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Kivonat

Budapest el6vérosi €s a varosi vastiti kozlekedési rendszere a torténelem sordn parhuzamosan, az
adott kor kovetelményeinek és kozlekedéspolitikai stratégidinak megfelelGen, eltéré modon fejlddott,
és ez a folyamat még ma sem fejezddott be. A kozlekedési rendszer tobb eltéré szolgaltatdsi szin-
vonald €s mdszaki paraméterd egymdstdl elszigetelt vasuti rendszert tartalmaz, amelyek integréldsa
elengedhetetlen a févaros egyre ndvekvd agglomeracios forgalmanak hatékony kiszolgaldsdhoz.

A kutatds szakirodalmi munkarészében kiemelt szerepet kapott Budapest Kozlekedésfejlesztési
Stratégidjanak bemutatdsa, a kiilonb6z6 korok koncepcidinak 0sszehasonlitdsa, illetve a f6bb fejlddési
irdnyok €s a mai kor kihivdsainak kiemelése. A fentieken tilmendGen a vonatkozé szabélyozas és kiil-
foldi gyakorlati példdk tanulmédnyozdsaval Osszefoglaltam a vasuti atjarhatésag legfontosabb alapelveit
és lehetGségeit.

A kutatds mésodik részében a meglévd hazai varosi-, és elGvarosi gyorsvasuti rendszerek eltérd
miszaki kovetelményeinek atfogd vizsgalata alapjan megfogalmaztam a rendszerek kozotti atjarhato-
sdg alapvetd miszaki feltételeit, illetve egy potencidlis alkalmazasi helyszineken keresztiil javaslatot
adok a budapesti varosi gyorsvasuti halozat atjarhatésaggal kapcsolatos fejlesztési lehetGségeire. A
javasolt helyszinen sajat online és helyszini felmérések, illetve iizemeltetSi (BKK, MAV Zrt.) adatok
alapjan meghatdroztam az utazdsi igényeket, vizsgdltam az 4tjdrhat6sdg megvaldsitdsanak pélya és
jarm( oldali miiszaki feltételeit, valamint a felmért utazasi igényekhez igazodo Gj menetrendet is szer-
kesztettem. Ezek utdn a PTV Visum programjdban véltozatonként létrehoztam az dj nyomvonalakat,
majd a megtervezett menetrend alapjan az Egységes Forgalmi Modell (EFM SV04) felhasznaldsaval
Budapest egészére kiterjeds forgalmi szimuldciot futtattam le.

A forgalmi szimuldcié eredményeli, illetve az 4tjarhatosdg miszaki feltételeinek szisztematikus
vizsgdlata utdn egy megfelelGen kivélasztott helyszin integrélt kozlekedésfejlesztési lehetdségeit rész-
letesen is vizsgéltam. Az utazdsi igényfelmérésen alapulé menetrendvdltozatok €és az atjarhatdsiag
helyi koriilményeit figyelembe vevS miszaki valtozatokra koltség-haszon elemzést is készitettem. Az

Osszesitett eredmények alapjan mindsitettem a vizsgalt gyorsvasiti rendszerek dtjarhatosdggal elérhetd

szolgéltatasi szinvonal valtozasat, valamint a vizsgélt projekt megvaldsithatosagat.



Abstract

Budapest’s Suburban and Urban Rail Rapid Transit systems have developed in parallel throughout
the history, in different ways according to the transport strategy of the present government, and this
process has still not ended. The transport system of Budapest includes various rail transit modes with
several service levels and technical parameters, their integration is necessary to create an effective
transport service for the growing agglomeration of Budapest.

At the first part of the study, I conducted a research for Budapest Transport Development Strategies,
and I made a comparison of the concepts of different ages. I summarized the basic interoperability
requirements through foreign caseworks and by the help of technical specifications.

In the second part of the research, I summarised the basic technical requirements for interoperability
between the existing urban and suburban railway systems in Budapest. Then, I came up with a
suggestion by the help of a rating criterion scheme, to potential places in Budapest, where the
connection of different railway systems would be beneficial.

Based on my own online and on-site surveys, as well as the data provided by the operators
(BKK, MAV Zrt.), I determined the travel demand and examined the technical specifications of
interoperability concerning the whole vehicle-track system on the previously selected project locations.

After that, in the PTV Visum program, I created the new routes and connections for each research
project, and based on the self-planned new timetable, a traffic simulation is proceed covering whole
Budapest, using the database Unified Traffic Model of BKK (EFM SV.04).

After the traffic simulation and analysis of technical specifications, I ranked the interoperable

projects based on both the improvement of quality and on feasibility of the projects.
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Bevezetés

Attekintés

Budapest, és a hozza tartoz6 agglomeracié lakossdga napjainkban meghaladja a két és félmilli6 f6t.
A févaros lakossdga évrdl évre érezhetlleg az agglomerécio6 felé irdnyul, ami magyardzattal szolgél a
varoshatart atlépd napi rendszeres utazdsok folyamatos novekedésére. 2011-es népszamléldsi adatok
alapjdn mdr akkoriban Pest megye lakossdgdnak 61,8%-a ingdzot az agglomerdcid €s a belvaros kozott.
(28]

Ennek a novekvd utazasi igénynek a kiszolgdlasdhoz feltétlen sziikséges a kozosségi kozlekedés,
azon beliil is a kotottpalyds vasuti rendszerek integrélt fejlesztése. A témadval kapcsolatban fontos
megemliteni a jelenleg is kidolgozas alatt 4116 Budapesti Agglomeracids Vasiiti stratégiat [[10], amely
ennek a problémakornek a megoldasat tiizte ki célul.

A vasuti ,,atjarhatésag” vagy interoperabilitas, mint a kozlekedéspolitika sokszor hasznalt fogal-
ma eurdpai kontextusban jellemzden a nagyvasutakra értendS. Az Eurdpai Unid szdmdra kiemelt
szempont az egyes tagallamok vasuttarsasdgainak egységes infrastruktira-fejlesztése ahhoz, hogy a
hatarokon atnyul6 vasuti szolgéltatdsok miszaki feltételrendszere kiszamithat6 €s biztositott legyen.

Az atjarhat6sdg mésodik szintje az orszdgon beliili, a legtobb esetben egymadstdl fiiggetleniil lize-
meld vastiti rendszerek kozotti atjarhatésagra vonatkozik. Az integrélt kozlekedésfejlesztési projektek
elsdsorban a klasszikus meglévd kotottpalyds rendszerekre éplilnek. A folyamatosan novekvé utazdsi
igényeknek megfelel§ szolgéltatdsi szint biztositdsa érdekében a hagyomanyos keretek kozott iizeme-
16 elszepardlt vasuti rendszerek (kozuti vasut, varosi,- és el6vdrosi gyorvastit, nagyvastt) apranként
kezdenek felbomlani és egységes vasttfejlesztési koncepcié mentén folyamatosan egy Osszefiiggd

halézatta alakulnak at.

Célkitiizés

A kutatdsi munkdm sordn célom felkutatni és vizsgélni azokat a potencidlis budapesti helyszineket,
ahol lehetdség adddik a varosi gyorsvasuti hdlézat kiterjesztésére a mar meglévd infrastruktira ha-
tékony felhaszndldsdval, valamint szeretnék egy éltaldnos valaszt adni arra kérdésre, hogy Budapest
viszonylatdban van-e 1étjogusultsdga az atjarhat6 vasiti rendszerek 1étesitésének. A fenti cél elérése
érdekében az dltalam felvazolt lehetésges helyszineket megvizsgdlom miiszaki valamint forgalmi meg-

valésithatésdg szempontjabdl, majd a PTV Visum makroszimulécids program és az EFM (Egységes

Forgalmi Modell SV.04. [13]) segitségével utazasi igényeket hatirozok meg. A meglévs és az 1j



integralt kozlekedési rendszerek 0sszehasonlitdsabdl meghatdrozom a megtakaritott iddmennyiséget,
amelyek alapjan koltség-haszon elemzést végzek. Az dltalam ajanlott potencidlis helyszinek elGzetes
miszaki és forgalmi vizsgdlata utdn, egy kivdlasztott helyszinre vonatkozéan alvaltozatokat dolgo-
zok ki, valamint részletesen ismertettem az atjarhatosdg lehetséges miszaki megoldasait és azok
véarhat6 koltségigényét. A fentieken tilmenden kiemelt célom valaszt kapni arra a kérdésre, hogy
az atjarhat6sadg megvaldsithatésdga sordn milyen szinten sziikséges beavatkozni az illesztendd vasut-
vonalak pdlyainfrastruktirdjdba. Van-e olyan lehetGség, hogy elég csak a jarmivet illeszteni, vagy

mindenképpen sziikséges egy atfogd beavatkozas mindkét vasuti alrendszert illetSleg?

1. Budapest varosi- és eldovarosi kotottpalyas kozlekedési rendsze-
rének fejlodése

1.1. Budapest Kozlekedésfejlesztési Stratégiaja a kezdetektdl napjainkig

Az ismertetésem sordn a torténelmi korokat harom részre osztottam, a kialakult kdzlekedési stratégia
irdnyzatoknak megfelelGen.

A Kkezdetekto6l a masodik vilaghaboruig

Magyarorszag az els6 vasutvonaldn 1846. julius 15-én indult meg a fogalom, a vonalak par év-
tizeden beliil behdl6ztdk az egész orszdgot. Budapest tekintetében a korszak elsé felében publikalt
elképzelésekben nem foglalkoztak 6ndllé varosi gyorsvastiti rendszerek kialakitdsdval, hanem inkdbb
egy egységes hdlozat részeként, az agglomericio iranyabdl érkezG nagyvasuti vonalakat vezették vol-
na 4t a belvaroson keresztiil. Ez érthetd is, mivel akkoriban a varoson beliili forgalmi igények teljes
mértékben kielégithetGek voltak a felszini kozlekedés korabeli eszkozeivel (omnibuszok, 16vasutak,
kozuti vasutak). Az els§ foldalatti vasut gondolatdval a mar londoni tapasztalatokkal rendelkezé
Balazs Mor foglalkozott, amikor a hat6sdgok nem engedélyezték felszini villamos vasut épitését az
Andréssy uton. A Siemens és Halske cég tervei alapjin késziilt foldalatti vonal 1896-ra épiilt meg,
amivel megeldzte a kontinensen fekvs févarosokat, de még New Yorkot is. Budapest nagyvasuti
halézata a XIX. - XX. szdzad fordul6jan mar alkalmatlan volt az el6varosi kozlekedés lebonyolitdsara,
ezért jelentds szdmban épiiltek villamos €s -helyi érdekd vasttvonalak, az akkoriban még szerve-
sen a fGvaroshoz nem tartozé teriiletek becsatoldsara, Budapest egykori peremvidékérdl, sok esetben
mar meglévd villamosvonalak folytatdsaként. Zipernowsky Karolyt megihlette az épités alatt allo
Millenniumi Foldalatti Vasut, ennek kapcséan alkotta meg tarsaval 1895-re az Els6 Magyar Metropol
Vasut tervét. Ebben hdrom fGirdnyt jelolt ki a foldalatti vasutak szdmdra, amelyek atfogtak az akkori
Budapest legforgalmasabb részeit, kapcsolatot teremtve a palyaudvarok kozott. A XIX. sz. masodik

felében London, New York, Chicago és Parizs metréépitési ldzban égtek, 1897-re Zielinski Szildrd
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is megalkotta a budapesti ,,Magyar Metropol Vasut” tervét. A szdzadfordulén szdmos mérnokot fog-
lalkozatott Budapest gyorsvasuti kotottpalyas kozlekedési rendszerének fejlesztésével. A kidolgozott
kozlekedési koncepciokban sokszor meriilt fel a nagy budapesti palyaudvarok eredeti helylikr6l va-
16 kimozditdsa. Abban az id§szakban a MAYV, valamint a Mérnok Egylet tagjai is szdmos tervvel
alltak eld, amiket Zielinski a Budapest forgalmi viszonyainak rendezése c. publikdcidjdban egyen-
ként birdlta el. Zielinski felismerte az 4tmend palyaudvarok jelentGségét, amirGl munkdssagéban is
irt, a kor egyik legkomolyabb elképzelése is t6le szarmazott. 1902-ben publikdlta miivét, amiben
megalkotta a budapesti fGvastit tervét. Abban az idSben, szerte a vildgon, a varosi vasutfejlesztések
kiemelkedd szempontjai kozé tartozott a palyaudvarok varoskdzpontba valé dthelyezése, jellemz&en

7. 2

véros alatti alagutakkal kialakitott kozponti atmenGpdlyaudvar(ok) létrehozdsaval. A tervei szerint a
mai Rékosrendezd és KGbanya-Kispest dllomasok helyén iizemi palyaudvart 1étesitett volna, és ezeket
egy 4 vaganyu, villamositott vasuti alagittal kototte volna 0ssze, aminek a nyomvonala a Nyugati
palyaudvarig gyakorlatilag megegyezik a mai M3-as metré nyomvonaldval. A vasit mentén a Nyu-
gati palyaudvaron kiviil még harom 1j megdllot l1étesitett volna a belvaros teriiletén. Ezek kedvezd
kapcsolatot biztositottak volna mind a tdvolsdgi mind a helyi utaz6kozonség részére. Zielinski ezzel
a tervével megalapozta a budapesti vasiti stratégia alapjait, amelyek a mai napig érvényben vannak.
(1l abra)

Zielinski Tervét 1912-re Garady Sandor dolgozta tovabb. Megdlmodott egy Duna alatt 4tmend
vastti alagutat Kelenfold és a Nyugati palyaudvar kozott. Aztan jott az elsd vildghdbora, és a tervek

Py

a fickban maradtak. 1930-ban Wittenbart Gy6z§ porolta le a terveket. Az elképzelése szerint két Uj

2 2

pélyaudvar épiilt volna: Rakosrendezén az Eszaki fépalyaudvar, amelyet a dél felsl érkezé vonatok

2. 2

végpontjaként jelolt meg, valamint a Déli f6palyaudvar, a Dunapart teherpalyaudvar helyén (a mai
Miivészetek Palotdja) az észak felSl érkezd vonatok szdmdéra. A két f6palyaudvar kozott foldalatti
szakaszt javasolt két belvarosi megallohellyel. Az 1930-as évektdl kezdve kezdett teret hoditani egy
kifejezetten varosi forgalmat ellat6 gyorsvasiti haldzat tervezése. Az eddigi elképzelések a nagyvastiti
vonalak meghosszabbitadsat tlizték ki célul a varoskozpont felé, viszont innentdSl kezdve megjelentek a
fiiggetlen kialakitassal bir6 elképzelések is. Ebben az idében a HEV vonalak tekintetében is torténtek
véltozasok, a vonalak lizemeltetési hovatartozasanak tekintetében. Kemény Ignac 1931-es tervében
szerepelt a Duna jobb parti korvasitjanak kiépitése a Déli palyaudvar és Obuda dllomasok kozott.

1934-ben Pieri Cézar, a MAV miiszaki f6tanicsosa atmend rendszerd kozponti személypalyaudvar

épitését javasolta. (3| dbra)
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Kiss Kerepesi ut

1. 4bra. Zielinski Szilard févasiti terve

A nyomvonal terve gyakorlatilag megegyezik a napjainkban tervezett Nyugati - Kelenfold vasuti
alagut tervével, azzal a kiilonbséggel, hogy a terveiben a Keleti pdlyaudvar megsziint volna. Egy 1940-
ben megjelent terv alapjan 6sszekotd alagiit épiilt volna Rékospalota-Ujpest és Ferencvéros dllomasok
kozott, szintén részben a mai M3-as metré nyomvonaldn. A fiiggetlen foldalatti gyorsvasiti vonalak
koziil elsGként az észak—dé€li irdnyt vonal megépitését javasoltdk. A mai 2-es metrd a II. vildghdbora
utdn keriilt az elsd helyre, mivel a lebombdzott Duna hidak miatt igény volt egy Duna alatti vasuti

osszekottetésre.



2. abra. Pieri Cézar, a MAV miiszaki fétandcsosdnak javaslata egy, a Duna alatt 4tiveld vasiiti alagtitra [42]

A masodik vilaghaboritél a rendszervaltasig

A madsodik vildghdbort utdn jorészt a budapesti vasiti fejpalyaudvarok jelenlegi helyzetének a
megtartdsdval késziiltek tervek. A Févarosi Kozmunkdk Tandcsa 1945-ben javasolta tervében a meg-
1év6 palyaudvarok meghagydsa mellett a kelebiai MAV- és a rackevei HEV-vonalak 6sszekotését a
Kozvagohid térségében, és innen foldalatti tovdbbvezetését a Nagykorut alatt, a Nyugati palyaud-
var érintésével. Ez az elképzelés tekinthet§ a korszak utolsé nagyvasiti foldalatti elképzelésének, a
negyvenes-otvenes évek fordul6jatdl a tervek nagy része mar kizarélag a févaros helyi kozlekedésére
késziilt, a nagyvasut alkalmazdsat Budapest belsG forgalmaban nem lattdk célravezetének. Ebben az
idSben a kotottpalyds kozosségi kozlekedés utasteljesitménye nagymértékben novekedett, igy elkertil-
hetetlennek latszott, hogy a forgalom nagy részét utszinttdl fliggetlen kozlekedési eszkozokkel bizto-
sitsdk. Az akkori Kozlekedés- €s Postaligyi Minisztérium jévahagydsaval késziilt el a Nagy-Budapest
Uj foldalatti gyorsvasuti hdlézatdnak a terve, a moszkvai metré mintdjdra. A szocialista rendszer jelen-
tésen lenézte az eddig épiilt budapesti foldalatti vasuti hdldzatot, amit a kovetkezd idézet is aldtdmaszt:
,Igy tehat nem ezt a foldalattit kellett egyszertien meghosszabbitani, hanem tjat, valéban szocialista
jellegi Metropolitaint, foldalatti gyorsvasutat kell Budapesten épiteni, amely Nagy-Budapest dolgoz6

tomegeinek gyors, olcso €s kényelmes utazasét biztositja.”’[40] Az akkor kijeldlt f6irdnyok méar nem



voltak ujkelettiek, mivel ezek az irdnyok mar a foldalatti vasut szazad elején késziilt épitési terveiben
- és azt kovetden is - fellelhetSk. Ez kézenfekvs volt, mivel a foldalatti vasut javasolt nyomvonalai
kovették az akkori forgalom, illetve az utasszallitdsi igény kialakult fGirdnydt. A metrd elnevezés is
ebben az id6ben kezdett bejonni a koztudatba a “Metropolitan railway” roviditése alapjdn. A véarva
vart kelet-nyugati vonal épitése 1950-ben indult meg, azonban gazdasagi-politikai valsag kovetkezté-
ben az épitkezések két évtizeden at elhizdédtak. A méasodik megvaldsult gyorsvasuti hdlozati elem az
észak-déli irdnyu vonal volt, viszont ennek az épitése sem haladt zokkendmentesen. Annak érdekében,
hogy a metrévonalakat minél jobban kihaszndljdk, a kordbbi hosszi vonalakafT] feldaraboltdk, azok
metréra rahordé viszonylatokka valtak, igy megndtt a kényszerd atszdllasok szdma. A villamosvona-
lak visszavagésdval a kotottpalyds halozat integréltsdga romlott, az atszdllasok nehézkesek lettek. A
kozlekedéstervezés nem az utazok kényelmét, hanem az iizemi, lizemeltetési szempontokat helyezte
elGtérbe. A korban nagyszabdsu tervek sziilettek a gyorsvasuti hdlézat bovitésére, de ezeknek csak a
toredéke valosult meg.
Budapest meglévé és tervezett metrévonalai (198x)

i Féldalatt Vasit)

-as vonal (Eszak-Dél)

2000-ig megépulf

Egy korabeli térkép alapjdan
készitette Kovacs Adam

3. abra. A gyorsvasuti hdl6zat fejlesztési javaslatai a 80-as években [32]

A legtobb vitat kivalté elképzelés azonban az M4-es metrd terve volt, ami a 70-es évekbeli M4-es

1husz, villamos



metré terve és M5-0s vonal 0sszevondsdbodl szdrmaztathatd.

A rendszervaltastol napjainkig

Amikor az els§ két metrovonalunk épiilt, a rendszer nem foglalkozott a kozlekedés atfogd vizs-
gélataval, belekényszeritette az orszagot a keleti eszmék atvételére, ezért az M2-es és M3-as vonal
szigetiizemként épiilt ki. A két iizem az akkori kor eszméjének megfelelGen épiilt, nem is meriilt fel
egy olyan vasutiizem létrehozdsa, ami alkalmas lenne az agglomeracids nagyvasuti forgalom varos
alatti atvezetésére. Az M4-es metrd a rendszervaltas utdni legnagyobb infrastruktira beruhdzasnak
tekinthet Budapest esetén. A terve eldszor 1972-ben fogalmazddott meg, mig a jelenlegi kialakitassal
megegyezd tervek 1996-ra késziiltek el, azonban ezek a tervek 10-15 évvel kordbbi kozlekedési kon-
cepcidi nyomait hordoztdk, amelyek mar abban az id6ben sem voltak korszertinek nevezhetGek. Ebben
az id6szakban sziiletett meg Acs Balazs és Istvan Gyorgy dtfogé koncepcios terve, miszerint a tervezett
alagutat fel lehetne haszndlni a “régi dlom”, azaz a Duna alatt 4tmend vasiti alagit[?] Az elképzelés
egy miszakilag megalapozott, a vildg szamos pontjan miikod§ vasuti halézatot hozott volna 1étre,
ami bekapcsolta volna az agglomerécids forgalmat a mar jelenlegi infrastruktira felhasznaldsdval. A
mottéjuk: “Hosszd metrét, olcsén”. Végiil az M4-es metrd megépiilt a jelenlegi formdjdban, azéta is
varva a folytatdsdnak lehetGségeit. Az ezrendfordul6tdl kezdve fokozatosan valtozott a kordbbi szem-
lélet, amelyek a kidolgozott kozlekedési stratégidkon is megldtszodtak. Tervek sziilettek az elGvarosi

vasttvonalak varosi kozlekedésbe valé integrdldsdra (S-Bahn koncepcid). (@] dbra)

2Abban az id6ben szdmos tanulmany sziiletett a témaban
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4. abra. A 2007-es S-Bahn koncepci6 tavlati térképe

-

Ujkeletd gondolatok sziilettek a budapesti palyaudvarok megreformaldsa érdekében. Egyes kon-
cepciok 4j fépalyaudvar 1étesitését tlizték ki célul pl.: a Ferencvarosi palyaudvar helyén. Az S-Bahn
koncepcidk f6 alkotéeleme rendre a Kelenfoldet és Nyugati palyaudvart 6sszekots alagit lett, de min-
den koncepcidban egy kicsit mashogy képzelte el a megvaldsithatosagat. Budapesten a rendszervaltds
utdn eldszor 2001-ben késziilt atfogd kozlekedési rendszerfejlesztési terv, amely mar a varoshatdron
tali teriiletek bevondsaval is foglalkozott. A jelenlegi legfrissebb févarosi kozlekedésfejlesztési straté-
gia a Baldazs Mor-terv Budapest 2014 €s 2030 kozotti idGszakra vonatkozik, amely mar a fenntarthato
varosimobilitds-tervezés szellemében késziilt. A jelenleg is futé Budapesti Agglomericids Vastiti
Stratégia keretén beliil zajlik a teljes el6varosi vastti rendszer dtgondoldsa, megreformaldsa, amely
részben a kordbbi S-Bahn koncepcidkat veszi alapul.

Kozlekedésfejlesztési koncepciok meghatarozoé iranya

A torténelem sordn kialakult kozlekedésfejlesztési koncepcidk {6 irdnyvonalai a kovetkezGképpen

alakultak:

* (1) Egységes nagyvasiiti €s varosi gyorsvasuti hdldzat fejlesztési koncepcidja (nagyvasiti vona-

lak belvaroson keresztiilvezetése, fejpalyaudvarok megsziintetése)
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* (2) Ondllé vérosi (foldalatti) gyorsvastti halézat fejlesztési koncepcidja (egyéb kotottpalyds

rendszerektdl fiiggetlen haldzat)
* (3) Nagyvasittal kozos / szigetlizemd elGvarosi gyorsvasuti hdlézat koncepcidja
* (4) Ma: Kolcsonosen dtjarhat6 vasuti rendszerek koncepcidja

A kezdetek kezdetén még nem volt sziikséges vasuti atjarhatdsagrol besz€lni, a koztes idGkben hallani

se akartak réla, a jelenben pedig muszdj foglalkoznunk vele.”

1.2. Budapest elévarosi, és varosi kozlekedésének altalanos konfliktusai

A budapesti kozosségi kozlekedés eurdpai szinten kozel sem mondhaté elmaradottnak, ezt a 2017-es
Eurostat adatai is igazoljdk. A jelentésbdl kideriil, hogy 2017-ben a Budapesten kozlekedSk mintegy
66%-a a tomegkozlekedést valasztotta. Az adatokbdl megallapithatd, hogy a k6zosségi kozlekedéssel
szembeni elégedettség évrdl évre novekszik. 2015-ben a megkérdezettek 67%-a volt megelégedve a
budapesti tomegkozlekedéssel. [39]]

Hatranyként emlithet6 meg, hogy a rendszer szdmos helyen széttagolt, igy az atszdllismentes
utazdsok csak kevés esetben érhetSek el. Ahol at kell széllni, ott sok esetben jelentSs tavolsdgot kell
megtenni a két kozlekedési eszkoz kozott.

Az atszéllasok szdma és mindsége nagy mértékben befolydsolja az utazési hajlandésdgot. Alapve-
téen az atszdllds két részbdl 4ll: az elsd jarmd megdll§jabdl a masik jarmd megdll6jdig torténd sétdbol,
valamint a mésik jarmire torténd varakozas idejébdl. A sétaldsi idGt jelentGsen befolydsolja az adott
atszallé csomdpont mérete. Egy kicsiny, egyszerl csomdponton a sétdlds maximum 1-2 percet vesz
igénybe, ahol sokszor a k6zos peronos édtszdllds sem kizart. A gyalogldsi tdvolsdgok a csomdpont
méretével, €s a befutd kozlekedési 4gak ardnydban folyamatosan novekszik, akdr 5 perc is lehet. Egy
2004-es kutatas alapjan Budapesten az dtszallas a legriasztobb dolog a tomegkozlekedésben, igy ennek
csokkentése az egyik legfontosabb cél.

A napi ingazasokat tekintve megdallapithat6, hogy az utazok konstans id6t toltenek utazassal. Egy
1982-es holland kutatas eredményeként ez az atlagos 1d6 65 €s 85 perc kozott, 75 percre adddik. [21]]
Ehhez képest egy friss 2018-ban publikalt, a Delfti Miszaki Egyetem 4ltal végzett kutatds szerint
az emberek dtlagosan 55,6 percet toltenek el utazdssal [33]]. A két eredmény eltérése a szolgaltatds
szinvonaldnak novekedésének tudhaté be. Erdekes, hogy a sajét felmérésem alapjan Budapest esetén
ez az érték 77 percre adédott. Az altalam mért adatok kdzvetleniil nem hasonlithatéak 6ssze a holland

eredményekkel, mert az én esetemben a mintavételezés csak az agglomerdcidbodl torténd ingdzdsra

terjedt ki, de érzékelhetd kiilonbség mutatkozik a jelenlegi holland és a budapesti eredmények kozott.
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Az utazési igényfelmérésem modszertandt és a kapott eredményeket a 4. fejezetben részletesen

ismertetem.

2. Kotottpalyas rendszerek és kolcsonos atjarhatosaguk

A vasiti rendszerek klasszikus megjelenési formdit az (5dbra) szemlélteti.

VASUTAK
MNagyvasut | \arosi vasutak Hegyi vasutak ‘ Klldnleges
vasutak
Tavolsagi Elévarosi Elévarosi Varosi Kozuti Kaozati Kiilénleges
vasutak vasutak gyorsvasut | | gyorsvasutak | | gyorsvasut vasutak varosi
(L., 1L, 1. {IV. szint) {metrok) (villamos) vasutak
szint)
Varosok kézdtti forgalom ‘ | Agalomeracios forgalom | |Ve’|rc-si forgalom |

5. abra. A vasiiti rendszerek klasszikus megjelenési formdi [46|]

Kutatdsi t¢émamban elsGsorban a varosi gyorsvasiiti- €s az arra rdhordd/ csatlakoz6 agglomeracios
forgalom kiszolgéldsara épiil6 hagyomanyos vasuti rendszerek integralt kozlekedésfejlesztési lehets-
ségeivel foglalkozom. Az eltérd szolgéltatdsi szint biztositdsdnak a kovetkeztében a kozuiti vasutak,
valamint kozuti gyorsvasutakkal jelen kutatomunkdam keretében nem foglalkoztam, de ez nem azt
jelenti, hogy el&varosi koncepcid szinten nem éri meg veliik foglalkozni. Budapest esetén a vastti
rendszerek egyediili egységes pontjanak a nyomtdvolsag tekinthetS, ami torténelmileg szerencsésen,
azonosan 1435mm-re alakult ki. Tobb eurdpai viros kozlekedési rendszerében viszont eltéré nyom-

tavolsagu vasuti hal6zatok alakultak ki (pl.: Kassa, Liberec).
2.1. Varosi- és elovarosi vasutak altalanos csoportositasa

Koziti vasut

A koziiti vasit (angol szakirodalmi réviditéssel SCR vagy TW)P| vagy villamos ismertetdje, hogy sok

esetben a kozuti forgalommal k6zos pélyan, esetenként zart palydn a koziti forgalomt6l elkiilonitve

3Streetcar, Tramway
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tizemelnek. A jarmivek j6 menetdinamikus tulajdonsdggal rendelkeznek, a sebességiiket elsGsor-
ban a pdlya kornyezete befolydsolja. A jarmiivek hossza orszdgonként azon beliil varosonként és
viszonylatonként is eltérd lehet. A jarmd hossza és az iil6hely-dll6hely ardnya jelentGsen befolyasolja
a befogadoképességet. A kozuti vasuti jarmiivek esetén ez az ardny 20 és 40% kozott véltozik. A jo
menetdinamikai tulajdonsdgoknak koszonhetden a jarmidvek dtlagos menetsebessége 15 és 30 km/h,
maximalis haladasi sebességiik 50-60 km/h, azonban ezt inkdbb csak kiilvarosban, zart palyan képes
elérni a jdrmd. Az 0j jdrmivek szinte kizdrdlag alacsonypadlds kivitelben késziilnek, egyes esetekben
ultra alacsonypadlés megoldasként, (pl.: a bécsi Siemens ULF (Ultra Low-Floor)). A torténelem sordn
a kapacitds novelése érdekében esetenként emeletes villamosokat alakitottak ki, sok varosban novelték
a jarmivek hosszdt vagy a jaratok siriségét, de ezzel a legtobb esetben lizemeltetési problémakat
okoztak vagy éppen megbénitottdk a varos kozlekedését. A fenti okok miatt szdmos nagyvaros az
1950-es években a villamosokat buszokkal és trolikkal véltotta fel, de sokhelylitt még a mai napig is
nagy szerepet jatszik a villamos kozlekedés (pl.: Bécs, Praga, Toronto). Ezzel a megoldassal szemben
voltak vdrosok, ahol magasabb szolgaltatdsi szintd vastitta fejlesztették a hagyomdnyos koziti vastti
rendszereket, esetenként fold alatti nyomvonalat kialakitva a kritikus belvdrosi vonalszakaszokon. Ezt
a megoldast a német nyelvteriileten ,, StadtBahn”-nak nevezik. Az 1990-es években jott a hagyoma-

nyos villamosok masodik ,,fénykora”, kifejezetten a torténelmi belvarosokban, esetlegesen megsziint

villamosok nyomvonalén, de ezek a legtobb esetben csak turista attrakcids céllal épiiltek.

Varosi- és elévarosi koziiti gyorsvasiit

A, light rail” (angol szakirodalmi roviditéssel LRT[) megnevezés egy Osszefoglalé név, ami a hagyo-
manyos nagyvasutakat, a varosi €s eldvarosi gyorsvasutakat, valamint a kozuti vasutakat is magaba
foglalja. Ezen rendszerek kifejezetten az agglomeracids és a varosi forgalmat hivatottak ellatni.
Definici6 szerint: “A Light rail az a k6zosségi kozlekedési 4g, amit a varosban és a varost kornyezd
régidban haszndlnak. A nagyvasittal és a metroval szemben bizonyos mértékben alkalmas a nyilvanos
térbe valo integraldsra, esetenként a kozuti kozlekedéssel valo 6sszefondddsa is

A, light rail” vasuti rendszer magaba foglalja a legtobb esetben a villamos lizemd, nagy kapacitd-
si, magas utazdsi szinvonallal rendelkezd jarmivet €s a jarmd altal haszndlt, a legtobb esetben koziti
és egyéb forgalomtdl elzart vasiti palyat. Ez a kozlekedési mod az elmult par évtized alatt lett meg-
hatdrozova a varosi kozlekedésben. A kozlekedd jarmivek dltaldban 18-42 m hosszban fordulnak eld,
az iil6helyardnyuk 20-50%-ig terjed. A jarmivek nagy gyorsitoképességgel rendelkeznek, maximalis

o

sebességiik elérheti a 80-100 km/h-t is, de a viszonylag strd (400-800 m) megallétavolsdgok miatt

4Light Rail Transit
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atlagosan 18-40 km/h iizemi sebességre képesek. Jelenleg Magyarorszag teriiletén kimondottan ,, light
rail” rendszer nem taldlhatd, leginkdbb a Csepeli HEV csepeli, valamint a Godolléi HEV Godolléi

szakasza hasonlithat6é ehhez a kategéridhoz.

Varosi gyorsvasiit

A virosi gyorsvasutak (angol szakirodalmi roviditéssel RRT[) minden felszini kozlekedéstdl elszi-
getelten, a vdros teriiletét a legtobb esetben a fold alatt szelik at. A vdrosi gyorsvasut koznyelvi
megjelenési formdja a metré. A legfébb jellemzdi kozé tartozik, hogy a nyomvonala mindentdl tel-
jesen elszeparalt, mas kozlekedési méddal szintbeli keresztezés nem lehet rajta, dltalaban alagitban a
vdros stirtin lakott ovezetei alatt fut. Ezek a rendszerek a legtobb esetben automata vagy félautomata
rendszerrel lizemelnek. A szerelvények a legtobb esetben 35-50 m hossziak, széles kocsiegységekbdl
allnak, amelyek az adott gyorsvastti vonalnak megfelelS hosszisdgban dllnak 6ssze 100-120 m hosszud
szerelvénnyé. A jarmitivek maximadlis sebessége 70-80 km/h, dtlagsebességiik 25 és 60 km/h kozott
véltozik. A hagyomdnyosan metronak nevezett gyorsvasit vaganyai jellemzden végig a fold alatt he-
lyezkednek el, erre példa a moszkvai vagy akar a budapesti metréhédlézat is. Ezzel szemben akadnak
olyan gyorsvastti rendszerek, amelyek kizarélag a fold felett futnak acélszerkezeteken, ezek viszont
jellemzden jelentds zaj és rezgésterheléssel jarnak (pl.: Miami, Bronx, Brooklyn) (6ldbra). Ezek a
szerkezetek jobbdra a miult szdzad elejérdl valdak, a modern gyorsvasiti 1étesitmények mér jobban
prébalnak alkalmazkodni a kornyezetiikh6z. Amennyiben magasvezetésben futnak, akkor a legtobb

esetben vasbeton mitargyakat alkalmaznak, ami kevésbé gyakorol negativ hatdst a kornyezetére.

Elévarosi gyorsvastit

Az el@vérosi gyorsvasutak (angol szakirodalmi roviditéssel RGT[9) a tédvolsdgi vasutak lokdlis megje-
lenési formdja, amelyek magas szolgéltatasi szintet nyujtanak. A vdrosi gyorsvasiiti vonalak dltaldban
villamositottak €s stri kovetést tesznek lehetvé, a kozlekedd jarmitvek akar 160 km/h sebességre is
alkalmasak lehetnek. A kozlekedd jarmtvek lehetnek mozdony vontatta szerelvények vagy napjaink-
ban egyre inkdbb jellemz6 motorvonatok. (EMU, DMUY7| Az el6vérosi vasutak Budapesten esetén
atlagosan 50 km-es vonzdskorzetben iizemelnek.

A jarmtkovetési idSk itt mar ritkdbbak, jellemzden 20, 30, 60 perc. A reggeli és az esti csucs-

1ddszak, amikor elsdsorban az agglomeracids ingaforgalom a meghatarozg, jelentGsen kiemelkedik a

tobbi iddszakhoz képest.

SRail Rapid Transit
6Regional (or commuter) Rail Transit
7Electric Multiple Unit, Diesel Multiple Unit
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6. abra. Acélszerkezetes magasvezetési varosi gyorsvastt Brooklyn (USA) utcdi felett [EI]
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Néhany kiilfoldi nagyvéros (Tokid, Berlin, Koppenhdga, Bécs) elGvarosi gyorsvasiti rendszere a
hagyomdanyostol eltér§ médon fejlédstt. Az elGvarosi viszonylat nem ér véget a telepiiléshataron, vagy
egy telepiiléshatdrhoz kozeli kozlekedési csomdponton, hanem siird megallokiosztassal feltdrja a varos
belsd magjat is, viszont a szolgdltatas szintje és a jaratok sirisége egy RRT rendszerével egyezik meg.
A szolgaltatds tipusanak koszonhetSen ezek a rendszerek kiterjedt teriileti lefedettséggel rendelkeznek.

Kiemelt példaként emlithetS Berlin kozlekedési rendszere, azon beliil is a harmadik sinrdl tizemel§
,S-Bahn” hélézata, ami nagyon hasonlit egy varosi gyorsvasuti rendszerhez. Ilyen esetben a csucs-
1d8szak mar nem annyira kiemelkedd, mert mdr nem csak az ingdzok fogjdk nagy szdmban hasznalni.
Az ilyen vegyes rendszerek célja 6tvozni a védrosi gyorsvasiiti és az elGvarosi gyorsvasiti rendszerek
elényos tulajdonsdgait, megteremtve a kapcsolatot az RGR rendszerek kozott.

Az elbvérosi gyorsvastti rendszerek jelentds utasbefogadd-képességgel birnak, itt mar megjelen-
nek az emeletes motorvonatok is, amelyek 30-404zalékkal nagyobb befogaddképességgel rendelkez-
nek egy hasonlé paraméterd hagyomdnyos kocsihoz képest. Az atlagos utazdsi sebesség 30-t61 75

km/h-ig terjed, maximadlis sebesség akar 160 km/h is lehet.

Hibrid vasiti rendszerek

S-Bahn koncepcio

Metro S-bahn

Agglomeracio

Varos

7. abra. A vérosi gyorsvasiiti-, és az S-Bahn rendszerek hal6zati koncepcidi kozti kiilonbségek (sajat szerkesztés
az aldbbi kép mintdjara [41]])

Ez a vasuti szolgéltatds dtmenetet képez a hagyomanyos vdrosi gyorsvasutak és az elévérosi
gyorsvasutak kozott. Az agglomerécids forgalmat kiszolgdlé viszonylatok nem érnek véget a belvaros
peremén fekvd palyaudvarokon, hanem a gyorsvastthoz hasonldan feltdrjdk a belvarost, annak f6bb

kereskedelmi kozpontjait, csomdpontjait. A belvédrosi szakaszon jellemzdek az 500 - 1000 m-es
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megéllétdvolsagok, mig a kiils6 szakaszon inkdbb a 2000- 4000 m-es megallotavolsdg domindl. Az
S-Bahn hdlézati struktira egyik ismertetdje, hogy a metré rendszerektdl eléréen, a legtobb viszonylat
egy f6 irdnyon, Un. ,,Stammstrecke”-n keresztiil tdrja fel a varost, ahova az Osszes elévdrosi vonat
osszefut, igy a kozos belvdrosi szakaszon strd, akdr 4-5 perces kovetést biztositva. (7}abra)

Tram Train koncepcié

A Tram-Train egy dltaldnos, népszerd megnevezés, ami technikailag nem feltétleniil helyes meg-
nevezése annak a modellnek, ami kombindlja a vdrosi kozuti gyorsvasuti hdlozat €s a hagyoményos
nagyvasuti rendszert. A varosok novekvd teriilete, valamint a vdros és az agglomeraci6 kozotti for-
galom novekedése vezetett a rendszer kifejlesztéséhez. A koziti gyorsvastti jarmiiveket jellemzGen
kétaramnemdre tervezik (vagy diesel vontatdsudra), €s felszerelik mindkét vasti lizem biztositobe-
rendezésének megfeleléen. A varoson beliil a helyi villamos vagy koziti gyorsvastti vdganyokat

haszndlja, majd egy Osszekots vadganyon keresztiil a csatlakozik a nagyvasuti hal6zathoz, amin keresz-

tiil eléri az agglomeracio telepiiléseit, €s ekdzben kdzosen kozlekedik a tavolsagi és tehervonatokkal.

2.2. Vasiiti rendszerek kozotti kolcsonos atjarhatésag, intermodalitas

A vildg nagyvdrosainak telepiilésszerkezete az id6k sordn jelentSs valtozdsokon ment keresztiil. N&tt
a teriiletiik, tizleti negyedek, irodahdzak tomkelege alakult ki. Ennek hatdsara szamos eddigi el6vérosi
gyorsvasuti rendszer kezdett virosi gyorsvasiti irdnyba orientdlddni, ezzel egy hidat hozva létre a két
rendszer kozott (pl.: parizsi RER[). A vdrosi vasiiti tizemek fejlesztésének két lehetséges irdnya van.
Els§ esetben teljesen 1j vonalat hozunk létre, vagy a masik esetben meglévd infrastruktira hatékony
tovabbfejlesztésével hozunk 1étre jobb kozlekedési rendszert, az 1j rendszer épitési koltsége nélkiil.
[S0] Az atjarhatésdg elsédleges célja, hogy a mar kevésbé hatékonyan lizemel$ vasiti rendszereket
egyesitve hatékonnya tegye.

Az atjarhatésdg témakorével hazai viszonylatban is fontos €s érdemes foglalkozni.Szamos elGzetes
tanulmdny sziiletett hasonl6 rendszerek létrehozdsara, ezek koziil par kiemelkedd elképzelés: M2-es
és a H8-as HEV 6sszekotése, a fogaskerekid meghosszabbitasa a Széll Kalman térig, M5-6s metrd és
a kelebiai vonal kapcsolata, stb. Kiemelked6 példaként emlithetS a szegedi Tram Train, amely mar a
megvaldsitds végsd fazisaiban jar.

A vasiti rendszerek kozotti kapcsolatnak négy lehetséges szintjét vazolnam fel. A nulladik szint,
amikor még nincs kozvetlen kapcsolat két vasttiizem kozott, €s az atszallasok is koriilményesek a
két iizem kozott Erre példa a Godollsi HEV és az M2-es metré kapesolata. Az elsd szint, amikor

még tovabbra sincs kozvetlen kapcsolat két vasitiizem kozott, de adott a k6zos peronos dtszallds

8Réseau Express Régional
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lehetGsége. Az atjarhatésdg mésodik szintje, amikor ténylegesen megvaldsul a két lizem kapcsolata,

ebben legaldbb az egyik vasttiizem jarmdve alkalmas a masik vasutiizem teriiletén valé kozlekedésre.

2.3. A varosi- és el6varosi gyorsvasiiti rendszerek eltéré miiszaki paramétereibdl
ad6do inkompatibilitasok

Az atjarhat6sag tekintetében figyelembe veendd jellemzé eltéréseket tablazatos formédban foglaltam

ossze. (1] és2] tablazat)

Metro HEV Nagyvasut
Utszelvény Mérete [mm] 4000(3600) 4000
Biztonsagi tartalék [mm] 30 100 -
alkalmazhatd peronmagassagok 110 40 55
[cm]
Peronok atlépési :[a\{olsag maximalis 115 115 290
értéke [mm]
Peronok hossza [m] 80-120 120 - 150-250
Minimalis vaganytengely tdvolsagok [m] 3.4 4 4,2
Pélyasebesség Maximalis (jellemz6) [km/h] 80 80 100, 120, (160)
Talemelés Maximalis értéke [mm] 140 90 150
altalanosan 180 225 225
Tengelyterhelés [kN]| Kivételes esetben, MAV altal 295 i )
jart palyan
Vigszintes Uj végany esetén 400 - -
korivsugar legkisebb | Meglévé forgalmi vagany esetén 300 350 300
minimalis tervezési = :
ertéke Uzemi vagany esetén 200 150 200
Jarmitelepen 150 100 150
ajanlott [%o] 30 20 valtozo
maximalis [%o] 40 25 (34) 30-35
megall6 ajanlott [%o] 3 0 1,5
Fiiggdleges megallé max [%o] 5 1,5 5
korivsugar legkisebb| Lejttorés sziikségessége [%o] 2 2 2,5
minimé}lis’ tervezési [ Ajanlott prélyao’ldali lekerekité 5000 4000 minél nagyobb
értéke fvsugér [m]
A jarmii altal bejarhato
legkisebb lekerekitd ivsugar [m] 3000 2000 1500
Jellemz§ palyaszerkezet betonlemezes nyitott, zﬁzot‘Fkéves, nyitott, ZﬁzotFkéves,
keresztaljas keresztaljas
Vontatasi fesziiltség 750V DC 1100V DC 25 kV 50Hz
Szintbeli keresztezés tiltott van van

- nem allt rendelkezésre adat/nem értelmezhetd

1. tablazat. A vizsgdlando vasiti rendszerek eltér§ paraméterei - pélya alrendszer oldal

A tablazatban vazolt pélya és jarmiparaméterek alapjan lathat6, hogy a jelenlegi vasutiizemek a
nyomtdvolsag kivételével, ami egységesen 1435 mm, szinte minden miszaki paraméterben, ,,még ha

nem is jelentds mértékben”, de eltérnek egymastol.
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Metrd HEV Nagyvasut
Felujitott
Alstom orosy MXA Flirt | BRV
szerelvény , . ingavonat
metrokocsi
158(5+1),
Hossz [m] 100 (80) 115,9 53,43 74 182(6+1)
padlomagassag [cm] 114 114 82,5 60 600 (1120)
Engedélyezett legnagyobb sebesség [km/h] 70 70 70 160 120
Jarmi szélessége [mm] 2780 2694 2680 2880 2832
jarmiiszilardsag [kN] 500 500 1000 kKN 1500 2000/1500
legkisebb palyaivsugar 80 60 60 100 150
vezetdfiilke megkdzelitése utastér + vezetdallas ajtd csalf aZ,, csalf az" mozd,onz//utas
utastérbol utastérbol térbol
aramellatas harmadik sin fels6vezeték felsdvezeték
OVSZ 4ltal eldirt iiléhely arany min 25% min 33% -
allohely [f6/m2] 5 5 7 3 -
ajtok tipusa 1/2 szadmyu 2 szamyu 2 szarnyu 2 szarnyu 2 szarnyu 1 szarmyu

*a zarojeles értékek az M4-es metrora vonatkoznak
- nem allt rendelkezésre adat

2. tablazat. A vizsgilandé vasiti rendszerek eltér§ paraméterei - jarmd alrendszer

Az eltér6 palya-jarmi paraméterek koziil az iirszelvény, a jarmii szildrdsdg, a peronmagassag és
a vontatasi aramnem kozti kiillonbségek tekinthetSek a leginkabb kritikusnak az 4tjarhatosag szem-
pontjabaol.

Miiszaki paraméretek tekintetében a HEV és a hagyoményos nagyvasiiti iizem 4ll legkdzelebb
egymashoz.

Amikor a MAV kezelésébe keriiltek a Budapest kornyéki HEV vonalak, sokan vélték, hogy
a nagyvastitba torténd integracié volt a dontés 6 célja, azonban a MAV-HEV Zrt. 4ltal kiirt tj
jarmitender 1. iiteme [52] alapjan az 4j HEV szerelvények csak bizonyos paraméterei kozelednek a
nagyvastti iizem kovetelményeihez.

Az (j jarmiivek kompatibilisek lesznek az eddig csak a nagyvastiton alkalmazott, az Atjarhatésagi
Miiszaki El6irds (AME) dltal is elSirt Sk+55 cm-es peronmagasaggal, de a jarm vonatatasi fesziilt-
sége 1500 V egyendramra lesz kialakitva. Ezt az energiaellatdsi megoldast a varosi kornyezetben a
véddtavolsagok biztosithatdsdga indokolja. A fentiekbdl egyértelmien latszik, hogy a jovében nem
cél a két vastti rendszer teljeskor( egyesitése, ezek a jarmdvek alapvet&en csak a vonal belsé forgalmat
hivatottak ellatni. A jarmtbeszerzések II. iitemében tervben van kétdramnemd jarmtivek beszerzésére
is, amely jarmivek mar alkalmasak lesznek mindkét vasutiizemben vald kozlekedésre. Ezzel meg-
teremtve a kapcsolatot a két, mliszaki paramétereiben fokozatosan egymdshoz kozeledd vasutiizem
kozott.

Itt megjegyzendd, hogy MAV jarmtivek mar kordbban is kozlekedtek a HEV vonaldn menetrend-

szerinti forgalomban is, azonban ezekben az esetekben inkabb ideiglenes kényszermegoldasként funk-
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ciondltak, nem haszndltdk ki a kozos infrastruktira adta lehetGségeket. A kovetkezd fejezetben két
esetet is bemutatok a MAV és a HEV rendszer dtjarhat6sagarol.

Szembet(ing lehet a HEV iizem esetén alkalmazott tdlemelés mértéke, ami latvanyosan eltér a
nagyvasiit és a metr6 iizemben engedélyezett tilemelést6l. A Budapesti HEV vonalakon kozlekedd
jarmtvek, magas silypontjuk miatt, borulékonyabbak egy hagyomanyos vasiti jormtvel szemben, ra-
addsul ezt a hatdst tovabb erdsiti az 4116 utasok magas részardnya is. A fenti szabalyozdassal 1ényegében
mérsékelni szeretnék a tilemelt palyaivben kis sebességnél fellépd tilemeléstobbletet.

A dolgozatomban javaslatot fogok tenni kiilonb6zd miiszaki megoldasok ajanldsaval, amelyek
segitségével ezek az eltér§ paraméterek athidalhatéak. (5.3. fejezet)

A vastitiizemekre vonatkozo eldirasok

Az elbirdsok és szabdlyozdsok felépitése hierarchikus. Minél magasabb szinten tekintiink egy
szabdlyozdsra, tartalma anndl nagyobb témakort olel fel, és csak dltaldnos elveket fogalmaz meg.
Konkrét mdszaki javaslatok csak az alsébb hierarchia szinteken jelennek meg, viszont ekkor mar
sokkal sztikebb hatdskorben. Az el6irdsok legfelsd szintjén taldlhatéak a torvények, majd a hatdsagi
rendeletek. A mi esetlinkben, az orszagos vasuti hdl6zatra vonatkozdlag az OVSZ (Orszdgos vastiti
szabdlyzat) 1. kotete rendelkezik, aminek hatdlya az orszdgos kozforgalmu és sajat haszndlati vasutak-

ra terjed ki, valamint az OVSZ II, ami a vérosi kozlekedés vasttiizemeire vonatkozo dltaldnos elveket

és elbirdsokat foglalja Ossze.

Az lizemeltetSk az orszdgos rendeletek alapjan dolgozzak ki a sajat utasitaskészletiiket.

3. Hazai és kiilfoldi esettanulmanyok varosi vasuti rendszerek ko-
zotti atjarhatésagra

3.1. Kiilfoldi esettanulmanyok atjarhatdésagra

Karlsruhe, Németorszag: Koziti vasit - El6varosi gyorsvasiit, nagyvastit

[26]

A Tram Train, avagy a Karlsruhei modell a németorszdgi Karlsruhe vdrosardl kapta a nevét. Itt
alkalmaztak elGszor specidlis modern jarmtveket, amelyek egyardnt alkalmasak a kozuti vasiti és a
nagyvasuti palyan val6 kozlekedésre is dbra). Ez volt az elsd rendszerek egyike a vildgon, ahol
tudatosan foglalkoztak a vasuti atjarhatésag gondolatdval.

Karlsruhe belvarosa messze taldlhat6 a vasitdllomastdl, az dj rendszer bevezetésével viszont az

eldvarosokbol az utasok 4dtszdllas nélkiil egyenesen a sétdloutcdba érkezhettek. Az utasok korében
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8. abra. A jarmd kialakitasa jelentGsen eltér, mégis ugyanazt a vasuti palyat hasznaljak

nagy sikert aratott, hiszen a bevezetés el6tti 2000 f6/nap-rél 1993-ra 10 000 f&/napra majd 2005-re 16
000-re nétt a Bretten és Karlsruhe kozott vasiton utazok szdma. Kiemelend§ eredmény, hogy az tj
utasok 40%-a kordbban személygépkocsival kozlekedett. A halézat hossza az6ta megtobbszorozddott,
szdmos vdros koriili vonalat vontak be a hal6zatba.

A megnovekedett forgalomnak napjainkra kibontakozott a hétuliitGje is. A telepiilés utcdit ellepték
a villamosok, igy mar a rendszer mikodSképességét feszegetik. Mivel a jarmidvek hossza kotott, ezért
a megnovekedett forgalmat csak a jaratok stritésével lehetséges elszallitani, viszont egy szint utdn mar
egymast is akaddlyozzédk a kozlekedd szerelvények. Ennek kovetkeztében a bevasarlo és sétald utcdk
mdar nem nyujtottdk azt a kellemes és nyugodt vdrosi kornyezetet, mint amilyen el6tte volt. Erre a
problémara komplex megoldast dolgoztak ki. A legforgalmasabb részen uj alagutat terveztek, aminek
épitkezése a napjainkban is zajlik. Ezzel remélhetSleg j6 idGre biztositjdk a telepiilés zavartalan

kozlekedését. A modellt késébb szdmos német vdros is dtvette. Azdta mar vildg szerte terjed a

rendszer alkalmazdsa, tobbek kozott Magyarorszagon is hamarosan elkésziil a Szegedi Tram Train.
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Tokid, Japan: Metré - Elévarosi vastit

Az urbanizacié hatdsdra a XX. szdzad mésodik felétS]l Tokié agglomeracidja jelentds novekedésnek
indult, és ez gyors €s hat€ékony kozlekedésfejlesztést igényelt. A koncepcié keretében fGként az
agglomericiobodl érkezd vasitvonalak vdrosi gyorsvastti haldzattal valé 6sszekotése volt az elsédleges
cél.

A XX. szazad els§ felében a toki6i kotottpalyds kozlekedés vazat a Yamanote nevd, a varost
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koriiloleld vasuti gytrd alkotta, amihez csatlakoztak az agglomerdci6 irdnyabdl befutd vasttvonalak,
amelyek koziil csak egy szelte at a gy(rtt. (Olabra) Ebben az idSben sziiletett a Vasiitiigyi Minisztérium
j szabdlyozdsa, miszerint a magan vasuttarsasagok, amik jellegében nagyon hasonlitottak a budapesti
HEV vonalakhoz, nem szelhették 4t a Yamanote vonalat a belvaros iranydba. A korgyird 4ltal
kozbezart teriileten kizardlag villamosok és vdrosi gyorsvasutak létesiilhettek, ezzel felesleges, nagy
mennyiségl 4tszallo forgalmat generdlva. Iddvel a dontés hatdsdra kisebb vdroskozpontok alakultak
ki a maganvasuti végallomdsok és a Yamanote vasutvonal taldlkozdsdban, ami viszont némiképpen
csokkentette a varos kozpontjdba ingdz6 utasmennyiséget.

A 1I. vilaghaboru teljesen megvaltoztatta az eddig kialakult helyzetet, a varos lakossdga csaknem
megfelezddott, illetve az infrastruktira is jelentGsen megrongalddott. A varos Ujjaépitésével egyetem-
ben a kozlekedésfejlesztés is felporgott, beindult a motorizicid, 1j, 6ndllé metrévonalak 1étesiiltek,
sok esetben az egyre inkdbb megfogyatkozé villamosvonalak helyére.

Egy 1956-0s Kozlekedési Minisztériumi koncepcié keretében tj metrovonalak tervezését irtak
eld, amelyek végéallomdsanak az agglomeraciot tizték ki, vagy pedig a mar meglévs vastt- €s met-
rovonalak Osszekotését javasoltdk. Ezek az Osszekotések a legtobb esetben nehézségekbe iitkdztek
(pl.: nyomtavolsag, vontatdsi fesziiltség, biztositoberendezési eltérések miatt), de erSforrdst és pénzt
nem sajndlva nekivigtak a fejlesztéseknek. Akadtak olyan vonalak, ahol a teljes hdlézatra kiterjedd
nyomtdvszélesitést | hajtottak végre.

Az els6 atjarhaté rendszeren 1960-ban indult el a vasuti szolgéltatds, amelynek keretében az
Asakusa metrovonalat kototték Ossze a Keisei tarsasdg fGvonaldval, ami a keleti agglomericidba
nyulik.

Annyira jol sikeriilt a kdlcsonos dtjarhatésdgot biztosito fejlesztési projekt, hogy napjainkban Tokid
13 metr6jabol 10 atjarhaté mas vasutiizemek szdmara, ezzel élhetS koriilményeket biztositva a Fold
legnépesebb varosa szamdra. Az atjarhat6 vasutiizemek kialakitdsa még a mai napig sem fejez&dott

be, folyamatos verseny folyik azért, hogy melyik magantdsasdg vonala szelje at a vdaroskdzpontot,

ezzel megsokszorozva az utazoékozonségét. [30[][19]

9Japan vasithdl6zatanak kozel 86%-a keskeny nyomtdvolsdgi (1067mm), azonban az 1j épitést vonalak és a varosi
vasutak mar jellemz&en normal nyomtavolsaggal épiilnek [25]]
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9. abra. Toki6 nagysebességli regiondlis - , el¢varosi - €s varosi gyorsvasuti hdlézata. A vildgoszold korjarat a
Yamanote vonalat dbrdzolja [25]]

3.2. Hazai esettanulmanyok atjarhatosagra

Nagyvasiit & HEV - Ujpesti Duna hid lezarasa

2008 jiniusdban megkezdédott az Ujpesti vastti hid feldjitasa, amelynek keretében tobb lehetSség is
felmeriilt az esztergomi vasutvonal budapesti forgalmanak fenntartdsa kapcsan. Az dltalanosan bevett
buszos pétlds mellett, felvetédott az 6budai vasitallomdast a Szentendrei HEV-vel 6sszekotd vagany
haszndlata, amihez tobb elképzelés is sziiletett. Eldszor felmeriilt, hogy visszaépitik a kordbban el-
bontott HEV felsévezetéket Obuda és a kaszasdil6i kidgazas kﬁzétt, ezzel egy 6budai atszallassal,
HEV szerelvények segitségével bonyolitandk volna le a pétlast, vagy Kaszasdlén lett volna kozos
peronos atszdallds, ez esetben dizel nagyvasiti szerelvényekkel. Ezek a megolddsok nem bizonyultak
megfeleldnek, mert a reggeli csiicsban tanitdsi idGszak alatt nem 4llt volna rendelkezésre elegendd
HEV szerelvény a p6tl6 viszonylat biztositdsahoz, illetSleg képtelenség lett volna Kaszasdiilén egész

vonatnyi ,,utasaradatot” HEV-re kényszeriteni. A leginkabb kézenfekvébb megoldasnak a dizel meg-

10A Szentendrei HEV teherforgalmat Obuda vasiitallomdsrél szolgaltak ki, ezért gyakorlatilag a teljes 4llomds vagany-
hédlézata villamositva volt HEV rendszert 1000V-os felsévezetékkel, hogy megkonnyitsék a tolatdsi mozgasokat a HEV
villanymozdonyai szdmara.
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hajtdsi vasiiti szerelvények Szentendrei HEV-en torténd kozlekedtetése bizonyult. A vonatok a dizel
tizem miatt nem mehettek be a Batthyany téri alagitba, ezért a régi margithidi végallomds megmaradt

csonkdjdt kihaszndlva fordultak vissza a szerelvények. (I0}abra)

10. abra. Szerelvény forduldsa a Margit hidi csonkavaganyon (balra); Az Obudanal feljavitott MAV - HEV
0sszekots vagany (jobbra)

A forgalom meginduldsa el6tt elengedhetetlen volt az 1 km hosszi 6sszekotd vagany feljavitdsa[I0]
valamint a sziikséges forgalmi feltételek megteremtése. Az eltér§ forgalmi utasitds és jelzésrendszer
problémadjat pr6zai médon, vonalismerettel rendelkezd kisérdszemélyzettel, ,,pilotakkal” oldottdk meg.
Tisztazni kellett a palyahasznalat kérdéseit is, a végsS egyezmény szerint a MAV, mint alvallalkozé

kozlekedhetett a BKV vonalan.
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Nagyvasiit & HEV - Siemens Desiro a csomori HEV-en

11. 4bra. Desiro és HEV szerelvény Csomér dllomédson

A MAV 80-as vastitvonaldnak elévdrosi vonalszakaszanak feldjitdsa soran mintegy kilenc hénapon
keresztiil szlinetelt a vonatkdzlekedés Pécel és Aszdd kozott. A 32 ezer f6 lakosi G6dollS 9 hénapra
kénytelen volt a G6dolsi HEV és a MAV 4ltal biztositott pétlébuszokkal megoldani a kozlekedést.
A lezdras alatt a Godolléi HEV vonaldn elfogadtik a vasiti menetjegyeket és bérleteket, valamint a
reggeli 6rdkban stritették a vonatok kozlekedését.

A strités kovetkeztében nem jutott elég szerelvény a csomori vonal kiszolgéldsara, igy a 2018 nya-
ran mdr bevélt médszerhez [T folyamodva Siemens Desiro motorvonatokat jarattak a reggeli csticsidg-
ben Cinkota és Csomor kozott, hogy az itteni viszonylaton kozlekedd, a Desirondl nagyobb kapacitasu
szerelvények besegithessenek a godollsi forgalom lebonyolitdsdban. (II}dbra) Napkozben, amikor
mar nem volt sziikség a stritésre, egy szerelvény oda- vissza ingdzott a régdta forgalom nélkiil maradt
Csomor - Kavicsbdnya - (Kerepes) vonalszakaszon. Habdr Kerepes elég messze van a kavicsbdnyai
becsatlakozas helyétdl, itt volt az elsd dllomds, ahol vissza tudott furdulni a szerelvény. A menet
érdekessége az volt, hogy Kavicsbdnya és Kerepes kozott hidba kétvaganyu a pdlya, Kavicsbdnya
eldgazdson jelzd és biztositoberendezés hidnya miatt[?a Desiro vonatok csak a bal vaganyt hasznaltdk

oda és vissza menetben is.

1A Réckevei HEV-en is, hasonl6an szerelvényhidny miatt mér kozlekedtek Desiro motorvonatok
12 A7 elagazas valtoit kurbli segitségével lehetett csak allitani, igy id6 megtakaritisa érdekében mindig csak egy valtét
kellett allitani

26



A vonatokon hasonléan a Szentendrei megolddshoz, a motorvonat vezetGje mellett egy ,,piléta" is
utazott, aki rendelkezett az adott szakaszra val6 vonalismerettel.

A viganyzar befejeztével elttintek a vonatok a kavicsbanyai szakaszrél, Csomor felé djra csak HEV
szerelvények jartak, minden visszadllt a régi kerékvdgasba, de az elképzelés, hogy menetrend szerint

legyen kozlekedés Csomor és Kerepes kozott, azota is igényként meriil fel.

Nagyvasit & Koziiti vasiit - Szeged Tram-Train

A Szeged és HodmezGvasarhely kozotti kozlekedés napjainkban jobbara koziton zajlik. A telepiilések
kozott hizodo 2x2 sdvos 47-es tdton az atlagos forgalom meghaladja a 21000 egységjarmti/nap értéket,
areggeli csucsid@szakban gyakran alakulnak ki torlédasok. Viszonyitdsképpen az M3-as ut budapesti
csatlakoz6 szakaszdn van hasonl6 forgalom [29]. A két telepiilés kozott naponta tobb mint 80 pér busz
kozlekedik, de ezek is ki vannak szolgaltatva a kialakult dugéknak, ezért viszonylag gyakoriak az 5-10
perces késések. A térség vasuti szolgéltatdsa jelentds hatranyban van, a két telepiilés kozti vonalon
mindossze 1-2 oranként kozlekednek a vonatok, igy nem nydjt tul kedvezd szolgaltatast az ingazni
vagy6 utazokozonség részére. A kialakult kozlekedési problémadk orvosldsa érdekében 2007-ben ké-
sziilt egy megvaldsithatdsagi tanulmény, aminek keretében a vasitvonal fejlesztését tizték ki célul,
méghozza hazdnkban egy eddig ismeretlen mddszer, a kordbban mar ismertetett ,,karlsruhei modell”
alapjan. Az elképzelés f6 mozgatérigéja, hogy Szeged és Hodmezdvasarhely kozott olyan gyors
villamosok kozlekedhessenek a vasuti pdlydn, amelyek megfelelnek a vasuti kozlekedés minimum
feltételeinek, €s emellett alkalmasak kozuti vasuti forgalomban val6 kozlekedésre is. Ennek keretében
Szeged-Rokus vasttdllomason uj 0sszekotd vagany €piilt a nagyvasit és a villamos vdganyai kozott,
tovabba Hédmezdbvéasarhelyen egy teljesen dj villamosvonal is kialakitdsra keriilt. A fejlesztéshez szo-
rosan kapcsolddott a vasutvonal két telepiilés kozotti rekonstrukcidja is, ahol bizonyos szakaszokon
kétvaginyu pdlya 1étesiilt, a sdriibb kovetés biztosithatdsdga miatt Annak érdekében, hogy se a nagy-
vastti, se a kdzuti vasut infrastruktdrdjaba ne kelljen beleavatkozni, ezért egy olyan specidlis jarmdvet
alakitottak ki, ami alkalmas mindkét vasuatiizemben val6 kozlekedésre. A villamos kinézetd ,,vasiit
villamos™ szerelvényen kiilon ajtok taldlhatéak, amik a peronmagassdgnak megfelelGen biztositjdk
minden esetben a szintbeli beszallas lehetGségét.

VélhetSleg a jovGbeli tapasztalatok egyértelmten fogjak mutatni a ,,vasiit villamos™ sikereit, és
hamarosan tobb nagyobb varosunk esetén is taldlkozhatunk majd hasonldan 4tjarhat6 vasuti rendsze-

rekkel.
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12. abra. Az els6 elkésziilt Stadler Citylink jarmd

Tovabbi érdekességek

A Budapesten taldlhatd, médra mar elszigeteltnek tekinthetd vasttiizemek a 70’-es évekig még nem
kiiloniiltek el olyan mértékben, mint ahogy ez napjainkban tapasztalhat6. A villamos vonalakon
jartak HEV szerelvények is, egy idSben a Szentendrei HEV esetén a mai Bem Jozsef térrél, villa-
mos vaganyokrél indultak a jaratok. A korai HEV vonalak tulajdonképpen a villamosokkal votak
azonosak, csak a vontatdsi fesziiltség és a fékrendszer volt eltérd. Aztdn idSvel a BKV gyorsvastiti
koncepciok mentén jarmdszinten eljutott egy kvdzi gyorsvasiiti szintig. Viszont a forgalmi, miszaki,
és biztositoberendezési elemek sok esetben ma sem kiilonboznek 1ényegesen egy villamos vonalétol.

A BKYV villamos vonalain napi rendszerességgel kozlekedtek tehervonatok, amelyek a MAV
palyérdl érkezve a villamos vasuti vaganyokon érték el a vdroson beliili ipartelepeket. (13))

Ebben az id6ben a kozuti vastti felépitmény tgy volt kialakitva, hogy a hagyomdnyos vasuti
jarmivek is kozlekedhessenek rajtuk, Manapsag ez mar nem lenne kivitelezhetd az tijonnan bevezetett
specidlis, a nagyvasiittdl jelentGsen eltérs palyaszerkezeti megolddsok miatt (pl.: felfutds- €s alfelfutds

kitérék).
3.2.0.1. A Nyiregyhazi villamos
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13. 4bra. Tehervonat nagyvastiti kocsikkal a Sz€ll Kalméan téren a Déli palyaudvar irdnyabdl

A Nyiregyhazi kisvasut a Tram Train rendszer klasszikus megjelenési formdja koz¢ tartozott.
A vasutvonal egykoron keresztiil ment Nyiregyhdza f6utcdjan, ahol kordbban g6z, késébb dizel
mozdonyok huiztdk a személy és tehervonatokat a vdroson keresztiil. A megnyitds utdn par évvel

sz 2

a vonal vdrosi szakaszat villamositottdk Sosté dllomdsig, igy ezen szakaszon az eddigi meglévd
forgalmat villamosok segitségével stritették. A vdros féterén keresztiil haladé vonalat és a villamos
kozlekedést 1969-ben sziintették meg, helyette a varos peremén haladt mér az Gj nyomvonal. (14}
abra)

Felujitas alatt 1€év6 PXV kocsit vittek Szombathelyrdl Szentendrére.

Uzemi menetek formajaban a HEV jarmiivek gyakran megfordulnak a MAV pdlyahalézatén, erre
példa a hetekben tortént PXV HEV motorkocsi hazatérése Szentendrére szombathelyi feldjitasa utdn.

A jarmivet a MAV-HEV 2 Bobo-ja vontatta. dbra)
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15. 4bra. HEV szerelvénymenet a MAV Veszprémi vonaldn. Fot6: Kovics Roland
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4. Budapesti potencialis vizsgalati helyszinek kijelolése

4.1. A Kkijelolés és a lehatarolas modszertana

A rendszerek kozotti atjarhatosag legfGbb célja egy dtszalldsmentes eldvarosi gyorsvastti rendszer
létrehozdsa a meglévd vasuti rendszerek felhaszndldsaval. Budapesten beliil a gyorsvasiti torzshalo-
zatot kizardlag a metr6 alkotja. A munkdm sordn ennek a hdlézatnak a kiterjesztését tliztem ki célul
a mar meglévd vasuti infrastruktarét felhaszndlva, a vasutiizemek pélyainfrastruktirdjanak és/vagy
jarmdallomédnydnak az igazitdsdval. A vdlasztott helyszinek a legtobb esetben a vdros peremterii-
letén helyezkednek el, a vdrosivasutak jelenlegi végillomésdndl. A kivalasztds legf6bb szempontja
az volt, hogy a héldzat kiterjesztését lehetSleg komolyabb infrastruktira beruhdzas nélkiil el lehes-
sen érni. A felmeriil§ helyszinek masik kivédlasztdsi szempontja az el6bb emlitett ponttal ellentétes,
miszerint olyan elGvdrosi vasuti hdl6zatokat kerestem, amelyek nem érik el a varos magjat, hanem
a peremteriiletek hatarandl érnek véget, dtszalldsra kényszeritve az utazokozonséget. A Milleniumi
fold alatti Vastttal, annak ellenére, hogy hazai viszonylatban metrénak szdmit, a kutatdmunkam sordn
nem foglalkoztam, a tobbi budapesti metréiizemtdl jelentGsen eltérd jellege miatt, igy a késGbbiek-
ben a metré megnevezés alatt csak az M2, M3 és az M4-es vonalakat fogom érteni. A potencidlis
helyszinek kijelolését minden esetben részletes utazasi igényfelmérés eldzte meg, amely sordn sajat
felmérési adatokat (online kérd6ivek, helyszini utasszamlalds) és az lizemeltetSk szolgéltatott adatait
is felhasznéltam. A potencidlis helyszineken nem allt médomban minden felmeriil§ lehetGséggel rész-
letesen foglalkozni, ezért a kdvetkez$ fejezetekben bemutatasra keriild lehetGségek koziil egy dltalam
kivalasztott példan végigvezetve fogom ismertetni a felmeriil6 miszaki és forgalmi lehetGségeket, a

potencidlis megoldasokat.

Online utazasi igényfelméré kérddivek

A dolgozatomban a miszaki megvaldsithatdsdg lehetséges mddozatai mellett elengedhetetlennek
tartottam utasforgalmi és utasigény-felmérés készitését, még ha jelen esetben nem is alltak rendel-
kezésemre olyan eszkozok és erdforrasok, amikkel reprezentativ eredményeket kaphattam volna. A
felméréseim csupan kiinduldsi alapot adnak az elképzeléseimhez, a jovében, amikor a viszonylat
koncepci6 szintd vizsgélatdra keriil sor, megkeriilhetetlen feltenni mindenekel6tt azt a kérdést, hogy
sziikség van-e r4, kell-e, érdemes-e egyaltaldn foglalkozni vele.

A kutatdsi id&szakom alatt Osszesen 6 darab Google Form alapu kérdGivet készitettem, ezzel

lefedve az 0sszes potencidlis beavatkozasi helyszint. A kérdGiveket Facebook feliileten terjesztettem,

amelyekre Osszesen tobb, mint 2000 kitoltés érkezett. Az utazékozonséget kikérdeztem utazdsi
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céljaikrol, szokdsaikrdl, valamint arrdl, hogy hogyan vélekednek az dltalam megalkotott , fiktiv"
viszonylatok sziikségességérdl. A felmérésben azt is megkérdeztem, hogyha megvalésulndnak a

vizsgalt projektek, akkor a rendszeres ingazdsaik sordn melyik megalléban szdllndnak le.

4.2. Potencialis vizsgalati helyszinek

Mint mar emlitettem, szamos helyszint jeloltem ki a kutatdsom sorén, ahol a jovében vélhetGen érdemes
lenne az atjarhatésdggal foglalkozni. Ezek kozott szerepelnek sokat, vagy éppen egyaltaldn nem
vizsgdlt helyszinek. A lehet&ségek koziil szdmos példa sajat javaslaton alapul, ezért ezen esetekben
elvégeztem a Google Form alapd felmérést, hogy meggydzddjek a térség utazasi igényeirSl. Ezen

elképzelések bemutatdsat sajat szerkesztésd dbrakon mutatnam be.

A.) Godollsi H8 HEV - Nyugati pu. - Kelenfold vasiiti alagiit
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@OED 230 £ integréldsa a varosi gyorsvasuti
Kelenfald s [GEW 1162atba

i A tervezett Nyugati-Kelenfald vasiti alagit

“Az M4-es metro tervezett meghosszabbitasa

16. 4bra. A Godollsi HEV virosi kozlekedésbe val integraldsdnak potencidlis lehetSsége

A Go6dolli (H8) HEV jelenlegi végallomas az Ors vezér téren taldlhatd, az M2-es metré végalloma-
satdl alig szdz méter tdvolsdgra. Az elmult évek sordn tobb alkalommal is felmeriilt a két rendszer
0sszekotése, am ebben a folyamatban a mai napig nem tortént elGrelépés, a tervek egy ideje feledésbe
meriiltek. [[7]]

Az Ors vezér téri végillomastdl a belvéros irdnydba a Kerepesi tit mentén taldlhat6 a 100a vastit-
vonal hidja a Nyugati pdlyaudvar irdnyaba, ami a tervezett Torokor megélldhely [43] magassagdban

ivel at az utpdlya felett. A vasuti palya fekvése az tttengelyhez képest kedvezd szoget zar be, igy a
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geometridbol adédik a lehetdség, hogy valamiképpen a Nyugati pdlyaudvar irdnyédba folytatédjon a
jelenlegi HEV vonal, ezzel integralva a nagyvasiiti hdl6zatba Budapest teriiletén. (16| 4bra)

Az utazok hajlandésagit a térségbdl a[24] abra f grafikonja szemlélteti.
B.) A tervezett M5-6s metr6 koncepcio
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17. abra. Az M5-6s metr6 tervezett nyomvonala

2020 februdrjaban irtdk ki a tendert az M5-6s metré Kalvin térig vezet§ nyomvonaldnak a meg-
tervezésére. Ez a vonal els§ sorban a Réckevei valamint a Csepeli HEV viérosi kozlekedésbe val6
integralasarél szol, de a tervezés soran felmeriilt az igény arra, hogy a MAV Kunszentmiklds-Tass
irdnydbol érkezd személyvonatai a Kélvin téri végallomdsra érkezzenek. Ennek keretében a terve-
zett metr6 olyan paraméterekkel fog épiilni, hogy konnyedén megvaldsulhasson az dtjarhat6sag a két
vasttiizem kozott.

A metrd tovabbi tervezett folytatdsa, hogy a Szentendrei HEV is integrdlva legyen a halézatba,
ezzel egy, a vérost atszel§ vasitvonalat hozva 1étre, hasonléan a tokiéi példdhoz. Ehhez a vonalhoz
a Fovéros északi részén csatlakozna az Esztergomi vasutvonal, hasonl6an, mint a Kunszentmikldsi

vonal esetén. (I7] dbra)
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C.) Az M3-as metro északi és déli szakaszanak meghosszabbitasa

*C1.) Az M3-as metro és a 142-es sz. Lajosmizsei vasitvonal osszekotése
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18. abra. A Lajosmizsei vastdtvonal varosi kozlekedésbe valé integraldsanak potencidlis lehetGsége

A Lajosmizsei vonal jelenleg Budapest egyetlen nem villamositott, leginkabb elhanyagolt elévarosi
vonala, ahol nagy igény és sziikség lenne a fejlesztésre. A metré végdllomésa kozvetleniil a vasut-
vonal mellett taldlhatd, igy potencidlis lehetGségként meriil fel a vasitvonal és a metréiizem kozotti
atjarhat6sag megteremtése. A jelenlegi metrovonal joval kedvezSbb belvérost is érint§ kapcsolattal
rendelkezik a jelenlegi nagyvasuti nyomvonallal szemben. A vasttvonal fejlesztése kapcsan érdemes
megfontolni a két tizem kozotti kapcsolat megteremtésének a lehetSségét. (19] dbra)

Az utazok hajlandésdgit a térségbdl a[24] dbra a grafikonja szemlélteti.
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*(C2.) Az M3-as metroé és a 71-es sz. Veresegyhazi vasitvonal osszekotése
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19. abra. A Go6dollsi HEV virosi kozlekedésbe valé integralasanak potencidlis lehetSsége

A vonal forgalma a Nyugati palyaudvarig a 70a vonalon zajlik, ezzel megterhelve a jelenlegi vasuti
kapacitdst. az M3-as metrd jelenlegi végdllomasa kozel esik Rakospalota-Ujpest vasiitallomashoz. A
71-es vonalon csak személyszallité vonatok kozlekednek, viszonylag strd kovetéssel, rdaddsul tervben
is van a vonal jovébeli kétvaganyusitdsa. A vasutvonal metrdval torténd Osszekotése 1j teriileteket
tarna fel a vonalon utazok részére, igy akdr az utasforgalom jelents mértékben is novelhets. az M3-as
metrd fejlesztései kozott szerepel a Rakospalota-Ujpest dllomdsig futé kéregalagiit, aminek folytatdsa
a 14-es villamos lenne. Ezzel a véltozattal 6sszerakva a vonal {6 irdnya Vic lehetne, mellékdga egy
eldgaz6 mitarggyal a 14-es villamos jelenlegi vonala. (??. dbra)

A vasuti dtjarhatésdg vizsgalatdnak a tekintetében kedvez&bb helyzetben lennénk, ha a metré meg-

épiilt volna eredeti hosszaban, ugyanis a vonal kozvetleniil érinti Rakospalota-Ujpest vasttallomast,
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ahol két forgalmas elévérosi vasttvonal, a Véci, valamint a Veresegyhdzi vasttvonal futnak Ossze.

C3.) Az M3-as metro6 és a 100-as sz. Ceglédi vasatvonal osszekotése
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20. abra. A Godollsi HEV virosi kozlekedésbe vald integraldsdnak potencialis lehetSsége

A Budapest - Cegléd vasutvonal jelenleg Budapest legforgalmasabb elGvarosi vasitvonala, naponta
megkozelitleg 36 ezer utas fordul meg rajta. A vasutvonal kapacitdsa mar kimeriilt, ezért tervben
van egy Uj, két viganyu vasttvonal megépitése a jelenlegi nyomvonallal parhuzamosan, a Liszt Ferenc

repiil6tér érintésével. (20| dbra)
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D.) Az M4-es metroé - 1a, 80a, 120a vasutvonal osszekotése
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21. abra. A Godollsi HEV virosi kozlekedésbe valé integraldsdnak potencidlis lehetSsége

A tervezés alatt 4116 Nyugati pu. - Kelenfold vasiti alagit budapesti kozlekedésre gyakorolt hatdsat még
nem tudjuk biztosan meghatarozni, csak kovetkeztetéseket tudunk levonni. Az alagit megnyitasdaval
gyakorlatilag vasuton atszallas nélkiil dtszelhetd lesz a varos, a vonal rengeteg jelentSs csomdpontot fog
érinteni (Kelenfold, Nyugati, Zuglo, stb.). Jelenleg az agglomeracid irdnyabdl Budapest felé kozlekedd
vonatok utatékozonségének tobb mint 50%-a Kelenfoldon leszdll, majd onnan tovabb folytatja tutjat
az M4-es metréval. Amennyiben a jovében megvaldsul az 6sszekotd alagut, az M4-es metron jelentds
utascsOkkenés varhat6. A munkdm sordn ezt a tényt a modellezés segitségével is aldtdmasztottam.
Az alagit megnyitdsdval a metré jelenlegi 60 ezer fGs utasszdma mintegy 1/3 részben csokkenne, ami
viszont komoly problémat jelentene a projekt megtériilésére nézve. (22] dbra)

Az M4-es metré utasforgalom megtartdsanak egyik lehetséges megolddsa, ha egyes nagyvasuti
viszonylatokat levisziink a metréalagiitba, igy mesterségesen forgalmat generdlva a vonalnak. (21}
abra)

A Budaorson keresztiil vezetett ij nyomvonal kedvezé lehetne az 1-es vonal forgalmi szempontjabol

is, ugyanis a Budaors - Kelenfold szakasz jelenleg is kapacitasproblémakkal kiiszkodik.
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22. abra. A Visum programban kimutathatd a jelentGs utasszam csokkenés az M4-es metrd esetén. A jelenlegi
allapot (balra); Az alagit iizembehelyezése esetén (jobbra)

E.) M2-es metré - H8, H9-es HEV
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23. abra. A Godollsi HEV virosi kozlekedésbe val6 integraldsdnak potencialis lehetSsége

Az M2-es metr6 és a Godollsi HEV 6sszekotésének a kérdését lakossagi korokben mindig csak
Llerdgott csontként” emlegetik, annak ellenére, hogy valéban nagy potenciél lenne a Godollsi HEV

vérosi kotottpalyds kozlekedésbe vald integrdldsaban. (23] dbra)
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M4 - 120a H8 - Nyugati-Kelenfdld vasuti

alagut

N

ETeljes mértékben @ Részben igen

@ Inkdbb nem [JEgyaltaldn nem

e)

24. abra. Az alabbi kérdésre adott vdlaszok eredménye az utaz6kdzonség megkérdezése utdn: Személyes

f)

véleménye szerint ez a fejlesztés pozitiv hatdst gyakorolna a vasttvonalra?
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5. AzM3-as metro és a 142-es sz. Lajosmizsei vasatvonal kolcsonos
atjarhatosaganak részletes vizsgalata

5.1. A kivalasztott vizsgalati helyszin bemutatasa, a lehatarolas indoklasa

Az atjarhatosag kovetelményeinek részletes vizsgélata céljabdl az M3-as metr6é és a Lajosmizsei
vasttvonal 6sszekotését valasztottam ki, tobbek kozott azért, mert Budapest esetén metr6 és nagyvasut
0sszekotése - tudomasom szerint - még nem volt vizsgélva.

A projekt esetén a Google Form eldzetes utazdsi igényfelmérésem nem vart sikereket hozott. Az
utazokozonség kozel 87%-a tdmogatnd, ha megvaldsulna ez a fejlesztés. Az eredményekbdl az is
kideriil, hogy akik nem tdmogatjak, azoknak a tobbsége Zuglé vasutallomdsig utazik rendszeresen.
Ha Gket kivonjuk a szdmitdsbol, még ennél is kedvezdbb eredményeket kapunk. Ezt a szelektéldst azért
tehettem meg, mert a vizsgélt valtozataim koziil mindegyik esetben megmaradna az alap nagyvasuti

szolgéltatds Lajosmizse €s a Nyugati palyaudvar kozott.

A Kivalasztas szempontjai

Az M3-as metrd jobb belvdrosi kapcsolatokkal rendelkezik a jelenlegi KSbdnya-Kispest — Nyugati
palyaudvar vasttvonalndl, ezért sokak szdmara kedvez6bb utazdsi lehetGségeket nyujthat.

Miiszaki fejlesztés, kapacitastartalék

A jelenlegi Kébédnya-Kispest — Nyugati palyaudvar k6zott hiizédé nagyvasuti vonalszakasz er§sen

kapacitdshatiron mozog, igy abban az esetben, ha striteni szeretnénk Lajosmizse irdnydba a forgalmat,

elengedhetetlen ennek a szakasznak a tobbviganyusitasa.

6 5 perc 5 perc 5 perc,

I
1 | -/T )
Kébanya-Kispest M

25, abra. Menetrend részlet a MAV szolnoki vastitvonaldnak menetrendi tervezetébdl [49]

Nyugati palyaudvar

A [25]4bran lathatd, hogy a csticsid§szakban a vonatok 5 perces id6kozokben kovetik egymadst, igy
nem is dllna rendelkezésre kell§ kapacitéstartalék. Az dcsai és a tdborfalvai betétjaratok is sok esetben
csak Kébdnya-Kispest vasutdllomasig kozlekednek a kapacitdsproblémak miatt.

Ezzel szemben kedvez§ lehetGséget nytijt az M3-as metr6 végallomdsa, ami a Lajosmizsei vonal

becsatlakozdsandl ér véget. A metro feltételezéseim szerint rendelkezik kell§ kapacitdssal, jarmi és
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utasforgalmi téren is, f6leg abban az esetben, ha a vastitvonalra csatlakozé jaratok nem betétjaratként,
hanem jelenleg is kozleked$ viszonylatok meghosszabbitdsaként kozlekednének.
Ezeket a felvetéseimet a miszaki és forgalmi vizsgdlatok sordn alaposan korbejarom, ami alapjan

megallapithatd, hogy valéban igazak-e a felvetéseim.

A 142. sz. Lajosmizsei vasiitvonal dltaldnos ismertetése

A Lajosmizsei vonal jelenleg Budapest egyetlen nem villamositott, leginkdbb elhanyagolt elGvarosi
vonala, ahol nagy igény €s sziikség lenne a fejlesztésre. A vonal teljes hosszdban egyviganyd, a
biztositoberendezések 1-2 kivételtdl eltekintve kizdrdlag dllomdstavolsagu kovetést tesznek lehetdve,
igy a kapacitas novelése érdekében ezek mindenképpen fejlesztésre szorulnak. Jelenleg a vasttvonal
a K&bdnya- Kispest (tovabbiakban: KoKi) vasitdllomdson csatlakozik a Budapest - Cegléd vastitvo-
nalba, igy éri el a Nyugati pdlyaudvart. Ezt a kozos szakaszt leszdmitva a vasuitvonal tizeme homogén,
csupdn személyvonatok haszndljak a pdlyét, teherforgalom elsGsorban csak az alsébb szakaszokat

érinti.

@ Verds Autila | iho.huo | 2020,

26. abra. A Lajosmizsei vasttvonal jelenlegi szolgaltatasi szinvonala

A jelenleg hivatalosan K&banya-Kispesttdl Kecskemétig tarté vonal 86,5 kilométer hosszu, ebbdl

a legnagyobb része, 62,2 kilométer az elGvarosi szakasz, az alsd, kecskeméti rész csak 24,3 kilométer.
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A kutatdomunkdam sordn ebbdl kizdrélag az agglomeracids forgalmat érintd el6varosi vonalszakasz-
zal foglalkoztam.

A vastti pélya zizottkd dgyazatd, a teljes hosszdban beton keresztaljas felépitménnyel. A maxi-
malis engedélyezett sebesség 60 km/h ami viszonylag kevés helyen érhetd el a leromlott palyaéllapot
miatt. A vonalon kizdrélag helyi személyforgalom zajlik, napkozben 6rds ilitemben Lajosmizse és
Budapest kozott, a csicsidGszakban 6rds litemben Ocsa/ Taborfalva és Budapest kozott. ||

A vonalon szamos szintbeli atjar6 taldlhatd, Budapest teriiletén meglehetGsen stiriin helyezkednek

el.

Az M3 metrovonal altalanos ismertetése

Az M3-as metrévonal avagy az észak—déli metrovonal Budapest leghosszabb vonala. A budapesti
fold alatti vasut épitésérdl 1950-ben hozott kormanyhatdrozat mar emlitést tesz az €szak—déli vonal
nyomvonaldrol. A tervek szerint a vonal déli végallomésa Kispesten, a Voros Csillag Traktorgyarnél
lett volna. Végiil a vonal déli végillomasa Kébédnya-Kispest vasatdllomads lett, amit eredetileg szarny-
vonalnak szdntak. A Hatér dti metrédllomds is agy €piilt meg, hogy onnan a vonal Kispest felé, az

o

Ul16i 4t irdnyaba barmikor tovabbépithetd.

27. abra. A Metrovagonmas altal feldjitott ,,panda” becenevi szerelvények
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A metré tervezésének kezdetén az északi végillomasa a jelenlegi Ujpest- kozpont helyett, az
akkoriban épiild kdposztdsmegyeri lakdpark lett volna. Budapest életében ez lett volna az elsé
eset, hogy egy idSben torténik infrastruktira fejlesztés és ingatlan beruhdzas is, &m hasonléan a déli
tervekhez, ez is meghiusult, ezek utan épiilt ki a 14-es villamos a laképark forgalmanak kiszolgalasara.
Az M3-as vonal épitése 1970-ben kezdddott meg; jelenlegi forgalmi hossza 16,3 km, épitési hossza
17,3 km, dllomdsainak szdma 20. A vonalon jelenleg a feldjitott 120 m hosszisagu orosz metrékocsik
kozlekednek. (27] dbra) A palya felépitménye a teljes vonal hosszdban betonlemezes szerkezett, amit
a felujitds sordn teljes mértékben 1jja épitettek. A szerelvények gyorsitdsa €s lassitdsa automatikusan
torténik a 90-es évekven telepitett AVR[™| rendszer segitségével, a megengedett sebesség (70 km/h)
ellendrzését is az automatika irdnyitja. A jelenleg is zajl6 rekonstrukciés munkdlatok sordn ezeket, a
mara mér korszerttlennek tekinthetd, berendezéseket nem cserélték ki, csupan aprébb karbantartasokat
végeztek rajtuk. Az ehhez tartoz6 vezérlési informécidkat egy tin. programszonyeg kozvetiti a jarmi

felé, ami a két palyasin kozott fut a vonal teljes hosszdban. [6]]

5.2. Az atjarhatosag forgalmi feltételeinek vizsgalata

5.2.1. Az M3-as metro6 jelenlegi kapacitasanak vizsgilata

A metro jelenlegi kihasznéltsaganak a vizsgélatdhoz, még a lezéras el6ttr6l, 2014-bdl dlltak rendelke-
zésemre a BKK dltal szolgaltatott felmérési adatok.

A szamlélasi adatok alapjan a metré legforgalmasabb idGszakaban (7:00-8:00) a legtobb utas egy
allomaskozben 15 ezer fére adddott a Hatdr uttdl a belvaros irdnydba esG szakaszon. A vizsgalt
iddintervallumban a metr6é rendelkezésre bocsdjthatd kapacitdsa 26 ezer f6/6ra/irdny volt, ami azt
jelenti, hogy 2014-ben kozel 40% tartalék kapacitdst volt a metrd legsziikebb keresztmetszetén.

Allomasok gyalogos-forgalmi atbocsatoképességének helyszini vizsgalata

Az M3-as metr¢ legforgalmasabb dllomdsa az utazasi adatok alapjan a Deak Ferenc tér. Ahhoz,
hogy magam is megbizonyosodjak a megéllé id6ben torténd kiliriilésérdl a kovetkezs szerelvény
érkezéséig, két alkalommal is helyszini szamléalast végeztem 7 és 8 6ra kozott. A metrd aluljarébol két
iranyba lehet elindulni, a felszin felé vagy az M2-es metré irdnydba. A sajat méréseimet az M 1./6-0s
tdblazat tartalmazza.

A reggeli csticsidszakban 0sszesen 4 mozgdlépcss lizemel a felfelé vezets irdnyba, igy viszonylag
gyorsan megtorténik az dllomads iiritése. A mozgolépcsdk elméleti kapacitasa 6rdnként 6500 és 8000
utas kozott mozog, attdl fliggden, hogy mekkora az emelSnagysdga és a sebessége. [18] A sajat

méréseim eredménye alapjan dtlagosan 1 perc alatt 50 ember elszallitdsara alkalmas egy mozgdlépcsd,

13 Automatikus VonatvezérlG Rendszer
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ez 6ranként 3000 utast jelent, ami jelentGsen kevesebb, mint az elméleti kapacitds. Ez az eredmény
tokéletesen szemlélteti a budapesti utazokozonség azon szokdsat, hogy a mozgoélépcsdnek kizardlag
csak az egyik oldalara dllnak, utat engedve 2-3 sietd ember részére, ezzel gyakorlatilag megfelezve a
kapacitast. Ennek ellenére a jelenlegi teljesitmény mellett, a szerelvények 2 perces kovetése esetén is
képes a 4 lizemeld mozgdlépcsd 400 ember elszallitdsdra, ami két befutd szerelvény érkezése esetén
sem jelenthet problémat. A Dedk téren a 2014-es adatok alapjan a legtobb leszallo 7 és 8 6ra kozott
az egyik irdnybdl 3200 a masik iranybdl 3100 utas volt. Ezzel egy idSben a kozlekedd viszonylatok
szdma mindkét irdnyba 23 szerelvény volt, igy megkapjuk, hogy 1 szerelvényrdl dtlagosan 140 utazé
szallt le a csicsora alatt a megélléban. Ezek alapjan megdllapithatd, hogy 2014-ben még volt elegendd
tartalék kapacitdsa a megallonak.

Az akkori utasforgalomhoz mérten beldthatd, hogy egy azéta tortént 10-20%-os forgalom emel-
kedés sem haladnd meg a sziikséges kiliritési id6t két egymdst kdvets szerelvény kozott, igy vélhetSen
nincs akaddlya annak, hogy noveljiik az utazok szamét a viszonylaton.

Amennyiben a késébbiekben torloddsok alakulndnak ki a metrémegéllokban, 6sztonozni kell az
utazokat, hogy véltoztassanak utazdsi szokdsaikon, és ne egy nyomban dlljanak fel a mozgdlépcsdre,

ezzel biztositva a mozgdlépcsSk elméleti szallitoképességét.

5.2.2. Utazasi igényfelmérési adatok feldolgozasa

Google Form felmérések

A Google Form alapu kérdGivemet (28) 431 {8 toltotte ki 2020 nyardn. A kérdGivet a térség
Facebook csoportjaiban osztottam meg, igy 1ényegében sikeriilt lefednem a teljes vonzaskorzetet. A
kérddiv kialakitdsa sordn fa-graf struktdrat alkalmaztam, a vdlaszaddsok filiggvényében mindenki a
sajat utdzasi szokdsainak megfelel6 kérdéseket kapta. A dont§ kérdés a vasutvonal haszndlataval
kapcsolatos volt. Itt az utazokozonség 63,1%-a azt vdlasztotta, hogy napi rendszerességgel, vagy

hetente legaldbb 2-3 alkalommal igénybe veszi a vasutt szolgdltatdsait.

UtazaSI igenyfelméres a lajosmizsei
vasutvonal vonzaskorzetében

28. abra. A kérdé6iv elGlapja
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A kérdéiv reprezentativnak tekinthetd, mert a vonal jelenlegi utasforgalma irdnyonként kb. 1700
6, a kérd6ivemet érdemben kitolt6k szdma pedig 264 fére tehetd, igy feltételezem, hogy sikeriilt
kikérdeznem az utaz6kozonség kozel 15%-at.

A vastitvonalon kozlekedd viszonylatokon egy elSzetes telitettség becslést (29] dbra) is végeztem
az utazokozonség éltal adott valaszok alapjan, amelyeket az M IIL.-as melléklet tartalmaz. A kérdé-
sek sordn pontos képet kaptam a kit6ltSk napi szokdsair6l, hogy rendszeres utazdsaik sordn melyik

vasitdllomdson szédllnak le Budapest teriiletén beliil, majd onnan mivel kozlekednek tovabb. (30

abra)

Szerelvények telitettsége a kitoltok meglatasa szerint
a Lajosmizsei vasutvonalon Budapest iranyaba

700
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A VIZSGALT VONATOK ERKEZESI IDEJE A NYUGATI PALYAUDVARRA
@ Rendelkezésre allo kapacitas ~ E Becsiilt telitettség

29. abra. Tovabbutazasi médok K&banya-Kispest vasitallomasrdl

A kérdések sordn a fejlesztésekkel kapcsolatban is kikérdeztem az utazokozonséget. Itt azt érdemes
tudni, hogy a kérdések olyan esetre voltak kihegyezve, hogy minden szerelvény, ami a vasitvonalon
kozlekedik, Budapesten beliil az M3-as vonaldt haszndlja. Ezaltal a vdlaszokbdl pontosan megéallapit-
hat6 volt, hogy ki az akinek mindenképpen a mostani dtvonal a kedvezd a févaroson beliil.

A[31] dbra alapjdn a Nyugati palyaudvar jelentGsen kiemelkedik, az itt leszdllok tobbsége tovabb-

utazik a 4-es 6-os villamossal, vagy pedig nem kozlekednek tovabb.
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Leszallas helyének megoszlasa 254 utazo alapjan

Kdbanya-Kispest
54
23%

Zuglo
36
15%

Kébanya also

10
4%
Budapest-Nyugati
127 Kispest
53% 6
3%
Pestszentimre, Pestszentimre

felso
5
2%

Kobanya-Kispest allomason leszallok tovabbutazasi modjai

Monor felé vonattal
116

2%
Nem utazik tovabb
7 16
13%
M3-as metroval
29 16
54%
Vonattal Buda
iranyaba [G43, S36]
5 16
9%

Busszal
12 16
22%

30. abra. Budapesten beliili leszallasi helyek a lajosmizsei személyvonatokrdl (feliil); Tovabbutazasi médok
Ké&banya-Kispest vasttallomdasrdl (alul)

46



A megkérdezett utasok 0j leszallasi helyszinei

LESZALLO [FO]

31. abra. Leszallok megoszlasa abban az esetben, ha a viszonylatok kizar6lag a metrd ttvonalan kozlekednének

Helyszini utasszamlalas

Annak érdekében, hogy meggydzdjek a vasutvonalrdl a metréra atszallok aranyardl, 2 reggel
is helyszini utasszdmlédlast végeztem K&banya-Kispest vasutallomds teriiletén egy fGs segitség kisé-
retében. Két pont adédott, ahol a tomeg két irdnyba oszlott. Az egyik, ahol feljottek az dllomasi
vagdnyoktol, a mésik, ahol a metrép6tlé buszok 1épesdje volt. (32] dbra)

A szdmléldsok eredményeként bebizonyosodott, hogy a vonatrdl leszéllé utasoknak kozel 50%-
a a metréval kozlekedik tovabb Kébdnya-Kispest dllomdson. A 7:08-as S21-es vonat esetén ez az
érték meglehetdsen kevesebb, azonban az a vonat csak Ocsérdl betétjaratként kozlekedik, és KoKi a

végallomdasa. Ebben az esetben az A irdnyba kozlekedS utasok a legkdzelebbi Nyugati palyaudvar

irdnydba kozlekedd vonatra szalltak at.

KOKi termindl,

n
—g‘/ g ‘C‘B BKK jaratok

M3 metropotlo

HTH s [t

32. abra. KoKi vazlatos rajza a f6bb utasadramlasi iranyok felttintetésével
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5.2.3. Menetrendi javaslatok ismertetése

Mivel a projekt {6 célja, hogy az agglomeracios teriilet kotottpalyds kozlekedési rendszerét vonzo-
va tegylik, ezért egy kedvezd menetrend kialakitdsdval kezdtem a tervezési folyamatot. Az utazdsi
igények meghatarozasdhoz a PTV Visum programjat hasznaltam fel, amiben kiilonb6z6 menetren-
di véltozatokon futtattam le szimuldcidkat. A szimuldciés eredményeket felhaszndlva tudtam arra
kovetkeztetni, hogy meddig van értelme novelni a jaratszamokat a Lajosmizsei vonal esetében. A
vizsgalatok sordn 6t menetrend véltozatot dolgoztam ki, amelyek egyre siirtibb kovetés mellett egyre
magasabb szolgéltatasi szintet biztositanak.

A vasiiti és az egyéb tomegkozlekedési modok jarmiveivel kapcsolatban is elmondhatd, hogy a
legkedvezSbb és a leginkabb gazdasigos, ha minél tobbet mozgasban vannak. Altaldban a jarmd-
gyart6 cégek is el6re meghatdrozott napi futdsteljesitmény alapjin tervezik meg a jirmd karbantartasi
ciklusrendjét. A késGbbiekben a lehetséges alvaltozatok kivalsztdsandl az is szempont volt, hogy
azok a jarmdvek, amelyek a csicsiddszakot lefutottdk, és még nincs meg a napi eldirt futdsteljesitmé-
nylik, azok mennyire praktikusan alkalmazhatéak a metréiizemen beliil, vagy akdr mds vasutvonalak
kiszolgalaséaban.

A munkdm sordn a MAV-Start Zrt. 4ltal nydjtott havi jegyértékesitésb6l szarmazé tin. viszonylat-
matrix adatokat is felhszndltam. A szolgdltatott adatok nagy segitséget nytjtottak a kutatdsom sordn

megtaldlni azt az dllomdst, ahonnan a betétjartok kialakitdsa a leginkdbb célszerd.

Havi utazasok a Budapest - Lajosmizse vasttvonalon

m julius

Utasfé

B marcius

Allomasok

33. abra. MAV-Start Zrt. jegyértékesitésbél szarmazé adatai (2019)

Kezdetben a betétjaratokat csak Budapest kdzigazgatdsi hatdrig kdzlekedtettem, majd megjelentek
az 6csai betétjaratok. Ocsa az a telepiilés, ahol jelentds utaslépesd lathaté, az utasok tébb mint 50%-a
ezen az 4llomdson szdll le. Logikus lenne, hogy a betétjaratok végallomds Ocsa legyen, erre mutat

majd példat a III. menetrendi javaslat. Azonban a kedvezd utazdsi feltételek megteremtéséhez azt az
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allomast kell valasztani fordul6allomasnak, ahol az utasok 33%-as szall le. Jelen tekinteten ez Hernad
és Orkény konyékére adddik, azonban a koltségek visszafogdsa érdekében Dabast jeloltem ki az
utolsoé két valtozat fordulédllomdsanak, de ebben az esetben is egyes szerelvények csak Inarcs-Kakucs
allomasig kozlekednek.

Ko6z0s menetrendi elemek

Minden menetrendi javaslat alap vdzat a Budapest és Lajosmizse kozott fél éranként kozlekedd
viszonylatok adjak.

A kezdeti menetrendi javaslatok sordn ezek a viszonylatok kizdrélag hagyomanyos vasuti szerel-
vényekbdl dllnak, majd a IV. javaslat esetén mar ezen viszonylatoknak csak a felét adjak, legvégiil
pedig kizar6lag a hibrid szerelvények. Véleményem szerint a fél 6rds kovetés a minimum elvardsok
kozé€ tartozik egy korszerd infrastruktura fejlesztés utan Budapest el6varosdban.

Egyes javaslatok esetén, ahol a sdrités kizdr6lag nagyvasuti iizem segitségével torténik, a fél
oranként érkezd vonatoknak be kellene férniiik a Nyugati palyaudvar és KoKi kozott felléps szik
keresztmetszetbe. Azonban, hasonléan a mostani helyzethez, probléméba fogunk iitkzni a Kébdnya-
Kispest - Nyugati vonalszakasz cstcsiddszak alatti telitettsége miatt. Ebben az esetben az egyik
lehetséges megoldds, hogy a csicsid§szak alatt minden mdasodik szerelvény csak K&banya-Kispest
vastutallomdsig kozlekedik, és itt az utazokozonség tovabbutazasi igény esetén atszall egyéb Nyugati
palyaudvar felé kozlekedd vonatra. Ehelyett a megoldds helyett az én javaslatom az lenne, hogy a
csucsiddszak alkalmdval a Nyugati palyaudvarra be nem fér§ vonatok szerelvényei kozlekedjenek
tovabb Kelenfold vasutdllomds irdnydba a déli korvasuton keresztiil, ezzel sdritve a reggeli G43-as
és S36-os viszonylatokat. A Déli korvasiti vonal évrdl évre nagyobb szerepet kap a személyszallitds

tekintetében. Jelenleg is folyik a vonalon az Osszekotd vastiti hid fejlesztése, amihez a késébbiekben

Uj megallok 1étesitése is tarsulni fog.

5.2.3.1. Menetrendszerkesztés alkalmazott mddszertana

A vasutvonal leromlott dllapota miatt az 4tjarhaté iizem kialakitdsdhoz a teljes vasttvonal re-
konstrukcidja is hozzétartozik. A feldjitds pedig magdval vonja a menetidd csokkenését is. Jelen
esetben, a leromlott palyadllapotoknak koszonhetGen, a fejlesztés hatdsara a menetidG akar a felére is
csokkenhet. Ahhoz, hogy az 1ij vasttvonalra menetrendet tudjak szerkeszteni, ki kellett szdmolnom
az Uj menetid6ket. A vasttvonal tervezési sebességét 100 km/h-ban hatdroztam meg, amit a varosi
szakaszon 80 km/h-ra korl4toztam le. A vasitvonal Budapestet elhagyva az Alfold teriiletén fut, igy
nincsenek a vonalvezetésben jelentGsebb emelkeddk.

A menetid6 meghatdrozasdhoz két allomds kozott a mai modern jarmivek megadott névleges

gyorsuldsi és lassuldsi értékeit hasznaltam fel, amit egységesen 1,1 m/s®> -nek vettem fel. Ezzel
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meghatdroztam, hogy mekkora tdvolsdg alatt éri el a jarm{ az engedélyezett sebességet, megéllds esetén
pedig mekkora 1t sziikséges a megélldsdhoz a megengedett sebességrdl. Két megdlld tadvolsagdbol

kivontam ezt gyorsuldsi és a lassitdsi hosszokat, a fennmarad6 tdvolsdgon pedig ugy vettem, hogy a

jarm{ egyenletes mozgast végez.

5.2.3.2. 1. menetrendi javaslat - Gyali metréiizem

Lajosmizse . L

Felsélajos
Taborfalva
Orkény
Hernad

Gyon
Dabas

Inarcs-Kakucs

Ocsa

Fels6pakony
L]

Gyal fels6
Pestszentimre
Pestszentimre fels6
Kispest
Kdbanya-Kispest

Jelmagyarazat
/ Hibrid-rendszer( jarma / Nagyvasuti rendszeril jarmi

“  MS3-as metré felé  Nyugati, Kelenféld, ..., felé

34. abra. Az 1. menetrendi javaslat csticsidei menetrendabraja

Az 1. menetrendi javaslat célja kizdr6lag az, hogy valoban minden miszaki megoldas bemutatdsra
keriiljon. A kés&bbiekben lathatd lesz, hogy kimondottan kedvezGtlen ez a megoldas, illetve a jovébeli

fejlesztési lehetGségei sem tul kielégitGek. A menetrend az alap lajosmizsei viszonylatokon kiviil a
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metré éltal stritésre keriil, egy a nagyvasuttol fiiggetlen, pirhuzamos vaganyon.

A menetrendi javaslat hatranyaként emlithet6 meg, hogy a 15 perces kovetés miatt pont Kispest
és Kébanya-Kispest dllomdsok kozé adodik egy vonattaldlkozds, emiatt muszdj annak a szakasznak
is kétvagdnyunak lennie az 5.3.-as fejezetben ismertetendé miszaki eltérések kovetkeztében. Lajos-

mizsén a vonatok forduldsa kimondottan kedvezGtlen, a fordul6 szerelvényeknek 1 6ranél is hosszabb

fordul6id§ alakult ki.

5.2.3.3. II. menetrendi javaslat - Gyali z0n4az6 rendszer

Lajosmizse

Felsblajos
Taborfalva ‘

Orkény

Hernad

Gyon |
Dabas

Inarcs-Kakucs

Ocsa

Fels6pakony

, Gyé,J

Gyal felsd
Pestszentimre
Pestszentimre fels6
Kispest
Kdbanya-Kispest

Jelmagyarazat

/Hibrid-rendszert’] jarmi / Nagyvasuti rendszeri jarmi

v M3-as metré felé N« Nyugati, Kelenféld, ..., felé

35. abra. A II. menetrendi javaslat csicsidei menetrenddbrdja

A II. menetrendi javaslat célja az volt, hogy bemutassam milyen lehetGségek vannak z6nizé

rendszer 1étrehozdséara a vizsgélt vonal esetében. Ezt a megoldast 6tvoztem hibrid rendszerd jarmi-

51



vek kozlekedtetésével Gydl dllomdsig, ahol hasonléan az I. javaslathoz, egy fordulédllomds keriilt
kialakitdsra.

A Google Form felmérések alapjan kimutathat6, hogy a Budapesti céllal rendelkez$ utazoko-
zonség csupdn 5%-a szdll le Gydl és K&banya-Kispest vasutallomasok kozott, ezért a II. menetrendi
javaslat sordn, a tdvolsigi utazokdzonségnek kedvezve Budapest kiils§ szakaszidn zéndzo viszonylatot
alakitottam ki Gyal és KoKi dllomésok kozott.

A menetrend szerkesztése sordn a reggeli csucs alkalmaval nem volt lehet§ségem az iitemes
menetrend elveit kovetni a KoKi és Kispest kozotti szik egyviaganyu keresztmetszet miatt.

A z6naz6 rendszer Gyal dllomdstdl torténd bevezetése idGben nem nyujt jelentGsen kedvezGbb

szolgéltatast, a véltozat esetén az extra peronokat hivatott kivaltani. Amennyiben Ocsa lenne a

z6nahatdr, ott mar 7-8 perc takarithaté6 meg K&banya-Kispest dllomasig.

s7 2

5.2.3.4. IIL menetrendi javaslat - Ocsai 10 perces jaratsdrités

A menetrendi javaslatok betétjaratainak a végallomdasa ettSl a javaslattél kezdve Ocsa, amely a
MAV-Start 4ltal szolgéltatott utazasi adatok alapjdn a vastitvonal a legkiemelkedSbb utaslépcsével
rendelkezd dllomadsa.

Amennyiben z6ndz6 rendszer nélkiil szeretnénk olyan menetrendet megalkotni, ahol a viszonylatok
egyenletesen kovetik egymadst, mindenképpen sziikség van a két vagany biztositdsara KoKi és Kispest
allomasok kozott. Ez esetben mddositani sziikséges az eddigiekben fixnek vett lajosmizsei vonatokat
is, annak érdekében, hogy normalis fordul6id6k alakuljanak ki Lajosmizse dllomdson. Ez esetben
tijabb kétvaganyi pélya sziikséges egy tjabb szakaszon, Dabas és Gyén kozott. Ocsa és Indrcs-
Kakucs allomdsok kozott 3 km-es szakaszon lenne sziikség tovabbi kétvaganyu szakaszra.

A 1I. javaslattal ellentétben itt mar a kétvaganyu pélyaszakasznak koszonhetGen lehetGség adddott

titemes menetrend kiszerkesztésére.
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Orkény
Hernad
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Dabas |

Inarcs-Kakucs
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Pestszentimre felsé
Kispest
Kébanya-Kispest

Jelmagyarazat

Hibrid-rendszer( jarma Nagyvasuti rendszerid jarma

/
N M3-as metro felé N« Nyugati, Kelenféld, ..., felé

36. abra. A III. menetrendi javaslat csticsidei menetrendabrédja

5.2.3.5. IV. menetrendi javaslat - hibrid és nagyvasiti iizemi z6nazé viszonylat

A menetrend keretein beliil megvaldsul a z6ndz6 rendszer a II. menetrendi javaslatban emlitettek
szerint. Ebben az esetben akar 10 perc is megtakarithaté Ocsa és Kébanya-Kispest dllomdsok kozott.

A menetrend 4dbrdjan lathat6, hogy a hibrid jarmtvek mér a vonal teljes hosszdban kozlekednek,

ezzel kivéltva a fél 6rés iitemben kozlekedS vonatparok egyikét.

Minden masodik Ocsa dllomdsig kozlekedd betétjdrat a cstcsiddszak alkalméval Dabas dllomdsig

kozlekedik, ezt az utazokozonség és a fordul6idSk kedvezd kialakitdsa is indokolja.
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37. abra. A IV. menetrendi javaslat cstcsidei menetrenddbrija

5.2.3.6. V. menetrendi javaslat - Ocsai 7,5 perces jaratsirités
Az V. menetrendi javaslat esetén a Lajosmizséig kozlekedd viszonylatokat kizdrélag a hibrid jarmd-

vek szolgdljak ki. Indrcs-Kakucs dllomdsig 6éranként 2 hibrid betétjarat fordul, aminek koszonhetSen

a belvdros 15 percenként elérhets a térségbdl.

s Pl

Ennek koszonhetSen az dbrdn pirossal jelolt nagyvasiti betétjdratok erdsithetik a gydrd irdnyd
kozlekedési folyosokat. A viszonylat kivdléan megfelel a Martonvasar és K&banya-Kispest kozott
kozleked6 G43-as vonat meghosszabbitdsaként. Tovabbi lehetdségként akédr egy Vac vagy Piliscsaba

allomasig kozlekedd viszonylat is felmeriilhet. A nagyvasuti betétjaratok részére Dabas dllomason

keriilt fordulévdgany kialakitdsra.
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38. abra. Az V. menetrendi javaslat csticsidei menetrenddbréja

A stri kovetés eredményeképpen Inarcs-Kakucs és Kébanya-Kispest allomasok kozott 7,5 per-

cenként kovetik egymadst a szerelvények.
Lajosmizse esetén a szerelvények forduldsa 5 percre adddik, ami a hibrid rendszer( jarmd valasztasa

mellett megoldhato, viszont egy Flirt motorvonat esetén kevésnek szdmitana. A dabasi fordulds

kiszerkesztésénél ezeket figyelembe vettem, 9 perc elegendd egy Flirt motorvonat forduldsdhoz.

Egy tekintetben mégis kedvezStlen a javaslat, ugyanis az Ocsaig kozlekedd hibrid betétjaratok
kénytelenek 25 percet tartézkodni a fordulédllomason. Erre megoldds lehet, hogy a forduldsi pontot
ebben az esetben kitoljuk Indrcs-Kakucs dllomadsig, igy lerdviditve a fordul6idét. Ebben az esetben

viszont Uj kétvaganyu szakasz betervezése sziikséges Ocsa és Inarcs-Kakucs dllomdsok kozé is.
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5.3. Az atjarhatosag miiszaki/iizemi feltételeinek vizsgalata

z .2 277

A miszaki megoldédsok kivdlasztdsa terén, az eltérd utasitdsok és elGirdsok kovetkeztében, minden
megoldas kivédlasztdsdndl el kell donteni a jelenlegi szabdlyozdsok hatdskorét, és amennyiben ez
nem lehetséges, Uj szabdlyozds megalkotdsat kell elSterjeszteni. Nem tartom célravezetdnek, ha egy
fejlesztési koncepciot a jelenlegi szabalyozasok alapjan tekintiink elvetendének, holott esetleg a vildg
mas hasonl6 helyi adottsdgu részein sikerrel alkalmazzdk Sket.

A két rendszer kozotti atjarhatésdgot a két alrendszer irdny4bol, a palyainfrastruktira és a jarmdvek
illesztése szempontjabol vizsgaltam meg, majd foglalkoztam ezen megoldédsok egyiittes alkalmazdsa-
val is.

Els§ esetben csak tisztdn a palyainfrastruktira igazitdsaval foglalkoztam, miszerint az egyik vas-
utlizem infrastruktirdjat oly mértékig alakitjuk at, hogy a mdsik vasitiizem jarmivei azt barmilyen
beavatkozas nélkiil tudjak hasznélni. A mdsik esetben a kozlekedd jarmd igazitasat vizsgaltam, hogy a
jelenleg kozlekedd jarmivek kisebb dtalakitasokkal, vagy esetleg atalakitds nélkiil képesek-e hasznalni
mindkét vasit infrastruktirdjat vagy pedig egy teljesen dj jarmd sziikséges.

A harmadik eset, amikor mindkét alrendszer igazitdsdval egy koztes megoldast hozunk létre. Az
alesetek k6z0s megolddsait csak egyszer ismertetem a konkrét alkalmazasi példdk bemutatdsakor.

Miel6tt bemutatndm a lehetséges miszaki megolddsokat, szeretnék el6zetesen néhdny alapfogal-

mat ismertetni. (39dbra)

39. abra. Az OVSZ I. altal meghatdrozott szabadon tartandé tér, Grszelvény
és rakszelvény egymasra vetitett képe [|53]]

* A szabadon tartando tér fogalma: (1) A vaganymenti épitmények elhelyezésekor figyelembe

veendd szelvényméret
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* Az iirszelvény fogalma: (2) Az Grszelvény a vidgany mentén a vasiti jarmivek és a rajtuk 1évs
rakomdanyok akaddlytalan dthaladdsdhoz sziikséges tér vaganytengelyre merdleges, ivben fekvg
vaganyokndl - sugérirdnyud keresztmetszete. Az (irszelvénybe, illetve a szabadon tartandé térbe

semmiféle targynak, vagy létesitménynek benytilnia nem szabad.

* A rakszelvény (JarmUszerkesztési szelvény) fogalma: (3) A rakszelvény, vagy jarmiszerkesztési
szelvény azt a keresztmetszeti szelvényt jelenti, amelyet a jarmd és annak rakoménya elfoglal-
hat, kitolthet. A jarmd, vagy a rakomdny részei legfeljebb a rakszelvény dltal meghatarozott

hatarvonalig nyulhat.

5.3.1. Miiszaki megoldas javaslatok I. - A palyainfrastruktira illesztésének lehetdségei

Ebben az esetben kizardlag a palyaoldali infrastruktira elemek médositasdval biztositjuk a kdlcsonos
atjarhatosagot, ami azt jelenti, hogy a jelenleg kozlekedd jairmdveknek szerkezeti médositds nélkiil
alkalmasnak kell lenniiik a vasuti iizemek kozotti 4tjardsra. Amennyiben ez nem lehetséges, ott kiilon
ismertetem a jarmtioldali egyedi elvarasokat.

A.) A metré palyainfrastruktira illesztése a nagyvasiiti iizem jarmiiveihez

A budapesti metrd esetén a korszelvényd alagut bels§ dtmérdje szabja meg a legsziikebb korlétot,
a nagyvasuti jarmivek mérete, és ezzel egyiitt az Grszelvénylik is 1ényegesen nagyobb kiterjedést.
(40labra)

A vizsgalt befogadé méretek alapjan egyértelmiien megéllapithatd, hogy a budapesti metré mély-
vezetésl alagutjai alkalmatlanok nagyvasiti jarmiivek kozlekedésére, ezért ez a megoldds mér a
vizsgdlat elején elvetésre keriilt, ez a lehetdség csak jelentSs koltségek aran valdésulhatna meg, egy 4j
alagut furdsaval.

B.) A nagyvasiiti palyainfrastruktira illesztése a metré iizem jarmiiveihez

Ebben az esetben a kialakitott infrastruktiranak meg kell felelnie a metréiizem sajatossagainak.
Legszigorubb értelembe véve olyan mértékig kell dtalakitani a vasuti infrastruktirét, hogy a jelenleg
a metréban kozlekedd jarmivek szamdra is alkalmassa tegyiik, Az aldbbiakban a lehetséges miszaki

megolddsokat ismertetem:

1. Urszelvény, peronok elhelyezkedése

A peronok az tGrszelvény vertikdlis értelemben vett kritikus pontjai. Abban az esetben, ha a
metré iizemhez alkalmazkodd jarmiveket szeretnénk kozlekedtetni a vasuti infrastruktiran a
megalléhelyeken ki kell alakitani az lizem sajatossdgainak megfelel§, maximum 120m hosszui-

sadgt Sk+110 cm magasperont. A metréiizem magasperonjaiba azonban belemetsz a nagyvasuti

57



A |
Nagyvasuti EirszeLve'ny egyene&n,
¥

/ tilemelgés nélkul

5000

3810

etro (rszelvemy enyenesben
tulemeles nélkdl

sinkoronaszint
Y

40. abra. A budapesti f61d alatti gyorsvasut (Metrd) és a vasuti irszelvény egymashoz viszonyitott méretei (M2,
M3)

jarmt jarmiszerkesztési szelvénye, aminek kovetkeztében ha egy vaganyra metré iizem szerinti

magasperont alakitunk ki, azon tobbé vasuti jarm{ nem kozlekedhet.
A nagyvasiiti jarm{ és a metré peronjanak egybelogdsat a#1]dbra szemlélteti.

Amennyiben mindkét vasutiizem szeretné haszndlni ugyanazt a vasuti pélyat, egyéb miszaki
megolddsokkal alkalmassa kell tenni a peron altal hatdrolt vagédnyszakaszokat. Abban a tekin-
tetben szerencsésnek tekinthetd a helyzet, hogy csak az dllomds vagy megallohely hosszdban

sziikséges valamilyen mértékd beavatkozds, ahol az utasperonok taldlhatdak.

A peron kialakitasanak lehetséges valtozatai

(a) Peronkialakitas vaganyfonédassal

Véaganyfonddasrol akkor beszélhetiink, ha két egymassal padrhuzamos vagany trszelvényei
egymdsba nyulnak. A vasutak csak kiilonleges esetekben alkalmazzdk ezt a megoldast,
mivel hidba all rendelkezésre mindkét vagany, egyszerre egy id6ben csak egy szerelvény
kozlekedhet rajtuk. Emiatt csak indokolt esetekben kizarélag szik keresztmetszet esetén

(pL.: hid, alagut), illetve eltér6 nyomtavolsdgu viganyok kozos nyomon vezetett szakaszain

alkalmazzak.
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41. abra. Stadler Flirt nagyvasuti motorvonat €s az sk+110 cm magas metréperon kritikus keresztmetszeti
elrendezése (alig kevesebb mint 1 cm hézag taldlhaté a peron €s a jarmd kozott)

42. abra. Vaganyfonddassal kialakitott peron a New Yersey Transit egyik allomaséan (balra); Harmas
fondddassal kialakitott peron a Kasseli Tram train vonaldn (jobbra)

Az Egyesiilt Allamok egyes elvérosi vastitvonalain, ahol egyarant folyik intenziv teher- és
személyforgalom és az ott kdzleked§ személyvonatok magasperont igényelnek, elGszere-
tettel alkalmazzak a peronos vigany vaganytengelyének eltoldsat fondddssal oly mértékig,

hogy a tehervonatok szdmdra a sziikséges Grszelvény biztosithaté legyen. (42] dbra)

A vaganyfonddas szdmos formdja koziil a jelenlegi helyzetben a legkedvezdbb kialakitdst
af3] abra szemlélteti, ahol a két megolddst kombindlva az egyik vdgany mellé a metré

peronja a masik vagany mellé a nagyvasiti jarm{ peronja keriilne.
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43. abra. A két vagany fondddsanak egyik lehet§sége egymassal szemben 1évG peronokkal
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44. abra. Peronkialakitds a peron két oldalan eltér§ magassagokkal
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(b)

(©

A két vagany vaganytengelyének egymdshoz képesti elhtizdsit ebben az esetben olyan
mértéklinek kell megvalasztani, hogy az egyik vaganyon kozlekedd szerelvény jarmtszer-
kesztési szelvénye ne metsszen bele a masik vidgdny peronjiba. Ebben az esetben a metrd
peronja a kritikus pont, amit6l megfelel§ tdvolsagban kell elhizni a nagyvasuti vigany

tengelyvonalat.

Amennyiben a késGbbiekben ez a megoldds keriil alkalmazasra nem szabad megfelet-
kezni arrdl, hogy ezt a kiilonleges kitérGt a magyarorszagi jogszabdlyoknak megfelelGen
betervezés elbtt el§szor engedélyeztetni sziikséges.

2

Peronkialakitas két oldalon eltéré peronmagassaggal

Ezt a megoldast elsd sorban dllomdsok esetén érdemes alkalmazni, ahol a metr6 és a nagy-
vastti szerelvények mindig a szdmukra megfelel§ viaganyra érkeznek, igy a vonatkereszt
konnyedén lebonyolithat6 eltérd lizemd vonatok taldlkozdsa esetén is. Ha az dlloméson
azonos lizemd szerelvények keresztezése is be van tervezve, akkor sziikséges legaldbb

kétperonos vagany azonos kialakitdssal. (#4]4bra)

Peronkialakitas ''peronhézag' Kitoltéssel

Magyarorszagon, sét Eurdpdban is igen ritka megolddsok egyike, amikor az &4tlépési
tdvolsdgot nem a jarmibdl kinyilé 1épcsS, hanem a peron segitségével igazitjuk. Erre
elsd sorban ives kialakitdst dllomdsokon van sziikség, ahol szintbeli beszalldst szeretnénk
biztositani, viszont a jarmu 1épcsdje nem teszi lehetévé a biztonsdgos beszallast a jarmibe.
Ez a probléma kifejezetten hosszi forgdcsap tavolsagu jarmiveknél kdvetkezik be, ahol a

kocsiszekrény kozepén is taldlhaté ajté (pl. londoni metré Bank dllomds). (46] dbra)

ooz

(a) A peron a jarm érkezésekor (b) A peron a jarmd megalldsa utan

45. abra. Peronkitolt§ elem a New Yorki metré South Ferry dllomasan.
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Kiilonosen veszélyes helyek esetében ezért alkalmazzdk a kiilonféle megoldassal mikods

"peron kitoltd elemeket", amik a szerelvény beérkeztével igazodnak a jarmi kialakitdsdhoz.

(43| édbra)

46. abra. Atlépési hézag a londoni metréban a hires "Mind the Gap" felirattal

Az eddigi példédk inkabb csak metrd lizemekre vonatkoztak, viszont kutatisom sordn az
Egyesiilt Allamokban sikeresen taldltam nagyvastitnal alkalmazott megolddsokat is. Ezt
a modszert olyan vasttvonalak esetén alkalmazzdk, ahol egyardnt van teher- és személy-
forgalom is. (7] abra) A képen ldthatd, hogy a magasitott peron hossza csupédn csak par
méter, amely szakaszt az USA-ban haszndlatos két peronmagassédgra alkalmas jarmtivekkel
szolgdljak ki, (50} dbra) ezzel minden szerelvény elsé kocsija esetén biztositjdk a szintbeli

beszéllas lehet&ségét.

(d) Peronkialakitas peron-eltolassal

Egy vasiiti palya rekonstrukcidja sordn sok esetben alapvetden is sziik szabdlyozasi szé-
lesség all rendelkezésére, igy egy dllomads atépités alkalmdval nem ritka a kornyez6 telkek

kisajatitasa. Hosszirdnyban dltaliban mindig tobb hely all rendelkezésre, ezért célszerd és

praktikus megolddsnak tlinik a peronok egymdshoz képesti eltoldsa a vigany mentén.

Ilyen megoldast alkalmaztak a Stuttgarti varosi gyorsvasuti lizemében is. Stuttgart foko-
zatosan vonta ki a forgalombdl a régi, keskeny nyomtdvolsdgu, hagyomanyos villamos

jarmtveket, illetve ezzel parhuzamosan épitették at a hdlézatot normal nyomtavolsdgura,
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47. abra. A Massachusetts allamban taldlhaté West Natick allomads kisérleti peronja

esetenként fon6d6 vaganyokat létrehozva. Folyamatosan dlltak forgalomba a modern ma-
gaspadlds, normdl nyomtavolsagu jarmivek, és ezalatt az idGszak alatt, a kozos haszndlati
szakaszokon mindkét jarmtinek rendelkezésre allt a megfeleld peronmagassdg. A folya-
matosan atalakul6 lizem napjainkra elkésziilt, a teljes vonalhdlézaton kiépiilt a normaél
nyomtdvi pélya és ezzel egyiitt a magasperon is. (48|dbra)

A nagyvasut és a metr6 esetében azonban a kordbban mar ismertetettek alapjén l4thato,

hogy a metr6 peron esetén hasonldan fellép az trszelvény probléma.

Els§ 1épésben a metrd peronjit a nagyvastti trszelvényen kiviilre helyeztem. Ennek ha-
tdsdra a metrd lizemd jarmd csaknem 40-45 cm tdvolsdgra keriil a peron sz€I€t6l, igy a
sziikséges atlépési tavolsdg biztositdsdra az eldz6 fejezetben bemutatott modszer kifeje-
zetten jOl alkalmazhat6. Hétranya, hogy a rendszer kiépitése minden felszini megall6ban,

minden ajtéhoz koltséges €s fenntartdsigényes.

A madsik megoldds, hogy a jarm{ felszereltségének segitségével hidaljuk 4t a tdvolsdgot
egy kinyulé rampa segitségével, viszont ezt a miiszaki megolddst majd csak a jarmd

illesztésének vizsgalatakor részletezem.
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48. abra. Hagyomanyos koziti vasiti szerelvény az alacsony peron mellett, és
a modern varosi gyorsvasuti szerelvény a magasperon mellett

2. Energiaellatas

A budapesti metré jarmiveinek igénye szerint sziikséges a harmadik sin kiépitése a teljes terve-
z8si szakasz hosszdban. A jelenlegi metrélizem, szintbeli keresztezések nélkiili vonalvezetése
tekintetében kedvezd a helyzet, ugyanis amig a vasiti palya civilek eldl elzért teriileten fut, nincs
meg a veszélye annak, hogy valaki véletlenszertien odatéved (akér egy utatjar esetén), ezzel
akdr aramiitésnek kitéve magat. Az dramiités lehetdsége kivédhetd érintésvédelmi burkolat

kiépitésével, de ez viszonylag koltséges megoldasnak tekinthetd.

Abban az esetben, ha a felszini szakaszokon a szintbeli keresztezéseket megengedjiik, az utatja-
rokban a sinek konnyedén megszakithatéak, akarcsak a londoni metrd, vagy a berlini S-Bahn"
esetében. Ehhez a kialakitdshoz azonban tj jarmtvek beszerzése sziikséges, amelyek szildrdsa-

gilag fel vannak készitve kozuti jarmivel val6 iitkozésre.

A budapesti metrékban, hasonldan a londoni harmadik sines elévdrosi vasithoz, az alkalmazott
dramszedd fels§ tapintdsd (szemben pl.: a berlini S-Bahn esetén alkalmazott alsé tapintdsi
harmadik sinnel) igy fokozottan megvan az dramiités veszélye még védSburkolat alkalmazdsa

esetén is.

Itt szeretném felhivni a figyelmet a harmadik sinek alkalmazasdval kapcsolatos lizemi tapasz-
talatokra. A Brit Vasiit Uzemeltets és FejlesztS vallalat (Network Rail) jelenleg a legnagyobb
harmadik sines vasiti hal6zatot lizemelteti a vildgon. A cég a sajat weboldaldn irja, hogy az

1920-as években alkalmaztak elGszor harmadik sineket a metréban, mert olcsobb €s konnyeb-
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49. abra. ElGvarosi vasiti palya harmadik sinnel villamositva London kiilvarosdban. A képen lathatd, hogy a
sinek koz€ helyezett akadadlyokkal prébaljak visszatartani az illetéktelen palyaralépést.

ben alkalmazhatébb volt a felsévezetéknél. Napjainkban mar nem telepitenek harmadik sines
rendszereket, hiszen a sin viszonylag nagy elektromos ellendlldsa miatt stirin kell betdplalni,
és a betaplalasi pontok kiépitése- fenntartdsa is koltséges. Tovabbd a felszini szakaszokon ve-
zetve kifejezetten balesetveszélyes €s egy esetleges arviz esetén a viz konnyedén tudja zérni az

aramkort. [20]

3. Szintbeli keresztezések

A budapesti gyorsvastt esetén a metré lizem sajatossdgai koz¢ tartozik a teljesen elszigetelt
vonalvezetés. A kozlekedd jarmivek iitkozési szilardsdga is ennek megfelelGen van kialakitva.
A metrd tizemének Kkiterjesztése esetén a teljes tervezési hosszon keresztiil biztositani kell a

szintbeli keresztezések kivéltasat, a pdlya elszigetelését.

4. Biztosito- és vonatbefolyasolo berendezések

A metr6 €s a nagyvasut biztositoberendezései az lizemi jellegiikbdl fakaddan jelentGsen eltérnek

egymastol.

A nagyvasit esetében a vonatok kovetése ritkdbb, €s szerelvények sebessége valamint a hosszuk
is eltér egymastol. A kozlekedd vonatok Osszetétele vegyes, ugyanazt a palyat haszndljak teher
és személyvonatok egyarant. Csak Budapest belsé teriiletén akad 1-2 kivételes vonalszakasz,
ahol kizardlag személyszallit6 vonatok kozlekednek. A magasabb szolgéltatasi szinten iizemel§
vonalak esetében az dllomdskozok térkozszakaszokra vannak bontva és jobbdra kétvaganyuak,

ezzel novelve a vonal dtbocsdjté képességét.
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Ezzel szemben a metréiizem teljesen homogén, a szerelvények hossza és sebességiik is kozel

azonos. A metrd esetében a viszonylatok kovetése lényegesen str(ibb is lehet a nagyvasut

esetében megszokottnal.

Amennyiben a két rendszer 0sszehangoldsa a cél, meg kell hatdrozni az igényeket, és ez alap-
jén kiépiteni a biztositoberendezések specidlis fliggdségeit. Minél slrlibb vonatkozlekedést

szeretnénk elérni, a térkozoknek is anndl siribben kell elhelyezkedniiik.

5.3.2. Miiszaki megoldas javaslatok II. - A jarmii illesztésének lehetGségei

Ebben az esetben egy olyan jarmikialakitds megahatdrozdsa a cél, amely képes alkalmazkodni az
eredeti kotott vagy opciondlisan médositott infrastruktira adottsdgaihoz. A két vasutiizem kozotti
atjarhat6sag megteremtésére egy olyan jarmivet keresiink, ami kdlcsonosen megfelel mindkét vasut-
tizem igényeinek.

1. Jarmiiszerkesztési szelvény, padlomagassag

Urszelvények tekintetében az eddigiekben ismertetett miiszaki megoldasok alapjan latszik, hogy
a metré alagitjdnak a befogadé méretei lesznek a mértékaddak a jarmd kialakitdsa tekintetében.

A jarmivek hossza a metré peronjai miatt 120 m hosszban vannak korldtozva, ezen hossz mel-
lett kéne a legnagyobb befogaddképességet biztositani, méghozza olyan iiléselrendezéssel, hogy az
iil6hely-4llshely aranya megfeleljen egy HEV vagy egy nagyvasiiti iizem kovetelményeinek.

A peronmagassdgokat figyelembe véve szintén a metré peronjai fogjék adni a kritikus magassagot.
Itt alapvetSen azt a kérdést kell megfontolni, hogy szeretnénk-e mindkét peron esetében szintbeli
beszallast biztositani, vagy a kiilsO szakaszokon lemondunk a szintbeli beszillas lehetségérsl. Kuta-
tasok bebizonyitottdk, hogy szintben 1évS peronok esetén az utas csere akar kétszer gyorsabb is lehet
szemben egy olyan kialakitdssal, ahol akdr 50 cm szintkiilonbséget kell 1épcsdkkel athidalni[50]. Igy
beldthatd, hogy a metré zavartalan iizemének és a gyors utas cserék lebonyolitdsdhoz els§ sorban a
belsd szakaszokon mindenképpen sziikséges a szintbeli beszallds lehetGségének a biztositésa.

Az egyik megoldds szerint a két eltéré magassagui peront ugyanaz az ajté szolgdlja ki, opciondlisan
lenyithat6 1épcsdk segitségével. A Budapesten is kozlekedd TW6000 tn. ,,Hannoveri” villamosok
ezen az elven mikodtek eredeti lizemelési helytikon.

A masik megoldés egy olyan szerelvény kialakitdsa, ahol mindkét peronmagassdghoz kiilon ajté
tartozik. Ilyen szerelvények (50] dbra) kozlekednek New Yersey el6varosi vonalain, amelyek a vérostol
tavol esd, csak alacsony peronnal rendelkez6 megéllokat a Iépcsével rendelkezé ajtokkal szolgélja ki,
a varos belsd teriiletein 1év8, magasperonnal ellatott megallokat pedig a 1épcsd nélkiili, szintbeli

beszallast biztosito ajtdkkal biztositjdk. A szerelvények hatranya, hogy az ajtk sok helyet foglalnak
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el.

50. abra. A Bombardier eltér§ peronmagassaghoz igazodo specialis jarmive (balra); A Stadler két peron-
magassdgra ny{l6 KISS motorvonata [44] (jobbra)

Ehhez a megolddshoz tarsul egy kiilonleges peronkialakitasi mod is, amivel biztositjdk a moz-
géskorlatozottak szintbeli beszallasdnak a lehetGségét. Fontos kiemelni, hogy ennek a megolddsnak
az alkalmazdsa esetén feltétleniil sziikséges az infrastruktdra alakitdsa is, de jobbnak taldltam egyiitt
ismertetni az eredeti elképzeléssel. Azokon a vonalakon, ahol ezek a szerelvények kozlekednek, elsG-
sorban az alacsony peronnal rendelkez6 megallokban, az elsd kocsi magassagdban par méter hosszban
rampds magasperon keriilt kialakitdsra. Amikor a vonat megdll a megalléban, az els§ kocsi ajtaja
a magasperonra nyilik, a tobbi kocsi ajtaja pedig az alacsony peronra, ezzel biztositva a mozgasuk-
ban korldtozottak szintbeli beszalldsat. A pdlyainfrastruktira kialakitdsdndl ismertetett felhajthaté
peronokat ezekhez a rovid peronokhoz fejlesztették ki. Ezek a kiilonleges szerelvények keskenyebb
jarmdszerkesztési szelvénnyel rendelkeznek, ezért a magasperon kozelebb keriil a vagdnytengelyhez,
igy belemetsz a nagyvasiti jarmivek jarmiszerkesztési szelvényébe. A varosi gyorsvastiti hal6zaton,
ahol csak ezek a jarmidvek kozlekednek ez nem szamit akaddlynak, viszont az elGvarosi szakaszo-
kon, ahol vegyesen kozlekednek személy- és tehervonatok, a szabad tirszelvény biztositdsa érdekében

vaganyfonddas helyett ez a megoldds kertilt kialakitdsra.

Az eltérd magassdagu peronok kiszolgdlasara késziilnek a Stadler 4j emeletes, két peronmagassagot
kiszolgdlni képes KISS motorvonatai a Kalifornia dllambeli Caltrain megrendelésére. (50} dbra) Ezek
a jarmdvek, hasonl6an a Magyarorszdgon kozlekedd KISS motorvonatokhoz, nagy befogaddképessé-
giik mellett elegendd§ ajtéval rendelkeznek a fel- €s leszdllds zavartalan lebonyolitdsa érdekében. A
jarmd alsé szintje alacsonypadlds, igy tudja biztositani a szintbeli fel- és leszéllast az alacsonyabb
peronokra, a forgdvazak feletti rész pedig a magas peronszint magassdgaban fekszik, ezdltal tudja
biztositani a szintbeli beszallast a magas peron esetén. A két szintet raimpa koti 6ssze, hasonl6 eséssel,

mint a Flirt motorvonatok forgdvaza esetén.
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A hamarosan Szegeden kozlekedd Stadler Citylink jarmivei is hasonl6 elven keriiltek kialakitdsra.

A koz0s lizemre tervezett jarmivek tekintetében ez a "két kiilonszintd ajtds elrendezés" kedvezd
megoldast nyujt, viszont egyeldre még nincs hazai tapasztalat afeldl, hogy az utaz6kozonség hogyan
fogadnd ezt a kialakitast. Ami viszont egyértelmden hatranya, hogy a jelentGsen eltéré trszelvények
miatt a peronok bel6gdsa még mindig problémat jelent. Abban az esetben, ha a metr6 jormd méreteihez
igazitjuk az 4j jarm{vet, tdl nagy lesz az 4tlépési tavolsdg a kiilsd szakasz Sk+55 cm magas peronjai
esetén. Erre a problémdra nyujthat megoldast egy, az ajtok hosszdban a szerelvénybdl kil6gé rampa,

aminek a segitségével biztosithaté lenne minden megalléban a biztonsdgos (eldirt) atlépési tavolsag.

Erre j6 példa a Brit Class 378-as sorozati motorvonat, aminek a jarészintjén az ajték vonaldban

kinyul6 rampdk taldlhatoak. (51] dbrdk)

51. abra. Class 378-as szerelvény kinyuil6 rampakkal (balra); A jarmt kinytlé rdmpéja magasperon mellett
(3]l Gobbra)

Vizsgalataim soran a 378-as jarmivekhez hasonléan ellendriztem, hogy ez a mtiszaki megoldas
alkalmas lehet-e az alacsonyabban 1évé ajtok tekintetében az atlépési tdvolsag biztositdsdra. Amikor
kiszerkesztettem a 1épcsket, érdekes volt szimomra, hogy a metré Grszelvény vonala tokéletesen
illeszkedik a kinyudl6 rampa kialakitdsdhoz. (??.4bra) Annak ellenére, hogy az elképzelés jonak tiinik,
a metrora vonatkozo6 utasitds egyértelmden elGirja, hogy a jarmd részeinek meghatarozott tdvolsagra

kell lennie az Grszerelvény hatdrvonalatol.

Itt jegyezném meg, hogy a leeresztett dramszedd hasonléan problémat jelenhet az alagitban
valé kozlekedés esetén, ezért azt ugy kell kialakitani, hogy leeresztett dllapotban se haladja meg a
jarmtszerkesztési szelvény méreteit.

Amennyiben a fejlesztés a jovében megvaldsulna, javasolndm a kinyuld rampa behatobb vizsga-
lat4t. ElGzetes vizsgalataim alapjan a kinyul6 elem elférne a jelenlegi metré peronjanak a szegélye és

az dramszed§ papucs kozott. (52] dbra) Ezt a harmadik sin kedvezd pozicidja teszi lehet6vé, hiszen
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az Osszes metroperon konzolos megoldassal lett kialakitva. A nyiltvonali szakaszok esetén azonban

nem folytattam vizsgélatot a kutatdsom sordn.

Metrd peron
SK+1100
Y

Nagyvasliti peron o

SK+550
v

52. abra. A vizsgélt jarm{ nagyvasiti €s metr6 rendszerd peron esetén

Amennyiben kidertil a késébbi vizsgalatok sordn, hogy a fix rdmpas megoldds nem mikodSképes,
akkor johetnek széba a kiilonboz§ szintben nyil6 1épesd elemek. (@3]dbra) Ezek ugyan megoldjdk a
problémat, viszont novelik a beruhdzas koltségét és az lizemi meghibdsoddsok lehetGségét. A 1épcsSk
alkalmazdasaval, még ha kis mértékben is, de novekszik az dllomési tartézkodasok ideje, mivel a jarmd

ajtaja csak a 1épcsd kinyildsa utdn fog nyilni[™|

Lo

53. abra. Kiilonboz6 gyartok, kiilonbdzé megolddsok szintben kinydl6 1épcssi

Azt, hogy melyik elGirdsnak megfelelS atlépési tavolsdgot vessziik alapul, merében fiigg a vas-
utlizem jogi besoroldsatdl valamint a jovbeli iizemeltet6tsl is. Véleményem szerint viszont ilyen

esetben mindenképpen érdemes a lehetd legkisebb atlépési hézagot biztositani.

4Ez jelenleg is igy mtikodik a mai korszerd jarmtvek esetén.
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Ha a jelenleg a metrévonalakon kozlekedS jarmivekbdl indulunk ki, akkor példdul egy Alstom
Metropolis szélességli jarm( esetén (2780 mm) megkozelitleg 260 mm tdvolsdg dthidaldsa lenne
sziikséges a jarm{ utastere és a nagyvasuti szabvanyperon kozott, ami hozzateszem igy is megfelelne
az OVSZ L. elGirdsainak.

Megoldasi javaslat a hannoveri villamosok (TW6000) mintajara

A hannoveri villamosok esetén lehet§ség nyilik magas illetve alacsony peron kiszolgdldsara. A
jarmiivek magyarorszagi beszerzése 6ta azonban csak a Iépcsds megoldds van hasznalatban. Budapes-
ten nem alkalmazunk emelt kozti vasuti peronokat, igy a jarm{ ezen funkcidjat mi nem hasznaljuk

ki.

54. abra. A TW6000-res villamos ajtaja lenyil6 1épcsével, és lenyilo 1€pcsd nélkiil.

Ez a kialakitds azonban alkalmazhaté lehet a metré és a nagyvasiti iizem kozotti kdlcsonos
atjarhat6sag megteremtésére. A jairmd méreteit a metrélizem paramétereinek megfelelGen illesztjiik,
igy a lépcsd lenyildsa nélkiil biztosithato a szintbeli beszdllas a sziikséges atlépési tadvolsag biztositdsa
mellett. Nagyvasuti, Sk+55 cm magas peronok kiszolgédldsa esetén, ha a lenyilo ajté mellé egy kinyilo

rdmpa is tarsul a peron magassagdban, akkor a sziikséges atlépési tavolsdg is biztosithato.

A hannoveri villamosokat viszonylag magas fellépési magassdg jellemzi, ami meghosszabbithatja
az 4llomdsi utas cseréket. A koziti vastthoz képest azonban a metré €s a nagyvasit helyzete ked-
vez&bb. Egy hannoveri villamos sinkorondtél mért padlémagassdga 943 mm, a Budapesti koziti
vasutakon alkalmazott legnagyobb peronmagassag sk+26 cm, ez esetben a kettd kiilonbsége 68,3 cm.
A metr6 és a nagyvasuti lizem esetén ez a magassagi eltérés csak 59 cm-re adédik, amennyiben a
jarm{ padlémagassiga 1140 mm lesz, sz6val az dthidalandé magassagkiilonbség majdnem 10 cm-rel
kevesebb.

2. Jarmiszilardsagi paraméterek
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Annak ellenére, hogy a felsoroldsom mdsodik elemeként van megemlitve, mondhatjuk, hogy a
jarm( szilardsagi osztilya az egyik legmeghatdrozébb az atjarhatd vasiti rendszerek tekintetében.
Amennyiben ez a feltétel nem teljesiil, nincs is értelme foglalkozni a tovabbi miiszaki megolddsokkal.
A jarmd szilardsagi értéke, azaz az iitkozési szilardsdga (3]dbra) vasitiizemenként jelentGsen eltérd,
ezt az lizem sajatossdga hatdrozza meg. Egy koziti vasuti jdrmd esetén a kis sebességek miatt
megengedhetd a gyengébb kialakitasu kocsiszekrény is, ezzel szemben egy lizemszertien 160 km/h-val
kozlekedS vonatndl ha titkozésre kertil a sor, a jarmivet megfelelGen fel kell rd késziteni. A budapesti
metrd lizem esetén, az iizem teljes fliggetlensége miatt nem sziikséges az egyéb kozlekedési modu
jarmivekkel val6 litkozésre vald méretezés. Abban az esetben, ha a metrd jelenlegi jarm{idllomanyédnak
megtartdsa a cél, az infrastruktirat oly mértékig sziikséges alakitani, hogy szintbeli keresztez€és ne
legyen a vonalon. Ez konnyen beldthatd, hogy a varosi szakaszokon mindenképpen kiilon szintid
vonalvezetést igényel, sok esetben kéreg- vagy magasvezetésben.

Ha egy olyan jarmtvet szeretnénk, ami alkalmas mindkét vasutiizemben val6 kozlekedésre, akkor
a szilardsagi osztdlyat a legkritikusabb ért€kek alapjan sziikséges megvdlasztani. Nagyvastit esetén
az OVSZ 1. el6irdsainak megfelelGen ennek az értéknek el kell érnie a minimum 1000 kN-os iitkdzési
szilardsdgot, ami a C-IlI-as kategéridnak felel meg. Erre az értékre lettek kialakitva a hamarosan

Szeged €s HodmezGvasarhely kozott kozlekeds Citilynk szerelvények is.

Kategoria Utkozési szilardsag Példa
C-1 2000 kN mozdony ¢€s kocsi
C-lII 1500 kN motorvonati egység
C-lII 800 kN varosi gyorsvasuti jarmiivek
C-1V 400 kN konnyl metré és modern kozuati vasiti jarmi
C-V 200 kN hagyomanyos kozati vasuti jarmi

3. tablazat. Utkozési szildrdsdgi kategéridk

3. Energiaellatas
A metréiizem teriiletén torténd kozlekedéshez mindenképpen célszerd, ha a jarmd képes a har-
madik sinrél dramot felvenni. A kiils§ szakaszokon felsGvezetékes, vagy akkumuldtoros iizemmod

lehetséges, a harmadik sin kiépitésének a feltételei koriilményesek.

Az infrastruktira adottsdgait kihaszndlva javaslom a jarm{ kétaramnemd kialakitasat alsé és felsd
aramszedés lehetségével. Erre a miiszaki megoldasra szdmos példa 1étezik vildgszerte. Az athéni
3-as metrd, ami a fold alatti szakaszon harmadik sinrdl, a felszini szakaszan pedig felsévezetékrdl
kapja az dramot. Ebben az esetben a jarmi praktikusan 4116 helyzetben valt &ramnemet.

4. Vonatbefolyasolas, automata vonatvezérlés

Amikor a jarmd metr6 tizemben kozlekedik, mindenképpen a mar kiépitett rendszerrel egységes

71



7 2

(kompatibilis) vonatvezérl§ és vonatbefolydsol6 rendszerrel kell rendelkeznie. Amennyiben a jarm( a
kiilsG szakaszon kozlekedik, ott a MAYV elGirasai szerint maximum 100 km/h- val kézlekedhet vonatbe-
folyds nélkiili vonalszakaszon, igy az 0sszekotés megtorténte utdn nem tartom feltétlen sziikségesnek
a vonatbefolydsolé berendezés kiépitését. Azonban ha erre keriil sor, akkor koltséghatékonysdg te-
kintetében 75 Hz-es vonatbefolydsol6 rendszer kiépitését javaslom. A késSbbiekben ha felmeriil az

igény a biztosité- €s vonatbefolydsol6 rendszer cseréjére, akkor érdemes egységes rendszert kiépiteni

mindkét vasutiizem esetén.
Javasolt hibrid rendszerd jarmi kialakitasok

A miszaki megolddsok ismertetése sordn javaslatot teszek harom eltérd hibrid rendszerd jarmd
kialakitdsra, amelyek a kés&bbiek sordn alkalmazdasra keriilnek a konkrét beavatkozési helyszinek be-
mutatdsa sordn. A jairmdvek meg kell felelniiik szerkezeti kialakitdsukban és méretiikben a metréiizem
kotottségeinek, €s ezzel egyidGben ki kell elégitenie a nagyvasuti tizem minimalis kovetelményeit.

Az iilések elrendezése tekintetében minden megoldas sordn torekedtem egyfajta kompromisszum-
ra, hogy a kiilteriiletrdl érkezs, akar egy 6rdndl is tobbet utazok szdmadra elegendd iilGhely alljon

rendelkezésre, emellett pedig alkalmas legyen a belvarosi teriileteken elegendd allohely biztositdsara

és gyors utas csere lebonyolitisara.
Altalam javasolt jarmii kialakitas - I. - Két peronmagassagra nyilé jarmi

Mivel a kétszint( ajtos kialakitds jelentGsen elrugaszkodik az eddig felvet6dott lehet&ségektdl,
ezért mindenképpen egy tervezett jarmd bemutatdsdval szerettem volna aldtdmasztani a felmeriilt
eset megolddsit. Az 4dltalam javasolt jarmd részben alacsony- részben magaspadlos szerkezettel
rendelkezne. A 14-16 m hosszui egységei Jacobs forgévdzzal kapcsolédndnak egymdashoz, igy annak
ellenére, hogy az egysé€gek hossza rovidiil, nem novekszik meg ardnytalanul a forgévazak szama,
valamint nem mddosul 1ényegesen a jarmi ivekben torténd mozgdsi tulajdonsdga a jelenlegi metr6d
szerelvényekhez képest.

A jarmd ajtokiosztasat igyekeztem mindkét vasutiizemnek megfelelGen kialakitani, emellett pedig
a megfeleld iilGhelyet is biztositani a tdvolabbrol érkezd utasok részére.

Az 4ltalam javasolt jarmd abra) egyszerre képes mindkét peronszintet kiszolgélni a peron-
magassaggal egyezd ajtok nyitdsdval. A kocsiszekrény padlé magassdga 600 és 1140 mm kozott
véltakozik, ezzel minden peronmagassig esetén biztositva a szintbeli beszallds lehetGségét. A jar-
mivet az M3-as metroban kozlekedd feldjitott orosz metrokocsik mintdjara alakitottam ki, ezért a
metréiizemben biztosithat6 a sziikséges atlépési tdvolsdg barmiféle miiszaki beavatkozas nélkiil. Ez-
zel szemben az Sk+55 cm-es peronok esetén a biztonsagos atlépés érdekében mar minden ajtd esetén

sziikséges beépitett kinyuld rdmpa modul.
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A jarmd fedélzetén 308 iilShely, és négyzetméterenként 3 f&vel szamolva megkozelitSleg 480 all6-
hely 4ll rendelkezésre, igy az {il6helyek ardnya 38%-ra adodik. WC beépitése esetén megkozelitSleg
4 ildhellyel kevesebbet lehet biztositani. Az iilések elrendezése vegyes, ahol a metrdiizem ajtajai
taldlhatéak parhuzamos elrendezésiek, mig az elévarosi vonatrészben kupés elrendezéstiek, ezzel
tobb iilShelyet biztositva a tdvolabbrdl érkezé utasoknak. A kialakitds alapjdul a hamarosan Szegeden
is kozlekedd Citylink szolgdlt, ahol a kozépsS befiiggesztett részen nem taldlhatéak ajték. A javasolt
jarmikialakitds esetén is hasonld a helyzet, ugyanis a peronmagassag fliggvényében egyszer az egyik
kocsiegység lesz ajté nélkiil ellenkez$ esetben a masik egység. A szinteket dthidalé rampak esése
17,5%, hasonléan a Flirt jarmivek rampdjanak meredekségéhez. Mivel ez a riampa mar meredeknek

szamit, ezért a kialakitds sordn a felénél rovid pihendszakaszt szerkesztettem bele.
Altalam javasolt jarmii Kkialakitas - IL. - Lenyil6 ajtés jarmii

A Hannoveri villamosok mintdjara elkészitettem egy 120 m hosszisdgu jairmivet hasonlé ajtoki-
alakitdssal, amely a metr6 Grszelvényének méreteihez igazodik. Ebben az esetben nincs gond abbdl,

Pl

hogy nem lehet elegend§ iilShelyet biztositani a sird ajtokiosztds miatt. A metré magasperonjai
(Sk+110 cm) esetén szintben biztositja a fel- és leszallds lehet§ségét a megfelel atlépési tdvolsag
mellett, nagyvasuti magasperon (Sk+55 cm) esetén pedig az ajtok nyildsaval egy idGben az ajtok alatt
1év§ teriilet 1épcsdvé alakul, ami biztositja az alacsonyabban fekvd peron kiszolgéldsat, természete-
sen extra kinyudlo 1épcsd biztositdsa mellett, ugyanis ebben az esetben is jelentsen messze keriil a
jarmt oldala a nagyvasuti perontdl. Hatranya, hogy a jarmd csak a metréiizem teriiletén biztositja
a szintbeli beszéll4st. A vonal tobbi teriiletén minden esetben a 1épcsSk haszndlatdval lehet az utas
cserét lebonyolitani, ezzel esetenként ndvelve az dllomdsi tartézkoddsokat. Opciondlisan kialakithat6
a jarmd egyik végén egy olyan ajtd, amely kizarélag az Sk+55 cm magas peronmagassigra nyilik,
ezzel biztositva a mozgdaskorlatozottak szdmra a gyors €s biztonsdgos beszéllast Sk+55 cm és Sk+110
cm magas peronok esetén egyarant.

Annak érdekében, hogy az ajtékhoz odaférjenek a 1épcsé modulok, ezért ezt a jarmivet is Jacobs
forgévaz kialakitasaval szerkesztettem meg. Az elsG és az utolsé kivételével igy minden ajt6é képes
lenyilni az alacsonyabb peronmagassighoz sziikséges fellépési magassdg biztositdsdhoz.

A befogaddképessége a tervezett szerelvénynek nagyjabol 300 iilShely és 460 alldhely, az iilGhely-

alléhely ardny megkozelitSleg megegyezik az el6z8 jarmd értékével.
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55. abra. Kiilonleges felépitésti jarmd, két kiilonbozd ajtémagassagra nyilé ajtékkal (Altalam javasolt jarmikialakitas 1.)
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56. abra. Kiilonleges felépitést jarmi, alacsony peronmagassdgra lenyil6 1épcsékkel (Altalam javasolt jarmikialakitas I1.)

57. abra. Kiilonleges felépitésd jarmi, az ajté magassagdban kinyilé rdmpdval (Altalam javasolt jarmtkialakitds II1.)



Altalam javasolt jarmi kialakitas - III.

s

Ez a jarmd az el6zdekkel ellentétben csak a metré magasperonjait hivatott kiszolgalni, méghozza
ugy, hogy ne legyen sziikség fonddott vagany kiépitésére a peronok mentén. A nagyvasiti Girszelvény
vonaldba visszavdgott metrd peron €s a szerelvény kozott a jarmibe épitett kinyulé rampdk biztositjak
a sziikséges atlépési tdvolsagot. A kordbban mar ismertetett, a gyartok altal szolgdltatott termékek
akdr 40 cm-t is képesek athidalni, ezaltal nem tobb mint 2-3 cm hézag marad az elem és a peron széle
kozott.

Itt a jarmd ajté- és forgdvazelrendezése jelentGsen hasonlit az M2-es és az M4-es metroban
kozlekedS szerelvényekhez, azonban a miszaki tartalma sok tekintetben eltérd. A jarmd képes

fels6vezetékes és harmadik sines iizemre, a szildardsdga megfelel az OVSZ 1. dltal elGirt szilardsagnak,

valamint a kiils6 szakaszok miatt fel van szerelve atlépést segitd, automatikusan kinyilé rampékkal.
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5.3.3. A kidolgozott menetrendekhez igazodd javasolt miiszaki megoldasok

2

Az el6z6 pontban vdzolt miszaki megolddsok valamint a kidolgozott menetrendek alkalmazdsédval
osszesen 6 db lehetséges vdltozatot dolgoztam ki a vasutvonal fejlesztési lehetSségei koziil. Mind
a hat véltozat szdmos tekintetben eltér egymast6l annak érdekében, hogy a lehetd legtobb miszaki
megoldds bemutatdsra keriiljon. Léthat6 lesz, hogy ésszer(iségi €s praktikussdgi okokbdl harom
véaltozat a mliszaki vizsgalatok sordn elvetésre keriilt, igy 0sszességében végiil csak hdrom valtozat
keriil 6sszehasonlitésra.

Kihaszndlva a vonal feldjitdsanak sziikségességét a palya oldali kotottségekkel nem szamoltam,
minden valtozat esetén az annak leginkdbb megfelel§ palyainfrastruktirat alakitottam ki. Annak
érdekében, hogy a kutatdsom minél pontosabb és megalapozottabb legyen, ezért a vonal atépitése
sordn minden koltséget figyelembe vettem, kezdve az infrastruktiratdl a jarmitvek 30 évre terjedd
tizemeltetési koltségéig.

A valtozatok altalanos ismertetése

A kidolgozott menetrend alapjdn mar meg lehetett hatdrozni, hogy az igényelt forgalom lebonyo-
litdsdhoz milyen infrastruktdra €s jarm( oldali beruhdzasok sziikségesek.

Minden véltozatot az el§z6 fejezetben ismertetett, elére meghatarozott menetrend alapjan dolgoz-

tam ki, amelyeket a kovetkezd féleképpen csoportositottam. (58] dbra)

|. menetrend Il. menetrend IIl. iavaslat IV. javaslat V. menetrend
javaslat javaslat g : javaslat

1. VALTOZAT 2. VALTOZAT ‘ ‘ 3. VALTOZAT ‘ ‘ l ‘ 5. VALTOZAT ‘ ‘ 6. VALTOZAT

[ ‘ 4. VALTOZAT ‘ ‘

58. abra. A menetrendi javaslatok, valamint a hozzajuk tartozé lehetséges valtozatok

A viltozatok bemutatdsa sordn elindulva kizdrélag a pdlyainfrastruktira médositasatdl, szamos
vegyes megolddst ismertetve jutunk el a kizdr6lagosan csak jairmd oldali beavatkozdsokat igényl6
megoldasokig. A véltozatok el@re haladasdval folyamatosan novekszik a jaratok sidrdsége, ezzel
szemléltetve az egyes megoldasok korlatait.

A miszaki megolddsokban az alkalmazott jarmiveket harom kategéridba soroltam:
* Metr6 jarmd
* Nagyvasuti jarmd

e Hibrid jarmd
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A metré jarmii kategéridba sorolandéak azok a hagyomdnyos metrékocsik, amelyek a jelenlegi

budapesti metréiizem elvardsainak felelnek meg. Ide tartoznak a feldjitott orosz metrokocsik €s az

Alstom jarmtvek is. A jarmivek csak az Sk+110 cm magas peront tudjak kiszolgdlni amennyiben az

infrastruktira részérdl a sziikséges 4tlépési tavolsdg biztositva van.

A nagyvasuti jarmii kKategéridba a jelenlegi nagyvasiton kozlekedd jarmdvek tartoznak, a ma is

kozlekedd hagyomanyos szerelvényeket is beleértve. Ezek a jirmidvek maximum Sk+55 cm magas

peron kiszolgdldsara alkalmasak.

A hibrid rendszerii jarmii, egy olyan kialakitast szerelvény, amely a metr6- és a nagyvastti lizem

sajatossagait egyiittesen hordozza a kialakult igényeknek megfelelGen.

5.3.3.1. Tobb valtozatra kiterjed6 miiszaki beavatkozasok

(A)

(B)

Kiilonszintd atjarok, szintbeli keresztez6dések

A jaratok sdritésének a novelésével felmeriil az igény a szintbeli keresztezések kivaltasara, féleg
a varosi sirlin beépitett teriiletek esetén. Tegyiik fel, hogy vonatonként egy sorompé atlagosan
2 percet van zdrva. Ebbe beletartozik az a vonat is, amelyik maximum sebességgel kozlekedve
a minimadlis lezar4si id6t veszi igénybe, valamint az is, amelyik az atjarén val6 dthaladas elott
megéll a megalléban, de mar meghaladta az Gtatjaré behatdsi pontjat. Ezekbdl kiadédik, hogy
a csticsid@szak alatt minden 6rdban, irdnyonként 8 vonat esetén megkdozelitSleg fél 6ra hosszan

vannak lezdrva a sorompdok. Természetesen ez csak az V. menetrendi javaslat esetén igaz,

viszont a tobbi esetben is hasonld hosszisdgu zarvatartdsi id6k alakulnak ki.

A probléma megolddséra a nagyobb forgalmu keresztezéseket mindenképpen érdemes kivaltani
alul- vagy feliiljaréval, €s ott ahol ez nem lehetséges a lehetS legjobb mddszerekkel 6ssze kell
hangolni a koziti jelz6lampds szabdlyozassal. Esetenként érdemes megfontolni egyes utatjarok

megszlintetését, tobb kisebb atjarot 6sszevonva.

s 2

Uzemi és kiszolgilo létesitmények Mivel minden véltozat esetében nagy mennyiségf tij jarmi-
6l besz€liink, ezért elengedhetetlen hozzajuk karbantart6 és tarolo bazis kijelolése. A felvazolt

projektekben szerepelnek hagyomanyos és hibrid motorvonatok is egyarant.

A Flirt motorvonat remekiil bevélt a magyarorszagi palyahdldzaton, ezért a hagyomédnyos mo-
torvonatok tekintetében mindenképpen ilyen jarmiveket érdemes beszerezni, mert elegendd
szaktudds és tapasztalat all rendelkezésre a karbantartdsukra és lizemeltetésiikre egyarant. A

hagyomdanyos vastiti jarmivek tdroldsdra €s karbantartdsdra az istvantelki f6mihelyt jelolném
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meg elsd sorban. Amennyiben a jelenlegi csarnokban nincs mar elegendd kapacitds az extra jar-

mivek kiszolgdldsara, javaslom a miihely bdvitését az egykori Landler teherkocsi javité csarnok

épiiletének felhaszndldsdval.

A hibrid jarmdvek esetében az 1. véltozat kivételével mindenképpen Uj jarmdtelep 1étesitése
sziikséges. Erre a legjobb lehetdség K&banya-Kispest dllomdson a metré K&ér utcai telephelyén
nyilik, ahol a jelenlegi tarol6- €s karbantart6 bdzis keriilne bdvitésre. A legnagyobb jarmiiszam
a 6. vdltozat esetén fordul el§, amiben Osszesen 16 4j jairmd tdroldsdra alkalmas csarnok
létrehozdsa sziikséges. A tobbi vdltozat esetén kevesebb jarmi kezelésérdl van sz, ezért
részletesebben csak a 6. valtozatban szerepld jarmdigényeknek megfeleld kocsiszin kialakitdst

ismertetném. A sziikséges csarnok mérete megegyezik a jelenlegi tarol6 csarnok méreteivel, ami

10 vagannyal rendelkezik és 250 m hosszi, igy Osszesen 20 szerelvény taroldsat teszi lehetGvé.

Ez a felvazolt lehetGség csupdn elképzelés szinten keriilt megtervezésre, tényleges megvaldsitas

esetén részletes szakagi tervezést igényel.

A jelenlegi tarolo és javito A tervezett tarolé és javito
csarnokok, liravaganyok csarnokok, liravaganyok

59. abra. Az uj kocsiszin és javitd bazis lehetséges elrendezése

(C) Vonalvezetési kérdések

A vonalvezetés sordn vizsgdltam minden keresztmetszetben a kétvaganyu pélya 1étesitésének a
lehetGségeit. A[60] dbrdan megjelolt szakasz teljes hossza nem haladja meg az 1 km-t.

.

Itt a vonal K&bdnya-Kispest dllomdsrdl kihaladva lak6hdzakkal siirtin 6vezett teriileten fut, amig

eléri az 50-es villamos keresztez8désénél taldlhaté Kispest vasttallomdst.
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60. abra. A szik keresztmetszetd vonalszakasz térképrészlete, és egy kinagyitott haromdimenzids nézete.
(tlirkizkék - a vizsgdland6 vonalszakasz)

Egyes dltalam szerkesztett menetrendek esetén ennek a szakasznak a kétvagdnyusitdsa elenged-

hetetlen annak érdekében, hogy a tervezett forgalom le tudjon kozlekedni rajta.

(a) Kéregvezetést, kétvaganyu alagut

Amennyiben ezen a szakaszon két vaganyt szeretnénk létrehozni a szikos szabdlyozasi
sz€lességbdl adéddan a felszinen ez nem kivitelezhetS. Ebben az esetben a vasitvonalat a
fold ala kell siillyeszteni a kérdéses vonalszakaszon, ezzel egyidejlleg megoldva a villa-
mos keresztezés kivaltdsanak a problémdjat is. A szdk keresztmetszet miatt, a kivitelezés
soran biztos sziikséges lesz szamos telek sz€l€t kisajatitani, de az épitkezés befejeztével az
érintett tulajdonosok visszakaphatjdk az eredeti telkiiket. A felszin alatti vonalvezetés ter-
vezésének kritikus pontja a Kébdnya-Kispest dlloméstol kezd6d6 rampa kialakitdsa. Ha az
allomds utolso kitérdjének végpontjat tekintjiik kiindulépontnak, akkor alig 4ll rendelke-
zésre 200-250 m az eldirdsok szerint sziikséges 11m alagitmélység biztositdsdhoz. Ebben
az esetben az alkalmazando6 esés 40%o-re addédna, ami mindkét vasutiizemben alkalmaz-
hat6 legnagyobb emelkedés értékét is meghaladja. Egy masik lehetGséget is felvazolnék,
viszont ehhez mar a teljes K&banya-Kispest vasutdllomds atépitése sziikséges, ami a fo-

kozottan novekvé forgalom, és a tervezett reptéri vasut miatt el6bb-utébb elengedhetetlen.
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(b)

Ebben az esetben a Lajosmizse felé vezetd vagdnyok mdar az dllomdsi peronok végénél
elkezdenének lejteni, ezzel tobb mint 800 m hosszon elérhet§ 13,5%cesés mar kielégits
mind a metrd, mind a vasutiizem szamara. Ennek koszonhetSen a vasutvonal tehervonati
elkeriil§ funkcidja is fenntarthatd, amire kordbban mér voltak kisérletezések a 14es
vasutvonal vdgdnyzarja idején.

A felszini vonalszakasz meghagydsa, az utitjarok kivaltasa

Ha nincs lehet&ség ekkora infrastruktira beruhdzasra, abban az esetben sziikséges a me-
netrendek dtdolgozdsa az egyvaganyu palyaszakasz dtbocsdjté képességének figyelembe-

vételével. (lasd. Budapest - Esztergom vasttvonal esetén az Ujpesti vasiiti hid.)

Ebben az esetben nem jelent problémat a KoKi felSli rdmpa kialakitdsa. Ami viszont elke-
riilhetetlen, az a Kispest dllomdson taldlhaté szintbeli kdzuti vasuti keresztez6dés végleges
megsziintetése. Erre a legpraktikusabb megoldds az Ull&i tt villamos vaganyokkal egyiitt
torténd lesiillyesztése a vastti pdlya ald. Ezéltal a vasuti megéll6 is kdzelebb keriilhetne a

csomodponthoz, ezaltal jobb atszalldsi kapcsolatokat nytjtva.

(D) Biztotsit6- és vonatbefolyasolé berendezések

A biztositéberendezések tekintetében két tdvlatot tliztem ki célul, egy kozeljovbeli véltozatot,

ami a projektekkel egyiitt megvaldsulna, és egy tdvlati vdltozatot arra az esetre, amikor a

jelenlegi Domino 67-es jelfogds biztositéberendezés és az AVR rendszerd vonatbefolydsol6 és

vonatvezérld berendezés cserére keriil.

(a)

(b)

Kozeli valtozat

Annak ellenére, hogy vannak problémak az AVR rendszer mikodésével, megfelelGen l4tja
el feladatat. Mivel a M3-as metro jelenleg is zajl6 feldjitdsa kapcsan az AVR rendszer nem
keriilt cserére, ezért ezt a tényt a kozel jovo esetében adottsdgként kezeltem. Amennyiben
a jelenlegi metrékocsik kozlekednének a vonal kiils6 szakaszédn, javaslom a rendszer

kiterjesztését a kiils6 vonalrészek esetében is.

Tavlati valtozat

A jovSben érdemes elgondolkozni egy egységes vonatvezérlG- és vonatbefolydsold rendszer
telepitésével, amely egyszerre képes kiszolgélni a metr6 és a felszini szakasz forgalmat.

Erre javaslatként az Eurdpa szerte egyre jobban terjed6 ETCS rendszer kiépitését javaslom

a kiilsg szakaszok esetében. ElsGsorban ezt a rendszert az eurépai kdzlekedési folyosékon

15Cegléd -

Szeged vasttvonal
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épitik ki, helyi forgalmi vonalakon val6 alkalmazdsa nem jellemzs. Azonban annak révén,
hogy egy, a jov6ben jelentds elGvarosi forgalommal bird vasitvonalrdl beszé€liink, biztonsag
szempontjabol érdemes elgondolkozni a kié€pités lehetGségén. Amennyiben ez a rendszer
L2®}es szinten keriilne kiépitésre, lehetGség nyilna a pélya menti jelzGk elhagydsdra a
vonal felszini és felszin alatti szakaszan egyarant, ezzel jelentds koltség is megtakarithat6
egy atépités soran. Mivel a nagyvasiton kozleked§ korszerd jarmiivek jobbéra fel vannak
szerelve ETCS L2-es miikodésre alkalmas modullal, igy a nagyvasuti jarmiivek esetén sem

probléma a vastitvonal jelzd nélkiili haszndlata.

A metr6 esetén javaslom az M2-es és M4-es metrokban miikodd radiéos CBTC rendszer
kiépitését fix blokkok alkalmazdsaval. Metré lizem esetén gy vélem nincs sziikség a
mozg6 blokkos rendszer kiépitésére, mivel a kozleked§ jarmiivek hossza, sebessége és

megdllasi rendje is egységes.

(E) Mellékhelyiségek, WC-k témakore

A miszaki megoldasok elemzése kozben elengedhetetlennek tartottam figyelembe venni a mel-
lékhelyiség (WC) kérdését. A metrdilizem sajatossdgaibdl kifolydlag a rovid utazdsi idSk miatt
nincs sziikség mellékhelyiségre, azonban, ha a szerelvény az agglomeracié tavoli pontjait is
kiszolgdlja, akkor felmeriil a kérdése a WC telepitésének. Koltség €s helytakarékossdg szem-
pontjdbdl a legkedvezSbb véltozat az, ha egydltalin nem terveziink mellékhelyiséget a sze-
relvényekre. Az OVSZ 1. ezt a témakort nem részletezi, azonban az OVSZ II. paragrafusa
egyértelmiden fogalmaz: ,Helyiérdekd vasiti jarmiveknél - ahol az 4tlagos utazési id6 a 30
percet meghaladja - WC kialakitasdt lehet6vé kell tenni”. [1]] Mivel Lajosmizséig az dtlagos uta-
zasi 1dSk joval meghaladjak a 30 percet, ezért mindenképpen sziikséges a jarmivek fedélzetére

mellékhelyiséget kialakitani.

A Stadler Flirt jarmdveibdl kiindulva szennyviz-tartilyt elegend6 2-3 naponta iiriteni, igy a

jarmtitelep kivételével mashovd nem sziikséges erre megfeleld infrastrukturat kialakitani.

A WC kérdését a Google form felmérésemet kitoltdk is egyértelmien megvalaszoltdk. A 6
kérdGiv esetén Osszesen 565 valasz sziiletett a kérdésre, ebbsl 512 ember, a kitoltGk kozel 90%-
a szerint sziikséges mellékhelyiség az dj viszonylatokra. (61} dbra) Az eredmények hasonléan

mutatkoztak a Lajosmizsei vonal esetén is.

6Jelenjeg az ETCS-nek 3 vdlaszthaté szolgdltatdsi szintje van, Magyarorszig esetén a Hegyeshalmi vasitvonal kivéte-
1ével mindenhol az L.2-es szint kiépitése van folyamatban

81



On szerint sziikséges-e mellékhelység (WC) az
j viszonylatra tervezett szerelvényeken?

9%

91%

Elgen ENem

61. abra. A Google Form feliileten feltett kérdés, és a vdlaszok megoszlasa

5.3.3.2. 1. valtozat - LLmenetrendi javaslat
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62. abra. Az 1. viltozat torzitott vonaldbrija

Mint kordbban emlitettem, az I. menetrendi javaslat inkdbb csak a mtiszaki megold4sok szemlél-
tetését szolgalja, nem ad ésszeri megoldast a két iizem kozti atjarhatésag megteremtésére. Az elsd,
és legfontosabb ismertetdje, hogy nincs semmiféle atjarhatdésdg a két vasitiizem kozott, a metrét a
vasttiizemtd] elkiilonitett nyomvonalon, a vasutvonallal parhuzamosan vezetjiik ki Gyl telepiilésig,
ahol fordulédllomast alakitunk ki a betétjaratok részére.

Ez a véltozat forgalmi szempontbdl elfogadhat6, de kimondottan nagy kapacitdstdl, és a jovSbeli
fejlesztés lehetGségétdl esik el a vonal, mert hidba fut egymds mellett két vagany, mindkét vonal
kiilon-kiilon alkot egy egyvaganyu palyat. Ez a véltozat sajat belatdsom szerint sem életképes, csupan
érdekességként vetettem fel a dolgozatom soran.

A pélyainfrastruktdra ismertetése

A mellékelt torzitott vonaldbra (62] 4bra) alapjan lathatd, hogy a metré és a nagyvasiiti iizem

egymds mellett, fliggetleniil haladnak Gyal dllomdsig, ahol a metrélizemnek fordul6 dllomdsa van.
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A viltozat célja az volt, hogy szemléltessem azt a lehetGséget, amikor a metréiizemet barmilyen
jarmtoldali beavatkozds nélkiil meghosszabbitjuk egy felszini szakaszon, egy az OVSZ 1. elGira-
sainak megfelel§ vasutvonallal pdrhuzamosan. Az els§ és legfontosabb megoldandé probléma a
jarmUszilardsdgi paramétereinek kérdése. Mint mar kordbban emlitettem, ahhoz, hogy egy vastiti
jarmt kozlekedhessen olyan felszini szakaszokon, ahol szintbeli keresztezések taldlhatéak, bizonyos
szilardsagi paramétereknek kell megfelelniiik. Mivel ebben az esetben a jelenlegi metr6 jarmtveket
szeretnénk alkalmazni, amelyek nem rendelkeznek hasonl6 tulajdonsdgokkal, ezért palyainfrastrukti-
ra oldalrdl sziikséges a kialakult ellentmondas felolddsa. Gyal dllomdsig Osszesen 12 szintbeli ttatjard
taldlhat6, amelyek kivéltdsa elengedhetetlen a késdbbi lizem biztositdsa érdekében.

Peronok kialakitdsa tekintetében a vastutvonal teljes hosszaban Sk+55 cm-es magasperon épiilne
ki, ezzel szemben a kékkel jelolt vonalon kizarélag a metréiizemhez alkalmazkod6 Sk+110 cm-es
magasperon €piilne, ezzel kizarva a lehet&séget a kétvaganyu pdlya eldnyeinek hasznositdsa el6l. A
vonalon az egyvaganyu pélya kovetkeztében sziikség van mindkét vagany esetén egy-egy keresztezési
lehetGségre, hogy a menetrendnek megfeleld vonatkozlekedés lebonyolithaté legyen. A menetrend
alapjan keresztezd dllomds Pestszentimre felsd lenne, ahol rendelkezésre éll elegendd hely a plusz két
vagany kialakitdsara, a jelenlegi megall6épiilet elbontdsaval.

Energiaellétds tekintetében nem is kérdéses, hogy a vasttvonal villamositdsa, a meghosszabbitott
metrévonal esetén pedig a harmadik sin kiépitése sziikséges. Mint kordbban emlitettem, a felszinen
vezetett harmadik sinnel kapcsolatos tizemeltetési tapasztalatok azt mutatjadk, hogy nem érdemes
a jovében ilyen vasitiizemet létesiteni, nem is beszélve a a jarékeldket ér§ folyamatos dramiités
vesz€lyr6l. A vonal alapvetSen vérosi kornyezetben halad, ahol rengeteg helyen keresztezi gyalogos
atjar6. A gyalogos atkel6kben a harmadik sin megszakitdsdval valamint tilté tabldk kihelyezésével
vélhetSleg elkeriilhet§ a balesetek nagytobbsége, de véleményem szerint tovdbbra is keriilend§ ez
a kialakitds. (63] dbra) Megoldds lehet a vastitvonal teljes elkeritése, ezzel egyiitt a pélya alatt az
igényelt helyeken gyalogos aluljaré 1étesitése sziikséges.

az M3-as metrén kozlekedd feldjitott szerelvények forgévdza nem alkalmas egy bizonyos mérték
folott a vasuti palyaban keletkezd siktorzuldsok felvételére, ami hatranyos lehet a nyiltvonali szakaszok
zuzottkd dgyazatu felépitményei esetén.

A kozleked6 jarmivek ismertetése

A két, gyakorlatilag kiilondll6 vasutiizem két teljesen eltérd tulajdonsdgokkal rendelkezd jarmiivet
igényel. A vasut esetében egyszer( a helyzet, a hazai viszonyok kozott mar jol bevalt Stadler Flirt
motorvonat megfelel§ az igények kielégitésére. A metréiizem esetén a jelenleg az M3-as metrén
kozlekedd jarmivek kozlekednének, hiszen pontosan ebbdl a célbdl hajtottuk végre az imént felsorolt

muszaki beavatkozasokat.
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63. abra. A vasiitvonalon taldlhat6 szamos illegdlis atjarok egyike

A viltozat alapvetd célja az volt, hogy bemutassa az infrastrukturdlis sziikségleteit annak a vasuti

tizemnek, amely egy a metré lizem paramétereivel kozlekedik felszini szakaszon.

5.3.3.3. 2. valtozat - II. menetrendi javaslat
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64. abra. A 2. valtozat torzitott vonalabraja

A 2. viéltozatban a II. menetrendi javaslat altal szemléltetett zondz6 rendszerhez tartozé infra-
struktdrdt (64] dbra) és a hozz4 tartoz6 jarmdparkot fogom ismertetni. Itt a kiils§ szakaszrol érkezd
vonatok zéndznak Gydl és KoKi dllomasok kozott, a belsd szakaszon a személyforgalmat a hibrid
jarmivek szolgaltatjik, amelyek Ujpest-kozpont és Gyl dllomasok kozott kozlekednek.

Az el6z6 példaval ellentétben, ahol csak a palyainfrastrukturdt lett volna sziikséges illeszteni,
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ebben a véltozatban beavatkozdsok sziikségesek mind jairmd, mind pdlyainfrastruktdra oldalardl is.

A rendszer problémdjat jelenti, hogy a z6ndzu iizemen kiviil nincs mds lehetGség a vasutvonal
kiszolgdlasara, nagyvasuti jarmd a belsé teriiletet nem tudja kiszolgdlni.

A pélyainfrastruktdra ismertetése

A vonal bels§ szakaszdn, helytakarékossdg szempontjabodl, kizdrdlag az egyik vasutiizemnek
megfelelS peron keriilt kiépitésre. Annak érdekében, hogy a z6nazo6 struktira érdemben mikodSképes
legyen, a peronok a hibrid rendszer( jarm{ kiszolgéldsara épiiltek ki. Mivel Gyédl dllomds a zonahatar,
ezért onnantol kezdve nem is lenne sziikség nagyvasiiti rendszerd peronok kiépitésére. A peronok
kialakitdsa a miiszaki megold4sok sordn mar ismertetett médon, a nagyvasuti trszelvényt nem érintve
keriilnének kialakitasra.

A kozleked6 jarmivek ismertetése

A kiilonleges peronok kiszolgdldsdra az altalam javasolt jarmdvek koziil a III. megoldés lenne
alkalmas. Méreteiben megegyezik egy hagyomédnyos metrokocsi méreteivel, a padlémagassiga te-
kintetében is azonos. A metr6 iizemben kozlekedve az adottsdgainak koszonhetSen képes szintbeli
beszallast biztositani, valamint harmadik sinrdl iizemelni. Amint a jarm{ elhagyja a jelenlegi metr6é
szakaszt képes felsGvezetékes lizemre, valamint az imént ismertetett peronok kiszolgédldsdra, a jarmd
oldaldbdl kinyudl6 rampdk segitségével.

A szerelvény kialakitdsa kedvezs, mert egyben egy teljes értékl metrdszerelvényt is magaba
foglal, igy csticsidGszakon kiviil a metrd belsd szakaszain is teljes érték szerelvényként jarathatéak a
sziikséges futdsteljesitmény elérése érdekében.

Helytakarékossdg miatt kedvezdnek tekinthet$ a megoldds, mert nincs sziikség mindkét vasitiizem
peronjainak a kiépitésére. Természetesen ez egyben hatrdnya is a megolddsnak, mivel semmilyen
koriilmények kozott sincs meg annak a lehetdsége, hogy a belsd szakaszon nagyvasiiti szerelvény utas
cserét hajtson végre.

Annak ellenére, hogy a z6ndz6 viszonylat kedvez6nek mutatkozik a kiilteriiletrdl érkez6 utazo-
kozonség szdmara elvetésre keriilt az értékelés sordn. Ilyen kialakitds mellett jelentSs infrastruktira
kiépitési koltségektdl eshetiink el, viszont ezzel jelentds mértékben megvaltoztatjuk a térségben kiala-
kult kozlekedési szokdsokat. Az elrendezésnek koszonhetGen nem lehet kialakitani olyan viszonylato-
kat, amelyek a teljes vonal hosszdban személyvonatként kozlekednek, mert a hagyomdnyos nagyvasuti

jarmivek a Budapesten beliili megéllékban tobbé nem tudnak megallni.
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5.3.3.4. 3. valtozat - II1. menetrendi javaslat
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65. abra. A 3. viltozat torzitott vonaldbraja

A vonalon Ocsa dllomasig minden allomédson és megallShelyen biztositani kell a biztonsigos
utas cseréhez sziikséges Urszelvényt mindkét vasutiizem jarmiivei szimdara. Ebben a véltozatban az
infrastruktuira oldalardl javasoltam jelent&sebb beavatkozdsokat.

A pélyainfrastruktdra ismertetése

Pélya tekintetében a vasitvonalnak meg kell felelnie a metrd és vasttiizem sajatossagainak a
tervezett kozos szakasz teljes hosszdban. Ezt a megéllokban alkalmazott fonddasok segitségével
értem el.

A fondd¢ kialakitds kifejezetten kedvezs, ha nem szeretnénk jelentGs beavatkozdsokat véghez
vinni a jarmd tekintetében. A vaganyfonddassal kialakitott peronelrendezés a beszéllas szempontjabol
biztosabb, mert fixen be lehet 16ni a tdvolsagot, de vajon a beszallasi komfort megtériil-e valaha.

A megoldds hétranya, hogy minden eddigi megall6hely dllomasként fog viselkedni a beépitett
fonddo kitérGszerkezeteknek koszonhetSen.

A menetrend sirlségének kovetkeztében kétvaganyu palya kiépitése sziikséges KOoKi és Kispest
allomasok kozé.

A kozleked6 jarmivek ismertetése

A vasuti forgalommal fonddva kozlekedd hibrid rendszerd jarmiivek felépitése mindossze szilard-
sdg és a felsGvezetékes lizemre vald alkalmassdg tekintetében tér el egymastol. Mivel a palydba épitett
fonddasokkal a jarmd kellGen kozel tud keriilni a peronhoz ezért nincs sziikség kinytilé rampdkra a
hézag 4thidaldsa érdekében.

Itt a kozos haszndlata vagdny miatt mindenképpen sziikséges alkalmazkodni a nagyvasuti vontatdsi
fesziiltséghez, tehdt a jarmivet alkalmassd kell tenni a nagyvasuton hasznélt fels6vezeték tizemre.

A fonddassal kialakitott megéll6 elrendezés jelentds helyigénnyel rendelkezik az eddigi védltoza-

2, s

tokhoz képest. (66 dbra) Féleg a strtn lakott teriiletek kozelében meriil fel problémaként, ahol
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szamos helyen sziikséges teriiletet kisajatitani.

Innentdl kezdve minden valtozat esetén forgalmi kitérd kertilt betervezésre Gyal felsd és Pestszent-

imre megallohely kozé, a kétvagdnyu vonalszakasz kozepére.

Kb20m

30m 3.8-4.0m 6,0m 30m

Metra peron

SK+1100

1

66. abra. A kiilonleges kialakitds miatt megndvekedett keresztmetszeti sz€lesség

5.3.3.5. 4. valtozat - II1. menetrendi javaslat
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67. abra. A 4. valtozat torzitott vonalabraja

Py

A véltozat az el6zSekben felmeriilt nagy hely-igény problémat hivatott orvosolni. A mdszaki
vizsgdalataim sordn kideriilt, hogy a Stuttgart varosdban mikodd eltérd szintl peronok parhuzamosan
torténd eltoldsa miikodSképes lehet a metro €s a nagyvasiti lizem dtjarhatésdga szempontjabol. Ehhez
viszont egy Osszehangolt palyainfrastruktdra - jarmi pérositdst kell megvaldsitani.

A palyainfrastruktira ismertetése

A megdllokban a nagyvasuti lizemhez tartozé Sk+55 cm magas peron kiépitése valtozatlan, azon-
ban a metr6 lizemhez alkalmazkod6 Sk+110 cm magas peron viaganytengelytdl vett tdvolsdga akkora,

hogy mar nem metsz bele a nagyvasiti Grszelvénybe. Az igy kialakult hézagot a jarmi és a peron
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kozott, egy specidlisan erre a célra kialakitott, hibrid rendszerd jarmd segitségével lehetséges dthidal-
ni. A menetrend strdségének kovetkeztében, hasonléan az el§z6 valtozat esetében, kétvaganyud palya
kiépitése sziikséges KOKi és Kispest dllomasok kozé.

A kozleked6 jarmivek ismertetése

A jarmd szerkezeti kialakitdsa teljesen megegyezik a 2. vdltozat esetén ismertetett kialakitdssal,
amelyben az édltalam javasolt hibrid jarmdvek koziil a III. megoldds lenne alkalmas. A szerelvény
minden megélléban az Sk+110 peronszakaszon dllna meg, a hagyomdnyos vasiiti szerelvények pedig
az Sk+55 cm magas peronok mellett.

Hasonléan a 2. véltozathoz, a szerelvény kialakitdsa kedvezs, mert egyben egy teljes értékd

metroszerelvényt is magéba foglal, igy csucsiddszakon kiviil is bevethetd forgalomba.

5.3.3.6. 5. valtozat - IV. menetrendi javaslat
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68. abra. Az 5. viltozat torzitott vonaldbrija

A valtozat alapjat az 2. vdltozathoz hasonléan a z6ndz6 rendszer bevezetése adja, ami az a
kétvaganyu szakasz elkeriiléséhez sziikséges. A menetrendi dbra alapjan lathaté volt, hogy a IV.
javaslat esetén mar csak 6ranként egy nagyvasuti szerelvény kozlekedik Lajosmizséig, a masik Ords
titemben kozlekedd viszonylat mar hibrid rendszerd jarmévekbdl van kiéllitva.

A belsd szakaszon minden lajosmizsei viszonylat zondzoként kozlekedik, emellett hibrid jarmdvek
segitségével nagyjabdl 20 percenként biztositva van Ocsdig a helyi forgalom kiszolgalasa, tovabbuta-
zas esetén kedvez$ dtszalldsi lehet&séget biztositva. Azt, hogy a hibrid jairmd képes Lajosmizséig
kozlekedni annak kdszonhetd, hogy itt méar egy olyan megoldas keriilt alkalmazdsra, amely egyardnt
képes alkalmazkodni mind a nagyvasuti Sk+55 cm magas, mind a metré rendszer Sk+110 cm magas
peronjdhoz, a sziikséges 4tlépési tavolsdgot kinyuld rampdk segitségével biztositva. Eddig lathat6
volt, hogy abban az esetben, ha a pélyainfrastruktira alakitdsra keriil nehezen kezelhetd helyzet alakul
ki, ugyanis a peronkialakitidsok miatt hatalmas helysziikséglete lesz az dllomdsoknak, megdllohe-

lyeknek, amennyiben mindkét lizem igényeit ki szeretnénk szolgdlni. Ebben, és majd a kovetkezd
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véltozat esetén is, szdmos eddig kiakndzatlan lehet6ség adédik a jarmi alkalmazkodé kialakitdsdnak
a kovetkeztében.

A palyainfrastruktira ismertetése

A mindkét peronmagassdghoz igazod6 jarmdkialakitdsnak koszonhetSen a pdlyainfrastruktira
oldal jelentds mértékben egyszerisddik. Nincsen sziikség fondddsra, eltolt és eltér§ magassagu
peronokra, a vasitvonal teljes hosszdban a nagyvasuti el6irasnak megfelelS peron épiilhet ki. A z6ndzo6
rendszer bevezetésével kedvezden alakithatd volt a menetrend is, igy nincs sziikség kétvaganyu palya
kiépitésére KSbanya-Kispest €s Kispest dllomasok kozott.

A kozleked6 jarmivek ismertetése

A megoldas sordn alkalmazott hibrid jarminek a két ajtomagassaggal rendelkezd 120m hosszu
szerelvényt vélasztottam, ami a javasolt jarmiveim koziil az I. . A kiilonleges jarmikialakitdsnak
koszonhetSen ezek a szerelvények a vonal teljes hosszdban kozlekedhetnek. Annak ellenére, hogy
ezzel a jarmd kialakitdssal biztositva van a rendszerek kozotti atjarhatésag, a jarmiivek més feladatok
elldtdsara nem a legalkalmasabbak Az ajtok szamdnak hidnya miatt csak egy fél értékd vasuti és egy

fél értékd metrd lizemd jarmiinek tekinthetd.

5.3.3.7. 6. valtozat - V.menetrendi javaslat
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69. abra. A 6. valtozat torzitott vonalabraja

Mindegyik megoldds koziil ez tekinthet§ a legkomplexebbnek a viszonylaton tervezett sird ja-
ratkdvetésnek koszonhetSen. A vdltozat kulcsa az dltalam ismertetett 1. jarmikialakitds, amiben a
hibrid rendszer( jarm(, a hannoveri villamosok esetében mér ismert, lenyil6é 1épcsds technoldgidval
van felszerelve. Hasonldan az el6z§ valtozathoz, itt is csak a jarmi oldalardl torténnek beavatkozéasok.

A palyainfrastruktdra ismertetése

Az infrastruktira, hasonldan a 4. véltozathoz, jelentGsen leegyszerisodik, ugyanis nincs sziikség
a metrd infrastruktdranak megfelel6 elemek kiépitésére, ennek kovetkeztében a sziikséges teriilet

s 2

is csokken. A menetrendi javaslatban alkalmazott strd kovetés miatt elengedhetetlen a KoKi és
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Kispest dllomdasok kozott a kétvaganyud pélya kiépitése, ez az eddig bemutatott viltozatok alapjén is
korvonalazddott. Ha a kritikus vonalszakasz egyvaganyu, akkor a legnagyobb jaratstrtséget kizardlag
a z6nazo rendszer bevezetésével érhetjiik el, viszont ha ennél €s siribb kovetést szeretnénk, akkor
mar mindenképpen sziikséges egy kétviaganyu pdlya kiépitése.

A siird jaratkovetés tekintetében szintén érdemes lehetSleg az Osszes szintbeli keresztezés kivaltasa
a vdrosi teriileten.

A kozleked6 jarmiivek ismertetése

A jarmd kapcsan szintén szamos kiakndzhato lehetdség tarul fel az iizemeltetési helyszint illetSleg.
A metr6 teriiletén a magas kocsiszekrényd hibrid jarmd az adottsdgainak koszonhetGen hagyoményos
metrészerelvényként kozlekedhet. Amint a kiilsé szakaszon halad, az Sk+55 cm magas peron esetén
mar a lenyil6 1€pcsd segitségével biztositja a magassagi kiilonbségek athidaldsat. A sziikséges atlépési
tdvolsag biztositdsa pedig a 1épcsSk alatt kinydld rampa segitségével torténik. A kialakitdsnak ko-
szonhetGen egyben teljes értékid metrd és részben teljes értékd nagyvastti jarmirdl beszéliink, amely
csucsiddszakon kiviil barhol kozlekedhet.

A jarmd hétranyaként tekinthetd, hogy nem tud szintbeli beszéllast biztositani Sk+55 cm magas
peronok mellett, kivétel abban az esetben, ha egy ajté arra a padlémagassigra keriil kialakitdsra a
mozgaskorlatozottak biztonsdgos €s gyors beszalldsa érdekében. Olyan szempontbdl szerencsésnek
mondhatd a helyzet, hogy csak kiilteriilet esetén van sziikség a lenyilo 1épcsSk alkalmazdsara, ahol a

belsd, metrd vonalszakaszhoz nézve kevésbé szamottevs az utas csere mértéke.

5.4. A javasolt projektvaltozatok koltség-haszon elemzése

5.4.1. A PTV Visum szoftver és az Egységes Forgalmi Modell ismertetése

5.4.0.1. 5.4.1.1. A szoftver bemutatisa

A PTV Visum szoftvercsomag egy graf alapi makroszimulédciés programcsomag, aminek segit-
ségével egy varosra vagy egy térségre teljes kord forgalmi szimuldcidt hajthatunk végre, és a betdplalt
forgalomfejlédési adatok alapjan jovSbeli forgalom alakuldsok is becsiilhetSek. A graf élei a szoftver-
ben ,,Link" néven, a csucsai ,,Node" néven szerepelnek. Egy él tulajdonsdga lehet a szakasz hossza,
megengedett kozlekedési modok (vasut, metrd, személygépjarmd, ...), megengedett sebesség, sdvok
szdma, ... AlapvetSen minden €l irdnyitottként viselkedik, igény szerint a tetszéleges irdny letiltha-
t6. A rendszer a megéllokat kiilon kezeli a csomdpontoktdl, amelyekhez egy haromszintd struktira

tartozik.

5.4.0.2. 5.4.1.2. Az Egységes Forgalmi Modell ismertetése

90



A BKK Zrt. a KOZOP-5.5.0-09-11-2011-0025 projekt keretében, a FOMTERV Zrt., a Koz-
lekedés Kft. és a TRENECON COWTI Kft. 4ltal alkotott Modell Tercett Konzorciummal 2015
decemberére elkészittette a jovGbeni f6vdrosi és agglomeracids kozlekedési beruhdzdsok vizsgilatara
alkalmas Egységes Forgalmi Modellt (a tovabbiakban EFM). Az integralt kozlekedési modellt azért
hoztdk 1étre, hogy biztositsdk vele a jovSben inditand6 projektek szakmai megalapozdsat. Az EFM,
mint stratégiai modell alkalmas jovSbeli beavatkozdsok hatdsainak a vizsgdlatara, forgalomtechnikai
szabdlyozdsra, komplex, tobb kozlekedési mddot érint6 beavatkozdsok szimuldldsara. A modell rep-
rezentativ eredményeket képes mutatni egyardnt Budapest és az agglomeraci6 teriiletén. Az adatok
forrdsa forgalomszamlalasbol, teriilet leiré adatokbdl, infrastruktira adatokbodl, kozlekedési szokast
leir6é adatokbdl és a BKK Zrt. altal végzett hiztartasfelvételekbdl all. A BKK Zrt. munkatarsai dltal
folyamatosan karbantartott, aktudlis dllapotot reprezentdlé alapmodell mellett késziilt harom tavlati
héalézati alapallapot és igénymodell, amelyek 2020-ra, 2030-ra és 2050-re a jelenleg legvalészintibb
jovbeni koziti €s kozosségi kozlekedési fejlesztéseket €s a tavlati idStdvokhoz tartozé kozlekedési

igényeket tartalmazza. [13]]

5.4.0.3. 5.4.1.3. Egy szimulacios futtatas bemutatasa

1. A két vasutiizem 0sszekotése

|n Networkc 00 - Alagver - FTV Visam Expert 2020 (59 1 1) - [etwork ecltior 5

EFiw Bt View L Fives Calodane Grapnic Network Demand Scnpts Windows Heip Netwon edime

Jelmagyardzat | ©

70. abra. Az M3-as metr6 0sszekoOtése a Lajosmizsei vasttvonallal

Ahhoz, hogy le tudjam modellezni a két vasutiizem kozotti kapcsolatot egy €len keresztiil

kapcsolatot l1étesitettem kozottiik.
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2. Viszonylatok l1étrehozésa
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71. abra. Az \j viszonylat megalkotasa

2 2z

Azzal, hogy megcsindltam a két iizemet 0sszekotd élet, még semmi véltozds nem tortént a
rendszerben. Az 1j viszonylathoz létrehoztam egy ,,Line Route” elemet, amit kiterjesztettem
mindkét vasitiizem teljes hosszdban, az Gjonnan létrehozott Osszekots-vagdnyon keresztiil.
Az EFM modell alapvetSen megkiilonbozteti a kiilonbozs kozlekedési médokat (Vasit, HEV,
Villamos, Metrd, ...), ezért el kellett dontenem, hogy az atjart rendszert melyik kategéridba
soroljam. Végiil az egyszertiség kedvéért a metr6t vettem alapul, mert Budapest teriiletén

sokkal tobb tutvonal és objektum taldlhatd, amik lassabbd tették volna a folyamatot.

3. Menetrendi beallitasok, kovetési id§

A ,,Line Route” menetrendi szerkeszt§jébe betdplaltam kiszdmolt Gj menetidSket, majd ratértem

a kovetési 1dGk bedllitasara.
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72. abra. Kovetési idSk bedllitdsa

Az EFM modell kizdr6lag a kovetési id6k alapjdn dolgozik, igy sok esetben nehéz munka
volt az alapbdl nem litemezhetd menetrend litemessé alakitdsa. A menetrendi javaslatoknak

megfelelGen betdpldltam a kiilonb6zd jaratok kovetési idejét, majd elinditottam a futtatast.

4. Futtatas

A kialakultak a végleges menetrendek alapjan szimuldci6t futtattam a Visum program segitsé-

gével.

5.4.1.4. Nyereségek, bevételek osszegzése

A megvaltozott utazasi igények meghatdrozasara, valamint az abbdl szarmazé hasznok szamszerdsi-
tésére a PTV Visum szoftverét és a BKK EFM modelljét hasznédltam segitségiil. Az agglomericios
teriiletek lendiiletes fejlédése és egy fejlesztésen dtesett modern vasttvonal két olyan tényezd, mely
alapjan a jovGben utasforgalom-novekedéssel lehet szdmolni, amelyet a kutatdsom sordn szimuléaciéval
tdmasztottam ald.

A harom véltozat menetrendjére lefuttatott Visum szimul4cids eredményeket az aldbbi tdbldzat
tartalmazza. (@ dbra)

Viszonyitasi alapul a fejlesztések hatdsara megnovekedett utazasi eredmények mellé hozzarendel-
tem a jelenlegi allapotot is. A fentiekbdl megallapithatd, hogy a belsé szakaszon 6x -os, a kiilsé

szakaszon tobb mint 2x-es forgalomnovekedés is konnyedén elérhetd. A Visum alapvetSen egy adott
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Koki - Kispest - Pestimre fels6 - | Pestimre - | Gyal felsé - Gyal - Pakony -

Kispest| Pestimre felsé Pestimre Gyal felsé Gyal Fels6pakony Ocsa

Jelenlegi allapot | 1575 1599 1634 1741 1828 1864 1621

4. viltozat I 1) oo 10546 8021 6003 4375 4122 3878
menetrend

3. valtozat IV 400 10599 8061 6033 4397 4143 3897
menetrend

6. valtozat V. I 144 11872 8566 6171 4191 4127 3882
menetrend

Minden feltiintetett érték utas/nap/iranyban értendd

4. tablazat. Az utasmennyiség valtozasa a fejlesztések hatdsara

,,Line" tipusra a teljes napi forgalmat irja ki, az irdnyonkénti érték az élre megfelels irdnyban torténd
kattintds alapjan érhets el. Mivel szdmomra egy irdny forgalma érdekes, ezért a tdbldzat eredményei
is ezt tartalmazzdk. A program kotottségei miatt nem allt médomban napszakonként vizsgdlni a
forgalmat, igy a munkdm sordn a teljes napi irdnyonkénti utasszdmmal szdmoltam.

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a fejlesztésekkel jelentGsen noveljiik a vonal vonzéképes-
ségét. A hdrom vizsgdlt vdltozat legnagyobb utasszdmat a kovetési id§ fliggvényében grafikonon

abrazoltam, majd trendvonalat illesztettem rd, ezzel megkapva a vasttvonalra alkalmazhat6 optimalis

kovetési id6 meghatdrozdsdra szolgal6 gorbét. (73]abra)

Utasszam alakulasa a kovetési ido fliggvenyében
20

175

15

Kovetési id6 [perc]

RSN

10 o T

7,5

10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500

Napi utazasok Kispest és K 6banya-Kispest allomésok kozétt KoK iranyadba
[fo/nap/irany]

73. abra. A kapott gorbe a kovetési id§ és a napi befelé kozleked utasszam fiiggvényében

5.4.1.5. Utasperc-nyereség szamitas

Mint minden, 4j viszonylat megnyitdsdval foglalkoz6 tanulményterv esetén, a munkdm sordn is a

jovében varhato utazasi id6 rovidiiléssel €s egyéb jarulékos pozitiv hatdsokkal szdmoltam. Az utazasi
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1d6 rovidiilés és a beruhdzé bevétele kozott az utasperc-nyereség teremti meg a kapcsolatot. Ez abevétel
nem minden esetben mérhetd anyagilag, lehet kornyezetvédelmi vagy kozlekedésbiztonsagi hatds, a
kornyezd uthdlozati elemek forgalomcsokkenése, valamint a vasutvonallal parhuzamos buszjaratok
iiresedése is. A beruhdz6 jelen esetben a Magyar Allam vagy az Eurépai Uni6 lehet. Az utasperc-
nyereség a jarmiivon eltoltott utazasi idSt hivatott kifejezni, amely alatt az utas produktiv munkét tudna
végezni, de az utazdsi koriilmények miatt ezt nem tudja megtenni”’] Azt, hogy 1 perc id6megtakaritds
az hany Forint megtakaritott munkadijnak szamit, ismerniink kell a térség dtlagos jovedelmét.

Ennek a megallapitdsdhoz Budapestre €s Pest megyére lebontva 2012-es adatok alltak rendel-
kezésemre [[12]]. Ehhez ki kellett deritenem, hogy dtlagosan évente hany dzalékkal nétt az atlagos
jovedelem, aminek segitségével meg tudtam hatdrozni, hogy a tervezési évben hany Forint lesz az
atlagos 6rabér a vasiutvonal mentén. KSH adatok alapjdn ez az érték kb. 5% volt évente [4], én is ezzel
az értékkel szdmoltam a munkdm sordn. A kapott értékeket végiil dtlagoltam, méghozza el§szor a
két kiilteriileti értéknek vettem az atlagat, majd pedig a kapott atlag és a belteriileti jovedelem atlagat,

mert az utazokdzonségnek nagyjabdl a fele a varoson beliilrdl ingézik.

2012-ben | ezek az értékek 2030-ban (x1,05")
Gyali kistérség | 1000 Ft/6ra 2407 Ft/6ra
Dabasi kistérség| 900 Ft/6ra 2166 Ft/ora
XVIII. kerlet 1250 Ft/ora 3008 Ft/éra
atlag 2650 Ft/6ra

5. tablazat. A térség dtlagos jovedelmének meghatarozdsa

A jovedelem szamitdsat 2030-ra végeztem el, amit a Visum-ban alkalmazott tavlati évként is
hasznéltam. A [74]dbra alapjan megéllapithato, hogy a reggeli és a délutdni cstcs esetén szinte
kizarélagos a hivatdsforgalom, igy a teljes utaz6kozonség esetén lehet a meghatarozott 6rabérrel
szamolni.

Az utazdsi id§ megtakaritdsanak szemléltetése érdekében 10 potencidlis budapesti tticélt jeloltem
ki, amelyekre a tovdbbiakban a vizsgdlataimat folytattam. Mivel a Google Form kérdSivem alapjén
az utasok megkozelitSleg 80%-a pesti uti céllal rendelkezik, ezért ezt az ardnyt figyelembe vettem a
helyszinek kivédlasztdsa sordn.

A Kkivalasztott csomépontok

GoOncz Arpad varoskozpont  Ors vezér tér

Nyugati palyaudvar Moéricz Zsigmond kortér
Dedk Ferenc tér Sz€ll Kalman tér

Kalvin tér Kelenfold

Népliget Fl6rian tér

Keleti palyaudvar

7 A mai modern jarmtivek esetén mar ez sem szamit akaddlynak
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74. abra. A reggeli és késG délutani idGszakban a hivatasforgalom szinte kizardlagos, a hivatasforgalmi utas-
orabérrel lehet szamolni

A kivalasztott helyszinek esetében elGszor megnéztem a jelenlegi eljutdsi idGket egyarant a reggeli
és a délutdni csicsiddszak esetén is.

Az utazési id6 szdmitdshoz bevezetném az érzékelt varakozasi id6 fogalmat. Zart helyek esetén,
pl.: metr6 aluljaré esetén + O percet szdmoltam, fedett megallok esetén + 2 percet, viszont esének és
sz€lnek kitett, olykor fedetlen varakozé-helyek esetén + 4 perccel noveltem az utazasi idGket.

A véroson beliil Gyél vasttallomds korzetét jeloltem ki referencia kozpontnak. ElGszor felmeriilt,
hogy Pestszentimrét is vdlasszam, de a vizsgélataim sordn kideriilt, hogy nagyjabdl ugyanazok a
kozlekedési folyosok dllnak rendelkezésre mindkét kozpontban 5-6 perc id§ eltéréssel.

A reggeli csiics meghatarozasa

Mivel a Visum szoftver a betdplalt menetrendek hidnydban egzakt médon nem hatdroz meg utazasi
iddket, csak a kovetési id6k alapjan dolgozik, ezért a meghatdrozott utazdsi idket nem konkrét
id6pontokra dolgoztam ki, hanem a lehetd legrovidebb utazasi idére. a vonattal beérkez utasok koziil
200 {6 utazna Kelenfoldre, de ebbdl nem dertil ki, hogy pontosan ki és milyen idSpontokban utazik.
Ez annyiban szdmithat, hogy K&banya-Kispest és Kelenfold kozott utazhat az M3-as €s 4-es metroval,
de ha éppen van csatlakozdsa a G43-as vonathoz, akkor egyértelmiien azt vdlasztja. Annak érdekében,
hogy ebbdl a problémdbdl adéddan ne legyen kavarodds, megkerestem a lehetS legkedvez&bb eljutdsi
lehetGséget, és az Osszes kozlekedS utazdsi idejét azzal az értékkel szdmoltam.

A fejlesztés hatdsanak vizsgdlata sordn is hasonlé mddszerrel jartam el, ebben az esetben viszont
a kedvez§ szolgéltatdsi szint nydjtdsanak koszonhetSen a bel- és kiilteriiletrdl utazok idejét egyesitve
szdmoltam. A késdbbiek sordn majd bemutatdsra keriil, hogy az M3-as metr6 meghosszabbitdsa
milyen hatdst gyakorolna Pestszentimre és Gydl kozosségi kozlekedésére.

Amit azonban meg kellett kiilonboztetnem, az 4. és az 5-6. valtozatok kdzotti viszonylat eltérések.
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Mivel az els6 esetben a metréiizem csak Ocsa dllomdsig van kiépitve, ezért az utazékozonség azon
részének, akik ettdl kifelé laknak és az M3-as metréval folytatjak az utazdsukat, bele kellett szamolnom
az atszall4s idejét is a menetidejiikbe, hasonléan a mostani helyzethez.

A délutani cstics meghatarozasa

A délutani cstics esetén meghatdrozasandl mar nem végeztem el az 6sszes csomdpontra az eljutasi
1d6 szamitast, csupdn egy kozelitéssel éltem. A reggeli 6rakban minden perc szamit, ezért az utazok
pontosan kiszamoljak, hogy mikor sziikséges elindulni, hogy pontosan elérjék a kozlekedési eszkozt,
amivel aztdn pontosan beérkezik a munkahelyére a lehetd legkevesebb idéveszteség nélkiil. Hazatt
esetén azonban mar sokkal rugalmasabbak az emberek, nincs el6re meghatarozott titvonal a hazautat
illetSleg, sok esetben hazaindulds el6tt iigyet intéznek, bevédsdrolnak vagy €ppen kikapcsoldédnak.
Ennek fiiggvényében a délutani forgalom a reggeli cstccsal ellentétben sokkal elnydjtottabb, ezért nem
igényli ugyanazt a jaratstritést mint a korai 6rdkban. A kozelitéshez kiilon szorzétényezst hatdroztam
meg kiil- és belteriilet esetén egyarant. Belteriilet esetén a délutdn folyaman is viszonylag sirtinek
tekinthetd a buszkozlekedés, Gyal teriilete 10 percenként elérhetd a belvaros irdnydbdl kiilonbozo
utirdnyokon keresztiil, ezért ebben az esetben minden utazas atlagosan 5 perccel hosszabbodik, ezért a
reggeli eljutdsi idGhoz képest 9dzalékkal tovabb tart dtlagosan a hazait. Ezzel szemben, akik Gyédlon
kiviilr6l érkeznek, mar sokkal mdsabb a helyzet. A délutdni id8szakban a vonat 6rdnként jar, az
Ocsa irdnydba kozlekedd buszok 45 percenként, Dabas felé 15-30 percenként. Ezeket 6sszevegyitve a
délutdni tobblet varakozasi idSt 20 percnek tekintettem, ami egy 25%-o0s idStobbletet eredményezett.

A célpontokba torténd utazasok szamitasa

Miutén lefutattam a raterhelést a teljes budapesti hal6zatra, minden valtozat esetén leolvastam az
altalam kivalasztott célpontokra bedramlé tomeget a ,,Flow bundle” funkci6 alapjdn. Minden véltozat
esetén elGszor a kiilteriiletrdl érkezd utasokat szamlaltam 6ssze, majd kiilon a belteriiletrdl érkezdket.
Ehhez a ,,Flow bundle” meniipont alatti szlirGket vettem segitségiil, aminek segitségével kiszilirtem az
utazokozonségbdl a kiilsd teriiletrdl érkezdket. Hasonléan jartam el azokndl a vérosi célpontoknal,
ahol volt 4tutaz6 forgalom is egy tdvolabbi cél felé (pl.: Dedk Ferenc tér). Ilyen esetben azokat
a helyszineket, amelyek a vizsgédlt csomépont utdn helyezkednek el, sziirSk segitségével inaktivva
tettem, igy egyetlen utaz6t sem szamoltam Ossze tobbszor.

A kovetkezd képen (75]dbra) egy példan szeretném bemutatni az utasszamldlds menetét a Dedk
Ferenc tér esetén. Itt azokat az utasokat szerettem volna 0sszeszamolni, akik Gyaltél K&banya-Kispest
irdnyaba szalltak fel az 4j viszonylatra, €s utazasuk sordn érintették a teret, de az azon til 1€v6 vizsgélati
pontokon nem haladtak 4t.

ElsS sorban a szlirGk segitségével kizartam a kiilteriiletrdl érkez$ utazdkat, majd azokat a cso-

mopontokat, amelyek a vizsgdlatom targyat képezték. (Ezeket a képen lathato lila téglalapok jelzik,
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75. abra. Gydltdl Kébanya-Kispest dllomasig felszall6 utasok, akik a Dedk Ferenc tér érintésével kozlekednek

s 2

a szdm az a csomoOpont azonositdja.) Amint megtortént a szlrGfeltételek Osszedllitasa, lefuttattam a
vizsgdlatot, ami lényegesen gyorsabb a teljes raterheléshez képest. A térképen az utazok dramlésat a
narancssdrga sdv jelzi, a rajta szerepld szdmok pedig a kiilteriiletrsl érkezd utasszdmot. Tehdt a Dedk
Ferenc térig 0sszesen 1455 {6 utazott a vizsgalat viszonylaton keresztiil.

ElGszor csak a varoshatdrtdl szamoltam az utazokdzonséget, ezek utdn kovetkezett a vasttvonal
mentén jelentkezd utazdsok 0sszeszdmlaldsa, hogy melyik megdlld esetén hdnyan utazndnak vonattal.

Legvégsd soron azokat az utazékat szdmoltam Ossze, akik egyik potencidlisan kivdlasztott célpon-
tot sem érintették. Az § esetiikben, csak K&banya-Kispest dllomdsig vizsgdlédtam. Itt olyan utazasok
meriiltek fel, hogy pl.: valaki Gyél dllomésrdl utazik Kébanya-Kispestig, majd onnan busszal a Weker-
le lakételepre. A vizsgdlt személy utazdsdra kizdrélag a vasidtvonalon tortént szolgéltatdsi szinvonal
emelkedés van hatdssal, a metrgval valé kozvetlen kapcsolat nem jatszik szerepet.

Az 0Osszes véltozat esetében kapott utazdsi eredményeket a kovetkezd alfejezetben Osszesitve
ismertetem.

A Visum segitségével az 0sszes vizsgdlati helyszin esetén tudjuk, hogy a jovében, ha megvaldsulna
a fejlesztés, hanyan utazndnak a vasttvonal Budapesten kiviili teriileteir6l valamint Gyalrdl vagy

Pestszentimrérdl a kijelolt célpontok irdnydba.
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A koltségvetési tablazat

A szamitott eredményeimet tdbldzatos formdban ismertetem. (M I.) Az dbrdn az els§ tdblazat
tartalmazza a Budapesten beliil kivélasztott csomépontokat. Az elsG két oszlopdban a méar ismertetett
jelenlegi eljutasi idSk taldlhatéak, majd a kovetkezSben a tervezett eljutdsi idSk. Az azt kovets
két oszlop tartalmazza jelenlegi és a tervezett eljutdsi idSk kiilonbségét kiil- és belteriilet esetén
egyardnt. A Visum utazdsi adatok oszlop tartalmazza a programbdl leolvasott utazasi adatokat. Az
Osszes perc megtakaritds oszlopokban soronként Gsszeszoroztam az utasok szdmdt a megtakaritott
percek szdmaval. A kovetkezd 1épésben a perceket megszoroztam az el6z6 részben ismertetett dtlagos
jovedelem 1 percre juté részével, ami megkozelitSleg 34,7 Ft-ra jott ki. A kapott értékeket 6sszegezve
megkaptam, hogy naponta 2 086 000 Ft megtakaritast érhetiink el a kijelolt célpontok esetében.

A madsodik tablazat tartalmazza a vonal kiils§ szakaszardl érkez8k idomegtakaritdsat. Mivel az
el6z6 esetben csak a kozigazgatdsi hatdron beliili eljutdsi idSket vettem figyelembe, a kiilteriiletr6l
érkezdk esetén ezt kiilon 0sszegeztem.

A jelenlegi becsiilt eljutdsi id6k szempontjabdl FelsGpakony kivételével mindegyik esetben a a
Volanbusz jeleskedett eljutdsi id tekintetében, azonban a reggeli csicsiddszakban érdemes figyelembe
venni, hogy akdr fél 6raval [®is n6het a menetidd a vdrosi dugék kovetkeztében. Az eljutési értékeket
is ehhez mérten allitottam be, emellett figyelembe véve, hogy az utaz6kozonség egy része a vasutat
vélasztotta.

A tervezett eljutdsi idSk az dltalam szerkesztett menetrendekrdl keriiltek meghatarozasra. Az
idémegtakaritds szamitdsa sordn hasonldan jartam el az el§z6 tablazathoz képest.

A 3. tablazat esetén azokat az utasokat Osszegeztem, akik igénybe veszik az 1j viszonylatot,
viszont egyik kijelolt csomdépontot sem érintik. Ezeket az utazdsokat Gydl és K&bdnya-Kispest kozott
szamoltam Ossze, az utébbi dllomashoz viszonyitva az eljutasi idGket. A tovabbi mddszer azonos az
el6zdekben ismertetett eljarashoz.

A6l tablazatban a megtakaritdsok Osszegzésre keriiltek. A hdrom kiilon forrdsbél szarmazé
utasperc-nyereséget Osszegezve egy irdnyra 6 079 674,17 Ft-ot kapunk bevétel gyandnt. (6] dbra) Ezt
a kapott értéket megszoroztam kettGvel, hogy megkapjam a teljes napra vonatkoz6 értékeket. Annak
ellenére, hogy meghatdroztam a kifelé haladds idejét, éltem az egyszerisités lehetdségével, mivel a
teljes utazasi id6 az eredeti €s a tavlati vdltozatban is ardnyosan n§ a megnovekedett varakozasi id6
ellenére is. Egy évben 252 munkanappal szdmolva a teljes évi megtakaritds 3 064 155 780 Ft Ft-ra
adddik a 4. véltozat esetében.

A tobbi két viltozatra vonatkozd szdmitiasokat az[7l és a8l t4bldzat tartalmazza.

18A Google utazdstervezd§ atlagosan 30 perccel tobb eljutdsi idével szamol
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Iranyonkénti megtakarits: 6079 674,17 Ft
Teljes munkanapi megtakaritas: 12 159 348,33 Ft
Eves megtakaritas: 3 064 155 780,00 Ft

6. tablazat. A 4. viltozat koltségelemzése

Iranyonkénti megtakaritas: 8 052 643,33 Ft
Teljes munkanapi megtakaritds: 16 105 286,67 Ft
Eves megtakaritas: 4 058 532 240,00 Ft

7. tablazat. Az 5. viltozat koltségelemzése

Irdnyonkénti megtakarités: 9234 410,83 Ft
Teljes munkanapi megtakarits: 18 468 821,67 Ft
Eves megtakaritas: 4 654 143 060,00 Ft

8. tablazat. A 6. valtozat koltségelemzése

A meghatdrozott napi megtakaritdsok alapjan lthat6 a valtozatonkénti novekvd tendencia, ami a

jaratok kovetési idejével van Osszefiiggésben.
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5.4.1.6. Volan jaratok - felszabadul6 kozlekedési erdforrasok
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76. abra. A térség buszos lefedettsége
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A térség volanbusz hdlozatdt a fenti térképrészlet ismerteti. (76].dbra) ElsG 1épésben feltérképeztem
a teriilet eljutdsi lehetGségeit. A vasutvonal mentén négy nagyobb telepiilés volt Dabasig bezardlag,
ahonnan kozvetlen eljutdsi lehetdség nyilik Budapest, azon beliil is a Népliget autébusz-palyaudvar
irdnydba. Az érintett telepiilések a kovetkezok: Ocsa, Indrcs, Kakucs és Dabas. A Dabason til
esd telepiilésekrSl Budapest kizardlagosan atszédllassal érhetS el. Fels6pakony a voldn hdlézatdbol
kies@ telepiilésnek szamit, naponta minddssze 2 buszjarat érinti, és az sem biztosit kdzvetlen eljutast
Budapest irdnydba, mindossze Gyallal 1étesit Osszekottetést.

A voldn jaratok sok esetben kedvezdbb szolgéltatast nydjtanak a MAV jarataival szemben, mind
utazasi idében, mind jaratstriségben is. A vasiton Budapest irdnydba 25, Lajosmisze irdnydba 19
jart indul naponta, és Dabasrdl eljutni a Népligetbe dtszalldsokkal egyiitt 1 6ra 22 percre adodik,
viszonyitasképpen a buszok 1 d6ra 10 perces atlagos menetidejéhez képest. Az aldbbi tablazatban

(9ldbra) lathatéak a napi jaratszdmok a hdrom vizsgélt telepiilés esetén.

VOLAN BUSZOK
By jaratszam tavolsig MEGTETT UT : .
< NAPI KM

;; oda VISZsa km ODA | VISSZA
o2 Ocsa - Bp 19 15 30 570 450 1020
& Dabas - Bp 38 32 40 1520 1280 2800
p= Inircs - Bp 21 23 60 1260 1380 2640
6460

Jaratszam tavolsag | MEGTETT UT .
L NAPI KM

E I a oda viszsa km ODA VISSZA
z E ; Ocsa - Bp 5 5 30 150 150 300
SN Dabas - Bp 20 21 40 800 840 1640
Inircs - Bp 10 10 60 600 600 1200
3140

Eves megtett km
munkanapok szama 251 1621460
munkasziineti napok szima 114 357960
1979420 EVES LEFUTOTT KILOMETER OSSZESITVE
FUTASKOLTSEG 1000 1 979 420 000,00 F1  EVES FUTASKOLTSEG

9. tablazat. A Volan jelenlegi iizemeltetési koltségeinek becslése

Indrcs és Kakucs telepiilések esetében azt érdemes megemliteni, hogy a vasit elhelyezkedése

kimondottan rosszul illeszkedik a telepiilés szerkezetéhez, ezért a késGbbiekben a buszjaratok csok-
kentése mellett mindenképpen meg kell szervezni egy hatékony rdhord6 buszhaldzatot, akar kozos
peronos dtszdllds lehetSségét is megteremtve (77dbra). Dabas esetén némileg kedvezSbb a helyzet,
de ott is hasonlé megolddsokkal kell eljarni.

Jaratok ritkitasa, megsziintetése

A fejlesztés hatdsara a jelenlegi buszok utasforgalma sok esetben a toredékére csokken a jelenlegi-
hez képest, ez igy volt az Esztergomi vastitvonal feldjitdsa utdn is, valamint ezt a feltevést a Visum-os
szdmitdsaim is aldtdmasztjék (78] dbra). Mindhdrom vdltozat esetében figyelembe vettem, hogy az

Osszes Budapest irdnydba daraml6 biztosithaté utas kapacitds ardnyban legyen a mostani szadmokkal,
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77. abra. Pocsaj-Esztar vasutallomds intermodélis csomépontja

tehat a buszjaratokat csak olyan mértékig szabad megsziintetni, hogy biztosithat6 legyen az elszalli-

tandé utasmennyiség. A kordonponton belépd utasmennyiség ellendrzést a reggeli csticsidGszakban

végeztem el, ehhez a Statisztikai hivatal adatai alapjan reggel 5 és 8 6ra kozti 3 6rét vettem alapul.

Jelenlegi Tavlati tervek
Buszok szama Rendelkezésre all6 | Rendelkezésre allé férohely
Budapest felé férohely Bp. felé (~20%)
Dabas 12 660 132
Inarcs, Kakucs 9 495 99
Ocsa 5 275 0
Vonatok szama Rendelkezésre allo Rendelkezésre allo
Budapest felé vonatférohely vonatférohely
3 800 ~4000
Osszes féréhely 2230 4200
(busz+vonat)

10. tablazat. A kordonponton belépé vizsgalt jaratok az 5. és a 6. valtozat esetén

A [I0] dbra alapjdn lithat6 az 5. és a 6. vdltozat esetén a jelenlegi és a tervezett kindlat

osszehasonlitasa.

A tdbldzatban feltlintetésre keriiltek a reggeli csiics alkalmdval indulé buszok

telepiilésenként, majd minden buszt 60 férShelyesnek feltételezve meghataroztam, hogy a vizsgalt 3 6ra

id6tartam alatt mekkora a rendelkezésre all6 fér6helyek mennyisége. Ezekkel egyiittesen abrdzoltam
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78. abra. Tervezett dllapot: A pirossal jelolt értékek a volan viszonylati utazdsok csokkenését mutatjak, a
vasitvonal mentén hiz6dé zold értékek a vonal utasszdm-novekedését

a vasutvonal jelenlegi reggeli férGhely-szamat, majd Osszegezve megkaptam, hogy reggelente 2230
fér6hely van biztositva a Budapest felé kozlekeddk részére.

A tavlati tervek tekintetében 20%-ban hatdroztam meg a megmaradd buszok ardnyat, amibe
beletartoznak az Gjonnan létrehozandé rahordé viszonylatok is. Ocsa esetében a Visum-os adatok
alapjdn nem tartottam sziikségesnek a buszok fenntartdsat, mert a busszal utazok majdnem 88%-
a attért a vasuti kozlekedésre. A fejlesztés hatdsdra a buszkozlekedést sikeresen vissza lehetne
szoritani, emellett tobblet férGhelyet is biztositandnak a viszonylatok azok szdmara, akik eddig az
egyéni kozlekedési médot vilasztottak.

A 4. viltozat esetén kedvezdtlenebb volt a helyzet, mivel a betétjaratok abban az esetben csak
Ocsdig kozlekednek. Ebben az esetben csak 1800 Férdhely 4llna rendelkezésre a 3 éra alatt, ami csak

a buszok 60-70%-4nak megsziintetését biztositan4.
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5.4.1.7. BKK jaratok - felszabadul6 kozlekedési eréforrasok
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79. abra. A térség buszos lefedettsége

Gydl és Pestszentimre teriiletén a BKK jaratai a vasuttal parhuzamos irdnyban szolgédljak ki a
térséget dbra)™]

A kornyéki lakossag sok esetben a Hatér utig kozleked§ gyorsjaratokat hasznélja a belvarosba valé
eljutashoz. A szimuldcids eredmények alapjan lathatd, hogyha az M3-as metr6 meghosszabbitdsra
keriilne Pestszentimre €s Gyal magassdgdig, akkor a helyi utazasi szokdsok gyokeresen megvéltoz-

ndnak. Az EFM adatok alapjan is lathatd, hogy a két érintett telepiilésrész forgalma gyakorlatilag

YA térképen lathaté ,,M” jelzésid buszok a metrépétlas idejére keriiltek bevezetésre, ezek a feldjitas végeztével beleol-
vadnak az ,,E” jelzést buszokba
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buszok segitségével torténik, amelyek végillomdsa vagy a Népliget vagy a Hatdrit. (80} dbra) A
fejlesztés hatdsdra a jelenlegi Hatdr utig kozleked§ gyorsitott jaratok sziikségiiket vesztenék, ugyanis
mar Gydl és Pestszentimre teriiletén lehetGség nyilna dtszallni az M3-as metrd irdnydba kozlekedd

szerelvényekre.

Jelmagyarazat

Uttipusok

Fout

Gyiijtsat

Lakéutca
e K511 palya
Forgalomnagysag
Volume flow bundle PuT [Pers] (AP)

80. abra. Jelenlegi dllapot: A térségbdl az M3-as metréval utazok dradata

Jaratok ritkitasa, megsziintetése

Ebben a tekintetben a jovére nézve érdemes egy atfogd koncepcid keretében Gyél és vonzaskor-
zetének BKK busz jdratainak dtszervezése rdhordo viszonylatok kialakitasdval.

A[BT] 4bra alapjan lathat6ak a tervezett dllapot szerinti utazési igény atrendezGdések. A jelenlegi
buszkorridort majdnem 14 ezer fGvel kevesebben vennék igénybe, ezdltal a jelenlegi gyorsjaratok
jelentGs része sziikségtelenné valna. Ezzel a fejlesztéssel szamos busz kivonhaté a forgalombdl, ezzel
javitva a térség levegdmindségét és forgalmi leterheltségét.

A jovében javaslom a 89E és a 284E busz kivételével az Osszes E jelzési busz megsziintetését a
térségben. A 84E, 294E és a 94E buszok szerepét vegyék at a 184 es és 284E jelzésti buszok, amelyek
Gyalig legyenek meghosszabbitva, ott jarjak be az emlitett jaratok utvonalét, €s hordjanak ra Gyadl,

s

valamint Gyal fels§ vasutallomdsokra, ezzel erGsitve a vasut szerepét a kornyéken.
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81. abra. Tervezett dllapot: A pirossal jelolt értékek a jelenlegi busziitvonalak forgalomcsdkkenését szemlélte-
tik, ezzel szemben zolddel a novekvd vastti forgalom lathato

BKK BUSZOK
jératszam tavolsig | MEGTETT UT
_r*-c oda viszsa km ODA | VISSZA NAPTEM
Z 84E+M 39 37 15,3 596,7 | 566,1 1162.8
S ROE+M 43 40 14,7 632,1 588 1220,1
5 204EM 17 17 5 255 255 510
= 94E+M 33 14 14.8 488.4 | 5032 9916
55 48 42 19 912 798 1710
5594,5
- Jératszam tivolsag | MEGTETT UT
E oda viszsa km ODA | VISSZA NAF EM
2 e B4E+M 16 16 153 2448 | 2448 489.6
U ROE+M 20 19 14,7 204 2793 5733
2% 294E+M 42 40 15 630 600 1230
5 94F+M 0 0 14,8 0 0 0
= 55 37 34 19 703 646 1349
36419
Eves megtett km
munkanapok szama 251 1404219,5
munkasziineti napok szdma 114 415176,6
1819396, EVES LEFUTOTT KILOMETER OSSZESITVE
FUTASKOLTSEG 1000 1 819 396 100.00 Ft_ EVES FUTASKOLTSEG

82. abra. A BKK jelenlegi lizemeltetési koltségeinek becslése
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5.4.1.8. MAYV jaratok - felszabadul6 kozlekedési eréforrasok

Annak érdekében, hogy a mostani és a tervezett dllapot kell6képpen Osszehasonlithat6 legyen,
ezért a jelenlegi MAV 4ltal iizemeltetett jaratok éves iizemelési koltségeit is meghatdroztam. Ossze-
szdmoltam a munkanapi €s a munkasziineti napok jdratszamait, majd ezt megszoroztam a megtett
tdvolsaggal. A jelenleg kozlekedS jarmdvek futdskoltségének 4500 Ft/km értéket hatdroztam meg,

ebbe beletartozik dizelvontatdsu jarmi lizemagyag koltsége, a palyahaszndlati és jarmd karbantartési

dija is. (I} dbra)

VONATOK
- jaratszam tivolsig MEGTETT UT . ,
2 _ oda viszsa km ODA | Vissza | \AP1KM
v Ocsa - Bp 2 0 22 44 0 44
Z Taborfalva - Bp 1 0 53 53 0 53
= Lajosmizse - Bp 22 37 73 1606 2701 4307
4404
jaratszam tavolsag | MEGTETTUT | ;
SHa _ oda viszsa km | ODA [ VISSZA| TIKM
ZE S Ocsa - Bp 0 0 22 0 0 0
=N~ Taborfalva - Bp 0 0 53 0 0 0
Lajosmizse - Bp 19 20 73 1387 1460 2847
2847
Eves megtett km
munkanapok szima 251 1105404
munkasziineti napok szama 114 324558
1 429 962 Ft EVES LEFUTOTT KILOMETER OSSZESITVE
FUTASKOLTSEG 4500,00 Ft = 6434829000 Ft EVES FUTASKOLTSEG

11. tablazat. A MAYV jelenlegi iizemeltetési koltségeinek becslése

5.4.1.9. Jegy-eladasok a jovore valo tekintettel

A vastti személyszdllitassal kapcsolatban dltaldnos tény, hogy onmagdban nem megtériils a szol-
géltatds. Magyarorszag tekintetében is hasonld a helyzet, egyediil a forgalmas el6varosi-, és néhany
tavolsagi viszonylattal kapcsolatban mondtaté el, hogy kozel ,,nullara” jonnek ki az iizemeltetés
koltségei.

Ezért a jegy-eladdsok bevételét nem szamoltam bele a tervezett koltség megtakaritdsba. A pontos
értékét alapbdl sem lehet egzakt médon meghatarozni, tovdbba az utazdok jelentds hdnyada szdllna
fel Budapest kozigazgatasi hatardn beliil, ahonnan a legtobben az egyesitett BKSZ bérlettel vennék
igénybe a szolgdltatast.

A jegyértékesitéssel kapcsolatban viszont fontosnak tartom, hogy a térség tekintetében minden-
képpen célszerd egy egységes taritakozosséget 1étrehozni. Ez sokak szimara vonzova tenné az utazast,
mar csak azért is, mert nem kell kiilon bérletet véltania arra a buszjdratra, amivel eléri a vasutallomast,

valamint magdra a vonatra is.
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5.4.2. Koltségek Osszegzése

5.4.2.1. Infrastruktira beruhazas koltsége

A tdblazat tartalmazza az dltalam meghatarozott egységarakat. A vasuti beruhdzdsok leg-
kritikusabb pontja, hogy 1km vastti palydt mekkora 0sszegbdl sikeriil feldjitani. A vasutépités
okolszabdlya alapjan 1 km feldjitasra szoruld vasuti palya drat 1 millidrd Forintban hatdroztam meg.
A Lajosmizsei vonal esetén a meghatarozott érték mindenképpen helytdlld, ugyanis egy alfoldon ve-
zetett vasutrdl beszéliink, és a vonal mentén komolyabb mitargyak sem taldlhatéak. Ahol kétviganyu

szakaszra volt szlikség, ott a masodik vagany értéket a teljes vasuti pdlya épitési koltségének a felével

szamoltam.
Tétel Egységarak

1 km vagany 1 000 000 000,00 Ft
1km masodik vagany 500 000 000,00 Ft

120m Sk+55 peron, 3m
széles 10 800 000,00 Ft

120m Sk+110 peron, 3m
széles 21 600 000,00 Ft
Xl-es kitérd 35000 000,00 Ft
fono6do kitérd 23 000 000,00 Ft
1km kéregalagut 16 000 000 000,00 Ft

12. tablazat. Az infrastruktira beruhdzas koltségei valtozatonként

Egy XlI-es kitérStipus dra megkozelitSleg 35 millié Forintba keriil, ehhez viszonyitva egy fondédott
kitérd arat 23 millié Forintnak szamoltam. Peronok tekintetében egy Sk+55 cm magas peron ara 20
ezer Ft/m”-re adédik, perontetSvel egyiitt kozel 34-40 ezer forintra. A vizsgalt sordn 30 ezer Ft/SI
arral szdmoltam. Sk+110 cm magas peronok arit egységesen 60 ezer Forint/SI-nek vettem, mivel
magassaga kétszerese a nagyvasuti peronméretnek.

A vialtozatokba tételesen belekeriilt a kéregalaguit is, amely arba beletartozik a két rdmpa koltsége
is.

Olyan valtozat végiil nem kertilt értékelésre a mliszaki megolddsok koziil, amelyik esetén fonddott
rendszerd kitér6 keriilt alkalmazasra, mert nem tlint praktikusnak a megallohelyek kialakitdsa. A
tdblazat tartalmazza az egyes valtozatokhoz tart6zo6 tételek mennyiségét, a teljes infrastruktira
beruhazds Osszegével egyiitt.

A kapott végosszegek alapjan egyértelmiien megéllapithatd, hogy jelent§sen megnovekszik a
beruhdzas 6sszkoltsége, amennyiben a varosi szakaszon alagutban vezetjlik a vasutvonalat.

5.4.2.2. Jarmi beszerzési és iizemeltetési koltsége

A sziikséges jarmi mennyiségének a szdmat a csicsiddszakban kozleked§ jarmivek alapjan hata-
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, 4. valtozat 5. valtozat 6. valtozat

Usiel Tételszam Tétel ara Tételszam Tétel ara Tételszam Tétel ara
1 km vagany 62 62 000 000 000,00 Ft 62 62 000 000 000,00 Ft 62 62 000 000 000,00 Ft
1km masodik vagany 27 13 500 000 000,00 Ft 41 20 500 000 000,00 Ft 37 18 500 000 000,00 Ft

120m Sk+55 peron, 3m
széles 23 248 400 000,00 Ft 23 248 400 000,00 Ft 23 248 400 000,00 Ft
120m Sk+110 peron,

3m széles 12 259 200 000,00 Ft 0 - Ft 0 - Ft
Xl-es kitérd 23 805 000 000,00 Ft 23 805 000 000,00 Ft 25 875 000 000,00 Ft
fonodo kitérd 0 - Ft 0 - Ft 0 - Ft
1km kéregalagut 1 16 000 000 000,00 Ft 0 - Ft 1 16 000 000 000,00 Ft

92 812 600 000,00 8 400 000,00 9 400 000,00

13. tablazat. Az infrastruktira beruhazas koltségei véltozatonként

roztam meg, az atlagos futdsteljesitményt pedig a teljes nap alapjan vettem figyelembe.

Az 4j jarmivek becsiilt beszerzési értéke

Az ir meghatdrozasanak alapjaul a MAV Stadler flirt motorvonat beszerzési 4rt vettem, ami
abban az idSben 1,7 milliard forintra adédott. Ezzel az arral szamolva a Flirt motorvonat méterenkénti
ara [%9 22,7 milli6 forintra adédott. Ebbdl egy hagyomdnyos 120 m hosszisdgu szerelvény édra 2,8
millidrd Forint lenne. Hibrid jarmtivek esetében mindenképpen tobbletkoltségek 1épnek fel, (pl.: extra
ajtok, rampak, 1épcsdk, dramszedd, stb.) ezért a kiilonleges felszereltségek miatt ebbe az esetben 3,0
millidrd Forint egységarral szamoltam.

Az egyszerliség kedvéért, a 6. valtozat kivételével minden vasutvonalon kozlekedd jarmivet a
120m hosszusdgu egységjarmd drdval szdmoltam. A 6. vdltozat esetén a betétjaratok beszerzési drat
Flirt egységarban szamoltam, mivel azokra elegendd a rovidebb szerelvény kapacitésa is.

A sziikséges jarmimallomany meghatarozasi metédusa

Minden véltozat esetén a hozza rendelt menetrend alapjdn hatdrozhaté meg a sziikséges jarmu-
szam. A minimdlis szerelvénysziikségletet gy kapjuk meg, ha vessziik a reggeli legelsG szerelvény
induldsanak, majd annak visszaérkezésének az idejét. EbbGI a sziikséges szerelvényszam az érkezés

és indulds kozott lekozlekedett vonatok szdma, valamint a kezdetben indul6 szerelvény.

J s T

83. abra. Az alkalmazott sziikséges szerelvénymennyiség meghatirozasa

20A jarmtvet 75m hossztnak tekintettem
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Tegyiik fel, hogy a 10 perces kovetés napi 20 6ran keresztiil szolgdltatva van, és a vasttvonalunk
30km hosszu. Ezekbdl szdmitva a napi teljes lefutott km = lizemidd x 6rankénti jaratszam x megtett
km x 2 =20 x 6 x 30 x 2= 7200km

Ebbdl kiszdmolhatjuk, hogy 1 jairmiinek naponta hany km-t kell megtennie abban az esetben, ha
a minimum jarm{4llomdnyra toreksziink.

7200

—— = 1028
7

Ezek alapjan a jarmiveknek dtlagosan 1028km-t kell naponta megtennitiik. Ez az ért€k még a
mai modern jarmivek esetén is magas, ezért torekedni kell a napi maximum 800km futdsteljesitmény
elérésére. A jarmiivek szamat novelve megkapjuk, hogy 9 jarmi esetén mar biztosithaté a napi 800km-
es futds egységesen minden jarmd szdmdra. Arrdl, hogy melyik jarmd mikor és mennyit fusson, arrél
az lizemeltetS fog majd a késdbbiekben gondoskodni. A mai modern jarmivek rendelkezésre alldsa
igen magas, 90% folotti, ezért a mi esetiinkben egy extra jarmd sziikséges a forgalom zavartalan
biztositdsa érdekében.

Annak érdekében, hogy a valtozatokhoz ki tudjam szdmolni az éves futdsteljesitményt elkészitettem
mindegyik esethez egy hétvégi menetrend javaslatot is, amelyek a mellékletben tekinthetGek meg.

A véltozatokhoz sziikséges jaratszam €s az dtlagos futdsteljesitmény kiszamitdsahoz el6szor meg-
hardroztam, hogy egyes viszonylatok egy 6rdn beliil milyen gyakorisdggal valamint mekkora idGinter-
vallumon keresztiil kozlekednek.

Els6 korben meghatdroztam viszonylatonként a fordul6k szdmat, valamint a viszonylat iizemelte-
tésének az idGtartamat (M 1.4-es tablazat), ezeket az adatokat az elkészitett menetrendekrdl olvastam
le. Tartalmazza kiilon a hibrid és a nagyvasuti rendszer( jarmiivekhez tartoz6 viszonylatokat egyardnt.

A kovetkezGkben meghataroztam az egyes viszonylatok 0sszes futdsat a megadott idStartam alatt.
(M 1.5-6ss tablazat) Fontos volt, hogy a hibrid és a hagyomdnyos nagyvasuti jarmd elkiiloniiljon a
futdsuk tekintetében, mert mas lesz a két jarmiihoz tartoz6 iizemeltetési metddus.

A [T4]téblazat alapjan Osszegzésre keriiltek a napi atlagos futdsteljesitmények. A célom az volt,
hogy a hibrid rendszerd jarmivek dtlagosan napi 600 km-t fussanak a jairmivek naponta, ehhez a
legkozelebb a 6. véltozat dll. Nagyvastti jarmivek esetén a tdblazatban szemléltetett futdsteljesit-
mény kizardlag a Lajosmizsei vonalra vonatkoznak, igy ha kevésnek bizonyul a napi futdsértéke egy
jarmiinek, akkor technoldgia szinten beforgathaté mds, hosszabb viszonylatok élére is.

A beszerzendd jarmiivek koltségvonzata

Miutdn meghatdroztam a sziikséges jarmiimennyiséget minden valtozat esetén, az ismertetett drak

alapjan elvégeztem a véltozatok jarmtvekre vonatkozé koltségbecslését.
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Osszes km Csucsora alha'pjén ryneghatérozott
Jjaratszam
111 hibrid nagyvasuti hibrid nagyvasuti
V. 2280 5760 7 8
V. -Hibrid 5140 3200 13 4
V. -nagyvasuti 7140 14
3204 8
Futas km alapjan sziikséges jaratszam Ténylegesen sziikséges
111 hibrid nagyvasuti hibrid nagyvasuti hibrid nagyvasuti
V. 326 720 7 8 8 9
V. -Hibrid 395 800 13 4 15 5
V. -nagyvasuti 510 14 16
401 8 9

14. tablazat. A szerelvények 4ltal megtett napi km, valamint a sziikséges jarmiszam

Az ide vonatkozé adatokat az aldbbi tdbldzat tartalmazza: (13| tdbldzat)

Nagyvasuti Nagyvasuti Hibrid jarmiivek [ Hibrid jarmiivek Osszes
jarmiivek szdma | jarmuvek ara [Ft] szama ara [Ft] jarmiikoltség [Ft]
4. valtozat 9 25200 000 000 Ft 8 24 000 000 000 Ft ECRAONVN0N
5. valtozat 5 14 000 000 000 Ft 15 45 000 000 000 Ft SEROXVNN
6. valtozat 9 18 000 000 000 Ft 16 48 000 000 000 Ft [EROLUONOVNIN0

15. tablazat. A valtozatok jarm{idllomanyanak koltségei

A jarmiivek kilométerenkénti futaskoltségének meghatarozasa

A szamitdsaim sordn egy korszerd, modern, villamos vontatdsi motorvonat dtlagos km-enkénti
futaskoltségét 3000Ft/km-ben hatdroztam meg.

Ehhez adddott hozzd a km-enkénti palyahaszndlati dij, amit a VPH? dltal kidllitott Hal6zati
Uzletszabalyzat alapjan 250Ft/km-ben hatdroztam meg. [48]

Az alabbi tdblazatokban taldlhatéak valtozatokra vonatkozolag az éves futdskoltségek 3250 Ft/km-

enkénti arral szamolva.

21Vastti Palyakapacitds-Eloszté Kft.
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Uzemeltetési koltség

Munkanap Munkasziineti nap
Tétel Mennyiség Felszorzott ar Tétel Mennyiség Felszorzott ar
Nagyvasuti szerelvény; futds/nap [km] 5760 18 720 000,00 Ft futas km/nap 5760 18 720 000,00 Ft
Hibrid szerelvény; futas/nap [km] 2280 7 410 000,00 Ft| BETET futis km/nap 960 3 120 000,00 Ft
futas/nap [km] 26 130 000,00 Ft| futds/nap (szumma) 21 840 000,00 Ft
futas/év 6 584 760 000,00 Ft futas/év 2467 920 000,00 Ft

Osszes évi futas:

9 052 680 000,00 Ft

16. tablazat. A 4. valtozat egy évre vetitett futaskoltségei

Munkanap Munkasziineti nap
Tétel Mennyiség Felszorzott ar Tétel Mennyiség Felszorzott ar
futds km/nap 5140 16 705 000,00 Ft|futas km/nap 5760 18 720 000,00 Ft
futas km/nap 3200 10 400 000,00 Ft|BETET futas km/nap 960 3120 000,00 Ft

futds/nap (szumma)

27 105 000,00 Ft|futa

s/nap (szumma)

21 840 000,00 Ft

futas/év 6 830 460 000,00 Ft|futds/év 2 467 920 000,00 Ft
Osszes évi futas: 9 298 380 000,00 Ft
17. tablazat. Az 5. viltozat egy évre vetitett futaskoltségei
Uzemeltetési koltség
Munkanap Munkasziineti nap
Tétel Megtett km Felszorzott ar Tétel Megtett km Felszorzott ar
LAJOSMIZSEI futas km/nap 7140 23 205 000,00 Ftjfutds km/nap 5760 18 720 000,00 Ft
BETET futs km/nap 3204 10 413 000,00 Ft|BETET futas km/nap 960 3120 000,00 Ft
futas/nap (szumma) 33 618 000,00 Ft]futas/nap (szumma) 21 840 000,00 Ft
futas/év 8 471 736 000,00 Ft|futas/év 2467 920 000,00 Ft

Osszes évi futas:

10 939 656 000,00 Ft

18. tablazat. A 6. véltozat egy évre vetitett futdskoltségei




6. A projektek osszehasonlito értékelése

A hibrid rendszerd jarmiivekre vonatkozé futdsi eredmények alapjan latszik, hogy a csicsidében
sziikséges szerelvényszdm jelentGsen magasabb a csticsidGszakon kiviili stirdséghez képest, ezért a
jarmtvek atlagos futdsa meglehet&sen alacsonyra adédik. Szerencsére ez a probléma konnyedén kom-
penzdlhatd, ha a hibrid jarmiveket a csicsiddszakon kiviil mas vonalon jdrattatjuk, hogy meglegyen
a sziikséges elvart napi futdsteljesitmény.

Ez viszont csak akkor lehetséges, ha helyesen cseleksziink a jarmi megvélasztisdndl. Olyan
jarm( valasztdsa sziikséges, ami tobbcéluan felhaszndlhat6 a csucsidGszakon kiviil is (pl.: Hannoveri
villamos rendszerd jarmi). Ebben az esetben a lenyil6 ajtds, vagy a kinyulé rampékkal rendelkezd
jarmd teljes értékd metrdszerelvénynek is tekinthet, az eldbbi rdadasul teljes értékd nagyvasiti
szerelvénynek is. Ilyen szempontbdl hatranyban van a két peronmagassagra nyil6 jarmd, mert teljes

értékden csak a hibrid lizemben 4llja meg a helyét, a csticsiddszakon kiviili futdsa kérdéses.

Koltség- haszon elemzés

A koltségek elemzését, akdrcsak egy valds projekt esetén 30 év tavlatdra hatdroztam meg.

Ami szembetling lehet a tdbldzatban (I9] tdbldzat), hogy a haszonelemzés 30 év helyett 35 év
tavlatra lettek meghatdrozva. A feltételezés szerint, ha nem torténne meg a fejlesztés, akkor ezek a
viszonylatok kozlekednének a kovetkezd 30 évben is. Viszont az agglomeracioba val6 kikoltozések
kovetkeztében a kozlekedési igény folyamatosan ng, amely novekvé forgalmat a jelenlegi infrastruk-

tirdval lenne sziikséges ellatni. E16bb utobb sziikséges a jaratok sdritése, a kindlat bovitése. Ezeket a

lehet&ségeket 35 év tavlatdban beleszdmoltam a megtakaritdsokba.

A20] tdblazat a valtozatok koltségenkénti 6sszehasonlitdsat tartalmazza. Azzal, hogy folyama-
tosan ndtt a jaratok szdma, a jarmdkoltségek is emelkedtek, de ezt kompenzdlta a megnovekedett

utasszam, igy a megtériilést mutaté ardnyszamok is hasonléan alakultak.
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Koltségek
Kiadasok ..
- 30 év tavlatara vetitve Osszes kiadas
Egyszeri Eves
4. valtozat |12 012 600 000 Ft - . 413 593 000 000 Ft
9 052 680 000 Ft 271 580 400 000 Ft
142 553 400 000 Ft
5. valtozat 421 504 800 000 Ft
vattoza 9298 380 000 Ft | 278 951 400 000 Ft
6. valtozat | 103 023 400 000 Ft - - 491 813 080 000 Ft
- 10 939 656 000 Ft 328 189 680 000 Ft
Hasznok
Eves megtakaritisok | 35 év tavlatra vetitve Osszes bevétel
Volan 1 286 623 000 Ft 45031 805 000 Ft
MAV 6 434 829 000 Ft 225219 015 000 Ft
BKK 1 455 516 880 Ft 50 943 090 800 Ft 428 439 363 100 Ft
4. valtozat| Utasperc-nyereség 3064 155780 Ft 107 245 452 300 Ft
Volan 1 583 536 000 Ft 55423 760 000 Ft
MAV 6 434 829 000 Ft 225219015 000 Ft
BKK 1455516 880 Ft 50 943 090 800 Ft 473 634 494 200 Ft
5. valtozat| Utasperc-nyereség 4 058 532 240 Ft 142 048 628 400 Ft
Volan 1 583 536 000 Ft 55423 760 000 Ft
MAV 6 434 829 000 Ft 225219 015 000 Ft
BKK 1 455516 880 Ft 50 943 090 800 Ft e TR
6. valtozat| Utasperc-nyereség 4 654 143 060 Ft 162 895 007 100 Ft
19. tablazat. Koltség-haszon elemzés valtozatonként
4 .valtozat 5.valtozat 6.valtozat
Kiadas 428 439 363 100 Ft 473 634 494 200 Ft 494 480 872 900 Ft
Bevétel 413 593 000 000 Ft 421 504 800 000 Ft 491 813 080 000 Ft
Megtériilési arany

20. tablazat. A valtozatok kiaddsainak és bevételeinek dsszegzése a megtériilésiik aranyaban

Osszehasonlito értékelése

A kidolgozott véltozatok koziil a 6. szdmu tobb tekintetben is kiemelkedik. A pdlyainfrastruktu-
ra oldalardl, a nagyvasuti pdlyaszakasz vonatkoz6 elSirdsoknak megfelel§ felgjitdsan és részleges
kétvaginyositdsan tdl, egyéb specidlis beavatkozds, rendszermddositds, vagy rendszeridegen elemek

alkalmazdsa nem sziikséges. A Dabasig kiépitends kétvaganyu pdlyaszakasznak koszonhetGen pedig

a vonal forgalmi-atbocsatoképessége ennél a véltozatndl a legmagasabb.

A viltozattal kapcsolatban tovabba fontos kiemelni, hogy az atjarhatésagot biztosité hibrid jarmd
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a lajosmizsei (és egyéb nagyvasuti paraméterekkel rendelkezS) vonal teljes hosszdban korldtozas
nélkiil, csaknem teljesértékd nagyvasiti jarmiként kozlekedhet. A tobbcélu alkalmazasi lehetGségnek

koszonhetSen a jarmiivek napi futdsteljesitménye és kihasznaltsdga kiemelkedGen kedvezd.

Az ebben a valtozatban kidolgozott menetrend nagyfoku rugalmassdgot és varidlhatosdgot mutat.
A hibrid jarmivek fix kapacitdssal rendelkeznek, kapacitdsuk a napszakon beliil a metroszerelvény
jellegiik miatt nem varidlhat6 (a szerelvény nem bonthaté meg!), mert ez a megoldas a metré megallok-
ban véleményem szerint balesetveszélyes lenne, valamint a belvarosi metré szakaszon nem biztositana
a sziikséges kapacitast. Az igényekhez jobban igazod6 hatékony forgalomszervezés érdekében a
felszini szakasz betétjaratai nagyvasuti szerelvényekkel vannak kidllitva a valtozathoz kidolgozott

menetrendben.

A beruhdzési koltségek tekintetében ez a legdrdgabb valtozat, de a megtériilési ardny kozelitSleg

megegyezik a tobbi valtozat vonatkoz6 értékeivel.

7. A tanulmany osszefoglalasa

A miszaki megolddsok vizsgalata sordn megallapithaté volt, hogy csak a palyainfrastruktira alaki-
tdsa nem vezet kedvezd megolddsra. Amennyiben kizdrdlag a jarm( keriil illesztésre mér jelentGsen
kedvezdbb megolddsok érhetdek el, azonban a leginkdbb kompromisszummentes megoldast akkor
kapjuk, ha mindkét alrendszer tekintetében végziink beavatkozdsokat. A kutatdsom alapjan szeretném
vazolni a lehet8ségeket a jovére nézve, amennyiben a megvaldsulds irdnydba indulna a projekt. A
lehet6ségekbdl adéddan olyan megoldds is 1étrehozhatd, amely esetén a jovében még valtoztathatunk
az elképzelések irdnydn, viszont egyes dontések meghozatala utdn ezt mar csak jelentGs koltségek
aran lehet megvaldsitani. Az itt leirt tervezési elvek nem kizdrélag az M3-as metr6 esetében érvé-
nyesek, hanem valamennyi budapesti metrévonal esetén is, mert az atjdrhatésag kovetelményei kozel
azonosak. A palyainfrastruktira oldalarél a metré jelenlegi izemét mindenképpen adottsagnak
kell tekinteni, azon mddositani csak jelentds koltségek ardn lehet. A nagyvasiti forgalom zavarta-
lan biztositdsa érdekében az a legkedvezdbb €s egyben preferdlt megoldds, ha azt egyéltalan nem
sziikséges modositan{?? Amennyiben moédositds sziikséges, akkor hdrom lehetséges beavatkozasi
szintet hatdroztam meg. A beavatkozast ugy kell végrehajtani, hogy a palyat a nagyvasuti jarmdvek
a késébbiekben is zavartalanul tudjdk haszndlni. A javaslatok koziil az els6 kett§ szabvanyosnak
tekinthet§ beavatkozds. Az elsd, amikor a két iizem peronjait a vasiiti palydval parhuzamosan toljuk

el. Ez a megoldds kimondottan ott alkalmazhatd, ahol hosszdban van elég hely a vasiti palya mellett.

22E7 csak éltalanos értelembe véve igaz, a Lajosmizsei vonal esetén ugy értelmezendd, hogy a rendszeren nem valtoz-
tatunk, nagyvastti lizem elvardsainak megfelelGen ujitjuk fel a palyainfrastruktdrat.
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Ha erre nincs lehet§ség, akkor az iizem szerinti szétvalasztott peronelrendezés a preferdlt, ahol a
palya két oldaldn, eltér§ magassdgu peront alakitunk ki, ehhez viszont széles keresztmetszet sziik-
séges. Harmadik javasolt megolddsként fonddott vaganyoksegitségével hozunk létre szétvalasztott
peronelrendezést, ez viszont Magyarorszdgon tj megolddsnak szdmitana. A jarmivek tekintetében
bebizonyosodott, hogy a metr6é jarmdparamétereinek kell domindlnak a tervezés sordn, azokat kell
alapul venni. Ezeket a tulajdonsdgokat kell aztan kiegésziteni a nagyvasuti kozlekedés kovetelményei-
nek megfelelGen. Mindenekel6tt a tervezett jarmtinek meg kell felelnie a nagyvasiiti lizem szilardsagi
kovetelményeinek, valamint alkalmasnak kell lennie a nagyvasiiti fels6vezetékes rendszer [*3| hasz-
ndlatdra is. A peronra torténd ki- és beszallds tekintetében harom lehetséges megolddst vazoltam fel.
Az els6 jarmjavaslat kizardlag az Sk+110 cm magas peron szintbeni kiszolgdldsara alkalmas, a kiils6
nagyvasuti szakaszon kinydlé rampak sziikségesek abra). Ebben az esetben még nem tekinthetd
»teljesen dtjarhaténak™ a rendszer, mivel a jarmd kotve van a metré infrastruktirdhoz. A kovetkezd
két megoldds mar azt az esetet vazolja fel, amikor, a jarm{ mindkét peronmagassag kiszolgaldsara
egyardnt alkalmas. EbbGl az els§ eset, amikor a két padlémagassagra nyilé jarmivet (55| dbra)
alkalmazzuk. Fontos kiemelni, hogy ez viszont nem tekinthetd egyik vasutiizem szempontjabol sem
teljes értékd jarmiinek. Az utols6 eset a lenyilé ajtés szerelvény dbra). Itt mar kapunk egy
teljes értékd metroiizemre alkalmas szerelvényt, és egy részben teljes ért€kd vasuti szerelvényt is.
A szerelvények belsd kialakitdsandl torekedni kell az idedlis iilGhely-4llohely ardny megteremtésé-
re, ami megkozelitSleg 35 és 40% kozott mozog. Végiil nem szabad megfeledkezni a szerelvények
mellékhelyiségeirdl sem, ugyanis egy hasonléan hosszu viszonylat esetében mindenképpen sziikség
van rdjuk. A jarmd kialakitdsa tekintetében megjegyzendd, hogy a szintbeli beszallds nem jdtszott
elsédleges szerepet a kivélasztds sordn, ezért az utébbi jarm{tipust inkdbb dtmeneti megolddsként
célszerd elképzelni. A budapesti adottsdgokat és fentiekben megfogalmazott alapelveket figyelembe
véve, a nagyvasuti és a varosi gyorsvasuti rendszerek kozotti kolcsonos dtjarhatésag kialakitdsat véle-
ményem szerint két litemben lenne érdemes végrehajtani. A beruhdzds elsd litemében kizardlag csak
a jarmivet illesztjiik, oly médon, hogy az uj hibrid szerelvény teljes értékd metrészerelvény maradjon.
A nagyvasiti szakaszon kompromisszumként kinyulé rampakkal, é€s/vagy 1épcsdkkel lenne biztositva
a ki és beszdllds. A jarmivek beszerzése tekintetében koltséghatékonysag céljabol mindenképpen
érdemes valamelyik szerkezeti megoldds mellett végleges elhatdrozast tenni. Abban az esetben, ha a
jovében jelentds tobblet igény 1ép fel a mind utazék6zonség, mind szolgéltatasi szint novelése célja-
bol, érdemes elgondolkodni egy II. iitemben, amely keretében az egész vonal hosszaban fokozatosan

kiépiilhet a metrélizem igényeinek megfeleld infrastruktira Igy a késSbbiekben mar a szintbeli

23 A harmadik sin kiépitése a varosi szakaszokon koriilményes
24A jarmd teljes értékd mivolta meghatarozza a késbbi iizemeltetési kérdéseket futsteljesitmény tekintetében
25fonddasok, eltolt peronkialakits
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2.z

beszéllas lehetdsége is biztosithatd. Tovdbbd a mar meglévd lenyild 1€pcsSs jarmivek teljes értékd
metrészerelvényként tizemelhetnek a hdlézaton. Mivel a jarmivek mindkét peronmagassagra alkal-
masak, s6t, a II. és a III. jarm{javaslat teljes értékd metrd jarmidnek is tekinthets, ezért konnyedén
athidalhaté vele az dtmeneti id§szak is. Amennyiben ez a rendszer nem vélna be a jov6ben, a jarmiivek
teljes értékd metrdszerelvényként is lizemeltethetSek tovabb.

Ezzel kapcsolatban fontos a jovébeli iizemeltetS kilétét is tisztdzni. A jelenlegi jarmiallomanyra
val6 tekintettel javaslom a jarmivek BKV altali tizemeltetését, kifejezetten a jarmd metr6 oldali

kotottségeibdl adoddéan. Az ismertetett karbantart6 bézis elhelyezése is ezt a dontést hivatott kovetni.
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I. Melléklet - Kiegészitd tablazatok

I. Melléklet/1 Jelenlegi eljutasi idSk kiil- és belteriilet esetén a reggeli csticsidGszakban
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I.1 tablazat: A fejlesztés utdni eljutdsi id6k egységesen a reggeli csicsidGszakban
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172 tablazat: Tervezett eljutdsi idSk kiil- és belteriilet esetén egyarant
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1/4 tablazat: A viszonylatok darabszdma
Betétjaratok Ocsa Betétjaratok Inarcs-Kakucs Betétjaratok Dabas Cellaszinezés
javaslat szdma 5h csticsidoszak | 9h napkozben | Sh csticsiddszak 9h napkozben 5h csticsidészak | 9h napkozben o Y
hibrid rendszera jarmi
1L 4 2
Iv. 2 2 2 0 . .
— nagyvasuti rendszeri jirmi
V. -Hibrid 2 0 2 0
V. -nagyvasuti 2 4

Mizsei 6ranként Mizsei slrités

Cellaszinezés

javaslat szama | 20h lizemid6 16h tizemid6
I1I1. 1 1
V. 1 1
V. -Hibrid 1 1

V. -nagyvasuti

hibrid rendszerti jarmi

nagyvasuti rendszerti jlirmu
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I/5 tablazat: A viszonylatok darabszdma

Id6tartam: 5 9 5 9 9
Betétjaratok - Ocsa Betétjaratok - Inarcs-Kakucs Betétjaratok - Dabas
csucsidészak napkdzben csucsidészak napkdzben cstcsidészak napkdzben
Osszes ford. Osszes km Osszes ford. Osszes km Osszes ford. Osszes km Osszes ford. Osszes km Osszes ford. Osszes km | Osszes ford. | 6sszes km
1L 40 1200 36 1080
v. 20 600 36 1080 20 900 0 0
V. -Hibrid 20 600 0 0 20 780 0 0
V. -nagyvasuti 36 1404 40 1800
1 Gt tavolsaga [km] 30 39 45
20 16 Cellaszinezés
Mizsei oranként Mizsei stirités . .
hibrid rendszer(i jarmu
Osszes ford. Osszes km Osszes ford. Osszes km
1L 40 3200 32 2560 » o
nagyvasuti rendszert jirmi
v. 40 3200 32 2560
V. -Hibrid 40 3200 32 2560
V. -nagyvasuti
1 ut tavolsaga [km] 80
I/6 tablazat: MozgdlépcesS kapacitds szdmldldsa a Dedk Ferenc téren
méres mozgolépcso C1n kapacitas
. e 1d6 [s] -
szama hasznalo [f0] [fo/ora]
1. 37 42 3171
2. 45 51 3176
3. 55 68 2912
4. 33 39 3046
5. 40 41 3512
6. 45 55 2945
7. 37 47 2834
atlagosan: 3085




1/7 tablazat: A 4. véltozat napi és évi koltségmegtakaritdsai

9C1

Eredeti eljutisi idok 1dé itds Visum utazasi adatok [f6] Osszes perc megtakaritis Osszes Forint megtakaritis
Véroson belili utazdsok |, 1 eriilet - Al et | e = Rt Tervezett eljutsi id6k Kilteriilet Belteriilet Kiilteriletrsl Belterilletrdl Kiilteriiletrl érkezok Belteriiletrél érkezk KUL BEL
felszallok érkezék érkezok
Goncez Arpad varoskozpont 59 perc 54 perc 48 perc 11 perc 6 perc 66 99 726 594 32065 26235
Nyugati palyaudvar 42 perc 42 perc 34 perc 8 perc 8 perc 923 1027 7384 8216 326126,6667 | 362873,3333
Népliget 42 perc 44 perc 31 perc 11 perc 13 perc 82 240 902 3120 39838,33333 137800
Kalvin tér 48 perc 48 perc 37 perc 11 perc 11 perc 283 872 3113 9592 137490,8333 | 423646,6667
Deik Ferenc tér 51 perc 44 perc 40 perc 11 perc 4 perc 109 829 1199 3316 52955,83333 | 146456,6667
Keleti palyaudvar 52 perc 52 perc 50 perc 2 perc 2 perc 204 193 408 386 18020 17048,33333
Ors vezér tér 48 perc 59 perc 44 perc 4 perc 15 perc 163 135 652 2025 28796,66667 894375
Moéricz Zsigmond kortér 57 perc 54 perc 46 perc 11 perc 8 perc 204 252 2244 2016 99110 89040
Sz¢ll Kalman tér 63 perc 63 perc 50 perc 13 perc 13 perc 163 229 2119 2977 93589,16667 | 131484,1667
Kelenfold 62 perc 61 perc 44 perc 18 perc 17 perc 298 138 5364 2346 236910 103615
Florian tér 60 perc 60 perc 51 perc 9 perc 9 perc 88 77 792 693 34980
munkanapi megtakaritas:
Budapesten klvulr?l a varoshatarig jelenlegi b'ecsult e,l]l.ltﬂsl idé a tervezett eljutdsi idé idémegtakaritis hény embert érint Osszes perc megtakarits Osszes Forint megtakaritds
utazok varoshatarig
Lajosmizse 55 perc 46 perc 9 1680 15120 667800
Felsolajos 72 perc 41 perc 31 23 713 31490,83333
Taborfalva 55 perc 38 perc 17 210 3570 157675
Orkény 50 perc 34 perc 16 611 9776 431773,3333
Hernad 44 perc 30 perc 14 273 3822 168805
Gyén 38 perc 27 perc 11 56 616 27206,66667
Dabas 30 perc 24 perc 6 164 984 43460
Inarcs-Kakucs 20 perc 19 perc 1 450 450 19875
Ocsa 7 perc 7 perc 0 979 0 0
Felsopakony 7 perc 3 perc 4 300 1200 53000
hétkoznapi megtakaritis: 6 85,8
A belsé v(?nalszak:’:\szon torténé Jelenlegi elju.tasn id6 Kébanya- Tetve'zett eljfltaSl idé idémegtakaritis hény embert érint Osszes perc megtakaritis Osszes Forint megtakaritds
utazas kezdoall Kispestre Kébanya-Kispestre
Gyal+kiilteriilet 24 perc 18 perc 6 2237 13422 592805
Gyal felsd 20 perc 15 perc 5 1581 7905 3491375
Pestimre 16 perc 12 perc 4 2180 8720 385133,3333
Pestimre felsd 12 perc 8 perc 4 2595 10380 458450
Kispest 4 perc 3 perc 1 791 791 34935,83333

hétkéznapi megtakaritas:




1/7 tablazat: Az 5. valtozat napi és évi koltségmegtakaritdsai

LTI

Eredeti eljutasi idok Id karitas Visum utazasi adatok [f6] Osszes perc karitas Osszes Forint karitas
Viroson beliili utazasok Kiilteriilet - Gyal eléti utasforgalom be]teriiletl .'Cyti‘]t"jl KoKi-ig Tervezett eljutasi idok Kiilteriilet Belteriilet Kij,lteriilfetrﬁl Belrteriilstrél Kii}teriilftrﬁl Bel’teriilftri)'l KUL BEL
érkezék érkezék érkezék érkezék
Goncz Arpad varoskozpont 59 perc 54 perc 41 perc 18 perc 13 perc 66 99 1188 1287 52470 56842,5
Nyugati palyaudvar 42 perc 42 perc 34 perc 8 perc 8 perc 923 1027 7384 8216 326126,6667 362873,3333
Népliget 42 perc 44 perc 24 perc 18 perc 20 perc 82 240 1476 4800 65190 212000
Kalvin tér 48 perc 48 perc 30 perc 18 perc 18 perc 283 872 5094 15696 224985 693240
Dedk Ferenc tér 51 perc 44 perc 33 perc 18 perc 11 perc 109 829 1962 86655 402755,8333
Keleti palyaudvar 52 perc 52 perc 43 perc 9 perc 9 perc 204 193 1836 81090 76717,5
Ors vezér tér 48 perc 59 perc 44 perc 4 perc 15 perc 163 135 652 28796,66667 89437.5
Moricz Zsigmond kortér 57 perc 54 perc 39 perc 18 perc 15 perc 204 252 3672 162180 166950
Sz¢ll Kélmén tér 63 perc 63 perc 43 perc 20 perc 20 perc 163 229 3260 143983,3333 202283,3333
Kelenfold 62 perc 61 perc 44 perc 18 perc 17 perc 298 138 5364 236910 103615
Florian tér 60 perc 60 perc 51 perc 9 perc 9 perc 88 77 792 34980 30607,5
3 840 689,17 Ft
Budapesten kl’viilrc’fl a varoshatarig jelenlegi h'ecsiilt e’ljl.misi idé a tervezett eljutdsi idé idBmegtakaritds hény embert érint Osszes pe;r'c Osszes Fo’ri{lt
utazok varoshatirig megtakaritis megtakaritis
Lajosmizse 55 perc 46 perc 9 1680 15120 667800
Felsélajos 72 perc 41 perc 31 23 713 31490,83333
Taborfalva 55 perc 38 perc 17 210 3570 157675
Orkény 50 perc 34 perc 16 611 9776 431773,3333
Hernad 44 perc 30 perc 14 273 3822 168805
Gyon 38 perc 27 perc 11 56 616 27206,66667
Dabas 30 perc 24 perc 6 164 984 43460
Inarcs-Kakucs 20 perc 19 perc 1 450 450 19875
Ocsa 7 perc 7 perc 0 979 0 0
Fels6pakon: 7 perc 3 perc 4 300 1200 53000
hétkoznapi 085.8
megtakaritis:
A belsé vonalszakaszon torténé Jelenlegi eljutasi id6 Kébanya- Tervezett eljutasi idé Kébanya- - e . - Osszes perc Osszes Forint
. P . n . idomegtakaritas hany embert érint - L,
utazas kezdéallomasa Kispestre Kispestre megtakaritis megtakaritis
Gyal+kiilteriilet 24 perc 10 perc 14 2237 31318 1383211,667
Gyal felsé 20 perc 15 perc 5 1581 7905 3491375
Pestimre 16 perc 12 perc 4 2180 8720 385133,3333
Pestimre fels6 12 perc 8 perc 4 2595 10380 458450
Kispest 4 perc 3 perc 1 791 791 34935,83333
hétkoznapi

megtakaritas:



1/7 tablazat: A 6. véltozat napi és évi koltségmegtakaritdsai

8¢l

Eredeti eljutisi id6k Idé itds Visum utazisi adatok [f6] Osszes perc megtakaritis Osszes Forint takaritis
Viroson beliili utazisok Killteriilet - Gyal elotti utasforgalom belteriilett -‘G)jilt(.')l KoKi-ig Tervezett eljutasi id6k Rl T Kii}tcriilftrél Be!tcriilftrﬁl Kii,ltcriilftrﬁl Bc!teriilstrb’l KUL BEL
érkezék érkezék érkezék érkezék
Goncz Arpad varoskdzpont 59 perc 54 perc 41 perc 18 perc 13 perc 200 372 3600 4836 159000 213590
Nyugati palyaudvar 42 perc 42 perc 34 perc 8 perc 8 perc 526 1386 4208 11088 185853,3333 489720
Népliget 42 perc 44 perc 24 perc 18 perc 20 perc 610 2185 10980 43700 484950 1930083,333
Kalvin tér 48 perc 48 perc 30 perc 18 perc 18 perc 210 1444 3780 25992 166950 1147980
Dedk Ferenc tér 51 perc 44 perc 33 perc 18 perc 11 perc 356 1455 6408 16005 283020 706887,5
Keleti palyaudvar 52 perc 52 perc 43 perc 9 perc 9 perc 94 220 846 1980 37365 87450
Ors vezér tér 48 perc 59 perc 44 perc 4 perc 15 perc 126 80 504 1200 22260 53000
Moricz Zsigmond kortér 57 perc 54 perc 39 perc 18 perc 15 perc 262 184 4716 2760 208290 121900
Sz¢ll Kalman tér 63 perc 63 perc 43 perc 20 perc 20 perc 128 310 2560 6200 113066,6667 273833,3333
Kelenfold 62 perc 61 perc 44 perc 18 perc 17 perc 238 145 4284 2465 189210 108870,8333
Florian tér 60 perc 60 perc 51 perc 9 perc 9 perc 85 85 765 765 337875 33787.,5
|munkanapi
|megtaka 7 050 855,00 Ft
Budapesten kiviilr('):l a varoshatarig jelenlegi blecsiilt e}jl.ltﬁsi id6 a tervezett eljutasi idé Tt e hény embert érint Osszes pe’r’c Osszes FO{‘ilr‘ll
utazék varoshatirig megtakaritas megtakaritis
Lajosmizse 55 perc 46 perc 9 1542 13878 612945
Felsolajos 72 perc 41 perc 31 21 651 28752,5
Taborfalva 55 perc 38 perc 17 192 3264 144160
Orkény 50 perc 34 perc 16 560 8960 395733,3333
Hernad 44 perc 30 perc 14 253 3542 156438,3333
Gyén 38 perc 27 perc 11 79 869 38380,83333
Dabas 30 perc 24 perc 6 158 948 41870
Inarcs-Kakucs 20 perc 19 perc 1 378 378 16695
Ocsa 7 perc 7 perc 0 914 0 0
Felsopakony 7 perc 3 perc 4 272 1088 48053,33333
hétkoznapi o o
megtakaritas:
A belsé vonalszakaszon torténé Jelenlegi eljutasi idé Kébanya- Tervezett eljutasi idé6 Kébanya- R s ‘ - Osszes perc Osszes Forint
. Py . N . idomegtakaritas hany embert érint - L
utazis kezd6illomasa Kispestre Kispestre itds megtakaritas
Gyal+kiilteriilet 24 perc 18 perc 6 1332 7992 352980
Gyal felsé 20 perc 15 perc 5 473 2365 104454,1667
Pestimre 16 perc 12 perc 4 737 2948 130203,3333
Pestimre felsd 12 perc 8 perc 4 589 2356 104056,6667
Kispest 4 perc 3 perc 1 200 200 8833,333333

hétkoznapi

megtakaritis: 0 |




I1. Melléklet - Kiegészité képek

II/1 kép: Gyal fels§ megalldhely lehetséges kialakitasi elrendezése fon6do kitérdk esetén
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II1. Melléklet - Google Form kérddgivek

Milyen gyakran veszi igénybe a MAV szolgaltatasait?

431 valasz

@ Napi rendszerességgel
@ Heti 3-4 alkalommal
@ Ennél ritkabban

. @ Nem veszi igénybe

Mivel utazik tovabb? (A leginkabb jellemzét jeldlje be)

57 valasz

@ M3-as metroval
@ \/onattal Buda irdnyaba [G43, S36]
@ Busszal

@ Roller, kerékpar, egyéb mobilitasi
eszkoz

@ Nem utazik tovabb
@ Monor felé vonattal

Rendszeres ingazasa soran hany alkalommmal kell atszallnia lakhelye és az uti célja kozott?

65 valasz

@ Nem kell tszallnom

® 1 alkalommal

@ 2 alkalommal

@ 3 alkalommal

@ 4 vagy annal tébb alkalommal

130



Van megfeleld utastajekoztatas:

253 vélasz

100

98 (38,7%)

75
65 (26,9%)

50
48 (19%)

25

24 (9,5%)
15 (5,9%)

Tdlzsufolt a jarat:

253 valasz

130

128 (50,6%)

100

66 (26,1%)

50
44 (17.4%)
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A vonat késve erkezik a megallohelyre/allomasra:

253 valasz

150

100

30

3 (1.2%)

136 (53,8%)

58 (22,9%)
36 (14,2%)

20 (7,9%)

Van uléhely a vonaton:

253 valasz

100

79

50

25

25 (9,9%)

92 (36,4%)

59 (23,3%)
47 (18,6%)

30 (11,9%)

IV. Melléklet - Utasszamlalasi jegyzokonyvek

IV/1 kép: Kdébanya-Kispest utasszamléldsi jegyzGkonyve. (a *-al jelolt irdny a 7:08-as S21-es

vonat esetén a Nyugati palyaudvar felé atszallokat szemlélteti.)
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M3 metropotld

KOKi terminal,
BKK jaratok

Metroépotlo
Vonat Viszonylat erkezés az | 416k | A irdny* | Birdny | Cirsny | | ranyaba
megnevezése allomasra kozlekedok
aranya
Monor - Nyugati 7:05 70 2 33 35 50%
Ocsa - KoKi 7:08 56 25 14 17 30%
[ 250 | Szolnok - Nyugati 7:10 122 0 65 57 47%
Kecskemét - Nyugati 7:20 51 0 26 25 49%
Lajosmizse - Nyugati 7:24 49 1 23 25 51%
Ull - Martonvasar 7:26 36 0 17 19 53%
Monor - Nyugati 7:35 41 0 23 18 44%
250 Szolnok - Nyugati 7:40 92 0 57 35 38%
M3-ra atszallék aranyanak atlaga 45%
Metropotlo
Vonat Viszonylat erkezésaz |\ 516k | A irdny* | Birdny | Cirany | ranyaba
megnevezése allomasra kozlekedok
aranya
Monor - Nyugati 7:05 50 1 22 27 54%
Ocsa - KoKi 7:08 60 26 17 17 28%
m Szolnok - Nyugati 7:10 101 1 45 55 54%
Kecskemét - Nyugati 7:20 45 0 23 22 49%
Lajosmizse - Nyugati 7:24 60 0 29 31 52%
Ull8 - Martonvasar 7:26 50 0 22 28 56%
Monor - Nyugati 7:35 40 1 19 20 50%
250 Szolnok - Nyugati 7:40 82 0 -27 27 33%
M3-ra atszalldk aranyanak atlaga 47%

V. Melléklet - MAV adatigényl§ levél
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MAYV Magyar Allamvasutak Zrt. Ugyintézé: Dr. Vinko Akos Ph.D.
Ertékesitési Igazgatosag adjunktus
tel: +36 70 202 0071

email: vinko.akos@epito.bme.hu

Dr. Kormanyos Laszl6
Vezérigazgato-helyettes Ur
részere

Targy: Adatszolgaltatas igénylése szakdolgozathoz

Tisztelt Vezérigazgato-helyettes Ur!
Kedves Laszlo!

Egy adatigénylési kérelem kapcsan irok Onnek. Vinké Akos adjunktus vagyok a BME Epitémérnoki
Karanak Ut és Vasutépitési Tanszékérél. Evrél-évre igyekszem minél tobb hallgatoval megszerettetni
a vasuti szakmat és szerencsére egyre tobben hajlanddak az egyetemi tananyagon feliil is plusz
feladatot vallalni TDK (Tudomanyos Diakkori Kutatasi) munka keretében.

Ebben az évben Molnar Levente BSc-s hallgatd a Budapest vonzaskorzetén beliil talalhatod
kotottpalyas vasati rendszerek (villamos, metro, HEV, nagyvasat) kozotti atjarhatosag miiszaki és
forgalmi feltételeivel, korlataival fog foglalkozni. A hallgatoval a kézos munkat idén januarban
kezdtiik el, a dolgozatot oktober végén kell leadnia. A munka keretében a hallgatd dsszehasonlitja a
vasuti iizemek miszaki kovetelményeit, illetve egy-egy konkrét alkalmazasi példan keresztiil
javaslatot ad a budapesti kotottpalyas kozlekedési halozat atjarhatdsdggal kapcsolatos fejlesztési
lehetdségeire. A javasolt beavatkozasi helyeken az atjarhatosdg miszaki feltételeinek teljesiilése
mellett forgalmi vizsgalatot is terveziink késziteni, amely tartalmazza az utazasi igényfelmérést (online
kérdéivek, helyszini utasszamlalasok) €s a menetrendszerkesztést. A PTV Visum programjaban
létrehozzuk az Uj nyomvonalvaltozatokat, majd a megtervezett menetrend alapjan az Egységes
Forgalmi Modell (EFM) felhasznalasaval Budapest egészére kiterjed6 forgalmi szimulaciot futtatunk
le. A forgalmi szimulacié eredményei alapjan célunk mindsiteni a vasuti rendszerek atjarhatosaggal
elérhetd szolgaltatasi szinvonalvaltozasat. A hallgatd kutatasi tervét csatoltam a levélhez.

A forgalmi vizsgélatokhoz, illetve a valds utazasi igények felméréséhez szeretnénk felhasznalni a
MAV-Start Zrt. jegyeladasi adatait is Budapest kozvetlen vonzaskorzetére vonatkozoan. Az
adatigénylést a késdbbiekben pontositanank, most elsdsorban az igénylés hivatalos menete a kérdés,
illetve, hogy milyen adatokat, milyen formaban lehet Onoktdl kikérni a TDK dolgozat céljaira.
Amennyiben kaphatnank egy rovid mintat, az segithetné az adatigénylésiink pontositasat. Az adatokat
kizarolag a TDK dolgozat céljaira hasznalnank fel, harmadik félnek nem adjuk at.

Kozremiikodését elore is halasan kdszonjiik!

Budapest, 2020.08.10.

Tisztelettel és koszonettel:

Dr. To6th Csaba Ph.D. s.k.
egyetemi docens
tanszékvezetd
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