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A fenntarthato kozuti aruszallitas jarmiivei: kihivasok és lehetoségek
Sustainable Road Freight Vehicles: Challenges and Opportunities

EGERVARI Istvin

PhD-hallgato (PhD Student)

Soproni Egyetem, Lamfalussy Sandor Kézgazdasagtudomanyi Kar, Széchenyi Istvan Gazdalkodas-
és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola (University of Sopron, Alexandre Lamfalussy Faculty of
Economics, Istvan Széchenyi Economics and Management Doctoral School)

Absztrakt:

A kozuti aruszallitas évtizedek oOta a globalis, regionalis €s helyi logisztikai rendszerek egyik
legfontosabb pillére. A gazdasdgok miikddése és versenyképessége nagymértékben azon mulik,
hogy az aruk milyen gyorsan, rugalmasan ¢és megbizhatdan jutnak el a fogyasztokhoz. A koézuti
fuvarozés ezért nem csupan technoldgiai, hanem makrogazdasagi jelentdségii agazat, amely
kozvetleniil befolyasolja a termelés, a kereskedelem és a munkaerdpiac teljesitményét. A XXI.
szazadban azonban ez a szektor strukttravaltasi kényszerrel szembesiil. A kornyezeti fenntart-
hatdsag, az energiahatékonysag, a kozlekedésbiztonsag és a digitalizacid iranti tarsadalmi és
politikai elvarasok ij normakat teremtenek. Az iparagi szereplok, a szabalyozo hatdsagok és a
fogyasztok egyarant komplex, sokszereplds elvarasrendszert fogalmaznak meg a jovo kozati
aruszallitasaval szemben, amely mar nem kizarélag gazdasagi teljesitményen, hanem tarsa-
dalmi hasznossagon és kornyezeti feleldsségen is mérhetd. A tanulmany célja ezen iparagi,
gazdasagi és tarsadalmi elvarasok feltérképezése és rendszerezése, kiilonos tekintettel a jovo
aruszallitd jarmiiveire. A kutatds szekunder adatokra épiild megkdzelitést alkalmaz, amely
szakirodalmi forrasok, szakpolitikai dokumentumok és iparagi jelentések tematikus tartalom-
elemzésén alapul. Az elemzés eredményei ramutatnak, hogy a technologiai innovaciok (elekt-
romos ¢€s hidrogénmeghajtas, automatizacio, digitalizacid) jelentds gazdasagi €s tdrsadalmi at-
alakulast inditanak el, mikdzben a szabalyozasi kornyezet egyre inkabb piacforméld szerepet
tolt be. A tanulmany kovetkeztetése szerint a fenntarthatd kozuti aruszallitds megvaldsitasa a
technologiai fejlodés, a gazdasagi 6sztonzok €s a tarsadalmi elfogadottsag dsszehangolt miiks-
dését igényli.

Kulcsszavak: alternativ izemanyagok, kozhti aruszallitas, tarsadalmi elvarasok, fenntarthato-
sag, kozlekedési innovacid
JEL-kédok: L62, L91, Q55

Abstract:

Road freight transport continues to play a key role in the functioning of global and regional
supply chains, but both industry and society are placing increasing demands on future vehicle
technologies. In addition to increasing economic efficiency, there is an increasingly urgent need
to reduce environmental impacts. The aim of this study is to map and systematize the expecta-
tions of industrial and societal actors regarding future road freight vehicles, with a particular
focus on sustainability, technological developments and regulatory trends. The study identifies
fundamental tensions between societal expectations and industrial realities as one of the main
obstacles to a sustainable transition in road freight transport. The study is based on a literature
review and analysis of current policy documents and provides a structured discussion of the
expected impacts of technological trends such as electric, biodiesel and hydrogen vehicles. The
study also examines how societal preferences are changing and what responses are needed from
policymakers, manufacturers and logistics providers. The findings indicate that technological
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developments such as electric and hydrogen propulsion, automation and digitalisation are dri-
ving significant economic and societal transformation, while regulatory frameworks increa-
singly act as market-shaping forces. The study concludes that achieving sustainable and com-
petitive road freight transport requires the coordinated interaction of technological innovation,
economic incentives and societal acceptance.

Keywords: alternative fuels, road freight transport, social expectations, sustainability, transport
innovation
JEL Codes: L62, L91, Q55

1. Bevezetés

A kutatas alapjat szakirodalmi és szakpolitikai elemzések képezik, amelyeket technologiai in-
novaciok és szabalyozasi trendek iranyai egészitenek ki. Kiindulopontunk, hogy a kozuti fuva-
rozas nem elszigetelt tevékenység, hanem egy oOsszetett gazdasagi 6koszisztéma része, amely
szoros kapcsolatban all az ipari termeléssel, az ellatasi lancokkal, a varosi gazdasagszerkezettel
¢és a tarsadalmi élet kiilonboz6 szegmenseivel. A nemzetkozi szakirodalom egyértelmiien ra-
mutat arra, hogy a kozuti aruszallitas atalakulasa egyszerre technoldgiai, gazdasagi és tarsa-
dalmi folyamat (Liimatainen et al., 2014; Rodrigue, 2020).

Gazdasagi szempontbdl a szektor szadmara a legfontosabb kovetelmények a hatékonysag
novelése, a koltségesokkentés, valamint a digitalis technologidk (adatgazdalkodas, mesterséges
intelligencia, automatizalas) integralasa a logisztikai folyamatokba. Az ilyen fejlesztések nem-
csak az lizemeltetési koltségeket csokkenthetik, hanem 1 értéklancokat €s piaci modelleket is
teremthetnek, példaul a Truck-as-a-Service vagy a megosztott fuvarozasi platformok formaja-
ban. Emellett az elektromos és hidrogénmeghajtast jarmiivek bevezetése lehetdséget kinal arra,
hogy a kozuti aruszallitas aktivan hozzajaruljon a klimavédelmi célok eléréséhez és a gazdasag
zold atallasahoz. Ezek a trendek Osszhangban allnak az EU 2050-es klimasemlegességi célki-
tlizéseivel (Pahle et al., 2025)

Térsadalmi szempontbol a kozlekedés nem csupan gazdasagi input, hanem tarsadalmi
infrastruktura is. A lakossag €s a civil szervezetek egyre érzékenyebbek a kozuti kozlekedés
negativ externaliaira, a zaj- és 1égszennyezésre, torlodasokra, baleseti kockazatokra. Ugyanak-
kor a fenntarthat6 kozlekedés tarsadalmi timogatottsaga sokszor ellentmondasos: mikdzben el-
méletben mindenki tdmogatja a zold és okos megoldasokat, a gyakorlatban sokan ellenzik azok
helyi bevezetését vagy az ezzel jard koltségnovekedést. Ez az un. NIMBY -jelenség (not in my
backyard) jol mutatja, hogy a tarsadalmi elfogadottsag legalabb akkora kihivas, mint maga a
technologiai fejlesztés. A tarsadalmi elfogadas kérdését tobb kutatas is kiemeli mint a kozleke-
dési innovaciok egyik {6 korlatjat (Axsen & Sovacool, 2019).

Az Onvezetd technologidk megjelenése 1) korszakot nyithat a kozuti fuvarozasban. A
munkaerdhidnnyal kiizd6 agazat szdmara az automatizalas csokkentheti a személyzeti koltsé-
geket és novelheti a termelékenységet. Ugyanakkor komoly munkaerdpiaci atrendezédést ered-
ményezhet, hiszen a gépjarmiivezetdk szerepe atalakulhat, uj kompetencidk - példaul rendszer-
feligyelet, adatkezelés, karbantartasi szakértelem - keriilhetnek el6térbe. Makrogazdasagi szin-
ten az onvezetd kamionok elterjedése termelékenységndvekedést és koltségesokkenést hozhat,
de ezzel parhuzamosan foglalkoztatasi és jovedelemelosztasi fesziiltségeket is generalhat.

A kozati aruszallitas jovoje tehat nem csupan technolodgiai kérdés, hanem gazdasagpoli-
tikai és tarsadalompolitikai kihivas is. A jovO tehergépjarmiiveinek egyszerre kell megfelelniiik
piaci, kornyezeti, szabalyozasi €s tarsadalmi elvarasoknak.(Guhlke, 2025) A tanulmany célja,
hogy feltarja és rendszerezze azokat az iparagi, gazdasagi €s tdrsadalmi elvarasokat, amelyek a
jOvO kozuti aruszallitasat és tehergépjarmiiveit formaljak. A kutatds fokusza tehat nem egyetlen
technologiai megoldas értékelése, hanem a strukturalis atalakulast meghatarozo tényezdk 6sz-
szefiiggéseinek bemutatasa.
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A bevezetésben ismertetett problémafelvetés alapjan a tanulmany harom kérdésre keres
valaszt:
1. Milyen technologiai, gazdasagi és tarsadalmi elvarasok formaljak a jovo kozuti aruszallitasat?
2. Hogyan reagalnak ezekre az iparagi szerepldk, a szabalyozok ¢€s a tarsadalom?
3. Milyen iranyba mutatnak a fenntarthat6 és versenyképes kozuti aruszallitas jovobeli trendjei?
A tanulmény ennek a komplex elvarasrendszernek a feltarasdhoz jarul hozza, szekunder
adatokon alapul6 elemzéssel.

2. Szakirodalmi attekintés

A nemzetkozi szakirodalom és az elmult évek piaci tapasztalatai azt mutatjak, hogy a kozati
aruszallitas eldtt all6 technologiai fordulat (autondm jarmiivek, elektromos és hidrogénmeghaj-
tas, digitalizdcio) nem csupan miszaki innovacio, hanem mélyrehatd gazdasagi €s tarsadalmi
atalakulés katalizatora is. Ezt tobb atfogd elemzés is alatdmasztja, amelyek szerint a kozleke-
dési szektor digitalizacioja és energiaatmenete strukturalis valtozasokat indit el a logisztikai
rendszerekben (Rodrigue, 2020)

A rugalmas logisztika ndvekedése felveti az igényt a véllalkozasok szdmara, hogy agili-

sabba valjanak miikodésiikben és folyamataikban. Kétségtelen, hogy az olyan technologiak be-
vezetése, mint az automatizalas €s a digitalis technoldgia széles korii alkalmazasa hatassal lesz
a logisztika jovéjére. Bar ezek megvalositasa kezdetben ijesztonek tlinhet, megfeleld tervezés-
sel forradalmi stratégiava valhat vallalkozasok szamara (Lorentz et al., 2016; Hencz, 2024).
A fejezet célja, hogy a legfontosabb gyakorlati példakon keresztiil bemutassa: miként alakulnak
az lizleti modellek, a szabéalyozasi keretek, és a tarsadalmi elfogadottsag, mikdzben az 4gazat
egyre inkabb alkalmazkodik a fenntarthatosagi és versenyképességi elvarasokhoz. A fenntart-
hatdsagi atmenet kiilondsen hangsulyos a szakirodalomban, amely szerint a kdzuti aruszallitas
dekarbonizacioja nélkiil az EU klimacéljai nem teljesithetok (Bayerlein et al., 2025).

2.1. Az autonom kozuti fuvarozds gazdasagi realitdasai

Az onvezetd jarmiivek bevezetése az aruszallitdsban nem pusztan technologiai attorés, hanem
a logisztikai koltségstruktiira és a munkaerdpiac radikalis Gijraszervezése. Az Egyesiilt Alla-
mokban és néhany fejlettebb piacon (pl. Kanadidban) 2025-re mar megjelentek az els6 kereske-
delmi forgalomban tesztelt, emberi feliigyelet nélkiili (teher)autok (pl. Aurora Innovation,
Waymo Via, Kodiak Robotics, Gatik). A kutatasok szerint az autoném jarmiivek legnagyobb
gazdasagi eldnye a termelékenység novekedése és a munkaer6koltségek csokkenése (Clements
& Kockelman, 2017; Fagnant et al., 2016; Jungblut et al., 2024).

Gazdasagi értelemben ezek a pilotprojektek harom szempontbdl kulcsfontossaguak:

o Termelékenység-novekedés: az donvezetd jarmiivek megsziintetik a pihendidd korlatait,
igy az eszkozok kihasznaltsaga 40-60%-kal ndhet;

e Munkaerékiltségek csokkenése: az Egyesiilt Allamokban a fuvarozasi koltségek 30-40%-
at a soférbérek teszik ki, igy a teljes automatizalas kozvetlen koltségeldnyt biztosithat;

o Uj iizleti modellek megjelenése: a Transport-as-a-Service rendszerekben a fuvarozas szol-
galtatasként értékesiil, ami a tékeintenziv eszkdzhasznalatot megosztott, skalazhato for-
maba tereli.

A legnagyobb akadalyt ma nem a technologia, hanem a szabalyozas €s a tarsadalmi biza-
lom hidnya jelenti. A gazdasagi kutatasok (pl. International Council on Clean Transportation,
kezelés, biztositas) €és a bizalmi téke hidnya lassitja, nem pedig a technikai korlatok. A tarsa-
dalmi elfogadottsagot vizsgalo tanulméanyok szerint az autoném jarmiivek iranti bizalmatlansag
tovabbra is jelent6s (Kalambay et al., 2026).
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2.2. Zold innovdciok és gazdasagi osztonzok az infrastruktura-fejlesztésben

A fuvarozasi szektor dekarbonizacioja ma mar az eurdpai zold atallas egyik gazdasagpolitikai
sarokkove. Az elektromos és hidrogénhajtast teherautok fejlesztése, valamint a megujulo ener-
giaval miikodo logisztikai infrastruktara célja, hogy a szektor hozzajaruljon az EU 2050-es kli-
masemlegességi céljahoz — mikdzben 1) piaci szegmenseket és beruhazasi lehetéségeket is te-
remt. A szakirodalom szerint az alternativ hajtasok elterjedésének kulcsa a teljes életciklus-
koltségek csokkenése €s az infrastruktara kiépitése (van den Oever et al., 2023).

A TIP Group ¢€s partnerei altal fejlesztett napelemes hiitdkamionok példaja jol mutatja,
hogy az energiafliggetlenség novelése nemcsak kdrnyezeti, hanem tizemeltetési koltségesok-
kent6 tényezo is.

A Scania és LOTS Group ko6zds svéd projektje a 430 km hossza elektromos kamiontt
kiépitésével a logisztikai haldzat villamositasanak megtériilését vizsgalja: a cél, hogy a magas
beruhazasi koltségek ellenére az alacsony iizemeltetési koltségek hosszu tdvon pozitiv egyen-
leget hozzanak (Kumar et al., 2025).

A Hyundai XCIENT hidrogéniizem jarmiivei Németorszagban évente akar 69 tonna
CO:-kibocsatast takaritanak meg kamiononként, ami makrogazdasagi szinten tobb szazmillid
euros externalia-megtakaritast jelenthet.

Ezek a fejlesztések azt mutatjak, hogy a fenntarthatd innovacid nem pusztan kérnyezet-
védelmi cél, hanem gazdasagi versenyképességi tényezd: az alacsonyabb energiafiiggdség és a
z61d technoldgidk exportpotencidlja hossza tdvon erdsithetik Europa logisztikai ipardnak pozi-
ciojat.

Ezek az eredmények 0sszhangban éallnak az ICCT és az ACEA (European Automobile
Manufacturers’ Association) elemzéseivel, amelyek szerint a hidrogén ¢€s az elektromos hajtas
a nehézgépjarmiivek dekarbonizacidjanak két legigéretesebb utja.

2.3. Szabalyozdsi és szakpolitikai keretek gazdasdgi hatdsai

A szabalyozasi kornyezet az elmult években egyértelmiien a karbonérasitas és a zold beruhazasi
0sztonzok iranyaba mozdult el. Az EU 2024-ben elfogadott 0j szabalyozasa értelmében 2040-
ig a nehézgépjarmiivek CO--kibocsatasat 90%-kal kell csokkenteni. A szakpolitikai elemzések
szerint a karbonarasitas a legfontosabb eszkoz a kozati szektor emissziocsokkentésében (Nikas
etal., 2021).

Ez a vallalatok szdmara kettds tizenetet hordoz:

- egyrészt piaci lehetdséget kindl a koran adaptalé innovatoroknak,
- masrészt koltségnyomast jelent a lassan reagaloknak.

A német CO:-alapu utdijrendszer példaul jol szemlélteti, hogyan alakul at a piac 6szton-
zOrendszere: a nulla kibocsatasu jarmiivek mentesiilnek a dijfizetés alol 2031-ig, ami akér 15-
20%-o0s versenyeldnyt is jelenthet az érintett vallalatoknak. Ezzel parhuzamosan 2025-t6l a
kozati szektor bekeriil az EU kibocsataskereskedelmi rendszerébe (Emissions Trading System)
(ETS, ETS2), ami 0j koltségtényez6t teremt, de 6sztdnzi az energiahatékonysagot és az inter-
modalis megoldasokat (vastt + kézat kombinacio) (Ferguson et al., 2025).

Eurdpai szinten az allami beavatkozas tehat piacformalo szerepet tolt be: az arképzési
mechanizmusokon €s a szabalyozasi rugalmassagon keresztiil a technoldgiai iranyokat kozvet-
leniil befolyésolja.

2.4. Az innovdcio tarsadalmi elfogadottsdiga és gazdasagi kockdzatai

A kozuti fuvarozas atalakulasa tarsadalmi szinten bizalom- és legitimacios kérdés is. Az auto-
nom és elektromos jarmiivek iranti bizalmatlansag (baleseti félelmek, adatvédelmi aggalyok,
magas arak) gyakran lassitja az innovacio terjedését. A lakossag egyszerre var el fenntarthato-
sagot és alacsony arakat, ami gazdasagi értelemben tulzott elvaras — hiszen a zold atallas rovid
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tavon koltségnoveld, csak hosszabb tavon tériil meg tarsadalmi szinten. A tarsadalmi elfoga-
dottsag kérdését tobb empirikus kutatas is hangstlyozza, amelyek szerint az autondm jarmiivek
iranti bizalom tovabbra is alacsony, kiilonésen Eurépaban (Becker & Axhausen, 2017) (Nord-
hoff et al., 2026)

A ,,nem az én kertemben” (NIMBY) jelenség tipikusan a tarsadalmi externaliak kezelésé-
nek hidnyat tiikkrozi: a kozosség Osszességében profitdl a fenntarthatd fejlesztésekbdl, de az
egyének lokalisan gyakran vesztesként érzékelik azokat. Ezért az allam és az ipar szamara
kulcsfontossagl az atlathaté kommunikacio és a tarsadalmi részvétel biztositdsa a beruhazasok
tervezési szakaszaban. A tarsadalmi részvétel novelése bizonyitottan javitja az infrastruktara-
fejlesztések elfogadottsagat (Maldonado-Lopez et al., 2026).

2.5. Piaci és szabalyozasi akaddlyok: gazdasagi kovetkezmények

Bar az innovacios trendek biztatok, a piaci terjedést jelenleg strukturalis korlatok lassitjak. Az
elektromos teherautok tomege meghaladja a hagyomanyos dizelekét, ezért az EU-s suly- és
mérethatarok gyakran csokkentik gazdasagi versenyképességiiket. A szakmai szervezetek - pél-
daul az ACEA - ennek orvoslasara rugalmasabb szabalyozast siirgetnek, amely lehetévé tenné
a nagyobb akkumulatorral szerelt jArmiivek versenyképes lizemeltetését. A kutatdsok szerint a
jelenlegi toltdinfrastruktira hianyossagai és a magas beruhazasi koltségek a legfobb akadalyai
az elektromos nehézgépjarmiivek elterjedésének (Konstantinou & Gkritza, 2023).

Gazdasagpolitikai szempontbdl mindez arra utal, hogy a technoldgiai innovacio és a sza-
balyozas 0sszehangolasa nélkiil a fenntarthatd d&tmenet nem lesz koltséghatékony. A piaci adap-
tacio sebessége a kormanyzati rugalmassagon €s az infrastruktira-beruhazasok finanszirozasi
modelljén mulik (Sovacool et al., 2025).

2.6. Osszegzés

A szakirodalmi és gyakorlati példak alapjan a kozuti aruszallitasban zajlo technologiai forrada-
lom egyben gazdasagi szerkezetvaltas is. Az automatizalas és az energiaatmenet atalakitja a
koltségstrukturakat, a munkaerdpiaci igényeket és a versenyképességi hierarchiat. A siker kul-
csa nem kizarolag a technoldgiai fejlesztés, hanem a szabalyozas, a piaci 6sztonzok és a tarsa-
dalmi elfogadas dsszehangolt mitkodése (Maurer et al., 2016).

3. Modszertan

A kutatds célja, hogy feltarja és rendszerezze azokat a gazdasagi, tarsadalmi és szabélyozasi
elvarasokat, amelyek a jov6 kozuti aruszallitasat €s tehergépjarmiiveit formaljak. Mivel a téma
Osszetett, és szdmos - egymassal kdlcsonhatasban 1évo - tényezd befolyésolja, a kutatas szekun-
der adatokra épiild, feltaro jellegli megkozelitést alkalmazott, amely a gazdasagi racionalitas, a
technologiai innovacié €s a tarsadalmi elfogadas metszéspontjaban helyezkedik el.

3.1. Kutatdsi megkozelités

A vizsgalat interdiszciplindris: a kdzgazdasagtan, a tarsadalomkutatés, az innovacidelmélet és
a kozlekedéspolitika Szempontjait egyarant integralja.
A kutatas alapja a masodlagos adatok elemzése, azaz szakirodalmi forrasok, szakpolitikai
dokumentumok, iparagi jelentések és piaci esettanulmanyok feldolgozasa.
A kvalitativ elemzés célja nem statisztikai altalanositas, hanem a strukturalis osszefiiggé-
sek feltarasa:
e hogyan hat az innovacid a versenyképességre,
o miként alakitja at a munkaerdpiaci keresletet,
o hogyan reagal a szabalyozas és a tarsadalom a gyors technologiai valtozasokra.
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A kutatas elméleti alapjat a technologiai diffuzié gazdasagtana, a Schumpeter-i innova-
cios ciklusok és a tarsadalmi elfogadas (acceptance theory) koncepcioi adjak.

Ezek segitségével értelmezhetd, hogy a kozati aruszallitasban megjelend 0j technologiak
(példaul az onvezetés vagy a zold meghajtas) hogyan jutnak el a laboratoriumtol a piaci elter-
jedésig, milyen gazdasagi 6sztonzok gyorsitjak vagy éppen lassitjak ezt a folyamatot, és milyen
tarsadalmi tényezok befolyasoljak a befogadast.

3.2. Elemzési modszer

Az elemzés tematikus tartalomelemzésre épiil, amely soran a relevans dokumentumokat (tanul-
manyok, politikai stratégiak, iparagi jelentések, médiaforrasok) kulcstémak mentén csoportosi-
tottam.
A f6 tematikus dimenziok a kdvetkezok voltak:
1. Technologiai fejlesztések és innovacids iranyok: automatizalds, digitalizacio, elektro-
mos €s hidrogénmeghajtas, adatvezérelt logisztika.
2. Gazdasagi ¢s versenyképességi tényezok: koltségstruktira, munkaerdpiac, termelékeny-
ség, beruhazasi megtériilés, 4j tizleti modellek (pl. Truck-as-a-Service).
3. Fenntarthatosagi és kornyezeti elvarasok: karbonsemlegességi célok, energiahatékony-
sag, externalis koltségek és zold 6sztonzok.
4. Szabalyozasi €s intézményi keretek: EU-s és nemzeti klimapolitika, ETS rendszer, ttdi-
jak, infrastruktura-fejlesztési tamogatasok.
5. Tarsadalmi és munkaerdpiaci hatasok: foglalkoztatas atrendez6dése, bizalom az 6nve-
zetd technologidk irdnt, tarsadalmi ellendllas, képzési igények.
A tematikus megkdzelités lehetové tette, hogy a technolodgiai, gazdasagi és tarsadalmi
elvarasok Osszefonodasait is feltarja, ne csupan egymas mellett targyalja 6ket. A tematikus
elemzés célja a mintazatok azonositdsa, nem kvantitativ mérés vagy statisztikai kovetkeztetés.

3.3. Adatforrdsok

A kutatas elsdsorban masodlagos forrasokra épiil, amelyek négy f6 csoportba sorolhatok:

e Tudomanyos szakirodalom és rendszeres irodalmi attekintések, amelyek a kozuti aruszal-
litas jovojét vizsgaljak gazdasagi és technologiai aspektusbol.

o Nemzetko6zi és hazai szakpolitikai dokumentumok, pl. EU CO:-szabalyozasok, ETS
iranyelvek, kombinalt szallitasi stratégiak, német és skandinav fenntarthatosagi 6szton-
z0k.

o Iparagi jelentések és piaci elemzések (ICCT, ACEA, UIRR (Union for Road-Rail Com-
bined Transport)), valamint vezet6 logisztikai szereplok publikacioi, amelyek a piaci tren-
dekre és koltséghatasra fokuszalnak.

« Esettanulmanyok és gazdasagi sajtoforrasok: The Verge, Financial Times, Reuters, Fre-
ight Carbon Zero, stb., amelyek valos piaci példakat mutatnak be (pl. Aurora, Scania,
Hyundai).

A forrasok kivalasztasanal a megbizhatosag, aktualitas és foldrajzi relevancia volt a f6
szempont; az anyagok tilnyomo tobbsége 2020 utani publikacio.

3.4. A kutatas korlatai
Mivel a vizsgalat nem tartalmaz elsédleges adatgyiijtést (pl. vallalati interjukat, kérd6ives fel-
méréseket), az eredmények inkabb iranyjellegiick, mintsem statisztikailag altalanosithatok.

A cél nem empirikus bizonyitas, hanem tendenciak és gazdasagi-tarsadalmi 6sszefliggé-
sek feltarasa.
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A médiaforrasokra tiamaszkodé adatok esetenként optimistabb képet mutathatnak a tech-
nologiai attorésekrol, mig a kornyezetvédelmi NGO-K pesszimistabb narrativat képviselhetnek.
Ezen torzitasok kiegyenstlyozasara tobb forrast hasznaltam parhuzamosan.

Foldrajzi szempontbol a vizsgalat elsdsorban az eurdpai és észak-amerikai kontextusra kon-
central; a megallapitasok nem minden esetben altalanosithatok az azsiai vagy dél-amerikai pi-
acokra.

3.5. Fogalmi keret: gazdasdgi hangsulyok idobeli alakuldsa
A szakpolitikai dokumentumokban megjelené kulcsfogalmak (fenntarthatoésag, biztonsag, au-
tonomia) id6beli valtozasa jol mutatja, hogyan tolodott el a hangsuly a technologiai hatékony-

sagrol a gazdasagi-tarsadalmi feleldsség irdnyaba, ezt szemlélteti az 1. tablazat.

1. tablazat: A hangsulyok alakulasa

Ev Fenntarthatdosag Biztonsag giugti(;:l(;?ilcaié

Kornyezetvédelmi célok még  Fo cél: balesetek fe-
2004  masodlagosak; a f6 fokusz az lére csokkentése
infrastruktura-hatékonysag. 2010-ig.

M¢ég nem megjelend fo-
galom.

A ,,z61d kozlekedés” stratégiai  Kiemelt marad,
2014  célla valik; 60%-0s emisszio- ADAS rendszerek ter-
csokkentés 2050-ig. jednek.

Kutatasi témaként meg-
jelenik (Horizon 2020).

Autonom jarmiivek mar
Vision Zero, rendszer-  konkrét szabalyozasi
szintli szabalyozas. cél, jogi keretek alakul-
nak.

A Green Deal révén gazdasag-
2024  politikai prioritas: 90%-0s
emissziocsOkkentési cél.

Forras: Sajat szerkesztés
4. Eredmények - A koziti aruszallitas jovojének gazdasagi és tarsadalmi dimenzio6i

A tematikus tartalomelemzés eredményei alapjan a kozuti aruszéllitas jovojét 6t, egymassal
szorosan 0sszefonddo dimenzi6 hatdrozza meg, 6sszhangban a modszertani fejezetben bemu-
tatott elemzési kerettel. E dimenziok a technologiai innovaciok, a gazdasagi és versenyképes-
ségi tényezOk, a fenntarthatdsagi elvarasok, a szabalyozasi kdrnyezet, valamint a tarsadalmi és
munkaerdpiaci hatasok. A tényezok egylitt alakitjak az dgazat koltségstruktirajat, a munkaerd-
piaci keresletet, valamint a vallalatok beruhazasi és mitkodési stratégiait.

4.1 A technologiai innovdciok gazdasagi hatdasai

A kutatas egyik legmarkansabb megallapitasa, hogy az uj technologiak (6nvezetés, elektromos
¢és hidrogénhajtas, digitalizalt logisztika) nem csupan hatékonysagnoveld fejlesztések, hanem
szerkezetatalakito er6k a gazdasagban. A legfontosabb gazdasagi kovetkezmények az alabbiak:

a) Koltségstruktura dtalakuldsa:

Az automatizalas és az elektromos meghajtas révén csokkennek az tizemeltetési koltségek
(izemanyag, karbantartas, munkaerd), ugyanakkor jelentésen nének a beruhazasi és infrastruk-
tura-koltségek.Ezzel a koltségszerkezet idében eldre tolodik: a fix tékekdltségek aranya nd, mig
a valtozo koltségek csokkennek. Gazdasagi értelemben ez a valtozas tOkeintenziv agazatta ala-
kitja a fuvarozast, ami noveli a nagyvallalatok piaci dominanciajat, és sziikiti a kis fuvarozok
mozgasterét. A szektorban konszolidacios hullam varhat6, ahol a méretgazdasagossag valik a
versenyképesség kulcsava.
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b) Munkaerdpiaci hatasok:

Az onvezetd technologidk és a digitalizacio kozvetleniil érintik a soférfoglalkoztatast,
amely jelenleg az EU-ban mintegy 2,8 millio f6t jelent. A folyamat két szakaszban bontakozik
ki. Rovid tavon (2025-2030) munkaeréhiany enyhiilése, a rutinfuvarok automatizalasa, 0j kép-
zési igények (flottafeliigyelet, adatkezelés). Hosszu tavon (2030-2040) a jarmiivezeti munka-
korok jelentés része megsziinhet, de Gj digitalis logisztikai és karbantartasi szakmak jonnek
1étre. A szektor tehat nem a foglalkoztatas csokkenésével, hanem a foglalkoztatas szerkezetének
atalakulasaval szembesiil. A kihivas az, hogy a munkaerépiac képes legyen kovetni a techno-
l6giai fejlodést - ehhez az allami és vallalati szintii atképzési programok kulcsfontossagtiak.

¢) Termelékenység és versenyképesség:

Az automatizalt jarmiivek lizemideje a hagyomanyos kamionokhoz képest akar 60%-Kkal
IS néhet, hiszen nincs sziikség pihendidére. Ez a kapacitaskihasznalas novekedését, azaz terme-
1ékenység-emelkedést eredményezi, ami makrogazdasagi szinten a GDP-hez val6 hozzajarulast
IS erdsiti. A versenyképességi elonyok azonban koncentraltan jelennek meg: a tékeerds, digita-
lizalt vallalatok profitalnak leginkabb, mig a Kisebb szereplék — megfelel6 tokebevonas hijan —
lemaradhatnak. Ez a folyamat hosszabb tavon a piac dualis szerkezetéhez vezethet, ahol néhany
nagy logisztikai hal6zat dominal, és a kisebb alvallalkozok specializalt niche-piacokra szorul-
nak. Ezek az eredmények megerdsitik, hogy a technoldgiai innovaciok gazdasagi hatasa nem
elszigetelt, hanem rendszerszintii, és kdzvetleniil befolydsolja a versenyképességet és a piaci
struktarakat.

4.2. A szabdlyozdsi és piaci kornyezet dtalakulasa

A kozati aruszallitas jovojét a szabalyozasi rendszer legalabb annyira formalja, mint a techno-
l6giai innovacio. A kutatas alapjan a kovetkez6 trendek azonosithatok:

a) Karbonarasitas és zold 6sztonzok:

Az EU 2025-t61 Kiterjeszti az emissziokereskedelmet (ETS2) a kozuti szektorra, ami ar-
jelzést kiild a piacnak: a szennyezés ara beépiil a fuvarozasi koltségekbe. Ez rovid tavon kolt-
ségnovekedést, de hosszl tavon technoldgiai innovacios 6sztonzét jelent. A német CO--alapu
utdij és a 2031-ig biztositott kibocsatasmentesség piaci elényt ad az elektromos és hidrogén-
tizemi jarmiiveknek, igy a szabalyozas de facto piacformalé eszkozzé valik.

b) Allami szerepvdllalds mint piaci katalizétor:

A szabalyoz6 hatalom ma nem csupan ellenérz6, hanem aktiv piacépitd szerepet tolt be.
Az infrastruktura-fejlesztési tamogatasok (pl. elektromos toltéhalozat, hidrogénkat-rendszer)
¢és a beruhazasi kedvezmények csokkentik az atallas kockéazatat a véllalatok szamara. Az allam
igy részben internalizalja a piaci externaliakat: a kezdeti magas beruhazasi koltségek tarsadalmi
megtériilését (pl. alacsonyabb kibocsatas, jobb kdzlekedésbiztonsag) kozpénzbdl finanszirozza.
A szabdlyozasi kornyezet tehat nem passziv hattértényezd, hanem a technoldgiai atmenet egyik
legfontosabb katalizatora.

¢) Intermodadlis integracio:

Az aruszallitasi rendszer optimalizalasa egyre inkabb az intermodalis logisztika iranyaba
mozdul el (kdzut—vasut—vizi kombinaciok). Ez a folyamat a piaci hatékonysag és a fenntartha-
tosag szempontjabol is eldnyds: a kozut szerepe a ,,last mile” szakaszokra koncentralodik, mig
a nagy tavolsagokat energiahatékonyabb modok veszik at. A kutatas ramutat: ez a valtas 1j
koordinacios koltségeket és uj tizleti modelleket hoz (pl. digitalis platformlogisztika, valos idejii
kapacitasmegosztas). A versenyképesség jovoje egyre inkabb a digitalizacids érettségen mulik,
nem pedig a hagyomanyos koltségelényokon.
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4.3. A tarsadalmi alkalmazkodas és elfogadas kihivasai

A gazdasagi racionalitas Gnmagaban nem garantalja a sikeres technologiai diffaziot.
A kozuti aruszallitas zold és autonom atallasa csak akkor lehet fenntarthat6, ha tarsadalmi bi-
zalom és politikai legitimacio is kiséri.

a) A bizalomgazdasag szerepe:
Az dnvezetd jarmiivekkel szembeni bizalmatlansag - a biztonsag, adatvédelem és feleldsség
kérdésében - lassithatja az elterjedést. A tarsadalmi elfogadas kulcsa a transzparencia és a fo-
kozatos bevezetés: a részleges automatizalas (pl. sof6r feliigyeletével miikkodo rendszerek) no-
veli a bizalmat, mikozben csékkenti az ismeretlentdl valo félelmet.

b) A foglalkoztatasi bizonytalansag kezelése:
A soférallasok csokkenése tarsadalmi fesziiltséget okozhat, kiilonosen a kelet-eurdpai régiok-
ban, ahol a fuvarozas fontos munkaadoi szektor. Gazdasagpolitikai szinten ez atképzési tamo-
gatasokat, jovedelembiztonsagi halokat €s célzott regionalis politikakat igényel. Ellenkezd eset-
ben az innovacid tarsadalmi ellenallasba iitkbzhet, ami lassithatja a technoldgiai adaptaciot.

C) A fenntarthatésagi paradoxon:
A tarsadalom elvarja, hogy a fuvarozas legyen egyszerre z6ldebb és olcsobb, ami révid tavon
gazdasagi paradoxont teremt. A valosagban a zold atallas kezdetben koltségnoveld, és csak
kozéptavon tériil meg externaliak csokkenése révén (pl. kevesebb 1égszennyezés, egészségligyi
kiadas). A politikai kommunikacioban ezért fontos a realis elvarasok kialakitasa: a fenntartha-
tosag gazdasagi befektetés, nem ingyenes k6zjo. A fenntarthatdsagi elvarasok nem csupan kor-
nyezetvédelmi, hanem gazdasagi és tarsadalmi tényezdk is, amelyek a vallalatok beruhédzasi
dontéseit kdzvetleniil befolyasoljak.

4.4. A strukturalis atalakuldas makrogazdasdgi osszefiiggései

Az agazati trendek mogott szélesebb makrogazdasagi folyamatok htizodnak meg:
- Alogisztikai dgazat digitalizacidja hozzajarul az EU termelékenységi novekedéséhez, de
noveli a regiondlis egyenldtlenségeket (pl. Nyugat—Kelet kiilonbségek).
- Az energiaimport-fiiggdség csokkenése (hidrogén, elektromos energia) javitja a fizetési
mérleget €s az ellatasbiztonsagot.
- A vallalati beruhdzasok szerkezete eltolodik a szoftver- és adatvezérelt infrastruktira ira-
nyaba, ez 1) befektetési piacokat nyit a pénziigyi szektor szdmara.

Ezek alapjan a kozati aruszallitas atalakulasa nem elszigetelt iparagi folyamat, hanem
makroszintli gazdasagi atrendez6dés, amely hatassal van az ipari termelésre, a kiilkereskede-
lemre és a foglalkoztatas szerkezetére is. A szabalyozasi kdrnyezet gyors valtozasa miatt a val-
lalatoknak stratégiai rugalmassagot kell kialakitaniuk, kiilonosen a beruhazasi dontésekben.

4.5. Osszegzés

Az elemzés eredményei alapjan a jovo kozuti aruszallitidsa haromszoros atmenet elott all:
- Technologiai atmenet: az automatizalas és digitalizacio Gjraértelmezi a hatékonysag fo-
galmat;
- Gazdasagi atmenet: a koltségszerkezet, versenystruktira és beruhdzasi logika alapvetden
atalakul,
- Tarsadalmi atmenet: a foglalkoztatas, bizalom és kdzpolitikai legitimacio aj formakat 6lt.

A sikeres atmenet feltétele a harom dimenzi6 dsszehangolasa.

Ha a szabdlyozas, a piaci 0sztonzok ¢€s a tarsadalmi tdmogatottsag szinkronban vannak,
az innovacidé nemcsak hatékonysagot, hanem gazdasagi jolétet és tarsadalmi stabilitast is te-
remthet. A fenntarthato atmenet csak akkor lehet sikeres, ha a technoldgiai innovacio, a gaz-
dasagi 0sztonzok és a tarsadalmi elfogadas egymast erdsitik.
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5. Ertelmezés és szakpolitikai ajanlasok

A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a kozuti aruszallitas el6tt all6 atalakulas nem csupan
technologiai, hanem gazdasagi és tarsadalmi rendszer-valtozas is.

A digitalizacio, az 6nvezet6 jarmiivek, valamint a zoldenergia-alapu hajtasok bevezetése
alapjaiban érinti a versenyképességet, a8 munkaerdpiacot, a fogyasztoi arakat és a kozpolitikai
célokat.

A kovetkez6 alfejezetek e harom dimenziot elemzik: technoldgiai elfogadas, gazdasagi
realitas, és szabalyozasi-tarsadalmi koordinacio.

5.1. A technologiai elfogadas kozgazdasagi értelmezése

A technologiai fejlesztés Gnmagaban nem garancia a gazdasagi sikerre: a kulcs a diffazio6 és a
tarsadalmi elfogadas.

A kozuti aruszallitasban ez kiilonosen igaz, mivel az agazat nagy tékeigényii, de alacsony
haszonkulcsu. A vallalatok tehat csak akkor hajlandok attérni az autoném ¢€s zold technologi-
akra, ha azok versenyképes megtériilést és szabalyozasi stabilitast biztositanak.

a) A megtériilés gazdasdagi dinamikdja:

A beruhazasok rovid tavon magas tékekoltséggel jarnak (6nvezet6 rendszer, akkumula-
tor, szenzortechnologia), mikdzben az tizemeltetési koltségesokkenés csak fokozatosan érvé-
nyesiil. A megtériilési id6 igy 6-10 évre is kitolodhat, ami kiilonosen a KKV-szektor szamara
kockazatos. A megoldas az un. megosztott beruhazasi modellek (pl. Truck-as-a-Service), ahol
a jarmi tulajdonjoga nem a fuvarozo6é, hanem a szolgaltatoé, és a hasznalat aranyaban fizetett
dij mérsékli a toketerhelést. Ez a konstrukcio a pénziigyi szektor és a logisztikai ipar egytittmii-
kodését erdsiti, és a technologiai difftizio gyorsitasanak egyik leghatékonyabb piaci eszkoze
lehet.

b) A tarsadalmi bizalom, mint kozgazdasagi tényezd:

A tarsadalmi bizalom hianya — példaul az 6nvezet6 rendszerekkel szembeni szkepszis —
implicit piaci koltségként jelenik meg: lassitja az adaptaciot, ndveli a biztositasi dijakat, és koc-
kazati prémiumot épit a finanszirozasba. A bizalom erdsitéséhez transzparens kommunikacio,
fokozatos bevezetés és allami tanusitasi rendszerek sziikségesek. A biztonsagi bizonytalansa-
gok csokkentése nemcsak tarsadalmi, hanem pénziigyi racionalitas is: csokkenti a piaci kocka-
zatfelarat.

5.2. Az okologiai dtmenet gazdasdgi realitdsai

A kornyezeti fenntarthatosag nemcsak etikai, hanem gazdasagi kérdés is. A karbonsemleges
kozati szektor megteremtése jelentds, de idoben megtériild befektetés.
A kutatés alapjan harom f6 gazdasagi osszefliggés azonosithato.

a) A zold technologiak koltség- és arhatasa:
Az elektromos és hidrogénhajtast tehergépjarmiivek jelenleg 30-70%-kal dragabbak, mint a
hagyomanyosak, de alacsonyabb miikodési koltséggel és kisebb externalis koltséggel (kibocsa-
tas, zaj, egészségligyi hatasok) jarnak. A tarsadalom szempontjabdl tehat a magasabb piaci ar
valojaban egy hossza tavu kézgazdasagi megtakaritas. Ezt a gondolkodasmodot a kozpolitikai
kommunikacioban is meg Kell jeleniteni: a ,,z6ld fuvarozas” nem draga luxus, hanem a jovo
koltségelkeriilése.

b) A karbonar és a piaci sztonzok szerepe:
Az ETS2 és a CO,-alapu utdijak a piaci internalizacio klasszikus eszkozei: az externaliakat (pl.
szennyezést) bearazva teremtik meg a gazdasagi racionalitast a technologiai valtashoz. Ezek az
eszk6zok akkor hatékonyak, ha kiszamithatoak, fokozatosak, és nem okoznak hirtelen koltség-
sokkot a kis szereploknek. A karbonarbevétel ujraosztasa (pl. infrastruktira-tamogatasok,
KKV-kompenzacio) elengedhetetlen a tarsadalmi elfogadottsaghoz.
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¢) A beruhazasi kockazatok megosztasa:
A nagy volumeni technologiai beruhazasok ko6zos jellemzdje a piaci bizonytalansag (iizem-
anyagarak, szabalyozasi valtozasok, keresleti volatilitas). A kormanyzati garanciaprogramok,
z061d kotvények és unids forrasok (pl. CEF, InvestEU) bevonasa segitheti a kockézatok meg-
osztasat, ¢€s igy csokkenti a toke koltségét. Ezzel az allam katalizatorszerepet vallal a ,,z6ld
innovaciok piacra vitelében”.

5.3. Szabdlyozdsi és tarsadalmi koordindcio - a fenntarthato atmenet feltételei

A kozati aruszallitas jovéje azon mulik, hogy sikeriil-e egyensulyt teremteni a piaci 6sztonzok,
a tarsadalmi érdekek és a szabalyozasi keretek kozott.

a) Rugalmas, technologiabarat szabalyozas:
A jelenlegi jarmiisuly- és méretszabalyok gyakran hatraltatjak a nagyobb akkumulatorral sze-
relt elektromos teherautok versenyképességét. Ezek rugalmasabb kezelése - példaul a nulla ki-
bocsatasn jarmiivek szamara megengedett tobbletsily - piaci semlegességet biztositana a tech-
nologiai atallasban. A szabalyozasnak ugyanakkor nem csak engedékenynek, hanem adaptiv-
nak kell lennie: a gyors technologiai fejlddéshez dinamikusan alkalmazkod6 keretekre van
szlikség, kiilondsen a feleldsségi és adatkezelési kérdésekben.

b) Az emberi tényezé és a tarsadalmi jolét megorzése:
Az automatizaci6 kovetkeztében megsziing allasok nem sziikségszertien jelentenek munkanél-
kiiliséget, ha a rendszer képes 10j foglalkoztatasi szegmenseket Iétrehozni. Ehhez stratégiai fon-
tossagu a rugalmas oktatas és atképzés, azaz a humantoke Gjratermelése. A kozlekedési digita-
lizacidban példaul né az igény adatelemzokre, szoftverkarbantartokra, logisztikai tervezokre,
¢és ezek a munkak magasabb hozzaadott értéket képviselnek, mint a klasszikus fuvarozoi tevé-
kenység. Gazdasagpolitikai szempontbol ez a folyamat produktivitasnovekedéssel és bérfelzar-
kozassal is jarhat, ha az atképzés intézményesitett és hozzaférhetd.

¢) A tarsadalmi kommunikacio és legitimacio:
A tarsadalmi elfogadas feltétele, hogy a kozvélemény értse: a valtozas nem csupan technolégiai
kérdés, hanem gazdasagi joléti dontés. Az allamnak és az iparagnak kézosen kell kommunikal-
nia a hosszua tavu eldnyoket — alacsonyabb kibocsatas, biztonsagosabb kozlekedés, versenyké-
pesebb gazdasag —, mikdzben 6szintén szembe kell nézni a rovid tava koltségekkel is. A biza-
lom, az atlathatosag és a részvételi dontéshozatal erdsitése nélkiil a ,,zold és autonom” kodzuti
aruszallitas tarsadalmi ellenallasba titkozhet, ami késleltetheti a technologiai attorést.

5.4. Szakpolitikai ajanldsok dsszefoglaldsa
A szakpolitikai ajanlasokat a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat: Szakpolitikai ajanlasok

Teriilet Ajanlas Gazdasagi indoklas

Nyilt adatformatumok, interope-
rabilitas, k6z0s szabvanyok 6sz-
tonzése

Technologiai
fejlesztés

Csokkenti a belépési korlatokat,
noveli a versenyt

Finanszirozas Truck-as-a-Service & z01d li- -y ro i ) KV-K tokeigenyet
zingmodellek tdmogatédsa

Tol1t6- és hidrogénhélézat EU-s  Javitja a halozati hatékonysagot,

Infi kto . o o .. O .
nirastruktura és magantoke bevonasaval csokkenti a piaci bizonytalansagot
Suly- és méretkorlatok rugalmas
Szabalyozas kezelése a nulla emisszidju jar-  Kiegyenliti a versenyfeltételeket

muveknél
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Teriilet Ajanlas Gazdasagi indoklas
Atképzési programok, digitalis Enyhiti a technologiai munka-
kompetenciak fejlesztése vesztés hatasait

Munkaerdpiac

Tarsadalmi tajékoztatas, nyilva-  Erdsiti a bizalmat és a legitima-

Kommunikicio nos pilotprojektek ciot

Forras: Sajat szerkesztés
5.5. Zaro gondolatok

A kozuti aruszallitds jovoje nem pusztan technoldgiai fejlesztési kérdés, hanem a gazdasagi
szerkezet €s a tarsadalmi bizalom Uj egyensulyanak keresése.

A technoldgia rendelkezésre all, de a siker kulcsa az intézményi koherencia:

o aszabalyozas kiszdmithatdsaga,
e apiaci 0sztonzok helyes beallitasa,
e ¢s atarsadalom bevondsa a valtozas folyamataba.

Ha mindharom pillér stabil, a kozati fuvarozas atalldsa nemcsak a klimacélok teljesitésé-
hez jarul hozza, hanem 0j gazdasagi novekedési palyat is nyithat Europa szamara — olyan mo-
dellt, ahol az innovécio és a tarsadalmi feleldsség nem ellentét, hanem k6zos eréforrés. A jovo-
beli kutatasok szdmara fontos irdny lehet az egyes technologiak gazdasagi megtériilésének mé-
lyebb vizsgalata, valamint a tarsadalmi bizalom novelését célzod beavatkozasok hatékonysaga-
nak elemzése.
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