1. szamu melléklet a K6zgytilés 422/2021. (VIIL.26.) szam1 hatarozatahoz

Ko6zszolgaltatasi Szerz6dés Modositasa
A 2010. junius 1. napjan létrejott, 2011. junius 1. napjatol hatalyos

10125. szamt Koézszolgaltatasi Szerz6dés 26. szamu modositasa

amely létrejott egyrészrol

név: Miskolc Megyei Jogi Varos Onkormanyzata
székhely: 3525 Miskolc, Varoshaz tér 8.

képvisel6: Veres Pal polgarmester

adoszam: 15735605-2-05

bankszamlaszam: 10700086-42689106-51100005
mint ELLATASERT FELELOS,

masrészrol

név: MVK Miskolc Varosi Kozlekedési Zartkortien Miikodé Részvénytarsasag
székhely: 3527 Miskolc, Szondi Gyorgy u. 1.

képvisel6: Demeter Péter vezérigazgato és Juhasz Janos villamoskozlekedési igazgatd
cégjegyzékszam: 05-10-000147

adoszam: 11072315-2-05

bankszamlaszam: 10918001-00000004-06960001

mint SZOLGALTATO kéz6tt a mai napon a kévetkez6 feltételekkel:

Felek a kozottik 2010. janius 1. napjan létrejott, 2011, junius 1. napjan hatalyba 1ép6, mar tobbszor
modositott Kozszolgaltatasi Szerzédést Miskole Megyei Jogti Varos Onkormanyzata Kozgyilésének
..................... sz. hatarozata alapjan, k6z6s megegyezéssel az alabbiak szerint modositjak:

1./ A Kozszolgaltatasi Szerz6dés torzsszovegének IV. fejezet 1. pontja az alabbi 1.9. ponttal egészil ki:

A Felek megillapodnak, hogy a SZOLGALTATO legkésibb 2022. december 31-ig kiteles a ZFR-ZBP-005
pdlyazat keretében beszerezni 10 db 53000 7ij, alacsonypadlos, elektromos meghajtisii antdbusgt és az exek tiltéséhez
sziikséges infrastruktirat. A SZTOLGALTATO kiteles a ZFR-ZBP-005 pilyizat keretében beszerezett 10 db
elektromos meghajtdsi antdbus3t a kogsolgdaltatis teljesitéséhes; igénybe venni. A Kogszolgaltatisi Sergddés batalyanak
lejértat kivetden, amennyiben a helyi személyszallitdsi kizszolgiltatdst mar nem a SZOLGALTATO litja ¢, a
SZOLGALTATO kiteles a ZFR-ZBP-005 palyazat keretében beszerezett 10 db elektromos meghajtisii antdbusz és
az ngyanezen palyazat keretében beszerzett elektromos tiltdfeje tulajdonjogit az E1IATASERT FELELOSRE
ellenérték nélkiil dtrubazni a Zold Bus Projektiroda elozetes jovabagydsa mellett.”

2./ A Kozszolgaltatasi Szerz6dés torzsszovegének V. fejezet 1. pontja a kévetkez6képpen médosul (a
megvaltozott szévegrészek, illetve bekezdések félkovér és dblt bettvel szedve):



A SZOLGALTATO jogosult a szolgiltatisa nyijtasihoy Abvillalkozot igéinybe venni, azzal, hogy a
SZOLGALTATO a személyszillitisi kézszolgiltatis t6bb mint 50%-4t kételes maga nyijtani.”

3./ A Kozszolgiltatasi Szerz6dés torzsszovegének XVI. fejezete az aliabbiak szerint egészul ki (az 4j
szovegrészek, félkovér és dolt bettvel szedve):

»XVI. Mellékletek

1. s3. melléklet: Ertelmezd rendelfezések.

2. 53, melléklet: Kizszolgaltatdsi Kivetelmeény.

3. 53, melléklet: Személyi, targyi és pénziigyi feltételek.

4. 53. melléklet: Kizszolgaltatoi jelentés és kozszolgdltatisi ellentételezés kiszamitisa

5. 53, melléklet: Vltoztatdsi kérelem nyomtatvany.

0. $3. melléklet: Rapesolattartas.

7. 53. melléklet A személyszallitdsi kozszolgdaltatasok dijai, a potdjjak és a dijjalkalmazdsi
[feltételek, illetve exek megsértése esetén érvényesithetd jogkivetkezmeények

8. sz. melléklet Autobusz-flotta dekarbonizicids terv”

4./ A Kozszolgaltatasi Szerz6dés uj 8. szami melléklettel egészil ki ,,Autébusz-flotta
dekarbonizacios terv’ cimmel, a jelen médosito szerzédés melléklete szerinti tartalommal.

5./ A Kozszolgaltatasi Szerz6dés jelen médositod szerz6dés szerinti modositasokkal egytitt érvényes,
annak jelen modositasokkal nem érintett pontjai valtozatlan tartalommal maradnak hatalyban a Felek
kozott.

6./ Ajelen médosité szerz6dés mindkét fél alairasa napjan 1ép hatalyba.

Szerz6dé felek a jelen szerz6désmodositast koleséndsen atolvastak, értelmezték, és azt, mint szerz&dési
akaratukkal mindenben megegyez6t alairtak.

SZOLGALTATO ELLATASERT FELELOS
MVK Miskolc Varosi Kézlekedési Zartkorten Miskolc Megyei Jogt Varos Onkormanyzata
Mikodé Részvénytarsasag

Demeter Péter Juhdsz Janos Veres Pal polgarmester
vezérigazgato villamoské&zlekedési
igazgatd
Ellenjegyzem, Miskolcon 2021. év ............ hé..... napjan:
Szilagyi Kornél
t6osztalyvezet6

Gazdalkodasi Féosztaly

2/40 oldal



Melléklet a Kozszolgaltatasi Szerz6dés 26. szamn........... napjan kelt moédositasahoz

Kozszolgaltatasi Szerzédés 8. sz. melléklet

Autobusz-flotta dekarbonizacioés terv



0@ mvk i Z0LD BUSZ PROGRAM

“e= Tiszta energiaban utazunk

@ mvk

A Miskolc Csoport tagja

A megbizhatd atitars




Z0LD BUSZ PROGRAM
“ MVK -'?-' Tiszta energiaban utazunk

Tartalom
1. Vezetdi 0SSZefOGIAl0 .......vuviieiiitiiitii i 6
2. JArIUDESZEIZES ... vouiiniititii e 7
K TR 5 0] 1 1) 1 117 10
3.1. A kozlekedést befolyasold telepiilésszerkezeti JellemzOK. ...vuuvvreirieiriririnirinirieeiieeranenes 10
3.2, Ko0z0sségi KOZIEKEdES lIAtASA. .1 uueuserseiiseiieisessesaeesessnesessarssanesanssnnssnessnneenes 13
TR TR ) 01 4113 44 7 003 T 20
4.1. Karbonsemlegességhez sziikséges beruhazasok pénzarama (2021. évi arakon), mrd Ft ............. 28
4.2. Az MVK Zrt autobuszpark rekonstrukcidjanak rovid és kozéptavu feladatai ..o.vvvvvviniiinninnninnens 29
4.3.  Halozat atalakitis s 0 SZEMIGIEt +.uvvuueiisiiisiiitiiii i 29
A4, M OlAKOVEK: « vttt e 30
5. Pénziigyi és finansziroZAasi terV ........c.oiiriiiiii i i 32
5.2.Elektromos buszok és trolik beszerzésének varhato koltségei (2021. évi arakon), millié Ft............ 35
5.3. Elektromos busz t6lt6 €s trolibusz felsovezeték infrastruktira kiépitésének varhato koltségei ........ 36
5.4. A dekarbonizacids terv megvalositasahoz sziikséges finanszirozas forrasai .....ovevevviiviiinnnennnnns 39
6. A dekarbonizacios terv elfogadasa és érvényesitése a kozszolgaltatasi szerzodésben................. 40



']

Ow@ mvk i Z0LD BUSZ PROGRAM

Tiszta energiaban utazunk

1. Vezetéi 6sszefoglalo

Miskolc az els6 magyarorszagi varos, mely zold mintavarosként a Zéldebb Varosokért (Green City)
konkrét intézkedéseit a fenntarthatosag koré épiti. A varos helyi kozosségi kozlekedési szolgaltatasat
ellato MVK Zrt. stratégidja hossza tavon a Kormany Klimavédelmi akciotervét kovetve az elektromos
meghajtasi kozosségi kozlekedési eszkdzok beszerzéséhez és ezen elektromos rendszerre torténd
atallashoz igazodik.

Az 11j autdbuszok beszerzése minden Onkormanyzat illetve szolgaltatdé szamara stratégiai kérdés. A
valasztott autobusz tipus és modell évtizedre elore legalabb 40%-ban meghatirozza a szolgaltato
koltségszerkezetét, a halozat illetve a menetrend mellett meghatarozé befolyassal van a szolgaltatas
szinvonalara is.

2014-2016 évek kozott az Uj Széchenyi Terv altal elérhetévé valt a magyarorszagi kozosségi
EURO 6 emisszios normaknak megfeleld stritett foldgaziizemli (CNG) autdbuszok beszerzésének
tamogatasa, amellyel el6segithetd a siirin lakott varosok levegd mindségének javulasa.

Miskolc varosa sikeres palyazatot nydjtott be a ,,Z6ld Beruhazasok™ tamogatisa (USZT-ZBR-CNG-
2014) programra, melynek eredményeként elnyert tamogatassal, illetve a sziikséges sajat forras
biztositasaval 1Gj, kérnyezetkiméld gaziizemi autobuszokkal valtotta le a Miskolc Varosi Ko6zlekedési
Zrt. (MVK Zrt.) elavult, dizel autdbuszait.

A CNG ilizemd, azaz stritett fo6ldgazzal meghajtott autobuszok forgalomba alldsédval Miskolcon mar
nagyrészt csak alacsonypadlos, kényelmes, klimatizalt autobuszok kézlekednek. Az MVK Zrt. 75 darab
CNG autobusz beszerzését valositotta meg, 40 db sz0616 és 35 db csuklos autdbusz allt forgalomba. A
gaziizemii, CNG-technologidval ellatott miskolci buszok a legszigorubb, Euro 6-os kornyezetvédelmi
eléirasokat is konnyedén teljesitik, 0-hoz kozeli lokalis szennyez6 kibocsatas mellett.

A gaz-és dizeljarmiivek karosanyag-kibocsatasat Magyarorszagon elsé alkalommal 2016. marcius
végén, Miskolcon mérték meg valos koriilmények kozott. A vizsgalat soran a Neoplan (dizel, Euro V-
es motor) és az ij MAN (slritett foldgaziizemu, Euro VI-os motor) buszokon harom miskolci vonalon,
90 utasnyi miterheléssel végeztek 6sszehasonlité mérést, melynek végeredménye szerint a gaziizemii
autobuszbdl 98-98,5%-kal kevesebb nitrogén-oxid (NOz) jut a levegbbe, mint a dizelmotoros
valtozatbdl. Miskolc levegdjébe az 0j buszflottanak kdszonhetéen igy évente 30 tonnaval kevesebb NO»
keriil. A zajszennyezés is jelentdsen lecsokkent az 0j buszoknak kdszonhetden, hiszen a CNG-motorok
joval csendesebbek a dizeleknél és alacsonyabb a miikodésiik altal generalt vibracid is. A varos
polgarainak pozitiv visszajelzései is alatamasztjak, hogy a beruhdzas sikeres volt.

A Miskolci CNG autobuszflotta kialakitott {izleti modellje lizembiztos, kérnyezetbarat, gazdasagos és
hosszttavon fenntarthato lizemeltetést tesz lehetdvé. A siritett foldgaz-tizemi buszok {izemeltetésének
elengedhetetlen feltétele volt, hogy a tankolasuk helyben, Miskolcon megoldott legyen, igy egy CNG
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toltdallomas is éplilt az MVK Zrt. Szondi Gyorgy utcai telephelyén. Az CNG tdltéallomas nyilvanos,
igy maganszemélyek és cégek szamdra is egész nap elérhetd.

A nemzetkozi kozlekedési média kovetése és a vilagban, Eurépaban, Magyarorszdgon lezajlod friss
trendek értékelése meger6siti: jo az irany, hiszen az EU hétéves kutatasi és innovacios keretprogramja
egyik prioritasa (a ,,smart, green, integrated mobility”, azaz okos, zold, integralt kozlekedés)
hajszalpontosan megfelel a stratégia két f6 fejezetének (2. és 3. fejezet) és iranyanak, illetve Miskolc
z01d varosfejlesztési vezérelvének, a fenntarthatosagnak.

A jovo kozosségi kozlekedése relativ rovid idon beliil - 5-10, de akar 3 év alatt - jelent6s valtozasokat
hoz a varosi mobilitasban.

Els6 lépésként a jelenleg tervezett projekt megvaldsitdsa altal, Miskolc varos kozosségi kozlekedési
szolgaltatoja, a Miskolc Varosi Kozlekedési Zrt. (MVK Zrt.) 10 db kéttengelyes, tisztan elektromos
meghajtast autobuszt kivan forgalomba allitani.

Az autdbuszok beszerzésével egyidejlileg az MVK Zrt. telephelyén megépitésre keriilne 10 db
elektromos jarmiitoltési egység, amely altal biztosithatd az autdbuszok egy idoben torténd feltdltése,
valaszthatd lassu és gyorstoltési funkcidk beépitésével.

2. Jarmiubeszerzés

Megvizsgalasra keriiltek az alternativ hajtasmodok (CNG, hibrid) altal kinalt lehet6ségek,
Osszehasonlitva az elektromos buszok forradalmian uj lehetoségeivel.

A dizelek kivaltasat kovet6en pénziigyileg csak akkor éri meg elektromos buszokat venni, ha a CNG-
nél magasabb beszerzési koltségeket (és kisebb részben az lzemeltetésnek az akkucsere miatt
magasabb koltségeit) tdmogatassal fedezik.

A tényleges el6ny abban 3ll, hogy mig a CNG-nek van jelent8s szén-dioxid kibocsatdsa, az
elektromosok Gizemeltethet6k ténylegesen zérd emisszidval, ha tiszta arammal toltjiik Sket.

A fejlédésre reagalva ujra kell definialni az autobusz fogalmat és Gjra kell gondolni a varosi kdzosségi
kozlekedést, igy az MVK Zrt. lizemeltetési modelljét €s a menetrendet. A multé a buszok iizemanyag
fogyasztasfiiggd megitélése, az erre épiild lizemeltetés: a dizel autobuszok fajlagos iizemanyag
koltsége: 110-160 Ft/km, az e-buszoké 45-65 Ft/km.

Ennek megfeleléen az MVK Zrt. a CNG hajtas mellett tett ajanlasok kozé els6 helyen keriilt be az 0j e-
lizemeltetési modell kidolgozasanak a sziikségessége.

Talan a legfontosabb valtozas, hogy a buszok minél nagyobb hatétavot teljesitsenek. Naponta 240-260
km futasteljesitmény elvarhaté minden egyes e-busztol, ez a 30-50%-0s futasteljesitmény névekmény
alig jar fajlagos koltségnovekménnyel, ugyanakkor a flotta 1étszam jelentdsen csokkenthetd, hossza
tavon akar 130 db busz ala vihetd, figyelembe véve a folyamatos jarmiicseréket. Ehhez Gjra kell tervezni
a flottamenedzsmentet, tervezni a napszakok szerint valtozo jaratokat, a menetrendet, a vezénylést.

Az utasok szempontjabol a legfontosabb valtozas, hogy sokkal csendesebb, tisztabb, vonzobb,
kiszamithatobb, kényelmesebb, szorakoztatobb, informativabb, rugalmasabb szolgaltatast kapnak. A
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nem is olyan tavoli jovében egyéni igény-vezérelt korszerll szinvonall szolgéltatas a személyautoval
id6ében, koltségben, kényelemben is versenyképes lehet.

Alapvetben eltér a dizel és elektromos autobuszok iizemanyag-ellatdsa. A dizel autdbuszok
toltéallomasa rég megépiilt, megbizhatban miikddik, az iizemanyag utantoltési folyamat
kiszamithatosaganak biztositasa nem képez érdemi tételt az lizemeltetési koltségek kozott.

Ezzel szemben az elektromos buszok energiaellatasa terén egyelére nem rendelkezik a Tarsasag sajat
tekintettel arra is, hogy az elkovetkez6 néhany évben forradalmi Gjdonsagok, eredmények sziilethetnek.
A toltési infrastruktira kialakitasa akér a teljes beruhdzas 15%-at is elérheti. Szamitdsaink szerint a
beruhazas volumenétdl, a valasztott modozattol, néhany egyéb valtozotol fiiggden (széles spektrumban)
7-12 Ft /km koltséggel novelheti az elektromos busz fajlagos miikddési koltségét.

Néhany bizonytalansagi tényezot sziikséges kihangsulyozni:

» még nem kiforrott a t6ltési és a tarolasi technologia, emiatt leggyorsabban valtozd (az
elektromos buszokhoz kapcsol6do) technologiarol beszéliink;

» a mai beruhazasi 6sszeg a technologia ,.kiforrasaval” jelentés mértékii valtozason (varhatéan
esésen, zuhanason) megy keresztiil;

» az e-busz technoldgia aramfogyasztasanak alakulasa;

» az aram ara (rendszerrél kapjuk, helyi aramot hasznalunk-e, tamogatjak-e a zold aram
eléallitast, a vilagban hogyan valtozik az dram ara, stb.).

A toltési technologidkban forradalmi (jdonsagok varhatéak az elkovetkezé iddszakokban. A
technoldgiai valtozas akar naprol napra feliilirhat teljes kutatasi fejlesztési eredményeket, a tervezettnél
gyorsabban elerodalhat korabbi beruhazasokat.

Az lizemeltetés elOsegitéséhez fontos az {izemanyag fogyasztasmérés folyamatos fejlesztése és
kontrollja, korszert ,,zold diagnosztika” alkalmazasa.

Lényeges a zo6ld stratégia z6ld elemeinek, zold 1épéseinek ,.eljuttatasa” a varos lakdihoz, minden
felhasznalhato eszkoz igénybevételével.

2019. julius 8-an Magyarorszag Kormanya Nemzeti Buszstratégiai Programot inditott. A program f6
célja a kozosségi kozlekedésben résztvevd autdbusz jarmiipark megujitdsa a hazai buszgyartas
erdsitésével, valamint a ,,Z0ld” irdnyelvek mentén torténd beszerzések tadmogatasa. A program
alapvetden Osszekapcsolja a gazdasagfejlesztést és a klimapolitikat. A beszerzések tamogatasa éppen
ezért az elektromos meghajtasu autobuszok mellett kiterjed a kornyezetvédelmi szempontokbdl hasonld
jelentdségli energiaforrasnak szamito stritett foldgaz felhasznaldsaval lizemel6 autébuszokra is.

Az alabbi tablazatban bemutatasra keriil az MVK Zrt. jelenlegi flottaja a dekarbonizacioval érintett
adatokkal kiegészitve:
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Jarmiivek fogyasztisa . ) N
Jirmiivek szdma Jérmiivek szdma (db) (liter/100 km, kg/100 km) Jarmiivek éves futdsa (km) Jarmiivek teljes fogyasztdsa (liter, kg) | [ CBYAS7tds | Fogyasztis
Kornyezetyédelmi Midi Sz616 Csuklés Midi Sz616 Csuklés Midi Sz616 Csuklés Midi Sz616 Csuklés | (liter, kg) | (liter, kg)
besorolis
EURO 3 6, selejtezve [13 2 32,57 34,96 55,09 46347 601952 662 334 15095 210442 364 880 575322
EURO 4 3 56,62 1507 573 853588 853583 | 1428910
CNG/LNG 6 40 35 41,59 46,21 60,54 46347| 3376205| 2320052 19275 | 1560186 | 1404560 | 2984021 | 2984021

A dizel midi buszokat az MVK Zrt. kivonta a forgalombol, azok helyére 2021-t61 CNG meghajtasu
midi buszok allnak. igy az elektromos buszok miatt keletkezé szén-dioxid kibocsatds megtakaritasnal
mar a CNG meghajtasu midi buszok fogyasztasi és kibocsatasi adataival szamoltunk.

A dizel és CNG meghajtasu jarmiivek motorjai a felhasznalt tizemanyagok elégetésével jelentds
mennyiségli szén-dioxidot bocsatanak ki. 1 liter gazolaj elégetésével 2 490 gramm szén-dioxid
keletkezik, 1 kg CNG elégetésével pedig 2 666 gramm szén-dioxid keriil kibocsatasra. A varosi
kozosségi kozlekedési szolgaltatast nyujto dizel buszok igy évente atlagosan 3 833 tonna, a CNG
meghajtast buszok pedig 7 333 tonna (egyiittesen 11 167 tonna) szén-dioxidot bocsatanak ki. Ez
azonban csak az un. tanktol a kerékig! (tank-to-wheel) kibocsatas, ami nem tekinthetd a varosi
kozosségi kozlekedést ellatd buszok altal generalt teljes emisszionak.

A MVK Zrt. —illeszkedve a jelenlegi dizel, valamint CNG allomany avulasi, potlasi litemezéséhez —
2022-2036 kozott a teljes flottat elektromos tizemmodura kivanja cserélni. Az ehhez sziikséges
elektromos busz beszerzések ilitemezése a késdbbiekben részletesen is bemutatasra kertiil. A terv
alapjan 203 1-re a fosszilis lizemanyaggal hajtott buszflotta tobbsége lecserélésre kertil és — 6 db CNG
meghajtasti midi busz mellett - 132 db elektromos autdbusz szolgélja majd ki Miskolc k6zosségi
kozlekedését. Az utolsé 6 CNG meghajtasu jarmii 2036-ban teljesit utoljara szolgalatot, igy 2037-t61
fog teljesen elektromos flottaval szolgaltatni az MVK Zrt.

A dekarbonizacio soran az alabbi feltételezésekkel éliink:

» az elektromos buszok hasznos élettartamaként 2 teljes akkumulator periddust, azaz 16 évet
valdszinisitiink.

» az yj elektromos buszok atlagos rendelkezésre allasa az elsé 4 évben 99%

> a tablazatban taglalt beszerzési, potlasi iitemezés mellett atlagosan 96,5%-o0s rendelkezésre
allas biztosithatd, az idoszak tobbségében 95%-os, vagy afeletti rendelkezésre allas jellemzo.

» a miskolci autobuszflotta dekarbonizacidjanak eredményeként 2031-re 132 db elektromos
autobusz és 6 db CNG autobusz szolgalja majd ki Miskolc kozosségi kozlekedését

» 2022-t6] a buszok t6ltése is karbonsemlegesen eldallitott villamosenergiaval torténik

» 2025-ben 7625 tonna szén-dioxid kibocsatas csokkenés valosul meg a bazisidészaki 22842
tonnabol, 2050-ben pedig mar mind a 22842 tonna kibocsatas lesz a megtakaritas, az alabbi
tablazat szerint.

1 A gazolaj elégetéséhez kapcsolodd szén-dioxid kibocsatist Torok Adam (Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kozlekedésgazdasagtani TanszEk) ,,A kozati kozlekedés klimara gyakorolt hatasa”
cimi tanulmanyaban k6zolt szamitas €s az abbdl adodo fajlagos érték alapjan becsiiltiik, mig a CNG elégetésével
képz6d6 szén-dioxid mennyiség meghatarozasdhoz a https://ecoscore.be/en/info/ecoscore/co2 oldalon
meghatarozott 2 666 g / kg fajlagos értéket alkalmaztuk.
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elkeriilt CO2
kibocsatas (tonna) 2025 2030 2035 2040 2045 2050
EURO 3 3181 3181 3181 3181 3181 3181
EURO 4 4082 4210 4210 4210 4210 4210
CNG 5356 14 398 15451 15451 15451
OSSZESEN 7263 12748 21789 22842 22842 22842

Az elébbiekben taglalt dekarbonizacio a ma ismert koltségek alapjan viszonylag pontosan
,bearazhatd”. Az elvégzett szamitasok alapjan kijelenthetd, hogy a karbonsemleges kdzosségi
kozlekedés megvalositasa jelentds beruhazasokat igényel.

Alapfelvetésként az alabbi koltségelemekkel szamoltunk:

A buszok beszerzésének koltségei 2021-es piaci felmérés alapjan:

midi busz: 145 milli6 Ft + AFA,
$z010 busz: 178 millio Ft + AFA,
csuklés busz: 245 millio Ft + AFA.

Kapcsolodo infrastruktura:

>

- tolt6oszlopok, 2032-ig — a Z61d Busz Program keretében beszerzett 10-en feliil- tovabbi 92
db t6ltéoszlop telepitése és a toltést lehetdvé tevd energiaellatas kiépitése sziikséges, amelynek
varhat6 koltsége 1 326 m Ft
az elektromos buszok toltéséhez és kiszolgalasahoz is alkalmassa kell tenni a telephelyet, ennek
varhat6 koltsége 295 m Ft
szédmitasba kell venni, hogy a 8 évente cserére szoruld akkumulatorok pétlasanak is jelentds (a
ma ismert piaci arak alapjan midi és troli sz616 buszok esetében 30 millié Ft-ra, sz616 buszok
esetében 35 millio Ft-ra, csuklos buszok esetében 45 millio Ft-ra becsiilt) koltségei meriilnek
fel.

A beruhazasi pénzaramot a pénziigyi fejezetben részletesen is bemutatjuk.

A beruhazasi pénzaramot diszkontalva s 6sszegezve a buszflotta dekarbonizacié megvalodsitdsahoz és
az elektromos flotta legalabb 2050-ig torténd fenntartasahoz sziikséges teljes beruhazas jelenértékére
64,06 mrd Ft adodik.

Az MVK Zrt. a jovoként e vonalat hatarozza meg és a fenti célok elérése érdekében palyazik az

elektromos autobuszok és a kapcsolodd elektromos infrastruktira beszerzésére, kialakitasara,
tuzemeltetésére.

3.

Helyzetelemzés

3.1. A kozlekedést befolyasolo telepiilésszerkezeti jellemzék

10
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Miskolc Megyei Jogli Varos ut halézatanak Osszes hosszisaga: 755 km. Ebbol kiépitett (szilard
burkolattal ellatott) 490 km, a tobbi nem kiépitett belteriileti és kiilteriileti zuzalékos vagy foldut.

A varos kdzigazgatasi hatarain beliil az Onkormanyzat a 448 km hosszu szilard burkolatl ut kezelését,
illetve fenntartasat biztositja, tovabbi 42 km fenntartdsa a Magyar Kozut Nonprofit Zrt. Miskolci
Uzemmérndkségének feladata.
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Miskolc telepiilésszerkezete:

O
16. Bukkszentlaszi
17. UllafGred - Omassa

(N

Miskolc kozuthaldzatanak jelents mértéke (kb. 95%) az 6nkormanyzat tulajdonaban van, igy az utak
kezelésérol, fenntartasarol, javitasarol, takaritasarol is a varos gondoskodik.

A belteriileti kozathalézat szinte mindenhol burkolt. A belvaros utcdi teljes hosszukban szilard
burkolattal rendelkeznek, elmaradas a kertvarosias lakoteriilet kiszolgalo- és lakoutjainal van, azonban
itt is fokozatos, de folyamatos javulas tapasztalhato. A kiilteriileti utak esetében a kiépitetlen utak aranya
ennél lényegesen magasabb.

A varos kozuati halozata, amit elsé és masodrendli féutak, gy(ijté utak és mellékutak hierarchikus
felépitése alkot, alapvetden eltolt kereszt alaka mely kiegésziil gytirlis szerkezetli, kevés koriranyt
elemmel. Az els6 és masodrendii foutak a varos teriiletén nagyrészt 2x2 savos kialakitasuak. A Blza
téri 6sszefonodasnal és a varos keleti végében 2x3 savos kialakitasuak.

A varos keleti végében félkorivben elkeriil6 szakasz épiilt a 304-M30-306 utvonalon Nyékladhaza felol
Sajoszentpéter felé. Az elkeriilé fél gylri észak keleti szektoranak megépitésére a 2014-es évben
keriilhetett sor. Az M30-as autopalya Hidasnémetiig tartd bovitésének atadasa 2021 Oszén varhato,
ezzel a 3-as Ut forgalmanak csokkenése jelentds lesz.

A varos nyugati kapcsolatat tobb tehermentesité ut és a déli tereld adja a varos tengelyének nevezhetd
Gy6ri kapu - Andrassy ut Gtvonal mellett. Kiépitésiikre jellemz6, hogy felvaltakozva tartalmaznak 2x1,
illetve 2x2 savos szakaszokat, azonban sem az autdpalya, sem a 3. sz. f6Ut nem érhet6 el a didsgy6ri
varoskdzponttol 2x2 savos uton.

Az dnkorményzat és a Magyar Kozut kezelésében 1évo utak egymast valtogatjak a varoson beliil.

A belvarosban az Arany J. u. - Erzsébet tér - Varoshaz tér - Paloczy u - Régiposta u. - Ady E. u. - Arany
J u. altal hatarolt teriileten forgalomcsillapitott zona tizemel, melyet csak kiilon engedéllyel, vagy
kozosségi kozlekedéssel lehet igénybe venni. A sétald utca kelet-nyugati iranyaban zajlik a varos
villamoskozlekedése.

Az utak allapotara kihat a nagy forgalom, ezért allapotuk még a kdzelmultban atadott utak esetében is
hagy maga utan kivanni valot.
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3.2.Ko6z6sségi kozlekedés ellatasa

A varos helyi kozosségi kozlekedési rendszerét a Miskolc Varosi Kozlekedési Zrt. miikodteti. A kozati
villamos vasut és varosi autdbusz kozlekedés iizletagat foglalja magaba a tevékenysége. A cégjogelddje
1897-ben alakult, Budapest utan Miskolcon épiilt meg az orszadgban els6ként normal nyomtavi kdzati
villamos vasut, mely a Z6ld Nyil nagyprojekt révén 2012-ben palyarekonstrukcion esett at, igy ismét
megujult a villamos halézat. Szintén ennek a Projektnek koszonhetden boviilt a varos villamos héalozata
is nyugati irdnyban mintegy 1,5 km hosszban.

A vonalhdlozat kialakitasa illeszkedik Miskolc varos, kelet-nyugati és észak-déli irdnyban valo
fekvéséhez. Jelenleg a tarsasag 152,9 km autobusz-vonalhaldzaton 41 autobusz viszonylatot és 11,6 km
hosszl villamos-vonalhalézaton 3 villamos viszonylatot iizemeltet. A belteriileten lakok 76%-a 300
méteren, a kiiltertileten lakok 91%-a 500 méteren beliil érheti el a legkdzelebbi megéllohelyet. Az MVK
Zrt. naponta mintegy 80- 120 személy utaztatasat biztositja. A 3 villamos viszonylaton utazik a napi
Osszes utas-szam tobb mint fele.

Miskolcon a Kozszolgaltatasi Szerz6dés értelmében az autdbusszal végzett menetrendi
személyszallitast 2026. majus 31-ig, mig a kdzati vastttal torténd menetrendi személyszallitast 2026.
majus 31-ig az MVK Zrt. latja el.

Munkanapokon atlagosan kozel 280 ezer {6 utast szallitanak a tarsasag jarmiivei. A naponta forgalomba
adott jarmiivek szdma megkdzeliti a 150 darabot.

2019 Autobusz Villamos
Viszonylatok szama 41 db 2db
Vonalhal6zat hossza 166,373 km 13,0 km
Jarmiiszam 145 db 34 db
2019. évi utasszam (ezer f4) 54 936 26 336
2019. éves Féréhelykilométer teljesitmény (ezer fhkm) 815 757 429 557
210550 74 005

2019. éves Utaskilométer teljesitmény (ezer ukm)
Férdhely kihasznaltsag 2019-ben: 25,09% 17,23%

Megjegyzés: a fenti tablazat a COVID19 jarvany el6tti utolso teljes éves adatokat tartalmazza

2015. évben leszallitasra keriilt 31 darab uj Skoda villamos, €s ezzel teljesen meg tudott Gjulni Miskolc
Varos kozati vasuti jarmiiparkja. Az 0 villamosok Magyarorszagon egyediilalléan 2,65m szélesek, igy
a kényelmesebb utastér kialakitas mellett tobb utast (250 f6) is elszallithatnak egyszerre. A jarmipark
cseréje 89,509%-o0s tdmogatasu Zold Nyil Projektbol valosult meg, igy a varosnak csak a koltségek
10,491%-at kellett allnia.
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Miskolc varos kozosségi kozlekedésnek vonalhaldzati térképe:
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Autobusz viszonylatok
1 Tiszai pu. Majalis-park 240 | Repiil6tér/Bosch Mechatronikai Park
1B Tiszai pu. Berekalja 28 | Buza tér Tampere vr
2 Buza tér Miskolctapolca 280 | Buza tér Tampere vr (K6zépszer)
3 Buiza tér Szirma 29 | Avaskilato Ujgyéri fotér
3A Bhiza tér Berzsenyi Déniel utca 30 | Tiszai pu. Auvas kilato
4 Bhiza tér Gorombolyi pincesor 31 Tiszai pu. Avas kilato
5 Fels6-Majlath Lillaftired 32 Auvas kilato GOmori pu.
6 Ujgyéri fotér Pereces 34 Avas kilato Bodotetd
7 Buza tér Fels6zsolca 35 Avas kilato Centrum
8 Repiilétér/Bosch Hiitéhaz 35R | Avas kilato Ujgyéri fotér
9 Ujgy®ri fotér Tokaji F.u 43 | Buza tér Avas kilato
11 Buza tér Babonyi-bérc 44 Auchan Pesti Gt (Avas vk) Avas kilato
12 Repiil6tér/Bosch Egyetemvaros 45 Buza tér Auchan Pesti ut
14 | Repiilétér/Bosch S:r‘ikas A-u.) Hejé- 53 | Majalis-park ]J)gl; é‘g‘;‘ Park-
15 Fels6-Majlath Omassa 54 Fels6 — Majlath Repiiltér/Bosch
16 Ujgy®ri fotér Banyatizem 67 | Ujgyéri fotér Lomb u.
19 Ujgyéri fotér Komlostetd 68 Ujgyéri fotér Biikkszentlaszlo
20 Repiil6tér/Bosch Miskolctapolca Villamos viszonylatok
21 Tiszai pu. (Uveggyér) Kand6 K. u | 1 Tiszai pu. Fels6-Majlath
101B | Szondi Gyorgy u. Berekalja 1A | Tiszai pu. Didsgy6ri Gimnazium
24 Repiil6tér/Bosch Szinvapark 2 Tiszai pu. (Vasgyar) Ujgybri fétér
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A vonalakra jellemzd, hogy bizonyos viszonylatokon Miskolc domborzati viszonyai miatt (Biikk
hegység dombjai és Avas varosrész elhelyezkedése), valamint a varos szerkezetébdl és a sziik utcakbol
adodoan csak sz610 autdbuszok kozlekedhetnek.

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium altal kiirt palyazat segitségével az MVK Zrt. 75 darab CNG
autobusz beszerzését valositotta meg, 40 sz0l6 és 35 csuklos autobusz allt forgalomba 2016-ban. A
sz616 buszon 30 1il6- és 75 allohely van, a csuklos 42 16 és 118 allo utast képes szallitani.

A CNG iizemd, azaz stritett foldgazzal hajtott buszok forgalomba allasadval Miskolcon mar nagyrészt
csak alacsonypadlds, kényelmes, klimatizalt buszok jarnak, amelyek megfelelnek az EURO 6-0s
kornyezetvédelmi kdvetelményeknek is.

A stritett foldgaz iizemili autobuszok mar jelenleg is jelentds mértékben hozzajarulnak a varos
levegdmindségének javitasahoz. A CNG buszok valds koriilmények kdzott végzett emisszid mérése
soran az eredmények azt mutattak, hogy a jarmiivek 98-98,5%-kal kevesebb NO2 kibocsatast
produkalnak.

Miskolc véros Fenntarthatdé Mobilitasi Terve (SUMP) sziiken értelmezve koncentralhatna csupan a
kornyezetbarat kozlekedési modok elonyben részesitésére, a kozosségi kozlekedés mellett a
kerékparosok feltételeinek javitasara és az utcak gyalogosbarat kialakitasara. E — realitasok talajan allo
— célok megvalositasanak titjara a varos mar amugy is ralépett és a tovabbhaladds mar 6nmagéban is
jelentds fejlodés a fenntarthatobb varosi €let iranyaba. A SUMP tagabb értelmezése ennél tobb célt
ambiciondl, és a varos lehetdségei jO alapot teremtenek a tagabb értelmezés valdsagban, tehat a varos
mindennapjaiban valo érvényesitésére.

A dokumentum rogziti a kozlekedési szektorral szembeni elvarasokat, nevezetesen:

» akozlekedési szektor fejlesztését célzd stratégia legfelsébb cél szintje ne a szektorra, hanem a
szektorral szembeni elvarasokra koncentraljon,
» a kozlekedési szakpolitika tamogatoan illeszkedjék Miskolc gazdasagi céljaihoz, legyen
huzoerd a megcélzott térségi szerep, illetve varosi életmindség érvényesitésében,
» Miskolc varosfejlesztési prioritasainak megfeleld kozlekedésfejlesztési elvarasok iranyat
meghatarozza, tehat, hogy a varosban
o melyek a kozlekedéssel szembeni gazdasagi, tdrsadalmi elvarasok,
o milyen az elvarasok teriileti eloszlasa ¢s fliggése az egyes teriiletek sajatossagaival,
o mely kozlekedéshaldzati, kozlekedéstechnikai beavatkozasok alkalmasak az
elvarasok teriilet- €s funkcio specifikus kielégitésére.

A varosi kozlekedési tarsasagok és azok buszparkja nagy hatdssal vannak a varoslakok mindennapi
¢letére a kényelmi szolgaltatas igénybevételi lehetéségétol — a buszok jelenlétéig a kozlekedésben, a
buszok a ,,varoskép (utcakép) részei" szereptol — a kornyezeti hatasokig.

A vérosi kozlekedési tarsasagok oOroklotten nehéz helyzetben voltak/vannak. Sulyos adossag
terhelte/terheli mikodésiiket, multbeli fejlesztéseiket rendre ,,erén feliil" kellett megvalositaniuk. Ez a
tény alapjaiban meghatéarozta jarmiiparkjuk szinvonalat, adottsagaikat.
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Miskolc Megyei Jogli Varos versenyképességének alapja a jol atjarhato, a varos kiemelt részein zérod
emisszios kozlekedési rendszer kialakitasa. Miskolc MJV Onkorményzatanak kdzgytilése 2016. jinius
O-ei {ilésén tamogatta a varos Johannesburgi Nyilatkozathoz torténé csatlakozasat. A varos a
csatlakozassal kotelezettséget vallalt a kozlekedési rendszer ecomobility szemléletli atalakitasara.
Mindemellett az Eurdpai Unios csatlakozassal vallalt kozosségi torekvések értelmében a kozlekedési
agazatra kiadott Fehér Konyv és Z6ld Konyv iranymutatasainak, illetve a Jedlik Anyos tervnek is meg
kivannak felelni.

Mindezek értelmében a hosszu tavia kozlekedés-fejlesztési stratégiai célok megvalositasdhoz az alabbi
feladatcsoportok tervezése, vizsgalata sziikséges:

» kozlekedési rendszerek atszervezése, (alternativ kapcsolddasi pontok, igényvezérelt
rendszerek)

a kozlekedési feltételek szabalyozasa,

kornyezetbarat egyéni kozlekedési modok hasznalatanak 6sztonzése,

a kozlekedési kultura javitasa,

a megujulé energia alapu kozlekedési eszkozok fejlesztése, bovitése,

a talterhelt varosi csomopontok tehermentesitése,

P+R fejlesztések.

VVVYYVYYVY

Miskolcot iparvaros helyett ma mar sokkal inkéabb ,,z61d és okos varosnak" nevezhetjiik, ugyanis 2011-
ben els6ként csatlakozott a magyarorszagi varosok koziil a kornyezet védelmét és fenntarthatosagat
szem elott tartd Zoldebb Varosokért (Green City) mozgalomhoz. Jelentds megujuld energetikai és okos
megoldasokat alkalmaz6 kozlekedéstejlesztési projekteket valositott meg.

A miskolci kdzosségi kozlekedés fejlesztése szempontjabol is relevans, hogy a kormanyzat vizsgalja
annak a lehetéségét, hogy a 25 ezernél nagyobb Iélekszamt varosokban harom év mulva kizardlag
elektromos, vagy mas kornyezetkimélé meghajtast buszokat helyezzenek iizembe. Mindezt timogatja
a nemzeti buszstratégia, amely egyrészt kimondja, hogy a Magyarorszagon futé mintegy 8500 darab,
14 és 15 év atlagéletkort buszt sziikséges lecserélni olyan, lehetéleg Magyarorszagon gyartott buszokra,
amelyek kornyezetkimeélok és fejlett utasbiztonsagi rendszerekkel vannak felszerelve.

Az MVK Zrt. kdzszolgaltatasban résztvevd autdobusz jarmuflottaja az alabbiak szerint tevédik Ossze:

o A’llmflanyl Tartos Atlagéletkor Atlagos

Jarmii tipusa létszam ., , , L,
(db) javitason (db) | (év) futasteljesitmény (km)

MAN A21 dizel 4 2 19,03 1029 553
MAN A74 dizel 9 2 19,03 1317 804
MAN A75 dizel 22 9 19,03 987 783
Neoplan dizel 33 8 15,08 889 324
MAN Sz616 40 0 5,04 416 083
CNG Csuklés |35 0 5,04 339170
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A fentiek alapjan is jol latszik, hogy a Tarsasag dizel iizem jarmiiparkja 2002-2006. évi beszerzési,
nagyrészt egymillio kilométert futott elavult autdbuszokbol 4ll, rendkiviil magas a karbantartési
igényiik, gazdasagtalan javitasuk miatt azonnali lecserélésiik sziikséges és indokolt. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a dizel flotta elérte a gazdasagos iizemeltetés hatarat. Egyre tobb a tartds javitasra
keriil6 jarmii, ez latszik a forgalomképességi mutatokbol is.

sre

de ezekkel a menetrendszerinti kozlekedésben nem vesz részt, jellemzden kiiloncélt fuvarokra lehet
ezeket a jarmiiveket igénybe venni.

A 75 db CNG autdbusz lizemeltetéséhez a stiritett foldgazzal valo feltdltés infrastrukturajanak kiépitését
az autobuszok forgalomba alldsdhoz igazitva végezte el az MVK Zrt. Az autdbuszok kozponti
telephelyén kozel 400.000.000 Ft-os sajat beruhazasbol 6 + 2 tolt allasos 3 db foldgaz siiritd
kompresszorral rendelkezé rendszert alakitott ki. Az autdbuszok feltoltésére 6 db tdltGoszlop all
rendelkezésre, tovabba lakossagi értékesités céljabol tovabbi 2 db, kozhti kapcsolattal rendelkez6
automata rendszert, bankkartyas fizetéssel igénybe veheto toltéoszlop is kiépitésre keriilt.

Az MVK Zrt. sajat autdbusz javito és karbantartd izemmel rendelkezik, mely tizemeket fel kellett
késziteni a CNG autobuszflotta fogadasara. Az autobusz javitd csarnok gazbiztonsagi és CNG
technoldgiai 4talakitdsa 30.000.000 Ft-os beruhdzassal valosult meg. Mindezzel egyidejiileg az
lizemeltetd és karbantartd szervezet személyi allomanyanak szakmai oktatasat is sziikséges volt
lebonyolitani, ugyanis a CNG technologia szdmos teriileten tér el az addig megszokott dizel
iizemeltetéstol. Azonban sziikséges tovabbi infrastruktira fejlesztés a még fel nem uyjitott
javitocsarnokok tekintetében, felkészitve az elektromos technoldgia alkalmazasara.

A beszerzésre keriilt 75 db MAN gyartmanya CNG autobusz garancialis és garancia idon tuli szerviz
hatterét is sziikséges volt kidolgozni. Az eldzetes elemzések és szamitasok alapjan az a dontés sziiletett,
hogy kilométer alapu dijazas fejében az MVK Zrt. javitd bazisa, mint a szallit6 alvallalkozodja végzi el
a sziikséges garancialis hibajavitasokat, az ehhez sziikséges alkatrészeket és segédanyagokat a szallitd
biztositja. Igy megvalosult egy gazdasigos, gyors reagilasu, helyben végzett karbantartasi és
hibajavitasi rendszer, mely mind szallitéi, mind {lizemeltet6i oldalon, hosszabb tavon is kedvezd
feltételeket teremtett.

A miskolci kozosségi kozlekedés jelenlegi kornyezetterhelésének bemutatasat az alabbi tablazat
tartalmazza:
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A jelenlegi jarmiiallomany 6sszegzése (bazis) év
Kornyezetvédelmi Midi Sz6l6 | Csuklos
EURO 3 6 13 22
Jelenlegi jarmiivek szama (2019, db) EURO 4 32
CNG/LNG 40 35
Jelenlegi jarmiivek 4tlagos rendelkezésre EURO 3 70,8 84,14 74,18
allasa (2019, %) EURO 4 89,91
CNG/LNG 100* 99,54 98,74
Jelenlegi jarmiivek éves futasteljesitménye | EURO 3 46 437 | 601952 | 662 334
(2018-2019 jkm/év) EURO 4 1507573
CNG/LNG 46 347 |3 376 2952 320 052
Jelenlegi jarmiivek atlagos fogyasztasa |EURO 3 32,57 34,96 55,09
(2019, liter/100 km; kg/100 km; kWh/100 |EURO 4 56,62
km) CNG/LNG 4156*| 4621 | 60,54
Jelenlegi jarmiivek éves atlagos iizemoraja | EURO 3 2263 | 3377 2144,5
(2018-2019, jarmiiéra/év) EURO 4 3330,5
CNG/LNG 5847 4 656,5
Jelenlegi jarmiivek CO; kibocsétasa (2018- | EURO 3 37,6 | 5240 | 9086
2019, tonna/év) EURO 4 21254
CNG/LNG 51,4* | 41595 | 3744,6
* 2021-ben mar CNG meghajtast midi buszok kozlekednek, fogyasztasukat — Gsszhangban a dizeleknél szerzett
tapasztalatokkal - sz616 buszok fogyasztasanak 90%-ra becsiiljikk

A CNG autobuszok forgalomba allitdsaval izemanyag fogyasztas tekintetében a tervezett mértéknél
magasabb atlagfogyasztas tapasztalhato. A CNG autdbusz flotta motor és sebességvalto
alapbeallitasanak meghatarozasakor az MVK Zrt. az un. ,,dinamic” lizemmaodot kérte a gyartotdl. Ez az
iizemmod alkalmas arra, hogy a jarmiivek motorteljesitményét kihaszndlva jo gyorsulést, emelked6kon
megfeleld sebességtartast biztositson az autdbuszoknak. Figyelembe véve Miskolc varos domborzati
viszonyait, megallohely siiriségét, valamint a reggeli és délutani csticsiddszaki forgalomnagysagot, ez
a motorbedllitds indokolt annak érdekében, hogy a meghirdetett jaratok az eldirt menetidoket tartani
tudjak és az utazasi komfortérzet is biztosithaté legyen. A gyar altal megadott fogyasztasi értékeket

azonban ez a beallitas érezhetéen megndvelte.

Gyartoi adatok Valds fogyasztasi adatok
Gazfogyasztas . , | Sulyozott . , | Sulyozott
Fajl fi Fajl fi
ajlagos fogyaszlas atlagfogyasztas ajlagos fogyasztas atlagfogyasztas
Sz616 37,10 kg/100 km 46,15 kg/100 km
42,23 kg/100 km 52,80 kg/100 km
Csuklos 48,10 kg/100 km g 60,41 kg/100 km g

Ezek a szamadatok azonban még mindig joval kedvez6bbek a dizel jarmi izemeltetésnél, mivel egy-
egy dizel autdébusz nagysagrendileg hasonlo gazolaj mennyiséget fogyaszt el 100 km megtétele alatt a
varosi koz0sségi kozlekedésben, viszont a gazolaj literenkénti fogyasztoi ara 2,41-szerese a CNG géz
kilogrammonkénti aranak.
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Az MVK Zrt. kornyezetvédelmi tevékenysége az elmult években kiemelt figyelmet forditott az
alabbiakra:

» akornyezetvédelmi eldirasoknak valdo maximalis megfelelés,

> az erOforrasok racionalis felhasznalasa,

» alehetséges kdrnyezeti megtakaritasok azonositasa és gazdasagi érvényesitése.

Az MVK Zrt. miikodése soran kiemelt jelentdséggel foglalkozik a tarsasagot érint6 kornyezetvédelmi
feladatok és problémak megoldasakor azzal, hogy a vonatkozd szakmai jogszabalyoknak,
rendeleteknek, szabvanyoknak megfeleljen. A Tarsasag kornyezetvédelem iranti elkotelezettsége az
ISO 14001 rendszer bevezetésében is megmutatkozott, melynek kiemelt feladatai a
hulladékminimalizalas, energiafelhasznalas ésszeriisitése, szennyezések megel6zése, tisztabb
technoldgiak alkalmazasa, a munkavallalok képzése €s 0sztonzése a kornyezetkiméld magatartasra,
¢letciklus szemlélet alkalmazasa, jogszabalyi megfeleldség biztositasa.

Ez utdbbi esetében sziikséges a miikodéshez sziikséges hatdsagi engedélyek naprakészen tartasa és az
abban foglaltak betartdsa. Hatosagi ellendrzés az elmult iddszakban nem volt, a Tarsasagot
kornyezetvédelmi birsag, elmarasztalas nem érte.

Az MVK Zrt. 2017 6ta miikodteti az 1ISO 50001-es energiairanyitasi rendszert, amelynek fobb céljai
kozott szerepel az energiateljesitmény javitasara, tovabba az iliveghazhatast gaz kibocsatas és az
energiakoltségek csokkentésére valo torekves.
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CO;
EURO 0 EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6 CNG/LNG | EURO EEV iLIJ;/? kibocsatas
EV COz COz COz COz COz COz COz COz COz h|br|d COz csokkenése
kibocsatas | kibocsatas kibocsatas kibocsatas kibocsatas kibocsatas kibocsatas kibocsatas kibocsatas Kibocsatas (t/év) a
(t/év) (t/év) (t/év) (t/év) (t/év) (t/év) (t/év) (t/év) (t/év) (tév) bazisévhez
képest
Bazis 0 0 0 3181 4210 0 0 15 289 0 0 0
2025 0 0 0 0 1280 0 0 15 289 0 0 7136
2030 0 0 0 0 0 0 0 9933 0 0 12 748
2035 0 0 0 0 0 0 0 891 0 0 21789
2040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 680
2045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 680
2050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 680
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A kozosségi kozlekedési szolgaltatast a kovetkezO 15 éves iddszakban is, a mai halozatra alapozva,
folyamatosan modernizalt feltételek mellett javasolt biztositani. A legfontosabb szempontok az alabbiak:

A haldzat kiterjedését és siirliségét az Onkormanyzat teherbird képességéhez kell illeszteni 5-10 éves tavlatban
is fenntarthat6 szolgaltatasi modell szerint, de a lakossagi igények figyelembevételével, realis mértékig.

A hagyomany és megszokas dnmagaban nem ok a szolgaltatas valtozatlan fenntartasara, a kotott menetrendi
kozlekedés helyett az alacsony forgalmu id6szakokban az igényvezérelt, kisebb jarmiiméretti forgalmi
lehetdséget biztositva. Ezt kiegészitéen az autdzas kozosségi formainak preferdlasa (carsharing, telekocsi).

Az utazaslancban a helyi-varosi és helykozi-telepiiléskozi kozlekedés mai egymastol valo fliggetlenségének
kozelitése, legalabb a legfontosabb bevezetd Gtvonalakon, Szentpéteri kapu, Csabai kapu, Jozsef Attila utca és
Szirma feldl érkezo haldzaton. Ez a menetrendi és tarifalis kozos hasznalat felé torténd elsé 1épésként az
egészen kozeli jovOben bevezethetd. A viszonylatjelzés és a kdzos utastdjékoztatas alapfelvételek ehhez. A
fenti utvonalakon, a varosi és helykozi jaratok kozos szolgaltatasat az utasok bérlettel igénybe vehetik,
szinergikus hatés érvényesiil.

A kozosségi kozlekedés felkészitése az uj kihivasokra. Az uj Ipari Parkok és az atalakulé Vasmii (DAM)
terliletén az 0j beépitésekkel 1épést tartd halozatfejlesztés sziikséges. Az 1j halozat koltségtakarékos mddon
tervezendd, keriilni kell a villamossal parhuzamos Uj jaratokat, hiszen a villamos mindenkori jo
kapacitaskihasznalasara kell torekedni. A kozosségi kozlekedés folyamatos modernizaldsa, a folyamatos
infrastrukturalis megujulason tal (4 jarmiipark, j halozati kapcsolatok, kisebb kornyezetterhelés) a személyre
szabott szolgaltatas egyre er6s6d6 mértékét, végso kifejletben az egyénre tervezett és megvalosult szolgaltatast
jelenti.

Kozosseégi kozlekedési elonyben részesités 6 0sszetevai:
» Teljes hosszon egységes elényadasi rendszer,
» Csomoponti felallas és 6nallo forgalomiranyitasi beavatkozas,
» Megallok jobb alkalmazkodasa az atszallasi kapcsolatokhoz,
> Ondll6 (busz)sav, ahol ez indokolt.

Ez ramutat a k6z0sségi kozlekedés jelentdségére. Szamos nyugat-eurdpai nagyvaros példaja mutatja, hogy a
novekvo joléttel egyiitt jard intenzivebb személygépkocsi hasznalat a (bel)varosi utak talzsufoltsagahoz,
dugokhoz, a varost lakok és hasznalok szamara megnovekedett zaj, rezgés és kipufogogaz terheléshez — ezzel
egyiitt a telepiilési kornyezet mindségének és az életszinvonalnak a romlasahoz — vezetett. igy a varosi élet és
kozlekedés fenntarthatésaga csak az egyéni gépjarmithasznalattal szemben megfeleld alternativat kinalni
képes, jol szervezett kozosségi kozlekedési rendszer kialakitasaval biztosithatd. A jol szervezett kozosségi
kozlekedés a személygépkocsi hasznalat (egy jelentds részének) kivaltasaval nem csak a telepiilési kornyezet
levegdmindség javitdsaval jarulhat hozza a véarosban ¢€lok és azt hasznalok jolétének novekedéséhez, de az
utak zsufoltsagat csokkentve gyorsabba teszi azoknak a kozlekedését, akiknek ténylegesen autdra van
sziikségiik a varosban.

A kozosségi kozlekedés egyrészt az egyéni kozlekedésre hasznalt személygépjarmiivek altal kibocsatott UHG
és szalld por mennyiségét képes drasztikusan csokkenteni, hiszen egy busz csupan néhany személygépjarmii
kibocsatasaval azonos mennyiségli emissziot termel, mikdzben akar 20-50 autot vezetd embert is képes lehet
elszallitani. Masrészt a buszok kibocsatasat is tovabb lehet csdkkenteni modernebb és kedvezdbb kibocsatast
jarmiivek tlizembe allitasaval (az eloregedett és magas kibocsatasi buszpark szintén altalanos jelenség
Magyarorszag nagyvarosaiban), vagy — mint jelen projekt esetében — akar teljességgel elimindlni lehet
elektromos meghajtasu jarmiivek forgalomba allitasaval.
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A varos szerkezeti sajatossagaibol adodoan a kelet-nyugati kozlekedési tengelyen zajlik nem csak az egyéni
kozati kozlekedés, de a tomegkozlekedés altal lebonyolitott legnagyobb forgalom is. Az intenziv
gépjarmiiforgalom miatt idér6l-idére kialakuld forgalomstirtisodés és az altala okozott torlddasok, forgalmi
akadalyok igy a kozosségi kozlekedésre is hatdssal lehetnek, megnehezitve a menetrend tartasat.

A pontossag és kiszamithatosadg pedig egy fontos jellemz6je a mindségi, az egyéni kozlekedéssel szemben
val6s alternativat nyujtani képes kozosségi kozlekedési rendszernek.

Osszegezve, Miskolcon a villamos iitemezett, tobblépcsés haldzatositdsa elsésorban varosstratégiai és csak
masodsorban kozlekedési kérdés.

Uj parkolas politika

A parkolas politikat meghatarozo alapelvek:
» A belvarost terheld célforgalom racionalizalasa, az atmend forgalom csdkkentése, a varoson athalado
tranzitforgalom belvarostol valo fiiggetlenitése.
» A belvaros védelmére forgalomcsillapitott zona kijeldlése, amely fokozatos 1épésekkel zErd emisszids
ovezetté alakul a 2020-as évek masodik felére.
» A varosi kozparkolasi igények kielégitése, fokozatosan valtozo feltételrendszerrel, a kornyezetbarat
varosi 1ét (SUMP-ban is rogzitett elvek) felé haladva.
A belvarosban valamint a dijkételes ovezetekben a lakok parkolasa ingyenes, matricas/elektronikus jeloléssel.
Alapelv: Hosszl ideji parkolas ne kozteriileten torténjen!
A négy alapelv egyiittes teljesitése, csak a teljes varosra kiterjed0 egységes szabalyozassal és alternativ
kozlekedési modok (P+R, kombindlt utazas, kozdsségi autodzas, jo villamos + buszkdzlekedés, nem motorizalt
kozlekedés halozata, kerékpartarolok, jo gyalogosfeliiletek, széleskorii interaktiv utastajékoztatas)
lehet6ségével biztositott.

Elektromos autotoltok telepitése

Az elektromos autokozlekedés els6dleges, a varos altal biztositando feltétele a toltdhaldozat bdvitése. A
jelenlegi toltépontok aranya megfelel a mai csekély, de ndvekvé jarmiipark toltéséhez. Az onkormanyzati
szerep a toltok elényos helyének biztositasaban van. A NFM altal bejelentett fejlesztés 2019-re 150 villamtolto,
300 gyorstoltd és 800 normal tolto épiilését tartalmazza orszagos szinten.

Onkormanyzati e-jarmiipark

Az Onkormanyzat legfébb szemléletformaldo eszkéze, ha a Holding cégcsoport jarmiiveit tudatosan,
fokozatosan z€ér6d emisszios jarmivekre cseréli. Ez a vezet6i magatartds a lakossag szamara Utmutato. EU
forrasok ilyen fejlesztésre fellelhetdk, a kovetkezd években varhatdéan boviilnek. Jarmiipark akcidteriiletek:

Koz6sségi kozlekedés (teljes kortien CNG és e-buszok),
Hulladékszallitas, kozteriilet-fenntartas,

Turisztikai jarmiivek, sétabuszok,

Varosgazdalkodas, parkolas.

YV V VYV

3.4. Utfejlesztések
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Miskolc Intregralt Varosfejlesztési Stratégiaja jelenleg atdolgozas alatt van, igy csak a mar elkezdett vagy
mar folyamatban 1év6 utfejlesztéseket soroljuk fel:

v

Miskolc tehermentesité (Vorésmarty u.) és titem (Y-hid) megvaldsitasa

Miskolcon a Vordsmarty utca kapacitasbovitd fejlesztése valosul meg, kanyarodd savok épitésével
mintegy 570 m hosszban. Uj, haromsavos, jelz6lampaval szabalyozott turbé rendszerii korforgalom
épiil a Kirdly és a Vorosmarty utcak keresztezésében a meglévd jelzOlampas csomopont helyén. A
Soltész Nagy Kalméan és a Vordsmarty utca keresztezésében a meglévd jelzOlampas csomopont
atépitésre keriil, 0j kanyarodo savok kialakitasaval. Elore gyartott és monolit vasbeton szerkezetd,
vasut feletti, 12+4 tdmaszi, harom agu (ugynevezett Y-hid) valosul meg 268+69 m szerkezeti
hosszban. Tovabba megépitésre keriil a Kisfaludy utca korrekcidja 175 m hosszban, a Vordsmarty
utca 0j szakaszanak kialakitasa 160 m hosszban, egy 0j jelzélampas csomopont kialakitasaval, tovabba
a Pfaff Ferenc utca akadalymentes megkozelitését biztositd utszakaszok, egy szintbeni csomdpont,
valamint egy 100 féréhelyes P+R parkolo kialakitasaval. Varhato atadas 2022 oktober.

Az Y-hiddal kapcsolatosan Martinkertvaros kozlekedésének fenntarthatosaga érdekében sziikségessé
valt egy tereléutvonal kijelolése. A Csokonai Vitéz Mihdly utca Fonoda utcaig torténd
meghosszabbitasaval 1étrejové Ut megépitése mellett sziiletett dontés. Ez az utvonal a beruhdzas
megvalosulasa alatt biztosit lehetdséget a Martinkertvarosban él6k szamara a belvaros, illetve a bels6
varosrészek megkdozelitésére.

Az Europai Regionalis Fejlesztési Alapbol és hazai kdzponti koltségvetési eldiranyzatbol vissza nem
téritendd tadmogatds formajaban torténd finanszirozasbol valosul meg a TOP-6.1.5-16-M11-2017-
00003 szamu ,,Utfejlesztések Miskolctapolcan és kornyékén™ cimii projekt.

Miskolc Megyei Jogi Varos Onkormanyzata a Teriilet- és Telepiilésfejlesztési Operativ Program
tamogatasi rendszeréhez benytjtott ,,Dayka utca térségében megvalosuld forgalomcsillapitasi
intézkedések” cimii TOP-6.4.1-16-M11-2017-00005 jelt projektje keretében a Dayka Gabor utca
térségében a fenntarthat6 telepiilési kozlekedés, valamint az élhetdbb varosi kornyezet megteremtése
érdekében forgalomesillapitasi intézkedéseket valositja meg.

Kiss Erné utca felujitasa valamint a Thokoly Imre utca és a Hideg sor feltjitasa és kiszélesitése Az
Europai Regionalis Fejlesztési Alapbol és hazai kozponti koltségvetési eldiranyzatbdl vissza nem
téritendd tadmogatds formajaban torténd finanszirozasbol valosul meg a TOP-6.1.5-16-M11-2017-
00002 szamu ,,Kiss Erné utca feltjitasa valamint a Thokoly Imre utca és a Hideg sor felujitasa és
kiszélesitése” cimil projekt. A projekt két része elkésziilt, a Thokoly u. feljitdsa 2021 év végéig
varhato.

Miskolc Megyei Jogi Véros Onkorményzata a Teriilet- és Telepiilésfejlesztési Operativ Program
tamogatasi rendszeréhez benyujtott ,,Gazdasagfejlesztést és munkaerd mobilitas 6sztonzését szolgald
kozlekedésfejlesztés — Miskolc utfejlesztése 1. ilitem” cimii TOP-6.1.5-15-MI11-2016-00001 jeli
projektje keretében a foglalkoztatas és munkaerd mobilitas fejlesztésére iranyuld fenntarthatd varosi
kozlekedésfejlesztést valositja meg.

Miskolc Megyei Jogli Varos Onkormanyzata a Teriilet- és Telepiilésfejlesztési Operativ Program
tdmogatasi rendszeréhez benyujtott ,,Fenntarthato varosi kozlekedésfejlesztés — Forgalomcesillapitott
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Ovezet kialakitasa Didsgy6ri varosrészben” cimli TOP-6.4.1-15-M11-2016-00002 jelii projektje a
fenntarthatd varosi kozlekedésfejlesztés keretében a varosrészben forgalomesillapitott Gvezet
kialakitasat valdsitja meg.

v’ Miskolc Megyei Jogti Varos Onkorményzata a Teriilet- és Telepiilésfejlesztési Operativ Program
tamogatasi rendszeréhez benyujtott Kerékparuat épitése a Didsgyori var — Lillafiired kozott cimii, TOP-
6.4.1-16-M11-2017-00003 jelii projektje keretében kerékparut épitését valdsitja meg. A beruhazas
célja, hogy kozvetleniil és kdzvetve hozzajaruljon a varosi mobilitds kornyezetileg (levegdszennyezés,
zajterhelés) fenntarthatobba tételéhez, valamint hogy a napi utazasok esetén {6 kozlekedési eszkdzként
gyalogos, kerékparos vagy kozosségi kozlekedési modot valasszak az emberek.

A jarmiiflotta cseréjére és dekarbonizalasara iranyul6 terv szerint a bazisnak tekintett idészakhoz képest 2025-
re a jelenlegi flottabdl gyakorlatilag mar csak CNG motorral szerelt jarmiivek fognak kézlekedni. A tervezet
szerint 2031-re a CNG hajtast autdobuszok szamat is folyamatosan csokkenteni fogjuk és amennyiben a
tervezett beszerzések keretében boviilhet az MVK Zrt. elektromos flottaja, valamint a dinamikus toltési troli
halozat is 1étrejon az E-D —i tengelyen akkor 2031-re csak elektromos meghaijtasii autobuszok iizemeltetése
torténik meg. 2032-re tehat a miskolci k6z6sségi kozlekedés jarmiiallomanya teljesen elektromos, annak szén-
dioxid kibocsatasa pedig O lesz.
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4. Beavatkozasi terv 2025-ig
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E fejezetben bemutatasra keriil a dizel jarmlivek kivaltasanak és 2031-re 100%-ban elektromos meghajtast
buszflottara torténd atallasnak a tervezett folyamata.

A kozosségi kozlekedést szolgaltatd jarmiipark néhany éven belill esedékes cseréjéhez tobb lehetdséget
attekintve kell donteni a teljes mértékben elektromos meghajtasu flottara és szolgaltatasra torténd attéréssel.

A CNG flotta tovabbi fejlesztése eddig is opcio volt (a minimalis karos anyag kibocsatas mellett) de a
szabalyozasok szerint erre a 2022-es évtol lehetdség nem lesz, az EU ezt tAmogatni nem fogja, és miutan a
Tarsasag nem rendelkezik kell forrassal a 2021-es évben a 60-70 db CNG autdbusz beszerzésére nem lesz
lehetdség. A jelenlegi dizel flotta azonban mindenképp megérett a cserére, a karos kibocsatas mellett fontos
tény a 16-19 éves jarmiivek fenntartasi koltsége. A magas futds teljesitmény miatt a jarmiivek felajitasra
szorulnak, mely koltsége mar nem teszi gazdasagossa a jarmiivek hosszitavon torténd lizemeltetését. A 2021-
es évben a korlatozott lehetOségek altal zartvégi lizing konstrukcidban torténd beszerzéssel 6 db CNG midi

hianypotlasara.

Az aktualisan legmagasabb kibocsatasi normakat teljesitd, j dizel jarmiivek beszerzése nem jelent megfeleld
iranyt, amelyek esetében legalabb 6-8 éven at nem kell érdemi nagyjavitasra kolteni és a jarmivek atlagos
rendelkezésre allasa is jobb lehet a 85-90%-0s mutatoval jellemezhetd hasznalt dizelekénél. Ennek
természetesen ara is van, hiszen — szemben a hasznalt sz616 buszok 25-30 millié Ft-os és a csukldsok 35-40
millio Ft koriili varhatd beszerzési araval — az 01j sz616 buszok 70 millié Ft-os, a csuklosok 90-100 milli6 Ft-
os aron érhetdk el.

A CNG vonal beszerzési koltségei szolo esetén 90 millid Ft-os a csuklosok esetében 120 millié Ft koriili
koltségeket jelentenek. Az lizemeltetési koltségek koziil az lizemanyag koltségek ebben az esetben hasonld
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mutatokkal izemeltethetok, mint az elektromos jarmiivek 50 Ft/km arszint mellett. A CNG {iizemeltetés a
kiépitett infrastruktara mellett egy jol specifikalt finanszirozasi konstrukcioval versenyképes lehet
koltséghatékonysag szempontjabol.

A finanszirozasnak azonban kéltségei, a varosnak és az Onkormanyzat tulajdonaban 4116 tarsasdgoknak pedig
hitelfelvételi korlatai vannak, mindezek pedig nem enyhitheték tamogatds igénybevételével, ugyanis a
Kormany a 1537/2019. (IX.20.) és az azt modosité 1938/2020 (XII.7.) Korm. hatarozatban foglaltak szerint
2020-t61 kizarolag elektromos meghajtasu buszok beszerzését tamogatja.

A 1938/2020 (XI1.7.) Korm. hatarozat szerinti 7. pontja értelmében a Kormany “a kozdsségi kozlekedésben
részt vevé autobuszok kornyezeti fenntarthatésaganak novelése érdekében egyetért azzal, hogy a helyi
személyszallitasi kdzszolgaltatasi feladatokat ellatd autobuszok tiszta €s energiahatékony piacanak 0sztonzése
sziikséges azaltal, hogy a Magyar Allam a gazdasag Wjrainditasanak keretében 2020-t6l kizardlag az
elektromos meghajtasti autobuszok (akkumulitoros és iizemanyagcellds), valamint az akkumulatoros
(felsévezeték nélkiili 6nallo kozlekedésre is alkalmas) segédhajtasu onjard trolibuszok gyartasat, beszerzését
¢s tovabbfejlesztését tamogatja (...)”

gy — 6sszhangban az Eurdpai Unio altal meghatarozott klimapolitikai célokkal, amelyek teljesitéséhez
Magyarorszag is hozza kivan jarulni, tovabba Miskolc Megyei Jogu Varos célkitiizéseivel — az elektromos
buszok beszerzése adodik a jelenleg alkalmazott, hasznaltan beszerzett dizel buszokkal végzett varosi
kozosségi kozlekedési szolgaltatas leginkabb kivanatos alternativajaként.

Elektromos buszokkal ugyanis akar 0j dizel jarmtivekre alapozott szolgaltatassal, akar CNG beszerzéssel
vetjilk Ossze, igen jelent6s megtakaritas érhetd el a kozosségi kozlekedés kiszolgalasahoz kapcsolodoan
felmeriilo lizemeltetési, karbantartasi koltségek tekintetében.

E megtakaritasokat egy ujonnan beszerzett és 16 éves hasznos élettartamra tervezett elektromos busz esetében
Osszegezve egy Uj dizel busz beszerzési értékét kozelitd osszeg adodik. Igaz, ez 6nmagdban nem fedezi az
elektromos buszoknak a dizelekét joval (kb. kétszeresen) meghalad6 beszerzési arat, csupan annak 45-55%-
anak megfeleld nagysagrendet képvisel. Figyelembe véve azonban az elektromos buszok beszerzéséhez
igénybe vehetd — akar 80%-os intenzitast is elérd — timogatast, versenyképes alternativaként tekinthetiink az
elektromos buszokra.

Ezen feliil pedig hangsulyozni kell, hogy csak elektromos buszokkal juthatunk kozelebb Gigy a Véros, mint
Magyarorszag ¢és az Eurdpai Unid szamara egyarant kiemelten fontos klimapolitikai célokhoz, elsésorban a
kozlekedés altal kibocsatott szén-dioxid mennyiségének jelentds csokkenéséhez. A teljesen elektromos
flottaval évente 22 842 tonna szén-dioxid kibocsatas takarithato meg 2030-t61, amelynek tarsadalmi karat — az
Eurépai Bizottsag altal kiadott modszertani segédletben kozzétett, 100 EUR/tonna, illetve 269 EUR/tonna
értékek alapjan szamolva — 2030-2035 kozott évi 780-820 millio Ft-ra, 2035-2050 kozott évi 2 210 millio Ft-
ra becsiilhetjiik. Ennek a — szén-dioxid kibocsatasbol adodo tarsadalmi szinten jelentkezd karnak az elkertilése
indokolja az elektromobilitas — azon beliill az elektromos kdzosségi kozlekedés — Osztonzését és az ahhoz
nyujtott allami tdmogatasok hatékonysagat.

Miskolc varos vezetése és az MVK Zrt., mint k6zosségi kdzlekedési kozszolgaltatd rovid tavi terve a meglévo
diesel ilizemii autobusz allomany cseréje CNG vagy elektromos lizemli autobuszokra, melyhez tovabbi
minimum 68 db autdbusz vagy trolibusz beszerzését tervezi 2025-ig.

A részletes selejtezési és beszerzési terv évekre bontva:
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& Beszerzés Beszerzés Selejtezés Selejtezés| Atlag |Allomany
Dizel (NG Elektromos/ troli | 8sszesen Dizel (NG Elektromos/ troli | 8sszesen | életkor | db.
midi  [sz0l6 |csuklos|midi  [sz0l0  [csuklos|midi  |sz610 |csuklds midi  [sz010 |csuklos|midi  [szolo  [csuklos|midi [sz610  [csuklds
Kiinduld
) 13 55 40 35 10,78 143
dllapot
2021 6 6 6 6 9,99 143
2022 10 10 10 10 9,62 143
2023 10 10 10 10 9,43 143
2024 10 30 40 7 3 40 485 143
2025 2 2 2 2 559 143
2026 0 0 6,59 143
2027 0 0 759 143
2028 0 0 8,59 143
2029 16 10 26 16 10 26 723 143
2030 20 10 30 20 10 30 531 143
2031 4 10 14 4 15 19 448 138
2032 0 0 548 138
2033 0 0 6,48 138
2034 0 0 748 138
2035 0 0 8,48 138
2036 6 6 6 6 9,48 138
2037 0 0 9,78 138
2038 10 10 10 10 1078 | 138
2039 10 10 10 10 9,46 138
2040 10 10 10 10 923 138
2041 4 4 4 4 10,00 138
2042 0 0 13,00 | 138
2043 0 0 1200 | 138
2044 30 30 30 30 8,65 138
2045 6| 10 26 16 10 26 6,64 138
2046 20 | 10 30 20 | 10 30 4,16 138
2047 0 10 10 430 128
2048 0 0 530 128
2049 0 0 6,27 128
2050 0 0 721 128

Az elektromos buszok hasznos élettartamaként — illeszkedve az akkumulatorok 8 évesre becsiilt varhatod
¢lettartamahoz — 2 teljes akkumulator periodus, azaz 16 év valosziniisithet6 (mivel egyetlen eurdpai orszagban
sem all még kell6 mennyiségli tapasztalat rendelkezésre sem elektromos buszok, sem akkumulatoraik varhato
élettartamara vonatkozodan). A selejtezések soran atlagos 16 éves élettartammal lehet szamolni, figyelembe
véve a technologiai fejlodés nagymértékii valtozasait is.

Az 1j buszok atlagos rendelkezésre allasa az els6 5 évben 99%-osra becsiilhetd. A fenti tablazatban felvazolt
beszerzési, potlasi litemezés mellett atlagosan 95%-os, vagy afeletti rendelkezésre allas jellemzo.

A dinamikus toltésii troli haléozat 2024-ben tervezett jarmiibeszerzése (elektromos buszok) hasznos
élettartamaként — illeszkedve az akkumulatorok 10 évesre becsiilt varhatd élettartamahoz — 2 teljes
akkumulator periddussal szamolunk, de itt figyelembe kell venni a hosszabb élettartamot, azaz 20 év
valoszinlsithetd élettartammal szamolunk. A selejtezések soran atlagos 20 éves élettartammal lehet szamolni,
figyelembe véve a technologiai fejlodés nagymértékii valtozasait is.

Az autobuszflotta dekarbonizécidjanak eredményeként 2031-re 132 db elektromos autdbusz és 6 db CNG
autobusz szolgalja majd ki Miskolc kdzosségi kozlekedését. Ennek eredményeként 2025-ben 7263 tonna szén-
dioxid kibocsatés csokkenés valosul meg a bazisiddszaki 22 680 tonnabodl, 2040-ben pedig mar mind a 22 680
tonna kibocsatast megtakaritjuk.
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Ev EURO 2 CO; | EURO 3 CO; | EURO 4 CO; | EURO 5 CO, | CNG CO2 kibocsatas
kibocsatas kibocsatas kibocsatas kibocsatas CO; csokkenése (t/év) a
(t/év) (t/év) (t/év) (t/év) kibocsatas bazisévhez képest
(t/év)
2025 0 0 255 0 15 289 7 136
2030 0 0 0 0 9933 12 748

A karbonsemleges kozosségi kozlekedés megvalositdsa azonban jelentds beruhazasokat igényel. A buszok
beszerzésének koltségei

midi busz:
sz016 busz:
csuklos busz:

145 millio Ft + AFA,
178 millio Ft + AFA,
245 millio Ft + AFA.

mellett — a 2022-ben tervezett 10 toltéoszlopon tul — tovabbi 92 db toltéoszlop telepitése és a toltést lehetévé
tevé energiaellatas kiépitése sziikséges, valamint az elektromos buszok t6ltéséhez és kiszolgalasahoz is
alkalmassa kell tenni a telephelyet. A toltok esetében a 30 db dinamikus toltéshi tervezett autdbusz beszerzés
jarmiiveinek telepen torténd toltése is beszamitasra keriilt. Ezen feliil szamitasba kell venni, hogy a 8 évente

cserére szoruld akkumulatorok potlasanak is jelentés (midi esetében 30, sz616 buszok esetében 35 millio Ft-
ra, csuklds buszok esetében 40 millid Ft-ra becsiilt) koltségei meriilnek fel. A beruhazasi pénzaramot az aldbbi
tablazat tekinti at (koltségek 2021. évi arakon).

4.1. Karbonsemlegességhez sziikséges beruhdzasok pénzarama (2021. évi arakon), mrd Ft

EV 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
busz - 1780 1780 15130 490 - - - 5298 6 010
toltSinfrastruktira+ 0 225 5560 130 26 - - - 538 390
telephely
akku 0 - - - - - - - 350
2 005 7 340 15 260 516 - - - 5836 6 750
OSSZES - 1780 1780 15130 490 - - - 5298 6 010
EV 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
busz 3162 - - - - 870 - 1780 1780 1780
t6ltéoszlop 182 - - - - 78 - - - -
akku 350 350 90 900 - - 1010 1150 590 -
OSSZES 3694 350 90 900 - 948 1010 2930 2370 1780
EV 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 | 2048 2049 2050
busz 980 - - 13 350 5298 6 010 - - - -
toltéoszlop - 130 130 130 26 - - - 338 390
akku - - - 180 - 350 350 350 180 -
OSSZES 980 130 130 13 660 5324 6 360 350 350 518 390

A beruhdzasi pénzaramot diszkontdlva és Osszegezve a buszflotta dekarbonizacid megvaldsitdsdhoz és az
elektromos flotta legalabb 2050-ig torténd fenntartasahoz sziikséges teljes beruhazas jelenértékére 64,06 mrd

Ft adodik.
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4.2. Az MVK Zrt autébuszpark rekonstrukcidjanak rovid és kozéptavu feladatai
A TCO jarmiiparkhoz kapcsolodd 2019-es fajlagos koltség, és 2020-as tervezett futasteljesitmény adatait az

alabbi tablazat tartalmazza. A midibusz adatait a minimalis tervezett futasteljesitmény miatt nem vettiik
figyelembe.

Tipus Dizel szé6lo Dizel csuklés CNG szolo CNG csuklés
Darabszam 15 64 40 35
Ossz. futas km (2020) 601 284 1905584 3052 334 2 168 394
Atlagfutas km 40 085 29 774 76 308 61 954
Uzemanyag koltség

1 2 161 4,7 71,17
(Ftkm) 06,9 61,65 54,73 ,
Karbantartasi koltség
92,59 111,30 31,94 43,59
(Ft/km)
Amortizacios koltség
8,58 8,02 71,66 129,35
(Ft/km)
Finanszirozas
11 21,17
koltsége (Ft/km) 0 0 85 '
2. fajlagos kéltségek 208,09 281,04 170,18 265,28
(Ft/km)

A jarmukategorianként o0sszesitett fajlagos koltségadatokbol az a meglepd kdvetkeztetés vonhato le, hogy a
jelenleg lizemel6 dizel tizem buszpark, a gaziizemii buszok 2016-0s beszerzési és finanszirozasi feltételeivel
Ennek kettds oka van. Egyrészt a gazos buszok fajlagos koltség adatai a szakmai varakozashoz képest is
jobbak, masrészt a dizel fenntartasi és tizemeltetési koltségek 20, illetve 17%-al haladjak meg az azonos
kategoriaja és életkort pl. CREDO buszok azonos kdltségelemeinek értékét.

Rendszer szintli fenntartasi és lizemeltetési koltségmegtakaritast a buszpark utasforgalmi igények alapjan
torténd optimalizalasa eredményezhet.

A megtakaritas pontos, tervezhetd mértéke a buszkategéria valtassal érintett fordak km-teljesitményének
ismeretében hatdrozhaté meg.

A fentiekb6l adoddan, amennyiben az 6nkorményzat erre a célra felhasznalhat6 szabad forrashoz jut, ugy a
helyi tomegkozlekedési szolgaltatas jelenlegi veszteségtéritési igényét nem ndveld modon folytathato a diesel
lizemil buszok kivaltasa gaziizemiire.

Kozéptavon a problémak jelentds részére megoldast nyujté kompozit autdobuszok fejlesztésébe-gyartasaba valod
bekapcsolodassal és a helyi tolt6halozat fokozatos kiépitésével fel lehet késziilni egy tlitemezett, helyi jarmi
kiszerelésre alapozott gaz-elektromos iizemmod valtasra.

Miskolcon az alkalmazandé t6ltési mod tekintetében javasolhatdo megoldas, a telephelyen illetve a villamos
vonalakon kiépitett elektromos kapacitasok felhasznalasa.

Miskolcon, révidtavon a buszpark tagolasaval és az elkezdett CNG program folytatasaval, azt kovetden pedig
— felkésziilve a kompozit autdbuszok sajat igény szerinti kiszerelésére — kdzéptavon a 2016-ban beszerzett
buszok itemezett cseréjével, egy 0j generaciés buszpark Ilétrehozasanak elinditasaval egy eurdpai
Osszehasonlitasban is €lenjaro, koltséghatékonyan tizemeltethetd, korszer(i jarmiipark hozhato 1étre.

4.3. Halozat atalakitas és 0j szemlélet
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Az elektromos flottara torténd atallas keretében nem minden kivezetett dizel jarmu ,helyére” szerziink be
ugyanolyan elektromos buszt. A 2020-ban tervezett és a Covidl9 jarvany miatt elhalasztott vonalhalozat
fejlesztés és forda-tjratervezés — amelyek eredményeként jarmiipark frissités és az utas felmérések alapjan
magasabb sz6l6 busz arany is indokolt és kevesebb jarmii képes kiszolgalni a varos kdzosségi kozlekedését.
Az ehhez képest Iényegesen magasabb jarmiiszamot a korosod6 dizel jarmiivek romld rendelkezésre allasi
mutatdi indokoljak, mivel a jelenlegi jarmiiflottira jellemzd életkor és futas mellett kellden gondos (és
tervezett, megel6z0 célu) karbantartdssal sem lehet mar bizonyossdggal megeldzni a meghibasodasokat és
elkeriilni, hogy amiatt egyszerre gyakran tobb busznak — akar jarat kozben is, tobb napos javitasi igény mellett
— ki kelljen allni a forgalombol. Ezért a szolgaltatas ellatas biztonsaga csak tilkapacitasnak tiind, nagyobb
szamu jarmiidllomannyal tarthato fenn, de igy is csak — pl. lizem kozbeni meghibasodas altal okozott
jaratkimaradasokra visszavezethet6 — csokkend mindség mellett.

Uj elektromos buszok iizembe helyezésével jelentésen alacsonyabb szam@ jarmivel biztosithato majd
ugyanazon féréhelykapacitas, hiszen az 0j jarmiivek rendelkezésre alldsa megkozeliti a 100%-ot (az elsd
néhany évben varhatoéan csak a kotelezo karbantartas és miiszaki vizsgak miatt nem tudnak majd részt venni a
forgalomban) és 10 éves jarmlivek esetén sem szamitunk 95%-nal érdemben alacsonyabb rendelkezésre
allasra. Hasonld kort és futasteljesitményii dizel jarmiivek esetén minden helyzetben legalabb 5%-ponttal
alacsonyabb rendelkezésre allassal szamolhatunk csak, amelyet a joval tobb mozgd, kopd alkatrészre
visszavezethetd magasabb meghibasodasi kockézat, valamint iddigényesebb javitds magyardz. (Ennek
megfelelden 0j dizel buszokbol is legalabb 5%-kal, hasznalt buszok beszerzése esetén legalabb 10-15%-kal
tobb jarmii sziikséges ugyanazon szolgaltatasmindség fenntartasahoz, mint elektromos buszok esetén.)

Az uj flotta kialakitasa igy lehetdvé teszi egy hatékonyabb feladatellatast biztositdo lizemi modellre és
jarmuparkra torténd atallast. Ezt az atallasi, jarmiibeszerzési folyamatot is mutatja a fenti tdblazat és folyamat,
amelyben az elektromos flotta gyarapodasat lehet figyelemmel kisérni a jarmii db szam csokkenthetosége
mellett kozel 11 %-al a dizel és a CNG flotta cseréje utan.

Az elektromos flottara torténd atallas magaval vonja a buszok beszerzésén til az lizemeltetéshez sziikséges
kiszolgalo infrastruktiira kialakitasat is. Ez elsdsorban a buszok akkumulatorainak fordakozi — féként éjszakai
— feltoltését biztositd toltok beszerzését, telepitését és lizemeltetését jelenti. Mas szolgaltatok gyakorlati
tapasztalatai alapjan a megfelel hatotavot biztositani képes 350 kWh-s akkumulatorok tdltése jelentés energia
felvételt eredményez, amennyiben az Gsszes busz toltése egyszerre zajlik. igy a toltd infrastruktira kialakitasa
nem csupan a toltdoszlopok telepitését és az elektromos haldzatra csatlakoztatasat jelenti, hanem ki kell
alakitani a toltéshez sziikséges energiamennyiség elosztd haldzatrdl torténd vételezését biztositd kapacitast is,
ami jellemzbéen engedélyeztetést, halozatbovitési dij megfizetését és megfeleld kapacitasu transzformator
telepitését igényli.

A Z61d Busz Program keretében igényelt tamogatés felhasznaldsdval megvalositani kivant buszbeszerzéssel
egyidejiilleg igy — kiiltéri toltéshez alkalmas — 10 db tolto telepitése és a toltéshez sziikséges, parkolohelyek
kialakitasa mellett halozati vételezési kapacitas bévités és egy kis-kozépfesziiltségti 11/0,4 kV 2000 kVA
transzformator telepitése sziikséges. Természetesen a tovabbi beszerzések is folyamatos igényeket fognak
tamasztani, melyeket a névekvo teljesitmény igények miatt sziikséges biztositani a kovetkez6 idészakban.

4.4 Mérfoldkovek:
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» -2021-2022 6 db CNG midi autobuszok beszerzése (jelenlegi MIDI hianyszegmens poétlasa), 10 db
elektromos sz016 autdbusz beszerzése,

» -2022-2025 elektromos autobuszok beszerzése, teljes dizel flotta kivaltasa, dinamikus toltésh
elektromos autobusz halozat kialakitasa,

» -2025-2032 elektromos autobuszok beszerzése, CNG flotta cseréjének megkezdése, flotta db
szamanak 3 %- al t6rténd csékkentése

» -2037 utan — utolsd6 6 db CNG meghajtasi midi busz kivaltasat kovetéen - kizarolag elektromos
buszokbdl 4all6 flotta lizemeltetése

Rovid tavu terveink szerint 2021-ben a korabban megépitett CNG infrastruktira szabad kapacitasara épitve 6
db uj, alacsony belépési, 2 tengelyes sz6lo (M3/11. osztaly) CNG {izemii midi autdbusz zartvégl pénziigyi
lizing konstrukcioban torténd beszerzését tervezi a midi szegmens hidnyéanak potlasa érdekében.

A Z06ld Busz Program keretében megvalositando autobusz és toltési infrastruktira beszerzésében 10 db M3/1.
kategoriaba tartozo 0 alacsonypadlos, kizarolag elektromos hajtassal rendelkezd, varosi kiviteli szold
autobuszok beszerzését tervezzilk 2022-ben. Az lizemeltetéshez sziikséges toltéallomasok és specialis
eszkozok/szerszamok szallitasat, lizembe helyezését tervezziik, valamint a telephelyen sziikséges szilard
burkolata buszbeallok kialakitasa és az azokhoz telepitendd tdlt6oszlopok fogadasara alkalmas elektromos
csatlakozasi pontok kiépitése, az elektromos halézat megfeleld teljesitménytire fejlesztése szerepel.

A kozéptava tervek szerint egy projekt megvalésitasa altal Miskolc Megyei Jogli Véaros Eszak — Déli irdnyt
kozosségi kozlekedési gerincvonalan 7,5 km-es hosszban felsé vezeték haldzat keriil kiépitésre, amely oda-
vissza iranyban Osszesen 15 km-es belvarosi utszakaszon biztositja az ott kozlekedd autdbuszok
akkumulatorainak dinamikus toltését. A toltést biztositd utszakaszrol lecsatlakozva, akkumulatoros
iizemmodban kozlekedve keriilnek ellatasra az Egyetemvaros, Miskolctapolca, Hejocsaba és GOromboly
varosrészek, az Avasi varosrész egy része, valamint a Déli Ipari Park teriilete. Az elektromos t6ltés biztosito
infrastrukttra (miiszaki beavatkozo, felsévezeték szereld jarmt, felsGvezeték épités, aramatalakitd allomasok,
jarmtjavito csarnok korszeriisités) kiépitésével parhuzamosan 30 db csuklds, alacsonypadlos, 1égkondicionalt,
fels6vezetékrol dinamikusan tolthetd akkumulatorokkal felszerelt autobusz keriil beszerzésre. Az autobuszok
befogadoképessége 120 f6. Az Miskolc Varosi Kozlekedési Zrt. telephelyén az autdobuszok karbantartasahoz
sziikséges infrastruktirat is sziikséges kiépiteni, a karbantartdi, jarmiiszereldi személyi allomanyt atképzésével
egylitt. A projekt eredményterméke altal 30 db autdbusz sziikségessége valthato ki 2025-ig. Ezen jarmiivek
esetében 20 éves élettartamot figyelembe véve 20 évente tervezhetd teljes jarmi flotta cseréje. A haldzat
kialakitasa azonban itt is felmeriil els6 koltségként, ami az elektromos toltés biztositod infrastruktara (miiszaki
beavatkozo, felsdvezeték szereld jarmi, felsévezeték épités, aramatalakitd allomasok, jarmiijavitd csarnok
korszertisités) kialakitasanak koltsége, mely 5,43M Ft tervezett aron valdsithatdo meg. A projekt
megvalosithatosagat tovabbi elemzéssel sziikséges alatamasztani. A beruhazas megvaldsitasat nagymértékben
elésegitheti az addig megszerzett, elektromos buszok lizemeltetéséhez kapcsolodo tapasztalat.

A karbonsemlegesség még nem teremtddik meg teljes mértékben a buszok elektromos meghajtasara torténd
cseréjével, hiszen — a 2. fejezetben irottak szerint — az elektromos energia eléallitasa is generalhat szén-
dioxid kibocsatast, amennyiben az eléallitas soran szénhidrogének keriilnek felhasznalasra, elégetésre. A
karbonsemlegességnek feltétele tehat, hogy a szén-dioxid kibocsatas nélkiil termelt energiaval toltsiik a
buszokat. Ez a jelenlegi energiaellatast biztositod szerzodéses konstrukcio Gjragondolasat igényli, elérve a
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karbonsemlegesen termelt energiavételezésre torténd atallast, mert a jelenlegi konstrukciéban nem biztositott
a szén-dioxid kibocsatas nélkiil megtermelt energia vételezés lehetdsége. Az MVK Zrt. tervei kozott szerepel
telephelyén, épiiletei tetején a telephely lizemeltetéséhez sziikséges energiaigényt részben megtermeld
naperdmi létesitése is, amely hosszabb tavon tovabb csokkenti az elektromos buszok energiaellatasanak
koltségeit, noveli a kozosségi kozlekedés ellatasdnak hatékonysagat.

Osszefoglalva Miskolc Megyei Joga Varos és az MVK Zrt. elkdtelezett a varosi kozosségi kozlekedést ellato
autobusz flotta mihamarabbi — legkésébb 2036. december 31-ig torténd — elektromos jarmivekre cserélése
irant, amelyet a fentiekben bemutatott {itemezés szerint tervez megvaldsitani.

5. Pénziigyi és finanszirozasi terv

Hazankban e terv készitésének idépontjaig csak néhany elektromos busz beszerzés valosult meg. Ezekbol,
valamint e terv készitésével parhuzamosan végzett piacfelmérésbdl szarmazé informaciok szerint a
kiilonbo6zo kategoriakhoz sorolhatd buszok atlagos ara az alabbiak szerint becsiilhetd:

midi busz: 145 millio Ft + AFA,
sz0l6 busz: 178 millio Ft + AFA,
csuklos busz: 245 millié Ft + AFA.

A 3. fejezetben bemutatott, buszbeszerzéseket attekintd tablazat és ezen beszerzési koltségek ismertében a
karbonsemlegességhez sziikséges elektromos flottara torténd atallas az alabbi nagysagrendben é€s tlitemezés
szerinti kiadasokat general.

Az autobusz flotta dekarbonizacidjanak hatasait a dekarbonizacios terv megvaldsitasanak kezdetét megel6zo,
kiindul6 allapothoz viszonyitva érdemes elemezni.

2021. elején az MVK Zrt. 13 sz0616 és 55 csuklos dizel buszt izemeltet. A korabbi évek futasteljesitményei
alapjan az EURO 3-as és EURO 4-es motorokkal iizemel6 jarmiivek évente atlagosan 2 771,9 ezer km-t
tesznek meg, amihez Osszességében 1 428,9 ezer liter gazolaj elégetése sziikséges.

A CNG flottat alkoto 40 sz016 és 35 csuklos (valamint a 2021-ben beszerzett) 6 midi, EURO 6-os kibocsatasi
normakat teljesité motorral tizemeld busz évente atlagosan 5 808 ezer km-t tesz meg a varosban, amelyhez 3
013 ezer kilogramm stiritett gazt hasznalnak fel.

Jarmiivek fogyasztisa Foayasztds | Fogyaszts
Jarmiivek szama Jarmiivek szima (db) (liter/100 km, kg/100 km) Jarmiivek éves futdsa (km) Jarmiivek teljes fogyasztasa (liter, kg) ?gynsz 48 ?gynsz 48
E‘;’;ﬁ::“‘*l"“ Midi Széle | Csuklés Midi Széle | Csuklés Midi Széle | Csuklés Midi Szl | Csuklés | (iter,kg) | (iiter, kg)
EURO 3 2, selejtezve [13 22 3257 34,96 55,09 46 347 601 952 662 334 15095 210442 364 880 575322
EURO 4 33 56,62 1507573 853588 853588 1428910
CNG/LNG 6 40 35 41,59 46,21 60,54 46347 | 3449528 | 2312575 19275| 1504027 | 1400033 3013335| 3013335

A dizel és CNG meghajtasu jarmiivek motorjai a felhasznalt lizemanyagok elégetésével jelent6s mennyiségli
szén-dioxidot bocsatanak ki. 1 liter gazolaj elégetésével 2 490 gramm szén-dioxid keletkezik, 1 kg CNG
elégetésével pedig 2 666 gramm szén-dioxid keriil kibocsatasra. A varosi kdzosségi kozlekedési szolgaltatast
nyujté dizel buszok igy évente atlagosan 3 883 tonna, a CNG meghajtasu buszok pedig 7 333 tonna
(egyiittesen 11 167 tonna) szén-dioxidot bocsatanak ki. Ez azonban csak az un. tanktol a kerékig? (tank-to-

2 A géazolaj elégetéséhez kapcsolodd szén-dioxid kibocsatast Torok Adam (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Kozlekedésgazdasagtani Tanszek) ,,A kozhti kozlekedés klimara gyakorolt hatdsa” cimii tanulmanyéaban kozolt
szamitas és az abbol adodo fajlagos érték alapjan becsiiltiik, mig a CNG elégetésével képz6dd szén-dioxid mennyiség
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wheel) kibocsatas, ami nem tekinthetd a varosi kozosségi kozlekedést ellato buszok altal generalt teljes
emisszionak. Mind a gazolaj, mind a CNG eldallitasa (banyaszat, szallitas, feldolgozas) olyan folyamat,
amelynek soran szintén jelentés szén-dioxid kibocsatas keletkezik, ideértve tobbek kozott a gazolajnak a
toltéallomashoz torténd kozhti szallitasat, vagy a gaz stiritéséhez és toltéséhez sziikséges energia eldallitasa
soran keletkezd kibocsatasokat is — ezt nevezziik a forrastol a tankig (well-to-tank®) kibocsatasnak, amely a
tanktol a kerékig kibocsatas 50%-a koriili nagysagrendet képvisel.

Tank-to-
Fogyasztas Tank-to- | Well-to-tank wheel
(gazolaj: liter, Well-to-tank wheel Osszesen Osszesen
CNG: kg) futas (g/km)*  [(g/liter, g/kg)| (tonna) (tonna) Osszesen
EURO 3 575322 1264 286 1383 2490 1749 1433 3181
EURO 4 853 588 1507573 1383 2490 2085 2125 4210
DIZEL 8sszesen 1428910 2771859 1383 2490 3833 3558 7 391
CNG 2984021 5742 695 1277 2666 7333 7955 15 289
OSSZESEN 11 167 11513 | 22680

A forrastdl a tankig és a tanktol a kerékig értékek egylittesen adjak a teljes szén-dioxid kibocsatast, amely
Miskolc varosi kdzosségi kozlekedésében kdzremiikddo buszok esetében évente atlagosan 22 680 tonna
szén-dioxid kibocsatast jelent.

Ezt a nagysagrendet tekinthetjiik kiindulo értéknek a dekarbonizacios terv megvalositasaval elérhetd szén-
dioxid kibocsatas megtakaritas becsléséhez, vizsgalatahoz.

A dekarbonizacios tervben foglaltak megvalositasat kovetden megtakaritott 22 680 tonna szén-dioxid
kibocsatas értéke 2039-ig tonnanként 100 EUR elkertilt tarsadalmi kar értékkel szamolva évi 0,82 mrd Ft,
2040-t61 269 EUR elkeriilt tArsadalmi kar értékkel szamolva® évi 2,21 mrd Ft dsszegli megtakaritast jelent a
tarsadalom szamara, amely nem pénzben és nem Miskolcon jelentkezik.

5.1. Pénziigyi terv

A fent bemutatottak szerint a kozdsségi kozlekedést biztositd autdbusz flotta dekarbonizacié Miskolcon
elektromos (midi, sz616 és csuklos) autdbuszok, valamint csuklos dnjard trolibuszok beszerzésével és
iizemeltetésével valosul majd meg.

Az eldkészités soran végzett piackutatas alapjan a midi elektromos buszok varhato beszerzési értékét
atlagosan nettd 145 millié Ft+AFA, a sz016 elektromos buszokét nettd 178 millié Ft+AFA, a csuklds

meghatarozasahoz a https://ecoscore.be/en/info/ecoscore/co2 oldalon meghatarozott 2 666 g / kg fajlagos értéket
alkalmaztuk.

3 A forrastol-a-tankig értékek becsléséhez a Vermeulen, R. — N. Nesterova — R. Verbeek (2016): ,,CIVITAS Policy Note
on Alternative Fuel Buses” cimii (a TNO alkalmazott tudomanyok hollandiai kutatdintézete altal kozzétett) tanulmanyban
szerepld fajlagos (g/km) értékeket vettiik figyelembe (dizelek esetén csak EURO 5-6s kibocsatasu jarmiivekre
vonatkozoan keriilt kiszamitasra az 1 383 g/km szén-dioxid fajlagos kibocsatasi érték, igy mind az EURO 3-as, mind az
EURO 4-es motorok altal fogyasztott gazolaj esetében ezt az értéket alkalmaztuk, kis mértékben alulbecsiilve ezzel a
tényleges kibocsatast).

4 1asd: Handbook on the external costs of transport - EUROPEAN COMMISSION Directorate-General for Mobility and
Transport, Brussels, 2019.
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elektromos buszokét 245 millié Ft+AFA 6sszegre becsiiljiik (2021. évi arak). Csuklos trolibuszokat az
elzetes informaciok alapjan atlagosan 200 millio Ft+AFA bekeriilési koltséggel lehet beszerezni (2021. évi
ar). Az elektromos buszok atlagos varhato hasznalati idejét 16 évre, a csuklos trolikét 20 évre becsiiljiik, ezt
kovetden sziikséges azok cseréje, potlasa 1) jarmiivekkel.

A buszok beszerzéséhez, cseréjéhez sziikséges beruhazasi koltségeket tekinti at az alabbi tablazat a
dekarbonizacios terv 2021-2050 kozotti idészakaban (6sszhangban a dekarbonizacié megvaldsitasahoz
tervezett buszbeszerzéseket attekint6 tablazattal).
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5.2.Elektromos buszok és trolik beszerzésének varhaté koltségei (2021. évi arakon), millié Ft
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EV 2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028 2029 2030
midi

sz016 1780 1780 1780 2 848 3560
csuklos 7 350 490 2 450 2 450
csuklos troli 6 000

OSSZES 1780 1780 15130 490 5298 6010
EV 2031 | 2032 2033 2034 2035 2036 2037 | 2038 2039 2040
midi 870

sz016 712 1780 1780 1780
csuklos 2450

csuklos troli

OSSZES 3162 870 1780 1780 1780
EV 2041 | 2042 2043 2044 2045 2046 2047 | 2048 2049 2050
midi

sz016 2 848 3560

csuklos 980 7 350 2450 2450

csuklos troli 6 000

OSSZES 980 13 350 5298 6010

A Téamogatéasokat Vizsgalo Iroda (TVI) altal meghatarozott, a dekarbonizécios terv elfogadasakor 1,8%-0s

diszkontrataval szamolva a buszbeszerzésekhez kapcsolodoan 2021-2050 kozott esedékes kiadasok
jelenértéke 52,004 mrd Ft (2021. évi érték).

Az elektromos buszok akkumulatorait tolt6oszlopokrol vételezett energiaval lehet feltdlteni. A toltéoszlopok

beszerzésének koltségeihez hozzaadodik, hogy a toltéshez sziikséges energiamennyiség vételezéséhez

szakaszosan ki kell épiteni a megfeleld kapacitast (tervezés, csatlakozasi dij megfizetése, vételezési pont
kialakitasa, transzformator telepitése), valamint a vételezési ponttol a buszok toltését biztositd

toltéoszlopokig ki kell épiteni a telephelyen beliili elektromos hélozatot. A toltoszlopok beszerzési
koltségeit az elokészitési folyamat soran kapott indikativ ajanlatok alapjan atlagosan nett6 13 millio

Ft/tolt6oszlop értékben hatarozhatjuk meg (amely magaban foglalja a telephelyen kialakitott csatlakozasi
pontra torténd felszerelést és belizemelést is). A toltéoszlopok varhatd hasznalati idejét 20 évre becsiiljiik,
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igy a 2022-ben, majd pedig a kovetkez6 hullamokban beszerzett tovabbi buszok toltéséhez sziikséges Gjabb
t61t6k cseréje 2042-ben, illetve az azt kdvetd években lesz esedékes.

A héldzatrol torténd vételezési kapacitas fejlesztése két 1épésben torténik, 2022-ben (nettd 95 millid Ft-0s
becsiilt értékben) és a kdvetkezd nagyobb beszerzési szakasz kezdetén, 2029-ben (nettd 200 millié Ft-0s
becsiilt értékben).

A trolibuszokkal egyiitt egy 15 km-es fels6vezeték halozatot 1étesit az MVK Zrt., amelyhez az
energiaellatast biztositd vételezési kapacitas €s infrastruktura kiépitése, valamint az tizemeltetéshez,
karbantartashoz sziikséges gépek, jarmiivek beszerzése sziikséges. Ez a beruhazas a trolibuszok 2024-ben
tervezett iizembe helyezését megelézéen, 2023-ban esedékes, becsiilt koltsége nettd 5,43 mrd Ft + AFA
(2021. évi jelenértéken nettd 5,24 mrd Ft).

Az elektromos busz tolt6 infrastruktura és a trolibuszok lizemeltetéséhez sziikséges felsdvezeték és
elektromos halozat fejlesztési feladatok miatt esedékes kiadasok alakulasat tekinti at az alabbi tablazat a
dekarbonizacios terv 2021-2050 idészakara.

5.3. Elektromos busz tolt6 és trolibusz felsdvezeték infrastruktura kiépitésének varhato koltségei
(2021. évi arakon), millio Ft

EV 2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028 2029 2030

toltoszlop 130 130 130 26 338 390

halozat 95 200
toltéshez

troli 5430
infrastruktara

OSSZES 225 5560 130 26 538 390

EV 2031 | 2032 2033 2034 2035 2036 2037 | 2038 2039 2040

toltdoszlop 182 78

halozat
toltéshez

troli
infrastruktara

OSSZES 182 78
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EV 2041 | 2042 2043 2044 2045 2046 2047 | 2048 2049 2050

toltoszlop 130 130 130 26 338 390

haldzat
toltéshez

troli
infrastruktara

OSSZES 130 130 130 26 338 390

Az elektromos busz tolt6 és a trolibuszok tizemeltetéséhez sziikséges energiaellatast biztositd infrastruktira
kialakitasanak koltségei 0sszegezve, jelenértéken nettd 7,462 mrd Ft-ot tesznek ki (2021. évi érték).

Az elektromos buszok lizemeltetéséhez 8 évente, a trolibuszok esetében 10 évente sziikséges cserélni az
akkumulatorokat, ami jelentés koltségtétel. Nagysagrendjét az elektromos midi, valamint a csuklos troli-
buszok esetében nettd 30 millio Ft-ra sz616 elektromos buszok esetében netté 35 millid Ft, csuklds buszok
esetében nettd 45 millié Ft-ra becsiiljiik (hangsulyozva, hogy e becslések jelentds bizonytalansagot
hordoznak magukban, hiszen nem all rendelkezésre olyan szintii lizemeltetési tapasztalat, amely alapjan
megbizhato feltételezéseket tehetnénk az akkumulétorok varhat6 élettartamara, és az akkumulator
technoldgia fejlodésének dinamikaja miatt az arak alakulasa sem latszik évtizedes tavlatban).

Az akkumulatorok pétlasahoz, cseréjéhez kapcesolodo kiadasok varhatd alakulasat az alabbi tablazat tekinti at
a dekarbonizacios terv 2021-2050 idészakara.

Akkumuldtor cserék koltségei (2021. évi arakon), millio Ft

EV 2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028 2029 2030
midi

2010 350
csuklos

csuklos troli

OSSZES 350
EV 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
midi

sz616 350 350 560 700 140

csuklos 90 450 450 450

csuklos troli 900

OSSZES 350 350 90 900 1010 1150 590
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EV 2041 | 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
midi 180
sz0lo 350 350 350
csuklos 180
csuklos troli
OSSZES 180 350 350 350 180

Az akkumulator cserékhez kapcsolddo 6sszes varhato kiadas jelenértéken nett6 4,59 mrd Ft-ot tesz Ki.

A dekarbonizacios terv megvaldsitasahoz és a miskolci varosi kozosségi kozlekedés karbonsemlegessé
tételéhez sziikséges beruhazasok koltségeit jelenértéken egyiittesen netté 64,06 mrd Ft-ra becsiiljiik,
amelynek dsszetételét €s idobeli alakulasat az aldbbi tablazatban foglalja 6ssze.

Karbonsemlegességhez sziikséges beruhdzdsok pénzarama (2021. évi arakon), mrd Ft

EV

2021 2022 2023 2024 2025 2026 | 2027 | 2028 2029 2030
buszok 1780 | 1780 15130 490 5298 | 6010
toltd és 225 | 5560 130 26 538 390
energiaellata
s
akkucsere 350
OSSZES 2005 7 340 15 260 516 5836 | 6750
EV 2031 | 2032 2033 2034 2035 | 2036 2037 2038 2039 2040
buszok 3162 870 1780 1780 1780
toltd és 182 78
energiaellatas
akkucsere 350 350 90 900 1010 1150 590
OSSZES 3694 350 90 900 948 1010 2930 | 2370 1780
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EV 2041 | 2042 | 2043 2044 2045 2046 2047 | 2048 2049 2050
buszok 980 13 350 5298 6010
toltd és 130 130 130 26 338 390
energiaellatas
akkucsere 180 350 350 350 180
OSSZES 980 130 130 13 660 5324 6 360 350 350 518 390

A beruhazas finanszirozasat sajat koltségvetésébol sem az MVK Zrt., sem az énkormanyzat nem tudja
biztositani. A 100%-ban sajat forrasbol torténd nem is lenne racionalis, hiszen az elektromos buszok
dragabbak mind a dizel, mind a CNG buszoknal, és az elektromos buszok toltéséhez, valamint a trolik
lizemeltetéséhez tovabbi jelentds beruhazas sziikséges, mikozben az elektromos iizem csak a dizelekkel
szemben biztosit érdemi koltségmegtakaritast, a CNG buszokkal szemben kevésbé valosziniisithetiink
jelent6s megtakaritasokat, amelyek utdlagosan biztositandk a magasabb beszerzési kiadasok és beruhazasok
(akar csak részleges) megtériilését.

Ezért a dekarbonizacids terv megvalositdsa csak tdmogatassal torténhet. Az elsé elektromos buszok
beszerzéséhez tamogatast biztositdé Zold Busz Program keretében igényelt tAmogatas megalapozasahoz
készitett kalkulaciok 70% kortili timogatas indokoltsagat tdmasztjak ala, igy a teljes dekarbonizacios terv
esetében ezzel szamolunk. A beruhazasok megvaldsitasahoz sziikséges 30% Onrészt az dSnkormanyzat
biztositja (illetve bocsatja a buszokat beszerzd, tizemeltet6 MVK Zrt. rendelkezésére).

Nem szamolva a tamogatas igénybevételének lehetéségével a mar beszerzett buszok akkumulatorainak,
illetve a toltéoszlopok 20 évet kovetden sziikséges cseréjéhez.

Ezek alapjan a beruhazasok forrasosszetétele az alabbi tablazat szerint alakul majd a dekarbonizacios terv
2021-2050 id6szaka soran.

5.4. A dekarbonizacios terv megvalodsitasahoz sziikséges finanszirozas forrasai

EV 2021 2022 2023 2024 2025 2026 | 2027 | 2028 | 2029 2030
Tamogatas 1404 5138 10 682 361 4085 | 4480
Onkorményzat 602 2202 4578 155 1751 | 2270
OSSZESEN 2 005 7340 15 260 516 5836 | 6750
EV 2031 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 2037 2038 2039 2040
Tamogatas 2341 664 1246 1246 1246
Onkormanyzat 1353 350 90 900 284 1010 1684 1124 534
OSSZESEN 3694 350 90 900 948 1010 2930 | 2370 | 1780
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e Tiszta energiaban utazunk

EV 2041 | 2042 | 2043 2044 2045 2046 2047 | 2048 | 2049 2050

Tamogatas 686 91 91 9436 3727 4 207 - - 237 273
Onkorméanyzat 294 39 39 4224 1597 2153 350 350 281 117
OSSZESEN 980 130 130 | 13660 5324 6 360 350 350 518 390

Osszességében, jelenértéken szamolva a dekarbonizacié 2050-ig terjedd szakaszanak megvalositisa az
onkorményzat 22,43 mrd Ft 6sszegli hozzajarulasat igényli, 41,63 mrd Ft nagysagrendii tamogatést
feltételezve.

A szén-dioxid elsdsorban nem a helyi levegd, kdrnyezet szennyezésében jelent problémat, hanem a globalis
felmelegedésen és a klimavaltozason keresztiil a bolygo teljes lakossagat érintd negativ hatasokat general.
Emiatt nem indokolt, hogy a dekarbonizacio koltségeit teljes mértékben a varos viselje, és ezért is
feltételezziik, hogy a szén-dioxid emisszio csokkentéséhez igénybe vehetok lesznek tamogatasok a jovében
IS.

6. A dekarbonizaciés terv elfogadasa és érvényesitése a kozszolgaltatasi szerzodésben
Miskolc Megyei Jogii Varos Onkormanyzata Kozgyiilésének feladat- és hatiskorében eljarva — Miskolc

Megyei Jogii Varos Polgarmestere 330/2021. (V.28.) szamu hatarozattal jovahagyta Miskolc Megyei Jogu
Varos kozuti személyszallitasi kozszolgaltatasara kidolgozott autobusz-flotta dekarbonizacios tervet.
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