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Osszefoglalas

A kozlekedés az Eurdpai Uniod gazdasagéanak fontos adgazata, 1étfontossagl szerepet jatszik a
mai mobil tarsadalomban. A megujulé energiaforrasokbol eldallitott energianak a kozlekedésen
beliili részaranyara 10%-os célértek elérését tlizte ki 2020-ra. A kozlekedésben felhasznalt,
megujuld energiaforrasokbdl eldallitott energia részaranya, mig 2004-ben csupan 1,5%-ot tett
ki, az elmult harom évben mar latvanyosan kozelitette a célértéket (2017-ben 7,5%, 2018-ban
8,3%, 2019-ben pedig 8,9%-ra nétt). Az egyes tagorszdgok ugyanakkor eltéré pozicidval
birnak. Svédorszagban kiugré az arany (30,3%), Finnorszagban is kimagaslé (21,3%),
Hollandia pedig 2019-re meghaladta az Uniods célértéket megeldzve Ausztriat, mely 2018-ban
még a harmadik helyen allt a rangsorban. Annak ellenére, hogy napjainkra elég sok tagorszag
kozeliti a 8-9%-0s részaranyt, tobb tagorszagban tovabbra is viszonylag alacsony az érték:
Cipruson az elmult évben 2,7%-r61 3,3%-ra nétt), Gordgorszagban és Litvanidban viszont az
elmult 3 évben 4,0-4,3% koriil stagnalt a részesedés. A 2020-ra kotelezd célkitlizés miatt a
folyékony bioiizemanyagok eldallitasa az EU-ban jelentésen megnétt. A biodizel a
legszélesebb kdrben eldallitott folyékony biolizemanyag. A fosszilis tiizel6anyagokkal kevert
folyékony biolizemanyagok a legelterjedtebb megtjulod energiaforrasok a kozlekedésben. Az
EU-ban 2017-ben a legnagyobb etanol és biodizel-gyart6 Németorszadg, Franciaorszag és
Lengyelorszag volt. A kozlekedés a masodik legjelentdsebb dgazat, amely hozzéjarul a szén-
dioxid-kibocsatas termeléséhez vilagszerte ¢és a teljes energiafogyasztds tobb mint
egyharmadéért felel. A csokkentési eréfeszitések ellenére az europai kozuti kézlekedés CO2-
kibocsatasa tovabb ndtt. A kozlekedés az energiafogyasztds egyik olyan agazata, ahol a
megujuld energiak jelenléte alacsonyabb és annak ndvekedését nehezen lehet elérni, kiillondsen
azokban az orszagokban, amelyek minden {izemanyagot G1igy importalnak.

Abstract

Transport is an important sector of the European Union's economy and plays a vital role in
today's mobile society. It has set a target of 10% for the share of energy from renewable sources
in transport by 2020. The share of energy from renewable sources used in transport increased
from 1.5% in 2004 to 8.9% by 2019. However, each Member State has a different position. In
Sweden (30.3%) and in Finland (21.3%) the rate is outstanding, nevertheless Netherlands
exceeded the EU target by 2019, ahead of Austria, which was still in third place in 2018. Despite
the fact that a few member states are now approaching the 8-9% share, in several member states
the value is still relatively low: in Cyprus the share increased last year from 2.7% to 3.3%, while
the value of Greece and Lithuania stagnated around 4.0-4.3% in the last 3 years. Due to the
mandatory 2020 target, the production of liquid biofuels in the EU has increased significantly.
Biodiesel is the most widely produced liquid biofuel. Liquid biofuels blended with fossil fuels
are the most common renewable energy source in transport. In 2017, the largest ethanol and
biodiesel producers in the EU were Germany, France and Poland. Transport is the second
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largest sector, contributing to CO2 emissions worldwide and accounting for more than a third
of total energy consumption. Despite reduction efforts, CO2 emissions from European road
transport have continued to rise. Transport is one of the sectors of energy consumption where
the presence of renewable energy is lower and its growth is difficult to achieve, especially in
countries that import all fuels in this way.

Kulcsszavak: EU-27, megujulo energia-felhasznalas és termelés, kozlekedés
JEL besoroldas: N74, Q20, O18
LCC: TDI1-1066, HE1-9990, HD9502-9502.5

Bevezetés

A megujulé energiafelhasznalas €s az energiahatékonysag novelése az egyre inkabb fokozodo
energiaigény biztositasaban, valamint az éghajlatvaltozas kezelésében kritikus pont (Csizmasné
Toéth et al.,, 2016). Az elmult évtizedben jelentdsen nétt és ndvekszik a megjulod
energiapolitikaval rendelkezd orszagok kore. A megujuld energiatermelést jellemzo statisztikak
kore is jelentdsen boviilt (Csizmasné Toth et al., 2018). Az Eurdpai Bizottsag 2015 végén hozta
nyilvanossagra az eurdpai Energiauniorol szo16 kozleményét, majd egy évvel késobb kozzétette
a Tiszta energiat minden eurdpainak intézkedéscsomagot. Az iranyitasi rendelet 2018.
december 24-én Iépett hatdlyba. A csomag tobbek kozott jogalkotasi javaslatokat tartalmazott
az EU kozlekedéspolitikdjaval kapcsolatosan is (Eurdpai Parlament és Tanacs, 2018). A
kozlekedés az Europai Unid gazdasdganak fontos dgazata ¢és 1étfontossagl szerepet jatszik a
mai mobil tarsadalomban. A hatékony és jol miikodé személyszallitds €és teherfuvarozasi
rendszer elengedhetetlen az Eurdpai Unio vallalkozésai és lakossdga szamara. Az EU
kozlekedéspolitikajanak célja a tiszta, biztonsdgos és hatékony kozeledés eldémozditasa, amely
hozzajarul az aruk belsé piacinak és a polgaroknak az EU egész teriiletén torténd szabad
mozgashoz vald joganak biztositisdhoz (Eurostat, 2019a, Ceryova et al. 2020). A kozlekedés
¢s a mobilitas kozponti jelentdségli a fenntarthatdo fejlédés szempontjabdl. A fenntarthato
kozlekedés eldsegitheti a gazdasdgi novekedést és javithatja a megkdzelithetdséget,
elérhetdséget, hozzaférhetdséget. Az EU politikdjanak f6 szempontjait az Egységes eurdpai
kozlekedési térség Utiterve cimli Fehér Konyv hatarozza meg. Célja egy olyan fenntarthato
kozlekedési rendszer 1étrehozéasa, amely tovabbra is szolgalja a gazdasag és az allampolgarok
igényeit, mikozben megfelel a jovobeli korlatoknak: az olajhiany, a ndvekvd torlddasok,
valamint a CO2 ¢és szennyezdanyag-kibocsatds csokkentésének sziikségessége a levegd
mindségének javitasa érdekében, kiilondsen a varosokban. 2050-re a kozlekedésnek 60%-kal
kell csokkentenie az liveghazhatasti gazok kibocsatasat 1990-hez képest és csokkentenie kell
az importalt olajtol valo fliggdséget. A fejlemények és politikdk nyomon kdvetése, valamint a
jovobeli stratégiak tervezése érdekében az Eurdpai Bizottsag szamos kozlekedési statisztikat
elemez (Eurostat, 2019a).

Anyag és modszertan

E tanulmanyban az Eurdpai Unio 27 tagillamdnak kozlekedési szektordban tekintjiik at a
megljulo energia-termelés és felhasznalas aktualis kérdéseit kiilonos tekintettel a kozlekedésre.
Bemutatjuk az elmult évek hazai és nemzetkdzi tendencidit és a legfrissebb, 2019. évi
statisztikakat. A kapcsolddé adatok részben az EUROSTAT adatbézisaibdl, részben a European
Automobil Manufacturers Association (ACEA) kiadvanyabol szarmaznak. Magyarorszag

crer
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Eredmények

Megujulo energiaforrdasok szerepe az EU kozlekedésében

A megljuld energiaforrdsokbol  eldallitott energianak (beleértve a  folyékony
biolizemanyagokat, a hidrogént, a biometant, a ,,z6ld” energiat stb.) a kozlekedésen beliili
részaranyara vonatkozoan a 10%-os célérték elérését tlizte ki az EU 2020-ra. A kozlekedésben
hasznalt megujulo energiaforrasok jellemzden a folyékony biolizemanyagok, a hidrogén ¢és a
biometan. 2018-hoz képest a megljuld energiaforrasokbdl eldallitott energia részesedése a
kozlekedésben a 27 tagallam koziil 20-ban ndvekedett 2019-ben, négy tagallamban stabil
maradt (0,1%pontnal nem nagyobb a valtozas) és harom csokkent (0,3%pontnal nem nagyobb

a visszaesés) (1. tablazat).

”r

1. tablazat: A megujulo energiaforrasokbdl eléallitott energia részesedése a
kozlekedésben, EU-27, 2004-2019 (%)

g
EU-27 1,5 20 27 34 41 49 3.5 4.1 5.8 a4 o6 a8 72 73 83 8,9 10
Belgium 05 06 06 06 06 21 4.3 4.8 4.9 5.1 58 39 6.0 6.6 6.7 6.8 10
Bulgaria 0% 08 10 09 0% 10 15 09 07 5.9 5.7 6.5 72 73 8.1 7.9 10
Csehorszag 1.1 10 10 09 27 42 a3, 1.3 6.3 8.5 7.0 6.5 6.5 6.6 6.6 7.3 10
Dania 04 04 05 05 05 07 1.1 36 6.3 [ ) 6.6 64 67 6.9 6.9 7.2 10
Németorszag 21 40 67 75 63 59 a4 6.5 7.3 7.3 6.9 6.6 7.0 7.0 79 1.7 10
Esztorsz:ig 02 02 02 02 02 04 04 0.4 0.4 0.4 0.4 04 04 0.4 33 5.1 10
irurszég 00 01 01 05 13 19 2.5 38 40 49 52 5.9 5.2 7.4 72 89 10

Giéridgorszag 01 01 07 13 11 11 1 06 05 10 13 1.1 16 40 41 40 10
Spanvolorszag 10 13 08 14 22 37 50 08 0% 10 10 11 52 58 65 76 10
Franciaorszag 1> 21 23 40 62 66 65 10 74 76 82 84 84 88 S0 902 10
Horvatorszag 10 10 10 11 11 13 1.1 10 10 27 27 24 12 2 26 59 10
Olaszorszag 1.2 10 10 10 26 39 48 50 61 54 50 65 74 65 77 89 10

Ciprus 00 00 00 00 1% 20 20 0O 900 11 27 25 27 26 27 33 10
Lettorszag 21 24 22 17 17 1% 40 41 40 40 41 36 24 23 47 51 10
Litvania 04 06 19 38 43 45 38 38 45 48 43 46 36 43 43 40 10

Luxemburg 01 01 02 22 22 22 21 24 28 41 56 67 60 65 66 1.7 10
Magyarorszag 05 0% 11 15 51 58 62 62 60 63 70 72 78 77 77 80 10

Malta 00 00 00 00 0O 00 00 20 32 35 47 47 53 68 80 87 10
Hollandia 05 04 08 31 29 45 34 51 52 53 66 55 49 60 96 125 10
Ausztria 45 51 75 82 %6 112 107 101 100 &7 110 114 106 957 55 08 10
Lengvelorszag 14 16 17 17 41 53 66 69 65 67 63 57 40 2 57 61 10
Portugalia 04 05 16 24 25 3% 55 07 08 0% 37 74 7J6 79 50 901 10
Romadnia 18 19 15 16 13 13 14 2% 50 54 47 55 62 66 63 7.8 10
Szlovénia 0% 08 11 15 18 23 31 25 33 38 29 22 16 26 55 80 10
Szlovikia 1.5 16 33 40 43 53 52 57 56 62 80 86 78 70 70 83 10
Finnorszag 1.0 09 10 10 29 46 44 10 11 107 245 248 89 188 1777 21,3 10

Svédorszag 63 66 75 84 87 954 %6 115 138 153 188 215 266 268 297 303 10

Forras: Eurostat (2020a) és Eurostat (2020b) alapjan sajat szerkesztés

A kozlekedésben felhasznalt, megujuld energiaforrasokbdl eldallitott energia részaranya 2019-
re a 2004-es 1,5%-10l és a 2018-as 8,3%-16l 8,9%-ra nétt. Az EU-tagallamokban a megtjuld
energiaforrasokbdl eldallitott energia részaranya a kozlekedés tiizeldanyag-fogyasztasan beliil
nagy eltéréseket jelez. Az északnyugati orszdgokban, Svédorszagban kiugré az arany (30,3%),
Finnorszégban is kimagaslé (21,3%), Hollandia pedig 2019-re haladta meg az Unids célértéket,
jelenleg harmadik a rangsorban. Az 1. abran nem csak a legfrissebb, 2019. évi statisztikak
alapjan latjuk az egyes orszagok pozicidjat, hanem az elmult 15 éves, atlagos novekedését is
azonosithatjuk. Az dbran az EU-27 statikus €s dinamikus mutatdja pirossal jelolt, Magyarorszag
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vilagos, a térségiink orszagai sotétzold szinnel jeloltek. A diagram azt mutatja, hogy a
szomszédos orszagok hazankkal kozel azonos poziciot mutatnak, mind a 2020. évi célérték
kozelitését, mind megkozelitéleg az elmilt évtizedek tendencidit illeten. Erdekesség, hogy
Szlovéniaval teljesen egyezd a hazai statikus és dinamikus mutatd értéke. Ausztria aranya
kozeliti a célértéket (9,8%), ugyanakkor a tobbi orszaghoz képesti relative magas bazisiddszaki
aranya kisebb iitemli emelkedést jelez a tobbi orszaghoz képest. Annak ellenére, hogy
napjainkra elég sok tagorszag kozeliti a 8-9%-o0s részaranyt, tobb tagorszagban tovabbra is
viszonylag alacsony az érték: Cipruson az elmult évben 2,7%-r6l 3,3%-ra nétt),
Gorogorszagban és Litvaniaban viszont az elmult 3 évben 4,0-4,3% koriil stagnalt a részesedés.
Egyes EU-tagallamokban ugyanakkor a megujuld energiaforrasokbol eldallitott energia
kozlekedési célu felhasznaldsa gyorsan elterjedt. Kiilonosen igy volt ez Irorszagban,
Luxemburgban, Maltan, Hollandidban, Finnorszagban és Svédorszagban (Eurostat, 2020a).
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1. abra: A megujulo energiaforrasokbol eléallitott energia részesedése a kozlekedésben,
EU-27 2019 (%) és a részesedés éves atlagos novekedése, EU-27, 2004-2019 (%)

Forras: Eurostat (2020a) és Eurostat (2020b) alapjan sajat szerkesztés

A 2. dbra a megujul6 energiaforrasokbol eldallitott energia részesedését veti Ossze a kizarolag
akozlekedést jellemzd arannyal a 2019. évi statisztikék alapjan és szemlélteti az egyes orszagok
vilagos, a térséglink orszagai sotétzold szinnel jeloltek. A diagrammon jol lathatd, hogy példaul
Hollandia, mig a harmadik helyen all a megtjulé energiaforrasokbdl eldallitott energia ardnyat
tekintve a kozlekedésben, addig a megujulo energiaforrasokbdl eldallitott energia részesedése
a legalacsonyabbak kozott van Malta és Luxemburg mellett. Ugyanakkor a megujulo
energiaforrasokbol eldallitott energia részesedése szempontjabol kimagasld Lettorszag és
Esztorszag a megijul6 energiaforrasokbél elballitott energia ardnyat nézve a kozlekedésben az
utolsok kozott szerepel az EU-tagéllamok kozott.
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2. abra: A megujulo energiaforrasokbdl eloallitott energia részesedése, EU-27, 2019 (%)
és a megujulo energiaforrasokbol eldallitott energia aranya a kozlekedésben EU-27,

2019 (%)

Forras: Eurostat (2020a) és Eurostat (2020b) alapjan sajat szerkesztés

A megajuld villamosenergia 2004-ben a kozuti kozlekedésben 7,0 ktoe-t (kilotonnes of oil
equivalent), a vasuti kozlekedésben 888,7 ktoe-t és minden mas kdzlekedési modban 191,9
ktoe-t tett ki. 2019-ben a megujuld villamosenergia a kozuti kozlekedésben mar 92,4 ktoe-re, a
vasutiban 1647,6 ktoe-re és minden mas kozlekedési modban 308,8 ktoe-re ndvekedett (2.
tablazat). A legjelentdsebb novekedés tehat a kozuti kozlekedésben volt.
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2. tablazat: A megujuld energiaforrasokbol eloallitott energia részesedése a
kozlekedésben, EU-28, 2004-2019 (ktoe, %)

Kozlekedés (ktoe) 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Megujul6 villamosenergia
a koiti kozlekedésben 70 6,9 7.0 6,8 6,7 74 8,5 11,1
Megijulé villamosenergia 8887 8735 846,6 879.8 8885 926.4 9898 11089
a vasati kozlekedésben
Megujul6 villamosenergia
minden més kozeledési 191,9 1993 198,8 184,0 187,8 184,9 178.,4 217,6
modban
Elgirdsnak megfeleld 18637 32331 53948 75784 97566 114548 130746 84239
biotizemanyagok*
Melléklet IX. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5265
3(4)d els6 bekezdés 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7 836,9
3(4)d harmadik bekezdés 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15
i. és ii. alpont
Egyéb n?.egfelelo bio- 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 58,9
tizemanyagok
Elgirasnak nem megfeleld 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 53262
bioiizemanyagok
Egyéb meghijuld energiak 0,1 0,7 0,6 1,4 0,2 0,1 0,0 0,0
Osszesen 43123 56514 77458 98697 122262 141582 159271 119938
Kozlekedésben hasznalt 308240,6 308 696,3 3143774 318917,1 313717,7 305681,0 304 954,7 303 009,6
uzemanyag osszesen
Megijulo
energiaforrasokbl 1,40% 1,83% 2,46% 3,09% 3,90% 4,63% 5,22% 3,96%

eléallitott energia
részesedése a kozlekedésben

* A 2004 és 2010 kozotti idészakban az dsszes felhaszndlt biotizemanyag tartozik ebbe a kategériaba; 2011-t61 csak azok, amelyek
megfelelnek a 2009/28 / EK iranyelv 17. és 18. cikkeinek.

Kozlekedés (ktoe) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Megijulé villamosenergia 11,5 15,2 19,0 23,6 33,8 43,0 542 92,4
a kozuti kozlekedésben
Megijulé villamosenergia 1127,7 12255 1287,5 1384,5 1511,5 1578,1 16146 1647,6
a vasuti kozlekedésben
Megujulé villamosenergia
minden mas kézlekedési 2134 2263 2414 277.8 2905 2983 301,1 308,8
modban
Elgirasnak megfeleld 11036,7 111823 122384 128399 135772 147602 166173  17754,9
bioilizemanyagok*
Melléklet [X.  1260,2 14446 16965 27150 32764 30190 40133 53775
3(4)d els6 bekezdés 96518 94842 100766 97910 98052 102895 110695  11480,9
3(4)d harmadik bekezdeés 0,9 0,8 0,7 11 1,2 13 13 0,0
i. és ii. alpont
Egyéb megfelelé bio- 5 252,6 464,6 322,8 4945 14504 15333 896,5
tizemanyagok
Elgirdsnak nem megfeleld 3358,0 1901,1 1952,0 11299 181,2 109,1 100,6 147,9
biotizemanyagok
Egyéb megtijuld energiak 0,0 0,0 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1 0,0
Osszesen 153868 159929 174903 193521 21091,9 22237,6 252391  28022,1
Kozlekedésben hasznalt 2939589 290318,7 294281,6 299629,1 3062084 3117250 3126651 3150211
uzemanyag osszesen
Megujulo
energiaforrasokbol 4,23% 5,51% 5,94% 6,46% 6,89% 7,13% 8,07% 8,90%

eléallitott energia
részesedése a kozlekedésben

Forras: Eurostat (2021) alapjan sajat szerkesztés

2004-ben a kozlekedésben hasznalt iizemanyag Osszesen 308240,6 ktoe volt, mig 2019-ben
315021,1 ktoe. 2004-ben ebbdl 4312,3 ktoe, 2019-ben pedig 28022,1 ktoe szarmazott megujulod

energiabol.
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3. tablazat: Hasznalt jarmiivek részesedése iizemanyagtipus szerint az EU-ban, 2018

(%)
Benzin  Dizel Hibrid Akkumulitoros  Plug-in LPG + Egyéb +
elektromos elektromos hibrid  foldgaz  ismeretlen
Személygépkocsik 54,0 41,9 0,7 0,2 0,1 2,8 0,3
Konnydh 7.1 91,2 0,0 0.3 1,3 0.1
haszongépjarmiivek
Kozepes, .f.s "nehez 1.0 98,3 0,0 0,0 0,4 0,2
haszongépjarmiivek
Buszok 0,8 95,4 0,3 0,3 2,7 0,4

Forras: ACEA (2019) alapjan sajat szerkesztés

A 2020-ra kotelezd célkitlizés miatt a folyékony biolizemanyagok eldallitdsa az EU-ban
jelentdsen megnott (3. tablazat, 3. dbra). A biodizel a legszélesebb korben eldallitott folyékony
bioilizemanyag, amelyet a biobenzin és mas folyékony biolizemanyagok kovetnek. A fosszilis
tiizeldanyagokkal kevert folyékony bioilizemanyagok a legelterjedtebb megujulod
energiaforrasok a kozlekedésben (Eurostat, 2019b).

B egyéb folyékony bioii.a. B biobenzin Bl biodizel

3. abra: Folyékony bioiizemanyagok elsodleges eléallitasa EU-28, 1990-2017, Mtoe
Forras: Eurostat (2019b)

A megjuld energiaforrasok az EU-28 bruttd belfoldi energiafogyasztdsanak 13,9%-at
képviselték 2017-ben. A fa és az egyéb szilard bioiizemanyagok tovabbra is a legnagyobb
mértékben jarulnak hozz4 a megajuld energiaforrdsok keverékéhez (Eurostat, 2019b). 2017-
ben az EU-ban a legnagyobb etanol és biodizel-gyartd Németorszag, Franciaorszag és
Lengyelorszag volt. A biodizeltermelés a 2003-2017-es években 719,32 millio literrdl 13323
milli6 literre nétt (1852,2%-o0s ndvekedés). A 2014-2017-es években azonban a biolizemanyag-
termelés stagnalasa 13673 millio literrdl 13323 millio literre valtozott (-2,56%). A piaci helyzet
¢és a zold energia iranti novekvo kereslet azt sugallja, hogy 2030-ra ndvekszik az etanol és a
novényi olaj-észterek eldallitasa, ami hozzdjarul az agazat fejlodéséhez (Borawski et al., 2019).
A kozlekedés a masodik legjelentdsebb agazat, amely hozzajarul a széndioxid-kibocsatas
termelés¢hez vilagszerte és a teljes energiafogyasztds tobb mint egyharmadaért felel. Az
éghajlatvaltozas enyhitésének atfogd célja érdekében politikdkat fogalmaznak meg,
rendeleteket alkotnak és 1 infrastrukturalis beruhdzasokat eszk6zolnek az alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu gazdasdg megteremtésére. Georgatzi et al. (2020) tanulmanya szerint az
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infrastrukturalis beruhazasok nem befolyésoljak a kozlekedési agazat CO2-kibocsatasat. A
kornyezetvédelmi politikak szigorusaganak €s az éghajlatvaltozast mérsékld technologiaknak
ugyanakkor pozitiv eredményei vannak a CO2-kibocsatéas tekintetében. Erds, kétiranyu ok-
okozati Osszefliggés van a kornyezetvédelmi politika szigorusaganak indexe €s a kozlekedési
agazat tevékenységének CO2-kibocsatasa kozott. A csokkentési erdfeszitések ellenére az
eurdpai kozuti kozlekedés CO2-kibocsatasa tovabb nétt. A fokozott villamosenergia-
felhasznalds igéretes dekarbonizacios lehetdséget kindl, mind az elektromos jarmiivek
lizemanyagaként, mind pedig a szintetikus iizemanyagokat eldallitd, an. power-to-x rendszerek
miukodtetésekor. A kozati  szallitdsi  és a  villamosenergia-agazat  fokozdodd
Osszekapcsolodasanak gazdasagi kovetkezményeinek megértése érdekében az eurdpai
villamosenergia és kozati szallitasi agazatok szamara kidolgoztak egy integralt, tobb dgazatot
atfogo, részletes egyensulyi beruhazasi ¢és disztribliciés modellt. Az elébbieket egy
energiaatalakitdsi modul kapcsolja 0ssze az elszdmolads érdekében, példaul az elektromos
jarmiivek és a power-to-x rendszerek villamosenergia-fogyasztdsanak és rugalmassdganak
novelésére. A modellt arra hasznaljak, hogy elemezzék az agazatspecifikus szén-dioxid-
csOkkentési célok hatasait a jarmiivekre, a villamos energiara és a power-to-x technologiara,
valamint a power-to-x izemanyagok kereskedelmére az eurdpai orszagokban 2020-t61 2050-
ig. Az eredmények azt mutatjak, hogy 2050-re az eurdpai kozuti szallitasi dgazatban a
villamosenergia részesedése eléri a 37%-ot, mig a power-to-x lizemanyagok tlizeldanyag-
részesedése eléri a 27%-ot, ami tovabbi 1200 TWh villamosenergia-igényt teremt Eur6paban
(Helgeson — Peter, 2020). Az akkumulatoros és az lizemanyagcellas elektromos jarmiiveket
olyan elektromobilitasi lehetdségként azonositottdk, amelyek eldsegithetik az tiveghazhatést
okozd gazok kibocsatdsanak csokkentését a kozlekedési agazatban. Ugyanakkor mindkét
lehetdség hatassal lesz a jovdbeli energiarendszerre is, amelyet a kiilonféle kereslet integracioja
¢s az idOszakos energiatermelés fokozasa jellemez. A modellt egy esettanulmanyban
alkalmazzak a német autopalydkon 1évd személygépkocsikra. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az allomasok parhuzamos felépitése mindkét technologia szamara nem néveli az
Osszkoltségeket, ezen kiviil a technoldgiai kombinécié a rendszer szempontjabol is optimalis
megoldas a hidrogén szinergetikus felhasznaldsa miatt, ezért az akkumuldtoros ¢€s az
lizemanyagcellds elektromos jarmiiveknek kozosen kell hozzdjarulniuk a jovobeli
energiarendszer szén-dioxid-mentesitéséhez (Michalski et al., 2019). Noha a kozuati
jarmiparkok elektrifiklasara kiilonféle lehetdségek vannak, a légi szallitds és a tavolsagi
arufuvarozas nagyobb kihivast jelent a globdalis ellatasi lancok széttoredezettsége miatt is. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a teljes svéd szén-dioxid-labnyom (84 milli6 tonna) 14%-a (12
millié tonnat) a globalis ellatasi lancban zajlo szallitdsi tevékenységekbdl szarmazott. E
kibocsatasok nagy részét a fogyasztott termékek €s szolgaltatasok — példaul az épitdipar, a
haztartasi gépek és a gépjarmiivek — szallitasi lancai okoztak (8,5 Mton) (Hu et al., 2019). A
globalis szallitasi tevékenység fenntarthatatlan ndvekedése megterheli a bolygd erdforrasait és
okoszisztémait, ezért eld kell mozditani a technologiai fejlesztéseket, a szabalyozasi eszkozoket
és a tarsadalmi valtozdsokat annak érdekében, hogy csokkenjen a mobilitdsi igény
energiafelhasznéldsra és kornyezetre gyakorolt hatdsa. Példdul a dan integralt energia- és
kozlekedési rendszer esetében a szén-dioxid-ado tovabbra is a legnagyobb hatast gyakorolja a
kozlekedési dgazat szén-dioxid-kibocsatasanak csokkentésére. Hangsulyozzak a technologiai
¢s a politikai megoldasok siirgdsségét a tengeri €s repiilési dgazatban is (Venturini et al., 2019).
Korberg et al., (2020) az EnergyPLAN energiarendszer eszkozével elemezte a biogdz és a
biogazbol szarmaz6 lizemanyagok szerepét a Dania 100%-ban megujuld energiaforrasaiban.
Az értékelt lizemanyagok a biogdz, a biometan és az elektrometan. El8szor egy
alapforgatokonyvet készitettek biogaz nélkiil, majd ezutin a biogaz, a biometdn és az
elektrometan helyettesiti a szaraz biomasszabdl szarmazo6 tiizel6anyagokat az energiarendszer
kiilonboz6 adgazataiban. Az eredmények azt mutattak, hogy a biogaz €és a biometan akar 16%-
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kal csokkentheti a szdraz biomassza-felhaszndlast, ha energetikai, h6- vagy ipari agazatban
hasznaljak fel. Ha a biogdz-nyersanyag energiafelhasznalas céljabol ingyenes, ez jelentOsen
csokkenti az energiarendszer koltségeit, de amikor az energiadgazat fizet a biogaz-
alapanyagért, akkor a pozitiv hatas alacsonyabb. Az utobbi esetben a biogaz ¢és a biometan
tovabbra is csokkenti az energiarendszer energiafelhasznalasanak koltségeit a hétermelésben
vagy az iparban. A szallitashoz hasznalt folyékony bioelektromos {izemanyagok biometannal
torténd helyettesitése enyhén csokkenti a koltségeket, joval magasabb koltségek vannak az
elektrometan hasznélatakor. Az energia, a ho, az ipar és részben a szallitas teriiletén az
elektrometan gazdasagi szempontbol nem megvalosithatd. A biogazt kozvetleniil vagy
biometan formajaban kell felhasznalni. Ez korlatozott eréforras, amely a mezégazdasagi agazat
szerkezetétél fiigg, de kiegészitheti mas megujuld energiaforrasokat. frorszag jelentds
potencialis eréforrassal rendelkezik a f6ldgaz szén-dioxid-mentesitéséhez azzal, hogy zold gazt
allit el a kozlekedés szamara. Az anaerob emésztés legfontosabb erdforrasai az élelmiszer-
hulladékok, a gazdalkoddsbol szarmazd iszap és a fiiszilazs. A biometannak a kozlekedési célu
lizemanyagok esetében 32,9 g CO2-ekvivalens/MJ értékiinek kell lennie ahhoz, hogy a
megujuld energiaforrasokrol szo6ld 1 irdnyelv szerint fenntarthatonak tekinthetd legyen. A
fiives biometan a kozlekedésben 76%-0s kibocsatas megtakaritast érhet el, teljesitve a 65%-o0s
kibocsatas csokkentési kritériumot. Ezek a kritériumok a megtjuld gaztermelést a kozlekedés,
mint a végfelhasznalas felé toljak, ami kihatassal lesz az ipar fejlddésére frorszagban (Long —
Murphy, 2019). A kozlekedés az energiafogyasztds egyik olyan dgazata, ahol a megujulod
energidk jelenléte alacsonyabb és annak ndvekedését nehezen lehet elérni, kiilondsen azokban
az orszagokban, amelyek minden lizemanyagot tigy importalnak. Ilyen orszdg Portugilia is.
Portugaliaban a fenntarthatobb kozlekedési agazat felé tett eldrelépéshez megalkotott rovid
tava forgatokonyvek célja azoknak a feltételeknek a bemutatasa, amelyek lehetdvé teszik az
orszag szamara, hogy teljesitse a kozlekedésben az Europai Unio altal kittzott 10%-os
megujuld részesedést. A kozéptavl forgatokdnyvek kiemelik a kibocsatds csokkentés és az
energiafiiggetlenség szempontjabol bekovetkezd kovetkezményeket, amelyek az elektromos
jarmiivek ¢és a szintetikus és fosszilis foldgaz, mint folyékony tlizeldanyag alternativainak
hasznalatabol szarmaznak. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az elektromos jarmiivek
jelentdsen csokkentik a teljes energiafogyasztast és az liveghazhatast gazok kibocsatasat, mig
a szintetikus f6ldgaz népszeriisitése hozzajarulhat a helyi eréforrasok kihasznéalasahoz (Lorenzi
— Baptista, 2018). A fosszilis tiizeldanyagoktol valod folyamatos fliggdség és a kozlekedési
agazat novekvd energiafelhasznélasa az ¢€letképes kozlekedési biolizemanyagok kutatasanak
fokozasat eredményezte az éghajlatvaltozds enyhitése és az energiabiztonsadg javitdsa
érdekében. A bioilizemanyagoknak csak kis része van a kozlekedési 4gazat energiaellatasaban
¢és az lizemanyag-ellatdas bonyolult a rendelkezésre 4all6 foldteriilettel ¢€s az
¢lelmezésbiztonsaggal kapcsolatos kérdések miatt. Javasolt egy adatkézpontu megkozelitési
rendszer, amely a vizualizdcios analiziseket a technoldgiai paradigmaelmélettel 6tvozi a
kozlekedési bioiizemanyagok kulcsteriileteinek €s trendjeinek feltdrasara. Az elemzések ¢€s a
gyakorlati eredmények alapjan felfedték az elektromos energia trendjeit, jelezve, hogy
paradigmavaltas tortént a biolizemanyag paradigmardl a bioelektromos energia paradigmara.
Mindez hozzajarulhat az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu, fenntarthato szallitasi jovohoz (Li
et al., 2018). A finn kozlekedési 4gazat a masodik legnagyobb iiveghdzhatast okoz6 gazokat
kibocsatd agazat Finnorszagban. A finnorszagi kozlekedési agazatban a biolizemanyagok
népszerlsitésére iranyuld nagyszabasu beruhazasok ¢és kormanyzati kotelezettségvallalasok
ellenére kevés tudomdsunk van ezen alternativ kozlekedési iizemanyagok nyilvanos
elfogadasarol. Felmérések elemzései azt mutattak, hogy a valaszadok 50%-a Gigy gondolja, a
bioilizemanyag-termelés kozvetlen hatdssal van az élelmiszerarakra €s nem vasdrolna
¢lelmiszerndvényekbdl szdrmazd biolizemanyagokat. Csak 60%-uk hajlandd valtani a
biolizemanyagokra. A biolizemanyagokkal kapcsolatos informacidk hidnya azonban
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megakadalyozza dket abban, hogy azt a kozlekedésben hasznaljak. A gépjarmii-tulajdonosok
idealis iizemanyagnak a hidrogént (20%), villamos energiat (60%) €s a hibridet (20%) tartjak
(Moula et al., 2017).

Kovetkeztetések

A kozlekedés az Eurdpai Unid gazdasadganak fontos dgazata és 1étfontossagti szerepet jatszik a
mai mobil tarsadalomban. A megujul6 energiaforrasokbol eléallitott energidnak a kozlekedésen
beliili részardnydra vonatkozéan a 10%-os célérték elérését tiizte ki az EU 2020-ra. A
kozlekedésben felhasznalt, megujuld energiaforrasokbol eldallitott energia részaranya 2019-re
a 2004-es 1,5%-r6l és a 2018-as 8,3%-r6l 8,9%-ra nétt. Svédorszagban (30,3%) ¢és
Finnorszagban (21,3%) kiugrd az arany, Hollandidban is kimagaslo (12,5%). Ausztria aranya
kozeliti a célértéket (9,8%), ugyanakkor sok tagorszdgban tovabbra is viszonylag alacsony:
Horvatorszagban (5,9%), Esztorszagban (5,1%), Gorogorszagban (4,0%) és Cipruson (3,3%)
tovabbra is 4% alatti.

A megujulo energiaforrasok alkalmazésa a kozlekedésben specidlis, ennek is kdszénhetd, hogy
mig Hollandia a harmadik helyen all a megujul6 energiaforrasokbol eldallitott energia aranyat
tekintve a kozlekedésben, addig a megujuld energiaforrasokbdl eldallitott energia részesedése
a legalacsonyabbak kozott van Malta és Luxemburg mellett. Ugyanakkor a megujuld
energiaforrasokbol eldallitott energia részesedése szempontjabol kimagasld Lettorszag és
Esztorszag a megiijuld energiaforrasokbol eldallitott energia aranyat nézve a kozlekedésben az
utolsok kozott szerepel az EU-tagallamok kozott.

A 2020-ra kotelezd célkitlizés miatt a folyékony biolizemanyagok eldallitdisa az EU-ban
jelentésen megndtt. A biodizel a legszélesebb korben eldallitott folyékony biolizemanyag. A
fosszilis tiizeldanyagokkal kevert folyékony biolizemanyagok a legelterjedtebb megujulo
energiaforrasok a kozlekedésben. 2017-ben az EU-ban a legnagyobb etanol és biodizel-gyartd
Németorszag, Franciaorszag ¢&s Lengyelorszdg volt. Noha a kozuti jarmiparkok
elektrifikalasara kiilonféle lehetdségek vannak (4. é4bra), a légi szallitds és a tavolsagi
arufuvarozas nagyobb kihivast jelent a globalis ellatasi lancok széttoredezettsége miatt is. A
kozlekedés az energiafogyasztas egyik olyan dgazata, ahol a megljuld energidk jelenléte
alacsonyabb ¢és annak novekedését nehezen lehet elérni, kiilondsen azokban az orszdgokban,
amelyek minden lizemanyagot tigy importalnak.

Hagyomanyos
meghajtasok ‘ ~
(belsé égésii motor) | ‘ H S iy~ /£
b =3y =
— o PR g /.
Géaznemi és folyékony
megijuld villamosenergia-
Gaznemi alapu szénhidrogének
és folyékony
bioiizemanyagok Energia-dtmenet
a
. Elektromos jarmivek kozlekedésben
Alternativ és megiijuld villamos- .
meghajtasok energia Uzemanyagcellas

jarmiivek, amelyek
megijulé villamosenergia-
alapu hidrogént hasznalnak

4. abra: Megujulo energiaellatasi lehetoségek a kozlekedésben
Forras: Holchfeld (2016) alapjan sajat szerkesztés
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2019-ben 0sszességében az EU-ban nyilvantartasba vett uj személygépkocsi tobb mint fele
benzinlizemii volt (58,9%, szemben a 2018-as 56,6%-kal). A dizellizemili jarmiivek ardnya
30,5% volt, 5%pontos piaci részesedést veszitve 2018-hoz képest. Az alternativ lizemanyaggal
rendelkezd jarmiivek szama folyamatosan nétt, 2019-ben elérte a 10,6%-ot (5. dbra).

11% u dizel lizemanyagi

jarmiivek

benzin lizemanyagi
jarmiivek

alternativ
iizemanyagt
59% jarmtivek

5. abra: Eu-ban nyilvantartasba vett 0j személygépkocsik iizemanyagtipus szerint, 2019
Forras: FuelsEurope (2020) alapjan sajat szerkesztés

A kozlekedés a masodik legjelentésebb agazat, amely hozzajarul a széndioxid-kibocsatas
termeléséhez vilagszerte és a teljes energiafogyasztds tobb mint egyharmadaért felel. A
csokkentési erdfeszitések — mint lathattuk, hogy az alternativ tizemanyagt jarmiivek szdma
folyamatosan novekszik — ellenére az eurdpai kozuti kozlekedés CO2-kibocsatasa tovabb nétt.
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