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1 Bevezetés

A témamat az autdipar iranti érdekl6désem ihlette, melyet az elmult évekkel ezelbtti
jogositvany-szerzés robbantott langra. Nem kellett sokat gondolkodnom a témémon, az elmult
években megfigyelhetd elképesztd szdmok teljesitmény, megtakaritds terén, valamint a
futurisztikus vilagkép magam elé képzelése miatt tudtam, hogy elektromos autdk témajaban
kell irnom. Kutatdsom soran, azokat kérdeztem meg, akik nem rendelkeznek elektromos
autoval, de esetleg szandékukban all vasarolni azt, masfeldl a mar elektromos autdkkal
rendelkezd embereket kérdeztem meg tobbek kozott arrol, mi indokolta valasztasukat, miért
elektromos autodt vasaroltak és mennyit kdzlekednek autoikkal egy évben. A kutatas kezdetén,
harom f6 kutatasi kérdés fogalmazddott meg bennem. Az elsd, hogy mi a legnagyobb ellenérve
a fogyasztoknak az elektromos autdk ellen. A masodik kérdés az volt, hogy valoban annyira
kornyezetszennyezdek-e az elektromos autdk, illetve a gyartasuk soran felhasznalt
akkumulatorok eléallitasa. A harmadik kérdés, ami megfogalmazddott bennem pedig az volt,
hogy mi is vonzza a fogyasztokat az elektromos autokhoz.

Az adatgyiijtést kérdbives felmérés segitségével végeztem el. Sok EV-vel rendelkez6 személy,
foleg vidéken, rendelkezik napelemmel, mely elésegithette valasztasukat autd terén, illetve
allami tdmogatasokkal is rendelkezhettek. Tamogatast lehet(ett) igényelni mind a napelemre,
mind az autora, utdbbira, egészen két €s f€l millid forintig. Errdl a tiamogatasrol kicsit bdvebben
szintén emlitést teszek, hiszen az igénylés feltételeinek ismertetése is része volt kutatasomnak.
A dolgozat elején, torténelmi betekintést nyljtok az elektromos autok feltaldlasanak és
gyartasanak kezdetébe, kifejtem az ilyen autok kornyezeti és gazdasagi hatasat. Majd kitekintek
a jovobe, milyen modon, és hogy fogjuk majd elektromos autonkat tolteni.

Ezen felil szemiigyre veszem az 4ram eldallitisanak modjat, kornyezeti hatésat, illetve
kiilonb6z6 szamitasokra alapozva egy becslést teszek arra, hogy mennyit kellene fejleszteni a
halézaton egy orszagnak ahhoz, hogy az otthon toltést gond nélkiil elbirja a rendszer, és

elkeriiljiik a talterhelést.



2 Az elektromos autok torténetének és jelenlegi helyzetének attekintése

2.1 Az elektromos autok torténete

Az els6 elektromos auté sokak meglepetésére, mar tobb, mint 190 éves. SO6t, magyar
hozzajarulassal késziilt, mivel az oktato és feltalald, Jedlik Anyos 4ltal feltalalt elektromotor
altal lett meghajtva a legelsé elektromos autd. (El6z6 allitasom nem vehetd teljesen
készpénznek, hiszen tobb forras alapjan sem jutottam diildre a feltalalas koriilményeit illetden,
hiszen az akkori feljegyzések sem egyértelmiick, de nemzeti 6ntudatom alapjan szeretném azt
allitani, hogy ténylegesen magyar embernek koOszonheté az elektromos autok korai
megjelenése, bar ennek napjainkban gyakorlati jelentésége nincsen.) Az autézasnak megvoltak
a kezdetleges nehézségei, az akkori gézgépeket nehéz volt kezelni, szagosak voltak, akar 1 orat
is kellett varni bemelegedésiikre, és szinte csak varosban hasznaltak dket. Elektromos tarsaikkal
kevesebb baj volt, hisz nem kellett 6ket melegiteni, nem arasztottak magukbol semmilyen biizt,
nem kellett valtani, és ugyis csak a varosban hasznaltdk dket. Itt mar rengeteg hasonlosagot
vélhetiink felfedezni mai tarsaikkal szemben, hisz manapsag is sokan a varosban hasznaljak az
ezen meghajtassal rendelkezd autdkat, €s ennek még a varoslakok is tudnak oriilni, ugyanugy,
mint akkoriban (autoexpress.co.uk).

A 20. szdzad hajnalat sokan az elektromos hajtds aranykordnak is nevezik, az Amerikai
Egyesiilt Allamokban 1év6 elektromos auté-aradat miatt. New Yorkban taxiként hasznaltak
Oket, 1897-ben ezek voltak az els6 piacra szant elektromos jarmiivek. ,,A varos flottdja tobb
mint 600 elektromos taxira nétte ki magat” — irja az autoexpress.uk. Néhany torténész szerint
1900-ban nagyjabol az orszag autdinak az egyharmadat tették ki az elektromos meghajtassal
rendelkez6 autok. Habar népszeriiségnek orvendhetett a hangtalan suhanas élvezete, ezt nem
annak koszonhették, hogy az elérhetdségiik és teljesitményiik olyan jo lett volna, hanem
belsdégésii tarsaik hianyossagaibol adodoan vagytak rajuk az emberek. Ez a lendiilet egészen
1908-ig tartott, a Ford T-Modell bemutatasaig. Henry Ford talalmanyaval megvaltozott minden.
A belséégésti motorok megjelenésével az autok olcsobbak lettek, konnyebben lehetett dket
kezelni, igy hatalmas népszerliségnek Orvendtek, valamint az utak is rohamos tempoban
fejlodtek. A fejléddés gyors volt, nagy volt a kereslet a benzinnel ellatott jarmiivekre, gyorsabb
autokra vagytak az emberek, nagyobb hatotavval és gyorsabb ujra toltési idovel (Wilson, 2022).
A 20. szazad jelentds részében maguk mogott hagytak a gyartok ezen technologiat, és nem is
gyartottdk Oket. Az elektromos hajtassal rendelkezdd jarmiivek legnagyobb szerepe az
trkutatasban volt, az els6 auté a Holdon 1971-ben egy Lunar Roving Vehicle névre keresztelt

jarmi volt, 57 mérfoldes hatotavval. Az Apollo 15-tel felkiildott, majd David Scott és Jim Irwin



altal vezetett autdt Osszesen 27,8 kilométert vezették elsd utazasa soran. Osszesen harom
alkalommal hasznaltak a jarmiivet kiilonbz6 Grprogramokban ebben az idében: Apollo 15, 16,
17 (Williams, 2016).

A 20. szazadban voltak még ugyan probalkozasok, de formavilagat tekintve nem volt elnyerd,
a piac altal érdektelen és tobbnyire haszontalan jarmiivek voltak ezek. Egy aut6 volt, amely
érdekelte az embereket, és amely valtozatosabb is volt. Az amerikai General Motors
(tovabbiakban csak GM) altal gyartott ,,EV1”, a torténelemkdnyvekbe illik. 1996-ot irunk, és
Kalifornia allamban 0j kibocsatasi térvényt iktattak be (Kaliforniaban vannak mai napig a
legszigoribb szabalyozasok erre vonatkozdan az allamokban). A torvény lényege az volt, hogy
az autogyartoknak egy kis szdzalékban, zéro-emisszios autdt kellett gyartaniuk, aminek csak az
elektromos autok feleltek meg. A gyartok nagy része egy, mar meglévé modelljiiket atalakitva
feleltek meg ennek, de ezen autok kozel sem voltak népszertiek, nem is gyartottak sokat, bar az
elvarasnak megfeleltek torvénykezési szempontbol. A GM viszont nagyot vallalva, egy teljesen
Uj autot tervezett. Ez lett a fentebb emlitett EV1 (Wilson, (2022).

Az EV1 a legujabb technoldgiara hagyatkozott, amit az Olom-sav akkumulatoros
technoldgiaval el lehetett érni. Az autd a nagy SUV-k kordban egy teljesen mas filozofiat
kovetett, hiszen egy kicsi, 2 iiléses auto volt (kevesebb iilés, kevesebb suly), igy is novelve a
hatotavot. Azokon az embereken kiviil, akiket mar alapbdl érdekelt a villanyautdzas, nem
mozgatott meg mast az autd, nagyjabol 800-at lizingeltek 1996 és 2003 kozott, az utolsod
darabokat pedig 1999-ben gyartottak. Hatotavja az autonak az akkori csucstechologia mellett
is alacsony volt, az uj akkumulatorral, a nikkel-fém-hibriddel a hatotav, csak 70 és 160 mérfold
kozé esett (felhasznalastol és kortilményektdl fliggden). ,,.De miért is fontos ez az auto?”
kérdezhetné az ember. Az aut6 fontossagat az utdélete okozta. Az EV1 tobb okbol is hatalmas
bukés volt, hiszen egyrészt egy hatalmas pénztemetd volt, mivel mint emlitettem, ez egy
nullardl fejlesztett autd, ami rengeteg pénzbe keriilt. A masik oka a bukasnak az volt, hogy a
tiltakozasok és panaszok miatt (aminek a GM is részét képezte) feloldottak ezt a szabalyt, igy
nem kellett senkinek EV-t gyartania, hogy Kaliforniaban adhasson el autot. Harmadrészt pedig
fogyasztoi felhaborodasokkal nézett szembe a GM. Mint emlitettem, az autot lizingelték, de
nem vehették meg, valamint az 6sszes EV1-et (egy kivételével) visszavették a fogyasztoktol,
¢és bezuztak Oket. A GM pénziigyi helyzete, és vasarloi megitélése egyarant hatalmas zuhanasba

kezdett (pénziigyi helyzete mar az EV1 fejlesztésekor) (Wilson, 2022).



2.2 A Tesla kezdete, és a Leaf uralma

Par évet ugorva a GM botranyos probalkozasa utan, beszélhetiink 2 nagyon meghatarozo
autorol. Az egyik a Nissan Leaf, a masik pedig a Tesla Roadster. Kezdjiik is elébbivel, annak
ellenére, hogy par évvel késobb lépett szinpadra. A Nissan Leafet 2010-ben mutattak be, és ez
volt az elsé nagy tételben eladott elektromos autd. A legtobb példanyszdmban eladott
elektromos auto6 rekordot 2018-ig tartotta, mikoris atvette helyét a maig is népszerti Tesla Model
az Ev Autoja dijat is elnyerte) egy 24 kWh-os akkumulatorral szerelték, ami 110 16er6t és 280
nM nyomatékot volt képes leadni az elso kerekekre. A hatotav 135 volt EPA szabvény szerint,
de az NEDC 199 kilométer megtételét igérte, és egyes felhasznalok el is érték ezt. Az autd
alapbol 3,3 — 6,6 kW-al tudott tolteni, de villamt6ltén keresztiil (CHAdeMO) képes volt 50 kW
toltési sebességre is, ami akkoriban tényleg jonak is szamitott. Az akkori eladasi ara 32,500
amerikai dollar volt, de addzasi kedvezmények utan, csak 25 ezer dollar volt az autd ara
(Kalifornia allamban még tobb kedvezmény révén 20 ezer dollarra csokkent ez az 6sszeg). A
Nissan Leaf azonnal kozonség kedvenc lett, hiszen nagyon takarékos volt, és a felmeriilo
javitasok koltsége elenyész6 volt. Szemléltetésképp, dsszevetném a 2010-ben kiadott Ford F-
150-nel, hiszen mar évtizedek ota az a legkelendSbb auté az Egyesiilt Allamokban (Valdes-

Dapena, 2010, edmunds.com).

Tipus Ford F-150 Nissan Leaf
Ajanlott fogyasztoi ar $33255 $25280
(adokedvezménnyel)
Fogyasztas 15 mpg 121 mpge (17,3 kwH/100
km)
1000 mérfold megtételének (3 dollaros atlagarral (135 mérfold hatotavval, és
ara szamolva) $200 jelenlegi $0.1285/kWh
arral szamolva) $38
Atlagos éves szervizkoltség $800 $748

1. tdblazat: Ford F-150 és Nissan Leaf 6sszehasonlitdsa. Sajat szerkesztés.
Forras: https://money.cnn.com/2010/03/30/autos/nissan leaf pricing/index.htm

A Nissan altal bemutatott autd a mai napig népszerti, hazankban 2013 6ta aruljék, és itthon is
rengeteg lelkes felhasznaloja van. A cimben is utalast tettem a masodik autéra, amellyel le is

zarnam a bevezetd szakaszt. Ez az autdo nem mas, mint a Tesla Roadster. A Tesla, a mai vilag
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legértékesebb autogyartoja ($833.6B 2022 szeptember 30-an), az élre torése 2008-ban
kezd6dott. A Tesla Roadster, a nevébdl is sugallja, hogy egy sportautd volt (a roadster egy
kétszemélyes, leginkabb tetdvel nem rendelkezd autd, amelyet gyartasa soran is tetd nélkiilire
terveztek, figyelve a sulyara, annak elosztasara, ezaltal nem 6sszekeverendd a kabridval), mely
a Lotus Elise alapjaira épiilt, ami egy alapbol konnyi, egzotikus sportautd volt. Az elektromos
atépités utan a Tesla Roadster 1305 kilogramm lett, ami még beleférhet az igazi sportautos
sulyhatarba. Az aut6 248 loerdvel és 270 Nm nyomatékkal rendelkezett eleinte, de késdbbi
valtozataiban (2012-ig gyartottak) ezek a szamok 288 loerére és 400 Nm-re néttek (ezen
valtozatot 2.5 Sportnak hivtak) (Brownlee, 2022).

Alapjaiban rengette meg az autdipart, hatdtavja nagyjabol 400 kilométer volt, ami a Nissan
Leafet is meghaladta. Arazasa tiikrozte céljat és alapjat, hiszen 100 és 130 ezer amerikai dollar
kozott volt ujonnani arcéduldja (modelltdl és évjarattdl fiiggden). Gyorsulasa sem volt
mindennapi, 3,7 masodperc alatt érte el allohelybdl a 100 km/h sebességet, ami egy elektromos
aut6tol akkoriban lenyligozé volt. Osszehasonlitas képpen, az akkori Porsche 911 Turbo ami
127 ezer dollarba keriilt, 3,5 masodperc alatt tudta ezt, de sok Lamborghini és Ferrari is
lemaradt a Tesla mogott, példaul a Ferrari F430, melyek kétszer, de akar haromszor is tobbe
keriiltek (opcioktol fiiggéen) (Demuro, 2021).

Ha Roadster, akkor Top Gear. A Roadster mellett nem lehet elmenni anélkiil, hogy emlitenénk
a Top Gear cimii brit sorozatnak kdszonhetd botranyt. A misor egy autok tesztelésérdl szolo
konnyed sorozat, melynek egyik miisorvezetdje, Jeremy Clarkson, tesztelt 2 Roadstert. Sok
dicséretet kapott az auto, féleg gyorsuldsa miatt, ambar kezelhetdsége kozel sem volt olyan jo,
mint a Lotus Elisnek, amire épiilt. Clarkson azt mondta, 89 kilométert bir az autd Osszesen
versenypalyan, €s le kellett tolniuk az autét a palyarol. A Tesla egyik szovivdje azt éllitotta,
tudjak, hogy nem volt 20%-nal kevesebb toltottség az autokban, nem volt semmi hiba veliik (a
fékek meghibasodasat is emlitették a miisorban), és az egész csak egy lejaratdo kampany volt,

amit megrendeztek. Hosszl hetek utan, annak ellenére, hogy tobb forras is megerdsitette,



tényleg megrendezett volt az egész, a Tesla elveszitette a pert, és a birdsdg 100 ezer font

fizetésére kotelezte a céget (tesla.com).

Osszesen a 4 év alatt 2450 Roadstert szallitott le a cég, melynek tilnyomo részét az USA-ba

szallitottak.
33705 I
e 77.6%charging eff. = 120 =1.95—=
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m 1

1. dbra: A Tesla Roadster fogyasztasa, MPGe értéke (1/100kme-ben is megadva)
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla Roadster (first generation)

A Tesla fogyasztas tekintetében nagyon jo volt, habar t6ltése lassu volt, mivel, infrastruktaraja
kozel sem volt még olyan szinten toltési sebesség terén sem, mint most. Torténelmileg tekintve,
elkezdddott a villanyautozas terjedése, (foleg) a fentebb emlitett két autonak kdszonhetéen. A
Tesla elkezdett besétalni a koztudatba, majd hamarosan gyokerestiil megvaltoztatta rengeteg

ember latasmodjat a villanyautokrol (caranddriver.com).


https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Roadster_(first_generation)

3 Az akkumulatorok problémakore

3.1 Az akkumulétorok felépitése, hasznalata

A legfontosabb része az elektromos autoknak az akkumulatoruk, de az akkumulatorokkal
kapcsolatban sok esetben hallhatjuk, hogy nagyon karosak a kornyezetre. Szeretném gorcso aléa
venni, ennek okat, és hogy mi torténik az akkumulatorokkal hasznalat utan. A litium és kobalt
banyaszat kornyezeti és etikai visszassagait mutatom be.

A leggyakoribb vitatéma az elektromos autokkal kapcsolatban az, hogy a litium és kobalt
banyaszat kornyezetre gyakorolt hatdsa miatt nem is olyan ,,z6ldek™ ezek az autok, mint azt a
laikus ember gondolna. Emellett pedig etikai kérdéseket is felvet az akkumulator gyartas
alapanyagainak beszerzése és a keletkez hulladék kezelése. Ebben a fejezetben ezt ismertetem,
valamint szot ejtek arrdl, hogy van-e elegendd litium ahhoz, hogy a személygépjarmiivek
mellett, mas szarazfoldi jarmiivek (kamionok, foldmiivelésre hasznalt gépek, motorok) is

nagyobb aranyban véljanak elektromossa.

3.2 A kobalt banyaszat

Az elektromos autok szamara a litium mellett, kobaltra is sziikség van, hogy akkumulatorokat
gyarthassunk. A kobalt legnagyobb termeldje a Kongdi Demokratikus Koztarsasag, mintegy
120 ezer kibanyaszott tonnaval 2021-ben (tobb mint 7-szer tobb, mint a méasodik helyen allo
Oroszorszag) (statista.com). A Kongo6i Demokratikus Koztarsasag a vilag egyik legszegényebb
orszaga, 2021-ben az orszag GDP-je 53,96 milliard USD volt (worldbank.org). Az orszdgban
az emberek tobb, mint 60%-a ¢l mélyszegénységben, azaz $2.15/nap alatti jovedelembdl. Az
ausztral nemzeti tv csatorna, az ABC-TV 1992 o6ta futd, fdmiisoridds adasa a ,,Foreign
Correspondent” azaz Kiilfoldi Tudositd, 2022 elején leadott adasdban a Kongdi Demokratikus
Koztarsasagban miikodo kobalt banyakat és annak tarsadalmi és egészségiligyi hatasait mutattak
be. Az orszagban fellelhetd banyak 80%-a kinai cégek altal finanszirozott vagy birtokolt. A
banyak nem rendelkeznek biztonsagi felszerelésekkel, gyakran beomlanak a banyaszok felett.
A banyak nincsenek keritéssel elhatarolva, ezért a nem megfeleld biztonsagi feliigyelet miatt,
gyakran mennek oda gyerekek, nok, akik sajat kenyeriik megkeresése érdekében puszta kézzel
kutatnak a hatrahagyott foldben, kobaltra bukkands reményében. A megtaldlt kobalt
maradvanyokat tobb piacon adjék el, melyeket a kinai banya tulajdonosok vasarolnak vissza,
meglehetdsen nyomott aron. Ezeket az ligyleteket kinai alkalmazottak feliigyelik (Davie, 2022).
3.3 A litium béanyaszat

A litium tulajdonséagait érdemes bemutatni a témaval kapcsolatban. A litium, a periddusos
rendszer 3. fOcsoportjaba tartozo, alkalifém, és ebbdl kovetkeztethetden, erdsen reaktiv és
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gyulékony. Természetben nem talalhaté meg tiszta forméjaban, csak vegyiileteiben (ezéltal
tovabbi eljarasokra is sziikség van a banyaszata utan). A F6ldon talalhato litium banyaszat 92%-
a 4 orszagban torténik: Argentina (8,3%), Kina (9,7%), Chile (21,5%), Ausztralia (52,9%,
Greenbushes Mine -> Kwinana Lithium Plant). A litium éara, a 2017-es 24,000 USD/t-r61
2022-re 76,000 USD/t-re emelkedtek (Trading Economics, 2022), ami egy 316,67%-0s
novekedés, 5 év alatt (Denbie, 2022).

Az éara mellett kornyezeti hatasai sem elhanyagolhatéoak. Az amerikai Silver Peak Lithium
Mine, egy kisméretli banya, mely annak ellenére, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok az egyik
legnagyobb elektromos autd eladasokkal rendelkez6 orszag, mégis, az egyetlen ilyen banya az
orszagban. Sajnos kornyezeti hatasai mégis megkeriilhetetlenek. Azonban Thacker Pass egy
igéretes helynek tlint, nem messze a Silver Peak banyatol, ami az egyik legnagyobb kitermeldvé
tehette volna az Amerikai Egyesiilt Allamokat. A Thacker Pass-i banya elinditdsat mar
kérvényezték, amely nagy visszhangot valtott ki az allamok lak6ibodl, foleg az ottani, nevadai
emberekbdl. Thacker Pass, mint neve is sugallja egy hegyek kozti (Montana Mountains, Double
H Mountains) ,atjar6”, amely a kornyék biodiverzitasi forraspontja (Sam, 2021). A
»Conservation and Public Accountability Groups File Legal Challenge to the Thacker Pass
Lithium Mine” cimi, ¢és a U.S. Bureau of Land Management 4ltal kozzétett ,,Thacker Pass
Lithium Mine Project” elnevezésli dokumentum alapjan megtudhatunk tobbet kornyezeti
hatasairol (Denbie, 2022).

A teljes projekt teriilet 7281 hektar, a zavart okozo6 labnyom pedig 2304 hektar. A banyalyuk
nagyjabol 3,7 kilométer mély lenne, szélessége pedig 800 méter koriili lenne az elképzelések
szerint. A banya €lettartama 41 év lenne, 5 év rekviralas. Két fazisra bontottak az 6sszesen 46
évet, amelybdl az elsd fazis az elsé 4 évet foglalja magaba. A masodik fazis a banya 6todik
évétdl a negyvenegyedik évig tartana. A banyaszat sordn, kénsav felhasznaldsat vennék
igénybe, ami az 1. fazisban 2900 tonna/nap, a 2. fazisban 5800 tonna/nap kénsav felhasznalasat
jelentené. A banydaszat sordn keletkezett géz segitségével egy turbina altal &ramot termelnének,
¢és a projekt els6 fazisdban, a termelt elektromossag maximum 15 megawatt lenne, amelyet a
banyateriileten hasznalnak fel, vagy tlltermelés esetén eladnanak a halozatba
(explanning.blm.gov).

A banyaszat soran felhasznalt vizzel tobb probléma is akadt. Elsdsorban az, hogy az egész
teriilet nem gazdag vizkészlet terén, évente Osszesen kevesebb, mint 25 centiméter viz esik,
tovabba foldfelszin alatti vizkészletben sem gazdag. A banya els6 fazisaban 6102 liter, masodik
fazisdban 12204 liter vizet haszndlnak fel percenként. Osszesen a tervezések szerint 6,443

milliard liter viz kertil felhasznalasra. Ez a viz a banyaszati folyamatokhoz, feldolgozéashoz és
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a por elleni tevékenységekhez kell. A banyaszat palyazataban talalhat6 tdblazatban feltlintették
azokat az er6forrasokat, valamint az egyéb megvizsgalt jelenségekre gyakorolt hatasokat, €s
ezeket 3 csoportba soroltak. A 3 csoport:

e nem jelenlegi allapotaban lesz,

e jelenlegi allapotaban lesz vagy nem lesz ré hatassal a banya,

e jelenlegi allapotaban lesz vagy hatassal Iehet rd a banya

A masodik kategoriaba soroltak (azaz valoszinlleg valtozatlanok lesznek) a kovetkezoket:
lizemanyag menedzsment és erddtlizek, valamint a mezdgazdasagi teriiletek. Ami biztosan
valtozni fog, az példaul a vadon, annak allatai, amelyekbdl nagy hangstlyt kapott a szirtisas, €s
a fehérfejii rétisas (ami az Amerikai Egyesiilt Allatok nemzeti szimboluma). A valtozis a
novényzeten is ¢észlelhetd lesz, valamint a teriilet természeti karakterisztikdjan is. A
legsulyosabb negativ hatds azonban a fOlfelszin alatti vizeket érinti. A tervezet szerint, a
folfelszin alatti vizekbe arzén is keriilne, amely meghaladnd a ,Nevada Divison of
Enviromental Protection” (NDEP) el6irasat, ami 0,01 milligramm/liter. Ambar az eléirasnak
most sem felel meg a viz mivel 0,016-0,026 mg/l felett van természetéb6l adoddan a viz
arzéntartalma — bar a tovabbi szennyezés nem tenne jot az alapbdl nem megfeleld viznek. A
banya bezarasat kovetdé 300 évben a szimulacid szerint, fennallna az arzénkoncentracid
standard szintjének tallépése (explanning.blm.gov).

Pozitivuma a banya létrejottének, hogy 1340 munkahelyet teremtene, melynek atlagos fizetése
$51 200 lesz évente — bar a nevadai atlag fizetés $59 597 (ziprecruiter.com).

Az allami és helyi adofizetési kotelezettsége (Humboldt County) $8 213 811, a szovetségi add
pedig 6sszesen $20 983 110 dollar lenne. Az NDEP altal benytjtott engedélyek alapjan, nem
lehet banyaszni talajvizszint alatt, ami 2022 februar 25-én dolt el. Az egész Thacker Pass-i

banya betekintést nyujt abba, milyen hatasai vannak egy-egy litium banyanak (ndep.nv.org).

3.4 A legzoldebb litium

Dél-kelet Kalifornidban fekvd Salton Sea lehet a megoldas Amerika, de taldn az egész vilag
litium problémajara. A Salton Sea egy mérgezd, vulkanikus s6oldat, mely elég littummal
rendelkezik ahhoz, hogy tobb, mint 50 millié elektromos jarmiire elég litiumot nyerjenek ki
beldle. A tobb mint 2400 méter mélyen 1évd viz 315,56 °C-os, melynek gézével majdnem 70
000 haztartast latnak el arammal. Jelenleg 3 cég (Berkshire Hathaway Energy, Controlled

Thermal and EnergySource Minerals) képes elméletben arra, hogy ebbdl a s6oldatbol kinyerje



a litiumot, és egy kornyezetbaratabb modon allitsak eld a felhasznalhat6é forméjat, mint azt az
iparban barki mas (Ohnsman, 2022).

A harom cég koziil kettd, mar két éven beliil szeretné elkezdeni a kereskedelmi termelést, a
harom cég pedig 2027-re a - terveik szerint, elérhetik a 100 000 tonnat. Ezzel tehat, a Salton
Sea, ami egy kozegészségiigyi vészhelyzetnek lett nyilvanitva, mara mar nagyjabol 6 milliard
amerikai dollart ér. A litium kinyerésének elénye az is, hogy rengeteg munkat teremt, illetve
adofizetési kotelezettségei is jelentések, foleg Kalifornia legszegényebb részén — ahol a Salton
Sea is fekszik, mivel a median (éves) bevétel egy haztartasra 40%-kal az allami atlag alatt van.
Kalifornia allam rendelkezése szerint, $400/tonna adot kell fizetni, az elsé 20,000 kinyert

tonnaig (Brigham, 2022 - Wilson, 2019).

AR

Hot Water Injection Well

2. abra: EnergySource Minerals kinyerési modszere
Forras: https://www.esminerals.com/iliad

Az EnergySource Minerals altal hasznalt kivant moédszer az tigynevezett ,,ILIAD” (az egyetlen
ipar altal tesztelt €s szabadalmaztatott, jelentése: integracid litium adszorpci6 deszorpcio) littum
kinyerdvel dolgozna. Az elsd 1épésben a forrd, magas nyomasu s6oldatot hozna fel a felszinre.
Masodik 1épésben a geotermikus energiat mar hasznositd egységekben az eddigiektdl
valtozatlanul daramma alakitand (melyben a géz egy turbinat meghajtva fejleszt aramot, a
megmaradt folyékony halmazallapoti oldatot széllitana tovabb). Harmadik 1épésben a

kinyerést, a mar emlitett ILiIAD kinyerdvel az oldatot feldolgozna a litium kinyeréséhez. Utolsé
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1épésként egy foldalatti tarozoba engednék vissza a sdoldatot, mar litium mentesen, befejezve
ezzel a korforgast. Rod Colwell, a Controlled Thermal Resources vezérigazgatoja azt mondta
a Forbesnak tett nyilatkozataban, hogy ,,Az egyetlen méddja az optimalizalasnak az, ha
mikddtetjiik. Csak szamitsunk ra, hogy nem megy minden papirforma szerint”. Ezen
technologidra még varnunk kell, hogy ipari szinten is megtudjuk mire képes, valamint sokkal
,z0ldebb” lenne a litium, és nem lenne kérdés, hogy lesz-e elég, hiszen az dceanokban tobb
van, mint amit el tudnank képzelni, nagyjabol 180 milliard tonna (Brigham, 2022,

esminerals.com).

3.5 Az akkumulétorok utoélete

Sokan nem tudjak, mi is torténik az akkumuléatorokkal, ha egy elektromos aut6 a roncstelepre
keriil, esetleg kicserélik az akkumulator csomagjait, vagy csak szimplan lecserélik. Ahany cég,
annyi megoldas 1étezik az elektromos autok életciklusanak végéhez érd kezelésre. Az egyik
megoldas Japan keleti részén taladlhato. Az East Japan Railway Company a régi Nissan Leaf
akkumulatorokat hasznalja vészhelyzeti dramforrasként. Az akkumulatorok akar 80%-0S
kapacitasuak is lehetnek, és 10 évig is jok lehetnek (az eddigi 6lomsavas akkumulatorok 3-7 év
hasznalatot birtak). Ezeket az akkumulatorokat vastti keresztezOdésekben hasznaljak, és
karbantartds vagy aramkimaradas alatt hasznositjak ¢ket. Igy, a fényjelzés, illetve a sorompd
az atjaroknal minden esetben miikodik, akkor is, ha a f6 aramforrds épp nem tudja ellatni
feladatait (Jones, 2021).

A Tesla pedig Allitdisa szerint az autdikban felhasznalt ,akkumulatorok 100%-at
Ujrahasznositjak”, ambar ez nem teljesen egyértelmii. Egy akkumulator ugyanis, mint ahogy
azt tudjuk (2. tablazat), tobb cellabdl épiil fel. Az allitds emiatt kicsit eltérhet a valosagtol,
ugyanis nem minden cellajat hasznositjak ujra egy-egy akkumulatornak, hanem egy részét, azt
viszont minden akkumuldtornak. A Tesla, ha tokéletesitené az ujrahasznositast, akkor az
okolabnyomat és kibanyaszott litium felhasznalasat is jelentdsen csokkentené. A technologia
viszont nem tart azon a szinten, hogy ez megtorténjen. Az Gjrahasznositas fejlodése pedig 2040-
re lecsokkenthetné az elektromos autokhoz sziikséges nyersanyagokat jelentdés mértékben. A
rezet 55%-kal, a litiumot 25%-kal, a kobaltot és nikkelt pedig 35%-kal.

A legtobb gyarto Gjrahasznositja akkumulatorait, felujitjak dket, vagy épp szétszedik, és kisebb

eszk6zok aramforrasaként hasznaljak 6ket (Carleton, A. 2021).
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3.6 Akkumulator tipusok

Koztudott, hogy litium-ionnal mikédé akkumulatorokat hasznalunk elektromos
késziilékeinkben, de nincs ez masképp, az elektromos autdknal sem. Tobbféle litium-ion
1étezik, amelyeket akkumulatorként hasznaltak az elmult évtizedekben (litium-mangan-oxid,
litium-kobalt-oxid), de ezek koziil ketto terjedt el, az elektromos jarmiivek gyartasahoz és széles
kor(i hasznalatahoz. Az els6, a LINMC, vagy mas néven litium-nikkel-mangan-kobalt-oxid,
mely rendkiviil népszerii az elektromos autok esetén. Ilyen tipust akkumulatorokat hasznalnak
példaul a Nissan Leafbe, illetve a BMW i3-bais. A benne talalhato 3 fém kombinalasa novelheti

a kapacitast, specifikus er6t vagy az élettartamot (batteryuniversity.com).

Specific energy
Cost Specific
power
Life span Safety
Performance

3. abra: A LiNMC tipusu akkumulator tulajdonséagai
Forras: https://batteryuniversity.com/article/bu-205-types-of-lithium-ion

Az akkumulatorokkal foglalkoz6 cégek viszont tavolodnak a kobalt felépitésii rendszerektdl,
mivel a kobalt banydszasa etikai gondokba iitkozik, illetve koltségesebb is. A
batteryuniversity.com szerinti adatok alapjan (2021. oktober 22-¢én utoljara frissitve) arazasuk
~$420 per KWh. A masik elterjedt akkumulator tipus a Litium-nikkel-kobalt-aluminium-oxid
(roviden NCA) felépitésti akkumulator (3. abra). Ezt a tipust féleg a Panasonic (ami 9,6%-0s
piaci részesedéssel a masodik legnagyobb akkumulatorokat gyartd cég) €s a Tesla hasznalja.

Ara ~$350 per kWh (2021. oktober 22-én utoljara fritssitve) (batteryuniversity.com).
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4. abra: Az NCA akkumulator tulajdonsagai.
Forras: https://batteryuniversity.com/article/bu-205-types-of-lithium-ion

3.7 Merevtestes akkumulatorok

A piacon viszont egyre inkdbb kezd elterjedni a littum-vasfoszfat (LFP) felépitésti akkumulator.
Az LFP a nevébdl is adoéddan, egy nikkel és kobalt mentes akkumulator tipus, mely nem csak
olcsobb és etikusabb ettdl, de rengeteg egyéb eldnnyel jar. Szamos eldnye kozott talan a legjobb
a felhasznalok szamara az, hogy sokkal biztonsagosabb, mint barmely mas felépitésii
akkumulator. Biztonsagossaga mellett konnyebb, valamint élettartama is tobbszorose lehet
(megfelel6 kortilmények kozott) egy NMC akkumulatorénal (Hyung-Kyu - Jeong Min, 2021).
Az egyik legnagyobb kinai elektromobilitassal foglalkozo cég, a Build Your Dreams (BYD) is
ilyen akkumulatorokat hasznal elektromos jarmiiveikbe. A svéjci UBS szerint, az LFP tipusu
akkumulatorok 2030-ra mar 40%-os piaci részesedéssel fognak birni, ami 2020-ban még csak
17% volt. 2021 félévében a piac részesedése 24,1% volt (kedglobal.com), melyhez tovabba
hozzajarul az, hogy 2021 oktoberétdl a Tesla a standard hatotavii autdiba ezt a tipust

akkumulatort teszi (Hyung-Kyu - Jeong Min, 2021).
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5. dbra: Az LFP akkumulator tulajdonséagai
Forras: https://batteryuniversity.com/article/bu-205-types-of-lithium-ion

Az LFP akkumulatorok altalaban 30%-kal olcsobbak kWh-ként, mint fentebb emlitett tarsaik,
de ez, a piaci trendektdl is fiigg, de a kobalt kihagyasa miatt, jelentdsen olcsobb, mint kobaltot
igénylo tarsai (kedglobal.com, batteryuniversity.com).

Az LFP akkumulatorok térhoditasat megzavarhatja viszont, a merevtestes akkumulatorok
(SSB) kezdete. Sok gyartd varja mar, hogy elkezdhessék gyartani autoikat az 0j, nagy reményt
kelté akkumulatorokkal, melyek teljesitménye nagyobb, és biztonsagosabbak is, mint a ma
hasznalt akkumulator-tipusok. A legnagyobb reményt a felhasznalok, gyartok és fejlesztok
egyarant, a hatotav ugrasszerli novekedéséhez ¢és a toltési sebesség jelentds csokkenéséhez
flizik. A német prémium szegmens egyik tagja, a BMW, valamint a Ford, 2022 év végén kapjak
meg elsd merevtestes akkumulator cellaikat, hogy elkezdhessék a kisérleteket az ezen fajta
akkumulatorokkal (europe.autonews.com).

A Samsung mar elkezdte el6késziileteit a SSB gyartashoz, a tomegtermelést 2025-ben
kezdhetik meg legkordbban. Eldreldthatéan 2030-ban fogjuk eldszor latni, milyen hatédsai
lesznek a SSB-vel felszerelt autoknak, egyéb elektromos jarmiiveknek a piacra, illetve a

mindennapi felhasznaloi szokasokra (batterynews.com).
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4 Fenntartas, tankolas, piaci trendek

4.1 Arak és eladasok

A koltségiik mellett, a silyuk sem elhanyagolhat6 az akkumulatoroknak, az elektromos autok
esetén. A mar emlitett Nissan Leaf, egy varosi kisautd, és sulya mégis 1680 kilogramm (a

masodik generacios valtozatnak) (marklines.com).

Modulok szdma 24
Cellak szama 192 (2 parhuzamosan és 96
sorban)
Névleges 350 V
fesziiltség
Kapacitas 40
Kiilsé 1547 mm x 1188 mm x 264 mm
dimenzidk H X
SzxM
Suly 303 kg
Suly 132 Whlkg
energiasliriisége

2. tablazat: Nissan Leaf (2018) akkumulator fizikai adatai.
Forras: https://www.marklines.com/en/report all/rep1786 201811

A 2. tablazat adatai alapjan is lathato, hogy 303 kilogramm az akkumulator sulya. Egy Kis
autondl jelentds eltérés nincs, a bels6égésti és elektromos valtozat kozott a stlyt tekintve,
viszont egy nagyobb jarmiinél, (pl. SUV-okesetén, melyek jelenleg majdnem 50%-0s piaci
részesedéssel birnak Eurdpaban) nagyobb a kiilonbség e tekintetben. A mai belsdégésii
motorokkal szerelt SUV-okro6l (1,5-2,0 literes hengertirtartalom altalaban) elmondhatd, hogy a
belsé €gésiti motoros valtozat konnyebb, mint egy hasonld méretii elektromos SUV. A SUV-ok

nagy népszeriiségnek orvendenek az eladdsokat tekintve Europdban (6. abra).
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SUV market share in Europe-26. 2016-2021
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6. abra: SUV-k piaci részesedése Europaban, 2016-2021 kozott.
Forras: https://www.jato.com/oems-are-selling-more-suvs-but-are-they-selling-more-vehicles/

Az Eurdpai Uni6 altal kitlizott, karbon-semlegességre vonatkozo célokkal Osszhangban, a

legtobb eladott autd az EU-ban manapsag kisebb, gyengébb motorral felszerelt (7. abra).

1 Volkswagen Golf 205,408 -27.9% -50.0%
2 Peugeot 208 196,869 -1.1% -12.4%
3 Dacia Sandero 196,792 +16.9% -12.4%
4 Renault Clio 196,243 -21.1% -38.5%
5 Peugeot 2008 194,653 +24.4% +16.5%
6 Volkswagen T-Roc 186,644 +17.1% -10.4%
7 Toyota Yaris 182,590 +1.3% -14.3%
8 Opel/Vauxhall Corsa 180,643 -8.7% -18.5%
9 Fiat/Abarth 500 174,739 +24.0% -1.0%
10 Citroen C3 159,302 +7.0% -25.2%
11 Renault Captur 158,580 -11.0% -29.3%
12 Volkswagen Polo 152,617 -9.7% -40.5%
13 Hyundai Tucson 149,170 +64.3% +6.4%
14 Toyota Corolla 146,604 +6.8% +9.7%
15 Dacia Duster 145,753 +4.4% -34.2%
16 Skoda Octavia 143,268 -21.9% -35.9%
17 Tesla Model 3 141,429 +64.0% +48.8%
18 Peugeot 3008 140,015 +11.9% -28.4%
19 Volkswagen Tiguan 133,558 -9.5% -39.9%
20 Ford Puma 132,887 +12.3% new
21 Fiat Panda 132,227 -8.7% -28.3%
22 Volkswagen T-Cross 127,956 +11.7% +27.1%
23 Volvo XC40 120,234 +9.5% +42.5%
24  Mercedes A-Class 17,283 -25.7% -41.3%
25 BMW Series 3 116,250 -1.9% -4.9%

7. abra: A 25 legtobbet eladott auté modell Eurépaban, 2021-ben.
Forras: https://www.jato.com/the-golf-topped-the-market-strong-results-for-tesla/
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Az éabran (7. abra) bemutatott modellek kdzott szamos autd megtalalhato hibrid rendszerrel,
illetve ,,elektromos” valtozatban, melyek igazabdl csak egy belsdégésii autd padlolemezére
épitett, elektromos hajtassal rendelkez6 valtozatot rejtenek magukban. A probléma ezekkel az
autokkal az, hogy nem tudjdk kihaszndlni a megannyi, elektromos autonak szant autod
padlolemezébdl adodo eldonyodket. Az ilyen elény példaul a nagyobb akkumulator csomag, a
kardantengely hianyabol adodo tobb 1abtér eldl és hatul egyarant, valamint néhany esetben a
,frunk™ azaz az elsé csomagtarté (Munoz, 2021).

Az egyetlen, csak elektromos hajtassal szerelt aut6 a listan a Tesla Model 3. A Tesla k6zéps6
méretosztalybeli szedanja az egyik legdragabb is a listan. A kovetkez6 arak 2022. oktdber 20-
an gyart6 altal, a hivatalos weboldalon feltiintetett arak, a teljesen alap modellekre értendéek.
A Tesla Model 3 (325 16er6) alapara 21 699 990 forint a Tesla hivatalos magyar oldalan, mely
a prémium arkategoriaba sorolhatd, még a mai Gjautok ara mellett is. A listavezetd Volkswagen
Golf (110 16eré) mely hazankban is nagyon népszerli autd, alapfelszereltséggel 10 170 710
forinttdl indul, de a legerdsebb cstuicsvaltozat is 18 368 860 forintrol indul, amelybe sok extrat
kell kérniink, hogy elérje a Model 3 arat. Habar a Golf kisebb, és mas a célkdzonsége is, mégis,
a felhasznaldi vélemények Osszevetése alapjan, egy jobban Osszerakott autd, pedig nem a
prémium szegmenset célozza meg. A méretében hasonlo, 3-as osztdlyt BMW egy alternativ
megoldas lehet sokak szdmara. A teljesen alapfelszereltségli, 3181 (156 loerd), 15 150 000
forintért nyajt kényelmet és minéséget az érdeklédék szamara. A Tesla eldnye viszont a z6ld

rendszam. (tesla.com, konfigurator.volkswagen.hu, bmw.hu)

4.2 Zodldrendszam

A Magyarorszagon a zold rendszammal ellatott autok — azaz kornyezetkiméld gépkocsik -
adokedvezményben, ¢és egyéb eldnydkben részesiilnek, ezzel népszeriisitve a kdrnyezetkiméld
autokat, foleg az elektromosokat. Hazankban 2016-ban vezették be a zold rendszamot,
hasznalatanak részleteit a 326/2011. (XII. 28.) Korm. rendelet tartalmazza. (motorhang.hu) A
z61d rendszam napjainkban egyre gyakrabban latott, mivel a 6/1990. (IV. 12.) KSHEM rendelet
I. fejezet 2. paragrafus 6. pontja alapjan: ,,A rendelet alkalmazasdban kornyezetkiméld
gépkocsi: az elektromos gépkocsi, tovabba a nulla emisszios gépkocsi. A rendelet
alkalmazaséaban elektromos gépkocsi:

a) a tisztan elektromos gépkocsi, amelynek a hajtaslanca legalabb egy elektromos energiatarolo

eszkozt, elektromos aram atalakitd egységet, és olyan elektromos gépet tartalmaz, amely a
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gépkocsi meghajtasara szolgald tarolt elektromos energiat mechanikai energiava alakitja és a
gépkocsi meghajtasdhoz mas eréforrassal nem rendelkezik (SE kornyezetvédelmi osztaly);

b) a kiils6 toltést hibrid elektromos gépkocsi (plug-in hibrid gépkocsi), amely gyari kialakitasa
szerint rendelkezik olyan csatlakozoval és aramatalakitoval, ami lehet6vé teszi az elektromos
energiatarolojanak kiilsé elektromos energiaforrasbol torténd feltoltését, elektromos lizemben
a hatotavolsdga — az ENSZ-EGB 101. szdmu eldiras szerint mérve — legalabb 25 km (5P
kornyezetvédelmi osztaly);

¢) anovelt hatotavolsagu hibrid elektromos gépkocsi, amely a b) pontban foglaltaknak megfelel
¢s hatotavolsaga tisztan elektromos hajtassal legalabb 50 km (5N kornyezetvédelmi osztaly).”

(villanyautosok.hu)

Egy ilyen, z6ld rendszammal jar6 elény, a gépjarmiadd (régen sulyadd) aldli mentesség.
Sulyadot 1992 6ta kell fizetni belfoldi forgalomban 1év6 és magyar hatdsagi rendszamtéblaval
ellatott jarmiivek és podtkocsik, valamint a Magyarorszag teriiletén kozlekedd, kiilfoldon
nyilvantartott tehergépjarmiivek utan. Eredetileg az 6nkormanyzatok bevételét szerették volna
novelni ezzel az adofajtaval, hogy a befolyt 6sszegbdl az uthaldzat karbantartasat, fejlesztését
finanszirozzak. 2007-ig a gépjarml sulya szamitott, azota viszont a teljesitménye alapjan
szamoljak az add Osszegét a személyautdknal €s a motorkerékparoknal. 2007 6ta a sulyadd mar
gépjarmilado, valamint 2021 6ta az dnkormanyzatok helyett, a Nemzeti Ado- és Vamhivatal
szaml4jara folyik be a teljes Osszeg, melyet a jarvanyiigyi helyzet miatt alakitottak igy. A
szdmolas menete a Nemzeti Ado- és Vamhivatal hivatalos oldala szerint igy zajlik

(személyautokra és motorokra): (8. abra) (schiller.hu)

a gyartas évében és az azt kdvetd 3 naptari évben 345 Ft /| kKW
gyartas évét kdvetd 4-7. naptari évben 300 Ft / kW
gyartasi évet koveté 8-11. naptari évben 230 Ft [ kW
gyartasi évet koveté 12-15. naptari évben 185 Ft / kW

gyartasi évet kovetd 16. naptari évben és az azt kovetd

Siokben 140 Ft / kW

8. abra: A NAYV altal (2022. oktober 19-¢én) feltiintetett gépjarmiiaddszamitasi elv

Forras: https://nav.gov.hu/ado/gepjarmuado/az-ado-szamitasa
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A fentebb emlitett szabalyrendszer miatt lathatunk gyakran két tonna feletti, nagy
benzinmotorral ellatott zold rendszamt autokat, mint példaul egy Porsche Cayenne Turbo S E-
Hybrid, ami nagyjabdl 20 kilométert képes megtenni tisztan elektromosan, igy az évi tobb mint
130 ezer forintos gépjarmiiadot nem kell kifizetniink. 2490 kilogramm az auté sajat tomege,
ami kicsit komikus 0sszhatast kelt, a rajta 1év6 z6ld rendszammal, amikor a motorhazteto alatt,
bi-turbé V8-as motor duruzsol. A hibrid rendszer nélkiil 13-15 I/100km az EPA altal megadott
lizemanyagfogyasztdsa az autonak. A gépjarmiiadé mellett cégautoadot, atirasi illetéket,
regisztracios adot sem kell fizetniink. A legnagyobb visszhangot viszont az ingyenes parkolas
kapta 2016-ban, a rendelet bevezetésekor, és kapja is a mai napig. Az ingyenes parkolas ugy
ahogy megmaradt, példaul Veszprémben a zo6ld és sarga parkold zonakban a parkoléds zold
rendszdmmal tovabbra is ingyenes, de sok varosban, példaul Papan, mar a z6ld rendszam sem
nyujt mentességet a parkolas fizetése aldl. A parkoldsi dijakat az Onkormdanyzatok
szabalyozzak, valamint azt is, hogy a z6ld rendszammal ellatott autok fizetnek-e vagy sem

(caranddriver.com, villanyautosok.hu).

4.3  Piaci trendek

Az egyre nagyobb népszerliségnek 6rvendé SUV-ok (6. abra) furcsa valtozasokat hoznak az
autoiparba. A Ferrari, 2022. szeptemberében bemutatta SUV-jat, melyet a
szuper/hipersportautd gyartok koziill majdnem utolsoként tett meg. Minden méretosztaly
autdjanak megvan a SUV megfeleldje, illetve van ,,coupe” ginynevet viseld varositerepjaro,
melynek vasarlasa a régmult csodas autdinak szembekopése, hiszen ezen autok nem 2 ajtdsok,
¢és formavilaguk szoges ellentétje annak a filozofianak, amire 10-15 évvel ezel6tt hasznaltak,
mar csak inkabb marketingfogas. A SUV-ok termetének, légellenallasanak nagysaga, és az
akkumulatorok sulyanak koszonhetden, ezen autok fogyasztasa sem a legjobb, de mégis ezen
autok a legnépszeriibbek, melyet foleg vezetési pozicidjuknak, illetve biztonsagérzetiiknek
koszonhetnek. A 6. dbra alapjan lathatjuk, hogy 25 autobol 10 crossover vagy SUV volt 2021-
ben. A SUV-ok mellett sz6l viszont, hogy kisgyerekes csaladoknak, id6sebb embereknek
nagyon jo valasztés, lehet, ha a SUV feldrat meg tudjak fizetni vasarlaskor. Az elektromos
autoknal szintén jellemzd ez a térhoditas, egyre tobb tipust elektromos autot talalunk,
nagyrésziik SUV, hiszen a vasarlderd ebben a szegmensben van. Az elektromos autok terjedése
mar elég szamottevo (jato.com).

2021-ben az Eurdpai Unid teriiletén eladott autok 9,1%-a tisztan eclektromos volt. A
hagyoményos hibrid és plug-in hibrid eladasok 28,5%-ot tettek ki, melybdl elébbi 19,6%,
utdbbi 8,9% volt. A dizel motorral szerelt autok megegyeztek a hibridekkel. Jelenleg az autokra
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rengeteget kell varni, és aruk szinte naponta valtozik. A rendeléseket tobb honapokkal késobb
sem biztos, hogy le tudjak szallitani, melyet foként a félvezetdk hianya okoz. (acea.auto)

A félvezet6kbol tobb ezer darab kell egy-egy modern autoba, 1500 darab kell, az elektromos
autokba pedig nagyjabol 3000. A chiphiany a koronavirus-helyzet alatt megvaltozott
prioritasok, leallasok és oltasi eljarasok miatt alakult ki, melyet 2023-ban is érezhetnénk. A
chipek legnagyobb kitermeldje Tajvan gyartja a vilag félvezetdinek 65%-at, valamint, a modern
autokba sziikséges chipjeinek 90%-at. A Kina és Tajvan kozotti fesziilt helyzet azonban
kiszamithatatlan, és hatalmas befolyasa lehet egy esetleges haborinak mind az autoiparra, mint

a vilagra nézve (Moore, 2022, index.hu).

4.4 Hatbtav, toltési bonyodalmak

A feltlintetett arak 2022. 11. 01-én frissiiltek utoljara (villanyautosok.hu).

Magyarorszagon tobb toltéhalozatot is taldlunk, eltérd arakkal. Kérddives kutatdsom alapjan
megallapithatd, hogy nagyon népszerli opcid az lonity toltdhdlozata, illetve a
bevasarlokozpontok altal kihelyezett tolték hasznalata. Elsdsorban az Ionity-t mutatndm be,
hiszen az volt a legnépszertibb halozat kutatasom alapjan. Az Ionity 280 Ft/kWh dij ellenében
tud DC, azaz villamtoltést (ami 50, 150, de akar 350 kW teljesitményii is lehet), melyet 120
Ft/kW-ért is hasznalhatunk, dijcsomagban — a dijcsomag egy éves eldfizetés ellenében,
melynek havidija, 6500 forint, kinalja fel nekiink az olcsobb hasznalati dijat. A
bevasarlokozpontok (Lidl, Penny) altal kihelyezett toltok ingyenesek. A Lidl esetében az
oszloprél inditott toltés 10 percig tart, mig a telefonos applikaciorol inditott 30 percig. A Lidl
AC toltdi az egy fazisrol 32 amperrel (7,2 kW) tolthetd autoknak maximum 20 ampert (4,2 kW)
képesek atadni, de Budapesten néhany helyen 50 kW-os DC toltoket is talalunk. A Penny tolt6it
kiilon applikacioval tudjuk hasznalni, melyek 22 kW-os teljesitményt adnak le.

Az elektromosautdkkal szemben gyakran hangoztatott ellenérvek koziil, az egyik leggyakoribb
arazasuk mellett, a hatotavuk és a toltésiik koriilményessége. A hatotav alatt egyetlen, 100%-
os toltottséggel ellatott akkumuléatorral megtehetd utra gondolunk. Jellemzden a mai modern
belépdszintli villanyautok hatétavja nagyjabol 400 kilométer, a kozépkategoria 500, a
csucskategoria pedig 600 kilométer feletti hatotavval rendelkezik altalaban. (villanyautosok.hu)
A hatotavot az autd hajtasa is nagyban befolyasolja, hiszen egy Oszkerékmeghajtasi auto
megtehetd hatotavja kisebb, mint egy azonos, hatsokerék-meghajtast autoé. Ilyen autd példaul
a Hyundai loniq 5, mely 2 féle akkumulatorral érheté el, melyek koziil mind a kisebb, 58 kWh-
as, mind a nagyobb, 72,6 kWh-4s valtozatot kérhetjiik hatso-, illetve 6sszkerék-meghajtassal is

(hyundai.hu). A hatotavok évszakok szerint is valtoznak egy keveset, ugyanis télen,
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alacsonyabb hémérsékletben, az akkumulédtoroknak is mashogy alakul a fogyasztasuk. Télen
az lzemihémérsékletiilk fenntartasa, illetve, a hideglevegd kozegellenallasa is magasabb,
melyet féleg orszaghton érziink meg. A hatotav, barmennyire is gond sokaknal — nem mintha
minden nap teljesen levezetné az atlagos felhasznalé az akkumuldtorral megtehetd
kilométereket, hiszen a legtobben hetente alig vezetik le azt a tavot — a toltés a kapacitassal
egylitt jar, az pedig koriilményes lehet. A t6ltés koztudatban 1€vé hatranya az, hogy sok ideig
tart, idéigényes. Az idoigényesség viszont egy teljesen szubjektiv dolog, hiszen a mai DC
gyorstoltokon egy 5-10% toltottséggel rendelkez6 akkumulatort nagyjabol 20-30 perc alatt
80%-ra tudunk tolteni, ami egy 400 kilométer hatoétava autonal, mar 300 kilométer feletti
hatotavot kinal nekiink (villanyautosok.hu).

A tolt6halozatok is egyre slirlibben helyezkednek el, melyet robbanasszerli novekedés érhet,
2030-ig. A toltdk legnagyobb probléméja viszont pont abbol ered, hogy cég csinélja, és nincs
egységes rendszeriik a toltéshez. Ahany t6lt6, nagyjabdl annyi telefonos applikacid sziikséges
a mukodtetésiikhoz. A fentebb emlitett Lidl, Penny, Ionity, illetve a Mobility mind mas-mas
applikéaciokon keresztiil hasznalhatoak. Kiilonbozo applikaciok kellenek a Mol és a Lukoil
benzinkutjain kihelyezett toltk hasznalatahoz, de az E.ON, ELMU is més applikaciokhoz
kotott toltok. A rengeteg applikacio azon kiviil, hogy felhasznaloit megzavarhatja — foleg az 1j
elektromos aut6 tulajdonosokat — teljesen feleslegesek, és gyakran atlathatatlanok.

(villanyautosok.hu)

4.5 Tankolas és toltés
A legnagyobb érv az elektromosautok mellett, a benzinen vagy dizelen, illetve, egyéb,
elektromos autokban nem megtalalhato alkatrészek és folyadékok cseréjén torténd sporolas. A

hitelesség érdekében, Magyarorszag arsapkas dijszabédsat nem veszem figyelembe, hiszen ez
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nagyjabol egyediilallo a vilagon, ¢és nem adna pontos képet a wvalddi helyzetrdl.

Olmozatian Olmozatian

motorbenzin  motorbenzin Gazolaj Gazolaj

2022.6v ESZ-95 ESZ-95 (hatosagi (piaci Keverék  LPG autégaz

: (hatosagi (piaci drszabds)  drszabds) (Ft/1) (Ft/1)
arszabas) arszabas) (Ft/1) (Ft/l)
(Ft/1) (Ft/1)

november 481 650 481 748 530 399
oktéber 481 690 481 820 528 405
szeptember 481 694 481 751 528 403
augusztus 481 775 481 815 528 390
julius 481 733 481 725 528 387
junius 481 - 481 684 522 374
majus 481 - 481 683 522 326
aprilis 481 - 481 - 522 326
marcius 481 - 481 - 521 330
februar 478 - 478 - 518 334
januar 481 = 481 = 520 329

9. abra: 2022-ben alkalmazott tizemanyagarak
Forras: https://nav.gov.hu/ugyfeliranytu/uzemanyag/2022_uzemanyagar
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A Nemzeti Ado- és Vamhivatal altal kiadott tablazatbol jol 1atjuk, hogy 700 forint koriili piaci

ara volt a gazolajnak, illetve a 95-6s benzinnek is (nav.gov.hu).

Villanyautosok

Szolgaltatd AC toltési dij DC toltési dij Toltés inditas modja Megjegyzés

bee
QS5 ons

eon

Qevoi

onITy”

10. 4bra: Elektromos auto toltés arak
Forras: https://villanyautosok.hu/elektromos-auto-toltes-arak/

A tolteési arak (10. dbra) a haborts inflaci6 és az energiavalsag ellenére sem dragultak akkorat,
mint amennyit a bels6égésii motorokhoz hasznalt tizemanyagok. Ha a népszerti, 6sszekerék-
meghajtasa Hyundai loniq 5-tel szeretnénk utazni, a gy6ri, Xantus Janos Allatkertbdl a
Debreceni Allatkertig, akkor ezt az M1EMO[] M3-as utvonalon, 375 kilométeren tessziik meg.
A Hyundai loniqg 5 6sszekerekes, nagyhatotava valtozata, autopalyas, 100 km/h-as sebességnél
(a WLTP altal megadott nagy sebességli fogyasztas 97.4 km/h sebességre értendo), 21,2
kWh/100km fogyasztassal rendelkezik (villanyautosok.hu). 375 kilométer megtétele alatt, ez
79,5 kW, ami egy lonity toltén 22 260 forint. Az loniq 5 hasonlo méretii és arazasu, bels6égésii
motorral szerelt vetélytarsa az Audi Q5, melynek szintén legerdsebb — eltekintve az S ér RS
modellektél — benzin- és dizelmotorjat veszem alapul. E16bbi 7,2 1/100km, utobbi 5,5 1/100km
fogyasztassal rendelkezik nagy sebességnél a WLTP adatai alapjan (audi.hu).
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A benzinmotorral szerelt autéval megtett utazas novemberben 17 550 forint, utobbinal 15 427
forint. Ebb6l gondolhatnank, hogy az elektromos autok mégsem a jové kozlekedbeszkozei,
hiszen azonos ttra tébbet fizetiink tankolasra, mint egy bels6égésii motorral szerelt autonal, de
ez korant sem igy van. Elektromos autéonal nem kell motorolajat, valtdolajat, esetleg
differencidlmii olajat cserélniink, de még a fékeket is sokkal kés6bb kell cserélniink, mint azt
eddig megszokhattuk. Az elektromos autdkat viszont nem arra tervezték, hogy autdpalyan
szaguldjunk veliikk, hanem varosi kozlekedésre, hogy a szén-dioxiddal és egyéb karos

anyagokkal ne szennyezziik varosainkat, ¢s azok lakoit.

Az elektromos autokat varosi hasznalat alatt nem kozeliti meg semmi sem sporolasban. Ugyanis
a fentebb emlitett autokat 6sszehasonlitva, a varosi kozlekedést tekintve, a Hyundai Ioniq 5
sokkal jobb teljesitményt hoz, mint tarsai. Amellett, hogy Iényegesen olcsobb tolteni, mint
autdpalyan, a bevasarlokozpontoknal kihelyezett toltok, illetve otthoni toltok miatt, fogyasztasa
is sokkal kedvezdbb varosi felhasznalas soran (itt a szamolas nem indokolt, hiszen a regenerativ
féekezés miatt a fogyasztas nagyon eltérd akar még varosonként is, és a WLTP altal kiadott
adatok csak vegyes fogyasztasra vonatkoznak). A motort sem karositjuk az egyhelyben valo
jéaratassal (vagy a start-stop rendszer altali folytonos motorleéllitassal), illetve a fékeket sem
karositjuk az elektromos autok regenerativ fékezése miatt. A regenerativ fékezés,
tulajdonképpen hasonld, mint belsdégésli motoros autdknal a motorfék, mégis, egy sajatos
dolog (néhany) hibrid és elektromos autok tekintetében. A regenerativ fékezést kivalthatjuk
azzal, ha a gdzadast megszilintetjiik (és bizonyos esetekben ralépiink a fékre), és az elektromotor
maris ,,generatorra” valik, a hajtott kerckek tengelyei visszafelé forognak, és toltik az
akkumulatort, mikdzben az aut6 lassul - és féklampaja vilagit, jelezve a mogottiink haladonak,
hogy lassul az autd. A tankolasi arkiilonbségek mellett, az elektromos autok egyik
takarékossagot segitd eszkoze az, hogy nem kell semmilyen folyadékkal bajlédnunk, az
ablakmosoéfolyadékon kiviil. Motorolajat és valtoolajat sem kell cserélniink, illetve ezen
szerkezetek apro meghibasodasaitél sem kell tartanunk, ami tobb szazezer forintot is

megtakarithat nekiink hossztavon, féleg a hasznalt autok esetében.

Viszont a hasznalt autok tekintetében érdekes megtekinteni az esetleges akkumulétor cserék
koltségeit. A Magyarorszagon is nagy népszeriiségnek o6rvendé BMW i3 a 22 kWh-as
akkumulatorral, a BMW koézleménye szerint $16 000 volt 2016-ban, a 2013-2016 kozotti
modellekre. 2020-ban a mynissanleaf.com adatai alapjan, egy Nissan Leaf akkumulatoranak
cseréje munkadijjal egyiitt $5500 volt. A Tesla Model 3 netté nettd 75 kWh-as
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akkumulatoranak cseréje munkadijjel egyiitt $15 799.27 volt, szintén 2020-ban. (Witt, J., 2022)
Az akkumulétor cseréje a legnagyobb koltség, ami érheti az elektromos autdkat, de a gyartok
8-10 év, vagy 150-200 ezer kilométer garanciat vallalnak az akkumulatoraikra. A megfeleld
hasznalat mellett, a gyors akkumulator degradacié elkeriilhetd, és a felhasznalo sok éven at

¢lvezheti elektromos autdjat szinte sértetlen kapacitassal.

5 Globalis és lokalis tervek

51 Az 6sszes személygépkocsi elektrifikalasa

Magyarorszagon 2021 december 31-én 4 020 159 regisztral személygépkocsi volt. Ezen autok
vegyesen hagyomanyos bels6égésli motorral szereltek, hibridek, illetve elektromosok, de a
szdmolas egyszeriisitésének kedvéért, az elektromos autok szamat nem veszem ki az 6sszegbdl.
A magyarorszagi személygépkocsi tulajdonosok atlagos évi futasteljesitménye 2018-ban
17 000 kilométer volt (villanyautosok.hu). Ha a 4020159 aut6 mindegyike levezeti egy év alatt
a 17000 kilométert, akkor az évente 68,342,703,000 kilométer (68 milliard kilométer). (ksh.hu)
Sokakban felmeriil az is, hogy vajon a hal6zat elbirna-e, ha minden aut6 elektromos lenne. (A
szamolast az Engineering Explained nevii Youtube csatorna: If Gas Cars Are Banned, Can The
Grid Handle Electric Cars? Videoja alapjan mintaztam.) Mint a videdban is, én is a MPGe
értéket haszndlom, ami egy elektromos autd, mérfold/gallon elektromos megfeleléje. (A
kiilonbség az, hogy én nem a jogositvannyal rendelkezd embereket vettem szamba, hanem a
forgalomban 1évé személygépkocsikat). 1 gallon benzin ~ 33.7 kWh

4020159 * 17000km/100MPGe * 33.7kWh = 20279734 kWh= 20,28 GWh.

Ennyivel, azaz 20 milli6 kWh-val lenne nagyobb energiaigénye Magyarorszdgnak az Osszes
személygépkocsi elektrifikdcioja utan, de ez még csak az elméleti oldala. Az elektromos autdk
toltése is nagyjabol 14% veszteség alatt megy végbe, illetve a haldzaton keresztiil is veszitiink
az arambol 15%-ot, igy tovabbi 29% energiatobblet kell szdmunkra, azaz dsszesen 25,8 millid
kWh lesz a sziikséges energia. Magyarorszag 34 616 GWh aramot termelt 2020-ban, mig a
felhasznalt mennyiség 37 853 GWh volt (ebbdl haztartasok részére 11 734 GW) (ksh.hu).

5.2 Paksll
A paksi atomerédmii bovitését 2007 juliusaban, egy tanulmany kidolgozasaval kezdték, melynek

hatasara kevesebb, mint két évvel késobb, 2009-ben 330 igen. 6 nem és 10 tartozkodas kovetett

25



a parlamentben: elfogadtak a hatarozati javaslatot, amely hozzajarulast ad az 0j atomer6miivi
blokk(ok) felépitésének elokészitéséhez a paksi atomerémi telephelyén. 2014 januarjaban
Orban Viktor és Vlagyimir Putyin alairjak a megallapodast a két 1j blokk épitésérdl, ugyanezen
év marciusaban pedig a hitelmegallapodast is aldirjak, melyben Oroszorszag legfeljebb 10
milliard euro hitelt nyjt Magyarorszagnak az atomerdmii-beruhdzas segitésére. A sziikséges
engedélyek megszerzése utdn, 2019 juniusadban, megkezdik a Paks II. Atomerdmi els6
felvonulasi épiileteinek kivitelezése. Az orosz-ukran haboru ellenére is Oroszorszag tamogatja
az atomerémi épitését (paks2.hu).

Az 1) VVER-1200 3+ generacios blokkok teljesitménye nagyjabol 1200 MW lesz egyenként,
azaz 0sszesen 2400 MW. Ez a két blokk 400 MW-tal tulteljesiti a mostani 4 blokkot, melyeket
2030-tol le is valtana. A két 1) blokk élettartam koriilbeliil 60 év lenne. A bovités egy 20%-0s
novekedést eredményezne. Magyarorszag arameldallitasaban az atomenergia 46,4%-ot tesz ki,
ami 16 071 GW, a bévités utan pedig, 19 285 GW lenne. A bovités a 34 636 GW-os termelést
37 850 GW-ra emelhetné (villanyautosok.hu, hugas.met.com).

5.3  Aramforrasok, illetve 6kolabnyom

Az autoknal — legyen az elektromos vagy bels6égésii — a leggyakrabban emlegetett
»~mértékegység” a kibocsatott szén-dioxid (a legjelentdsebb iiveghazhatast okozo gaz, CO»)
mennyisége kilométerenként (g/km). A vilag szamos részén ehhez (is) kotik azt, hogy egy autd
eladasra keriilhet-e, illetve gyartoknal a kinalt autok palettajat tekintve megfelelnek-e a
kotelez6 norméknak. A személyautok az Eurdpai Uniodban kibocsatott szén-dioxid 12%-at
adjak. A 2020. januar 1-én életbe 1épett, 2019/631-es szabalyzat alapjan, egy gyarto altal kinalt
paletta atlaganak CO2 kibocsatasa 95 g/km lehet maximum. A globalis kornyezetvédelmi
fejlodés miatt azonban, az Eurdpai Unio 2022. oktober 27-én Ugy dontott, hogy 2035-t6l
betiltja, a belsdégésli motorral szerelt (Gj)autok eladasat. Jozef Sikela — cseh ipari és
kereskedelmi miniszter — azt nyilatkozta, hogy ,,Ez a megegyezés megnyitja az utat a modern
¢és versengd autoiparnak”. Azonban néhany autoipari képviseld szerint, til révid id6 ez ahhoz,
hogy a megfeleld mennyiségli nyersanyagokat beszerezzek, illetve, hogy kiépiiljon a megfeleld
infrastruktura példaul a toltéhalozat, mellyel néhdny tulajdonos is kiizd, és nem annyira
atlathato még (telefonos applikaciok sokasaga, izemzavarok stb.). Eurdépaban jelenleg tobb,
mint 150 ezer toltéallomas van (evexpert.eu), melyet 2030-ra 2,8 milliéval bévitenek a tervek
szerint. A gyartok folyamatosan lobbiznak a tagallamoknal, hogy az infrastruktira kiépitésében

tamogassak Oket. Rengeteg pénzt és energidt Olnek az autdgyartok abba, hogy megfeleld
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mindségii elektromos jarmiiveket gyartsanak — minél koltséghatékonyabban persze (Mackrael,

2022, climate.ec.europa.eu).

Viszont jelenleg, attol fiiggetleniil, hogy felhasznalasuk soran nem fognak szén-dioxid
kibocsatassal rendelkezni az autdk, nem azt jelenti, hogy ezzel az autdipar teljesen karbon-
semleges lesz. Egy 2017-es, Svéd Kornyezetvédelmi Minisztérium altal végzett kutatasban
részletesebben tajékozdodhatunk az elektromos autdk eldallitasanak kornyezeti hatdsairdl. A
kutatas szerint az elektromos autok akkumuldtoranak eldallitasa 150-200 kilogramm szén-
dioxid keletkezésével jar, kilowattonként. Ez azt jelenti — 175 kilogramm CO2-vel szamolva —
hogy egy 40 kWh oras akkumulatorral szerelt Nissan Leaf 7 tonna, egy Tesla Model 3 — a
kozepes, 82 kWh-s akkumulatorral szerelve — 14,35 tonna szén-dioxid eldallitdsaval jar. A
szén-dioxid keletkezésének a nehézfémek banyaszata 15-20%-ot tesz ki, a feldolgozasuk ezt
egésziti ki 50%-ra, a maradék 50% pedig maga az akkumulator eldallitasnal keletkezik. A
gyartast tekintve az elektromos autdé karosabb, de ez csak az akkumulatora miatt van,
¢lettartama alatt egy hagyomanyos, belsdégésii motorral szerelt autd — futasteljesitményétdl,
motorjatol, illetve méretétdl fliggetleniil — tobb szén-dioxidot bocsat ki. Feltételezve, hogy egy
elektromos autd (akkumulatorat kiilon tekintve) és egy bels6égésti motorral szerelt autd
gyartasa ugyanannyi szén-dioxid kibocsatassal jar, vegyiikk szemiigyre, élettartamuk alatt

Osszességében, melyik is a kornyezetszennyez6bb (Kristensson, 2017).

Az elektromos autdk toltéséhez eltérd energiaforrasok felhasznéldsa egy fontos tényezd, a
kibocsatas terén. Ha egy elektromos autdt ugy toltok, hogy a sziikséges aramot egy szénerdmii
altal nyerem, akkor a karbon-labnyom mar egészen mashogy néz ki, mintha esetleg napelemrdl
toltené a felhasznalo. Tételezziik fel azt, hogy az elektromos (40 kW-os akkumulatorral szerelt
Nissan Leaf, illetve 82 kW-os akkumulatorral szerelt Tesla Model 3, mindkét esetben a
stlyosabb, 200 kg/kW-os szén-dioxid kibocsatassal szamolva) és bels6égésti autod gyartasa 10-
10 tonna szén-dioxid kibocsatassal jar (az akkumulatorokat nem szamolva). Az akkumulatorok
eloallitaisa a Nissan esetében 8 tonna, mig a Tesla esetében 16,4 tonna szén-dioxid
keletkezésével jar. Hasznalatuk soran azonban a helyzet teljesen megvaltozik. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok-ban a belséégésti motorral szerelt autok évente tobb, mint 5,19 tonna szén-
dioxidot bocsatanak ki, mig az elektromos autok 1,78 tonnat (2013-mas nemzeti atlag, évi 19
ezer levezetett kilométerrel szdmolva). Az éallamok kozott eltérd, milyen energiaforrast
hasznalnak fel, igy az elektromos autok karbon-labnyoma is valtoz6 felhasznalasuk soran. A

teljes atfedés érdekében tobb allamot is megnéztem. West Virginia egy szénre tdmaszkodo
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allam, igy ott az elektromos autok esetében 4,1 tonna az éves kibocsatas. ldaho és Oregon ezzel
szemben, hidroelektromos energiara tamaszkod6 allamok, elébbinél az elektromos autok
toltése altal keletkez6 szén-dioxid mennyisége 0,54 tonna, utébbinal pedig 0,69 tonna. Ezen
adatokat tekintve kiszamolhatjuk, hogy az élettartama alatt, mikor lesz ,,z61d” egy elektromos
auto ezzel a képlettel:

Gyartas + Eves Kibocsatas * T = Gyartas + Akkumulator + Eves kib.x T
(T=id6)

Az éves atlag kibocsatassal szamolva, egy Tesla Model 3-nal a karbon-semlegesség
évének kiszamitasi képlete:

10,0t + 5,19t * T = 10,0t + 16,4t + 1,78t * T

T=4,8 [1 A Tesla Model 3 élettartamanak 4. éve végén tekinthetd ténylegesen

kornyezetbaratabbnak, mint egy hagyoméanyos bels6égésii motorral ellatott auto.
10,0t + 5,19t * T = 10,0t + 8,0t + 1,78t * T

T=2,3 [0 A Nissan Leaf ¢lettartamanak elején, mar a 3. éve eldtt tekinthetd
kornyezetbaratnak. (afdc.energy.gov)
Sz¢lsOséges példakat is vizsgalva (ugyanezen képlet segitségével) nagy eltéréseket lathatunk —
ezen példikban az Amerikai Egyesiilt Allamokban legkelendébb elektromos autd, a Tesla
Model 3 adataival szdmolok.
West Virginiaban a karbon-semlegesség elérése eltarthat akar 15 évig is, mig Idahoban, ahol az
aram elGallitasa sokkal kornyezetbaratabb, 3,5 év alatt elérhetjiik azt a bizonyos szintet, ami

utan kornyezetbaratnak tekinthetjiik elektromos autonkat (Johnson, 2022).

Kijelenthetd, hogy az elektromos autok tényleg zoldebbek, mint a hagyomanyos bels6égésii
motorral szerelt tarsaik, de ez tobb tényezotdl is fligg. A nagyobb akkumulator értelemszertien
nagyobb energiautanpotlast igényel toltéskor, illetve az autdé mérete, annak kialakitasa és stilya
sem elhanyagolando tényezd. Az energiaforrasbol adddo kiilonbségek is fontosak, de a legfébb
szempont az, hogy az akkumulatorok gyartasa alatt keletkezd szén-dioxidot nagy mértékben
leredukaljuk. Ezen segithet majd a mar emlitett merevtestes akkumulator technologia, de

egyeldre ez a technoldgia még boven fejlesztés alatt all.
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6 A Magyar Autoklub felmérésének eredményei

A témaval kapcsolatban lehetéségem volt a Magyar Autoklub altal végzett kérddiv valaszait
hasznalni, melyet Mile Tibor, a Magyar Autoklub kézlekedésbiztonsagi szakaganak igazgatoja
bocsajtott rendelkezésemre. A kérddiv tobb mint 1500 kitdltdvel rendelkezik.

1 - nem befolyésol
5 - teljes mértékben befolyasol

>

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Kitoltok kozotti %-os arany

11. abra: Az otthoni tdltés problémaja
Forras: Magyar Autoklub, sajat szerkesztés

A 11. abran lathatjuk, hogy annak ellenére, hogy az elektromos autokat varosba szanjak, sokan
az urbanizacidé miatt nem tudjak megoldani az elektromos aut6 toltését. A valaszadok majdnem
45%-a értett teljes mértékben egyet azzal, hogy problémat jelent nekik az otthoni toltés. A
valaszadok 43,58%-a Budapestet jelolte lakhelyének, mely foleg lakotelepek altal népesitett

lakéival magyarazatot ad e problémara.

29



A Magyar Autoklub kérddivét kitoltok kozott viszont, megoszlott az, kinek mennyire fontos a

fenntartési koltség.

(1 - nem befolyasol, 5 - teljes mértékben befolyasol)

Kitoltok kozotti %-os arany

12. abra: Fenntartési koltség befolyasa elektromos aut6 vasarlasra.
Forras: Magyar Autoklub, sajat szerkesztés

A 12. abran lathatd, hogy habar a valaszadok tobbségét nagy mértékben befolyasolja a
fenntartasi koltségek csokkenése elektromos autd vasarldsa esetén, tobb, mint 20%-at a
kitoltdknek egyaltalan nem, vagy csak kis mértékben befolyasolja ez. Nagyobb befolyasa van
a hatotavnak, mely a kitoltok tobb, mint 50%-a nehezményezett, hasonléan, mint a magas
arazast.

A kérddivekbdl lesziirhetjiik, hogy az elektromos autok vételara sokaknak probléméat okoz,
mivel az elektromos autok, a technologidjuk, a félvezetd és chip hidnya miatt magasabb
vételarat kovetel, mint a hagyoményos, bels6égésti motorral szerelt autok. A hatdtav is sok
embernek kevés, ambar a legtobb elektromos auté mar 250 kilométer feletti hatotavval
rendelkezik, ami a napi ingédzashoz bdven elegendd az atlagos felhaszndloszamara. Annak
ellenére, hogy sokak szemében az elektromos autok kornyezetszennyezébbek, mint belsé égésti
tarsaik, a tobbség tisztdban van vele, hogy ez nem igaz, €s ez fiigg az aramforrastol is. A varosi
hasznalat miatt, sokan nem tudjak napelemrdl t6lteni autodikat, de egyesek még otthonrol sem,
igy a bevasarlokozpontok toltéi nagyon népszeriiek a felhasznalok kozott, hiszen iddkiesés

nélkil tudjak tolteni zold jarmiiveiket.



7 A kutatas modszertana

Kutatasom f6 célja az volt, hogy feltérképezzem, hogy az elektromos autok vasarloit mi
motivalta, mikor bels6égésii motorrdl elektromos autdra valtottak, valamint szerettem volna
megtudni azt is, hogy a hagyomanyos motorral szerelt aut6 tulajok hogyan vélekednek autdik
mindennapi fenntartasarol és hasznalatarol.
A kutatas soran az alabbi kutatéasi kérdésekre kerestem a valaszt:

e Mi a legnagyobb probléméja a fogyasztoknak az elektromos autokkal kapcsolatban?

e Tényleg annyira kdrnyezetszennyezdek az elektromos autok, mint azt sokan gondoljak,

illetve mikor is lesznek “zoldek” az e-autok?

e Mi vonzza az embereket az elektromos autokban?
A kutatasi kérdések megvalaszolasara primer kutatasi modszerként kérddives megkérdezést
alkalmaztam. A kérdéivem Google tirlapok segitségével készitettem, és 2022. 09. 28-t61 2022.
11. 10-ig volt elérhetd mindenki szdmara a kozdsségi média kiilonbozd feliiletein. A
kérdéivemet Facebookon ¢€s Instagrammon terjesztettem az aldbbi csoportokban:

o Tesla Kozosség Magyarorszag

e Villanyautos tippek és kérdések (elektromos auto)

e Személyes Instagram fiokom torténete (@jzsgrg)
Osszesen 237 kitoltés érkezett a vizsgalt idészakban.
A kérdéivet tobb részre bontottam. Az elsé részben, demografiai kérdések voltak, majd a
valaszaddkat harom csoportra bontottam:

e Rendelkeznek elektromos autoval

e Tervezik ilyen jarmii vasarlasat

e Valamint egyaltalan nem szeretnének ilyet.
Ezt kovetden minden csoport beszamolt az elektromos autdkkal kapcsolatos tapasztalataikrol

¢és véleménylikrdl. Az utdbbi két csoport ugyanazokra a kérdésekre valaszolt.
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8 A kérdéives megkérdezés eredményei

Az els6 rész, melyben demografiai kérdések voltak, minden kitoltét érintettek. Ebben a
szakaszban 6 kérdés volt megtaldlhatd, melybdl az utolsé arra vonatkozott, hogy a kitoltd
rendelkezik-e elektromos autdval. Ezen kérdésnél a valaszlehetéségek és az érkezett valaszok
megoszlasai az alabbiak voltak: Igen (37,1%), Nem, nem is tervezem a vasarlast (43,9%), Nem,
de a kozeljovOben tervezem a vasarlast (19%). Itt a kérddivet tobb agra szedtem. A kérddiv
soran a kiilonb6z6 dontések okat vizsgaltam.

Els6ként az elektromos auté tulajok szakaszat mutatom be. Az elektromos autd tulajok 14
kérdést valaszoltak meg, melyek koziil a legfontosabbakat emelném ki. Az elektromos autdkat
leggyakrabban, 65,9%-ban vegyes felhasznalasban hasznaljak, viszont 26,1%-ban, varosban,
ahol a lehetd legjobb fogyasztisa van az elektromos autoknak, a belséégésiiekkel ellentétben.

A fogyasztasi adatok a valaszbdl is kovetkeztethetden megoszlanak (13. abra).
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13. 4bra: Az elektromos autdk fogyasztasa.
Forras: Kérdoives megkérdezés alapjan, sajat szerkesztés

Ahogy az a 13. abran is lathato, a fogyasztasok alakulasa igen valtozo. A fogyasztas sok
mindentdl fiigg (vezetési stilus, auté mérete stb.), de az dbran lathatod fogyasztasok igazoljak,
hogy a kit6ltok nagy része vegyes hasznalatban kozlekedik elektromos autdjaval.

A vélaszadok 63,6%-a tolti leggyakrabban otthon elektromos autdjat, azonban a kitoltok alig
tobb mint fele, 53,4%-a szerelte fel haztartdsat napelemmel, melyr6l még
koltséghatékonyabban tudna tolteni autojat. A haztartason kiviili toltés leggyakoribb helyszine
megosztott masodik legtobb vokssal, a bevasarlokozpontok t6ltéi, €s a Mobiliti toltéi voltak.

Nem csoda, hiszen a Lidl és Penny t61téi ingyenesek, a Mobiliti pedig a legolcsobb a fizetds
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toltok koziil. Futasteljesitményrdl is beszamoltak a kérdéiv kitoltoi. A kitdltdk 80,7%-a jeldlte
a 10 000+ kilométer opcidt, éves tdvmegtételre. Az elektromos autokra tobb orszag is hirdet
allami tamogatast a fogyasztoknak, koztiik Magyarorszag is, de a kérddivet kitolto tulajdonosok
mindossze 18,2%-a vette ezt a timogatast igénybe. Egyébként a kitoltok 75%-at egyaltalan nem
is befolyasolta a timogatas 1étezése. Az elektromos autd tulajdonosok 25%-a Tesla, tobb, mint
15%-a Hyundai, 12,5%-a pedig Nissan tulajdonos, melyet befolyasol a kérdéivem terjesztése a
,, Tesla Kozosség Magyarorszag” csoportban. Ez viszont az akkumulator méreteken, melyet a

14. abran lathatunk, nem mutatkozik meg akkora mértékben.

Valaszok szama
N w S (9]

=

99 14 18 22 27 29 32 36 39 41 45 50 55 60 65 70 78 82 100
Netté kWh

o

14. abra: Elektromos auté akkumulatoranak mérete (netto kWh-ban).
Forras: Kérdéives megkérdezés, sajat szerkesztés

A kitoltoket, akik nem rendelkeznek elektromos autoval (azok, akik még nem rendelkeznek
ilyen jarmivel vagy nem is tervezik a vasarlast), arr6l kérdeztem elsdként, hogy mi a
legnagyobb hatranya az elektromos autoknak, a belso égésiiekkel szemben. A 149 kitolto tobb,
mint fele szerint a hatdtav az, ami hatréltatja 6ket a véasarlasban, de sokan az elérhetdségiiket
vagy a toltési nehézségeket érezték a leginkdbb hatraltatd tényezdnek. A kitdlték nagyjabol
10%-a viszont az akkumulatorok gyartasat, vagy életciklus utani kezelését nehezményezte,

kiemelve, hogy nem olyan ,,z6ldek”, mint sokan gondoljak.

Megkérdeztem Oket az elektromos autok elényeirdl is, és meglepd valaszokat kaptam. Sok

valasz érkezett azzal kapcsolatban, hogy megujuld energiaforrasbol nagyon kérnyezetbarat ez
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a megoldas, a varosokban csokkentené a 1égszennyezettséget, és a varosi €letet jobba tenné. A
valaszadok tobb mint 40%-a gazdasagossagat emelte ki, de elég sokan, a kit6lték tobb mint

18%-a fontosnak tartotta megemliteni azt is, hogy csendesek.

Az allami tdmogatas gondolatidt tovabb gondolva, megkérdeztem a kitdltdket, hogy ha

barmilyen meghajtasu autot vehetnének allami tamogatassal, akkor mit vennének.

Ha barmilyen meghajtast autora lenne allami tdmogatas, melyikre
igényelné a legszivesebben?

Plug-in hibrid
(benzin/dizel)

18%
Hagyomanyos hibrid
(benzin/dizel)
17%

H Benzin H Dizel ® Elektromos Hagyomanyos hibrid (benzin/dizel) Plug-in hibrid (benzin/dizel)

15. abra: Allami tamogatas meghajtastol fiiggetlenil

Forras: Kérdéives megkérdezés, sajat szerkesztés.
A 15. dbran lathato, hogy az allami tdmogatast nagyobb részben az elektromos autokra

hasznalna fel szivesebbben a kit61tok 29%-a, de a benzin 23%-kal sem elenyész6 arany. A dizel

motorral szerelt autok viszont népszeriitlenebbek, mint a két hibrid valtozat barmelyike.
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Az elektromos autok tulajdonosaindl lathatoé volt, hogy az allami tdmogatas egyaltalan nem

befolyasolta a tulajdonosok nagyrészét, viszont ez teljesen megfordul ezesetben.

1 - egyaltalan nem befolyasol
5 - teljes mértékben befolyasol

w

0 5 10 15 20 25 30 35
Kitoltok kozotti %-os arany

16. abra: Allami tamogatas befolyasa autd vasarlasra.
Forras: Kérddives megkérdezés, sajat szerkesztés.

Ahogy az a 16. abran is lathatd, a tulnyomo tobbséget bizonyos mértékben befolyasolja az
allami tamogatas megléte.

Az allami tamogatast 2021-ben az Innovacios és Technologiai Minisztérium palyazati
formaban tette kdzz¢, az elektromobilitas elterjedésének 0sztonzése érdekében, 11, a palyazat
benyujtasat megeldzden forgalomba még nem helyezett, vagy a markakereskedo, illetve az
importdr altal tesztautoként sajat tulajdonban Magyarorszagon forgalomba helyezett (az elsé
forgalomba allitastél a megrendelés datumaig eltelt maximum 12 hénap és 6.000 km
futasteljesitményen beliil), tisztdn elektromos személygépkocsik megvasarlasanak valamint
zart, vagy nyilt végli pénziigyi lizing és operativ lizing keretében elektromos gépjarmiivek
beszerzésének tamogatasara (e-cars.hu).

Az allami tdmogatés kerete 3 millidrd forint volt, melyet 2 kiilonb6zd dsszegben palyazhattak
meg. A vissza nem téritendd allami tdmogatés 2,5 milli6 forint volt 12 milli6 forintos beszerzési
ar alatt, 12-15 millio forintos elektromos autdkra pedig 1,5 milli6 forintot lehetett megpalyazni.
15 milli6 forint felett, nem jart allami tAmogatas. A 2021. méjus 17-én elérhet6vé tett palyazatot
2021. janius 18-an lezartak, ugyanis a 3 milliard forint keretdsszeg elfogyott (e-cars.hu,
elektromos-auto-palyazat.hu).
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9 Osszegzés

A kutatds sordn arra a megallapitasra jutottam, hogy az elektromos autok akkumulatorainak
eldallitasahoz sziikséges banyaszat annak ellenére, hogy jelentdésen kornyezetszennyezd, egy
orszag aramforrasanak el6teremtési modja mégis sokat képes valtoztatni az e-autok esetén
azon, hogy mennyire lehetnek kornyezetbaratok ezek a jarmiivek. A megtijulé energiaforrasok
csOkkenthetik az Okologiai labnyomat az elektromos autdknak, és egy fejlettebb gyartas
technologidval az akkumulatorok eldallitasat is kornyezetbaratabba lehetne tenni. Az
elektromos autok akkumulatorainak fejlesztése egy jobb alternativat eredményezhet, azonban
erre még évekig varnunk kell. Az LFP akkumulatorok egy 1épéssel a jovo felé vezetnek, hiszen
a kobalt kihagyasa mar fejlédést jelent tobb szempontbdl is. Az akkumulatorok alapanyagainak
banyaszata meglehetdsen karos a kornyezetre, illetve etikai gondokat is felvet. A litium
kinyerésének hatékonysagat fokozva nem lenne gond annak mennyiségével, hiszen vizeinkben
rengeteg talalhatdo meg ebbdl az elembdl. Az Eurdpai Unid altal kitlizott célok
megvalositdsdhoz minden gyartonak ¢és allamnak rengeteg pénzt kell raforditania az
infrastruktura fejlesztésére. Az elektromos autok orszaguti teljesitményének fokozasadhoz, fleg
a légellenallas és a suly csokkentése lenne a megfeleld modszer. A fogyasztok hatdtav miatti
eltavoloddsara is megoldast kindlna a fogyasztas javitasa mellett az 1), merevtestes
akkumulator, ami a hatotdvot dnmagéaban is noveli, de hatékonysaga is fejlettebb, mint a
jelenleg hasznalt technologidnak. A kérddives megkérdezésbdl levonhatd az a kovetkeztetés,
hogy az elektromos autoval nem rendelkez6k szamara a legnagyobb problémakat az elektromos
autok magas ara, a velilk megtehet6 hatotav, valamint a toltés okozza. Az elsd két problémara
1dovel lehet valaszt talalni, egy olcsobb és hatékonyabb akkumulétorral szerelt elektromos auto
megoldast jelent mindkét esetben. A toltést viszont gyartoi szinten, egységesitve lehetne csak
megoldani, ha az applikaciokra és az infrastrukturdra gondolunk. Az elektromos autdval
rendelkezd fogyasztok viszont képesek kisebb kompromisszumokat kotve élvezni a
villanyaut6zas adta lehetdségeket, mint példaul a napelemrdl torténd toltés. Az eredmények
alapjan a kutatasi kérdésekre az alabbi valaszok sziilettek:
1. A fogyasztok leginkabb a jelenleg megtehetd hatotav miatt keriilik az elektromos autd
vasarlast, valamint a magasabb arazasukkal, és sokaknak az otthoni toltéssel is gondjuk

akad.
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2. Az  elektromos auték  akkumuldtorainak  eldallitdisa  nagy  mértékben
kornyezetszennyezd, de orszagtol fliggden, mar életciklusuk korai szakaszaban
,Z0ldebbek™ mint a bels6égésii motorral szerelt autok.

3. A leginkdbb a problémamentesség és ezaltal, a megtakaritdsok vonzottak be a tulajokat
az elektromos autoknal.

Osszegezve a kutatasom, kijelenthetd, hogy az elektromos autok illetve akkumulatoraik habar
mar fejlettebbek, mint 5-10 évvel ezel6tt, még mindig nem tart ott a technologia, hogy az a
legtobb fogyasztd szamara kedvezd legyen kompromisszumok nélkiil. Azonban 2035-ben,
mikor mar nem arulhatnak bels6égésti motorral szerelt autdt a gyartok, mar az elektromos piac

meghdéditasara fog torekedni minden autdgyarto.
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11 Mellékletek

I Szamu melléklet: Az online formaban elérhetd kérddiv vazlata
(Mindegyik kérdésre kotelezd volt valaszolni)

Elektromos autok felhasznalasa

Az On kora?

o 0-18
o 19-25
o 26-30
o 31-35
o 36-50
o 51-65
o 65+

Az On neme?
o Férfi
o NO

Melyik megyében €17
o Bacs-Kiskun
o Baranya
o Békés
o Borsod-Abauj-Zemplén
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o Csongrad

o Fejér

o Gydr-Moson-Sopron

o Hajdua-Bihar

o Heves

o Jasz-Nagykun-Szolnok

o Koméarom-Esztergom

o Nograd
o Pest
o Somogy

o Szabolcs-Szatmar-Bereg
o Tolna

o Vas

o Veszprém

o Zala

o Egyéb:

Milyen tipusu telepiilésen lakik?
o Falu/Kozség
o Varos
o Megyeszékhely

o Fovaros

Hanyan ¢élnek egy haztartasban?

o 1-2
o 34
o b+

On rendelkezik elektromos autdval?
o lgen
o Nem, nem is tervezem a vasarlast

o Nem, de a kdzeljovében tervezem a vasarlast

Az el6z0 kérdésre ,,Igen” valaszt jelolok kérdései kovetkeznek.
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o lgen

o Nem

Rendelkezik hagyomanyos meghajtast autdval is?
o lgen

o Nem

Hény kilométert tesz meg évente elektromos autdjaval?

o 0-2000

o 2001-5000
o 5001-10000
o 10000+

Milyen felhasznalassal hasznalja leginkabb elektromos autdjat?
o Varosi
o Orszaguti

o Vegyes

Hol t6lti leggyakrabban elektromos autjat?
o Otthon
o Munkahelyen
o Nyilvanos toltén

o Egyéb:

Miért dontott elektromos autd vasarlasa mellett?
= Gazdasagosabb
» Kornyezetkimélébb
= Fenntarthatobb
= Zoldrendszdmmal jard elényodk
= Egyéb:
Mekkora akkumulatorral rendelkezik autdja (netté kWh)?
= Sajat valasz
Mennyit fogyaszt (kWh-ban) autdja?
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= Sajat valasz:
Rendelkezik haztartasa napelemmel?
o lgen
o Nem
Elektromos autojat allami tdmogatéassal vasarolta?
o lgen
o Nem
Mennyire befolyasolta vasarlasat az allami tdAmogatas?

1 - Egyaltalan nem, 5 — Teljes mértékben

o1
o 2
o 3
o 4
o 5

Milyen markaja elektromos autdt hasznal?

o Mercedes-Benz

o Kia
o Hyundai
o Tesla

o Volkswagen

o Skoda

o Audi

o Nissan

o Egyéb:
Mennyire elégedett az On 4ltal hasznalt elektromos autdval?
1 - Egyaltalan nem, 5 — Teljes mértékben

o 1

o 2

o 3

o 4

o 5
Melyik az On altal leggyakrabban hasznélt toltéhalozat?

o Bevasarlas alatt, a bevasarlokozpont éltal kihelyezett to1to

o lonity
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o Mobiliti
o Otthoni gyorstoltd
o Otthoni héldzati t61td

o Egyéb:

A kovetkezo kérdéseket pedig csak az elektromos autdéval nem rendelkezok toltottek ki.
Tervez 3 éven beliil autot vasarolni?*
o Igen, gjat
o Igen, hasznaltat
o Nem tervezek
Ha barmilyen meghajtast autora lenne allami tamogatés, melyikre igényelné a legszivesebben?
o Benzin
o Dizel
o Hagyomanyos Hibrid (benzin/dizel)
o Plug-in Hibrid (benzin/dizel)
o Elektromos
Véleménye szerint, mi az elektromos autok legnagyobb hatranya?
o Hatotav
o Elérhetdség
o Opcidk
o Toltési problémak
o Egyéb:
Véleménye szerint, mi az elektromos autok legnagyobb elénye a belséégésli motorokkal

szereltekhez képest?

o Gazdasagos

o Elére lathatoan ez lesz a legjobb hajtas
o Halk

o Presztizs

o Egyéb:

Mennyire befolydsolja vasarlasi szandékat az allami tdmogatds rendelkezésre allasa? 1 -

Egyaltalan nem, 5 — Teljes mértékben
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