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Bolygdnk alternativ megolddsokkal térekszik a kézlekedés kérnyezetbardtabbd alakitdsdra, amelyhez kapcsoléddan
megfigyelhetd volt az elmilt években, hogy a fogyasztok attittidjei jelentésen megvdltoztak az autévdsdrldsok
kapcsdn. Ezt vizsgdlva megdllapithatd, hogy a globdlis autopiac egyik legmeghatdrozébb szerepldjévé kezdtek vdlni
az elektromos autdk. Christopher Buchal egyik vizsgdlatdban azonban arra kévetkeztetett, hogy egyes teriileteken az
elektromos auték akdr 11-28 szdzalékkal jobban terhelhetik a kérnyezetet, mint a hagyomdnyos belsé égésii motoros
autok. Ez ugy lehetséges, hogy kiilénbséget tesziink a kézvetlen és a kézvetett kibocsdtds kézétt. Az elektromos
jarmiivek kdrosanyag-kibocsdtdsdndl ugyanis elmondhatd, hogy a kézvetlen emisszié nulla, viszont a kézvetett
szennyezés sok helyen kiugréan magas az dramtermeléshez kapcsolédéan. Célkitiizésem tehdt, hogy valodi képet
adjak arrél, hogy megéri-e dttérni elektromos autokra, illetve javaslataim ismertetése a jévit tekintve.

Our planet tries to create a more environmentally friendly transport. Related to the car purchases, we can determine
the consumers’ attitudes have changed in the last years and we can say that the electric cars have become one of the
most significant participants in the industry. In one of his investigations, Christopher Buchal realised that electric cars
can burden the environment with more than 11-28% than the conventional internal combustion engine vehicles. It is
possible if we make difference between direct and indirect emission, because the direct emission of the electric cars is
zero, but the indirect emission can be really high related to the power generation. My goal is to give a real picture
about the electric car industry and presenting my suggestions for the future.
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Bevezetés
Az autbipar Magyarorszag egyik legmeghatarozobb iparaga és az FDI (kiilfoldi m{ikod6téke-befektetés)

mellett rengeteg szektoron beliili innovativ fejlesztés kapcsolhaté dssze az dgazattal [1]. Erdemes az
elektromobilitdshoz kapcsol6dd emisszidcsokkentés hatékonysagat megvizsgalni, ugyanis az
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autégyartd cégek altal kozolt adatok sokszor nem vesznek figyelembe szamos kiilsé tényez6t, ha a
karosanyag-kibocsatasrol esik szé.

Christoph Buchal kimutatta, hogy globalis szinten még mindig vannak olyan teriiletek napjainkban, ahol
az elektromos autok 11, de akar 28 szazalékkal is jobban terhelhetik a 1égkort, mint a hagyomanyos,
bels6 égésii motorral miikdd6é gépjarmiivek [2]. Ez alapjan megvizsgaltam, hogy miként mérik az
elektromos autok kdrnyezetszennyezését és hogy tényleg olyan effektivek-e, mint ahogy arrél a legtobb
autégyarté cég beszamol. Ennek megvalaszolasdhoz szamos tényezét figyelembe kell venniink, melyek
koziil a legfontosabb az elektromos aram termelése, amely szdmos orszagban nem a ,legz6ldebb”
technikaval torténik. Ennek vizsgalatdhoz nem elég figyelembe venni a helyi aram el6allitast, mivel
fontos szerepet jatszik az adott orszag dramimportjainak mértéke is. Tanulmanyomban erre a teriiletre
fokuszalok és részletes betekintést nyujtok a kiilonbozé allamok aramtermeléshez kapcsoldédd
politikajaba is. Meglatdsom szerint a kiilonb6z6 orszagok emittalo el6allitasaitdl eltekintve napjainkban
még mindig az elektromos aut6zas az egyetlen jarhat6 ut, ha a kozlekedés okozta légszennyezést
szeretnénk hatékonyan és nagy mértékben csokkenteni. Ehhez viszont jelentds fejlesztésekre van
sziikség a jovoben. Természetesen az autogyartokra is nagy szerep harul a hatékonysag noveléshez
kapcsolédoan (pl. akkumulatorkapacitas novelése, fogyasztas csokkentése), de a legfontosabb tényez6
a kiilonb6z6 kormanyzatok szamara az aram el6allitdsi folyamatainak korszer(sitése, illetve az
aramimport politika z6ldebbé alakitasa.

1. Mitis jelent az emisszio?

Emissziordl akkor beszélhetiink, amikor egy adott forrasbdl adott id6 alatt olyan karosanyagok
keriilnek a légkorbe, amelyek a kornyezetiinkre, illetve az egészséglinkre is egyarant karosak. Egy,
az emissziéhoz kapcsolédo tanulmanyban Frolicher [3] a 1égkori szén-dioxid hatdsait vizsgaltdk a
hémérsékletre globalis szinten és mindezt egy olyan forgatékonyv alapjan tették, amely szerint az
0sszes CO; kibocsatas leallasra keriil azutan, hogy koriilbeliil ezernyolcszaz milliard tonnanyi CO»
keriilt a 1égkorbe. Ennek soran kimutatasra kertlt, hogy az emisszio leallasat kovetd 20 évben a
szén-dioxid 40%-at, 100 év alatt 60%-at, 1000 éven beliil pedig a 80%-at az dceanok, illetve a
foldrészek fogjak elnyelni. Ebben a tanulmanyban a szerz6 és a kutatocsoportja szamitasba vették
az 6ceanok héelnyeld képességének csokkenését is. Korabban szdmos, ezt megel6z6 kutatas arra
utalt, hogy a globalis hémérsékletek stagnalo értékeket mutatnanak, vagy csokkennének abban az
esetben, ha a kibocsatas hirtelen megtorpanna. Frolicher ezt megcafolva arra jutott, hogy a
kibocsatas leallitasa utan Foldiink egy 100 éves lehiilés utan 0,37 Celsius-fokkal lenne melegebb
négyszaz év alatt [3]. Ez tobb mint harmada az iparosodas o6ta érzékelheté 1,2 Celsius-fokos
felmelegedésnek [4]. Ehhez kapcsolédva fontos megjegyezni, hogy az ENSZ Eghajlatvaltozasi
Kormdanykozi Testiiletének (IPCC, angolul: Intergovernmental Panel on Climate Change)
jelentésébdl kideriil, hogy a globalis h6mérsékletben bekévetkezd minimalis (pl. 0,5 Celsisus fok)
valtozas is igen negativan befolyasolnd az emberiség egészségi allapotat. Az ENSZ ezzel
parhuzamosan megallapitotta, hogy sulyos hatassal lenne a kdrnyezetre és a l1égkdrre is, hogy ha
az iparosodas el6tti szinthez képest 2, vagy tobb fokos emelkedés kévetkezne be a Foldon [5].
Frolicher az eredményei alapjan arra jutott, hogy a klima jelentés romlasanak elkeriiléséhez a szén -
dioxid kibocsatast 750 millidrd tonnara kell redukalni, ellentmondva ezzel az eddig preferalt ezer
milliard tonnas értéknek [3].
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Ehhez kapcsolédva az elmult évek soran a klimavaltozassal, a 1égszennyezettség fokoz6dasaval és
az olajellatassal kapcsolatos aggodalmak felélénkitették az akkumulatoros elektromos jarmiivek
piacat. Az ilyen tipusu gépkocsik kornyezeti hatasait, 6kolégiai labnyomainak mértékét altaldban
egységesitett életciklus-értékelési mdodszertan segitségével vizsgaljak, amelybe beletartozik az
auté legyartasa, az éveken keresztiili hasznalata, illetve a megsemmisitése, Gijrahasznositasa is [6].
Simon Evans, klimakutat6, egyik vizsgalatdban oOsszehasonlitotta a Volkswagen Golf és e-Golf
O0kolégiai labnyomat a teljes életciklusukra vonatkozdan. A vizsgalat részletes targyalasa el6tt
fontos megnézni, mit is allit valéjaban az autégyarté a sajat modelljeir6l. A Volkswagen hivatalos
honlapjarol elérhet6 adatok alapjan az e-Golf el6allitasa nagyjabdl kétszer akkora szén-dioxid-
kibocsatassal jar, mint a dizel modellé. Ennek jegyében tehat megallapithatd, hogy a teljes
életciklust vizsgalva jelentds hatranybdl indul az elektromos modell, és 6sszességében a megtett
kilométereket vizsgalva 120.000 kilométertdl tériil meg az e-Golf hasznalata a kdrnyezetre
gyakorolt hatasat tekintve. Itt fontos megjegyezni, hogy a vizsgalatba beleszamitottak a toltéshez
sziikséges elektromos d4ram eldallitasaval keletkezett szén-dioxid kibocsatast, amely
Németorszagban 70-80 g kilométerenként [7]. Simon Evans ennek kapcsan kifejtette, hogy az
autégyart6 cég ezt az NEDC-ciklus (New European Driving Cycle) adataival szamolta, amely nem
tiikrozi teljesen a val6sagot és pontosan ezért 6 inkabb a WLTP mérési ciklust (World Harmonized
Light Duty Test Procedure) hasznalta a vizsgalatahoz. Az autok karosanyag-kibocsatasainak és
fogyasztasainak nagyon szigoru el6irdsoknak kell megfelelniiik. Az ehhez kapcsolddé hatésagok
kotelez6vé tették, hogy az uUjonnan forgalomba kerild jarmiiveknek at kell esniiik egy ilyen
mérésen, melyet Eurdpaban egységesitettek és kozpontilag jovahagytak. Ezek altalaban
laboratoriumi koriilmények kozott torténnek és nem mindig felelnek meg a valésagban produkalt
fogyasztasnak, illetve karosanyag-kibocsatasnak. A régebbi mérési ciklust NEDC-nek nevezték, és
ennek hatékonysaga igen megkérddjelezhetd volt a valdsaggal dsszevetett adatok alapjan [8]. Az
iparagban lezajlott dgynevezett ,Dieselgate” botrdny is megmutatta, hogy a mérési ciklusok
ismeretében a jarmigyartok fel tudnak késziilni a tesztekre, hogy aztan a laborban megfeleld
szamokat produkaljanak a modelljeik. Erre reflektalva a kiillonb6z6 orszagok szakmai szervezetei
kozosen létrehoztak az j WLTP ciklust. 2018. szeptember 1. 6ta minden Eurépaban forgalomba
keriil6 gépkocsinak at kell esnie ezen a teszten és a tapasztalatok alapjan ezek az adatok mar jéval
kozelebb allnak a valésdghoz, mint az NEDC ciklus adatai. Az 0j tipus leginkabb id6tartamban és
vezetési stilusban tér el korabbi parjatél, illetve csokkent az alapjaraton toltott id6 (a start-stop
rendszerek miatt) és n6tt a megtett it hossza is. Az NEDC mérés soran a varosi forgalmi rész 66% -
ot jelentett, mig a WLTP soran ez a szam 52%-ra csokkent. Tovabbi kiilénbség a két tipus kozott,
hogy az Gj mérés soran figyelembe veszik a kiilonb6z6 modellek tomegét (ugyanis ezek negativ
hatassal vannak a fogyasztasi mutatokra), illetve a kiilonb6z6 felszereltségiiket. Ennek jegyében a
kapott eredményeket egy el6re kidolgozott egyenlettel korrigaljak, ezzel kozelebb hozva az
értékeket a valosdgban mért adatokhoz [8]. A Simon Evans altal végzett vizsgalat az 4j rendszerrel
valé kalkulaciéja miatt sokkal arnyaltabb képet mutat, mivel jelentésebb 6koldgiai labnyommal
szamol a dizelautdék esetében. Az 4j mérések alapjan ezek a modellek minimum 35%-kal tébb CO»-
t bocsatanak ki a légkoérbe, mint az NEDC tesztek alapjan [9]. Ennek hatasara a fordulépont
nagyjabol 55 000 kilométernél jon el a 120 000 kilométerrel szemben. Simon Evans tovabbi
vizsgalataival tovabb csokkentette ezt a szdmot. Szamitasai alapjan a Volkswagen 156kg/1kWh
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CO; értékkel szamolt az akkumulatorok eléallitasa kapcsan, mig ez a szam napjainkra 100kg/1kWh
csokkent a fejl6dé technolégianak kdszonhet6en. A német cég a villamos dram megtermelésével
jaré emissziot is nagyobbra becsiilte, ugyanis mara mar 1 kWh aram el6allitdsadhoz 265 g szén-
dioxid kapcsoldodik a 365 g helyett, mivel az orszag energiatermelésének nagy részét meguajulod
energiaforrasokbdl tudja fedezni. Az utolso6 korrigalas pedig az iizemanyag-ellatashoz kapcsolodik.
A Volkswagen szamolasa alapjan a dizel Golf fogyasztasat 11 szadzalékkal noveli meg a kéolaj
megtermelése, szallitdsa, Simon Evans mérései alapjan viszont ez 24% [9]. Ezek alapjan a cég
szerinti 6,6 literes fogyasztds tovabbi 0,8 literrel né minden tényez6t figyelembe véve.
Osszességében tehat megallapithatd, hogy az elektromos modell megtériilése 25 000 kilométertsl
kezd6dik a 120 000 helyett és a tovabbi életciklust vizsgalva az is elmondhatd, hogy
megnovekedett 6kologiai ldbnyommal kell szdmolni dizel auték esetében, és alacsonyabbal
mértékkel az elektromos jarmlivekhez kapcsolédéan. A dizel modellnél ez esetben az érték 27
tCOz-eq-ro6l 39 tCOz-eq-ra, az elektromos modell esetében 23 tCO;-eq-rél 18 tCO2-eq-ra valtozna

[9].
2. Megoldasi kisérletek a karosanyag-kibocsatas csokkentésére

2.1. Car sharing megoldasok alkalmazasa

A karosanyag-kibocsatas csokkentésére alapvetSen a legjobb alternativat a kerékparok, rollerek és
tomegkozlekedési eszkozok (amennyiben az utasok szama is szamottevd) haszndlata jelenti. Ezek
hatékonysaga szinte megkérddjelezhetetlen, ezért inkdbb az aut6zasra fékuszalva szeretném bemutatni
a lehetséges alternativ megoldasokat a jovét tekintve. Az elmult évtizedek folyaman a tulajdonldson
alapuld fogyaszt6i hozzaallast egyre tobb teriileten valtotta fel az uigynevezett hozzaférésen alapuléd
fogyasztas. Ennek lényege, hogy a felhasznal6k nem szereznek tulajdonjogot az altaluk hasznalt tartds
fogyasztasi cikken, a meghatarozott osszegli dij megfizetése pusztan arra jogositja fel 6ket, hogy
hatarozott id6tartamban annak céljanak megfelel6 médon hasznositsak az adott arucikket. A megoldas
szamos elénnyel rendelkezik és a mobilitds mellett szdmos tovabbi teriileten is sikerrel alkalmazhat6
[10]. A sikeres alkalmazasi teriiletek kozott ki kell emelni példaul a konyvtarakat, illetve a kiillonb6z6
kolcsonzdszolgaltatasokat, legyen sz6 akar filmekrol, ruhakrol, ékszerekrdl, haztartasi gépekrdl. Catulli
et al. [11] kiemelése szerint a hozzaférésen alapul6 fogyasztéi attitid egyik legfontosabb el6nye a
fogyasztasi cikkeken megszerzett tulajdonjoghoz képest a kornyezetkimélé jelleg. Ezt a gyakorlatban
ugy lehet megvaldsitani, hogy a megosztott formdban hasznositott targyakbdl kevesebbet kell
forgalomba helyezni, igy pedig legyartani is, ennek folyomanyaként pedig az azonos fogyasztasi érték
eléréséhez kapcsolddd kornyezetterhelés mértéke is csokken. Edbring [12] is a hozzaférésen alapuld
fogyasztas fenntarthatd jellege mellett foglal allast, amelyet szembeallit a hasznald és dobd el
mentalitassal értékesitett termékekkel. Kiemeli ugyanakkor, hogy a fogyasztashoz tartozé
kornyezetterhelés masként is csokkenthetd, igy példaul a hasznalt arucikkek adasvétele atjan is, ami a
vilag szamos orszagaban, igen széles termékkor tekintetében szamit elterjedt megoldasnak.

A car sharing, azaz gépjarmii-megosztasi megoldasok igen népszer(i példai a fenti, hasznalaton és
hozzaférésen alapuld fogyasztoi attitlidnek. Svajcban mar 1948-ban létrejott az elsé gépjarmiivek
megosztasaval foglalkozé cég, amelyet elsGsorban gazdasagi megfontolasbol alapitottak, illetve a
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szolgaltatast igénybe vevd fogyasztdk is takarékossagi okok miatt dontéttek a megosztas hasznalata
mellett. Az ezt kovetd évtizedekben tobb ilyen profili vallalkozas is indult, azonban ezek nem tudtak
igazan sikeressé valni. A gépkocsi-megosztassal foglalkozd cégek piaca nagyjabdl az 1980-as és 1990-es
évek forduldja 6ta tekinthetd sikeresnek [13], majd b6 két évtizeddel ezel6tt Németorszagban és
Svajcban jelentek meg nagyobb szamban, legnagyobb népszeriliségnek azonban napjainkban az
Amerikai Egyesiilt Allamokban 6rvendenek. Ez utébbi koriilmény a gépjarmiivekhez kapcsolédéd
fogyaszt6i asszociaciok gyokeres valtozasat is jelzi, hiszen az Amerikai Egyesiilt Allamokban hosszii
ideig a jolét statuszszimbdluma volt a sajat - és nagy - gépkocsi, amely nélkiil az ,amerikai alom”
voltaképpen elképzelhetetlen lett volna. Ehhez képest a gépkocsik megosztasa foldcsuszamlasszer(
valtozast jelent [14].

Napjainkban a gépjarmii-megosztas vilagszintii, gyorsiitemii terjedését tapasztalhatjuk. A szektorban
egyfel6l olyan globdlisan meghatarozé vallalatok toltenek be meghatarozé szerepet, mint példaul a
Zipcar vagy a Car2Go, amelyek egyenként is 10000 darabot meghaladé flottaval miikédnek. Emellett
tapasztalhat6, hogy nagy gépjarmiigyarté vallalatok kozvetlenil is bekapcsolédnak a gépjarmi-
megosztasba, sajat céget lizemeltetve. Ilyen vilagmarkak példaul a Magyarorszagon is gyaregységet
lizemeltet6 Daimler, vagy a gyarat jelenleg épit6 BMW. A gépjarmii-megosztas jellemzben
nagyvarosokban terjed, maga az lizleti modell pedig szoros egyiittm{ikodést igényel a gépkocsigyartok,
a flottatizemeltet6k, a fogyasztok, a hatésagok, a helyi 6nkormanyzatok és mas szervezetek kozott,
mikodzben magat a rendszert bizonyos mértékig integralni kell a kozosségi kozlekedés szervezetébe is
[13]. A gépjarmiivek megosztasaval foglalkozé halozatok egyre nagyobb gyakorisaggal teszik lehet6vé
a felhasznaloik szamara, hogy a hasznalt gépkocsikat ne a felvételi allomason, hanem egy masik telepen
adjak le. Ennek eredményeként a felhasznal6k névelhetik a gépjarmiihasznalat hatékonysagat a sajat
szempontjukbdl, hiszen igy nem kell a kiindulasi telepre visszavezetniiik. Az ilyen egyiranyd hasznalati
modell bevezetése esetében azonban fokozottan sziikséges a kozosségi kozlekedés mas formaival
harmonizalni a gépjarml-megosztds miikodését [15]. Az egyirdnya haszndlatot lehet6vé tevd
rendszerek esetében mindenképpen sziikség van olyan személyzetre, akik biztositjak a flotta idealis
eloszlasat az egyes allomasok kozott. Ennek hidnyaban ugyanis el6fordulhat, hogy egyes allomasokon
szabad hely hidnyaban nincs lehet6ség a gépkocsi leadasara, mig masutt gépkocsihiany miatt nem lehet
kielégiteni a felmeriil6 fogyasztdi igényeket. A flottalokalizacié optimalizalasat diszpécser vagy
applikaci6 is iranyithatja [16]. A felmérések szerint a gépjarmii-megosztok hasznaldi, kiillondsen az
egyetemista korosztalybdl, els6sorban a sajat gépkocsi tulajdonlasat valtjak ki és csak kisebb részben
hasznaljak a gépkocsi-megosztast a kozosségi kozlekedés alternativajaként, vagyis a megosztott
gépkocsihasznalat mellett a kozosségi kozlekedési eszkdzok hasznalata tovabbra is jellemz6 rajuk. A
korosztalyra jellemz6 tovabb3, hogy az allando felvételi és leadasi bazisallomas helyett azt preferaljak,
ha masutt is leadhatjak a gépkocsikat, nem pusztan a felvételi allomason. Eléremutaté, hogy a
megosztott gépjarmiiveket elényben részesitd egyetemi hallgatok kifejezetten pozitivan értékelik, ha az
altaluk hasznélt gépkocsi elektromos meghajtasu [17].

Napjainkban az el6rejelzések ellentmondasosak azt illetéen, hogy az elkovetkezd évtizedben novekedni
vagy csOkkenni fog a maganhasznalata gépkocsik szama, a maganhasznalatu gépjarmiivel rendelkez6
haztartasok szama Eur6paban. Az Egyesiilt Kirdlysagban az el6rejelzés szerint akar negyedével is
csokkenhet azon haztartasok szama 2030-ig, amelyek sajat hasznalatban all6 gépkocsival rendelkeznek,
mikozben ugyanebben az idészakban Németorszagban tovabbra is évi mintegy 0,2%-0s boviilést
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jeleznek elére azon haztartdsok szamat tekintve, amelyek maganhasznalatban all6 gépkocsival
rendelkeznek. Egyértelm( ugyanakkor, hogy a fiatalok kérében sziikséges emelni a tomegkozlekedés és
a gépkocsi-megosztas népszertiségét. A fiatal fogyasztok nyitottak arra, hogy kdrnyezeti megfontolasok
alapjan valasszak az ilyen fogyasztasi megoldasokat. Altalanossagban véve igaz, hogy a foglalkoztatas
szintjének emelkedésével novekedhet a sajat hasznalatban 1év6 gépkocsit fenntart6 haztartasok szama
[18], amely trendre a tAivmunka terjedése gyakorolhat fékez6 hatast. A COVID-19 koronavirus-jarvany
kapcsan ugyanis egyre tobb munkakdrben valhat bevetté az otthoni munkavégzés, amely igy nem teszi
szlikségessé a munkavallalé helyvaltoztatasat, igy a sajat gépkocsi fenntartasa mellett is kevesebb érv
szolhat [19].

Amennyiben a gépjarmi-megosztast a kozlekedéshez kapcsolédd karosanyag-kibocsatasok
szempontjabdl, a fenntarthatosagra tekintettel vizsgaljuk, megallapithatd, hogy a szolgaltatas
végeredményben egymasnak ellentmondé eredményekre vezet. Egyfel6l a gépjarmii-megosztassal
foglalkozdé vallalatok altal tizemeltetett flottak korszer(isége okan jellemz&éen a gépjarmii-megosztasbol
eredd kilométerenkénti kdrosanyag-kibocsatas alacsonyabb, mint a maganhasznalatban all6 gépkocsik
esetében mérhetd értékek. Ezt a mutatdt természetesen nagyban befolyasolja, hogy a vizsgalt orszagban
milyen a gépjarmiivek korfaja, de egy olyan helyen, mint Magyarorszag, ahol a gépkocsipark jellemzen
eloregedett, mindenképpen igaz lehet ez a megallapitds. Masfel6l a gépjarmii-megosztas
eredményeként megjelend kevesebb gépkocsinak kdszonhetéen csokken a forgalom, ennek hatasara az
Osszesitett karosanyag-kibocsatds is. Abban az esetben azonban, ha a gépjarmii-megosztast
igénybevevd fogyaszték a kozosségi kozlekedés helyett valasztjdk a szolgaltatast, akkor az 6sszesitett
karosanyag-kibocsatas emelkedik [20].

2.2. Alternativ meghajtas

A nagy gépjarmiigyartok és a szektorban megjelent tj szerepldk folyamatosan torekszenek a mobilitasi
technoldgidk megujitasara. A hibrid, vagyis belsé égésli motorral és elektromos motorral is meghajtott
gépjarmiivek gyartasaban vildgviszonylatban is kimagaslo tapasztalattal rendelkezé Toyota, amely
mind az értékesités darabszama, mind pedig a technoldgia fejlesztésével eltoltott id6 terén jelentds
eredményeket ért el, 2019 tavaszan ugy dontott, hogy szamos, az altala alkalmazott hibrid meghajtasi
technolégiahoz kapcsol6dd szabadalmat elérhet6vé tesz a tobbi piaci szerepl6 szamara is. A Toyota
motivaciodja erre a lépésre a kornyezetkiméld mobilitasi technoldgidk mihamarabbi és minél szélesebb
kord elterjedésének tAmogatésa volt [21].

Igen széles korben elterjedt alternativ meghajtasnak szamit a biolizemanyagokkal iizemel6 gépkocsik
kore. Ebben az esetben vagy teljes egészében, vagy részben névényi alapanyagokbdl késziil az
lizemanyag, amellyel a motorok mi{ikddnek. Ebben az esetben az el6allitas és az alapanyag termelésének
hatékonysaga is kulcsfontossagi a gyartds eredményessége szempontjabdl. Lehoczky [22]
vizsgalataiban kimutatta, hogy a novények fejlédése, igy energiatartalma szempontjabol is kiemelt
jelentdsége van a termdéteriilet gyommentességének példaul a napraforgd esetében is, amely egy, a
biolizemanyagok gyartasa soran preferalt névény. A biolizemanyagok alapanyaga az alkoholok kozé
tartozo etanol, amelyet élelmiszerként vagy takarmanyként is hasznalhat6é novényekbdl allitanak elg,
ami komoly erkélcsi dilemmat is okoz a gyartashoz kapcsoléddan. A legnépszeri(ibb alapanyagnak a
kukorica, illetve a kukoricakeményitd, valamint a cukornad szamitanak, hasznalatuk legfontosabb
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elényét pedig az jelenti, hogy a hagyomanyos, fosszilis lizemanyaghoz képest akdr 90%-kal is
csokkenhet a gépkocsik iliveghdzhatasd gazkibocsatdsa. A biolizemanyagok felhasznalasanak
fejlédésével egyre gyakrabban hasznalnak kifejezetten az energiatermelés céljabol vetett novényeket az
lizemanyagok el6allitasara [23]. Ez utébbi jelenség azért is problémds, mert az élelmiszerek és
takarmanyok termelését a jovében novelni szlikséges a gyarapodé vilagnépesség legalabb elégséges
szintli élelmezésének biztositdsa érdekében. A korlatozottan rendelkezésre all6 terméfold- és
ivovizkészletek meghatarozzadk a mezdgazdasagi tevékenységek folytatasat is. Ilyen koriilmények
kozott mordlisan megkérddjelezhet6 az élelmiszerek, példaul a kukorica felhasznalasa
lizemanyagtermelésre [24] - f6leg ha mas megoldas is elérhet6 az alternativ iizemanyagel6allitas terén.
Emellett energia el6allitasara a biomassza kiilonb6z6é formait is lehet alkalmazni [25], koztiik akar
novényi melléktermékeket, erdészeti és novénytermesztési hulladékokat is [26], ilyen médon azonban
abelsé égésii motoros gépkocsik kozvetlen meghajtasa jellemz6en nem megoldhatoé. Etikai szempontbol
és - az ujrafelhaszndlas tényére tekintettel - kornyezetvédelmi okok miatt is elénydsebb, ha a
bioilizemanyagot hasznalt siit6olajbdl allitjdk el6. Ebben az esetben tehat el6sz6r emberi fogyasztasra
alkalmas siit6olajat préselnek az olajosmagvakbdl, amelyet a normal felhasznalast kovetSen
visszagylijtenek a haztartadsokbdl és az ilizemi konyhakbdl, majd a megfelel6 eljarasokkal
biolizemanyagot allitanak el6 bel6le [27]. A biolizemanyagok felhasznalasa kapcsan kiemelendd, hogy
jelenleg azok els6dlegesen a hagyomanyos fosszilis lizemanyagokba keverve, azok kiegészit6jeként
jelenik meg a piacon, a tisztdn biolizemanyagokkal lizemel6 gépkocsik nem terjedtek el szélesebb
korben. Tekintettel a biolizemanyagok eléallitasi koltségeire, ez a tendencia varhatéan nem fog valtozni
rovid tavon [28]. Biolizemanyag termelésén Eurépaban napjainkban jellemz6en biodizel el6allitasat kell
érteni [29], ami igy - a felhasznalas jellegére tekintettel - a kozuti fuvarozas terén is felhasznalasra
kertl.

Az elektromos meghajtasu gépkocsikkal szembeni egyik legkomolyabb, a vasarlast gatlé fogyasztéi
fenntartas a hatétav korlatozottsagabol, illetve az akkumulatorok feltdltésének jelentds id6igényébdl
fakad. Erre a kihivasra jelenthet megoldast az lizemanyagcellas gépjarmiivek elterjedése. A jellemzben
hidrogénmeghajtasi motorral felszerelt gépkocsikba a magas nyomason siiritett lizemanyagot a
benzinhez, gazolajhoz vagy autégazhoz hasonlé gyorsasaggal lehet tolteni, azonban a toélt6haldzat
jelenleg még vilagszerte is igen hidnyos, ami komolyan akadalyozza a technolégia elterjedését. Az
lizemanyagcellds gépkocsik — az akkumulatorokrol lizemeltetett elektromos motorral meghajtott
gépjarmiivekhez hasonléan - fenntarthatébb kozlekedési alternativat jelentenek a bels6 égésii motoros
kocsikhoz képest. A magasnyomasu hidrogén tarolasat és gépkocsiba toltését jellemzben veszélyes
tevékenységnek tartjak, azonban egy, az Amerikai Egyesiilt Allamokban lebonyolitott, iizemanyagcellas
gépkocsik hosszu tavd hasznalataval végzett kisérletbe bevont felhasznaldk jellemz6en nemhogy
veszélyesebbnek nem tartottdk az lizemanyagcellas gépkocsik feltoltését, hanem vagy hasonléan
biztonsagosnak, vagy még biztonsagosabbnak, mint a bels6 égésli motoros kocsik tankolasat. Ugyanezen
kisérletek eredménye szerint az iizemanyagcellds gépkocsik rendre nagyobb hatotavolsagot
biztositottak, mint amit a felhasznaldk el6zetesen megbecsiiltek, igy a kialakult pozitiv 6sszbenyomas
alapjan a technoldgia elterjedésének utjaba egyediil az lizemanyagtoltéhalézat hianya allhat [30].
Hardman - Tal [31] kiemeli, hogy az lizemanyagcellas gépkocsik hasznalata és elterjedése olyan
fogyasztok szamara is lehetvé teszi a zérd helyszini emisszioval biré gépjarmiivek hasznalatat, akiknek
nem all médjukban halézatrol tolteni az akkumulatorokkal szerelt villanymotoros gépkocsikat. Ez a
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kornyezetre gyakorolt pozitiv hatasok mellett pszichésen is el6nyos a vasarlok szamara. Ugyanakkor
Ajanovic - Haas [32] azt is kiemelik, hogy az lizemanyagcellds gépkocsik hasznalataval elérhetd
kornyezeti elényok mértéke nagyban fiigg attdl, hogy a hidrogéniizemanyag el6allitdsa milyen
technolégiaval, illetve milyen mértékdi kornyezetterhelés mellett valdsul meg. Manoharan [33]
ugyanakkor kiemeli, hogy a hidrogén-iizemanyagcellds gépkocsik helyszini emissziéja nulla, az
lizemanyag energiava alakuldsa soran pedig melléktermékként - kipufogégaz helyett - viz keletkezik.

Ajanovic - Haas [32] dsszefoglalasa szerint 2020 el6tt mintegy 13000 hidrogéncellas személygépkocsi
allt forgalomban, ugyanezen technikaval pedig mintegy 25000 villastargoncat, 500 buszt, 400
tehergépkocsit és 100 furgont hajtottak meg, mikézben az olyan t6lt6allomasok szama, ahol tolteni lehet
ezeket a gépkocsikat, vilagszerte nem érte el a 400 darabot. El6rejelzésiik szerint az elkdvetkez6 harom
évtizedben drasztikusan novekedni fog mind a télt6allomasok, mind pedig a hidrogénnel meghajtott
gépkocsik szama. 2020-ban csak Kalifornia allamban 13400 iizemanyagcellas gépkocsi miikodott,
ugyanekkor Kinaban 5000, Japanban 40000, Dél-Koredban 10000, Eur6épaban 1400, mig kiilon
Németorszagban 400 ilyen gépkocsit tartottak lizemben. Az elkovetkezd évekre a Hydrogen Council
igen gyors boviilést jelez el6re. Becslésiik szerint Dél-Koreaban mar 2022-ben 81000 iizemanyagcellas
gépkocsi miikddik majd, amelyek lizemanyagellatasat 310 kuat szolgalja majd ki - ez utébbiak szama
2020-ban még csak 100 darab volt. Kalifornia dllamban 2023-ra varhatéan 37400 darabra emelkedik
majd az lizemanyagcellas gépkocsik szdma, mig ugyanitt 2023 és 2025 kézott a hidrogén-tolt6allomasok
szama 100-rél 200 darabra novekszik. Ezzel parhuzamosan 2023-ban a Svajcban lizemben tartott
lizemanyagcellas tehergépkocsik szama eléri az 1000 darabot, mig Franciaorszagban 2023 és 2028
kozott a bazisévi becsiilt lizemanyagcellds gépkocsidllomany szama 5000 darabrol, a hidrogén-
toltéallomasok szama pedig 100 darabrdl fog elérelathatélag négyszeresére-tizszeresére emelkedni.
Ekézben 2025-re Kindban mar varhatéan 50000 iizemanyagcellds gépkocsi lizemel majd, mig az
ugyanilyen gépjarmiivek szama Japanban el fogja érni a 200000 darabot. A Hydrogen Council
eldrejelzése alapjan 2030-ban vilagszerte 10-15 millié lizemanyagcellas gépkocsi és mintegy 0,5 milli6
hasonlé technikaval hajtott tehergépkocsi all majd tizemben. A gépkocsik koziil Dél-Koredban 6,3 millié
darab lizemel majd, Kalifornia dllamban és Kinaban 1-1 milli, Japanban pedig 0,8 millié6 m{ikddik majd.
A hidrogén-toltéallomasok koziil Dél-Koreaban 520 darab, Kalifornidban és Németorszagban 1000-
1000 darab, mig Japanban 900 darab all majd a fogyasztok rendelkezésére. Ugyanezen szervezet
el6rejelzése alapjan 2050-re vilagszerte 400 millié darab tizemanyagcellas személyauto, mintegy 15-20
millié azonos technikaval ilizemel6 tehergépkocsi és 5 milli6 darab autébusz vesz majd részt a
kozlekedésben.

3. Karosanyag-kibocsatas napjainkban

Globalis szinten a legtobb orszag torekszik az alternativ megoldasok implementalasara a kozlekedésen
beliil, ugyanis ez az egyik legemitalobb tertilet napjainkban [34].
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1. dbra: Az iiveghdzhatdsu gdzok kibocsdtdsdnak globdlis szinti eloszldsa 2016-ot tekintve az Eurdpai Unién beliil,
szdzalékos eloszldsban [35]

Ahogy az 1. abran is lathato, a kozlekedés a teljes kibocsatas negyedéért felel6s a vilagon, igy ez az egyik
olyan teriilet, amely a legnagyobb fejlédést igényli a kibocsatas csokkentést tekintve. Ehhez kapcsol6dva
fontos megjegyezni, hogy 2019-ben Magyarorszag az Uveghdzhatasu gazok kibocsatasanak 1,58
szazalékaért volt felelds az egész Eurdpai Unidt tekintve [36]. Az ehhez kapcsolddé fejlesztések tobb
iranyba is mutatnak. Az egyik Ut a kis térfogata turbofelt6ltés hagyomanyos fosszilis lizemanyaggal
miikddd gépkocsik tovabbfejlesztése, amelyek joval alacsonyabb fogyasztas mellett kisebb karosanyag-
kibocsatassal jarnak, melyeket tovabb lehet fokozni kiillonbdz6 technikakkal 6tvozve (pl. AdBlue
folyadék az lizemanyag mellé). A masik Ut pedig a hibrid, illetve az elektromos autdék irdnyaba mutaté
fejlesztések [37]. Az elektromos jarmiivekkel altalanossagban jelentsen csokkenthetd a kadrosanyag-
kibocsatads a hagyomanyos bels6 égésii motoros autékhoz képest. Ennek mértékét viszont befolyasolja
a jarmiivekhez sziikséges elektromos aram el6allitasanak modja, amely szamos orszagban még mindig
kérnyezetrombold mddszerekkel torténik. Természetesen foglalkozni kell a kozlekedésen belil a
személyautokon kivil mas eszkdzok jelenségével is. Tirachini és Cats [38] tanulmanyukban részletes
vizsgalatot hajtottak végre a tomegkozlekedésben bekovetkezett valtozasokat tekintve. Az ilyen tipusu
kozlekedés szamos fajtaja jelent6sen csokkentetheti a mobilitds okozta emissziét, azonban a COVID-19
megjelenésével globalisan visszaesett a tomegkozlekedési eszkozok haszndlatanak a mértéke. Az
egészségligyi szakemberek javaslatara ugyanis sokan vilagszerte probalnak nagyobb tavolsagot tartani
egymastdl, ami a virus megfékezésének egyik leghatékonyabb modszere, azonban jelentésen
megneheziti a hatékony tomegkozlekedés miikodését. Ennek hatasara vilagszerte megn6tt azoknak a
szama, akik inkdbb az egyéni kozlekedési eszkozoket preferaljak. Az ilyen tipust eszk6zok egy részének,
példaul a gyaloglasnak vagy a kerékparozdsnak az emisszidja nulla, emellett hozzijarul az
egészségmegdbrzéshez. Ettol fliggetleniil sokan még mindig el6nyben részesitik a személygépkocsit a
tomegkozlekedéssel szemben, részint kényelmi, részint - példaul az ingazok esetén - gyakorlati okok
miatt, ami viszont jelentGs karosanyag-kibocsatassal jar. De Vos [39] tanulmanyaban szintén kiemeli,
hogy a koronavirus terjedésével egyre tobben vannak olyanok, akik prébaljak megtartani a kijeldlt
tavolsagot az emberektol és kertlik a tarsas helyzeteket. Ennek jegyében az emberek minimalizaljak az
olyan esetek szamat, amikor ki kell mozdulni otthonrdl. Esetiikben megjelenik egyfajta szocialis izolacid,
amely negativan hathat mentalis egészségiikre, illetve a tomeg elkeriilése jegyében a sportolasrdl is
lemondanak, amely tovabbi negativ szovodményekkel jarhat az egészséget tekintve. Erre megoldast
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kinalhat a kerékpar hasznalata, illetve a gyaloglas is, csakhogy ezek nem minden esetben hatékonyak,
hiszen a nagyobb tavolsag esetén ezekkel a modszerekkel nem, vagy csak jéoval hosszabb id6tartam alatt
juthatunk el a kivant célpontunkhoz. Ebben az esetben jelenthet tehat megoldast az elektromos aut6k
hasznélata.

Az elektromos auték hasznalatanak elterjedésével kapcsolatban a potencialis vasarlok komoly aggalya
lehet az alacsony hatotavolsag és a koriilményes akkumulatortoltési lehetéségek. Erre jelenthet
megoldast, ha az olyan, magantulajdonban 4ll6 parkoléhelyeket, amelyek elektromos toltési
lehet6séggel felszereltek, a tulajdonosaik mas villanyautdsok szamdara is elérhetévé teszik,
természetesen a toltési koltségek felszamolasa mellett. Ez egyidejiileg segitheti az elektromos motorral
meghajtott gépkocsik akkumuldtorainak ujratoltését és a nagyvarosokban egyre inkdbb jellemzd
parkol6helyhiany megoldasatis [40]. A jelenlegi fogyasztasi tendencidk alapjan a villanymotorral hajtott
gépkocsik toltésére haszndlt energiamennyiség egyelére még szinte kimutathatatlan a teljes
villanyaram-fogyasztas dsszességében, azonban id6vel ez — a technoldgia elterjedésével - valtozhat. Azt
ugyanakkor feltétleniil tudatositani kell a villanymotoros gépkocsik tulajdonosaiban és hasznaléiban,
hogy a villanyaram, illetve az annak segitségével nyerheté mobilitds nincsen ingyen, sem koltség, sem
karosanyag-kibocsatas szempontjabol. Ezért a tolt6halézatok kiépitése sordn a fogyasztoi
koltségviselésnek is meg kell valdsulnia [41].

4. Aramtermelés, illetve az Eurépai Unié dramimportja

A hagyomanyos autok esetében beszélhetiink kdzvetlen emissziordl, ugyanis az ilyen tipusud jarmiivek a
kozlekedés soran szén-dioxidot juttatnak a levegébe. Ez az érték az elektromos autoknal nulla, viszont
az ilyen gépkocsik esetében szamolni kell a kozvetett kibocsatassal is. Ennek jegyében meg kell vizsgalni
az lizemanyag el6allitasahoz sziikséges folyamatokat, amely az elektromobilitdshoz kapcsol6ddan az
elektromos dramtermelést jelenti.

Az Eurépai Unié aramexportja a 2019-es évben 12,6 terawattora volt, importja pedig 33 TWh.
Utébbinak 38 szazaléka Oroszorszagbdl, 22 szazaléka Ukrajnabdl, 19 szazaléka pedig a Nyugat-
Balkanrol érkezett. A probléma ehhez kapcsolddbéan az ottani dramtermelés, ugyanis ezekben az
orszagokban széntilizelési er6miivekben torténik a termelés, amely a mai globalis el6allitasi
moddszerekhez képest rendkiviil elavultnak és kornyezetszennyez6nek mondhaté [42]. A Sandbag
elemzésébdl az is kidertl, hogy a kiilfoldrél importalt &ram nagy része négy orszagba jutott el. Litvania
és Gorogorszag a teljes behozatal 17%-4at, Finnorszag a 23 szazalékat, Magyarorszag pedig a teljes
mennyiség 13 szazalékat importalta a 2019-es évben. Ehhez kapcsol6dva fontos megjegyezni, hogy az
egy fore jutd szén-dioxid kibocsatas hazankban az egyik legalacsonyabb az EU-t tekintve, viszont ez nem
feltétlen tiikrozi hiien a valésagot. A kordbban emlitett londoni elemzé cég adataibol kideriil, hogy a
magyar import jelentds része Ukrajnabdl és Szerbiabdl érkezik, ahol igen nagy problémat jelentenek az
elavult erémiivek (pl. Bursthyn, Dobrotvirska), ahol egy kWh aram el6allitdsa sordn akar 1110 gramm
emittalt anyag is keriilhet a légkdrbe. Itt fontos megjegyezni, hogy nem csak hazank all ezekkel az
aramtermel6kkel szoros kapcsolatban, hanem Romania, Lengyelorszag és Szlovakia is, igy jelentésen
novekszik az eurdpai karosanyag-kibocsatas a térséget vizsgalva [42]. A példaként emlitett ukran vagy
szerb erémiivekben gy valésulhat meg az olcso és kornyezetrombold dramtermelés, hogy az allamok
nem tagjai az Eurdpai Kibocsataskereskedelmi Rendszernek (Emissions Trading System). Az ETS-b6l
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val6 kimaradas szamukra azt jelenti, hogy nem kell fizetnilik az egy tonna szén-dioxid utani jelenlegi
meghatarozott kibocsatasi kvotak 25 eurds dijat, amely hatasara az aramukat 25 szazalékkal olcsébban
tudjak piacra vinni, mint az ETS tagallamok. A Sandbag szamitdsai alapjan a probléma 13 Unids
tagallamban mertiil fel, de az elmult években a helyzet javul6 képet mutat, ugyanis a szénalapt termelés
csokkent az EU-ban 20 szazalékkal, illetve 6 tagallam - koztliik Magyarorszag is - kijelentette, hogy 2030-
ig ledllitasra keriilnek a széntlizelésli er6miivek [43].
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2. dbra: Az elektromos dram (TWh) és a hozza kapcsolédo szén-dioxid (MtCOy) importja, illetve exportja az Eurépai
Uniéban 2015 és 2019 kozott [42]

A 2. dbra jol mutatja, hogy 2015-hoz képest az Eurdpai Unidoban ndvekedett az importalt daram
mennyiség és jelentésen csokkent az export is. Az import és az export kozotti kiilonbséget tekinthetjiik
import tobbletnek, melyrdl elmondhat6, hogy a 2017-es évhez viszonyitva hétszeresére novekedett. A
Sandbag ehhez kapcsoldédodan is folytatott vizsgalatot és megallapitotta, hogy a magas aramimport
tobblet miatt 11 millié tonnaval novekedett a szén-dioxid kibocsatas ahhoz képest, mintha ezt az
arammennyiséget szabalyozott, uniés kereteken beliil allitottak volna el6 a tagallamok [42].

Az alabbi értékek alapjan lathaté, hogy mennyire terheli meg val6jaban a kornyezetet az elektromos
autok toltése. Egy 35-50 kWh kapacitasd akkumulator feltoltése eltér6 karosanyag-kibocsatassal megy
végbe kozvetett moédon, mint ahogy azt korabban gondoltuk és ezeknek a toltési folyamatok az értékei
nem feltétlen egyeznek az autégyartok altal kozolt kornyezetbarat értékekkel.

5. Az elektromos autok kdézvetett emisszidja

Napjainkban a szén-dioxid az egyik legveszélyesebb liveghazhatasu gaz. A teljes kibocsatasért globalis
szinten 14 szazalékban a kéolajszarmazékokat égetd gépkocsik felelések, Eurépaban ez az arany 20%,
mig Magyarorszagon 25% [44]. Igy értheté az elektromos auték zéré kozvetlen emissziéjanak
hangstlyozasa, viszont figyelembe kell venni az ilyen tipusu gépkocsik kozvetett kibocsatasat is. Buchal
[2] egy tanulmanyaban kimutatta, hogy az elektromos autok akar 11-28 szazalékkal is jobban
terhelhetik a kérnyezetet, mint egy hagyomanyos gépjarm?.
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Az elektromos jarmiivek zéré kozvetlen emisszidjaval szembedllitva egy nagyjabol 71/100km-es
fogyasztasd hagyomanyos benzines jarmi esetében ez az érték 163,8 gramm szén-dioxid 1 kilométeren.
A kozvetett kibocsatadsndl viszont mar jelentds kiilonbségek meriilnek fel orszagonként. Az allamok
vizsgalata soran meg kell nézni, hogy mibdl allitjak el6 a gyartashoz és a toltéshez sziikséges elektromos
dramot. Az dram el$allitdsa sordn a legmagasabb emisszidval a lignit és a szén elégetése jar, a foldgaz
kevésbé szennyezd, az atomenergia, illetve a megtjul6 energidk pedig nem juttatnak liveghazhatasu
gazokat a légkorbe [45]. Ehhez kapcsolédva fontos megjegyezni az akkumulatorok leselejtezéseibdl
ered6 emissziot is, amely az IPCC Guidelines kozlése alapjan még mindig egy megoldand6 probléma
globalis szinten [46]. Ennek jegyében tehat elmondhatd, hogy a kozvetett kibocsatas nulla is lehet, ha az
utébbi forradsokbdl van biztositva az elektromos aram, viszont az atomenergia és a megujuléd
energiaforrasok teljes korti alkalmazasa még nem tortént meg. Ennél a pontndal érdemes kiemelni [zland
helyzetét, ugyanis itt az allam geotermikus energiaforrasokbdl biztositja az auték toltését, melynek
hatasara a jarmiivek kozvetett kibocsatasa nulla [47]. Fontos megemliteni Norvégiat is, ugyanis az
orszagnak sajatos energiaellaté rendszere van. Ha egy BMW [3-at vesziink alapul (amely nagyjabdl 117
kilométert képes megtenni 24 kWh-nyi arammal), akkor elmondhatjuk, hogy az orszagban egy ilyen
tipusu gépkocsi csupan 4 gramm szén-dioxidot juttat a levegébe kozvetett médon kilométerenként,
mivel az orszag teljes energiaellatasanak 2/3 része megujulé energiaforrasokbol kertil fedezésre [48].
Az 6sszehasonlitas jegyében érdemes megemliteni Svajcot és Franciaorszagot is, el6bbiben a kibocsatas
értéke 8 gramm, utdbbiban pedig 17 gramm [49]. Franciaorszag energiamixét vizsgalva elmondhatg,
hogy a nuklearis energia még mindig 71,6%-ot tesz ki, viszont a jelenlegi tervezetek alapjan ez a szam
50% ala fog csokkeni 2025-t8l, ugyanis az elavult er6miiveket bezarjak és helyettiik megujuld
energiaforrasokba fognak beruhazni.50]. Svajcban jelent6sen jobb a helyzet, ugyanis az orszag
villamosenergia-termelésében a vizerémiivek 59, az atomerémiivek 32,8, a hagyomanyos héerémiivek
és a megujulé energiaforrasok pedig 8,2 szazalékot tesznek ki [49].

Ezzel a szemben érdemes figyelmet forditani a skdla masik végére is. Kindban sok helyen mai napig
belélegezhetetlen a levegs, amiért nem teljes mértékben az autdék kipufogdgazai a felel6sek. Az orszag
esetében ugyanis elmondhato6, hogy az energia nagy részét széntiizelésii erémiivekben allitjak el6 [51].
Ennek jegyében az ottani kibocsatasi érték 152 gramm, amely kapcsan tehat megallapithatd, hogy a
varosokbol az elektromos autok hasznalataval kiszoritjdk az emissziot, viszont a kiilvarosi gyarak
hatasara ez a karosanyag-kibocsatas a belvarosok perifériajat fogja negativan érinteni. India esetében
pedig atlépjiik azt a bizonyos hatart, amikor elmondhatjuk, hogy egy elektromos aut6 jobban szennyezi
a kornyezetet, mint egy belsé égésli motoros. Az orszag napjainkban is szinte kizardlag széntiizelésli
erémiivekre tamaszkodik és ez okozza valdjaban a 195 gramm koriili értéket [52]. Az alabbi 3. abran
pedig szemléltetni szeretném, hogy milyen eltérések is vannak a kiilonb6z6 orszagok kozvetett
kibocsatasai kozott.
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3. dbra: Egy kilométeren kézvetve kibocsdtott CO, mennyiség elektromos autok altal, grammban mérve sajat

szerkesztés

A 3. dbran abrazoltam Magyarorszagot is. Itthon az el6allitott &ram kortilbeliil 35 szazaléka fosszilis, 53
szazaléka nukledris, 11 szazaléka meguajuld, 1 szazaléka pedig egyéb forrasokbdl szarmazik [53].
Magyarorszagon 1 kWh aram el$allitasa soran koriilbeliil 350 gramm CO; keriil a leveg6be, amelyet
jelent6sen befolyasol hazank dramimportja is a nem ETS tagallamokbél. Ezek alapjan tehat itthon egy
kilométer megtételével 71,8 gramm szén-dioxid keriil a levegdbe.

6. Osszefoglalds

Tanulmanyom soran a globalis emissziot vizsgaltam, melyben részletesen kitértem a gépkocsik altal
kibocsatott iiveghazhatast gaz jellemzdire. Ezen feliil érintettem az elektromos aram termeléséhez
kapcsol6do problémakat és az agazat altal okozott hatdsokat. Ahogy az kordbban emlitésre keriilt, az
ilyen tipusu gazok 25 szazalékaért a kozlekedés felelGs, ezért ez az egyik teriilet, ahol megvaldsithaté az
effektiv kibocsatas csokkentés globalis szinten. Ehhez kapcsoléddan részletes Kkifejtésre keriilt a
kozvetett és a kozvetlen kibocsatas kozotti differencia, melybdl kideriilt, hogy az elektromos auték
kozvetett emisszidja jelentGsen fligg az adott orszag aramtermelésétd], illetve aramimportjatol. A
vizsgalat soran megmutatkozott, hogy napjainkban is vannak olyan orszagok, ahol az elektromos auték
kozel azonos vagy magasabb szennyezéssel jarnak, mint a belsé égésli motoros gépkocsik. A
rendelkezésre all6 adatokbol és a kiilonb6z6 allamok kormanyzatainak kozleményeibdl kideriilt, hogy
sok orszag megnovekedett aramimporttal rendelkezik, illetve a behozott mennyiség nem feltétlen
szarmazik ETS tagallamokbdl. Ennek hatasara az elektromos aram termeléshez kapcsol6dé kibocsatasi
adatok nem tiikrézik minden esetben a valdsagot, ugyanis figyelembe kell venni az aram import
mennyiségét, illetve az importdr orszag gyartasi eljarasait, filozofiait. Osszességében tehat elmondhaté,
hogy az elektromos autdék zéré kozvetlen emisszidja miatt ez az egyik megoldas a magas kibocsatasi
értékekre, viszont az lizemanyag-el6allitas tovabbi fejlesztésekre szorul a sziikséges orszagokban. A
jovére tekintve pedig érdemes figyelembe venni a car-sharing szolgaltatasokat és az alternativ
lizemanyagtipusokat is, ugyanis ezek is megoldast nyudjthatnak az elektromobilitas jelenlegi
hidnyossagaira.
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