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ABSTRACT

Nowadays, pollution has become a highly researched field, with an increasing emphasis on the protection
of our environment and the use of renewable energy sources, all of which receive special attention in the field
of transport, including freight transport. One of the basic objectives of the transport policy is to improve the
quality of transport needs, to select the appropriate vehicles and to develop transport systems and
infrastructure, with great emphasis on environmental protection. In the present research, we examine the
driving distribution of road freight vehicles and the trends in the change of the vehicle fleet in the examined
European Union countries. The aim is to provide estimates of the extent to which the replacement of countries'
road transport vehicles with electric vehicles would contribute to changes in emissions. As a result, using ratios,
carbon dioxide emissions from road freight transport could be reduced by thousands of kilotonnes in the near
future.
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KIVONAT

Napjainkra a kdrnyezetszennyezés egy igen kutatott terlletté valt, egyre nagyobb hangsulyt fektetve a
kérnyezetiink védelmére, valamint a megujulé energiaforrasok hasznalatara, mindez kiemelt figyelmet kapva a
kozlekedés, azon beliil is az druszallitas teriiletére. A kozlekedéspolitika egyik alapveté célkitiizése, hogy a
kozlekedési igények mindségi szinvonaldanak javitasa mellett, a kornyezetvédelemre is nagy hangsulyt fektetve
valasszak meg a megfeleld jarmiiveket és alakitsanak ki egy kozlekedési rendszereket, infrastrukturat. Jelen
kutatasunkban megvizsgadljuk a kézuti aruszallito jarmiivek meghajtas szerinti eloszlasat, valamint a
jarmiiallomany valtozdsat bemutaté trendeket a vizsgalt Eurdpai Unids orszagokban. Cél, hogy becslések
segitségével adatokat kapjunk arra vonatkozoan, hogy az orszagok kozuti szallitdeszkdzeinek bizonyos
szazaléku elektromos jarmiire cserélése, milyen mértékben jarulna hozza a karosanyag kibocsatas valtozasahoz.
Eredményként kaptuk, hogy aranyszamokat alkalmazva a kozGti &ruszallitdsbol szarmazd szén-dioxid
kibocsatas tobb ezer kilotonnaval is csokkentheto lehet a kozeljovoben.

Kulcsszavak: kozuti aruszallitas, kornyezeti hatas, elektromos jarmiivek, jarmiiflotta, Eurdpai Unid

1. BEVEZETES

A megnovekedett aruszallitas, logisztikai anyagmozgatas nagymértékben hozzajéarul a napjainkra egyre
nagyobb mértéket 61t6 kornyezetszennyezésnek. [4] Az aruszallitas azon f6 szektorok kozé sorolhatd, melyek
leginkdbb felelések az tiveghazhatasi gazok kibocsatasaért. [9] Azon belil is legf6képp a kozuti
arufuvarozasbol és a 1égi kozlekedésbdl szarmazo szén-dioxid jarul hozza a kdzlekedési gazat liveghazhatast
okozé gazainak kibocsatasahoz. [13]

A 2003/87/EK eurodpai parlamenti és tanacsi iranyelv az Uveghazhatasl gazkibocsatas koltseghatékony
¢és gazdasagos csokkentésének elémozditasa érdekében létrehozta az liveghazhatast gdzok kibocsatasi egységei
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Unién beldli kereskedelmi rendszerét. A 2003/87/EK iranyelvet 2018-ban modositottdk az EU ETS
tovabbfejlesztése és a 2021-2030 kozotti idoszakra torténé meghosszabbitasa érdekében. 2019. december 11-
én a Bizottsag kozzétette az eurdpai z6ld megallapodasrol szol6 kdzleményt, amelyben felvazolja azokat a
szakpolitikakat, amelyek a klimasemlegesség 2050-ig torténé elérését és mas kornyezeti problémak kezelését
celozzadk Eurdpaban. [5] Mindebbdl 1athato, hogy a térség szamara mennyire fontos kérdés a kdrnyezettudatos,
kibocsatas mentes ipar és kdzlekedeés létrehozasa. [3]

Szamos befolyasold tényezot lehet felsorolni, melyek jelentdsen meghatarozzak a megfeleld
szallitojarmi kivalasztasat. Ilyen tényez6 a foldrajzi elhelyezkedés, a szallitasi hataridd, a fuvarozasi idéigény,
a szdllitasi koltségek és a termékspecifikaciok. [3] [15] Az Eurdpai Unidban a legelterjedtebb szallitasi mdd a
kozati aruszallitas, ugyanis jelenleg a kozut rendelkezik a legsiirtibb uthalozattal, kozuton szinte minden arufajta
szallitasa biztosithatd, illetve nagy el6nye, hogy haztol-hazig képes elszallitani a kivant arut. [7] [12] Kutatasok
kimutattak, hogy az Eurdpai Unidban a kozlekedésbdl szarmazo szén-dioxid mintegy 72%-aért a kozuti
kozlekedés a felelds, melynek tobb mint fele — 38,1% — réhat6 az aruszallitas terhére. [14]

Az elmult években egyre inkabb érzékelhetové valt, hogy az elektromobilitas betdrt az autdiparba, a
fejlesztés és a gyartas teriiletén is egyarant. Az elektromos jarmiivek alkalmazéasanak Gtlete kezdetben még csak
a személyszallitasra korlatozddott, napjainkban azonban mar egyre inkabb Kiterjed az &ruszallitasra is. [2] A
negyedik ipari forradalomban egyre ndé a vasarloi igények teljesitésének hatékonysaga, ugyanakkor a
szolgaltatok nagy eréfeszitésekkel torekszenek arra, hogy mindez a lehetd legkisebb emisszidval valosuljon
meg. A jovében az elektromos autok és kamionok alkalmazasa szamos eldnnyel jarna, ugyanakkor jelenleg még
nincs elég kutatasi eredmény és tapasztalat ezen jarmiivek 100%-0s alkalmazasi biztonsagara, ezért az egyes
gyartdk nagyon sok er6forrast fektetnek a K+F tevékenységekbe. [10] Az Eurdpai Unio célkitiizése szerint az
ujonnan forgalomba helyezett nehézgépjarmiivekkel szemben tamasztott kovetelmény, hogy 30%-kal kevesebb
szén-dioxidot bocsajtsanak ki 2030-ra a 2019-es értékekhez képest. [8][11] A kozlekedési szektort figyelembe
véve elmondhato, hogy ezen szektorbdl szarmazo 1égszennyezés negyede kothetd az aruszallitdshoz, azonban a
tehergépjarmiivek az 9sszes jarmii mindossze 5%-at teszik ki a kozlekedésben. A kamionok elektromos verziora
valb cseréje azonban még varat magara, hiszen jelenleg nincs még akkora kapacitast akkumulator, amely tudna
teljesiteni ezeket a kihivasokat. [11] Fontos megemliteni még az autonom jarmiivek alkalmazhatdsaganak
lehetdségét, amely szintén csokkentheti a kozati aruforgalombol adodo kornyezetterheld hatasokat. [1]

Kutatasunkban a kozuti aruszallitasban résztvevo jarmiiveket elemeztilk meghajtasuk szerint, valamint
becsléseket tettiink arra, hogy hogyan alakulna az altalunk vizsgalt orszagokban a szén-dioxid kibocsatas, abban
az esetben, ha az orszagok altal jelenleg aruszallitasra alkalmazott jarmiipark bizonyos szdzalékat elektromos
jarmire cserélnék. Az 1. abran a kutatas keretrendszere lathato.

Karosanyag kibocsatds csokkentésének lehetdsége az elektromos
jarmiivek integraldsdval az Eurépai Uniéban

Kutatas célja

Aruszéllitdsban

e Jelenlegi helyzet vizsgalata az EU Szén-dioxid kibocsatas a kozuti
e e jarmliflottdjanak aruszallitdsban
Kibocsatas aranya a 25 50 75

széllit6jarmiivek Z=Fro5+G*b Z=Faqost+G*b I=Frooo+G*b
fiiggvényében
1. dbra

A kutatés altal elhatarolta keretrendszer
[Forrés: sajat szerkesztés]

Az é4brén lathatd, hogy a kutatds kiindulasaként azt a kérdést tettiik fel, hogy mekkora mértékben
csokkenthetd a kibocsatas attdl fliggéen, hogy mekkora mértékben integralodik az elektromos jarmiflotta a
szallitojarmtiveknél. Ehhez els6 1épésként megvizsgaltuk a jelenlegi helyzetet, kiilon csoportokra bontva a
jarmiitipusokat. Majd ezt kdvetden kiilon kitértiink a szén-dioxid kibocsatas mértékére a vizsgalt bazisévben az
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Eurdpai Unié teriletén. Harmadik 1épésként létrehoztunk egy képletet, amely figyelembe veszi egyrészrol a
vizsgalt orszagok atlagos GDP-jétél valo eltérést (G), a jarmiiflotta szamat az adott orszagban (F), a regresszios
egyiitthatot (b), megkapva az elektromos jarmiivek szamat (z), mindezzel az EU tagorszagainak adottsagai
kozotti kilonbségekre is reflektalva.

2. KOZUTI ARUSZALLITASBAN RESZTVEVO JARMUVEK MEGHAJTAS SZERINTI
ELEMZESE

A kozuti aruszallitassal foglalkozo vallalatok szamara is az els6 és legfontosabb cél a profit megteremtése,
igy egy nagyobb jarmiflottaval rendelkez6 cég esetén igen fontos szempont lehet a jarmtivek meghajtasa kozotti
eltérés. Emellett a karos anyag kibocsatds mértékét tekintve tovabbi jelentds tényezd a jarmil életkora,
fogyasztésa, valamint a sofor vezetési stilusa. A kis-tehergépjarmii meghajtasonkénti eloszlasat 2019-ben az EU
tagorszagait tekintve a 2. abra szemlélteti, valamint a k6zép- és nehézgépjarmiiveké Gsszevonva a 3. abrén
lathato.

8000000 Nem ismert
Gazuzemu
Hybrid
Elektromas

2000000

2. dbra
Kis-tehergépjarmiivek meghajtas szerinti eloszlasa 2019-ben
[Forrés: sajat szerkesztés]
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3. abra
Kdzép-, €s nehéz-tehergépjdarmiivek meghajtas szerinti eloszldasa 2019-ben
[Forrés: sajat szerkesztés]
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A diagramokbol kitlinik, hogy a dizel hajtasu jarmlvek a legelterjedtebbek. Ennek oka, hogy a
dizelmotorok hatasfoka 40-45%, mig a benzinmotoroké minddssze 30-35%, tehat nagyobb tavolsagok
megtétele esetében a dizel valtozat kifizetddobb. Az Eurdpai Unids atlagot vizsgalva kideriil, hogy a kis-
tehergépjarmiivek mintegy 89,5%-a dizel meghajtasu, emellett igen csekély, minddssze 7,8%-at teszik ki a
benziniizemii jarmiivek. Az egyes tagallamok koziil Gorogorszagban, Lengyelorszagban, Esztorszagban és a
Cseh Koztarsasdgban figyelhetd meg a benziniizem{i jarmiivek magasabb ardnya. Annak ellenére, hogy a
kornyezetvédelem egyre nagyobb hangsuly kap, a kevésbé kornyezetszennyez6 jarmiivek csak kis szamban
vannak jelen. A jarmivek 1%-at teszik ki a gaziizemuek, mig az elektromos és a hybrid meghajtasuak ezt a
csekély értéket sem érik el.

A kozép- és nehéz-tehergépjarmiiveket abrajan lathatd, hogy Lengyelorszéag rendelkezik a legtobb ebbe
a kategoriaba sorolt szallitoeszk6zokkel, amely 1,1 millio darab, bar ezen jarmiivek 17,3%-anak meghajtasa
nem ismert. Ezt kdveti Németorszag 1 millié darabbal, majd Olaszorszag szintén kdzel 1 millidval. Az Eurépai
Unios atlagot tekintve, a kdzép- és nehézgépjarmiivek 97,8%-a dizel lizemii. A benzin lizemi jarmiivek
minddssze 1,3%-at teszik ki, mig a gaziizemiieck csupan 0,6%-at. A tisztan elektromos, illetve hybrid
technoldgidk még annyira kezdetlegesek az aruszallitd jarmivek teriiletén, hogy 2019-ben nem volt
hasznalatban ilyen tipusu jarmii.

Ha a kozuti aruszallitas altal kibocsatott szén-dioxid mennyiségét vizsgaljuk, megallapithatd, hogy
egyenes aranyban all az adott orszag kozuti aruszallitasi teljesitményével. A kibocsatott CO, mértéke azonban
rendkiviil eltéré a vizsgalt orszagok esetében. Eurdpaban a kibocsatott szén-dioxid mennyiségének tdlnyomo
tobbsége minddssze Ot orszagbol szarmazik. Az eldrejelzések szerint az aruszallitas teljesitménye nem fog
csokkenni, ezért meg kell talalni az aruszallitas kdrnyezet-baratabba tételének lehetéségét, melynek egyik modja
a szen-dioxid redukalasa. Ezen cél elérésének remek modja az alacsony, illetve zérd kibocsatasu jarmiivek
alkalmazésa. A 2019-ben a kdzuti aruszallitas altal orszagonként kibocsatott CO, mennyiségét az alabbi diagram
szemlélteti. (4. abra)
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4 4bra
Kozuati aruszallitas altal kibocsatott CO, mennyisége 2019-ben
[Forrés: sajat szerkesztés 6 alapjan]

A fenti diagram elkészitéséhez figyelembe vettilk a vizsgalt orszagok kozuti aruszallitasara vonatkozd
teljesitményét tonna-kilométerben kifejezve, valamint az ehhez tartoz6 szén-dioxid kibocsatas értékét, mely egy
atlagolt érték az Eurdpai Unidra nézve. Az elemzésben résztvevé eurdpai orszagok koziil Lengyelorszag szén-
dioxid kibocsatasa a legjelent6sebb a kozati aruszallitas terén, 55.264 kilotonnaval, mely 22%-4t teszi ki az
Osszegzett értéknek. Ezt kdveti Németorszag 43.599, majd Spanyolorszag 34.887 kilotonnaval. A magasabb
CO; kibocsatassal rendelkezd orszagok kodzé sorolhatd még Franciaorszadg valamint Olaszorszag is, elobbi
25.359, még utdbbi 17,786 kilotonna értékkel. A 2019-ben vizsgalt orszagok kozuti ruszallitas altal kibocsatott
szén-dioxid meértéke 250.404 kilotonna volt, melynek 70%-a az emlitett 6t orszdghdl szarmazik. A
magyarorszagi érték mindossze 5.165 kilotonna.
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3. ELEKTROMOS JARMUVEK INTEGRALASANAK LEHETOSEGE A KOZUTI
ARUSZALLITASBAN

A kozuti aruszallitas tekintetében nem allt rendelkezésiinkre olyan adat, amelybdl kideriilt volna, hogy
2019-ben tisztan elektromos meghajtasi nehéz-tehergépjarmii részt vett volna az aruszallitasban, és kis-
tehergépjarmii is csak nagyon csekély ardnyban. Az emlitett évre vonatkozdoan megvizsgaltuk, hogy az
elektromos jarmiivek valtoztatdsaval, hogyan alakul a kozuti &ruszallitds altal kibocsatott szén-dioxid
mennyisége a vizsgalt orszagok tekintetében. A vizsgélat sordn azt feltételeztiik, hogy az elektromos
szallitojarmiivek nem azonos mértékben lesznek jelen minden orszagban, igy a szamitas elvégzésekor
figyelembe vettik az orszagok GDP-jét, és annak tekintetében végeztiik el az elemzést. Ebbol az kovetkezik,
hogy a fejlettebb, nagyobb GDP-vel rendelkez6 orszagokban valamivel tobb elektromos jarmii van jelen, mig a
kevesebb GDP-vel biré orszagokban értelemszertien kisebb szammal vannak jelen.

A szamitas elvégzéséhez els6 1épésben Gsszegeztiik a vizsgalt orszagok GDP-jét, majd kiszamoltuk, hogy
a kiilénbozé orszagok mekkora részét teszik ki a kapott Osszegnek. Az eredményt atlagoltuk, majd
kiszamitottuk, hogy a kiilonb6z6 orszagok mennyivel térnek el ettdl az atlagtol, amelyet ,,G”-vel jel6ltink. A
tovabbiakban a jarmiflotta szdmat (F) megszoroztuk a vizsgalando szdzalékos értékekkel (25%/50%/75%),
majd hozzaadtuk az orszagok GDP atlagtol valo eltérésének és GDP, valamint a jarmtflotta kozotti regresszios
egyltthatojanak (b) szorzatat. A ,,z” a kapott eredményt szimbolizalja, esetiinkben azt, hogy mennyi elektromos
jarmi lenne a vizsgalt orszagokban az adott orszag GDP-jéhez viszonyitva. A becslés képletei az 1. abrén
lathatdak. Az elektromos szallitbeszk6zok kibocsatasanak értéke nulla, azonban a kdzvetett kibocsatas, vagyis
a jarmlvek gyartasahoz és lizemeltetéséhez hasznalt energia elGallitisa altal keletkezett szén-dioxid
mennyiségét szamitdsunkban nem vettiik figyelembe. A szén-dioxid kibocsatds mértékét 25%-0s tisztan

elektromos jarmi arany mellett az 5. dbra szemlélteti.
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5. dbra
Kozati aruszallitas CO. kibocsatasanak mértéke
25% aranyu elektromos meghajtasu jarmiiflotta mellett
[Forrés: sajat szerkesztés]

A diagramon lathatd, hogy a jarmiiflotta 25%-0s elektromos meghajtastra val6 valtasaval, milyen
mértéki csokkenést lehetne realizalni az adott orszagokban a kozuti aruszallitas altal kibocsatott szén-dioxid
mennyisegeének tekintetében. A vizsgélt orszagok egészét figyelembe véve 250.404 kilotonnardl, 184.781
kilotonnara csokkent a kibocsatas mértéke. A legtobb kibocsatasért felelos 6t orszag egylittes értéke 46.413
kilotonnaval redukalodott, amely majdnem megegyezik a listan szerepld tobbi orszag 6sszegzett kibocsatasaval,
az elektromos meghajtasu szallitojarmiivek 25%-0s aranya mellett. A magyarorszagi értéket tekintve, 3834
kilotonnara modosult, szemben az €l6z6 5166-0s értékkel. Mar a 25%-os elektromos jarmii arany is egy
viszonylag nagy elérelépést jelentene a jelenlegi helyzethez képest, azonban ahhoz, hogy elérhetéek legyenek
az Europai Bizottsag altal kitlizott célok, ennél nagyobb szamban lesz sziikség a zérd kibocsatassal rendelkezd

szallitojarmiivek integralasara.
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Ezen tény tudataban megvizsgaltuk, hogy milyen véltozasok tapasztalhatok a kozdati aruszallitas szén-
dioxid kibocsatasaban, abban az esetben, ha az orszagok a meglévé jarmiflottajuk 50%-at cserélnék tisztan
elektromos meghajtasu jarmiivekre. A vizsgalat soran kapott eredményt az aldbbi diagram illusztralja. (6. abra)
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6. abra
Kozuti aruszallitas CO2 kibocsatasanak mertéke
50% ardnyu elektromos meghajtasu jarmiiflotta mellett
[Forrés: sajat szerkesztés]

Lathatd, hogy 50%-o0s elektromos jarmiiflotta esetén mar szamottevé csokkenés tapasztalhatdo a
Kibocsatott szén-dioxid mennyiségében, egészen pontosan kozel felére csdkkenne. Ilyen aranyu jarmiiflotta
esetén mindossze 122.180 kilotonna szén-dioxid Kkerll kibocsatasra a kozuti aruszallitasi agazat &ltal.
Magyarorszag tekintetében a kezdeti 5166-rdl 2543 kilotonnara cstkkent a CO; kibocsatasanak értéke.

Ahhoz, hogy egy teljesen karbonsemleges aruszallitast lehessen elérni, a jarmipark 100%-anak
elektromos tizemiinek kellene lennie, ami jelenleg egy nagyon nagymértékii valtasnak tlinik, hiszen a kozép- és
nehéz-tehergépjarmiivek kozott jelenleg egy ilyen tipusu jarmii sem képezi a jarmiiflotta részét. Tovabba, abban
az esetben, ha kiépitésre keriil az elektromos jarmiivek hasznalatdhoz elengedhetetlen infrastruktira és
hasznalatba keriilnek ezen eszkdzok, még akkor is szamos olyan vallalat lesz, mely nem képes megengedni
maganak egy ilyen mérték{i beruhazast. Ennek fényében az utolsd szcenarid, annak vizsgalata, hogy miképpen
valtozik a kozuti aruszallitds szén-dioxid kibocsatasa, amennyiben az ehhez alkalmazott jarmiivek 75%-a
elektromos lizemi. Az elemzés eredményét a 7. abra szemlélteti.
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7. &bra
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A fenti diagramrol tisztan lathatd, hogy az elektromos jarmiivek 75%-0s aranya mellett, a szén-dioxid
kibocsatas csupéan toredéke annak, amit a benzin- és dizeliizemii eszk6z6k esetén tapasztalhatunk. A vizsgalt
orszagok 6sszegzett kibocsatasi értéke 59.453 kilotonnara csokkent, ami rendkivil kevésnek bizonyul, ha
figyelembe vessziik, hogy csupan Lengyelorszag 55.264 kilotonna Kibocsatassal rendelkezett elektromos
jarmiivek alkalmazasa nélkil. Szamitasainkbdl jol lathato tehat, hogy az elektromos eszkdzokre vald atallas
nagymértékben hozzajéarulhat a dekarbonizéciohoz. EImondhato, hogy a sziikséges technoldgia mar készen all,
valamint tobb jarmuigyartonal is vannak elérhetd elektromos aruszallitasra tervezett jarmiivei, ellenben a nagy
kapacitassal rendelkezd akkumulatorok, sziikséges infrastruktara kiépitése, valamint az erre vonatkozo
szabalyozasok még kidolgozasra varnak, de Osszességében kijelenthetjiik, hogy az elektromos jarmuvek
alkalmazéasa aruszallitasi szektoraban egy lehetséges megoldas lehet a kibocsatasmentes iparag Iétrehozasaban.

OSSZEFOGLALAS

A novekvo kereslet és a globalizacio hatasara az aruszallitds mértéke ndvekedni fog, ezért a fenntarthato
és kornyezetbarat aruszallitas kialakitasa kulcsfontossagu az éghajlatvaltozas megfékezésében. Ezen cél elérése
érdekében az Eurdpai Unid arra torekszik, hogy olyan feltételeket teremtsen, melyekkel ezek elérhetové valnak.
Ilyen Iépések tobbek kdzott a kibocsatasra vonatkozd szabalyok szigoritasa, valamint annak dszténzése, hogy a
kevésbé szennyezd vastti €s vizi aruszallitdsi modokat nagyobb aranyban alkalmazzék aruszallitasra, valamint
a kibocsatas mentes jarmiivek alkalmazasanak bevezetése Az innovacié és az egyre gyorsuld technologiai
fejlodésnek koszonhetden a legtdbb ipari szektorban valamint az aruszallitas teriiletén is nagy eldrelépés varhato
a kornyezetbardt megoldasok integraladsa felé az elkovetkezd években, egyebek mellett az elektromos
meghajtasu szallitojarmiivek nagyobb mértékii elterjedése.

Becsléseket tettiink arra vonatkozéan, hogy ha egy adott orszagban GDP aranyosan valtozna az
elektromos meghajtast jarmiivek szama, az milyen mértékben csokkentené a szén-dioxid kibocsatast, igy
figyelembe véve egy adott tagorszag gazdasagi lehetGségeit is. Megallapitottuk, hogy 50%-0s elektromos
jarmiallomannyal mar jelentds csokkenés érhetd el, ugyanis kozel felére csokkenne az orszdgok CO»
kibocsatasa. Fontos megjegyezni a kutatas korlatjaként, hogy tisztan a szallitojarmiivek szemszogébdl vettik
figyelembe az elektromosséag alkalmazhatdsagat, nem Kerlltek elemzésre a kdzvetett hatdsok, mint példaul az
elektromos jarmiivek gyartdsahoz hozzajaruld kibocsatas, vagy éppen az iizemeltetésbél adodo — példaul az
aram el6allitasa — hatdsok. Mindehhez egy joval komplexebb, a gyértasi folyamattol egészen a mindennapi

hasznalatig kiterjedd elemzés sziikséges.
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