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Bevezetés 

A 21. század egyik legösszetettebb és legsürgetőbb kihívása a globális felmelegedés és 

az ahhoz szorosan kapcsolódó környezeti válság kezelése. A klímaváltozás nem 

egyetlen ágazat problémája, hanem az emberi civilizáció működésének összegzett 

következménye, amelyben a közlekedés, az ipar, az energiafelhasználás és a 

fogyasztói szemlélet egyaránt meghatározó szerepet játszik. E folyamatok közül a 

járműipar különösen kiemelt jelentőségű, hiszen egyszerre befolyásolja a helyi 

levegőminőséget, a globális üvegházhatású gázkibocsátást, valamint a természeti 

erőforrások felhasználását. 

Ez a munka arra vállalkozik, hogy átfogó, rendszerszintű képet adjon a közlekedés 

és a járműtechnológiák környezeti hatásairól, különös tekintettel a belső égésű 

motorok fejlődésére, az emissziós szabványok (Euro 0–Euro 6, valamint a várható 

Euro 7) szerepére, valamint az alternatív hajtásláncok – hibrid, elektromos, gázüzemű, 

bio- és hidrogénalapú megoldások – valós környezeti mérlegére. A vizsgálat nem 

korlátozódik a kipufogócső végén mérhető kibocsátásokra, hanem figyelembe veszi a 

teljes életciklust: a gyártást, az üzemeltetést, a javítást, a felújítást és a bontást is. 

A tanulmány kiemelt figyelmet fordít arra a felismerésre, hogy a technológiai fejlődés 

önmagában nem elegendő a klímaváltozás megfékezéséhez. A szabályozási környezet, 

a gazdasági ösztönzők, a javíthatóság és az élettartam kérdése, valamint a fogyasztói 

társadalom működése ugyanolyan súllyal esik latba, mint az egyes motor- vagy 

hajtáslánc-típusok műszaki paraméterei. Ennek megfelelően a munka foglalkozik a 

hosszabb jármű-élettartam környezeti előnyeivel, a javító és felújító szektor 

felelősségével, valamint azzal a dilemmával, hogy a szigorodó emissziós normák 

mikor segítik, és mikor veszélyeztetik a fenntarthatóságot. 

A közlekedés hatásait a természetes környezet oldaláról is vizsgáljuk. A zöldfelületek, 

erdők, fasorok és bokorsávok szerepe – különösen a magyarországi adottságokat 

figyelembe véve – nem pusztán kiegészítő elem, hanem elengedhetetlen része a 

klímaváltozás mérséklésének és az élhetőbb települési környezet kialakításának. A 

technológiai és ökológiai megközelítés így ebben a munkában nem egymással 

szemben, hanem egymást kiegészítve jelenik meg. 

A cél nem az, hogy egyetlen „tökéletes” megoldást hirdessünk, hanem hogy reálisan 

értékeljük az egyes technológiák előnyeit és korlátait, és bemutassuk: a globális 

felmelegedés elleni küzdelem csak akkor lehet sikeres, ha a műszaki fejlődés, a 

szabályozás, a javítási kultúra és az egyéni döntések egy irányba mutatnak. Ez az 

anyag ezért nem csupán ismeretterjesztő vagy technikai összefoglaló, hanem 

gondolkodásra ösztönző elemzés, amely a jelenlegi trendek hosszú távú 

következményeit kívánja érthetővé és mérlegelhetővé t 

 

 



1. fejezet 

 

A Föld éghajlata: természetes egyensúly és emberi beavatkozás 

A Föld éghajlata soha nem volt statikus. Bolygónk története során jégkorszakok és 

felmelegedési időszakok váltották egymást, hosszú évmilliókon keresztül, természetes 

folyamatok eredményeként. Ezeket a változásokat a Nap aktivitása, a Föld 

pályaelemeinek módosulása, a vulkáni tevékenység, valamint az óceáni és légköri 

áramlások alakították. Az éghajlati rendszer lassan, de folyamatosan reagált ezekre a 

hatásokra, megőrizve egy dinamikus egyensúlyt. 

Ez az egyensúly azonban az elmúlt kétszáz évben drámai módon megbillent. 

Az éghajlat fogalma és összetevői 

Fontos különbséget tenni az időjárás és az éghajlat között. Az időjárás rövid távú 

jelenségeket ír le: egy adott nap hőmérsékletét, csapadékát vagy szélviszonyait. Az 

éghajlat ezzel szemben hosszú időszak – jellemzően legalább 30 év – időjárási átlagait 

és mintázatait jelenti. 

Az éghajlati rendszer öt fő elemből áll: 

• a légkörből, 

• a hidroszférából (óceánok, tengerek), 

• a krioszférából (jég és hó), 

• a litoszférából (szárazföld), 

• valamint a bioszférából (élővilág). 

Ezek az elemek szoros kölcsönhatásban állnak egymással. Egyetlen komponens 

megváltozása láncreakciót indíthat el a teljes rendszerben. 

A természetes klímaváltozás múltja 

A Föld történetében a hőmérséklet-változások jellemzően lassúak voltak. Egy 

jégkorszak kialakulása vagy lezárulása több ezer, akár több tízezer évet vett igénybe. 

Ez a lassúság lehetővé tette az élővilág alkalmazkodását: fajok vándoroltak, 

átalakultak, vagy új ökológiai fülkéket foglaltak el. 

A jelenlegi felmelegedés azonban nem illeszkedik ebbe a természetes mintázatba. A 

globális átlaghőmérséklet növekedése olyan gyors ütemű, amelyre az ökoszisztémák 

és az emberi társadalmak sincsenek felkészülve. 

Az ipari forradalom fordulópontja 

A 18–19. században lezajló ipari forradalom alapjaiban változtatta meg az ember és a 

természet kapcsolatát. A fosszilis energiahordozók – elsősorban a szén, később a 

kőolaj és a földgáz – tömeges felhasználása lehetővé tette: 

• a gyáripar fejlődését, 

• a városiasodást, 

• a közlekedés robbanásszerű növekedését. 



Ezzel párhuzamosan azonban az emberiség elkezdett olyan mennyiségű szén-

dioxidot és más üvegházhatású gázokat kibocsátani, amely már nem volt 

összeegyeztethető a természetes körforgásokkal. 

Az ember, mint geológiai tényező 

Napjainkban egyre gyakrabban használják az Antropocén fogalmát, amely azt az új 

földtörténeti korszakot jelöli, ahol az emberi tevékenység vált a bolygó 

legmeghatározóbb alakító erejévé. Az erdőirtások, a mezőgazdaság átalakítása, az ipar, 

a közlekedés és az urbanizáció mind hozzájárulnak az éghajlat megváltozásához. 

Az ember ma már nem csupán alkalmazkodik a környezetéhez, hanem aktívan 

formálja azt – sok esetben visszafordíthatatlan módon. 

Egyensúlyvesztés és következmények 

A természetes egyensúly megbomlása nem csupán számokban mérhető hőmérséklet-

emelkedést jelent. Hatásai megjelennek: 

• a szélsőséges időjárási események gyakoribbá válásában, 

• a jégtakarók olvadásában, 

• a tengerszint emelkedésében, 

• valamint az élővilág pusztulásában. 

E fejezet legfontosabb üzenete, hogy a globális felmelegedés nem egy elszigetelt 

környezeti probléma, hanem az emberi civilizáció működésének következménye. 

Ahhoz, hogy megértsük a megoldási lehetőségeket, először el kell fogadnunk a 

felelősségünket. 

Ez a felismerés vezeti át az olvasót a következő fejezetbe, ahol az üvegházhatás 

működését vizsgáljuk meg részletesen – azt a jelenséget, amely nélkül nem lenne élet a 

Földön, túlzott mértékben azonban a felmelegedés fő hajtóerejévé vált. 

2. fejezet 

 

Üvegházhatás: áldásból átok 

Az üvegházhatás a földi élet egyik alapfeltétele. Nélküle bolygónk felszíni 

átlaghőmérséklete körülbelül –18 °C lenne, ami gyakorlatilag lehetetlenné tenné a ma 

ismert élővilág fennmaradását. Az üvegházhatás tehát önmagában nem ellenség. A 

probléma akkor kezdődik, amikor az emberi tevékenység ezt a természetes folyamatot 

mesterségesen felerősíti. 

Hogyan működik az üvegházhatás? 

A Napból érkező rövidhullámú sugárzás áthatol a Föld légkörén, és eléri a felszínt. A 

talaj és az óceánok ezt az energiát részben elnyelik, majd hosszúhullámú (infravörös) 

sugárzás formájában visszasugározzák az űr felé. A légkörben található üvegházhatású 

gázok – elsősorban a szén-dioxid (CO₂), metán (CH₄), dinitrogén-oxid (N₂O) és a 

vízgőz – ennek egy részét elnyelik és visszasugározzák a felszín irányába. 



Ez a folyamat biztosítja, hogy a Föld hőmérséklete viszonylag stabil maradjon, és 

alkalmas legyen az élet számára. 

A természetes és a fokozott üvegházhatás különbsége 

A természetes üvegházhatás évmilliók óta működik, és a Föld klímarendszere ehhez 

alkalmazkodott. A gondot az jelenti, hogy az ipari forradalom óta az üvegházhatású 

gázok koncentrációja példátlan ütemben növekszik. 

A szén-dioxid légköri koncentrációja az iparosodás előtti időszakban körülbelül 280 

ppm volt, ma meghaladja a 420 ppm-et. Ez a növekedés nem magyarázható 

természetes folyamatokkal; egyértelműen az emberi eredetű kibocsátások 

következménye. 

A fő üvegházhatású gázok 

Szén-dioxid (CO₂): 

A legjelentősebb, mert nagy mennyiségben bocsátjuk ki, főként: 

• fosszilis tüzelőanyagok égetésével, 

• erdőirtással, 

• ipari folyamatok során. 

Metán (CH₄): 

Rövidebb ideig marad a légkörben, de sokkal erősebb hőcsapda, mint a CO₂. Fő 

forrásai: 

• állattenyésztés, 

• hulladéklerakók, 

• földgáz-kitermelés. 

Dinitrogén-oxid (N₂O): 

Főként mezőgazdasági tevékenységből származik, különösen a műtrágyák használata 

során. 

Visszacsatolások és erősítő folyamatok 

Az éghajlati rendszer egyik legveszélyesebb jellemzője a pozitív visszacsatolások 

jelenléte. Ilyen például: 

• a jég-albedó hatás: az olvadó jég kevesebb napsugárzást ver vissza, 

• a permafroszt olvadása, amely metánt szabadít fel, 

• az óceánok felmelegedése, csökkent CO₂-elnyelő képességgel. 

Ezek a folyamatok tovább gyorsítják a felmelegedést, gyakran emberi beavatkozás 

nélkül is. 

Az üvegházhatás társadalmi következményei 

A fokozott üvegházhatás nem csupán fizikai jelenség. Hatásai megjelennek: 

• az élelmiszer-termelés bizonytalanságában, 



• a vízhiány súlyosbodásában, 

• a klímamigráció növekedésében, 

• valamint a gazdasági egyenlőtlenségek elmélyülésében. 

Azok a régiók szenvedik el leginkább a következményeket, amelyek a legkevésbé 

járultak hozzá a problémához. 

Félreértések és tagadás 

Az üvegházhatással kapcsolatban számos tévhit él. Gyakori érv, hogy „a klíma mindig 

is változott”, ami önmagában igaz, de figyelmen kívül hagyja a jelenlegi változás 

sebességét és okait. A tudományos konszenzus egyértelmű: a jelenlegi globális 

felmelegedés döntően emberi eredetű. 

A tagadás és a késlekedés azonban időt rabol el – azt az időt, amelyből egyre kevesebb 

áll rendelkezésünkre. 

Áldásból átok 

Az üvegházhatás paradoxona abban rejlik, hogy ami az élet alapfeltétele, az 

mértéktelenné válva az egyik legnagyobb fenyegetéssé válik. A kérdés nem az, hogy 

létezik-e az üvegházhatás, hanem az, hogy képesek vagyunk-e visszaállítani az 

egyensúlyt. 

A következő fejezetben a globális felmelegedés kézzelfogható bizonyítékait vesszük 

sorra: mérési adatokat, megfigyeléseket és azokat a jeleket, amelyeket a bolygó már 

most küld felénk. 

3. fejezet 

 

A globális felmelegedés bizonyítékai: mit mutatnak az adatok és a megfigyelések? 

A globális felmelegedés nem elméleti lehetőség és nem a jövő távoli fenyegetése. Már 

most is mérhető, megfigyelhető és dokumentált folyamat, amelyet független 

kutatóintézetek, műholdas mérések és hosszú idősorok egyaránt alátámasztanak. A 

tudományos vita nem a jelenség létezéséről szól, hanem annak következményeiről és a 

cselekvés sürgősségéről. 

Hőmérsékleti adatok: egyértelmű trendek 

A globális átlaghőmérséklet emelkedése az egyik legfontosabb és legmegbízhatóbb 

bizonyíték. A 19. század vége óta a Föld átlaghőmérséklete több mint 1 °C-kal nőtt. 

Bár ez az érték első pillantásra csekélynek tűnhet, globális léptékben rendkívül 

jelentős változást jelent. 

Az elmúlt évtizedek különösen figyelemre méltók: 

• a legmelegebb évek szinte kivétel nélkül a 21. században fordultak elő, 

• a felmelegedés üteme gyorsul, 

• a szárazföldek gyorsabban melegszenek, mint az óceánok. 



Ez a tendencia nem magyarázható kizárólag természetes tényezőkkel, mint a 

naptevékenység vagy a vulkáni aktivitás. 

A jégtakarók és gleccserek visszahúzódása 

A sarki jégtakarók és a hegyi gleccserek olvadása látványos és közvetlen bizonyítéka a 

felmelegedésnek. Az Északi-sark tengeri jégtakarója az elmúlt évtizedekben nemcsak 

kiterjedésében csökkent, hanem vastagságában is jelentősen meggyengült. 

Hegyi gleccserek esetében: 

• a gleccserek világszerte zsugorodnak, 

• sok kisebb gleccser teljesen eltűnt, 

• az olvadás hatással van az ivóvízkészletekre és a folyók vízjárására. 

A jégvesztés nemcsak következmény, hanem további felmelegedést okozó tényező is, 

mivel csökken a Föld fényvisszaverő képessége. 

Tengerszint-emelkedés: lassú, de könyörtelen folyamat 

A globális tengerszint-emelkedés két fő okra vezethető vissza: 

• az óceánok hőtágulására, 

• a szárazföldi jég olvadására. 

A mérések szerint a tengerszint emelkedése felgyorsult, ami különösen veszélyezteti: 

• az alacsonyan fekvő szigetállamokat, 

• a tengerparti nagyvárosokat, 

•  deltavidékeken élő közösségeket. 

Ez a folyamat hosszú távon visszafordíthatatlan következményekkel járhat, még akkor 

is, ha a kibocsátásokat azonnal csökkentenénk. 

Szélsőséges időjárási események gyakoribbá válása 

A globális felmelegedés nem mindenhol azonos módon jelentkezik. Inkább a 

szélsőségek felerősödésében érhető tetten: 

• gyakoribb és intenzívebb hőhullámok, 

• hosszabb aszályos időszakok, 

• hevesebb csapadékhullás és árvizek, 

• erősebb trópusi ciklonok. 

Fontos hangsúlyozni, hogy egyetlen időjárási esemény önmagában nem bizonyíték a 

klímaváltozásra, de a statisztikai mintázatok egyértelmű irányba mutatnak. 

Az élővilág reakciói, mint biológiai bizonyítékok 

Az ökoszisztémák rendkívül érzékenyen reagálnak az éghajlati változásokra. Számos 

faj esetében megfigyelhető: 



• eltolódó élőhelyek, 

• megváltozott vonulási időszakok, 

• korábbi virágzás vagy szaporodás, 

• fokozódó kihalási kockázat. 

A korallzátonyok tömeges fehéredése különösen riasztó jelenség, mivel ezek az 

ökoszisztémák a tengeri élővilág jelentős részének adnak otthont. 

Műholdas megfigyelések és modern mérési módszerek 

A modern technológia lehetővé teszi, hogy bolygónk állapotát globális léptékben 

figyeljük meg. A műholdas adatok megerősítik: 

• a hőmérséklet-emelkedést, 

• a jégtakarók zsugorodását, 

• a tengerek melegedését, 

• a légkör összetételének változását. 

Ezek az adatok független rendszerekből származnak, mégis ugyanarra a 

következtetésre jutnak. 

A bizonyítékok összképe 

A globális felmelegedés bizonyítékai nem egyetlen forrásból erednek, hanem egymást 

erősítő megfigyelések hálózatából. Fizikai mérések, biológiai változások és társadalmi 

hatások együtt rajzolnak ki egy világos képet: az éghajlati rendszer gyors 

átalakulásban van. 

Ez a fejezet azt üzeni, hogy a klímaváltozás nem hit kérdése, hanem adatokkal 

alátámasztott valóság. A következő fejezetben azt vizsgáljuk meg, milyen 

következményekkel jár mindez az emberi társadalmakra, és milyen kihívásokkal kell 

szembenéznünk a 21. században. 

4. fejezet 

 

Fák és bokrok szerepe a globális felmelegedés elleni védekezésben 

A globális felmelegedés elleni küzdelem számos technológiai és gazdasági megoldást 

kínál, azonban ezek közül az egyik leghatékonyabb, legtermészetesebb és 

legköltséghatékonyabb eszköz maga az élővilág: a fák és bokrok rendszere. Az erdők, 

fasorok, cserjések és zöldfelületek nem csupán passzív elszenvedői a 

klímaváltozásnak, hanem aktív szereplői annak mérséklésében. 

Szénmegkötés: a természetes klímaszabályozás alapja 

A fák és bokrok legfontosabb klímavédelmi funkciója a szén-dioxid megkötése. A 

fotoszintézis során a növények CO₂-t vonnak ki a légkörből, és azt biomasszává 

alakítják. 

A növényzet: 

• csökkenti a légköri szén-dioxid koncentrációját, 



• hosszú időre raktározza a szenet a fában, gyökerekben és a talajban, 

• mérsékli az üvegházhatás erősödését. 

Egy egészséges erdő nemcsak élő fákat jelent, hanem egy komplex ökoszisztémát, 

ahol a talaj is jelentős széntárolóként működik. 

Helyi klímaszabályozás és hűtőhatás 

A fák és bokrok jelentős hatással vannak a helyi és regionális klímára. Lombkoronájuk 

árnyékol, párologtatásuk pedig hűti a levegőt. 

Hatásaik közé tartozik: 

• a városi hősziget-hatás csökkentése, 

• a hőhullámok egészségügyi kockázatainak mérséklése, 

• a mikroklíma kiegyensúlyozása. 

Egy fásított terület hőmérséklete akár több fokkal alacsonyabb lehet a környező 

beépített felületekhez képest. 

Talajvédelem és vízháztartás 

A bokrok és fák gyökérzete stabilizálja a talajt, csökkenti az eróziót és javítja a 

vízmegtartó képességet. Ez különösen fontos a klímaváltozás által felerősített 

szélsőségek idején. 

A növényzet: 

• mérsékli az árvizek kialakulását, 

• csökkenti az aszály hatásait, 

• segíti a csapadék helyben tartását. 

Az egészséges talaj és a növényzet egymást erősítő rendszert alkot. 

Biodiverzitás és ellenálló képesség 

A fák és bokrok élőhelyet biztosítanak számtalan faj számára. A biodiverzitás 

növekedése pedig fokozza az ökoszisztémák ellenálló képességét a klímaváltozással 

szemben. 

A változatos növényállomány: 

• jobban ellenáll a kártevőknek és betegségeknek, 

• rugalmasabban reagál a hőmérsékleti és csapadékváltozásokra, 

• hosszú távon stabilabb ökológiai rendszereket eredményez. 

A monokultúrás ültetvényekkel szemben a természetközeli erdők sokkal hatékonyabb 

védelmet nyújtanak. 

 

 



Városi zöldítés, mint klímastratégia 

A városok a globális felmelegedés gócpontjai, ugyanakkor jelentős lehetőségeket is 

rejtenek. Fasorok, parkok, zöldtetők és bokrosított közterek révén a városi környezet 

élhetőbbé és ellenállóbbá válhat. 

A városi fásítás előnyei: 

• javuló levegőminőség, 

• csökkenő energiaigény hűtésre, 

• pozitív hatás a mentális egészségre. 

A fák így egyszerre szolgálnak környezeti, társadalmi és gazdasági célokat. 

Erdősítés és újratelepítés korlátai 

Fontos hangsúlyozni, hogy a fák ültetése nem csodaszer. Az erdősítés csak akkor 

hatékony, ha: 

• megfelelő fajokat alkalmazunk, 

• figyelembe vesszük a helyi ökológiai adottságokat, 

• hosszú távú fenntartást biztosítunk. 

A rosszul tervezett fásítás akár káros is lehet, például vízhiányos térségekben vagy 

természetes élőhelyek rovására. 

A természet-alapú megoldások jövője 

A fák és bokrok alkalmazása a klímavédelemben a természet-alapú megoldások 

(nature-based solutions) egyik kulcseleme. Ezek nem helyettesítik teljes mértékben a 

kibocsátáscsökkentést, de nélkülözhetetlen kiegészítői annak. 

Ez a fejezet arra mutat rá, hogy a globális felmelegedés elleni védekezés nem 

feltétlenül high-tech megoldásokkal kezdődik, hanem a természetes rendszerek 

megerősítésével. A következő fejezetben azt vizsgáljuk meg, hogyan vonható be a 

társadalom, az egyének és a közösségek a fásítás és zöldítés gyakorlatába, és milyen 

lépések tehetők helyi szinten a valódi változás érdekében. 

5. fejezet 

 

Magyarországi lehetőségek a fák és bokrok telepítésével a globális felmelegedés 

ellen 

Magyarország földrajzi adottságai és éghajlati helyzete különösen indokolttá teszik a 

fák és bokrok tudatos alkalmazását a globális felmelegedés hatásainak mérséklésére. A 

Kárpát-medence klímája az utóbbi évtizedekben egyre szárazabbá és szélsőségesebbé 

vált, ami fokozza az aszályok, hőhullámok és villámárvizek kockázatát. Ezekkel a 

kihívásokkal szemben a növénytelepítés az egyik legkézzelfoghatóbb és leginkább 

helyben megvalósítható megoldás. 

 



Éghajlati kihívások Magyarországon 

Hazánk különösen érzékeny a klímaváltozásra. Jellemző tendenciák: 

• az éves átlaghőmérséklet emelkedése, 

• a nyári csapadék csökkenése, 

• gyakoribb és hosszabb hőhullámok, 

• hirtelen lezúduló, intenzív csapadék. 

Ezek a folyamatok egyaránt veszélyeztetik a mezőgazdaságot, a vízkészleteket és az 

emberi életminőséget. A fák és bokrok telepítése ezekre a problémákra egyszerre több 

szinten ad választ. 

Erdősítés és erdőtelepítés vidéki térségekben 

Magyarország erdősültsége az elmúlt évtizedekben növekedett, de még mindig 

elmarad az európai átlagtól. Az alföldi térségek különösen alacsony erdőborítottsággal 

rendelkeznek, holott itt a legnagyobb az aszályveszély. 

Az erdőtelepítés előnyei: 

• javítja a mikroklímát, 

• csökkenti a talaj kiszáradását, 

• megköti a port és a szennyező anyagokat, 

• hosszú távon szénelnyelőként működik. 

Kiemelten fontos az őshonos, szárazságtűrő fafajok alkalmazása, mint például a 

tölgyek, kőrisesek, szilek és egyes fenyőfélék. 

Mezővédő erdősávok és bokorsávok szerepe 

A mezőgazdasági területeken a fasorok és bokorsávok kiemelkedő jelentőséggel 

bírnak. Ezek a mezővédő sávok: 

• mérséklik a szél szárító hatását, 

• csökkentik a talajeróziót, 

• növelik a termőföld vízmegtartó képességét, 

• élőhelyet biztosítanak beporzóknak és hasznos élőlényeknek. 

A bokros-fás sávok különösen jól illeszkednek a magyar agrártájba, és viszonylag kis 

területigény mellett is jelentős klímavédelmi haszonnal járnak. 

Városi fásítás és zöld infrastruktúra 

A magyar városokban a nyári hőhullámok egyre súlyosabb problémát jelentenek. A 

burkolt felületek felmelegedése erős városi hősziget-hatást okoz, amely közvetlen 

egészségügyi kockázatot jelent. 

A városi fásítás lehetőségei: 

• utcai fasorok telepítése, 

• parkok és zöldterületek bővítése, 



• bokrosított közterek kialakítása, 

• zöldfolyosók létrehozása. 

A megfelelően kiválasztott fafajok árnyékolnak, párologtatnak, és akár több fokkal is 

csökkenthetik a városi hőmérsékletet. 

Vízmegtartás és természetközeli megoldások 

Magyarország vízháztartási problémáinak kezelése szorosan összefügg a növényzettel. 

A fák és bokrok szerepet játszanak: 

• a csapadék lassításában és beszivárogtatásában, 

• az árvizek hatásának mérséklésében, 

• a belvíz és aszály együttes kezelésében. 

Az ártéri erdők, ligetes fás területek és bokros zónák visszaállítása különösen hatékony 

természet-alapú megoldás. 

Közösségi és lakossági szerepvállalás 

A klímavédelem nem kizárólag állami feladat. Magyarországon jelentős potenciál 

rejlik a helyi közösségek és magánszemélyek részvételében. 

Lehetséges lépések: 

• faültetési akciók szervezése, 

• iskolai és közösségi kertek létrehozása, 

• udvarok, kertek bokrosítása, 

• őshonos növények előnyben részesítése. 

A sok apró beavatkozás együtt jelentős hatást gyakorolhat az ország klímaellenálló 

képességére. 

Korlátok és felelősség 

Fontos hangsúlyozni, hogy a fák és bokrok telepítése nem helyettesíti a kibocsátás 

csökkentést. Ugyanakkor Magyarország számára ez az egyik leginkább 

megvalósítható, költséghatékony és társadalmilag elfogadható eszköz a klímaváltozás 

hatásainak mérséklésére. 

Ez a fejezet rávilágít arra, hogy hazánkban a klímavédelem nem elvont fogalom, 

hanem konkrét cselekvések sorozata lehet. A következő fejezetben azt vizsgáljuk meg, 

hogyan kapcsolható össze a fásítás hosszú távú klímapolitikai célokkal és a 

fenntartható jövő megteremtésével. 

6. fejezet 

 

Milyen növények alkalmasak a globális felmelegedés mérséklésére 

Magyarországon? 

A globális felmelegedés hatásainak mérséklésében a növényzet kulcsszerepet játszik, 

azonban nem mindegy, hogy milyen fajokat telepítünk. Magyarország éghajlata a 



Kárpát-medencére jellemző adottságok mellett egyre inkább a melegedés és a 

csapadékhiány irányába tolódik el. Ezért elsősorban olyan növények alkalmazása 

indokolt, amelyek jól tűrik a szárazságot, hosszú életűek, és hatékonyan járulnak hozzá 

a szén-dioxid megkötéséhez és a mikroklíma javításához. 

Őshonos lombos fák jelentősége 

Az őshonos lombos fafajok a magyarországi klímavédelem alapját képezik. Ezek a 

fajok évezredek óta alkalmazkodtak a helyi viszonyokhoz, stabil ökológiai szerepet 

töltenek be, és hosszú távon is megbízható klímaszabályozó hatással rendelkeznek. 

Kiemelten alkalmas fafajok: 

• kocsányos tölgy 

• kocsánytalan tölgy 

• csertölgy 

• magyar kőris 

• mezei szil 

Ezek a fák mély gyökérzetük révén jól viselik az aszályos időszakokat, jelentős 

mennyiségű szenet tárolnak, és nagy lombfelületükkel hatékony árnyékolást 

biztosítanak. 

Szárazságtűrő és klímatűrő fafajok 

A klímaváltozás miatt egyre nagyobb szerep jut azoknak a fajoknak, amelyek a 

hőhullámokat és a vízhiányt is jól elviselik. Ezek különösen fontosak a városi 

környezetben és az Alföld szárazabb térségeiben. 

Ide sorolhatók: 

• tatár juhar 

• mezei juhar 

• ostorfa 

• ezüst hárs 

• virágos kőris 

E fajok gyorsabban regenerálódnak, jól tűrik a szélsőséges körülményeket, és 

alkalmasak közterületek, utak menti sávok és parkok fásítására. 

Bokrok és cserjék szerepe a klímavédelemben 

A bokrok és cserjék a fák kiegészítői, ugyanakkor önállóan is jelentős klímavédelmi 

funkcióval bírnak. Különösen fontosak a talaj védelme, a szél mérséklése és a 

biodiverzitás fenntartása szempontjából. 

Alkalmas őshonos bokorfajok: 

• kökény 

• galagonya 

• som 

• fagyal 



• csipkebogyó 

Ezek a fajok segítik a talaj vízmegtartását, csökkentik az eróziót, és élőhelyet 

biztosítanak számos rovar- és madárfaj számára. 

Városi környezetben alkalmazható növények 

A városok klímája különösen sérülékeny a globális felmelegedés hatásaival szemben. 

Itt olyan növényekre van szükség, amelyek jól tűrik a magas hőmérsékletet, a 

légszennyezést és a korlátozott gyökérteret. 

Gyakran alkalmazott fajok: 

• platán 

• hárs 

• díszkörte 

• juharfajok 

• ostorfa 

A bokros aljnövényzet tovább fokozza a hűtőhatást és csökkenti a burkolt felületek 

felmelegedését. 

Gyümölcsfák és haszonnövények szerepe 

A gyümölcsfák kettős szerepet töltenek be: hozzájárulnak a klímavédelemhez, 

miközben az élelmiszer-önellátást is erősítik. Magyarországon különösen jól 

alkalmazkodó fajok: 

• dió 

• mandula 

• kajszibarack 

• szilva 

Ezek a fák árnyékot adnak, szén-dioxidot kötnek meg, és a vidéki térségekben 

gazdasági és társadalmi értéket is teremtenek. 

Talajtakaró növények és füves rendszerek 

A klímavédelem nem ér véget a fáknál és bokroknál. A talajtakaró növények fontos 

szerepet játszanak a talaj széntartalmának növelésében és a víz megtartásában. 

Ide tartoznak: 

• őshonos réti fűfélék 

• pillangós növények 

Ezek segítenek megelőzni a talaj kiszáradását és leromlását. 

 

 



Összegzés 

Magyarországon a globális felmelegedés mérséklésére legalkalmasabb növények azok, 

amelyek: 

• őshonosak vagy jól honosodtak, 

• szárazságtűrők, 

• hosszú életűek, 

• változatos növénytársulásokat alkotnak. 

A siker kulcsa a fajgazdag, tájba illeszkedő növénytelepítés, amely egyszerre szolgálja 

a klímavédelmet, a természet megőrzését és az emberi életminőség javítását. 

7. fejezet 

 

Autóutak és autópályák menti növényzet szerepe a klímavédelemben 

Az autóutak és autópályák a modern társadalom elengedhetetlen infrastruktúrái, 

ugyanakkor jelentős környezeti terhelést is jelentenek. A közlekedésből származó 

légszennyezés, zaj, hőterhelés és élőhely-fragmentáció mind hozzájárulnak a globális 

felmelegedés és a helyi környezeti problémák erősödéséhez. Az utak mentén telepített 

növényzet ezért nem pusztán esztétikai elem, hanem fontos klímavédelmi és ökológiai 

eszköz. 

 

Útmenti növényzet funkciói 

Az utak szegélyezte fák és bokrok többféle védelmi szerepet töltenek be: 

• megkötik a szén-dioxidot és a légszennyező anyagok egy részét, 

• csökkentik a zajterhelést, 

• mérséklik a burkolt felületek felmelegedését, 

• felfogják a port és a szálló részecskéket, 

• javítják a tájképet és a közlekedők komfortérzetét. 

A megfelelően kialakított zöldsávok hozzájárulnak a közlekedési infrastruktúra 

klímaadaptációjához is. 

Különleges környezeti terhelések az utak mentén 

Az út menti növények extrém körülményekkel szembesülnek: 

• hőstressz és kiszáradás, 

• sózás téli időszakban, 

• kipufogógázok és nehézfémek, 

• korlátozott talajminőség. 

Ezért az ide telepített növények kiválasztásánál a klímatűrés és ellenálló képesség 

elsődleges szempont. 

 



Alkalmas fafajok autóutak és autópályák mellé 

Magyarországon az alábbi fafajok bizonyultak különösen alkalmasnak útmenti 

telepítésre: 

• ostorfa, 

• mezei juhar, 

• tatár juhar, 

• ezüst hárs, 

• kőrisfajok. 

Ezek a fák jól tűrik a szárazságot, a szennyezett levegőt és a városi környezethez 

hasonló stresszhatásokat, miközben jelentős árnyékoló és hűtőhatással rendelkeznek. 

Bokrok és cserjék jelentősége az utak mentén 

A bokros aljnövényzet kulcsfontosságú kiegészítője a fasoroknak. A cserjék: 

• csökkentik a szélsebességet, 

• megfogják a port és a szennyező anyagokat, 

• élőhelyet biztosítanak kisebb állatfajok számára, 

• védik a talajt az eróziótól. 

Ajánlott bokorfajok: 

• fagyal, 

• kökény, 

• galagonya, 

• som, 

• borbolya. 

A vegyes összetételű bokorsávok ellenállóbbak a betegségekkel és az időjárási 

szélsőségekkel szemben. 

Biztonsági és közlekedési szempontok 

Az útmenti növénytelepítés során a közlekedésbiztonság elsődleges. Figyelembe kell 

venni: 

• a beláthatóságot kereszteződésekben, 

• a megfelelő védőtávolságot az úttesttől, 

• a gyökérzet hatását a burkolatra, 

• a rendszeres karbantartás szükségességét. 

A bokrok alacsonyabb, a fák pedig megfelelően visszametszett koronával kerülnek 

telepítésre a biztonság érdekében. 

Zöld folyosók és ökológiai kapcsolatok 

Az utak menti növényzet fontos szerepet játszhat az élőhelyek összekapcsolásában. A 

hosszanti zöldsávok ökológiai folyosóként működhetnek, amelyek: 



• segítik a fajok mozgását, 

• csökkentik az élőhelyek elszigetelődését, 

• növelik a táj ökológiai stabilitását. 

Ez különösen fontos a mezőgazdasági térségekben, ahol kevés a természetes élőhely. 

Hosszú távú klímavédelmi jelentőség 

Az autóutak és autópályák menti növényzet nem képes önmagában semlegesíteni a 

közlekedés teljes kibocsátását, de fontos kiegészítő szerepet tölt be. A tudatos 

fajválasztással és megfelelő fenntartással ezek a zöldsávok: 

• mérséklik a közlekedés negatív környezeti hatásait, 

• javítják a helyi mikroklímát, 

• hozzájárulnak a táj klímaellenálló képességéhez. 

Ez a fejezet rávilágít arra, hogy még a leginkább mesterséges környezetekben is van 

lehetőség a természet bevonására. A következő fejezetben azt vizsgáljuk meg, hogyan 

kapcsolhatók össze ezek a zöld infrastruktúrák egy átfogó, országos klímaadaptációs 

stratégiává. 

8. fejezet 

 

A belső égésű motorok szennyezése és üzemanyagai: az Euro 0-tól az Euro 6-ig – 

benzin, dízel, prémium üzemanyagok és növényi alapú hajtóanyagok 

A belső égésű motorok több mint egy évszázadon át meghatározták a közúti 

közlekedést, ugyanakkor a légszennyezés és a globális felmelegedés egyik fő forrásává 

is váltak. A motorok technológiai fejlődése, az üzemanyagok összetételének változása 

és az egyre szigorúbb környezetvédelmi előírások célja a káros kibocsátások 

csökkentése volt. Ez a fejezet részletesen bemutatja, hogyan alakult a szennyezés 

mértéke az Euro 0-tól az Euro 6-ig, milyen különbségek vannak a benzin- és 

dízelmotorok között, és milyen környezeti hatással bírnak a különböző üzemanyagok – 

a hagyományos üzemanyagoktól a növényi alapú hajtóanyagokig. 

A belső égésű motorok által kibocsátott fő szennyező anyagok 

A belső égésű motorok működése során az égés soha nem tökéletes, ezért többféle 

szennyező anyag keletkezik: 

• Szén-dioxid (CO₂) – az üzemanyag széntartalmából származik, közvetlenül 

hozzájárul a globális felmelegedéshez 

• Szén-monoxid (CO) – tökéletlen égés terméke, mérgező gáz 

• Nitrogén-oxidok (NOₓ) – magas égési hőmérsékleten keletkeznek, szmogot és 

savas esőt okoznak 

• Szénhidrogének (HC) – részben elégett üzemanyag, ózonképző hatású 

• Szilárd részecskék (PM10, PM2,5) – különösen a dízelmotoroknál jelentősek, 

súlyos egészségügyi kockázatot jelentenek 

Ezek mennyisége nagymértékben függ a motor kialakításától, az égés módjától és az 

alkalmazott üzemanyagtól. 



Euro-szabványok fejlődése és környezeti jelentőségük 

Euro 0 (1992 előtt) 

• szabályozatlan vagy minimálisan szabályozott kibocsátás 

• katalizátor nélküli motorok 

• rendkívül magas CO-, HC- és NOₓ-szint 

Ezek a járművek ma már aránytalanul nagy környezeti terhelést jelentenek. 

Euro 1–2 

• katalizátor kötelezővé válása a benzineseknél 

• mérsékelt kibocsátáscsökkentés 

• dízelmotoroknál továbbra is jelentős részecskeszennyezés 

Euro 3–4 

• elektronikus motorvezérlés általánossá válása 

• pontosabb befecskendezés 

• javuló hatásfok és csökkenő CO- és HC-kibocsátás 

Euro 5 

• dízel részecskeszűrő (DPF) elterjedése 

• szilárd részecskék drasztikus csökkentése 

• NOₓ továbbra is problémás a dízeleknél 

Euro 6 

• SCR-rendszer és AdBlue használata 

• NOₓ-kibocsátás jelentős csökkentése 

• valós vezetési körülményeket figyelembe vevő mérések 

Az Euro 6 a belső égésű motorok környezetvédelmi szempontból legfejlettebb szintje. 

Benzinmotorok szennyezése és jellemzői 

A benzinmotorok szikragyújtásúak, alacsonyabb égési nyomással működnek. 

Előnyeik: 

• alacsonyabb NOₓ- és részecskekibocsátás 

• gyors bemelegedés 

• városi használatra kedvezőbb 

Hátrányaik: 

• magasabb fajlagos CO₂-kibocsátás 

• nagyobb fogyasztás azonos teljesítmény mellett 

Etanollal adalékolt benzin (E5, E10) 



Az etanol növényi eredetű alkohol, amely részben kiváltja a fosszilis benzint. 

Előnyei: 

• megújuló forrásból származik 

• növeli az oktánszámot 

• tisztább égést biztosíthat 

Hátrányai: 

• nagyobb fajlagos fogyasztás 

• mezőgazdasági területigény 

• közvetett környezeti terhelések 

Klímaszempontból mérsékelt javulást hoz, de nem jelent végleges megoldást. 

Prémium és 100-as oktánszámú benzin 

A prémium üzemanyagok: 

• magasabb oktánszámúak 

• speciális tisztító és kenő adalékokat tartalmaznak 

Hatásuk: 

• hatékonyabb égés modern motorokban 

• kisebb lerakódás a motorban 

• enyhén csökkenő károsanyag-kibocsátás 

Fontos azonban, hogy a CO₂-kibocsátást érdemben nem csökkentik, ezért 

klímavédelmi szerepük korlátozott. 

 

Dízelmotorok működése és szennyezése 

A dízelmotorok kompressziógyújtásúak, magasabb hatásfokkal működnek. 

Előnyeik: 

• alacsonyabb fogyasztás 

• kisebb CO₂-kibocsátás kilométerenként 

Hátrányaik: 

• magas NOₓ- és részecskekibocsátás 

• bonyolult kipufogógáz-utókezelés szükséges 

 

 



Normál és prémium gázolaj 

Normál gázolaj: 

• szabványos cetánszám 

• alapvető adalékcsomag 

Prémium gázolaj: 

• magasabb cetánszám 

• jobb gyulladási tulajdonság 

• tisztább égés 

A prémium gázolaj: 

• csökkenti a füstölést 

• javítja a motor járáskultúráját 

• mérsékelten csökkenti a károsanyag-kibocsátást 

Ugyanakkor klímavédelmi áttörést nem jelent. 

Növényi alapú hajtóanyagok hatása 

Biodízel (FAME) 

• repce-, napraforgó- vagy szójaolajból készül 

• részben vagy teljesen kiváltja a fosszilis gázolajat 

Előnyei: 

• megújuló 

• alacsonyabb nettó CO₂-kibocsátás 

• kevesebb részecskeszennyezés 

Hátrányai: 

• magasabb NOₓ-kibocsátás 

• hidegindítási problémák 

• mezőgazdasági területigény 

Hidrogénezett növényi olaj (HVO) 

• korszerűbb, tisztább biodízel-alternatíva 

• jobb égési tulajdonságok 

• alacsonyabb kibocsátás 

A növényi alapú üzemanyagok átmeneti megoldást kínálnak, de nem képesek teljesen 

kiváltani a fosszilis energiahordozókat. 

 

 



Összegzés 

A belső égésű motorok fejlődése az Euro 0-tól az Euro 6-ig jelentősen csökkentette a 

helyi légszennyezést, azonban a globális felmelegedés szempontjából a CO₂-

kibocsátás továbbra is meghatározó probléma maradt. 

• a prémium üzemanyagok technikai javulást hoznak, 

• az etanol és a biodízel mérsékelten csökkentik a fosszilis kibocsátást, 

• a növényi alapú hajtóanyagok átmeneti megoldást jelentenek. 

A belső égésű motorok szerepe a jövőben egyre inkább háttérbe szorul, miközben a 

valódi klímavédelmi megoldások az energiahatékonyság, a közlekedési igény 

csökkentése és az alternatív hajtások irányába mutatnak. 

9. fejezet 

 

A hidrogén, mint hajtóanyag környezeti, műszaki és klímavédelmi hatásai 

A hidrogént gyakran a jövő egyik kulcsfontosságú energiahordozójaként említik, 

különösen a közlekedés dekarbonizációjával összefüggésben. Alkalmazása alapvetően 

eltér a hagyományos fosszilis üzemanyagoktól, mivel felhasználása során nem 

keletkezik szén-dioxid. Ugyanakkor a hidrogén környezeti hatása nemcsak a 

felhasználáskor, hanem az előállítás, tárolás és szállítás teljes életciklusa során 

értelmezhető. 

A hidrogén alapvető tulajdonságai hajtóanyagként 

A hidrogén: 

• a legkönnyebb elem, 

• nagy fajlagos energiatartalmú tömeg alapján, 

• térfogategységre vetítve azonban alacsony energiasűrűségű. 

Égésekor vagy elektrokémiai átalakításakor: 

• víz (H₂O) keletkezik melléktermékként, 

• szénalapú szennyező anyagok nem keletkeznek. 

Ez teszi elméletileg rendkívül vonzóvá klímavédelmi szempontból. 

Hidrogén alkalmazása a közlekedésben 

1. Hidrogén belső égésű motorban 

A hidrogén felhasználható hagyományos belső égésű motorok módosított 

változataiban. 

Előnyök: 

• CO₂-, CO- és HC-kibocsátás gyakorlatilag nulla 

• meglévő motortechnológia részben átalakítható 

• gyors tankolás 



Hátrányok: 

• magas égési hőmérséklet miatt NOₓ-kibocsátás keletkezik 

• alacsony hatásfok az üzemanyagcellához képest 

• robbanásveszély kezelése műszaki kihívás 

Környezeti szempontból ez átmeneti megoldás, nem tekinthető optimálisnak. 

 

2. Hidrogén üzemanyagcellás járművek (FCEV) 

Az üzemanyagcellás járművekben a hidrogén elektrokémiai reakcióban alakul át 

elektromos energiává. 

Működés: 

• hidrogén + oxigén → elektromos energia + víz 

• nincs égés, nincs zajos robbanás 

Előnyök: 

• helyi kibocsátás: gyakorlatilag nulla 

• rendkívül csendes működés 

• magas hatásfok 

Hátrányok: 

• drága technológia 

• ritka és költséges katalizátorok (pl. platina) 

• fejletlen infrastruktúra 

Ez a megoldás a hidrogén egyik legtisztább felhasználási módja. 

A hidrogén előállításának környezeti hatása 

A hidrogén nem energiaforrás, hanem energiahordozó. Környezeti hatása döntően az 

előállítás módjától függ. 

Szürke hidrogén 

• földgázból készül 

• nagy mennyiségű CO₂ keletkezik 

klímavédelmi szempontból kedvezőtlen 

Kék hidrogén 

• szürke hidrogén + CO₂-leválasztás 

• részleges kibocsátáscsökkentés 

átmeneti megoldás 



Zöld hidrogén 

• megújuló villamos energiával végzett elektrolízis 

• gyakorlatilag nulla nettó CO₂ 

valódi klímavédelmi megoldás 

A hidrogén jövőbeli szerepe kizárólag a zöld hidrogén elterjedésével értelmezhető. 

Tárolás és szállítás környezeti kockázatai 

A hidrogén tárolása különösen összetett: 

• nagynyomású tartályok (350–700 bar), 

• cseppfolyós hidrogén extrém alacsony hőmérsékleten, 

• anyagfáradás és szivárgási kockázat. 

Környezeti szempontból: 

• szivárgás esetén indirekt klímahatás léphet fel, 

• a hidrogén befolyásolja a légköri metán és ózon lebomlását. 

Hidrogén és globális felmelegedés 

Pozitív hatások: 

• nulla CO₂ a felhasználás helyén 

• helyi légszennyezés megszűnése 

• városi levegőminőség jelentős javulása 

Korlátok: 

• előállítás energiaigénye 

• infrastruktúra kiépítésének környezeti lábnyoma 

• jelenleg korlátozott megújuló kapacitások 

A hidrogén nem csodaszer, hanem egy komplex energiarendszer része. 

Hidrogén szerepe Magyarországon és Európában 

Magyarországon: 

• ipari hidrogénfelhasználás már létezik 

• közlekedési alkalmazás még kezdeti szakaszban 

• megújuló energia bővülése kulcsfontosságú 

Európában: 

• hidrogénstratégiák készülnek 

• nehéz-tehergépjárművek, vasút és ipar kiemelt célterületA hidrogén különösen 

ott lehet hatékony, ahol az akkumulátoros elektromos meghajtás korlátokba 

ütközik. 



Összegzés 

A hidrogén, mint hajtóanyag: 

• helyi szinten rendkívül tiszta, 

• globálisan csak akkor klímabarát, ha megújuló energiából készül, 

• technológiailag érett, de gazdaságilag és infrastrukturálisan még kihívásokkal 

teli. 

A hidrogén a jövő közlekedésében nem önálló megoldás, hanem az elektromos, 

hibrid és fenntartható közlekedési rendszerek kiegészítő eleme, különösen a nehéz és 

nagy hatótávú szegmensekben. 

10. fejezet 

 

Mekkora a légszennyezés egy autóra vetítve a jelenlegi gyártástechnológia 

mellett? (EU/országos trend) 

A belső égésű motorok légszennyezése ma már nem pusztán a kipufogógázokra 

korlátozódik, hanem a teljes életciklust figyelembe véve értékelik: az autógyártás, 

üzemanyag-előállítás és tényleges használat összességét. Itt részletesen áttekintjük a 

tipikus kibocsátási adatokat, ahogy azokat a gyártók, jogszabályok és független 

elemzések ma mérik – különös tekintettel az Európai Unióra és Magyarországra. 

1) Közvetlen üzem közbeni kibocsátás (CO₂/km) 

A legtöbb ma forgalomba hozott belső égésű személyautó CO₂-kibocsátását gramm 

per kilométer (g/km) egységben adják meg. Ez a legelterjedtebb mérőszám: 

• EU-átlag új személyautók CO₂-kibocsátása: ~107,8 g CO₂/km. Ez az EU-

szintű érték a teljes újautó-flottára vetítve fontos trendmutató.  

• Magyarországon 2025-ben az új autók átlagos CO₂-kibocsátása: kb. 121,2–

127,2 g CO₂/km, ami elmarad az EU célértéktől (95 g/km).  

• 2025-től EU-szabály: az új autóflottának nem haladhatja meg átlagosan a 

~93,6 g CO₂/km értéket, különben a gyártóknak bírságot kell fizetniük.  

Mit jelent ez egy átlagos autónál? 

Ha egy autót évente 15 000 km-t használnak, akkor 

• 120 g CO₂/km × 15 000 km = 1 800 000 g CO₂ = kb. 1,8 tonna CO₂ évente 

közvetlen kipufogógáz-kibocsátás. 

Ez csak a használat alatti kibocsátás (tankolt üzemanyagból származó CO₂). 

2) Életciklus-kibocsátás (LCA: Life-Cycle Assessment) 

A használati CO₂ mellett fontos a teljes életciklus becslése: 

• gyártás (beleértve az autó és motor gyártását), 

• üzemanyag előállítása és szállítása, 

• üzem alatt keletkező kibocsátás. 



Egy friss vizsgálat szerint a hagyományos belső égésű autók (benzines) körülbelül 235 

g CO₂-ekvivalens/km életciklus-szinten bocsátanak ki, ha nem elektromos 

energiaforrásokat veszünk alapul.  

Ezt a számot úgy kapják meg, hogy: 

• a gyártás és üzemeltetés CO₂-t ad össze, 

• beleértik az üzemanyag-ellátási lánc kibocsátását is (kutatástól a tankolásig), 

• majd ezt kilométerre vetítik. 

Tehát még ha egy ma forgalomba hozott autó gyári CO₂-adata ~95–120 g/km körül 

van is, a teljes környezeti hatás ennél magasabb. 

 

3) Trendek és a gyártási technológia hatása 

Gyártás közbeni CO₂ 

A gyártási folyamatok is jelentős részarányt képviselnek egy autó teljes 

kibocsátásában: 

• Az EU-gyártók szerint az autók gyártásának CO₂-kibocsátása 2005–2023 között 

mintegy 53%-kal csökkent a korszerűbb technológiák és több megújuló 

villamos energia miatt.  

Ez azt jelenti, hogy egy átlagos autó előállítása ma jóval „zöldebb”, mint 15–20 éve, 

de még mindig jelentős. 

4) Motor- és modellélettartam trendje 

A belső égésű motorok gyártása ma úgy van optimalizálva, hogy egy modellgeneráció 

jellemzően 6–8 évig marad piacon, ezt követően frissítés vagy új modell jön. 

Ez a hosszabb fejlesztési ciklus pozitív és negatív eredményekkel jár: 

• Pozitív: a gyártóknak több időt ad a technológiai finomhangolásra és hatásfok-

javításra. 

• Negatív: ha egy modell hosszabb ideig marad gyártásban és kevésbé frissül 

technológiailag (pl. amikor a fejlesztés késik), akkor a CO₂- és egyéb 

károsanyag-kibocsátás lassabban csökken. 

A belső égésű motor esetében a 2010-es Euro normákhoz képest a legújabb Euro 6 

szabványok jelentősen csökkentették a helyi kibocsátást (NOₓ és részecske), de a CO₂-

csökkentés inkább üzemanyag-hatékonyság növelése révén történt, mintsem 

kibocsátási normacsökkentéssel. 

5) Gyártási technológia + használat: egy példaszámítás 

Tegyük fel, hogy egy modern belső égésű személygépkocsi: 

• Szabványos CO₂-adat a papíron: 110 g/km, 

• Éves futásteljesítmény: 15 000 km, 



Közvetlen használat alatt éves CO₂: ≈ 1,65 tonna. 

Teljes életciklusra vetítve (gyártás + üzemanyag + üzemeltetés) ez akár 2,0–2,5 

tonna CO₂/év is lehet (modell- és számítási feltételektől függően), ha figyelembe 

vesszük a gyártási, üzemanyag-ellátási és egyéb indirekt kibocsátásokat is.  

Ezért a „CO₂/km” szám önmagában nem ad teljes képet – az LCA-adatok lényegesen 

magasabb összkibocsátást mutatnak. 

6) Dízel vs. benzin vs. modern tendenciák 

• Dízel autók általában alacsonyabb CO₂/km-rel működnek üzemanyag-

szempontból, de helyi NOₓ és részecskekibocsátásuk magasabb volt régebben 

(ennek kiküszöbölésére alakultak ki részecskeszűrők és SCR-rendszerek). 

• Benzinmotorok jellemzően magasabb CO₂- és alacsonyabb NOₓ-értékeket 

mutatnak. 

• Modellélettartam trendje: a normál belső égésű autók CO₂-adata lassan 

csökken, de a súlynövekedés és SUV-trend ezt gyakran ellensúlyozza a valós 

forgalmi adatokban.  

Összefoglaló trendek 

Ma egyik legfontosabb jellemző tendencia: 

1. Az autók gyártási CO₂-je csökken, de továbbra is jelentős.  

2. A használat alatti CO₂-adatok (g/km) – bár csökkennek a hatékonyabb motorok 

és üzemanyag-technológiák miatt – még mindig érdemben kibocsátanak 

klímaváltozó üzemanyag-szén-dioxidot.  

3. A teljes életciklus alapján a belső égésű autók CO₂-terhelése ma több száz 

gramm/km-es skálán mozog, és egy átlagautó évente több tonna CO₂-t bocsát 

ki.  

11. fejezet 

 

A járműipari szennyezés csökkenése hosszabb tervezési élettartam esetén – 

mérsékelt értékelés 

A modern járműipar működését jelenleg nagymértékben a fogyasztói társadalom 

logikája határozza meg. Az autómodellek gyors generációváltása, a dizájn- és 

technológiai frissítések sűrűsége, valamint a tervezett elavulás közvetett formái mind 

hozzájárulnak ahhoz, hogy a járművek átlagos használati ideje rövidebb legyen, mint 

ami műszakilag indokolt lenne. Ebben a fejezetben mérsékelten, reálisan vizsgáljuk 

meg, mennyivel csökkenhetne a szennyezés, ha a gyártók hosszabb időtartamra 

terveznének, és a járművek életciklusa meghosszabbodna. 

A jelenlegi modell rövid áttekintése 

Ma egy személyautó: 

• modellgenerációja jellemzően 6–8 év, 

• teljes átlagos élettartama Európában 12–15 év, 

• gyártása jelentős egyszeri környezeti terheléssel jár. 



A gyártás során keletkező kibocsátás: 

• az autó teljes életciklus-kibocsátásának 20–30%-át is kiteheti, 

• különösen az acél-, alumínium-, műanyag- és elektronikai gyártás 

energiaigényes. 

Ez azt jelenti, hogy minden új autó legyártása önmagában jelentős szennyezéssel 

jár, függetlenül attól, mennyire hatékony a motorja. 

Mi változna hosszabb tervezési élettartam esetén? 

Tegyük fel, hogy a gyártók: 

• nem 12–15 évre, hanem 20–25 évre terveznének járműveket, 

• a modelleket ritkábban cserélnék le, 

• nagyobb hangsúlyt fektetnének a javíthatóságra és alkatrészcserére. 

Ez nem technológiai ugrás, hanem szemléletváltás lenne. 

A gyártási kibocsátás várható csökkenése 

Ha egy autót kétszer olyan hosszú ideig használnak, akkor: 

• az egyszeri gyártási kibocsátás kétszer akkora időszakra oszlik el, 

• éves szinten számolva a gyártáshoz köthető CO₂-terhelés 30–50%-kal 

csökkenhet. 

Fontos hangsúlyozni: 

• a gyártás összes kibocsátása nem tűnik el, 

• de ritkábban történne új jármű előállítása, ami iparági szinten jelentős hatás. 

Üzemeltetés kontra gyártás: valódi egyensúly 

Felmerül a kérdés: nem szennyez-e többet egy régebbi autó? 

Mérsékelt értékelés alapján: 

• egy jól karbantartott, korszerű Euro 6-os jármű 10–20 éves korban sem válik 

hirtelen extrém szennyezővé, 

• a valós környezeti előny akkor jelentkezik, ha nem egy újabb autó váltja le, 

hanem meghosszabbodik a meglévő használata. 

Azaz: 

• egy új autó gyártásának CO₂-terhelése gyakran évekre előre „megeszi” az 

üzemanyag-hatékonyság előnyét. 

Modellfrissítések és pazarlás csökkentése 

A fogyasztói társadalmat követő modellben: 



• gyakori a funkcionálisan indokolatlan csere, 

• az autók nem műszaki, hanem piaci okból kerülnek lecserélésre. 

Ha a hangsúly áttevődne: 

• szoftveres frissítésekre, 

• moduláris alkatrészcserére, 

• hosszabb garanciákra, 

akkor: 

• az iparági anyag- és energiafelhasználás érezhetően csökkenne, 

• a gyártásból eredő szennyezés becslések szerint 20–40%-kal mérséklődhetne 

hosszabb távon. 

Ez nem egyik évről a másikra történne, hanem fokozatosan. 

Társadalmi és gazdasági hatások 

Egy ilyen irányváltás: 

• csökkentené az erőforrás-kimerítést, 

• mérsékelné a hulladéktermelést, 

• stabilabb, de lassabban növekvő járműipart eredményezne. 

Ugyanakkor: 

• új üzleti modelleket igényelne (javítás, felújítás, újragyártás), 

• átalakítaná a fogyasztói elvárásokat. 

Ez nem a mobilitás visszafejlődése, hanem hatékonyabb fenntartása lenne. 

Mérsékelt összegzés 

Ha a járműipar: 

• hosszabb tervezési élettartamra állna át, 

• csökkentené a mesterséges modellciklusokat, 

• és nem a folyamatos cserére építene, 

akkor reálisan: 

• a gyártáshoz kapcsolódó szennyezés 20–40%-kal csökkenhetne, 

• az éves, járműre vetített környezeti terhelés érdemben mérséklődne, 

• a klímavédelmi hatás összemérhető lenne egyes technológiai fejlesztésekével. 

A legfontosabb tanulság, hogy nem kizárólag új hajtásláncokra van szükség, hanem 

a fogyasztási és tervezési logika újragondolására is. A következő fejezetben azt 

vizsgálhatjuk meg, hogyan illeszthető mindez a fenntartható közlekedési rendszerek 

hosszú távú stratégiájába. 

 



 

 

Történelmi példa: a Wartburg hosszú élettartamának környezeti tanulságai 

A hosszabb tervezési és használati élettartam környezeti hatásainak szemléltetésére 

különösen tanulságos példa a Wartburg, egy mára megszűnt keletnémet autógyártó 

modelljeinek sorsa. Bár a Wartburg gyártása több évtizede befejeződött, ezek a 

járművek – egyre kisebb számban ugyan – ma is közlekednek. Ez a jelenség ritka, de 

fontos tanulságokat hordoz a járműipari szennyezés értékelésében. 

A Wartburg. mint extrém hosszú életciklusú jármű 

A Wartburgok jellemzői: 

• gyártásuk az 1950-es évektől az 1990-es évek elejéig tartott, 

• sok példány 30–50 évnél is hosszabb ideig használatban maradt, 

• egyszerű, javítható szerkezet, 

• kevés elektronika, robusztus felépítés. 

Ez a hosszú életciklus nem tudatos klímastratégia, hanem gazdasági és technológiai 

kényszer eredménye volt, mégis jól mutatja, mire képes egy tartósra tervezett jármű. 

Egyedi járműre vetített szennyezés: magas, de egyszeri 

Nem vitatható, hogy a klasszikus Wartburgok – különösen a korai, kétütemű 

változatok – nagyon magas helyi légszennyezést okoznak: 

• magas szénhidrogén- és szén-monoxid-kibocsátás, 

• olajjal kevert üzemanyag miatti füstölés, 

• részecske- és szagterhelés. 

Egy Wartburg kilométerenkénti kibocsátása többszöröse egy modern Euro 6-os 

autónak. Ez lokálisan komoly levegőminőségi problémát jelent. 

 

Hosszú időtávú nézőpont: a gyártás elmaradó szennyezése 

Ha azonban életciklus-szemlélettel vizsgáljuk: 

• egy Wartburgot nem gyártottak újra 10–15 évente, 

• egyetlen jármű gyártási kibocsátása évtizedekre oszlott el, 

• nem igényelt újabb nyersanyag-kitermelést, gyártósort, logisztikát. 

Ez azt jelenti, hogy: 

• bár az üzem közbeni szennyezés magas, 

• a gyártásból származó szennyezés gyakorlatilag nullára csökkent a későbbi 

évtizedekben. 



 

Összehasonlító, mérsékelt értékelés 

Vegyünk egy egyszerűsített példát: 

• Egy modern autót 15 évente lecserélnek → 2 autó gyártása 30 év alatt. 

• Egy Wartburgot 40 évig használnak → 1 autó gyártása 40 év alatt. 

Ebben az összevetésben: 

• a gyártáshoz kapcsolódó CO₂-terhelés akár 40–50%-kal alacsonyabb 

lehetett, 

• miközben az üzemeltetés alatti szennyezés lokálisan sokkal magasabb volt. 

Ez jól mutatja a környezeti kompromisszumot: 

• rövid távon tisztább levegő vs. 

• hosszú távon alacsonyabb ipari szennyezés. 

 

Miért fontos ez ma? 

A Wartburg példája nem követendő technológiai minta, de erős szemléltetés: 

• a tartósság önmagában is klímatényező, 

• a gyakori járműcsere jelentős rejtett szennyezést hordoz, 

• a gyártás elkerülése sok esetben nagyobb klímahatással bír, mint a kisebb 

hatásfok-javulás. 

A tanulság nem az, hogy régi, szennyező autókat kellene használni, hanem az, hogy: 

• a mai technológiai szint mellett tartós, javítható, hosszú élettartamú 

járművek tervezése 

• egyszerre csökkenthetné a gyártási kibocsátást és a használat alatti 

szennyezést. 

 

 

Fejezeten belüli összegzés 

A Wartburg példája rávilágít arra, hogy: 

• a járműipari szennyezés nem csak technológia-, hanem élettartam- és 

szemléletfüggő, 

• egy hosszabb ideig használt jármű esetén a gyártás elmaradása jelentős 

szennyezéscsökkenést eredményez, 

• a jövő fenntartható közlekedése ott keresendő, ahol a modern, alacsony 

kibocsátású technika találkozik a hosszú távú tervezéssel. 



Ez a történelmi példa megerősíti a fejezet fő állítását: a járműipar környezeti 

terhelésének csökkentése nem kizárólag új hajtásláncokban, hanem a fogyasztói 

logika átalakításában is rejlik. 

12. fejezet 

 

Mekkora zöldfelület lenne képes érdemben visszafordítani a globális 

felmelegedést, és milyen terheket róna ez az iparra? 

A globális felmelegedéssel kapcsolatban gyakran felmerül a kérdés: „Ha elég fát 

ültetnénk, megoldódna a probléma?” A válasz árnyalt. A zöldfelületek – erdők, 

bokros területek, városi zöld infrastruktúra – kulcsszerepet játszanak, de 

önmagukban nem elegendőek, ugyanakkor nélkülük a felmelegedés nem fékezhető 

meg. Ebben a fejezetben reálisan, túlzások nélkül értékeljük a zöldfelületek 

potenciálját és az iparra háruló következményeket. 

Mit jelentene a „visszafordítás” valójában? 

Fontos pontosítani: 

• a globális felmelegedés teljes visszafordítása (preindusztriális állapot) 

gyakorlatilag nem reális, 

• a cél a további melegedés megállítása és lassú mérséklése, 

• ehhez a nettó globális CO₂-kibocsátásnak nullára, majd negatívba kell 

fordulnia. 

A zöldfelületek ebben szénelnyelőként (carbon sink) vesznek részt. 

Mekkora zöldfelületre lenne szükség globálisan? 

Egy átlagos, egészséges erdő: 

• évente kb. 5–10 tonna CO₂-t köt meg hektáronként (fajtól, klímától, kortól 

függően). 

A jelenlegi globális CO₂-kibocsátás nagyságrendileg: 

• 35–40 milliárd tonna CO₂/év. 

Ha elméletileg csak erdőkkel szeretnénk ezt ellensúlyozni: 

• kb. 3–7 milliárd hektár új vagy helyreállított erdőre lenne szükség. 

Összehasonlításképpen: 

• a Föld teljes szárazföldi területe kb. 15 milliárd hektár, 

• ebből már most is jelentős rész erdő, mezőgazdaság vagy lakott terület. 

Ez önmagában mutatja, hogy a zöldfelületek nem válthatják ki a 

kibocsátáscsökkentést, csak kiegészíthetik azt. 

Reális forgatókönyv: mit tud valóban a zöldítés? 



Egy reális, megvalósítható globális zöldítési program: 

• elnyelheti az éves kibocsátás 10–30%-át, 

• lassíthatja a felmelegedést, 

• csökkentheti a klímarendszer szélsőségeit. 

Ez már önmagában óriási jelentőségű: 

• kevesebb hőhullám, 

• mérsékeltebb vízháztartási szélsőségek, 

• stabilabb ökoszisztémák. 

A zöldfelületek további klímahatásai (nem csak CO₂) 

A növényzet hatása nem merül ki a szénmegkötésben: 

• hűtőhatás párologtatás révén, 

• albedó- és mikroklíma-szabályozás, 

• talajszén megkötése, 

• városi hőszigetek mérséklése. 

Ezért a zöldítés hatása lokálisan sokkal nagyobb, mint amit pusztán CO₂-számok 

mutatnak. 

Milyen terhek hárulnának az iparra? 

1. Földhasználati nyomás 

A legnagyobb kihívás: 

• az ipar, mezőgazdaság és urbanizáció földigénye, 

• az új zöldfelületek versenyeznek: 

o ipari területekkel, 

o bányászattal, 

o intenzív mezőgazdasággal. 

Ez az ipar számára: 

• területcsökkenést, 

• magasabb földhasználati költségeket, 

• hatékonyabb tervezési kényszert jelentene. 

 

2. Ellátási láncok átalakulása 

Ha nagy léptékű zöldítés történik: 

• csökken az elérhető nyersanyag-kitermelési terület, 

• nő a nyomás az anyaghatékonyságra és újrahasznosításra. 

 



Az iparnak alkalmazkodnia kellene: 

• kevesebb, de tartósabb termék, 

• körforgásos gazdaság, 

• alacsonyabb anyagintenzitás. 

3. Energiatermelés átrendeződése 

A zöldfelületek védelme: 

• korlátozza a fosszilis energiahordozók kitermelését, 

• felgyorsítja a megújulók térnyerését. 

Ez rövid távon: 

• beruházási terhet, 

• technológiai átalakítást, 

• munkaerő-átképzést igényel. 

Hosszú távon: 

• stabilabb, 

• kevésbé volatilis energiaellátást eredményez. 

4. Gazdasági hatás összességében 

Mérsékelt becslés szerint: 

• az ipar rövid távú alkalmazkodási költsége jelentős, de kezelhető, 

• a klímakárok elmaradása miatt hosszú távon nettó gazdasági nyereség 

jelentkezik. 

Másképp fogalmazva: 

• a zöldítés költsége alacsonyabb, mint a nem cselekvés ára. 

Összegzés: mit várhatunk reálisan? 

• A globális felmelegedést nem lehet pusztán fákkal „visszafordítani”. 

• A zöldfelületek: 

o nélkülözhetetlenek, 

o de csak a kibocsátáscsökkentéssel együtt hatékonyak. 

• Reálisan a zöldítés: 

o 10–30% globális kibocsátáscsökkentést támogathat, 

o jelentős helyi és regionális klímaelőnyt ad. 

• Az ipar számára ez: 

o szerkezeti átalakulást, 

o nagyobb hatékonysági kényszert, 

o de hosszú távon fenntarthatóbb működést jelent. 

A legfontosabb tanulság: 

a zöldfelület nem alternatívája az ipari kibocsátáscsökkentésnek, hanem annak 



szövetségese. A következő fejezetben azt vizsgálhatjuk meg, hogyan lehet a zöld 

infrastruktúrát és az ipari átalakulást összehangolt rendszerré szervezni. 

13. fejezet 

 

Mit tehetnek a járműgyártók a globális felmelegedés ellen? –  

Új megoldások és technológiák 

A járműgyártók kulcsszereplői a globális felmelegedés elleni küzdelemnek. Nemcsak 

azért, mert termékeik közvetlen kibocsátással járnak, hanem azért is, mert óriási 

hatással vannak az ipari ellátási láncokra, az anyagfelhasználásra és a fogyasztói 

szokásokra. Ez a fejezet áttekinti, hogy a járműgyártók reálisan milyen lépésekkel 

tudják csökkenteni a klímaterhelést, túl a puszta hajtáslánc-váltáson. 

 

1. Gyártási folyamatok dekarbonizációja 

Megújuló energia használata a gyárakban 

A járműgyártás rendkívül energiaigényes. A legnagyobb és leggyorsabb hatás: 

• nap- és szélenergia használata az üzemekben, 

• zöld villamos energia hosszú távú szerződésekkel, 

• hulladékhő visszanyerése. 

Egy átlagos autó gyártási CO₂-lábnyoma 30–60%-kal csökkenthető pusztán az 

energiaforrás cseréjével. 

 

 

Alacsony szénlábnyomú anyagok 

A járművek anyagainak előállítása (acél, alumínium, műanyag) az egyik legnagyobb 

kibocsátási forrás. 

Új irányok: 

• zöld acél (hidrogénalapú kohászat), 

• újrahasznosított alumínium, 

• biopolimerek és természetes szálak (len, kender). 

Az anyagválasztással önmagában 10–25% életciklus-csökkentés érhető el. 

 

 

 



 

2. Tartósság és hosszabb tervezési élettartam 

A globális felmelegedés szempontjából az egyik legfontosabb, mégis alulértékelt 

tényező a jármű élettartama. 

A gyártók tehetnének: 

• 20–25 évre tervezett karosszéria és hajtáslánc, 

• korrózióállóbb szerkezetek, 

• hosszabb alkatrész-ellátási kötelezettség. 

A ritkább járműcsere 20–40% iparági kibocsátás csökkenést is eredményezhet 

hosszú távon. 

3. Moduláris és frissíthető járműkoncepciók 

A gyors elavulás egyik fő oka a technológiai fejlődés. 

Új megközelítés: 

• moduláris akkumulátorok, 

• cserélhető elektromos hajtásmodulok, 

• frissíthető szoftverek és vezérlőrendszerek. 

Így: 

• nem kell teljes járművet lecserélni, 

• csak az elavult egységeket. 

Ez a megoldás a „fogyasztói társadalom” logikáját műszaki irányból töri meg. 

 

4. Hajtáslánc-innovációk a klímavédelemért 

Elektromos hajtás fejlesztése 

Nem csupán akkumulátor-méret növelése a cél, hanem: 

• kisebb, hatékonyabb akkumulátorok, 

• energiatakarékos hajtásvezérlés, 

• hosszabb élettartamú cellák. 

Hidrogén és alternatív hajtások 

A járműgyártók szerepe kulcsfontosságú: 

• üzemanyagcellás járművek fejlesztése, 

• hidrogén belső égésű motorok átmeneti alkalmazása, 

• szintetikus és biológiai üzemanyagok kompatibilitása. 



Ezek különösen a nehézjármű-szegmensben lehetnek meghatározók. 

5. Könnyítés és energiahatékonyság 

A jármű tömege közvetlenül befolyásolja a fogyasztást. 

Új technológiák: 

• szerkezeti optimalizálás, 

• kevesebb, de okosabb anyag, 

• aerodinamikai fejlesztések. 

10% tömegcsökkentés → 5–7% fogyasztáscsökkenés. 

Ez hajtástól függetlenül érvényes előny. 

 

6. Körforgásos gazdaság bevezetése 

A járműgyártók jelentős lépéseket tehetnek: 

• visszavásárlási és újragyártási programok, 

• akkumulátor-újrahasznosítás, 

• másodlagos felhasználás (pl. energiatárolás). 

A körforgásos modell csökkenti: 

• az új nyersanyag-igényt, 

• a hulladéktermelést, 

• az ipari szennyezést. 

 

7. Mobilitási szemléletváltás 

A gyártók szerepe nem ér véget az autó eladásánál. 

Új irányok: 

• megosztott járműflották, 

• előfizetéses modellek, 

• hosszabb használatot ösztönző konstrukciók. 

Ez csökkenti: 

• az egy főre jutó autók számát, 

• a teljes gyártási igényt. 

Összegzés: a járműgyártók valódi felelőssége 

A globális felmelegedés elleni küzdelemben a járműgyártók: 



• nem csak technológiai fejlesztők, 

• hanem rendszerszintű döntéshozók. 

A legnagyobb hatás: 

1. gyártási kibocsátások csökkentése, 

2. hosszabb élettartamú járművek, 

3. körforgásos anyaghasználat, 

4. hatékony, alacsony kibocsátású hajtások. 

A jövő járműipara nem attól lesz fenntartható, hogy csak más hajtásláncot használ, 

hanem attól, hogy kevesebb erőforrást, hosszabb időre, intelligensebben alkalmaz. 

Ez a szemléletváltás a globális felmelegedés elleni egyik legerősebb ipari eszköz. 

14. fejezet 

 

A javítók és felújítók szerepe a globális felmelegedés elleni küzdelemben 

A globális felmelegedés elleni küzdelemben a figyelem gyakran a gyártókra és a 

szabályozókra irányul, ugyanakkor a javító- és felújítóipar szerepe legalább ilyen 

fontos. A szervizek, független műhelyek, felújítók és bontók a járművek teljes 

életciklusára hatással vannak, így közvetlenül befolyásolják az iparág környezeti 

terhelését. 

1. Élettartam-növelés, mint klímavédelmi eszköz 

Egy jármű legnagyobb környezeti terhelése nem a használat során, hanem a 

gyártáskor keletkezik. A javítók egyik legfontosabb szerepe: 

• a járművek üzemben tartása, 

• a korai selejtezés megakadályozása, 

• a műszaki állapot hosszú távú fenntartása. 

Ha egy autó élettartama 5–10 évvel meghosszabbodik, az akár 20–40% teljes 

életciklus-kibocsátáscsökkenést eredményezhet egy új jármű gyártásához képest. 

A javítók így közvetetten gyártást váltanak ki, ami az egyik leghatékonyabb 

klímavédelmi beavatkozás. 

2. Felújítás az alkatrészcserével szemben 

A jelenlegi gyakorlat sokszor a teljes alkatrészcserét részesíti előnyben, pedig: 

• motorok, 

• váltók, 

• turbók, 

• befecskendezők, 

• elektromos egységek 

nagy része felújítható. 

Felújítás előnyei: 



• lényegesen kisebb anyag- és energiaigény, 

• kevesebb ipari hulladék, 

• alacsonyabb CO₂-terhelés. 

Egy felújított főegység környezeti lábnyoma 60–80%-kal alacsonyabb, mint egy új 

alkatrészé. 

3. Használt, bontott és újragyártott alkatrészek szerepe 

A bontók és alkatrész-felújítók a körforgásos gazdaság kulcsszereplői. 

Lehetőségek: 

• bevizsgált használt alkatrészek alkalmazása, 

• gyári vagy független újragyártott egységek, 

• alkatrész-újrahasználati rendszerek. 

Egy bontott alkatrész beépítése szinte nullához közeli új gyártási kibocsátással jár. 

Fontos azonban a: 

• minőségellenőrzés, 

• dokumentált előélet, 

• biztonságkritikus elemek kizárása. 

 

4. Karbantartás és emissziócsökkentés 

A rossz műszaki állapotú járművek többszörös szennyezést okoznak. 

A javítók feladata: 

• pontos motorbeállítás, 

• emissziós rendszerek (EGR, DPF, katalizátor) javítása, 

• hibás alkatrészek szakszerű cseréje vagy felújítása. 

Egy jól karbantartott jármű: 

• kevesebb üzemanyagot fogyaszt, 

• jelentősen kevesebb NOx-ot, részecskét és CO₂-t bocsát ki. 

 

5. Oktatás és szemléletformálás 

A javítók napi kapcsolatban vannak a járműtulajdonosokkal, ezért kiemelt edukációs 

szerepük van. 

Tehetnek: 

• tájékoztatást a karbantartás környezeti hasznáról, 



• javaslatot felújításra új alkatrész helyett, 

• tanácsot gazdaságos és környezetkímélő használatra. 

Ez hosszú távon: 

• csökkenti a felesleges cseréket, 

• tudatosabb járműhasználatot eredményez. 

6. Elektromos és alternatív hajtású járművek támogatása 

A javítóipar szerepe az új technológiáknál is kulcsfontosságú: 

• akkumulátor-diagnosztika és -javítás, 

• elektromos hajtások felújítása, 

• hidrogén- és alternatív hajtású rendszerek karbantartása. 

Az elektromos járművek javíthatósága döntően befolyásolja, hogy valóban 

környezetbarát alternatívává válnak-e. 

7. Saját működés környezeti terhelésének csökkentése 

A javítóműhelyek saját lábnyomukat is mérsékelhetik: 

• energiahatékony berendezések, 

• megújuló energia használata, 

• veszélyes hulladék szakszerű kezelése, 

• oldószer- és vegyszerhasználat csökkentése. 

Ezek egyenként kisebb lépések, de iparági szinten jelentős hatásúak. 

Összegzés: a javítók mint rejtett klímavédelmi szereplők 

A javítók és felújítók: 

• nemcsak kiszolgálják a járműipart, 

• hanem aktívan alakítják annak környezeti hatását. 

A legnagyobb hozzájárulásuk: 

1. járművek élettartamának növelése, 

2. felújítás az új gyártás helyett, 

3. emissziócsökkentő karbantartás, 

4. körforgásos szemlélet erősítése. 

A globális felmelegedés elleni küzdelemben a javítóipar nem mellékszereplő, hanem 

az egyik legfontosabb, gyakorlati hatású megoldásokat kínáló ágazat. 

 

 

 



15. fejezet 

 

A kipufogógáz-kezelő egységek környezeti terhelése és hatásaik 

A modern járművek kipufogógáz-kezelő rendszerei alapvető szerepet játszanak a 

légszennyezés csökkentésében, ugyanakkor önmaguk is környezeti terhelést 

hordoznak. Ez a fejezet részletesen bemutatja, hogy ezek az egységek milyen módon 

csökkentik a károsanyag-kibocsátást, milyen mellékhatásokkal járnak, és hogyan 

illeszkednek a globális felmelegedés elleni küzdelem összképébe. 

1. A kipufogógáz-kezelő rendszerek szerepe 

A belső égésű motorok égéstermékei alapvetően tartalmaznak: 

• szén-dioxidot (CO₂), 

• szén-monoxidot (CO), 

• nitrogén-oxidokat (NOx), 

• szilárd részecskéket (PM), 

• nem elégett szénhidrogéneket (HC). 

A kipufogógáz-kezelő egységek célja: 

• a helyi légszennyezés csökkentése, 

• az egészségkárosító anyagok átalakítása kevésbé veszélyes vegyületekké. 

Fontos hangsúlyozni: 

 ezek a rendszerek nem szüntetik meg a CO₂-kibocsátást, csak a mérgező 

komponenseket kezelik. 

2. Katalizátorok környezeti hatása 

Működési elv 

A három komponensre ható katalizátor: 

• CO → CO₂, 

• HC → CO₂ + H₂O, 

• NOx → N₂ + O₂. 

Környezeti előnyök 

• drasztikusan csökkenti a városi levegő mérgező összetevőit, 

• javítja a lakosság egészségi állapotát, 

• mérsékli a szmog képződést. 

Környezeti terhelés 

• nemesfémek (platina, palládium, ródium) bányászata, 

• energiaigényes előállítás, 

• korlátozott nyersanyagkészletek. 



A katalizátor gyártása jelentős környezeti terheléssel jár, de élettartama alatt 

sokszorosan megtérül a helyi emisszió csökkentésben. 

3. Dízel részecskeszűrő (DPF) hatásai 

Előnyök 

• a koromrészecskék akár 90–99%-át képes kiszűrni, 

• jelentősen csökkenti a PM10 és PM2.5 kibocsátást, 

• kiemelten fontos közegészségügyi szempontból. 

Környezeti és műszaki terhelések 

• regeneráció során extra üzemanyag-felhasználás, 

• magas kipufogógáz-hőmérséklet, 

• hamuképződés és karbantartási igény. 

Rövid távon növeli a fogyasztást, hosszú távon azonban jelentősen csökkenti az 

egészségkárosító terhelést. 

4. SCR rendszer és az AdBlue hatása 

Működés 

Az SCR rendszer karbamid oldat (AdBlue) segítségével: 

• a NOx-ot nitrogénné és vízzé alakítja. 

Környezeti előnyök 

• akár 80–95% NOx-csökkentés, 

• alacsonyabb városi légszennyezés, 

• Euro 6 normák teljesítése. 

Környezeti költségek 

• AdBlue előállítása és szállítása, 

• ammónia-kicsapódás kockázata hibás működés esetén, 

• plusz rendszerkomplexitás. 

➡️ Az SCR rendszer helyi szinten rendkívül hatékony, globális CO₂-hatásban 

viszont semleges vagy enyhén növelő lehet. 

 

5. EGR rendszer környezeti megítélése 

Az EGR a kipufogógáz egy részét visszavezeti az égéstérbe. 

Hatásai 

• csökkenti az égési hőmérsékletet, 



• mérsékli a NOx-képződést. 

Negatív mellékhatások 

• fokozott koromlerakódás, 

• hatás a motor élettartamára, 

• karbantartási igény növekedése. 

Az EGR olcsó és hatékony NOx-csökkentő eszköz, de növeli az üzemi komplexitást 

és a szervizterhelést. 

6. Élettartam, meghibásodás és környezeti következmények 

A kipufogógáz-kezelő egységek környezeti hatása nagymértékben függ: 

• állapotuktól, 

• karbantartásuktól, 

• üzemeltetési körülményektől. 

Meghibásodás esetén: 

• drasztikusan nőhet a károsanyag-kibocsátás, 

• a jármű emissziója akár többszörösére emelkedhet, 

• nő a fekete- és ultrafinom részecskék aránya. 

Ezért: 

 a javítás és felújítás kulcsfontosságú klímavédelmi tényező. 

7. Hulladékkezelés és újrahasznosítás 

A kipufogógáz-kezelő egységek: 

• veszélyes hulladéknak minősülhetnek, 

• értékes fémeket tartalmaznak. 

Pozitívumok: 

• a nemesfémek nagy arányban visszanyerhetők, 

• az újrahasznosítás csökkenti a bányászati igényt. 

A szakszerű bontás és feldolgozás jelentősen csökkenti az iparág környezeti 

terhelését. 

 

Összegzés: mérleg a környezet oldalán 

A kipufogógáz-kezelő egységek: 

• rövid távon növelik a jármű komplexitását és gyártási terhelését, 

• hosszú távon jelentősen javítják a levegőminőséget. 



A globális felmelegedés szempontjából: 

• a CO₂-kibocsátást közvetlenül nem csökkentik, 

• de a helyi légszennyezés mérséklésével elkerülhetetlen átmeneti megoldások. 

Valódi környezeti előnyük csak akkor érvényesül, ha: 

• megfelelően karbantartják őket, 

• nem kerülnek kiiktatásra, 

• a javítás és felújítás elsőbbséget élvez az eltávolítással szemben. 

Ebben az összefüggésben a kipufogógáz-kezelő rendszerek nem a probléma részei, 

hanem az átmeneti korszak szükséges eszközei. 

16. fejezet 

 

A motorhajtóanyagok minőségének hatása a kibocsátásra, szennyezésre és a 

járművek élettartamára 

A belső égésű motorok környezeti terhelését nem kizárólag a motor konstrukciója és a 

kipufogógáz-kezelő rendszerek határozzák meg. Legalább ilyen fontos tényező a 

felhasznált hajtóanyag minősége. A rossz, az átlagos (szabványos) és a prémium 

minőségű üzemanyagok között nemcsak teljesítményben, hanem kibocsátásban, 

szennyezésben és hosszú távú műszaki következményekben is jelentős különbségek 

vannak. 

1. Mit jelent az üzemanyag minősége? 

Az üzemanyag minőségét több tényező határozza meg: 

• kéntartalom, 

• aromás vegyületek aránya, 

• oxigéntartalmú adalékok (etanol, bioösszetevők), 

• tisztító- és kenőadalékok jelenléte, 

• gyulladási tulajdonságok (oktánszám, cetánszám). 

A minőség nem azonos a törvényes megfeleléssel: 

 minden forgalomban lévő üzemanyag megfelel a szabványnak, de nem mindegyik 

védi egyformán a motort és a környezetet. 

 

2. Benzinmotorok: rossz, jó és prémium üzemanyag összehasonlítása 

Rossz minőségű benzin (alsó határérték közelében) 

Jellemzők: 

• alacsonyabb adalékoltság, 

• nagyobb lerakódásképző hajlam, 

• gyengébb égési stabilitás. 



Kibocsátási hatások: 

• magasabb CO- és HC-kibocsátás, 

• több korom és ultrafinom részecske közvetlen befecskendezésnél, 

• katalizátor gyorsabb elhasználódása. 

Jó (szabványos) benzin 

Jellemzők: 

• stabil égés, 

• alap tisztítóadalékok, 

• megfelelő oktánszám. 

Kibocsátás: 

• Euro-normáknak megfelelő emisszió, 

• kiegyensúlyozott CO, NOx és HC értékek, 

• katalizátor normál élettartam. 

Prémium benzin (98–100 oktán) 

Jellemzők: 

• magas oktánszám, 

• erős tisztítóadalékok, 

• égéstér- és szeleptisztító hatás. 

Kibocsátási előnyök: 

• alacsonyabb HC- és CO-kibocsátás, 

• tisztább égéstér, 

• stabilabb katalizátorműködés. 

A prémium benzin nem csökkenti drasztikusan a CO₂-t, de mérhetően csökkenti a 

mérgező komponenseket. 

3. Dízelmotorok: normál és prémium gázolaj különbségei 

Gyengébb minőségű gázolaj 

Jellemzők: 

• alacsonyabb cetánszám, 

• magasabb aromás tartalom, 

• gyengébb kenőképesség. 

Kibocsátás: 

• több koromrészecske, 

• magasabb NOx-képződés, 

• DPF gyorsabb eltömődése. 



Jó minőségű szabványos gázolaj 

• stabil égés, 

• megfelelő cetánszám, 

• elfogadható DPF-élettartam. 

Prémium gázolaj 

Jellemzők: 

• magasabb cetánszám, 

• erősebb tisztító- és kenőadalékok, 

• alacsonyabb hidegindítási emisszió. 

Kibocsátási hatások: 

• kevesebb korom, 

• hatékonyabb DPF-regeneráció, 

• alacsonyabb NOx-ingadozás. 

Prémium gázolaj használata különösen a modern dízeleknél kritikus. 

4. Bioösszetevők és növényi alapú hajtóanyagok hatása 

Etanollal kevert benzin (E5, E10) 

Előnyök: 

• csökkenti a fosszilis CO₂-lábnyomot, 

• tisztább égés. 

Hátrányok: 

• magasabb fogyasztás, 

• régebbi járműveknél anyagkárosodás. 

Biodízel (FAME) 

Előnyök: 

• megújuló forrás, 

• alacsonyabb koromkibocsátás. 

Hátrányok: 

• hidegindítási problémák, 

• üzemanyagrendszer-szennyeződés kockázata. 

A bioalapú üzemanyagok csak korlátozott mértékben alkalmasak a 

kibocsátáscsökkentésre, és fokozott karbantartást igényelnek. 

5. Hosszú távú hatások a javítási és felújítási terhelésre 



Rossz minőségű üzemanyag hosszú távon 

• injektor- és szivattyúkopás, 

• EGR, DPF, katalizátor idő előtti meghibásodása, 

• gyakoribb javítások, 

• magasabb környezeti lábnyom az alkatrészcserék miatt. 

Jó minőségű üzemanyag 

• tervezett élettartam betartása, 

• mérsékelt szervizigény, 

• stabil emisszió. 

Prémium üzemanyag hosszú távon 

• tisztább motorbelső, 

• hosszabb kipufogógáz-kezelő élettartam, 

• ritkább regenerációk és javítások. 

Javítási és felújítási szempontból a prémium üzemanyag indirekt környezetvédelmi 

eszköz. 

 

6. Összehasonlító összegzés 

Szempont Rossz Jó Prémium 

CO, HC kibocsátás magas közepes alacsony 

Részecskeképződés magas közepes alacsony 

Kipufogórendszer élettartam rövid normál hosszú 

Javítási igény magas közepes alacsony 

Teljes környezeti hatás kedvezőtlen elfogadható kedvezőbb 

 

Záró gondolat 

A hajtóanyag minősége nem csupán pénzügyi kérdés, hanem környezeti és műszaki 

döntés is. Bár a prémium üzemanyag drágább, hosszú távon: 

• csökkenti a helyi légszennyezést, 

• mérsékli a javítási és gyártási terhelést, 

• meghosszabbítja a jármű tényleges élettartamát. 

Ebben az értelemben a jobb minőségű hajtóanyag használata nem luxus, hanem a 

fenntarthatóbb közlekedés egyik legegyszerűbb, azonnal alkalmazható eszköze. 

 

 

 

 

 



17. fejezet 

 

A motorhajtóanyagok minőségének hatása a kibocsátásra, szennyezésre és a 

járművek élettartamára 

A belső égésű motorok környezeti terhelését nem kizárólag a motor konstrukciója és a 

kipufogógáz-kezelő rendszerek határozzák meg. Legalább ilyen fontos tényező a 

felhasznált hajtóanyag minősége. A rossz, az átlagos (szabványos) és a prémium 

minőségű üzemanyagok között nemcsak teljesítményben, hanem kibocsátásban, 

szennyezésben és hosszú távú műszaki következményekben is jelentős különbségek 

vannak. 

1. Mit jelent az üzemanyag minősége? 

Az üzemanyag minőségét több tényező határozza meg: 

• kéntartalom, 

• aromás vegyületek aránya, 

• oxigéntartalmú adalékok (etanol, bioösszetevők), 

• tisztító- és kenőadalékok jelenléte, 

• gyulladási tulajdonságok (oktánszám, cetánszám). 

A minőség nem azonos a törvényes megfeleléssel: 

 minden forgalomban lévő üzemanyag megfelel a szabványnak, de nem mindegyik 

védi egyformán a motort és a környezetet. 

2. Benzinmotorok: rossz, jó és prémium üzemanyag összehasonlítása 

Rossz minőségű benzin (alsó határérték közelében) 

Jellemzők: 

• alacsonyabb adalékoltság, 

• nagyobb lerakódásképző hajlam, 

• gyengébb égési stabilitás. 

Kibocsátási hatások: 

• magasabb CO- és HC-kibocsátás, 

• több korom és ultrafinom részecske közvetlen befecskendezésnél, 

• katalizátor gyorsabb elhasználódása. 

 

Jó (szabványos) benzin 

Jellemzők: 

• stabil égés, 

• alap tisztítóadalékok, 

• megfelelő oktánszám. 



Kibocsátás: 

• Euro-normáknak megfelelő emisszió, 

• kiegyensúlyozott CO, NOx és HC értékek, 

• katalizátor normál élettartam. 

Prémium benzin (98–100 oktán) 

Jellemzők: 

• magas oktánszám, 

• erős tisztítóadalékok, 

• égéstér- és szeleptisztító hatás. 

Kibocsátási előnyök: 

• alacsonyabb HC- és CO-kibocsátás, 

• tisztább égéstér, 

• stabilabb katalizátorműködés. 

A prémium benzin nem csökkenti drasztikusan a CO₂-t, de mérhetően csökkenti a 

mérgező komponenseket. 

3. Dízelmotorok: normál és prémium gázolaj különbségei 

Gyengébb minőségű gázolaj 

Jellemzők: 

• alacsonyabb cetánszám, 

• magasabb aromás tartalom, 

• gyengébb kenőképesség. 

Kibocsátás: 

• több koromrészecske, 

• magasabb NOx-képződés, 

• DPF gyorsabb eltömődése. 

Jó minőségű szabványos gázolaj 

• stabil égés, 

• megfelelő cetánszám, 

• elfogadható DPF-élettartam. 

Prémium gázolaj 

Jellemzők: 

• magasabb cetánszám, 

• erősebb tisztító- és kenőadalékok, 

• alacsonyabb hidegindítási emisszió. 



Kibocsátási hatások: 

• kevesebb korom, 

• hatékonyabb DPF-regeneráció, 

• alacsonyabb NOx-ingadozás. 

Prémium gázolaj használata különösen a modern dízeleknél kritikus lehet. 

Prémium gázolaj használata miért lehet kritikus a korszerű dízelmotornál? 

A prémium gázolaj használata a korszerű dízelmotoroknál több szempontból is 

kritikus lehet, és nem mindig jelent automatikusan előnyt, sőt bizonyos esetekben 

problémát okozhat. Nézzük részletesen: 

1. Additívok* és kompatibilitás 

• A prémium gázolajok gyakran tartalmaznak különféle aditívokat (tisztító, 

kenőanyag-kiegészítő, oxidációgátló, fagyálló), amelyek célja a motor tisztán 

tartása és a teljesítmény optimalizálása. 

• Korszerű dízelmotoroknál azonban az aditívok nem mindig kompatibilisek az 

SCR, DPF (részecskeszűrő) és EGR rendszerekkel. 

o Például túl sok detergens adalék felhalmozódhat a részecskeszűrőben, 

ami telítettséget, blokkolást vagy regenerálási hibát okozhat. 

o Az AdBlue/UREA alapú SCR rendszereknél bizonyos adalékok kémiai 

reakciója leronthatja a katalizátor hatékonyságát, így nőhet a NOx 

kibocsátás. 

*tisztító adalék(ok) 

2. Kéntartalom és hamutartalom 

• A prémium gázolaj kéntartalma általában alacsonyabb, de hamutartalma 

változó lehet, ami hatással van a DPF működésére. 

• Ha a hamutartalom magasabb a gyári specifikációnál, gyorsabb a 

részecskeszűrő eltömődése, ami rendszeres regenerálási ciklust, karbantartást 

vagy akár drága javítást igényel. 

3. Energetikai jellemzők 

• A prémium gázolaj magasabb cetánszámú lehet, ami javítja az égés 

folyamatosságát és csökkenti a zajt, de: 

o A túl magas cetánszám megváltoztathatja a befecskendezési térképet, 

ami a modern Common Rail rendszereknél nem optimális égéshez 

vezethet. 

o Ez hosszú távon növeli a NOx kibocsátást bizonyos 

motorüzemmódoknál, ha a motorvezérlő egység nem képes 

automatikusan kompenzálni. 

 

 



4. Rendszerszintű hatások 

• A modern dízelmotorok precíz elektronikus befecskendezésre és 

szenzorokra épülnek, amelyek a gyári előírt üzemanyag-minőséggel 

működnek optimálisan. 

• Nem minden prémium gázolaj felel meg a gyári specifikációknak (EN 590), 

és a nem megfelelő üzemanyag hosszú távon: 

o részecskeszűrő eldugulást, 

o injektorok lerakódását, 

o turbófeltöltő és EGR rendszer károsodását okozhatja. 

Összegzés 

• A prémium gázolaj nem minden esetben jobb, sőt a korszerű dízelmotoroknál 

kritikus lehet a gyári előírások szerinti használat. 

• Fontos, hogy az üzemanyag teljes mértékben megfeleljen az EN 590 

szabványnak, és a kiegészítő adalékok kompatibilisek legyenek a DPF, SCR 

és befecskendezőrendszerrel. 

• Rövid távon talán észrevétlen, de hosszú távon növeli a karbantartási 

költséget és a szennyezőanyag-kibocsátást, ha nem megfelelő prémium 

gázolajat használunk. 

4. Bioösszetevők és növényi alapú hajtóanyagok hatása 

Etanollal kevert benzin (E5, E10) 

Előnyök: 

• csökkenti a fosszilis CO₂-lábnyomot, 

• tisztább égés. 

Hátrányok: 

• magasabb fogyasztás, 

• régebbi járműveknél anyagkárosodás. 

Biodízel (FAME) 

Előnyök: 

• megújuló forrás, 

• alacsonyabb koromkibocsátás. 

Hátrányok: 

• hidegindítási problémák, 

• üzemanyagrendszer-szennyeződés kockázata. 

A bioalapú üzemanyagok csak korlátozott mértékben alkalmasak a 

kibocsátáscsökkentésre, és fokozott karbantartást igényelnek. 

5. Hosszú távú hatások a javítási és felújítási terhelésre 



Rossz minőségű üzemanyag hosszú távon 

• injektor- és szivattyúkopás, 

• EGR, DPF, katalizátor idő előtti meghibásodása, 

• gyakoribb javítások, 

• magasabb környezeti lábnyom az alkatrészcserék miatt. 

Jó minőségű üzemanyag 

• tervezett élettartam betartása, 

• mérsékelt szervizigény, 

• stabil emisszió. 

Prémium üzemanyag hosszú távon 

• tisztább motorbelső, 

• hosszabb kipufogógáz-kezelő élettartam, 

• ritkább regenerációk és javítások. 

Javítási és felújítási szempontból a prémium üzemanyag indirekt környezetvédelmi 

eszköz. 

6. Összehasonlító összegzés 

Szempont Rossz Jó Prémium 

CO, HC kibocsátás magas közepes alacsony 

Részecskeképződés magas közepes alacsony 

Kipufogórendszer élettartam rövid normál hosszú 

Javítási igény magas közepes alacsony 

Teljes környezeti hatás kedvezőtlen elfogadható kedvezőbb 

 

Záró gondolat 

A hajtóanyag minősége nem csupán pénzügyi kérdés, hanem környezeti és műszaki 

döntés is. Bár a prémium üzemanyag drágább, hosszú távon: 

• csökkenti a helyi légszennyezést, 

• mérsékli a javítási és gyártási terhelést, 

• meghosszabbítja a jármű tényleges élettartamát. 

Ebben az értelemben a jobb minőségű hajtóanyag használata nem luxus, hanem a 

fenntarthatóbb közlekedés egyik legegyszerűbb, azonnal alkalmazható eszköze. 

 

 

 

 



 

18. fejezet 

 

Csak biodízellel üzemelő motorok környezeti hatásai az Euro 0-tól az Euro 6-ig 

A biodízel (FAME – zsírsav-metilészter) a folyékony motorhajtóanyagok között 

különleges helyet foglal el: növényi vagy állati eredetű, megújuló alapanyagból 

készül, ugyanakkor hagyományos dízelmotorokban is felhasználható. Ebben a 

fejezetben kizárólag azokat a motorokat vizsgáljuk, amelyek teljes mértékben 

biodízellel (B100) üzemelnek, és áttekintjük környezeti hatásaikat az Euro 0-tól az 

Euro 6-ig. 

Fontos előrebocsátani: 

 a biodízel környezeti megítélése összetett, mert bár a kipufogógáz összetétele sok 

szempontból kedvezőbb, az előállítás és az üzemeltetés új terheket is jelent. 

1. A biodízel alapvető tulajdonságai 

A biodízel főbb jellemzői: 

• oxigént tartalmazó üzemanyag, 

• kéntartalma gyakorlatilag nulla, 

• magas kenőképesség, 

• alacsony aromás szénhidrogén-tartalom. 

Ezek a tulajdonságok közvetlen hatással vannak: 

• az égés minőségére, 

• a kipufogógáz összetételére, 

• a motor és a kipufogógáz-kezelő rendszerek élettartamára. 

2. Euro 0 – biodízel a szabályozás előtti korszakban 

Technológiai háttér 

• mechanikus adagolású dízelmotorok, 

• katalizátor és DPF nélküli rendszerek, 

• alacsony befecskendezési nyomás. 

Kibocsátási jellemzők 

• korom: érezhetően kevesebb, mint fosszilis gázolajjal, 

• CO és HC: alacsonyabb, 

• NOx: gyakran magasabb, mint gázolaj esetén, 

• CO₂ (kipufogón): hasonló, de életciklus szinten alacsonyabb. 

Euro 0 környezetben a biodízel látható füstcsökkenést hozott, de NOx szempontból 

kedvezőtlenebb volt. 

 



3. Euro 1–2: kezdeti emissziócsökkentés biodízellel 

Változások 

• oxidációs katalizátor megjelenése, 

• jobb porlasztás, 

• részben optimalizált égés. 

Kibocsátás 

• CO: jelentősen csökken, 

• HC: csökken, 

• PM: tovább csökken a biodízel oxigéntartalma miatt, 

• NOx: továbbra is enyhén magasabb lehet. 

Ebben a korszakban a biodízel egészségügyi szempontból előnyösebb, de 

klímakomplexitása már megjelenik. 

4. Euro 3–4: modernizáció és korlátok 

Technológia 

• nagynyomású befecskendezés (Common Rail), 

• EGR rendszerek, 

• fejlettebb motorvezérlés. 

Kibocsátási hatások 

• PM: nagyon alacsony, 

• CO és HC: alacsony, 

• NOx: EGR-rel részben kordában tartható, 

• aldehidek észterek: biodízel-specifikus kibocsátások megjelenése. 

A biodízel itt már összetett kémiai kibocsátási profilt mutat, amely nem minden 

komponensében kedvező. 

5. Euro 5: DPF korszak biodízellel 

Új elem 

• kötelező részecskeszűrő (DPF), 

• szigorú PM-határok. 

Biodízel hatása a DPF-re 

Pozitív: 

• kevesebb korom keletkezik, 

• könnyebb passzív regeneráció. 

 



Negatív: 

• magasabb hamutartalom, 

• gyorsabb DPF-eltömődés hosszú távon. 

Kibocsátás 

• PM: rendkívül alacsony, 

• NOx: továbbra is kritikus, 

• CO₂: életciklus alapon kedvezőbb. 

Euro 5 szinten a biodízel technológiailag használható, de fokozott karbantartási 

igénnyel. 

6. Euro 6: SCR, AdBlue és biodízel együttélése 

Technológiai környezet 

• SCR rendszer, 

• AdBlue adagolás, 

• fejlett motorvezérlés. 

Kibocsátási eredmények 

• NOx: jelentősen csökkenthető, 

• PM: gyakorlatilag elhanyagolható, 

• CO és HC: alacsony, 

• CO₂: kipufogón hasonló, de életciklus szinten alacsonyabb. 

Kritikus tényezők 

• biodízel oxidációs stabilitása, 

• üzemanyag-higiénia, 

• hidegindítási emisszió. 

Euro 6 szinten a biodízel csak jól karbantartott rendszerekben tartható fenn 

környezetbarát módon. 

7. Életciklus-elemzés: hol nyer és hol veszít a biodízel? 

Előnyök 

• megújuló alapanyag, 

• alacsony kéntartalom, 

• csökkentett fosszilis CO₂-lábnyom, 

• alacsony PM-kibocsátás. 

Hátrányok 

• mezőgazdasági területhasználat, 

• műtrágya és növényvédőszer-használat, 

• NOx-kibocsátási hajlam, 



• magasabb karbantartási igény. 

A biodízel klímaelőnye nem automatikus, hanem erősen függ az előállítás módjától. 

8. Javítási és felújítási terhelés hosszú távon 

Biodízel tartós használata esetén: 

• injektor- és tömítésproblémák, 

• olajhígulás kockázata, 

• DPF hamuterhelés növekedése, 

• gyakoribb szervizintervallum. 

Ezek közvetetten növelik az ipari és logisztikai környezeti terhelést. 

Összegzés 

A csak biodízellel üzemelő motorok környezeti megítélése az Euro 0-tól az Euro 6-ig 

nem fekete-fehér: 

• helyi légszennyezésben (PM, CO, HC) egyértelmű előny, 

• NOx szempontból kihívás, 

• globális klímahatás életciklus-alapon kedvezőbb lehet, 

• technológiai és karbantartási fegyelem nélkül előnyei gyorsan elolvadnak. 

A biodízel nem univerzális megoldás, hanem: 

- jól szabályozott, fenntartható előállítás mellett 

-szűk, célzott alkalmazási területeken 

- valódi átmeneti eszköz lehet a fosszilis dízel kiváltására. 

19. fejezet 

 

Hibrid járművek környezetterhelése és kipufogógáz-kibocsátása az Euro 0-tól az 

Euro 6-ig 

A hibrid járművek megjelenése új fejezetet nyitott a közlekedés környezeti 

megítélésében. Ezek a járművek nem tisztán belső égésűek, de nem is teljesen 

elektromosak, így környezetterhelésük összetettebb módon értelmezhető. A hibrid 

technológia célja az, hogy a belső égésű motor kedvezőtlen üzemállapotait csökkentse, 

miközben az elektromos hajtás előnyeit kihasználja. 

Ebben a fejezetben áttekintjük: 

• milyen környezeti terhelésekkel jár egy hibrid jármű teljes életciklusa, 

• mi és mennyi távozik a kipufogócső végén, 

• hogyan változott mindez az Euro 0-tól az Euro 6-ig. 

 

 

 



1. Mit nevezünk hibrid járműnek környezetvédelmi szempontból? 

2. Euro 0 – hibrid technológia előtti állapot (elméleti viszonyítás) 

Valódi hibrid járművek az Euro 0 korszakban nem léteztek, ezért ez az időszak 

összehasonlítási alap. 

Jellemző belső égésű emisszió: 

• magas CO és HC, 

• magas NOx, 

• részecskeszennyezés dízelnél, 

• katalizátor nélküli kipufogógáz. 

Ha létezett volna hibrid technológia, a gyakori motorleállítás már ekkor is érzékelhető 

csökkenést hozott volna a városi emisszióban. 

3. Euro 1–2: hibrid előfutárok és alap emissziócsökkentés 

Technológiai háttér 

• háromutas katalizátor, 

• lambdaszabályzás, 

• kezdetleges elektromos segédrendszerek. 

Elméleti hibrid előny 

• kevesebb hidegindítás, 

• rövidebb alapjárati üzem, 

• alacsonyabb CO és HC kibocsátás városban. 

Kipufogón távozó anyagok: 

• CO₂ (csökkentett mennyiség), 

• CO, 

• HC, 

• NOx. 

 

A hibrid üzem előnye ekkor főként üzemidő-csökkenésből fakadt volna. 

 

4. Euro 3–4: a valódi hibrid korszak kezdete 

Megjelenés 

• az első sorozatgyártott hibridek (pl. Toyota Prius), 

• elektronikus motorvezérlés, 

• start–stop funkció. 



Kipufogógáz-összetétel 

• CO: jelentősen csökkent, 

• HC: alacsony, 

• NOx: mérsékelt, 

• PM: benzinmotoros hibrideknél elhanyagolható. 

Környezetterhelési sajátosság 

• a motor gyakran optimális hatásfokon működik, 

• katalizátor gyorsabban üzemi hőmérsékletre kerül. 

Euro 4 szinten a hibridek városi levegőminőségi előnye egyértelművé vált. 

5. Euro 5: finomhangolt hibrid emisszió 

Technológia 

• fejlett energiagazdálkodás, 

• nagyobb akkumulátorok, 

• kifinomult regeneratív fékezés. 

Kipufogón távozó anyagok 

• CO₂: 15–30%-kal kevesebb, mint azonos méretű ICE járműnél, 

• CO és HC: minimális, 

• NOx: alacsony és stabil, 

• PM: gyakorlatilag nulla (benzinhibrideknél). 

Rejtett környezetterhelés 

• akkumulátorgyártás, 

• ritkafémek kitermelése. 

A kipufogógáz tisztább, de a gyártási lábnyom nő. 

6. Euro 6: modern hibridek és a valós kibocsátás 

Technológiai csúcspont 

• részecskeszűrő benzinmotoroknál (GPF), 

• kifinomult katalizátorrendszerek, 

• PHEV rendszerek. 

Kipufogógáz-kibocsátás 

• CO₂: használattól függően nagyon alacsony, 

• NOx: rendkívül alacsony, 

• PM: GPF-fel szinte nulla, 

• CO, HC: határérték alatt. 

 



Valós használati kérdés 

• ha a PHEV-et nem töltik rendszeresen: 

o kibocsátása közelít a hagyományos járművekhez. 

Euro 6 szinten a hibrid potenciálisan nagyon tiszta, de csak tudatos használattal. 

7. Teljes környezeti terhelés egy hibrid járműnél 

Előnyök 

• csökkent helyi légszennyezés, 

• kevesebb hidegindítás, 

• alacsonyabb városi emisszió, 

• hosszabb fék- és motorélettartam. 

Hátrányok 

• akkumulátor gyártási és újrahasznosítási terhelés, 

• bonyolultabb hajtáslánc, 

• javítási és szervizkomplexitás. 

8. Összegzés: mi jön ki a kipufogócső végén? 

Euro 0 → Euro 6 irányban a hibrid járművek esetében: 

• folyamatosan csökkenő CO, HC, NOx és PM, 

• mérsékelt, de nem nullára csökkenő CO₂, 

• városi környezetben kiemelkedően tiszta üzem. 

A hibrid jármű: nem zéró emissziós, 

 de a belső égésű technológiák között az egyik legalacsonyabb valós kibocsátású 

megoldás, különösen akkor, ha hosszú élettartamra tervezik és megfelelően 

üzemeltetik. 

Ezzel a hibrid technológia kulcsszereplője az átmeneti korszaknak, amely a teljesen 

alacsony kibocsátású közlekedés felé vezet. 

20. fejezet 

 

A teljesen elektromos járművek környezeti terhelése az előállítástól az elbontásig 

A teljesen elektromos járművek (BEV – Battery Electric Vehicle) gyakran „zéró 

emissziós” jelzővel szerepelnek a közbeszédben. Ez az állítás csak a használati fázis 

kipufogógáz-kibocsátására igaz, a teljes életciklust tekintve azonban az elektromos 

járművek is jelentős – bár más jellegű – környezeti terheléssel járnak. 

Ez a fejezet átfogóan vizsgálja az elektromos járművek szennyezését a nyersanyag-

kitermeléstől a gyártáson és üzemeltetésen át egészen az elbontásig. 

 

 



1. Mit jelent az elektromos jármű teljes életciklusa? 

Az életciklus négy fő szakaszból áll: 

1. nyersanyag-kitermelés, 

2. gyártás, 

3. üzemeltetés, 

4. újrahasznosítás és elbontás. 

A környezeti hatás nem egyenletesen oszlik el, hanem döntően az első két szakaszban 

koncentrálódik. 

2. Nyersanyag-kitermelés környezeti hatásai 

Akkumulátorok alapanyagai 

A lítiumion-akkumulátorok fő nyersanyagai: 

• lítium, 

• kobalt, 

• nikkel, 

• mangán, 

• grafit, 

• réz. 

Környezeti terhelések 

• jelentős energiafelhasználás a bányászat során, 

• vízhasználat és vízszennyezés (különösen lítiumkitermelésnél), 

• talaj- és ökoszisztéma-károsodás, 

• társadalmi és etikai problémák (pl. kobaltbányászat). 

Egy elektromos jármű környezeti lábnyoma már a gyártás előtt jelentős. 

3. Gyártási fázis: hol keletkezik a legnagyobb terhelés? 

Akkumulátorgyártás 

• rendkívül energiaigényes folyamat, 

• tisztatéri környezet, 

• magas hőmérsékletű és vegyi eljárások. 

Egy középkategóriás elektromos autó akkumulátora: 

• 5–10 tonna CO₂-egyenértékű kibocsátással járhat a gyártás során. 

Járműgyártás 

• könnyűszerkezetes karosszéria (alumínium), 

• ritkaföldfémeket tartalmazó villanymotorok, 

• nagyobb elektronikai tartalom. 



Egy elektromos autó legyártásakor 30–70%-kal nagyobb CO₂-terhelés keletkezhet, 

mint egy hasonló belső égésű járműnél. 

4. Üzemeltetés: valóban zéró emisszió? 

Helyi emisszió 

• nincs kipufogógáz, 

• nincs CO, NOx, HC, PM a kipufogónál, 

• jelentős városi levegőminőség-javulás. 

Közvetett emisszió 

Az elektromos járművek kibocsátása az áramtermeléstől függ: 

• fosszilis alapú villamosenergia → magasabb CO₂, 

• megújuló energia → alacsony CO₂. 

Átlagos európai energiamix mellett: 

• az elektromos autó életciklus szinten kevesebb CO₂-t bocsát ki, mint a belső 

égésű járművek. 

Egyéb üzemeltetési hatások 

• gumi- és fékpor (fékkopás kisebb a regeneratív fékezés miatt), 

• zajszennyezés csökkenése alacsony sebességnél. 

5. Akkumulátor öregedése és másodlagos felhasználás 

Élettartam 

• 8–15 év vagy 150–300 ezer km, 

• kapacitáscsökkenés, nem teljes meghibásodás. 

Második élet 

• energiatárolás hálózati vagy ipari célra, 

• megújuló energiák kiegyenlítése. 

A másodlagos felhasználás jelentősen javítja az életciklus-mérleget. 

6. Elbontás és újrahasznosítás környezeti hatásai 

Akkumulátor újrahasznosítás 

Pozitívumok: 

• lítium, nikkel, kobalt visszanyerése, 

• csökkentett bányászati igény. 

 



Korlátok: 

• technológiailag komplex, 

• jelenleg energiaigényes, 

• infrastruktúra még fejlődőben. 

Jármű többi része 

• magas újrahasznosítási arány, 

• elektromos motorok és elektronika külön kezelést igényel. 

Az újrahasznosítás hatékonysága kulcstényező az elektromos mobilitás 

fenntarthatóságában. 

7. Összehasonlítás: hol jobb és hol rosszabb az elektromos autó? 

Előnyök 

• zéró helyi emisszió, 

• alacsony zajszint, 

• alacsony üzemeltetési emisszió megújuló árammal, 

• kevesebb mozgó alkatrész. 

Hátrányok 

• magas gyártási környezetterhelés, 

• nyersanyag-függőség, 

• akkumulátor-újrahasznosítás kihívásai. 

8. Teljes életciklus mérleg 

Összességében: 

• rövid távon: magas gyártási lábnyom, 

• közép- és hosszú távon: csökkenő teljes emisszió, 

• megújuló energiával töltve: jelentős klímaelőny. 

Az elektromos jármű nem „szennyezésmentes”, hanem a szennyezést térben és 

időben áthelyező technológia. 

Záró gondolat 

A teljesen elektromos járművek környezeti hatása nem a kipufogócsőnél kezdődik és 

nem ott ér véget. Valódi klímaelőnyük csak akkor érvényesül, ha: 

• hosszú élettartamra tervezik őket, 

• az akkumulátorokat másodlagosan is hasznosítják, 

• az energiaellátás fokozatosan zöldül, 

• az újrahasznosítás zárt körforgásúvá válik. 

Ebben az esetben az elektromos járművek nem csodafegyverek, hanem a közlekedés 

dekarbonizációjának elengedhetetlen, de önmagukban nem elegendő elemei. 



 

21. fejezet 

 

Az Euro 7 várható hatásai: korlátozások és következmények a gyártás, 

üzemeltetés, javítás és bontás területén 

Az Euro 7 emissziós szabvány nem egyszerűen az Euro 6 szigorítása lesz, hanem 

szemléletváltást jelent a járművek környezeti megítélésében. Míg az eddigi normák 

döntően a kipufogócsőnél mérhető szennyezésre fókuszáltak, az Euro 7 a teljes 

jármű-életciklusra és a valós használatra helyezi a hangsúlyt. 

Ez a fejezet bemutatja, hogy az Euro 7 milyen korlátozásokat és következményeket 

hoz a járműiparban a gyártástól a bontásig. 

1. Az Euro 7 alapvető filozófiája 

Az Euro 7 fő céljai: 

• a helyi légszennyezés további csökkentése, 

• a valós használati kibocsátás (RDE) szigorú ellenőrzése, 

• a nem kipufogógázból származó szennyezések szabályozása, 

• a járművek emissziójának hosszabb élettartamon át történő garantálása. 

Az Euro 7 nem csak „tisztább új autókat”, hanem tartósan tiszta autókat céloz. 

2. Gyártási korlátozások és következmények 

Szigorúbb emissziós határértékek 

• NOx, CO, HC további csökkentése, 

• PM határértékek szigorítása, 

• benzines és dízelmotorok közötti különbségek eltüntetése. 

Új területek szabályozása 

• fékpor és gumikopás (nem kipufogó eredetű PM), 

• hidegindítási emisszió még szigorúbb korlátozása, 

• szélsőséges hőmérsékleti tartományokban történő megfelelés. 

Gyártási hatások 

• bonyolultabb kipufogógáz-kezelő rendszerek, 

• drágább anyagok és bevonatok, 

• hosszabb fejlesztési ciklusok, 

• kisebb darabszámú belső égésű modellek. 

Az Euro 7 jelentősen növeli az egy járműre jutó gyártási költséget, különösen a 

belső égésű technológiáknál. 

 



3. Üzemeltetési következmények 

Tartós emissziós megfelelés 

• a járműveknek akár 200–250 ezer km-ig is teljesíteniük kell az emissziós 

határértékeket, 

• nem csak újkorban, hanem elhasználódott állapotban is. 

Felhasználói korlátozások 

• szigorúbb fedélzeti diagnosztika (OBD), 

• emissziót érintő hibák esetén teljesítménykorlátozás, 

• bizonyos üzemmódok tiltása hibás rendszer esetén. 

Üzemanyag- és karbantartási érzékenység 

• rossz minőségű üzemanyag gyorsabban emissziós hibát okozhat, 

• rendszeres és szakszerű karbantartás nélkül a jármű nem marad üzemképes. 

Az Euro 7 járművek kevésbé tolerálják az elhanyagolt üzemeltetést. 

4. Javítási és szervizelési hatások 

Növekvő műszaki komplexitás 

• több szenzor, 

• redundáns kipufogógáz-kezelő elemek, 

• szigorúbb diagnosztikai protokollok. 

Javítási korlátozások 

• nem engedélyezett a rendszerek „kiiktatása”, 

• emissziós alkatrészek cseréje csak tanúsított módon, 

• szoftveres módosítások korlátozása. 

 

 

 

 

Költséghatás 

• magasabb alkatrészárak, 

• hosszabb javítási idők, 

• nagyobb szaktudásigény. 

A javítás környezeti szempontból kulcsszerepű, de gazdaságilag egyre nagyobb 

kihívás. 



5. Hatás a járművek élettartamára 

Pozitív irány 

• tartósabb emissziós rendszerek, 

• hosszabb tervezett üzemidő. 

Negatív irány 

• gazdasági totálkár kockázata drága emissziós hibáknál, 

• régebbi járművek gyorsabb kiszorulása. 

Az Euro 7 paradoxona, hogy műszakilag hosszabb, gazdaságilag rövidebb 

élettartamot eredményezhet. 

6. Bontás és újrahasznosítás szempontjai 

Új követelmények 

• emissziós alkatrészek külön kezelése, 

• veszélyes anyagok (katalizátor, szenzorok) nyomon követése, 

• nemesfém-visszanyerés növelése. 

Környezeti előnyök 

• magasabb újrahasznosítási arány, 

• csökkentett nyersanyag-kitermelés. 

Kihívások 

• bonyolultabb bontási folyamat, 

• magasabb bontási költségek. 

A bontás az Euro 7-ben nem mellékfolyamat, hanem szabályozott környezeti művelet 

lesz. 

7. Iparági és társadalmi hatások 

Gyártókra 

• belső égésű fejlesztések visszaszorulása, 

• elektromos és alternatív hajtások felgyorsulása. 

Fogyasztókra 

• drágább új járművek, 

• hosszabb megtartási idő elvárása, 

• nagyobb karbantartási fegyelem. 

Környezetre 

• tisztább városi levegő, 



• csökkenő egészségügyi terhelés, 

• mérsékelt, de nem nullára csökkenő CO₂. 

 

Összegzés 

Az Euro 7: 

• nem csupán emissziós norma lesz, hanem életciklus-szemléletű szabályozás, 

• a belső égésű járművek gyártása és fenntartása jelentősen drágul, 

• az üzemeltetés és javítás fegyelmezettebbé válik, 

• a bontás és újrahasznosítás szabályozottabb szerepet kap. 

Az Euro 7 végső üzenete nem az, hogy „ne legyenek belső égésű motorok”, hanem az, 

hogy: 

 ami még forgalomba kerül, annak hosszú távon, valós körülmények között is 

tisztának kell maradnia. 

Ez a szabvány így átmenetet képez a hagyományos járműipar és a teljesen alacsony 

kibocsátású közlekedés között. 

22. fejezet 

 

Az Euro 7 (és az ahhoz hasonló szabályozások) hatása a mindennapjainkra, a 

javítási gyakorlatra és a klímára 

Az Euro 7 bevezetése nem csupán a járműgyártók és a szabályozók ügye, hanem 

közvetlenül érezhető változásokat hoz a hétköznapi életben is. Hatása megjelenne 

abban, ahogyan autót használunk, javíttatunk, vásárolunk, sőt abban is, ahogyan a 

klímaváltozás elleni küzdelemről gondolkodunk. 

Ez a fejezet azt vizsgálja, hogy a szabályozás miként csapódna le a mindennapok 

szintjén. 

1. Hatás a mindennapi közlekedésre 

Autóhasználat a gyakorlatban 

• Gyakoribb fedélzeti figyelmeztetések emissziós hibákra 

• Szűkebb „tűrés” hidegindításnál, rövid távú használatnál 

• Városi közlekedésben érzékelhetően tisztább levegő 

A járművek: 

• kevesebb szennyező anyagot bocsátanak ki, 

• de érzékenyebbek lesznek a nem rendeltetésszerű használatra (sok rövid út, 

ritka karbantartás). 

A felhasználónak alkalmazkodnia kell a technológiához, nem fordítva. 

 



2. Hatás az autótulajdonosokra 

Költségek 

• Magasabb újautó-árak 

• Drágább emissziós alkatrészek 

• Gyakoribb, kötelező jellegű karbantartások 

Ugyanakkor: 

• kisebb üzemanyag-fogyasztás, 

• hosszabb ideig fenntartható műszaki állapot, 

• csökkenő egészségügyi és környezeti károk. 

Használati szemléletváltás 

• Ritkább autócsere válik indokolttá 

• Tudatosabb üzemanyag-választás 

• Az „elhasználjuk és lecseréljük” modell háttérbe szorul 

3. Hatás a javításra és szervizekre 

Javítási gyakorlat átalakulása 

• Az „ideiglenes megoldások” korszaka lezárul 

• Emissziós rendszerek megkerülése gyakorlatilag megszűnik 

• Szoftveres diagnosztika központi szerepet kap 

Szervizek terhelése 

• Magasabb szakképzettségi követelmények 

• Speciális mérő- és diagnosztikai eszközök 

• Kevesebb „sufni-jellegű” javítás 

A javítás környezetvédelmi tevékenységgé válik, nem pusztán műszaki feladattá. 

 

4. Hatás a javíthatóságra és élettartamra 

Pozitív irány: 

• hosszabb ideig emisszióképes járművek, 

• tartósabb rendszerek. 

Negatív irány: 

• egyes hibák gazdaságilag javíthatatlanok lehetnek, 

• nő a korai bontás kockázata, ha nincs támogatott javítás. 

A szabályozás sikere nagymértékben azon múlik, hogy a javítás megfizethető 

marad-e. 



5. Hatás a klímára 

Rövid távon 

• A járműgyártás kibocsátása nőhet 

• A régi járművek gyorsabban kiszorulnak 

Középtávon 

• Csökken a városi NOx és PM szennyezés 

• Mérséklődik a közlekedés egészségkárosító hatása 

 

Hosszú távon 

• Stabilabb, alacsonyabb teljes életciklus-kibocsátás 

• Az elektromos és alternatív hajtások térnyerése felgyorsul 

A klímanyereség nem azonnali, hanem fokozatosan jelentkezik. 

 

6. Társadalmi hatások 

Előnyök 

• jobb levegőminőség, 

• kevesebb légúti megbetegedés, 

• csendesebb városi környezet. 

Kockázatok 

• közlekedési költségek növekedése, 

• alacsonyabb jövedelmű rétegek nehezebb helyzete, 

• mobilitási egyenlőtlenségek erősödése. 

A szabályozás társadalmi elfogadottsága kiegészítő intézkedések nélkül sérülhet. 

 

7. Összkép: mit érzünk majd a mindennapokban? 

Ha az Euro 7 (vagy ahhoz hasonló rendszer) életbe lép: 

• tisztább levegőt lélegzünk, 

• drágábban, de tudatosabban autózunk, 

• a javítás ritkább, de összetettebb lesz, 

• az autó nem fogyóeszköz, hanem hosszabb távra tervezett rendszer. 

 



Záró gondolat 

Az Euro 7 hatása a mindennapokra nem látványos sokk, hanem lassú, folyamatos 

alkalmazkodás. 

A szabályozás valódi értelme nem az, hogy tilt, hanem hogy: 

• fegyelmezettebb használatra ösztönöz, 

• a javítást a környezetvédelem részévé teszi, 

• a klímaváltozás elleni küzdelmet a hétköznapi döntések szintjére hozza le. 

Végső soron: 

 nem csak az autók változnak meg, hanem az autóhoz való viszonyunk is. 

Összegzés 

Az tanulmány átfogó képet ad a globális felmelegedés és a közlekedés kapcsolatáról, 

kiemelve, hogy a járműipar nem csupán kibocsátó, hanem kulcsfontosságú szereplő a 

klímaváltozás mérséklésében. A vizsgálat során több szempontot vettünk figyelembe: 

1. Éghajlati és légköri alapok: a természetes és az emberi eredetű klímaváltozás 

mechanizmusai, valamint az üvegházhatás szerepe a Föld hőegyensúlyában. 

2. Belső égésű motorok fejlődése és emissziója: az Euro 0-tól az Euro 6-ig 

terjedő szabványok hatása a kipufogógáz-kibocsátásra, a dízel és benzines 

motorok, az alternatív üzemanyagok és a növényi alapú hajtóanyagok 

környezeti következményei. 

3. Hibrid és elektromos járművek: a használati és teljes életciklus-elemzés, az 

akkumulátorok gyártásának és újrahasznosításának környezeti terhei, valamint a 

helyi légszennyezésre gyakorolt pozitív hatások. 

4. Euro 7 és jövőbeli szabályozások: várható korlátozások a gyártásban, 

üzemeltetésben, javításban és bontásban, valamint a mindennapokra és a 

klímára gyakorolt hatások. 

5. Zöldfelületek és természetes megoldások: a fasorok, erdők és városi 

növényzet szerepe a hőmérséklet-szabályozásban és a szennyezőanyagok 

csökkentésében, különös tekintettel a magyarországi lehetőségekre. 

6. Javítók, felújítók szerepe: a járművek élettartamának meghosszabbítása és az 

emisszió kontrollja révén közvetlenül hozzájárulhatnak a fenntartható 

mobilitáshoz. 

A fő üzenet világos: a globális felmelegedés elleni küzdelem nem korlátozódhat 

csupán egy technológia vagy ágazat fejlesztésére. A siker érdekében össze kell 

hangolni: 

• a műszaki innovációkat (elektromos és hibrid járművek, tisztább hajtóanyagok), 

• a szabályozási és emissziós előírásokat (Euro 6, Euro 7), 

• a javítási és karbantartási kultúrát, 

• valamint az emberi döntéseket a használat és fogyasztás során. 

Összességében a járműipar és a közlekedés átalakítása elengedhetetlen része a 

klímaváltozás mérséklésének, de csak akkor lehet fenntartható, ha a technológiai, 

szabályozási és társadalmi elemek együttesen, koherensen működnek. 



Ez a munka remélhetőleg segít tudatosítani a felelősséget, és rávilágít arra, hogy 

minden döntés – a gyártástól a mindennapi vezetésig – hatással van a bolygónk 

jövőjére. 

  



Benzin üzem 

Euro 

szabvány 

CO (szén-

monoxid) 

HC 

(szénhidrogének) 

NOx 

(nitrogén-

oxidok) 

PM 

(részecskék) 
Megjegyzés 

Euro 0 

(1970–

1992) 

100% 

(alap) 
100% (alap) 100% (alap) 100% (alap) 

Nincs szigorú 

szabályozás, 

katalizátor nélküli 

motorok 

Euro 1 

(1992–

1996) 

-60% -50% -30% -70% 
Első katalizátor 

kötelező 

Euro 2 

(1996–

2000) 

-70% -60% -40% -70% 
Jobb katalizátor, 

lambda-szabályozás 

Euro 3 

(2000–

2005) 

-80% -70% -60% -80% 

Katalizátorok, 

elektronikus 

befecskendezés 

Euro 4 

(2005–

2009) 

-85% -80% -70% -85% 

Közvetlen 

befecskendezés, 

finomabb szabályozás 

Euro 5 

(2009–

2014) 

-90% -85% -80% -90% 
PM szűrő bevezetése 

(GDI motorok) 

Euro 6 

(2014–

jelen) 

-95% -90% -90% -95% 

RDE mérés, szigorú 

valós emissziós 

korlátok 

Euro 7  -98% -95% -95% -98% 

Még szigorúbb valós 

körülmény, teljes 

életciklus 

követelmény 

 

Megjegyzések a táblázathoz: 

1. A százalékos csökkenés Euro 0-hoz képest értendő, így az Euro 6 már közel 90–

95%-os csökkenést jelent a fő szennyező gázokból. 

2. A PM (részecske) kibocsátás benzinmotoroknál hagyományosan alacsony, de GDI 

(direct injection) motoroknál nőtt, ezért Euro 5-től PM-szűrő kötelező. 

3. A táblázat nem tartalmazza a CO₂ kibocsátást, ami a globális felmelegedés 

szempontjából kritikus, mivel a CO₂-csökkentés részben a motorhatékonyság 

javításával, részben az alternatív hajtóanyagokkal történik. 

 

 

  



 

Dízel üzem 

Euro 

szabvány 

CO (szén-

monoxid) 

HC 

(szénhidrogének) 

NOx 

(nitrogén-

oxidok) 

PM 

(részecskék) 
Megjegyzés 

Euro 0 

(1970–

1992) 

100% 

(alap) 
100% (alap) 

100% 

(alap) 
100% (alap) 

Nincs katalizátor, 

alacsony technológiai 

követelmény 

Euro 1 

(1992–

1996) 

-50% -40% -20% -30% 
Első korlátozások, alap 

diesel katalizátor 

Euro 2 

(1996–

2000) 

-60% -50% -30% -50% 

Javított befecskendezés, 

részecskeszűrő 

előkészítése 

Euro 3 

(2000–

2005) 

-70% -60% -50% -70% 

PM szűrő és EGR 

(exhaust gas 

recirculation) 

bevezetése 

Euro 4 

(2005–

2009) 

-75% -70% -60% -80% 

Továbbfejlesztett PM-

szűrő, AdBlue/UREA 

rendszerek megjelenése 

Euro 5 

(2009–

2014) 

-80% -75% -70% -90% 

SCR (szelektív 

katalitikus redukció) 

elterjedése, PM-szűrő 

kötelező 

Euro 6 

(2014–

jelen) 

-85% -80% -80% -95% 

RDE mérés, NOx 

jelentős csökkentése, 

részecskeszűrő minden 

dízelmotoron 

Euro 7) -90% -85% -90% -98% 

Valós emisszió teljes 

életciklusra, ultra-

alacsony PM és NOx, 

szigorú valós használati 

ellenőrzés 

Megjegyzések: 

1. A százalékos értékek az Euro 0-hoz viszonyított csökkenést jelzik. 

2. A PM (részecske) kibocsátás a dízelmotoroknál kiemelt figyelmet kapott a Euro 4–5 

szabványtól kezdve, SCR és részecskeszűrő rendszerekkel. 

3. NOx csökkentésben a modern AdBlue (UREA) és SCR rendszerek jelentik a 

legnagyobb előrelépést. 

 

 

 

  



 

Gáz üzem 

Euro 

szabvány 

CO (szén-

monoxid) 

HC 

(szénhidrogének) 

NOx 

(nitrogén-

oxidok) 

PM 

(részecskék) 
Megjegyzés 

Euro 0 

(1970–

1992) 

100% 

(alap) 
100% (alap) 

100% 

(alap) 
100% (alap) 

Nincs szabályozás, 

hagyományos motorok 

Euro 1 

(1992–

1996) 

-60% -50% -30% -50% 

Alap katalizátor 

bevezetése CNG/LPG 

esetén is 

Euro 2 

(1996–

2000) 

-70% -60% -40% -60% 
Javított égés, lambda-

szabályozás 

Euro 3 

(2000–

2005) 

-80% -70% -60% -70% 

Katalizátor 

optimalizálás, részleges 

PM csökkenés 

Euro 4 

(2005–

2009) 

-85% -75% -70% -80% 

Közvetlen 

befecskendezés, 

tisztább égés 

Euro 5 

(2009–

2014) 

-90% -80% -80% -90% 

PM szűrő és 

optimalizált égés, SCR 

részben alkalmazható 

Euro 6 

(2014–

jelen) 

-95% -90% -90% -95% 
RDE mérés, szigorú 

NOx és HC korlátok 

Euro 7  -97% -95% -95% -98% 

Valós körülményekre 

optimalizált katalizátor, 

ultra-alacsony PM és 

NOx, teljes életciklus 

követelmények 

 

 

 

Megjegyzések: 

1. A gázüzemű motorok eredendően tisztábbak a benzines és dízel motoroknál, főleg a 

PM és HC kibocsátás szempontjából. 

2. NOx csökkentésben a modern katalizátorok és SCR rendszerek kulcsfontosságúak, 

különösen Euro 6-tól. 

3. Euro 7 esetén a valós üzemmódra (RDE) és teljes életciklusra vonatkozó szigorítás 

érvényes. 

4. CO kibocsátás gázüzemű motoroknál hagyományosan alacsony, de a szigorúbb 

szabványok miatt további 5–10% csökkentés várható Euro 7-ig. 

 



 

 

Itt látható a benzin-, dízel- és gázüzemű motorok fő kibocsátásainak csökkenése 

Euro 0-tól Euro 7-ig. 

A grafikonon jól látszik: 

• CO és HC kibocsátás minden üzemanyagtípusnál jelentősen csökkent, 

különösen a katalizátorok bevezetése után. 

• NOx és PM esetében a dízelmotorok kezdetben nagyobb terhelést okoztak, de 

az Euro 6 és a várható Euro 7 szabványok szigorításai drámai csökkenést 

eredményeznek. 

• A gázüzemű motorok (CNG/LPG) már az Euro 0 kezdetén is tisztábbak voltak, 

de a szabványok további csökkentést hoznak minden fő komponensre. 
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Magyar nyelvű hivatalos és szakmai források 

Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSZ) 

– Klímaváltozás Magyarországon 

– Éghajlati megfigyelések, trendek, előrejelzések 

HungaroMet Nonprofit Zrt. 

– Éghajlati és légszennyezettségi jelentések 

– Hőmérsékleti és csapadék-adatsorok 



Energiaügyi Minisztérium 

– Nemzeti Energia- és Klímaterv (NEKT) 

– Közlekedési és kibocsátáscsökkentési stratégiák 

Technológiai és Ipari Minisztérium (jogutód szervezetek) 

– Járműipari és közlekedési szabályozások 

– Alternatív hajtásokra vonatkozó irányelvek 

Központi Statisztikai Hivatal (KSH) 

– Környezetstatisztikai évkönyv 

– Közlekedési energiafelhasználás, kibocsátási adatok 

Magyar Tudományos Akadémia (MTA) 

– Klímaváltozással kapcsolatos állásfoglalások 

– Fenntarthatósági tanulmányok 

Levegő Munkacsoport 

– Városi légszennyezés és közlekedés hatásai 

– Egészségügyi és társadalmi elemzések 

Nemzeti Népegészségügyi Központ (NNK) 

– Légszennyezés egészségügyi hatásai 

– NOx, PM10, PM2.5 elemzések 

 


