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Bevezetés

A 21. szazad egyik legdsszetettebb és legsiirgetobb kihivasa a globalis felmelegedés és
az ahhoz szorosan kapcsolddo kornyezeti valsag kezelése. A klimavaltozas nem
egyetlen agazat problémédja, hanem az emberi civilizacié miikodésének osszegzett
kovetkezménye, amelyben a kozlekedés, az ipar, az energiafelhasznalas és a
fogyasztoi szemlélet egyarant meghatarozo szerepet jatszik. E folyamatok koziil a
Jarmiipar kiilonosen kiemelt jelentoségi, hiszen egyszerre befolyasolja a helyi
levegOmindséget, a globdlis iiveghdzhatast gazkibocsatast, valamint a természeti
er6forrasok felhasznalasat.

Ez a munka arra véllalkozik, hogy atfogé, rendszerszintii képet adjon a kozlekedés
¢s a jarmiitechnologidk kornyezeti hatdsairdl, kiilonds tekintettel a belsé égésii
motorok fejlodésére, az emisszids szabvanyok (Euro 0—Euro 6, valamint a varhato
Euro 7) szerepére, valamint az alternativ hajtaslancok — hibrid, elektromos, gaziizem{,
bio- és hidrogénalapt megoldasok — valos kdrnyezeti mérlegére. A vizsgalat nem
korlatozodik a kipufogocsd végén merhetd kibocsatasokra, hanem figyelembe veszi a
teljes életciklust: a gyartast, az lizemeltetést, a javitast, a felajitast és a bontast is.

A tanulmany kiemelt figyelmet fordit arra a felismerésre, hogy a technologiai fejlodés
onmagaban nem elegendd a klimavaltozas megfékezéséhez. A szabalyozasi kornyezet,
a gazdasagi 6sztonzok, a javithatdsag és az €lettartam kérdése, valamint a fogyasztoi
tarsadalom miitkodése ugyanolyan sillyal esik latba, mint az egyes motor- vagy
hajtaslanc-tipusok miiszaki paraméterei. Ennek megfeleléen a munka foglalkozik a
hosszabb jarmii-¢lettartam kornyezeti elényeivel, a javito és feltjitod szektor
felelosségével, valamint azzal a dilemmaval, hogy a szigorodd emisszids normak
mikor segitik, és mikor veszélyeztetik a fenntarthatdsagot.

A kozlekedés hatasait a természetes kornyezet oldalardl is vizsgaljuk. A zoldfeliiletek,
erddk, fasorok és bokorsavok szerepe — kiillonosen a magyarorszagi adottsagokat
figyelembe véve — nem pusztan kiegészitd elem, hanem elengedhetetlen része a
klimavaltozas mérséklésének és az élhetdbb telepiilési kornyezet kialakitasanak. A
technologiai és 6koldgiai megkozelités igy ebben a munkaban nem egymassal
szemben, hanem egymast kiegészitve jelenik meg.

A cél nem az, hogy egyetlen ,tokéletes” megoldast hirdessiink, hanem hogy realisan
értékeljiik az egyes technologiak elonyeit és korlatait, ¢s bemutassuk: a globalis
felmelegedés elleni kiizdelem csak akkor lehet sikeres, ha a miiszaki fejlédés, a
szabalyozas, a javitasi kultura és az egyéni dontések egy iranyba mutatnak. Ez az
anyag ezért nem csupan ismeretterjeszté vagy technikai dsszefoglald, hanem
gondolkodasra 0sztonzoé elemzés, amely a jelenlegi trendek hossza tava
kovetkezményeit kivanja érthetdvé és mérlegelhetdve t



1. fejezet
A Fold éghajlata: természetes egyensuly és emberi beavatkozas

A Fold éghajlata soha nem volt statikus. Bolygonk torténete soran jégkorszakok és
felmelegedési 1doszakok valtottak egymast, hosszii évmilliokon keresztiil, természetes
folyamatok eredményeként. Ezeket a valtozasokat a Nap aktivitasa, a Fold
palyaelemeinek mddosuldsa, a vulkani tevékenység, valamint az 6ceani és 1€gkori
aramlasok alakitottak. Az éghajlati rendszer lassan, de folyamatosan reagalt ezekre a
hatasokra, meg0rizve egy dinamikus egyensulyt.

Ez az egyensuly azonban az elmult kétszdz évben dramai mdédon megbillent.
Az éghajlat fogalma és 6sszetevoi

Fontos kiilonbséget tenni az iddjaras ¢s az éghajlat kozott. Az id6jaras rovid tava
jelenségeket ir le: egy adott nap hdmérsékletét, csapadékat vagy szélviszonyait. Az
¢ghajlat ezzel szemben hosszl iddszak — jellemzden legalabb 30 év — iddjarasi atlagait
¢€s mintdzatait jelenti.

Az éghajlati rendszer 6t f6 elembdl 4ll:

o alégkdrbdl,

o a hidroszférabdl (6ceanok, tengerek),
o akrioszférabol (jég és ho),

e alitoszférabol (szarazfold),

o valamint a bioszférabol (élovilag).

Ezek az elemek szoros kdlcsonhatasban allnak egymassal. Egyetlen komponens
megvaltozasa lancreakciot indithat el a teljes rendszerben.

A természetes klimavaltozas multja

A Fold torténetében a hdmérséklet-valtozasok jellemzden lassuiak voltak. Egy
jégkorszak kialakuldsa vagy lezarulasa tobb ezer, akar tobb tizezer évet vett igénybe.
Ez a lasstisag lehetdvé tette az €lovilag alkalmazkodasat: fajok vandoroltak,
atalakultak, vagy 1) 6koldgiai flilkéket foglaltak el.

A jelenlegi felmelegedés azonban nem illeszkedik ebbe a természetes mintazatba. A
globalis atlaghdmérséklet novekedése olyan gyors litemii, amelyre az 6koszisztémak
¢s az emberi tarsadalmak sincsenek felkésziilve.

Az ipari forradalom fordulépontja

A 18-19. szazadban lezajlé ipari forradalom alapjaiban valtoztatta meg az ember €s a
termeészet kapcsolatat. A fosszilis energiahordozok — elsdsorban a szén, késdbb a
koolaj és a foldgaz — tomeges felhasznalasa lehetové tette:

e a gyaripar fejlodését,
e a varosiasodast,
o akozlekedés robbanasszerii novekedését.



Ezzel parhuzamosan azonban az emberiség elkezdett olyan mennyiségi szén-
dioxidot és mas iiveghdzhatasi gazokat kibocsatani, amely mér nem volt
Osszeegyeztethetd a természetes korforgasokkal.

Az ember, mint geologiai tényezo

Napjainkban egyre gyakrabban hasznaljdk az Antropocén fogalmat, amely azt az U
foldtorténeti korszakot jeloli, ahol az emberi tevékenység valt a bolygd
legmeghatarozobb alakito erejévé. Az erdoirtasok, a mezdgazdasag atalakitasa, az ipar,
a kozlekedés és az urbanizacié mind hozzajarulnak az éghajlat megvaltozasahoz.

Az ember ma mar nem csupan alkalmazkodik a kornyezetéhez, hanem aktivan
formalja azt — sok esetben visszafordithatatlan modon.

Egyensulyvesztés és kovetkezmények

A természetes egyensuly megbomlasa nem csupan szdmokban mérheté hdmérséklet-
emelkedést jelent. Hatasai megjelennek:

o aszélséséges iddjarasi események gyakoribba valasaban,
o ajégtakarok olvadédsaban,

« atengerszint emelkedésében,

o valamint az ¢l6vilag pusztulasaban.

E fejezet legfontosabb lizenete, hogy a globalis felmelegedés nem egy elszigetelt
kornyezeti probléma, hanem az emberi civilizadcio miikddésének kdvetkezménye.
Ahhoz, hogy megértsiik a megoldasi lehetdségeket, eldszor el kell fogadnunk a
felelOsségiinket.

Ez a felismerés vezeti at az olvasot a kovetkezo fejezetbe, ahol az liveghazhatas
miikodését vizsgaljuk meg részletesen — azt a jelenséget, amely nélkiil nem lenne élet a
Fo6ldon, talzott mértékben azonban a felmelegedés {6 hajtderejéveé valt.

2. fejezet
Uveghazhatas: aldasbol atok

Az liveghéazhatas a foldi élet egyik alapfeltétele. Nélkiile bolygonk felszini
atlaghOmeérseklete kortilbeliil —18 °C lenne, ami gyakorlatilag lehetetlenné tenné a ma
ismert €16vildg fennmaradéasat. Az iiveghazhatés tehat 6nmagaban nem ellenség. A
probléma akkor kezdddik, amikor az emberi tevékenység ezt a természetes folyamatot
mesterségesen felerdsiti.

Hogyan miikodik az iiveghazhatas?

A Napbol érkezd rovidhullamu sugarzas athatol a Fold 1€gkorén, és eléri a felszint. A
talaj és az 6cednok ezt az energidt részben elnyelik, majd hosszahulldmu (infravoros)
sugarzas formajaban visszasugarozzak az Ur felé. A 1égkorben talalhato iiveghazhatasa
gazok — elsdsorban a szén-dioxid (CO2), metdn (CHa), dinitrogén-oxid (N20) és a
vizgdz — ennek egy részét elnyelik és visszasugarozzak a felszin iranyaba.



Ez a folyamat biztositja, hogy a Fold hdmérséklete viszonylag stabil maradjon, és
alkalmas legyen az élet szdmara.

A természetes és a fokozott iiveghazhatas kiilonbsége

A természetes liveghdzhatas évmilliok 6ta miikodik, és a Fold klimarendszere ehhez
alkalmazkodott. A gondot az jelenti, hogy az ipari forradalom 6ta az tiveghdzhatdsu
gazok koncentracioja példatlan iitemben novekszik.

A szén-dioxid légkori koncentracidja az iparosodas eldtti idészakban koriilbeliil 280
ppm volt, ma meghaladja a 420 ppm-et. Ez a ndvekedés nem magyarazhato
természetes folyamatokkal; egyértelmiien az emberi eredetii kibocsatasok
kovetkezménye.

A 16 iiveghazhatasu gazok

Szén-dioxid (CO:):
A legjelentdsebb, mert nagy mennyiségben bocsatjuk ki, foként:

o fosszilis tlizel6anyagok égetésével,
o erdoirtassal,
o ipari folyamatok soran.

Metan (CH4):
Rovidebb ideig marad a 1égkdrben, de sokkal erdsebb hdcsapda, mint a CO2. F6
forrasai:

o allattenyésztés,

o hulladéklerakok,

o foldgaz-kitermelés.
Dinitrogén-oxid (N:0):
Foként mezdgazdasagi tevékenységbdl szarmazik, kiilondsen a miitragyak hasznélata
soran.

Visszacsatolasok és erosito folyamatok

Az éghajlati rendszer egyik legveszélyesebb jellemzdje a pozitiv visszacsatolasok
jelenléte. Ilyen példaul:

o ajég-albedod hatas: az olvado jég kevesebb napsugarzast ver vissza,
e apermafroszt olvaddsa, amely metant szabadit fel,

« az oceanok felmelegedése, csokkent CO2-elnyeld képességgel.

Ezek a folyamatok tovabb gyorsitjak a felmelegedést, gyakran emberi beavatkozés
nélkiil is.

Az iiveghazhatas tarsadalmi kovetkezményei
A fokozott liveghazhatds nem csupan fizikai jelenség. Hatasai megjelennek:

e az ¢lelmiszer-termelés bizonytalansagéban,



e avizhiany sulyosbodasaban,
o aklimamigracioé novekedésében,
« valamint a gazdasagi egyenl6tlenségek elmélyiilésében.

Azok a régiok szenvedik el leginkabb a kovetkezményeket, amelyek a legkevésbé
jarultak hozzé a probléméhoz.

Félreértések és tagadas

Az tiveghazhatéssal kapcsolatban szamos tévhit él. Gyakori érv, hogy ,,a klima mindig
is valtozott”, ami dnmagaban igaz, de figyelmen kiviil hagyja a jelenlegi valtozas
sebességét és okait. A tudomanyos konszenzus egyértelmi: a jelenlegi globalis
felmelegedés dontden emberi eredetil.

A tagadas és a késlekedés azonban id6t rabol el — azt az id6ét, amelybdl egyre kevesebb
all rendelkezéstinkre.

Aldasbol atok

Az liveghédzhatas paradoxona abban rejlik, hogy ami az élet alapfeltétele, az
mértéktelenné valva az egyik legnagyobb fenyegetéssé valik. A kérdés nem az, hogy
1étezik-e az liveghazhatas, hanem az, hogy képesek vagyunk-e visszaallitani az
egyensulyt.

A kovetkezd fejezetben a globalis felmelegedés kézzelfoghatd bizonyitékait vessziik
sorra: mérési adatokat, megfigyeléseket ¢és azokat a jeleket, amelyeket a bolygd mar
most kiild felénk.

3. fejezet
A globalis felmelegedés bizonyitékai: mit mutatnak az adatok és a megfigyelések?

A globdlis felmelegedés nem elméleti lehetdség és nem a jovo tavoli fenyegetése. Mar
most is mérhetd, megfigyelhetd és dokumentalt folyamat, amelyet fliggetlen
kutatdintézetek, mitholdas mérések és hosszu idésorok egyarant aladtdmasztanak. A
tudomanyos vita nem a jelenség létezésérdl szol, hanem annak kovetkezményeirdl és a
cselekvés silirgdsségérol.

Homérsékleti adatok: egyértelmii trendek

A globalis atlaghdmérséklet emelkedése az egyik legfontosabb és legmegbizhatobb
bizonyiték. A 19. szazad vége 6ta a Fold atlaghdmérséklete tobb mint 1 °C-kal nétt.
Bar ez az érték elsd pillantasra csekélynek tlinhet, globalis 1éptékben rendkiviil
jelentds valtozast jelent.

Az elmult évtizedek kiilondsen figyelemre méltok:
o alegmelegebb évek szinte kivétel nélkiil a 21. szazadban fordultak eld,

o afelmelegedés iiteme gyorsul,
o aszarazfoldek gyorsabban melegszenek, mint az 6ceanok.



Ez a tendencia nem magyardzhato kizardlag természetes tényezdkkel, mint a
naptevékenység vagy a vulkani aktivitas.

A jégtakarok és gleccserek visszahuzodasa
A sarki jégtakarok €s a hegyi gleccserek olvadasa latvanyos €s kozvetlen bizonyitéka a
felmelegedésnek. Az Eszaki-sark tengeri jégtakardja az elmult évtizedekben nemcsak
kiterjedésében csokkent, hanem vastagsagaban is jelentésen meggyengiilt.
Hegyi gleccserek esetében:

o a gleccserek vilagszerte zsugorodnak,

« sok kisebb gleccser teljesen eltlint,

« az olvadas hatassal van az ivovizkészletekre és a folyok vizjarasara.

A jégvesztés nemcsak kovetkezmény, hanem tovabbi felmelegedést okozo tényezd is,
mivel csokken a Fold fényvisszaverd képessége.

Tengerszint-emelkedés: lassu, de konyortelen folyamat
A globalis tengerszint-emelkedés két f6 okra vezethetd vissza:

e az 6ceanok hotagulasara,
e aszarazfoldi jég olvadasara.

A mérések szerint a tengerszint emelkedése felgyorsult, ami kiilondsen veszélyezteti:
o az alacsonyan fekvo szigetallamokat,
e atengerparti nagyvarosokat,

e deltavidékeken é16 kozdsségeket.

Ez a folyamat hosszu tavon visszafordithatatlan kovetkezményekkel jarhat, még akkor
1s, ha a kibocsatasokat azonnal csOkkentenénk.

Szélsoséges idojarasi események gyakoribba valasa

A globadlis felmelegedés nem mindenhol azonos méddon jelentkezik. Inkabb a
sz€lséségek felerdsodésében érhetd tetten:

« gyakoribb és intenzivebb héhullamok,
o hosszabb aszdlyos idészakok,

e hevesebb csapadékhullas és arvizek,

e erdsebb tropusi ciklonok.

Fontos hangsulyozni, hogy egyetlen iddjarasi esemény 6nmagaban nem bizonyiték a
klimavaltozasra, de a statisztikai mintdzatok egyértelmi iranyba mutatnak.

Az élovilag reakcioi, mint biologiai bizonyitékok

Az 6koszisztémak rendkiviil érzékenyen reagalnak az éghajlati valtozasokra. Szamos
faj esetében megfigyelheto:



e eltolodo éldhelyek,

o megvaltozott vonulasi idészakok,
o korébbi viragzas vagy szaporodas,
o fokozddo kihalési kockazat.

A korallzatonyok tomeges fehéredése kiilondsen riaszto jelenség, mivel ezek az
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Miiholdas megfigyelések és modern mérési modszerek

A modern technologia lehetové teszi, hogy bolygdnk allapotat globalis 1éptékben
figyeljiik meg. A miiholdas adatok megerdsitik:

o a homérséklet-emelkedést,

o ajégtakarok zsugorodasat,

« atengerek melegedését,

o alégkor Osszetételének valtozasat.

Ezek az adatok fiiggetlen rendszerekbdl szarmaznak, mégis ugyanarra a
kovetkeztetésre jutnak.

A bizonyitékok osszképe

A globalis felmelegedés bizonyitékai nem egyetlen forrasbol erednek, hanem egymast
er6sitd megfigyelések halozatabol. Fizikai mérések, biologiai valtozasok és tarsadalmi
hatdsok egyiitt rajzolnak ki egy vilagos képet: az éghajlati rendszer gyors
atalakulasban van.

Ez a fejezet azt lizeni, hogy a klimavaltozas nem hit kérdése, hanem adatokkal
alatdmasztott valosag. A kovetkezd fejezetben azt vizsgaljuk meg, milyen
kovetkezményekkel jar mindez az emberi tarsadalmakra, és milyen kihivasokkal kell
szembenézniink a 21. szazadban.

4. fejezet
Fak és bokrok szerepe a globalis felmelegedés elleni védekezésben

A globalis felmelegedés elleni kiizdelem szamos technologiai és gazdasagi megoldast
kinal, azonban ezek koziil az egyik leghatékonyabb, legtermészetesebb ¢€s
legkdltséghatékonyabb eszk6z maga az éldvilag: a fak és bokrok rendszere. Az erddk,
fasorok, cserjések és zoldfeliiletek nem csupan passziv elszenveddi a
klimavaltozasnak, hanem aktiv szerepl6i annak mérséklésében.

Szénmegkotés: a természetes klimaszabalyozas alapja

A fak és bokrok legfontosabb klimavédelmi funkcidja a szén-dioxid megkotése. A
fotoszintézis soran a novények CO:-t vonnak ki a 1égkorbdl, és azt biomasszava
alakitjak.

A novényzet:

crer

o csOkkenti a 1égkori szén-dioxid koncentracidjat,



o hosszl iddre raktarozza a szenet a faban, gyokerekben és a talajban,
o mérsékli az liveghazhatas erésodését.

Egy egészséges erdd nemcsak €10 fakat jelent, hanem egy komplex 6koszisztémat,
ahol a talaj is jelentds széntaroloként miikodik.

Helyi klimaszabalyozas és hiitéhatas

A fak és bokrok jelentds hatassal vannak a helyi és regionalis kliméara. Lombkoronajuk
arnyékol, parologtatasuk pedig hiiti a levegot.

Hatésaik ko6z¢ tartozik:
e avarosi hdsziget-hatas csokkentése,
o ahohullamok egészségiigyi kockazatainak mérséklése,

« amikroklima kiegyensulyozasa.

Egy fasitott teriilet hdmérséklete akar tobb fokkal alacsonyabb lehet a kérnyezd
beépitett feliiletekhez képest.

Talajvédelem és vizhaztartas
A bokrok és fak gyokérzete stabilizalja a talajt, csokkenti az er6ziot €s javitja a
vizmegtartd képességet. Ez kiilondsen fontos a klimavaltozas éltal felerdsitett
sz€lsOségek idején.
A novényzet:

o mérsékli az arvizek kialakulasat,

o csokkenti az aszaly hatésait,

o segiti a csapadék helyben tartasat.
Az egészséges talaj és a ndvényzet egymast erdsitd rendszert alkot.
Biodiverzitas és ellenallo képesség
A fak és bokrok ¢l0helyet biztositanak szamtalan faj szamara. A biodiverzitas
novekedése pedig fokozza az 6koszisztémak ellenallo képességét a klimavaltozassal
szemben.
A véltozatos ndvényallomany:

o jobban ellendll a kartevOknek és betegségeknek,

o rugalmasabban reagdl a hdmérsékleti és csapadékvaltozasokra,

» hosszu tavon stabilabb 6kologiai rendszereket eredményez.

A monokultiras tltetvényekkel szemben a természetkozeli erddk sokkal hatékonyabb
védelmet nyujtanak.



Varosi zoldités, mint klimastratégia

A varosok a globalis felmelegedés gocpontjai, ugyanakkor jelentds lehetdségeket is
rejtenek. Fasorok, parkok, zoldtetok és bokrositott kozterek révén a varosi kornyezet
¢lhetébbé és ellenallobba valhat.

A varosi fasitas elOnyei:

e javuld levegdmindség,
o csOkkend energiaigény hiitésre,
e pozitiv hatds a mentélis egészségre.

A fak igy egyszerre szolgalnak kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi célokat.
Erdosités és ujratelepités korlatai

Fontos hangsulyozni, hogy a fak iiltetése nem csodaszer. Az erddsités csak akkor
hatékony, ha:

« megfeleld fajokat alkalmazunk,
« figyelembe vessziik a helyi 6koldgiai adottsagokat,
o hosszu tavu fenntartast biztositunk.

A rosszul tervezett fasitds akar karos is lehet, példaul vizhidnyos térségekben vagy
természetes €lohelyek rovasara.

A természet-alapu megoldasok jovoje

A fak és bokrok alkalmazésa a klimavédelemben a természet-alapti megoldasok
(nature-based solutions) egyik kulcseleme. Ezek nem helyettesitik teljes mértékben a
kibocsatascsokkentést, de nélkiilozhetetlen kiegészitdi annak.

Ez a fejezet arra mutat r4, hogy a globalis felmelegedés elleni védekezés nem
feltétleniil high-tech megoldasokkal kezdddik, hanem a természetes rendszerek
megerdsitésével. A kovetkezo fejezetben azt vizsgaljuk meg, hogyan vonhatd be a
tarsadalom, az egyének ¢€s a kozosségek a fasitas és zoldités gyakorlataba, és milyen
1épések tehetdk helyi szinten a valodi valtozas érdekében.

5. fejezet

Magyarorszagi lehetoségek a fak és bokrok telepitésével a globalis felmelegedés
ellen

Magyarorszag foldrajzi adottsagai és éghajlati helyzete kiilondsen indokoltta teszik a
fak és bokrok tudatos alkalmazasat a globalis felmelegedés hatdsainak mérséklésére. A
Kéarpat-medence klimdja az utobbi évtizedekben egyre szarazabba és szélsdségesebbé
valt, ami fokozza az aszalyok, héhullamok és villamarvizek kockéazatat. Ezekkel a
kihivasokkal szemben a ndvénytelepités az egyik legkézzelfoghatobb és leginkabb
helyben megvalosithaté megoldas.



Eghajlati kihivasok Magyarorszigon
Hazank kiilondsen érzékeny a klimavaltozasra. Jellemzd tendenciak:

o az éves atlaghOmérséklet emelkedése,
o anyari csapadék csokkenése,

o gyakoribb és hosszabb héhullamok,
 hirtelen lezaduld, intenziv csapadék.

Ezek a folyamatok egyarant veszélyeztetik a mezdgazdasagot, a vizkészleteket és az
emberi ¢letmindséget. A fak és bokrok telepitése ezekre a problémakra egyszerre tobb
szinten ad valaszt.

Erdésités és erdotelepités vidéki térségekben

Magyarorszag erdodsiiltsége az elmult évtizedekben ndvekedett, de még mindig
elmarad az eurdpai atlagtol. Az alfoldi térségek kiilondsen alacsony erddboritottsaggal
rendelkeznek, holott itt a legnagyobb az aszalyvesz¢€ly.

Az erddtelepités elonyei:

o javitja a mikroklimat,

o csOkkenti a talaj kiszaradasat,

o megkoti a port €s a szennyez0 anyagokat,
o hosszu tavon szénelnyeldként miikodik.

Kiemelten fontos az 8shonos, szarazsagtiird fafajok alkalmazésa, mint példaul a
tolgyek, korisesek, szilek és egyes fenyofélék.

Mez6védo erdosavok és bokorsavok szerepe

A mezOgazdasagi teriileteken a fasorok €s bokorsavok kiemelkedd jelentdséggel
birnak. Ezek a mezévédo savok:

o mérséklik a szél szaritd hatasat,

o csOkkentik a talajer6ziot,

o novelik a term6fold vizmegtartd képességét,

o ¢l6helyet biztositanak beporzoknak €s hasznos ¢éldlényeknek.

A bokros-fas savok kiilondsen jol illeszkednek a magyar agrartajba, és viszonylag kis
teriiletigény mellett is jelentds klimavédelmi haszonnal jarnak.

Varosi fasitas és zold infrastruktiara

A magyar varosokban a nyari héhullamok egyre stlyosabb problémat jelentenek. A
burkolt feliiletek felmelegedése erds varosi hdsziget-hatast okoz, amely kozvetlen
egészseégiigyi kockazatot jelent.

A varosi fasitas lehetdségei:

« utcai fasorok telepitése,
o parkok és zoldteriiletek bovitése,



o Dbokrositott kozterek kialakitasa,
o z0ldfolyosok létrehozasa.

A megfelelden kivalasztott fafajok arnyékolnak, parologtatnak, és akar tobb fokkal is
csOkkenthetik a varosi hdmérsékletet.

Vizmegtartas és természetkozeli megoldasok

Magyarorszag vizhaztartasi problémainak kezelése szorosan Osszefligg a ndvényzettel.
A fak és bokrok szerepet jatszanak:

o acsapadek lassitasaban €s beszivarogtatasaban,
o az arvizek hatasanak mérséklésében,
o abelviz és aszaly egyiittes kezelésében.

Az artéri erdok, ligetes fas teriiletek és bokros zonak visszaallitdsa kiilonosen hatékony
természet-alapu megoldas.

Kozosségi és lakossagi szerepvallalas

A klimavédelem nem kizardlag allami feladat. Magyarorszagon jelentds potencial
rejlik a helyi kozosségek €s maganszemélyek részvételében.

Lehetséges 1épések:

o faiiltetési akciok szervezése,

« iskolai és kozosségi kertek 1étrehozasa,
o udvarok, kertek bokrositasa,

e Oshonos ndvények eldnyben részesitése.

A sok apré beavatkozas egyiitt jelentds hatast gyakorolhat az orszag klimaellenalld
képességére.

Korlatok és felelosség

Fontos hangsulyozni, hogy a fak €és bokrok telepitése nem helyettesiti a kibocsatas
csokkentést. Ugyanakkor Magyarorszag szamara ez az egyik leginkabb
megvalodsithato, koltséghatékony és tarsadalmilag elfogadhato eszkoz a klimavaltozas
hat4sainak mérséklésére.

Ez a fejezet ravilagit arra, hogy hazdnkban a klimavédelem nem elvont fogalom,
hanem konkrét cselekvések sorozata lehet. A kovetkezd fejezetben azt vizsgaljuk meg,
hogyan kapcsolhat6 0ssze a fasitds hosszu tava klimapolitikai célokkal és a
fenntarthat6 jovo megteremtésével.

6. fejezet

Milyen novények alkalmasak a globalis felmelegedés mérséklésére
Magyarorszagon?

A globalis felmelegedés hatasainak mérséklésében a ndvényzet kulcsszerepet jatszik,
azonban nem mindegy, hogy milyen fajokat telepitiink. Magyarorszag ¢ghajlata a



Kéarpat-medencére jellemz6 adottsdgok mellett egyre inkabb a melegedés és a
csapadékhiany iranyaba tolodik el. Ezért elsdsorban olyan ndévények alkalmazasa
indokolt, amelyek jol tlirik a szarazsagot, hosszu életiiek, és hatékonyan jarulnak hozza
a szén-dioxid megkdotéséhez és a mikroklima javitasahoz.

Oshonos lombos fik jelentosége

Az 6shonos lombos fafajok a magyarorszagi klimavédelem alapjat képezik. Ezek a
fajok évezredek ota alkalmazkodtak a helyi viszonyokhoz, stabil 6kologiai szerepet
toltenek be, és hosszu tavon is megbizhato klimaszabalyozo6 hatassal rendelkeznek.

Kiemelten alkalmas fafajok:

o kocsanyos tolgy

o kocsanytalan tolgy
e csertolgy

o magyar koris

o mezei szil

Ezek a fak mély gyokérzetiik révén jol viselik az aszalyos iddszakokat, jelentds
mennyiségii szenet tarolnak, és nagy lombfeliiletiikkel hatékony arnyékolast
biztositanak.

Szarazsagtiiro és klimatiiro fafajok

A klimavaltozas miatt egyre nagyobb szerep jut azoknak a fajoknak, amelyek a
héhullamokat és a vizhianyt is jol elviselik. Ezek kiilonosen fontosak a varosi
kornyezetben és az Alfold szarazabb térségeiben.

Ide sorolhatok:

e tatdr juhar

o mezei juhar
o ostorfa

o eziist hars

o viragos koris

E fajok gyorsabban regeneralodnak, jol tiirik a szélsdséges koriillményeket, és
alkalmasak kozteriiletek, utak menti savok és parkok fasitasara.

Bokrok és cserjék szerepe a klimavédelemben
A bokrok és cserjék a fak kiegészitéi, ugyanakkor onélldan is jelentds klimavédelmi
funkcidval birnak. Kiilonosen fontosak a talaj védelme, a sz&l mérséklése és a

biodiverzitas fenntartdsa szempontjabol.

Alkalmas éshonos bokorfajok:

e kokény
o galagonya
e som

o fagyal



o csipkebogyd

Ezek a fajok segitik a talaj vizmegtartasat, csokkentik az erd6ziot, és éléhelyet
biztositanak szamos rovar- ¢s madarfaj szamara.

Varosi kornyezetben alkalmazhato névények
A varosok klimdja kiilondsen sériilékeny a globalis felmelegedés hatasaival szemben.
Itt olyan novényekre van sziikség, amelyek jol tiirik a magas homérsékletet, a

légszennyezést €s a korlatozott gyokeérteret.

Gyakran alkalmazott fajok:

e platan

e hars

o diszkorte
o juharfajok
o ostorfa

A bokros aljnovényzet tovabb fokozza a hiit6hatést és csokkenti a burkolt feliiletek
felmelegedését.

Gyiimolcsfak és haszonnovények szerepe
A gytimolcsfak kettds szerepet toltenek be: hozzdjarulnak a klimavédelemhez,

mikdzben az élelmiszer-onellatast is erdsitik. Magyarorszagon kiilonosen jol
alkalmazkodo fajok:

e did

« mandula

o kajszibarack
e szilva

Ezek a fak arnyékot adnak, szén-dioxidot kotnek meg, és a vidéki térségekben
gazdasagi és tarsadalmi értéket is teremtenek.

Talajtakaro novények és fiives rendszerek

A klimavédelem nem ér véget a faknal és bokroknal. A talajtakaré ndvények fontos
szerepet jatszanak a talaj széntartalmanak novelésében és a viz megtartasaban.

Ide tartoznak:

o Oshonos réti fifélek
o pillangds ndvények

Ezek segitenek megeldzni a talaj kiszaradasat és leromlasat.



Osszegzés

Magyarorszagon a globalis felmelegedés mérséklésére legalkalmasabb névények azok,
amelyek:

e Oshonosak vagy jol honosodtak,

o szérazsagtiirdk,

o hosszu életliek,

o valtozatos ndvénytarsulasokat alkotnak.

A siker kulcsa a fajgazdag, tajba illeszkedd novénytelepités, amely egyszerre szolgalja
a klimavédelmet, a természet meglrzését és az emberi életmindség javitasat.

7. fejezet
Autoutak és autopalyak menti novényzet szerepe a klimavédelemben

Az autbdutak és autopalydk a modern tarsadalom elengedhetetlen infrastruktirai,
ugyanakkor jelentds kornyezeti terhelést is jelentenek. A kozlekedésbdl szarmazo
1égszennyezés, zaj, hdterhelés és €l0hely-fragmentacié mind hozzdjarulnak a globalis
felmelegedés ¢€s a helyi kdrnyezeti problémék eré6sddéséhez. Az utak mentén telepitett
ndvényzet ez€ért nem pusztan esztétikai elem, hanem fontos klimavédelmi és 6kologiai
eszkoz.

Utmenti névényzet funkciéi
Az utak szegélyezte fak és bokrok tobbféle védelmi szerepet toltenek be:

o megkotik a szén-dioxidot és a 1égszennyezd anyagok egy részét,
o csOkkentik a zajterhelést,

o mérséklik a burkolt feliiletek felmelegedését,

o felfogjék a port és a szall6 részecskéket,

o javitjak a tajképet és a kozleked6k komfortérzetét.

A megfelelden kialakitott zoldsavok hozzéajarulnak a kézlekedési infrastruktara

e

Kiilonleges kornyezeti terhelések az utak mentén
Az Gt menti novények extrém koriilményekkel szembesiilnek:

o hostressz és kiszaradas,

e sOzas téli idoszakban,

o kipufogogazok és nehézfémek,
o korlatozott talajmindség.

Ezért az ide telepitett novények kivalasztdsanal a klimatiirés és ellenallo képesség
elsédleges szempont.



Alkalmas fafajok autéutak és autopalyak mellé

Magyarorszagon az alabbi fafajok bizonyultak kiilonosen alkalmasnak utmenti
telepitésre:

e ostorfa,

e mezei juhar,
e tatar juhar,

e cziist hars,

o korisfajok.

Ezek a tak jol tlirik a szarazsagot, a szennyezett levegot €s a varosi kornyezethez
hasonlo6 stresszhatasokat, mikozben jelentds arnyékolo €s hiitdhatassal rendelkeznek.

Bokrok és cserjék jelentosége az utak mentén

A bokros aljnévényzet kulcsfontossagt kiegészitdje a fasoroknak. A cserjek:
o csOkkentik a szélsebességet,
o megfogjak a port és a szennyez6 anyagokat,

o ¢l6helyet biztositanak kisebb allatfajok szamara,
o védik a talajt az er6ziotol.

Ajénlott bokorfajok:
o fagyal,
. kOkény,
o galagonya,
e SOm,
e Dborbolya.

A vegyes Osszetételll bokorsavok ellenallobbak a betegségekkel és az iddjarasi
sz¢élsdségekkel szemben.

Biztonsagi és kozlekedési szempontok

Az Gitmenti ndvénytelepités soran a kdzlekedésbiztonsag elsddleges. Figyelembe kell
venni:

» a belathatosagot keresztezOdésekben,

o amegfeleld véddtavolsagot az uttesttdl,

o a gyokérzet hatasat a burkolatra,

« arendszeres karbantartas sziikségességét.

A bokrok alacsonyabb, a fak pedig megfelelden visszametszett koronaval keriilnek
telepitésre a biztonsag érdekében.

Z.01d folyosok és okologiai kapcsolatok

Az utak menti novényzet fontos szerepet jatszhat az élohelyek osszekapcsoldsaban. A
hosszanti z6ldsavok 6koldgiai folyosoként mitkddhetnek, amelyek:



o segitik a fajok mozgasat,
o csokkentik az ¢l6helyek elszigetelddését,
o novelik a t4j 6kolodgiai stabilitasat.

Ez kiilonosen fontos a mezdgazdasagi térségekben, ahol kevés a természetes €l0hely.
Hosszu tavu klimavédelmi jelentdség

Az autoutak és autopalyak menti ndvényzet nem képes onmagaban semlegesiteni a
kozlekedés teljes kibocsatasat, de fontos kiegészitd szerepet tolt be. A tudatos
fajvalasztassal és megfeleld fenntartassal ezek a z6ldsavok:

o mérséklik a kozlekedés negativ kornyezeti hatésait,
e javitjak a helyi mikroklimat,
o hozzéjarulnak a taj klimaellenallo képességéhez.

Ez a fejezet ravilagit arra, hogy még a leginkdbb mesterséges kornyezetekben is van
lehetdség a természet bevonasara. A kovetkezd fejezetben azt vizsgaljuk meg, hogyan
kapcsolhatdk 0ssze ezek a zold infrastrukturak egy atfogo, orszagos klimaadaptacios
stratégiava.

8. fejezet

A belsé égésti motorok szennyezése és iizemanyagai: az Euro 0-tol az Euro 6-ig —
benzin, dizel, prémium iizemanyagok és novényi alapu hajtéanyagok

A belsé €gésii motorok tobb mint egy évszazadon at meghataroztak a kozuti
kozlekedést, ugyanakkor a 1égszennyezés €s a globalis felmelegedés egyik {6 forrasava
is valtak. A motorok technologiai fejlédése, az iizemanyagok Gsszetételének valtozasa
¢s az egyre szigorubb kornyezetvédelmi eldirasok célja a karos kibocsatasok
csOkkentése volt. Ez a fejezet részletesen bemutatja, hogyan alakult a szennyezés
mértéke az Euro 0-t6l az Euro 6-ig, milyen kiilonbségek vannak a benzin- ¢s
dizelmotorok kozott, €s milyen kornyezeti hatassal birnak a kiilonb6z6 lizemanyagok —
a hagyomanyos lizemanyagoktdl a novényi alapt hajtéanyagokig.

A belso égésii motorok altal kibocsatott {6 szennyezo anyagok

A belsd égésii motorok miikddése soran az égés soha nem tokéletes, ezért tobbféle
szennyezd anyag keletkezik:

o Szén-dioxid (CO:) — az lizemanyag széntartalméabdl szdrmazik, kdzvetlentil
hozzajarul a globalis felmelegedéshez

o Szén-monoxid (CO) — tokéletlen égés terméke, mérgezd gaz

o Nitrogén-oxidok (NO,) — magas égési hdmérsékleten keletkeznek, szmogot és
savas esOt okoznak

e Szénhidrogének (HC) — részben elégett iizemanyag, 6zonképzd hatdst

e Szilard részecskék (PM10, PM2,5) — kiilonosen a dizelmotoroknal jelentdsek,
sulyos egészségligyi kockazatot jelentenek

Ezek mennyisége nagymértékben fligg a motor kialakitasatol, az égés modjatol és az
alkalmazott lizemanyagtol.



Euro-szabvanyok fejlodése és kornyezeti jelentoségiik
Euro 0 (1992 elott)
« szabalyozatlan vagy minimalisan szabalyozott kibocsatas
« katalizator nélkiili motorok
« rendkiviil magas CO-, HC- és NOx-szint
Ezek a jarmiivek ma mar aranytalanul nagy kornyezeti terhelést jelentenek.
Euro 1-2
« katalizator kotelezové valasa a benzineseknél
o mérsékelt kibocsatascsokkentés
o dizelmotoroknal tovabbra is jelentds részecskeszennyezés
Euro 34
o celektronikus motorvezérlés altalanossa valasa
e pontosabb befecskendezés

o javul6 hatasfok és csokkend CO- és HC-kibocsatas

Euro 5

o dizel részecskeszlird (DPF) elterjedése

o szilard részecskék drasztikus csokkentése

e NOx tovabbra is problémas a dizeleknél
Euro 6

o SCR-rendszer ¢s AdBlue haszndlata

e NOx-kibocsatas jelentds csokkentése

« valds vezetési koriilményeket figyelembe vevd mérések
Az Euro 6 a bels6 égésti motorok kornyezetvédelmi szempontbdl legfejlettebb szintje.
Benzinmotorok szennyezése és jellemzoi
A benzinmotorok szikragyujtasuak, alacsonyabb €égési nyomassal miitkodnek.
Elényeik:

» alacsonyabb NOx- és részecskekibocsatas

o gyors bemelegedés

o varosi hasznalatra kedvezdbb

Hétranyaik:

« magasabb fajlagos CO.-kibocsatas
e nagyobb fogyasztas azonos teljesitmény mellett

Etanollal adalékolt benzin (ES, E10)



Az etanol novényi eredetii alkohol, amely részben kivaltja a fosszilis benzint.
Elényei:

o megujulo forrasbol szarmazik

o noveli az oktanszdmot

o tisztabb égést biztosithat
Héatranyai:

e nagyobb fajlagos fogyasztas

« mezodgazdasagi teriiletigény

o kozvetett kornyezeti terhelések
Klimaszempontbdl mérsékelt javulast hoz, de nem jelent végleges megoldast.
Prémium és 100-as oktanszamu benzin

A prémium lizemanyagok:

o magasabb oktdnszamuak
o specialis tisztito és kend adalékokat tartalmaznak

Hatasuk:
e hatékonyabb ¢gés modern motorokban
o kisebb lerakodas a motorban

o enyhén csokkend karosanyag-kibocsatas

Fontos azonban, hogy a CO:-kibocsatast érdemben nem csokkentik, ezért
klimavédelmi szerepiik korlatozott.

Dizelmotorok miikodése és szennyezése
A dizelmotorok kompresszidgytjtasuak, magasabb hatasfokkal miikkodnek.
Elényeik:

o alacsonyabb fogyasztas
o kisebb CO:-kibocsatas kilométerenként

Hatranyaik:

o magas NOy- és részecskekibocsatas
o bonyolult kipufogogaz-utdkezelés sziikséges



Normal és prémium gazolaj
Normal gazolaj:

e szabvanyos cetanszam
« alapveto adalékcsomag

Prémium gazolaj:

e magasabb cetanszam

e jobb gyulladasi tulajdonsag

e tisztabb égés
A prémium gazolaj:

o csokkenti a fiistolést

e javitja a motor jaraskulturajat

o mérsékelten csokkenti a karosanyag-kibocsatast
Ugyanakkor klimavédelmi attorést nem jelent.
Novényi alapu hajtéanyagok hatasa

Biodizel (FAME)

e repce-, napraforgo- vagy szojaolajbol késziil
« részben vagy teljesen kivaltja a fosszilis gdzolajat

Eldnyei:

e megujulod

« alacsonyabb nett6 CO:-kibocsatas

« kevesebb részecskeszennyezés
Hatranyai:

« magasabb NOy-kibocsatas

« hideginditasi problémak

o mezdgazdasagi terliletigény
Hidrogénezett novényi olaj (HVO)

o korszerlibb, tisztabb biodizel-alternativa

e jobb égési tulajdonsagok

» alacsonyabb kibocsatas

A ndvényi alapu iizemanyagok atmeneti megoldast kindlnak, de nem képesek teljesen
kivéltani a fosszilis energiahordozokat.



Osszegzés

A bels6 égésii motorok fejlédése az Euro 0-tdl az Euro 6-ig jelentdsen csokkentette a
helyi 1égszennyezést, azonban a globalis felmelegedés szempontjabél a CO:-
kibocsatas tovabbra is meghatarozé probléma maradt.

e aprémium lizemanyagok technikai javulast hoznak,
e az etanol és a biodizel mérsékelten csokkentik a fosszilis kibocsatast,
e anovényi alapu hajtébanyagok atmeneti megoldast jelentenek.

A belsé €gésii motorok szerepe a jovOben egyre inkabb hattérbe szorul, mikdzben a
valddi klimavédelmi megoldasok az energiahatékonysag, a kozlekedési igény
csokkentése és az alternativ hajtasok irdnyadba mutatnak.
9. fejezet

A hidrogén, mint hajtéanyag kornyezeti, miiszaki és klimavédelmi hatasai
A hidrogént gyakran a j6vO egyik kulcsfontossagu energiahordozojaként emlitik,
kiilonosen a kozlekedés dekarbonizaciojaval osszefiiggésben. Alkalmazasa alapvetden
eltér a hagyomanyos fosszilis lizemanyagoktol, mivel felhasznélésa sordn nem
keletkezik szén-dioxid. Ugyanakkor a hidrogén kornyezeti hatdsa nemcsak a
felhasznalaskor, hanem az eléallitas, tarolas és szallitas teljes életciklusa soran
értelmezhetd.
A hidrogén alapveto tulajdonsagai hajtéanyagként
A hidrogén:

o alegkdnnyebb elem,

« nagy fajlagos energiatartalmt tomeg alapjan,

« térfogategységre vetitve azonban alacsony energiasiiriiségii.

Egésekor vagy elektrokémiai atalakitésakor:

e viz (H:20) keletkezik mellékterméekként,
« szénalapl szennyez6 anyagok nem keletkeznek.

Ez teszi elméletileg rendkiviil vonzova klimavédelmi szempontbol.
Hidrogén alkalmazasa a kozlekedésben
1. Hidrogén belso égésii motorban

A hidrogén felhasznalhatd hagyomdanyos belsé €gésii motorok maodositott
valtozataiban.

Elonyok:

o CO:-, CO- ¢és HC-kibocsatas gyakorlatilag nulla
o meglévl motortechnoldgia részben atalakithatod
o gyors tankolas



Hatranyok:
o magas ¢gési homérséklet miatt NOy-kibocsatas keletkezik
« alacsony hatasfok az lizemanyagcelldhoz képest

o robbanasveszEly kezelése miiszaki kihivas

Kornyezeti szempontbol ez atmeneti megoldas, nem tekinthetd optimalisnak.

2. Hidrogén iizemanyagcellas jarmivek (FCEYV)

Az lizemanyagcellas jarmiivekben a hidrogén elektrokémiai reakcioban alakul at
elektromos energiava.

Mikodés:

o hidrogén + oxigén — elektromos energia + viz
e nincs égés, nincs zajos robbanas

Elényok:
o helyi kibocsatas: gyakorlatilag nulla
o rendkiviil csendes mitkodés
o magas hatasfok
Hatranyok:
« draga technologia
« ritka és koltséges katalizatorok (pl. platina)
o fejletlen infrastruktura
Ez a megoldas a hidrogén egyik legtisztabb felhasznalasi modja.

A hidrogén eléallitasanak kornyezeti hatasa

A hidrogén nem energiaforras, hanem energiahordoz6. Kornyezeti hatdsa dontéen az
eléallitas modjatol fiigg.

Sziirke hidrogén

o foldgazbol késziil
« nagy mennyiségli CO: keletkezik

klimavédelmi szempontbol kedvezdtlen
Kék hidrogén

o sziirke hidrogén + CO2-levélasztas
o részleges kibocsatascsokkentés

atmeneti megoldas



Z.61d hidrogén

o megujulo villamos energiaval végzett elektrolizis
« gyakorlatilag nulla netto CO:

valodi klimavédelmi megoldas
A hidrogén jovobeli szerepe kizardlag a zold hidrogén elterjedésével értelmezhetd.
Tarolas és szallitas kornyezeti kockazatai
A hidrogén tarolasa kiilonosen Gsszetett:
e nagynyomasu tartalyok (350—700 bar),
o cseppfolyos hidrogén extrém alacsony hOdmérsékleten,
o anyagfaradas és szivargasi kockazat.
Kornyezeti szempontbol:

o szivargas esetén indirekt klimahatas 1éphet fel,
o ahidrogén befolyasolja a 1égkori metan és 6zon lebomlésat.

Hidrogén és globalis felmelegedés
Pozitiv hatasok:
o nulla CO: a felhasznalas helyén
o helyi légszennyezés megsziinése
e varosi levegdmindség jelentds javulasa
Korlatok:
« clballitas energiaigénye
 infrastruktira kiépitésének kornyezeti ladbnyoma
o jelenleg korlatozott megujuld kapacitasok
A hidrogén nem csodaszer, hanem egy komplex energiarendszer része.
Hidrogén szerepe Magyarorszagon és Eurépaban
Magyarorszagon:
o ipari hidrogénfelhasznalas mar létezik
o kozlekedési alkalmazas még kezdeti szakaszban
o megujuld energia boviilése kulcsfontossagu
Eur6paban:
o hidrogénstratégiak késziilnek
o nehéz-tehergépjarmiivek, vasut és ipar kiemelt célteriiletA hidrogén kiilondsen

ott lehet hatékony, ahol az akkumulatoros elektromos meghajtas korlatokba
titkozik.



Osszegzés
A hidrogén, mint hajtéanyag:

e helyi szinten rendKkiviil tiszta,

o globalisan csak akkor klimabarat, ha megtjulo energiabol késziil,

o technologiailag érett, de gazdasagilag és infrastrukturalisan még kihivasokkal
teli.

A hidrogén a jovO kozlekedésében nem 6nallé megoldas, hanem az elektromos,
hibrid és fenntarthat6 kozlekedési rendszerek kiegészito eleme, kiilondsen a nehéz és
nagy hatotava szegmensekben.

10. fejezet

Mekkora a légszennyezés egy autora vetitve a jelenlegi gyartastechnologia
mellett? (EU/orszagos trend)

A belsd égésli motorok 1égszennyezése ma mar nem pusztan a kipufogodgazokra
korlatozodik, hanem a teljes ¢€letciklust figyelembe véve értekelik: az autdogyartas,
lizemanyag-eldallitas és tényleges hasznalat 6sszességét. Itt részletesen attekintjiik a
tipikus kibocsatasi adatokat, ahogy azokat a gyartok, jogszabalyok ¢és fiiggetlen
elemzések ma mérik — kiilonos tekintettel az Eurdpai Unidra és Magyarorszagra.

1) Kozvetlen iizem kozbeni kibocsatas (CO2/km)

A legtobb ma forgalomba hozott bels6 égésti személyauté COq-kibocsatasat gramm
per kilométer (g/km) egységben adjdk meg. Ez a legelterjedtebb mérdszam:

« EU-atlag Gj személyautok CO:-kibocsatasa: ~107,8 g CO/km. Ez az EU-
szintli érték a teljes Gjauto-flottara vetitve fontos trendmutato.

e Magyarorszagon 2025-ben az uj autok atlagos CO:-kibocsatasa: kb. 121,2—
127,2 g CO:/km, ami elmarad az EU célértektdl (95 g/km).

o 2025-t6l EU-szabaly: az 0j autoflottdnak nem haladhatja meg atlagosan a
~93,6 g CO2/km értéket, kiilonben a gyartoknak birsagot kell fizetniiik.

Mit jelent ez egy atlagos autonal?
Ha egy autdt évente 15 000 km-t haszndlnak, akkor

e 120 g COz/km x 15 000 km =1 800 000 g CO: = kb. 1,8 tonna CO: évente
kozvetlen kipufogdgaz-kibocsatas.
Ez csak a hasznalat alatti kibocsatas (tankolt tizemanyagbdl szarmazo CO.).

2) Eletciklus-kibocsatas (LCA: Life-Cycle Assessment)
A hasznalati CO2 mellett fontos a teljes életciklus becslése:
o gyartas (beleértve az auto és motor gyartasat),

o iizemanyag eléallitasa és szallitasa,
o iizem alatt keletkezo kibocsatas.



Egy friss vizsgalat szerint a hagyomanyos belsd ¢gésii autok (benzines) koriilbeliil 235
g CO:-ekvivalens/km életciklus-szinten bocsatanak ki, ha nem elektromos
energiaforrasokat vesziink alapul.

Ezt a szamot gy kapjak meg, hogy:

e agyartas ¢s lizemeltetés CO:-t ad Ossze,
o Dbeleértik az lizemanyag-ellatasi lanc kibocsatasat is (kutatastol a tankolasig),
o majd ezt kilométerre vetitik.

Tehat még ha egy ma forgalomba hozott autd gyari CO:z-adata ~95—-120 g/km kortil
van 1s, a teljes kornyezeti hatas ennél magasabb.

3) Trendek és a gyartasi technolégia hatasa
Gyartas kozbeni CO:

A gyartasi folyamatok is jelentds részaranyt képviselnek egy auto teljes
kibocsatasaban:

o Az EU-gyartok szerint az autok gyartasanak CO--kibocsatasa 2005-2023 kozott
mintegy 53%-kal csokkent a korszeriibb technologidk €s tobb megjulod
villamos energia miatt.

Ez azt jelenti, hogy egy atlagos auto eldallitasa ma joval ,,z6ldebb”, mint 15-20 éve,
de még mindig jelentds.

4) Motor- és modellélettartam trendje

A belsd égésii motorok gyartasa ma tigy van optimalizalva, hogy egy modellgeneracio
jellemzoen 6-8 évig marad piacon, ezt kovetden frissités vagy 0j modell jon.
Ez a hosszabb fejlesztési ciklus pozitiv és negativ eredményekkel jar:

o Pozitiv: a gyartoknak tobb 1d6t ad a technologiai finomhangolésra és hatasfok-
javitasra.

o Negativ: ha egy modell hosszabb ideig marad gyértasban és kevésbé frissiil
technologiailag (pl. amikor a fejlesztés késik), akkor a CO.- és egyéb
kéarosanyag-kibocsatas lassabban csokken.

A belsd ¢égésii motor esetében a 2010-es Euro normakhoz képest a legujabb Euro 6
szabvanyok jelentdsen csokkentették a helyi kibocsatast (NOy és részecske), de a CO»-
csokkentés inkabb iizemanyag-hatékonysag novelése révén tortént, mintsem
kibocsatasi normacsokkentéssel.

5) Gyartasi technologia + hasznalat: egy példaszamitas

Tegyiik fel, hogy egy modern bels6 égésti személygépkocsi:

« Szabvanyos CO:-adat a papiron: 110 g/km,
o Eves futasteljesitmény: 15 000 km,



Kozvetlen hasznalat alatt éves CO:: = 1,65 tonna.

Teljes életciklusra vetitve (gyartas + lizemanyag + lizemeltetés) ez akar 2,0-2,5
tonna CO:/év is lehet (modell- és szamitasi feltételektdl fliggden), ha figyelembe
vessziik a gyartasi, lizemanyag-ellatasi €s egyéb indirekt kibocsatasokat is.

Ezért a ,,CO2/km” szdm 6nmagédban nem ad teljes képet — az LCA-adatok 1ényegesen
magasabb 6sszkibocsatast mutatnak.

6) Dizel vs. benzin vs. modern tendenciak

o Dizel auték altalaban alacsonyabb CO:/km-rel miikddnek izemanyag-
szempontbol, de hely1 NOy és részecskekibocsatasuk magasabb volt régebben
(ennek kikiiszobolésére alakultak ki részecskesziir6k és SCR-rendszerek).

o Benzinmotorok jellemzden magasabb CO:- és alacsonyabb NOy-értékeket
mutatnak.

o Modellélettartam trendje: a normal belsé €¢gésii autok CO:-adata lassan
csokken, de a sulyndvekedés és SUV-trend ezt gyakran ellensulyozza a valds
forgalmi adatokban.

Osszefoglalo trendek
Ma egyik legfontosabb jellemzo6 tendencia:

1. Az autdk gyartasi CO:-je csokken, de tovabbra is jelentds.

2. A haszndlat alatti COz-adatok (g/km) — bar csokkennek a hatékonyabb motorok
¢s lizemanyag-technoldgidk miatt — még mindig érdemben kibocsatanak
klimavaltozo iizemanyag-szén-dioxidot.

3. A teljes ¢életciklus alapjan a belsd €gésii autok CO.-terhelése ma tobb szaz
gramm/km-es skdlan mozog, €és egy atlagautd évente tobb tonna CO:-t bocsat
ki.

11. fejezet

A jarmiipari szennyezés csokkenése hosszabb tervezési élettartam esetén —
meérsékelt értékelés

A modern jarmiiipar miikodését jelenleg nagymértékben a fogyasztoi tarsadalom
logikéja hatdrozza meg. Az autdmodellek gyors generaciovaltasa, a dizajn- és
technoldgiai frissitések stirlisége, valamint a tervezett elavulas kozvetett formai mind
hozzajarulnak ahhoz, hogy a jarmiivek atlagos hasznalati ideje révidebb legyen, mint
ami miszakilag indokolt lenne. Ebben a fejezetben mérsékelten, redlisan vizsgaljuk
meg, mennyivel csokkenhetne a szennyezés, ha a gyartok hosszabb idétartamra
terveznének, ¢és a jarmiivek életciklusa meghosszabbodna.

A jelenlegi modell rovid attekintése
Ma egy személyauto:
o modellgeneracioja jellemzden 6—8 év,

o teljes atlagos ¢€lettartama Eurdépaban 12—15 év,
o gyartdsa jelentds egyszeri kornyezeti terheléssel jar.



A gyartas soran keletkezd kibocsatas:
o az autd teljes ¢életciklus-kibocsatasanak 20—-30%-at is kiteheti,
o kiilondsen az acél-, aluminium-, miianyag- és elektronikai gyartas

energiaigényes.

Ez azt jelenti, hogy minden uj auto legyartasa 6nmagaban jelentés szennyezéssel
jar, fiiggetleniil att6l, mennyire hatékony a motorja.

Mi valtozna hosszabb tervezési élettartam esetén?
Tegyiik fel, hogy a gyartok:
e nem 12-15 évre, hanem 20-25 évre terveznének jarmiiveket,
o amodelleket ritkabban cserélnék le,
« nagyobb hangsulyt fektetnének a javithatdsagra €s alkatrészcserére.
Ez nem technolo6giai ugras, hanem szemléletvaltas lenne.
A gyartasi kibocsatas varhato csokkenése
Ha egy autdt kétszer olyan hosszu ideig hasznalnak, akkor:
o az egyszeri gyartasi kibocsatas kétszer akkora iddszakra oszlik el,
e ¢ves szinten szamolva a gyartashoz kothetd CO.-terhelés 30-50%-kal
csokkenhet.

Fontos hangsulyozni:

o agyartds 0sszes kibocsatdsa nem tiinik el,
o de ritkdbban torténne uj jarmii eldallitasa, ami iparagi szinten jelentds hatés.

Uzemeltetés kontra gyartas: valédi egyensuly
Felmeriil a kérdés: nem szennyez-e tobbet egy régebbi autd?
Meérsékelt értékelés alapjan:
e egy jol karbantartott, korszeri Euro 6-os jarmii 10—20 éves korban sem valik
hirtelen extrém szennyezové,
» avalos kornyezeti elény akkor jelentkezik, ha nem egy ujabb auto valtja le,
hanem meghosszabbodik a meglévd hasznalata.

Azaz:

e egy Uj autd gyartasanak CO:-terhelése gyakran évekre elére ,,megeszi” az
lizemanyag-hatékonysag elonyét.

Modellfrissitések és pazarlas csokkentése

A fogyasztoi tarsadalmat kovetd modellben:



« gyakori a funkcionalisan indokolatlan csere,
e az autdk nem miiszaki, hanem piaci okbodl keriilnek lecserélésre.

Ha a hangsuly attevddne:
o szoftveres frissitésekre,

o modularis alkatrészcserére,
e hosszabb garanciakra,

o az iparagi anyag- és energiafelhasznalas érezhetden csokkenne,
e a gyartasbol eredd szennyezés becslések szerint 20—40%-kal mérséklodhetne
hosszabb tavon.
Ez nem egyik évrdl a masikra torténne, hanem fokozatosan.
Tarsadalmi és gazdasagi hatasok
Egy ilyen iranyvaltas:
o csokkentené az eroforras-kimeritést,
o mérsékelné a hulladéktermelést,
« stabilabb, de lassabban ndvekvd jarmiipart eredményezne.

Ugyanakkor:

o Uj lizleti modelleket igényelne (javités, feltjitas, Gjragyartas),
o atalakitana a fogyasztoi elvarasokat.

Ez nem a mobilitas visszafejlddése, hanem hatékonyabb fenntartasa lenne.
Mérsékelt osszegzés
Ha a jarmiipar:

o hosszabb tervezési élettartamra allna at,

o csOkkentené a mesterséges modellciklusokat,

« ¢snem a folyamatos cserére épitene,
akkor realisan:

» a gyartashoz kapcsolddo szennyezés 20—40%-kal csokkenhetne,

« azéves, jarmire vetitett kornyezeti terhelés érdemben mérséklddne,

o aklimavédelmi hatds dsszemérhet6 lenne egyes technolégiai fejlesztésekével.
A legfontosabb tanulsag, hogy nem kizarélag uj hajtaslancokra van sziikség, hanem

a fogyasztasi €s tervezési logika Gjragondolésara is. A kovetkezd fejezetben azt
vizsgalhatjuk meg, hogyan illesztheté mindez a fenntarthat6 kozlekedési rendszerek

crer



Torténelmi példa: a Wartburg hosszu élettartamanak kornyezeti tanulsagai

A hosszabb tervezési és hasznalati ¢lettartam kornyezeti hatdsainak szemléltetésére
kiilonosen tanulsagos példa a Wartburg, egy mara megsziint keletnémet autdégyartd
modelljeinek sorsa. Bar a Wartburg gyartasa tobb évtizede befejezddott, ezek a
jarmuvek — egyre kisebb szdmban ugyan — ma is kozlekednek. Ez a jelenség ritka, de
fontos tanulsagokat hordoz a jarmiiipari szennyezés értékelésében.

A Wartburg. mint extrém hosszu életciklusu jarmii

A Wartburgok jellemzoi:
o gyartasuk az 1950-es évektdl az 1990-es évek elejéig tartott,
o sok példany 3050 évnél is hosszabb ideig hasznalatban maradt,
e egyszerd, javithato szerkezet,

« kevés elektronika, robusztus felépités.

Ez a hosszu ¢letciklus nem tudatos klimastratégia, hanem gazdasagi és technologiai
kényszer eredménye volt, mégis jol mutatja, mire képes egy tartdsra tervezett jarmii.

Egyedi jarmiire vetitett szennyezés: magas, de egyszeri

Nem vitathatd, hogy a klasszikus Wartburgok — kiilondsen a korai, kétiitemii
valtozatok — nagyon magas helyi 1égszennyezést okoznak:

o magas sz€nhidrogén- és szén-monoxid-kibocsatas,
o olajjal kevert lizemanyag miatti fiistolés,

o részecske- és szagterhelés.

Egy Wartburg kilométerenkénti kibocsatasa tobbszorose egy modern Euro 6-0s
autonak. Ez lokalisan komoly levegémindségi problémat jelent.

Hosszu idotava nézépont: a gyartas elmarado szennyezése
Ha azonban életciklus-szemlélettel vizsgaljuk:

o egy Wartburgot nem gyartottak djra 10—15 évente,

o egyetlen jarmi gyartasi kibocsatasa évtizedekre oszlott el,

o nem igényelt jabb nyersanyag-kitermelést, gyartosort, logisztikat.
Ez azt jelenti, hogy:

e Dbar az iizem kozbeni szennyezés magas,

o agyartasbdl szarmazo szennyezés gyakorlatilag nullara csokkent a kés6bbi
évtizedekben.



Osszehasonlité, mérsékelt értékelés
Vegylink egy egyszerisitett példat:

o Egy modern autét 15 évente lecserélnek — 2 aut6 gyartasa 30 év alatt.
o Egy Wartburgot 40 évig haszndlnak — 1 aut6 gyartasa 40 év alatt.

Ebben az 0sszevetésben:

« agyartashoz kapcsolodo CO:-terhelés akar 40—50%-kal alacsonyabb
lehetett,
« mikdzben az lizemeltetés alatti szennyezés lokalisan sokkal magasabb volt.

Ez jol mutatja a kérnyezeti kompromisszumot:

o rovid tdvon tisztabb levegd vs.
o hosszu tavon alacsonyabb ipari szennyezés.

Miért fontos ez ma?
A Wartburg példdja nem kovetendé technologiai minta, de erds szemléltetés:

e atartossag onmagaban is klimatényezo,

« a gyakori jarmiicsere jelentds rejtett szennyezést hordoz,

« a gyartas elkeriilése sok esetben nagyobb klimahatéssal bir, mint a kisebb
hatasfok-javulés.

A tanulsag nem az, hogy régi, szennyezd autokat kellene hasznalni, hanem az, hogy:

« amai technoldgiai szint mellett tartés, javithaté, hossza élettartami
jarmiivek tervezése

« egyszerre csokkenthetné a gyartasi kibocsatast ¢s a hasznalat alatti
szennyezést.

Fejezeten beliili 6sszegzés
A Wartburg példéja ravilagit arra, hogy:

e ajarmiiipari szennyezés nem csak technologia-, hanem élettartam- és
szemléletfiiggo,

e egy hosszabb ideig hasznalt jarmii esetén a gyartas elmaradasa jelent6s
szennyezéscsokkenést eredményez,

e ajovo fenntarthato kozlekedése ott keresendd, ahol a modern, alacsony
kibocsatasu technika talalkozik a hosszu tavu tervezéssel.



Ez a torténelmi példa megerdsiti a fejezet f6 allitasat: a jdrmiipar kornyezeti
terhelésének csokkentése nem kizardlag uj hajtaslancokban, hanem a fogyasztoi
logika atalakitasaban is rejlik.

12. fejezet

Mekkora zoldfeliilet lenne képes érdemben visszaforditani a globalis
felmelegedést, és milyen terheket rona ez az iparra?

A globdlis felmelegedéssel kapcsolatban gyakran felmeriil a kérdés: ,, Ha elég fat
tiltetnenk, megoldodna a problema?” A valasz arnyalt. A zoldfeliiletek — erddk,
bokros teriiletek, varosi zold infrastruktiura — kulcsszerepet jatszanak, de
onmagukban nem elegendéek, ugyanakkor nélkiiliik a felmelegedés nem fékezhetd
meg. Ebben a fejezetben realisan, tulzdsok nélkiil értékeljiik a zoldfeliiletek
potencidljat és az iparra harulo kovetkezményeket.
Mit jelentene a ,,visszaforditas” valojaban?
Fontos pontositani:
o aglobalis felmelegedés teljes visszaforditasa (preindusztridlis allapot)
gyakorlatilag nem redlis,
e ace¢l atovabbi melegedés megallitasa és lassi mérséklése,
o chhez a nett6 globalis COz-kibocsatasnak nullara, majd negativba kell
fordulnia.
A zoldfeliiletek ebben szénelnyel6ként (carbon sink) vesznek részt.
Mekkora zoldfeliiletre lenne sziikség globalisan?

Egy atlagos, egészséges erdo:

« ¢vente kb. 5-10 tonna CO:-t kot meg hektaronként (fajtol, klimatol, kortol
fliggden).

A jelenlegi globalis CO2-kibocsatas nagysagrendileg:

e 35-40 milliard tonna CO-/év.
Ha elméletileg csak erddkkel szeretnénk ezt ellensulyozni:

o kb. 3—7 milliard hektar aj vagy helyreallitott erdére lenne sziikség.
Osszehasonlitasképpen:

o aFold teljes szarazfoldi teriilete kb. 15 milliard hektar,
o ¢ebbdl mar most is jelentds rész erdd, mezdgazdasag vagy lakott teriilet.

Ez 6nmagaban mutatja, hogy a zoldfeliiletek nem valthatjak ki a
kibocsatascsokkentést, csak kiegészithetik azt.

Realis forgatokonyv: mit tud valoban a zoldités?



Egy realis, megvaldsithato globalis zolditési program:
o clnyelheti az éves kibocsatas 10-30%-at,
o lassithatja a felmelegedést,
o csOkkentheti a klimarendszer sz¢€ls6ségeit.
Ez mar 6nmagaban oriasi jelentdségii:
e kevesebb héhullam,
o mérsékeltebb vizhaztartasi szElsdségek,
» stabilabb 6koszisztémak.
A zoldfeliiletek tovabbi klimahatasai (nem csak CQO-)
A ndvényzet hatdsa nem mertil ki a szénmegkotésben:
o hiitéhatas parologtatas révén,
« albedo- és mikroklima-szabalyozas,
« talajszén megkotése,

« varosi hoszigetek mérséklése.

Ezért a zoldités hatdsa lokalisan sokkal nagyobb, mint amit pusztan CO2-szamok
mutatnak.

Milyen terhek harulnanak az iparra?
1. Foldhasznalati nyomas
A legnagyobb kihivas:
o azipar, mezdgazdasag és urbanizacio foldigénye,
o azj zoldfeliiletek versenyeznek:
o 1ipari teriiletekkel,
o banyaszattal,
o intenziv mezdgazdasaggal.
Ez az ipar szdmara:
o teriiletcsokkenést,

» magasabb foldhasznalati koltségeket,
« hatékonyabb tervezési kényszert jelentene.

2. Ellatasi lancok atalakulasa
Ha nagy léptékii zoldités torténik:

o csOkken az elérhetd nyersanyag-kitermelési teriilet,
e nd anyomas az anyaghatékonysagra és ujrahasznositasra.



Az iparnak alkalmazkodnia kellene:
o kevesebb, de tartdosabb termék,
o korforgasos gazdasag,
« alacsonyabb anyagintenzitas.
3. Energiatermelés atrendezodése

A zoldfeliiletek védelme:

o korlatozza a fosszilis energiahordozok kitermelését,
o felgyorsitja a megjuldk térnyerését.

Ez rovid tavon:
e Dberuhazasi terhet,
o technologiai atalakitast,
o munkaerd-atképzést igényel.

Hosszu tavon:

« stabilabb,
o kevésbé volatilis energiaellatast eredményez.

4. Gazdasagi hatas osszességében
Meérsékelt becslés szerint:
e azipar rovid tavl alkalmazkodasi koltsége jelentos, de kezelhetd,
o aklimakarok elmaraddsa miatt hosszu tdvon nett6 gazdasagi nyereség
jelentkezik.
Masképp fogalmazva:

o az0ldités koltsége alacsonyabb, mint a nem cselekvés ara.

Osszegzés: mit varhatunk realisan?

A globalis felmelegedést nem lehet pusztan fakkal ,,visszaforditani”.
A zoldfeliiletek:

o nélkiilozhetetlenek,

o de csak a kibocsatascsokkentéssel egyiitt hatékonyak.
Redlisan a zoldités:

o 10-30% globalis kibocsatascsokkentést timogathat,

o jelentds helyi és regionalis klimaelonyt ad.
Az ipar szdmara ez:

o szerkezeti atalakulast,

o nagyobb hatékonysagi kényszert,

o de hosszu tavon fenntarthatobb mitkddést jelent.

A legfontosabb tanulsag:
a zoldfeliilet nem alternativaja az ipari kibocsatascsokkentésnek, hanem annak



szovetségese. A kovetkezo fejezetben azt vizsgalhatjuk meg, hogyan lehet a zold
infrastrukturat és az ipari atalakulast 6sszehangolt rendszerré szervezni.

13. fejezet

Mit tehetnek a jarmiigyartok a globalis felmelegedés ellen? —
Uj megoldasok és technologiak
A jarmiigyartok kulcsszereploi a globalis felmelegedés elleni kiizdelemnek. Nemcsak
azért, mert termékeik kozvetlen kibocsatassal jarnak, hanem azért is, mert oriasi
hatassal vannak az ipari ellatasi lAncokra, az anyagfelhasznalasra és a fogyasztoi

szokasokra. Ez a fejezet attekinti, hogy a jarmuigyartok realisan milyen 1épésekkel
tudjak csokkenteni a klimaterhelést, til a puszta hajtaslanc-valtason.

1. Gyartasi folyamatok dekarbonizacioja

Megujulo energia hasznalata a gyarakban

A jarmiigyartas rendkiviil energiaigényes. A legnagyobb és leggyorsabb hatés:
e nap- ¢és sz¢lenergia hasznalata az iizemekben,
o z0ld villamos energia hosszu tava szerzddésekkel,

o hulladékhd visszanyerése.

Egy atlagos aut6 gyartasi CO:-labnyoma 30—-60%-kal csokkenthet6 pusztan az
energiaforras cseréjével.

Alacsony szénlabnyomu anyagok

A jarmiivek anyagainak eldallitasa (acél, aluminium, miianyag) az egyik legnagyobb
kibocsatasi forras.

Uj iranyok:
o z0ld acél (hidrogénalapu kohdszat),
e Ujrahasznositott aluminium,

e Dbiopolimerek és természetes szalak (len, kender).

Az anyagvalasztassal onmagaban 10-25% életciklus-csokkentés érhetd el.



2. Tartdéssag és hosszabb tervezési élettartam

A globalis felmelegedés szempontjabodl az egyik legfontosabb, mégis alulértékelt
tényez0 a jarmi élettartama.

A gyartok tehetnének:
e 20-25 évre tervezett karosszéria és hajtaslanc,
o korr6zioallobb szerkezetek,

o hosszabb alkatrész-ellatasi kotelezettség.

A ritkabb jarmicsere 20—40% iparagi kibocsatas csokkenést is eredményezhet
hosszu tavon.

3. Modularis és frissitheto jarmiikoncepciok
A gyors elavulas egyik f6 oka a technoldgiai fejlédés.
Uj megkozelités:

o modularis akkumulatorok,

o cseré¢lhetd elektromos hajtdsmodulok,
o frissithetO szoftverek és vezérlorendszerek.

« nem kell teljes jarmiivet lecserélni,
o csak az elavult egységeket.

Ez a megoldas a ,,fogyasztoi tarsadalom” logik4jat miiszaki iranybél tori meg.

4. Hajtaslanc-innovaciok a klimavédelemért
Elektromos hajtas fejlesztése
Nem csupan akkumulator-méret ndvelése a cél, hanem:
o kisebb, hatékonyabb akkumulétorok,
» energiatakarékos hajtasvezérlés,
o hosszabb élettartamu cellak.
Hidrogén és alternativ hajtasok
A jarmugyartok szerepe kulcsfontossagu:
o lizemanyagcellds jarmiivek fejlesztése,

e hidrogén bels6 €gésii motorok atmeneti alkalmazasa,
« szintetikus és bioldgiai lizemanyagok kompatibilitasa.



Ezek kiilonosen a nehézjarmii-szegmensben lehetnek meghatarozok.
5. Konnyités és energiahatékonysag
A jarmi tomege kozvetleniil befolydsolja a fogyasztast.
Uj technol6giak:
» szerkezeti optimalizalas,
o kevesebb, de okosabb anyag,
o aecrodinamikai fejlesztések.

10% tomegcsokkentés — 5-7% fogyasztascsokkenés.

Ez hajtastol fiiggetleniil érvényes eldny.

6. Korforgasos gazdasag bevezetése
A jarmuigyartok jelentds 1épéseket tehetnek:

o visszavasarlasi és Gjragyartasi programok,

o akkumulator-jrahasznositas,

« masodlagos felhasznélas (pl. energiatarolds).
A korforgasos modell csokkenti:

e az(j nyersanyag-igényt,

o ahulladéktermelést,
e azipari szennyezést.

7. Mobilitasi szemléletvaltas
A gyartok szerepe nem ér véget az autd eladdsanal.
Uj iranyok:

e megosztott jarmiiflottak,

o clofizetéses modellek,

e hosszabb hasznalatot 6sztonz6 konstrukciok.

Ez csokkenti:

o azegy fore jutd autdk szamat,
o ateljes gyartasi igényt.

Osszegzés: a jarmiigyarték valodi felelossége

A globdlis felmelegedés elleni kiizdelemben a jarmugyartok:



« nem csak technologiai fejlesztok,
e hanem rendszerszinti dontéshozok.

A legnagyobb hatas:

gyartasi kibocsatasok csokkentése,
hosszabb ¢élettartamu jarmiivek,
korforgédsos anyaghasznalat,

hatékony, alacsony kibocsatasu hajtasok.

b S

A jovO6 jarmiiipara nem attdl lesz fenntarthato, hogy csak mas hajtaslancot hasznal,
hanem attdl, hogy kevesebb eroforrast, hosszabb idére, intelligensebben alkalmaz.
Ez a szemléletvaltas a globalis felmelegedés elleni egyik legerdsebb ipari eszkoz.

14. fejezet
A javitok és felujitok szerepe a globalis felmelegedés elleni kiizdelemben
A globdlis felmelegedés elleni kiizdelemben a figyelem gyakran a gyartokra és a
szabalyozokra iranyul, ugyanakkor a javito- és feldjitoipar szerepe legalabb ilyen
fontos. A szervizek, fliggetlen miihelyek, felijitok és bontok a jarmiivek teljes
¢letciklusara hatassal vannak, igy kozvetleniil befolyasoljak az iparag kornyezeti
terhelését.

1. Elettartam-novelés, mint klimavédelmi eszkoz

Egy jarmii legnagyobb kornyezeti terhelése nem a hasznalat soran, hanem a
gyartaskor keletkezik. A javitok egyik legfontosabb szerepe:

e ajarmiivek lizemben tartasa,
« akorai selejtezés megakadalyozésa,

o amiszaki allapot hosszu tava fenntartasa.

Ha egy aut6 ¢élettartama 5—-10 évvel meghosszabbodik, az akar 20—40% teljes
életciklus-kibocsatascsokkenést eredményezhet egy 0j jarmi gyartasahoz képest.

A javitok igy kozvetetten gyartast valtanak ki, ami az egyik leghatékonyabb
klimavédelmi beavatkozas.

2. Felujitas az alkatrészcserével szemben

A jelenlegi gyakorlat sokszor a teljes alkatrészcserét részesiti eldnyben, pedig:

e motorok,
o valtok,
e turbok,

o befecskendezok,
o elektromos egységek

nagy része feldjithato.

Felujitas elonyei:



o lényegesen kisebb anyag- és energiaigény,
o kevesebb ipari hulladék,
o alacsonyabb CO.-terhelés.

Egy felyjitott féegység kornyezeti labnyoma 60—-80%-kal alacsonyabb, mint egy U
alkatrészé.

3. Hasznalt, bontott és ujragyartott alkatrészek szerepe
A bontok ¢s alkatrész-felujitok a korforgasos gazdasag kulcsszereploi.
Lehetdségek:
o Dbevizsgalt hasznalt alkatrészek alkalmazésa,
« gyari vagy fiiggetlen Gjragyartott egységek,
o alkatrész-ijrahasznalati rendszerek.
Egy bontott alkatrész beépitése szinte nullahoz kozeli uj gyartasi kibocsatassal jar.
Fontos azonban a:
o mindségellendrzés,

o dokumentalt el6élet,
« biztonsagkritikus elemek kizarasa.

4. Karbantartas és emissziocsokkentés
A rossz miiszaki allapotu jarmiivek tobbszoros szennyezést okoznak.
A javitok feladata:

o pontos motorbedllitas,

o emisszios rendszerek (EGR, DPF, katalizéator) javitasa,

« hibas alkatrészek szakszerii cseréje vagy felujitasa.

Egy jol karbantartott jarmii:

» kevesebb lizemanyagot fogyaszt,
o jelentdsen kevesebb NOx-ot, részecskét és CO2-t bocsat ki.

5. Oktatas és szemléletformalas

A javitok napi kapcsolatban vannak a jarmiitulajdonosokkal, ezért kiemelt edukacios
szerepuk van.

Tehetnek:

o tajékoztatast a karbantartas kdrnyezeti hasznarol,



e javaslatot felujitasra 0j alkatrész helyett,
e tanacsot gazdasagos és kornyezetkiméld hasznélatra.

Ez hosszu tavon:

« csokkenti a felesleges cseréket,
« tudatosabb jarmiihasznalatot eredményez.

6. Elektromos és alternativ hajtasu jarmiivek tamogatasa
A javitoipar szerepe az 0j technologiaknal is kulcsfontossagu:
o akkumulator-diagnosztika és -javitas,
o clektromos hajtasok felujitasa,

o hidrogén- és alternativ hajtast rendszerek karbantartésa.

Az elektromos jarmiivek javithatésaga dontden befolyasolja, hogy valdban
kornyezetbarat alternativava valnak-e.

7. Sajat miikodés kornyezeti terhelésének csokkentése
A javitomiihelyek sajat labnyomukat is mérsékelhetik:
« energiahatékony berendezések,
o megujulo energia hasznalata,
o vesz€lyes hulladek szakszerl kezelése,
o oldoszer- és vegyszerhasznalat csokkentése.
Ezek egyenként kisebb 1épések, de ipardgi szinten jelentds hatastak.
Osszegzés: a javitok mint rejtett klimavédelmi szereplok
A javitok és felujitok:

« nemcsak kiszolgéljak a jarmiipart,
o hanem aktivan alakitjak annak kornyezeti hatasat.

A legnagyobb hozzéjarulasuk:

jarmiivek élettartaméanak novelése,
felujitas az 1) gyartas helyett,
emissziocsokkentod karbantartas,
korforgasos szemlélet erdsitése.

=

A globdlis felmelegedés elleni kiizdelemben a javitoipar nem mellékszereplé, hanem
az egyik legfontosabb, gyakorlati hatasi megoldasokat kinalé adgazat.



15. fejezet
A kipufogogaz-kezelo egységek kornyezeti terhelése és hatasaik

A modern jarmiivek kipufogogaz-kezeld rendszerei alapvetd szerepet jatszanak a
1égszennyezés csokkentésében, ugyanakkor 6nmaguk is kornyezeti terhelést
hordoznak. Ez a fejezet részletesen bemutatja, hogy ezek az egységek milyen moédon
csokkentik a karosanyag-kibocsatast, milyen mellékhatasokkal jarnak, és hogyan
illeszkednek a globalis felmelegedés elleni kiizdelem 6sszképébe.

1. A kipufogogaz-kezel6 rendszerek szerepe
A bels6 €gésli motorok égéstermékei alapvetden tartalmaznak:

e szén-dioxidot (COz),

e szén-monoxidot (CO),

o nitrogén-oxidokat (NOx),

o szilard részecskéket (PM),

o nem elégett szénhidrogéneket (HC).

A kipufogbdgaz-kezeld egységek célja:

« a helyi légszennyezés csokkentése,
e az egészségkarosito anyagok atalakitasa kevésbé veszélyes vegyiiletekké.

Fontos hangsulyozni:
ezek a rendszerek nem sziintetik meg a CO:-kibocsatast, csak a mérgez6
komponenseket kezelik.

2. Katalizatorok kornyezeti hatasa
Miikodési elv
A harom komponensre hato katalizator:
e CO— COy
e« HC — CO:+ H:0,
e NOx — N2+ Oa..
Kornyezeti elonyok
o drasztikusan csokkenti a varosi levegd mérgezd 0sszetevoit,
e javitja a lakossag egészségi allapotat,
o mérsékli a szmog képzddést.
Kornyezeti terhelés
« nemesfémek (platina, pallddium, rédium) banyaszata,

o energiaigényes eldallitas,
o korlatozott nyersanyagkészletek.



A katalizator gyartasa jelentOs kornyezeti terheléssel jar, de élettartama alatt
sokszorosan megtériil a helyi emisszi6 csokkentésben.

3. Dizel részecskesziiré (DPF) hatasai
Elonyok
o akoromrészecskék akar 90-99%-at képes kisziirni,
o jelentdsen csokkenti a PM10 és PM2.5 kibocsatast,
« kiemelten fontos kdzegészségiigyi szempontbol.
Kornyezeti és miiszaki terhelések
e regeneracio soran extra lizemanyag-felhasznalas,
« magas kipufogdgaz-hOmeérseklet,

e hamuképzddés és karbantartasi igény.

Rovid tdvon ndveli a fogyasztast, hosszu tdvon azonban jelentésen csokkenti az
egészségkarosito terhelést.

4. SCR rendszer és az AdBlue hatasa
Miikodés
Az SCR rendszer karbamid oldat (AdBlue) segitségével:
e a NOx-ot nitrogénné ¢€s vizz¢ alakitja.
Kornyezeti elonyok
o akar 80-95% NOx-csokkentés,
« alacsonyabb varosi 1égszennyezés,
e FEuro 6 normék teljesitése.
Kornyezeti koltségek
o AdBlue cloallitasa ¢és szallitasa,
e ammonia-kicsapodas kockazata hibas miikodés esetén,

o plusz rendszerkomplexitas.

= Az SCR rendszer helyi szinten rendkiviil hatékony, globalis CO:-hatasban
viszont semleges vagy enyhén noveld lehet.

5. EGR rendszer kornyezeti megitélése
Az EGR a kipufogdgéaz egy részét visszavezeti az égéstérbe.
Hatasai

o csOkkenti az égési hOmérsékletet,



o mérsékli a NOx-képzddést.
Negativ mellékhatasok

o fokozott koromlerakodas,

o hatas a motor ¢lettartamara,

o karbantartasi igény novekedése.

Az EGR olcso és hatékony NOx-csokkento eszkoz, de noveli az tizemi komplexitast
€s a szervizterhelést.

6. Elettartam, meghibasodas és kornyezeti kovetkezmények
A kipufogdgaz-kezeld egységek kornyezeti hatasa nagymértékben fligg:
« allapotuktol,
o karbantartasuktol,
o lizemeltetési koriilményektol.
Meghibasodas esetén:
o drasztikusan ndhet a kdrosanyag-kibocsatas,
e ajarmi emisszioja akar tobbszorosére emelkedhet,

« no0 a fekete- és ultrafinom részecskék aranya.

Ezeért:
a javitas és felajitas kulcsfontossagi klimavédelmi tényezo.

7. Hulladékkezelés és ujrahasznositas
A kipufogogaz-kezeld egységek:

o veszélyes hulladéknak mindsiilhetnek,
o ¢rtékes fémeket tartalmaznak.

Pozitivumok:

o anemesfémek nagy aranyban visszanyerhetdk,
» az Ujrahasznositds csokkenti a banyaszati igényt.

A szakszerl bontas és feldolgozas jelentésen csokkenti az iparag kornyezeti
terhelését.

Osszegzés: mérleg a kornyezet oldalan
A kipufogogéz-kezeld egységek:

o rovid tdvon novelik a jarml komplexitasat és gyartasi terhelését,
« hosszl tavon jelentésen javitjak a levegominoséget.



A globdlis felmelegedés szempontjabol:

o a COz-kibocsatast kozvetleniil nem csokkentik,
o de a helyi légszennyezes mérséklésével elkeriilhetetlen atmeneti megoldasok.

Valddi kornyezeti elOnyiik csak akkor érvényesiil, ha:

« megfelelden karbantartjak oket,
o nem keriilnek kiiktatasra,
e ajavitas és felyjitas elsobbséget €lvez az eltavolitassal szemben.

Ebben az 0sszefiiggésben a kipufogdgaz-kezeld rendszerek nem a probléma részei,
hanem az atmeneti korszak sziikséges eszkozei.

16. fejezet

A motorhajtéanyagok minéségének hatasa a kibocsatasra, szennyezésre és a
jarmivek élettartamara

A belsd égésli motorok kornyezeti terhelését nem kizardlag a motor konstrukcidja és a
kipufogogaz-kezeld rendszerek hatarozzak meg. Legalabb ilyen fontos tényezo a
felhasznalt hajtéanyag mindésége. A rossz, az atlagos (szabvanyos) €s a prémium
mindségll lizemanyagok kozott nemesak teljesitményben, hanem kibocsatasban,
szennyezésben és hosszi tavi miiszaki kovetkezményekben is jelentds kiilonbségek
vannak.

1. Mit jelent az iizemanyag mindsége?
Az lizemanyag mindségét tobb tényezd hatarozza meg:
o kéntartalom,
« aromds vegyiiletek aranya,
« oxigéntartalm adalékok (etanol, biodsszetevok),
o tisztito- és kendadalékok jelenléte,
o gyulladasi tulajdonsdgok (oktanszam, cetdnszam).
A mindség nem azonos a torvényes megfeleléssel:

minden forgalomban 1évé lizemanyag megfelel a szabvanynak, de nem mindegyik
védi egyforman a motort és a kdrnyezetet.

2. Benzinmotorok: rossz, jo és prémium iizemanyag 6sszehasonlitasa
Rossz minéségii benzin (also hatarérték kozelében)
Jellemzok:

« alacsonyabb adalékoltsag,

e nagyobb lerakodéasképzo hajlam,
o gyengébb égési stabilitas.



Kibocsatasi hatasok:

« magasabb CO- és HC-kibocsatas,

e tObb korom és ultrafinom részecske kozvetlen befecskendezésnél,

o katalizator gyorsabb elhasznalddasa.
Jo (szabvanyos) benzin
Jellemzok:

o stabil égés,

« alap tisztitdbadalekok,

o megfelel6 oktanszam.
Kibocsatas:

o Euro-norméknak megfeleld emisszio,

« kiegyensulyozott CO, NOx ¢és HC értékek,

o katalizator normal élettartam.
Prémium benzin (98-100 oktan)
Jellemzok:

e magas oktdnszam,

o eros tisztitoadalékok,

o ¢géstér- €s szeleptisztito hatés.
Kibocsatasi eldnyok:

o alacsonyabb HC- és CO-kibocsatas,

o tisztabb égéstér,

o stabilabb katalizatormukodés.

A prémium benzin nem csokkenti drasztikusan a CO:-t, de mérhetden csokkenti a
mérgezd komponenseket.

3. Dizelmotorok: normal és prémium gazolaj kiilonbségei
Gyengébb mindségii gazolaj
Jellemzok:
» alacsonyabb cetanszam,
e magasabb aromas tartalom,
o gyengébb kendképesség.
Kibocsatas:
e tobb koromrészecske,

» magasabb NOx-képzddés,
o DPF gyorsabb eltomddése.



J6 mindségi szabvanyos gazolaj
o stabil égés,
o megfeleld cetdnszam,
o clfogadhaté6 DPF-¢lettartam.
Prémium gazolaj
Jellemzok:
e magasabb cetanszam,
o erdsebb tisztito- €s kendadalékok,
» alacsonyabb hideginditasi emisszio.
Kibocsatasi hatasok:
o kevesebb korom,
o hatékonyabb DPF-regeneracio,
o alacsonyabb NOx-ingadozas.
Prémium gézolaj hasznalata kiilonosen a modern dizeleknél kritikus.
4. Bioosszetevok és novényi alapu hajtéanyagok hatasa
Etanollal kevert benzin (ES, E10)
Elonyok:

o csOkkenti a fosszilis CO2-labnyomot,
e tisztabb égés.

Hatranyok:

« magasabb fogyasztas,
o régebbi jarmiiveknél anyagkarosodas.

Biodizel (FAME)
Elényok:

o megljul6 forras,
« alacsonyabb koromkibocsatas.

Hatranyok:

« hideginditasi problémak,
o lizemanyagrendszer-szennyez0dés kockazata.

A bioalapu lizemanyagok csak korlatozott mértékben alkalmasak a
kibocsatascsokkentésre, és fokozott karbantartast igényelnek.

5. Hosszu tava hatasok a javitasi és feljitasi terhelésre



Rossz minéségii iizemanyag hosszu tavon

 injektor- és szivattyukopas,

« EGR, DPF, katalizator id6 eldtti meghibasodasa,

o gyakoribb javitasok,

o magasabb kornyezeti ldbnyom az alkatrészcserék miatt.

JO mingségu iizemanyag
o tervezett élettartam betartasa,
o mérsékelt szervizigény,
 stabil emisszio.
Prémium iizemanyag hosszu tavon
e tisztabb motorbelso,
« hosszabb kipufogogdz-kezeld élettartam,

 ritkabb regeneraciok és javitasok.

Javitési és felujitasi szempontbol a prémium lizemanyag indirekt kornyezetvédelmi
eszkoz.

6. Osszehasonlito osszegzés

Szempont Rossz Jo Prémium
CO, HC kibocsatas magas kozepes  alacsony
Részecskeképzddés magas kozepes  alacsony
Kipufogorendszer €lettartam rovid normal hossz
Javitasi igény magas kozepes  alacsony
Teljes kornyezeti hatas kedvezétlen elfogadhato kedvezdbb

Zaro gondolat

A hajtéanyag mindsége nem csupan pénziigyi kérdés, hanem kornyezeti és miiszaki
dontés is. Bar a prémium lizemanyag dragabb, hosszl tdvon:

o csokkenti a helyi 1égszennyezést,
o mérsékli a javitasi és gyartasi terhelést,
« meghosszabbitja a jarmi tényleges élettartamat.

Ebben az értelemben a jobb mindségii hajtdoanyag hasznalata nem luxus, hanem a
fenntarthatobb kozlekedés egyik legegyszeriibb, azonnal alkalmazhato eszkoze.



17. fejezet

A motorhajtoanyagok mindségének hatasa a kibocsatasra, szennyezésre és a
jarmiuvek élettartamara

A belsd égésli motorok kornyezeti terhelését nem kizardlag a motor konstrukcidja és a
kipufogdgaz-kezeld rendszerek hatarozzak meg. Legalabb ilyen fontos tényezo a
felhasznalt hajtéanyag minésége. A rossz, az atlagos (szabvanyos) €s a prémium
mindségli lizemanyagok kozott nemcesak teljesitményben, hanem kibocsatasban,
szennyezésben és hossza tava miiszaki kovetkezményekben is jelentds kiilonbségek
vannak.

1. Mit jelent az iizemanyag mindsége?
Az lizemanyag mindségét tobb tényezo hatarozza meg:
o kéntartalom,
o aromas vegyiiletek ardnya,
o oxigéntartalmu adalékok (etanol, biodsszetevok),
o tisztito- és kendadalékok jelenléte,
« gyulladasi tulajdonsagok (oktanszam, cetanszam).
A mindség nem azonos a torvényes megfeleléssel:
minden forgalomban 1év0 lizemanyag megfelel a szabvanynak, de nem mindegyik
védi egyformdn a motort és a kdrnyezetet.
2. Benzinmotorok: rossz, jo és prémium iizemanyag 6sszehasonlitasa
Rossz minéségii benzin (also hatarérték kozelében)
JellemzOk:
« alacsonyabb adalékoltsag,
o nagyobb lerakodéasképzd hajlam,
o gyengébb égési stabilitas.
Kibocsatasi hatdsok:
« magasabb CO- ¢s HC-kibocsatas,

e tobb korom és ultrafinom részecske kozvetlen befecskendezésnél,
« katalizator gyorsabb elhasznalodasa.

Jo (szabvanyos) benzin
Jellemzok:
o stabil égés,

 alap tisztitbadalékok,
« megfelel6 oktanszam.



Kibocsatas:

o FEuro-norméaknak megfeleld emisszio,

o kiegyensulyozott CO, NOx és HC értékek,

o katalizator normal élettartam.
Prémium benzin (98-100 oktan)
Jellemzok:

e magas oktdnszam,

o eros tisztitoadalékok,

o cgestér- €s szeleptisztito hatas.
Kibocsatasi eldnyok:

o alacsonyabb HC- és CO-kibocsatas,

o tisztabb égéstér,

o stabilabb katalizatormukodés.

A prémium benzin nem csokkenti drasztikusan a CO:-t, de mérhetéen csokkenti a
mérgezd komponenseket.

3. Dizelmotorok: normal és prémium gazolaj kiilonbségei
Gyengébb mindségii gazolaj
Jellemzok:

o alacsonyabb cetanszam,

o magasabb aromads tartalom,

o gyengébb kendképesség.
Kibocsatas:

e tobb koromrészecske,

« magasabb NOx-képzddes,

o DPF gyorsabb eltomddése.
Jo mindségi szabvanyos gazolaj

o stabil égés,

« megfeleld cetdnszam,

o clfogadhaté DPF-élettartam.
Prémium gazolaj
Jellemzok:

e magasabb cetdnszam,

o erosebb tisztito- és kendadalékok,
o alacsonyabb hideginditasi emisszio.



Kibocsatasi hatasok:

o kevesebb korom,
o hatékonyabb DPF-regeneracio,
o alacsonyabb NOx-ingadozas.

Prémium gézolaj hasznalata kiilonosen a modern dizeleknél kritikus lehet.
Prémium géazolaj hasznalata miért lehet kritikus a korszerti dizelmotornal?

A prémium giazolaj hasznalata a korszeri dizelmotoroknal tobb szempontbol is
kritikus lehet, és nem mindig jelent automatikusan eldnyt, st bizonyos esetekben
problémat okozhat. Nézziik részletesen:

1. Additivok” és kompatibilitas

e A prémium gazolajok gyakran tartalmaznak kiilonféle aditivokat (tisztito,
kenbdanyag-kiegészitd, oxidacidgatld, fagyalld), amelyek célja a motor tisztan
tartasa €s a teljesitmény optimalizalasa.

o Korszerii dizelmotoroknal azonban az aditivok nem mindig kompatibilisek az
SCR, DPF (részecskesziiré) és EGR rendszerekkel.

o Példaul tal sok detergens adal¢k felhalmozoddhat a részecskeszlirdben,
ami telitettséget, blokkolast vagy regeneralasi hibat okozhat.

o Az AdBlue/UREA alapti SCR rendszereknél bizonyos adalékok kémiai
reakcidja leronthatja a katalizator hatékonysagat, igy néhet a NOx
kibocsatas.

*tisztitd adalék(ok)
2. Kéntartalom és hamutartalom

o A prémium gazolaj kéntartalma altalaban alacsonyabb, de hamutartalma
valtoz6 lehet, ami hatassal van a DPF mukodésére.

o Ha a hamutartalom magasabb a gyari specifikacional, gyorsabb a
részecskesziiro eltomodése, ami rendszeres regeneralasi ciklust, karbantartast
vagy akdar draga javitast igényel.

3. Energetikai jellemzok

o A prémium gidzolaj magasabb cetdnszdmu lehet, ami javitja az égés
folyamatossagat és csokkenti a zajt, de:

o A til magas cetanszam megvaltoztathatja a befecskendezési térképet,
ami a modern Common Rail rendszereknél nem optimalis égéshez
vezethet.

o Ezhossza tdvon noveli a NOx kibocsatast bizonyos
motoriizemmodoknal, ha a motorvezérld egység nem képes
automatikusan kompenzalni.



4. Rendszerszintii hatasok

A modern dizelmotorok preciz elektronikus befecskendezésre és
szenzorokra épiilnek, amelyek a gyari eldirt izemanyag-mindséggel
mukddnek optimalisan.
Nem minden prémium gazolaj felel meg a gyari specifikacioknak (EN 590),
¢s a nem megfeleld lizemanyag hosszu tavon:

o részecskesziir eldugulast,

o 1njektorok lerakodasat,

o turbofeltoltd és EGR rendszer kdrosodasat okozhatja.

Osszegzés

A prémium gazolaj nem minden esetben jobb, st a korszer(i dizelmotoroknal
kritikus lehet a gyari eldirasok szerinti hasznalat.

Fontos, hogy az iizemanyag teljes mértékben megfeleljen az EN 590
szabvanynak, ¢s a kiegészitd adalékok kompatibilisek legyenek a DPF, SCR
és befecskendezorendszerrel.

Rovid tavon talan észrevétlen, de hossz tavon noveli a karbantartasi
koltséget és a szennyezéanyag-kibocsatast, ha nem megfeleld prémium
gazolajat hasznalunk.

4. Bioosszetevok és novényi alapu hajtoanyagok hatasa

Etanollal kevert benzin (ES, E10)

Elényok:

csokkenti a fosszilis CO2-labnyomot,
tisztabb égés.

Hatranyok:

magasabb fogyasztas,
régebbi jarmiiveknél anyagkarosodas.

Biodizel (FAME)

Elényok:

megujul6 forras,
alacsonyabb koromkibocsatas.

Hétranyok:

hideginditasi problémak,
lizemanyagrendszer-szennyezddés kockézata.

A bioalapu lizemanyagok csak korlatozott mértékben alkalmasak a
kibocsatascsokkentésre, és fokozott karbantartast igényelnek.

5. Hosszu tavu hatasok a javitasi és felajitasi terhelésre



Rossz minéségii iizemanyag hosszu tavon

 injektor- és szivattyukopas,

« EGR, DPF, katalizator id6 eldtti meghibasodasa,

o gyakoribb javitasok,

o magasabb kornyezeti ldbnyom az alkatrészcserék miatt.

JO mingségu iizemanyag
o tervezett élettartam betartasa,
o mérsékelt szervizigény,
 stabil emisszio.
Prémium iizemanyag hosszu tavon
e tisztabb motorbelso,
« hosszabb kipufogogdz-kezeld élettartam,

 ritkabb regeneraciok és javitasok.

Javitési és felujitasi szempontbol a prémium lizemanyag indirekt kornyezetvédelmi
eszkoz.

6. Osszehasonlito osszegzés

Szempont Rossz Jo Prémium
CO, HC kibocsatas magas kozepes  alacsony
Részecskeképzddés magas kozepes  alacsony
Kipufogorendszer élettartam révid normal hosszu
Javitasi igény magas kozepes  alacsony
Teljes kornyezeti hatas kedvezdtlen elfogadhat6 kedvezdbb

Zaro gondolat

A hajtéanyag mindsége nem csupan pénziigyi kérdés, hanem kornyezeti és miiszaki
dontés is. Bar a prémium lizemanyag dragabb, hosszl tavon:

o csOkkenti a helyi 1égszennyezést,
o mérsékli a javitasi és gyartasi terhelést,
« meghosszabbitja a jarmi tényleges élettartamat.

Ebben az értelemben a jobb mindségili hajtdbanyag hasznilata nem luxus, hanem a
fenntarthatobb kozlekedés egyik legegyszeriibb, azonnal alkalmazhat6 eszkoze.



18. fejezet
Csak biodizellel iizemelé motorok kornyezeti hatasai az Euro 0-t6l az Euro 6-ig

A biodizel (FAME — zsirsav-metilészter) a folyékony motorhajtdoanyagok kozott
kiilonleges helyet foglal el: novényi vagy allati eredetii, megijul6 alapanyagbol
késziil, ugyanakkor hagyomanyos dizelmotorokban is felhasznalhat6. Ebben a
fejezetben kizarolag azokat a motorokat vizsgaljuk, amelyek teljes mértékben
biodizellel (B100) iizemelnek, és attekintjiik kornyezeti hatasaikat az Euro 0-t6l az
Euro 6-ig.

Fontos elérebocsatani:
a biodizel kornyezeti megitélése dsszetett, mert bar a kipufogdgaz dsszetétele sok
szempontbol kedvezdbb, az eldallitas és az lizemeltetés uj terheket is jelent.

1. A biodizel alapveto tulajdonsagai
A biodizel f6bb jellemzdi:

e oxigént tartalmaz6 lizemanyag,

o kéntartalma gyakorlatilag nulla,

o magas kenOképesség,

o alacsony aromas szénhidrogén-tartalom.

Ezek a tulajdonsagok kozvetlen hatassal vannak:

e az €égés mindségére,

« akipufogogaz Gsszetételére,

« amotor ¢s a kipufogdgaz-kezeld rendszerek ¢€lettartamara.
2. Euro 0 — biodizel a szabalyozas elotti korszakban
Technologiai hattér

« mechanikus adagolast dizelmotorok,

o Kkatalizator és DPF nélkiili rendszerek,

» alacsony befecskendezési nyomas.
Kibocsatasi jellemzok

o korom: érezhetden kevesebb, mint fosszilis gazolajjal,

e CO és HC: alacsonyabb,

o NOx: gyakran magasabb, mint gdzolaj esetén,

e CO: (kipufogdn): hasonlo, de életciklus szinten alacsonyabb.

Euro 0 kornyezetben a biodizel lathaté fiistcsokkenést hozott, de NOx szempontbdl
kedvezotlenebb volt.



3. Euro 1-2: kezdeti emissziocsokkentés biodizellel
Valtozasok

« oxidacios katalizator megjelenése,
e jobb porlasztas,
o részben optimalizalt €gés.

Kibocsatas
e CO: jelentdsen csokken,
e HC: csokken,
« PM: tovabb csokken a biodizel oxigéntartalma miatt,

« NOx: tovabbra is enyhén magasabb lehet.

Ebben a korszakban a biodizel egészségiigyi szempontbol elonyosebb, de
klimakomplexitdsa mar megjelenik.

4. Euro 3—4: modernizacio és korlatok
Technologia
« nagynyomasu befecskendezés (Common Rail),
e EGR rendszerek,
o fejlettebb motorvezérlés.
Kibocsatasi hatasok
e PM: nagyon alacsony,
e CO és HC: alacsony,
e NOx: EGR-rel részben kordaban tarthato,

o aldehidek észterek: biodizel-specifikus kibocsatasok megjelenése.

A biodizel itt mar osszetett kémiai kibocsatasi profilt mutat, amely nem minden
komponensében kedvezd.

5. Euro 5: DPF korszak biodizellel
Uj elem

o kotelez6 részecskesziiré (DPF),
e szigord PM-hatarok.

Biodizel hatasa a DPF-re
Pozitiv:

o kevesebb korom keletkezik,
e konnyebb passziv regeneracio.



Negativ:

e magasabb hamutartalom,
o gyorsabb DPF-eltémddeés hosszu tavon.
Kibocsatas

e PM: rendkiviil alacsony,
e NOxX: tovabbra 1s kritikus,
e (COz: ¢életciklus alapon kedvezdbb.

Euro 5 szinten a biodizel technologiailag hasznalhato, de fokozott karbantartasi
igénnyel.

6. Euro 6: SCR, AdBlue és biodizel egyiittélése
Technologiai kornyezet

e SCR rendszer,
o AdBlue adagolas,
o fejlett motorvezérlés.

Kibocsatasi eredmények

e NOx: jelentdsen csokkenthetd,

e PM: gyakorlatilag elhanyagolhato,

e CO és HC: alacsony,

o COz2: kipufogon hasonlo, de életciklus szinten alacsonyabb.

Kritikus tényezok
o Dbiodizel oxidacios stabilitasa,
« lizemanyag-higiénia,
o hideginditasi emisszio.

Euro 6 szinten a biodizel csak jol karbantartott rendszerekben tarthaté fenn
kornyezetbarat modon.

7. Eletciklus-elemzés: hol nyer és hol veszit a biodizel?
Elényok

o megujulo alapanyag,

» alacsony kéntartalom,

o csokkentett fosszilis COz-labnyom,
o alacsony PM-kibocsatas.

Hatranyok
o mezdgazdasagi teriilethasznalat,

o mitragya és novényvéddszer-hasznalat,
o NOx-kibocsatasi hajlam,



e magasabb karbantartasi igény.
A biodizel klimaelénye nem automatikus, hanem erdsen fiigg az eldallitds modjatol.
8. Javitasi és felujitasi terhelés hosszu tavon
Biodizel tartos hasznalata esetén:

« injektor- €s tomitésproblémak,
o olajhigulés kockazata,

o DPF hamuterhelés novekedése,
o gyakoribb szervizintervallum.

Ezek kozvetetten novelik az ipari és logisztikai kdrnyezeti terhelést.
Osszegzés

A csak biodizellel lizemeld motorok kornyezeti megitélése az Euro 0-t6l az Euro 6-ig
nem fekete-fehér:

« helyi légszennyezésben (PM, CO, HC) egyértelmii elény,

e NOx szempontbol kihivas,

« globalis klimahatas életciklus-alapon kedvezdbb lehet,

« technologiai és karbantartasi fegyelem nélkiil elonyei gyorsan elolvadnak.

A biodizel nem univerzalis megoldas, hanem:

- 16l szabalyozott, fenntarthato eldallitas mellett

-sziik, célzott alkalmazasi teriileteken

- valodi atmeneti eszkoz lehet a fosszilis dizel kivaltasara.

19. fejezet

Hibrid jarmiivek kornyezetterhelése és kipufogogaz-kibocsatasa az Euro 0-tol az
Euro 6-ig

A hibrid jarmiivek megjelenése 1) fejezetet nyitott a kozlekedés kornyezeti
megitélésében. Ezek a jdrmiivek nem tisztan belsé égésiiek, de nem is teljesen
elektromosak, igy kornyezetterhelésiik dsszetettebb modon értelmezhetd. A hibrid
technologia célja az, hogy a bels6 égésli motor kedvezdtlen lizemallapotait csokkentse,
mikdzben az elektromos hajtas elonyeit kihasznalja.

Ebben a fejezetben attekintjiik:
« milyen kornyezeti terhelésekkel jar egy hibrid jarmi teljes ¢€letciklusa,

o mi és mennyi tdvozik a kipufogocsd végén,
« hogyan valtozott mindez az Euro 0-t6l az Euro 6-ig.



1. Mit neveziink hibrid jarmiinek kornyezetvédelmi szempontbol?
2. Euro 0 - hibrid technoldgia elotti allapot (elméleti viszonyitas)

Valodi hibrid jarmiivek az Euro 0 korszakban nem léteztek, ezért ez az id0szak
Osszehasonlitasi alap.

Jellemz6 bels6 égésii emisszio:
« magas CO ¢s HC,
« magas NOx,
o részecskeszennyezés dizelnél,

« katalizator nélkiili kipufogogaz.

Ha létezett volna hibrid technologia, a gyakori motorleallitds mar ekkor is érzékelheto
csokkenést hozott volna a varosi emisszidban.

3. Euro 1-2: hibrid elofutarok és alap emissziocsokkentés
Technologiai hattér

« haromutas katalizator,

e lambdaszabalyzas,

o kezdetleges elektromos segédrendszerek.
Elméleti hibrid elony

o kevesebb hideginditas,

e rdvidebb alapjérati tizem,

« alacsonyabb CO ¢s HC kibocsatas varosban.

Kipufogon tavozd anyagok:

e (CO:2 (csokkentett mennyiség),

« CO,
« HC,
¢ NOx.

A hibrid tizem eldnye ekkor foként lizemidd-csokkenésbél fakadt volna.

4. Euro 3—4: a valodi hibrid korszak kezdete
Megjelenés
e az elsd sorozatgyartott hibridek (pl. Toyota Prius),

o elektronikus motorvezérlés,
o start—stop funkcio.



Kipufogogaz-osszetétel
o CO: jelentdésen csokkent,
e HC: alacsony,
o NOx: mérsékelt,
e PM: benzinmotoros hibrideknél elhanyagolhaté.

Kornyezetterhelési sajatossag

o amotor gyakran optimalis hatasfokon mikodik,
o katalizator gyorsabban {izemi hdmérsékletre kertil.

Euro 4 szinten a hibridek varosi levegémindségi elonye egyértelmiivé valt.
5. Euro 5: finomhangolt hibrid emisszio
Technologia
o fejlett energiagazdalkodas,
« nagyobb akkumulatorok,
o kifinomult regenerativ fékezés.
Kipufogon tavozoé anyagok
o COa: 15-30%-kal kevesebb, mint azonos méretli ICE jarmiinél,
e CO ¢és HC: minimalis,
o NOx: alacsony ¢s stabil,
o PM: gyakorlatilag nulla (benzinhibrideknél).
Rejtett kornyezetterhelés

o akkumulatorgyartas,
o ritkafémek kitermelése.

A kipufogogaz tisztabb, de a gyartasi labnyom né.
6. Euro 6: modern hibridek és a valos kibocsatas
Technologiai csucspont
o részecskesziird benzinmotoroknal (GPF),
o kifinomult katalizatorrendszerek,
o PHEV rendszerek.
Kipufogogaz-kibocsatas
o CO:z: hasznalattol fiiggéen nagyon alacsony,
e NOx: rendkiviil alacsony,

« PM: GPF-fel szinte nulla,
e CO, HC: hatarérték alatt.



Valos hasznalati kérdés

o haaPHEV-et nem toltik rendszeresen:
o kibocsatasa kozelit a hagyomanyos jarmiivekhez.

Euro 6 szinten a hibrid potencialisan nagyon tiszta, de csak tudatos hasznalattal.
7. Teljes kornyezeti terhelés egy hibrid jarmiinél
Elonyok

o csokkent helyi légszennyezés,

« kevesebb hideginditas,

o alacsonyabb varosi emisszio,

o hosszabb fék- és motorélettartam.

Hatranyok

o akkumulator gyartasi és Ujrahasznositasi terhelés,
« bonyolultabb hajtaslanc,
e javitasi és szervizkomplexitas.

8. Osszegzés: mi jon ki a kipufogocsé végén?
Euro 0 — Euro 6 irdnyban a hibrid jarmiivek esetében:

o folyamatosan csokkeno CO, HC, NOx és PM,
o mérsékelt, de nem nullara csokkend CO»,
« varosi kornyezetben kiemelkedden tiszta tizem.

A hibrid jarmii: nem zéré emisszios,

de a belso égésti technologidk kozott az egyik legalacsonyabb valos kibocsatasu
megoldas, kiilonosen akkor, ha hosszu ¢€lettartamra tervezik €s megfelelden
iizemeltetik.

Ezzel a hibrid technologia kulcsszerepléje az atmeneti korszaknak, amely a teljesen
alacsony kibocsatasu kozlekedés felé vezet.

20. fejezet
A teljesen elektromos jarmiivek kornyezeti terhelése az eléallitastol az elbontasig

A teljesen elektromos jarmiivek (BEV — Battery Electric Vehicle) gyakran ,,zér6
emisszios” jelzdvel szerepelnek a kdzbeszédben. Ez az allitas csak a hasznalati fazis
kipufogogaz-kibocsatasara igaz, a teljes ¢életciklust tekintve azonban az elektromos
jarmuvek is jelentds — bar mas jellegli — kornyezeti terheléssel jarnak.

Ez a fejezet atfogdan vizsgalja az elektromos jarmiivek szennyezését a nyersanyag-
kitermeléstol a gyartason és iizemeltetésen at egészen az elbontasig.



1. Mit jelent az elektromos jarmii teljes életciklusa?
Az életciklus négy 6 szakaszbol all:

nyersanyag-kitermelés,
gyartas,

lizemeltetés,
ujrahasznositas €s elbontas.

b=

A kornyezeti hatds nem egyenletesen oszlik el, hanem dontden az elsd két szakaszban
koncentralodik.

2. Nyersanyag-kitermelés kornyezeti hatasai
Akkumulatorok alapanyagai

A littumion-akkumulatorok {6 nyersanyagai:

o litium,

o kobalt,

o nikkel,

e mangan,
o grafit,

o TréZ.

Kornyezeti terhelések

« jelentds energiafelhasznalds a banyaszat soran,

e vizhasznalat és vizszennyezés (kiilondsen litiumkitermelésnél),

o talaj- és 0koszisztéma-karosodas,

o tarsadalmi és etikai problémak (pl. kobaltbanyészat).
Egy elektromos jarmi kornyezeti ldbnyoma mar a gyartas elétt jelentos.
3. Gyartasi fazis: hol keletkezik a legnagyobb terhelés?
Akkumulatorgyartas

o rendkiviil energiaigényes folyamat,

o tisztatéri kornyezet,

o magas hdmérsékletl és vegyi eljarasok.
Egy kozépkategorias elektromos autd akkumulétora:

o 5-10 tonna CO:-egyenértékii kibocsatassal jarhat a gyartas sordn.
Jarmiigyartas

o konnyliszerkezetes karosszéria (aluminium),

 ritkafoldfémeket tartalmazé villanymotorok,
» nagyobb elektronikai tartalom.



Egy elektromos auto legyartasakor 30-70%-kal nagyobb CO:-terhelés keletkezhet,
mint egy hasonl6 belsd égésii jarmiinél.

4. Uzemeltetés: valoban zéré emisszié?
Helyi emisszio

« nincs kipufogogaz,

« nincs CO, NOx, HC, PM a kipufogonal,

o jelentds varosi levegdmindség-javulas.
Kozvetett emisszio

Az elektromos jarmiivek kibocsatasa az aramtermeléstol fiigg:

o fosszilis alapt villamosenergia — magasabb COx,
o megujulo energia — alacsony COa.

Atlagos eurdpai energiamix mellett:

o az clektromos aut6 életciklus szinten kevesebb CO:-t bocsat Ki, mint a belso
¢gésti jarmiivek.

Egyéb iizemeltetési hatasok

e gumi- és fékpor (fékkopas kisebb a regenerativ fékezés miatt),
» zajszennyezés csokkenése alacsony sebességnél.

5. Akkumulator oregedése és masodlagos felhasznalas
Elettartam

e 8-15¢évvagy 150-300 ezer km,
« kapacitascsokkenés, nem teljes meghibasodas.

Masodik élet

o energiatarolas haldzati vagy ipari célra,
« megujulo energidk kiegyenlitése.

A masodlagos felhaszndlas jelentdsen javitja az életciklus-mérleget.
6. Elbontas és ujrahasznositas kornyezeti hatasai

Akkumulator ujrahasznositas

Pozitivumok:

 litium, nikkel, kobalt visszanyerése,
o csOkkentett banyaszati igény.



Korlatok:

» technologiailag komplex,
o jelenleg energiaigényes,
 infrastruktira még fejlodében.

Jarmii tobbi része

e magas Ujrahasznositasi arany,
« elektromos motorok ¢€s elektronika kiilon kezelést igényel.

Az Ojrahasznositas hatékonysaga kulcstényezo az elektromos mobilitas
fenntarthatésagaban.

7. Osszehasonlitas: hol jobb és hol rosszabb az elektromos auté?
Elonyok

o 7€r0 helyi emisszio,

o alacsony zajszint,

o alacsony iizemeltetési emisszié megijuld drammal,
o kevesebb mozgo alkatrész.

Hatranyok
« magas gyartasi kornyezetterhelés,
e nyersanyag-fliggdség,
o akkumulator-tjrahasznositas kihivasai.
8. Teljes életciklus mérleg
Osszességében:
o rovid tdvon: magas gyartasi labnyom,
o koOzép- €s hosszu tdvon: csokkend teljes emisszio,

o megujulo energiaval toltve: jelentds klimaeldny.

Az elektromos jarmii nem ,,szennyezésmentes”, hanem a szennyezést térben és
idoben athelyezo technologia.

Zaro gondolat

A teljesen elektromos jarmiivek kdrnyezeti hatdsa nem a kipufogocsénél kezdédik és
nem ott ér véget. Valddi klimaeldnytik csak akkor érvényesiil, ha:

e hosszu élettartamra tervezik oket,

o az akkumulatorokat méasodlagosan is hasznositjak,
« az energiaellatas fokozatosan zoldiil,

o az jrahasznositas zart korforgasuva valik.

Ebben az esetben az elektromos jarmiivek nem csodafegyverek, hanem a kézlekedés
dekarbonizacidjanak elengedhetetlen, de 6nmagukban nem elegendé elemei.



21. fejezet

Az Euro 7 varhato hatasai: korlatozasok és kovetkezmények a gyartas,
iizemeltetés, javitas és bontas teriiletén

Az Euro 7 emisszios szabvany nem egyszeriien az Euro 6 szigoritasa lesz, hanem
szemléletvaltast jelent a jarmiivek kornyezeti megitélésében. Mig az eddigi normak
dontden a kipufogdcsonél mérhetd szennyezésre fokuszaltak, az Euro 7 a teljes
jarmii-¢életciklusra és a valos hasznalatra helyezi a hangsulyt.

Ez a fejezet bemutatja, hogy az Euro 7 milyen korlatozasokat és kovetkezményeket
hoz a jarmiiiparban a gyartastol a bontasig.

1. Az Euro 7 alapveto filozofiaja
Az Euro 7 {6 céljai:

o ahelyi légszennyezés tovabbi csokkentése,

o avalos haszndlati kibocsatas (RDE) szigort ellendrzése,

o anem kipufogdgazbol szarmazo szennyezések szabalyozasa,

e ajarmiivek emisszidjanak hosszabb élettartamon at torténé garantalasa.
Az Euro 7 nem csak ,,tisztabb 01j autokat”, hanem tartdésan tiszta autokat céloz.
2. Gyartasi korlatozasok és kovetkezmények
Szigorubb emisszios hatarértékek

o NOx, CO, HC tovabbi csokkentése,

e PM hatarértékek szigoritasa,

e Dbenzines ¢és dizelmotorok kozotti kiilonbségek eltiintetése.

Uj teriiletek szabalyozasa

o fékpor és gumikopas (nem kipufogé eredetti PM),

» hideginditasi emisszié még szigorubb korlatozasa,

o sz¢€lsOséges homérsékleti tartomanyokban torténd megfelelés.

Gyartasi hatasok

e Dbonyolultabb kipufogogaz-kezel6 rendszerek,

o dragédbb anyagok és bevonatok,

e hosszabb fejlesztési ciklusok,

o kisebb darabszamu belsd égésti modellek.

Az Euro 7 jelentésen noveli az egy jarmiire juto gyartasi koltséget, kiilondsen a
belsd égeésti technologidknal.



3. Uzemeltetési kovetkezmények
Tartos emisszios megfelelés
o ajarmiiveknek akar 200-250 ezer km-ig is teljesitenitik kell az emisszios
hatarértékeket,
o nem csak Ujkorban, hanem elhasznalodott allapotban is.
Felhasznaloi korlatozasok
o szigorubb fedélzeti diagnosztika (OBD),
e emissziot eérintd hibak esetén teljesitménykorlatozas,
« bizonyos lizemmaddok tiltdsa hibas rendszer esetén.

Uzemanyag- és karbantartasi érzékenység

o rossz mindségll lizemanyag gyorsabban emisszids hibat okozhat,
« rendszeres ¢és szakszerli karbantartds nélkiil a jormi{i nem marad tizemképes.

Az Euro 7 jarmiivek kevésbé toleraljak az elhanyagolt iizemeltetést.
4. Javitasi és szervizelési hatasok
Novekvo miuszaki komplexitas
e tobb szenzor,
o redundans kipufogogéaz-kezeld elemek,
« szigorubb diagnosztikai protokollok.
Javitasi korlatozasok
« nem engedélyezett a rendszerek , kiiktatdsa”,

« emisszios alkatrészek cseréje csak tanusitott mddon,
« szoftveres modositasok korlatozasa.

Koltséghatas

« magasabb alkatrészarak,
o hosszabb javitasi idok,
» nagyobb szaktudéasigény.

A javitas kornyezeti szempontbol kulcsszerepii, de gazdasagilag egyre nagyobb
kihivas.



5. Hatas a jarmiivek élettartamara
Pozitiv irany

o tartdosabb emisszios rendszerek,
o hosszabb tervezett lizemido.

Negativ irany

o gazdasagi totalkar kockéazata draga emisszids hibaknal,
o régebbi jarmiivek gyorsabb kiszorulasa.

Az Euro 7 paradoxona, hogy miiszakilag hosszabb, gazdasagilag rovidebb
élettartamot eredményezhet.

6. Bontas és ujrahasznositas szempontjai

Uj kovetelmények
o emisszios alkatrészek kiilon kezelése,
« veszélyes anyagok (katalizator, szenzorok) nyomon kdvetése,
o nemesfém-visszanyerés novelése.

Kornyezeti elonyok

« magasabb Ujrahasznositési arany,
o csOkkentett nyersanyag-kitermelés.

Kihivasok

« bonyolultabb bontési folyamat,
« magasabb bontasi koltségek.

A bontas az Euro 7-ben nem mellékfolyamat, hanem szabalyozott kornyezeti miivelet
lesz.

7. Iparagi és tarsadalmi hatasok
Gyartokra

o belso égésii fejlesztések visszaszorulasa,
o celektromos ¢€s alternativ hajtasok felgyorsulasa.

Fogyasztokra
o dragabb Uj jarmiivek,
o hosszabb megtartési id6 elvarasa,
« nagyobb karbantartési fegyelem.

Kornyezetre

e tisztabb varosi levego,



o csOkkend egészségiigyi terhelés,
o mérsékelt, de nem nullara csokkend COo.

Osszegzés
Az Euro 7:

e nem csupan emisszios norma lesz, hanem életciklus-szemléleti szabalyozas,
o abelso égésti jarmiivek gyartasa €s fenntartasa jelentésen dragul,

« azlizemeltetés és javitas fegyelmezettebbe valik,

« abontas és Gjrahasznositas szabalyozottabb szerepet kap.

Az Euro 7 végso lizenete nem az, hogy ,,ne legyenek belsd ¢gésti motorok™, hanem az,

hogy:
ami még forgalomba Keriil, annak hosszu tavon, valos koriilmények kozott is
tisztanak kell maradnia.

Ez a szabvany igy atmenetet képez a hagyomanyos jarmiiipar és a teljesen alacsony
kibocsatasu kozlekedés kozott.

22. fejezet

Az Euro 7 (és az ahhoz hasonlo szabalyozasok) hatasa a mindennapjainkra, a
javitasi gyakorlatra és a klimara

Az Euro 7 bevezetése nem csupan a jarmuigyartok és a szabalyozok iigye, hanem
kozvetleniil érezheté valtozasokat hoz a hétkoznapi életben is. Hatdsa megjelenne
abban, ahogyan autot hasznalunk, javittatunk, vasarolunk, sét abban is, ahogyan a
klimavaltozas elleni kiizdelemrdl gondolkodunk.

Ez a fejezet azt vizsgalja, hogy a szabalyozas miként csapodna le a mindennapok
szintjén.

1. Hatas a mindennapi kozlekedésre
Autohasznalat a gyakorlatban
o Gyakoribb fedélzeti figyelmeztetések emisszios hibakra
o Sziikebb ,tlirés” hideginditasnal, rovid tava hasznélatnal
o Viarosi kozlekedésben érzékelhetden tisztabb levegd
A jarmiivek:
o kevesebb szennyez6 anyagot bocsatanak ki,
o de érzékenyebbek lesznek a nem rendeltetésszerii hasznalatra (sok rovid ut,

ritka karbantartas).

A felhasznalonak alkalmazkodnia kell a technologidhoz, nem forditva.



2. Hatas az autotulajdonosokra
Koltségek

« Magasabb ujauto-arak

o Dragabb emisszios alkatrészek

e Gyakoribb, kotelezd jellegli karbantartasok
Ugyanakkor:

o kisebb lizemanyag-fogyasztas,

« hosszabb ideig fenntarthatd miiszaki allapot,

o csOkkend egészségligyi és kornyezeti karok.
Hasznalati szemléletvaltas

o Ritkabb autocsere valik indokoltta

o Tudatosabb iizemanyag-valasztas

o Az ,elhasznaljuk és lecseréljiik” modell hattérbe szorul
3. Hatas a javitasra és szervizekre
Javitasi gyakorlat atalakulasa

o Az ,ideiglenes megoldasok™ korszaka lezarul

o Emisszids rendszerek megkeriilése gyakorlatilag megsziinik

o Szoftveres diagnosztika kdzponti szerepet kap
Szervizek terhelése

o Magasabb szakképzettségi kovetelmények

e Specialis mérd- €s diagnosztikai eszkozok

o Kevesebb ,,sufni-jellegli” javitas

A javitas kornyezetvédelmi tevékenységgé valik, nem pusztdn miiszaki feladatta.

4. Hatas a javithatosagra és élettartamra
Pozitiv irany:

o hosszabb ideig emisszioképes jarmiivek,
o tartosabb rendszerek.

Negativ irdny:

o egyes hibak gazdasagilag javithatatlanok lehetnek,
« no0 a korai bontés kockazata, ha nincs tamogatott javitas.

A szabalyozas sikere nagymértékben azon mulik, hogy a javitas megfizethet6
marad-e.



5. Hatas a klimara
Rovid tavon

« A jarmiigyartas kibocsatasa néhet
o A régi jarmivek gyorsabban kiszorulnak

Kozéptavon

e (Csokken a varosi NOx ¢és PM szennyezés
o Meérséklddik a kozlekedés egészségkarosito hatasa

Hosszu tavon

« Stabilabb, alacsonyabb teljes életciklus-kibocsatas
o Az elektromos és alternativ hajtasok térnyerése felgyorsul

A klimanyereség nem azonnali, hanem fokozatosan jelentkezik.

6. Tarsadalmi hatasok

Elényok
e jobb levegdmindség,
« kevesebb léglti megbetegedés,
o csendesebb varosi kornyezet.

Kockazatok

o kozlekedési koltségek novekedése,
« alacsonyabb jovedelmii rétegek nehezebb helyzete,
« mobilitasi egyenldtlenségek erdsddése.

A szabalyozas tarsadalmi elfogadottsaga kiegészitd intézkedések nélkiil sériilhet.

7. Osszkép: mit érziink majd a mindennapokban?
Ha az Euro 7 (vagy ahhoz hasonl6 rendszer) életbe 1ép:

o tisztabb levegoét Iélegziink,

o dragabban, de tudatosabban autdézunk,

e ajavitas ritkabb, de Osszetettebb lesz,

e az autdé nem fogyodeszkoz, hanem hosszabb tavra tervezett rendszer.



Zaro gondolat

Az Euro 7 hatasa a mindennapokra nem latvanyos sokk, hanem lassu, folyamatos
alkalmazkodas.
A szabdlyozas valodi értelme nem az, hogy tilt, hanem hogy:

o fegyelmezettebb hasznalatra 6sztonoz,
e ajavitast a kornyezetvédelem részévé teszi,
o aklimavaltozas elleni kiizdelmet a hétkoznapi dontések szintjére hozza le.

Veégso soron:
nem csak az autok valtoznak meg, hanem az autohoz valo viszonyunk is.

Osszegzés

Az tanulmany atfogd képet ad a globalis felmelegedés és a kozlekedés kapcsolatarol,
kiemelve, hogy a jarmiiipar nem csupan kibocsatd, hanem kulcsfontossagt szerepld a
klimavaltozas mérséklésében. A vizsgalat soran tobb szempontot vettiink figyelembe:

1. Eghajlati és légkori alapok: a természetes és az emberi eredetii klimavéltozas
mechanizmusai, valamint az livegh4zhatas szerepe a Fold héegyenstlyaban.

2. Belso égésii motorok fejlodése és emisszioja: az Euro 0-t6l az Euro 6-ig
terjedd szabvanyok hatésa a kipufogogéaz-kibocsatasra, a dizel és benzines
motorok, az alternativ lizemanyagok és a névényi alapti hajtéanyagok
kornyezeti kovetkezményei.

3. Hibrid és elektromos jarmiivek: a hasznalati és teljes €letciklus-elemzés, az
akkumulatorok gyartasanak és ijrahasznositdsanak kornyezeti terhei, valamint a
helyi légszennyezésre gyakorolt pozitiv hatdsok.

4. Euro 7 és jovobeli szabalyozasok: varhato korlatozasok a gyartasban,
lizemeltetésben, javitasban és bontdsban, valamint a mindennapokra és a
klimara gyakorolt hatasok.

5. Zoldfeliiletek és természetes megoldasok: a fasorok, erdék és varosi
novényzet szerepe a hdmérséklet-szabalyozasban és a szennyezéanyagok
csOkkentésében, kiilonds tekintettel a magyarorszagi lehetdségekre.

6. Javitok, felijitok szerepe: a jarmiivek élettartamanak meghosszabbitasa és az
emisszio kontrollja révén kozvetleniil hozzdjarulhatnak a fenntarthat6
mobilitashoz.

A 6 iizenet vilagos: a globalis felmelegedés elleni kiizdelem nem korlatozodhat
csupan egy technologia vagy agazat fejlesztésére. A siker érdekében 6ssze kell
hangolni:

« amiszaki innovaciokat (elektromos és hibrid jarmiivek, tisztabb hajtéanyagok),
e aszabalyozasi €s emisszids eldirasokat (Euro 6, Euro 7),

o ajavitasi és karbantartasi kultrat,

o valamint az emberi dontéseket a hasznalat és fogyasztas soran.

Osszességében a jarmilipar és a kozlekedés atalakitasa elengedhetetlen része a
klimavaltozas mérséklésének, de csak akkor lehet fenntarthato, ha a technoldgiai,
szabalyozasi €s tarsadalmi elemek egyiittesen, koherensen miikodnek.



Ez a munka remélhetdleg segit tudatositani a felelosséget, ¢s ravilagit arra, hogy
minden dontés — a gyartastol a mindennapi vezetésig — hatassal van a bolygoénk
jovojére.



Euro  CO (szén- HC (niﬁg"én_ PM Mesicovads
szabvany monoxid) (szénhidrogének) rog (részecskék) giegy
oxidok)
Nincs szigoru
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Euro 2 .,
o ek v v (el
2000)
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Benzin iizem

Megjegyzések a tablazathoz:

1.

2.

A szédzalékos csokkenés Euro 0-hoz képest értendd, igy az Euro 6 mar kozel 90—
95%-o0s csokkenést jelent a f6 szennyezd gazokbol.

A PM (részecske) kibocsatas benzinmotoroknal hagyomanyosan alacsony, de GDI
(direct injection) motorokndl nétt, ezért Euro 5-t61 PM-sziird kotelezd.

A tablazat nem tartalmazza a CO: kibocsatést, ami a globalis felmelegedés
szempontjabol kritikus, mivel a CO.-csokkentés részben a motorhatékonysag
javitasaval, részben az alternativ hajtéanyagokkal torténik.



Dizel iizem
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Euro 5 Eiﬁi&?ﬁﬁ?ﬁé&dé)
(2009-  -80% -75% -70% -90% 1. g
elterjedése, PM-sziird
2014) N .
kotelezo
RDE mérés, NOx
Euro 6 jelentds csokkentése
Q014-  -85% -80% -80% -95% Je CCIITeSe,
. részecskeszliird minden
jelen) ,
dizelmotoron
Valos emisszio teljes
¢életciklusra, ultra-
Euro7) -90% -85% -90% -98% alacsony PM és NOXx,
szigorl valos hasznalati
ellenorzés
Megjegyzések:
1. A szazalékos értékek az Euro 0-hoz viszonyitott csokkenést jelzik.

2. A PM (részecske) kibocsatas a dizelmotoroknal kiemelt figyelmet kapott a Euro 4-5
szabvanytol kezdve, SCR ¢és részecskesziird rendszerekkel.

3. NOx csokkentésben a modern AdBlue (UREA) és SCR rendszerek jelentik a
legnagyobb eldrelépést.



Gaz izem

Euro CO (szén- HC (nilt\if))xén- PM Mesieovzés
szabvany monoxid) (szénhidrogének) oxi d(%k) (részecskék) glesy
Euro 0 500, 100% Nincs szabélyozs
(1970 100% (alap) 100% (alap) . ’
1992) (alap) (alap) hagyomanyos motorok
Euro 1 Alap katalizator
(1992-  -60% -50% -30% -50% bevezetése CNG/LPG
1996) esetén is
Euro 2 , -
1996—  -70%  -60% -40% -60% i le:;t;:zgaess lambda-
2000)
Euro 3 Katalizator
(2000-  -80% -70% -60% -70% optimalizalas, részleges
2005) PM csokkenés
Euro 4 Kozvetlen
(2005- -85% -75% -70% -80% befecskendezés,
2009) tisztabb égés
Euro 5 PM sz{ir €s
(2009—  -90% -80% -80% -90% optimalizalt égés, SCR
2014) részben alkalmazhato
Euro 6 i
RDE mérés, szigora
— -050 _000° _0No _0QX%o0 )
Valos koriilményekre
optimalizalt katalizator,
Euro7 -97% -95% -95% -98% ultra-alacsony PM ¢és
NOx, teljes életciklus
kovetelmények
Megjegyzések:

1. A géziizemii motorok eredendden tisztabbak a benzines és dizel motoroknal, féleg a
PM és HC kibocsatas szempontjabol.

2. NOx csokkentésben a modern katalizatorok és SCR rendszerek kulcsfontossagtiak,
kiilonosen Euro 6-t0l.

3. Euro 7 esetén a valds iizemmodra (RDE) és teljes életciklusra vonatkozo szigoritas
érveényes.

4. CO kibocsatas gaziizem{i motoroknal hagyoméanyosan alacsony, de a szigoriibb
szabvanyok miatt tovabbi 5-10% csokkentés varhato Euro 7-ig.



Itt 1athato a benzin-, dizel- és gaziizemii motorok fé kibocsatasainak csokkenése
Euro 0-tol Euro 7-ig.

A grafikonon jol latszik:

e CO és HC kibocsatas minden lizemanyagtipusnal jelentdsen csokkent,
kiilondsen a katalizatorok bevezetése utan.

e NOx és PM esetében a dizelmotorok kezdetben nagyobb terhelést okoztak, de
az Euro 6 ¢s a varhato Euro 7 szabvanyok szigoritdsai dramai csokkenést
eredményeznek.

o A gaziizeml motorok (CNG/LPG) mar az Euro 0 kezdetén is tisztdbbak voltak,
de a szabvanyok tovabbi csokkentést hoznak minden f6 komponensre.

Emissziocsokkenés trendje Euro0-tal Eura’-ig (%)
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Magyar nyelvii hivatalos és szakmai forrasok

Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
— Klimavaltozds Magyarorszdgon
— Eghajlati megfigyelések, trendek, elérejelzések

HungaroMet Nonprofit Zrt.
— Eghajlati és 1égszennyezettségi jelentések
— Hémérsékleti és csapadék-adatsorok



Energiaiigyi Minisztérium
— Nemzeti Energia- és Klimaterv (NEKT)
— Kozlekedési és kibocsatascsokkentési stratégidk

Technologiai és Ipari Minisztérium (jogutod szervezetek)
— Jarmiipari és kozlekedési szabalyozasok
— Alternativ hajtasokra vonatkoz¢ iranyelvek

Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH)
— Kornyezetstatisztikai évkonyv
— Kozlekedési energiafelhasznalas, kibocsatasi adatok

Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)
— Klimavaltozéssal kapcsolatos allasfoglalasok
— Fenntarthatdsagi tanulményok

Levegé Munkacsoport
— Varosi légszennyezés ¢és kozlekedés hatasai
— Egészségiigyi €s tarsadalmi elemzések

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (NNK)
— Légszennyezés egészségligyi hatasai
— NOx, PM10, PM2.5 clemzések



