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1. Bevezetés

Diplomadolgozatom valasztott témaja az ellatasilancok fenntarthatdosaga ¢és mitkddésiik
gazdasdgossaga. A téma iddszerli, mert a természeti kornyezet romlésa, az antropocén vagy
kapitalocén klimavaltozas gyorsulasa miatt a gazdasag szinte minden teriiletén szamolni kell az
emisszid csokkentés tényével mindamellett, hogy ezzel parhuzamosan a termel6 és szolgaltatd
folyamatok gazdasagos miikddését fenn kell tartani a profitabilitas érdekében. A kornyezeti
fenntarthatosag sulyosbodd problémai az ellatdsilancok folyamatait, igy a logisztikai kozuati
fuvarozast is, jelentés kihivas, belathatd tavon megoldandd probléma elé allitja. A jovo
¢letképességére valo tekintettel kiilonosen fontos mihamarabb megtalalni és alkalmazasba
venni azt a kozuti fuvarozasi modot, amely az energiahatékonysagot (teljesitményt) leginkabb
javitja és ezzel parhuzamosan viszont a kornyezeti terhelést is szamottevéen mérsékli.

A dolgozat témajanak jelent6sége, hogy a kozuti fuvarozashoz kdétheté fenntarthatosagi
kérdéskort jarja korbe, megoldast keresve arra, hogy milyen modon lenne elérhetd, hogy a
kozati logisztika kornyezetileg fenntarthatobban miikédjon, mikozben teljesitménye nem
valtozik. Annak felvazolasa soran, hogy melyik alternativ meghajtasi tipus lenne nagy
valdsziniiség szerint a legmegfelel6bb, milyen feltételekkel és koltséggel, a dolgozat azt is
igyekszik szamba venni, hogy milyen kilatasok, trendek mutatkoznak a rendelkezésre allo
jelenlegi technologiai elrejelzések alapjan a megvalositasra.

A dolgozat els6, szakirodalmi részében a kornyezeti fenntarthatosag és a kozati fuvarozas
kapcsolatat vizsgald szakirodalmat, elérejelzéseket és statisztikai adat hatteret tekintettem at az
Europai Uni6 és Magyarorszag vonatkozasdban. A masodik, tudoméanyos modszertani részben

harom kutatasi célkitlizés vizsgalata tortért, amelyek a kovetkezok:

KC1: 2025-re és 2030-ra a gazdasagfejlodés kiilonbozé lehetséges forgatokonyvei alapjan
(pesszimista, alap, optimista) az elektromos nehéz teherautok és vontatok elterjedései
ratajanak becslése. Arra szamitok, hogy a meglevl statisztikai adatok és eldrejelzések
felhasznaldsaval, valamint ezekre épitett kalkuldcioval megbecsiilhetd az elektromos nehéz

tehergépjarmiivek elterjedési ratdja 2025-re és 2030-ra.

KC2: Ugyanezen forgatokonyvek alapjan elérejelzés készitése a dizeles nehéz
tehergépjarmiivek okozta CO2 kibocsatasrol, valamint az elektromos tehergépjarmiivek
hasznalataval megtakaritott CO2 mennyiségérol. Arra szamitok, hogy az el6z6 szamitasok
alapjan és tovabbi statisztikai adatok felhasznalasaval forgatokonyvenként becsiilhet6 a dizeles

tehergépjarmiivek altal okozott CO2 emisszid mennyisége. Valamint az elterjedési rata



segitségével érték adhatd annak is, hogy az elektromos teherautok és vontatok hasznélata

mekkora CO2 megtakaritast eredményez.

KC3: Annak vizsgalata, hogy mekkora koltségvonzata van egy nagy teljesitményii
haszongépjarmii toltohalézat (HPCCV) kialakitasanak orszagosan, amely biztositja az
elvarhato (toleralhaté) atlagos toltési idot. Arra szamitok, hogy az el6z6 szamitasok alapjan
¢s egyéb technologiai informaciok figyelembevételével egy koriilbeliili 6sszeg kikalkulalhato
a létesitési koltségeket illetden. Ez az 0sszeg, azonban, csakis hipotetikus jellegli, mivel a
beruhdzasok mértéke a jelen idOpontban teljes biztonsaggal elére nem megmondhatd. A
koltségbecslés kizarolag utmutatasként szolgal a fenntarthato Magyarorszag megvaldsitasa felé
vezetd uton. A 1étesitési koltségek az elterjedési rata alapjan 2025-ben és 2030-ban operald
belfoldi elektromos nehéz tehergépjarmi flotta szamara optimalis miikddést, azaz elvarhatd

toltési 1dot biztosito toltdhalozat 1étesitését veszi figyelembe.

A dolgozat utolso, 0sszegz0 fejezetében az eredmények rovid felsorolasa €s értékelése kertilt
megfogalmazasra. A témafeldolgozas menete, az alrészek és fejezetek tematikaja a célkitlizést
hivatott kovetni, valamint teljes mértékben igyekszik alkalmazni az ellatasilanc menedzsment

mester szakon a diplomadolgozati kdvetelmények abszolvalasanak feltételeit.



2. Szakirodalom feldolgozas
2.1. A téma idészeriisége: klimavaltozas és a megfékezéséhez kapcsolodoé intézkedések

Jelen korunkban jelentds kornyezeti allapot valtozas zajlik. Az antropocén éghajlatvaltozas
kivaltdo oka a gazdasagi termeldtevékenység kovetkeztében a 1égkdrbe jutd iiveghdzhatasu
gazok (GHG) egyre nagyobb koncentracioja.

A Klima- és Energiaiigyi Megoldasok Kozpontjanak (C2ES) kimutatasa alapjan a GHG gazok
légkorbe keriilésének vezetd globalis oka az energiatermelés (72%). Ezen beliil a kozlekedés
15%-ban felelds az emisszid kibocsatasaért. A globalis vezetd kibocsatok kozott az Eurdpai
Uni6 sorrendben a harmadik, 9,1%-0s éves emisszios szinttel (C2ES, 2017).

Az Eghajlatvaltozdsi Kormanykozi Testiilet (IPCC) grafikont készitett a hdmérséklet és a foldi
légkorben legnagyobb koncentracioban eldforduldé GHG gaz, a CO3, dsszefliggéseirdl, amely
bemutatja, hogy a felszini atlaghdmérséklet 2°C-os novekedése, amely mar visszafordithatatlan
hatasokat eredményez az 6koszféraban, koriilbeliil 650ppm (pars per million= 1/10% m?) CO,
légkori szintnél kovetkezik be (1. abra).

Radiative Forcing Stabilization Level (W/m?)
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1. abra: A globalis felmelegedés 2°C-os novekedésének valosziniisége.
Forras: Sobhy, M (2016)

Az amerikai Nemzeti Repiilési és Urhajozdsi Hivatal (NASA) globalis klimavaltozas mérései
alapjan 2021 juliusdban a légkor CO2 koncentracioja 417ppm volt, ami a 650ppm 64%-a és
aranyosan +1,28°C atlaghdmérséklet novekedésnek felel meg (NASA Global Climate Change,
2021)%. A globalis CO, ppm értékek jo ideje mar folyamatos ndvekedést mutatnak, arra utalva,
hogy a légkor CO; tartalma egyaltaldan nem cskken, az tiveghazhatas miatti felmelegedés pedig
toretlen (2. abra). A 1égkor viszont egyéb tiveghazhatast gazokat is tartalmaz (tobbek kozott

CHa metant, N2O dinitrogén-oxidot és az igynevezett halogénezett szénhidrogéneket), melyek

1 A felmelegedést a 11.500 éve véget ért utolsd nagy eljegesedés Ota mért felszini atlaghOmérséklethez
viszonyitjak.



aranya az liveghazhatast gazokon beliil koriilbeliil 40%, ami a CO2 szinten feliil még +0,5°C
hémérséklet emelkedést jelenthet. gy, ha az sszes 1égkorbe bocsatott GHG gaz hémérséklet
emeld hatdsat nézziik, akkor a globalis 6koszféra felmelegedése jelenleg koriilbeliil +1,78°C

koriil tarhat (Vida, G, 2016).
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2. abra: Légkori CO2 ppm értékek az elmult évtized havi mérései alapjan.
Forrds: NASA Global Climate Change (2021)

Az Eurdpai Unio az elmult években célul tiizte ki az emisszio mérséklését. A 2019-es, legijabb
fenntarthatd gazdasagi akcid tervében, az Eurdpai Zold Megallapodasban (Green Deal)
foglaltak alapjan 2030-ra az 1990-es kibocsatasi szinthez képest legalabb 55%-o0s csokkentést
kivan elérni, mig 2050-re karbon semlegessé kivan valni, ami azt jelenti, hogy akkorra a CO>
kibocsatas értéke nem haladhatja meg az 1990-es szinthez képest legalabb 90%-kal csokkentett
értéket (T&E, 2020). Ez 2050-re koriilbeliil akkora emisszid mennyiséget jelentene, amit a
kornyezet még biztonsagosan el tudna nyelni, és a klimavaltozast okozo hatasmechanizmus €s
folyamatos hdmérséklet emelkedés lassulna.

Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA) 2020-as Kozlekedési és Kornyezetvédelmi
Jelentési Mechanizmusa (TERM) szerint az Eurdpai Unidban a vezetd GHG kibocsatasi
szektorok kozott a kozlekedés 27%-kal van jelen a novekvo kdolaj felhasznalas miatt (3. abra),
ami meglehetdsen visszaveti a klima és kornyezetvédelmi célok elérését (EEA, 2020a). Ennek
legfobb kivaltd oka, hogy az eurdpai kozlekedési szektor még mindig tulnyomoan fosszilis
lizemanyagokra tdmaszkodik (90% felett). Az Eurdopai Autogyartok Szovetsége (ACEA) szerint
2019-ban a benzinmotorral meghajtott autok szama az utakon 2,3%-kal ndvekedett (ACEA, 2020a),
mig az aruszallito tehergépjarmiivek 97,9%-a dizellel iizemelt (ACEA, 2020b). A kozlekedésbol
szarmaz6 COz kibocsatas az elmult években évente koriilbeliil 2%-kal nétt (EEA, 2019).
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3. abra: Eurépai Uni6 GHG kibocsatasa a kozlekedési szektorban novekszik.
Forrds: EEA (2020a)

A TERM-ben hangstlyozottak alapjan a jelenlegi unids erdfeszitések a kozlekedési szektor
kornyezeti és klima hatasainak mérséklésére nem kompatibilisek azzal, hogy a célkitlizéseknek
megfelelden a klimavaltozas hatasait hossza tavon mérsékelni tudjak. Az EEA szerint tovabbi
kiegészitd intézkedésekre lenne sziikség, mert a mostani kozlekedési emisszios trend mellett
2030-ra a GHG kibocsatas a vartnal kisebb mértékben fog csokkenni, és a Parizsi Klimacsiucson
deklaralt homérsékleti hatarérték megvaldsitasa nehézségbe litkozhet. Valamint, felmertil
annak a veszélye is, hogy a kozlekedési szektor nem tud majd az eldirt mértékben hozzajarulni
a 2050-re tervezett eurdpai klima semlegességhez sem. Egy 2020-ban fiiggetlen kutatok altal
készitett kozlekedési dekarbonizacids tanulméany szerint is ellentmondas tapasztalhato az
eurdpai Green Deal altal kitlizott célok és a megvalositas kozott (Haas, T — Sander, H, 2020).
Az Europai Kozlekedési és Kornyezetvédelmi Szovetség (T&E) tanulmanya szintén hasonlo
véleményt formalt (T&E, 2018).

Az Eurépai Uni6 klima- és kornyezetpolitikajat meghatarozo 2016-0s Pdrizsi Eghajlatvédelmi
Egyezmény az okoszférai hdmérséklet emelkedés felsd hatarat +2°C-nal huzta meg. A 1égkor
416ppm-es CO- koncentracidja miatt a globalis felmelegedés viszont maris elég kozel jar a
nemzetk6zi egyezményben toleraltakhoz. Habar az Eurdpai Unid Osszes tevékenységébdl
szarmazd GHG kibocsatds mértéke 1990-2018 kozotti periddusban 21%-kal csokkent
(EUROSTAT, 2021), a kozlekedési szektorban a helyzet mitsem javult. SGt a kibocsatas tobb,
mint 20%-kal n6tt ezen id6szak alatt. Szektoron beliil a helyzet egyre inkabb kiélez6dni latszik.

Cselekedni kellene.

2.2. Megiijulo energiaforrasok a kozlekedésben

Az Eurdpai Unidban a kozuti kozlekedés az egyik legtobb GHG géazt kibocsato teriilet. A
kozlekedésbol szarmazd CO2 kibocsatas 72%-aért a kozati kozlekedés felelds, mivel a

felhasznalt energia tobb, mint 90%-at kdolaj alapt lizemanyagokbol nyerik ki (EEA, 2019).
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Az EEA szerint zér6 ¢és alacsony kibocsatasu kozlekedési eszkozok hasznalatban vald
elterjedésére sokkal gyorsabb sziikség lenne, mint a jelentlegi gyakorlat. 2019-ben a
kozlekedési szektorban felhasznalt megljuld energia ardnya a 2017-es 7,4%-16l 8,4%-ra nott,
és valoszinli, hogy 2020-ban nem ¢érte el a 2009/28/EK Irdanyelve a megujulo
energiaforrdasokbol eldallitott energia (RED) és a 2009/30/EK Irdnyelve a benzinre, a
dizelolajra és a gazolajra vonatkozo kovetelmények éltal kitizott 10%-ot. 2019-ben az Eurdpai
Uni6 27 tagéllama koziil csupan harom valdsitotta meg a kozlekedésben a 10%-os megujuld
energia felhasznalasi aranyt: Finnorszag, Svédorszag és Hollandia (EEA, 2020a).

Az ACEA statisztikai alapjan az eurdpai kozlekedési szektorban a megujuld energiaforrdsok
felhasznalasa nemcsak, hogy kezdetleges, de meglehetdsen egyenetlen is. A személyautok
esetében 2019-ben a meglijuld energia hasznalata 4,6% volt, ami 0,4%-ban oszlott meg az
elektromos, 0,8%-ban a hibrid (elektromos és lizemanyagos keverék), és 3,4%-ban az alternativ
biolizemanyag ¢és biogaz alapu keverék tizemanyagok kdzott. A kamionoknak csupéan 0,65%-a
miikodott meghjuld energia altal: 0,04%-ban elektromos, 0,01% hibrid és 0,6% egy¢éb alternativ
tizemanyagokkal (4. abra).

@ Cars @ Vans @ Trucks @@ Buses

Electrically-chargeable

Hybrid electric

Alternative fuels

4. abra: Az Europai Unioban alternativ iizemanyaggal (elektromos, hibrid és alternativ
bioiizemanyagok) miikodé gépjarmiivek aranya?.
Forras: ACEA (2019)
Ez az eloszlas viszont még mindig elég alacsony, kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy az
elmult tiz évben a koziti kozlekedési eszkdzok szama folyamatosan nétt (mintegy 7%-kal).

2019-ben 242,7 milli6 személyautd és tobb, mint 35 millid busz és teherszallitdo jarmi

kozlekedett az Europai Unio utjain (ACEA, 2021a).

2 761d: autok, sarga: furgonok, piros: kamionok, lila: buszok.
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A TERM szerint 2019-ban a kozlekedési szektorban felhasznalt megujuld energiaforrasokbol
eldallitott energia kozel 90%-a alternativ biolizemanyagokbol szarmazik. Ezek kozil a
legnépszeriibb a biodizel és a bioetanol. A biodizel a felhasznalt biolizemanyagok 80%-4t adja,
és az 98/70/EK Iranyelv a benzin és dizeliizemanyagok mindségerol sz6lo eldirasnak
megfeleléen 7-10%-o0s aranyban taldlhatdé meg a szénhidrogén alapu dizel lizemanyagba
keverve (B7). A bioetanol benzint helyettesit és annak adalékaként szolgal motor
lizemanyagként. A motorbenzin biokomponens tartalma 5 vagy 10%-0s lehet (E5, E10). Ez azt
jelenti, hogy a biotizemanyagok felhasznalésa is kothetd a GHG kibocsatashoz, mivel kéolajbol
szarmaz0 iizemanyagokba vegyitik Oket, amelyek 90-95%-ban tovabbra is szennyezdek. A
biolizemanyagok eldallitdsdhoz sziikséges novények megtermelése soran kibocsatott
emissziordl nem is beszélve. A biodizel foként allati és ndvényi zsirokbol késziil, amelyek
kozott megtalalhatdo a palmaolaj és a szoja is. Ezek eldallitasa kozismerten nagy
kornyezetkarositassal, CO2 kibocsatassal, tropusi erdofelégetéssel, biodiverzitas vesztéssel jar.
Eurdpaban ezen tul repce és napraforgo olajat hasznalnak biodizel készitésre, azonban ezeknek
a termdteriiletét sem lehet bizonyos hatarokon tulra névelni (McKinnon, A et al, 2015, p. 279-
280).

Az eurdpai kozlekedésben az alternativ tizemanyagok kozott az elektromossag még mindig
gyerekcipében jar. Az ACEA piaci elemzése szerint viszont sokkal nagyobb lenne a kereslet,
ha meglennének a sziikséges infrastrukturalis feltételek (ACEA, 2020c). A kozlekedési
szektorban az elektromos energia aranyanak novelése csokkentené a fosszilis lizemanyagok
hasznalatat, a kevert alternativ biolizemanyagokra gyakorolt nyomast, és a megajulo
energiatermeléshez sziikséges infrastrukturalis fejlodést is elémozditana.

2019-ben az eurdpai koziti kdzlekedésen beliil a logisztikai anyagmozgatasban szerepet jatszo
aruszallitas a CO2 kibocsatas 38,1%-ért volt felelds, vagyis a kozhti kozlekedés soran keletkezd
Osszes emisszid tobb, mint 50%-ért. Emellett a kozati aruszallitas a teljes eurdpai arumozgatas
mintegy 65%-at teszi ki (So6s, N E, 2020). Ez az arany clég jelent0s, tekintettel arra, hogy
Europai Autogyartok Szovetsége (ACEA) szerint 2019-ben az utakon kozlekedd teherszallitd
kamionoknak legfeljebb csak 0,65%-a m{ikodott megujuld energiaforrasbol szarmazo
tizemanyaggal (4. abra).

A napjainkban zajlo LEAN elvii vallalati beszerzési €s értékesitési iranyzatok megkivanjak a
folyamatos, egyre inkabb kisebb mennyiségli aru- €és alapanyag szallitast, amely egyiitt jar a
készletek o6rokos mozgasaval, akar mozgd tarolasaval. A szallitasi igények novekedésének 6
okai a JIT elvii készletezés, a szolgaltatd cégekkel vald szoros egyiittmitkodés (kiszervezések)

novekedése, a termékféleségek szaméanak novekedése, a beszerzési rendelések méretének

9



csOkkenésével egyidoben a rendelések intenzitdsanak novekedése és az ellatdsi lanc
globalizalodasa. Mindez a folytonos GHG kibocsatas miatt jelentésen noveli a kdrnyezet
terheltségét. gy a logisztikai aruszallitisban hasznélatos nehéz teherjarmiivek kibocsatasanak
feliilvizsgalata, atalakitdsa meglehetOsen iddszerti téma ¢és felsziiltséget r6 nemcsak az
aruszallitas kozvetlen megvaldsitoira, hanem a teljes fogyasztoi tarsadalomra is.

Egyre inkdbb nd a felhaszndloi igény a zEérd emisszios jarmiivekre. Az ellatasilancokban egyre
tobb, szallitmanyozassal vagy fuvarozassal foglalkozo wvallalat fordul az elektromos
teherszallitas felé. A legtobb vallalat szamara azonban nem csak a dizel meghajtasa
tehergépjarmiivek elektromos akkumulatoros verziora valo cseréjét sziikséges végrehajtani. A
koltségek csokkentését, a profitmaximalizalast a folyamatos adatgytijtéssel, a legjobb gyakorlat
keresésével (benchmarking), az 6nallo lizemelés beinditasaval, megfigyelésével tudjak majd a
miikodés biztonsagossdgat ¢és koltséghatékonysagat novelni. A rendszeratalakitasi

folyamatokban nincs mod tovabbi évtizedes halogatasokra.

2.3. A fenntarthatdésag

A kialakult kornyezeti valsag kezelése az emisszio csokkentésre vald torekvés keretében
szemléletvaltast kivan meg az ellatasilincok mentén kialakitott arufuvarozasban, az
ellatasilancok szerkezetében, és az erre alapozott infrastrukturalis hattérben. A kovetkezokben
szeretném roviden attekinteni azokat a tényezdket, amelyek elmélyitik a természeti kdrnyezet
¢és a kozuti ellatasi logisztika fenntarthatésagi harmonizaciojahoz sziikséges tudast, és kiemelik

a kutatasi téma jelentdségeét.

2.3.1. Fenntarthatosagi elméletek

Fenntarthatonak az a fejlédési mod nevezhetd, amely a jelen igényeit ugy elégiti ki, hogy ezzel
nem veszélyezteti a jovo generacidk sziikségleteinek kielégitését (Horvath, A — Karolyi, L,
2019). Ez nem feltétlen a jelen sziikségletek korlatozasat jelenti, hanem sokkal ink4bb arra
0sztondz, hogy a funkcionalitds teriiletén hatékonyabb ,,win-win” szitudcidé keriiljon
kialakitasra a kornyezet-gazdasag-tarsadalom harmasa kozott.

A fenntarthatdsagi elméleteknek tobb fajtaja 1étezik. Az ugynevezett gyenge (konvencionalis)
fenntarthatosagi elmélet szerint a kdrnyezet, a gazdasadg ¢és a tarsadalom hatéast gyakorol
egymasra, de kdlcsondsen nem fiigg egymastol (5. abra). Mindharom alaptényez6t egyforma
korokkel szoktak jelolni, a fenntarthatosag alapjait szimbolizalo harom alappillérként, azonos
fontossdgukat kihangstlyozva. A hdrmas optimalizalds vagy célrendszer (TBL vagy 3P)
elképzelésének kozepére szoktak a vallalatokat helyezni, mivel ott, a hirom teriilet

talalkozasaban érhetd el a kornyezeti-gazdasagi-tarsadalmi célokat optimalizald fenntarthato
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fejlodés. Ennek megfelelden, a tarsadalmi-kornyezeti szférak metszésében kovetkezik be a
tarsadalmi-kornyezeti fejlédés, a tarsadalmi-gazdasagi €s a kornyezeti-gazdasagi metszetben
pedig a kornyezeti-gazdasagi fejlodés érhetd el. A vallalatok kézépen elfoglalt helyzetiik
alapjan a kérnyezetmindség, a tarsadalmi igazsagossag ¢s a gazdasagi profit optimalizalasaval
¢s a teljes rendszer miukodésének tdmogatdsaval minimadlisra tudjak csokkenteni a
tevékenységiikbél eredd externalis kornyezeti karokat. Igy a fenntarthato vallalat gazdasagi
¢letképessége mellett egy id6ben a kdrnyezetre és tarsadalomra nézve is felelds (Horvath, A —

Kaérolyi, L, 2019).

D

5. abra: Gyenge fenntarthatésagi viszony.
Forrds: Scott Cato, M (2009)

Mas nézOpont szerint viszont az 5. abran lathat6 gazdasagi teriilet a valésagban sokkal nagyobb
befolyassal bir a vallalati dontéshozatalban, mint a tovabbi két szféra. Ez abban is
megnyilvanul, hogy a gazdasagi dontések bizonyos részének koltségeit a tarsadalom viseli, a
kornyezet pedig anndl is magasabb arat fizet, a termelési folyamatok kornyezetre karos
externdlis hatdsait elnyeli. A gazdasdg ugy tekint ezekre az externdlidkra, mint a kiilsé
kornyezeti szféra torténéseire, vagyis gazdasagi szempontbdl kitolhatok a kdzvetlen hatotérbol
és a két szféra metszetében kifizetendd adokeért cserébe valahol mashol lehet veliik elszamolni.
A gazdasdg tarsadalmi hatdsaira is hasonlo teljesiil. Viszont, a természeti kornyezet belsd
miikddése ettdl a logikatol eltér, adokért cserébe nem igazan tud megtisztulni, a felhalmozott
GHG géazok nem roppennek ki csak gy a légkorbdl. A kdrnyezeti elnyeldképességet
meghaladva a vallalatoknak egy id6 utdn mar nincs hova tovabb tolni a szennyezést, onnantol
kezdve sajat maguknak kell gondoskodni gazdasagi folyamataik kdrnyezeti szabalyok szerinti
fenntarthat6sagarol.

A gyenge fenntarthatosagban tapasztalt anomalia miatt sziikséges volt bevezetni az erds
fenntarthatosag koncepcidjat (6. abra). Az er0s fenntarthatosag szerint a gazdasag és a

tarsadalom a kornyezet végessége miatti sziikos keretek kozott van, annak alrendszereiként.
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6. abra: Zold gazdasag erés fenntarthatosagi fogalmi rendszere.
Forrds: Scott Cato, M. (2009)
Az erds fenntarthatosag alappillérei harom tokéletesen egymasba agyazott korként jelennek
meg. A kiilsé korben van a bolygo altal biztositott természeti kdrnyezet, amely véges és nem
bovithetd. A masodik kdrben a tarsadalmi kornyezet, ami a bolygon €16 emberiséget hivatott
megjeleniteni. Legbelill a gazdasagi szféra, amely a tarsadalmon beliil, annak termékeként
létezik és funkcional. Az erés fenntarthatosagi nézet szerint mind a gazdasdg és mind a
tarsadalom fliggési viszonyban 4ll a természeti kdrnyezettdl. A kornyezeti szféra folyamatosan
nyersanyagaival biztositja prosperalasukat. A kornyezet az alap, amire a masik két rendszer
felépiil, igy fontossaguk nem egyenld, hanem a kornyezet javara kihangsilyozott. Eletet és
gazdasagot fenntartd képessége miatt meghatarozza a benne helyet foglalo két alrendszer
alapvetd milkodését. Mindez magaval vonja azt is, hogy az alrendszerek nem ndhetik tul a
keretet. Vagyis a tarsadalom nem szaporodhat tul a bolygo altal eltarthaté populacio
mennyiségen, valamint a gazdasagi rendszer sem ndheti ki a globalisan rendelkezésre 4ll0 teret.
Az externdlidk kibocsatdsar6l nem is beszélve, amiket direkt modon az 6t kornyezd
rendszerekbe iirit. A gazdasagbol kikerlilve az externalidk 4thaladnak a tarsadalmon, szamos
megbetegedést €s rossz ¢életkoriilményeket okozva, majd a természeti kérnyezetben kotnek ki,
ahol felhalmozddnak. Hasonléan a nyersanyag felhasznalasnak, a termelésnek és a toke
forgatasanak is fizikai korlatai vannak. Ezért a gazdasagi alrendszer miikodésének fokozéasara
egyetlen lehetdség a belsd folyamatainak mindségi javitasa. Az eddigi, kdrnyezeti és tarsadalmi
fenntartd rendszerre egyarant karos folyamatok besziintetésére, és a szimbidzisban prosperald
JOvot megalapozo Ujitdsok beinditasara, bevezetésére lenne a legnagyobb sziikség. A GHG
gazok kibocsatasat olyannyira noveld kozlekedés, €s az arra épiild ellatasi, logisztikai

folyamatok kitisztitasara, emisszid mentesitésére mindennél nagyobb sziikség van.
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2.3.2. Az Europai Unio energiahatékonysaganak iranyelvei

Az Eurépai Unid 2012/27/EU energiahatékonysdgi iranyelve és annak 2018-as modositasa
(2018/2002/EV) kotelez6 jellegli intézkedéseket hozott arra nézve, hogy az eurdpai orszagok
hogyan valdsitsak meg energiatermelésiik és felhasznalasuk harmonizacidjat a klimacéloknak
megfelelden. Az j iranyelv elbirja, hogy ,,elsé az energiahatékonysagi elv” figyelembevétele
a kinalati oldalra vonatkozo 0j szabalyok kialakitasakor. ,,Ezen feliil biztositani kell, hogy az
energiahatékonysag és a keresleti oldali reagaldsi mechanizmusok a termelési kapacitassal
azonos hangsulyt kapjanak. Az energiahatékonysdagot minden, az energiarendszer tervezéséhez
kapcsolodo dontés és finanszirozasi dontés meghozatala soran figyelembe kell venni. Az
energiahatékonysagi fejlesztéseket minden olyan esetben meg kell valositani, amikor azok
koltséghatékonyabbak, mint a megfelelé kinalati oldali megoldasok™ (Europai Parlament és
Tanacs 2018, §2).

Az eurOpai energiapolitika kiemelt hangsulyt fektet a GHG kibocsatas csokkentés miatti
fenntarthatod energiaellatas fejlesztésére és alacsonyabb fosszilis tlizeldanyag fliggdségre. Az
iranyelv energiahatékonysagi elvarasai kozé tartozik az energiafogyasztas évenkénti 0,8%-0s
csokkentése, valamint tiz évre sz6l6 nemzeti energia- és éghajlati terv (NEKT) készitése arra
vonatkozoan, hogy az egyes tagdllamok hogyan akarjadk megvalositani a klimasemleges
energiahatékonysagi céljaikat 2030-ig. Valamennyi unids orszagnak hatékonyabban kell
felhasznélnia az energiadt az energialanc minden szakaszaban, az energiatermeléstdl, az
atvitelen keresztiil, az elosztas és a végso felhasznalas periddusaban is. Az energiahatékonysagi
iranyelv célkitlizései eldsegitik a leglijabb eurdpai fenntarthatd gazdasagi akcio terv (Green
Deal) megvalositasat abban, hogy szabalyozott eldirasokkal meghatarozzak a GHG gazok
csoOkkentésének keretében milyen moddon kell eldmozditani az energiahatékonysagi
eréfeszitéseket, valamint az energiahatékonyabb jarmiivek gyorsabb terjedését is
szorgalmazzak, ami a kozuti logisztikai arufuvarozas jovojére tekintettel nagyon fontos.

A Nemzetkozi Energiatigynokség (IEA) szerint Europaban a kozlekedés szektor legtobb
energiat lekotdé modja a kozuti kézlekedés (89%) (IEA, 2020). 2018-ban a belfoldi aruszallitas
75,3%-a kozuton tortént (7. abra). Ezt a trendet a 2020-as vilagjarvany atmenetileg

visszavetette, de a kdzeljovOben ijabb ndvekedés varhato.
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7. abra: Aruszallitas mennyiségi valtozasa szallitasi médonként az Eurépai Unioban?.
Forras: EUROSTAT (2021)
A kozuti aruszallitasban jelenleg leginkdbb hasznalt energiaforras a fosszilis benzin és dizel
(90% felett), ezért a szektor energetikai ellatdsa nem kompatibilis a kdérnyezeti és tarsadalmi
fenntarthatosagi alapelvekkel és az Europai Uni6 fenntarthatd gazdasagi elvarasaival. A kozuti

aruszallitas mindenképpen energetikai atalakitasra szorul.

2.3.3. A fenntarthato ellatasilanc

A fenntarthat¢ ellatasilanc menedzsment (FELM vagy SSCM) koncepcioja a zold ellatasilanc
menedzsmentbdl (ZELM vagy GSCM) alakult ki, és alapvetd filozofidja, hogy az ellatasi
tevékenységben lancként Osszekapcsolddd vallalatok gazdasagi tevékenységiik soran nem
veszélyeztethetik sem a természeti kdrnyezetet, sem a tarsadalmi jolétet, mert gy hossza tavon
nem tarthatd fenn sikeres gazdasagi tevékenység.

A ZELM az 1990-es évektol hosszabb fejlodésen esett at, mivel a kornyezetvédelmi koncepciok
¢és a tarsadalmi tudatossag nézetei egyre inkabb begylirliztek az ellatasilanc menedzsment
teriiletére. ,,Azt az ellatdsi menedzsmentet, amely a vallalati vezetdi dontésekbe a kérnyezeti
fenntarthatosag kritériumait is beépiti, beleértve a termékfejlesztéshez, a beszerzéshez,
beszallitok kivalasztdasahoz, gyartashoz, a termék fogyasztohoz valo eljuttatasahoz, valamint a
termék életciklusanak végén a visszatéritések folyamatdihoz kapcsolodo dontéseket
osszessegeben zold ellatasilanc menedzsmentnek nevezziik™ (Szész, L — Demeter, K, 2017, 250.
0.).

Az ZELM-ben az ellatasilanc folyamatok, kozottiik a kozuati aruszallitas GHG emisszios

kornyezetkarositd hatasanak mérésére vallalati szinten alkalmazésra keriilt a szénldbnyom

3 Szallitott millié arutonna kilométer alapjan kozati (vilagos zold), partmenti tengeri (sarga), vasuti (sotét
rozsaszin), belvizi (pink) és 1égi (kék) aruszallitas.
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(carbon footprint) kdvetése, hogy szamszerlien meg lehessen allapitani az egyes ellatasi
tevekénységekhez mekkora kornyezetkdrositd hatas kotheté (McKinnon, A et al, 2015, p. 55-
77). A ZELM folyamataiban, foként a kedvezo tarsadalmi megitélés miatt, fontos a legjobb
gyakorlat keresése (benchmarking), mely soran a versenytarsakhoz mérve 6sszehasonlithatova
valnak az ellatasilanc mentén Osszekapcsolodd vallalatok belsd folyamatai és a sajat
gyakorlathoz képest lehetdség nyilik a legjobb zold teljesitményt nyujtd folyamatok
alkalmazasara. A ZELM szerinti miikddéshez hozzatartozik az Onkéntes kornyezetjavitast
szolgald tevékenységek vallalasa is. Ilyen példaul a vallalati kornyezeti jelentés (green
reporting) készitése, amelyben az ellatasilancban részt vevo vallalatok évenként feliilvizsgaljak
¢s kiemelik kornyezetvédelmi tevékenységeiket és annak tarsadalmi hasznat. A szintén
onkéntes ISO 14000 kornyezetmenedzsment mindségiranyitasi rendszer, valamint az EMAS
kornyezetvédelmi vezetési €s hitelesitési rendszer szabvanyokra tamaszkodva célul tiizte ki a
kornyezeti integracié megvaldsitasat a vallalati szintli vezetésben.

Legujabban az ellatasilanc menedzsmentben megjelent a fenntarthatésag atfogd szempontjait
magaba foglald rendszerszemlélet is. A FELM ,az anyagi, informacios és értékaramlasi
folyamatok, valamint az ellatasilanc tagvallalatai k6zétt megvalosulo, egyiittmiikédésnek olyan
iranyu menedzsmentjét jeloli, amely a fenntarthato miikodés mindharom céljat - azaz a
gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi fenntarthatosagot is — szem elott tartjia a vevok és mas
erintettek elvardsainak megfeleléen” (Szasz, L — Demeter, K, 2017, 242. 0.).

A FELM a fenntarthato fejlddés harmas optimalizalds (TBL) koncepcidjara épiilve {0
feladatanak tekinti az ellatasilancban képz0dd profit maximalizalast, mikdzben a kdrnyezeti
karok minimalizalasa mellett maximalizalja a tarsadalmi joléthez valo hozzajarulast. A FELM
a felelés vallalatiranyitas stratégidja, a ZELM eszkozeire tdmaszkodva, de annal szélesebb
fenntarthat6sagi szemléletmoddal tekint a sok szereplds ellatasilanc egészére. A hagyomanyos
tervezés-szervezés-iranyitas-megvalositds rendszerén tul, ugyanezen dimenzidkat egy Uj
szemléletli, tarsadalom- és kornyezettudatosabb struktiraban fogja 6ssze €s harmonizélja a
hosszu tavu fenntarthato fejlodés érdekében. Ennek alapjan a FELM koncepciojaba beletartozik
az emisszio mentes, az energia hatékonysagot javitd és a kornyezetterhelést mérsékld kozati
arufuvarozasra val6 attérés az ellatasilincok mentén. A teljes eurdpai kozlekedési szerkezettel
a kozuti logisztikai aruszallitds rendszere is atalakitast igényel, hogy az ellatasilancok a
fenntarthatosagi vildgvalsag megvaltozott koriilményeihez alkalmazkodni tudjanak €s ,,win-
win” szituaciot kialakitva a természet-gazdasag-tarsadalom fenntarthatosag pillérei kozott
hossztu tavon gazdasagilag fenntarthatd6 modon tudjanak prosperdlni. Az ellatasilancok

gazdasagi teljesitményét, gazdasagossagat ugy lehet fenntartani az emisszio csokkentésen €s a
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fogyasztoi-vevoi igények toretlen teljesitésén tul, hogy az eréforrasokat (energiat) olyan moédon
hasznaljak fel, amivel biztositjak a jovobeli értékteremtd folyamatokhoz sziikséges tovabbi
eroforrasok megmaradasat vagy tujra termelddését. A fenntarthatd energia integralasa az
ellatasilancok menti kozati szallitmanyozasba elengedhetetlen, amelynek megvalositasa
tulmegy a vallalatonkénti cselekvoképességen, az dnkéntességen vagy a vallalatok ellatasilanc
menti 0sszehangolt csoportos fenntarthatosagi tevékenységén. A probléma megoldasiahoz
feltétlen sziikség van kozponti szabalyozasra.

A fenntarthatd ellatasilancban a kozuti arufuvarozasnak meg kell felelnie a kozponti
korményzat altal hozott szabalyozasoknak. A kozlekedési szektor szempontjabol egyik
legfontosabb eurdpai szabalyzat a 2011-t0l hasznalatos twgynevezett Fehér Konyv a
Kozlekedésrol (White Paper On Transport), ami célkitlizések sorozatat foglalja Ossze a
fenntarthatdé modon miik6dod egységes eurdpai kozlekedési térség megvaldsitasaért.

A Fehér Konyv kimondja, hogy a kozlekedési rendszer nagy valtoztatasok elétt all, mivel
jelenleg nem fenntarthatd mdédon milkddik és ez a trend nem folytatodhat. Kiemeli az 1j,
alternativ technologidk alkalmazéisanak jelentdségét, valamint a sziikséges infrastruktira
kiépitésére is hangstlyozott figyelmet fordit. Eldirja az eurdpai multimodalis kozlekedés
megvalositasat. A multimodalis kozlekedés keretén beliil a vasati és folyami hajozas
fejlesztését kiemelten szem el6tt kell tartani, mert az Gsszekapcsolt vasuti-folyami-kozuati
aruszéllitasi Utvonalak létrehozasaval a kozuti kozlekedés tulterheltsége és kornyezetre
gyakorolt nyomasa mérséklddik. A multimodalis aruszallitdssal parhuzamosan a Fehér Konyv
megfogalmazza a transzeuropai kozlekedési haldzat (TEN-T) kialakitasat, amely egész Eurdpat
atfogd kozati-vasuti-folyami-l1égi kozlekedési haldozatot hoz 1étre legkésébb 2050-re azzal a
céllal, hogy a kontinens gazdasagos és fenntarthatd kozlekedését szolgalja. A halozat kdzponti
folyosoit paneurdpai kozlekedési folyosoknak nevezziik (White Paper On Transport, 2011, p.
7).

A Fehér Konyv ardvid és kozép tava (300km alatti) ellatasi arufuvarozas megvalositasat foként
kozaton képzeli el, mig hosszi tavon, a multimodalis paneuropai kozlekedési folyosdkon. A
szallitményozas jelentds részének kozati volta miatt a Fehér Konyv elbirja az aruszallitd
gépjarmiivek technologiai fejlesztését, az energiahatékonysagra valo torekvést, az qj
meghajtasok, az alternativ lizemanyagok alkalmazasat, valamint a multimodalis aruszallitasi
halézaton az ellatasilancok optimalizalasat. Terv szerint 2030-ra a hosszu tavu aruszallitas
30%-a keriilne 4t a multimodalis uthalozatra, 2050-re pedig tobb, mint 50%-a.

A Fehér Konyvben foglaltak megvalositasa rendkiviili médon innovacio fiiggs. Az

energiahatékony ¢és kornyezetileg fenntarthaté kozlekedés ¢€s aruszallitas technologiai
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ujitasokat, innovativ stratégiat, és a legjobb megoldasok kivalasztasat kivanja meg. A
kozlekedési rendszer megvaltoztatdsa nagy befektetésekkel jar a kornyezetbarat
technologidkba, ¢és hosszii 1don at tartd infrastruktara kiépitést igényel. A jovObeli
aruszallitasban kiemelt szerepet fog kapni az ujfajta meghajtas miatt a gépjarmiivek
teljesitménye és energia hatékonysaga, a 1égkdr tisztan tartasa és a szallitasi titvonalak jobb
kihasznaltsaga. A transzeuropai kozlekedési halozat azon részei, ahol ezek a feltételek
megvaldsulnak, lehetdség szerint multimodalitassal kombinalva, zold folyosoknak nevezhetdk.
A Fehér Kényv tovabba eldirja az lizleti céli emisszids tanusitvanyok és altalanos CO32
kibocsatasi mértékrendszer megalkotasat abbol a célbol, hogy az aruszallitas soran keletkezd
szénlabnyom szamitas lehetévé valjon akar vallalati, vagy akar minden egyes fuvar szintjén.
A nehézgépjarmiivek CO; kibocsdtasanak csokkentésérol (2019/1242/EU) sz616 rendelettel az
Eurépai Uni6é a gyartdé vallalatokat minden tagdllamban egységesen arra kotelezi, hogy
megfeleld technologiak alkalmazasaval az ij nagyméretii kamionok (N3 kategoria) és vontatok
(O4 kategoéria) CO2 kibocsatasat 2025-ra 15%-kal, 2030-ra pedig 30%-kal csokkentsék a 2019-
es europai atlaghoz képest. Az aruszallit tehergépjarmiivek kibocsatas csokkentésének tovabb
szigorodo eldirasa 2030-t6l varhato.

A rendelet a zér6 és alacsony kibocsatasu jarmiivek (ZLEV) technologia semleges médon?
torténd elterjedését is Osztonzi, amelynek eszkoze a korai cselekvések jutalmazasaként egy
szuperkredit rendszer. A szuperkredit elszdmolas 1ényege, hogy a gyartd kredit jovairast kap,
ha a ZLEV jarmiivek aranya az 0j nehézgépjarmi allomanyaban ndvekszik. 2025 utan pedig
egy benchmark alapt szuperkredit jovairdsi rendszer lesz varhatd. A kreditek megszerzése
eldnyoket biztosit a gyartoknak, példaul konnyebb hitelfelvételt vagy adokedvezményt, ami a
vallalatok nemzetkdzi versenyképessége szempontjabol eléremozditd tényezd. Az
egylittmiikddés elutasitasa pénziigyi biintetést von maga utan.

A kozuti nehézgépjarmiivek CO2 kibocsatasanak feliigyelete a gyartdi jelentések alapjan
torténik, melyet a tagdllamok kormanyai ellenériznek Az uj nehézgépjarmiivek CO>
kibocsatasanak nyomon kovetése és bejelentése (2018/956/EU) rendelet értelmében. A
feliigyeleti rendszer 1ényege, hogy a gyartok figyelemmel kisérik és jelentik az 1j kamionok
CO: kibocsatasait az eurdpai piacon gyartott minden Uj jarml esetében. Az adatokat az
egységes jarmi energiafogyasztas kalkulator szoftverbe (VECTO) taplaljak, majd tovabbitjak
a kormanyzatnak. Mindez kiegésziti a személyautdkra és furgonokra mar régebb Ota

hasznélatban levd feliigyeleti rendszert. A kozti nehézgépjarmiivek teljes életciklusa CO2

4 A technologiai semlegesség a folyamatosan fejlédé ZLEV kamion technoldgidkra utal, amik a szoba jové CO»
mentes vagy alacsony kibocsatasu alternativ iizemanyagokra alapozva tobb iranyban fejlddnek.
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kibocsatasnak értékelésére vonatkozd modszertan 2023-ban keriil majd elészor alkalmazasba
(European Commission, 2019).

Az Europai Zold Megallapodasban (Green Deal) kitizott emisszio csokkentési értékeket €s a
hozzajuk fiiz6d6 szabalyozasi [épéseket az els6 eurdpai klimarendelet (Climate Law) igyekszik
torvénybe foglalni. A torvény hatdlyba 1épése utan az eurdpai emisszids szabalyozasok
kielégitetlensége az ellatasilancok menti aruszallitdsi folyamatokban torvénysértésnek fog
mindsiilni. Igy a fenntarthatd ellatasilanc mar nem csak vallalatok kozotti filozofia, hanem

torvényben rogzitett kovetelmény lesz.

2.3.4. Alternativ iizemanyagok

A kovetkezokben az Eurdpai Unidban a kozati drufuvarozasi szektorban hasznalatos alternativ
lizemanyagok bemutatdsa, emisszids és energetikai értékelésiik, valamint az infrastrukturalis
hattér ismertetése kertil sorra.

Az alternativ iizemanyagok infrastrukturdjanak kiépitésérol (2014/94/EU) sz616 iranyelv
értelmében alternativ lizemanyagnak nevezziik az olyan energiaforrdsokat, amelyek ,,/egaldbb
részben kivaltjak a fosszilis tizemanyagokat a kézlekedés energiaellatdasaban, hozzdajdarulnak
annak dekarbonizdciojahoz, és javitiak a kozlekedési dgazat kormyezeti teljesitményét”
(Eurdépai Parlament és Tanacs 2014, §20). Az alternativ lizemanyagok koziil csak azok a
megujulok, amik megujuld eréforrasbol szdrmaznak és energiatartalmuk ujratermelhetd. A
kozati arufuvarozasi szektorban hasznalhat6 alternativ izemanyagok négy nagyobb csoportba
sorolhatok: biolizemanyagok, gaziizemli jarmiivekben hasznalatos lizemanyagok, hidrogén
tizemanyagcellas meghajtas, elektromos és hibrid jarmtivek (McKinnon, A et al, 2015, p. 279-
283).

A biolizemanyagokra jellemzd, hogy folyékony vagy gaznemil iizemanyagbdl allnak, és
leginkabb novényekbdl, biomasszabol, hulladékbol vagy allatoktél szarmazd szerves
anyagokbol keriilnek eldallitasra. A kozuti arufuvarozas soran foként a biodizel, a bioetanol €s
a biometdn, azaz biogaz, haszndlatos. A biodizel a felhasznalt biolizemanyagok 80%-at adja, és
7-10%-o0s aranyban talalhatd meg a fosszilis szénhidrogén alapu dizel iizemanyagba keverve
(B7). Ennél nagyobb aranyu felhasznalasa a motor atalakitasat kivanja meg. A bioetanol a
benzin adalékaként szolgdl motor {izemanyagként, biokomponens tartalomként csak 5 vagy
10%-os lehet (ES, E10). A biometan vagy biogaz legalabb 97%-ban metanbol és széndioxidbol
all, altalaban foldgadzhoz keverik az LNG (cseppfolyods foldgaz) és CNG (stiritett foldgaz)

lizemanyagokban. A nyers biometan hasznalata belséégésii motorokban nem jellemzd.
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A Dbiolizemanyagok hasznalata az Europai Unid rendelkezéseinek hatdsara minden
tagallamaban elterjedt, és kiilondsen a biodizelnek kdszonhetden, jelenleg a legjelentdsebbek a
kozati arufuvarozasi szektorban. Azonban a bioilizemanyagokkal kapcsolatban tobb probléma
van. Egyrészt az eldallitasukhoz sziikséges forrasok megtermelése nagy teriileteket von el az
¢lelmiszertermeléstdl, valamint az él6vilagtol. Masrészt energetikai hatékonysaguk viszonylag
gyenge (10. abra), és nem eredményeznek zérd emissziot.

A gaziizeml jarmiivek meghajtasa els6sorban foldgéazra, valamint annak biometan tartalmu
keverékeire vagy a keverékekbdl eldallitott cseppfolyds és suritett valtozatokra tdmaszkodik.
Ilyen a cseppfolydsitott kdolajgaz (LPG), a siritett foldgaz (CNG) ¢és a cseppfolyos foldgaz
(LNG). Az LPG f6ként szénhidrogén alapu iizemanyagok eldallitdsanak propan és butan
gazokbol alldé mellékterméke, de eldallithaté biomasszabol is. Az LPG CO. tartalma a
benzinhez képest minddssze 15%-kal kevesebb, lizemanyagként valo alkalmazasa az utdbbi
iddben visszaesést mutat. Az Eurépai Alternativ Uzemanyag Megfigyelékozpont (EAFO)
szerint jelenleg 32.000 toltéallomasa létezik Unio szerte.

A CNG leginkabb metan alapu, ezért jol keverhetd a megtijul6 biometannal. A benzinhez képest
nagyobb a flitéértéke és jol szallithatod csdvezetéken vagy tartdlyokban. Legnagyobb hatranya,
hogy magas f6ldgaz igénye miatt ndveli az Eurdpai Unidé import fosszilis energiahordozé
fliggdségeét, valamit kozel sem zéro kibocsatast és nem tekinthetd megujuld energiaforrasnak.
van. A CNG toltéallomasok kozepesen elterjedtek, 2020-ban 3.642 allt rendelkezésre
Eurdopaban. Az EAFO szerint 2020-ban az alternativ lizemanyaggal miik6dé nehéz teherszallito
gépjarmiivek kozott a legtobb (19.486 darab) CNG-vel miikodott. Az elmult években az europai
CNG flotta szama ugrasszerlien megduplazodott.

Az LNG-t az ugyancsak szénhidrogén alapu dizel alternativdjaként tartjak szamon. gy
alkalmas hosszabb tavolsagokba torténd arufuvarozasra. A Tiszta energidk a kozlekedésben: az
alternativ tizemanyagok europai stratégiaja (COM (2013) 17) az LPG-vel és a cseppfolyos
bioilizemanyagokkal egyiitt az LNG-t is a jov6 hossza tava kozati drufuvarozasanak lehetséges
opciojaként emelte ki (8. abra). Azonban az Europai Kozlekedési és Kornyezetvédelmi
Szovetség (T&E) tanulmanya szerint az LNG teherautoknak joval nagyobb a CO> kibocsatasuk,
mint azt korabban gondoltak, igy nem nevezhetdk ,tisztaknak™ és kivezetésiik a kozlekedésbol
ajanlatos lenne (T&E, 2018b, 11-12. oldal). Az LNG tolt6allomasok kevésbé elterjedtek
Eurépaban, jelenleg minddssze 332 van beldlik. Az EAFO szerint 2020-ban az alternativ

tizemanyaggal miikodd nehéz teherszallitdo gépjarmiivek kozott a masodik legnagyobb flottaval

crcr
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Is majdnem 50%-ot (1.162 darab) tettek ki a CNG mellett, mig harmadik a BEV (akkumulatoros
elektromos) meghajtas lett. Az Eurdpai Uniod kozlekedés politikajanak kdszonhetden 2016 és

2020 kozott a belfoldi LNG flotta 6sszességében mintegy kilencszeresére nott.

Kozleke- Kozati Kozuti Légi | Vasuti Vizi

dési mod személyszallitas arufuvarozas
Uzemanyag rovid | kdzepes rovid | kdzepes | hosszu belvizi | rovid tava | tengeri
Hatétav tengeri

LPG
Fold- | LNG
gaz CNG

Villamos energia

Biolizemanyagok
(cseppfolyds
Hidrogén

8. abra: Europai Unio altal javasolt alternativ iizemanyagok kozlekedési médonként®.
Forrds: COM (2013) 17

A hidrogén tlizemanyagcellas (FCEV) meghajtas a kozati hosszua tdva drufuvarozasban alapvetd
eldrelépést jelentene a kornyezet fenntarthatosdga szempontjabdl. Ugyanis a hidrogén
lizemanyagcelldban torténd elégése soran jelentds mennyiségli energia keletkezik, mikdzben
égéstermékként csupan vizgdz tavozik a jarmiibol. Utantoltéshez rengeteg hidrogén all a
rendelkezésre a Foldon, nem fenyeget a kifogyas veszélye. A hidrogén jol szallithato
cseppfolyos és stiritett gdz formaban is. Utantoltési ideje gyors, csak par percet vesz igénybe.
Alkalmazasa lizemanyagcellaban jo energiahatékonysagot ad (10. abra). Hasznalata
mindenképpen javitana az aruszallito tehergépjarmiivek energiaellatasat, és csokkentené a CO»
kibocsatast. A hosszu tavi arufuvarozasban a hidrogén tizemanyagcellas teherszallito jarmiivek
elterjedésével jelenleg az a probléma, hogy egyrészt a technoldgia tovabbi fejlesztést kivan,
még nem igazan kiforrott, bar az utébbi idében sok eldrelépés tortént és az elsd jarmiivek mar
prébaiizembe keriiltek. Valamint az lizemanyagcellds meghajtas jelenleg még elég draga.
Masrészt, az utantoltd infrastruktaraja szinte teljesen hianyzik. 2020-ban 6sszesen 125 darab
H2 toltékut allt rendelkezésre egész Eurdpaban.

Az elektromos jarmiivek lehetnek akkumulatoros (BEV vagy ECV) vagy hibrid (PHEV vagy
HEV) gyartmanytak. A kategorizalas az alapjan torténik, hogy a jarmi teljesen elektromos
arammal miikodo feltoltd akkumulatoros vagy emellett a meghajtashoz sziikséges energiat mas
elven miikodd meghajtasi mechanizmusbdl is nyer. Jelenleg a hibrid technologiai kombinacid

nehéz tehergépjarmiiveknél kizarolag elektromos dram és belsé égésti motor parhuzamos

5> A hosszl tava kozati arufuvarozasban a fosszilis alapia LPG, LNG és a cseppfolyos bioiizemanyagok kaptak
kiemelt jelentdséget.
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alkalmazasat jelenti, ami miatt a hibrid jarmiivek egyre kisebb érdeklddést kapnak (9. abra). Az
elektromos meghajtas az arufuvarozasban egyeldre gyerekcipdben jaro opcid. Ennek f6 oka a
technoldgia eddigi hianyossagai: a feltolté akkumulator méretének, kapacitdsanak, hosszu
feltoltési idejének, a jarmi viszonylag kicsi hatotavolsaganak, a magas koltségeknek
koszonhetd, valamint a nagy kapacitasu toltopontoknak a hianya.

Az elektromos akkumulatoros kamionok technoldgiaja folyamatosan fejlodik, egyre tobb az
attorés €s egyre inkabb kozelebb keriil a gyakorlati megvaldsitas a hosszabb tava (> 300km)
kozati szallitmanyozasban. Az EAFO adatbazisa alapjan 2020-ban az akkumulétoros
elektromos (BEV) kamionokbdl all6 eurdpai flotta 928 darabra boviilt és 2018 ota a
hasznalatban levd jarmiivek szama majdnem megtriplazodott. Az 01j jarmivek tobb mint 90%-
at Németorszagban ¢és Hollandiaban vették meg (EAFO 2020b). Ezzel szemben tiz eurdpai

unids orszagban egyetlen elektromos kamiont sem vasaroltak 2020-ban.
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9. abra: az Europai Uniéban forgalomba helyezett alternativ iizemanyaggal miikodo

nehéz tehergépjarmiivek szama®.

Forrds: ACEA (2020d)

crer

kozlekedési politikai dontéseknek megfelelden, vezetnek a biolizemanyagok és a gaziizemi
jarmiivekben hasznalatos lizemanyagok, amik kozel sem mondhatok CO2 emisszidé mentesnek.
Az Eurdpai Kozlekedési és Kornyezetvédelmi Szovetség (T&E) szerint az Unid alternativ
tizemanyagokkal kapcsolatos 1épései a 2050-re torténd zérd emisszid eléréséhez nem
elégségesek (T&E 2020, p. 3-14). A fosszilis lizemanyagokrol a biolizemanyagokra és a

gaziizemi jarmiivekben haszndlatos iizemanyagokra torténd atallas nem fogja a 1égkort a kelld

62019-ben (s6tétkék) és 2020-ban (vilagoskék) az Europai Unidban forgalomba helyezett alternativ iizemanyaggal
miikodd nehéz tehergépjarmiivek darab szama. ECV: tisztan elektromos, HEV: hibrid, Alternative fuels: tobbi
alternativ iizemanyag (LPG, LNG, biodizel, H> stb., CNG nélkiil).
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mértékben dekarbonizalni. A kevert tartalmu alternativ izemanyagok elonyben részesitése a
tisztan fosszilisekkel szemben nem jar kiemelkedd kornyezeti teljesitménnyel. Nem is beszélve
arrol, hogy a kozlekedési és aruszallitasi szektor varhatdo ndvekedésével a biolizemanyagok
termelése nem fog tudni Iépést tartani, valamint a foldgdz készletek sem végtelenek.
Mindenképpen sziikség lenne mas technoldgidkra vald hatarozottabb tamaszkodésra az
arufuvarozasban, melyek a T&E megallapitasa alapjan az elektromos akkumulatoros, valamint
a hidrogén lizemanyagcellas meghajtasi megoldasok lehetnének.

Az elektromobilitasra valo attérés egyik legnagyobb eldnye az lenne, hogy megvaldsulhatna a
motor teljesitményhez mért legjobb energia hasznositdsa. A T&E éltal készitett Osszesitésen

(10. abra) a négy alternativ lizemanyagcsoport energetikai hatékonysag értékelése lathato.
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10. abra: Alternativ iizemanyagok energetikai 6sszehasonlitasa.
Forrds: T&E (2020)

Az els6é oszlop az elektromos akkumulatoros (BEV) nehéz tehergépjarmiivek energetikai
hatékonysagmutatoit tartalmazza. Az {izemanyag hatékonysag (Fuel production efficiency) az
elallitas szakaszaban (Well-to-tank) 94%, mig a tehergépjarmiiben vald felhasznalas soran
(Tank-to-wheel) az elektromos toltd, az akkumulator toltés, az inverter és a motor
hatékonysaganak fliggvényében a teljes energia hatékonysag (Overall efficiency) 77-81%
kozott teljesiil. A masodik oszlopban a hidrogén meghajtas esetében az eldallitas szakaszaban
az lizemanyag hatékonysag 68%-ban, a teljes energia hatékonysag 33-42%-ban érvényesiil. A
harmadik oszlop a folyékony alternativ iizemanyagokra vonatkozik, ahol az eldallitas

szakaszaban 49%, a felhasznalas soran pedig 21-27%-os az energia hatékonysag. Az utolso
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oszlopban a gdznemi lizemanyag hatékonysaga 50%, mig a teljes energia hatékonysag 21-28%
kozott mozog.

Az elektromos akkumulatoros meghajtds a legenergiahatékonyabb ¢és legkevésbé
kornyezetszennyez6, ezért az Unidnak figyelembe kellene venni az elektromos nehéz
tehergépjarmiivekre tdmaszkodd kozuati arufuvarozas a korabbiakndl sokkal hatdrozottabb

fejlesztését.

2.3.5. Elektromos kamionok

A téma jelent6ségét korvonalazd utolsd fejezetben az alternativ meghajtasok kozil a
leghatékonyabbnak bizonyuld elektromos akkumulatoros (BEV) technologiai hatterének,
teljesitésbeli képességeinek ¢€s toltd tipusainak bemutatasa keriil sorra. A dolgozat fokuszaba
illeszkedé nagyméretii (>10 tonnas), a forgalmi engedély alapjan az N3 kategoridhoz tartozo
nehéz tehergépjarmiivek és a hasonlo sulykategorias vonatok (Os) keriilnek elemzésre. A
hidrogén lizemanyagcellds meghajtas csak 0sszehasonlitas végett keriil emlitésre.

A nehézgépjarmiivek CO» kibocsatdsanak csékkentésérol (2019/1242/EU) sz0l6 rendelet
kimondja, hogy az elektromos €s hidrogén cellas kamionok kornyezetvédelmi teljesitménytik
alapjan a kibocsatasmentes tehergépjarmi (ZEV) kategéridba tartoznak.

Eurdpéaban 2018-ban a kozuti arufuvarozasban egy utra esé atlagosan megtett tavolsag 581km
volt (EUROSTAT 2019), ami azt jelenti, hogy az elektromos meghajtasnak is legalabb ekkora
tavolsagokhoz kell idomulni. Az egyhuzamban megtett utazasok az esetek 90%-aban nem érik

el a 300km-t (T&E 2020 p. 16). A globaldrivetozero.org régiokra bonthatd technoldgiai

adatbazisa alapjan az Unidban jelenleg vagy honapokon beliil rendelkezésre 4116 BEV nehéz
tehergépjarmivek altal megallas nélkiil kozaton megtehetd atlagos tavolsag 316km. Ezt a
teljesitményt atlagosan 344kWh akkumulétor teljesitményii 27 tonnds kamionok érik el. A
hidrogén lizemanyagcellas tehergépjarmiivekkel megtehetd atlagos tavolsag 546km, amihez

koriilbeliil 430kWh kapacitasa motor sziikséges.
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11. abra: ZEV nehéz tehergépjarmiivekkel (BEV) egy feltoltéssel megteheto tavolsag és
akkumulator teljesitmény.
Forras: globaldrivetozero.org (2021) alapjdn sajat szerkesztés.

A globaldrivetozero.org adatbazisa alapjan készitett 11. abran lathato, hogy a jelenlegi

elektromos technoldgidk teljesitményei hogyan oszlanak meg a megtett tavolsag &s
akkumulator kapacitas fiiggvényében. A tablazat 45 eltérd tipust, Eurdpdban jelenleg vagy par
hénapon beliil elérhetd elektromos kamionok adatainak felhasznalasaval késziilt, melyek
gyartoi a BYD, DAF, Daimler - Mercedes Benz, Eforce, Einride, Emoss, Framo, Fuso,
Futuricum, Ginaf, Irizar, Man, Nikola, Orten, Quatron, Renault Trucks, Scania, Tesla, Volvo.
Az Osszehasonlitashoz felhasznalt hat eltérd tipust FCEV kamionok gyartéi pedig az Esoro,
Hyundai, Nikola és Toyota. Az dbran szerepld kamionok tobbsége 200km kortil tud menni egy
feltoltéssel megallas nélkiil és csak 33%-uk jut 300km-nél messzebbre, ami azzal
magyarazhato, hogy az elektro mobilitdsban az eddigiekben tobbnyire a varosi last-mile szerti
arufuvarozasra koncentraltak, és a hosszabb tdvolsadgi kozati arufuvarozds korszakdra a
technologia most kezd majd csak még rahangolodni. Az dbrén az is lathato, hogy vannak olyan
gyartok, akik el6bb jarnak a fejlesztésben, példaul az Eforce teherszallitdo jarmiivei 5S00km-t
tudnak megtenni, a Futuricum 570-760km kozott, a 2021-ben bevezetésre keriilé Tesla Semi
800km koriil, amit hamarosan kdvetni fog a Tesla Semi Long Range 1050km-rel és a Nikola
Tre EV egyik valtozata 1000km-rel. A hidrogén iizemanyagcellas meghajtasok estében a
Hyundai HDC6 Neptun 1100kWh motor kapacitas mellett maximalisan 1200km-es tavolsagot
tud megtenni. A hosszabb tadvolsdgokra torténd eurdpai kozati arufuvarozashoz sziikséges
technoldgia mar vagy rendelkezésre all vagy pedig az ajtébn kopogtat. Itt lenne az id6 az

utantoltd infrastruktara kiépitésének és a logisztikai kozuti szallitmanyozasban hasznalt régebbi
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tehergépjarmi flottak lecserésének megkezdéséhez. Az ACEA szerint 2021-ben az unios flotta
atlagéletkora ugyanis 13 év (ACEA 2021b, p. 12).
Az aruszallito flottak telepitése fiigg az elektromos kamionok téltési technologiajatol is. A BEV

jarmiivek feltoltésére harom eljaras alkalmas (12. abra).

=N=F=

12. abra: Elektromos nehéz tehergépjarmiivek toltési technologiai.
Forrds: T&E (2020)

Az elektromos kamionok toltése lehetséges 4llo és mozgd allapotban is. Statikus allapoth

toltéskor a tehergépjarmiiben levé akkumulator toltOponthoz csatlakoztatott vezetéken
keresztiil toltddik. Dinamikus toltés esetén a kamion mozg6 allapotban folyamatosan toltodik.
Ez lehetséges felsOvezetéken keresztiil, vagy az uttest kozepén végigvezetett sinszer(i
toltéhalozaton keresztiil.

A felsévezetéken keresztiili toltés alkalmazasara Europaban kiemelkedd példa a Scania R450
Hybrid kozati kisérleti projektje. A németorszagi A5-0s autdopalya mentén Skm-es kiépitett
szakaszon mar jarnak a probaiizemii hibrid troli kamionok. A kamionok, a Siemens - Scania és
allami kezdeményezésen tll, tobb helyi logisztikai szolgaltatd tulajdondban allnak a jovében
megvaldsitanddo CO2 mentes arufuvarozashoz sziikséges tapasztalat vallalati szint
megszerzése erdekében. A felsOvezetekes ,.elektromos autdpalya™ eldnye, hogy az aruszallitd
tehergépjarmiiveknek nem kell tartalmazniuk akkumulétort, ami jelenleg még elég nagy helyet
foglal el, megnovelve a gépjarmi bruttd sulyat és csokkentve a hasznos teherbirasat. Valamint
megfeleld karbantartas esetén a felsdvezetékes palya hasznalata évtizedekre is szolhat és akar
nemzetkozi logisztikai haldzatba kapcsolt konvoj technoldgia alkalmazasara is alkalmas (T&E
2020, p. 20).

Az alulr6l toltd elektromos sinszerli héalozat alkalmazasara Spanyolorszagban torténnek
kisérletek. Az Alstom és a spanyol kormany k6zos kezdeményezésében egyeldre foként varosi
kozlekedésben akkumulatoros buszok folyamatos toltéséhez. A felsdvezetékes toltéssel
szemben eldnye, hogy sokkal kisebb beavatkozassal jar a kiépitése és a késdbbiekben sem
zavar0 a latvanya. Energiahatékonysagban pedig akar elérheti a felsGvezeték teljesitményét is.
Jelenleg az elektromos kamionok toltése teljes mértékben statikusan, a tehergépjarmiiben levo
akkumulator vezetéken keresztiil toltéponthoz valé csatlakoztatasaval torténik. Az elektromos

toltéhelyek lehetnek depd, rendeltetési helyen levd vagy kozteriileten levd toltok. A depd toltés
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az ¢éjszakai allomasozas alatt valosul meg a logisztikai szolgaltatd telephelyén. Rendeltetési
helyen levd toltés sordn a logisztikai elosztokozpontokban, célallomasokon be- és kirakodas
alatti toltés valosulhat meg. A kozteriileten levo toltok éjjel és nappal is elérhetok a kijeldlt
helyeken, példaul parkolokban, autopalyamenti pihendhelyeken vagy benzinkutakon, ahol
lehetdség szerint barmikor felhasznalhatok (T&E 2020, p. 15-20).

A statikus feltoltés levalasztisa utdn a tehergépjarmii akkumulatora raktdrozza a motor
miikodéséhez sziikséges energiat a kovetkezd toltdéallomasig. Jelenleg a legtartdsabb
akkumulatorok litiumion alapti technolégiara tamaszkodnak’. Az elektromos nehéz
tehergépjarmiivek gyors toltéséhez ,,megatoltok” kellenek, amiket nagy teljesitményt
haszongépjarmii toltének neveziink (HPCCV). A HPCCV-tdl elvart teljesitmény el6relathatdéan
1-3 MW ¢és a megalkotasan egyelére a Charln kezdeményezéssel az elektromos nehéz
tehergépjarmli gyartok 0Osszefogottan dolgoznak. Az Eurdpaban elérhetd legfejlettebb
gyorstolté technologia a CCS2, a CHAdeMO, valamint a CEE+P+N+E (red), amik maximum
500kW, illetve 400kW-ra tudnak tolteni. A Tesla Supercharger maximum teljesitménye is
gyengébb (250kW), igy a Tesla halézaton beliil az elektromos kamionok toltéséhez szintén
sziikség van a Megacharger technologia kialakitdsara, ami honapokon beliil beindulhat a Tesla
Semi piacra 1épésével parhuzamosan. Pillanatnyilag atlagosan egy 27 tonnas 344kWh motor
kapacitasu kamion feltoltése az S00kW-os CCS2 gyorstolton legalabb 1 o6ra 30 perc koriil
mozog. A kozeljovOben az druszallitas folyamatos biztositdsa érdekében egy négy és fél oras
utra torténd kamion feltoltés legfeljebb 45 percet vehet majd igénybe, amihez tobb, mint 1 MW
teljesitményii toltékapacitas biztositasa lesz sziikséges (ACEA 2020, p. 6).

Az elektromos teherépjarmiivek toltése lehetséges még mobilis feltoltéssel is. Erre kisérlet a
németorszagi Route Charge Projekt, ahol BEV vontatok vannak alkalmazasban, melyek
akkumulatorai Gtmenti depokban 15 perc alatt egy targonca segitségével kicserélhetok. A
»mobil akkumuléator” elénye, hogy gyorsan cserélhetd, és két csere kozott a depdban teljes
mértékben feltolthetd, anélkiil, hogy a toltési 1d6 hosszisaga frusztrald tényezdként hatna a
sofér szamara. A projekt tesztkamionjai napi szinten tobb, mint 500 km-t futnak meghatarozott
utvonalak mentén, varosok kozotti zondkban. A cseréld depoallomasok altal lefedett teriileten
kiviil a rendszer nem mitkodik (Motionist, 2020).

Az elektromos nehéz tehergépjarmiivek mihamarabbi elterjedéséhez elkeriilhetetlentil
sziikséges az infrastruktara atalakitdsa, amely nem feltétleniil lesz egységes, hiszen tobb

megoldas kinalkozik, bar mind koziil jelenleg a legnépszeriibb a statikus toltéallomasok

7 A jov6 nagy lehetBsége a szilardtest akkumuléator lehet, amellyel az elsé probalkozasok egyelSre nem jartak
kitiintetett sikerrel.
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kiépitése. Az eurdpai vezetés feladata, hogy eldontse pontosan melyiket alkalmazza a 2050-es

z€rd emisszios cél megvalositasa érdekében.
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3. A magyarorszagi helyzet bemutatasa
3.1. Magyarorszag CO2 kibocsatasa

A fejezet célja a téma kiterjesztése és elemzése hazankkal kapcsolatban, mivel a kutatasi
célkitlizések megfogalmazasa ¢és vizsgdlata a hazai kozati arufuvarozasban a nehéz
tehergépjarmiivek nagy teljesitményti elektromos feltdltéhalozatanak (HPCCV) hipotetikus
kialakitasaval kapcsolatban keriilnek 6sszeparositasra.

Az Eurodpai Unidhoz hasonléan Magyarorszag CO2 kibocsatasa is lassan csokken, 2019-ben
45,7 millié tonna volt (IEA, 2019). A Nemzeti Energia- és Klimaterv szerint 2010 6ta 22%-kal
javult a gazdasdg GHG intenzitdsa (NEKT, 2020, 39. oldal). Ezzel hazank a vilag GHG
kibocsatasanak 0,1%-4at, az Eurdpai Unié CO2 emisszidjdnak pedig 1%-at adja. Az unids
célkitizésekkel sszhangban 2030-ra belfoldon is az emisszid legalabb 40%-o0s csokkentése a
cél az 1990-es szinthez képest (Nemzeti Energiastratégia 2030, 42. oldal), 2050-re pedig a
klimasemlegesség megvaldsitasa. Azonban, ennek ellenére, az orszdg kozlekedésbodl és
szallitasbol szarmazd COz kibocsatasa folyamatosan novekszik (13. abra), 2018-ra a vezetd
emisszids szektorra nétte ki magat az Osszkibocsatasok 38%-val (IEA, 2018). Az Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugyniokség (EEA) szerint Magyarorszag kozlekedésbol szarmazé GHG
kibocsatasa 1990-2016 kozotti periddusban kozel 40%-kal ndtt (EEA 2019), aminek legfébb
kivaltd oka a fosszilis tlizeldanyagokra tdmaszkodd kozlekedési eszkozok szamanak
novekedése. A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan 2020-ban 6sszesen 3,9 millid
személyautd, mintegy 19.454 busz, 542.848 kis, kdzepes €s nehéz tehergépkocsi €s 81.317
vontatd allt forgalomban. 2001 ota a tehergépkocsiknal 35%-0s, a vontatoknal 69%-0s
novekedés kovetkezett be (KSH 2020a).

Az aruszaéllitasi modok koziil a kozati arufuvarozas valt a legjelentdsebbé, a teljes szallitasi
szektor mintegy kétharmada (KSH, 2019), ami az éves CO2 Osszkibocsatas kortilbeliil 8%-at
jelenti (Diofasi-Kovacs, O, 2020, 63. oldal).

A KSH szerint a szallitmanyozasbol és kozlekedésbol szarmazd CO2 kibocsatds 2013 ota
atlagosan 6%-kal novekedett (KSH 2018) ¢és 2030-ig eldrelathatéan még tovabb fog novekedni
a szallitmanyozas varhatd volumen novekedése miatt. Ennek ellenére Az Uj Nemzeti
Energiastratégia 2030-ig minddssze 5%-kal tervezi a kozlekedésbdl szarmazd emissziot
csokkenteni (Nemzeti Energiastratégia 2030, 51. oldal). Azonban Magyarorszag stratégiai
céljanak tartja a hosszi tavi fenntarthatd gazdasagi novekedést és azt is, hogy ezzel
parhuzamosan a nemzeti jovedelemtermelés emisszid és energia intenzitdsa folyamatosan

csokkenjen (NEKT 2020, 19. oldal). igy a hazai szallitmanyozas és kozlekedés fenntarthatosagi
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célkitlizése minden bizonnyal még revizi6 ala keriil a nemzetkozileg is versenyképes magyar
logisztikai ipardg megvalositasa érdekében. A kozlekedés és a kozati arufuvarozas minél
nagyobb ardnyu zOlditése mindenképpen hozzajarulna a bruttdé nemzeti termék (GDP)
novekedéséhez és lehetdséget nyujtana arra, hogy az orszdg gazdasdga ne maradjon le a
nemzetk6zi versenyben Eurdpa tobbi részétdl. Emellett a kozlekedés és szallitas jelentdsebb
mértékli dekarbonizdcidja a tarsadalmi jolét, az egészség és az egészséges kornyezet
eldmozditasaban is sokat segitene.
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13. abra: Magyarorszag vezeté CO2 kibocsatasi szektorai.
Forras: KSH (2018) alapjan sajat szerkesztés.

3.2. Magyarorszag kozlekedése a CO2 kibocsatas tiikrében

A belfoldi kozlekedés és szallitmanyozas energetikai ellatottsdgaban jelenleg foként import
kdolajra és foldgazra tdmaszkodik (90% felett), és egyben a kdolaj legnagyobb felhasznéldja
(59%) (Nemzeti Energiastratégia 2030, 23. oldal). 2017-ben a kozlekedés és szallitmanyozas
energiafogyasztdsa a hazai Osszes energiafelhasznalds mintegy 25%-at tette ki, és azota is
folyamatosan novekszik. Ugyanakkor a kozuti kozlekedésben hasznositott energia 37%-a volt
aruszallitashoz kotheté (Nemzeti Energiastratégia 2030, 50-82. oldal). Az hazai
energiafelhasznalds jelentds importfiiggéségének mérséklése a fogyasztds csokkentésével,
illetve alternativ lizemanyagokra torténd nagyobb attéréssel valdsulhatna meg, amelyben a
jelenleginél figyelemre méltobb lehetne a megujuld energia részaranya.

Az orszag belsé szabalyozasi tervezete azonban egyelére nincs felkésziilve a
jelentdségteljesebb valtoztatasokra a kozhti forgalom klimasemlegességének irdnyaban. Egy
2020-ban késziilt felmérés szerint, amely a zold logisztikai megoldasok alkalmazéasat vizsgalta

a magyar 3PL szolgéltatokndl, a megkérdezett vallalkozasok szdmara az elektromobilitasi
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tényezO6t csupan a kisebb arumozgatd eszkozok, példaul elektromos targonca hasznalata
jelentette. Egyik megkérdezett sem hasznalt alternativ  ilizemanyagokat, mert
hozzaférhetoségiiket korlatozottnak talaltak, ami a teherszallito gépjarmivek miikodését
veszélyezteti €s akadalyozza a kozuti aruszallitasi szolgaltatas mindségét (Didfasi-Kovacs, O,
2020, 66-67. oldal).

A KSH szerint Magyarorszag 2019-ben az Eurdpai Unio6 kozati aruforgalmabdl kozel 2%-ban
részesedett. Belfoldon a legtobb arut kdzaton szallitottak (65%), mig a kevésbé CO2 intenziv
szallitasi modok koziil vasiton (17%), csOvezetéken (15%) €s belvizi hajozassal (3%) sokkal
kevesebb arumozgatas tortént (KSH 2019). A szallitds és raktarozas nemzetgazdasagi
agazatként 6%-o0s hozzaadott értéket képviselt és az elmult években az orszag beruhazasaiban
16% koriil részesiilt, foként a gyorsforgalmi uthaldzat épitése miatt. Viszont a beruhdzasok
teljes nemzetgazdasagi boviilésénél (13%) igy is kisebb litemil volt a fejlesztések aranya
(9,8%), ami a szektor lassabb fejlédésére utal. 2019-ben nemzetkézi viszonylatban a
Magyarorszagon atmend aruszallitasban a vasut teljesitménye (34%) meghaladta a kozutét
(32%), ehhez hasonldan a csdvezetékes szallitds (26%) és a folyami hajozas (8%) is jelentdsebb
volt a belfoldinél. Azonban, mig az elmult években a belfoldi kozuti arufuvarozas teljesitménye
javult, addig a nemzetko6zié folyamatosan csokkent, ami foként a kozati arufuvarozas eurdpai
szabalyozasi szigoritasainak tudhato be. A belfoldi atlagos kozuti szallitasi tavolsag 80km, a
nemzetk6zi 650km koriil mozog (KSH 2019).

A transzeurdpai kozlekedési halozat részeként hazank teriiletén harom f6 folyoso halad at (14.
abra), amelyek a nemzetkozi arufuvarozas gerinceként a jové intermodalis kereskedelmi
vérkeringését képviselik majd. A TEN-T folyosok 2030-ra fel fogjak szamolni a regionalis szitk
keresztmetszeteket, illetve korszeriisitik a kozuti-vasuti-folyami aruszallitasi infrastruktarat.
Hazdnk folyamatos fejlesztésekkel és eldirasokkal® nagy hangsuly fektet arra, hogy a
paneurdpai haldzat belfoldi elemei hatariddre elkésziiljenek.

A Mediterran Folyosohoz belf6ldon két vasuti és egy kozuti sav tartozik. A vasuti savok a déli
szlovén (Hodos) és horvat hatar mentén (Gyékényes) 1épnek be, a Dunantilon athaladva
Budapest érintésével Zahonynal hagyjak el az orszagot. A kozuti rész Letenyénél (M7) szeli at
a déli hatart, majd Budapest (MO0) érintésével Beregsuranynal (M3) 1ép ki az orszagbol
(6sszesen 583km) Ukrajnaba. A Keleti Folyos6 vasuti szakaszai Szlovakia és Ausztria feldl
1épnek be, Hegyeshalomnal egyesiilnek, majd Budapest és Békéscsaba érintésével délkeleten

Lokdshazanal Romanidba mennek at. A kozati rész a nyugati hataron fekvé Hegyeshalmot

8 Példaul 2003. évi CXXVIIL. torvény a gyorsforgalmi utak épitésének gyorsitasarol, 2005. évi CLXXXIIL térvény
a magyar vasuti kozlekedés kontinentalisan egységesiild rendszerbe illesztésérol.
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(M1) koti 6ssze Budapesttel, majd dél felé fordulva Nagylaknal (M5, M43) 1ép at (6sszesen
390km) Roméniaba. A Rajna-Duna Folyos6 foként folyami hajézasra épiil. Ennek megfelelden
teljes belvizi szakasza koveti a Duna mentét. Kozuati és vasuti savjai pedig egybeesnek a Keleti
Folyosoéval (TENtec 2021). A klimasemlegesség miatti intermodalitasra torekvés
kovetkeztében a folyosok a kiilonboz6 aruszallitdsi médok keverésével is hasznalhatok lesznek
(kombinalt szallitas), vagyis ugyanazt a rakomanyt akar integralt fuvarozasi lancban is lehet

majd tovabbitani.
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14. abra: TEN-T magyarorszagi folyosoéi.
Forrds: KT1 (2014)

3.3. Alternativ iizemanyagok és meghajtasok hazankban

Hazankban az elmult 6t évben az aruszallité tehergépjarmiivek energetikai meghajtasaban
vezetd lizemanyag a dizel (99%) volt. Emellett kis mértékben (majdnem 1%) el6fordult
benzinnel, LNG, LPG vagy CNG-vel miikodé nehéz tehergépjarmii regisztracio is (ACEA
2021b, ACEA 2020d). A belf6ldi arufuvarozasban a bioilizemanyagok koziil a biodizel a
legnépszeriibb. Hasznalata az elmult években nétt, 2018-ban majdnem haromszor annyi
biodizel kertilt felhasznalasra (143ktoe), mint biobenzin (50ktoe) (EAFO 2020c). A gaziizemii
jarmiivek meghajtasa elsdsorban LNG-re, LPG-re és CNG-re tdmaszkodik. Az elsé és maig
egyetlen belfoldi LNG toltéallomas 2019-ben nyitott az M0O-as korgyiiriin, a paneuropai TEN-

T korridorok legfébb taldlkozasi csomdpontjaban kifejezetten haszongépjarmiivek szamara. Az

LNG-t hasznalé kamionok hatotavolsaga egy feltdltéssel akar 1.500km is lehet (Alapjarat
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2019). 2020-ban 526 darab LPG toltéallomas volt hazankban, melyek szama az utobbi harom
évben 14%-kal csokkent. Egy LPG toltéallomasra jutd gépjarmiivek szdma viszont nem
valtozott (50 darab). A belfoldi LPG meghajtast gépjarmivek kozott a tehergépjarmiivek
aranya kevesebb, mint 1% (ACEA 2021b). Ugyanekkor 21 darab CNG toltéallomas allt
rendelkezésre az orszagban, melyek szama 2015 ota két és félszeresére nétt (EAFO 2020d).
2017-ben 0Osszesen 105 darab 3,5 tonna feletti kozepes és nehéz CNG meghajtast
tehergépjarmiivet tartanak szamon (Nemzeti Energiastratégia 2030, 85. oldal).

A hidrogén iizemanyagcellds (FCEV) meghajtasu nehéz jarmivek egyeldre teljes mértékben
hianyoznak (ACEA 2020f, p.26). Az els6 belf61di mobil hidrogén toltéallomas 2021 4prilisaban
kertilt atadasra, ami azonban még nem kozteriileti feltdltd kat, hanem a hidrogént eléallito
Linde Magyarorszdg Kft. budapesti telephelyén létesiilt tartalytoltd allomds. Az alternativ
lizemanyagok infrastrukturajanak kiépitésérol (2014/94/EU) sz616 eurdpai iranyelv alapjan
2016-ban Magyarorszagon is megsziiletett egy nemzeti szakpolitikai keret az alternativ
lizemanyagok infrastrukturajanak kiépitésérél, amely kimondta a belfoldi hidrogén
lizemanyagcella toltd infrastruktira fejlesztésének sziikségességét, ami eddig sajnos nem
valosult meg. A nemzeti innovacios és technoldgiai miniszter kozlése szerint 2021 végétdl
magyar gyartdst hidrogén lizemanyagcellds autdbusz fog késziilni. Valamint, a Nemzeti
Hidrogéntechnologiai Platform altal kidolgozasra keriilt az igynevezett Fehér Konyv, amely a
hazai hidrogéntechnoldgiai szektor stratégiai alapoz6 dokumentuma (Hirad6 2021).

Az els6 hazai elektromos (BEV) kamion tesztiizemii megjelenése 2020 oktoberéig varatott
magara (15. abra). A Scania alapokra épiilt magyar fejlesztésti kamion az Audi Hungaria Kft.
belfoldi telephelyei kozott az ipari alkatrészeket szallitd ingazo kamionflotta tagja. A 40 tonnds,
statikus toltésii tehergépkocsi 690 kWh motor kapacitassal bir és egy feltoltéssel 230km-es ut
megtételére képes (Villanyautosok 2020), ami atlagos teljesitménynek mondhat6 a nemzetkozi
piacon jelenleg elérhet6 elektromos kamionok kozott (11. abra).

Az lizemeltetd Innovativ Raktarlogisztika Kft. 2021 végére még kilenc hasonl6 kamiont tervez
az Audi hasznalataba bocsatani, a teljes ipari flotta lecserélése érdekében. Minden egyes
elektromos kamion haszndlataval éves szinten akar 40 tonna CO: kibocsatasa is elkeriilhetd
(Audi 2021). Az elektromos kamionok nagy teljesitményii gyors toltése (HPCCV) jelenleg

Magyarorszagon sem megoldott. Az openchargemap.org szerint 2021-ben 743 helyszinen

1.479 darab elektromos téltéallomas van hazankban. Ezek kozel 80%-a alacsony teljesitményti
lassu toltd (<=22kW), foként személyautok szamara (STATISTA 2021). A fennmarad6 20%-
ot kitevd gyorstoltok kozott megtalalhato a CCS2, a CHAdeMO, a CEE+P+N+E (red),

valamint a Tesla Supercharger technolégia.
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15. abra: Audi Hungaria: elektromos kamion a logisztikaban.
Forras: Audi (2021)
Az elektromos nehéz tehergépjarmiivekkel torténd kozuti arufuvarozas meghonosodéasdhoz és
megerdsddéséhez sziikség van a legalabb 1 MW teljesitményti tdltdkapacitassal biro HPCCV
vagy Tesla Megacharger t6ltok megjelenésére és belfoldi elterjedésére. Ehhez a gyorstoltd
halézat altal felhasznélt elektromos aram &rat is realizdlni kell. A nagyteljesitményii
haszongépjarmii toltéhalozat kialakitisara elsOként a transzeurdpai TEN-T folyosok
magyarorszagi autopalya szakaszai mentén lenne a legnagyobb sziikség. Ezek a szakaszok
ugyanis a lehetd legnagyobb mértékben hozzajarulnak a magyar gazdasag teljesitményének
javulasahoz. Magyarorszag versenyképes europai gazdasagga kivan fejlédni a jovoben, aminek
megvalositdsdhoz az egyetlen Uit az emisszié mentes, korszer és hatékony szallitmanyozason
vezet keresztiil a kozuti arufuvarozasi logisztikdban €s az arra épiild gazdasagi €s tarsadalmi

igényeket kielégitd ellatasilancokban.
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4. Modszertan és eredmények
4.1. A modellezéshez felhasznalt adatok

Az alabbiakban réviden bemutatom a modellezéshez felhasznalt adatokat, illetve a kiilonb6zo

paraméterértékek meghatarozasanak modjat.

4.1.1. Elorejelzett teljesitmény

Annak érdekében, hogy az elektromos teherautdk elterjedése altal okozott CO2 kibocsatas
csokkenést modellezni tudjuk, eldrejelzést kell készitenliink a CO2 kibocsatast alapvetden
meghatarozo futasteljesitmény jovobeli alakuldsarol. Az elérejelzéshez a multbéli adatokat a
KSH altal évente felvett reprezentativ adatgyiijtésébol vettem. A minta megfigyelési egysége a
Magyarorszagon lizemben 1évo 3,5 tonna teherkategoria feletti tehergépjarmiivek és vontatok
(a mezOgazdasagi vontatok kivételével). A mintanagysag évi 13 ezer jarmii; a mintdba bekertiild
jarmiivek iizemeltetdinek minden negyedév egy-egy hetének a teljesitményérdl szolgaltatnak
adatot. Az alabbi abrdk a 2008 ¢és 2020 kozotti tény adatokat mutatjdk az évenkénti
futasteljesitményt illetéen kilométerben a 10 tonna feletti teherautdk és a vontatok esetében.
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16. abra: 10 tonna feletti teherautok futasteljesitménye (ezer km) 2008-2020 kozott.
Forrdas: KSH (2020c) alapjan sajat szerkesztés.
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17. abra: Vontatok futasteljesitménye (ezer km) 2008-2020 kozott.
Forrds: KSH (2020c) alapjan sajdt szerkesztés.

Az adatokbol nyomon kovethetd, hogy a nehézteherautok futdsteljesitménye folyamatosan

csokken, mig a vontatok futasteljesitménye novekszik. Ez utdbbiak esetében a 2020-ban
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megfigyelheté jelentds visszaesés a koronavirus jarvany miatt bekdvetkezd gazdasagi
visszaesésnek tulajdonithatd. A futasteljesitmény eldrejelzéséhez olyan mddszert valasztottam,
amely konnyen megvalodsithatd ¢és kevés adatot igényel, ezért esett a valasztasom az
exponencialis simitasra. Ugyanakkor az egyszerli exponencialis simitas nem tudja megfeleléen
leképezni az adatokban megbuvo kozel linearis trendet, ezért a dupla exponencialis simitést,
vagy mas néven Holt-féle linearis trendmodellt alkalmaztam mindkét adatsorra. A modell

egyenletei a kovetkezok:

Uy =y 1)
v, =0 )
w = ay; + (1— @)Wy + vi_y) (3)
v =B —ui—1) + (1 = v, (4)
Vg1 = Uy + v, (5)

ahol y; jelzi az id6sor i-idépontban érvényes adatat, a az adat simitasi paraméter (0 < a < 1),
mig f (0 < B < 1) atrend simitasi paraméter, u; jelzi a simitott adatot, v; jelzi a becsiilt trendet
és ;41 jeloli a becsiilt, vagy elbrejelzett idésor adatot. Erdemes megjegyezni, hogyha g = 0,
akkor a sima exponencialis simitast kapjuk. Amennyiben a meglévé adatokon tul k idészakra

szeretnénk eldrejelezni az iddsor értékeit, akkor a kovetkezd egyenletet kell alkalmaznunk:
Virn = u + kv (6)

Holt kibdvitette a sima exponencidlis simitds modszerét annak érdekében, hogy a trendet
tartalmazo adatsorok esetében is megvaldsithatd legyen az exponencialis simitds. A mddszer
harom alapegyenletet tartalmaz, az egyik az eldrejelzést generalo egyenlet (6), a masik a szintet
megragado egyenlet (3), végiil a trendet leird egyenlet (4). Az exponencidlis simitas soran ugy
kell megvalasztanunk az a és a [ paraméterek értékeit, hogy az eldrejelzés hibajat
minimalizaljuk. Az eldrejelzés hibajat szamos mutatoval lehet mérni, én az atlagos négyzetes
hibat (mean squared error) alkalmaztam. Az el6bbicknek megfeleléen a kovetkezd

optimalizalasi problémat kell megoldani:

.1 "
min - 37 (i — ¥, (7)
feltéve, hogy

a<l (8)
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B<1
af =0 ©)

A (7) optimalizéalasi problémat a Microsoft Excel Solver moduljaval oldottam meg. Az
optimalizalt paraméterek kiszamitasa utan alkalmazhatjuk a (6) egyenletet az elorejelzéshez. A
k-periodust tartalmazo eldrejelzés standard hibajanak kiszamitasahoz a kovetkezd képletet kell

alkalmazni:

sey = se; * \/(52’21)2 + (a*x(1+ (k—1)*p))?, (10)

ahol a és B a Holt-féle trendmodell paraméterei, és az els6 id6szak standard hibajat, azaz se; -

t a kovetkezd képlet alapjan szdmolhatjuk:

se, = /M (11)

Az eldrejelzés konfidencia intervalluma a kdvetkezd képlet szerint szamolhat6:

Y * sex * Zyritikus (12)

Az eldrejelzett értékeket az alabbi abrak tartalmazzak:
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18. abra: Vontaték futasteljesitménye (ezer km) 2020-2030.
Forras: KSH (2020c) alapjan sajat szamitas.

36



500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

—e— Als6 hatar Alap Felss hatar
19. abra: 10 tonna feletti teherautok futasteljesitménye (ezer km) 2021-2030.
Forras: KSH (2020c) alapjan sajat szamitdas.
Az elbrejelzett értékek (18. abra) alapjan azt mondhatjuk, hogy az elérejelzés alapvonala tobbé-
kevésbé koveti az el6z6 idoszak alapiranyzatat, azaz a vontatok esetében egy igen enyhe
novekedéssel szamolunk. Ugyanakkor a 10 tonna feletti teherautok esetében (19. abra) az
optimista eldrejelzés (mely a konfidencia intervallum felsé hatara) trendforduldt jelez, mivel a
2020-ig tartd csokkenés viszonylag meredek novekedésbe fordul 4t. Hasonléan a vontatok
esetében a pesszimista elérejelzés (mely a konfidencia intervallum alsé hatara), szintén

trendfordulot jelez, mivel a — 2020 el6tti — ndvekvo trend csokkend trendbe fordul at.

Mintmum Alap  Maximum

Teheranték 2025 1854560 | 2887676 3910781
2030 1013325 | 2650378 | 4287432
Vontaték 2025 16446346/ 21646328 26846310
2030 | 13555561|11795414 30035266
Osszesen | 2025 18300914 24534003 30767093
Osszesen | 2030 14568887 24445792 34322697

20. abra: Elorejelzett futasteljesitmény (100 km).
Forrds: KSH (2020c¢) alapjan sajat szamitdas.

Az alapvonali eldrejelzés alapjan a 10 tonna feletti teherautok futasteljesitménye 2020 és 2030

kozott 14%-kal fog csokkenni, mig a vontatdk futasteljesitménye 3,7%-kal fog noni.

4.1.2. Elterjedési rata

Az elektromos nehéz tehergépjarmiivek €és vontatok elterjedését illetéen 2025-re és 2030-ra
egyeldre nem létezik alapjogszabalyi direktiva, ami féként a technologiai bizonytalansagoknak,
ebbdl kifolyoan a lasst toltési idonek, masrészt pedig a megfelelden nagy teljesitményti gyors
haszongépjarmii toltéhalozat szinte teljesen hidnyzo infrastrukturajanak koszonhetd. Az

Alternativ Uzemanyagok Infrastruktirdjardl szolé (2014/94/EU) iranyelv is megfogalmazza
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annak siirgds igényét, hogy eurodpai és tagallami szinten mihamarabb meghatarozott és kotelezo
erejli infrastrukturdlis célokat tlizzenek ki az alacsony ¢és zérd kibocsatdsu nehéz
tehergépjarmiivekre. Az FEurdpai Zold Megallapodds (Green Deal) sem tartalmaz
megallapitasokat, mutatoszamokat az elektromos nehézgépjarmiivek elvart terjedését illetden.
Ennek megfelelden csupan becslések, atlagos eldrejelzések léteznek az elektromos nehéz
tehergépjarmiivek elterjedését illetden, amik nem jelentenek pontos adatokat, el6fordulhat,
hogy valtoznak. Hasonloképpen, a rendelkezésre allo forrasok €s adatok alapjan csupan becslést
tudok adni az elektromos nehéz tehergépjarmiivek €s vontatok jovobeli elterjedésérol.

Az elterjedési rata becsléséhez kiindulasként az Eurdpai Autégyartok Szovetségének (ACEA)
legfrissebb statisztikai kimutatasadt hasznaltam fel az alternativ meghajtastt jarmiivek
szegmensenkénti részesedésérdl az Eurdpai Unidban (4. abra). Ez alapjan az elektromos nehéz
tehergépjarmivek elterjedése az dsszes nehéz tehergépjarmii kozott 0,04% volt 2019-ben. A
Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) globalis Trendek és fejlemények az elektromos jarmiivek
piacain cimi kitekintése szerint 2020-ban is bdven 1% alatt allt az elektromos nehéz
tehergépjarmivek elterjedése az Unidban (IEA, 2021a). Tovabba, az IEA azt is allitja, hogy
2020-ban az europai elektromos nehéz gépjarmiipark évkozi novekedése 23% volt, ami azt
jelenti, hogy az év soran a jarmivek szama 450 darabra gyarapodott. A 2025 évi elterjedési
ratak kiszamolasakor figyelembe vettem, hogy 2020-as elterjedési rata rendkiviil alacsony —
0,04% — volt, igy feltételeztem, hogy errdl az alacsony bazisrél nagyon gyors ndvekedést
fogunk tapasztalni. Igy alap esetben 3%-os elterjedési rataval szamoltam 2025-re, mig a
minimalis elterjedési ratat 1%-ra becsiiltem. Az elterjedési rata maximalis értékét 8%-ra
becstiltem 2025-re.

A 2030-as eurdpai elterjedési aranyok becsléséhez felhasznaltam az IEA Az elektromos
jarmiivek bevezetésének kilatasai cimll kitekintésében szereplé Fenntarthato Fejlodés
Szcenariohoz rendelt 3%-os novekedési értéket minimalis elterjedési rataként (IEA, 2021b). Az
alap ¢és maximalis értékeket pedig a Bloomberg NEF (New Energy Finance) 2021-es
elektromos jarmi kitekintésében olvasottak alapjan atvettem. A Bloomberg NEF a Bloomberg
els6dleges kutatasi szolgaltatasa, ami tobbek kozott, a tiszta energiara és a fejlett kozlekedésre
terjed ki. A kutatasi tevékenység segiti a vallalati stratégiat, a pénziigyi és a politikai
dontéshozokat a valtozasban és a lehetoségek teremtésében (Bloomberg NEF, 2021).

A Bloomberg Gazdasdgi Atmeneti Szcendridja alapjan a ZEV (kibocsatasmentes) elektromos
nehéz tehergépjarmii értékesitési részesedés 8%, ami megfelel a 2030-as elterjedési rata alap
értékének. A Netto Zeéro Szcenarioban a nehéz tehergépjarmiivek elterjedése optimistabb 12%-

ot kapott a Bloomberg részérdl, ami szamomra a maximum elterjedési aranyt képviseli.
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A magyarorszagi elterjedési rata becslése az europai értékeken alapul, mivel az Eurdpai Unid
tagallamaként hazénkra is vonatkoznak a szakirodalom feldolgozas részben emlitett unids
eldirasok, amelyeket be kell tartani a karbon semlegesség megvaldsitasa érdekében. Ezért az
eddig megallapitott elterjedési aranyokat a KSH nyilvantartasaban szerepl6 Tehergépjarmiivek
szama dssztomeg szerint tabla 12.000 kg és felette aruszallito tehergépjarmiivek (2005-2020)
oszlopa és a Kozuti gépjarmiivek szama jarmiinemeként tabla vontatokra (2001-2020)
vonatkozo adatai alapjan modositottam a becslés soran. A Tehergépjarmiivek szama dssztomeg
szerint tabla adatai nem tartalmazzak a vontatok adatait. A két adatsor alapjan megallapitottam,
hogy 2006-2020 kozotti idészakban az 6sszes tehergépjarmiivek kozott a 12.000 kg és felette
aruszallité tehergépjarmiivek ardnya atlagosan 6% volt, mig a vontatok elterjedési aranya
atlagosan 12%. Az eurdpai eldrejelzési aranyszamokat pedig ezen értékek ardnyaban tovabb
bontottam a nehéz tehergépjarmiivek és vontatok kategdridkban 2025-re és 2030-ra. A becslés

részletezett eredményét a 21. adbra mutatja be.

Minirmm Alap | Maximum

2025 | 0.30% 1% 3%
Teherautok :
SO 030 1% 3% 4%
2025 | 070% | 2% 5%
Vontatdk 134 2% 5% 8%

21. abra: Elterjedési rata (%).
Forras: elorejelzések alapjan sajat szerkesztés.

4.1.3. Atlagos fogyasztis

Az ACEA szerint az eurdpai nehéz tehergépkocsi adllomany 97,8%-a dizellel miikodik (B7)
(ACEA, 2020g, 5. 0.). A nehéz tehergépjarmiivek 100 km-enkénti atlagos iizemanyag
fogyasztasa tipustol, rakomanytol és az Utszakasz nehézségétdl fiiggden 25-45 liter kozott
mozog (VTT Processes, 2005). Ennek szamtani atlaga 35 liter. Mivel a Magyarorszagon
forgalomban levd nehéz tehergépjarmiivek €és vontatok atlagos hasznalati €élettartama 11,2 év
(ACEA, 2021b), igy 2025-ben az atlagos fogyasztas tekintheté 35 liter/100 km-nek. A 2030-
ban haszndlatban levd tehergépjarmiivek egy része akar jelenleg keriil le a gyartdsorokrol.
Koziiliik keriiltek 0sszehasonlitasra a legismertebb markak gyartmanyai az 1000 Punkte Test-
en, amely a vilag legismertebb dsszehasonlito tesztje a nehéz teherautok szamara, ahol a 2020-
es gydztes vontatd fogyasztasa 36,5 liter/100 km volt (TransINFO, 2021). igy azt feltételezem,
hogy 2025-ig az el6zéekben emlitett atlag fogyasztas nem fog valtozni. Elérelathatéoan 2025-
tél valik majd az EURO 7-es standardi kornyezetvédelmi besorolds kotelezoveé a gépjarmi

gyartasban, ami taldn magaval hozhat némi valtozast a nehéz tehergépjarmiivek fogyasztasanak
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gazdasagossagat illetéen. Mindebbdl kifolyolag azt feltételezem, hogy 2030-ban a nehéz

tehergépjarmiivek 100 km-enkénti atlagos fogyasztasa kicsit csokkeni fog.

Mininmmm Alap  Maximum

Teherautok 2025 25 liter 35 liter | 45 liter
2030 25 liter 33 liter | 40 Lter
Vontatdk 2025 25 liter 35 liter | 45 liter
2030 25 liter 33 liter | 40 Lter

22. abra: Atlagos fogyasztas (liter/100 km).
Forras: elorejelzések alapjan sajat szerkesztés.

4.1.4. Egy liter dizel olaj elégetése soran a légkorbe keriilo6 CO2 mennyisége

A szamitds menetéhez az ecoscore.be oldal nyujtott segitséget, amely a jarmiivek
kornyezetvédelmi pontszamat allapitja meg az ugynevezett well-to-wheel méodszer alapjan. Ez
vezetési fazisban (tank-to-wheel), mind az iizemanyag elGallitasi fazisban (well-to-tank)
(Ecoscore, 2021). A vezetési fazisban a jarmiivezetés okozta kipufogogaz kibocsatas
megallapitasakor figyelembe kell venni egy liter dizel olaj tomegét, ami 835 gramm. A dizel
olaj literenként 86,2%-ban tartalmaz szenet, ami 720 gramm. A szén CO2-vé torténd ¢géséhez
1920 gramm oxigénre van sziikség. Igy az égés soran literenként 720+1920=2642 gramm CO,
keletkezik.

A nehéz tehergépjarmiivek 100 km-enkénti atlagos lizemanyag fogyasztasa tipustol fliggden
25-45 liter kozott mozog (VTT Processes, 2005). Ennek szamtani atlaga 35 liter. Tehat az
atlagos fogyasztas tekinthetd 35 liter/100 km-nek. A kilométerenkénti CO2 kibocsatast ebbdl
megkapjuk, ha a 35 litert megszorozzuk a 2642 gramm literenként keletkez6é CO2 kibocsatasi
értékkel és elosztjuk 100 km-rel. Az igy kapott 924 gramm a kilométerenkénti CO2 kibocsatési
mennyiséget jelenti a nehéz tehergépjarmiiveknél.

A nagyméretli dizelmotorok karosanyag kibocsatasan jelenleg csak az AdBlue kornyezetbarat
adalékanyag hasznalataval tudnak segiteni. Ez az adalékanyag foként a szén-monoxid (CO), a
nitrogén-oXid (NOx), a szén-hidrogén (HxCy), valamint a finomszemcsés anyagok (PM)

crcr

az AdBlue hasznélatat.

4.2. A modell

A modell megalkotdsa sordn tobb egyszeriisité feltevéssel kell élni. Egyrészt csak a
Magyarorszagon bejegyzett 10 tonna feletti teherautok és vontatok kibocsatas csokkenését lehet

vizsgalni. El lehet tekinteni tehat attol, hogy Magyarorszag teriiletére mas orszagban bejegyzett
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elektromos teherautok és vontatok is beléphetnek, hasznalhatjak a kiépitendé elektromos
toltéhalozatot, valamint a Magyarorszagon bejegyzett teherautok €s vontatdk is elhagyhatjak
az orszag teriiletét. Feltételezem tovabba, hogy az elektromos teherautok €s vontatok toltéséhez
sziikséges elektromos energiat karbonsemleges modon allitjak eld, igy az elektromos
teherautok elterjedése nem fogja ndvelni CO2 mennyiségét a [égkdrben. Tovabbi feltevés, hogy
nem lesznek hibrid, csak tisztan elektromos teherautok és vontatok, valamint a teherautok és a
vontatok atlagos fogyasztdsa minden iddszakban azonos. A modell valtozéi az atlagos
fogyasztas, az elterjedési rata, valamint a futasteljesitmény, mig a modell paramétere az egy

liter dizelolaj elégetése soran 1égkorbe keriildé CO2 mennyisége.
Jelolések:

CO%ipser = az i-edik id6szak (év) CO; kibocsatisa, ha a nehézteherjarmii dlloméany csak

dizelolajjal tizemeld nehézteherautokbol és vontatokbol all

COL .voq = aZ i-edik idGszak (év) CO; kibocsétasa, ha a nehézteherjarmii dllomény részben
elektromos jarmiivekbdl all

~

T;= a nehéz teherautdk eldrejelzett futdsteljesitménye az i-edik idészakban (év)
a] = az elektromos teherautok elterjedési rataja az i-edik idészakban (év)

;= a vontatok eldrejelzett futasteljesitménye az i-edik idészakban (év)

a] =az elektromos vontatok elterjedési ratdja az i-edik iddszakban (év)

P

C;=becsiilt atlagos fogyasztas az i-edik idészakban (év)
LC=egy liter dizel olaj elégetése soran a 1égkorbe keriild6 CO2 mennyisége

A Magyarorszagon bejegyzett és lizemeltetett 10 tonna feletti teherautok és vontatok altal az i-
edik iddszakban kibocsatott CO2, feltéve, hogy az eldrejelzett futasteljesitményt kizardlag

hagyomanyos teherautok és vontatok fogjak teljesiteni a kdvetkezd képlettel szadmolhato:
CO(iiiesel = (Tl + ]71) * Ci *LC (1)

A Magyarorszagon bejegyzett és lizemeltetett 10 tonna feletti teherautok és vontatok altal az i-
edik iddszakban kibocsatott CO2, feltéve, hogy a nehézteherautd allomanyt részben (vagy

egészben) elektromos teherautok €s vontatok fogjak alkotni:
Comzea = [Tix A —al) + Vix (1 —a)]+ G+ LC @)
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Az elektromos teherautok elterjedése és az atlagos fogyasztds véltozdsa miatti CO:

megtakaritas az i-edik idészakban a kovetkezo képlettel szamolhato:
ACO = COciliesel - COrinixed (3)

A fenti egyenletek kizardlag az elektromos teherjarmiivek elterjedés miatt bekdvetkezd CO»
kibocsatas valtozast ragadjadk meg egy jovobeli iddpillanatban. Ugyanakkor a kibocsatas

valtozast lehet a 2020-as értékhez is viszonyitani. Ekkor a (3) egyenlet a kdvetkezo alakot olti:
ACO = COé?estel - COrinixed (4)

Az igy szamitott ACO nemcsak az elektromos teherjarmiivek elterjedési ratajanak és az atlagos
fogyasztas valtozasanak a hatasat fogja mutatni, hanem a futasteljesitmény 2020 és az i-edik

1d6szak kozott eldrejelzett valtozasaét is.

4.3. Forgatokonyvek a CO2 kibocsatas valtozasarol 2025-re és 2030-ra

Mivel harom paraméter van — futasteljesitmény, elterjedési rata, atlagos fogyasztas —, melyek
mindegyikéhez harom lehetséges jovobeli értéket lehet rendelni — minimum, alap, maximum -
, ezért 0sszesen 27 kiilonbozd jovobeli vilagallapot lehetséges. Ezek koziil kivalasztottam a
legvalosziniibbet — ez akkor valésul meg, ha minden paraméter esetében az alap értéket vessziik
—, valamint a CO2 kibocsatas szempontjabol két, a paraméterértékek két szélséséges
kombinaciojat, az egyiket pesszimista, a masikat optimista forgatokonyvnek neveztem el.

Az el6zéek alapjan megallapitasra keriilt, hogy 2020-ban a Magyarorszagon bejegyzett és
tizemeltetett nehéz tehergépjarmiivek (KSH nyilvantartdsaban 10 tonna feletti teherautok és
vontatok) altal kibocsatott CO2 mennyisége 2.229.471 tonna volt, melynek kerekitett értéke
2.230 ezer tonna. A modellben megadott képlet segitségével a becsiilt elterjedési rata, az atlagos
fogyasztas €s az elOrejelzett futasteljesitmény felhasznalasaval kiszamithatd, hogy ehhez képest
a 2025-ben és 2030-ban a Magyarorszagon bejegyzett és tizemeltetett 10 tonna feletti dizeles
teherautok és vontatok altal kibocsatott CO2 mennyisége eldrelathatdan mekkora lesz. A
szamitas 0sszefoglalo eredményeit a 23. abra tartalmazza.

Ev Pesszimista ~ Alap Oiptimista

2025 3634 2226 1151 | ezer tonna
030 3 559 2029 288 ezer tonna

ke

23. abra: Forgatokonyvek szerinti becsiilt CO2 kibocsatas.
Forras: KSH (2018) és KSH (2020¢) alapjan sajat szamitas.
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4.3.1. Pesszimista forgatokonyv

A pesszimista forgatokonyvet az jellemzi, hogy a CO- kibocsatas ekkor a legmagasabb, mivel
a futasteljesitmény mindkét kategoria (nehéz teherautok és vontatdk) esetén maximalis, az
elektromos nehéz tehergépjarmiivek elterjedési aranya mindkét kategdria esetén minimalis,
valamint az atlagos fogyasztds mindkét kategoria esetén maximalis. Mindezek alapjan a
pesszimista forgatokonyv szerint 2025-ben 3.634 ezer tonna lehet a nehéz tehergépjarmiivek
CO2 kibocsatasa, ami a 2020-as mennyiség 163%-a, 2030-ban pedig 3.559 ezer tonna, vagyis a
2020-as szint 160%-a. A pesszimista forgatokonyvben szereplé CO2 emisszids értékek a
magyarorszagi tulajdonban levé ¢és a kiilfoldi tulajdonu szallitmanyozast végzd nehéz
tehergépjarmiivek kibocsatasat is magaban foglaljak. Ebbdl kifolydlag export CO2 emisszids
értéket is tartalmaz, ami azt jelenti, hogy a futasteljesitménybdl adéddan a magyar tulajdonti
tehergépjarmiivek kibocsatdsa nem feltétlentil csak belf6ldon, hanem a hatar elhagyasa utan
kiilfoldon is bekovetkezik az Eurdpai Unio teriiletén. Mivel a GHG gazok hatasai nem allnak
meg az orszaghatdroknal, igy az export emisszids értékek alakuldsa is nagyon fontos lesz a
transzeurdpai kozati fuvarozasban. Ehhez hasonléan a TEN-T folyosok mentén &athalado
kiilfoldi teherautok CO: kibocsatdsa Magyarorszag teriiletén import emisszids értéknek
tekinthetd, ami viszont nem szerepel a nemzeti kibocsatasiegységi forgalmi jegyzékekben. Az
Europai Unio a kozlekedésbdl szarmazd nemzetkdzi export- és import CO2 kibocsatas
értékeinek szabalyozasat elsé izben 2021-ben a 2018/842/EU Rendelettel alkotta meg, amely
egyelére az Union kiviilrdl importalt, jelentés CO2 kibocsatassal eldallitott és szallitott
termékeket érinti karbonvam formajaban (Masfélfok, 2021). Ennek feliilvizsgalata az Union
beliili kozlekedést és igy a kozuti szallitmanyozast illetben egyelére még varat magara (Effort
Sharing Regulation).

A pesszimista forgatokonyv akkor kovetkezhet be, ha nem torténik szamottevd valtozas az
elektromos kamionba szerelhetd akkumulédtor technologiaban, a nagy teljesitményli
haszongépjarmii t6lt6 (HPCCV) fejlesztésében, elterjesztésében, valamint a technoldgiai
kovetelmények fejletlensége mellett gyenge mértékili az allami szabalyozas a kozlekedés
fejlesztésben, €s hasonldan gyenge a GHG hatasu gazok emisszidjara vonatkozo szakpolitikal
hattér. Az europai zold folyosok kiépitése sem éri el a hozzaftizott reményeket. Az elektromos
aram ara nem elég gazdasagos az elektromos teherszallitasban valo alkalmazéashoz, tovabbra is
inkabb ragaszkodnak a dizel meghajtashoz, vagy az elektromositds helyett mas egyéb,
koltséghatékonyabb opciokat igyekeznek feltdrni. Tovabbra is jellemzd a halogatas, a

dontésképtelenség, az elmult évtizedhez hasonlo struccpolitika folytatasa valdsul meg.
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A pesszimista forgatokdnyv alapjan a legnagyobb a CO2 kibocsatas, és a legkisebb az emisszids
megtakaritas. A kibocsatashoz mért emisszios megtakaritasi arany 2025-re 1% kortili, 2030-ra

pedig vérhatoan kicsit kevesebb, mint 2%.

4.3.2. Alap forgatokonyv

Az alap forgatokonyv szerint 2025-ben és 2030-ban a Magyarorszagon bejegyzett és
tizemeltetett 10 tonna feletti teherautok és vontatok altal kibocsatott CO2 mennyisége 2.226,
illetve 2.029 ezer tonna koriil lesz varhato. Ezek az értékek a 2020-asnak a kozel 100%-a,
valamint 91%-a. Igy a forgatokonyv alapjan tovabbi kibocsatas novekedés nem vérhato, enyhe
csokkenés kovetkezhet be a kozati szallitmanyozasban fellépd elektromositas miatt.

Az alap forgatokonyvet jellemzi, hogy a futésteljesitmény mindkét kategoria (nehéz teherautok
¢és vontatok) esetén alap, az elterjedési arany mindkét kategoria esetén alap, ahogyan az atlagos
fogyasztas is.

A kozuti széllitmanyozasban bekovetkezd elektromositdsnak koszonhetéen az alap
forgatokonyv esetén a 2025-ben 2%, 2030-ban pedig 5% koriili a kibocsatashoz mért
elkeriilhetd CO2 mennyisége a 2020-as szinthez képest.

Az alap forgatokonyv megvalosulasahoz olyan paraméterek egylittallasa képzelhetd el, mint
karbongazdag gazdasagi novekedés, ami a teherautok futasteljesitmény novekedését vonja
maga utan. A technoldgiai fejlddés jelen van, de viszonylag lasst és egyenetlen. Az elektromos
nagy teljesitményli haszongépjarmi téltéhalozatok kiépitettsége nem optimalis, azaz, nem éri
el ateljes lefedettséget a TEN-T belfoldi kozuti folyos6i mentén €s az egyeb féutakon. Az allam
szabalyozo ereje kozepes, ami miatt a vallalatoknak nem igazdn éri meg az elektromositasba
fektetni, elektromos nehéz tehergépjarmiivekkel vagy toltdikkel bajlodni. A befektetésekhez
sok Onerd sziikséges. Az allam nem megfeleld mértékben tdmogatja a régi dizeles nehéz
tehergépjarmiivek cseréjét, nehézkes a hitelfelvétel, a befektetok nem kapnak adomentességet
stb. Mindennek kovetkeztében a vallalatoknak meg kell fontolni, hogy mennyire all érdekiikben
az elektromositas alkalmazasa a kozuti szallitmanyozasban. Az is el6fordulhat, hogy az
intermodalis szallitmanyozasban a TEN-T belfoldi szakaszain a vasuti és a vizi szallitas a
vartnal nagyobb mértékben felfut, €s tavolsagi széllitmanyozasban a vallalatok inkabb
olcsobbnak és megvalosithatobbnak latjak ezeket a szallitmanyozasi formakat, mint a kozuti
nehéz tehergépjarmiivek draga elektromositasat. Az egyetlen érvényesitd erd az Eurdpai Uniod
huz6 ereje, amihez alkalmazkodni kell, bar az is inkabb a nagyobb GDP-vel rendelkezd nyugat-
eurdpai orszagokban érvényesiil. Az alternativ kozlekedés €s szallitmanyozas alkalmazasaban

ez a szakadék Eurdpa nyugati €s keleti része kozott jelenleg is érzékelhetd, hiszen a nyugat-
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eurdpai orszagokban meghatdrozobb az elektromos kamionok alkalmazisa vagy kisérleti
projektek létesitése az alkalmazasukra, mint a kelet-eurdpai orszagokban, ahol elvétve lehet
talalni elektromos nehéz tehergépjarmiivet. A tobbféle paraméter egyiittallasa miatt
mindenesetre nem kovetkezik be jelentds elérelépés a CO2 emisszid csokkentésében 2030-ig,
hanem tobbé-kevésbé a jelenlegi tendencidk folytatddnak tovabbra is. A kibocsatashoz mért

emisszios megtakaritasi arany 2025-re 2% koriili, 2030-ra pedig 5%.

4.3.3. Optimista forgatokonyv

Az optimista forgatokonyv alapjan elmondhatd, hogy 2025-ben és 2030-ban a magyarorszagi
10 tonna feletti teherautok és vontatok altal kibocsatott CO2 mennyisége 1.151, illetve 888 ezer
tonna kortil lesz varhato. Ezek az értékek a 2020-as emisszios mennyiségnek a kozel 52%-at,
illetve 40%-4t teszik ki. Igy a forgatokonyv alapjan jelentés csokkenés kovetkezhet be a koziti
szallitményozasban fellépd elektromositas miatt.

Az optimista forgatokonyvet jellemzi, hogy a futdsteljesitmény mindkét kategdria esetén
minimalis, az elterjedési arany mindkét kategoéria esetén maximalis, valamint az atlagos
fogyasztas mindkét kategdria esetén minimalis. A kozhti szallitményozéasban bekovetkezd
elektromositasnak koszonhetéen az optimista forgatokonyv esetén 2025-ben 5%, 2030-ban
pedig 8,5% koriili lehet majd a kibocsatashoz mért elkeriilhetd CO2 mennyiség a 2020-as
szinthez képest.

Az optimista forgatokonyv megvalosulasdhoz olyan paraméterek egyiittallasa sziikséges, mint
az elvarasoknak megfelelo elektromos nehéz teherautd6 maximalis elterjedés a kozuti
széllitmanyozasban €s az ehhez sziikséges elégséges infrastrukturalis és technologiai hattér
megléte. Mindemellett a gazdasagi ndvekedés toretlen és a korabbi karbongazdag tendencidkat
sikeriil atfektetni a zéréd emisszid felé vezetd karbonsemlegesség térfelére. Az elektromos
kozuati teherszallitas terjedését az allam teljes mértékben segiti, mind szabalyozéssal, mind a
kedvezd gazdasagi kornyezet megteremtésével, beruhazasi kedvezményekkel. A vallalatoknak
érdekiikben all az elektromositasba beruhazni, mivel a befektetések megtériilnek. Az olajarak
novekednek, a dizeles gépjarmiivek gyartasa és forgalmazasa lelassul, az 4llami szabalyozas az
Uj tipusu tehergépjarmiivek gyartasat részesiti elonyben. A TEN-T z6ld folyosék mentén a
vasuti és vizi teherszallitas is jelent0s ardnyt képvisel a karbonmentesitésben, igy az
intermodalis eurdpai szallitmanyozéas megvaldsul, a kdzati szallitmanyozas ardnya ezen beliil
Osszességében csokken.

Az optimista forgatokonyvben szereplé gazdasag megvalositja mindazt, ami ma még csak terv.

A kozlekedésbdl és szallitmanyozasbol szarmazd CO2 emisszio csokken, eléri az idealisnak
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tartott hatarértékeket. A szénhidrogén alapi kozlekedésrdl iitemezett és folyamatos attérés
valosul meg az energiahatékonyabb és kdrnyezetterhelést mérsékld alternativ formékra, melyek
kozott vezetd szerepet kap az elektromossag. Megjelennek a zo6ld rendszdmok a nehéz
tehergépjarmiiveken, amelyek terjedését szdmos eszkdzzel igyekeznek eldsegiteni: akar
konnyitett parkolasi lehetdségek vagy a hétvégi kamionstop megsziintetése. A technologiai
ujitdsoknak és az allami szabalyozasnak koszonhetden ezeket a 1épéseket az elektromos aram
alacsony ara is lehetové teszi. Az optimista forgatokonyv szerinti jovoben megvalosul mindaz,
ami a klimavaltozas lassuldsahoz sziikséges, a gazdasag és vele egyiitt a kozlekedés és

szallitméanyozas is a kornyezetileg fenntarthatova konvertalodas utjan mozog.

4.4. Koltségek és optimalizacio
4.4.1. Egyszeri (optimalizalas nélkiili) koltségszamitas
Az alabbiakban feltételezem, hogy csak egyfajta elektromos tolté (1 MW erdsségii) fog

elterjedni, mellyel 45 perc alatt lehet egy teljesen lemertiilt akkumulatort 100%-ra feltdlteni.

Ekkor a kovetkez6 képlet alapjan lehet meghatarozni az egy napra jutd 0sszes toltési idot:

CHT; = ( 1)

Ti*aiTH?i*a‘i/) .t
WD+E

A képletben T; a teherautok becsiilt futasteljesitménye az i-edik idészakban, a; az elektromos
teherautok elterjedési aranya az i-edik idészakban, V; a vontatok futasteljesitménye az i-edik
idészakban, a; az elektromos vontatok elterjedési aranya az i-edik idészakban, t az akkumlator
toltési ideje, mely alatt egy teljesen lemeriilt akkumuléatort 100%-ra lehet tolteni (ennek a
paraméternek az értéke a korabbiak alapjan 45 perc). WD azoknak a napoknak a szama az
évben, amikor a nehéz teherjarmiivek kozlekedhetnek (ennek a paraméternek az értéke 260 nap,
a hétvégi kamionstop miatt), E az egy tOltéssel megtehetd tdvolsdg. Ez utdbbi paraméter
tekintetében a 2020-as tényérték 316 km, azt varjuk, hogy az elkdvetkezd idészakban a
technoldgiai fejlodés ezen a téren viszonylag gyors lesz és 2025-re mar 653 km lesz az egy
toltéssel megteheté maximalis tavolsag, mig 2030-ra ez az érték az eldzetes becsléseknek
megfelelden 990 km-re fog ndéni. A pesszimista, alap és az optimista forgatokonyvek
paraméterértékeivel szdmolva a 24. abran lathato az egy napra jutd Osszes toltési idosziikséglet.
Ev Pesszimista  Alap | Optimista

025 5293 12240 |+ 23270 perc
030 11 251 20 442 19 667 perc

2
2

24. abra: Egy napra juto toltési idosziikséglet.
Forras: Sajat szamitas.
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Az adatok alapjan meglepdnek tiinhet, hogy az egy napra juté toltési iddsziikséglet 2025-ben
az optimista forgatokdonyv alapjdn magasabb lesz, mint 2030-ban. Ez részben annak
koszonhetd, hogy nagyobb mértékben esik vissza a nehéz teherjarmiivek futasteljesitményében
meghatarozé részt képviseld vontatok futasteljesitménye 2025 és 2030 kozott®, mint amilyen
mértékben n6 az elektromos vontatdk elterjedési aranya. Tovabba az akkumulator kapacitas (az
egy toltéssel megtehetd maximalis tdvolsag) a jelzett idoszakban 51%-kal fog néni, ami tovabb
csokkenti az egy napra jutd toltési idosziikségletet. Az egy napra jutod toltési idOsziikséglet
meghatarozasa utan az alabbi egyszeri képlet segitségével hatidrozhato meg az i-edik

iddszakban sziikséges toltéallomas szam:

__ CHT;

N; == ()

A képletben CHT; az i-edik id6szak egy napra juto toltési idsziikséglete, h egy toltd napi
nyitvatartasi ideje. Ez utobbi esetében feltételezem, hogy minden t61td napi 24 orat, azaz 1440
percet iizemel. A t6ltdszam fenti képlet szerinti meghatarozasa soran eltekintettem attol, hogy
a teherjarmiivek nem egyenletesen érkeznek a toltOkre és igy sorallas alakulhat ki. A 25. abra
mutatja a (2) képlet alapjan szamolt sziikséges toltéalloméas szamot a kiilonbozo

forgatokonyvek esetén.

Ev Pesszimista ~ Alap | Optimista
2025 3.675465 | 8500032 | 16,15978 db
2030 7.813467 | 1419583 | 1365795 db

25. abra: Sziikséges toltéallomas szam (nyers szamok).
Forrds: Sajat szamitas.
A fenti tablazat a (2) képlet szerinti nyers szamokat mutatja, melyek minden esetben
tortszamok, ezért kerekiteni kell annak érdekében, hogy értelmezhetd eredményeket kapjuk.

Mivel a toltési idosziikségletet ki kell elégiteni, ezért felfelé kell kerekiteni minden esetben (26.
abra).

Ev Pesszimista Alap Ovptimista
2025 4 9 17 db
2030 g 15 14 db

26. abra: Sziikséges toltéallomas szam (egészérték).
Forrds: Sajat szamitas.

9 Ne feledjiik, hogy az optimista forgatokényv esetén a futasteljesitmény minimalis. A minimalis futasteljesitményt
az eldrejelzés alsd hataraval azonositottuk, mely csdkkend tendenciat mutat mind a vontatok, mind a teherautok
esetében.
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Az adatok alapjan a nehéz teherjarmiivek toltésére alkalmas toltok telepitési koltsége 2020-ban
60-220 milli6 forint/darab kozott mozog. Feltételezem, hogy 2025-30-ra ez az érték mai arakon
szamolva 130 milli6 forint/darab lesz. Ez utobbi egységarral szamolva a 27. abra mutatja a

toltohalozat kiépitésének koltségét.

Ev Pesszimista | Alap Optimista
2025 520 1170 2210 millic Ft
2030 1040 1 950 1 820 millic Ft

27. abra: Toltéhalozat kiépitésének koltsége.
Forras: Sajat szamitas.

4.4.2. Minimalis telepitési koltség meghatarozasa még toleralhaté atlagos toltési idé
mellett

A modell feldllitasa soran feltételezziik, hogy az elektromos nehéz teherautdk és vontatok
elterjedésének elsé évtizedében két toltési technologia fog egymassal versengeni. Az egyik
olcsobb (1 MW erdsségii), de lassubb (normal), mig a masodik egy dragabb (3 MW erdsségii),
de gyorsabb toltési id6t biztosito technologia. A feladat az, hogy meghatarozasra keriiljon, hogy
mennyi normal és mennyi gyors tolt6t lehet telepiteni, gy, hogy kdzben az Osszes telepitési
koltséget minimalizaljuk.

A lasstbb t61t6bol n, a gyorsabb t6ltébol n, darabot telepitiink, mig a t61ték egységara a rendre
1, C3 €s ¢; < €y, 1gy az Gsszes telepitési koltség c;ny + c,n,, aminek a minimumat kell keresni
(Iasd (1) egyenlet). A t6ltok nyitvatartasi idejét h-val jeloltem és feltételezem, hogy az Osszes
toltd tipustol fliggetleniil azonos nyitvatartéasi idejli toltdalloméason van elhelyezve. Toltési 1d6
alatt a kovetkezokben azt az iddétartamot értjiik, mely ahhoz sziikséges, hogy egy teljesen
lemertilt akkumulatort 100%-ra t6ltsenek, ezt a normal és a gyorstdltd esetében rendre t;-el és

t,-vel jelolom, valamint t; > t,.
A napi maximalis t6ltésszam kapacitas az el6zdek alapjan nq * tng e mely nem lehet
1 2

kisebb, mint a napi atlagos toltésszam-igény. Az alabbi (2)-es egyenlStlenség jobb oldalan allo
tort szamlaldjaban szerepld Gsszeg a napi atlagos futasteljesitmény (km-ben), ahol az elsé tag
jeldli a vontatok, mig a méasodik a teherautdk futasteljesitményét, mig a tort nevezdjében az egy
feltoltéssel megtehetd kilométer all (E'), azaz a tort a napi atlagos toltésszamigényt adja meg.
Ez utobbi meghatarozasakor azzal az egyszeriisito feltevéssel €lek, hogy minden teherauto és
vontat6 azonos E km megtételére alkalmas akkumulatorral rendelkezik, valamint csak teljesen
lemertilt akkumulétort toltenek fel és azt viszont 100%-ra. Az elektromos toltdhalozat
kiépitésekor nem csak a koltség az egyetlen szempont, hanem az is, hogy az atlagos toltési 1d6

a lehetd legrovidebb legyen. A lenti (3) egyenldtlenség jobb oldala (T) jeloli az atlagos
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elvarhato toltési id6t, mig az egyenldtlenség bal oldaldn az Gsszes napi id6kapacitas €s a napi
atlagos toltésszam hanyadosa all.

Végiil ki kell kotni, hogy a tolték darabszama nemnegativ egész szam kell, hogy legyen. Az
elézoek alapjan az (1) egyenlet a modell célfiiggvénye, a (2) egyenldtlenség a toltésszam
kapacitas korlat, a (3) egyenl6tlenség a még toleralhatd atlagos toltési id6 korlat, a (4)-(5)
kifejezések az egészértékiiségi korlatok, mig (6)-(7) egyenlétlenségek a nem-negativitasi

korlatok.
A modell célfiiggvénye:

min ¢;nq + cyn, 1)
niyny

h FTV+FTT

n1*£+n2*52 - (2)
v < T @)
n, €EZ

n, €7Z ®)
n =0 (6)
n, =20 (7

Az fenti modell egy tiszta egészértékii programozasi feladat, amit tobb modszerrel is meg lehet
oldani, az egyik ilyen a korlatozas és szétvalasztds modszere, vagy a Gomory-féle metszési
algoritmus. Célom a harom kivalasztott forgatokdnyv (pesszimista, alap, optimista) esetében a
minimalis telepitési koltség meghatarozasa, ha az atlagos elvarhato toltési idé 40 perc. A
modellezés sordn a 2030-as elektromos futasteljesitményt és akkumulator kapacitast (egy
feltoltéssel megtehetd km) vettem figyelembe. Azzal a feltevéssel éltem, hogy a normal t6ltd
45 perc alatt tudja 0-r6l 100%-ra tolteni az akkumulatort, mig a gyorstoltdnek ehhez elég 30
perc. Egy darab normal toltd telepitési koltsége 130 millio Ft, mig egy darab gyors tolto
telepitési koltségét 180 millio Ft-ra becsiiltem. A feladat gyakorlati megoldasat Excel Solver

segédprogramjaval végeztem el, melynek eredményét a 28. abra tartalmazza.
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Pesszimista Alap Oqptimista

Ceélfiiggveény ertek (Gsszkiltség), millio Ft 980 1750 1700
Normal tolt6é optimalis mennvisége (db) 2 1 2
Gvorstélto optimalis mennyisége (db) 4 9 8
Osszes t6lt6 (db) 6 10 10
Aﬂagos téltesi ido (perc): 34 56 perc 32,95 perc | 32,95 perc
Téltésszam szitkséglet 250 454 437
Téltésszam kapacitas 256 464 448
Taltésszam kapacitas szikséglet differencia 6 10 11

28. abra: Feltételes koltség optimalizacié eredménye.
Forras: Sajat szamitas.

A fenti tdblazat alapjan szamos fontos megallapitas tehetd. Noha 40 perc volt az elvarhato
maximalis atlagos toltési id6, az optimalizalds eredményeképp mindharom forgatokonyv
esetében az atlagos toltési id6 ennél joval kisebb lett. A tolt6k darabszama a pesszimista
forgatokdnyv esetében 2-vel, az alap forgatokonyv esetében 5-tel, mig az optimista
forgatokonyv esetében 4-gyel lett kevesebb. Osszehasonlitva a csak normal t51tdbdl 4llo,
elvarhato idokorlat nélkiili modellel azt latjuk, hogy mindharom forgatokdnyv esetében napi
szinten 6-11 perc tartalékid6é all rendelkezésre, mely némi mozgasteret nyujt a toltésigény
napon beliil ingadozésanak kezelésében.

Az atlagos toltési idovel szdmolva, a pesszimista forgatokonyv esetében naponta 2611, az alap
forgatokonyv esetében 5482, az optimista forgatokdnyv esetében pedig 5268 perc megtakaritas
érhet6 el. Természetesen a fenti elénydknek ara van: a pesszimista esetben 60 millio, az alap
forgatokonyv esetében 200 millio, mig az optimista forgatokonyv esetében 120 millio forint
pluszkoéltség jelentkezik, a feltétel nélkiili koltségszamitas alapjan kapott toltéhalozat 1étesitési
koltségekhez képest 2030-ra.

A fenti modellt szamos iranyba lehet tovabb fejleszteni. Erdemes lenne lefedettségi korlatot is
beépiteni a modellbe, mely kifejezné azt, hogy a teherautd vezeték szamara az is fontos, hogy
az egyes toltdallomasok milyen messze vannak egymastol, illetve, hogy az orszdg minden
részében legyen toltési lehetdség, ne csak a TEN-T zold folyoséi mentén. Fontos fejlesztési
irany lehet az elterjedési rata endogén valtozoként vald beépitése a modellbe. Az is
feltételezhetd ugyanis, hogy az elektromos toltdhalozat siirlisége hatassal van az elektromos
teherjarmtivek elterjedésére is. Végiil de nem utolsd sorban érdemes lenne a potencialis

varakozasi 1d6 modellezése is.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A dolgozatomban a szakirodalom feldolgozas soran olyan informaciok keriiltek bemutatasra,
amelyekbdl egyértelmiien kimutathatd az elektromos kozuti teherszallitas iddszertiségének,
valamint jelentéségének oka. Amig az Eurdopai Unid és Magyarorszag altalanos CO:
kibocsatasa csokken, addig a kibocsatasi aranyon beliil a kdzlekedésbdl és szallitmanyozasbol
szarmaz6 emisszio az elmult években folyamatosan nétt (3. és 13. dbra). Ennek legfobb oka,
hogy az eurdpai kozlekedési szektor még mindig tilnyomoan fosszilis lizemanyagokra
tamaszkodik (90% felett), valamint a ZEV (zer6 emisszios) nehéz tehergépjarmiivek aranya
2020-ban is csak 0,04% volt (4. abra), annak ellenére, hogy a legtobb arut koziton mozgatjak
(7. abra).

Az elemzésbdl az is lathatd, hogy a kozponti, eurdpai szabalyozas milyen 1épéseket tett vagy
nem tett meg eddig, annak érdekében, hogy a zérd emisszios kozuti arufuvarozas
megvalosulhasson. Ennek keretében hatranyként értelmezhetd, hogy ezidaig tilnyomdan a nem
z€rd emisszids alternativ lizemanyagok tdmogatdsa valosult meg a kozati szallitmanyozasban
(8. és 9. abra). Mindennek kovetkeztében megallapitasra keriilt, hogy az Unid alternativ
tizemanyagokkal kapcsolatos 1épései a 2050-re torténd zérdé emisszio eléréséhez nem
elégségesek ¢és a fosszilis lizemanyagokrol a biolizemanyagokra és a gaziizemi jarmiivekben
hasznalatos {izemanyagokra torténd atallas nem fogja a légkort a kelld mértékben
dekarbonizélni. Ezért a kdzeljovOben gyors valtoztatasra van sziikség a kozuti kozlekedést és
fuvarozast illetd szakpolitikdkban. A problémara megoldas jelenthet az elektromossag minél
nagyobb mértékii hasznélata (10. abra), amelynek technoldgiai felfejlesztése jelenleg még
gyerekcipOben jar (11. abra). A technologiai lemaradds oka legvaldsziniibben az, hogy
korabban nem forditottak a zéré emisszids meghajtasokra elég figyelmet, hanem inkabb az
atmeneti megoldasokra koncentraltak, amik sajnos a karbon mentesség eléréshez nem tudnak
jelentékeny modon hozzajarulni, igy nem jelentenek hathatés megoldast hossza tavon. Az
elektromossag haszndlata nemcsak, hogy emisszié szempontjabol lenne kielégitd, hanem a
kozati fuvarozadsban mindemellett a legenergiahatékonyabb megolddsnak is mondhat6 (10.
abra).

Az elektromos meghajtas helyzete hazankban is az eurdpai helyzetet tiikkrozi vissza. Jelenleg
egy darab elektromos nehéz tehergépjarmii miikddik az orszag teriiletén.

Az eurdpai koziti kozlekedés dekarbonizacidjaban a transzeurdpai kozlekedési halozat (TEN-
T) kialakitdsa 2030-ra is sokat segithet. A TEN-T zo6ld folyos6i mentén megvalosulhat az

intermodalis szallitméanyozas: vasut, vizi, kdzuti €s 1égi szallitmanyozas keverékével, valamint
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kozuton a megfeleld zérd emisszids technoldgiak alkalmazasaval (példaul nagy teljesitményti
haszongépjarmii téltéhalozat (HPCCV) kialakitasaval). Magyarorszag is részét képezi a TEN-
T halozatnak, igy a megjelend 0 technoldgiakhoz muszaj lesz alkalmazkodnia, amelyek
alkalmazasa a magyar gazdasag versenyképességének megtartasa szempontjabol kiemelkedden
fontos lehet.

A témaba vago kutatasi célkitlizések megvaldsitasa Osszességében elérhetdnek tekinthetd. Az
elsé kutatasi célkitlizés alapjan az elektromos nehéz teherautok és vontatok elterjedési rataja
keriilt becslésre 2025-re és 2030-ra a gazdasagfejlodés harom lehetséges forgatokonyve
alapjan. Osszességében elmondhato, hogy az elterjedési rata még 2030-ra is elég szerény aranyt
eredményezett (21. abra), azonban a 2020-as 0,04%-o0s aranyhoz képest mégis szamottevo lehet
a novekedés, ami 2050-re a karbonsemlegesség megvaldsitasahoz vezetd Ut kezdeti 1épése
lehet. Eldrelathatdan a technologia fejlodésével 2030 utdn még gyorsabb iitemil lehet a zEérd
emisszios kozati arufuvarozas fejlédése és egyre szamottevobb lesz az utakon az elektromos
nehéz tehergépjarmuivek altal végzett aruszallitas, akar hossza tavon is (>300km).

A masodik kutatasi célkitlizés alapjan el6rejelzés késziilt a dizeles nehéz teherautok CO>
kibocsatasarol 2025-re és 2030-ra, valamint az elektromos tehergépjarmiivek hasznélataval
megtakarithatdo CO2 mennyiségérél a gazdasagfejlodés harom lehetséges forgatokdnyve
esetére. A CO2 kibocsatas eldrejelzése a 23. dbraban kertilt 6sszefoglalasra. A kibocsatashoz
mért megtakaritasi rata a pesszimista forgatokonyv esetében elhanyagolhato (1-2%), az alap
forgatokonyvben 2-5%, az optimista esetében pedig 5-8,5%, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy a zérd emisszid iranyaba mutatd valtozas elkezdddhet, de 2030-ig egyeldre csak
szerényebb CO2 megtakaritds mutathato fel.

A harmadik célkitlizés annak becslése volt, hogy egy nagy teljesitményli haszongépjarmii
toltéhalozat kialakitasa mekkora koltségbe keriilhet. A koltségbecslésnél fontos tényezd volt
annak figyelembevétele, hogy a toltéhalozat toleralhatd toltési 1d6t biztositson. Ennek
keretében el0szOor csak egyfajta toltd elterjedésére szamitottam (1 MW erdsségli) ¢és
feltételeztem, hogy az atlagos toltési 1d6 45 perc lesz. A kapott eredmények alapjan meglepdnek
tlinhet, hogy az egy napra juto toltési idosziikséglet 2025-ben az optimista forgatokonyv alapjan
magasabb lett, mint 2030-ban. Ez annak tudhaté be, hogy nagyobb mértékben esik vissza a
nehéz teherjarmiivek futasteljesitményében meghatirozé részt képviselé vontatok
futasteljesitménye 2025 ¢és 2030 kozott, mint amilyen mértékben né az elektromos vontatok
elterjedési aranya. Tovabba, az akkumulator kapacitas a jelzett id6szakban jelentésen ndhet,
ami tovabb csokkenti az egy napra juto toltési idosziikségletet. Ezek utan azt feltételeztem, hogy

2030-ra két, eltérd erdsségli tolté lesz forgalomban (1 MW ¢és 3 MW erdsségli), valamint az
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optimalis (azaz minimalis koltségil) toltdszam meghatarozasahoz az atlagos toltési idének
kisebbnek kell lennie, mint 40 perc. A modell megoldasa utan kapott értékekbdl (28. abra)
latszik, hogy az optimalizalas eredményeképpen mindharom forgatokonyv esetében az atlagos
toltési 1d6 joval kisebb lett, mint 40 perc. Vagyis az egyeldre a szakmai forumokon eldrejelzett
technologiai fejlemények feltehetden jelentdsen eléremozdithatjak majd a jelenleg még elég
lassu nehéz tehergépjarmi toltési idot, amivel Oriasi lendiiletet adhatnak a kozuti fuvarozas
energiahatékonysagot javitd €s kornyezeti terhelést mérsékld kozeljovobeli eshetdségének.
Ennek megfeleléen a heterogén toltoknél az Osszes toltd darabszdma a pesszimista
forgatokonyv esetében 2-vel, az alap forgatokonyv esetében 5-tel, mig az optimista
forgatokonyv esetében 4-gyel lett kevesebb, mint a homogén t6ltds szamitaskor. Valamint, a
pesszimista esetben 60 millid, az alap forgatokonyv esetében 200 millid, mig az optimista
forgatokonyv esetében 120 millié forint pluszkdltség jelentkezett, a korabbi koltségszamitas
alapjan kapott toltéhalozat 1étesitési koltségekhez képest. Ez arra utal, hogy meg kell fizetni a
tanulopénzt addig, amig az egységes és bevalt, egyenletes nagy teljesitményii haszongépjarmi
szabvanytolték hasznalata meghonosodik.

A modellt javasolt lenne tobb moddon tovabbfejleszteni. Lefedettségi korlatot is lehetne
beépiteni a modellbe, mely kifejezné, hogy az egyes toltéallomasok milyen messze legyenek
egymastol, illetve, hogy az orszdg minden részében legyen toltési lehetdség, ne csak a TEN-T
zold folyos6i mentén. Tovabbi fejlesztési irany lehetne az elterjedési rata endogén valtozoként

vald beépitése a modellbe, valamint érdemes lenne a potencialis varakozasi id6 modellezése is.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom els6 részében a kornyezeti fenntarthatosag és a kozati fuvarozas kapcsolatat
vizsgdlod szakirodalmat tekintettem at, mely sordan megéllitottam, hogy a valasztott téma
iddszerli, mivel napjainkban klimavaltozas zajlik, aminek megfékezésére torténnek ugyan
1épések, de a kozuti fuvarozasban ezek egyelére minimalisan érzékeltetik hatasukat. A
folyamatos, egyre inkdbb kisebb mennyiségli aru- és alapanyag szallitast, amely egyiitt jar a
készletek 0rokos mozgasaval, akar mozgo tarolasaval. Mindez megndvekedett szallitasi igényt
eredményez, amely a kdzuti szallitmanyozas esetében jelentdsen hozzajarul a teherautok altal
okozott folyamatosan névekvé CO2 emisszidhoz.

A gyenge ¢és az er0s fenntarthatdsagi elméletek kozotti szemléletbeli kiilonbség vizsgalata utan
attekintettem a ZELM (z61d ellatasilanc menedzsment) és a FELM (fenntarthato ellatasilanc
menedzsment) koncepciokat, és megallapitottam, hogy a fenntarthato energia integralasa az
ellatasilancok menti kozati széllitményozasba elengedhetetlen, amelynek megvaldsitasa
tulmegy a vallalatonkénti cselekvoképességen. A teljes eurdpai kozlekedési szerkezettel a
kozuti logisztikai aruszallitds rendszere is atalakitast igényel, hogy az ellatasilancok a
fenntarthatosagi vilagvalsag megvaltozott koriilményeihez alkalmazkodni tudjanak ,,win-win”
szituaciot kialakitva a természet-gazdasag-tarsadalom fenntarthatosagi pillérei kozott.

Az europai piacon elérhet6 alternativ lizemanyagok jellemzése €s az akkumulatoros elektromos
nehéz tehergépjarmiivek (BEV) rovid technoldgiai attekintése utdn ismertettem a jelenlegi
elektromos toltési technologidkat és a gyorstoltd tipusokat. Kiemeltem annak sziikségességét
is, hogy a mostani 90 perces akkumulatoros toltési id6 csokkentésére lesz sziikség a
kozeljovében az elektromos kozuti teherszallitas széleskorli elterjedéséhez, amit a HPCCV
nagy teljesitményii haszongépjarmi t61t6 (megatoltd) bevezetésétdl varnak.

A magyarorszagi alternativ lizemanyag helyzet bemutatdsa soran kiemelésre keriilt, egy a
magyar 3PL szolgéltatoknal végzett zold logisztikai megoldasok alkalmazasat vizsgald 2020-
as felmérés, amely szerint az egyik megkérdezett sem hasznalt alternativ izemanyagokat, mert
hozzaférhetdségiiket olyan mérteékben korlatozottnak talalta, ami akaddlyozta a kozuti
aruszallitdas mindségét. A magyar gazdasag ¢és logisztikai ipardg versenyképességének
fenntartasa érdekében sziikség lenne a kdzuti drufuvarozés minél nagyobb ardnyu zolditésére,
ami hozzéjarulna a brutté nemzeti termék (GDP) novekedéséhez és lehetdséget nyljtana a

tarsadalmi jOlét, az egészség €s az egészséges kornyezet eldmozditasara.
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A dolgozat mésodik, tudomanyos modszertani része harom kutatasi célkitlizést vizsgalt. Az
elso célkitlizés az elektromos teherautdk és vontatok elterjedési ratdjanak becslése volt 2025-re
¢€s 2030-ra. A masodik célkitiizés két részbdl tevodott ossze. Egyrészt elorejelzés készitése volt
a c¢l a dizeles nehéz tehergépjarmiivek okozta CO> kibocsatasrol, majd a felirt képlet alapjan
az elektromos nehéz tehergépjarmiivek alkalmazédsdval megtakaritott CO2 mennyiség
elérejelzése tortént meg. A harmadik kutatasi célkitlizés annak vizsgalata volt, hogy egy nagy
teljesitményli haszongépjarmii téltéhalozat (HPCCV) optimalis toltdszdmanak mekkora a
koltségvonzata.

Osszességében, tanulsagosnak érzem a téma vizsgilatdt és a kutatdsi célkitiizésekben
megfogalmazott tényezOk vizsgalatat, mivel jelenleg még elég nehezen tanulmanyozhatd
tertliletet dlelnek fel, amelynek vizsgélataval, legalabbis Magyarorszdgon, viszonylag kevesen

foglalkoznak.
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Mellékletek

M Szent Istvam Campus, Gidadle
FI/A

Cim: 2100 Gedoll, Pater Karaly wea |
VAGTAR AZAAR- () Tel.: +36-28/522-000
OOTUCCRAMNT LoWTEW Honlap: teips.godollo, uni-mate b

4. sz figgelék ~ Hallgatdi és Konzulensi nyilatkozat minta
NYILATKOZAT

Alulion =L mon, Rita . a Magyar Agrir- és Elettudomdnyi
Egyetem. By ol ot Campus,
eMadasileine  meneclzomend.  szak nappalillevelezs® tagozat
végzos hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése sordn a
felhaszndlt irodalmat korrekt madon, a jogi és etikai szabdlyok betartasival kezeltem,
Hozzajarulok ahhoz, hogy Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
tsszefoglaloja felkerllljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidhan (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartisaban, a jogi és etikai szabalyok teljes krli betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen  nem*

Kelt: _LOIAA. v obtober he_RS nap

\C}._‘_ i, O - ’Q..—f O

Hallgaté

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének  konzulense  nyilatkozom arrdl, hogy a
Zirddolgozatot/SzakdolgozatotDiplomadolgozatot  dttekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrdsok korrekt kezelésénck kdvetelményeirl, jogi €s etikai szabdlyair6| tdjékoztattam.

A Zaradolgozato/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zdardvizsgdn torténd védésre javaslom /
nem javaslom®,

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*
Kelt: 2021 év oktober ho 28 npap
s Taatiey Mol o

Belsd Konzulens
*Kérjiik a megfelel6t aldhizni!
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