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Osszefoglalas

Napjainkban a kozlekedési eszkzeink belséégésii héerdgéppel hajtottak. Ezek a berendezések
mitkbdésiik soran karositjdk kornyezetiket. A novekvé forgalom novekvd kornyezetterhel ést
eredményez, melynek kornyezeti jeleit lokalisan és globdlisan is tapasztaljuk. A kornyezetterhel éshez
jelentésen hozzgjarul a kozlekedés, ezen belil a legjeentésebben a kozati kozlekedés. A kdzlti
kozlekedés atal okozott kornyezetkarositas csokkentésére iranyuld tarsadalmi igény kielégitésének
egyik hatékony eszkodze lehet — egyebek mellett - a kozdti forgalom olyan szabélyozésa, amely
figyelembe veszi a mobilitassal egylttjard teljes, azaz az externdlis hatasokat is tiikrdzé tarsadalmi
koltséget. A kiilsé koltségek meghatérozasa és monetarizalésa vezethet csak a kozlekedés térsadal mi
hasznossaga megitéléséhez. A kornyezetszennyezés okozta valtozasokra tortend felkészilés soran a
tarsadalomnak, illetve a kozlekedé embereknek szemléletmdd valtasra van szilksége. Ko6zOs
érdek a kovetkezé generacidk életterének megérzése érdekében a kornyezettudatos életmod
kialakitasa.

1. Bevezetés

A kornyezet valtozasa — beleértve az éghgjlatot is — és az ezeket befolyasold emberi
tevékenységek kapcsolatban alnak a tarsadalommal, a gazdasdggal. A kozlekedésre, a
jarmiivekkel torténé helyvéltoztatdsra a természeti a gazdasagi és tarsadalmi kornyezet altal
definidlt térben kerll sor, ezért a kdzlekedési rendszert Ugy kell kialakitani és miikodtetni,
hogy gazdasagilag hatékonyan, kornyezetkimélé mddon elégitse ki a tarsadalom mobilitési
igényeit [1]. Az elmult szdzadban lejatszd6dd robbanasszert - tudomanyos és technikai -
fejlodés olyan eszkdzoket és technoldgiai megoldésokat adott az emberiség kezébe,
amelyek hatvanyozottan ndvelték a kornyezetbe valé beavatkozés hatésédt. "A ndvekvo
fogyasztoi igények kielégitése Ohatatlanul kérositja a kdrnyezetet, ugyanakkor a tulélés
elemi feltételei kozé tartozik a kdrnyezetszennyezés csokkentése" [2]. Ennek megoldasa
miiszaki  fejlesztésen, anyagtakarékos technolégiak alkalmazasan, megujuld
energiaforrasok hasznositasan, kornyezetkimélo kozlekedésen és széllitason alapszik.
, Foldink méretei — a rendszer tehetetlensége - miatt a maltban kibocsétott karosanyagok
akkor is médositandk a jovobeli kornyezetiinket, ha kibocsatdsuk azonnal megsziinne”

[3].

A tarsadalom jogos igénye a kozuti kozlekedéshsl és a kozti kozlekedési
infrastruktura  fejlesztésébdl és  fenntartdsdbol szarmazd  kornyezetterhelések,
karosanyag-kibocsatasok minimalizélasa. A kozlekedési kornyezetszennyezés hatasara a
Fold klimaja megvéltozik; ez hatassal van a térsadalom és a gazdasdg alapotara. A
kornyezetszennyezés jelentés része kozlekedési eredetii. A szektoron belll a kdzuti
kozlekedés a legnagyobb , k&rokozd”. A kornyezetszennyezés altal okozott valtozasok,
kornyezeti anomalidk visszahatnak a kozlekedésre. Jelen cikk célja a kozlekedés és a
kornyezet komplex kapcsolatrendszerének a bemutatasa.
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2. Kozlekedés és a kdrnyezet kapcsolata

A motorizaci6 dinamikus fejlédése olyan jelentés leveg6-, talaj- és
vizszennyezédést okoz, amely a légkor, a talajfelszin és a vizkészlet gigantikus
méreteihez képest is szdmottevé. A "fenntarthatd fejlodés’ fogalma olyan fejlodést
takar, amelynek |ényege, hogy a miszaki fejlesztés Utemét és a ndvekvé fogyasztasi
igények kielégitését, valamint a Fold nyersanyagkészleteinek és eréforrasainak
felhaszndlasé& oly modon kell egyensilyban tartani, hogy az emberiség kovetkezé
generacidinak lehetéségei, életszinvonala és életkorilmeényei ne legyenek rosszabbak a
jelenleginél. Ugyan a CO, mellett méas — az emberek altal kibocsétott - gazok is felel6sek
a klimavéltozasért, megis részaranya és kozlekedési vonatkozasa miatt a tovabbiakban
csak a széndioxiddal foglalkozom (1. &bra).
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1. dbra A foldi &lag hémérséklet [°C] ésaz &lagos|égkdri széndioxid koncentréa 6 [ppm] dakul ésa az emberi beavatkozas d 6t
(z0ld) ésaz emberi beavatkozas hatasira (piros)

"Jelenleg a vilagon haszndlt gépjdmivek mikodésik soran  kérositjak
kornyezetiket"[4]. A ma haszndlatos kozati gépjarmiivek belsbégésii hberé6géppel hajtottak,
melyek atlizel6anyag futéértéké aakitjdk a "hulladék" hové, valamint "hasznos' mechanikai
munkéva. Altaldban a témakorrel foglalkozo forrasmunkék megfeledkeznek arrél, hogy a
belsbégésii motor alacsony hatésfokdnak kovetkezményeként a bevitt tlzeléanyag
energiatartalménak max. 40%-a aakitja & mechanikai munkava, a tobbi veszteség, a
kornyezetet futé "hulladék" héenergia. A tlzel6anyag energiatartalménak felszabaditésahoz
szilkséges égésfolyamat végeredménye adja a kipufogogézt. Mivel a miiszaki gyakorlatban
tokéletes égést megvalositani ez idaig nem sikerlilt, igy ezen jarmivek haszndlatakor
végbemens tokéletlen égéshil szarmazd anyagok, égéstermékek ndvelik a légnemi
karosanyagok mennyiségét. Ezért indokolt a gépjarmiivek karosanyag kibocsétésanak



minimalizaldsa és ellenérzése. A karosanyag minimalizdlas a motor konstruktérok és a
gépjarmii Uzembentartok kozos feladata, hiszen, aki gépjarmiijével a koziti kozlekedésben
részt vesz, az koteles a kozutnak és kornyezetének védelmére vonatkozd jogszabalyokat
betartani. "Az Uzembentart6 felel6s azért, hogy a forgalomban tartott j&rmiive a miiszaki,
kozlekedésbiztonsagi és kornyezetvédelmi kovetelményeknek megfeleljen” [5].

3. A személygépjarmii kozlekedés széndioxid kibocsatasanak
becslése a tiizeléanyag fogyasztas alapjan

Tekintsik & a hazai személygépjarmii kozlekedési szektor tlizel6anyag fogyasztasit.
Mivel az elmilt években a kozdti jarmialomanyon belll a dizel Gzemii gépjarmimotorok
részaranya egyre nagyobb — ami foképp a tlizel6anyag alacsonyabb &raval magyarazhat6 — és
az dternativ tlzeléanyaggal hajtott vagy ilyen hajtds mechanizmussal mikddtetett
gépjarmiivek szdma elhanyagolhatd, ezért cikkemben csak a benzin és gazola) elégetésébil
szérmaz0 széndioxid kibocsitéssal foglalkozom (2. &bra).

Tizeléanyag aranak és a személygépjarmi allomany ésszetételének
O0sszehasonlitasa
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2. dbra A tiizd anyag (HUF/liter) &ranak ésa szeméygépjarmii alomény Osszetétd ének Gsszehasonlitasa

A becslési eljaras lényege, hogy feltételezzik a tlzel6anyag tokéletes elégését, a
valosigban a tokéletlen égés miatt ennél csak kevesebb széndioxid keletkezhet.
Modellinkben a benzinre jellemzé szén és hidrogén ardny miatt oktant hasznaltunk:

() CoHi +%o2 ® 8CO, +9H,0

Gézolgindl szintén a ra jellemezé egyszerisitett szén és hidrogén aranyokat
reprezentdl6 szénhidrogént vettik alapul:

(2) CyuHy+ 47302 ® 14CO, +15H,0

Teh& 1 mdl, azaz 114 g benzinb6l 8 mol, azaz 3529 széndioxid keletkezik, 1 mdl,
azaz 1989 gazolajbdl 14 moél, azaz 6169 széndioxid keletkezik. Figyelembe véve a benzin és a
gazolgj siriiségét a tlizelbanyagok elégetése soran keletkezé6 maximalis CO, mennyiséget az
alabbi tablazat tartalmazza (1. tébla).



1. tdbla A benzin és gézolgj el égetéséhdl szérmazo széndioxid becs ése

Tizelbanyag [I] Elégetése soran felszabaduld CO; [kg]
Benzin 1 2,161
Gazolaj 1 2,489

== széndioxid [g]
T oXigén [g]

Tomeg [g]

Szén-hidrogén arany [%]
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Tuzeléanyag megnevezése

3. dbra A benzin, mint keverék oxigén szilkséglete, széndioxid kibocsitdsa és szén-hidrogén aranya
A 3. dbra adapjan a normd szénhidrogének — a belséégési hoéerdgepek
tlzel6anyaga szempontjabdl — relevans komponenseinek tulajdonsagai |athatdéak. Az bran
megfigyelhet6 a sztéchometrikus Gsszetétel alapjan szamitott oxigén szilkséglet és széndioxid
kibocsétés - tokéletes égést feltételezve, valamint a szénlancokra jellemzé szén-hidrogén
arany, ami a hidrogén nagyobb fiitéértéke miatt érdekes.

A modell helyes mikodését témasztia ald a KKF' 2004-ben kiadott:
»Személygépkocsik tiizelbanyag fogyasztasi és széndioxid kibocsétési adatai” cimi jelentése,
mely a hazénkban forgalomban lIévé 10 leggyakoribb tipust benzin és 10 leggyakoribb tipust
dizel Uzemii személygépjarmii adatait tartalmazza (4. abra). Az adatokat elemezve, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a tlzel6anyag elégetése soran felszabaduld CO,
mennyisegének becslése helytdllonak bizonyult, hiszen az elméleti szamitasokbdl adddo
egyenes (kék) és a mért eredményekre illesztett egyenes (piros) kozotti eltérés nem
szignifikéns.

! Kozponti Kozlekedés Felligyel et



Magyarorszag 20 leggyakoribb szem élygépjarmiivének
fogyasztasi és széndioxid kibocsatasi adatainak 6sszehasonlitasa
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4. dbra Magyarorszég 20 leggyakoribb tipusi szemé ygépjarmiivének fogyasztas és széndioxid kibocsdtés
adatainak Gsszehasonlitésa

Foldink éghajlata nagyon komplex rendszer. Az emberiség két médon avatkozhat be a
komplex rendszer jovojének aakuldsdba:. alkalmazkodhatunk a valtozédsokhoz vagy
csokkenthetjik az emisszionkat. Tudomanyosan aldamasztott tény, hogy a kétféle magatartas
csak egydtt, a szinergikus hatés érvényesiilése mellett vezet hatékonyan a cél elérésehez.

4. A kdzlekedés klimavaltozast befolyasol6 karos hatasainak
mérséklésével kapcsolatos feladatok

Az elsb lehet6ség az éghajlatvéltozast kivaltd okok meérséklése, a kornyezeti terhelés
globdlis csokkentése, ami — a bevezetdben leirtak miatt - csak hosszabb idé elteltével vezet
eredmenyre. A gépjarmiivekben fosszilis tiizel6anyagot égetiink el. Ha létezne tokéletes égeés,
akkor csak CO, és viz keletkezne. A CO, Uveghazhatast élénkité géz; csokkentése csak az
elégett tlzelanyag csokkentésével, illetve az elnyelok erésitésével valdsithatd meg.
Megoldési lehetéséget csak az nyujtana, ha nem széntartalmu tlizel6anyagot égetnénk el,
(kisebb széntartalmu anyagok elégetése viszont — metanol, hidrogén — azért nem lenne
célszerii, mert ezzel csupan a k&rosanyag kibocsdtésanak a helye valtozna meg; a jarmi
miikddtetése helyett a tlzel6anyag-gyartds soran keletkezne tobblet kdrnyezetszennyezeés)
vagy csokkenthetnénk az elégetett tlzelbanyag mennyiségét (ennek Osztonzésére
rendelkezésre dlanak a kozlekedés menedzsment — jarmitulgjdonlds, jarmihaszndlat,
kozlekedési szokasok szabdlyozasanak, befolyasolasanak — eszkdzei) [7]. Sajndlatos moédon a
globdlis karosanyag kibocsdtés csokkentése csak globdlisan, térsadalmi  Gsszefogés
eredményekeént szilethet meg. Ilyen léptékii dontéseknél, sajnos, nehézkes a felel6sok
meghatarozésa és cselekvésre kényszeritése [8]. Itt kell megemliteni, hogy nem csak a
hatékonydg javitd dStratégidk preferalasit (kisebb fogyasztasi gépjarmivek elényben
részesitését), hanem az elegendéségi stratégiak erositését (egyéni kozuti jarmihasznalat
csokkentése) is a célok kozott kell szerepeltetni [9].

A mésodik lehetéség a lokalis alkalmazkodés. A kozlekedésben a klimavaltozés
hatésdra — az elorejelzések szerint hazénkban enyhébb csapadékosabb telek és széraz,
melegebb nyarak vérhatdak [3] — a téli hidegbdl ered6 fagykarok csokkenése, a nyari
forrosaghdl adddo problémék ndvekedése vérhats. A progndzishdl kovetkezéen a tavaszi
arvizkarok csbkkenésére lehet szamitani.



Az idbjarési szélsoségek valdsziniisége, gyakorisaga, tartalma, mértéke a jovében néni
fog, a kedvezdtlen gazdasagi, kornyezeti, 6kologiai hatdsok stlyosbodni fognak. A kornyezeti
és gazdasigi kérok tarsadalmi problémékat okoznak [6]. A klimavéltozés hatésara kialakulo
éghajlati szélsosegek &ltal okozott karok, pl. a hazankra eddig nem jellemz6 viharok
el6fordulasanak elorejelzése, bar nehéz feladat, mégis a védekezés és a karok megelézése
szempontjabol szilkseg van ilyen szolgéltatésra. A viharok kérosithatjak a jarmiivek palyait
(kozuti és vasiti palya), a jamivek mikodtetésehez szilkséges berendezéseket (felsd
vezetékek, transzformator hdzak). A csapasok stilyosan érintik a kozlekedést és ezzel a hazai
lakossag egy jelents részét. Elkertlésik nehézkes, ezért torekedni kell az okozott kér
mértékének csokkentésére is. A mllt tapasztalatai alapjan szilkség van olyan &land6an
frissitett akciotervek kidolgozéséra, amelyek az érintett tarsadalmi csoportok Osszefogésat
igénylik.

A klimavaltozas hazai hatasai feltehetéen nem vétozatjdk meg Iényegesen a ma is
létezé regiondlis gazdasagi és tarsadalmi egyenlétlenségeket, de a jovében szamolni kell a
migrécié tovabbi er6sddésével, ami a vazolt kedvezétlen valtozasokat felerdsitheti. Ezek, az
esetenkeént szinergikusan érvenysiilé hatasok viszont mér felgyorsithatjék aregiondlis, illetve
a térsadalmi szegregécios folyamatokat. A néhdny évszakban tartdsan is kedvezétlen
belvarosi klima és az allandosuld koziti kozlekedési torlddasok egyiittes érvényesiilése miatt
felgyorsulhat a szuburbanizécios folyamat. [3]

A kedvezétlen jovébeli folyamatok kialakulasat elkertlendd, eltéré feladatok
harulnak a tarsadalom alkotdé elemeire, az egyes emberekre és az allamra, mint a
kozOsségi érdekeket megtestesité dontési grémiumra. A térsadalomnak, illetve a
kozlekedo embereknek szemléletmod véltasra van szilksége. Kozos érdek a kovetkezd
generaciok €letterének megérzése érdekében a kornyezettudatos életmdod kialakitasa.
Ebben az allam szerepe az oktatésban, képzésben (ismeretterjesztés, népszerisités)
kozvetlendl is meghatdroz6. Az alkalmazkodas mellett egyre nagyobb szerep hérul a
téarsadalom klimaérzékenységének feltarasara, a lakossag informaltsaganak novelésére.
A lakossag klimaérzékenysegét noveli a novekvo atlagéletkor, illetve a véroslakok
szamanak novekedése.

Az &lamnak més eszkdzei is vannak a kozuti kozlekedésbdl szérmazd
kornyezetterhelés mérsékléséhez. A nemzetkdzi tapasztalatok azt mutatjak, hogy
kulonbdzo dijak bevezetésével a koziti kdzlekedés attraktivitasa, a forgalom nagysaga
csokkentheté. Az egyéni gépkocsi hasznalat (és nem a tulajdonlas!) ésszeriien
mérsekelhet6 Uthasznélati, zona haszndlati, belépési dij, parkolasi dij, P+R parkolok,
K+R megdllok kialakitdsaval, vagy a gépjarmivek kihasznaltsaga novelésének
Osztonzésevel (elkulonitett sdv  kijeldlése a magasabb kihasznaltsag jarmiivek
forgalméanak lebonyolitadsara, egyéni gépjarmihaszndlat megosztésa, stb.). Fontos
azonban azt is szem el6tt tartani, hogy az Uthaszndlati dijat nem lehet csupan bevételi
forrasképzésre hasznalni, hanem azt elsédlegesen a forgalombefolyasolas hatékonysagét
novel6 eszkbzkeént célszerti alkalmazni.

Habar kdzgazdasagi szemlélet alapjan az alkalmazkodéasi és a kornyezetterhelés
csokkentését célul Kitiizo stratégiai elemek egymassal helyettesité viszonyban vannak, a
cselekvési idosikok eltolodasa miatt hatasaik mégsem Osszevethetéek. A mitigacids
stratégiai eszk6zok a kornyezetterhelést kozjoszégkeént tekintik, ezért az optimalisnal
kisebb mértékii csokkentést eredményezhetnek. Kilonds figyelemmel kell megvizsgélni
a kozlekedési szektor klimaérzékenységét és piaci viszonyait a megfelel6 eszkdzok
megvélasztasahoz.
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