SZAKKEPZES NO.

ZOLD FOLD FUZETEK

Fenntarthatosag

A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN

o,
ior

CAR
CHARGING




FENNTARTHATOSAG

A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN

O|zOLD FOLD
program

2023



ZOLD FOLD FUZETEK

Jelen tananyag megjelenését a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium, valamint a Nemzeti Szakképzési és Felndttképzési Hivatal tamogatta.

Szerzé: Farkas Laszl6

Szakmai lektor: Dr. Csonka Balint
Alkotészerkeszts: Papp Agnes
Nyelvi lektor:

Pedagdgiai szakérték: Demeter |6zsef és Papp Agnes
Alkotészerkesztd: Papp Agnes

Olvasoszerkeszté: Zsamboki Péter

Grafika: Sziics Edua

Fedélterv, tipografia, tordelés: Berecz Andras

A Z6ld Fold pedagégiai program vezetd szakértéi:
Projektvezetd: Matolcsy Miklés

Szakmai vezeték: Czippan Katalin és Uténé Visi Judit
Pedagogiai vezeték: Demeter J6zsef és Papp Agnes

KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

NEMZETI
SZAKKEPZESI

ES FELNOTTKEPZESI
HIVATAL

Alapértékek

(AN Nonprofit Kft.

FENNTARTHATOSAG A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN



Z0LD FOLD FUZETEK

FENNTARTHATOSAG A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN




Z0LD FOLD FUZETEK

JUT ESZEMBE!

Amit a fenntarthatésagrol okvetleniil tudni kell

Az emberi beavatkozas a természet rendjébe belathatatlan kévetkezményekkel jar, és
csak az utébbi évtizedekben szembesiiltiink azzal, ha nem valtoztatunk, annak rank
és az utédainkra nézve komoly kdvetkezményei lesznek.

Ujra hasznosan
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© SZAKMA ES FENNTARTHATOSAG

A fenntarthaté mikodés azt jelenti, hogy segitjiik a természeti, tarsadalmi és gazdasagi
kérnyezet fennmaradasat.

A fenntarthatdsag kérdéskadre 6sszefiigg

+a klimavaltozassal,

+a novekvé fogyasztas kévetkezményeivel,

*a kdrnyezet védelemével,

*az egészségtudatossaggal és

« egy sor olyan dologgal, amelyek természeti és kulturalis értékeink, életmingségiink
megdrzéséhez, valamint a sajat és az utanunk kovetkezé generaciok tuléléséhez
sziikségesek.

Valamennyiiinknek van felel6ssége és lehetésége abban, hogy a sajat hataskoré-
ben tegyen a fenntarthatésagot veszélyeztet6 problémak megoldasaért. Akkor is, ha
kényvel6, kémdves, piléta, fodrasz, vizvezeték-szereld, ejtéernyds vagy ipari alpinista,
ugyanis valamennyi szakmanak vannak olyan tevékenységei, amelyek hatnak a kor-
nyezetre vagy éppen az emberek jélIétére.

Ugy is fogalmazhatunk, hogy nincs olyan szakember, aki ne tehetne a sajat teriile-
tén valamit azért, hogy hozzajaruljon a természeti kdrnyezet tovabbi pusztulasanak
megakadalyozasat, a szegénység felszamolasat, valamint az egészségmegérzést célzo
eréfeszitésekhez.
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A természet, a tarsadalmi és gazdasagi kornyezet egyensilya

A fenntarthatésag nem képzelhetd el a kdrnyezeti, a tarsadalmi és a gazdasagi teriiletek
miikédésének egyensilya nélkiil. Ez azt jelenti, hogy egyik teriilet fejlesztése sem nél-
kiilozheti a masik két alrendszer szempontjait.

TUDTAD?

Rendszergondolkodd

Az (zleti érdekek gyakran okoznak kor-
nyezeti vagy szocidlis problémakat.
A mianyag csomagolas példaul egy cég
nyeresége szempontjabal elényds lehet,
de amikor a szemétbe vagy netan a ter-
mészetbe, az élévizekbe kerdl, sulyos
kornyezeti karokat okozhat, ahogyan
az olcsd munkaerd is noveli a gazdasa-
gi hasznot, ugyanakkor szegénységben
tartja a munkavallalokat, és sokszor rab-
szolga- vagy gyerekmunkahoz vezet.

A vildgunk akkor marad fenntarthat6, ha a kérnyezet eltartéképességének megérzése,
a gazdasagossag és a tarsadalmi igazsagossag egyarant megvalésul.

© HOGYAN HASZNALJUK TUL AZ ERGFORRASOKAT?

HOGYAN BEFOLYASOLTUK A KORFOLYAMATOKAT?
A természet fizikalisan képtelen ﬁ ~N - Vilagszinten az emberek alapvetd igényeinek
fenntartani a kdrfolyamatokat. \ =" Kelegitese koritokba itkozik

Jelent6s anyagaramok a Foldbdl.

Természetidegen anyagok hasznalata.

Tobb anyagot vesziink ki a rendszerb6l, mint amennyit hozzaadunk - féleg a kimerilé
eréforrdsokbdl. Rovid id6 alatt rengeteg olyan anyagot engediink a bioszféraba, amely
évmillidardokig hozzaférhetetlen volt. Ezek az anyagok vagy kézvetlenil artalmasak az él6
rendszerre, vagy az életkdriilményeket valtoztatjak meg

Tobb hulladékot termeliink, mint amennyit a természet be tud fogadni, artalmatlanitani
tud, ezért a szennyezések felhalmozédnak a hulladéklerakékban, a talajban, a tengerek-
ben, a leveg6ben és az él6 szervezetekben. A szennyezések fizikailag gatoljak a természet
korfolyamatait, regeneralé és regeneral6do képességét.
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© CELOK, SZEMPONTOK, JAVASLATOK A FENNTARTHATO FEJLODESHEZ

A kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi feladatok t6bbszdrdsen dsszefiiggenek egymassal.
A kovetkez6kben a termelés, a szolgaltatasok, a gazdasagi tevékenység néhany
kiemelt kérnyezeti és tarsadalmi vonatkozasat vizsgaljuk meg.

Szakemberként mindig figyelembe kell venni, hogy a szakmai munka milyen hatassal
lesz a sziikebb és tagabb tarsadalmi-gazdasagi, természeti és az ember alkotta
kérnyezetre. Igyekezni kell a lehetd legkisebb kart okozni, a lehetd legjobb megolda-
sokat megtalalni.

A fenntarthatésag feltétele:
* a természeti eréforrdsok hatékony és bélcs haszndlata,
e a hulladékképzédés leheté legalacsonyabb szinten tartdsa.

Bolcs és hatékony, ha megujulé eréforrasokat hasznalunk, és a felhasznalt anyagokat
a leheté legtovabb bent tartjuk a termelés, el6allitas, hasznalat, djrahasznalat, djra-
hasznositas korforgasaban.

Mo

NYERSANYAGOK TERVEZES ,f_f_o
F 00

&3
KORKOROS FELUJITAS
GAZDASAG

h=

FORGALMAZAS

UJRAHASZNOSITAS

Visszamarado
hulladék

FOGYASZTAS, HASZNALAT,
UJRAFELHASZNALAS,

JAVITAS

AZ EROFORRASOK CSOPORTOSITASA MEGUJULAS SZERINT

Erdforrasok A megujulashoz sziikséges idd Okologiai forrasok Energiahordozok
Megujulé Vagy korlatlan mennyiségben all rendelke- Mez6gazdasagi termékek Napenergia, szélenergia,
zésre, vagy honapok alatt magatol, esetleg vizenergia, biolizemanyagok

ember altal irdnyithaté médon meguijul.

Korlatozottan megujulé/ 1-200 év kozott emberi beavatkozas Hal- és vadallomany, erdd, gyep, Geotermalis és vizenergia,

kimerithetd nélkiil megajul, nem megfelel6 hasznalattal ivovizek, felszin alatti vizek, talaj biolizemanyagok
kimeritheté.

Kimeril Korlatozott mennyiségben all rendelkezésre, 0Olaj, féldgaz, szén, hasadd
200 évnél tobb idd alatt keletkezik. anyagok

Forras: Szlavik Janos: Fenntarthat6 gazdalkodas (2013) Complex. felhasznalasaval
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A fenntarthatésag feltétele:
n a szennyezés mértéke ne haladja meg a természeti rendszerek vagy az ember egészsé-
gét karosito szintet.
* Meg kell el6zni - amennyire csak lehetséges - a hulladék- és a szennyezésképzddést.
* A lehetd legkisebb kérnyezetszennyezéssel el6allitott, és/vagy bioldgiailag lebomlé
alapanyagokat, kezel6anyagokat kell valasztani.
* Olyan technolégiara van sziikség, amely soran minimalizalni lehet a keletkezé hulla-
dékot, a kiaramlé anyagokat és az energiafelhasznalast.
* A keletkezé hulladékot megfeleléen kell kezelni: a veszélyeseket a veszélyesanyag-
taroléba, az ujrahasznosithatéakat a szelektiv gyiijtébe, a lebomldkat az dsszetétel
szerint haztaji vagy ipari komposztaldba kell elhelyezni.

A gazdalkodasban olyan szemléletvaltas sziikséges, amely a , kevesebbdl hatékonyan
tobbet” stratégiat valositja meg. A korkdrds gazdalkodas tehat ugy kivan gazdasagi
novekedést elérni, hogy

« a felhasznalt er6forrasok mértéke csokken,

* a kornyezetterhelés mértéke minimalizalédik,

* a hulladékképzdédés akar teljesen megsziinik,

* a karosanyag-kibocsatas csokken,

* az Gjrahasznositas pedig a termelési lanc lehet6 legtobb pontjan érvényesiil.

A fenntarthatoésag feltétele:
Az emberek egészségének megérzése érdekében az egészségiigyi szolgaltatasoknak -
a betegek megfelelé ellatdsa mellett - a megel6zésre is hangsulyt kell helyezniiik.
» Megel6zés példaul:
» a megel6z6 szlir6vizsgalatok,
* a tdmegsportokban valé részvétel,
* a helyes taplalkozas, testi-lelki karbantartast tamogato tevékenységek, életméd-
programok.
* Be kell tartani a munkaegészségiigyi, kdrnyezet-egészségiigyi el6irasokat.
« Igénybe kell venni, vallalkozéként pedig 6sztonozni kell a megelézési programokban
valé részvételt.

OTLETEL)!

Mit tehetiink a fentieken kiviil
a betegségek megeldzése érdekében?
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A fenntarthatésag feltétele:
az 6kolégiai rendszerek, a természet sokféleségének, a biodiverzitasnak a megérzése.

A biolégiai sokféleség, mas néven a biodiverzitas az élet fenntartasanak feltétele.
Ahol rovarok vannak, ott megjelennek a rovarevék is, tehat minden él6lénynek meg-
van a maga szerepe a természetes egyensuly fenntartasaban. Barmilyen allatrél, no-
vényrél, gombarol vagy akar baktériumrél beszéllink, a fajok kiilonb6z6 kapcsolédaso-
kat, ala-, folé- és mellérendeltségi szervezGdéseket hoznak létre, igy épiil az 6koldgiai
rendszer, az 6koszisztéma.

Okoszisztéma-szolgaltatasnak azt a hasznot nevezziik, amelyet az dkolégiai rend-
szer az emberek szamara nyuijt.

Példaul ilyenek:

* a tiszta levegé,

* az ivoviz,

* az ehetd élelmiszerek,

* a nyersanyagok,

* a rekreacio,

* a szén-dioxid elnyelése,

* a hémérséklet-kiegyenlités.

Ez a fogalom 6sszekapcsolja a természetet a tarsadalommal, kilénésen a jélléttel és
a gazdasaggal. Sajnos az 6koszisztémak allapota egyre inkabb romlik, ezért sok olyan
szolgdltatas is veszélybe keriil vagy megsziinik, amelynek helyettesitése kdltséges
vagy megoldhatatlan.

A méhek pusztuldsaval példaul elmarad a névények beporzasa, nem lesz termés, és
nem lesz a névény fennmaraddasat szolgalé mag sem.

A mezégazdasagi termelés, az erdé6miivelés kdzvetlen hatassal van az ékolégiai rend-
szerek nagysagara és azok biolégiai sokféleségére, de a kdzlekedési utvonalak, a te-
lephelyek, épiiletek kialakitasa, a banyamiivelés helyszine és médja is hozzajarul a
diverzitas néveléséhez vagy csokkentéséhez. Kozvetett mddon pedig az alapanyag, a
technoldgia megvalasztasa, valamint a szennyezések, a hulladékelhelyezés, a vizfel-
hasznalas mind-mind befolyasolja az 6kolégiai rendszerek allapotat.

ZOLD FOLD FUZETEK

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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A fenntarthatésag feltétele:
a kézdsségek igényeinek - lehetéségek szerinti - helybeni kiszolgdldsa.

TUDTAD?

Rendszergondolkodé

A messzir6l jott arunak nagy az dkologi-
ai labnyoma, hiszen a szallitas kornye-
zetterheld, és nem ismerjik az el6allitas
korilmeényeit sem. A hossza szallitas
biztonsagi igénye megnovelheti a cso-
magolas mennyiségét, az élelmiszereket
sokszor vegyszeresen kell kezelni hogy
fogyaszthatd allapotban  érkezzenek
meg, illetve a szallitas miatt magasabb
lehet a veszteség is.

Azt is érdemes azonban megjegyezni,
hogy el6fordulhat, hogy egy helyben
megtermelt, de honapokig mélyhitott
terméknek nagyobb lesz az 6koldgiai
labnyoma, mint egy par napos, am ki-
csit tavolabbrol szallitott frissnek. Ezért
a problémakat és a megoldas kovetkez-
ményeit mindig tébb szemponthol ér-
demes megvizsgalni.

Gondold at, ha késziteni, eladni vagy venni akarsz valamit!

Részesitsd elényben a kdzelrél szarmazé alapanyagokat, kdrnyezetkimélé technolégi-

akkal eléallitott, illetve kdrnyezetbarat termékeket! A termék akkor kérnyezetbarat, ha

a teljes életidtja az. Néhany példa:

* van rajta 6kocimke és/vagy

* a termel6t segité méltanyos kereskedelembél szarmazik és/vagy

* nincs becsomagolva, illetve kevés rajta a csomagoldéanyag vagy a csomagolasa ujra-
hasznosithato.

Ha vallalkozol, mérd fel a helyi kinalatot, és ismerd meg a helyi igényeket, majd vedd fi-
gyelembe 6ket a dontéseidnél! Ez kiilondsen hasznos lehet a vidéki vendéglatasban, tu-
rizmusban, ahol a vendégek az ellatassal egyiitt izelit6t kaphatnak a helyi szokasokbél,
egyben hozzajarulnak a helyi termel6k bevételeihez, a kdzdsség fennmaradasahoz is.

Figyelj a lehet6 legrévidebb szallitassal megkdzelithet6 célcsoportokra, és érvelj a tudatos
valasztas jelentdsége mellett! igy nemcsak terméket adsz el, hanem a fenntarthatésag-

hoz val6 hozz3jarulas j6 érzését is.

A szallitasi, vasarlasi feladatok megtervezése soran is optimalizald a szallitasbél eredd
kérnyezetterhelést! Ezzel energiat és pénzt is megtakarithatsz.

Egy termék akkor lesz kdrnyezetbarat, ha teljes életdtja az.

1 AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL




A fenntarthatésag feltétele:
* a jo minéségii élelmiszerhez,
* a tiszta ivovizhez, levegbhéz,
* az egészséges kornyezethez valé igazsagos hozzaférhetdség.

|
|
|

Ehhez a feladathoz csaknem minden szakma hozza tud jarulni:

* a mezbégazdasag, az élelmiszer-feldolgozdk, a vendéglatas és a kereskedék az élelmi-
szer-ellatashoz, az élelmiszer-biztonsaghoz;

*az épit6ipar, a faipar példaul az épiiletek, a butorok minéségével, valamint a felhasz-
nalt anyagok egészséget is figyelembe vevé megvalasztasaval; de

*a szépészet, a divatipar is, és még sorolhatnank a karosanyag kibocsatasaért vagy an-
nak csokkentéséért felelés szakmakat.

A fenntarthatésag feltétele:
* Lakéhelytdl és szarmazdstol fiiggetlen tanuldsi lehetéség és
* lehetdség a képességeknek, a tuddsnak, a sziikségleteknek megfeleld, tisztességes
fizetésert végzett munkdhoz.
* A kézdsségert tett erfeszitések elismerése, tamogatdsa.

Valamennyi szakma gyakorlasa kdzben vannak Gjabb és djabb eljarasok, innovaciék,
jogszabalyok, jé példak. A tajékozodas, élethosszig tarté tanuldas nemcsak lehetéség,
hanem a kérnyezetiink, sajat magunk és a jové generacidk iranti felel6sség is.

Ki tudja, mit hoz a jév6? Lehetsz munkaadé vagy munkavallalé is.

Munkaaddként torekedj arra, hogy tisztességes jovedelmet biztosits a munkatarsak-
nak, munkavallaloként pedig csak olyan cégnek dolgozz, ahol méltanyosan bannak az
alkalmazottakkal! Az eréfeszitéseinek, képzettségének megfelelé anyagi juttatasban
részeslild, egzisztencialis gondoktdl mentes munkavallalé jobban teljesit, kevesebb al-
kalommal beteg, mint alulértékelt tarsai.

Az anyagi elismerés mellett nagy sziikség van arra is, hogy tiszteletiinket, elismerésiinket
is kifejezziik az arra érdemeseknek. Es itt meg kell emliteniink azokat, akik anyagi ellen-
szolgaltatas nélkiil 6nkéntes tevékenységet végeznek, segitenek a raszorulékon. Te is keres-
hetsz ilyen lehet6ségeket! |6 érzés tudni, hogy tettél valamit azért, hogy jobb legyen a vilag.

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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TUDTAD?

Az Eurdpai Unid Alapjogi Chartaja a ko-
telezG oktatashan vald ingyenes részve-
tel lehetdségét rendeli el valamennyi eu-
ropai polgar szamara. Magyarorszagon a
tankotelezettség 16 éves korig tart.

12
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A fenntarthatésag feltétele:

* A tarsadalom minden tagjanak joga és lehetésége kézremiikédni az 6t érinté dénte-
sekben.

Ehhez persze az is kell, hogy a lehet&ségekkel tudj éIni! Ismerd meg a jogaidat és kdte-
lességeidet is!

A fenntarthatésag feltétele:
Mindenki rendelkezzen
e a kultirahoz valé hozzdjutds,
e a pihenés,
* a kikapcsolédds lehetdségeivel.

13 AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL



A kultarahoz valé hozzaférés, a pihenés, a kikapcsol6das és a rekreacié az egészség-
meg6rzés fontos eszkdze. A kikapcsolédas mindenkinek mast jelent, azt azonban ku-
tatasok bizonyitjak, hogy a természetben elt6ltott idé pozitiv hatassal van az ember
egészségére, kreativitasara, tanulasi és munkateljesitményére. Magyarorszagon vi-
szonylag kénnyen elérhet6 és olcsé kikapcsolddast biztositanak az erdei tandsvények,
tornapalyak, kerékparutak. A kikapcsolédashoz szabadidére, a lehet&ségek ismeretére,
a hosszabb nyaralasokhoz anyagi forrasokra van sziikség. Feltélt6dés, pihenés hijan az
emberek kiégnek, megbetegszenek, igy munkaeréként sem tudnak megfeleléen helyt-
allni. Egészséges kornyezetet és jovot csak egészséges emberek tudnak épiteni, ezért
fontos eleme a fenntarthat6sagnak az egészségmegérzés.

A fenntarthatésag feltétele:
« Ovjuk meg a helyi sajatossdagokat és értékeket!
e Vigydzzunk a kulturdlis sokféleségre!

Ez nem csupan a fenntarthatésagot segiti, de a hasznara lehet az adott térségben mii-
kddé vallalkozasoknak is. A helyi szokasok, értékek, ismerete egyben azt is el6segiti,
hogy az adott lakéhelyen él6k felelésnek érezzék magukat és tegyenek is a telepiilésiik
jovajéert. Igy lesz egy lakéhely élhetd az ott lakéknak, a természetnek és a helyi gazda-
sagoknak egyarant.

Talald ki!

1. Gondold at, hogy a sajat szakmadban - iskolas éveidben és a végzés utan - hogyan
tudnad alkalmazni, beépiteni a felsorolt javaslatokat!

2. Gytijts tovabbi célokat, feladatokat a fenntarthatésag érdekében! Minden esetben
vedd szamba azok kérnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi hatasat, kdvetkezményeit is!

W

Az internet teremtette informaciényomas, a reklamozén felpérgeti az emberek fo-
gyasztasi igényeit, illetve tdmegeket sarkall arra, hogy egy jobb élet reményében mas
orszagokban keressék a boldogulast. Bolygonk ergforrasai azonban végesek, ezért elen-
gedhetetlen, hogy ligy tervezziik az életiinket, munkankat, szabadidénket, hogy a lehe-
t6 legkisebbre csdkkentsiik 6koldgiai labnyomunkat. Egy erételjesen ndvekvé népesség
élelmezési, fogyasztasi igényeit csak agy tudjuk kielégiteni, ha alapvetéen megvaltoz-
tatjuk a termelési, szallitasi, életvitelbeli, fogyasztasi szokasainkat.

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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TUDTAD?

A népességrobbanas kévetkezményei
A népesség rohamos novekedését jol
szemlélteti, hogy 130 év kellett ahhoz,
hogy 1 milliardrol 2 milliardra néjon az
emberiség létszama, am amikor 1999-
ben elértik a 6 milliardot, onnan mind-
0ssze 12 év telt el, mig 7 milliardan
lettiink. 2022-ben pedig atléptik a 8 mil-
liardos lélekszamot.

A tavoli orszagokban torténd népesség-
robbanast nem lehet egyénileg megolda-
ni. Féleg nem egy olyan orszagban, ahol
a munkaképes lakossag létszamanak
csokkenése komoly gazdasagi, tarsadal-
mi kihivasok elé allitja az orszag egészét,
tobbek kozott a szocialis ellatasok (nyug-
dij, egészséguigy, iskolaztatas) biztositasa
terén is. Azt is kdnnyen belathatjuk, hogy
ha a Fold véges er6forrasain egyre tobb
ember osztozik, akkor egy emberre egyre
kevesebb jut. A sz(iksebb er6forrasokért
valo kiizdelem azok tulhasznalatahoz,
nyersanyag- és élelmiszervalsaghoz, az
egyenl6tlen hozzaférés pedig haboruk-
hoz, tarsadalmi valsagokhoz vezethet.
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Hogyan csokkentheté az 6kolégiai labnyom?

Az 6koloégiai labnyom annak a teriiletnek a nagysagat jelenti, amely ahhoz kell, hogy

* az Osszes felhasznalt er6forrast el@allitsa és a keletkezett hulladékot artalmatlanitsa.

* Az dkolégiai labnyom annak az erdéteriiletnek a nagysaga, amely a felhasznalt ener-
gia szén-dioxid egyenértékét elnyeli.

Az dkoldgiai labnyom szamithato egyénileg, egy csaladra, egy rendezvény résztvevdire,
és egy adott orszag vagy a Fold egy lakosara atlagosan.

Gondolkozzunk kézdsen, hogy mit lehet tenni!

A megoldaskereséshez segitséget nyudjthat Herman Daly, korunk ismert kdzgazdasza-

nak hajéhasonlata:

A hajé (Fold) biztonsagos kozlekedéséhez két dolog sziikséges:

1. hogy ne rakjanak ra a meriilési vonal altal megengedettnél nagyobb terhet (eltarté-
képesség) és

2. a terhet megfeleléen osszak el a fedélzeten.

|
|
-
|
)
it
-

A teher sulyanak - a gazdasag és a természet méreteinek - 6sszehasonlitasahoz elsé-
sorban a globalis viszonyokat kell figyelni, mig az er6forrasok hatékony elosztasahoz
piaci, fogyaszt6i, termelési mintakat kell vizsgalni és megvaltoztatni.

Jelenleg a globalisan egy fére esé dkoldgiai labnyomunk 30 szazalékkal nagyobb, mint
amit a természet hosszi tavon fenn tud tartani.

Az 6kolégiai labnyom csokkenthetd

* a karosanyag-kibocsaté kozlekedés visszaszoritasaval, a tomegkdzlekedés szerepé-
nek novelésével,

* a takarékos és hatékony energiahasznalattal,

* az bkoépitészet szempontjainak szélesebb kori alkalmazasaval,

* a megujulé energiaforrasok alkalmazasaval, MOST TE JOSS2!

* a viztakarékossaggal,

* a hulladékképzdédés csokkentésével,

* egészséges és kornyezetbarat élelmiszerek termelésével és fogyasztasaval.

Folytasd a felsorolast, mi segithet még
az Okoldgiai labnyom csokkentésében!

Ha ezek a feltételek nem allnak rendelkezésre, a haj6 igazabdél és képletesen is felborul.
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Klimavaltozas

,Bezzeg az én id6mben voltak rendes évszakok! Ha lattdatok volna 1987-ben azt a nagy
havat, ami szinte az egész orszdg életét megbénitotta!” - hallhatjuk sziileinktél,
nagysziileinktél. A hirekben latjuk, halljuk a varatlan villamarvizeket, szarazsag miatti
éhinségeket, hogy éghajlatunk, az id6jaras megvaltozott, mert globalis felmelegedés,
klimavaltozas van. Mit is jelent ez?

A légkorben jelen lév6 Uveghazhatast gazok (vizgdz, szén-dioxid, metan, dinitro-
gén-oxid) hatasara a Napbdl érkezd, foldfelszint felmelegité és onnan visszavergdd
sugarzas nem tud visszajutni a vilaglirbe, igy a foldi légkér felmelegedését okozza. Az
liveghazhatas a légkor természetes jelensége, amely nélkiil nem lenne foldi élet. Foko-
zatos felerGsodése - az liveghazhatdsu gazok aranyanak névekedése miatt - azonban
mar veszélyezteti a légkdri folyamatok egyensilyat, és globalis klimavaltozashoz vezet.

A feler6sodéshez nagymértékben hozzajarul az emberi tevékenység, a névekvé ter-
melés és fogyasztas, a kozlekedési-szallitasi szokasok atalakulasa, valamint a taj-
hasznalat megvaltozasa (a z6ld feliiletek és beépitett teriiletek aranyanak romlasa, a
mezd6gazdasagi termelési modok atalakulasa, az erdéboritottsag és a bioldgiai sok-
féleség globalis mértéki csékkenése). A kovetkezmények pedig szamos teriileten ta-
pasztalhaték: széls6séges vizjaras, a természetes névénytakaro, illetve az emberek,
allatok életfeltételeinek valtozasa.

Sokat kell tenniink azért, hogy a globalis felmelegedést lassitsuk, illetve megallitsuk,
és alkalmazkodjunk a megvaltozott kériilményekhez tgy, hogy kdzben csdkkentsiik
okologiai labnyomunkat, térekedjiink a természet és a tarsadalom térékeny egyensu-
lyanak helyreallitasara.

ZOLD FOLD FUZETEK

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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© JARMUGYARTAS ES KORNYEZET

Napjainkban a vilag jarm(igyartasa jelentds valtozasok elétt all. Az okok kdzismertek.
A kozuti, vizi, légi jarmivek lizemeltetését biztosité fosszilis energiaforrasok kiter-
melhet6 készletei végesek. Bar sokféle, esetenként jelentésen kiilénbdz6 szamitas
létezik a még kitermelheté mennyiségekrél, belathaté kdzelségbe keriilt az a pont,
amikor a kitermelés olyan koltségessé valik, hogy nem éri meg felszinre hozni az elér-
het6 készleteket.

Azt is figyelembe kell venni, hogy a kéolaj, a foldgaz és a szén nemcsak energiahor-
dozé, hanem egy sor fontos iparag alapanyaga is. Az egyik legnagyobb felhasznalé a
mianyagipar, amelynek termékei nélkil elképzelhetetlen lett a mindennapi életiink,
de ilyen a gépjarmiigyartas is.

A fosszilis energiahordoz6k évszazadok 6ta tarté égetésével jard kdrnyezeti valtoza-
sokhoz a belséégésii motorokkal miikéds jarmiivek hasznalata mellett a gazdasag
minden teriilete, de a haztartasok és a kommunalis energiafelhasznalas is hozzaja-
rult. Az alabbi diagram az Eurépai Uni6 (iveghazhatasugaz-kibocsatasanak megoszIa-
sat részletezi gazdasagi szektorok szerint, 2020-ban.

Kdzlekedés (beleértve
a nemzetkédzi légi kdzlekedést is)

23.0% Uzemanyagok - diffuz kibocsatasok

(parolgas)
1.8%

Haztartasok, kereskedelem,
intézmények és masok
15.4%

Ipari folyvamatok
és termékhasznalat
9.4%

Mezégazdasag
1.4%

Hulladékgazdalkodas

Feldolgozo- és épitdipar 3.3%
121% Kézvetett CO2
Gy g és egyéb
Energiaipar 0%

23.3%

1. dbra Az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatdsa gazdasdgi szektoronként 2020-ban,
az Eurépai Uniéban

A diagram jél tiikr6zi, hogy az iveghazhatasu gazok kibocsatasanak haromnegyed része
a fosszilis tiizel6anyagok elégetésébél szarmazik. A gépjarmivek és egyéb kozlekedé-
si eszkdzok gyartasabdl szarmazé kibocsatasok adatai nem a Kézlekedés cimszé alatt,
hanem a Feldolgozé- és épitéiparnal jelennek meg.
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Ez a diagram az autégyartas lveghdazhatasigaz-kibocsatasanak valtozasat mutatja
2006 és 2021 kozott. A gdrbék menete azt tiikrozi, hogy az eurépai autégyartok ebben
az idészakban jelentds ertfeszitéseket tettek a gyartasi folyamatok karosanyag-kibo-
csatasanak csékkentése érdekében.

teljes CO,-kibocsatas (millio t/év) CO,-kibocsatas elballitott egységenkent (t/auto) =
14 0.9
N 0.8
~
12
0.7
10 0.6

0.5

-45.9% since 2006 0.4

o

6 0.3
‘06 07 ‘08 ‘09 ‘10 1 12 13 14 ‘15 ‘16 17 18 19 20 21

2. dbra Az iiveghdzhatadsu gazok autégyadrtdasbol szarmazé kibocsatdsanak valtozasa
2006-2021 kézétt az Eurépai Unidban

A bal oldali skalan jél kdvethetd, hogy az autégyartas kibocsatasa kozel 45,9%-kal csok-
kent. A jobb oldali skalarél pedig az olvashaté le, hogy az egy gépkocsira juté kibocsatast
25,4%-kal sikeriilt cs6kkenteni.

Az alabbi fejezetekben egyrészt azt vizsgaljuk, hogy az alig 140 éve |étezd gépjarmdi-
gyartas és gépjarmiihasznalat miként valt az egyik legnagyobb karosanyag-kibocsatova,
masrészt igyeksziink bemutatni olyan lehet&ségeket, amelyek nagymértékii javulast is
eredményezhetnek. Hogy ez a vizsgalddas igazan izgalmas legyen, te is vegyél részt a
helyzet feltarasaban, és gondolkodj a lehetséges megoldasokon! A fenntarthatésag a te
életed és jovéd is érinti.

A\
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© A GEPJARMUGYARTAS ES -HASZNALAT A VILAGGAZDASAGBAN

Az els6 gépkocsik

Az1886-0s év a technikatorténet fontos mérféldkdve. Karl Benz 1886. januar 29-én sza-
badalmaztatta a haromkerek(i motoros kocsijat, a Motorwagent.

3. abra Karl Benz Motorwagenje Ujdelhiben, egy kidllitdson

Téle alig 130 km-re Cannstattban pedig Gottlieb Daimler és Wilhelm Maybach vasarolt
egy hintot, amelybe beszereltek egy 462 cm?-es, 1,1 16erd teljesitményli motort.

L 70
= gy

WA . - e

4. abra Daimler és Maybach motorizalt hintéja a Daimler mizeumban

A korabeli feljegyzések szerint Daimlerék motorizalt hintdja elérte a 16 km/6ras se-
bességet.

19 FENNTARTHATOSAG A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN




ZOLD FOLD FUZETEK

Mar a motorizacio kezdetén megjelentek az elektromos gépkocsik!

Kevesen tudjak, hogy Thomas Parker angol feltalalé mar 1884-ben, azaz két évvel Benz és Daimler el6tt, mag-
alkotta az elsd elektromos hajtast gépkocsit, amely szintén egy hintbdl lett kialakitva. Err6l a kocsirdl sajnos ez
az egyetlen kép kész(ilt, és az eredeti kocsi sem maradt fenn.

5. abra Thomas Parker elektromos hajtast hintdja, 1884-ben

1887-ben a skot szarmazasu William Morrison Amerikaban szabadalmaztatta 4 l6erds elektromos kocsijat,
amelynek cstcssebessége 30 km/h volt, és 50 km-t tudott megtenni egy toltéssel. Ez az elektromobil volt az
1893-as chicagoi vilagkiallitas egyik szenzacioja. A képen lathatd, 1895-ben késziilt példanyt extra teljesitményii ERDEKES!
akkumulatorok lattak el arammal.

6. dbra Morrison Times-Herald autdversenyre felkészitett elektromos ,versenyautdja"

Benz, Daimler, Parker és Morrison kisérleti jarmivei nyoman gombamaéd szaporodni
kezdtek az egyedi vagy kis szériaban gyartott autémobilok, mikézben a bels§ égésii erd-
forrasoknak komoly ellenfele volt az akkumulatorral taplalt elektromos hajtas.

FENNTARTHATOSAG A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN 20
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A 19-20. szazad forduléja kérnyékén tobb olyan versenyt szerveztek, ahol mindkét erd-
forrassal hajtott gépkocsi starthoz allt. A révidtavd versenyeken az elektromos auték jol
szerepeltek.

A korai elektromos auték jovéjét azonban Henry Ford 1908-ban bemutatott T-modellje
hosszu id6re megpecsételte.

A Ford T-modell, a motorizacié kezdetei

1908-ban, amikor a Ford bemutatta a T-modellt, a vilag Gtjain 6sszesen korilbeliil 200
ezer kiilénb6z6 gépkocsi kozlekedett, amelyek mindegyike draga luxuscikknek szamitott.

Ford , Badog Biskéjének” (a T-modell korabeli angol beceneve Tin Lizy) elképesztd sikere
négy fontos dsszetevének volt koszénhetd.

7. abra A Ford T-modell, avagy Tin Lizy

1. Henry Ford nem luxusautét, hanem a kdzéposztaly szamara is elérhetd, megfizethe-
t6 gépkocsit akart gyartani. Az elsé T-modellek ara 825 dollar volt. Egy Ford-munkas
négyhavi bérébél meg tudta venni, és Henry Ford szorgalmazta is, hogy munkasai
vasaroljak az altaluk gyartott gépkocsikat.

2. Ford mérndkei Iétre tudtak hozni egy - a tobbi autéhoz képest - egyszer(ibb, olcséb-
ban eléallithaté, kénnyebben javithaté modellt.

3. Megjelent a tdmeggyartas lehetdsége, amit a Frederick Winslow Taylor altal feltalalt
futészalag biztositott. Ennek kiépitésében is eléviilhetetlen érdemeket szerzett Ga-
lamb J6zsef. A T-modellb6l 1908 és 1927 k6zott tobb mint 15 millié darabot gyartottak,
ami mai szemmel nézve is elképesztéen nagy mennyiség.

4. A T-modell megjelenésekor mar napirenden volt az ipari termékek szabvanyosita-
sa. Barmilyen termék tdmeggyartasa csak akkor valésithaté meg, ha termékbe nagy
mennyiségben beépitett alapvetd alkatrészek akarhol késziilnek is, tokéletesen
egyformak.

MOST TE J0SS2Z!

A gépkocsizas kezdeteinek torténete
szerteagazd és érdekes. Készits prezen-
taciot a modern gépkocsitechnika uttoro-
inek: Karl Benz, Gottlieb Daimler, Wilhelm
Maybach, Thomas Parker, William Morri-
son stb. életér6l, munkassagarol és sza-
badalmairol!

TUDTAD?

Magyarok a T-modell tervezésében

A szamtalan eredeti megoldast, szaba-
dalmat eredményez6 tervezémunkaban
elévillhetetlen érdemeket szerzett két
magyar mérnok: Galamb Jozsef és Far-
kas Jen6 is. A T-modell létfontossagu,
kétfokozatu bolygdkerekes valtojat pél-
daul Galamb Jozsef tervezte.

MOST TE JOSSZ!

Készits prezentaciot a két magyar mér-
nok munkassagarol! Keress képeket a té-
mahoz az interneten!
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A szabvanyositas mint az erdforras-takarékossag eszkdze

Az olyan fémtdmegcikk elallitasa, mint példaul a csavar csak nagyon nagy mennyiségben gazdasagos, ezért
olcsobb, ha a gépkocsi vagy a hitdszekrény gyartoja megveszi ezeket, mintha helyben készitené.

WA )Mum.mumwws. [T
) 4

“4)

8. dbra Szabvanyos hatlapfejii csavarok, alatétek, csavarnyak

Ehhez azonban az kell, hogy példaul egy M12x80-8.8-as hatlapfejli csavar méretei, menetprofilja és szilardsagi
tulajdonsagai tokéletesen megegyezzenek, akar Magyarorszagon, akar Indidban késziilt. Az ISO 4016 nem-
zetkozi szabvany pontosan az ilyen csavarok méreteit és fontos tulajdonsagait irja le. A tomeggyartas igényei
a 19-20. szdzad forduldjan hivtak életre eldbb az alkatrészek nemzeti, majd nemzetkézi szabvanyositasat.
A T-modell tdmeggyartasa nem valosulhatott volna meg szabvanyos alkatrészek nélkil.

FONTOS!

RENDSZERGONDOLKODO

Lathatod, hogy ha egy rendszer barmelyik eleméhez hozzanyulunk, az hatassal lesz a
rendszer egészének miikédésére is. Mindig az a cél, hogy mérlegeljiik, mivel okozunk ki-
sebb kart a kérnyezetnek. Vegyiink erre egy példat! A futészalagos tomeggyartas, amely
napjainkban mar nagyrészt automatizaltan miikédik, egyfelél eréforras-takarékossa
tette a gyartast, masfel6l megteremtette a modernkori fogyasztéi tarsadalom kiszolga-
lasanak lehetdségét. Utébbi viszont egyre novekvs energiafelhasznalassal jart, aminek
élhet6 kérnyezetiink fenntarthatésaga latja karat.

Természeti kdrnyezetiink romlasa persze nem a T-modellel kezd6doétt, de az biztos,
hogy Bddog Béske megjelenése és sikere mérfoldké volt ezen az aton.

9. abra T-modell az utcai ,forgalomban”

FENNTARTHATOSAG A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN

MOST TE JOSSZ!

Alkossatok 4-5 fds csoportokat, majd vé-
gezzetek kutatomunkat a Ford T-modell-
jének szerkezeti sajatossagairdl és annak
magyar vonatkozasairdl! Magyarorsza-
gon tobb eredeti T-modell is talalhato.
Allitsatok ¢ssze kiseldadast, prezentacict,
készitsetek webinariumot, képernydvide-
0t, vagy szervezzetek kiallitast a T-mo-
dellhez kapcsolddo témakorben!

22




Z0LD FOLD FOZETEK

© GEPJARMUVEK, GAZDASAG, FENNTARTHATOSAG

Az autéipar gazdasagi sulya

Az autoéipar, a kozlekedés (tagabb értelemben a személy- és aruszallitas) a 21. szazad
gazdasaganak meghatarozé eleme. A gépkocsik, valamint az 6sszes motorral hajtott
jarmdi, eré- és munkagép gyartasa és hasznalata millié szallal kapcsolédik a gazdasag
minden eleméhez.

Az autoipar a vilag teljes GDP-termelésének koriilbelill 3%-at adja. Ez a részarany magasabb a feltdrekvd piaco-
kon, példaul Kinaban és Indiaban, ahol az autéipar a GDP 7%-at teszi ki.

A Gépjarmigyartok Nemzetkozi Szervezete (OICA) adatai szerint 2015-ben 1282 170 000 személy és haszon-
gépjarmi kozlekedett az utakon, amelynek kozel 34-e (948 080 000 db) személygépkocsi volt. A Fold lakossa-
ganak motorizacios rataja 2015-ben 182 gépjarm(i/1000 f6 volt.

Ugyanebben az évben 90 780 583 0] gyartasu személy- és haszonjarm(i hagyta el az autdgyarak futoszalagjait.

TUDTAD?

10. abra Gépkocsikarosszériak a gyartosoron

MUNKAHELYEK AZ AUTOIPARBAN ES AZ AUTGIPAR HOLDUDVARABAN
ERDEKES ADATOK

Az Eurdpai Uniéban az autoipar 13,8 milli6 embernek biztosit munkahelyet, ez az EU
teljes foglalkoztatasanak 6,1%-a. Az autdgyarakban és a gyarak beszallitéinal egyiitt
3,5 milliéan, az értékesitésben és karbantartasban 4,5 milliéan, a szallitasban pedig 5,1
millién dolgoznak. A végtermékeket kibocsaté gyarakban 2,6 millié ember dolgozik, ami
az EU feldolgozéipari foglalkoztatasanak 8,5%-a.

Az autdipar kapcsolatrendszere

Nyilvanvald, hogy az autégyartas a vilag feldolgozéiparanak egyik legjelentésebb sze-
repl6je. Az autdipar miikddése hatassal van a gazdasag mas szerepl6ire, agazataira is.
Fontos az olyan kiszolgald, beszallit6 iparagak szamara, mint az acélipar, a vegyipar és
a textilgyartas, valamint az olyan tamogat6 iparagak szamara, mint az IKT, a javitas és
a mobilitasi szolgaltatasok.
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A gazdasagba valé beépiilését j6l szemlélteti az Ggynevezett 8M alapelv, amely a feldol-
gozobipari tevékenységek meghatarozo tényezéit foglalja 6ssze.

Ezek a kévetkezdk:

1. Machine: gyarto gépek és technolégiak

2. Method: médszerek, eljarasok

3. Material: nyersanyagok, fogyéeszkdzok és informacidk

4. Manpower: fizikai és szellemi emberi eréforras

5. Measurement: ellendrzés, mérés

6. Mother nature: természeti kérnyezet

7. Management/Money Power: vezetés és anyagi ergforrasok
8. Maintenance: karbantartas

Ez az abra egy olyan gondolattérkép alapja, amely az autdipar meghatarozd tényezit abrazolja. Bontsd to-
vabb a 8 tényez6t, térképezd fel minél részletesebben az autdipar gazdasagi-tarsadalmi kapcsolatrendszerét!

fogydeszkdzok

informacié

i

nyersanyagok

Médszerek Anyagok

Az autdgyartas
meghatérozé tényezi

MOST TE JOSS2!

Emberi eréforras

Managment/anyagi
eréforrasok

Természeti kdrnyezet

Természeti kdrnyezet

A GEPJARMUGYARTAS ES -HASZNALAT TRENDJEI ES HATASAI

Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynékség 2022-ben kézreadott jelentése szerint a kéz-
lekedés volt felelés az EU teljes szén-dioxid-kibocsatasanak mintegy negyedéért 2019-
ben, amelynek 71,7%-a szarmazott a kozuti szallitasbol. Az alabbi infografika szerint
Eurépaban 1990 és 2019 kozott a kdzlekedés az egyetlen olyan agazat, ahol jelentésen,
33,5%-kal nétt az liveghazhatdasu gazok kibocsatasa.

Szén-dioxid-kibocsatas az Eurépai Unioban*

A kibocsatasi szintek valtozasa agazatonként 1990 éta
(CO?-egyenértékben)
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* Az Egyesiilt Kirdlysag nélkiil

11. abra Az iiveghazhatasu gazok kibocsatdsanak valtozdasa gazdasagi szektoronként
1990-2019 kézo6tt Eurépdban
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Személyszallitas

Ha megvizsgaljuk a kozlekedés kiilénbdzé terileteit, akkor kideriil, hogy példaul az Eu-
répai Uniéban az tiveghazhatasui gazok nagy részét (60,6%) a személygépkocsik juttat-
jak a levegébe. Mindezt Ggy, hogy 2018-ban a személygépkocsik atlagos kihasznaltsaga
mindodssze 1,6 f6 volt autonként, tehat a személyautdkkal jellemzéen csupan a vezetd
koézlekedik egymaga, utasa ritkan van.

A kozlekedésbél szarmazo kibocsatasok az Eurépai Uniéban

Uveghazhatasu gazok kibocsatasa kdzlekedési formak szerinti lebontasban

(2019)

71.7%
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12. dbra A kézlekedés liveghdzhatdsigaz-kibocsatdsanak megoszidsa kézlekedési esz-
kézdnként az Eurépai Uniéban

A teljes képhez tartozik, hogy napjainkban az USA a személygépkocsik atlagos kihasznaltsaga az europainal
is rosszabb. Mig 1977-ben az Egyesiilt Allamokban a személygépkocsik atlagos kihasznaltsaga 1,87 fé/gép-
kocsi volt, 2019-re ez 1,5 f6/gépkocsira csokkent. 2017-ben az amerikai haztartasok 24%-aban volt legalabb
harom gépkocsi.

TUDTAD?

Alkossatok 4-5 fds csoportokat, és végezzetek kutatdmunkat! Valasszatok ki a vilag régidi, orszagai kozil egyet,
és jarjatok utana, hogy az adott orszagban vagy régioban - a kdzlekedésen belll - melyik tertilet milyen arany-
ban felel az (iveghatasu gazok kibocsatasaért! Keressetek dsszefliggéseket a karosanyag-kibocsatds és a sze-
mélygépkocsik kihasznaltsaga kozott!

Fogalmazzatok meg olyan javaslatokat a politikai dontéshozok szamara, amelyekkel szerintetek novelni lehet-
ne a személygépkocsik kihasznaltsagat! A kutatasok eredményét és a felmeriilt 6tleteket mutassatok be pre-
zentdcioval, képernydvidedval stb. tamogatott el6adasok formajaban!

MOST TE JOSS2!

25
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Az egyedi kozlekedés eszkozei

Az egyedi kozlekedés legelterjedtebb eszkdzei a kiilonbdz6é motorkerékparok és a sze-
mélygépkocsik. Eurdpai viszonylatban a motorkerékparok karosanyag-kibocsatasa szin-
te elhanyagolhatd. Az el6z6 infografikan mar lattuk, hogy kontinensiinkén ez a jarmiika-
tegoéria a kozuti kozlekedésbdl szarmazé liveghazhatasi gazoknak minddssze 1,3%-at
engedi a levegébe.

A Tavol-Kelet fejl6dé orszagaiban, kilénésen a nagyvarosokban azonban ez nem igy
van; ott témegesen kozlekednek kis teljesitményti, kétiitem(i motorokkal, mopedekkel,
robogékkal.

e

4

13. dbra Kézati forgalom Ho Si Minh-vérosban

Mivel Eurépaban a személygépkocsik felelnek a kdzuti kézlekedésbél szarmazé karo-
sanyag-kibocsatas kdzel kétharmadaért, érdemes megvizsgalni, miért ilyen magas ez
az arany.

Az egyik ok nyilvanvaléan az, hogy sokkal tébb személygépkocsi gurul az utakon, mint
mas gépjarmii. Az Eurdpai Autdgyartok Szovetsége, az ACEA (European Automobile
Manufacturers' Association) évtizedek 6ta nyomon koveti a kontinens jarmiiiparanak és
jarmiparkjanak valtozasait. Az alabbiakban az 6 adataik alapjan vizsgalédunk.

Ha dsszevetjiik az eurdpai utakon kdzlekedd személygépkocsik, tehergépkocsik, vala-
mint buszok szamat és aranyat, érdekes osszefiiggésre figyelhetiink fel .

A gépkocsik szama az Eurépai Unidban 2011-2020 kézétt (millié darab) A gépkocsipark megoszlésa az Eurépai Uniéban 2011-2020 kézott
300 100%
98%
250
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84%
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82%
o 80%
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mszemélygépkocsik M tehergépkocsik és buszok M személygépkocsik M tehergépkocsik és buszok
14. abra A gépkocsik szama az Eurépai Uniéban 15. abra A gépkocsipark megoszldsa az Eurépai Uniéban
2011-2020 kézétt (millié darab) 2011-2020 kézétt
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A 14. abran lathato, hogy 2011 és 2020 kozott valéban joval tobb személygépkocsi fu-
tott Eur6paban, mint tehergépkocsi és autébusz egyiitt. A 15. abra azt mutatja, hogy a
vizsgalt id6szakban az 6sszes gépkocsit tekintve a személygépkocsik aranya 87% kérill
mozgott. Ha ezt a tényt dsszevetjilk a lathaté adatokkal, egyértelmiivé valik, hogy a
személygépkocsik szamaranyukhoz képest kevésbé szennyezik a leveg6t, mint a teher-
autok és az autébuszok. Ennek tobb oka is lehet, aminek érdemes utanajarni.

OKNYOMOZAS
Alkossatok 4-5 f6s csoportokat!

a) Az alabbi adatok alapjan vitassatok meg, mi lehet az oka, hogy - szamaranyukhoz képest - a személygép-
kocsik kevéshé szennyezik a levegdt, mint a teherautok és az autdbuszok!
b) A felsorolt adatok elemzése mellett keressetek mas lehetséges okokat is!

Az ACEA ,Hasznalatban 1éve jarmivek 2022 jelentése atfogo attekintést ad az Europai Uni¢ kozati jarmii-
parkjanak pillanatnyi allapotarol. Az alabbi adatok ebbdl a kiadvanybol szarmaznak:

« A gépjarmapark kora az Eurépai Unidban:

« A személyautok atlagosan 12 évesek.

« A konnyi haszongépjarmivek atlagéletkora 12 év.

« A teherautok atlagosan 14,2 évesek.

« Az unios utakon kozlekedd buszok atlagosan 12,7 évesek. MOST TE Jiissz!
« A hasznalt tiizel6anyagok, energiaforrasok az Eurdpai Unidban:

« A személygépkocsik 51,7%-a benziniizemd, 42,8%-a dizelt hasznal, a fennmaradd 5,5% pedig elektromos,
valamilyen hibrid, illetve gaz (LPG; CNG)-Uzemd.

« Tovabbra is dominalnak a dizelmotoros kénny(i haszongépjarmivek. A flotta 91%-a dizelmotorral mikadik,
és a kisteherautok minddssze 0,6%-a az akkumulatorral makodd elektromos.

« Az 0sszes teherautd 96,3%-a dizelmotorral miikddik, kevesebb mint 1%-a benzintizemd. Az EU utjain kozle-
kedd teherautok 0,24%-a rendelkezik nulla kibocsatasu hajtaslanccal, szemben a 2019-es 0,04%-kal.

« A dizelizemi autobuszok az EU-flotta 92,5%-at teszik ki, minddssze 1,3%-uk akkumuldtoros elektromos és
1,8%-a hibrid elektromos.

A TOMEGKOZLEKEDES ESZKOZEI
Elektromos kotottpalyas jarmiivek

A tdmegkozlekedés leginkabb kdrnyezetbarat eszkdzei az elektromos hajtasi ko-
tottpalyas jarmivek. Helykozi kdzlekedésben ilyenek az elektromos iizem(i vona-
tok, helyi kdzlekedésben a villamos és a metrd. A kétottpalyas jarmivek nagy hat-
ranya, hogy a palyak kiépitése komoly beruhazast igényel, és alkalmatlan a haztél
hazig torténé szallitasra. Elektromos lizem esetén az elektromos ellatérendszer
kiépitésének tovabbi jelentés koltségigénye van. Ezek a rendszerek azonban az
egyszeri nagyberuhazast kdvetéen hosszl tavon alig terhelik a kérnyezetet. A 4.
abran jol lathat6, hogy a vasut, izemmadtal fiiggetlenil, az iveghazhatasu gazok
kibocsatasanak minddssze 0,4%-3aért felel. A teljes képhez persze az is hozzatar-
tozik, hogy a vasuti kozlekedés, szallitas a felsorolt hatranyok miatt az utébbi 50
évben erételjesen hattérbe szorult.

A kotottpalyas jarmiivek elonyei és hatranyai

A varosi tomegkozlekedésben hasznalatos kotottpalyas jarmdvek 6riasi elénye a
gyorsasag. A villamosok menetidejét csak a kdzlekedési lampdak befolyasoljak, a
metréét és a magasvasutét még azok sem.

A tébbmilliés vilagvarosok, mint Berlin, Parizs, London vagy Chicago témegkdzleke-
désének igen jelentds részét szolgaljak ki a kozuti kozlekedési helyzetektél fligget-
len, tébbszaz kilométer hosszu, elektromos lizem( kdtdttpalyas jarmirendszerek.
A chicagéi ,L" (az L az ,elevated” roviditése) magasvasitnak van olyan szakasza,
amelyet még 1892-ben helyeztek lizembe.

16. dbra A chicagéi
,L" magasvasut
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Ha a kérnyezetkimél6 hatdst vizsgaljuk, az elektromos lizemd jarmiiveknél azt is figye-
lembe kell venniink, hogy milyen médon allitjak elé a jarmdvek altal hasznalt elektro-
mos aramot. Ha az elektromos aram eldallitasa déntéen széntiizelésii h6erémiivekben
torténik, csak a jarmi Gizemét tekinthetjiik kérnyezetbaratnak. Ha a hasznalt elektro-
mos aram el6allitasa kérnyezetbarat, azaz megujulé energiaval torténik, akkor az elekt-
romos hajtasu jarmiivek nagymértékben hozzajarulnak a toémegkozlekedés karbonsem-
legesitéséhez.

A varosi tdmegkozlekedés régota hasznalt kérnyezetbarat eszkdze a trolibusz. Nagy
elénye, hogy nem igényel kétott palyat, bar elektromos felsévezeték kiépitésére sziik-
ség van. Hazankban Budapest és néhany hazai nagyvaros kozlekedésében komoly sze-
repe van a trolibuszoknak.

17. abra Trolibuszok Budapesten

Talan meglepé, de a trolibusz az egyik legrégebbi motorral hajtott tdmegkodzlekedési esz-
kdz. Az elsé trolit a Siemens gyar alapitéja, dr. Ernst Werner von Siemens almodta meg.

18. abra Siemens trolija 1882-ben
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A szokas szerint hintébél épitett jarmiivet 1882-ben Berlinben egy 540 m hosszu palyan
prébaltak ki. A19. szazad elején Magyarorszagon tobb helyen is kisérleteztek a trolikdz-
lekedés bevezetésével. Ezek koziil csak a Pozsony-Vaskutacska kdzotti jarat Gzemelt
hosszabb ideig, 1909-1915 kdzott. Fenntartasa feltehet6en az I. vilaghabori kitérése mi-
att lehetetlendlt el.

Autébusz MOST TE J0SSZ!
A varosi és helykozi tomegkozlekedés hagyomanyos eszkdzei az autébuszok. Jarj utana, honnan szarmazik a troli-
« El6nyiik, hogy utvonaluk kétetlen, igy barmikor alkalmazkodni tudnak az épitett kor- busz neve!

nyezet valtozasaihoz, valamint a k6zleked6k megvaltozott igényeihez.

» Hatranyuk viszont, hogy ki vannak téve a kozlekedés aktualis helyzetének. A kozle-
kedési dugék miatt akkor is lelassulhatnak, ha egyébként sajat, a tomegkozlekedés
szamara fenntartott savon kdzlekednek. Ahogy az el6z6ekben lattuk, az Eurépai Uni-
6ban koézleked6 buszok 92,5%-a dizellizem(i, ami nem tesz j6t a varosok levegdjének.

Szinte minden eurdpai és amerikai nagyvaros kisérleteket tesz arra, hogy az autébu-
szok dizelmotorjat kérnyezetbaratabb hajtasmadra cserélje. Legelterjedtebb - Buda-
pesten is alkalmazott megoldas - a siiritett foldgaz (Compressed Natural Gas=CNG)
lizemii autébusz.

A féldgaz 97% metant (CH4) tartalmaz. A metan égése soran szén-dioxid és viz keletkezik. Az otthoni gaztiiz-
helyen is megtapasztalhato, hogy a tisztitott foldgdz - pontosabban a metan - kék langgal, szinte tokéletesen
0. A metdn a legkisebb széntartalmu szénhidrogén, elégése soran a keletkez6 energiatartalomhoz képest a
legkevesebb szén-dioxid keletkezik.

A dizelmotorokat tiizel6anyaga a gazolaj, amely 13-15 szénmolekuldt tartalmazo, hosszu lancd szénhidrogének
elegye. Ezek tokéletes elégésekor is szén-dioxid és viz keletkezik, mivel azonban a molekulak széntartalma ma-
gasabb, az égéstermék szén-dioxid - viz aranya sokkal rosszabb, mint a metan égésekor.

A dizelolajban a nagyfoku tisztitas ellenére is mindig marad kis mennyiségi kén és kiilonbdz6 aromas vegyiile-
tek. A kén elégése soran kén-dioxid (SO,) és kén-trioxid (SO,) keletkezik, amelyek vegytilnek a levegd paratartal-
maval, gy kénsav (H,50,) és kénessav (H,S0,) jon létre. Ezek a vegyletek alapvetd dsszetevGi a savas esonek.
A dizelolaj-maradék aromas vegyuletei rontjak az égés hatékonysagat és az olaj viszkozitasat, kulondsen ala-
csonyabb hémérsékleten.

TUDTAD?

. EQUIVALENT

$ HEE - reononea

W Q‘;.‘
128 \

METHANE
CONTENT 8% |

19. dbra CNG kutfej egy amerikai toltddllomason
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Dizel vagy CNG

Mindent dsszevetve a dizelmotorokkal szembeni szigorodé kdrnyezeti elvarasokat csak
egyre bonyolultabb eljarasokkal - példaul adalékanyagok (adBlue) hasznalataval - lehet
teljesiteni. Ennek kévetkeztében a dizelmotorok kipufogérendszere az elmult két évti-
zedben rendkiviil 6sszetetté valt.

A karosanyag-mentesit6 rendszer elemeinek: a katalizatornak, a részecskesziirdnek, az
adBlue adagold rendszernek a miikédtetése, karbantartasa, elkeriilhetetlen cseréi na-
gyon megemelték a dizellizemd jarmivek tizemeltetési koltségeit.

A CNG hasznalataval elkeriilheté a koromképzddés, kevesebb szén-dioxid keletkezik,
0sszességében |ényegesen egyszerlibb motorszerkezeti megoldasokkal teljesitheték -
a gazolajhoz képest - a szigorodé kibocsatasi normak.

A CNG széles kori elterjedését elsGsorban a nagynyomast CNG-tartaly helyigénye kor-
latozza. A CNG tarolasi helyigénye 8-szorosa az azonos energiatartalmad dizelolaj
helyigényének. Az autébuszok esetében azonban megoldhaté, hogy a tartalyokat pél-
daul a busz tetejére szereljék, ahol a balesetek soran is sokkal kevésbé vannak kitéve
litédésnek, sériilésnek.

20. abra CNG-iizem(i busz a varséi forgalomban, a gdztartdly a tetén kapott helyet

Bar a féldgaz nem megujulé energiaforras, de azok a motorok, amelyek CNG-vel Gizemel-
nek, minden valtoztatas nélkil mikdédtethet6k megijulé biogazzal is, mivel a biogaz
kémiai 6sszetétele szinte azonos a féldgazéval.

21. abra Biogdz lizemdi tavolsagi
busz- és téltéallomas Norvégiaban
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Végezz kutatomunkat!

Jarj utana,

« milyen szerkezeti és miikadésbeli kiilonbségek vannak a dizelmotorok és a CNG-iizem(i motorok kozott;
« milyen a (NG-télt6allomasok elterjedtsége hazankban és mas eurdpai orszagokban!

Kutatasi eredményeidet prezentacioval kisért kisel¢adas formajaban add kozre! MOST TE JOSS2!

Fenntarthatésag szempontjabél tokéletes, zérd kibocsatasi megoldas a hidrogén
tiizeléanyag-cellas buszok iizemeltetése. Ezek valéjaban elektromos meghajtasu jar-
mivek, akkumulator helyett azonban egy tiizel6anyag-cella biztositja az elektromos
energiat.

22. abra Hidrogén iizemanyagcellds buszok egy végallomdson

Tiizel6anyag-cella

A fenntarthatésagi szempontok el6térbe keriilése 6ta parhuzamosan halad az akku-
mulator és a Tiizel6anyag-cella fejlesztése. A Tiizel6anyag-cella nem mai talalmany,
William Robert Grove talalta fel, 1838-ban.

A Tizel6anyag-cella elektrolizis Gtjan allit el6 egyenaramot, az akkumulatoroktél elté-
réen azonban hidrogént vagy sok hidrogént tartalmazé tiizel6anyagot (féldgazt, bio-
gazt, alkoholt, metanolt) alakit at elektromos aramma, és addig mikédik, amig tii-
zel6anyagot taplalnak belé, vagyis nem tarolja az energiat.

Ez a napi miikédés szempontjabdl igen nagy elény, mert elmarad az akkumulator hosz-
szu toltési ideje; a tlizel6anyag egy megfeleléen kialakitott toltéallomasnal révid idé
alatt utantélthetd. A tiizel6anyag-cella személygépkocsikban is hasznalhato, igéretes
erdforras, eldallitasa azonban napjainkban még igen draga, ami a legfébb akadalya a
széles kori elterjedésének.
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Alkossatok 4-5 fds csoportokat! Végezzetek kutatomunkat!

Az interneten sok magyar és idegen nyelvi oldal ir a tizel6anyag-cellakrol.

« Jarjatok utana, és mutassatok be, hogyan miikodik a tizel6anyag-cella!

« Napjainkban tobbféle tlizel6anyag-cellat gyartanak, kilonboz6 feladatokra. Keressétek meg, gy(jtsétek
0ssze, majd mutassatok be a leggyakoribb tipusokat és alkalmazasaikat!

« Hazankban kisérletképpen létrehoztak hidrogén-tolt6allomast és forgalomba allitottak hidrogén tiizeléanyag-
cellaval izemeld autobuszt is. Mutassatok be a kezdeményezést!

Figyeljetek arra, hogy az internetes keresok a hiteles forrasok mellett szamtalan megbizhatatlan informa-
ciot is ,feldobnak”. Csak megbizhatd forrasokat (egyetemek, kutatéintézetek, ismert vallalatok honlapjai)
hasznaljatok!

@
<

MOST TE JOSS2!

23. dbra Hidrogén tiizeléanyag-cella

RENDSZERGONDOLKODO

Ahogy az el6z6ekben mar latott EU-statisztika is mutatta, az autébuszok 1,3%-a ak-
kumulatoros elektromos, 1,8%-a pedig hibrid elektromos. Az akkumulatoros megol-
das szinte csak a varosi kdzlekedésben jatszik szerepet, a hibridek helykdzi jaratként
is uizemelhetnek.

Mindkét megoldasnak nagyrészt ugyanazok a hatranyai, mint a hasonlé lizem( sze-
mélygépkocsiknak. Az akkumulatoros hajtas viszonylag egyszerii, de hatétavolsaga
korlatozott, toltésideje hosszi. Az akkumulatorok elavulasi ideje téredéke az autébusz
élettartamanak, cseréjiik pedig draga.

A hibridek kettds hajtasrendszerének eléallitasa koltséges, a rendszer bonyolult, ezért
a meghibasodasi kockazatok is nagyobbak. Az elektromos rendszer akkumulatorainak
tobbszori cseréje a kisebb kapacitas miatt ugyan olcsébb, de elkeriilhetetlen.

Mivel a személygépkocsi-hasznalat karbonsemlegesitésének az elektromos és a hib-
rid hajtas a f6 iranya, mindkét hajtasmod fejlesztése jelentds raforditasokkal zajlik. Az
akkumulatoros hajtasok elterjedéséhez sziikséges infrastruktuara fejlesztése, a tolt6al-
lomasok épitése rohamléptekkel halad. A hajtasmédok, elsésorban az akkumulatorok
hatékonysaganak ndvelése, a jarmdipari kutatasok egyik kézpontiiranya. Ezek a fejlesz-
tések idével Iényegesen olcsébba és egyszeriibbé teszik az elektromos és hibrid hajta-
sok elgallitasat és lizemét, ezért feltehet6en az autébuszok dizelmotorjainak kivaltasa-
ban is nagyobb szerepiik lesz.

24. abra E-busz flotta
egy Miléndi buszpdlyaudvaron
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Teherszallitas

Az ACEA 2023 januarjaban kozreadott éves jelentése szerint 2021-ben az EU-ban, az
EFTA orszagokban (Izland, Norvégia, Svajc) és Nagy Britanniaban 6sszesen 822 152 au-
tébusz, 7 316 839 kdzepes és nehéz tehergépkocsi, valamint 35 855 084 kisaruszallito,
kénnyd tehergépkocsi volt hasznalatban .

Jol 1athato, hogy a teherszallité jarmiivek szamahoz képest az autdbuszok szama ele-
nyész8, ugyanakkor mindharom jarmitipusban 90% folotti a dizeliizemii motorok ara-
nya. Ez j6l magyarazza a 4. abra diagramjan lathato adatokat, mely szerint a teherszal-
litasbdl szarmazik az liveghazhatasu gazok kibocsatasnak 38,1%-a. Bar a kibocsatasi
diagram a 2019-es adatok alapjan késziilt, feltételezhetjiik, hogy négy év alatt az ara-
nyokban nem tdrtént érdemi valtozas.

Eurdpa atjain kozel 6tszér annyi N1 kategéridba sorolt konny( tehergépkocsi fut, mint
N2 kategérias kdozepes és N3 kategérias nehéz teheraut6, de az N2 és N3 kategoriaju te-
herszalliték egyiitt kozel két és félszer tobb liveghazhatasu gazt bocsatanak ki, mint a
kishaszonjarmuvek.

Ennek egyik oka, hogy a kisaruszalliték tobbnyire ugyanazokat a dizelmotorokat hasz-
naljak, mint a személygépkocsik, atlagos hengerdrtartalmuk 1600-2500 cm?, mig a ké-
zepes és nehéz tehergépkocsik motorjainak hengeriirtartalma ennek tobbszdrdse. A
masik ok, hogy az kisaruszallité gépkocsik atlagos életkora 12 év, mig a nehezebb te-
herautoké 14,7 év, ami azt jelenti, hogy a kisaruszalliték motorjai korszeriibbek, mint a
nehezebb teherautdoké.

A kategéridak vonéerdigénye alapjan az varhato, hogy a 3500 kg 6ssztomeg alatti N1
kategériaban elsésorban a személygépkocsiknal alkalmazott karbonsemleges hajtas-
moédok domindlnak, mig az N2 és N3 kategériaju tehergépkocsik esetében az autoé-
buszoknal mar latott megoldasok lesznek j6l alkalmazhaték. A legnagyobb eurépai
kamiongyartok, akik a legtdobb esetben autébuszokat is gyartanak, térekszenek is a
platformok egységesitésére.

25. dbra Hidrogén tiizel6anyag-cellds teherauté motorja
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Napjainkban a hidrogént elsésorban a tiizel6anyag-cellak hasznaljak energiaforras-
ként, ugyanakkor évtizedek 6ta folynak olyan a kutatasok, amelyek azt igyekeznek
megoldani, hogy a hidrogén a hagyomanyos belséégésii motor tiizel6anyaga lehessen.

Az okok egyszertiek.

* A hidrogén elégetésekor viz keletkezik, az égés pontos szabalyozasaval biztosithaté a
zérd karosanyag-kibocsatas.

* A bels6égésii motorok gyartasara hatalmas kiépitett kapacitasok allnak rendelkezés-
re, kevesebb uj beruhazasra lenne sziikség.

* A belséégésii motorok gyartasa kimutatottan kevésbé szennyezi a kérnyezetet, mint
az akkumulatoros és hibrid hajtasmaédok gyartasa.

Az egyik legnagyobb eurépai személygépkocsi-gyarté mar 2009-ben bemutatott egy
gyobb teljesitménye és nyomatéka megegyezett benzin és hidrogéniizemben. A megol-
das ,Wasserstoffmotor” néven jarta be a vilag témegkommunikaciés platformijait.

A mezégazdasagi erégépekbe (traktorokba), N3 kategériaju nehéz teherautdkba tébb
eurdpai és amerikai gyarté kinal dizel-hidrogén hibrideket és tisztan hidrogéniizemii,
szikragyujtasi hidrogénmotorokat.

RENDSZERGONDOLKODO

Fenntarthatdsagi szempontbdl a hidrogén hasznalata rendkiviil csabité alternativa, de
nagy tdmegben vald alkalmazasahoz szamos technikai gondot kellett megnyugatatéan
megoldani. Ezek koziil talan a legfontosabbak:

Koltséghatékony el6allitas

A hidrogén elemi allapotban (H2) nem fordul elé a természetben, valamilyen kémiai
vagy fizikai eljarassal kell eléallitani. A legismertebb és legegyszeriibb megoldas, a viz
bontasa egyenarammal, ami azonban csak akkor fenntarthat6, ha az elektrolizist kor-
nyezetbarat médon el&allitott elektromos arammal végezziik. Személyauték esetében
hasznalhaté médszer lehet a napelemek alkalmazasa, bar olyan technolégia még nem
all rendelkezésre, amely megoldana a hidrogén tiizel6anyag biztonsagos otthoni el6al-
litasat és gépkocsiba toltését.

Az energiasiiriiség novelése

A hidrogén tomegegységre vonatkoztatott energiasiiriisége az egyik legnagyobb 120-
140 MJ/kg, mig a benzin tdmegegységre vonatkoztatott energiastirlisége 46,4 M|/kg, a
dizelolajé 45,6 M)/kg. Ugyanakkor a hidrogén a legkdnnyebb gaz, ezért Iégkdri nyoma-
son a térfogategységre vonatkoztatott energiasdriisége viszont igen alacsony, minddsz-
sze 0,01005- 0,01188 M)/dm3, mig a benziné 34,2 MJ/dm3, a dizelolajé 38,6 M)/dm3.

A természetesen ad6d6 megoldas, hogy siritsiik a hidrogént folyékony allapotara, igy
noveljiik az energiastiriiségét. A gyakorlatban pontosan ez torténik, a hidrogént 700 bar
nyomason, -250 °C-on, cseppfolyds allapotban taroljak. A hidrogén stiritése azonban je-
lentds energiabefektetést, a -250 °C fenntartasa pedig kiilénleges szerkezeti megolda-
sokat igényel. Mindkett&nek komoly kdltségigénye van.

A tiiz- és robbanasveszély minimalisra csdkkentése

A hidrogén a leveg6 oxigénjével szinte barmilyen aranyban keveredve igen kénnyen és
hevesen égd, robbané elegyet alkot. Ha balesetveszélynek kitett jarmivek barmilyen
hajtéanyagaként szeretnénk hasznalni, a legfontosabb feladat annak megoldasa, hogy
semmilyen kériilmények kozott ne térténjen meg a tarolt hidrogén belobbanasa.

A hidrogén nagy nyomason valé biztonsagos tarolasara tébb tucat megoldas, szaba-
dalom sziiletett, ezek egy részét mar szériaban gyartott jarmdvekben is alkalmazzak.

ZOLD FOLD FUZETEK

26. abra Hidrogén tankoldsa

MOST TE JOSS2!

Alkossatok 4-5 fos csoportokat!

oldasokat!

oldasokra is!

« Keressetek az interneten sorozat-
gyartasu, bels6égési hidrogénmo-
torokat, majd csoportonként mu-
tassatok be prezentacioval kisért
kisel6adas keretében a talalt meg-

« Térjetek ki a hidrogéntarolasi meg-

27. dbra A hidrogénnel téltétt
Hindenburg léghajé katasztrofdja
1937. mdjus 6-dn
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© A VizI ES LEGI KOZLEKEDES ESZKOZEI, KORNYEZETI HATASUK

Tengeri hajozas

Avilag gazdasaganak globalizalédasa azt eredményezte, hogy az aruk szallitasi atvona-
la egyre hosszabb lett. Tajvan, Kina, India, Malajzia és mas tavol-keleti régidk feldolgo-
z6ipara a vilag gazdasaganak meghatarozo tényezdjéveé valt.

Az interneten miikédé nemzetkdzi kis- és nagykereskedelmi webaruhazak, aukcios por-
talok forgalma az elmalt egy-két évtizedben exponencialisan nétt.

Ha vasarolunk valamit az Alibaban, a Banggoodon vagy az Amazonon, esetleg sikeresen
licitalunk az eBay-en, a megvasarolt arucikk hosszu utat jar be, amig megkapjuk. Ami a
Tavol-Keleten vagy az USA-ban késziilt, tengeri ton feltehetden egy gigantikus konté-
nerszallitén jut el Eur6paba, mert messze ez a legolcsébb szallitasi maéd.

A fotén lathaté Ever Ace példaul 24 000 konténert tud befogadni, 400 méter hosszu és
61,5 m széles, igy rakodéfeliilete nagyjabél 6t futballpalya méretének felel meg. Erde-
mes utanaszamolni, hany sor konténert raktak ra.

28. abra A vilag jelenleg legnagyobb konténerhajéja az Ever Ace

A vilagkereskedelemben mozgé aruk, nyersanyagok 90%-a tengeren (is) kézlekedik,
szallitasukrol kozel 75 000 kereskedelmi hajé gondoskodik.

A tengeri aruszallitas leglatvanyosabb eszkdzei a konténerhajék, de ezek mellett hason-

16 befogad6képességli olaj- és gazszallité tankerek, valamint 6mlesztett arut, szenet,
érceket, gabonat szallité uszalyok is jarjak a vilag éceanjait, tengereit.

wae'l‘

=
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29. abra Cseppfolyos féldgazt (LNG) szallité tanker a kikGtében
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Fenntarthatdsagi szempontbél azért fontos széba hozni ezeket a tébbtizezer tonnas
hajékat, mert az olcs6 lizemeltetés érdekében erdsen kérnyezetszennyez6 hajtasmod-
dal miikédnek. Hatalmas kétlitemii dizelmotorok hajtjak éket a hét minden napjan,
napi 24 éraban.

30. abra Egy , kisebb” hajémotor beemelés kézben

Alegnagyobb ma ismert hajémotor a Wartsild-Sulzer RTA96(-14. Ez a 14 hengeres, turbofeltéltés, hosszuloke-
tl (furat/16ket=960/2500 mm), kétiitem(i dizelmotor Finnorszagban késziilt. 13,5 méter magas és 26,59 méter
hosszU; hasonld nagysagu, mint egy négyemeletes épilet. A 14 henger egyittes (rtartalma 25 480 dm’, azaz
25,480 m>. Maximalis teljesitménye 80 000 KW/109 000 LE. llyen motorral - vagy inkabb erémiivel - hajtott
hajobol 25 jarja az dceanokat.

Ezek a motorok nagyon hatékonyak, azonban erdsen kornyezetszennyezok. Az extrém hosszu loket miatt a for-
dulatszam kicsi. A Wartsild fordulatszama példaul 15-102 fordulat/perc. Az alacsony fordulatszam kis mechanikus
veszteségeket eredményez, ezért a motor tényleges hatasfoka 50% kortil mozog. A nagy motor val6jaban egyszer(
szerkezet. Az alacsony fordulatszam elénye, hogy a mozg6 alkatrészek kopasa kicsi, ezért folyamatos igénybevétel
ellenére is hosszu ezeknek a hajomotoroknak hosszu a szervizciklusa, élettartamuk pedig t6bb évtized.

A kétiitemii dizelek és a kornyezetszennyezés

A kétiitem(i dizelek az olajfinomiték hulladékaval, a legrosszabb minéségti, nehéz- vagy
maradékolajnak nevezett, pakurahoz hasonlé, kevéssé folyékony masszaval izemel-
nek. Ennek viszkozitasa szobahémérsékleten olyan alacsony, hogy szivattylzasa, moz-
gatasa csak melegitve oldhaté meg.

A maradékolaj dsszetételét nem irjak le egységes nemzetkdzi szabvanyok, és sokféle
karos anyagot, elsGsorban ként (2,7-3,0 %) tartalmaznak. Egy kézelmiltban megjelent
elemzés szerint az egyik luxus személyszallité hajékat lizemeltetd cég 47 luxushajoja
2017-ben kozel 10-szer tobb légszennyezd kén-oxidot (SOX) bocsatott ki az eurépai par-
tok kérnyékén, mint a kontinens 260 millié auté6ja 6sszesen
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Mivel a nehézolaj Iényegében hulladék, rendkiviil olcsé, és nagy tomegben all rendelke-
zésre. A kibocsatasi normak jo esetben is csak az adott orszaghoz tartozé partmenti vi-
zeken érvényesek, ami a partvonaltél szamitott 12 tengeri mérfold.

A tengerjaro hajok SO, kibocsatasat az ENSZ altal miikodtetett Nemzetkozi Tengeré-
szeti Szervezet, az IMO (International Maritime Organisation) is csokkenteni kivanja.
2020-ban létrejott hatarozata a hajokon hasznalt tiizel6anyag megengedheté kéntar-
talmat 3,50%-r6l 0,50%-ra csokkentette. Az IMO szerint a hatarozat nyoman 2022-re a
kereskedelmi hajézasbél szarmazo kén-oxid-kibocsatas 77%-kal csdkkent.

Alkossatok 4-5 fds csoportokat! A Wartsild-Sulzer RTA96(-14 gyartasa, hajoba épitése latvanyos fotokkal ki-
egészitve, jol dokumentalt az interneten. Keressétek meg ezeket az oldalakat, és a fellelt tartalom alapjan ké-
szitsetek prezentaciot a motor alkatrészeirdl, épitésérdl, beépitésérol!

MOST TE JOSSZ!

Légi kozlekedés

AZ EU KOZLEKEDESEBOL SZARMAZO
UVEGHAZHATASU-GAZKIBOCSATASA

A kibocsatasi szintek valtozasa 1990-t6l

Becslés 2019-2030**
e A et A AL A St B B s s s e |
1990=100 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
ﬁ Nemzetkdzi repiilés @ Nemzetkdzi tengeri szdllitas Ay Kozuti szallitas
A Belfoldi repilés I Beloldi naiczds E vasutak

*Az Egyesiilt Kirdlysag kivételével
**Tervezés az érvényben lévé intézkedések alapjan
***A jaratok szama csokkent 2020-ban a Covid-19 korlatozas miatt

31. abra Az liveghdzhatdsu gazok kibocsdtdsa a szdllitas-kézlekedés
kiilénb6zé szegmenseiben 1990-t6l
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Ez az infografika jol szemlélteti, hogy az Uniéban 1990-t6l - a kozlekedés kiilonbozd
tipusai kozil - a nemzetkozi llégi kdzlekedés liveghazhatasigaz-kibocsatasa emelke-
dett a leger6teljesebben. A 2020-ban bekévetkezett latvanyos térés kovetkeztetni en-
ged a ndvekedés okaira is. 2019-ben a COVID19 vilagjarvany gyakorlatilag megbénitotta
a nemzetkozi turizmust, a légi személyszallitas a téredékére esett vissza; a gépek a
foldon vesztegeltek, a kisebb légitarsasagok csédkdzelbe keriiltek vagy ténkrementek.

Ha megnézziik ugyanebben az idészakban a vilag légi utasforgalmanak alakulasat, az
osszefiiggés nyilvanvaldva valik.

o WORLD

32. abra Az utasszam valtozdsa a vilag légi kézlekedésében 1990-2020 kézétt

Mig 1990-ben 1,02 milliard utas valasztotta a repiil6gépet, addig 2019-ben 4,56 milliard;
a novekedés négy és félszeres. 2020-ra ez a szam visszaesett 1,81 milliardra.

Kérnyezetszennyezési szempontbdl a légi szallitas-kozlekedés sajatos helyzetben van.
A légi kozlekedés 2019-ben kdzel ugyanannyi liveghazhatasu gaz kibocsatasaért felel,
mint a vilag arumozgatasanak 90%-at kitevé tengeri szallitas.

Ennek legfébb oka, hogy adott egységre szamolva a repiil6gépek bocsajtjak ki a legtébb
szennyez6 anyagot. Ha példaul egy utas altal megtett km-re vetitjiik a karosanyag-ki-
bocsatast, az EGT (Eurdpai Gazdasagi Térség) kibocsatasi értékei alapjan - a megtett
utaskilométerre szamolva - a légi kdzlekedés tébb liveghazhatasu gazt bocsat ki, mint
barmely mas személyszallitasi megoldas.

Ha az aruszallitasi megoldasokat vetjiik 6ssze, az eltérések még nagyobbak. Ez azért
fontos, mert az internetes vasarlasok terjedésével a hosszi tava, expressz légi szallitas,
példaul Kinabél Eurépaba, dinamikusan né.

A cél a karbonmentesités

A légi kozlekedés ma még sok szempontbdl kivételezett helyzetben van. A repiil6gé-
pek elsédleges tiizel6anyagat szinte sehol nem terheli forgalmi adé, és a karosanyag-ki-
bocsatas szankcionalasa is elenyészé. Ez is segitette a ,fapados” Iégitarsasagok Iétre-
jottét és gyors fejlédését. Igaz viszont, hogy ezek a nemrég |étrejott tarsasagok ujabb,
korszer(ibb repiil6gépeket lizemeltetnek, amelyeknek a karosanyag-kibocsatasa kedve-
z6bb, mint a patinas tarsasagok sok esetben 20-25 éve hasznalatban Iévé gépeié.

2022 oktéberében az ENSZ Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezete (ICAQ) 184 nemzet
részvételével, tanacskozast kezdeményezett, hogy az agazat nemzeti képvisel6i meg-
allapodjanak a szén-dioxid-kibocsatas csékkentésérdl.

ZOLD FOLD FUZETEK
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A tanacskozas eredményeként megfogalmazott cél: a légi kozlekedés teljes karbon-
mentesitése 2050-ig. Ezt az ambicidzus vallalast innovativ repiil6gép-technolégiak be-
vezetésével, logisztikai valtoztatasokkal, valamint fenntarthaté repiilési tiizel6anyagok
(Sustainable Aviation Fuels=SAF) el6allitasaval és hasznalataval kivanjak elérni. llyen
tiizel6anyagok mar mais rendelkezésre allnak, de eléallitasuk az adémentes kerozinhoz
képest nagyon draga, igy az 6sszes felhasznalt hajtéanyag alig 0,1%-at teszik ki.
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© A GEPJARMUGYARTAS FEJLODESE, KORNYEZETI,
FENNTARTHATOSAGI HATASOK

Modellvaltasok

A gépkocsi nem pusztan hasznalati eszkdz. Ugyanolyan kortérténeti és technikatorté-
neti, iparmivészeti targy, mint egy 17. szazadi iréasztal. Nem véletlen, hogy a nagy au-
toégyarak sajat mizeumban mutatjak be mualtjukat és fejlédésiiket.

33. dbra 1936-0s Mercedes-Benz
500K Spezial-Roadster modell a
Mercedes-Benz Muzeumban
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A hosszl id6n keresztiil gyartott, ikonikus személygépkocsi-modellek valtozasai jél de-
monstraljak egy adott korszak miiszaki szinvonalanak fejl6dését, de megmutatjak a gaz-
dasagi kdrnyezet, példaul a vasarléerd és a gyarté piacérzékenységének valtozasait is.

A gyarték egy-egy modellgeneracié Gtra bocsajtasa utan azonnal elkezdik gydjteni a
markaszervizek és a vasarlok tapasztalatait, és persze argus szemekkel figyelik a kon-
kurenciat is. A modellel kapcsolatos szerviztapasztalatok, vasarléi visszajelzések, tor-
vényi elvarasok aztan testet 6ltenek a kdvetkez6é generacié miiszaki tartalmaban, di-
zajnjaban, biztonsagi és kényelmi szolgaltatasaiban.

A marketing és a fenntarthato autézas

Ha részletesen megvizsgaljuk a kiilénbozd gyarték tjonnan kinalt, alsé kozépkategorias
gépkocsijait, azok miiszaki tartalmaban, teljesitményében, szolgaltatasaiban alig ta-
lalunk eltérést. A teljesitmény optimalizalasa és a szamitégéppel tamogatott tervezés
eredményeként a kiilonbdz6 gyarték limuzinjai, kompaktjai, crossoverei megjelenésiik-
ben is kisértetiesen hasonlitanak egymasra.

Talan nem véletlen, hogy a kocsik elején megjelené markalogék az utébbi tizendt, husz
évben egyre nagyobbak lettek. Markajel hijan az abran lathato crossover szinte barme-
lyik nagy gyartékonszern kocsija lehetne.

34. abra Egy crossover négynézeti képe

A kiillem és a miszaki tartalom nagyfoki hasonlésaga miatt a gyarték egyre kifinomul-
tabb reklamkampanyokkal igyekeznek ndvelni eladasaikat az egyes kategoriakban. Az
internet, a mobilalkalmazasok és a kozosségi média térhaditasaval személyre szabott
ajanlatokkal csabitjak a vasarlokat.

Alkossatok 4-5 fds csoportokat!

a) Minden csoport valasszon egy ismert gépkocsimarkat!

b) Az interneten elérhet§ adatok segitségével mutassatok be a valasztott marka valamelyik kozépkategorias
modelljének kinalatat, felszereltséqi szintjeit, arait!

() Keressetek az interneten a markakra, illetve modellekre vonatkozd megbizhatosagi, biztonsagi statisztikakat!
d) Mutassatok be a valasztott modell reklamklipjét is!

e) Beszéliétek meg, hogy a reklamfilmek milyen (izeneteket kozvetitenek a vevoknek, és tikrozik-e az adott MOST TE JOSS2!
marka, modell képességeit és szolgaltatasait!
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Marketing és fenntarthatosag

A rafinaltan alkalmazott marketingmegoldasok tilfogyasztasra 6sztondznek életiink
minden teriiletén. Elcsabulunk. Lecseréljiik a tokéletesen miikédé mobilt, hiit6t, mosé-
gépet, gépkocsit, mert az 0j szebb, ,,tébbet tud”, mar masnak is megvan, és persze mert
meg tudjuk venni. A hatékony marketing a gazdasagi névekedés egyik legerételjesebb
mozgatdrugdja. Az eréltetett ndvekedés azonban hosszu tavon nincs tal nagy baratsag-
ban a fenntarthatésaggal.

A marketing azonban a fenntarthatdsag szolgalataba is allithaté.

35. abra Egy elektromos auté reklamterve a monitoron

Napjainkban a szemiink el6tt megy végbe a gépjarmiigyartas forradalmi atalakulasa.
A legnagyobb gyartok rengeteg pénzt fektetnek olyan kutatasokba, amelyek a szaraz-
foldi kozlekedés-szallitas teljes karbonsemlegesitését tamogatjak. Minden nagy gyarto
kinalataban megjelentek a hibrid és elektromos hajtasi gépkocsik, amelyek azonban
még joval dragabbak mint a bels6 égésii motorral hajtott jarmivek. A hatékony mar-
ketingnek éppen ezért igen fontos szerepe van és lesz a karbonsemleges autézas elter-
jedésében. A kereslet és nyomaban a szériaszam névekedése a feldolgozéipar minden
teriiletén - igy a gépkocsigyartasban is - az arak hatarozott csékkenéséhez vezet.

A j6 marketing 6nmagaban persze kevés a teljes karbonsemlegesség felé vezetd uton.
Az elektromos autézas eurépai mintaallama, Norvégia arra térekszik, hogy 2025-tél
minden Gjonnan regisztralt norvég auté zéré kibocsatasu, elektromos vagy hidrogénhaj-
tasu legyen. Ennek érdekében a norvég kormany a karbonsemleges kozlekedésre val6
attérést, az elektromos hajtasd autdk terjedését jelentds mértékii adékedvezmények-
kel és hatékony marketingeszkdzdkkel tamogatja.

A norvég Kozuti Kozlekedési Informaciés Tanacs tajékoztatasa szerint az adékedvez-
mények és a marketingkampanyok hatasara a skandinav orszagban 2022-ben 138 265
Uj elektromos autot értékesitettek, ami a teljes magangépjarmii-eladas 79,3 szazaléka!
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© A NEPESSEGNOVEKEDES ES A NOVEKVO GEPJARMUGYARTAS

Az elérhet6 art gépkocsik megjelenése 6ta a motorizacio a vilag minden tajan a jélét no-
vekedésének egyik mutatéja. A mobilitast, a szabad helyvaltoztatast a személyes sza-
badsag zaloganak tekintjiik.

Az OICA elérhet6 adatai szerint 2015-ben bé 1, 282 milliard gépjarmdi volt hasznalatban
szerte a vilagon, ebbdél 947 millié volt személygépkocsi. 2022-2023-ban a hasznalatban
lév6 gépjarmiivek szama kozeliti vagy meghaladja a masfél milliardot.

Az eurdpai statisztikak szerint az alternativ energiaval iizemel6 jarmiivek szama a ma-
gas ar ellenére igazan dinamikusan né. Ugyanakkor a forgalomban lévé személygépko-
csik tobb mint 95%-a még ma is hagyomanyos fosszilis tiizel6anyaggal tizemel.

Osszegzés: EU 27

Népesség Teljes foldteriilet Autépalya (km)
447 007 596 4225127 km? 106 650 km
Az alternativ tizel6anyaga

- = " személygépkocsik aranya
Osszes személygépkocsi

286.807.270 [}
Alternativ tiizeld gU élygé i 4,65%
13,343,128 b -

Az adatok legutobb frissitve
2023 februar 08

36. dbra Az alternativ tiizel6anyagu gépkocsik ardnya az EU-ban, 2023 februdr

Ha megvizsgaljuk, mi az oka annak, hogy 2023 elejére a vilag gépjarmiiflottaja kozeliti a
masfél milliardot, feltételezhetjik, hogy az egyik ok a vilag népességének névekedése.
Az ENSZ Népesedési Osztalyanak adatai szerint, 1950. januar 1-én 2 477 674 732 ember
élt a Folddn, 2021. januar 1-én pedig 7 876 931 987. Ha grafikonon abrazoljuk ennek a 71
évnek a valtozasait, szinte linearis ndvekedést lathatunk.

Kb6zds auté
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Mig a Fold lakossaga 1950 6ta nagyjabol megharomszorozédott (a ndvekedés 3,18-szo-
ros), addig az évente elallitott gépjarmiivek szama kozel a tizszeresére nétt.

A termelés 2017-ben érte el a csucsot, amikor 97 302 534 gépjarmii hagyta el a futésza-
lagokat. A 2018-ban jelentkez6 megtorpanast 2020-ban latvanyos visszaesés kovette,
ami a COVID19 vilagjarvany kévetkezménye. Sorra lealltak a gyarak, anyag- és alkatrész-
hiany Iépett fel.

Ilyen visszaesések korabban is voltak. 1973-ban az elsé olajvalsag, 2008-ban a gazdasagi
vilagvalsag okozott néhany éves recessziot. Ezek a visszaesések csak révid megtorpanast
jelentettek, hosszabb id§ tavlataban a gépkocsigyartas névekedése szinte téretlen.

Anélkil, hogy részletesebb statisztikai elemzésbe belemennénk, megallapithatd, hogy
a Fold névekvd lakossaganak motorizacids szintje (gépjarmivek szama/1000 f6) folya-
matosan és erételjesen nd. Kérnyezetvédelmi szempontbél az sem mellékes, hogy a
mobilitas, azaz a gépjarmiivek altal egy év alatt megtett tavolsag is jelentésen hosz-
szabb lett. Az Egyesiilt Allamokban példaul napjainkban minden személygépjarmii ko-
riilbeliil 20 000 km-t tesz meg évente, mig 1980-ban még csak évi 14 400 km-t futott.

37 abra Nagyvarosi forgalom
RENDSZERGONDOLKODO

Fontos azonban latni, hogy fenntarthatésag szempontjabdl a gépjarmiigyartas igen
Osszetett helyzetben van. Egy oldalrél el6allitja a vilag 6sszes karosanyag-kibocsatasa-
nak kb. 16%-aért karhoztathaté gépjarmiiveket, mas oldalrél azonban mindenhol a gaz-
dasdg huz6 agazata. Az iparag éves forgalma a vilag hatodik legnagyobb gazdasaganak
(ez 2021-ben az Egyesiilt Kiralysag volt 3,131 billié $-ral) felel meg. 2017-ben kézvetleniil
az autégyarakban foglalkoztattak kdzel 14 milli6 munkavallalét, és ebben a szamban
nincs benne a disztribatori halézat autdszalonjaiban és szervizekben dolgozék szama.
A gépjarmiivek eléallitasa, eladasa, lizemben tartasa, de ujrahasznositasa is igen sok
embernek ad magas szintli munkat, biztos megélhetést vilagszerte.

Magyarorszagon az elmult 30 évben tobb személygépkocsi-gyarto létrehozott 6sszeszereld, gyarto tzemet.
Végezzetek 4-5 fés csoportokban kutatdmunkat!

a) Mutassatok be a magyar gépkocsigyarak, beszallitok torténetét, termelési adatait, lehetdleg a kezde-
tektdl napjainkig!

b) Ha van ra mod, készitsetek interjukat ilyen izemben dolgozokkal! Ne csak a nagy gyartokra (AUDI, Su-
zuki, Mercedes, sth.) 6sszpontositsatok! Keressétek a részegységek beszallitoit és az ide telepilt tervez6 MOST TE JOSSZ!
mérnokirodakat is!
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© A JOGI KORNYEZET VALTOZASANAK HATASAI

Az 6s KRESZ

A gépkocsihasznalat jogi szabalyozasa szinte egyidés a gépkocsival. Az elsé ,,6nmozgd”
(automobil) jarmiivek igen nagy feltiinést keltettek; hangosak, biizosek voltak és veszé-
lyesen gyorsak a korabeli kézlekedés megszokott kériilményeihez képest. Ahogy egyre
tobb ilyen nehezen kordaban tarthat6 szerkezet jelent meg az utakon, a békésen kdzle-
kedé polgarok védelmében szabalyozni kellett az automobilok hasznalatat.

Els6ként természetesen a jarmiivek sebességét korlatoztak. A 19. szazad végi Nagy Bri-
tannia torvényhozai elsé ijedtiikben igen szigoriian, 2 mérféld/6raban (kb. 3 km/6raban)
limitaltak a gépkocsik cstcssebességét (az angol/amerikai szarazféldi mérféld 1609,34
méternek felel meg), és kotelezéen harom fében hataroztak meg a géperejii jarmivek
személyzetét. A gépkocsik és vezetéik megbizhatébba valasaval, 1896-ban engedéke-
nyebbé valt a szabalyozas, a sebességlimit 14 mérféld/drara (kb. 23 km/drara) emelkedett.

Az USA-ban 1901. majus 21-én Connecticut allam els6ként fogadta el azt a gépjarmiivek-
re vonatkozé térvényt, amely varosokban 12 mérféld/érara (kb. 19 km/érara), orszaguta-
kon 15 mérfold/orara (kb. 24 km/érara) korlatozta a sebességiiket.

A gépkocsikra és kozlekedésiikre vonatkozé szabalyozassal parhuzamosan megtortént
gépkocsivezetés feltételeinek meghatarozasa is. A gépkocsivezetéknek a legtobb he-
lyen vizsgazni kellett, és megjelentek az elsé vezetdi engedélyek.

Németorszaghan - és talan az \
egész vilagon - az elsd vezetdi en- ( (,
gedélyt 1888-ban Carl Benz ,au- . g /.f oot dm/; ,,/fﬂ anr Socarrre.

tOfeItaIéFO" kapta, a BaQeni szgy-. / / % 3 / [ 2y /‘V /f % 7 / /MW

hercegség  mannheimi  keriileti / v
hivatalatal, kisérleti vezetésre az /{2‘/ o 152, /;/ ’//%%"/'/J.y w.,{::é Suuife
aIFaIﬁ gyart?tt szabadalmaztatott //Zj_w Lo M/A/// Ly i »fwr/f/ £
gépjarmivel”. Ez a dokumentum /
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38. dbra Carl Benz kisérleti
vezetési engedélyének részlete 1888-bol

Az els6ként motorizal6dé orszagokban mar a 19- 20. szazad forduléjan tajan kérvonala-
zédott a gépjarmihasznalat jogi kdrnyezete. Szabalyoztak

* a gépjarmiivek kdzlekedési maédjat,

* a gépjarmiivek szerkezetét, és

» meghataroztak ki milyen feltételekkel vezethet gépjarmiivet.

A mult évszazad '20-as, '30-as éveire a gépjarmiikozlekedés szabalyozasa szinte min-
den orszagban a térvénykezés szerves részéveé valt.

A gépjarmiivek szerkezetét, gyartasat, lizemeltetését szabalyozo térvények az 1950-
60-as évekig viszonylag lazak voltak, és elsésorban a kézlekedésbiztonsag megterem-
tésére fokuszaltak. Igaz ezen a teriileten is inkabb csak kullogtak a technikai fejlédés
utan. )6 példa erre a biztonsagi 6v térténete.

FENNTARTHATOSAG A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN 44



Z0LD FOLD FUZETEK

A malt szazad kozepére az atlagos (ma ugy mondanank, also kbzépkategorias) személygépkocsik utazosebessé-
ge minden foldrészen 100 km/h folé emelkedett. Lakott tertleten kivil azonban szinte sehol a vilagon nem volt
sebességkorlatozas. A halalos kozuti balesetek szama vilagszerte durvan megugrott.

Az els6dleges passziv biztonsagi eszkozt, a ma is ismert harompontos biztonsagi 6vet a Volvo mar 1959-ben
szabadalmaztatta, és a licenszet vilagszerte ingyenesen hozzaférhetdvé tette. Ennek ellenére kotelezo felszere-
|ése csak a '60-as évek végén ker(lt napirendre.

Bevezetését vilagszerte komoly ellenallas kisérte, az embereket zavarta, hogy korlatozza a mozgasukat, dsszegy(iri
a ruhdjukat. 1961-ben azonban elséként a vilagon az egyesiilt allamokbeli Wisconsinban az Uj gépkocsik kotelezé
felszereléséveé tették. Ezt kdvetéen azonban csak 1968-ban valt az egész USA-ban kdtelezd felszereléssé, haszna-
latat viszont sokaig sehol nem szabalyoztak az orszagban. Haszndlatat elséként New York dllam tette kotelezGveé,
de csak 1984-ben.

TUDTAD?

39. dbra Védelem (itkézésnél

Hazank a biztonsagi ov kotelez6 hasznalatanak eldirasaban az élen jart. Az 1976. januar 1-én hatalyba lépett
171975 (1. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet, az Uj KRESZ vezette be a biztonsagi ov kdtelez6 hasznalatat a személy-
gépkocsik elsd dlésein, viszont nalunk sem volt igazan népszerd.

Az iizemeltetés, eldallitas, szervizelés, bontas - a kornyezeti szabalyozas hatasai

A gépkocsihasznalat kérnyezetkarosité hatasai elséként a vilag nagyvarosaiban okoztak
gondot. Az Amerikai Kérnyezetvédelmi Hivatal (United States Environmental Protecti-
on Agency, réviden EPA) szerint az elsé vészjelzést az 1950-es években egy kaliforniai
kutaté adta le, aki kimutatta, hogy elsésorban a kozlekedésbél szarmazé szennyezd
anyagok felelnek a Los Angeles-i szmogért.

40. dbra A Los Angelesi szmog napjainkban
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Ez a bizonyos kutaté a holland Arie Haagen-Smit volt, aki a pasadenai California Insti-
tute of Technology vendégkutatéjaként dolgozott Kaliforniaban. O mutatta ki, hogy a
szmog elsdsorban az auték kipufogégazaibél és az ipari tiizel6anyagok égésébél szar-
mazo, el nem égett szén-hidrogének és a nitrogén-oxidok fotokémiai reakciéja soran jon
Iétre. E reakciék nyoman pedig a légutakat irritalo, er6sen mérgez6 6zon is keletkezik.

Jellemzé médon, az autégyartok és az olajtarsasagok altal tamogatott Stanford Resear-
ch Institute azonnal cafolni igyekezett Haagen-Smit megallapitasait. Tagadtak a gép-
kocsik szerepét a szmog kialakulasaban, de végiil sajat kutatasaik is megerésitették a
holland kutato kdvetkeztetéseit.

Arie Haagen-Smit utébb a légszennyezés elleni kiizdelem egyik elsé élharcosava valt.
Munkaja nyoman 1966-ban Kalifornia kipufogogaz-kibocsatasi szabvanyokat hozott létre.

Kalifornia, és kiilondsen Los Angeles levegéjének mindségét a specialis id6jarasi ko-
rilmények és a sajatos domborzat miatt kiildndsen erdsen veszélyeztetik a fosszilis
tiizel6anyagok égéstermékei. Ennek kdszdnhetd, hogy az USA-ban Kalifornia allam a
légszennyezés elleni harc és a fenntarthato fejl6dés mintaallama, szamos csak ott ér-
vényes fenntarthatésagi térvénnyel.

A mult szazad '60-as, '70-es éveiben a gyorsan névekvé motorizacio a vilag minden ta-
jan nyilvanvalova tette, hogy a gépjarmiivek karosanyag-kibocsatasat szabalyozni, kor-
latozni kell. Megsziilettek az els6, egész orszagokra, régidkra érvényes kipufogégaz-osz-
szetételt leiré szabvanyok, valamint az ezek betartasat el6iré térvények.

A kipufogégazok dsszetételére vonatkozé eldirasok valtozasa néhany régioban

Az alabbiakban a teljesség igénye nélkiil, els6sorban a személygépkocsikra 6sszponto-
sitva tekintjuk at néhany orszag kipufogdgazok 6sszetételére vonatkozo szabvanyait és
torvényeit.

A torvényekben vagy torvényi ajanlasokban megfogalmazédé normakrél fontos tudni,

hogy két Iépcsében l1épnek életbe.

* Minden gyarté minden modelljének rendelkeznie kell Ggynevezett tipusjévahagyasi
engedéllyel. Egy modell csak akkor kap tipusjévahagyasi engedélyt, és akkor gyart-

* A futészalagrél legordiilé gépkocsik és mas gépjarmiivek nagy tébbségét akkor lehet
forgalomba hozni, azaz eladni és hasznalatba venni, ha regisztraljak 6ket. A gépkocsik
az els6 regisztracié soran kapnak rendszamot és forgalmi engedélyt.

A tipusjévahagyasi eljaras értelemszeriien megel6zi a regisztraciét. Az Gj normaszint
altalaban 1-1,5 év késéssel a tipusjévahagyasi eljaras utan jelenik meg a regisztracids

eljarasokban.
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Egyesiilt Allamok

Az USA Kongresszusa 1970-ben szavazta meg a Tiszta leveg6 torvény (Clean Air Act
- CAA) bevezetését. Ez volt az elsé olyan térvény, amely szovetségi szinten megha-
tarozta a személygépkocsikra és kisteherautékra vonatkozé emisszids szabvanyokat,
emellett részletesen szabalyozta a levegészennyezés csokkentésének minden lehet-
séges elemét. Kijeldlte példaul a veszélyes légszennyezd anyagok korét, de szabalyoz-
ta a tiizel6anyagokra és a gépjarmiivekre vonatkozé kutatasok szévetségi tamogatasi
lehetdségeit is. A Clean Air Act 1975-ben |épett életbe.

* 1975 és 1990 kozott a CAA toébbszér modosult, a kibocsatasi értékek szigorodtak.

*1990-ben fogadtak el a kibocsatasokat meghatarozé Tier 1. szabvanyt, mely 1994-ben
lépett életbe. A Tier 1. szabvany napjainkig kétszer médosult jelentdsen. A Tier 2-t
2000-ben, a Tier 3-at 2014-ben fogadtak el, melyek bevezetése 2004-ben és 2017-ben
kezdédott.

 Napjainkban a Tier 3. szabvanyok vannak érvényben, de az el6irasok csak 2025-ben
valnak teljes mértékben hatalyossa.

Az EPA az elmult évek soran egyre dsszetettebb médon hatarozta meg az egyes jarmdi-
kategériakat és a rajuk vonatkozo kibocsatasi el6irasokat, raadasul az egyes jarmiivek
szabalyozasa nem is ugyanazon a szinten tart. A mezégazdasagi er6gépekre (traktorok-
ra) vonatkozo elGirasok példaul mar a Tier 5. szinten allnak.

00006

Japan ipara hatalmas csapast szenvedett a Il. vilaghaborus vereség kdvetkeztében, de
az 1951-es koreai habori gyors Gjjaépitést inditott el. Az ipar Gjjaépitése azonban az
1950-es évek kozepére sulyos kdrnyezetszennyezési gondokat hozott felszinre. A lég-
szennyezés egyébként mar a haboru el6tt is er§sen megviselte a legiparosodottabb kor-
zetekben laké embereket.

Japan

1960 decemberében a kormany bejelentette a nemzeti jdvedelem megduplazasara vo-
natkozé tervét, amely a brutté nemzeti 6ssztermék megkétszerezését szorgalmazta
egy évtized alatt. A tervhez képest 1970-re csak 1,7-szeres GNP-novekedést sikeriilt elér-
ni, és a feszitett (itemd iparositas sulyos kérnyezeti pusztitast, gyakori és stlyos szeny-
nyezéseket eredményezett a kiemelt ipari 6vezetekben.

A siilyos légszennyezést6l sujtott lakossag a '60-as, '70-es évektdl kezdve tébb pert in-
ditott a karosanyagokat kibocsaté nagy cégek ellen. A tobb évtizeden at hiz6doé birésagi
eljarasok végil sikerhez vezettek.

A Kawasaki kdérnyezetszennyezési perben hozott 1998. augusztusi hatarozat egyfajta
mérfoldkének szamit, mert elismerte, hogy a légszennyezés jelenlegi mértéke mellett
az egészségkarosodast elsdsorban a gépjarmivek kipufogégazai okozzak.
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43. abra Veszélyes hulladék Kawasakiban

Bar a szennyezésre vonatkoz6 szabalyozas bizonyos formaja az 1930-as évek dta érvény-
ben volt Japanban, 1968-ban fogadtak el a levegészennyezés-ellendrzési torvényt, és
szabvanyokat hataroztak meg a részecskéken kiviili szennyezé anyagokra vonatkozéan.

Egyrészt a sokasodo perek hatasara, masrészt a kiilfoldi példak nyoman a japan Kérnye-
zetvédelmi Minisztérium 1973-t6l kibocsatasi normakat hatarozott meg a gépjarmiivek
szamara. Ez annal is inkabb fontos volt, mivel Japan rohamosan fejlédé gépjarmiigyar-
tasa komoly exportcélokat tiizott ki, melyek teljesitéséhez nem lehetett figyelmen kiviil
hagyni a célorszagokban mar érvényben lévé kibocsatasi normakat.

Eurdpai Unié

A hazankat kozvetleniil érint6 eurépai uniés szabalyozas kezdetei 1970-ig nydlnak visz-
sza. Az Eurdpa Tanacs (nem tévesztendd 6ssze a mai Eurépai Tanaccsal) 1970. marci-
us 20-an hozta nyilvanossagra iranyelveit ,,a gépjarmiivek kibocsatdsai dltal okozott le-
vegdszennyezés elleni intézkedésekre vonatkozé tagallami jogszabalyok kézelitésérdl”.
Ez a191oldalas dokumentum, hasonl6an az amerikai és japan szabalyoz6 térvényekhez,
tartalmaz egy sor fontos meghatarozast.

Tobbek kdzott pontosan leirja
* a jarmiikategériakat;
» motortipusokat;
* tlizel6anyag-tipusokat.
Ezek figyelembevételével
» meghatdrozza a jarm- és motortipusokra vonatkozé karosanyag-kibocsatasi hatar-
értékeket;
» pontosan leirja a kibocsatasvizsgalatok eszkozeit és kdriilményeit.

A 70/220/EGK iranyelvek tobbszéri médositasa nyoman, a technikai fejlédés figyelem-
bevételével jottek létre az egymast kdvetd kibocsatasi normaleirasok.

MOST TE JOSS2!

Az interneten sok hazai és idegen
nyelv(i szakmai cikk talalhato a ter-
vezett Euro 7 normarol. A tervezéshen
résztvevok és a gyartok, forgalmazok
sokféle érvet felsorakoztatnak a ter-
vezett hatarértékek hasznardl és ka-
rarol. Gy(jtsétek 6ssze ezeket az érve-
ket, majd két csoportot (tamogatok és
ellenzék) alakitva rendezzetek vitat a
normatervezetrgl!
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A szabvanyok osszevetése

Az el6zéekben lathattuk, hogy a harom normarendszer kiilénbdz6 szintjei kiilénbdz6
id6pontokban jelentek meg. Lehet eltérés a kiilénb6zé orszagok, illetve régidk normai-
nak - egy adott idészakban - érvényes hatarértékei kdzott is.

Regisztralni barmely orszagban csak akkor lehet egy gépkocsit, ha megfelel az adott or-
szagban érvényes kibocsatasi normaknak. Azaz egy Japanban vagy Amerikaban gyartott
gépkocsi csak akkor kap rendszamot és forgalmi engedélyt Magyarorszagon, ha megfe-
lel az itthoni kibocsatasi normaknak is.

A gépkocsigyartdk ezt a problémat tobbféleképpen is athidalhatjak. Az egyik megoldas,
hogy gyarakat telepitenek azokba a régidkba, ahova exportalni szeretnének. Az Eszter-
gomban gyartott Suzukik nalunk kapnak tipusjévahagyasi engedélyt, melynek alapjan
az EU-ban barhol regisztralhaték, eladhaték. Az aj modellek motorjait azonban a gyarak
egy helyen, tébbnyire az anyaorszagaban fejlesztik, ezért fontos lenne, hogy az éppen
érvényben lévé kibocsatasi normak kozelitsenek egymashoz, ami nem mindig egyszerti.
Ahogy lattuk, az USA-ban érvényes normak angolszasz mértékegységekkel szamolnak,
mig Japan és az EU SI-mértékrendszerben, és a normarendszerek részletezése sem tel-
jesen azonos. A nehézségek ellenére azonban egy adott gépkocsirdl mindig elddnthetd,
hogy megfelel-e az adott orszag vagy régié kibocsatasi normainak.

@ . > (R
I3[ _IB

' I\ 11 1 [ | | | AN
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A nagy gyarto- és exportkapacitassal rendelkez6 orszagok egyre inkabb térekszenek
arra, hogy kibocsatasi normaikat megfeleltessék egymasnak.

© A TESZTELESI ELJARASOK ES AZOK BUKTATOI

A kibocsatasi normakat leiré térvények, azon tudl, hogy pontosan meghatarozzak a
szennyez@ anyagok elfogathaté mértékét, igen részletesen leirjak azokat a kériilménye-
ket, amelyek kdzott mérni kell egy adott gépkocsi kibocsatasat.

Ezekbél a mérésekbél tobbféle Iétezik. Mindegyik Iényege, hogy a motorokat meghata-
rozott ideig meghatarozott fordulatszamon kell mikddtetni, és kézben pontosan kalib-
ralt miiszerekkel mérni kell a tavoz6 flistgazok dsszetételét.

A korai, de a legtébb mai mérési ciklusnak is nagy hatranya, hogy a méréseket laboraté-
riumi, pontosabban miihelykériilmények kdzott végzik, ezért a gyartdk értheté modon
csak arra torekedtek és térekszenek, hogy modelljeik mesterséges koriilmények kézott
tokéletesen teljesitsenek. A szigorodd kibocsatasi normak azonban még igy is egyre
nagyobb kihivast jelentenek az 4j modellek szamara, ami néha biincselekmény szinti
megoldasokra sarkallja a fejlesztéseken spérolni vagyo gyartokat.
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2015-ben tort ki minden id6ék legnagyobb jarmuipari botranya. Amerikaban deriilt ki, hogy az egyik legtekinté-
lyesebb eurdpai gyarto egyes dizeliizem(i személygépkocsijai motorvezérlg szoftverébe egy ,kertiloutat” épitett
be. Ez a leagazas akkor kezdett dolgozni, amikor a kocsi érzékelte a rakotott maszereket. llyenkor a motor mi-
kodési paramétereit tgy allitotta at, hogy tokéletesen megfeleljenek az érvényben Iévé kibocsatasi normaknak.
A csalas agy derdlt ki, hogy 2013-ban a Virginia Tech Egyetem valds korilmények kdzt végzett emisszios méré-
séket, és brutdlis eltérést tapasztalt a laboreredményekhez képest.

Az tudott és elfogadott dolog, hogy a valds, tehat utcai, orszaguti korilmények kozott végzett mérések mindig
5-6-szor magasabb eredményeket produkalnak, mint a mihelyben, futdpadon végzettek. A virginiai egyetem
mérései szerint viszont ezeknél a gépkocsiknal az eltérés 40-50-szeres volt, ami gyanut keltett.

A Virgina Tech Egyetem a mérési eredmények birtokaban felvette a kapcsolatot az eurdpai gyartoval. A kon- ERDEKES!
szern azonban ahelyett, hogy kijavitotta volna a hibat, inkabb a csald programot probalta tokéletesiteni. A
szoftvert hozzaért6 amerikai informatikusok izekre szedték, igy a konszern végképp lebukott, ezt kdvet6-
en az EPA nyilvanosan bejelentette csalast. A gyartooriasnak vilagszerte 11 millio autot kellett visszahivni,
részvenyei jo 30%-ot zuhantak, 25 millidrd dollaros birsagot kapott, és a cég néhany vezet§ szakemberét
viszonylag sulyos bortonblntetésre itélték. A botrany utan hamar kiderilt azonban, hogy mas autdgyarak is
hasonldan jatszottak a kibocsatasi értékekkel.

Az esetek tanulsagaként a normarendszerek 4j verzidiban mar elétérbe keriiltek olyan
meérési ciklusok, amelyek kdzelitenek a valés viszonyokhoz, vagy elvarassa valt a valés
korilmeények kdzt végzett mérés.

45. dbra Kipufogégdz- dsszetétel meérés

Alkossatok 4-5 fés csoportokat!

a) Gydijtsetek Gssze, majd mutassatok be érvényben Iévé és az elmdlt 10 évben alkalmazott emissziomérési
ciklusokat!

b) Vessétek Gssze ezeket az eljarasokat, és beszéljétek meg, melyik ciklus adhatja a valoshoz legkdzelebb allo @
eredményt!

MOST TE JOSSZ!

FENNTARTHATOSAG A SPECIALIZALT GEP- ES JARMUGYARTASBAN 50



Z0LD FOLD FUZETEK

© A TECHNIKAI KORNYEZET: FENNTARTHATOSAG ES ELLENERDEKEK

Ha dssze szeretnénk gydijteni a gépjarmdipar elmult 50-60 évének innovaciéit, kidertil,
hogy a fenntarthatésag szempontjai er6sen befolyasoltak a gépjarmiivek fejlesztését,
jobbitasat. Az egyik nagy, kozvetleniil motivalé er6 a karosanyag-kibocsatasi normak
megjelenése és folyamatos szigorodasa, a masik a kitermelhet6 fosszilis tiizeléanyagok
mennyiségének nyilvanval6 csdkkenése.

Az egymast kovetd, egyre szigorod6 kibocsatasi normak elfogadasat és térvénybe ik-
tatasat minden esetben hatalmas szakmai vitak el6zik meg. A normak szigorodasa
nagy terheket r6 a gyartokra. Az aj elvarasok teljesitéséhez at kell alakitani a moto-
rokat, sok esetben teljesen Uj konstrukciéra van sziikség, ami jelentés kutatasokat,
fejlesztéseket igényel, és meg kell djitani a gyartasi eljarasokat, folyamatokat is. Osz-
szességében a gyartas dragul, azonban a gyartékat nem kell félteni, minden 0j kdltség
megjelenik az Gj auték araban.

Nehéz megitélni, hogy az elmalt 50-60 év jarmiitechnikai Gjitasai kozil a kibocsatasi
normak szigorodasa nélkiil melyik mikor jott volna létre, egyaltalan Iétrejétt volna-e. Vi-
tathatatlan, hogy a jarmiipari fejlesztések egyik legfontosabb mozgatérugéi a térvényi
elvarasok; azok a szigoru szabalyok, amelyek a jarmiivek egészségkarosité és kdzvetlen
életveszélyt jelentd hatasaitol igyekeznek megvédeni az embereket.

Ki tudja, hogy a kozlekedést szabalyozé torvények nélkiil ma létezne-e katalizator
vagy légzsak?

Jarj uténa, hogy

a) ki (vagy kik) és mikor talaltak fel a katalizatort és a Iégzsakot, illetve

b) mikortol valt a személygépkocsi kitelezéen beépitendd elemévé a katalizator és a légzsak?
Kutatdsi eredményeidet prezentacioval kisért kisel6adas keretében add kozre!

MOST TE JOSS2!
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A fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasanak hatékonysaga

A gépjarmiivek technikai fejlédésének masik nagy mozgatérugdja a kitermelhet6 fosszi-
lis tiizel6anyagok mennyiségének csokkenése. Bar geolégusok, kozgazdaszok mar el6bb
is felhivtak a figyelmet a hozzaférhetd készletek rohamos fogyasara, a vilag nagy része
csak az elsd, 1973-as kdolajvalsag soran szembesiilt azzal, hogy a ndévekvd gépjarmdi-
park mennyire kiszolgaltatott tiizel6anyagainak.

A '70-es évek els6 és masodik (1979) kéolajvalsaga olyan fejlesztéseket eredményezett,
amelyek célja a bels6égésii motorban elégf tiizel6anyag kémiai energiajanak sokkal ha-
tékonyabb felhasznalasa, tiizel6anyag fogyasztasanak drasztikus csékkentése volt.

1966 és 1973 kozott az amerikai gépkocsik fogyasztasa enyhén nétt. Ekkor itott be az
arab orszagok olajembargdja, melynek nyoman a nyersolaj ara 1974-re a négyszeresé-
re emelkedett. Amerikat sokkolta, hogy a benzinkutak sorra bezartak, a kézlekedés
megbénult.

A tényleges fogyasztas azonnal, de csak enyhén csdkkent. Az igazi fogyasztascsokke-
nést az 1979-ben bekdvetkezett masodik olajarrobbanas hozta meg. Az iraki-irani ha-
bord miatt a két nagy olajexportér kitermelése leallt. Az olaj ara elérte a 40 dollart, ami
az 1972-es 3 dollar hordénkénti arhoz képest tobb mint 13-szoros dragulas volt. Befel-
legzett a 100 km-enként 15-20 litert fogyaszté amerikai cirkaléknak és izomautéknak.

Az automatizalas, szabalyozas szintjének valtozasa

Amikor a mult szazad '70-es éveinek kdzepén a Szilicium volgy fiatal gurui dsszerak-
tak az els6 8 bites processzorra épiil6 gépeiket, nem biztos, hogy esziikbe jutott, hogy
munkajuk milyen hatassal lesz a gépjarmuigyartasra. Egy mai kdzépkategérias személy-
gépkocsiba a korai PC-k kapacitasait sokszorosan meghaladé informatikai rendszert
épitenek be. Egy korszer(i traktor a féldeken a GPS és a mobilhal6zat segitségével gya-
korlatilag énjaré médon végzi a munkat.

ZOLD FOLD FUZETEK

47. abra Sorry NO GAS TODAY”
tabla egy oregoni benzinkutnal
1973 oktoberében

MOST TE JOSSZ!

a) Készits idévonalat 1900-tdl napja-
inkig!

b) Gyujtsd 6ssze mindazokat a mo-
torfejlesztéseket, amelyek egyik célja
vagy jarulékos eredménye a fajlagos
fogyasztas csokkenése volt!

() Helyezd el az id6vonalon a talalt in-
novaciokat megjelenésiik szerint!

48. abra Kukaricatablan dolgozé 5C autoném traktor
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A kifinomult mechatronikai tdamogatas nélkiil gépjarmiveink sem a kibocsatasi nor-
makat, sem az utébbi évtizedek fogyasztascsdkkentését nem tudtak volna megoldani.
A PLC-k nélkiil nem létezne a digitalis diagnosztika, az OBRD, az elektronikus befecs-
kendezés-szabalyozas és egyetlen olyan rendszer sem, amelynek mikddtetése szami-
tastechnikai kapacitast igényel.

Az informatika alkalmazasa tamogatja az utébbi masfél évtizedben megjelent ,downsi-
zing” motorépitési szemléletet, melynek lényege a motorok témegének, hengeriirtartal-
manak csékkentése, a jarmi dssztdmegének és a kibocsatas csékkentésének érdekében.

A downsizing-elv alkalmazasa nyoman példaul az 1 liter vagy az alatti hengertirtartal-
mu, tébbnyire harom hengerii motorok, hatékonyan szabalyozott turbéfeltdltéssel és
befecskendezéssel joval 100 LE fol6tti teljesitményre képesek.

A szerviztapasztalatok szerint azonban, mivel a downsizing-elv alapjan késziilt moto-
rok maximalisan kihasznaljak épitéanyagaik mechanikai és termikus terhelhetéségét,
sériilékenyebbek a robusztusabb, nehezebb motoroknal.

a) Vedd szamba egy korszer( benzintizemii downsizing motor nagy rendszereit (tlizel6anyag-ellato rendszer,
gyujtasrendszer stb.)! Lehet jol ismert, konkrét motor is.

b) Rendszerenként vizsgald meg, hol miikddnek olyan mechatronikai modulok, amelyeknek szerepe van abban,
hogy a motor kdrnyezetkimél lett!

MOST TE JOSSZ!

Az elektromos energiaforrasokat hasznalo gépjarmiivek aranyanak valtozasa

A szakért6k vilagszerte egyetértenek abban, hogy az elektromos hajtasi személyauték-
ra valé atallas jelenti a kozuti kozlekedés szén-dioxid-mentesitésének egyik legbizta-
tébb alternativajat.

Az Eurépai Uniéban az alternativ energiaforrast hasznalé jarmiivek k6zott a plug-in hib-
rid (plug-in hybrid electric vehicles = PHEV) és a tisztan elektromos (battery-powered
electric vehicles = BEV) személygépkocsik szamanak névekedése a leglatvanyosabb.

N

Milli6 elektromas autd
w

-

M PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicles)= Plug-in Hibrid
W BEV (Battery Electric Vehicle) = Akkumulatoros

0__-l.lI||

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

49. abra Az elektromos meghajtdst hasznalo személygépkocsik
szamdnak vdltozdsa az EU-ban

2010-2022 kozott rohamosan nétt az elektromos meghajtast hasznalé személygépko-
csik szama. Személygépkocsik esetében a tisztan elektromos meghajtas az akkumula-
toros és a hidrogén Gizemanyagcellas energiaforras koziil valaszthat. A jelenlegi techno-
I6giak mellett az akkumulatoros hajtas latszik jobb valasztasnak, mivel |ényegesen jobb
a ,kattol a kerékig” energiamérlege.
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Ha az 6sszes elektromos hajtassal rendelkezd jarmd aranyat vizsgaljuk az EU-ban, Len-
gyelorszag, Csehorszag, Szlovakia és Magyarorszag koziil Lengyelorszagban tébb e-jar-
md fut, mint nalunk. Ha azonban az elektromos hajtasi jarmivek aranyat dsszevetjiik
a teljes jarmdallomannyal, kideril, hogy a magyar jarmiparkban nagyobb sullyal vannak
jelen az e-jarmdvek.

M PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicles)= Plug-in Hibrid
B BEV (Battery Electric Vehicle) = Akkumulatoros
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50. dbra Az elektromos jarmlivek ardnya a teljes jarmiiflottaban az EU-ban, 2022

Az Uniéban Hollandiaban legnagyobb az akkumulatoros, elektromos hajtasd jarmivek
aranya, és ezzel 6sszefiiggésben ugyanitt legs(ir(ibb a nyilvanos téltési pontok halézatais.
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51. dbra A tisztdn elektromos (BEV) jarmiivek ardnya az ésszes jarmiiben
az EU-orszdagokban 2022-ben
Az elektromos energiaforrasokat hasznalo gépjarmiivek hasznalatanak, eldallitasa-
nak, ajrahasznositasanak, karbantartasanak hatasai

2014-ben az elektromos jarmiivek tdltése az EU teljes villamosenergia-fogyasztasanak

0,03%-at tette ki. Egyes felmérések szerint ez az arany 2050-re 9,5%-ra n6. A kuta-

ték szerint az Uniéban az elektromos jarmiivek névekedé aranya az alabbi kévetkezmé-

nyekkel jarhat:

* A kozlekedési agazat szén-dioxid- és mas légszennyez6anyag-kibocsatasa csdkken.

« A szén-dioxid (CO,) és egyéb levegdszennyezd anyagok, a nitrogén-oxidok (NOx) és a
szallo por/részecske (PM) kibocsatasa 6sszességében csokken.

 Ugyanakkor, mivel a tobblet-energiaigény egészét nem tudjuk megijulé energiabdl
fedezni, a villamosenergia-termelésbél szarmazé kibocsatas, elsésorban a kén-dioxid
(S0,) kibocsatasa névekszik.
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Bar a meglijulé eréforrasokkal térténd villamosenergia-el6allitas kiilonbdz6é megoldasai
Eurépa-szerte dinamikusan fejlédnek, napjainkig az energiatermelés kisebb hanyadat
jelentik. Még sokaig nem tudjuk nélkiil6zni a hagyomanyos tiizelési héerémiivek ener-
gigjat.

A széntiizelés(i erémiivek fiistgaztisztitasa napjainkra nagyon j6 hatasfokkal miikodik.
A kén-oxidok (KOx), nitrogén-oxidok (NOx) és a szilard részecskék (PM) - pl.: pernye, ko-
rom - levalasztasanak hatasfoka nagyon magas, valtozatlanul nem megoldott azonban
a széndioxid-kibocsatas csdkkentése.

RENDSZERGONDOLKODO

Az elektromos autdzas ellenzéinek korében visszatérd érv, hogy az akkumulatorgyartas
miatt az elektromos jarmivek gyartasa és hasznalata fenntarthatésagi szempontbél
rosszabb, mint a hagyomanyos bels6égésii motoroké. Ez csak részben igaz.

Az amerikai Argonne National Laboratory kutatéi megbecsiilték egy benziniizemii és
egy 300 mérfold (kb. 480 km) hatétavolsagl elektromos jarmii egész életciklusanak
liveghazhatasi gazokra atszamitott karosanyag-kibocsatasat.

52. dbra Elektromos hajtasi gépkocsi Li-lon akkupakkja

Arra az eredményre jutottak, hogy a gyartasabdl és az életciklusvégi semlegesitésbél
szarmazé karosanyag-kibocsatas jelenleg valéban magasabb az elektromos jarmiivek
esetében, mint a benziniizem( autéknal.

A jarmiivek hasznalata soran azonban a benziniizemdi jarmivek éveken keresztiil fo-
lyamatosan termelik a flistgazokat, mig az akkumulator altal mikodtetett elektro-
mos jarmiivek nem kérnyezetszennyezék. Végeredményben tehat teljes életciklusuk
alatt az akkumulator-miikédtetésii e-jarmiivek Iényegesen kevésbé terhelik a kdrnye-
zetet, mint a benzinizemiiek.
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Az elektromos hajtast hasznalé jarmiivek el6allitasa hibrid jarmtvek esetén bonyolul-
tabb és dragabb, mint a bels6égésii motorral hajtott jarm(iveké. Ez azért van igy, mert
egymas mellett, egymast tamogatva és kiegészitve miikodik a két hajtasmad.

A kizarélag elektromotorral hajtott jarmiivek szerkezete nagysagrendekkel egyszer(ibb,
mint a bels6égésli motorral hajtott jarmiiveké, melynek eredményeként gyartasuk is
egyszeriibb. Ez azonban nem jelenti azt, hogy olcsébb is. Az akkumulatorok anyagkdlt-
sége napjainkban még nagyon megdragitja az elektromos auték elgallitasat.

Mivel mind Gzemeltetési, mind fenntarthatésagi szempontbél az akkumulator az elekt-
romos autdzas gyenge pontja, a tovabbi fejlédés iranya elég jol meghatarozott. Fenn-
tarthatésagi szempontbél a legfontosabb cél az olcsdbban elgallithaté akkumulatorok
gyartasa, valamint az akkumulatorok Gjrahasznositasanak megoldasa.

Az elektromos jarmivek akkumulatorainak djrahasznositasa csékkentheti az elekt-
romos jarmiivek gyartasanak karosanyag-kibocsatasat, mivel csékkenti az aj anyagok
iranti igényt. Mas oldalrél: az akkumulatorgyartas alapanyagainak készletei is végesek,
ezért a fenntarthatésag érdekében kitermelésiiket lehetéség szerint minimalizalni kell.

Karbantartasigény

Ha 6ssze szeretnénk vetni a belséégésii motorral miikédé jarmiivek és az elektromos
hajtasu jarmivek szervizigényét, akkor kiilén kell valasztanunk a hibrid jarmuveket és a
kizarélag villanymotorral hajtottokat.

Mivel a hibrid jarmivekben két rendszer miikodik egymas mellett, az 6sszetettebb rend-
szer szervizigénye 0sszességében nagyobb, mint a bels6égésii motorral m(ikédé jarmda-
veké. Ez alél a fékek képeznek kivételt, mert a plug-in hibridek regenerativ fékezéssel
miikdédnek, azaz a fékezési energia egy része generator izemmodban az akkumulatoro-
kat tolti. A fékek elhasznalédasanak mértéke persze ergsen fiigg a vezetési stilustél. Az
energikus fékezések kis teret hagynak a regenerativ fékezésnek, a dinamikus, sportos
vezetési stilus mellett a fékek er6sebben kopnak.

Az elektromotor hajtasu gépkocsik karbantartasigénye kisebb, mint a belséégésii mo-
torral miikodéké, aminek egyik oka, hogy a villanymotorok sokkal kevesebb forgd, kopé
alkatrészt tartalmaznak, mint a belséégésii motorok. Egy villanymotorban alapesetben
2 csapagy kivételével nincs is kop6 alkatrész. Masik elénye, hogy eleve forgémozgast
allit el6, mig a belsé égésii motor alternalé mozgasbdl allit el6 forgdmozgast. Mikdzben
a felhasznalhat6 forgdmozgas megjelenik a forgattyls tengelyen, sirlédik és kopik a
hengerfal, a dugattylgydiriik, a szelepek, szelepvezérlés elemei, a forgattyis hajtémd
csapagyazasa. A surlédast csokkenté motorolajat rendszeresen cserélni kell; a faradt
olaj veszélyes hulladék, specialis kezelést igényel. Az elektromos autéban viszont nincs
sziikség olajcserére.
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A ma legelterjedtebben hasznalt Li-
ion akkumulatorok ujrahasznositasara
nagyon komoly allami tamogatassal
mUikodo kutatokdzpontok szervezdd-
tek vilagszerte. llyen példaul az USA
Energialigyi Minisztériumanak ReCell
Centere vagy az ausztral CSIRO és a
Future Battery Industries Cooperative
Research Center egytittmakodése, de
ilyen a Minsteri Egyetemen mikodo
MEET Battery Research Center is.
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A bels6égésii motorok néhany szazezer kilométer utan a legnagyobb odafigyelés mel-
lett is elhasznalédnak, feldjitast igényelnek. A villanymotorok szinte elnyiihetetlenek.
A legnagyobb e-aut6 gyarté djabb villanymotorjait 1 millié km-re tervezi.

MOST TE JOSSZ!

Alkossatok 4-5 fés csoportokat! Cso-
portonként listazzatok egy-egy kor-
szerd, turbofeltoltést, valtozd sze-
lepvezérlést benzin vagy dizellizemd
belsGégési motor kopo alkatrészeit a
tlizel6anyag szivattyatol a forgattyus-
tengely kihajtasig.

54. abra Egy elektromos gépkocsi on-board vezeték nélkiili vizsgdlata tablagépen

A folyamatosan szigorodé kibocsatasi normak miatt a benzines és dizel jarm(ivek egyre
bonyolultabbak lesznek. Egy dizel kipufogérendszerben napjainkban 15-20 érzékel6 és
tobb beavatkozé, miikédtets elem dolgozik. A meghibasodas lehetésége a rendszer bo-
nyolultsagaval aranyosan né; a katalizatorok, részecskesz(ir6k el6bb-utébb cserére szo-
rulnak. Az e-autékban nincs sziikség ezekre.

Az elektromos gépkocsik hajtaslanca egyszeriibb. Az elektromotorok névleges nyo-
matéka szinte az egész fordulatszam-tartomanyban rendelkezésre all. Nincs ten-
gelykapcsolé, az egyszeriibb villanyauték motorjai kdzvetlendl hajtjak a kerekeket. A
bonyolultabb megoldasok is csak a motorral egybeépitett egy- vagy kétfokozatu boly-
gémivekkel, esetleg fokozatmentes CVT valtoval késziilnek. A bels6égésii motorok
utan egy vagy tobb tengelykapcsold kdzvetitésével 5-6 fokozatu kézi, vagy a 7-9 foko-
zatl automata valté tovabbitja a forgatényomatékot. Az elektromos gépkocsi egysze-
riibb hajtaslancanak kisebbek mechanikus veszteségei, igy jobb a hatasfoka, és sokkal
kisebb a szervizigénye.

55. abra Elektromos auté motorral egybeépitett bolygémiives automata valtéja
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Az elektromos auték a regenerativ fékezés lehetéségei miatt ugyanigy kimélik a me-
chanikus fékek kop6 alkatrészeit, mint a hibridek.

Ha dsszevetjiik az e-autdk és a bels6égésii motorral miikod6 gépkocsik szervizigényét,
szinte csak a futémiivek szervizigénye azonos.

Amirél manapsag még viszonylag kevés sz6 esik, az az elektromos jarmiivek elektromos
és informatikai rendszereinek szervizigénye. Az e-jarmivekben egymas mellett miko-
dik a 12 V-os elektromos rendszer és a hajtast biztosité nagyobb fesziiltségii, eseten-
ként 800 V-os rendszer.

Az elektromos energia hatékony atalakitasat, szabalyozasat nagy teljesitményti inver-
terek végzik. Ezeknek nincsenek mozgé alkatrészei, ami nem jelenti azt, hogy 6rdk éle-
tiiek. Biztatd, hogy a legnagyobb elektromosauté-gyarté legismertebb modelljeinek ak-
kumulatorara és meghajtasara 8 év vagy 150 000 mérfold garanciat ad.

Hajtasmadtél fiiggetleniil a mai gépjarmiivekben komplex és szerteagazo informatikai
rendszerek dolgoznak, amelyek szervizigénye ma még nehezen &sszehasonlithaté. Mi-
vel az elektromos jarmiivek informatikai rendszereir6l még kevés a nyilvanos informa-
cio, sérilékenységiik, szervizigényiik sem becsiilhet6 meg érdemben.

Az djrahasznositas keretei

A fenntarthaté fejlédés egyik kulcskérdése az, hogyan lehet megakadalyozni a Fold
nyersanyagkészleteinek teljes kimeriilését. A Fold eredeti nyersanyagkészleteinek je-
lentds része az emberiség altal el6allitott objektumokban és targyakban, épiiletekben,
hidakban, utakban, gépekben és hasznalati targyakban jelenik meg.

Minden ember altal el6allitott holmi, méretétél és funkciéjatol figgetleniil vagy hasz-
nalhatatlanul ténkremegy, vagy elavul, sok esetben nagyon révid id6 alatt. A haztartasi
szemét jelentds része példaul egyszer felhasznalt csomagoléanyag.

A még rendelkezésre allé nyersanyagkészletek védelmének egyik jol jarhaté utja az el-
avult, ténkrement dolgok tjrahasznositasa. Ujrahasznositasi szempontbél minden jar-
mii - a kerékpartdl a tengerjaré hajoig - kincsesbanya.

56. abra Kerékpar roncstelep 57. abra Hajébonto egy kikétében

Hasznalhato alkatrészeik feldjithaték, a benniik |évé acél nyersanyagat nem kell
kibanyaszni.
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A forgalombél kivont, elhasznalédott jarmiivek feldolgozasa

Feltalalasa éta tobb milliard gépkocsi koptatta a vilag Gtjait. A ma hasznalatban lévé
kordlbeldl masfél milliard gépjarmd el6deinek jelentds része ott hever a roncstelepeken.

58. abra Roncstelep

A roncstelepek kimerithetetlen kincsesbanyai az Ujrahasznositasnak. Az egyik legnagyobb gépjarmi-Ujrahasz-
nositassal foglalkozo amerikai szervezet, az Automobile Recycling Association (Gépjarmd Ujrahasznosito Egye-
silet), és a Sellmax gépkocsi-tjrahasznositd vallalkozas 2014-ben kdzosen készitett egy felmérést. A jelentés
szerint élettartamuk végén 14 millio gépkocsibol 12 milliét hasznositanak Ujra. Tapasztalataik alapjan minden
gépkocsi 80%-ban tartalmaz megmenthetd anyagokat. A jelentés szerint a bontasra itélt atlagos amerikai gép-
kocsi anyagosszetétele 2014-ben a kdvetkez6képpen alakult:

Anyagbontas Atlagos suly (kg) Suly %-a

vastartalmu fém 176.6 68,0

miianyag 1028 9,0

szinesfémek 1028 9,0

liveg 343 30

gumiabroncsok 343 30

folyadékok 228 20 ERDEKES!
gumi 228 20

elektromos alkatrészek 14 1,0

polimerek 14 1,0

sz6nyegek 14 1,0

akkumulator 14 1,0

egyéb 14 012

Teljes 1142 100

Fontos tudni, hogy egy atlagos jarmii anyagosszetétele a vastartalmui fémektél egyre
inkabb eltolédik a miianyagok felé, mivel azok kdnnyebbek. A jarmiivek anyagainak az a
20%-a nem hasznosithat6, amelyben mianyagokkal szétvalaszthatatlanul keverednek
mas anyagok.
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A szakérték azonban hangsulyozzak, hogy a gépkocsik Gjrahasznositasanak elsé és leg-
fontosabb |épcséje a hasznalhaté alkatrészek kibontasa és djrapiacositasa. Talan meg-
lepd, de az Egyesiilt Allamokban is ériasi kereslet van a bontashél szarmazé alkatré-
szekre. A gépkocsik esetében a bontott alkatrészek kinyerésének és tjra beépitésének
lehet6ségei az atlagnal sokkal nagyobbak.

e/

59. abra J6l szelektalt karosszériaelemek egy autébontéban

A tapasztalatok szerint legnagyobb kereslet azokra az alkatrészekre van, amelyek mar-
kakereskedésben djonnan vasarolva a legdragabbak.

Néhany ilyen elem:

* motorok

* sebességvaltok

* a karosszériaelemek, példaul motorhazteték, sarvédék és l6kharitok

» gumiabroncsok

* szamitégépes rendszerek

Altalanossagban elmondhaté, hogy a legbiztonsagosabban vasarolhat6 alkatrészek a
karosszériaelemek, a motorhazteték, a sarvédék és a lokharitdk, valamint valamint a
gumiabroncsok és a felnik, mivel ezekrdl ranézésre elddnthetd, hogy megfelelek-e.

A mechanikus alkatrészek, a motorok, sebességvaltok és az informatikai részegységek
vasarlasa azonban kockazatos lehet. Amerikaban és Nyugat-Eurépaban a johird bonték
minimalis felarért garanciat vallalnak az ilyen elemekre.

A bontéban el nem adhatd, végzetesen roncsolédott fémelemek Gtja a kohdkba vezet,
ami az acél-ujrahasznositas szempontjabdél kiilénésen nagy jelentdségii.

A napjainkban megtermelt acél koriilbeliil 40%-a Gjrahasznositassal keletkezik. Az acél
a legnagyobb aranyban Gjrahasznositott anyag a vilagon, mert elénye, hogy beolvaszt-
va Ujra és Gjra felhaszndalhato. Az acél 60%-at ujrahasznositjak, mivel azonban mindig
tobb acélt allitanak elé, mint amennyi a hulladéktelepekre keriil, az Gjrahasznositott
acél az dsszes eléallitott acélmennyiségnek csak 40%-at teszi ki. Evente 6sszesen 1085
millié tonna acélt hasznositanak ajra.
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A gépkocsi-Ujrahasznositd iparag a 16.
legnagyobb az Egyesiilt Allamokban,
évente 25 milliard dollarral jarul hozza
a nemzeti GDP-hez. Az Egyesilt Alla-
mokban és Kanadaban a gépkocsi-uj-
rahasznosito ipar évente nagyjabol 13
millio Uj jarm{ gyartasahoz elegendd
acélt biztosit.
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