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1. BEVEZETES

., A természet hatalmas, az ember paranyi. Ezért aztan az ember léte attol fiigg,

milyen kapcsolatot tud teremteni a természettel,

mennyire érti meg, és hogyan hasznalja fel erdit sajat hasznara.”

Szent-Gyorgyi Albert

Az emberek igényei, elvarasai a Folddel, annak eréforrdsaival szemben fokozatosan néttek

az elmult évtizedek folyaman. Azonban nagyon keveset tudunk az eréforras-hasznalat
¢sszerd hatarainak tullépésérol és annak kdvetkezményeirol.

A kornyezettudatos élet nem csak a haztartasra vonatkozik, hanem arra is, amikor
elhagyjuk otthonunkat, azaz a kozlekedés aktiv résztvevéi vagyunk. Hazankban az {iveg-
hazhatasu gazok kibocsatasanak mintegy 30 %-a a kozlekedésbdl szarmazik. Napjainkban
szinte elképzelhetetlen, hogy valaki ne hasznéljon valamilyen kdzlekedési eszkdzt munké-
ja soran, vagy a munkahely megkozelitése miatt. Felelosséggel tartozunk azért, hogy mi-
lyen keretek kozott, és mennyire ésszertien hasznaljuk fel kornyezetbarat lehetdségeinket.
A tomegkozlekedés igaz komoly tényezdje a 1égszennyezésnek, de utasokra lebontva a
kornyezetet szennyezd kdrosanyag szempontjabol még mindig a leginkabb kornyezetbarat
megoldas. Ha valaki mar a személygépkocsival torténé kozlekedést valasztja, akkor figye-
lembe kellene vennie lehetdségeihez mérten a kérnyezet megovasat.

Elérhet6-e a kdzeljovoben, hogy az emberek a kozuti kozlekedés kdzben kevesebb
kéarosanyagot juttassanak a 1égkorbe? Ha igen, az a mar meglevo lehet6ségek hasznalata
alapjan valosul meg, vagy varhato {1j, mindent elsopré innovacio a kozlekedésben, amely
az egészségre alig karos vagy akar teljesen artalmatlan?

Mi alapjan valaszt Magyarorszag lakossaga személygépkocsit, a presztizs vagy €p-
pen az alacsony ar az egyediili dont6 tényez6? Az elektromos autdk tomegesen elterjed-
nek-e a benzines autok helyett, vagy az elektromos autd6 marad a gazdagok kivaltsaga,
vagyis luxuscikk tovabbra is?

Az allam tesz-e lépéseket, hogy megkonnyitse a kdrnyezetbarat autd vasarlasat,
esetleg azok tovabbfejlesztését? Az autdgyaraknak, szervizeknek, autokereskedéknek va-
l16ban érdeke-e a hibrid- illetve az elektromos autok nagyszamu eladasa? Vagy éppen elle-
ne dolgoznak?

Csak anyagi megfontolasbol fogjuk tudni elérni a kdvetkezé 20 évben az liveghaz-

hatast okozo gazok csokkentését, esetleg kornyezettudatosabb gondolkodasra lesziink ne-



velhetéek? A kornyezettudatosabb gondolkodasmod elsajatitasat be lehet-e €piteni az is-
kolai oktatasba? Vannak-e tovabbi lehetdségek, szabalyozasok a cél elérése érdekében?

Csak Magyarorszagon foglalkozunk ilyen keveset a kozlekedés kornyezetkarositd
hatasaval, mas EU-n beliili, illetve kiviili orszagokban vannak-e szdmunkra is irdnyt muta-
to, mar bevalt intézkedések? Ha ezekre a kérdésekre biztosan tudnank a valaszt, és azok a
kdrnyezettudatosabb ¢életmdd felé vezetnének, akkor nagy eséllyel szamithatnank arra,
hogy az iiveghazhatast okozo gazok kibocsatasa jelentésen csokkenne a kozati kozleke-
désben, és késébb ez a tendencia elvarhatod lenne a héerémiivekben, az iparban, a mezé-
gazdasagban, melyek szintén nagy kibocsatok.

Azért valasztottam ezt a témat, mert ezen kérdések koziil szamosra szeretnék va-
laszt adni dolgozatomban, illetve a téma fontossdgdnak megfelelden szeretném masok

figyelmét felhivni és egyiittes gondolkodasra 6sztondzni.

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. KORNYEZETVEDELEM ES KORNYEZETSZENNYEZES

A kozlekedési szokasokon vald valtoztatashoz alapvetd lenne, hogy a kdrnyezetszennye-
z¢s kérdése a koztudatban legyen és ne csak a kormanyhivatalok, Eurdpai Szervezetek
foglalkozzanak a kérdéssel, hanem a ,,hétk6znapi” emberek is. Néhany tanulmany segitsé-
gével ravilagitok arra, hogy az emberek autovasarlasi szokdsaiban mennyire kevés szere-
pet jatszanak a kornyezetvédelmi szempontok, s ennek hatterében részben az ismeretek

hianya all.

2.1.1. Az ismeretterjesztés fontossaga
A problémara valo figyelemfelhivas is célja a dolgozatomnak, hiszen a mai, autovasarlo
korosztaly meggy6zése nagy lehet6ség lehet a valtoztatasok elérésére. Talan az eredmé-
nyességhez az is hozzajarulhat, ha a kornyezetszennyezés €lettani karositd hatasara felhiv-
juk a figyelmet, valamint ésszer(i, megvaldsithato hataridés terveket biztositana a kormany
a lakossag szamara. Ehhez azonban a kibocsato szektorok egyiittmiikodése is elengedhe-
tetlen.

Szamos tanulmany foglalkozott ezekkel a kérdésekkel, ahogyan a The Role of
Economics in Climate Change Policy-ben megjelent értekezés is. (McKibbin & Wilcoxen,

2002) lgaz, hogy ebben a legnagyobb hangsuly az ,,ismeretterjesztésen” van, bemutatja a



kdrnyezetszennyezés (azon beliil is leginkabb a CO, kibocsatasra fokuszal) lehetséges
természeti-, ¢lettani- és egészségiigyi kovetkezményeit. Ezen kiviil a globalis felmelege-
dés lehetséges hatdsaira is hangsulyt fektet figyelemfelkeltésként. Emellett részletesen
foglalkozik az elmult id6szak kornyezetvédelmi programjaival, azok eredményességével,
el6irasaival.

Konklizidja, hogy eddig nem sok intézkedés tortént a kdrnyezet megdvasa érdeké-
ben, és hogy legfobb kozremiikodd az allam lehet, aki 1épéseket, akar torvénykezéseket
tud tenni az iiveghdzgazok visszaszoritasa érdekében. Konkrét idétervezet kellene a foko-
zatos csokkenések eléréséhez, illetve komoly anyagi tdmogatas is. Az els6 1épés az USA-
ban az lehetne, hogy az allam egyezségre 1&p a legfobb kibocsatd cégekkel, lizemekkel és
probalja emisszidjuk csokkentését elérni. Ennek lehetdsége altalaban anyagi problémakba
iitkézik, de a cikk szerzdje bizakoddan tekint a jovOre, hogy a kovetkezd 10 évben mar
lathato valtozasok lesznek, és talan az orszag sem fogja megtagadni teljes mértékben a
Kyot6i protokoll altal elvart szintet, hanem 0 is torekedni fog emisszidja csokkentésére.
(Az USA ¢és Kina nem irta ala a Kyotoi keret-megallapodast a karosanyag emissziojanak

lehetséges mértékérdl.)

2.1.2. Presztizs a személygépkocsi

A komolyabb eredmények eléréséhez az autdogyartd cégek bevonasara is sziikség van,
hogy ne a dragabb, nagyobb, ezaltal tobb karosanyagot kibocsatod termékeiket részesitsék
elényben, de ez csak allami tdmogatasok bevonasaval lenne lehetséges, hiszen az auto-
gyartok sajat hasznukat szeretnék novelni.

Autovasarlaskor nem csak a design, az auto tekintélyt sugarzd mérete, teljesitmeé-
nye kellene, hogy dont6é szempontot jatsszon, hanem a fogyasztas, illetve kdrnyezetszeny-
nyez6 mutatdoszamai iS. Szamos ilyen elemzést végeztek kiilfoldon (hazankban elég kicsi
az a tarsadalmi réteg, aki megteheti, hogy ilyen szempontokat is figyelembe vegyen vasar-
lasakor, nem csak a megvasarolando személygépkocsi arat), hogy mik azok a tényezok,
amelyek befolyasoljak az autd kivalasztasat vasarlaskor.

Az amerikai American Economic Review gazdasagi folyoiratban megjelent cikk
(Knittel, 2009) is azt tamasztja ala, hogy a tehetdsebb orszagokban az embereknek presz-
tizskérdés is, hogy milyen személygépkocsit vasarolnak.

Az értekezésben az Amerikaban eladott gépjarmiivekrdl tajékozodhatunk. Ott mé-

réseket, 0sszehasonlitdsokat végeztek arrdl, hogy milyen szempontok alapjan dontottek az



emberek az elmult 30 évben autdvasarlaskor. Mi a befolyasold szamukra, az {izemanyag
fogyasztas, az autd tomege, teljesitménye, netan az, hogy milyen energiat, iizemanyagot
hasznal? A cikkbdl kideriil, hogy a kézlekedési szektor Amerikaban az liveghazgazok ki-
bocsatasanak 30 %-aért felelds, mégis ennek tudatdban az elmult 25 évben egyre nagyobb
novekedés figyelheté meg a lakossagi autohasznalat soran felhasznalt tizemanyag mennyi-
ségét illetden. 1984 ¢és 2004 kozott az atlagos 1oerd szam 99 %-kal és az atlagos gépkocsi
tomeg viszont csak 26 %-kal n6tt. Nem meglepd ezek utan az az adat sem, hogy mig
1980-ban a gépjarmiiveknek csak 20 %-a volt kisteherauto, addig 2004-re a gépkocsiallo-
many mintegy 51 %-a.

Az értekezés 1ényege, hogy képet kapjanak az emberek, hogy a gyartd szektor mi-
ért allitja eld, illetve a véasarlo miért veszi meg az adott terméket, illetve mi befolyasolja
dontését.

Itt is megmutatkozik a presztizsjavak vasarlasakor, a gazdasagban ismert Veblen-
effekt, miszerint az arak novekedése altal a terméket vasarlok szama is novekszik. Minél
tobbe keriil a termék, annal tobbet adnak el beldle, ez a hatds az autdeladasi piacon

abszolut a kornyezet megovasa ellen dolgozik.

2.1.3. Uj, hibrid technolégia

Lehetséges azonban, hogy nem csak az allam 6sszefogo tervei, tevékenysége, az autogyar-
tok haszonorientaltsdga, hanem az emberek ,,tudatlansaga” a lehetdségek irant, ami gatat
szab a kornyezeti valtozasoknak. Fontos lenne megismertetni az emberekkel az Gj techno-
logidkat a kozlekedésen beliil.

Részletesen foglalkozom én is az 01j generacios lehetdségekkel. Azonban ezek el-
terjedéséhez szintén allami tdmogatasra lenne sziikség, jelen esetben a vasarlok részére,
hogy kedvezébb 4ron tudjanak hozzajutni ezen innovacids termékekhez. igy visszajutunk
oda, hogy az eldrelépések legfdbb meggatldja az allam, aki nem tud anyagi keretet biztosi-
tani a komolyabb valtoztatasok elérésére.

Szamos kiilfoldi folyoiratban is a valtoztatasok lehetdségeit taglaljak az adott or-
szagok anyagi tamogatasanak tiikkrében. A Renewable and Sustainable Energy Reviews-
ban megjelent cikk szerint a hibridizacio fontos 1épés az iliveghazgazok kibocsatasanak
csokkentése szempontjabol, azonban az eddigi hibrid autok csak ideiglenes lehetdséget
nytjtanak a tényleges szennyezés csokkentésére. A szerzé szerint a jovo a plug-in-hybrid

technologiaban rejlik, amely a mostani hibrid- és elektromos autok ,,egyesitésébdl” jonne



létre, valamint ennek megalkotasahoz a legsziikségesebb komponenseket mutatja be. A
gazdasag valamint az allam nyujtotta lehetdségekre is fokuszal e technologia megalkota-
sahoz. (Amjad, 2010) A szerz6 szerint a ,.tiszta levegd” elképzelést kiilonb6z6 lehetséges
technologiaval illetve lizemanyag felhasznalassal lehet megvalositani, amelyek a ,,megfe-
lelé levegd” mindségi korlatjat biztositjak, ezaltal aktiv 1épést tesznek a klimavaltozas
ellen. Kiilonb6z6 technologiai alternativakat sorakoztat fel a cikk, a személygépkocsik,
kisteherautok terén.

Kiilon figyelmet fordit a szerzé a nulla, illetve alacsony karosanyag-kibocsatast
autokra. Leirast ad a hidrogéncellas-, az elektromos-, valamint a plug-in-hybrid technolo-
giak elényeirdl. Lehetséges megoldasként 0j otletekkel is szolgal aruszallito-, illetve isko-
labuszok forméjaban, valamint az elektromos busz bevezetését is lehetségesnek tartana,
nem utolsé sorban a zérd kibocsatasu elektromos vonatot. Erdekes, hogy a szerzé figyel-
met fordit a hibrid technoldgia lehetségessé tételének folyamatara. Ugy véli, hogy a lehe-
toségekhez mérten minél elobb a mar megalkotott autokrol megfeleld teszteket kellene
késziteni, amelyek hitelesek és 0sztonzéek lehetnek a vasarlok szamara. Az 0ij technologi-
4ju autdk gyartasahoz sziikséges anyagi, technikai feltételeket rendelkezésre kell bocsata-
ni, hiszen e nélkiil nem varhato elérelépés a lakossagi kozlekedési szektorban. Az egyik 6
problémanak tartja, hogy a fejlesztésekben probalnak ragaszkodni, a mar meglevé techno-
l6giakhoz, amelyek meggatoljak az ijak eldretorését.

A szerzd konklizidja, hogy tobb technologia egyiittes alkalmazasanak kifejleszté-
sére kell fektetni a hangsulyt, amely mind a vizi, 1€gi, teher, lakossagi szallitast kielégite-
ne.

Magyarorszagon a plug-in-hybrid technologiaju jarmiivek azok, amelyekre jobban
van kereslet, a teljesen eclektromos autdé luxuscikknek szamit és az varhatéan az

elkovetkezd években is igy marad a magas értékesitési ara miatt.

3.  GLOBALIS KORNYEZETI PROBLEMA

Valdban fontos a kozlekedésbdl szarmazo kornyezetszennyezéssel foglalkozni manapsag,
mert sok esetben az emberek tudatlansadga szab gatat a jelentds koérnyezetvédelmi eredmé-
nyek elérésének. Magyarorszagon torvényben is megfogalmazzak, hogy fontos az ismeret-

szerzés mely a kornyezetlink megdvasara iranyul:



»4. § (1) Mindenkinek joga van a kornyezeti ismeretek megszerzésére €s ismere-
teinek fejlesztésére.

(2) A kornyezeti ismeretek terjesztése és fejlesztése (6vodai nevelés, iskolai neve-
1és, képzés, miivelddés, iskolarendszeren kiviili oktatds €s tovabbképzés, ismeretterjesztés,
konyvkiadas) els6sorban allami és dnkormanyzati feladat.”

Ez a cikkely az 1995. évi LIIIL toérvény a kornyezet védelmének, altalanos szaba-
lyainak ma is hatalyos része. (Jogszabalyok, 2012)

A fenti térvényrészlet is arra utal, hogy kotelességiink lenne ezek ismerete és ezal-
tal egy kornyezettudatosabb életmod kialakitasa. Most roviden ismertetek néhany, a téma-
val kapcsolatos fogalmat, majd torténetileg attekintem a klimavaltozas megakadalyozasat
célz6 nemzetkozi intézkedéseket. Fogjuk latni, hogy a probléma nemzetkozi felvetésétol
kezdve tobb mint harom évtized telt el a tényleges intézkedésekig. A kozlekedés altal ki-
bocsatott karosanyagok csokkentésére vonatkozo javaslatok pedig csak a 2000-es években

szllettek meg.

3.1. OKOLOGIAI LABNYOM

A f6ld illetve tenger nyUjtotta eréforrasok mérésére a mai kutatasok ,,6kologiai labnyom”
fogalom alatt adnak kézzelfoghatd, mért szamadatokat. Az 6kologiai labnyom az életvitel-
hez sziikséges teriilet meghatarozasadnak szemléltetdeszkoze, mely kifejezi, hogy mennyi
teriiletre lenne sziikség (hektarban mérve), amely egy fére nézve egy évre meg tudja ter-
melni az életviteléhez sziikséges erdforrasokat (€élelmiszer, energia, ruhdzkodas, tisztalko-
das sth. feltételeit). A legfrissebb adatok szerint kevesebb, mint 2 hektar szarazfold (Fold
népessége: kb. 7 milliard f6, a szarazfold teriilete: kb. 148,6 millio km?*= 14860 millié
hektar) jut minden emberre a Foldon, ha egyenletesen osztanank fel. Egy atlag kanadai
ember (7,7 ha) ennél majdnem 4-szer tobb teriiletet hasznalna fel képletesen, mig egy at-
lag indiai felhasznalt mennyisége az 1 hektart sem éri el.(Gilly, 2010)

Példaul az Egyesiilt Allamok lakéi tobb mint hatszor annyi (12,2 ha) teriiltet ,,fo-
gyasztanak” ilyen moédon, mint amennyi atlagosan egy fore jutna. Ezek az adatok is arra
utalnak, hogy komoly vaéltoztatasokra, visszaszoritdsra van sziikség az egész viladgot te-
kintve az dkologiai egyensuly fenntartasanak érdekében, hiszen eréforrasaink végesek, és
sok esetben nem megujuld eréforrasokrdl beszélhetiink, amik az élethez sziikséges feltéte-
lek eldallitasat szolgaljak. Az 1. tablazatbol azt is lathatjuk, hogy egyediil Afrikdban nem
hasznaljak fel a rendelkezésre allo foldkapacitast. Mindenki felelésséggel tartozik a forra-

sok talhasznaltsdga miatt.



1. tablazat: A vilag o6kologiai labnyoma

Okolégiai Tényleges OKkolégiai hiany
Térség labnyom (ha) kapacitas (ha) (ha)
Afrika 1,33 1,73 -0,4
Azsia/Csendes-6cean 1,78 1,11 0,67
Eszak-Amerika 11,7 6,2 5,5
Kelet-Europa 49 3,1 1,7
Nyugat-Eurdpa 6,3 2,9 3,4
Vilag 2,85 2,18 0,67

(Forras: Wikipédia)

Az életszinvonal novekedése figyelheté meg az elmult években, amit az is mutat,
hogy az energiatakarékossagi intézkedések ellenére egyre nagyobb az energiafogyasztas.
2001-2007-ben a vilag energiafogyasztasa évente atlagosan 2,6 %-kal novekedett (ami az
elektromos berendezések még nagyobb elterjedésére is utal), amit Iényegesen meghaladott
a brutto hazai termék (GDP) emelkedése (4 %). Ebbdl azt lathatjuk, hogy a 2008-as valsag
elotti években hatékonyabba valt az energiafogyasztas. Mégis a mar hatékonyabb energia-
fogyasztas (ezaltal is a koolaj-felhasznalas) okozta karosanyag-kibocsatas igen

magas.(Bai, Magyar Tudomany, 2011)

3.2. UVEGHAZHATASU GAZOK

A magas karosanyag-kibocsatasrol egy masik fontos mutatészam tantiskodik, amely az
tiveghazhatast gazok kibocsatasanak mértéke. Az éves liveghazgaz-kibocsatast az ENSZ
Klimavaltozasi Keretegyezményének (UNFCCC), a Kyotdi JegyzOkonyvnek és az
280/2004/EC szadmu tanacsi rendeletnek megfelelden szamoljak €s kozlik. Az tigynevezett
kyotoi kosar hat gazt tartalmaz: szén-dioxid (CO;), metan (CHj), nitrogén-oxid (NO),
fluorozott szénhidrogének (HFC-k), perfluorokarbonok (PFC-k) és kén-hexafluorid (SFg).
A foldhasznalatot, a foldhasznalatban bekovetkezett valtozdsokat és az erdégazdalkodas
hatasait az liveghdzgdzok mennyiségének nyilvantartdsaba nem szamoljak bele. Az emisz-
szidkat az egyes gazok globalis felmelegedési potencialjaval stlyozzak. Ahhoz, hogy az
emissziok értékei széndioxid-egyenértékben alljanak rendelkezésre, a kdvetkezd stulyokat
hasznaljak: CO,=1, CH;=21, NO,=310, SFs=23900. A HFC-k és a PFC-k szamos, kiilon-

boz6 globalis felmelegedési potenciallal rendelkez6 gazt tartalmaznak. (KSH,



Uveghazhatast gazok kibocsatasa agazatok szerint (1990-2010)) A globalis felmelegedési
potencialok értékeit a Fold orszagaira lebontva a Melléklet tartalmazza.

Ezeknek a gdzoknak a koncentracioja az elmult szdzadban igencsak megndveke-
dett, amely Europa szerte kb. 1 °C-os atlaghémérséklet novekedést eredményezett. Ezért a
feleldsség elsésorban az ipart, a kozlekedést, a fuvarozast, a korszertitlen flitérendszereket
alkalmazo6 vallalatokat és nem utolso sorban a haztartisokat terhelik. En ezek koziil az
egyéni kozlekedésben lehetséges valtoztatasok lehetdségeit, azon beliil is a kornyezetbarat
személygépkocsik hasznalatat, jovedelmezdségét, illetve elterjedésének feltételeit, nehéz-
ségeit szeretném majd bemutatni, mivel a vildgon a kozlekedési dgazat az Gsszes energia-
felhasznalasbol kb. 30 %-kal, a kdolaj felhasznalasbol kb. 70 %-kal részesedik, igy az
iiveghazgazok kibocsatasanak 30 %-aért felelds (Bai, Magyar Tudomény, 2011).

Mivel a kozlekedés nagyban hozzafonddott mindennapi életiinkh6z, munkéankhoz,
igy nélkiilozhetetlenné valt. Ezért is fontos ezen a teriileten a lehet6 leghatékonyabb meg-

oldast talaljuk meg sajat kornyezetlink szempontjabdl is.

3.3. KLIMAVALTOZAS, EGHAJLATVALTOZAS

Klimavaltozas vagy éghajlatvaltozas — ezek gyakran hasznalt kifejezések manapsag. Oka-
inak, hatasainak vizsgalataval sok szervezet, kutatdintézet foglalkozik. A klimavaltozast
gyakran hozzak Osszefliggésbe, akar szinonim fogalomként a globdlis felmelegedéssel,
mivel az €ghajlati valtozasok (csapadék mennyiségének valtozasa, eloszlasa, orkan erejli
szél, 1égkori aramlatok valtozasa, szélsGséges iddjaras, sth.) egyik legfeltiindbb lehetséges
kovetkezménye a felmelegedés. Az éghajlatvéltozas alapvetden természetes, normalis fo-
lyamat. Egy-egy adott teriilet iddjarasi jellemzdi az idok folyaman folyamatosan valtoz-
nak. Azonban a kutatasok kimutattak, hogy az ipari forradalom o6ta egyre gyorsuld globa-
lis felmelegedés kovetkezett be. Dolgozatomban az emberi felelsségvallalas, valamint a
véltoztatas lehetdségét szeretném elemezni a kozlekedés, azon belill is a kornyezetkiméld
gépjarmuvek hasznalataval kapcsolatban.

Elészor a globalis felmelegedés okait, hatasait, a fenntarthato fejlédést fogom be-
mutatni. Ehhez azonban sziikséges az alapvetd fogalmak pontos ismerete. A globalis fel-
melegedés egyértelmiien az liveghazhatassal van 0sszefiiggésben. Az iiveghazhatas: a Fol-
det burkol6 légtakar6 a napfény rovid hullimhosszli sugarzasat atengedi, ez a foldfelszint
felmelegiti, a felmelegedett foldfelszin altal kibocsatott hdsugarzast viszont mar nem en-
gedi at a 1égkdr, hanem elnyeli, ennek az elnyelésnek a mértéke az liveghazhatast gazok

koncentracigjatol nagymértékben fiigg. Az iiveghazhatast Joseph Fourier fedezte fel 1824-



ben, azonban szdmszerli vizsgalata csak 1896-ra tehetd, amikor ezt Svante Arrhenius svéd
kémikus vizsgalta. Ennek vizsgalatarol tudomanyos cikke jelent meg 1896-ban a The
London, Edinburgh, and Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science aprilisi
szamaban (Arrhenius & Rhode, 1896). Arrhenius cikke volt az ¢lsé tudomanyos iras a
szén-dioxid (CO,) kibocsatasanak mennyiségérél valamint az atmoszféraba jutd koncent-
raciojarol. 1850 és 1870 kozott a globalis atlaghdmérséklet 13,6 °C volt. Az 1900-as évek
elején azonban még csak a CO, kibocsatasi szint ndvekedésének természeti okait vizsgal-
tak. 1938-ban G. S. Callendar amatér meteorologus méréseivel probalta bizonyitani a CO;
koncentraci6 emelkedés eredményezte felmelegedést. Callendar kifejlesztett egy egydi-
menzids modellt, amivel 1900 6ta a CO, szint 10 %-os novekedését mérte, és ezen period-
dus alatt 0,25 °C fokos homérséklet emelkedést figyelt meg. Ezek alapjan hozta 6sszefiig-
gésbe a CO; szint valtozasat a globalis felmelegedéssel. (Callendar, 1938) Valdjaban a
globalis felmelegedés a 1égkorben talalhaté tobbi iiveghazhatasu gaz (UHG) koncentracio-
janak megvaltozasaval is 0sszefliggésbe hozhato.

1938-at kovetden globalis megfigyelési programok voltak. Az egyik legkorabbi
megfigyelés Roger Revelle nevéhez fiizédik, 6 1957-ben arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy az antropogén szén-dioxid emisszidnak akar globalis hatdsa is lehet, szisztematikus
mérésekre van ennek bizonyitasahoz sziikség. Ugyanehhez az évhez kotodik az EU els6
kornyezetpolitikai 1épése. 1957. marcius 25-én hat eurdpai allam (Hatok: Belgium, Fran-
ciaorszag, Hollandia, Luxemburg, Németorszag, Olaszorszag) aldirta a két Romai szerzo-
dést, melyben kozos kornyezetpolitikat fogadtak el. 1958-ban Charles Keeling az atmosz-
férikus CO; szintet mérte Hawaiion. 1960-ra Keeling mérései szerint annyira megnoveke-
dett a CO, szint, hogy ez altal az atlaghémérséklet mar 13,9 °C volt.

1967-ben volt mar egy globalis 1égkorkutatasi program (Global Atmospheric Rese-
arch Program) azzal a céllal, hogy éghajlat valtozasi elérejelzéseket tudjanak késziteni.
Ugyanebben az évben kezdédott két fontos szervezet egyiittmiikodése: WMO (World
Meterological Organization) és az ICSU (International Council for Science). Ennek a
programnak a keretében a troposzférara (a Fold légkorének also rétege, ahol az iddjarasi
jelenségek zajlanak, ahogyan az liveghazhatas is, atlagos vastagsaga 10-12 km) és a sztra-
toszférara (Fold légkorének kovetkezd rétege kb. 12-50 km magassagban) hat6 fizikai

folyamatokat kutattdk és az azok altal eredményezett id6jarasi jelenségeket.



3.4. KLIMAVALTOZAST MEGAKADALYOZO INTEZKEDESEK

A tarsadalmi felelosségvallalas, a tudomany és a politika kozotti egytittmiikodés jelento-
sége valdjaban csak 1972-t61 kezd6dott meg. Ebben az évben egy ENSZ Konferencia volt
az Emberi kornyezetr6l Stockholmban. A konferencia résztvevoi nyilatkozatot fogadtak el
a kornyezetvédelmi alapelvekrdl és feladataikrol. Az egylittmtikddés iranyitasara 1étrehoz-
tak az UNEP-et (ENSZ Kornyezeti programjat, United Nations Environmental Program-
ot). Szintén ebben az évben volt a parizsi csucskonferencia, amely harom kornyezetvé-
delmi akcioprogramot iranyozott el6. (KSH, A fenntarthaté energiagazdalkodas mutato-

szémai kornyezetvédelmi programok tiikrében, 2007)

3.4.1. Az elso akcioprogram (1973-1976)
Ennek a programnak a legfobb szerepe az volt, hogy felhivja a figyelmet a kornyezet-
szennyezés kérdésére. Alapelvei a kovetkezok voltak:

e A szennyezés, illetve a kdrnyezeti artalmak megeldzése.

e A kornyezeti hatdsok figyelembe vétele.

e A természeti er6forrasok ésszerii hasznositésa.

e A tudomany és a technika kornyezetvédelmi célu fejlesztése.

e A ,szennyezo fizet” alapelve.

e [Egyik 4dllam sem okozhat kornyezeti kart a masik allamnak.

e A fejlodo orszagok érdekeinek figyelembe vétele.

o Az EK és a tagallamok regionalis és nemzetkozi egyiittmitkddése.

e A kornyezetvédelem a Kozosségben mindenki iigye, amelyet minden szinten ok-

tatni kell.
e A kornyezeti cselekvés megfeleld szintjének meghatarozasa.

e A tagédllamok kornyezeti politikdinak 0sszehangoldsa és harmonizalasa a K6z0os-

ségben. (Bandi, 2000)

3.4.2. A masodik kornyezetvédelmi akciéprogram (1977-1981)
Ez az els6 program tovabbfejlesztése, amely szorgalmazta a szennyezés méréseét, szamsze-
rlisitését, amely intézkedések bevezetésének alapjaul szolgalhat. E program legfébb alap-
pillérei:

e A kornyezeti hatdsvizsgalatok €s értékelési rendszeriik kidolgozasa.

e a kornyezetvédelemben alkalmazhato gazdasagi eszk6zok elemzése (kdrnyezetvé-

delmi koltségek elosztasa — ,,a szennyezd fizet” elv).
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e Kornyezetvédelmi informacio-szolgaltatas rendszerének kiépitése.
o A kozosségen kiviili allamokkal vald egyiittmiikodés.
o A fejlédd orszagok kornyezetvédelmi tdmogatésa.

e Részvétel nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezményekben.

3.4.3. A harmadik kérnyezetvédelmi akciéprogram (1982-86)
Itt @ hangstly a megel6zésre helyezddott, elkésziilt a kornyezeti hatdsvizsgalatrol szolo
direktiva, valamint a vizvédelem helyett a levegd védelme keriilt elétérbe. A program pri-
oritasai:

e A megel6zés alapelve és annak eszkozei (KHV, koltség-haszonelemzés).

e Kornyezetpolitika tarsadalmi-gazdasagi externalidi.

e Kornyezetpolitika integrativ jellege, ,,implementacios deficit” kezelése.

o ,Erzékeny kornyezeti teriiletek” intézménye.
A tervezett intézkedések tovabbi kornyezetvédelmi programokban keriiltek megvaldsitasra

a harom {6 program lezarulasa utan.

3.4.4. A negyedik kornyezetvédelmi akciéprogram
Ezt kovetd fontos intézkedés volt az Egységes Europai Okmany elfogadasa a negyedik
akcioprogram keretében, melyet 1986-ban irtak ala, és a Romai Szerzédésben is mar jelen-
levé kornyezet kozosségi védelmérdl szold megfontolasokat fejlesztette tovabb. Az Ok-
many harom 1j, ehhez kapcsolodé cikkellyel boviilt (EGK Szerzédés 130r., 130s., 130t.),
melyek lehetdvé teszik a kornyezet mindségének megdrzését, annak javitasat és az emberi
egészség védelmére is hangstlyt fektet. Ezzel egyidejlleg fogadtak el a negyedik kornye-
zetvédelmi akcioprogramot, amely lehetové tette a természeti eréforrasok ésszerti haszno-
sitdsat. Fontos még, hogy figyelmet fordit az allampolgarok megfeleld informalasara, a
kornyezetvédelem allasteremtd lehetdségére, ezzel is eldsegitve a szélesebb korli tdamoga-
tottsagot. (EP, 2009)

1988-ban az UNEP és a WMO Iétrehozta az IPCC-t (Intergovernmental Panel on
Climate Change), amely feladata a mért eredmények Osszegzése. Az 1988-as torontoi kon-
ferencian javaslat sziiletett a globalis CO, kibocsatas 20 %-os csokkentésére az 1988-0S
szinthez viszonyitva, amit 2005-re iranyoztak eld.

Ez az akciéprogram mar tényleges eldrelépés volt a CO, szint csokkentésére, ame-

lyet torvényes keretek szabalyoztak.
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3.4.5. Rio de Janeiro globalis konferencia (Earth Summit)
1992 junius 3-t6l 14-ig Rio de Janeirdban tartotta az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Konfe-
renciajat. A 178 ENSZ tagallambol 172 képviseletével zajlott, ebbdl 110 allam-, illetve
kormanyfoi szinten képviseltette magat, ez volt az elsd vilagméretli rendezvény, amely a
kiilonb6z6 kornyezeti problémak megoldasaval foglalkozott. A konferencian vitak alakul-
tak ki a fejlédo orszagok és a fejlettek kozott a szennyezésben levo feleldsséget illetéen. A
konferencia eredményeként a kovetkezé dokumentumok jottek létre:

e Nyilatkozat Kornyezetrdl és Fejlodésrol

e Agenda 21 (Feladatok a 21. szazadra)

o ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyezmény

e Bioldgiai Sokféleség Egyezmény

A Nyilatkozat Kornyezetrdl és Fejlodésrdl 27 pontban hatarozta meg az elveket.

Kozottiik szerepel: az egészséges kornyezethez, fenntarthatd fejlodéshez vald jog, sze-
génység ¢€s szocialis egyenldtlenség elleni harc, a nyugati fogyasztdsi minta dtgondolasa-
nak sziikségessége, a szennyez6 fizet elve, az ugynevezett ,,elévigyazatossagi elv’ (nem
lehet elutasitani egy kornyezetvédelmi veszély elharitdsdhoz sziikséges intézkedéseket).
El6térbe keriilt a nyilatkozatban a tudomanyos egyiittmtikodés és technologia-transzfer, az

informacio aramlas javitasa. (Fogarasi, 2010)

3.4.6. Az otodik akcioprogram
Ezt 1993-ban fogadtik el. A program f6 célja az volt, hogy a kornyezeti szempontokat
agazati politikaba integralja, melyek kozil kiemelte az ipart, a mezdgazdasagot, idegen-
forgalmat, energetikat és a kozlekedést, valamint megossza a feleldsséget. Felhivta a fi-
gyelmet a kozlekedés szektoron beliil az infrastruktira javitasara, a kdrnyezetbarat kozle-
kedési eszkozok haszndlatara, a vasutfejlesztésre, a jarmiivek, lizemanyagok technikai
javitasara, fejlesztésére, ezen beliil is a CO; kibocsatas csokkentésére, a zajcsokkentésre,
az iizemanyag fogyasztds meérséklésére, azok Osszetételének megvaltoztatdsara, vezetési
szabalyok, sebességkorlatok megvaltoztatasara, igy a jarmiivek racionalis hasznalatara.

Ez a program hangsulyt fektetett a kdrosanyag-kibocsatas megeldzésére a kiilonbo-
z6 teriileteken, amelyeket késobb kiilonbozé mértékben lehetne szabalyozni, a kibocsatas
mértéke alapjan szektorokra bontva. Ebben mar nagy figyelem irdnyul a kornyezetbarat

kozlekedési eszkdzok hasznélatara, azok lehetséges alternativaira.
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3.4.7. A hatodik kornyezetvédelmi akcioprogram (2001-2010)
Ennek legfobb céljai: a kornyezetbarat fogyasztas, allami szubvenciok megtervezése, kor-
nyezetorientalt piacra vald 0sztonzés megteremtése.

Az eddig emlitett programok, konferenciak, intézkedések voltak a legjelentésebbek
az elmult iddszakban, amelyek a fenntarthatd fejlodést probaltak segiteni. A fenntarthato
fejlodés fogalma: ,, A fenntarthato fejlodes a fejlodeés olyan formdja, amely a jelen igenye-
inek kielégitése mellett nem fosztja meg a jovo generdacioit sajat sziikségleteik kielégitésé-
nek lehetéségétdl”. (Igy fogalmazta meg a fenntarthat6 fejlédést az ENSZ altal megrendelt
1987-es ,,K56z0s jovonk™ jelentés.)

Azonban az éghajlatvaltozas nagymértékben fenyegeti a fenntarthato fejlédés cél-
kitlizéseinek megvalosithatdsagat azota is. Ezért az Eurdpai Bizottsag 2001. juniusi gote-
borgi iilésen felkérte az Eurdpai Tanacsot, hogy tegye meg azokat a 1épéseket, amelyek
elérhetévé teszik a ,.tiszta” energiaforrasokra valod attérést és az energiafogyasztas csok-
kentését. A megujuld eréforrasokbdl megtermelt villamos energia mennyiségének, vala-
mint a kapcsolt energiatermelés (a villamos energia és a hasznosithato héenergia egylittes
eldallitasa) novelése altal mérsékelhetd a fosszilis eréforrasok felhaszndldsa iranti igény.
Ez fontos része az Eurdpai Klimavaltozasi Programnak, ami szamba veszi az tiveghazha-
tasu gazok kibocsatasanak mértékét és a kiotdi vallalasok elérése érdekében sziikséges
intézkedéseket.

Az EU-15 és az EU-25 tagallamok tobbsége a kiotoi jegyz6konyv keretében vallal-
tak, hogy az liveghazhatasti gaz kibocsatast teriiletiikon 20082012 kozott csokkentik. Ez
a vallalas orszagonként eltérd, az EU-15-¢ 8 %, Magyarorszagé 6 % az 1985-1987-es id6-
szakhoz viszonyitva. Ennek a megvalosulasarol azonban még konkrét adatok nincsenek,
de lathatjuk az orszagok egyre komolyabb torekvéseit mind az dsszefogas altal, akar civil
szervezetek, akar egy-egy orszag altal bevezetett rendelkezésekbdl, hogy szeretnék csok-
kenteni a kdrnyezet szennyezettségét, amelyet az egyén szintjén leginkabb a kozlekedés-
ben lehet elkezdeni, amely talan a késdbbiekben allami tamogatasokkal kibovitve komoly
eredményeket érhet el.

Azt gondolom, hogy fontos az egyéni felelosségvallalas, ehhez azonban az is sziik-
séges, hogy mindenki megfeleld tudas birtokaban legyen az adott témarol, még ha sokan is
gondoljak azt, hogy egy ember nem érhet el sikereket. Gondoljunk csak elddiink, Széche-
nyi Istvan monddasara: ,, Egynek minden nehéz, soknak semmi sem lehetetlen.” Széchenyi
eredményei magaért beszélnek, hiszen ¢ is a legtobb fejlesztést az orszadgban az egyének

tamogatasanak megnyerésével tudta véghezvinni.
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Sajnos a tényleges 1épések megkezdése, csak 2000-es évekre tehetd, azonban még
ezeknek az intézkedéseknek a hatdsara sem kezdett el csGkkeni a CO; kibocsatas sem Eu-

ropa-szerte, sem hazankban.

3.5. KAROSANYAG-KIBOCSATAS|I TRENDEK MAGYARORSZAGON

Ha az eddigi karosanyag-kibocsatasi trendeket vessziik alapul, lathatjuk, hogy Magyaror-
szagon komoly intézkedésekre van sziikség a légszennyezettség csokkentése érdekében.
Erdekes megnézniink a karosanyag-kibocsatas véltozasat arra az idészakra, amikor mar

megsziilettek az els6 komolyabb EU-s intézkedések a 1égszennyezettség csokkentésére.

Szén-dioxid kibocsatas trendje Magyarorszagon (kt/év)
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1. abra: Szén-dioxid kibocsatas trendje Magyarorszagon (kt/év)

Forras: GKI Energiakutat6 és Tanacsado Kft. / Energiaprognézis 2020
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Forras: GKI Energiakutat6 és Tanacsadod Kft. / Energiaprognézis 2020
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3. abra: Nitrogén-oxid kibocsatas trendje Magyarorszagon (kt/év)

Forréas: GKI Energiakutat6 és Tandcsad6 Kft. / Energiaprognozis 2020

Az 1. 4bra alapjan a CO; kibocsatas csokkent az 1980 ¢és 2000 kozotti idoszakban. A leg-
jelentésebb csokkenés az iparban figyelhetd meg. A statisztikabol is lathatjuk, hogy a ho-
erdmiivek a legtobbet kibocsatd létesitmények. A szén-dioxid kibocsatas 1990 ota kozel
25 %-ot csokkent, mely az 1989-90-ben bekdvetkezett rendszervéltasnak is kdszonhetd
volt. (A rendszervaltas drasztikus ipari €s energetikai struktiravaltozassal jart, a KGST

felbomldsa miatt, ezért ez még nem tudatos karosanyag-kibocsatas csokkentés volt.) Ez a
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csokkenés az 1990-es évek kdzepén meg is allt, melynek oka lehet a GDP ndvekedés,
mely maga utan vonja a fogyasztas megndvekedését is.

A kén-dioxid kibocsatasnal is a héerdmiivek a legszennyez6bbek, vagyis elmond-
hatjuk, hogy a kozlekedés nem szamottevd szennyez0, illetve a lakossagi felhasznalasok-
bol szarmazd kibocsatas mértéke is elhanyagolhaté a hderémiivekhez képest, valamint az
ipar szerepe sem olyan jellemzd. (2. abra)

A nitrogén-oxid kibocsatasanak trendjérdl sz6l6 magyarorszagi statisztika szerint a
legfébb kibocsato szektor a kozlekedés, ezt kovetik a hGerémiivek, az ipar, lakossag, szol-
galtatas, mezdgazdasdg. A kozlekedésen beliil pedig a kozati kozlekedés a legfobb

karosanyag kibocsato. (3. abra)

2. tablazat: A hazai kozlekedés emisszioja 1997-ben (tonna/év)

Kozuti Vasuti Légi Vizi Kozlekedés

kozlekedés kozlekedés | kozlekedés kozlekedés | dsszesen
CcoO 445732 1338 616 4041 451 727
CH 67 073 446 218 2 841 70578
NO; 92 904 6 242 249 10 749 110 114
SO, 10 238 357 15,5 816 11 427
részecske 17 709 45 10 963 18 727
CO; 9 540 603 285 328 123 129 591 926 10 540 986

Forras: GKI Energiakutato és Tanacsado Kft. 1997-es adatok

Nemcsak hazédnkban, hanem vilagszerte komoly problémat okoz a kozuti kozleke-
désbdl szarmazo levegGszennyezés. Mérések szerint az EU orszagaiban 40-80 %-ban fele-
16s a kozlekedés ezért, mig ez az arany Magyarorszagon csak 40-60 %.

A 2. tdblazat adatai elaruljak, hogy a kozlekedésen beliil 4gazatokra bontva, 1997-
ben a kozuti kozlekedés volt a felelés a kibocsatas hozzavetbleg 95 %-aért (ez a nagy
arany feltehet6leg napjainkig sem fordult meg). A magas arany oka az lehetett, hogy a
személygépkocsi allomanyon beliil, magas volt a magas karosanyag-emisszioju kétiitemii
motorral és katalizator nélkiili négyiitemi motorral rendelkez6 jarmiivek aranya. Az 6sz-
szes kozuti jarmi legéregebb 10 %-a okozza a kozuti kozlekedésbdl szarmazo 1égszeny-
nyezés kozel 50 %-at. (Kiss, 2012). A vasut utaskilométerre, tonnakilométerre vonatkozo

fajlagos szennyezése joval kevesebb, mint a kozaté. A légikozlekedés fajlagos 1égszeny-
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nyezése magasabb, mint a kdzté, de ennek a ,,nagysaga” nagyon elenyészd a kdzitéhoz
képest.

A kozlekedésen beliil a kozosségi kozlekedés energetikai szempontbol sokkal hatéko-
nyabb, mint az autdézas. Egy 49 utast szallité, dizelmotoros autobusz fogyasztasa
28 liter/100 km, 100 km/h  sebességnél, tehat a fajlagos energiafelhasznalasa
6 kWh/100 utaskilométer. Ennél még hatékonyabb egy vonat teljes kihasznaltsaga, mert
ott 1,6 kWh/100 utaskilométer.

3.6. A CO, KIBOCSATAS CSOKKENTESENEK SIKERTELENSEGE

Nagyon sok intézkedést hoztak Eurdpa szerte a személyi kozlekedés karosanyag-
kibocsatasanak csokkentésére, de ezek eredménytelensége Sok esetben az autogyartd cé-
gektdl flugg, akik a jovo kozlekedési eszkozének tovabbra is a benzines autdkat tartjak.
Napjainkban egyre nagyobb méretil, teljesitményii autok keriilnek forgalomba, ami na-
gyobb fogyasztast, magasabb cstcssebességet, ezaltal tobb karosanyag-kibocsatast ered-
ményeznek. Kutatasok is kimutattak, hogy a lassabb kozlekedés kevesebb karosanyagot
bocsat ki. A neves hollandiai kutatdintézet, a CE Delft tanulmanya azt vizsgalta, hogy a
holland autopalyakon kiilonbozé sebességii kozlekedésnél mennyivel lehetne a szén-
dioxid-kibocsatast csokkenteni. Arra a megallapitasra jutottak a tanulmanyban, hogyha a
személygépkocsik sebességét 80 km/h-ra korlatozzak az autopalyakon, akkor a kibocsatas
hosszabb tavon akar 30 %-kal is csokkenhet. Kevésbé szigoribb sebességkorlatozas meér-
sékeltebb eredményhez vezet, de még igy is elérhetd 8-21 %-os csokkenés. (Delft, 2011)

A gyartd cégek pedig pont e sebességkorlatozas ellen dolgoznak a nagyobb telje-
sitményti, gyorsabb autok megalkotasaval. Koztudott, hogy mindenki probalja kihasznalni
a jarmtvének adottsagat, ezt a sok gyorshajtas is mutatja vilagszerte. A technologia nyuj-
totta lehetdségek kihasznaldsanak a magas birsagok sem szabnak gatat Magyarorszagon
sem. A 3. tablazat alapjan a gyorshajtasok szama fokozatosan novekedett, még a 2008-ban
bevezetett z€rd tolerancia ellenére sem volt csokkenés megfigyelhetd, s6t 2009-r6l 2010-
re megdupldzodott a megbirsagoltak szama, és 2010-re a beszedett birsagok 0sszege elérte
a 15,5 Mrd Ft-ot Magyarorszagon.

A hollandiaihoz hasonlé sebességkorlatozasra vonatkoz6 intézkedés nagy valdszi-
nliséggel Magyarorszagon is megbukna mind az emberek napjainkban tapasztalhat6 kozuti
viselkedése miatt, mind pedig a nagymértékii sebességkorlatozas feliigyeletének technikai,
személyi koltségei miatt, amely milliardos allami beruhazasokat igényelne. Lathatjuk,

hogy a személyi kozlekedés terén még a birsdg sem lehet eszkodz, hogy a szabalyos kozle-
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kedést valasszak az autdovezetdk, igy masik alternativ lehetéségként a megujuld energia
felhasznalasat fogom most bemutatni.

3. tablazat: Gyorshajtasok szama Magyarorszagon

Gyorshajtas (2004-2010)
év gyorshajtok szama beszedett birsag
2004 245000 1,1 millidrd Ft
2005 290000 1,3 millidrd Ft
2006 250000 1,2 millidrd Ft
2007 260000 1,3 millidrd Ft
2008 -A zér¢ tolerancia magyarorszagi bezetése
2009 377000 13,8 milliard Ft
2010 627000 15,5 millidrd Ft

Forras: biztositas.hu

3.7. KOZLEKEDESBEN FELHASZNALHATO MEGUJULO ENERGIA

A fenntarthato fejlodés energetikai feltételeinek kialakitasa nehéz feladat. Az Eurdpai Par-
lament és az Eurdpai Unidé Tanacsanak 2009. aprilis 23-an kiadott 2009/28/EK iranyelv-
¢ben meghatarozott 10 %-os meglijuld energia részaranyt kellene elérni az dsszes tagnak a
kozlekedési agazaton beliil 2020-ra (EP, 2009). Ez fontos 1épés lenne hazankban is, hiszen
a kozlekedési agazat energiafogyasztasa Magyarorszag energiafogyasztasanak hozzaveto-
legesen az 1/5-ét adja. Az iranyelvben rogzitett feltételek miatt a szamitasoknal a kozati
kozlekedésen kiviil csak a kotottpalyas kozlekedés aranyanak van szerepe. Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs iranyelve eltérd eldirast tartalmaz a bruttd energiafelhasznalas
megujulo energia részaranyara. Magyarorszagon ez 13 %, mig a kézlekedésben a 10 %-ot
kell majd 2020-ra elérni.

Az iranyelv az arany meghatarozasahoz el6irja az atszamitas modjat is. A jogsza-
baly a 2010-2020 kozotti idoszakra hatalyos, a bazis év pedig 2005. Azonban ennek a
13%-os illetve 10 %-os aranynak az elérése nagy valdsziniiséggel nem fog megvalosulni,
hiszen az §sszes megljuld energiafogyasztasnal a bazis érték 4,3 %, mig a kozlekedésben
ez az érték csak 0,07 %, tehat igen komoly szerkezeti atalakulasnak kellene végbemennie

az energiaszektorban.
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4. A JARMUVEK UJ GENERACIOI

A benzin eldallitasahoz sziikséges kdolaj készlet véges, ezért mar korabban is folytak ku-
tatasok 01j lizemanyag kifejlesztésére. Most, hogy egyre inkabb latjuk a benzin illetve di-
zelolaj iizemt gépkocsik, buszok karosanyag-kibocsatasanak kornyezetszennyezd hatasat,
egyre siirgetébbé valt 4j, kornyezet-kimélé iizemanyagok hasznalata a kozlekedésben. At
fogom tekinteni a ma ismert alternativ technologiakat és lizemanyagokat. Az egyes tech-
nolégiak ismertetésénél emlitek egy-egy kereskedelmi forgalomban kaphato tipust is,
amely megtestesiti az adott technologiat. A benzin tizemu gépkocsik CO»-kibocsatasa at-
lagosan 147,7g/km, ehhez viszonyitva joval kevesebb az 10j technologiat hasznald gépko-
csik CO,-kibocsatasa.

4.1. ELEKTROMOS GEPKOCSIK

A villanyautok Osei egészen az 1900-as évekhez nytlnak vissza, ezért gy gondolom,
hogy a mai modernebb valtozatok mellett fontos, hogy megismerkedjiink a kezdeti pro-
balkozasokkal. Dolgozatomban is fontos szerepet jatszanak az elektromos autok, hiszen a
karosanyag-kibocsatasuk ezeknek a jarmiiveknek a legalacsonyabb. Az 1900-as évek ele-
jén alkottdk meg Detroit Electric Car (DE) néven az elsd elektromos autdkat, amik rekord
tavolsagok megtételére voltak képesek, amit Edison nikkel-vas akkumulatora tett lehet6vé.
A villanyautok kortilbeliil 80 mérfold megtételére voltak alkalmasak egy toltéssel, ami
koriilbeliil 130 km-nek felel meg (az egyik probatton 211 mérfoldet is meg tudtak tenni,
ami 340 kilométernek felelt meg). Az auté6 maximalis sebessége 20 mérfold/ora volt, ami
32 km/h-nak felel meg. Az 1910-es években az eladott autok szama évrél évre minimum
1000-rel novekedett. A villanyautok az alacsony maximalis sebességiik illetve a rovid ha-
totavolsaguk miatt csak kb. 1915-ig jartak az utakat. Ezt bizonyitja az is, hogy az 6ninditd
megjelenésével a gézhajtast és az elektromos autok szinte teljesen eltiintek a szinr6l. Eb-
ben az évben az eladott elektromos autok szama 6 000-re esett vissza, mikozben a Ford T-
modelljébol 182 809 darabot adtak el. A két prominens elektromos autogyarté — a cleve-
landi Baker ¢és a chicagoi Woods Chicago — hibrid autokat dobott a piacra. Woods allitasa
szerint a hibridjiik 6ranként maximum 55 km megtételére volt képes és 100 kilométeren
8 literes fogyasztassal rendelkezett. Alig adtak el beldle, elsdsorban azért, mert a benzin-
lizemil versenytarsaknal joval dragabban adtak ezt a hibridet, rdadasul a teljesitménye is

alacsonyabb volt.
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A huszas évektdl egészen a hatvanas évek kozepéig beszélnek az elektromos- és
hibrid autdk ,,alvé korszakardl”. Az alternativ hajtdéanyaggal mikddd autdk megtervezése
és kivitelezése a vallalkoz6 kedvili barkacsmesterek felségteriilete lett. Még voltak probal-
kozasok elektromos autoéra, de azok mar inkabb normal benzinmotoros autok sajat részre
valo atalakitasabol sziilettek, ezért sem indult be gyartasuk. Egy ilyen autd a szerb szar-
mazasu villamos- és gépészmérndk, fizikus Nikola Tesla nevéhez fiizédik, aki egy 1930-
as gyartmanyu Pierce Arrow tipust autét alakitott at elektromossa, a benzinmotor Kiszere-
1ésével (Szabd, 2006). A 80 LE-s villanymotor maximalis, 1800/perces fordulatszama
mellett az aut6d végsebessége 145 km/h volt, és minden paramétere jelentdsen tilszarnyalta
az akkori bels6égésti motorokkal hajtott jarmiiveket. Tesla élete utolso éveiben, mikor az
Uj energia megvalositasat tlizte ki céljaul, egy olaj alapu energiatermelési rendszerre be-
rendezked6 vilag szemében népszeriitlenné valt, gyakran tal misztikusnak és érthetetlen-
nek tartottdk, valamint nem kevés iizleti érdek fliz6dott ahhoz, hogy az 11j elven mikddo
motorja feledésbe meriiljon. Mivel az olaj korlatozott mennyiségben allt rendelkezésre,
igy mindenkori tulajdonosainak lehetdséget biztositott vagyon felhalmozésara, sét, az
energia tulajdonképpeni birtoklasaval az aktudlis hatalmi eszkdzok megszerzésére is. A
masodik ipari forradalom folyamén az olajra, a fekete aranyra épiilé gazdasag éppen ha-
talmas fejlddésnek indult, az emberek nem voltak képesek megérteni Tesla talalmanyanak
miikddési elvét, illetve annak hihetetlen lehetdségeit gazdasagi, tarsadalmi szempontbodl
sem.

Az elektromos autok 21. szazadi elterjedésének mar nincsenek ilyen tarsadalmi,
politikai akadalyai, sokkal inkabb a megfeleld toltéallomas infrastruktirajanak kiépitése
okoz gondot az elterjedésiikben. A European Automobile Manifacturers’ Association fel-
mérése szerint az Gjonnan eladott elektromos gépkocsik szama 1-2 % lesz csak 2020-ra,
pedig 2015-t61 nagyobb novekedésre szamitanak, de igy is csak kb. 6 000 db hazai elekt-
romos gépkocsi fogja az utakat roni. Egyik legfontosabb feltétele ezeknek a gépkocsiknak
az egységes toltdcsatlakozas, azaz minden gépkocsihoz azonos, 230 V-os csatlakozo. Eu-
répaban az IEC 62196 szabvany rogziti a csatlakoz6 miiszaki paramétereit, igy nem okoz
problémat a kiilonb6z6 gyartmanya jarmiivek toltése. Azonban az USA-ban példaul egy
masik szabvany van forgalomban SAE J2836/1.

A 2009/28/EK iranyelv altal eldirt megujuld energiaforrashoz ez 2020-ra mindosz-
sze 0,017-0,020 PJ hozzajarulast jelent, tehat ennek kb. a 400-szorosara lenne sziikség, a

10 %-o0s cél eléréséhez. Az elektromos autok altal felhaszndlt megajuld energiat tobb
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elektromos aut6 forgalomba allitasaval lehetne ndvelni vagy pedig az autok altal felhasz-
nalt villamos energianak kellene nagyobb hanyadat megujuld energiaforrasbol eléallitani.

Nagyon sok gyartd gyart elektromos személygépkocsikat, ilyenek példaul: Artega
SE, Audi A2 Concept, BMW Concept ActiveE, BRABUS 4WD Full Electric, BYD e6,
Cadillac Provoq, Citroén C-Zero, Dodge ZEO Concept, Ford Focus Electric, Honda EV
Concept, Hyundai BlueOn, Infiniti LE Concept, Kia Ray EV, LOREMO EV, LUIS 4U
green, Mercedes A-Klasse E-CELL, Mini E, Mitsubishi Lancer MIEV, Nissan NV200,
Opel Ampera, Peugeot EX1, Porsche Boxster E, Renault Twizy, Seat IBE, Suzuki Q-
concept, Tesla Roadster, Toyota RAV4 EV, Volkswagen Golf blue-e-motion, VVolvo C30.

Lathatjuk, hogy az dsszes nagyobb autdgyartd cég megprobalkozott elektromos au-
tok gyartasaval, igaz ezek koziil nagyon sok még csak prototipus, de ez a kezdd 1épcsdje
minden szériagyartasra keriilé gépjarmtinek. (Hybrid-Autos, 2010)

Az elektromos autok CO, kibocsatasa 0 g/km, ezért ez lesz a késébbi
Osszehasonlitdsban az egyik vizsgalt autotipus. Igaz, hogy az -elektromos autok
iizemeltetéséhez sziikséges aram eldallitdsakor van CO; kibocsatés, de ettdl eltekintek a
tovabbi vizsgalatokban, mert ez az ipari szektorban jelentkezik és nem a kozlekedésben.
(A benzin tizem(i autok ilizemanyageldallitasanak is van ilyen Osszetevdje, amellyel

szintén nem szamolok.)

4.2. HIBRID GEPKOCSIK

A hibrid gépkocsik korében is kiilonboz6 csoportositasok vannak, annak fiiggvényében,
hogy az adott gépjarmii milyen aranyban miikodik hibrid technoldgiaval, mas néven

mennyire hibridizalt.

4.2.1. Full-hybrid technologia
A full-hybrid technologia 1ényege, hogy a jarmii er6forrasa lehet a bels6é égésti motor, de
akar az akkumulator is vagy a kett egyiittese. Ilyen példaul a Toyota Prius 3 2009.

A Toyota ezen uj fejlesztése szdmos 1) tulajdonsaggal rendelkezik, 2010 tavaszatol
megvasarolhatd mar. Az 0jitasok kozé tartozik, hogy 4,3-r6l 3,9 literre csokkent az autd
atlagfogyasztésa, igy kevesebb karosanyag tdvozik menet kozben.

A masik ujitas az, hogy haromféle meghajtas koziil valaszthat a Prius vezetdje. A
tisztan elektromos meghajtas mellett autozhat csak a benzinmotorral is, vagy a kettd kom-
binacigjaval. A vezetdnek lehetdsége nyilik arra is, hogy maga vélasszon a hajtasmdodok

kozott, igy példaul van benne sportos hasznalatra, dugdban torténd araszolasra, illetve
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lizemanyag-takarékossagra optimalizalt tizemmod is. Ez a Prius csendesebb és tagasabb
lett, mint elédje (Prius 2), valamint tet6be épitett napelemeket is kapott. Ezek segitségével
a szellézorendszer képes cserélni a leparkolt gépkocsiban a levegoét, igy joval kevesebbet
kell hasznalni a légkondicionalét az tujra elindulds utan. A fogyasztascsokkentéshez
egyébként hozzajarult még az attervezett 1égkondicionald, és a LED-es tompitott fényszo-
16 is. (Toth, 2010)

A 98 16erds, 142 Nm-es nyomatéka benzinmotor mellett 80 lderds, 207 Nm-es
nyomatéku elektromotor dolgozik, az Gsszteljesitmény hibrid tizemmodban 136 loerd.
CO; kibocsatasa 89 g/km, atlagfogyasztasa: 4,5 liter/100 km. Evi 20 000 km megtételénél
800 liter benzint sporolhat vele az ember. E gépkocsinak az ara hozzavetdleg 7,4 millid

forintba kertilne most, 2012-ben.

4.2.2. Plug-in-hybrid gépkocsik
Ezeknek a gépjarmiiveknek az eldnye a hagyomanyos bels6égésii gépkocsikkal szemben,
hogy tisztan elektromos tizemben képesek 20-30 km megtételére, melyre a beépitett Gjra-
tolthetd akkumulatoroknak kdszonhetden van lehetdség. A tolthetd hibridnek két f6 tipusa
l1étezik: az egyiknél a belsd égésli motor/generator csak €s kizardlag villamos energia ter-
melésére szolgél, és az akkumulator utdntoltését és a villanymotorok energiaellatasat biz-
tositja, mig a masiknal a bels6égésli motor a kerekeket mechanikus iton kozvetleniil is
hajtja. A kisméretii bels6égésii motor tolti Ujra a lemeriilt akkumulatort, vagy pedig ez a
motor szolgalhat elsdédleges energiaforrasként, amig az akkumulatort a villamos halozatrol
ujra nem toltik. Azonban ezeknek a gépkocsiknak a varhato eladasi statisztikai nem talsa-
gosan kecsegtetdek. Nagymértékii dllami 6sztonzéssel a Magyarorszagon tizembe allitott
akar a 100000-et. Az éves halozati energia felhasznalasuk 0,54 PJ-lal
(petajoule=10"joule) jarulhatna hozza a megtjuld energia 2020-ra elvéart 10 %-0s ardnya-
hoz. Allami tAmogatas nélkiil azonban ezeknek a gépkocsiknak a szdma, az eddigi eladasi
statisztikak alapjan kb. 15 000 lesz, 2020-ra, amely csak 0,081 PJ-lal jarulna hozza a
10 %-os hatarhoz. (Kormany, 2011)

Ilyen auté példaul a Volvo XC60 Plug-in Hybrid koncepcidautd. Ebben az autoban
egy gombnyomassal lehet valasztani, hogy mibdl nyerje az aut6 a teljesitményét. Ebben a
tipusu autéban harom mod lehetséges: a Pure, a Hybrid vagy a Power.

A Pure modban az aut6 kizardlag csak a villanymotort hasznalja, amig lehet. A ha-

totavolsag ilyen modban elérheti akar az 56 kilométert is (ez az Egyesiilt Allamok 4ltal
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meghatarozott vezetési ciklus szerint mért tavolsag) varosi forgalomban, kipufogogaz ki-
bocsatas nélkiil. Az Eurdpaban hasznéalatos NEDC vezetési ciklusnal 45 kilométer hatota-
volsagot mértek.

A Hybrid mod az alapértelmezett az aut6 beinditasakor. A NEDC vezetési ciklus
szerint a szén-dioxid kibocsatas 53 g/km, amely kevesebb, mint 2,35 1/100 km {izem-
anyag-fogyasztast jelent, az Egyesiilt Allamok szabvanya szerint 4,7 1/100 km a fogyasz-
tasa. Az auto hatotavolsaga elérheti akar a 960 km-t is.

A Power modban adja le a gépkocsi a lehetd legjobb teljesitményt. A 280 16erds és
380 Nm maximalis nyomatéku benzinmotort egy 70 16erés, 200 Nm-es villanymotor egé-
szit ki.

Az aut6 elektromos energiacllatasat egy 12 KWh-s litium-ion akkumulator nyujtja,
melyet 220 V-rél és 12 A arammal 3,5 ora alatt fel lehet tolteni a gyari adatok szerint.
(Volvo, 2012)

4.2.3. Mild hybrid

Ez a jarm{ nagyon hasonlit a hagyomanyos gépkocsikra, sokan nem is soroljak a hibridek
koz¢é. A mild hybrid lényege, hogy gurulaskor, fékezéskor, megallaskor leallitja a belso
¢gésti motort, mikozben fékezéskor az ezekbdl keletkezd energia visszanyerésére képes.
Az jraindulds viszont egyszerl, mert a belsd égésli motor automatikusan indul, amint arra
sziikség van.

Mild hybridek kozé tartozik a Honda Insight is. Ennek az autonak a fejlesztése egészen
2009-re nyulik vissza, célja az lizemanyag megtakaritas, kevesebb karosanyag-kibocsatas
¢és a jobb hatasfok. Batran allithatjuk, hogy jo eredményeket értek el az autot megalkoto
mérnokok, a 4,1—4,4 1/100 km-es fogyasztassal, illetve a 96-101 g/km CO, kibocsatassal.

(Honda, 2012)

4.2.4. Micro hybrid

Lényege, hogy liresjaratban a belsd €¢gésti motor ledll, viszont gyorsan jraindithato, a fék
felengedésével és nem utolsé sorban javitja az lizemanyag felhasznalas hatékonysagat,
melyet egy ugynevezett start-stop funkcio biztosit. Ezt a funkciét azonban jol kell birnia a
belsd égésli motornak, valamint az ilyen tipust autokban e funkcié miatt akkumulatorrol
tizemelnek az elektromos berendezések, a normdl autékhoz képest, ahol ezen berendezé-

sek arammal val6 ellatasat a generator biztositja.
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Ilyen gépjarmi példaul a dizellel miikodé Smart fortwo, habar eleinte a Smartok
benzinnel miikodé személyautok kozé tartoztak. (Santer, 2007) Ennek a kisautonak a fo-

gyasztasa atlagosan 3,3 liter, illetve CO,-kibocsatasa csak 86 g.

4.3. EGYEB ENERGIAFELHASZNALASI LEHETOSEGEK A KOZLEKEDESBEN

Tovabbi energiaforrasok lehetnek még a jovoben a hidrogén és a kiilonféle bio-

lizemanyagok.

4.3.1. Hidrogén meghajtasu kocsik

A hidrogén meghajtast autok lényege, hogy hidrogént alakitanak at elektromos energiava,
mikozben hét fejlesztenek, illetve melléktermékként vizet allitanak el6. Mivel ez nem
szennyez0 a kornyezetre, sokan ugy tartjak, hogy ez a 21. sz4zad idedlis {izemanyaga.
Azonban hogy ez tényleg valosag legyen, még sok kérdésre kell valaszt talalni. Hol lehet
majd hidrogénhez jutni, lesz-e lehet6ség a benzinkutakon hidrogén tankolasara, illetve
mennyibe fog keriilni kereskedelmi forgalomban a ,,jov6 autdja”, és a hidrogén meghajta-
su gépjarmiivek valéban nem artalmasak-e a kdrnyezetre?

A nagy elénye azonban a hidrogénnek mint tizemanyagnak az, hogy szdmos nyers-
anyag feldolgozasabol eldallithat6. Habar egyeldre a leggyakoribb eléallitasi modja ter-
mészetes gazokbdl valo kinyerése, illetve a viz elektrolizise.

Ilyen autok példaul: a Honda FCX Clarity, Chevrolet Equinox Fuel Cell, BMW
Hydrogen 7. (hybridCARS, 2012) A Honda FCX Clarity lizemanyagcellas gépkocsijanak
az emisszidja a viz, illetve a CO; is, melynek mérteke fiigg attdl, hogy a hidrogént mibdl
nyerték, amennyiben f6ldgazbol, akkor a CO; emisszi6 értéke megkozelitdleg fele a ben-
zinmotoros autokénak. Ha a hidrogént elektrolizissel nyerjiik, tovabb csokkentheté a CO,
kibocsatas szintje, ha pedig a villanyaramot fenntarthatd energiaforrasbol (nap, szél ener-
gia), akkor a kibocsatas értéke kozelit a nullahoz. (Honda, FCX Clarity, 2008)

Ezt az autot sokan emlegetik szériaautoként, pedig nem kertil kereskedelmi forga-
lomba, még az autd hasznal6i sem vasarolhatjak meg. Ehelyett bérleti dijért, havonta kb.
600 dollarért (atszamitva kb. 105 ezer ért) bérelhetik a tesztflotta autdit az emberek. Leg-
inkabb nagyobb cégeknek, kormanyhivataloknak probaljak ezt a lehetéséget biztositani. A
legyartott autok szamat kb. 1000-re becsiilték 2008-ban.

Magyar fejlesztésti hidrogénhajtasu auto is késziilt mar. Az ujdonsag abban rejlik,

hogy alacsony nyomason és szobahdmérsékleten lehetségessé valt a hidrogén tarolasa. Az
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autd benzin és hidrogén felhasznalasaval is képes mozgast végezni, és igy 20 %-0s fo-

gyasztascsokkenést lehet elérni.

4.3.2. Uj generacios iizemanyagok

Az elsO generacios lizemanyagok kozé soroljak a cukor- €s keményitétartalma anyagokon
(felhasznalhato: cukornad, cukorrépa, cukorcirok a cukortartalmuaak koziil; buza, kukorica
pedig a keményitétartalmiiak koziil) alapuld bioetanol, valamint a szant6foldi ndvények
magvaibdl (felhasznalhatok: repcemag, napraforgémag) és allati eredeti melléktermékek-
b6l késziilt biodizelt. Erdekes azonban, hogy a bioiizemanyagok mennyiségének mintegy
20 %-at teszi csak ki a biodizel. Ezen anyagok hatékonysaganak vizsgalatakor azonban az
is Iényeges, hogy az adott lizemanyagot milyen novénybdl nyerik és annak mekkora az
energiahozama.

Masodik generacios hajtoanyagnak az alapanyaga celluloztartalmi névény, amely-
bdl bioetanol allithatd eld, illetve biodizel a biomassza elgazositasabol, valamint annak
folyékonny? alakitasabol.

2009-ben az elsG generacios iizemanyagok felhasznalt mennyisége energia-
egyenértékre atszamitva a kdolajtermelés 1,5 %-at tette ki, a tobbedik generacios lizem-
anyagok részaranya elhanyagolhato volt.

Az eldrejelzések 2014-ig tartd idészakra azonban 30 % koriili ndvekedést josolnak
a biolizemanyagok termelésében, ezek azonban mar nagyobb hanyadban masodik genera-
cids lizemanyagok, legnagyobb valdszintiséggel cellulozalapt etanolt jelentenek. A terme-
lésben az USA-nak, valamint Brazilidnak a szerepe meghatarozo. A hagyomanyos tizem-
anyag fogyasztast kiilonb6zé moddon, az 01j generacios lizemanyagok tamogatasaval pro-
baljak csokkenteni. Az USA-ban atszamitva 26 Ft/l adokedvezménnyel tamogatjak a ku-
koricaalapu, mig 59 Ft/l-rel az Gjabb generacios biohajtdbanyagok eléallitasat. Az EU-ban
orszagonkeént eltérd az adokonnyités mértéke. Fontos mérdszam lehet ezen lizemanyagok
gazdasagossaganal a fajlagos eldallitasi koltség. A cukornadbol eldallithatd (évente két-
szer betakarithatd) bioetanol eléallitasi koltsége Brazilidban 65-75 Ft/l, mig az USA-ban
illetve az EU-ban ez 110-150 Ft/1 koltséget tesz ki. (Bai, Magyar Tudomany, 2011)

A bioetanollal (E95 dizel bioetanol) miikoddé autobuszoknal 1ényegesen a motor
lizemanyag-ellaté rendszere tér el a hagyomanyosoktol, de mas az égéstér kialakitasa is, és
masfajta gumi alkatrészeket tartalmaz a jarmi. Az ilyen autdbuszok iizemanyag-

fogyasztasa azonban 69 %-kal nagyobb a hagyomanyos dizeljarmiivekhez képest. Ennek
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ellenére a kdrnyezetszennyezési paraméterek jobbak, valamint a CO; kibocsatasban is je-
lentds csokkenés figyelhetd meg. (Az E95 lizemanyag egységara 60 %-a a gazolajénak.)

Példaul 500 db varosi autobusz atallitasa E95-re 0,455 PJ megujuld lizemanyag
mennyiséggel jarulna hozza a 10 %-os cél teljesitéséhez. Tehat hozzavetdleg 8000 autd-
buszt kellene atallitani E95 tiizeléstire, a 2020-as szint eléréséhez. (2011-ben a magyar
buszéallomany 17 366 buszbdl allt.) Ez a magyar buszallomany kb. felét jelenti.

Németorszagban nemrég mutattak be egy igen kedvezd, hamar megtériilé elektro-
mos autobuszt, melynek 1ényege az ujfajta litium-foszfat felépitésti akkumulétor, melynek
héérzékenysége kisebb, mint a litium-ionos akkumulatoroké. Maximalis teljesitményt
nyujtva élettartama hozzavetéleg haromszorosa, a most forgalomban levé litium-
ionosokéhoz képest.

Az E8S5 bioetanol lizemanyag 85 %-ban etanolt tartalmazé tiizeléanyagot jelent.
Szamos gyart6 cég kifejlesztette a bioetanollal is miikddd, gynevezett flexifuel jarmuvet.
Ezek az autok tiizel6anyag hasznalat szempontjabol rugalmasak, lehet 6ket benzinnel il-
letve 100 %-os bioetanollal is tankolni, illetve ezek barmilyen aranyt keverékével is. A
bioetanol is megujuléd energiaforras, és a magas oktanszamnak kdszonhetdéen noveli a mo-
tor teljesitményét és kevésbé kornyezetszennyezd, mint a benzin. Ennek az iizemanyagnak
az elénye még, hogy a felhasznalasa soran nagyjabol megegyezé mennyiségli szén-
dioxidot bocsat ki, mint amennyit az eldallitasdhoz sziikséges novények életiik sordn meg-
kotnek. Azonban mégsem ennyire jO a helyzet, mivel a ndvénytermesztés bizonyos folya-
mataihoz fosszilis tiizeldanyagot is hasznalnak. Nagyban fligg a kornyezetbarat eldallitas
attol is, hogy milyen mez6gazdasagi novénybdl allitjak eld. Az EU-ban jelenleg cukorré-
pat illetve buzat hasznalnak az eléallitasdhoz. Ezzel hozzavetdleg 35-60 %-kal csokken az
iiveghazhatast okoz6 gazok kibocsatdsa. A legjobb eredményt, kb. 90 %-os csokkenést
cukornad feldolgozasabol nyert lizemanyag eldallitasaval lehet elérni. 2012 marciusabol
szarmazo adat szerint Magyarorszagon csak kevesebb, mint 400 kuton tankolhatunk E85-
Ot (akkor az ara 368 Ft volt literenként). Azonban ennek az lizemanyagnak az energiatar-
talma alacsonyabb, mint a benziné, a bioetanolt hasznald jarmiivek megkozelitdleg 20 %-
kal tobb ilizemanyagot hasznalnak fel benzines tarsaikkal szemben. Ennek az iizemanyag-
nak a kereskedelmi ara magasabb a benzinéhez képest, hiszen viszonylag kis mennyiség-
ben allitjak el a hagyomanyos iizemanyaggal szemben. Mégis az éves fogyasztas Ma-
gyarorszagon elérheti a 45-50 millio litert, amely évi 0,8 PJ megajuld energia mennyiséget
jelent, Ez a 2020-as tervezet 10%-nak kb. a tized része. Az aut6 lizemeltetésének koltsége

attol is fiigg, hogy direkt bioetanolra tervezett autorol beszéliink-e, vagy egy atalakitottrol.
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Az atalakitasnak nincs magas pluszkdltsége, igy ezek a gépkocsik is versenyképesek a
normalis benzintiizelésti autokhoz viszonyitva. (Zoldauto, 2010)

A biometan is a biotlizemanyagok korébe tartozik. A biogazok a biomassza anaerob
(levego kizarasaval végbemend kémiai folyamat) bomlasaval keletkeznek. A biogazt at-
alakitva (abbol a CO,, H,S, valamint a nedvesség kivonasaval) biometan allithato eld,
mely szintén flitésre, valamint {izemanyagnak hasznalhat6. A biometan alkalmazasa legin-
kabb Svédorszagra jellemz6é. Az EU-ban leginkébb a cseppfolydsitott propan-butdn gaz
(LPG) hajtéanyag jellemz6, mig példaul az USA-ban a foldgazzal (CNG) torténd kozle-
kedés a jellemz6. Magyarorszagon Debrecenben és Szegeden haszndlnak CNG-t az auto-
busz kozlekedésben, valamint Zalaegerszegen egy onkormanyzati program van tervben,

mely a sliritett biometan felhasznalasat eredményezné az egyéni kozlekedésben.

5.  KAROSANYAG-KIBOCSATAS CSOKKENTESERE VONAT-
KOZO PROBALKOZASOK

Elmondhatjuk, hogy nem voltak hidba a konferenciak, kornyezetvédelmi programok, azt a
célt mindenképpen szolgaltak, hogy napjainkban egyre tobb ember foglalkozik a kdrnye-
zetszennyezés, azon belil is a kozlekedés kdrnyezetszennyezd hatasaval.

A karosanyag-kibocsatas csokkentésének lehet6ségei, mint azt mar korabban ol-
vashattuk, a hibrid- illetve az ij generacios gépkocsik hasznalata a mindennapi életben,
valamint a bioilizemanyagok minél nagyobb mennyiségben valo alkalmazasa. A
biotizemanyagok eldallitisa Magyarorszagon is draga, habar ezt tudna kompenzélni ennek

az iparagnak a munkahely teremtd hatésa.

5.1. ALLAMI TAMOGATAS MAGYARORSZAGON

Magyarorszagon 2007 juliusdig volt érvényben a biokomponensre a jovedékiado-
mentesség. Ezt kovetden bioetanol illetve biodizel bekeverési ardnynak 4,4 %-ot hataroz-
tak meg. Aki nem teljesiti ezt a meghatarozott bekeverést, 8 Ft/literrel tobb jovedéki adot
kell, hogy fizessen. Azaz 8 Ft/liter ,,kedvezmény” jar annak, aki bekever, szemben a ko-
rabbi 3-4 Ft/liter jovedékiado-kedvezménnyel, hiszen az korabban csak a biokomponensre
vonatkozott. Igy az allam egy tonna szén-dioxid-kibocsatds megtakaritasat tobb mint

1000 forinttal tamogatja.
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5.2. GEPJARMUVEK CO, ALAPU ADOZASA

Az EU elképzelései szerint a CO,-kibocsatas csokkentésének egyik leghatasosabb mod-
szere a COy-kibocsatas megadoztatasa. Az EU terve alapjan a gépkocsi forgalmi ado és a
regisztracios ado 6sszértékének 50 %-ban CO; alaptinak kellene lennie. A jarmiivekre vald
egységes ado kiszabasara azonban megfeleld stratégia még nincs. Csak az 1997 6ta forga-
lomba allitott jarmiivek kibocsatasi szintjérdl rendelkeznek adatokkal a gyartok, illetve
ami még nehézséget okoz, hogy 1997 és 2001 kozott mas modon mérték a kibocsatast.
(ECO driving, 2009)

Mindezek ellenére tobb orszag is kidolgozott mar torvényt, tervezetet a CO»-
kibocsatas megadoztatasara, de egyeldre ez sok esetben nem a kozlekedési iparagakat ter-

heli, hanem az ipart, illetve sok esetben a haztartasokat.

5.3. CO, SZINT VISSZASZORITASARA VONATKOZO TORVENYKEZESI PRO-
BALKOZASOK KULFOLDON

Ausztralidban megadoztatasra keriilt a CO; kibocsatas. Ott a legfobb szennyezdok a szén-
erdmiivek, vas- és aluminiumgyarak. A torvény értelmében mintegy 350 vallalatra rottak
ki az adot, és nekik 23 ausztral dollart (18,6 € - atszamitva 280-as arfolyammal ra tobb
mint 5 200 Ft) kell fizetni minden tonna utan. Erdekes adat, hogy az uniés kvétakereske-
delmi dijnak (8,15 €) ez tobb mint kétszerese, és az adot elérelathatolag 2015-ig 25,4
ausztral dollarra szeretnék novelni. Ezen intézkedések azonban nagy tiintetéseket valtottak
ki a teriileten. (greenfo/MT]I, 2011)

Svédorszagban mar 1991-ben bevezették a szén-dioxid adot, a mar meglevd ener-
giaadok 1) részekeént. Ennek eredménye az volt, hogy a svéd tavfiités energiaellatdsanak
50 %-a megujulod alapt. (Minisztérium, 2008)

Finnorszagban 1990-ben vezették be a CO;, adot. Az energidval kapcsolatos adok
75 %-a CO, adod volt, 25 %-a energiaado. 1997-t61 ezen adomértékek novekedtek és Kii-
16nbség lett az agazatok kozott, a haztartasok és az ipar, kereskedelem kozott. (Tanyi,
1998)

Franciaorszagban a Vilaggazdasag Online értesiilése szerint 2010-re a francia kor-
manyfé CO, adot vetett ki a lakossagra €s a vallalatokra. Kivételt képeznek a legnagyobb

kibocsato iparagak: mint az acél-, iiveg- és vegyipar. (Vilaggazdasag Online, 2010)
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5.4. KORNYEZETVEDELMI ADOREFORMOK A SZEMELYAUTO-
KOZLEKEDESBEN

Sok kiilfoldi nagyvaros dugodijjal, utdijjal probalja megoldani a bels teriileten atmend
autoforgalom, kornyzetszennyezés problémajat. (MTI, 2007) Londonban 2006-ban
bevezették a behajtasi dijat, mely a behajtasok szamatol fliggetleniil 3000 Ft-nak
megfelels Ssszeg. Itt a dijfizetési zona 21 km*re terjed ki, igy 124,5 milliard forintnyi
bevétele van évente Londonnak.

Norvégiaban, Osloban példaul 1990 6ta 63 km?-nyi teriileten kell fizetni az autdsoknak
behajtasonként mintegy 450 forintot, az éves bevétel ebbdl meghaladja a 39 milliard
forintot.

Ausztridban, Salzburgban is értekezések folytak a dugddij bevezetésérdl a nagy
turistaforgalom miatt. Ausztria kiilonboz6 teriiletein ez az elképzelés felhaborodast keltett,
masutt jobban tamogattak a fizet6s parkolds id6tartamanak 9-t61 22 o6raig torténd
kiterjesztését, valami a parkolddij emelését.

Roémaban a szabalyozas, egy masik formajat valasztottak. A korlatozott kozlekedési
zonakba vald behajtast alkalmanként 550€-s birsaggal biintetik.

Svédorszagban, Stockholmban tutdij fizetése keriilt bevezetésre 2007-ben, a tarifa 10-20
svéd korona (1-2€) koriil mozog munkanapokon reggel fél hét és este fél hét kozott.
Minden egyes behajtasért kiilon kell fizetni, de egy jarmiire sem lehet egy nap
60 koronanal nagyobb 0sszegii uithasznalati dijat kiszabni. Szombaton és vasarnap ingyen
be ¢és kihajtas van, illetve jaliusban, amikor a svédek nagy része szabadsdgon van. Az utdij
bevezetésekor megfigyelheté novekedés volt a tomegkozlekedést hasznalok korében.
(MTI, Népszabadsag, 2007)

Szingapirban az autdésok a szélvéddjlikre erdsitett chipkartya segitségével fizetik
folyamatosan, a belvarosi kozlekedésiik soran. Errdl a kartyar6l automatikuson vonjak a
dijat 1 szingapuri dollart (ez 180 forintnak felel meg), amikor a jarmii athalad az

elektronikus utdijazo érzékeldje alatt.

5.5. MAGYARORSZAGI ELKEPZELESEK

Magyarorszagon is vannak elképzelések a dugodij bevezetésérdl, amely 2012-2013-ban
lenne aktualis. Pesten a Hungaria koraton belill, Budan a 6-os és 61-es villamos vonalan
beliil lenne az a zodna, ahol dugddij megfizetésére koteleznék az autodsokat. A dugodij

Osszege 500 forint lenne, azonban a részletes koncepcid kidolgozasakor figyelembe
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kellene venni, a zoénaban ¢él6 embereknek bizonyos , kedvezményeket”. Megoldas lehetne,
hogy 6k kedvezményesebben hasznéalhassak a zonat, vagy akar ingyen, de azzal meg nem
szoritanak vissza az autdzast, és nem lenne magasabb a tomegkdzlekedést hasznalok
szama sem. A koncepciotervezet alapjan 400—600—800 Ft behajtasi dijakkal szamolnak,
ennek megfelelden a modell szerint varhatoan 60-110 ezer autdéval kevesebb
kozlekedhetne a belsé varosnegyedekben, amely csokkentené a légszennyezést, illetve a
zsufoltsagot. Felmeriilt a kényelem szempontjabol a behajtasi bérlet, amely koriilbeliil
10 000 Ft lenne, még nincs eldontve, hogy ezt lehet6vé teszik-e. Egy ilyen beruhazas
mértéke meghaladnd az 5 milliard forintot is, valamint tovabbi tomegkdzlekedésbeli
fejlesztésekre lenne sziikség (strtibb jaratok, stb.), annak érdekében, hogy valdban a
kisebb autoforgalomra 6sztondzze ez az 0j rendelkezés az utasokat, lakosokat. (MTI,
Index, 2009)

Masik lehetséges alternativa a hidpénz, melyrdl szintén targyaldsok folynak 2009
Ota. Az elég biztosnak latszik, hogy 2013-ban valamelyik alternativa bevezetésre fog

kerilni a Fomterv Zrt. elmondasa szerint.

5.6. REGI AUTO BESZAMITAS

Szamos orszagban bevezetésre keriilt, egy igynevezett ,,csereprogram’ miszerint az allam
tamogatast ad a régi aut6 leadasakor, ha az autovezetd egy €ven beliil masik, 1) autot vesz.
Feltétele az 0j autora vonatkozo tamogatasnak 2009-ben Ausztridban az volt, hogy a régi
auto 13 évnél iddsebb legyen, és az 1j auté 2009-ben forgalomba legyen allitva. Az akcio
id6tartama 2009 aprilisatol 2009 decemberéig tartott, és ez alatt az osztrak allam mintegy
45 milli6 € szétosztasat tervezte, maximalisan 30 000 auto erejéig. Az akcidprogram nagy
elénye volt a valsag miatti autovasarlasok szamanak tjra novelése is. A program kereté-
ben mar juliusra 24 000 autdtulajdonos élt az 0j autd vasarlasara vonatkozo 1 500 €-s ado-
kedvezménnyel. Naponta 300-400 0j autotulajdonos jelezte igényét a tdmogatasra. Azon-
ban sajnos ezt a programot nem vontak egybe olyan programokkal, amely az uj autok CO,
szintjének minimalizalasara fokuszalnak. Lehetséges alternativa lett volna még, ha a prog-
ram keretében meghatarozzak, hogy mekkora maximalis CO; kibocsatasu autd vasarlasa-
kor jar csak az Gigynevezett uj auto ,,adokedvezmény”. (Presse, 2009)

Németorszagban is hasonld program volt érvényben 2009-ben, a német allam
azonban 2 500 €-s tamogatast adott az autojukat becseréloknek prémiumként a 10 évnél
idosebb autok becserélésekor. A programnak kdszonhetéen az 0j autd eladas 40 %-kal

megndvekedett 2009-ben a januartol majusig tartd idészakban, az el6z6 évhez képest.
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Az USA-ban is bevezettek hasonld tdmogatést, itt ténylegesen elmondhatjuk, hogy
a régi kornyezetszennyez6bb autok forgalombol vald kivonasa volt a cél. Itt a tdmogatas
mértékét ahhoz kototték (3 500 illetve 4 500 dollart lehetett kapni), hogy az Gj autd egy
gallon benzinnel tobb mint 4 illetve 10 mérfolddel tobb Ut megtételére legyen képes. Az
alacsonyabb fogyasztas magaval vonja a kevesebb karosanyag-kibocsatast is, ami a prog-
ram célja is volt. (WeltHeute, 2009)

6. MEGTERULESI SZAMITAS

Magyarorszagon sajnos nincs allami tdmogatottsaga a kevésbé kornyezetszennyezd gép-
jarmuvek hasznalatdnak, az elterjedés elengedhetetlen feltétele a népszeriisités illetve a
vasarlasra vonatkoz6 tdmogatasok lennének.

Mindezek, valamint az autogyartd cégek hibrid autéra iranyuld hianyos, nem tdl
erés marketing tevékenysége is hozzajarul ahhoz, hogy az ijgeneracios autd nincs az va-
sarlok koztudataban, mint lehetséges alternativa. Igy lehet, hogy nem csak a jelentésen
magasabb ar miatt van az, hogy sok héaztartds nem ezt a tipust részesiti elényben autdva-
sarlaskor.

A kovetkezOkben egy 0sszehasonlitast végzek, amelybdl megtudhatjuk, hogy meg-
éri-e az ujgeneracios autok vasarlasa, vagy csak ,,eszmei”, kornyezetkiméld elényei van-
nak-e a fogyasztok szamara.

Bar a megtériilés fogalma kozgazdasagilag definiélt, a kovetkezd szamitasok azt a
célt szolgaljak, hogy megmutassak, egy atlagos autovasarld szamara a dontés megtériil-¢,
hogy benziniizemi gépjarmii helyett elektromos tizemit valaszt. Amikor az elektromos
autd vasarlasanak megtériilésérdl beszélek, akkor minden esetben ennek a dontésnek a

megtériilését értem alatta.

6.1. KOZLEKEDESI SZOKASOK MAGYARORSZAGON

A kozponti statisztikai hivatal adatai alapjan tudhatjuk, hogy 2009-ben (ekkor készitettek
tobb év eredményeibdl egy altalanos tdjékoztatdt a magyarok kozlekedési szokasairdl)
23 800 542 ezer volt a személygépkocsival Osszesen megtett kilométerek szdma. Ez az
Osszesen megtett kilométereknek 40 930 761 ezernek 58,15 %-a. Ez alapjan elmondhat-
juk, hogy a magyar lakossag tobb mint fele utazésa soran a személygépkocsi forgalmat

noveli. Ez nem kornyezetkiméld megoldés, mivel nagyon nagy ardnyban ezeknél az utaza-
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soknal 1, esetleg 2 ember iil csak a személygépkocsiban. Budapesten példaul hétkoznap-
okon az atlagos utasszam az autokban 1,5 alatt van, az atlagérték csak hétvégén haladja
meg a 2-t. (KSH, KSH Internetes Kiadvany, 2009)

A kornyezetszennyezés szempontjabol fontos csokkentd tényezd lehetne, hogy
példaul az egy munkahelyre jaré emberek egy azon kocsival kozlekednének, amennyiben
lakhelyiik sem esik tavol egymastol. Ez a legnagyobb karosanyag-kibocsatas csokkenést
akkor eredményezné, ha ezzel a modszerrel az ingazok €élnének.

A tovabbiakban szamitasom arra fog iranyulni, hogy egy teljesen elektromos auto,
egy atlagos Magyarorszagon hasznalt személygépkocsival szemben mennyire jovedelme-
z0 anyagilag. Talan ezek a szamitasok 0sztonzdek a személygépkocsit vasarloknak, hogy
végiggondoljanak j, kdrnyezetkimélébb lehetoségeket is.

A tobbi, mar korabban bemutatott hibrid aut6 is kornyezetkimélébb megoldas, de
esetiikben a fosszilis iizemanyag fogyasztas, valamint az ez altal lecsokkent karosanyag-
kibocsatas megsziintetésérél nem beszélhetiink, igy mérheté eredmény nem varhato.

Fontos adat lehet szdmunkra még az elektromos autok megtériilésének elemzése-
kor, hogy 2010-ben Magyarorszagon a forgalomban levé autok szama 3,013 millié volt.
Ebbdl kiszamithatjuk, hogy egy autéra évente 23 800 542 ezer / 3 013 000 = 7899 km jut,
azaz, atlagosan egy autéval Magyarorszagon kb. 7900 km-t tesznek meg. Ezt a kiszamitott
adatot fogom viszonyitasi alapul hasznalni az elektromos autok jovedelmezdségének ki-
szamitasakor. Nagy szerepe van még a kozlekedésben a benzinar valtozasnak, amely szin-

tén befolyasolhatja a lakossag kozlekedésben gyakorolt magatartasat.

6.2. BENZINAR VALTOZAS

A 4. tablazatban 1998-t61 2012-ig érvényes adatsort lathatunk a benzinar valtozasarol,
mely az év kozbeni benzinarak atlagat mutatja.

4. tablazat: A 95-6s benzin éves atlagos ara 1998 és 2012 kozott (Ft)

Ev Benzinar Ev Benzinar Ev Benzinar
1998 157,75 2003 234,5 2008 298,92
1999 178 2004 241,75 2009 273,67
2000 234,75 2005 258,5 2010 249
2001 234 2006 277,25 2011 379,75
2002 221,75 2007 273,25 2012 417,6

(Forras: NAV, 2012)
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A benzinarak orszagonként is masok, ezt befolyasolhatja, hogy az orszag fogyasztéi kosa-
ra hogy alakul, illetve akar kiilonb6z6 politikai intézkedések, valamint az, hogy mennyi az
eladasi 4ron az AFA illetve a jovedéki ado. (NAV, 2012)

A magyar fogyasztdi kosarban mintegy 8,5 %-os stllyal szerepelnek az iizem-
anyagarak, igy a benzinarban levo 20 %-os arcsokkenés megfelel 1,5 szazalékpont inflaci-
onak. (A 8,5 %-nak kb. 4 % szazaléka a kozvetlen lizemanyagba fektetett kiadas, a mara-
dék a kozvetett, amely egyéb termékekbe, szolgaltatasokba épitett lizemanyagar.)

A megtériilési szamitasnal tehat az sem elhanyagolhatd szempont, hogy melyik or-
szagban levé benzinarak, illetve melyik orszdgban levd személygépkocsi eladdsi arakat
vessziik figyelembe. En a szdmitasaimat magyarorszagi arakkal fogom végezni. Magyar-

orszagon a benzin aranak Osszetételét a 4. abra mutatja.

Az lizemanyagok kiskereskedelmi aranak
osszetevéi Magyarorszagon
(2012. januar 19.)

0| A benzin kiskereskedeimi drdnak A gézolaj kiskereskedelmi drdnak
(1,402 eurd/liter) sszetevoi: (1,485 eurd/liter) dsszetevoi:

marginalis koitségek
{Wnomitas, szalitas, biziositas
wheTlmezds. eloaTiis. ertikesites|

4% (0,058 ewrd)

margindlis koltségek
{tnomitas, szalités, bizisiss.
ssziuenis, ehszids, éniknsitis)

10% (0,145 ewro)

W Foris: Ewope's Energy Povisl/MTVASapoadatbenk | MTI miti)  mawmifihy

4. abra: A benzin és gazolaj aranak dsszetevéi Magyarorszagon.

(Forras: MTI)

Tehat az lizemanyag ara a beszerzési arbol, a jovedéki adobol (az alkohol, dohany-
aruk, asvanyi olajok utan fizetendd ado, ha azokat belfoldon allitjak el6 vagy importaljak),
marginalis koltségekbél, valamint az AFA-bo all.

A szamitdsom soran egy atlagos fogyasztassal és megtett kilométerszammal fogok
kalkuléalni, amely természetesen megvaltozhat, attdl fiiggden, hogy az EU, Magyarorszag
milyen gazdasagi helyzetben van, vagyis a realjovedelem, illetve a GDP hogyan befolya-
solja az utasok szokasait, mint erre a 2008-as valsag utan, a 2009-t61 2011-ig terjed6 id6-
szakban volt is példa. Akkor a gazdasagi vilagvalsag altal a realjovedelmek értéke is
csokkent, ennek kovetkezményeként, az emberek probaltdk csokkenteni a kozlekedésre
mindenképpen forditand6 kiadasukat, példaul probaltak lehetdségeikhez mérten maxima-
lisan kihasznalni a tomegkozlekedés nyujtotta szolgaltatasokat. A Magyar Asvanyolaj
Szovetség adatai szerint a 2008 6szén jelentkezd vilagvalsag eldtti utolsd évhez képest

mintegy 22,3 %-kal kevesebb benzint tankoltak 2011-ben az autésok Magyarorszagon. A
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gézolaj fogyasztasdban nem volt jelentds valtozas. A dizeles autok legnagyobb hanyada a
vallalkozasok tulajdonaban van, hiszen a gézolajra 6k jelentds adokedvezményt kapnak. A
vallalkozasok gépkocsival megtett kilométereiket nem igazan tudjak csokkenteni komo-

lyabb aremelés ellenére sem. (Sugar, 2010) Ezeket a fogyasztasi mennyiség valtozasokat

lathatjuk évekre lebontva a kovetkez6 tablazatban:

5. tablazat Benzin- és gazolajfogyasztas

benzinfogyasztas valtozas gazolajfogyasztas valtozas
(millié liter) (%) (millié liter) (%)
2007 1664 1574
2008 1612 -3,1 1643 4,4
2009 1571 -2,5 1696 3,2
2010 1368 -12,9 1591 -6,2
2011 1293 -5,5 1587 -0,2

(Forras: Magyar Asvanyolaj Szovetség)

A Magyar Nemzeti Bank szakért6i szerint iS a benzinfogyasztas teriiletén az arnal
joval fontosabb tényezd az emberek rendelkezésre allo jovedelme. Az ar befolyasold haté-
sat a megvasaroland6 benzinre az arrugalmassag, a jovedelem hatasat pedig a jovedelem-
rugalmassag hatarozza meg. A jegybank szamitésai alapjan -0,5 koriili arrugalmassagot és
1,6 koriili jovedelemrugalmassagot allapitott meg. Tehat egy szazalékos benzindragulas
fél szazalékkal veti vissza a benzinfogyasztast, mikdzben a jovedelem egy szazalékos
csokkenése 1,6 szazalékkal kisebb tankolt benzinmennyiséget eredményez a szamitasok
alapjan. A 6. tablazat adatai alapjan megfigyelhetjiik, hogy a GDP ndvekedése novekvo
személyszallitast eredményez, mig csokkenése a személyszallitas csokkenését jelzi.

6. tablazat: A személyszallitas és a GDP valtozasa Magyarorszagon %-ban
1990-hez viszonyitva

Evsziam | GDP | Személyszallitis | Evszim | GDP | Személyszillitas
1990 100 100 2001 110 97
1991 88 88 2002 114 98
1992 86 82 2003 120 100
1993 85 80 2004 125 101
1994 88 82 2005 128 99
1995 89 84 2006 134 101
1996 90 86 2007 135 98
1997 94 86 2008 136 95
1998 98 88 2009 126 91
1999 102 94 2010 126 90
2000 108 96
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(Forras: KSH, KT12011)

6.2.1. Benzinar, elektromos aram ar prognozisa

A szamitasomhoz sziikség van az ,,lizemanyagarak” prognézisara, az elkdvetkezendd mi-
nimum 20 évre. A prognozisban megjelend arakhoz, azt feltételezem, hogy nem lesz jelen-
t0s gazdasagi, politikai esemény az elkdvetkezendd 20 évben, amely érezhetd hatast gya-
korolhatna az éarakra, tehat nem feltételeziink a 2008-ashoz hasonl6 gazdasagi vilagvalsa-

got, sth. Az abran az eddigi benzinar értékek pontszerii abrazolasat lathatjuk.

95-6s oktanszamu benzin atlagos ara (Ft)
500
400 +*
300 \ g
200 “900‘“ LTS # 95-6s oktdnszamu
PR 2 benzin atlagos ara (Ft)
100
O T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015

5. abra: A benzinar alakulasa 1998-2012 kozott

Az 5. dbra alapjan kétféle adatsor allithato fel a jovore nézve. Az egyik szerint a modell
kiugrasokat hordoz, de az arnovekedés visszatér a régi, hosszu tavi, lassabb novekedésii
trendhez (6. abra), mig a masik esetben a benzin ara a 2009-ben kialakult helyzetnek meg-
felel6 trendvonal mentén marad, és gyors arnévekedés varhatd (7. abra). A 7. tablazatban

a benzinarak kétféle lehetséges alakulasat lathatjuk 2032-ig eldre jelezve.
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6. abra: L. benzinar trend 14 év adatai alapjan
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7. abra: I1. benzinar trend 4 év adatai alapjan

7. tablazat: A varhato6 benzinarak 2032-ig

Evszam | Benzinar L (Ft) | Benzinar IL. (Ft)
2012 409,0 409,0
2013 380,0 461,2
2014 395,3 513,3
2015 410,6 565,5
2016 425,8 617,7
2017 441,1 670,0
2018 456,4 722,1
2019 a471,7 774,3
2020 486,9 826,5
2021 502,2 878,8
2022 517,5 930,9
2023 532,8 983,1
2024 548,0 1035,3
2025 563,3 1087,6
2026 578,6 1139,7
2027 593,9 11919
2028 609,1 1244,0
2029 624,4 1296,3
2030 639,7 1348,5
2031 655,0 1400,7
2032 670,2 1452,8

A benzinarra a rendszervaltastol illesztve egyenest (benzinar 1.) alig fogadhat6 el
az a munkahipotézis, hogy az adatok tényleg egyenesre illeszkednek (R?=0,78, azaz a
megfigyelt arak csak 78%-ban kovetkeznek linearis trendbdl és 22%-ban mas hatasok

allnak a hattérben), viszont az elmult 3,5 év gyors novekedésli linearis trendet mutat (ben-
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zinar II., R?=0,96). Bonyolultabb modelleket nem vizsgaltam, ez a kozelités a gyors ben-

zinar-novekedés miatt az elektromos autonak kedvez.

6.3. AUTOTIPUSOK KIVALASZTASA

A megtériilési szamitasban egy atlagos magyar ,,népautot” és egy elektromos autot fogok
Osszehasonlitani, azok {izemben tartdsanak koltségeit figyelembe véve. A legtobbet vasa-
rolt marka Magyarorszdgon az elmult idészakban a Ford, az Opel, a Volkswagen, a Re-
nault és a Skoda volt. (KSH, Statisztikai Tiikor, 2012)

8. tablazat: Forgalomba helyezett gépkocsik szama 2011-ben és 2012
1. negyedévében

2011 2012

Megnevezés/Datum

| 11 i v |
Els6 alkalommal
forgalomba helye- | 16 a55 | 18006| 20051| 21472| 25595
zett autok
Ebbdl:
Alfa Romeo 112 124 149 161 159
Audi 655 732 918 977 1235
BMW 837 1043 1424 1363 1699
Chevrolet 246 308 246 173 370
Chrysler 29 35 73 68 109
Citroén 451 536 561 554 530
Dacia 355 312 268 264 616
Daewoo 10 9 15 25 23
Fiat 454 549 665 766 993
Ford 1913 1840 2010 2223 2 607
Honda 399 365 425 487 436
Hyundai 399 397 337 390 465
KIA 282 344 367 355 519
Land Rover 29 36 29 45 80
Lexus 71 68 64 84 71
Mazda 195 281 286 319 386
MCC (Dogan) 14 13 18 22 17
Mercedes 603 762 1101 989 1357
Mitsubishi 96 128 151 179 201
Nissan 553 447 427 397 965
Opel 1910 2187 2380 2463| 2733
Peugeot 586 680 550 634 597
Renault 1394 1384 1247 1 546 1928
Rover 7 10 27 45 40
Saab 65 65 38 46 39
Seat 250 280 381 281 385
Skoda 1253 1289 1117 1177 1647
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Smart 60 83 93 81 76
Suzuki 450 476 617 684 680
Toyota 814 815 833] 1109 762
UAZ 2 3 — 1 3
Volkswagen 1704 1783] 2428 2761 2754
Volvo 428 433 429

(Forras: Statisztikai Tiikor VI. évfolyam 36.szam)

A valsag utan a kisebb keresetliek valosziniileg nem vasaroltak autot, akiknek viszont volt

megtakaritasuk, lehet, hogy lecserélték autdjukat, mivel sok kereskedd arengedményeket

biztositott a pangd autdpiac miatt.

Valoszintisithetd, hogy ezen markak eladott

autodarabszama nem csak a kedvezmények miatt volt kimagasléan magas, igy ezeket a

markékat fogom vizsgalni, ezeken beliil is a kdvetkezd tipusokat:

9. tablazat: Leggyakrabban értékesitett autotipusok

Legkedveltebb céges és maganautok 2011 és 2012 elso félévében (db)
2011 elsé6 félév 2012 elsé6 félév

Céges | Magan | Osszesen | Céges | Magan | Osszesen
Skoda Octavia 1403 309 1712 | 1412 179 1591
Opel Astra 968 462 1430| 1206 284 1490
Ford Focus 1255 146 1401| 913 135 1048
Renault Fluence 438 168 606 | 467 268 735
VW Golf 409 186 595| 419 142 561
VW Passat 427 114 541| 436 77 513
Nissan Quashgai 198 156 354| 480 157 637

(Forras: Hamor, 2012)

A harom legnagyobb szamban értékesitett benzines autdtipust fogom 9sszevetni egymas-

sal, ezeken beliil is a legolcsobb felszereltségii kivitelt. (Markakereskedések, 2012)

10. tablazat Legtobbet értékesitett benzines gépjarmiivek adatai

Auto Ar (Ft-t6l) | Atlagfogyasztas | CO,-kibocsatas | Teljesitmény
Skoda Octavia 1.4 Active | 4 169 640 6,15 1/100 km 151 g/km| 59 kw/80 LE
Opel Astra 1.4 ECOTEC 4 570 000 6,8 1/100 km 129 g/km| 64 kW/87 LE
Ford Focus Ambiente
1 4i Zetec 4 390 000 6,6 1/100 km 124 g/km| 54 kW75 LE

(Forras: Markakereskedések, 2012)

Elektromos autok koziil a kovetkezd tipusokat vizsgalom:

11. tablazat: A legnépszeriibb elektromos auték adatai (Origo, 2010)

Auto

Ar (Ft)

CO,-

Teljesitmény / hatotav

Toltés / Gyorstol-
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kibocsatas tés 80 %-ra
m:g@bism - 10 500 000 0 g/km| 49 kW/65 LE /150 km 7 6ra/30 perc
Peugeot iOn 10 300 000 0 g/km| 47 kW/64 LE / 150 km 6 6ra/30 perc
Citroén C-Zero | 10200 000 0 g/km| 47 kW/64 LE / 150 km 6 6ra/30 perc

(Forras: Origo, 2010)

A 11. tablazat a gyartok altal megadott, lehetd legjobb hatdtavolsagokat tartalmazza,
amely azonban akar 20-25 %-kal is kevesebb lehet az utviszonyok miatt, a sok megallas,
elindulds, tobb energiat fogyaszt példaul. Az extra funkciok hasznalata (flités, hiités, stb.)
mind a hatétavolsag csokkenésével jar. Szamitdsom soran a legjobb hatotavolsagu autdt

valasztottam ki.

6.4. AZ AUTOK FOGYASZTASA

Lassuk, a pillanatnyi arak mellett hogyan alakul a benzines és elektromos autdk
lizemanyagkoltsége. A benzin literenkénti atlagara 2012. 10. 17-én 434 Ft volt, mig az
elektromos aram 46,89 Ft kilowattoranként. Ezekkel az adatokkal szamolom ki 100 km
megtételéhez sziikséges koltségét mind a benzines, mind az elektromos autoknak. A ben-
zines autoknal a benzinarat az atlagfogyasztassal szorzom. Az elektromos autok energia
fogyasztasat a gépkocsi akkumulatoranak kWh-ban adott kapacitasa alapjan tudom meg-
hatarozni. A toltési idok a gyari adatlapok szerint 220 V-os toltésre értenddk (habar a
szabvany Magyarorszdgon 2003 ota mar 230 V.) A fent emlitett Peugeot, Mitsubishi és
Citroén autokban ugyanolyan akkumulétor van (a Mitsubishi fejlesztése). Az akkumulator
névleges kapacitasa 16 kWh, ebbdl a felhasznalhato, effektiv kapacitas 15,2 kWh. A Lilon
akkumulatorok hatasfoka optimista becsléssel 90 %. (Wikipédia, 2012) Tehat az egy toltés
soran felhasznalt energia 15,2 kWh/0,9=16,9 kWh. Az elektromos aram ara kilowattoran-
ként 2012-ben 48,35 Ft volt, melynek koltsége 817,115 Ft-nak felel meg teljes toltottség
esetén, és 112,59 km megtételét teszi lehetévé. fgy 100km megtételének a koltsége:
725,74 Ft.

12. tablazat: A gépkocsik pillanatnyi iizemanyagkoltsége 100 km-re

Gépkocsi 100 km megtételének koltsége 2012.10.17-0s aron
Skoda Octavia Active 1.4 434 Ft/l x 6,151 =2 669,10 Ft
Opel Astra 1.4 ECOTEC 434 Ft/l x 6,8 1 =2 951,20 Ft
Ford Focus Ambiente 1.4i Zetec 434 Ft/l x 6,6 | =2 864,40 Ft
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Mitsubishi i-MIEV 725,74 Ft
Peugeot iOn 725,74 Ft
Citroén C-Zero 725,74 Ft

Ezen szdmitasok alapjan elmondhatjuk, hogy kozelitéleg harmad annyi lizemanyagkdltsé-
ge van 100 km 0t megtételénck egy elektromos gépjarmiivel, mint benzinessel. Ezt kove-

téen szamolast végzek a kovetkezd évekre vonatkozoan, hogy az atlagos évi 7900 km

megtételének mennyi lenne az lizemanyagkdltsége.

13. tablazat: Gépkocsik éves iizemanyagkoltsége 2012-ben

évi 7900 km megtételének
Személygépkocsi 100 km megtételének koltsége koltsége

Skoda Octavia Active 1.4 251535 Ft 198 712,65 Ft
Opel Astra 1.4 ECOTEC 2 781,20 Ft 219 714,80 Ft
Ford Focus Ambiente 1.4i

Zetec 2699,40 Ft 213 252,60 Ft
Mitsubishi i-MIEV 725,74 Ft 57 333,76 Ft
Peugeot iOn 725,74 Ft 57 333,76 Ft
Citroén C-Zero 725,74 Ft 57 333,76 Ft

6.4.1. Benzines auté fogyasztasa

A tovéabbi megtériilési szamitast ezek koziil az autdk koziil a legkedvezdbb fogyasztasu,
legolcsobb benzines autora a Skoda Octavia Active 1.4-re, illetve a Citroén C-Zero elekt-
romos autora fogom elvégezni az elkdvetkezendd évekre.

A benzinar progndzisaban a vizsgalt kétféle megoldas szerint két nagyon kiilonbo-
z06 kimenetele lehet a benzinar novekedésnek. Ha azt nézziik, hogy a benzinar valtozasa
vissza fog térni a hosszu tava trendvonalhoz, akkor a 7. tablazat ,,Benzinar I oszlopa sze-
rinti arakkal szamolok, ha viszont azt feltételezziik, hogy az arban a nagymértékii noveke-
dések mindennaposak lesznek, ahogy az elmult harom évben, akkor a ,,Benzinar II” osz-
lop éarait kell figyelembe venni az lizemanyag koltség prognozisdban az alabbiak szerint.
Az arak mindig az adott év januar 1-jére vonatkoznak. A szamitott koltségeket a 14. tabla-
zat tartalmazza. A kiszamitott adatok alapjan a Benzinar I-gyel nem szamolok a tovabbi-
akban, mivel ez esetben a 25 év alatt szamolt fogyasztas alig tobb, mint az elektromos és

benzines gépkocsi aranak kiilonbsége, és itt az elektromos auté aramfogyasztasat nem is
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vettiik figyelembe. Az autd élettartama pedig varhatdéan nem fogja elérni a 25 évet, illetve

annal tobbet.

14. tablazat A Skoda Octavia Active 1.4 varhaté iizemanyagkoltsége évi
7900 km-rel és 6,15 1/100 km fogyasztassal szamolva

Ev | Benzinar |. (Ft) | Koltség (Ft) | Benzinar Il. (Ft) | Koltség (Ft)
2012 409,0 198 712 Ft 409,0 198 712 Ft
2013 380,0 184 645 Ft 461,2 224 067 Ft
2014 395,3 192 060 Ft 513,3 249 410 Ft
2015 410,6 199 476 Ft 565,5 274 753 Ft
2016 425,8 206 892 Ft 617,7 300 096 Ft
2017 4411 214 328 Ft 670,0 325 508 Ft
2018 456,4 221 744 Ft 722,1 350 851 Ft
2019 4717 229 160 Ft 774,3 376 194 Ft
2020 486,9 236 576 Ft 826,5 401 537 Ft
2021 502,2 244 012 Ft 878,8 426 949 Ft
2022 517,5 251 428 Ft 930,9 452 292 Ft
2023 532,8 258 844 Ft 983,1 477 635 Ft
2024 548,0 266 260 Ft 1035,3 502 978 Ft
2025 563,3 273 696 Ft 1087,6 528 390 Ft
2026 578,6 281 112 Ft 1139,7 553 733 Ft
2027 593,9 288 528 Ft 11919 579 076 Ft
2028 609,1 295 943 Ft 1244,0 604 419 Ft
2029 624,4 303 380 Ft 1296,3 629 831 Ft
2030 639,7 310 795 Ft 1348,5 655 174 Ft
2031 655,0 318 211 Ft 1400,7 680 517 Ft
2032 670,2 325 627 Ft 1452,8 705 860 Ft
2033 685,5 333 050 Ft 1505,1 731 252 Ft
2034 700,8 340 483 Ft 1557,3 756 614 Ft
2035 716,1 347 917 Ft 1609,5 781 975 Ft
2036 731,3 355 302 Ft 1661,6 807 288 Ft
2037 746,6 362 735 Ft 17139 832 698 Ft

z 7 040 928 Ft 13 407 819 Ft

6.4.2. Elektromos auté fogyasztasa
A legkisebb fogyasztasu Citroén C-Zero személygépkocsira szdmoltam ki, hogy éves
7900 km megtételéhez a jovobeli elektromos dram 4ra mellett mennyi ,,lizemanyagkoltsé-
ge” lesz a jarmiinek. Az dram araknal is az adott évek januar 1-jére josolhatd arat vettem
figyelembe.

A jarmil fogyasztasaval kapcsolatos gyartoi adatok ellentmondasosak. Az autd
adatlapjan 150 km-es hatotavolsag szerepel, emellett szerepel az auté fogyasztasa is, ami

135 Wh/km-nek van megadva. (CITROEN, 2010) Ez alapjan viszont egy teljes toltéssel
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csak kb. 112,59 km megtételére képes az autd. Ezzel a pesszimistabb szamolassal 100 km-
en kapott energiafogyasztas (16,9 / 112,59)-100 = 15 kWh lesz.
Az elektromos aram arara szintén prognozist készitettem az eddigi 1998-t6l vizs-

galt aramszolgaltatoktol szarmazo arak alapjan, melyeket a 8. abra tartalmaz.
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8. abra: Az elektromos aram ara (Ft/kWh), és trendje 1998-2012 kozott

Ezen érak alapjan a jovoben a kovetkezOképpen varhato az elektromos aram koltsége a
kivélasztott gépkocsinak:

15. tablazat: A Citroén C-Zero varhato elektromos aram koéltsége évi 7900 km
megtett uttal és 15 KWh/100 km fogyasztassal szamolva

Ev | Aramar (Ft/kWh) Koltség (Ft)
2012 48,3500 57 332,95 Ft
2013 52,4591 62 205,50 Ft
2014 54,7805 64 958,19 Ft
2015 57,1019 67 710,87 Ft
2016 59,4233 70 463,56 Ft
2017 61,7511 73 223,78 Ft
2018 64,0725 75 976,47 Ft
2019 66,3938 78 729,16 Ft
2020 68,7152 81 481,84 Ft
2021 71,0430 84 242,07 Ft
2022 73,3644 86 994,76 Ft
2023 75,6858 89 747,44 Ft
2024 78,0072 92 500,13 Ft
2025 80,3349 95 260,35 Ft
2026 82,6563 98 013,04 Ft
2027 84,9777 100 765,73 Ft
2028 87,2991 103 518,41 Ft
2029 89,6269 106 278,64 Ft
2030 91,9483 109 031,32 Ft
2031 94,2697 111 784,01 Ft
2032 96,5910 114 536,70 Ft
2033 98,9188 117 296,90 Ft
2034 101,2402 120 049,60 Ft
2035 103,5616 122 802,30 Ft
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2036 105,8830 125 555,00 Ft
2037 108,2107 128 315,20 Ft

)y 2438 773,91 Ft
Az aramar esetén a linearis trend igazolt, mert a [0,1] kozotti értékeket felvevo R?

statisztika a 0,97-es nagyon jo elfogadasi értéket adja.

6.5. AKORNYEZETTUDATOS VALASZTAS MEGTERULESE

A kornyezetbarat dontés, vagyis az elektromos autd vasarldsa onnantol kezdve tériil meg,
amikor a vételar és az elektromos aramra forditott 6sszeg jelenértéke kevesebb lesz, mint a
benzines autd vételara és a benzin jelenértéke. A szamitasanal a jovOben ilizemanyagra
kifizetend6 Osszeg jelenértékét kell figyelembe venniink. A szamitasom azt az idépontot
mutatja meg, amikortol a két gépkocsira forditott diszkontalt koltségek egyenldk lesznek.
Innentdl kezdve beszélhetiink arrol, hogy a gépkocsik dsszes kiadasra az elektromos autd
esetében lesz kevesebb.

A jelenérték egy adott jovébeni pénzdsszeg jelen idobeni értékét jelenti. A jelenér-
ték a jovobeli értéknél mindig alacsonyabb, mert az id0 mulasaval a jelenben befektetett
toke értéke tobb lesz, mivel kamatoztathato. A jelenértéket gy szamitjuk ki, hogy a jovo-
beli varhato kifizetések értékét csokkentjiik (diszkontaljuk) az adott iddszakra varhatd

hozammal.

Képletben mindez: PV =

' Ahol PV (Present Value) a jelenérték, C az is-
+

mert jovObeli varhato kiadasok Osszege, r a kamatlab vagy elvarhaté hozam, és t pedig a
jovoertek kifizetéséig hatralevo 1d6, évben kifejezve. Ez a képlet azonban csak akkor igaz,
ha az inflaci6 allando, igy a pontosabb eredmény érdekében inflacio elérejelzésre is sziik-
ség van.(Kormanyportal, 2011) A pontosabb jelenérték meghatarozast a 16. tablazatban
talalhatd, a Kormanyhivatal altal készitett elorejelzés alapjan készitettem el (ahol CPI a
fogyasztoi arindexet, vagyis az inflaciot adja).

16. tablazat: Inflacié elorejelzés

Ev | CPI - Magyarorszag | Ev CPI - Magyarorszag
2010 4,9% | 2023 2,6%
2011 3,8% | 2024 2,6%
2012 4,2% | 2025 2,6%
2013 3,0% | 2026 2,6%
2014 3,0% | 2027 2,6%
2015 3,0% | 2028 2,5%
2016 2,9% | 2029 2,5%
2017 2,9% | 2030 2,5%
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2018 2,8% | 2031 2,5%
2019 2,8% | 2032 2,4%
2020 2,7% | 2033 2,4%
2021 2,7% | 2034 2,4%
2022 2,7% | 2035 2,4%

(Forras: Kormanyportal, 2011)

Tehat az inflaciovaltozasok miatt a kdvetkezOképpen szamolok: a kamat mértékének az
inflacié szazalékokat veszem, melybdl kamatos kamatozas altal szamolom ki a kiadasok
jelenértékét az adott évekre kiillon—kiilon, mely szerint a Skoda személygépkocsi koltsége-

inek jelenértékeit a 17. tablazat tartalmazza, a Citroén személygépkocsi koltségeinek je-

lenértékeit pedig a 18. tablazat.

17. tablazat Skoda Octavia Active 1.4 kiadasainak jelenértéke

Ev | Inflacié | Diszkontfaktor | Kifizetés (Ft) | Jelenérték 2012-ben
adott évig (Ft)
2012 |  4,20% 100,00% 4 368 352 4 368 352
2013 | 3,00% 104,20% 224 067 4 583 388
2014 |  3,00% 107,33% 249 410 4815 774
2015 |  3,00% 110,55% 274 753 5064 317
2016 |  2,90% 113,86% 300 096 5327 878
2017 | 2,90% 117,16% 325 508 5 605 700
2018 | 2,80% 120,56% 350 851 5896 714
2019 | 2,80% 123,94% 376 194 6 200 249
2020 | 2,70% 127,41% 401 537 6 515 408
2021 | 2,70% 130,85% 426 949 6 841 702
2022 | 2,70% 134,38% 452 292 7178 277
2023 |  2,60% 138,01% 477 635 7 524 367
2024 | 2,60% 141,60% 502 978 7 879 584
2025 |  2,60% 145,28% 528 390 8 243 292
2026 |  2,60% 149,06% 553 733 8 614 785
2027 |  2,60% 152,93% 579 076 8 993 436
2028 |  2,50% 156,91% 604 419 9378 643
2029 |  2,50% 160,83% 629 831 9 770 255
2030 |  2,50% 164,85% 655 174 10 167 688
2031 | 2,50% 168,97% 680 517 10 570 427
2032 |  2,40% 173,20% 705 860 10 977 975
2033 |  2,40% 177,35% 731 252 11 390 288
2034 | 2,40% 181,61% 756 614 11 806 903
2035 |  2,40% 185,97% 781 975 12 227 391
2036 |  2,30% 190,43% 807 288 12 651 316
2037 |  2,30% 194,81% 832 698 13 078 753
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18. tablazat: Citroén C-Zero koltségeinek jelenértéke

Ev Inflacio | Diszkontfaktor | Kifizetés (Ft) | Jelenérték 2012-ben
adott évig (Ft)
2012 4,20% 100,00% 10 257 332 10 257 332
2013 3,00% 104,20% 62 205 10 317 031
2014 3,00% 107,33% 64 958 10 377 555
2015 3,00% 110,55% 67 710 10 438 806
2016 2,90% 113,86% 70 463 10 500 691
2017 2,90% 117,16% 73 223 10 563 188
2018 2,80% 120,56% 75976 10 626 207
2019 2,80% 123,94% 78 729 10 689 730
2020 2,70% 127,41% 81481 10 753 683
2021 2,70% 130,85% 84 242 10 818 065
2022 2,70% 134,38% 86 994 10 882 802
2023 2,60% 138,01% 89 747 10 947 833
2024 2,60% 141,60% 92 500 11013 159
2025 2,60% 145,28% 95 260 11078 729
2026 2,60% 149,06% 98 013 11 144 485
2027 2,60% 152,93% 100 765 11 210 375
2028 2,50% 156,91% 103 518 11 276 349
2029 2,50% 160,83% 106 278 11 342 430
2030 2,50% 164,85% 109 031 11 408 569
2031 2,50% 168,97% 111784 11474724
2032 2,40% 173,20% 114 536 11 540 855
2033 2,40% 177,35% 117 296 11 606 992
2034 2,40% 181,61% 120 049 11 673 095
2035 2,40% 185,97% 122 802 11739 129
2036 2,30% 190,43% 125 554 11 805 061
2037 2,30% 194,81% 128 315 11 870 927

Az elektromos gépkocsi megtériilésér6l abban az évben beszélhetiink, amikor a benzines
Skoda koltségeinek jelenértéke magasabba valik, mint az elektromos Citroéné. Ez a 23.

évben, 2035-ben kovetkezik be, melyet 9. abra is szemlétet.
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9. abra: A Skoda és a Citorén gépkocsik koltségeinek jelenértéke Ft-ban a
hasznalat éveinek fiiggvényében

Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a személygépkocsik atlagos élettartamén beliil nem tériil
meg az elektromos jarmii hasznalata.

A megtériilésnél azonban azt is figyelembe kell venni, hogy egyik gépkocsi élettar-
tama sem nagyobb 20 évnél, az atlagos autd élettartam Magyarorszagon most 13 év. Az
elektromos autonal kb. 1000 toltés utan (ez hozzavetdleg 20 évig az éves 7900 km megté-
teléhez elegendd) hasznalodik el az akkumulétor, amely koriilbeliil az elektromos gépko-
csi ardnak a harmadat teszi ki. A benzines autoknal is maximum 15-20 évet vehetiink élet-
tartamnak (amely ugyan nem valosul meg Magyarorszagon), mert addigra a f6 alkatrészek
motor, fotengely is elhaszndlodnak, melyeknek cseréje egy olcsobb, 1) autd arat kozelitik
meg.

23 évnél korabbi megtériilésre is szamithatunk, ha az autokkal levd kiadasokhoz
hozzaszamoljuk az 0j autd lizembe helyezésekor fellépd regisztraciés adot. Valamint a
teljesitményadot (régen sulyadd), valamint kotelezé biztositast. Ezeket a dijakat a 2012-
ben életben levo dijszabas alapjan szamoltam, ezért lehetséges, hogy ezek 5-10 év mulva
magasabbak, illetve alacsonyabbak lesznek, igy ezekkel csak hozzavetdleges kalkulaciot
lehet késziteni. A regisztracidos ado, a kocsik kornyezetvédelmi osztalyba sorolasatol is
fiigg (25 %-ban). A hibrid autokra egységesen 2012-ben 76 000 Ft volt ez az Osszeg, az
elektromos autoké 0 Ft volt, mig a benzines autoknal a besorolastol fliggott. Tehat az én
szamitasi példamban emlitett Skoda gépjarmiivet a 9-es osztalyba soroljak —igy a regiszt-
racios ado kalkulator alapjan a fizetendé 6sszeg tizembe helyezéskor 260 000 Ft lenne (1-
t6l 15-ig terjedhet a besorolas), mig az elektromos Citroént az 5-6sbe soroljak —a regiszt-
racios ado mértéke 0 Ft lenne. (Kalkulatorlap, 2012)
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A teljesitményadé a kovetkezoképpen alakulna a kivalasztott 2 autotipusra, melyet
a teljesitményiik alapjan hataroznak meg: a gépjarmiivek addjanak mértéke kW-ként az
els6é 3 évében 345 Ft, 4 és 7 év kozott 300 Ft, 8 és 11 év kozott 240 Ft, 12 és 15 év kozott:
185 Ft, 16 év felett pedig 140 Ft. (Renault, 2010)

19. tablazat: A teljesitményad6 alakulasa

Uzemévek szama | Skoda (59kW) | Citroén (47 kW)
1. 20 355 Ft 16 215 Ft
2. 20 355 Ft 16 215 Ft
3. 20 355 Ft 16 215 Ft
4, 17 700 Ft 14 100 Ft
5. 17 700 Ft 14 100 Ft
6. 17 700 Ft 14 100 Ft
1. 17 700 Ft 14 100 Ft
8. 14 160 Ft 11 280 Ft
9. 14 160 Ft 11 280 Ft
10. 14 160 Ft 11 280 Ft
11. 14 160 Ft 11 280 Ft
12. 10915 Ft 8 695 Ft
13. 10915 Ft 8 695 Ft
14, 10915 Ft 8 695 Ft
15. 10915 Ft 8 695 Ft
16. 8 260 Ft 6 580 Ft
17. 8 260 Ft 6 580 Ft
18. 8 260 Ft 6 580 Ft
19. 8 260 Ft 6 580 Ft
20. 8 260 Ft 6 580 Ft
21. 8 260 Ft 6 580 Ft
22. 8 260 Ft 6 580 Ft
23. 8 260 Ft 6 580 Ft
24, 8 260 Ft 6 580 Ft
25. 8 260 Ft 6 580 Ft
26. 8 260 Ft 6 580 Ft

A kotelez6 biztositas a bonus-malus rendszer alapjan miikodik. A rendszer egy
alap (A00), 10 bonus (B0O1-10) és 4 malus osztalybol (M01-MO04) all. A legmagasabb B10
fokozat rendszerint 50% dijengedményt, a legalacsonyabb M04 fokozat 100%-o0s potdijat
jelent az alapdijhoz képest. Személygépjarmi, illetve motorkerékpar esetén két kategoriat
csuszik vissza az lizembentartd a bonus-malus skalan egy-egy karokozas kapcsan, egy

karmentes év pedig egy kategoridval kedvezdbb besorolést eredményez.
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A kotelezd biztositds mértékét a legkedvezdbb biztositonal a kivéalasztott 2 autoti-
pusra a 20. tablazat tartalmazza (10 éve szerzett jogositvany esetén, 28 éves személy ese-
tén). (Riskoline)

20. tablazat: A kotelezé biztositas dijai

Ev Skoda Citroén

2012 40 378 32 458
2013 38 358 30 835
2014 36 340 29 212
2015 34 321 27 589
2016 32 302 25 966
2017 30 281 24 343
2018 28 264 22 720
2019 26 245 21 097
2020 24 226 19 474
2021 22 207 17 851
2022-

2033 20 189 16 229

(Forras: Riskoline, 2012)
A regisztracios adot, a teljesitmény adot, és a kotelezO biztositas dijat hozzaszdmolva az
iizemanyagkoltséghez, a 21. tdblazat alapjan azt kapjuk, hogy a 23. év helyett a 22. évben
jovedelmezdbb lehet az elektromos autd hasznélata a benzinesével szemben.

21. tablazat: Adokkal, biztositasi dijjal novelt gépjarmii koltségek jelenértéke
2012-ben adott évig torténé hasznalat esetén

Ev | Skoda (Ft) | Citroén (Ft) | Ev | Skoda (Ft) | Citroén (Ft)
2012 4 689 085 10 306 005 | 2023 8 262 946 11 331 296
2013 4 960 468 10410857 | 2024 8 640 130 11 414 225
2014 5245 679 10513708 | 2025 9 025 248 11 496 951
2015 5541 280 10612672 | 2026 9417 608 11 579 428
2016 5 848 756 10709 745 | 2027 9814 861 11 660 232
2017 6 167 531 10805053 | 2028 | 10218 199 11 740 743
2018 6 496 669 10898 613 | 2029 | 10627 500 11 821 006
2019 6 832 806 10988 260 | 2030 | 11042191 11 900 981
2020 7178 094 11076353 | 2031 | 11461766 11 980 635
2021 7532 183 11162998 | 2032 | 11885740 12 059 935
2022 7894 319 11248207 | 2033 | 12314094 12 138 934

Ezen kiviil még a miszaki vizsga dija vetédhet fel, amely rendszeres koltsége az autok-
nak, j aut6 esetén eldszor 4 évre érvényes, majd utdna kétévente kotelezd, melynek dija

egységes 2010 oOta a benzines, illetve elektromos autora (16 290 Ft). igy ezzel nem kell
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szamolnom, hiszen ez egy ugyanakkora koltség, mely mindegyik autétipusnal ugyanakkor
mertil fel, ha azonos a vasarlas, illetve lizembe helyezés datuma. (MVZ, 2012)

M¢ég két hatast vehetiink figyelembe: az els6, hogy az elektromos autdkat gyartd
iparag lassu fejlddésben van, egy ma vasarolt autonal ez legfeljebb a szervizkoltségeket
csokkenti, egy jovOben vasarolt elektromos autonak kicsit kedvezébb arfekvést nyujthat.

A masodik, az olajhozam-csucs elmélet joslatain alapul, mely szerint az olajterme-
1és néhany éven beliil eléri maximumat, ezutan drasztikusan emelkedni fog a kdolaj ara.
Ez nehezen josolhatd az ujabb ¢€s Gjabb feltart kdolajmezok miatt. A benzinar becslésénél
lattuk, hogy a tavolabbi multbelinél joval gyorsabb iitemi arnévekedéssel szamoltam, ez
az elkovetkezendo 10 évben a benzinar fels6 becslésének is felfoghat6. Ezzel a felsé becs-
1éssel élve az olajhozam-cstcs elmélet altal josolhatondl nagyobb eldnyben részesitem az
elektromos autdk iparat, de a szamok szerint még ez sem elegendd az elektromos autok
gyors térnyeréséhez.

Osszegezve lathatjuk, ha az évi 7900 km-t tessziik meg a benzines Skodaval illetve
az elektromos Citroénnel, és csak a vételarat, illetve az lizemanyagkoltséget vessziik fi-
gyelembe, akkor 23 év utan lenne az elektromos autd tizemeltetése kedvezébb, mint a
benzines aut6é. Ha a kiilonboz6 addkat és biztositasi dijakat is figyelembe vessziik (re-
gisztracids ado, teljesitményado, kotelezd biztositds) akkor is csak 1 évvel elébb, 22 év
utan lenne kedvezdbb az lizemben tartés.

Amennyiben valaki (pl. egy vallalkozo, futar— aki egy nap akar 100-110 kilométert
1s megtesz) varoson beliil kihasznalna a Citro€n nyujtotta egy toltésbol szarmazd hatota-
volsagot, és napi 100-110 kilométert tenne meg, akkor az elektromos aut6 iizemben tartasa
mar a 8. évtdl kedvezObb lenne mint a benzinesé (360 nappal szamolva és napi 112 km-es
varosi kozlekedéssel). Tehat elmondhatjuk, hogy az elektromos autdba valdo beruhazas
annak jovedelmezd, aki napi 100 km koriili tdvolsdgot tesz meg. Itt nem szadmolunk azzal,
hogy az elektromos aut6 akkumulatora kb. 1000 t6ltés utan elhasznalodik — mely jelen
esetben 2-3 évente kovetkezne be. (Egy akkumulator ara kb.: 3.000.000 Ft). Ha ezt is hoz-
zaszamitjuk az autd aranak és tizemanyagkoltségének jelenértékéhez, akkor azt lathatjuk,
hogy 14 év utan lenne jovedelmezdbb az elektromos gépkocsi a benzinessel szemben. Ez
azonban szintén meghaladja a mai atlagos személygépkocsi élettartamot, a 13 évet, Ma-

gyarorszagon.
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban bemutattam, hogy milyen 1épések torténtek az elmult idészakban a
kornyezettudatosabb gondolkodasban, amely kezdetben inkabb csak nemzetk6zi korokben
volt jellemzé. Uj alternativakat kerestem a személyi kozlekedésben a CO; szint, illetve a
tobbi liveghdzhatast okoz6 gz visszaszoritdsara, valamint konkrét példaval prébaltam
szemléltetni, hogy megéri-e, illetve kinek éri meg egy elektromos auto lizemeltetése egy
atlagos, bels6égésli motorral felszerelt autdéval szemben.

A szamitasokbol, becslésekbdl lathatd, hogy az elektromos auté megvétele az at-
lagember szamara nem kifizet6dd, mert az ar tobblete a kedvez6 fogyasztas ellenére sem
fog megtériilni a kocsi varhat6 élettartaman beliil. Ez a megtériilés legfeljebb akkor kovet-
kezne be, ha a benzinar emelkedése még a bemutatott becslésnél is sokkal drasztikusabb
lenne, ugyanakkor az elektromos energia aranak emelkedése nem lenne olyan nagymérté-
ki. A koolaj készletek végessége miatt, illetve politikai problémak hatasara az elkovetke-
zendd évtizedekben nem zarhat6 ki egy benzinar-robbanés.

Az egyéni vasarld szamdra csak a megtériilés lenne a legfébb érv az elektromos
gépkocsi megvasarlasa mellett. A kornyezettudatosan €16 emberek koziil is valdsziniileg
csak nagyon kevesen vallalnanak be ekkora plusz koltséget, ezért mindenképpen az allam-
nak kellene tamogatasokkal vonzova tenni ezeket az autokat és az embereket 6szténdzni
ezeknek a megvasarlasara.

Lehetséges 0sztonzé intézkedések lehetnének a teljesitményado, a miiszaki vizsga
dijanak befizetése aloli mentesség, illetve a regisztracios adoban amugy is szereplé CO,-
kibocsatas részaranyanak novelése. Tovabba az elektromos auto tulajdonosoknak ingyenes
parkolast, ingyenes autopalya matricat lehetne biztositani. Ezeknél sokkal nagyobb mérté-
kil timogatést is nyGjthatna az allam, mint példaul az AFA elengedése vagy a vételar egy
részének nagyon kedvezd kamatozasti vagy kamatmentes hitelezése, vagy akar az akku-
mulator cseréjének nagyon nagymértékii timogatisa vagy még ingyenessé tétele is. Igy 8
év utan mar kedvezdébb az elektromos autd fenntartasa, ez pedig egy kb. 13-15 éves autod
¢lettartamnal, az élettartam felét jelentené—amely mar tényleg nagy anyagi kedvezményt
jelentene az elektromos aut6 tulajdonosoknak. A 15 év alatt napi 100 km megtétele mellett

ez 8 milli6 forinttal kevesebb lizemanyag kiadést jelentene.

50



Hosszl tdvon gondolkodva ezek megtériild befektetések lennének, egyrészt a kor-
nyezetszennyezésbdl szdrmazo betegségek csokkentése, illetve a jové nemzedék szdmara
¢lhetdbb, tisztabb kornyezet biztositasa. Ugyanis néhany generacido mulva egészen bizto-
san komoly beruhazasok segitségével kell majd a koérnyezet tisztasagat biztositani, ha nem
tesznek most intézkedéseket a kornyezet tovabbi nagymértékii szennyezésének megel6zé-
sére.

Szomoru aktualitasa a témanak az USA-ban a Sandy hurrikan altal okozott puszti-
tas. Az egyre gyakoribb, és egyre pusztitobb viharok kialakulasat Michael Bloomberg,
New York polgarmestere is a klimavaltozas kovetkezményeként értékelte. Bar ez az 6sz-
szefliggés nehezen szamszerlsithetd, amikor az ujgeneracios energiaforrasok megtériilésé-
6l beszEliink, a kornyezetszennyezés hatdsara bekovetkezd éghajlati valtozadsoknak a
drasztikus gazdasagi hatasait is meg kell emliteniink.

Végezetiil remélem, hogy a dolgozatom témaja elgondolkodasra és mindenekel6tt
szamolasra készteti majd az embereket, amikor autovasarlas elott allnak. Remélem, igy
egy kézzelfoghato, érthetd példaval tudtam bemutatni az elektromos auté megvasarlasanak
elényeit és hatranyait ¢és talan feleldsségteljes intézkedéseknek kdszonhetden a jovoben,
akar mar 10-20 év mulva sokkal tobb elektromos aut6 fog kozlekedni Magyarorszag utca-

in.
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9. MELLEKLET

BENZINAR, ELEKTROMOS ARAM AR PROGNOZISOK PONTOSSAGA

A konkrét adatokbol szarmazo6 adatsor alapjan elkészitett jovore vonatkozd benzindr,
elektromos aram arkalkulaci6, a rendelkezésre all6 adatok nem tl nagy szama miatt, va-
lamint a kiilonb6z6 gazdasagi, politikai valtozdsok miatt sem tud kelléen pontos képet
adni a varhato értékekrol.

A statisztikai szohasznalatban a meglevo, illetve varhaté adatokra vonatkozo meg-
figyelést, szamitast mérésnek tekintik, igy én is ezt a széhasznalatot hasznidlom a szami-
tott, megjosolt értékek hasznalatakor.

Meéréseim egy mar meglevd adatsorra éplilnek, melyben a korabbi benzindr (illetve
aram 4r) tendencia szerint hatarozok meg varhat6 arakat. Tehat a mért értékek bizonytala-
nok, ennek kiilonb6zo okai lehetnek: nem vart hatasok (pl.: gazdasagi valsag, fellendiilés,
mind orszagon beliil, mind a kdrnyez6 orszagoknal), vagy a vizsgalt jelenség sztochaszti-
kus jellege. Ezért egy mérés, kalkulacio akkor tekinthetd teljesnek, ha a legvaldsziniibb-
nek tartott érték mellett megadjuk annak varhat6 hibdjat is. A mérési hiba kozelitd megha-
tarozasa nélkiil a mérési eredmény informéciotartalma vitathato.

A kalkulacidom soran a mar meghatarozott (X1,y1), (X2,¥2), ... (Xn,yn) adatokat, az y =
a + bx linearis egyenlet kapcsolja Gssze, itt a és b egyiitthatoit kell meghataroznunk (az a
az y tengely metszetét, mig a b a meredekségét adja), ahol az y;-t meghatarozo egyes mé-
rések hibaja o, és az egyszerliség kedvéért feltessziik, hogy az x értékek pontosak. Az
egyenletben az x és y rendre a benzin (illetve aram) aranak vizsgalt idépontjat, valamint az
arra az idO@szakra vonatkozé atlagarat fejezik ki. A mérés soran az X (az adott datum, ami-
kor a benzindr egy bizonyos értéket felvesz) fix, ennek nincs hibaja. Az y az arakat fejezi
ki, ezek azonban a jovdében eltérhetnek a mar meglevd adatokbol megallapithato trendtdl,
mind pozitiv, mind negativ irdnyba, a legpontosabb adatok érdekében a cél, hogy ezt az
eltérés minimalizaljuk. A kovetkezd évekre vonatkozd joslasom a legkisebb négyzetek
modszerével oldhatdé meg, amely egy linearis egyenletrendszerre vezethetd vissza. Az 6Sz-
szes mérési adat figyelembe vételével olyan a és b értékeket keresiink, melyekre az

y = a + bx egyenestdl valo eltérés a lehetd legkisebb. Ezen kdvetelmény teljesiilését a
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kifejezés minimalizalasaval biztositjuk, melynek feltétele az el6z6 egyenlet a és b szerinti

parcialis derivalasabol kaphat6 egyenletek teljestilése:
812 n yi —a—in r 8}(2 s yi —a—in
0= N Li"o " gg =4 - oY 'x L0
oa ; of ob ; I of

2
Vezessiik be az S = E 1 S, = X—'z, Sy = y—'z, Sy = E —'2, Sy = E X'—Z' és

2’
Oj Oj Oj Oj

A =SS, —(S,)* jeloléseket, és fejezziik ki segitségiikkel a-t és b-t. A keresett megoldas:

L SuSy =88y S8y 8,8,
A A

Meg kell még hataroznunk a és b bizonytalansagat, melyhez minden pontpar hoz-

zajarul. A hibaterjedésnek megfelelden a és b szorasa

2 2
o2 :Z(sy—alj o? illetve o? 22[;—bJ of.

. —S.X - X — s L s
Minthogy @ _ SXX—ZSX' il B _ S =Sy , a mérési pontokra vald Osszegzés utan
ayi Ui A ayi O-i A
a és b szorasnégyzete (varianciaja)
Sy S
o2 =X ¢s of = <

Az ar hib4jaban a nem vart gazdasagi hatasok nem jelezhetdek eldre, a vizsgalt je-
lenség sztochasztikus, valoszinliség szamitdsra épiild jellegébdl adodo eltérésekre becslést
kaphatunk, ennek a hibanak két forrasa lehet:

1.) ha megnézziik, hogy az ar a multban mennyire tért el az illesztett egyenestol,
akkor megkapjuk a varhato véletlen eltéréseket, de ezeknek atlaga (a jovOben is) nagy
pontossaggal nulla

2.) a végzett egyenes illesztésbol kapott a és b paraméterek bizonytalansaggal ren-

delkeznek, melyet o’ és o/ jellemeznek, a Gauss-féle hibaterjedési modell alapjan ez a

joslas szisztematikus hibajat adja, mely az X iddpontban

a<ar>=J(@y [ o[ 2 o (2] ot =T 1Pz +BF 0= o o7

da b ox

)

ahol felhasznaltuk, hogy y = a + bx és az idépont pontos &> =0.
I



Az egyenes illesztés jellegébol adodik, hogy az y tengely metszete (az a paraméter)
annal pontatlanabb, minél messzebb van a megfigyelt rovid adatsor iddintervalluma az
origotol: az idésor kb. 15 év hossza, mig a kezdédatum 1998. Ezért kisebb lesz az illesz-
tett paraméter szorasa, ha az adatsort a 0 kezdédatumhoz toljuk (pl. Excelben kezd6édatum
ota eltelt napok vagy évek szamat szamitjuk).

Az egyenes illesztés soran azonban figyelembe kell venni a lehetséges hibakat.
Ebben az esetben leginkdbb a szisztematikus hibaval kell szdmolnunk. Az ilyen hibak
minden mérést azonos iranyban torzitanak. Jelen esetben az iizemanyag arak meghataro-
zasanal fogom nézni, hogy hogyan valtoznak az iizemanyagkoltségek, ha a josolt iizem-
anyag arakhoz a szoérast minden évben hozzaadjuk (legrosszabb eset — ilyenkor alulkalku-
laltuk a benzinarat), illetve mekkora koltségvaltozas lesz, ha a szoérast levonjuk (legkedve-

zObb eset). Ezen arvaltozasokat a 10.4abra szemlélteti.

14 000 000 Ft
12 000 000 Ft @ Skoda Octavia Active
10 000 000 Ft - A Skoda Octavia Active
legjobb eset
8 000 000 Ft X Skoda Octavia Active
legrosszabb eset
6 000 000 Ft M Citroén C-Zéro
4000 000 Ft X Citroén C-Zéro legjobb
eset
2000 000 Ft ® Citroén C-Zéro
legrosszabb eset
0 Ft T T T T 1
0 5 10 15 20 25

10. abra: A Skoda és Citroén gépkocsik jelenértékeinek alul- és tulkalkulalt
értekei
Ahogy a 10. abra is mutatja, az illesztés hibaja szamottevé eltérést nem fog okozni
a szamitasokban. Varhatoan sokkal nagyobb hibat visziink a kalkulacioba azzal, hogy nem
tudunk foglalkozni a lehetséges gazdasagi, politikai dontések drasztikus kovetkezményei-

vel.



UVEGHAZGAZOK KIBOCSATASA

22. tablazat Az iiveghazgazok sulyozott kibocsatasa tonnaban (1999-2010)
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EU-27 5075095 [ 5078135 5131258 | 5086055 [ 5172271 | 5177932 | 5148712 5132293 [ 5078976 | 4974387 | 4609880 | 4720878
Belgium 145335 146154 | 145455| 144463| 146488 147434 143623| 138839| 133927 136686 | 125187| 132459
Bulgaria 63819 62892 65695| 62554| 67635 66470 66361| 67403| 70908 68604 58895| 61427
Csehorszag 136351| 145775| 145573| 141483| 144610| 146438| 146326| 148448| 148848| 143663| 134722| 139158
Dania 72710 68090 69721| 69073| 73857 68063 63740 71610| 67021| 63554 60683| 61065
Németorszag |1040060 [ 1038999 | 1053763 | 1032628 [ 1030810 | 1019243 | 997277 | 998895 976992 | 975967 | 911802 | 936544
Esztorszag 17527 17220( 17617| 16983| 18877 19220 18565 18000 21129 19705 16391| 20517
Irorszag 66198 68103| 70065| 68155| 68199 68064 69315 68897| 68303 67567 61741 61314
Gorogorszag 123380| 127054 | 128033| 127781| 131669| 132081| 135661| 132151| 135046| 131263| 124693| 118287
Spanyolorszag | 366716| 380831| 381623 398186 | 405150| 421168| 435428 427227| 436327| 403819| 366266 | 355898
Franciaorszag | 568962 564800| 564726| 557024| 563658 | 563426| 567109| 552408| 541999 537297 514568| 522373
Olaszorszag 549459 | 551570 557503| 558707| 574042 | 577344 574749| 563989| 555761| 541589| 491528| 501318
Ciprus 10096| 10108 9958 10398( 10797| 11162| 11081| 11495| 11418| 11405 11103| 10838
Lettorszag 10760 10238| 10810( 10758 10963| 11127 11247 11663( 12176( 11724 10962( 12077
Litvania 20998 | 19364 20425| 20919| 20841 21840( 22919| 23314| 25443| 24331 19959| 20810
Luxemburg 8982 9596| 10077| 10859( 11301| 12696( 12950( 12798 12211( 12047 11515 12075




Magyarorszag 78955 77270 79168| 76940( 79921 79028| 79486 77756| 75649 73292| 66864| 67679
Malta 2615 2602 2724 2759 2948 2930 3027 3019 3126 3094 3016 3035
Hollandia 213576 | 213201 215053 | 214371| 215414| 216825 210964 | 206960| 205519| 204569 198931 210053
Ausztria 80254 | 80470 84344 85992 91882| 91458| 92880| 90059| 87366 86956| 79739 84594
Lengyelorszag | 398785| 384745| 381506 367943| 381041 385361| 388917 404735| 407131 401339| 381770| 400865
Portugalia 84196 82293| 83212 87846| 82530 84522| 86540| 81509| 79020( 77825| 74372| 70599
Romaénia 136197 | 140520| 143112| 147166| 153058 | 150703| 148889 152792| 150245 146668 | 123382| 121355
Szlovénia 18572 18823 19691| 19971 19674 19993| 20344( 20583 20712| 21431| 19469| 19522
Szlovékia 51411| 49339| 52351| 51808| 52431 51810 51213 51040| 48870 50078| 44191| 45982
Finnorszag 71040 69239| 74461 76609| 84513 80481| 68623| 79834| 78195 70243| 66119| 74556
Svédorszag 70464 68959| 69724 70425 70889 70101| 67384 67273| 65599 63599| 59671| 66232
Nagy-Britannia| 667680 669879 674872 654252 659072 658943 654094 | 649596 | 640035 626072 572338 590247
Izland 3871 3845 3814 3853 3830 3881 3819 4345 4574 4959 4700 4542
Liechtenstein 262 256 255 261 271 272 272 274 245 265 249 233
Norvégia 53890 53443| 54654| 53423| 54215 54851| 53765| 53594| 55521 53820 51470| 53896
Svéjc 52772 51884 | 52831 51915 52948 53607| 54398| 53993| 52038 53798 52461| 54247

(Forras: KSH, 2010)




