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1. Bevezetés

A vérosokba tomorilt népesség hamar rgott, hogy a varosban, késsbb nagyobb
terUleten egyUttdl6 térsaival 6sszefogva, nagyobb hasznossaggal termelheti meg javait. Az igy
kialakult, horizontdisan és vertikdlisan differencidlodott emberi csoportosuldsokon belll,
késsbb pedig kozottik megindult a kereskedelem, amelynek alapveté eszkdze a kdzlekedés:
az dapanyagok, félkész- és késztermékek valamint a munkaeré szdlitasa. A gazdasagi
teljesitoképesség novekedéstvel a mobilitds igények is nének. A mobilitas  igények
novekedése a kozlekedés fejlédésst eredményezte, eredményezi. A kdzlekedés nemesak
pozitiv, hanem szdmos negativ hatassal is jar. Mobilitas igényeink hatékony kielégitése amai
napig csak belsbégésii hoerdgépekke megoldott, melyek mikoddésik sorén szennyezik
kornyezetiiket, ezért a kzlekedés &- és dijképzés rendszerek dgondolasa valt szilkségesse.
E tématerlletek Magyarorszégon a gyakorlati adatok, a jogszabdyi, valamint intézményi
héttér hidnya miatt még nem kell6 megalapozottsiggd kezeltek.

A kozlekedés, mint rendszer, felbonthatd személy- és &ruszdlités drendszerre. A két
drendszer egymagtol eltérd, nehezen Osszehasonlithetd, ezért disszertaciomban cssk a
személykOzlekedés  alrendszerrdl  foglalkozom.  Disszert&ciom  célja  a  koz(ti
személykozlekedési &- és dijképzési rendszerek korszertisitéset megalapozo implementécios
gratégiak kidolgozésa. Ennek részeként:

Az 1. fejezetben bemutatom, a gazdasigi teljesitoképessdg, a mobilités,
vaamint a kornyezetterhelés kozotti dsszefliggest, amelyet a matematikai
Satisztika eszkozeivel elemeztem.

a 2. fgjezetben ismertetem a koziti személykozlekedédhol szarmazd - a
tarsaddmi  vesztesfgek  szempontjabdl dominans - légnemi
kérosanyagkibocsitas kedvezdtlen hetésait. Bemutatom a komponensek
kezelés szempontjabdl célszerti csoportositésanak lehetésegeit, felhivom a
figyelmet az ezzel kapcsolatos hatdyos alami feladatkor hidnyossagaira és
hatékony megoldést fejlesztek ki a probléma kezelésére.

a 3. fgjezetben kvantifikdom Foldink &tlagos kozéphomérsekletének és a
légkor alagos szendioxid koncentrécigjnak kapcsolatét az  emberi
beavatkozas €ott és annak hatésdra felhivom a figyelmet a kozdti
személykozlekedés okozta kornyezetterhelés jelentségére.

a 4. fejezet ismerteti az atalam kidolgozott kozti személykdzlekedés ar- és
dijképzés rendszerek korszeriisités& megalgpozd implementécios sratégidt,
kilonds  tekintettel a  kozti személykOzlekedés  légnemi
ké&rosanyagkibocsatésa externdis hatésainak internalizdldsi lehetéségeire.

az 5. fejezet az dAtdam kialakitott &- és dijképzés eljaras egy lehetsiges
gyakorlati akalmezasdt mutaja be példeként a Budapet — Gyor
személykozlekedés folyoson akalmazva
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a 6. fejezetben kifejtem a korszeriisitett kozdti szcemélykozlekedés &r- és
dijképzés dratégia dtaanosan érvenyes implement&cios lehetdségett, illetve
korl&ait.
a 7. fejezetben dsszefoglalom az Uj tudoményos eredményeimet, valamint az
alkalmazas lehet6sbgeket, illetve utdok a tovébbfejlesztés lehetsiges
irényaira.

A disszertéciomban célul tiiztem ki a kozlti személykdzlekedés &tal okozott
kornyezeti koltségek aranyos megtéritését lehetéve tévé hazai dijrendszer elvi,
modellszerii kialakitast. A kutatdsaimat az eddig elért haza és a nemzetkozi
eredményekre épitve végeztem, kilén hangsllyt fektetve hazénk sajdtossagaira. A célok
elérése érdekében a téma meghatarozésakor azzal a lehatérolassal éltem, hogy a teljes
kozlekedési rendszeren bellil csak a tévolsigi (telepllések kozotti) kozdti

személykozlekedési rendszer elemzésével foglalkozom.

A rendelkezésemre 416 kutatdbmiihely, a BME Kozlekedésgazdasagi Tanszéke,
valamint témavezetém, Prof. Dr. Tanczos Lészloné, mind hazai, mind nemzetkdzi
viszonylatban kedvezé feltételeket teremtett a kutatds téma kidolgozésahoz. A
feltételek biztositasan tllnyllo segitségért ezdton is szeretném kifejezni kbszonetemet!
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1.1. A kdzlekedés szerepe a vilaggazdasaghban

A kozlekedés a modern gazdasag egyik kulcsfontossagu éga. A vilégban - és igy
Eurdpdban is — tgpasztalhatd a kozlekedés iranti keredet folyamatos novekedése. Erre az
Eurépa K6zosstg nem vélaszolhat kizardlag Uj infrastruktirak létrehozasival és a piacok
megnyitésival. A bovitéshdl és a fenntarthatd fejl6déshsl ereds keredet kielégitésthez az
Eurdpa Tanécs goteborgi Ulésenek (2001. junius) alasfoglaldsa szerint akdzlekedés rendszer
optiméalasira van szilkség®. A korszerii kdzlekedési rendszernek mind gazdaségi, mind pedig
szocidlis és kornyezetvédemi szempontbdl fenntarthatonak kell lennie. (Teha a kornyezeti
korldok figyelembevétele elsobbséget éivez, és keretfeltéelként szolgdl a tarsadami és a
gazdasigi jaéktér szam&a A fenntarthadsag ilyen modon egyértdmiien korldtozza a
mennyisegi  értelemben vett gazdasigi novekedés tatds fennmaradasdt, amennyiben
gazdasigi novekedésen az anyagi tényezok termelési és szolgdltatés folyamatokban torténd
novekvo felhaszndlasat értjiik [Fle0g])

A kozlekedés agazat jovojére vonatkozo tervek kidolgozasakor tekintettel kell lenni
annak gazdasigi jelentéségére. A kdzlekedési kiadasok tsszege (az EU 27 dlamaban 2006-
ban [EUROSTAT]) mintegy 1000 milli&rd eurd, ami meghaladja a bruttd hazai termék 10
szazalékat. Az agazatban tobb mint tizmilli6 embert foglalkoztanak. A felhaszndlt
infrastruktdra és technologiak térsadami koltsége akkora, hogy hibas dontések nem
engedhet6k meg. Tekintettel a kozlekedés beruhdzésok nagysagrendjére és a gazdasagi
ndvekedésben betdltott meghatarozd szerepére, mér a Romai Szerzédés (1957. marcius 25.)
alkotai is eldirdnyoztak a kozos kozlekedéspolitika kidolgozésat, annak sgjétos szabdlyaival
egyetemben. A kozos kozlekedéspolitika elsd valos eredményeként a fogyasztoi arak
jelentésen csokkentek, ugyanakkor a szolgdtatasok mindsége javult, bovilt a véaszték,
ténylegesen megvaltoztatva az eurdpai dlampolgarok eletmodjéat és fogyasztés szokasait. Az
OECD orszégokban” az egyéni mobilitést, amely az 1970-es napi 17 km-rél 1998-ra35 km-re
novekedett, ma tobbé-kevéshé szerzett jognak tekintik [Cai04].

Az emlitett gratégianak a kutatas keretprogramokon tllmutatd eredménye az volt,
hogy az ,, Interoperabilis Eurdpa’ keretében alegmodernebb miiszaki eljarésok kifejlesztésére

! A gazdasagi teljesitmény novekedésnek egyltt kell jarnia a természeti erdforrdsok fenntarthatd
felhasmndlasaval. A strukturalis, a foglalkoztatas és a vidékfejlesztési politikak kozotti szinergiat
0szténdzni kell.”

2 Organisation for Economic Co-operation and Development (Amerikai Egyesiilt Allamok, Anglia,
Ausztria, Ausztrdlia, Belgium, Csehorszdg, Dania, Finnorszdg, Franciaorszag, Gorogorszag, Gronland,
Hollandia, irorszag, Japan, Kanada, Korea, Lengyelorszdg, Luxemburg, Magyarorszdg, Mexiko,
Németorszag, Norvégia, Olaszorszag, Portugdia, Spanyolorszag, Svajc, Svédorszdg, Szlovékia,
Torokorszég, Uj-Zéand) — www.oecd.org
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kerilt sor. Az 1980-as évek végén megkezdett programok gyiimolcsel most érnek be, amint
azt atransz-eurdpal nagysebességii vasithdldzat [Bok05] és a Galileo mitholdas navigécios
program példgja jol mutatja. Ugyanakkor sgjndlatos, hogy a modern miiszeki megoldasok
alkalmazasa és az infrastruktura fejlesztése nem mindig jart egytitt a valalatok gazdakodés
ésiranyitds modszereinek korszertisitésével.
A kozlekedés piacnak az emllt tiz év sordn tortént skeres megnyitésa ellenére
vatozatlanul tény, hogy a belst piac teljesse tételét megnehezitik a versenynek a fiskalis és
szocidlis harmonizacié hidnydbdl ereds torzuldsai. A kozos kdzlekedéspolitika Osszehangolt
fejlesztésbnek elmaradésara vezethetok vissza az addbb felsorolt jelenleg is aktudis
problémék:
Az egyes kozlekedést mddok teljesitmenyének egyenl 6tlen ndvekedése. Noha
ez azt tukrozi, hogy néhany kozlekedés mod jobban alkalmazkodott a
modern gazdasag szilksegleteihez, egyidejiileg jelzi azt is, hogy a kozlekedés
&a nem tatamazza az 6szes kilsd koltséget, és bizonyos szocidis, és
biztonsagi szabdyokat nem tartottak be. A kozliti kdzlekedés folénye nagy a
személyszdllitési piacon (EU-25 2003-ban), ahol részesedése 79 %-0s mig a
I&gi kbzlekedés a maga 5 %-aval éppen azon van, hogy meghaladja a vasiit 6
Y%-osrészardnyét [Cal0d];
Torlédésok a f6 utakon és vasiitvondakon, a varosokban és a replilterek
kornyekén;
Kornyezetszennyez6 és egészségkarositd hatasok és a kozdti balesetek dtal
okozott Sllyos veszteségek [WhiO1].

1.2. A mobilitési igények novekedése

Korunk tarsaddmanak egyik jellemzoje az urbanizacié: a tarsaddmi-gazdasag
fejlédés folyamat szerves része, melynek soran a t&rsadalmi-gazdasigi tevékenységek, az
ezeket végz6 emberek és a tevékenységek természeti-miivi keretei idében valtozo, egyre
bonyolultabbg, illetve komplexebbé valo kapcsolatrendszert alkotnak. A kapcsolatrendszer
idoben és térben vatozik és jelentés mértékben befolyésolja a lakosshg életmindségét, az
egyén és atarsadadom fejlodésat. Az ipari forradalom eredményeként megindult urbanizécios
folyamatot napjainkban a technikai fejlédés felgyorsitotta és jelentésen valtoztatja
kornyezetiinket [Var9(Q).

A kozlekedés térsadalmi, interperszondlis kapesolatok térbeli, iddbeli leképzodése A
természeti kornyezetet a gazdasigi-tarsadadmi fejlodési folyamatok jelentésen aalakitottak,
megvdtoztatdk. Az emberissg fokrol-fokra, egyre nagyobb mértékben vatoztaja
kornyezetét. Az ember sgja éohelyének megvdlasztésa nem csak gazdasagi helyzetével,
hanem életkoréval egyiitt is valtozik. Felhaszndlja és munkaeszkozeivel felerdsiti bioldgial és
mentélis képességeit, természeti és tarsadami kapcsolatal szabadsagfokanak novelése
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érdekében fejleszti és aakitja épitett kdrnyezeté. Az épitett kornyezetiink — embercentrikus
szempontbdl — akkor teheté kedvezobbé, ha felismerjik a természeti és tarsadami
torvenyeket és alkalmazkodunk hozzguk.

A tarsadami-gazdasigi fejlodés hatasara azonban mintegy két évszézada az emberi és
természeti kornyezet rendszerkgpcsolataban — mely voltaképp dinamikus, nyilt rendszer —
jelentés grukturdlis és dinamikus valtozadsok mentek végbe. Ezek a vatozasok, Ugymint az
emberisdgy gyargpodasa, a természeti kornyezetkarositas fokozodasa a korabbitdl eltérd
fejlédési tendencidt eredményeztek. Mivel az urbanizécié spontan fejlodése maga elétt tégitja
az épitett kornyezetet és cHkkenti a természeti kornyezetet, ndvekszik az urbanizécio
gyorsul6 dinamikgjanak spontenaitasival a természeti rendszer mikddésében jelentkezo
zavarok eofordulasanak valdsziniisége. Az egész kérdéskor lényege az, hogy a tarsadami-
gazdasigi fejlodés folyamata és akornyezet dakitésahogyan viszonyulnak egyméshoz.

Rendszerszemléletii megkozelitéssel mindenekelétt a tarsadami-gazdasagi héttér és
természeti kornyezetének kapcsolat-jellemzoit, majd belsd dsszetevoinek rész-rendszereit és
elemeit szikséges megismernink. Ez nehezen megvaldsithatd, ugyanis a bonyolult
kapcsolatrendszerek nyilvanvaldan teljesseggel fel sem t&hadk. Az ismérveket az
urbanizécios folyamat szempontjdbdl kell kialakitani. Ez voltaképp azt jelenti, hogy olyan
ismérveket vesziink szdmba, melyek valamilyen formaban — a tébbihez képest — nagyobb
mértékben befolyasoljak az épitett kbrnyezet aakitésat.

llyen ismérvek — ateljessg igénye nélkil — térsadalmi vonatkozasban: a lakossag
szama, gazdasigilag aktiv népesség aranya, a lakossig térbeli megoszidsa (févaros/tobbi
telepiilés), gépjarmiivek darabszdma, helyi és tavolsagi személyszdllitas, sb. A tarsadami
ismérvek adnak felvildgositast a tarsadami aggreg&um és az egyen épitészeti kornyezette
szemben tamasztott elvarésairdl. Az ismérvek masik jelentés csoportjd a gazdasigi
vonatkozasl jellemzok alkotjak.

A fenti 6szefliggések hazai vonatkozésainek vizsgdatara a Kozponti Statisztikai
Hivatal évkonyvében taalhatd hosszdtavi idosorok analizise ad lehetséget. E vizsgalatok
aapjan igen erés (R?=0,989) pozitiv korrelécio figyelheté meg a 1994 - 2004 kozott
orszégosan a Budapesten és a tdbbi teleplilésen él6k aranya és a hazai GDP kozétt, Ezzel
parhuzamosan ndvekedett hazankban a személygépjarmii ellatottsag, egyes haztartasokban
megjelent a masodik személygépjamii is, ami a GDP ndvekedésavel és a hirtelen megnyilo
gépjami piaccal magyarazhatd. A mobilitési igény ndvekedésével a helyi és helykozi
személykozlekedés volumene is megnétt, megkezdédott a kidramlés a varosokbdl, a

szuburbaniz&cio (1 abra).
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A GDP és Bp-n élék viszonya
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1. abra Budgpest |akossiganak viszonya atébbi te epiilésen  6khdz a hazai GDP fliggvényében (1993-2003) [KSH]

A kozlekedés keredet folyamatos nbvekedésének két kulcsfontosségu tényezéje van.
A személykdzlekedést tekintve, meghatarozo tényezé a személygépkocs-haszndlat 1atvanyos
ndvekedése. Az Eurdpai Unidban a személygépkocsk széma - évenként 3 milliéval
ndvekedve - az utdbbi 30 évben meghd&romszorozodott. B& az Eurdpal Unid legtdbb
orszégéban a személygépkocsi-tulajdon szintje dllandésulni [atszik, azonban nem ez a helyzet
az Ujonnan csatlakozott orszagokban, ahol a személygépkocs tulgjdont még mindig a
sabadsag  jelképének  tekintik. Ennek  kdszonhetéen 2010-re a kibdvitett Unid
személygépkocs dlomanya lényegesen nbvekedni fog.

A motorizaciés fejlettségi szint és a gazdasagi teljesitéképesség kapcsolata
hazankban és az EU15-ben 2000-2003
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2. dbra A matorizacios fejlettségi szint [szgk/1000 6] ésaz egy fére jutd GDP [USD/f6/év] aranya (az € 6z6 két szamérték
hényadosa orszagonként) az EU orszégaiban (2000-2003) [EUROSTAT]
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Jol l1&hatd, hogy Magyarorszag ardnyszdmai a legnagyobbak (2 abra). Ez a
viszonylagosan alacsony GDP/f6 értékkel megyarézhato.

Hazankban, sgjnos még mindig térsadaimi jelkép, satusz szimbdélum a
semélygépjarmii. Mobilitds  igényeink, tarsadalmi  berendezkedésink  és
gondolkoddsmédunk miatt, a GDP és a személygépjarmii ellatottsag kozott szoros
Osszefliggés tapasztalhat6. A GDP novekedéstvel parhuzamosan hazankban is a
gépjarmii allomany lassulé ndvekedésévd kel szamoalni.

1.3. A mobilités, agazdasigi teljesitoképesseg és a kdrnyezetszennyezés
kapcsolata

Nehéz elképzelni olyan élénk gazdasagi ndvekedést, amely képes dléshelyeket és
jolétet teremteni a belsd piac és a globaizAddott kereskededlem Gsszes elonyének
kihaszndlésat lehet6vé tevo, hatékony kozlekedési rendszer nélkil. Annak dacéra, hogy a
XXI. szézad kezdetén az informécios tarsadaom és az eektronikus kereskedelem koraba
léplink, semmi sem tortént, ami miatt cskkenne az utazésok iranti igény.

A gazdasigi VAtozésok a GDP vatozésaval is jellemezheték [USD/f6/év]
mértékegységben [International Monetary Fund adatbézisa® alapjan], a motorizcié véltozésa
az 1000 lakosra juté személygépjarmiivek darabszaméval is jellemezheté [szgk/1000 lakos]
mértékegysegben [EUROSTAT], a kérnyezetterhelés pedig az egy fére jutd éves széndioxid
egyenértékben kifejezett kibocsassa jellemezhets [tCOe/f6/év] mértékegységben [Energy
Information Administration International Energy Annual* 2003]. Ezen adatokat 1993-2003
kozotti idészakban vizsgaltam.

1. tabl&zat
A megfigydlt orszagok ligga

Ausztria
Belgium
Finnorszag
Franciaorszag
Gorogorszag
Hollandia
Luxemburg
Németorszag
Olaszorszag
Portugalia
Spanyolorszag
Magyarorszag

3 hitp://mww.imf.org/external /pubs/ft/wen/2006/01/datal/dbginim.cfm
4 http://Amww.eiadoe.gov/
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Feltéelezve, hogy a tarsaddmi fejl6dés sordn hazank is az el6ttiink haladd fejlett,
nyugat eurdpa tarsadalmek mintgjéa koveti, a probléma modellezéséhez a konzisztens
adatbézissal rendelkez6 12 orszag (1. téblézat) adatait alapul véve, lineéris regresszids elemzés
végezhet. A linedris regresszios elemzés sorén figyelembe vettemn, hogy a megfigyelt
ismérvek nem flggetlenek egymaéstdl. Vagyis az eredményismérvet (kornyezetterhelés
[tCO.¢e/f6/év]) magyardzd ismérvek (gazdasagi teljesitoképesség [USD/f6/év] és motorizécio
[szgk/1000 lakog]) nem fliggetlenek egymastdl, a kdztik 1évé kapesolat igen jé kozeitéssel
linearizalhato.

Gazdasagi teljesitdképesség, matorizicid és a kdrnyezetterhelés Kapcsolata
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3. dbra A légkori CO, koncentrad é a GDP ésamoatorizad 6 fliggvényében [sajat szerkesztés]

Feltétdezheté az EU tagorszagaira, hogy az Ujonnan csatlakozott tagorszagok
fglettségi szintjében megmutatkozd eémaradés az idé dérehaladtaval csokken a
felettebb orszagokhoz képest, ezért clszerii a koztik feltédrhatd kapcsolat demzése. A
linedris regresszié szdmitds eredmeényébél (3. ara) jOl lathatd, hogy a motorizacio
novekedéstvel a légkérbe bocsdtott kérosanyag mennyisége névekszik, mig a GDP
novekedéséve felmer il a tarsadalom részérél a kornyezetvédelem jogosigénye, amely a
|égkorbe kibocsétott kérosanyag csokkenését eredményezheti [Tan07a].
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A fenntarthat6 fejlodést eltérbe helyez irdnyelvek jelentés hatést gyakorolhatnak a
gazdasigra, tobbek kozott azzd, hogy a fenntarthatd fogyasztésra, tisztébb technoldgidk
alkalmazasira, amegUjulé eréforrésok jelentéségére hivjak fel afigyelmet. A fenntarthat6sag
a fglodést dlitja elétérbe, amelyet a nbvekedés fogdmaval ellentétben nem mennyiségi,
hanem minéségi valtozokent kezel. A gazdasigi novekedés fogalma azonban valtozatlanul a
kozgazdasigi kutatasok kozéppontjdban &l. Ehhez kotheté a kornyezeti Kuznets-gorbe
(Environmental Kuznets Curve; EKC), mint a gazdasagi nOvekedés és a kdrnyezeti minGség
kapcsolatdnak megtestesitéje [Jes06]. Jelen vizsgdlat cdlja a gazdasigi tejesitoképesseg
ndvekedésnek fenntarthatdsagi szempontt megkdzelitése, kilonds tekintettel a mobilitési
igények megndvekedett szerepére, andvekvo motorizéciora

A fenntarthat6 fejl6dés hatdsara az utdbbi években egyre inkabb el6térbe kerlilt a
természet, a gazdasig és a tarsaddom koOzotti kapesolatrendszer, az Osszefliggések és a
kolcsdnhatésok vizsgdlata A tudomany képvisel6in tdl, politikusok, Uzletemberek és a
nemzetkozi kozélet szereploi is felfigyeltek azokra az irdnyzatokra, melyek a napjainkban
»globdlis kihivasokként” emlegetett jelenségekre keresek vlaszt. |smeretes, hogy amiota
Lester R. Brown (1981) elészér publikdlta a fenntarthatd fejlédes (sustainable development)
széhaszndlatot, majd a Brundtland Bizottsag befejezte munkga (1987), a ,fenntarthat6”
kifejezés egyre gyakrabban szerepel a kilonféle nemzetkdzi rendezvényeken, a Rio de
Janiero-i (1992) és a Johannesburg-i (2002) konferencia utén, pedig szinte mindennapi
szOhaszndlatta valt, s az is maradt, mert a valdsagban az ehaté&rozasokat, a szavakat nehezen
kovették gyakorlati lépések. Ez részben a fogaom értelmezésével, az ellentées érdekek
Utkozésavel, valamint a globdlis és filozdfiai szintrél vald elmozduldés nehézségeivel
megyarazhat6 [Szlad4].

Napjaink egyik legnagyobb kihivésa a globdlis klimavéltozds, melynek egyik
meghat&rozo tényezoje a kdzlekedés, mind kornyezeti, mind pedig tarsadami, gazdasagi
vonatkozésban. Nicholas Stern, a Vilagbank kdzgazdésza, nagy visszhangot kivaltd 2006.
oktoberi jelentésében hangslilyozza, hogy a klimavaltozés koltségel joval nagyobbak lesznek,
mint azt eddig becslilték. Tovébba felhivjaarraatényreis afigyelmet, hogy akorai cselekvés
haszna egyértelmiien magasabb a halogatassal szemben.

A kornyezetvéddem és a koOzlekedésgazdasigtan fogaomtaraban is gyakran
haszndlatos szétvdasztas (decoupling) fogaom segitéségével a dontéshozok szédméra
hangslilyozhat6, hogy nem feltétleniil kell valasztaniuk a klimavaltozas dhéritésa és a
fejl6dés Osztonzése kozott. Stern szerint az (j technolégiai megoldésok és a gazdasag
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szerkezetében varhatdan bekodvetkezo valtozésok megteremthetik az Uveghézhatést éénkito
gazok kibocsatésinak levalasztasinak dapjét a gazdasigi novekedéstél. (Stern Report, 2006.)

A Nemzeti Eghajlatvaltozas Stratégidban érdemes lenne erésiteni - Stern gondolatain
haladva - a fosszilis energiahordozok &anak, az adbzas szabéalyozésanak, az innovacioknak,
az energiahatékonysagnak és az oktatas tamogatasanak a fontossaga, mert ezek segithetnek a
jovobeli valoszinsitheté veszteségek mérseklésében. A klimavaltozas az életkorilmények
alapvetd tényezoire - viz, dlelemtermelés, egészsig és kornyezet - van hatassa az egész
vildgon. Ezen tUlmenéen a klimavéltozés Ujabb gazdasigi lehet6ségeket generdhat, U
piacokat teremthet az alacsony szén igényii technologidk terlletén. Stern becdése szerint
ezeknek a piacoknak az értéke 100 millidrd dollarrd is néhet évente és a hozza kot6do
fogladkoztatds szintén novekedhet. A kibocsdas csokkentés az  energiahatékonysag
novelésbvel, keredet oldali vatozasokka, a megUjulé energia térhdditésanak tovabbi
tamogatasaval, valamint a fajlagos széllitési és kdzlekedés igények csokkentésavel és Uj
technologidk akamazésival lehetsiges, olyan modon, hogy az a gazdasii
teljesitoképességét ne befolyasolja. A motorizéacids fok emelkedésebdl addddan azonban a
kozlekedés eredetii kornyezetterhelés mértéke egyértemiien ndvekvé tendencid mutet.

A gazdasigi ndvekedés és a kornyezet mindsége kozotti kapcsolat igen Osszetett,
szamos tényezo6tol fligg, és régota képezi vita térgyat a téméban kutatd szakemberek kozott.
Simon Kuznets (1901-1985) eméletének lényege, hogy a gazdasigi nbvekedés és a
kornyezet mindsége kozti kapcsolat csak egy bizonyos portig irhaté le forditott
ardnyossaggal, egy kritikus ponton tUl a gazdasdg tovébbi nbvekedése a kornyezeti terhelés
csokkenésat indukdlja A fejlodés koral szakaszdban, a fizikai t6kébe torténd beruhézasok
jellemzik leginkbb a gazdasagi nOvekedést, azaz az egyenlétlenseget 6sztonz6 ndvekedés az
eréforrésoknak a legtobbet megtakaritok és befektetdk felé torténs alokaasdbol fakad.
Kuznets gorbé egy forditott U, haranggdrbe alakot mutatnak. Elsésorban a mezégazdasagi
munkésoknak az ipari szektorba vald aramlésit, masodsorban a vidéki munkasok véros
munkahelyeken valé megjelenését tikrozik [And01].

Napjainkban a mobilitas igények novekedése, a gépjdmiidlomény rohamos
bévilése figyelheté meg, mely - feltételezésem szerint — ugyancsak jelentés befolyast
gyakorol a kornyezetre, s igy kozvetve a klimavéltozasa Az értekezés cdkitiizéseinek
megval Ositasa érdekében végrehajtott, aldbbiakban bemutatott vizsgdlataim atarsadami jOlét,
a motoriz&cié és a kornyezetterhelés magyarorszdgi alakulasanak kapcsolatait eemzik, a
torvényszertisegek feltarasat, akvantifikalhatd dsszefliggések azonositésat szolgdljak.
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A Kuznets dta feldlitott modell (1) szerint a kornyezetterhelés csak a tarsadami
joléttol fligg, atdbbi ismérvtsl, mint példaul a nemzeti export, import fliggetlen.
.2 i
& a6sDP g 0 BGDP G 0
1 InlY,)=d, +d, <l =T +d, AnGc——= T
1) n(t) ot lxg‘ngLAKqE,-'- 2 nggLAKqE,
ahal:

Y: akornyezetterhd és mértéke az adott évben [CO-e kg/f6/év],

t: az adott évet jelenti,

GDP: Brutt6 hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszég terliletén, az adott
évben eédlitott, végss fdhaszndlésra szént javak hozzéadott Gsszértéke, fliggetlendl
aterme 6k alampolgérsagétdl, [USD/f6]

L AK : Lakosszam [f¢],

d;: az adott faktorok stlytényezéje a karosanyag kibocsétés szempontjabdl, tovébba
elmondhatd, hogy d;<0 és d>0.

do: a gazdasag tejesitoképességd nem magyardzhaté kornyezeterhelés mértéke
[CO2ekg/folév]

Az eredeti Kuznets-i modell-t (1) a 1993-2003 kozotti adatok figyelembevételével
(paraméterértékek - 2. tniaza) Magyarorszégra adaptélva, kiszamithaté az R?. Ertéke 0,728,
ami azt jelenti, hogy az adott modell az Osszes variancia, (s =1,982 [(CO2. kg/fé/év)T])
72,8%-& magyardzza meg. A regreszios egyutthatOkra vonatkozo t proba aapjan a
nullhipotézis, miszerint nullaval lennének egyenléek az egyitthatok — 95%-os szignifikancia
szint mellett - nem szignisfikans.

2. téblazat

A Kuznets 6sszefiiggés egyiitthat6 Magyarorszagra
1993-2003-asidészakat figyelembe véve

th= 7,594
di= -44,173
th= 0,117

A gazdasigi novekedés és a kornyezet minésege kozotti kapcsolatot leird
Kuznetsi model tovébbfelesztéscként elsé Iépéshen a modell motorizacios fokkal
torténé bévithet6ségét, majd méasodik lépésben a hagyomanyos modell helyett egy
linearizalt moddl haszndlhat6sagat vizsgdlom meg. Harmadik és negyedik |€pésben a
GDP heyett a HDI-t (Human Development Index) hasznalom, és Ujra megvizsgdlom a
motorizacioval bévitett kuznets modellt, majd alinearizalt modellt is.

Kezdetben a gazdasigi tdljesitoképességet jellemezze a GDP egy fore vetitett értéke
(4. &bra).
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Magyarorszag
9000 - T 440
3 2o s g ..
% 7000 - o ——o—— GDP [USD/f 6]
X, 6000 , [0 3
= 5000 T425 g |- -a—-széndioxid kibocsétas
Q4000 ; +420 § kgl
He) ~
« 3000 4 - 1 415 % |---o- - Motorizéci6 [szgk/1000
2 2000 - .0 N lakos]
NS + 410 £
2, 1000 ¥
0 : 405
1993 1998 2003
[évek]

4. dbra Az ismérvek (GDP, motorizaci 6 és kornyezetterhd és) idobeli dakulésa[sajét szerkeszés)

A motorizacid mértéke az 1000 lakosra jutd személygépjamivek szdmava, a

kornyezetterhelés pedig a nemzeti karosanyagkibocsés évi széndioxid egyenértékével

jellemezheté. A modell bovitése elétt azonban meg kell vizsgélni a GDP és a motorizacio

flggetlenségét. A vizgdlat a ké ismérv kozott, a vizsgalt idoszakban, Magyarorszagra, erés
korrel&ciot dlapitott meg (R°=0,937), ezért a modellben a véltozok kereszt korrdéciojé is
vizsgalni kell afliggs vatozora nézve (2). Azaz a GDP novekedésének hatésiranem csak a
kornyezetterhelés, hanem a motorizécio is néni fog. A kereszt-korrelacids andlizis alapjan a
motorizacié 25,942%-ban, a GDP 74,058 %-ban felel 6s akornyezetterhel ésért.

ahol:

a@eMOToo
+agln
ELAK g 5

Y: akornyezetterhd és mértéke az adott évben [CO-e kg/f6/év],

t: az adott évet jelenti,

GDP: Brutt6 hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszég terliletén, az adott
évben eédlitott, végss fehaszndldsra szént javak hozzéadott Gsszértéke, fliggetlendl
aterme 6k alampolgérsagéadl [USD/f6],

L AK : Lakosszam [f¢],

MOT: Motorizécié mértéke [darab szemdygépjarmii],

a;: az adott faktorok stilytényezéje a kérosanyag kibocsatas szempontjabdl, tovabba
elmondhatd, hogy a;<0 és az>0.

a0 a gazdasig tdjesitoképességd és motorizacidval nem magyarézhatd kornyezeterhe és
mértéke [CO2e kg/f6/év]

In (Yt) a0+a1§Ing _ +a,l ge

A bovitett moddlt (2) feldlitva és Magyarorszégra a 1993-2003-as idoszakot

figyelembe véve, kiszdmithatd, hogy az R? értéke 0,811, ami azt jelenti, hogy a

motorizacioval bévitett modell statisztikailag pontosabban irja le a problémé (s '=1,171
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[(CO2. kg/fé/év)?), mint a hagyomanyos Kuznets modell. Ezzel 6sszhangban van az is, hogy a
regresszios egyutthatokra vonatkozo t proba adapjan a nullhipotézis, miszerint nullaval
lennének egyenléek az egytitthatok — 95%-0s szignifikancia szint mellett — tovabbra sem
szignifikéans (3. tablézat).

3. tébléazat

A mddositott Kuznets Gsszefliggés egylitthatdi Magyarorszégra
1993-2003-asidészakat figyelembe véve

ap= -44,341
a;= -0,010
ap= 29,712
az= 8,857

Mindhdrom dlytényezore teljedll az elofeltéte, és 1&hatd, hogy a motorizécio
Slytényezéje az>0 (3. talazat), ami a model tovébbi magyardzd tényezével (dontés

valtozovd) torténd bévitésére irdnyul 6 térekvés jogossagé bizonyitja.

Magyarorszag

8,66
8,65 -
8,64 1
8,63
8,62
8,61
8,60 -
8,59 -
8,58
8,57 \ \ \ \
8,40 8,60 8,80 9,00 9,20

In(GDP/f6) [GDP/f8]

Szamitott értékek

------- Statisztikai értékek

In(Széndioxid) [kg]

5. abra Kuznets gorbe dakulasa Magyarorszagon 1993-2003 kozétt [sajat szerkesztés]

L&hatd, hogy a motorizécios fokka bévitett, hagyomanyos Kuznets gorbe futasa, a
megyarorszegi adatok figyelembevétdével nem tér el jelentés mértékben a hagyoményos
gorbe aakjatdl — a forditott U daktdl (5. dbra). A ponthamazra illesztheté fliggvénycsalddok
koziil a kvadratikus gorbecsaléd igen j6 illeszkedést biztosit (R?=0,92), mely megfelel az
elméleti hattérnek. Kimutathatd tehé, hogy a kornyezetterhelést leird modell jobb statisztikai
illeszkedést biztosit, ha tobb relevans befolyasol 6 tényezoét vesziink figyelembe.

Mésodik 1épésben a gazdasagi teljesitoképesség, a motorizacio és a kornyezetterhelés
kapcsolatat egy multi-lineéris modell segitsegével elemeztem (3).
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a5DP o 2aMOT o
Q) Yt—bo"'blxe}mq"'bz SLAK g
ahol:

Y: akornyezetterhd és mértéke [COe kg/fo/év],

t: az adott évet jelenti,

GDP: Brutt6 hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszég terliletén, az adott
évben eédlitott, végss fdhaszndlésra szént javak hozzéadott Gsszértéke, fliggetlendl
aterme 6k alampolgéarsagéadl [USD/f6]

L AK : lakosszam [f8],

MOT: Motorizécié mértéke [szgK],

b; : az adott faktorok Silytényezdje a kérosanyag kibocsatas szempontjabdl, tovabba
fdtédeztem, hogy bg#0, vagyis amotorizécion ésa GDP-n kivil semmi sem
befolyasolja a kornyzetterhe ét,

bo: a gazdasagi teljesitoképességel és motorizécioval nem magyardzhaté kornyezeterhdés
mértéke [CO2, kg/fé/év]

A multi-linedris moddl (3) adapjan Magyarorszégra a 1993-2003-as idoszakot
figyelembe véve szémitott, R® satisztika értéke 0,753 (s 2’=1,352 [(CO2. kg/fs/év)?), ami azt
jelenti, hogy a modositott, egyszertisitett modell datisztikailag pontosabban irja le a
problémét, mint a hagyomanyos Kuznets modell. Ezzel 6sszhangban van az is, hogy a
regresszios egyutthatokra vonatkozo t proba adapjan a nullhipotézis, miszerint nullaval
lennének egyenléek az egytitthatok — 95%-0s szignifikancia szint mellett — tovabbra sem
szignisfikans.

4. tabléazat

A multi linearismodell egyiitthatdi Magyarorszagra
1993-2003-asidészakat figyelembe véve

by= | 3350,319
b,= | 0,356362
b,= | 0,643638

L&hatd, hogy a vizgélt kornyezetterhelés szempontjabdl a motorizécio stlytényezéje
b, nem nulla étéket vett fel (4. talaa), tehét a kdzlekedés eredetii kdrosanyag kibocsétas
vizggdlataindokolt! A modositott kuznets modell helyett megvizsgaltam a téarsadami jolét, a
motorizaciés fok és kornyezetterhelés kapesolaté& egy multi-linerdis modell segitségével is. A
probléma paraméereit MATLAB-bal szimuldlva — feltételezve, hogy a gazdasgi, jogi és
tarsaddmi fejlodésiink eredményeképpen a gazdasagi fejl6dés és a motorizécio ndvekedése a
jovoben szétvllaszthatd egyméstdl -, azt az eredményt kaptam, hogy a probléma
linearizdldsaval is a motoriz&cié, mint fontos befolyasolas tényezé jelenik meg
kornyezetszennyezési szempontbdl.

A kornyezeti Kuznets gorbe akalmazhatosagénak vizsgdatakor felmertl a
kornyezetgazdasagtanbdl jol ismert problematika: vajon a GDP mennyire tikrozi a tényleges

14



I\élzgruédkigekedéﬁi ar- és dijképzési rendszerek korszeriisitését megalapoz6 implementécios stratégiak kidolgozasa

fejlodést, mennyiben minés&gi jellemz6? Hiszen a tdlzott termelés és az ebbdl szdrmazd
externdis hatésok elhéritasinak aldozata egytt eredményezik amutatd ndvekedésit. A sokat
vitatott GDP, mint aggregalt gazdasigi mutatd helyett a HDI-t (Human Development Index)
valasztottam, mely a tarsadaom fejlédését hivatott reprezentani. Tehé a fentiek alapjan
megvizggdlandd a motorizécid és a HDI kozotti korrelécio is. A 1975 és 2000 kozotti
adaiokkal Magyarorszagra végrehgjtott vizsgalat alapjan erés korreaciot tgpasztaltam
(R?=0,8767) a k& ismérv kozott, azaz, a HDI novekedésének hatésira nem csek a
kornyezetterhelés, hanem a motoriz&cio is noni fog. Ezért a modellben a valtozok kereszt
korrd&cidjét is vizsgaltam a fliggo valtozora nézve. A kereszt-korrelacios andlizis aapjén, a
(4) szerint amotorizacio 28,573%-ban aHDI 71,427 %-ban felel6s a kornyezetterhelésért.

BMOT ¢ 0
§3 LAK g 5

4) In(Y), =a, +a, {In(HDI),)? +a, #¥n(HDI, ) +a; %n

ahol:

Y: akornyezetterhd és mértéke [CO, kg/f6/év],

t: az adott évet jelenti,

HDI: (Human Development Index) - az adott orszag tarsaddmi fglettségét kifgezo
indexszam,

MOT: Motorizacié mértéke [db szeméygépkocsi],

L AK : lakosszam [fd],

a'i; az adott faktorok sllytényezéje a karosanyag kibocsdtds szempontjabdl, tovabba
elmondhat6, hogy a;<0 és a0,

a'o. a gazdasag tejesitoképességel és motorizacidval nem magyaradzhat6d kornyezeterheés
mértéke [CO2, kg/fb/év]

A bdvitett és modositott modell (4) alapjan Magyarorszégra a 1975-2000-as idészakot
figyd embe véve szamitott R statisztika értéke 0,856 (S ' =0,698 [(CO2. kg/f6/év)?]), ami azt jelenti,
hogy a motorizécioval bévitett és atérsadalmi fejlettséggd mddositott modd| stetisztikailag jobban irja
le a problémét, mint a hagyomanyos Kuznets moddl. Ezzdl Gsszhangban van az is, hogy a regresszids
egyltthatokra vonatkozo t proba aapjan a nullhipotézis, miszerint nulldval lennének egyenléek az
egylitthatok — 95%-os szignifikancia szint mellett — tovabbra sem szignifikans (5. téablazat.).

5. téblazat

A mbdositott ésbdvitett K uznets Gsszefliggés
egyltthetdi Magyarorszagra
1975-2000-asidészakat figyelembe véve

a'r=| 6,885865
a'y=| -0,000004
a'=| 0,622037
a's=| 0,311020
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Mindhdrom sllytényezére teljesil az eléfeltéte, és lathatd hogy a motorizécio
Slytényezéje asz>0 (5. tlaza), ami a Kuznets-féle modell tovabbfejlesztésének helyességét
igazoljal

Végul amulti-linedris modellt is hasonléan mbdositottam (5):

v . g@MOT 6
©)] Yt:b0+bl)€HDl)t+b2)gLAK§
ahol:

Y: akornyezetterhd és mértéke [CO, kg/fé/év],

t: az adott évet jelenti,

b'; . az adott faktorok sllytényezéje a kérosanyag kibocsatas szempontjdbdl, tovébba
fdtédeztem, hogy b'c#0, vagyis motorizacion é a HDI-n kivil semmi sem
befolyasolja a kornyzetterhe ét,

b'o: a gazdasagi teljesitoképességd és motorizécidval nem magyardzhaté kornyezeterhelés
mértéke [CO2, kg/fé/év]

HDI: (Human Development Index) - az adott orszég tarsadalménak falettségi indexszama,

L AK : lakosszam [f8],

MOT: Motorizécié mértéke [darab szemdygépjarmii].

A mbdositott multi-linedris modell (5) aapjan Magyarorszégra a 1975-2000-as
idoszakot figyelembe véve szémitott RP dtatisztika értéke 0,782 (s 2'=0,912 [(CO2
kgfélév)]), ami azt jelenti, hogy a modositott, egyszeriisitett multi-linedris modell
datisztikailag jobban irja le a problémét, mint a hagyomanyos Kuznets modell. Ezzel
Osszhangban van az is hogy a regresszids egyltthatokra vonatkozo nullhipotézis, miszerint
nulldval lennének egyenléek — 95%-0s szignifikancia szint mellett — tovabbra sem
signisfikans.

6. tablazat
A médositott multi lineéris modell

egyltthetd Magyarorszagra
1975-2000-asidészakat figyelembe véve

b'o=| 166,6667
b.=| 6666,667
b=| 2,873465

La&hatd, hogy a vizsgdlt kornyezetterhelés szempontjdbdl a motorizacio
sulytényezéje, b, nem nulla értéket vett fel, tehat a kdzlekedési eredetii karosanyag
kibocsatas vizsgaata indokolt!
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7.téblazat

Osszefiigésvizsgd atok dsszhasonlitd téblga
Srsz. Leiras M otorizacioval GDP R?

bévitett modositasa
HDI-re

1 Eredeti Kuznets - - 0,728
2 Bovitett Kuznets + - 0,811
3 Bovitett linedris + 0,753
4 BoéVvitett és modositott Kuznets + + 0,856
5 Bdovitett és modositott linedris + + 0,782

A forditott U alaku gorbét eddig ugyan csak néhany szennyezéanyag esetében sikertilt
kimutatni, de a kdzgazdaszok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ez a kortlmény
dtalaban is fennall a kdrnyezet minségére azon feltétel mellett, hogy az egyes egyének
jovedelmik emelkedésével parhuzamosan tobbet koltenek kornyezetikre (Arrow-Bolin-
Costanza-Dasgputa-Folke-Holling-Jansson-L evin-Mael er-Perring-Pimentel, 2004.).

A fenntathad fejlodés kornyezetpolitikgja ugyanis cssk a  fenntarthatd
kozlekedésfejlesztés Stratégiai kérdéseinek céltudatos kezelésével egylitt képzelheté €
[Tan074].
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2. A kozuti kozlekedés és a kdr nyezetszennyezés kapcsolata

Az elmllt évezredekben az emberissy szdméra a természeti kornyezet biztos alapot
adott a lé&fenntartashoz és wzinte korlétlan készleteket igért az éovilag fennmaradasira.
Beavatkozésaival, a korlatozott technikai feltételekkel rendelkez6 ember mér az emberiség
fejlodésenek kora szakaszéban is VAtozasokat idézett €6 kornyezetében. A kornyezetre
gyakorolt hatés nagysiga azonban elenyészéen kicsinek bizonyult a kdrnyezet méreteihez
képedt, ezért az ember beavatkozasinak kdvetkezményeit nem tapasztata, illetve az aranyok
miatt globdlis méreti vAltozas nem volt ézékehets. Az detfeltételeket biztositd természet
korabeli helyzete nem indokolt kiilon eréfeszitéseket kornyezetiink védelme érdekében. Az
elst igazi figyelmeztetéseket az ipari forradaommal egylitt jard kornyezetkérosité hatasok
adték. Az dmililt szazadban lejatsz6dd robbandsszerti - tudomanyos és technikai - fgjlodés
olyan eszkOzoket és technologiai megoldasokat adott az emberiseg kezébe, amelyek
hatvanyozottan nbvelték meg a kornyezetbe vald beavatkozés hatasdt. " A ndvekvs fogyasztoi
igények kielégitése dhatatlanul kérositja a kornyezetet, ugyanakkor a tuléés demi feltétee
kozé tartozik a kornyezetszennyezés cokkentése' [Gio79]. Ennek megoldasa a miiszaki
fejlesztésen, anyagtakarékos technolégidk akamazdsan, megujuldé  energiaforrasok
hasznositasan, kornyezetkimélo kozlekedésen és szdllitéson, valamint a helyvéltoztatas
igények csokkentésén aapszik. A motorizécio dinamikus fejlédése olyan jelent6s levego-,
talgj- ésvizszennyezédest okoz, amely légkoriink, tagjfelszinlink és vizkészletlink gigantikus
méreteihez képest is szamottevo.

A "fenntarthato fejlodés' fogdma olyan fejlodést takar, amelynek 1ényege, hogy a
miszaki fejlesztés Utemét, és a novekvd fogyasztés igények Kielégitését, vaamint a Fold
nyersanyagkészleteinek és eréforrasainak felhaszndlésat oly modon kell egyensiilyban tartani,
hogy az emberistg kovetkezé generacidinak lehetoségel, @etszinvonala és
detkorulmenyei ne legyenek rosszabbak ajeenlegind.

A szeméygépjarmi-kdzlekedéssel Gsszefliggd, kornyezetet zavard karositd hatdsokat
forréshelyiik szerint hdrom csoportba oszthatjuk: a gépjarmiigyartashdl, az Uzemeltetéshol és
a hozza szervesen kapcsolddo gépjarmiifenntartashdl, ill. a gépjarmi-selgjtezésoil és a vele
Osszefliggd  hulladékhasznositashdl szérmazd hatésokra A gépjarmigyartas, mint komplex
ipari tevékenysag szamos iparag egyuttmilkodésat igényli, és erre valtozo nagységrendii viz-,
levegs-, tdajszennyezodés, illetve zg jellemzé. A gépjami Uzemeltetésének bizonyos
feltételel vannak. Gondoskodnunk kel a megfelelé Gthddzatrdl, azok folyamatos
fenntartésardl, tisztitas&rdl. Ez tovabbi szennyezédéseket is okozhat, pl. az utak mértéktelen
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Ozésa nagymértékben kéarositja a kornyezetet. Tovabba biztositanunk kell a kdrnyezetbarét
Uzemanyag-gyartast és kiszolgdlast, illetve a folyamatos gépjarmiifenntartast, aminek fontos
részét képezi arendszeres polés és a karbantartés, ahol dont6 szerepet kap a vizszennyezédés
és a hulladékfeldolgozés (féradt-olaj, mosdszeres viz, gumiabroncs, akkumulétor, gb.). Az
Uzemeltetés legkellemetlenebb kiséréjelensége az utakon megjelend, kornyezetre gyakorolt
ké&ros hatés, melynek jelentés része a levegdszennyez6dés és a zgj, tovabbi Kiseré hatasok a
vibrécio, a szemcsts szennyezodés /fékek, illetve gumik kopasa, égéestermékek szildrd
részecské, gb./, aporképzodés ésaz igy |&trgdvo tagszennyezédés [Med85].
Magyarorszagon egyel6re mérsdkelt (temii az elhasznélt gépjdrmiivek selejtezése, és
az igy adddo roncsok anyagainak Ujrahasznositasa. Ezt gazdasdgosan csak kilon erre a célra
kialakitott telephelyeken lehet elvégezni specidlis berendezések segitségével (kiilonbozé
anyagok szétvdasztésa, ismételt feldolgozés elokészitése, hulladék elszdllitasa stb.). Ez a
tevékenystg megfelelé felszerelés mellett csekédly kornyezetszennyezéssel jar egyiit.
Megdlapithatd, hogy a motoriz&cio feltéeeinek megteremtése is kornyezetet kérositd
hatasokkal jar, ahogyan a gépjarmiivek atd kibocsaott karosanyagok és elhaszndlt anyagok
vagy az elhaszndlt j&rmiivek hulladék anyagainak hasznositédsa, azonban ezeket egylttesen
figyelembevéve is, alégszennyezés hatasa alegjelentésebb.

Disszertacibmban csak a szemédygépjarmiivek légnemii  karosanyag-
kibocsitasaval foglalkozom. Ez az alapja a kozati kozlekedés dijképzés rendszereket

korszeriisité moddlemnek.

A légszennyezés folyamata hdrom, jOl elkilonitheté szakaszbdl tevodik Gssze. Az
elst fézis az emiszid, ami kulonbdzo tipusi forrésok dta a Iégkorbe juttatott
szennyezéanyagot jelenti. A masodik szekasz a forrdsok emisszids nyildsan keresztill
kibocsatott szennyezéanyagoknak a kornyezeti levegd dtal torténé higulasit, szorddasit
fizika és kémia valtozasit, dszdlitddasd valamint killepedésd, illetve csapadék dtali
kimosodasit foglalja magaban. Harmadik szakasz az immisszid, a kibocs&ott szennyez6
anyagoknak a talg] kozeli levegében kialakult koncentracidja Az emberi egészség €s az
élovilag védelme érdekében az immisszios koncentraciok felss haté&rd majdnem minden
orszégban eléirasok hatérozzak meg (4. melléklet: Immisszio). Kétsagtelen, hogy a belso égésii
motorra mikddé jarmiiveknek donté szerepiik van a levegészennyezésben, mégsem adna
megfelelé megoldast, ha mindentt nagymértékben korlatoznénk ezeknek a jarmiiveknek a
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forgalmé. Eredményesebb a beavatkozés, haa gépjarmiivek emisszioja csokkertjik, ugyanis
az imiszio csbkkentése igen nehézkes feladat.

"Jelenleg a vildgon hasmdlt jarmivek miikddésik soran karositjdk kornyezetiket"
[Fla83]. Megkulonboztetlink a gépjarmiivek dtd a kilsd és belsd kornyezetre gyakorolt
hatdsok tekintetében héterhelést, kdrosanyag kibocsitast, vaamint zajszennyezést [Tor06b).
Kérosanyag kibocsatés hamazallapota szerint lehet szildrd (pl.: korom, gumipor), folyékony
(pl.: kilonboz6 olajszivargésok) vagy légnemdi.

A gépjarmiivek Uzemeletetésehél szarmazé légnemii karosanyag kibocsdtassal, a
levegoszennyezéssel  foglalkozom.  Disszertaciomban ezen  beul csak  a
személygépj&rmiivekbdl a rendetetésszerii Uzemetetés sorén, Uzemmeleg alapotban
(6) légkorbe kerlilé kérosanyagok hatdsainak monetarizalas lehetésegét vizsgalom.

(6) Etdjes=EnidegtEmdegtEparagas
, aha:
Ewjes Teljes|égnemis karosanyag kibocsitas[V/IVYe]®
Enigeg: A motor hideg dlapotéban kel etkezé |égnemii kérosanyag [V/VY]
Eraeg: A motor tizemmeleg hasznélatébdl szarmez6 kérosanyag [V/IVY]
Epsoigs: A motor (izemel etése sorén atiizd anyagtartéybdl e pérolgo kérosanyag [VIVY)]

Ahogy a fentiekbdl lathatd, a jdArmivek karosanyag kibocsatésanak értéke térben és
idoben jelent6sen VAltozik, szdmos paramétertdl fligg [And99]. A ma haszndlatos jarmiveink
belstégésii hoerogéppel hajtottak, melyek a tlizeldanyag flitoérteké aakitjdk a "hulladék”
hové, valamint "hasznos' mechanikai munkava Altddban a témakorrd foglalkozo
forrésmunk&k megfeledkeznek arrdl, hogy a belséégési motor adacsony hatésfokénak
kovetkezményeként a bevitt tlizelbanyag energiatartalménak maximum 40%-a aakitja &
mechanikai munkavg, a tobbi vesztesdg, a kornyezetet fiité "hulladék" héenergia A
tlzelbanyag energiatartalménak felszabaditaséhoz szilkséges égésfolyamat végeredménye
adjaakipufogogézt. Mivel a miiszaki gyakorlatban tokéetes égést megvaldsitani ez idaig
nem skertlt, igy ezen jdmivek haszndlatakor végbemens tokéetlen égéshdl szarmazd
anyagok, égéstermékek novelik a légnemi k&rosanyagok mennyiségét. Ezét indokolt a
gépjadmivek k&osanyag kibocsitasanak minimalizdldsa. A k&osanyag minimalizalas a
motor konstruktorok és agépjarmi Uzembentartok kdzos feladata, hiszen, aki gépjarmiijével a
kozlti kozlekedésben részt vesz, az kotdes a kozitnak és kornyezetének védelmére
vonatkozd jogszabdyokat betartani. "Az Uzembentartd fddds azért, hogy a forgalomban

® VIV %: térfogatszazalék A légkorben fel gyiilemlett karosanyagok centraciojat [V/V%] dimenzidban adtam meg.
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tartott jarmive a miszaki, koZekedésbizonsagi és kornyezetvédem kovetd ményeknek
megfeldjen” [torog].

A gépjamivek emisszioja szamos tényez6 befolyasolja, végsé soron azonban - adott
kongtrukcids tulgjdonsigokat feltételezve - a karosanyag-kibocsitds a motortdl igényelt
munk&ol, masképpen megfogdmazva a motor igénybevéeétél fligg. A motor
igénybevéteé meghatérozo kilss tényezok:

forgalomiranyitas, forgalom,
payajellemzok,
vezetésmad,

terhelés,

Uzemanyag minésege,
jarmii sebessage.

Az akatrészek kopésa, dhaszndlddésa fokozza a kérosanyag kibocsaéd, és a
jamivek felljitasa az életkor eérehdadésaval egyre nagyobb és nagyobb gazdasigi
befektetést igényel. Sgjnos, a kdzejovoben nem varhat6 az orszégban a gépjarmiivek &lagos
életkoranak csokkenése, mert a magas gépkocs &ak azt eredményezik, hogy az emberek
dont6 tobbsége a leheté legtovébb meg fogja tartani az autdja, mivel nincs modja ebben a
gazdasigi helyzetben egy Uj autdé vésalasira, holott annak Uzemeltetése sokka
gazdasagosabb lenne. A koziti  kozlekedés konzisztens (kllss, belsd) szabalyozo
rendszerének kialakitésival lehet a gépjarmii tulgjdonosokat/-hasznéldkat a gépkocsidllomany
folyamatos korszertisitésére 6sztondzni. [Fle05a, Oro94]

A teljességhez hozz&artozik, hogy kilon is megvizsgdljuk a dizel és benzin motorok
emisxziojé. A CO és CH szennyezésért egyértdmiien a benziniizemii motorok hibaztathatok.
Konstrukcids jellemzoik miatt a dizel-motorok Gsszhatésfoka lényegesen jobb, mint a
benzines tarsaké. A jobb hatésfok dapja a tOkéetescbb égés, aminek mésik hasznos
kovetkezménye a sokka kevesebb CO termelés, mely az elvégzett munka egységére vetitve
legalabb tizszer kisebb, mint a benzinmotoroknd. Mésik kiséré jelensége a dizel-motoroknak
a korom-emiszid, de ez j0l megvéasztott motorjellemzok és optimélis beszabalyzés mellett
eltirhetéen kis értekii.

Az értékeés tejesse téedéhez még néhany lényeges megdlapitést érdemes
hozz&tzni. Nagy hibat kovetnénk e, ha az eddig felsorolt kipufogogaz-Osszetevok
értékelésekor a mennyiségeket kdzvetlenlll dsszehasonlitandnk. A kilonbdzo, egészsegre
atamas anyagok hatésa és veszélyessage ugyanis nagymértékben eltér egymastdl. Pl. a napi
megengedett CO-koncentracioé mértéke kdzel 20-szor nagyobb, mint a NOy koncentrécio. A
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korom rékkelts anyagokat hordoz magaban. Az SO, és az NOy a szem és a légutak
nydkahértygja tamadja meg, a CO avér oxigénfelvevo képessagét csokkenti.

Célszeriien vélasztott kornyezetvédelmi  beavatkozésokka egyértelmii gazdaséigi
eredmeények érheték €. Amikor egy gépjarmiivet Uizembe dlitanak, akkor az izembentarto,
tulajdonos dontése hosszabb idére szdl, mivel valdszinisithet6, hogy a jarmii legaldbb 8-12
évig részt vesz a koziti forgdomban, s szennyezi a levegét. Ezét is fontos az
Uzembehelyezéssel, izemben tartédssd kapcsolatos gondos és mindenkor konzisztens
szabdlyozés megteremtése és foként a szabalyok betartasanak érvényesitése [Fle05, Orod4].
Az ezzd 6sszefiiggo szabdlyozés lehetdségek akovetkezok:

gyartmanyfejlesztés,

agépjarmii-allomany folyamatos megujitésa,

katalizétorok alkalmazasa,

megfelelé munkamegosztés akdzlekedés alégazatok kozott,

megfelelé théldzat,

csomoépontoknd alkalmazhaté korszeri forgalomszabalyozédsi modszerek
alkalmazésa,

kozosgi kozlekedés fejlesztése,
forgalomcsillapités.

Minden jarmitipus megsziletését gyartmanyfejlesztés €l6zi meg. Ennek soran a
fejlett, modern autogyartd cégek figyelembe vesznek minden kordbbi tapasztaatot és a
legUjabb fejlesztési eredmények tikrében hozzak meg a dontéseiket a vatoztatasokra. Mivel
ndlunk jelenleg nincs személygépkocs gyartas ezét csak a kornyezetbard tipusok
kivalasztésaval tudunk ezen a szinten eredményeket elérni. Az orszégba behozott gépjarmi
tipusokndl elengedhetetlen, hogy id6szakosan Ujra és Ujra értékeljik az egyedeket, figyelembe
véve az esetleges kornyezetvedelmi eléirasok szigorodasit is.

A gépjdmi-alomany folyamatos megujitésa az dtaldnos elhaszndltsdg miatt is a
selgjtezett gépjarmiivek pétlasaval valdsul meg. A célszerii selejtezés stratégia fontos része az
emisszio cokkentésnek, ha az ilyen szempontbdl korszeriitlen tipusok kivatésardl van szo.
Ehhez azonban a gépjarmiitulgjdonosokat is érdeketté kell tenni a korszertitlen gépjarmiivek
csergjében.

Nagy emisszio csokkentés érheté € a megndvekedett gépjarmiiforgaomhoz igazodd
korszerii UthdOzat tervezésével és kialakitdsaval. A mar meglévo haldzat sokszor nehézkes és
koltseges &alakitasa helyett sokszor eredményesebb a forgalomszervezés és -irdnyités
fejlesztése. A forgaom zavarmentes &ramlasinak a biztositasival (zoldhullam) elérhetjik,
hogy az &amlat sebessége ne csokkenjen, igy kevesebb a kérosanyag-kibocsétés. Ezen kivll
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a nagyobb sebességgel haladd gépjarmiivek elésegitik a levegs aramlasét is, ami a kikerdlt
gazok elvegyllését és gyorsabb higulasit eredményezi.

Tovébbi lehetdstg lehet a kozossgi kozlekedés eldnyben részesitése a koz(ti
jamiforgdommal szemben, mivel a fgjlagos (utaskm-re vetitett) k&rosanyag-kibocsatésa és a
fajlagos helyszilkséglete joval kisebb, mint a személygépkocsiké. Ezen belll is elétérbe kell
helyezni a villamos jdmiivek alkalmazasi (vadit). Ezeknek ugyanis a legkedvezébb a
kornyezeti hatésa.

Mivel a gépkocsk okozzak a legnagyobb szennyezést, — legnagyobb forgami
részardnyuk miatt - ezért folyamatos fejlesztésiik szikségszerii. Ennek egyik ismert (bér csak
tlneti kezelést jelent6) megoldasa a kataizator dkamazasa, mellyel a szennyezési értékek
kozel két nagysagrenddel csbkkenthetok (kb. 98-99 %-kal). A katalizédtor Gnmagéban sem
olcsod és emellett csokkenti a motor teljesitmenyét és ndveli afogyasztad is.

A sokféle technikai megoldés mellett mindenképpen szikség van ajogi szabalyozésra
is (korlatozasokra és kedvezményekre). A fejlettebb orszégokban, ahol a kdrnyezetvédelem
tarsaddmi Slya jelentésebb, mint ndlunk, mér régota kiegészitik a gépjarmivekre felszerelt
technikai megoldasokkal kapcsolatos szabalyozast megfelelé jogszabdlyok életbeléptetésévd,
melyek a gyakorlatban egyméssal 6sszhangban, egymast erésitve hatékonyan mitkodnek.

A hazai szabédlyozorendszer célja is mindenkor a gépjarmiivek kornyezetvéddmi és
miszaki  dllapoténak ,elfogadhatd”, ,norma szerinti” szinten tartdsa.  Jogszabalyban
meghatérozott idokozonként teljesiteni kell a ,hatérértékeket”. A felllvizsgdlat kiterjed a
kipufogogézzal 6sszefiiggé rendszerdemek ellenérzésére. Kornyezetvédelmi engedély nélkl
nem bocsihat6 az autd miiszaki vizsgéra és nem vehet részt a kozdti forgalomban sem. A
kormanyzat szandéka olyan ad6- és dijrendszer kiaakitédsa, amely kedvezmeényeket nyujt a
hatékony kornyezetvédelmi megoldésok akalmezasdhoz. Ezt a széndékot Ugy kivanja
érvényesiteni, hogy az 6sszes nemzetgazdasagi bevétd ne csikkenjen, vagyis a tarsadami
tobbletterheket akornyezetszennyezé gépjarmiivek tulajdonosai viseljék®.

® GRACE - Generalisation of Research on Accounts and Cost Estimation (EU 6. Kutatas Keretprogram
altal finanszirozott projekt, magyar részrél a BME K6zl ekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatasban,
témavezetd: Dr. Tanczos Laszléné, egyetemi tandr)
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Disszertaciomban a koziti kozlekedés eredetii  Iégnemii  karosanyag
kibocsatasit 2 csoportra bontom: lokélis és globdlis Iégnemii kornyezetszennyezokre. A
coportositast az indokolja, hogy a két csoportot dtéréen kell kezelni, nevezetesen a
jarmiifg lesztéstendenciéi, a hazai jogszabdlyi hattér, a hatGtavolsag és az internalizalas
modszerének flggvényében. Eloszor a lokdlis kozlekedés eredetii karosanyagok (a
nemzetk6zi kutatdsok alapjan: CO, CH, NO,) hatésait, majd a globdlis hatasi, a
klimavéltozasert fdds, Uveghdzhatast erésitéo CO, fontossagat térgyalom.

2.1. Lokdis kornyezetterhelés — EURO kategorizalas

A levegoben megjelend k&os anyagok 3 forrdshol szérmaznak, lehet ipari,
kommundlis és koOzlekedés eredeti a levegészennyezédés. A nagymeértékii
levegészennyezédés megjelenésekor csak egy megoldas segithet: a tllzott emisszidt okozd
forrésok megkeresése és minden lehetséges megoldas alkalmazésa a kifogasolhatd emisszio
cOkkentése érdekében. A felett, iparosodott térsadamek vertikdlis és horizontdis
differencillodésa szilkségesse tette a nyersanyag, a munkaerd, a félkész- és a végtermék
széllitasét. gy akozlekedés (szdlités), mint atermelés egyik "lancszeme”, nem megkeriilhetd
vagy kiiktathato tevékenysag. Egyetlen lehet6seg tehédt a kozlekedéshen résztvevs "demek”
kornyezetszennyez6 hatésnak minimalizdléasa, aminek megvaldsulasit  rendszeresen
ellendrizni kell.

A Kkllbénbdzé motor-kongtrukciok kilénbozé mértékben szennyezik a
kornyezetet. Az egyes szennyez6k kilonbozé szempontok szerinti kornyezetvédelmi
vizggélata indokolt. A gépjdmi dtal kibocsétott kipufogogéz tartalma 72% nitrogén, 0,7%
oxigén, 14% vizg6z és 12,3% CO, és 1% egyéb karositd anyagok. Mivel a mérhet6
ké&rosanyagok kozll a CO és CHy, olyan komponens, melyek kibocsétott mértéke a motor
mechanikai allapoténak javitasaval, a keverékképzo- és gyujtésrendszer bedllitésaval
befolyasolhato, igy ezen dsszetevok mérése logikus a hatarérték betartésa és betartatésa
szempontjabol.
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8. téblazat
A kipufogdgéz komponensek és hatésaik [Gio79
Szennyezé anyag Benzin Dizd Hatasok
A CO intden szagtalan, nagyon mégezd géz.
CO 100...200 10...25 Bdéegezve megakaddlyozza az oxigén beker lilést a
véraramba, és ezzd veszdlyeztdi a wzivet és keringés
rendszert.
CiHnm 15...25 4...8 A kipufogaskor tavozd CH.rk tobbféde anyagot

tartdmaznak, vannak kozottik kilondsen mérgezo,
rakkdté hatasiak is. (pl.: CsHsg)

NO 10...20 25...36 NO wzintden géz. Sllyos vérmérgezé hatést, gyorsan
tdjes bénulast okaz. NO levegbben szlrésszagi NO,-
vé oxiddodik, ami tudingelé gaz, erés
szOvetsor vadas okoz.

Korom 10 3 Onmagéban atdmatlan, de fdiletén megtapadd
nehéz CH-k egy része rékketé hatasi. A részecskek
méee 0,1...1mm

A magas népsiiriisay és a gyorsan fejlédo forgaom miatt Kalifornia mér az 1980-as
évek elgén erés légszennyezettseget mutatott az agglomeréacios kdzpontokban (8. téblazat).
Ez vezette a helyi politikusokat arra, hogy &fogd és szigort miiszaki eléirasokat hozzanak a
kozlti jA&rmiivekre vonatkozoan. Ezek soran a gyartdkat - a kipufogd rendszerek miiszaki
kdvetemeényeinek rendkivili modon tortént megszigoritasaval - fejlesztésre kényszerittették
1985-ben az USA-ban, megjelenik az emissziét felligyelé rendszerek
ellenérzése, valamint egy figyelmeztetélampa a miiszerfalon (MIL - I-ED
Mdfunction Indicator Lamp: Hiba jelz6 lampa, a szabvany szerint
minden szin megengedett, kivéve a vordset. Jelemzéen narancssrga
(6.8bra). 6. dbraMIL [Bauobd]

A gépjamivek kipufogbgézaiban 1évé k&os anyagok eurOpa  korlétozés
szandékénak elsd kinyilvanitésa az 1970-ben meghat&ozott hatarértékek megadésaval volt
kapcsolatos. Ez a 70/220/EGK szdmu irdnyelv kertilt mindig Ujabb és Ujabb szigoritésra
1998-ban a 98/69/EG szaml kiterjesztéssel hatarozték meg az Otto-motoros jarmiivek
szaméra, 1999-ben pedig a 99/96/EC szadml kiterjesztéssd a Dizel-motoros és egyéb hajtasi
motorok szaméra elészor a kipufogogézokat feliigyeld rendszereket. Ezt a rendszert EOBD’
fogdom alatt foglaték Ossze az USA-bOl sz&rmazd tepasztdatok elismeréseként. 1998.
december. 28. Ota évényes az EU 98/69/EG iranyelv szerinti k&rosanyag-emisszio
kibocsatés szabvany EU-IIl és EU-IV fokozata A kozlekedés okozta légszennyezés az
Eurdpa Parlament dontése nyoman varhat6an lényegesen csokkenni fog (7. abra).

" EOBD: European OnBoard Diagnostic —akipufogogéz sszetétd rdevans gépjarmiialkatrészek dektronikus
fdligye etének eurdpa szabvanyrendszere
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K arceamyag kompanansak hatarértdenek cetliantese
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7. dbra EU ké&rosanyag hetérértékek [Bauoee]
2000-t3] megjelenik az EOBD, mely 95%-ban megegyezik az amerikai OBD 112
rendszerrel, de a nem tébb mint 5% kiilonbség bemutatésa nem a disszertacio része. Vagyis
az EOBD a jami kérosanyag kibocsitési befolyasold komponenseinek és rendszereinek
menet kdzbeni felligyeletét jelenti.
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8. dbra Az EOBD dterjedése a jarmiii parban [Bau96d]

2000. januér 1-t6l az Eurdpai Unio terlletén minden Uj Otto-motorral szerelt tipust
OBD-ve kell gyartani (8. abra) és minden kipufogégéz karosanyag tatameat befolyasold
komponens hibgjanak kiolvashaténak kell lennie.

Ma a luxus gépkocsk eektronikajanak egyuttes koltsege déri a jarmii
Osszkoltségének 25%-at. Elemzék szerint a gépkocs-innovaciok 80%-a dektronikai
eredetii. A gépkocsk "eektronizalodadsa' visszafordithatatlan folyamat. Ennek

8 OBD: OnBoard Diagnostic —akipufogdgéz tsszetéel rd evans gépjarmiia katrészekre vonatkozo e ektronikus
fdligyd etének amerikal szabvanyrendszere
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kovetkeztében a jarmiivek mind nagyobb része kerlil dektronikus miikodésvezérlé
héldzat felligyelete ald ésfokozatosan atalakul az intelligens mobilitasjarmiivéve.

Ennek megfeleléen nemcsak a gépkocs diagnosztika dakul majd &, hanem a vele
szemben tamasztott felhaszndldi igények is fokozddnak. A telematika, amely képes vezeték
nélkll informéciot gyiijteni az eszkdzokrol (generdorrol, kadizéorrol, lambda szondardl,
ab.) és informéciokat, utasitésokat elédlitani az eszkdzok szamara, az elmdlt évtizedekben
jelentés, robbanésszerti fejlédésen ment keresztill. A telematika fejlédése szervesen Gsszefiigg
atelekommunikécio, a mobiltelefonok fejlodésavel. A telematika nem csak jarmiivek, hanem
ajamijavitok részéreis lehet6ségeket nyit meg (Pl.: széleskorii karbantartés adatok és képek
avitde, feldolgozésa). Az &alakulast a fedélzeti informécios rendszer minden eddiginél
dinamikusabb fejlédése és integraddasa kiséri. A jarmiidiagnosztika a jévoben is fedélzeti-
(OnBoard) és mihely- (OffBoard) diagnosztikébol a8l majd, egyre jobban etolodva a
fedélzeti diagnosztika irdnyaba (9. abra), oly mddon, hogy kozilik a jarmi meghatérozott
részegysegeinek folyamatos mitkodés elendrzése, a mitkkodés rendellenesség napldzésa és
tarolésa a fedélzeti diagnosztika,a felmerdilt hibék hatékony kiértékelése és gyors eharitésa,
illetdleg egyes vezérlés funkciok éprogramozésatovabbrais a mithelydiagnosztika feladata

Modsljavits : Az autogyartok fokozodd —kozportosito

torekvései  miatt, a gyari informatikai
rendszereket tavdiagnosztikai szolgaltatasok

erésitik majd. A hét minden napjan, minden
Ordban  hozzéférhet6  tévdiagnosztikai
kozpontok interneten, belsd haszndatu
intraneten, rédion vagy telefonon is elérhet6k
leznek majd. Ennek soran az  egyedi
miihelydiagnosztikai készlilékek
tavdiagnosztikai  hédlézati termindlokkd, az
autogyatok  pedig meg  szélesebb
szolgdltadsi kdzponti adatbézissa valnak. Az

Afla;c!élzatan
ibaadnk _ o
lekirdezase a kordlmény ugyanis, hogy a tdlematikai
eszkozokkel  felszerelt gépkocs  dllgpot
érzékeoivel, ECU-jaival (Engine Control

Unit — Motor Vezérlo Egység) kapcsolatban all ajarmi, és kétiranyl kommunikéciora kepes,

beldhatatlan tévlatoka nyit a jarmi Uzemeltetésavel, fenntartésival és tovabbfejlesztésével

9. bra Tavdiagnosztika [Bau96d]
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foglakozok szdméda. Szamukra ugyanis a telematikai eszk6zokke felszerelt gépkocsik
tavmunkahelyek.

Erdekes modon a tdematika elényeit elsdsorban a vagyonvédedlem, a
kozlekedéshiztonsg és a koziti forgalmi helyzet témakoreiben akarjdk kisknézni. A
kornyezetvédelem, motormenedzsment, a szervizkihasznaltsag optimalizaldsa ma még csak
tavlati cékent fogalmazddott meg!

2.2. A kornyezetvédelmi fellilvizsgalatokkal kapcsolatos feladatok

A viligszerte emelked6 éetszinvonal a mobilitds és az auszdlitésl igények
ndvekedésat eredményezi. A kdzlekedés a gazdasagi fejl6dés alapvets feltéele. A mobilitas
az emberek szdm@ra a szabadsagot, a jobb éleminéség megteremtésének lehetésegét
biztositia A kozlekedés és kornyezetveddem kozotti ellentmondasnek a feloldésa,
kiegyensllyozésa a kozlekedéspolitika feladata. A kozlekedéspolitikanak arra kell véaszt
taldlnia, hogy hogyan lehetséges a ndvekvé mobilitési igényeket a karos kovetkezmények
minimalizéldsa mellett kielégiteni, azaz, hogyan lehet afenntarthatd mobilitast megvaldsitani.

Napjainkban, a XXI. szézad kezdetén a magyar kozlekedés fejlettsége - az orszég
dtadnos gazdasagi fejlettsfgéhez hasonldan - elmarad az eurdpal unids atlagtdl.
Magyarorszag gazdasagi fejlodéstben, nemzetkozi versenyképessagének novekedésében a
kozlekedés az egyik legmeghatérozobb tényezéve valt.

A magyar héztartésok jovedemik kozel 6todé koltik a kozlekedéssel kapesolatos
kiadasokra. Igy jogos térsadami igényként jelenik meg a koziti forgaomban résztvevo
gépjamivek dlamilag garantdt miszaki és kornyezetvedelmi elismerése. A koz(ti
kodzlekedéssal kapesolatos kozlekedés hatdsigi feladatokat egységes, orszégos hataskorrel
rendelkezé dlamigazgatés szerv, a Nemzeti Kozlekedés Hatosag (NKH) &tja el a hatdyos
jogszabalyokban megdllapitott rend szerint. Az NKH a kdzlekedés orszégos jelentdségi
szakfeladataival Osszefliggo és egyéb kdzlekedés igazgatds feladatok korében meghatérozza
az egységes jogakalmazas érdekében — a hatdyos magyar és eurdpai unios jogszabalyok és
szabvanyok keretei kozott, Ugyfelekre nem kiterjedé hatdlyal — a hatésigi eljarasban
alkalmazott vizsgdlatok és elendrzések miiszaki kdveteményeit és modszereit (ideértve az
egyes vizggdldmiiszerek megfelel6ségét, dkalmazhat6saga sb.).

A kornyezetvédelmi felllvizsgalatot a tertletileg illetékes kozlekedés felligyelet dtal
kijelolt, olyan felllvizsgalat végzésére feljogositott gépjarmifenntartd szervezet végezheti,
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ahol a felllvizsgdlatot végzé szervezet vagy személy felel a felllvizsgda e6irasoknak
megfelelé elvégzésért.

» A fdllvizgdlé hdynek a gépjarmifenntartd és -javitd szervezetekre vonatkozo
altalanos kdvetd menyeken tal, megfeldd, zart (tden fritdtt) vizsgal dhelyiséggd, joghatalyos
mérésre alkalmas allapoti motorola) homérsekletmérével, gydjtas idopont-, zarasszog- és
fordulatszammérdve  (benzinmotoros gépkocsikhoz), fordulatszammérsvel  (dizd-motoros
gépkocskhoz) és hitdes, jogszabalyban leirt, megfdedd gazdemzs, illetve hitelesitett,
rendszeres kornyezetvéddm felllvizggalatra alkalmasnak mindsitett automatikus mérést
vezérlé berendezéssel (benzinmotoros jarmiivekhez), kalibrélt fistolésmérd, illetve kalibralt,
rendszeres kornyezetvéddm felllvizsgalatra alkalmasnak mindsitett automatikus mérést
vezérls (dizel-motoros jarmiivekhez) és dokumentaciok, informéacios anyagokkal (a kijelolés
szerinti jarmiivekre vonatkozd felllvizsgdlat végzesthez szilkséges adatok, technoldgiak
nyomtatott, magnes tarolés vagy automatikus mérdmiiszerben térolt) kel rendelkezie"
[t6r90, t6r98, t6r02]

A hazai rendelet a kornyezetvédemi vizsgdlatok ké& sarkdatos pontjét, a miszer-

kdveteményeket és a mérési technoldgid (technoldgia és személyzet) minden részletében
tisztézza, hiszen ezekre vonatkozo rogzitett kdvetdmeények nélkil nincs Osszevetheté és
reprodukdhatd mérési eredmény (1. melléklet: Gazelemzék és 2. melléklet: Flistolésmérok)
[Tor05].

2.2.1. A koérnyezetvédelmi fellilvizsgélatok folyamata

A kornyezetvédemi felllvizsgalatok soran a kornyezetvédelmi  felllvizsgdo
helyeken a vizsgdlatra beérkezd jamivek adatait regisztrajék. Szemrevételezéssel
megdllapitjék a kipufogbgaz szempontjébdl fontos jarmialkatrészek meglété és dlapoté,
majd ellenérzik a motorolgy hémérsékletét. A jadmi miszeki adatait figyelembe véve
elvégzik a jamivon a megfelelé kornyezetvédelmi fellilvizsgdlatot. A kornyezetvédelmi
felllvizegdlatrdl szamitdgép segitségével elektronikus tanlsitvanyt hoznak Iétre, melyet a
megrendel6  rézére  kinyomtatnak. A kornyezetvédemileg megfelelé  jarmiiveknek
kornyezetvédelmi igazolGlapot adnak ki, majd a hétsd rendszamtablara plakettet ragasztanak.

2.2.2. A kérnyezetvédelemi felllvizsgdlatok hatékonysagnovelés lehetésége

A kornyezetvédelmi felllvizsgdlat kdzlti és telephelyi ellendrzés keretében mikddik.
A telephelyi felllvizsgdlat dlendrzése (mind manudis, illetve elektronikus Gton) csak igen
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nagy beruhézésok kovetkeztében javithatd, mely a fellilvizsgdlatok megtérilését rontja. A
felllvizegdlatok eredményességét nbvelhetné a kozdti felllvizsgdlatok  gyakorisganak
novelése, &n a hazai jdmidlomény Osszetétele és kora ezt nem teszi lehetévé. Az
automatizalt méréseket szabadaraml  méréeszkozokkel  bonyolitjdk le, am a hazai
jamidlomany kora és Oszetétele miatt a mérémiiszer nem alkalmazhat6, mert ilyen nagy
mérési tartoményban a mérések igen pontatlanok. (Amig a jol beszabalyozott és ajogszabalyi
szabdlyozéshan |efektetett kornyezetvédelmi normaknak megfelelé 10 éves vagy idésebb
személygépjarmiiveknél akar 4 V/V% CO kibocsétés is mérhetd, addig a jol beszabalyozott
katalizétoros, modern jarmiiveknél kb. 0,1 V/V% CO kibocsatés mutathatd ki. A probléma
forrasa, hogy a kornyezetvédelmi szempontbdl rosszul mitkddé kataizétoros jarmivek 1
V/V% CO kibocsitést produkdnak.) llyen jarmii Osszetételi feltételek mellett az autometizalt
koz(ti dlenérzés afent emlitett okok miatt nem megval Gsithato.

A leginkabb hatasos megoldasként akoz(ti kdzlekedés térsadalomra terhelt externdlis
koltsegeit kellene meghatarozni a lehet6 legpontosabb leképzéssel. A leképzés soran meg kel
hatarozni az externdlis hatés mértéké — kvantifikélni kell — majd lehetéség szerint a
mértékhez redlis koltségeket kell rendelni —, azaz a hatésoka monetarizalni kell.

2.3. A klimavaltozast okozo kérnyezetszennyezést meghatéroz6 CO,
kibocsétas becdése

Az elmult években akoz(ti jarmidlomanyban adizel Uzemi gépjarmiimotorok egyre
nagyobb teret héditanak — ami a tlzel6anyag alacsonyabb &dval magyarézhatd — és az
aternativ tlzeléanyaggal hajtott vagy U hajtés mechanizmussal mikodtetett gépjarmiivek
szama el hanyagolhatd, ezért disszertéciomban csak abenzin és gazolaj elégetésthsl szarmazo
széndioxid kibocsatéssa foglalkozom (10. &bra).

Tlhzeléanyag aranak és a személygépjarmii
alloméany 6sszetételének dsszehasonlitasa
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10. abra A tiizd 6anyag ardnak ésa zemédygépjarmii dlomany Osszetétel ének dsszehasonlitésa
[sajat szerkesztéd
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Disszertaciomban a kézlekedés relevancigja miatt - a nemzetkdzi tendencianak
megfeleléen - csak a klimavéltozasért felelés széndioxid kibocsatassal foglalkozom. A
becdés djéras soran fdtéteezzilkk a tlzelbanyag tokéetes eégésat. A valdsigban a
tokéletlen égésmiatt ennél csak kevesebb széndioxid keletkezhet.

— széndioxid [g]

=7 OXxigén [g]
-C:H

Témeg [g]

Szén-hidrogén arany [%]

Tuzeléanyag megnevezése

11. 4bra A benzin és gézolg, mint levegsvel val6 keverékképzéssel dégetett tiizd Sanyag oxigén szikségdete, széndioxid
kibocsétasa és szén-hidrogén ardnya [sajéat szerkesziés)

A 11 sbra dapjén a normé szénhidrogének — a belsségésii hberdgépek tiizelanyaga
szempontjébol — relevans komponenseinek tulajdonségai lathatoak. Az dbran megfigyelhet6 a
sztochometrikus Osszetétel dapjan szamitott oxigén szikséglet és széndioxid kibocsatés -
tokéletes éges feltételezve, valamint a szénléncokra jellemzé szén-hidrogén arany, ami a
hidrogén nagyobb fiitértéke miatt érdekes A kémiai folyamatot leird reskcidegyenlet a
benzinre jellemz6 szén és hidrogén arany miatt oktant [Bau964],

(7) CeH g +§O2 ® 8CO, +9H,0
a gazolginal szintén a ra jellemz6 egyszertisitett szén és hidrogén aranyokat reprezentdd
szénhidrogént vettem alapul [Bau96h):

(8 C,Hy +473O2 ® 14CO, +15H,0

Tehé 1 mol, azaz 114 g benzinbdl 8 mol azaz 3529 széndioxid keletkezik, 1 mol,
azaz 198g gézolajbol 14 mol azaz 616g széndioxid keletkezik. Figyelembe véve abenzin ésa
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gazolg sirtisegét, atizedanyagok elégetése sordn kdetkezé maximalis CO, mennyiséget az
aldbbi tablazat tartalmazza (9. tablazat) [Tor074].

9. téblazat
A benzin és gézolg elégetésthdl szdrmazd széndioxid becdése
Tizeléanyag [I] Elégetése soran felszabadulé CO,[kg]
Benzin 1 2,161
Gazolaj 1 2,489

A modell helyes mitk6dés& tamasztja ald a KKF 2004-ben kiadott Személygépkocsik
tlzelbanyag fogyasztas és széndioxid kibocsatés adatai cimi jelentése, mely a hazankban
forgdomban 1évé 20 leggyakoribb benzin és dizel Uzemii személygépjami adatait
tartalmazza (12. &ora).

Az adatokat elemezve, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy koziti egyéni
személykozlekedés sordn feszabadul6 CO, mennyiségének tlzeléanyag fogyasztés
alapl becdése helytallénak bizonyult, hiszen az eméleti szdmitasokbdl adddd egyenes
(fekete, vékony, szagatott) és a mért eredményekre illesztett egyenes (sziirke, vastag,
folytonos) kozotti eltérés nem szignifikans.

Magyarorszag 20 leggyakoribb szem élygépjarmiivének
fogyasztasi és széndioxid kibocsatasi adatainak 6sszehasonlitasa

25+ y =1,9668x + 2,8038
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Tlzel6anyag fogyasztas [I/100 km]

12. abra Magyarorszag 20 leggyakoribb szemdygépjarmii fogyasztas és széndioxid kibocsatas adatainak
Gsszehasonlitésa [sajat szerkesztés)
A levegbszennyzés hatasok szdmszertisitésere szamos modszer 1étezik. Ilyen
mabdszerek példaul:

akarkoltség becdése aranyos kgpcsolatok aapjan,
Kontingensartékeléss modszerek  kikérdezéses aapon  (kinyilatkoztatott
referencia),
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piacfigyelések és  Okonometriai  értékelések  (ténylegesen  felmertilt
preferencia),

csokkentés és ekertilés modszerek, valamint

pétlés koltségek vizggdata

A kockézai megkdzdités azon a feltevésen aapul, hogy az externdidk jovébeni
hatasait pontosan megmondani nem lehet, a karok becdése nehéz, mert bizonyos externdlis
hatasok dtal okozott kér akér vegtelen nagy is lehet. Ezért nem a jovobeni ké&rok felbecdése a
cél, és nem is a pénzbeli értékek kifejezése, hanem olyan koncepciok kidolgozasa, amikkel
ezek akockézatok csokkenthet6k [Tan05)].

Az eréforrdsok koltsege feléli megkozeités minden olyan veszteségged jard esetet
eréforras  cokkenésként kezel, amely kozlti kozlekedéssel kapesolatos. Ezeknek a
vesztesfgeknek az Ujrad6dllitésl koltsigét szamoljdk és figyelembe veszik, hogy a
vesztesbgek miatt dmaradt a jovobeni hozam. A tarsaddom fizetés hgjlanddséga az a
hasznosségi megkozdités, hogy az egyén mennyit hajlandd fizetni egy adott pozitiv hatésert.
Ez amegkdzdités inkdbb a kornyezeti artalmak esetében vezethet eredményre. Azonban itt is
jelentds etérések adddhatnak. A felmérések azt mutatjék, hogy ugyanazt a szennyezést més
értéken becdik meg, ha a szennyezének kell fizetnie a szennyezés kibocsiésaért, vagy ha az
embereknek a sgjét tulajdonukban levo tertleten kell akérokat elhéritaniuk [Tor06c].

A  hasznossigot maximalizdld megkozelités alapja, hogy a térsadaom
anyagelhaszndlésdt és a korlaozott eréforrdsoka egy olyan hasznossigi fliggvénnyel
ertékeik, amely az 6sszes fogyasztona azonosnak veheto.

A kornyezeti koltsegek a kozlekedés okozta szennyezés és egészségkérosodas
koltsegeit foglaljdk magukba. Meghat&ozdsuk modellszamitassal torténik a mér meglevo
emiszios adatok dapjan. A klimavéltozas koltségel nem véaszthatok szé teljesen a
légszennyezés koltségeitél. Azonban a klimavaltozés hatasai csak hosszil tavon jelentkeznek
és ezért a jovobeni hatésokat illetéen a bizonytdansdg nagy. Mivel a k&rok aké& végtelen
nagyok is lehetnek, ezért elsdsorban nem az a fontos, hogy felbecdliljik ezeket a k&okat,
vagy hogy megtudjuk, mekkora a t&sadadom fizetés hajlanddséga e téren, hanem olyan
mbdszereket kell kifejleszteni, amelyek segitségével a kockézatot és a kaos haédsoka
cOkkenteni lehet. A klimatikus VAltozés koltségeinek meghatérozésa e szerint a megel6zési
megkozelitésen alapul. Ez a megkdzdités hdrom f6 pilléren nyugszik. Az elss a csokkentés
cél. Ezt orszdgonként hatarozzak meg. Minden orszégban més és més csokkentés célok
lé&teznek, amelynek alapja a tényleges egy fore esd kibocsitas Az élagos csokkentés cél
meghatérozasind figyelembe veszik a kibocsatott CO, trendszerii ndvekedésat. A masodik
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egy referencia koltségbecdés. Itt a kibocsaott gazok adott mennyiségére (dltadban egy
tonnéra) egy élagos egysegkoltseg értéket becsiiinek meg. A harmadik akiigazités tényezo,
amivel az egysegkoltség becdés kiilonbozo relativ &szinvonallal rendelkezé orszégokra is
bedllithatd. Az elébbi hdrom f6 feltétel utan a klimatikus valtozés koltségei megbecsiilheték.
Ezdtd a koltségek azokban az orszégokban a legmagasabbak, ahol az egy fére eso koltségek
magasak. Azokban az orszagokban pedig, ahol az egy fére esb kibocstés dacsony, ott a
koltségek is adlacsonyak a relativ megkivant dacsony csokkentés célok miatt. Csakugy, mint
a légszennyezésnél, a kdzlekedési alagazatok kozil a legtobb megel6zés koltséget a kozUti
kozlekedésidézi €l6. A klimavaltozas koltsegeit leginkabb befolyasol6 tényezék a népsiiriiséy
és erkezet, ésakibocsatott Uveghézhatést kelté gazok mennyisége [Tan074].
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3. A kozuti kozlekedés és a klimavaltozas kapcsolata

A kornyezet valtozésa — beleértve az éghajlatot is — és az ezeket befolyasold emberi
tevékenységek kapcsolatban dlnak a tarsaddommal, a gazdasagga és a kozlekedéssel
[Tan94, Fledsh]. ,Foldink méretel — a rendszer tehetetlensége - miatt a mditban kibocsatott
karosanyagok akkor is mddositanak a jovobedi kornyezetiinket, ha kibocsatdsuk azonnal
megszinne” [Szir05] A tarsadadom jogos igénye a koziti kdzlekedéshdl és a kozdti
kdzlekedés infrastruktira fejlesztésdhdl és fenntartdsdbdl szarmazé kornyezetterhelések,
k&rosanyag-kibocsatésok minimalizdlésa. A kozlekedés kornyezetszennyezés hatésira
Foldink klim§a megvaltozik; ez hatéssd van a t&saddom és a gazdasag dlagpotaa A
kornyezetszennyezés jelentés része kozlekedés eredetii. A szektoron belll a kozdti
kozlekedés a legnagyobb ,kérokozo”. A kornyezetszennyezés dltal okozott vatozasok,
kornyezeti anomdlidk visszahatnak akdzlekedésre [Tan064]. A fejezet cdljaakozlekedés ésa
kornyezet komplex kapcsolatrendszerének a feltérasa, ennek részeként a kozdti kozlekedés
altal okozott kéros kornyezeti hatésok pénzértékének meghatarozésa

A klimavaltozas okoz6 CO, kibocsaés (8. melléklet: Klimavaltozast okozo
kozlekedési eredetti széndioxidkibcsitds statisztikai  vizsgdlata) kozel harmada
kozlekedés eredetii. Ennek is jelent6s részéért, egyben az 6sszkibocsétas mintegy negyedéért,
akozdti kozlekedés afelelés. (13. dora)

CO, kibocsatas

Szolgéaltatasok,
egyéb; 14,9

Kozuti szallitéas;

/ 23,5%

Vasuti szallitas;
4,7%

Haztartas; 25,5%

i Legi szaliitas;
2,5%

Vizi szallitas;

Ipar; 28,3% 0.6%

13. dbra A koziti kozekedés részesedése a CO, kibocsitashdl [EUROSTAT 2002]

A kornyezetszennyezés éghgjlatviltozéshoz  vezet. Foldink — éghajlatanak
komplexitésabdl kovetkezéen, akornyezet vatozasa— beleértve az éghgjlatot is— és az ezeket
befolyasold emberi akciok kapcsolatban dllnek a t&saddommal, a gazdasaggd és a
kozlekedéssel (14. dbra). igy akozlekedésnek, azon beliil kiemelten a koziti kiziekedésnek a
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természeti, at&sadami és a gazdasigi kornyezet dAtd igénybevett térben kell fenntarthat6an

mikodnie.
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14. dbra A foldi atlagos kdzéphémérseklet és az atlagos |1égkori széndioxid koncentréacid kapcsol ata az
elmult 150 évben [sajat szerkesztés]

A1s. abra jOI mutatja az elmilt 150 év és az azt megel6z6 420000 év kozotti
kilonbseget a 1égkdri széndioxid koncentrécio és a foldi élagos kozéphomeérséklet
Osszefliggése kozott. Jol lathatd, hogy habar Foldink lehilés fézisban van, az antropogén
eredetii k&rosanyag kibocsias tobblet hatdsara az Gsszefiiggest leird egyenes meredeksége
megvaltozott és etolddott.
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15. dbra Az emberi beavatkozas hatésa alégkorre és az atlaghdmérsékletre [sajat szerkesztés)

36



Torok Adam
A koziti kozlekedési ar- és dijképzési rendszer ek kor szeriisitését megalapozd implementacios stratégiak kidolgozasa

3.2. A kozlekedés klimavaltozast befolyasold karos hatasainak mérséklésével
kapcsolatos feladatok

A gazdasig felédéstvel — az egyszertistg kedvéért jellemezze ezt a GDP egy lakosra
vetitett értékének idébeli valtozésa (mint aggregdt mutatd, mértékegysége [EUR/f6/év]) —
szoroskorrelaciét mutat az ezer lakosra jutd gépjarmiivek szdmaval kifejezett motorizaciés
fok. Tehat a GDP nbvekedésdvel né a motorizaciés fok. A ndvekvé motorizacio, sgnos, a
kornyezetszennyezés ndvekedését indukdlja. A belsségésii hberogép feltaldlasa Gta dtelt tobb
mint 100 év aatt atarsadadom fejl6dése az egyéni kozlekedést egyre jobban igényli. Eddig
megoldast nyuijt(ott) a fosxzilis tlzel6anyagok elégetése, a belstégési hderdgépekben.
Jelenlegi kozlekedés eszkdzeink jelentos részét hajtja ilyen eréforrds. Az emllt években a
tomegtermelésben nem volt kildtds més hajtasrendszer dterjedésére.

Az elektromos jarmiivek 6nmagukban nem jelenthettek raciondlis jovot, mert eemeik
kis energiasiirtisagiiek, kis hatotavolsaguak voltak. Igazi étorést jelentett atlizelbanyag cellés
és hibrid jadrmivek megjelenése, &m a kezdeti lelkesedést kovetden a tomegtermelés
megkezdése el6tt sllyos problémékat kellett még lekiizdeni. Az elektromos hajtédsll jarmiivet
Osszehasonlitva a belsségésii hoerogéppd hajtottal, kijelenthetd, hogy az csak kezdetben, a
kb. 30 km/h sebességértek eléréséig jelent kisebb zgjforrast, mert utana az Utburkolat-kerék
kapcsolatabdl adodo zajok vanak dominanssi A kérosanyag kibocsias elemzésekor szem
elétt kel tartani, hogy a ma gyéartott belséégésii motorok az 1970. évi értékhez képest jelents
javulést tudnak felmutatni; jelenlegi kdrnyezetterhelésiik az akkori szint alig 2%-& éri €, igy
a redlis Osszeméréshez az elektromos energia elédlitésnak kornyezetterheléset ezzel az
értékke kell szembedllitani.

A tlzdéanyag cellaval rendelkezé jdmiiveket ké& csoportra oszthatjuk: teljesen
hidrogén meghajtasiak és més folyadékkal meghajtott jarmivek. A jarmivek
kornyezetterhelés hatésait illetéen a mai napig vita targya képezi bizonyos jellemzék
megitéése, mint pl. az tzemi homérséklet, a hatékonysag, illetve a gazdasagossig. Ha csak
azt nézzlk, hogy a metanol vagy benzin aaakitésabdl is nyerhet6 hidrogén és CO, — amelyet
a kornyezetbe engediink —, akkor kornyezetvédemi szempontbdl ennek a folyamatnak a
hatékonysdga is megkérdsjelezhets. A tiszta hidrogénnel Uzemelé jarmiivek a hidrogén és
oxigén egyesitésehdl szdrmazd energidt dakitjék mozgés energidva, ennek eredményekeént
pedig viz keletkezik. A keletkezé viz problémét jelenthet a v&ros kozlekedéshen, jelentdsen
ndvelheti a varod terlletek paraatamat. A keletkezd tobblet para elvezetése, elnyeletése, a
leveg6 ,kiszaritésd” még nem megoldott. Tovabbi problémé jelenthet a hideg inditas, a
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rendszerdemek éettartama, a kozlekedéshiztonsdg (folyékony vagy nagy nyomési
hidrogéntartdlyok megjelenése tlizel6anyag tartdyként) és a rendszer kiépitésenek koltsege,
mind ajarmivon, mind akiszolgdlo |étesitményeknél.

Az elsi lehetostg az éghajlatvaltozast kivaltd okok mérséklése, a kornyezeti
terhelés csokkentése, ami — az elébbiek miatt - csak hosszabb idé dteltével vezet
eredményre. Jarmiiveinkben fosszlis tlizeléanyagot égetiink €. Ha léezne tokéletes
€gés, akkor csak CO, ésviz keletkezne. A CO, liveghazhatdst éénkité gaz csokkentése
csak az elégett tlize6anyag csokkentésével valdsithatd meg.

A 1égkorben felhalmozodott CO, ésafoldi kzephomerséklet kozott szoros korrelécio
tapasztalhatd (R*=0,7494). Megoldést csak az nytijtana, ha nem széntartalmd tiizeldanyagot
égetnénk 6. Kisebb széntartalmu anyagok elégetése viszont — metanol, hidrogén — azért nem
lenne célszerti, mert ezzel csupan akérosanyag kibocsétasinak a helye vatoznameg; ajarmi
mitkddtetése helyett a tlizelbanyag-gyartéds soran keletkezne kornyezetszennyezés. Biogazok
haszndlata belségésii motorokban elényos lehet, mert akér 20%-kd is kisebb lehet a CO,
kibocsatésa, egydttad jobb a kompresszidtirése (ami a dizel jarmivekben torténd
felhaszndlésat korlatozza), ami a kedvezébb szén/hidrogén ardnnyal magyarézhatd. A dizel
jamivekné a kornyezetvédelemi célkitiizések teljesitése belsd ellentmondéshoz vezetett,
ugyanis egyidejiileg vagy csak a részecske kibocsitast vagy csak az NOy kibocsitast lehet
cOkkenteni. A NOy csokkentésekor — pl.: kipufogdgéz visszavezeté szelep haszndlatévd - a
részecske kibocsitas emelkedik meg és utdlagos sziirdk bedpitése valik szikségesse A
részecske kibocsatés csokkentésekor viszont az NO érték ndvekedik meg, amelyen DENOX
kataizatorra tudnak segiteni. Mindké megoldés teljesiti a kornyezetvédelmi hatarértékeket,
de jelentésen dragitja a jaAmivet és noveli a fogyasztasit. |dedis megoldast nydjthat a
tlzel6anyag befecskendezése a szivo itemben.

A CO, Uveghazhatést dénkité gaz. Ckkentése csak az eégett tlzelbanyag
cOkkentestvel redlizdhato, tehd e tekintetben megoldast csak az jelentene, ha nem
széntartalm tlizel6anyagot égetnénk el [Zol06].
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A masodik lehetésdg az alkalmazkodas. A kdzlekedés klimavaltozasban jatszott
jelentés szerepe mellett a klimavéltozas aldozata is. Az elére elzések szerint hazankban
enyhébb, csapadékosabb telek és szaraz, melegebb nyarak varhatdak [Cel05, Szir05] a
téli hidegbél eredé fagykarok csokkenése, a nyari forrosagbdl adodo problémak
novekedése varhato. A prognézishdl kovetkezéen a tavaszi arvizkarok csokkenésere
lehet szamitani.

A klimavdtozas hatashra kialakuld éghajlati szélsoségek dtal okozott ké&rok, pl. a
hazénkra eddig nem jellemzo viharok eléforduldsanak elérejelzése, bar nehéz feladat, mégisa
védekezés és a karok megel6zése szempontjabdl szilkség van ilyen szolgdltatasra. A varatlan,
rendkivili események el6forduldsanak a gyakoribba vilédsa felersiti a kockazatok mainal
rendezettebb kezelésenek (egyébként is idoszerli) szikségesstgét [FleO07]. A viharok
k&osithatjdk a jarmivek payat (koziti és vasiti palya), a jamivek mikodtetéséhez
szilkséges berendezéseket (felsd vezetékek, transzformator hézak). A csapasok dllyosan
érintik akodzlekedest és ezzdl ahazai lakossag egy jelentds részét. Elkertlésik nehézkes, ezért
torekedni kell az okozott k& mértékének csokkentésere is. A mllt tapasztalatai alapjan
szilkség van olyan, dlanddan frissitett akcidtervek kidolgozasira, amelyek az érintett
tarsadalmi csoportok Osszefogasat igenylik.

A klimavéltozas hazai hatdsai feltehetéen nem valtozatjék meg lényegesen a ma
is I&tezd regiondlis gazdasagi és tarsadalmi egyenlétlensegeket, de a jovében szamolni
kel amigréacio tovabbi erésddésével, ami a vazolt kedvezétlen valtozasokat felerdsitheti.
Ezek, az esstenként szinergikusan érvénysilé hatasok viszont mér felgyorsithatjak a
regiondlis, illetve a tarsadalmi szegregaciés folyamatokat. A néhany évszakban tartésan
is kedvezitlen belvaros klima és az allandosulé kozati kdzlekedés torlodasok egylittes
érvényesilése miatt felgyorsulhat a szuburbanizacios folyamat [Tor06a].

A kedvezétlen kornyezeti hatdsok kialakulasat ekertlendé, szamos feladat
fogalmazhatd meg. Ezek végrehajtdsa részben az egyéneken, részben a tarsadalmi,
gazdasagi folyamatokat iranyit6 kézosségi dontéshozo szerveken (éllam, 6nkormanyzat,
szakhat6sdgok, stb.) malik. A tarsadalomnak, illetve a kozlekedé embereknek
szemléetmod valtadsra van szilksége. K 6z6s érdeklink az utanunk kovetkezé gener aciok
éetterének megorzése érdekében a kornyezettudatos detmod kialakitasa. Ebben az
allam szerepe az oktatdsban, képzésben (ismeretterjesztés, népszeriisités) meghatérozd
jelentéségii.
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Az dlamnak ezen tdlmendéen més eszkodzel is vannak a kozti kozlekedésodl
szamaz0O kornyezetterhelés mérsekléséhez. A nemzetkozi tapasztdatok azt mutajak, hogy
kilonbozo dijak bevezetésével a kozlti kdzlekedés atraktivitasa, a forgdom nagysaga
cOkkenthet. Az egyéni gépkocsihaszndlat ésszeriien mérsékelheté kilonbdzo Uthaszndlati
dijak bevezetéstvel, vagy a gépjarmiivek kihaszndltsga novelésenek dsztonzésével. Fontos
azonban szem €elétt tartani, hogy az Uthaszndlati dijat nem lehet csupan bevédi
forrasképzésre haszndlni, hanem azt dsédlegesen a forgalombefolyasolas hatékonysagat
novel6 eszkdzként cdszerii alkalmazni.

A téma jelentésigének és aktualitdsdnak bemutatasat kdvetéen a disszertaciom
kovetkezé fe ezeteiben a kdz(ti szeméygépjarmii kozlekedés dltal okozott kérosanyag
kibocsitas alapjan vizsgdlom a hazai ar- és dijképzés rendszerek korszeriisités
lehetoségeit. Az okozott karok, a klimavaltozds mellett vizsgdlat targyédt képezi a
helyvaltoztatas igények alakulasa ésazok kornyezeti hatasainak kvantifikdldsais.
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4. A kozati kozlekedési arképzési/dijképzési rendszer ek kor szer iisitési
lehet6ségel

Napjainkban a kozlekedés terlletén megvalositandd egyik f6 célkitiizés egy olyan
hatékony és métényos arképzés kialakitasa és bevezetése, amelynek eredményeképpen
elkerilhetd az egyes piaci résztvevok kozotti  megkllonboztetés,  ugyanakkor
megakaddyozhatd aversenytorzulés és csokkenthetok akozlekedés karos hatésal.

Jelenleg még fenndllnak azok az egyenlétlensegek, amelyek abbdl erednek, hogy a
kozlekedésben résztvevék nem fizetnek meg minden, a helyvatoztatdsukka kapcsolatos
koltséget, ezért olyan margindis tarsadami koltségen alapuld arképzés bevezetése indokolt,
amely a kozlekedés externdlis hatésait is figyelembe veszi, azaz, azokat a kdzlekedés dlta
mésoknak okozott koltségeket is beszamitja az &rba [Leg03], amelyeket jelenleg még nem a
kdzlekedéshen résztvevik fizetnek meg (pl.: kornyezeti karok).

A Kkozlekedés alagazatok kozil a kozdti kozlekedées externdis koltsége a
legnagyobbak. Fontos az EU dtal vallott ,,a haszndld fizessen” elv gyakorlatban torténé
érvényesitése. Ezt az dvet leginkdbb az externdlidk internaizalésival lehet a gyakorlatban is
érvényesiteni.

A koziti személykozlekedés kornyezeti koltségel a nemzetk6zi szaekiroddom és
kutatasok dapjdn a légszennyezés okozta kornyezetkarositas-, egészsiglgyi-, €s
vagyonkarosodés  koltségeket foglaljdk magukba. Meghatérozésuk modellszamitassal
torténik. Ugynevezett hatasértékels megkozelitést hasznald modelleket alkalmaznak, amelyek
jamikategorianként  vizsgdjdk a kibocsdtashdl szamazé kaok mennyissgé  és
nemzetkOzileg meghatarozott és efogadott értékszamok segitsigével hatéroznak eg
koltségeket.

A koziti kozlekedésnek vannak pozitiv externdis hatdsal is lesziikiti az emberi
kapcsolatok kozotti teret, pozitiv hatéssal van a nemzetgazdasigi folyamatokra, hatésara
bévil a fogyasztas, a fogyasztok kore, nbvekszik a mobilitds, a motorizécio, és az

életszinvonal. Pozitiv hatassal lehet a munkaerépiacraés az ipari folyametokrais.

4.1. Margindlis koltségalapu arképzés a kozlekedésben

Az el6bb emlitett modellek nem adnak megfelelé aapot a pontos és rézletes -
tarsaddmi  koltseg bézisi - &képzés rendszer megvaldsitésdhoz. Az eréforrasok
tarsaddmilag optimdlis allokéacidja a margindlis koltsdg és bevétd egyenlésége esetén
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biztositott. A margindlis koltségek megdllapitasdhoz azonban a koltségeket a tdjes (tehé a
tarsaddmi  szintti) réforditas figyelembevételével kel étemezni. Hab& az okoldgiai
kdzgazdasagtan hivei dtaldban elutasitidk a természeti erdforrasok pénzbeli (monetéris)
értékelést, az utdbbi években mégis tapasztalhatd némi elmozdulés. Ennek kovetkeztében a
kornyezet-gazdasigtan és az Okoldgiai kozgazdasigtan hivei valamelyest kozeledtek
egyméshoz, azaz, az adott terlleten oldddni 1&tszik egymés nézeteinek merev elutasitésa Ezt
bizonyitja az a Robert Cogtanza és munkaté&rsai dta kézitett, a Fold okoszisztéméinak és
természeti erdforrasainak pénzbeli értékelésérdl szdl6 tanulmany is, amely eredetileg a Nature
hasdbjain jelent meg 1997-ben, s egy évwvel késdbb az Ecological Economics cimi
folyoiratban is kdzreadték. A cikkrol tAmogetd éskritikai megjegyzések soralétott napvilégot,
Osszességében azonban egyértelmiien az derll ki ezekbdl, hogy - a monetéris értékelés
komoly mddszertani problémai ellenére is - hiba volna elvetni a természeti erdforrasok
pénzbeli értékelés.

A természeti erdforrésok monetéris értékelése Magyarorszégon is egyre nagyobb
figyelmet kap, s mindez akkor valik igazan fontossg, amikor a vizsgdlt erdforrés dlgpota
valamilyen okbdl hirtdlen megvaltozik. Egy igen Osszetett és dlentmondésokka teli
problémakor (az okoszisztéma szolgdltatésa, illetve azok értékelése) kapott Kkilonbs
figyelmet az utdbbi években, s ez aterlilet az 6kologial kbzgazdasagtannak is kdzporti témga
[Bin95],[Cos98]. Am a kozgazdasigtan kilonbdzs irdnyzatai més-més modon tartjak
elfogadhatdnak az Okoszisztémeknak, azok szolgdltatdsainak, illetve a természeti tokének az
ertékelését. Az okologiai kbzgazdasigtan elsdsorban nem monetéris formaban torekszik a
tarsaddom és a gazdasag kapcsolatanak megragadasira, azaz sokka inkdbb természetes
mértekegységekben igyekszik leirni a valtozasokat. Ezzel szemben a kornyezet-gazdaségtan a
neoklasszikus elvekre épiil, s ennek megfelelden az emberi preferencidkbdl indul ki a
pénzbeli értékek meghatarozasakor, s a természeti tokének ily mddon igyekszik minél tébb
agpektusd moneté&risan megragadni. A két iranyzat teh& aapjaiban kilonbdzik egyméstol,
ezért is figyelemre méto, hogy épp Robert Cogtanza, aki az 6koldgial kdzgazdasagtan egyik
vezé&ralakja, s munkatarsai probakoztak eloszor afoldi 6koszisztéma-szolgéltatésok globélis
szintt, pénzbeli értékelésével.

Mivel az okoszisztéma szolgdltatésa nem piaci javak, illetve nincsenek oly mddon
szamszertsitve, hogy Osszehasonlithatdk lennének a gazdasig szolgdtaésaival vagy a
megtermelt tokével, ezért ezeket apolitikai dontéshozatalkor tul kis sllyal veszik figyelembe.
Ez a megkozdités tobbek kozott az emberek, mint biologial 1ények életfeltéeeit is silyosan
vezélyeztetheti. Bizonyos értdlemben az Okoldgiai rendszerek szolgéltatasainak értéke
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végtelen, hiszen azok nélkiil a Fold gazdasigai miukodésképtelenné valndnak. Ennek ellenére
mégis hasznos lehet az Okoxzisztémaszolgdltatdsok "hozadeki  értékének”  vagy
"hatarértekének”" a becdése. Az dkoszisztéma javak (pl. éelmiszer) és szolgdtatdsok (pl.
hulladékasszimilalo-képessag) formgdban, kozvetlenll vagy kozvetve hajt hasznot az
emberissy wdmara. Az Okoszisztémék szdmos funkciot toltenek be és kulonbozo
szolgdtadsokat nyljtanak [Cos 97]. A tanulmany szerzoi 17 kategoridba sorolték ezeket az
Okoszisztémarszolgdltatésokat: gazszabalyozés (alégkor kémiai sszetételének szabdlyozésa),
klimaszabdlyozés, zavar-szabdlyozas (az okoszisztémék valasza a kornyezeti valtozasokra),
vizezabdlyozas, vizszolgdltatds, erdzi6 megeldozése, tdajképzés, tdpanyag-korforgas
hulladékkezelés, beporzas, bioldgiai kontroll (a populaciok  zsékmanydinamikganak
szabdlyozésa), menedékhely (a helyi és a koltdzo populéciok éohelye), delmiszer termelés,
nyersanyagok, genetikai erdforrés, rekreacio, kultra (a nem kereskedelmi hasznalat
lehetoségének biztositésa). Az elemzésbe csak a megljuld Okoszisztéma-szolgaltatdsok
kerliltek be, a nem megujuld fosszilis energiahordozokkal (koszén, koolg), foldgaz), az
asvanyi nyersanyagokkal, illetve alégkorrel nem foglalkoztak.

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékének becdéséhez sziikség volt az dkoszisztémék
nagysaganak meghat&rozasira is. Ennek érdekében egy aggregdt osztdyozési rendszert
dolgoztak ki, amelyben - a jelenlegi globalis foldhasznalatnak megfelelden - 16 kategdria
szerepel. A két dapkategéridt a tengeri és a sz&razfoldi terlletek jelentették. A tengeri
terlletek felbonthatok a nyilt 6cednra és a parti terlletekre, amelyek magukban foglaljék a
tolcsartorkolatoket, a tengeri algaagyakat, a korallz&onyokat és a sekély parti terlleteket. A
szarazfoldi terlleteken kétféle erddtipust (tropus és mérsékelt égovi); flves terlileteket és
legeloket; mocsaras, vizes terlleteket (wetlands); tavakat és folyokat; sivatagot; tundrét; jeges
vagy sziklés terlileteket; mivelés alatt 16 foldeket; valamint varosokat kilonboztettek meg.

Az Okoszisztémaszolgdltatasok piaci és nem piaci étékOsszetevoit tobbféle
mbdszerrel haté&rozték meg. Az elemzéshen felhasznalt - mér elkészlilt - tanulmanyok szintén
okféle értékdés mddszert adkamaztak. Ezek zome - kozvetlenll vagy kozvetve - az
emberek Okoszisztéma-szolgaltatasokra vonetkozo "fizetés hajlandoségat” probata becsiiini.

A részeredmeények gyijtése és szintetizalasa tobb |épcsdben zgjlott. Eloszor daposan
atekintették a szakirodalmat, amelynek célja a mar elkésziilt étekelések dsszegyijtése volt,
de a becdések sordn sgja szdmitésokat is végeztek. A végleges tanulmény megirdsat
természetesen  résztanulmanyok  kidolgozésa elozte meg (ezekben tddhatdok meg a
szakirodalomban fellelheto becdések, azok értékelési mbdszerel és a kalkuldlt értékek), majd
a szerzok - egyhetes intenziv, k6z6s munkaval - részletesen is megtéagyaték a kapott
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eredmeényeket. Mindezek alapjan haté&rozték meg az egyes okoszisztémékra, illetve az ataluk
nydjtott éves wzolgdtadsokra vonakozd pénzértékeket. A tejes bioszféra éves
szolgdltatésainak értékét globdlisan 16-54 hillio amerikai dollarra (a kisebb érték az egyes
értéktartomanyok asd, mig a nagyobbik a felss hat&ok figyelembevételével kalkuldlt
Osszeg), &lagos értékét pedig 33 billié amerikai dollarra becslilték. Ez olyan érték, amelynek
jelentds része a piacon meg sem jelenik [Cos97).

A szerzok nem tagadjék, hogy az efféle becdések szdmos fogami és empirikus
nehézseget tartalmaznak, mégis Ugy gondoljék, hogy e munka tobb szempontbdl is alapvets.
Ez azét van igy, mert "nyilvanvalobba tessi az Okosdszéma-szolgaltatdsok értékének
lehetséges tartomanyét; legaldbb elso kozelitésben megbecsili a globdlis 6koszsztéma-
szol géltatasok viszonylagos nagysagét; keretet ad ezek tovabbi demzéséhez; kiemdi azokat a
terUleteket, amelyeknd a leginkdbb szilkség van tovabbi kutatasokra; Ujabb kutatasokra és
vitkra 6s26n6Z'. A szerzok szerint a felismert problémék és bizonytaansigok tobbsege
miatt becdéseik inkdbb csak valamiféle alsd kozdlitést jelentenek, amelyek novekednének, ha
"tovébbi erdfeszitéseket tennénk az Okoszd sztéma-szolgaltatdsok szélesebb tartomanyanak
tanulmanyozasara és értékel éére; redlisabban ragadnank meg az 6koszi sziémak dinamikajat
és a kozottlk 1évo fliggoségi kapesolatokat; és tudomésul vennénk, hogy az 6kosz sztéma-
szol galtatédsok egyre »sziikdsebbé« valnak a jovoben” [Cos97], 253. 0.).

Véeménylk szerint a vildg Okoszisztémarszolgdtatésaira vonatkozo évi 33 hillio
dolléros kalkulalt értéket egy olyan mutatdszamkeént kell értelmezni, amely megmutatja, hogy
a mulltban a természeti tokét milyen mértékben haszndltuk fel, s igy mekkora a megmaradd
természeti toke sziiktssége [Da98]. "A becdés minden durvasaga és pontatlansaga ellenére
istobb, mint a végtden rossz aldbecd ése”’ ([Da9g], 23. 0.).

Egy konkr& dontéshozatdnd a végtelen értéken szamon tartott természeti toke
semmivel sem mond tobbet, mintha azt nulla értéken vennénk szadmitésba. Fel kellene
ismerni, hogy a természeti toke és az ember alkotta toke nem helyettesitd, hanem kiegészito
viszonyban alnak egymassal, s éppen ez a kiegészitd viszony az a korlatozo tényezo, ami
miatt meg kell fékezni a természeti toke tdl gyors éaakitésd ember akotta tokévé. Az
Okoszisztéma-szolgaltatésok mérésének technikga viszont tovabbra is lezératlan kérdés, de
szerinte a kutatok nyitottak a kritikékra és a javadatokra, amelyek révén fejleszthetd ez a
munka[Mar99).

Az egyéni keredet (D) gorbe irja le a fizetés hajlandosagot. Amely a forgalom
ndvekedésével egyre csokken.
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A Koltség
D
H‘m

P1

P>

Forgalom

16. dbra Az externdlis koltségek figyelembevétele, afizetés hajlandosag és a forgalomnagysag
Osszefliggésében [Tan94]

Az egyeni margindlis koltség gorbe (MPC — Marginal Private Cost) mutatja azokat a
kiadasokat, amelyeket a hasznd6 fizet. A margindlis tarsaddmi koltssg (MSC — Marginal
Socia Cog) gbrbe is mutatja azoka a koltségeket, amelyeket a jami Uzemeltetéje a
haszndlat sorén a térsadalomra terhel (16. abra, 3. melléklet: Externdlis koltségek). Az dorérol
lathat6, hogy az A portban a jami Uzemeletéje P, koltséget fizet Q, forgdom mellett. Ha
azonban figyelembe vennénk a tarsadaomra terhelt koltségeket, B pont, akkor a kdzlekedés
koltségel Pi-re nénének, akeredet, vagyis a forgalom pedig Q;-re csokkenne.

A kornyezeti hatarkoltségek becdéstre szintén hatésérzékel6 modelleket hasznalnak.
Ezek modellezik a kilonféle emissziokat, az ezek eredményeképpen keletkezd ké&os
hatésoka és ezen hatasok monetarizdldsa utan a koltségek becdilhetévé valnak [Tan95,
Tan03].

Az emberi tevékenység utdbbi évtizedekben tapasztahato intenzitésndvekedésével
egyltt j&r, hogy megbomlik a természet kialakult, évezredeken & fenndllé egyensilya. Ez
szamos kornyezetvédelmi problémét vet fel. Kozismert tény, hogy a légkdr CO, tatama az
utébbi években jelent6sen ndvekedett. Ez a foszilis tlizeldanyagok elégetése soran kertl a
levegbbe, veszélyeztetve ezzel az éghgjlat llanddségat. A széndioxidot teszik felelssé a foldi
"Uveghézhatés' kiaakuldsaért, ami a Fold folyamatos mé& napjainkban is érzékelhet6
felmelegedés® okozza Ez a felmelegedés a légkdri cirkulé&cids viszonyok megvéltozasi
vonja maga utén, igy klimavaltozés kovetkezik be [Tor06d]
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A magyar or szagi gépj &rmiik 6zlekedésse Osszefliggo hatékony
kornyezetvédelem megteremtésdt az is szilkségessé teszi, hogy a jeenlegi hazai kozuti
kapacitas emarad a felettebb orszagokétdl, igy azonos forgalmi terhelésnél nalunk
nagyobb a forgalom akadalyozottsaga, ami nagyobb fajlagos kipufogogaz emissziéhoz
vezet. Ezt a kedvezétlen hatédst az Utpalyak fejlesztésévd, illetéleg a gépjarmiivek
emiszidjanak cokkentéséve lehet dlensilyozni. A kozutak fglesztése korlatozott
anyagi lehetéségeink miatt csak hosszabb tavon ad megoldast, ezért kiemdt figyelmet
kel forditani a kozati gépjarmiivek karosanyag kibocsitasanak mérseklésére[Tan06a].

A kozdti palyak kozll a varos belterlleti utak levegbjének szennyezettsége a
legjelentosebb, mivel itt csicsforgami idében rendszerint az eltiirheté akadayoztatés
hataresstéig novekszik a forgdom, és az ekkor kibocsétott gézok higuldsdt a kornyezé
épliletek jelentésen akaddyozzak. Az utdbbi években a globdis verseny dinamikus
technologiafejlesztésre késztette a jarmigyartoka, melynek eredményeként jelentésen
cOkkent agépjarmiivek fajlagos kdrnyezetszennyezése. Nem szabad azonban megfeledkezni
arol, hogy a vaodasodés egyétdmien noveli a koziti szélitas  igényeket. A
megnOvekedett kozlti kozlekedés a kordbban kialakitott Utpdyaszakaszok gyorsabb
elhaszndl6désat eredményezi. Azt is szem elétt kell tartani, hogy a kdzdti kozlekedés nem
helyezhet6 & mas terlletekre, és a kdzlekedés kornyezetet kérositd hatédsa nem hatérolhato le
egy adott térrészre.

A szennyezéanyagok externdis koltségeinek meghatarozésira tobbféle mddszer
létezik. Az egyik ilyen eljarés a kozvetlen karosodason aapuld megkdzdités (Small és
Kaizimi, 1995.) Ez lényegében tobbfokozatll hataserzékel6 modelinek tekinthets. Az djaras 3
lépéssl dl. Az elsd 1épésben Un. terjedés modellekbdl szarmazd informéciok alapjan
lé&rehozz&k a flggvénykepcsolatot az emisszi6 vdtozésa és az  eredményezett
szennyezéanyag-koncentracié  kozott. A masodik 1épésben Osszefliggéshe hozz&k a
koncentrécié szint vatozésa az egészségre, nbvekedésre, anyagokra, lathatdsagra és az
Okoszisztémékra gyakorolt hatasokkal. A harmadik |épéshen a Iégszennyezés kilonféle
hatasainak pénzbeli értéké hatérozzak meg. Ezek dapjan a légszennyezést leginkdbb
befolyasold tényezok: a népsiiriiség, az emisszios forrastél mért tavolsdg, a szennyezok tipusa

és mennyisége, valamint akornyezet foldrgjzi adottségal.
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4.2. Externdlis koltségek

A kozlekedéssel kapcsolatos koltségeken sokdg azokat a koltségeket értettiik,
amelyek kozvetlenll az &t vagy a személyek széllitédsa soran jelentkeztek. Ezek tartadmaztak
a gépjarmii amortizaciojé, a tizel6anyag koltségét, az emberi munkaeré koltségét és egyéb
hasonl¢6 jellegi réforditasok dsszegét. Ezek a koltségek a kozlekedés eszkdz rendelkezésre
bocsitdjand jelentkeznek. A kodzlekedéssal kapesolatos koltségek egy része azonban nem a
rendelkezésre bocsatdjand jelentkezik, hanem arendszer mas résztvevoingl. Sokaig ezeket az
Ugynevezett kilst koltségeket, nem vették figyelembe.

A kozlekedés volumenének a novekedése miatt megnovekedett annak
kornyezetterhelé hatasa, sezért nyilvanvaldva valt, hogy sziikség van a kdzlekedés kil so
koltsigeinek megallapitasira és &rakban/dijakban torténé megjdenitéssre. Az
externdlis koltségek megjdenitéstnek mask fontos oka, hogy a kozlekedés é&gazatok
egyméssal Gszehasonlithatova véljanak. A kilonbozé alagazatok kilss hatasainak
Osszetétele és nagysaga ugyanis mas és mas Ahhoz, hogy piaci verseny j6jjon lére az
agazatok kozott, fontos hogy az dltaluk a kornyezet felé okozott terheket megtéritsék,
az araikban érvényesitsék, igy hozzdj aruljanak a kozlekedés fenntarthat o6 fe l6déséhez.

A kozlekedés magas minésegi szinvonala elemi fontossagl a gazdasagi fejlodés
el6segitése és a kdrnyezet dlapotdnak megérzése cdjdbdl. Az eurdpai integrécios folyamat
sorén felmerlilt az a kérdés, hogyan lehetne egységesen elbirdini a kozlekedéshdl ereds
hatasok mennyiségi és mindségi mutatdit. Kilondsen nagy hangsllyt kap a kérdés a tébb
orsz&got is érint6, europal léptékii fejlesztés projektek értékelése kapesan. Kdztudott, hogy az
egyes EU tagorszégok dtér6 gyakorlattal rendelkeznek aberuhézésok értékelése terén. Ezek a
megkozditések azonban csak az egyes orszégok fejlesztésaire érvényesithetok, de nem
nyUjtanak megfelelé segitseget a tobb orszégot is éinté beruhdzésok tervezésekor. Az
Eurdpal Bizottshg (EB) méar tobb olyan kutatés projektet is kezdeményezett kordbban
(EUNET, UNITE és IASON), amely az integrécios folyamat ezen tertletének kidolgozasi
solgdta Ezek eredményeit részben mar fel is haszndlta a 2001-es eurOpai kdzOosségi
kozlekedéspolitika (Fehér Konyv) kialakitasakor, ahol is fontos hangslyt kapott a transz-
europal kdzlekedési hdlbzat (TEN-T) infrastruktira projektjeinek értékelése [Mesg].

A céd magdban foglalja a monetaris értékeléshez szilkséges adaok egyseges
alaprendszerének kiaakitéasat, a joléti kdzgazdasagtan iskolgjara épitve, amely hossztavon
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képes biztositani a kozlekedéshez kapcsolddd konzisztens koltségelszdmolasokat. A
gyakorlati életbdl akdzlekedésben eltoltott ido értéke, atorlddésok hetésa, a baleseti kockazat
cOkkentéstnek pénzértékben torténd meghatarozésa, az emberi egészségre gyakorolt
(beleértve a zg- és egyéb szennyezés) hatasok monetarizlt megdlapitésa, vaamint a
kozlekedés infragtruktira koltségeinek meghatarozésa  keriilt  dsszehasonlitasra  a
szakirodadombdl feldolgozott elméleti és tapasztdati tudéssal. A f6 cél lenne az egységes
europal Utmutat6 kidolgozésa. Ez egy olyan iteracids folyamat segitségével valdsithatd meg,
amelynek része az érintett orszagok szekmai képviseldivel torténd folyamatos konzultécio,
amely egyben lehet6siget teremt az egyes nemzeti érdekek és  szemléletmodok
érvényesitétreis.

A jelenlegi értékelés eljarasok és az (j felmérések eredményeinek elemzése utén
kerllhet csak sor az egységes, harmonizalt értékelés Utmutatd kidolgozasira. 1997-ben az
EUNET projekt keretében tortént felmérés az akkor gyakorlatban haszndlt értékelés
eljdrdsoka és értékeket gyijttte tssze Az elkészilt felmérés meglehetésen vegyes képet
adott a felmérés dtal érintett orszdgokban alkalmazott értékelési Gtmutatokrdl. A sok
hasonlosag mellett jelentds dtérésre is fény derlilt orszagonként. Ennek oka az volt, hogy az
egyes nemzeti Utmutatdkat hossz(l évek tepasztdatal alapjan alakitottak ki, s e folyamat soran
nem vették figyelembe més orszégok sgé Utmutatoik tokéetesitésére iranyuld torekvéseit.
Az Utmutatdk jelentésen dtérhetnek egyméstdl nemcsak mddszertanilag és a kidolgozés
mélysagében, de a be- és kimené adaokat tekintve is. A kilonbozéség okaként fontos
megemliteni az egyes orszégok eltéré gazdasagi, politikai és jogi kdrnyezetének hatésit is.

Az extendidk internalizdlésdt déamasztd okok kozll egyik évkéent a
kornyezetvédelmet érdemes kiemelni. Ennek szerepe atermészet rombolésaval egyre inkbb
novekszik. A kdzlekedés altal okozott sokféle karos hatas csokkentésenek az egyik lehetsége
a koltsigek internaizalasa, amelyre egy - a kdzremilkddésemmel — a 6-ik EU kutatés
keretprogramban kidolgozott projekt tett kisérletet [HeaD5)].

Disszertaciomban a kozati kozlekedés externdliak kozll a levegoszennyezést
vizgglltam. Kialakitottam egy szamitas ejaradst, melynek segitségével egy adott
Utszakaszra vonatkoztatva vizsgalhat6 a levegészennyezés. (Problémét jelentett az, hogy a
k&rosanyag kibocsatés hatérértékek az évek folyaman valtoztek, st egyre részletesebben
meghatérozottakka vanak, a kumuldt hatarértékek szerepé az akotdelemek hatarértéke
vexzi &. A hatarértékek ilyen jellegii sszehasonlitasa csak akkor lehetséges, ha a kumuldlt
hatarértéket szét tudjuk bontani az alkotok hatérértékeire. A szétbontéshoz azonban szilkség
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volt a k&rosanyag téfogei Oszetételének ismeretére a gépjarmivek Kkipufogdgazaban
[Z0l05a]).

Kozlekedés externdlia tulgjdonképpen a kdzlekedés hatésa olyan harmedik félre, aki
nem vesz részt a kozlekedés folyamatban. Minden érintett cdlja sgja hasznossaganak
maximalizdlésa, amely elérhet6 a bevétdek maximalizdasa éslivagy a koltsegek
minimalizdlasarévén. A jelenlegi gyakorlat szerint anegativ externdis hatasokka Gsszefliggo
bizonyos koltségek megtéritését az egyének vagy a véllaaok mésra terhelik, igy a piacon
termékeiket, szolgdtatasakat nem a redis hanem annd aacsonyabb &on tudjak
értékesiteni. A negativ externdiak fedezésének forrésa e megoldés szerint az az elképzelés,
hogy méssal meg lehet térittetni afelmertilt koltsegek egy részét.

4.3. Externdlidk ésinternalizalasuk |ehetésége

Az EU tobb kutatds programja foglalkozik a kozlekedés tarsadalmi koltségenek,
illetve tarsadami hatéarkoltségének problémakdrével®. Ennek alapja, hogy az EU hosszabb
tavon ezekre az informéciokra alapozva kivanja megadni kozlekedes &rképzesi iranyelveit. A
témdban szamos kisérlet tortént mér az egyes koltségtételek meghatarozésara[Tan04)].

A hazai wzakiroddomban a témava ma sok cikk foglalkozott, €etérd
megkozdlitéseket dkamazva. A disszertécio egyik fontos célktiizése, hogy ismertesse a
tarsaddmi hatérkoltseg dapl dijképzést a kozti kdzlekedésben, kilonds tekintettel a
kornyezetszennyezés monetarizélésara. Ertekezésemben a helyi és helykozi kozlekedést
gréfelméleti alapon vizggdlva, csak csomopontok és az azokat 6sszektt dek szerepelnek a
vizggdlatban. Meg kell emlitenem, hogy az igy kialakult modell varos kdrnyzeteben gyakran
kezelhetetlen, ezért atovébbiakban csak a helykozi kdziti személykozlekedést vizsgdlom. A
fenti korl&ozést a helykozi kozdti személykozlekedés légszennyezésének pontosabb
monetraizalhatdésdga is indokltta teszi. Anglidban, Németorszégban valamint Svédorszagban
nagybonyolultsagl és nagy adatigényii komplex rendszerekkel oldotték meg a vé&os
kozlekedés légszennyezés problémganak kezelésdt, de a magyarorszégi alkamazésra a
tarsadami-gazdasigi ésjogi feltételek még nem elég érettek.

Egy adott (tszekasz haszndlati dijdnak megallapitasihoz az Utszakaszra vonatkozd
teljes haszndlati koltsdg mellett, a tdjes tarsadami koltség véltozas meghat&rozéasa is
szilkséges. Ezt avatozas atovabbiakban tarsadami hatarkoltségnek nevezzik. Diszertéciom

9 UNITE Unification of Accounts and marginal cost for Transport Efficiency - Pilot Accounts for Hungary,
Brussels, 2002;

HEATCO (Developing Har monised European Approaches for Transport COsting and Project Assessment) EU
6. Kutatas Keretprogram altal finanszir ozott projekt (r eferenciaszama: SSP8B/502481/2003);
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e tekintetben a helykozi koz(ti kozlekedés tarsaddmi hatarkoltségének megdllapitasaval
foglalkozik.

A tarsaddmi hatarkoltseg két elemre bonthato:

Az idéfelhasznddshdl és a jamii Uzemeltetésthdl szarmazd koltségek, melyek az
adott itszakaszravetithet6ek és jelentés mértékben fliggnek akdzlekedés feltételektol,

A tarsadalomra haritott koltségek, pl.: a tobbi gépjarmiinek okozott idévesztestg az
adott tobblet jarmi megjelenésével az adott Utszakaszon, vagy atobbi gépjarmii Uzemeltetés
koltségeiben okozott vatozés arendszerbe belépé Uj jarmi miatt (9).

9) MsCU =Mmc + MECY [F]
, ahol
i A gépjamii kategdriga
u: Az adott (tszakasz

MSCU i ketegorigu jamii tarsaddmi hatarkoltsége (Margind Socid Codt) az u Utszakaszon [F]
i
MCU - i ketegdrigu jarmii egyéni hatarkdltségek (Margind Costs) az u Utszakaszon [F]

MECY : Az Gjonnan belépd jarmii externdis koltsége (Externd Cogts) az u Utszakaszon [F]
Az egyéni hatarkoltstgek a felhaszndot kozvetlendl terheld koltségek, melyek a
felhaszndlt eréforrdssal ardnyosak. Ekkor tehd felbonthatd a (9)-ben szerepld MG a
kovetkezé mddon:

(10) MC! =t'745" +cV [
, aol
tu i tipust jarmii torl6dasban dtdltott menetidge az u Utszakaszon [min]
i
g i tipusl j&rmii i d6-penzértéke az u Utszakaszon [F/min)
i
ou i tipust jarmii kapadtéskihasznd tsga az u Utszakaszon [F6/jmii]
i
u i tipust jarmii Uzemeltetés koltségei az u Utszakaszon [F]

(@]

Megfelelé adetok birtokéban a (10) egyenlet csoport-képzéssal egyszeriisidhet.
Csoportképzés dapja lehet az utazés célja (munka, szérakozds, bevésarlas), az utazok
jovedelemviszonya, vagy a gépjarmiivek kihasznéltsiga (11).

Ekkor a(10) igy irhato fel:
9 u
8 V,Py 0
(12) MC! =t/¢-* s+
¢ Vi =
e % [A
, aol
Vg ag csoportbatartozd emberek utazas ide ének pénzértéke [R/min]
pu i tipust jarmiivet hasznd 6 g csoportba tartozd emberek az u Utszakaszon. [f6]
ig -
VA i tipust jarmiivek szamaaz u Utszakaszon [db]

Az externdlis hatérkoltség felbonthatd 3 részre
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Az (thd6zaton megjelend () gépjadmi Atad okozott djutési ido
ndvekedéséhdl szarmazo koltsegndvekedes a tobbi résztvevé szamara —
jelélje: X(T),

Az Uthddzaton megjelené Uj gépjami altal okozott Uzemeltetés koltseg
ndvekedése atobbi résztvevé szamara— jeldlje X(C),

Vaamint egyéb externdlis koltségek, gy mint akornyezetterhelés koltségel —
jelolje X(N).

Az aldbbiakban az egyes 6sszetevok részleteit azonositjuk.
Az externdlis hatarkoltség azon része X(T), mely az okozott eljutési idével van kapcsolatban,

tovabb bonthet a kdvetkezd képpen (12):

t 0
@  XM'=4 % RV, 2
ig T[Q 4] [Ft]
, aol
20t 6 i ketegdrigujamiivek utazas idé ndvekedés mértéke az u. Utszakaszon [minvg mii]
o8 5
Q ajarmiidramlat nagysaga egységjarmiiben kifgjezve [gimii]

Az (thd6zaton megjelend Uj gépjarmi dlta okozott Uzemeltetés koltség novekedése
a tobbi résztvevé szdméara X(C), az externdlis hat&rkoltség azon része, mely a tlizelbanyag
fogyasztéssd van kapcsolatban. A megvaltozott kozlekedés aramlat sebessége tovabb
bonthat6 a kovetkezd képpen (ebben az esetben a tiizel6anyag-fogyasztas a sebességgel van
Osszefliggéshben), (13):

(36 0 B B 8 gy

[
13 X(C)U =38 i E : -
43 T8 s T e

, ahol
u i ketegdrigu jamiivek lizemdtetés kdltség ndvekedés mértéke az utazés id6 fliggvényében
ﬂi az u. Utszakaszon [F/min)
iy
Az egyéb externdis koltsegek, Ugy, mint a kornyezetterhdés koltségeinek
megdllapitésa, igen komplex feladat. A legtobb megkozelités'® tavolsagra vetitett koltségek
becslésével dolgozik [Dep0g], a(14) szerint.

19 UNITE Unification of Accounts and margind cost for Transport Efficiency - Pilot Accounts for Hungary,
Brussds, 2002;

HEATCO (Devel oping Harmonised European Approaches for Transport COsting and Project Assessment) EU 6.
Kutatés Keretprogram dtal finanszirozott projekt (referenciaszama: SSP8B/502481/2003);
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X(N)* =& (e"d*)

14 i

(14) i [H]

, &ol
el i tipust jarmii kornyezetterhe éstnek koltsége kmrre vetitve az u Utszakaszon [F/km]
dv .. az u Utszakasz hossza [km)

A kovetkezokben bemutatok egy lehetséges becdés djardst, mely a nemzetkozi
eléirdsoknak éstgpasztalatoknak is megfelel.

A nemzetkdz gyakorlatnak  megfddéen a  jarmiédramlatokat
kornyzeteterhelésilk alapjan csoportokra bontom, és a csoportokra jellemzé
l&gszennyezés hatérértéket veszem figyelembe. Ennéd a modedlind a csoportképzé
ejdrds a gépjarmiivek kornyzetvédelmi osztalybasorolasa. Az osztédlybasorolas
nemzetkozileg azonos, a csoportok hatérértékel deklardltak. Ezek utédn csak a
hatarértékeket kel a kérosanyag komponensek tarsadalmi koltségeivel megszorozni és
Osszegezni ateljesjarmiaramlatra (15).

a5 e =a gl )%, ()

g=1 [R/km]
, ahol
a(i): Gépjarmiivek szamaaz adatt kdrnyezetvéddmi i. kategoridban [db]
l4(0): g levegészennyezé | égszennyezés hatérértéke az adatt i. kategdriaban [glkm]
Kq(i): g levegészennyezé koltsége [Ft/q]

A (10), (13), (14) és (15) egyenletek Osszevonasival kaphatjuk meg a kozdti gépjarmi-
kozlekedés teljes tarsadami hatarkoltségét adott Utszakaszra vetitve (16). A fejezet célja egy
olyan a&meghatarozés modszer bemutatésa, amely segitsegével a koziti gépjarmikdzlekedes
tarsaddmi koltségel - a felhaszndo fizessen elvnek megfeleléen - teljes mértékben a
felhaszndlOraterhelhetoek.

el

19 o =yvE e +d L it M
19

u'QQ"éI- él- )
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Egy adott jarmii 6sszkoltsége meghatarozhat6 a (17) szerint:

(17) R =14 %ﬁi:g%‘ t
sg Vi 5
el 'P:u . i tipust jarmii alagos egyéni koltsége az u Utszakaszon
tiu- . i tipust jarmi Gthaszndai dija(haléezik) az u Utszakaszon
e i tipust jarmii Uzemeltetés koltségel az u Utszakaszon

A tényleges (thasznélati dijnek (TO) a mértéke a klllonbség atarsadami hatérkoltsey
és az érzékdt koltsegek kozott (18).
TO= =

IV|$iu - I:)iu:
:(IVICiu +ECU)' ﬁu:
cusu ], &a 2 0 2 (g P2
49 ZET” > +C']+§a§ﬂQ o zraV g‘ﬂt EéﬂQ“* al )Ea

v, 0 0
_(}t aé & g—+p| +t“f
a

Atrendezve és 6sszevonva a fentieket:

19 TO&=  Ecus (c'- p')- ¢

Miutén a fenti modell alapjan atényleges Gthaszndlati dijat megdllapitottak éskivetik,
az adott tszakasz iranti kereslet megvaltozik (lecstkken). A dij megallapitasa és tudatositésa
a haszndokka a mai napig még nem megoldott probléma, hiszen, mint az a dijszamitasdl
laszik, egy dinamikusan valtozo problémérdl van sz6. A probléma csak iterécios djaréssal
oldhat6 meg, a rendszerben lévé dinamikus elemek miatt, az iterécios ejarast minden (j
rendszerbe 1€6p6 demnél el kell végezni. Torlodasos esetben, amikor a tarsaddmi
haté&koltségek magask, az (thaszndai dijak — az elvardsoknak megfeleléen -
megemelkednek. Nagy forgdmu csomopontok kozelében a térsaddmi  hatérkoltssg
indokolatlanul magas lehet, ezért édemes egy maximdlis érteket kijeldini.

Egy iterécids djaras szikséges a tarsadami haté&rkoltségek és egyéni koltsegek
egyensllyi pontjanak megdllapitasthoz, mert az (thaszndlati dij megdllapitésa csak a
modellen belll torténhet, nem a modellen kivil, ezét kihatéssal van a moddl tdbbi
paraméterére (kapacités kihaszndltsig az adott Utszakaszon). Problémét jelenthet, hogy a fent
emlitett eljarés egyetlen Utszakaszra vonatkozik és ebbdl egyendlilyi dllapotot elérni a teljes
hdldzatra igen nehéz, Osszetett feladat. Cé, hogy a hdldéza valamennyi Utszakaszén a
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tarsadami hat&rkoltség és a rendszerben résztvevo jarmivek egyéni koltségének kilonbsége
0 vagy kozd 0 legyen [Tan07D).
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5. A |égszennyezes becdése

A gépjarmiiforgalom karosanyag-kibocsatasdbdl szarmaz6 koltségeket ma a
tdrsadalom fedezi. A koltsigek megdllapitasdhoz tisztaban kel lenniink a koézati
személygépj&rmiivek pontos karosanyagkibocsatasaval. Sajnos, a légszennyezés pontos

megéllapitdsa igen nehéz, sokvéltozés komplex feladat, mely a mai informatikai

eszkozpark gazdasagos felhaszndldsa mellett nem megoldhat6. Ezért a gépjarmiivek
karosanyagkibocsatasat vilagszerte becdik.

Az ECE 83" szerinti menetciklus (ECE-R15) (17. &bra) egy kozdits djards a
gépjarmiivek viselkedésének modellezésére. A mérés soran a gepkocsit gorgos probapadra
alitjak, a kipufogogézt tovébbi elemzésre felfogjdk. A menetcikius k& részbol al. Az elss

menetciklus részben a varos kozlekedést, amig a mésodik ciklusrészben a gyorsforgalmi

kozlekedést moddlezik.

1415[‘19*.“:".}#?. —
: Viaros szakasz
_{ 1

Viaroson kiviili rész

120 :.....-.-.....-......-..'.-.-............-. L [T TIE ST

[0 QR SO 15— = S =

BO

60

40

N EAIEAIE

RIAIRITAIR

|

0 200 400

600

800

s]

1000 1200

17. dbra ECE-R15 menetciklus™? [Bau96a)

" ECE 83: az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Europai Gazdasagi Bizottsaga alatal eléirt 83.

szamu személygépjarmi emisszios el6irds

12 UDC - Urban Driving Cicle (Vérosi Vezetési Ciklus): Karakterisztikdjaalapjan az alacsony haladas
sebesséy, alacsony motor terhel és és alacsony kipufogogaz-hémérséklet jellmezi.
EUDC - Extra Urban Driving Ciycle (Varoskozi Vezetés Ciklus): az aggresszivabb, nagyobb haladas

sebbességii vezetést modok szimuldlasara.
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Az EURO ka&osanyag-kibocsdas szabvanyrendszer az ECE-R15 menetcikluson
alapszik. Minden gépjarmitkategoria sgjé hatérértékke rendelkezik (Pl. az M1 — benzin
Uzemii személygépjarmii 10. téblézat).

10. tablazat
EURO hatarértékek benzin lizemii személ ygépjarmiivekre
Benzin lzemii szeméygépjarmiivekre Hatalyos CcO HC NOX
[gkm] [gkm] [gkm]
EURO 1 1992. julius 1 4,05 0,66 0,49
EURO 2 1996. janudr 1. 3,28 0,34 0,25
EURO 3 2000, januér 1. 2,30 0,20 0,15
EURO 4 2005. januér 1. 1,00 0,10 0,08

A hatérértékek ilyen jellegii 6sszehasonlitésa csak akkor lehetséges ha a kumuldlt
hatarértéket szét tudjuk bontani az alkotok hatarértékere (5. melléklet: Kumulalt kdrosanyag
kibocsétasi hatarértékek szétbontésa).

A mobilitds igények mennyisdgi novekedésavel parhuzamosan nétt  a
kornyezetterhelés; ezzel egylitt egyre szigorubba valtak a karosanyag-kibocsitas hatarértékek
(18. ara), s ezért is nyilvanvalova valt, hogy szilkség van a kozlekedés kiilss koltségeinek a
megdllapitasira és megjelenitésere.

COkibocsatas hatarértékei

2,5 O Benzin
2 W Diesel

1,,
0,5
X | ] ||

[g/km]

Euro | Euro Il Euro Il Euro IV

18. 4bra CO kibocs&és hatérértékeinek szigorodésa [Bau96d]
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Az externdis koltségek szdmbavétde abbol a szempontbdl is indokolt, hogy a
kozlekedés é&gazatok egyméssal Osszehasonlithatova valjanak. A kilonbdzo kozlekedés
aldgazatok kilss hatésainak Osszetétele és nagysiga més és mas. Ahhoz, hogy apiaci verseny
érvényesilése kifejthesse kedvezo, technoldgia-fejleszté hatésit, fontos, hogy a kozlekedok,
illetve a <zdlités szolgaltatasokat igénybevevok (utasok, fuvaroztadk) az dtaluk okozott
kornyezeti kérokat is megtéritsdk. Erre csak akkor lesz lehetéssg, ha az &ekat a
tarsadadomnak okozott teljes koltség figyelembe vételével alakitjdk ki, és igy a hasznadk
hozzgarulnak a kozlekedés fenntarthatd fejlodésthez. Az externdidk internadlizalasit
alatdmasztd okok kozott kell emliteni a kdrnyezet védemét is. Ennek szerepe a természet
rombolésaval egyre inkabb nbvekszik [Tan06h)].

Munkédmban a kozlekedés externalidk kozil a — téarsadalmi koltségeket tekintve -
leginkabb karos Osszetevé hatdsa a légszennyezést vizsgalom. Kialakitottam egy olyan
szamitad djarast, melynek segitségével j6 kozditéssel becslilheté egy adott Utszakaszra
vonatkoztatva a légszennyezés (6. melléklet: Egy adott Utszakaszra vonatkozo
|é&gszennyezés becs ése6. melléklet:).

5.1. A becdés djarasimplementacioja, bemutatasa egy egyszerii modellen

A koz(ti kdzlekedési igények vizsgdlata egyre fontosabba valt az elmult 25 évben. A
valdshg egyszertisitett leirdsdt megvaldsitd model segitségével a komplex rendszer
atekinthetobbé valik. A fejezet célja, hogy az emberi viselkedést modellezze a kdzlekedés
mbdvélasztas szempontjabdl. A rendszer Gsszetettsége miatt egyszeriisitésekre van sziksag,
melyek elengedhetetlenek a modell gyakorlati mikddésehez. A kilonbdzé problémak
kezelhet6sége érdekében célszrii a valds korliiményeket minél pontosabban beépiteni a
modellbe. A modell a valosag leegyszeriisitett képe. A komplex 6sszefliggéseket azonban
csak Ugy tudjuk &tekinteni és megérteni, ha megfelelé mddon leegyszeriisitjik azokat. A
fizika modedl a valosag olyan részletének leegyszeriisitett, konkré abrazolésa, amely a
vizggdlat szédméra lényeges szempontokat a valdségnak megfeleden tartdmazza [Gil71]. Egy
adott modell szédmos feltétedezést tartalmaz, melyekke pontosan tisztaban kell lenniink,
amikor dorgelzést, szabdyozést vagy optimalizdast végzink a modell akalmazésaval.
Ahhoz, hogy megfigyelhessiik, hogy egyének miként hoznak dontéseket néhany specidlis
feltételezéssel kell énlink:
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1 dontéshozo: adontést hozo egyeén, vagy valamilyen kdzos tulajdonsdg alapjan
vett csoportosulés (ilyenkor a csoport mas tulgjdonsagait figyelmen Kivdil
hagyjuk);

2. a lehet6ségek: azon feltételezések, amelyek a dontéshozd szdméra elérhetd
valasztas lehetéségeket definidjak;

3. jellemzék: azon paraméterek, amelyek meghat&rozz&k minden véasztés
lehet6ségre a dontést befolydsold tényezoket és amelyeket a dontéshozo
figyelembe vesz a dontésend!;

4. dontés szabaly: adontés mechanizmust leiré karakterisztikak.

Egy dontés modellezééndl vizsgdnunk kell, hogy milyen vllasztés lehetéséget
valasztott a dontéshozd. A keredet és kindat tadlkozasd, a kozlekedés szilkségletek
kiclégitési folyamatait szemlélve a fizikai analdgidk (pl.: garvitaciés modell, Kirchoff-
torvény) mellett meg kell, hogy jelenjenek az Okonometria és fogyasztéselmélet
Osszefliggéseal is. Ez anndl is inkébb indokolt, mivel a pénzigyi ,fiskdlis’ megoldasok a
kozlekedés igénybefolyasolésnak egyre jellegzetesebb elemeivé valnak. A kodzlekedés
héldzaton legdtszddd bonyolult folyamatokat tehdt forgami modellekkel irhatjuk le, amelyek
a jelenségek feltéart részletessége aapjan kilonbodzé Osszetettségiiek és mélységiiek lehetnek
[Mon98]. Az adatok a modellépités soran Ugy hasznosulnak, hogy a megfigyelt személyek
helyvaltoztatdsainak korlilményeibdl dtalanosithatd szabdlyokat, Gsszefiiggéseket akotunk. E
vonatkoztatdésban a modellek kozott Iényeges kilonbségek lehetnek. Aszerint, hogy az
~egyének” egyedi dontéseit irjak le, vagy ,,csoportok” dontéseinek aggregaumait/alagos
ardnyait adjdk csupén vissza [Hen81]. Az egyéni valasztas modellek |, diszkrétek” amelyek
arrakeresk a véaszt, hogy az adott valasztas lehetéségekbdl ,, melyiket” vllasztja az egyén
[Mon98]. Disszertaciomban, a kodzlekedés moédvalasztashdl adoddan, a kozlekedés
modvalasztas modellek kozll az egyéni diszkrét valasztas modelleket vizsgaltam meg.

Diszkré dontés modellnél felirhaté a vaasztas lehetésegek véges sokasaga
Kovetkezo Iépéshen fel kell tarni a vllasztés lehet6sigek korét. A lehetéségek két csoportra
bonthatoak: dtaldnos valasztas lehet6ségekre és a redukdt lehetségek tarara Az dtdanos
lehet6ségek csoportja az dsszes lehetséges valasztad tartalmazza, amig a redukat lehet6ségek
csak a dontéshozd szaméra elérhet6 lehet6ségeket tartdmazza. It kell megjegyezni, hogy
egyes kozlekedés modvalasztas esetekben kiilon megfigyelést tenne indokoltta az, hogy
egyes kozlekedés alégazatok miert nem kertilnek bele a redukalt lehet6sagek halmazaba (pl.:
nincs gépjarmiivezet6i engedélye és ezért nem szerepel a kozlekedési modok kozott az egyéni
gépjarmiik6zlekedés, vagy informacid hiany miatt nem haszndlja a kbzosségi kozlekedést). A
redukdt dontés lehet6ségek részhdmaza igen gyakran valddi részhalmaza az éltaanos
dontés lehetségeknek.
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A vizsgdatkor azonositani kell azon jellemzéket, melyek befolyasoljék a dontéshozdt
dontése meghozésiban. Minden vilasztés lehetésaget értékelniink kell a jellemzok alapjan.
Ezek lehetnek kozlekedés esetén az utazés vagy az dljutas ido, a kényelem és az egyéni
koltségek. A vizsgdlat aapja ado jellemzék egyarant lehetnek kvantitetivak és kvalitativak.
Jellemzé, hogy nem csak megfigyelheté direkt ismérv lehet, hanem annak valamilyen
flggvénykapcsolata (pl.: az utazés idé helyett annak logaritmusa vagy az egyéni koltségek
helyett az egyéni jovedelem és koltség hanyadosa szerepel het) [Kov05)].

A dontés jellemzok és a vlasztés lehetdségek vizggdlatat kovetéen cészerti
elemezni a dontés mechanizmust leird karakterisztikékat is. A modvalasztésokat leird
karakterisztikakat csoportokra szokték bontani a kozos matematikai modell aapjan.
Ertekezésemben, a tovébbiskban csak a neoklasszikus kozgazdasagtanbol jOl ismert
hasznossdg aapu diszkré modellekkel foglalkozom, mert a kozlekedési modvalasztast ezek
irjak le megfeleléen. A bemutatandé Nested modell a helyvaltozatas igények, valamint a
kozlekedési rendszer kozott meghatérozhatd Osszefliggéseket, mint a kereslet és a
kindlat kozott fenndll6 kapcsolatot irja le, figyelembe véve a korllmények
megvaltozésat, fejlodesét, valamint a felhaszndlok hasznossag érzetébdl szarmaztathatd
hasznossagi fliggvényeket. Nested model csaléddal régota modellezik a kozlekedéssel
kapcsolatos dontéseket, mddvélasztasokat (R. Luce Individual choice behavior: a
theoretical analysis, New York, 1959; M. E. Ben-Akiva. Structure of passenger travel
demand models. PhD thesis, Department of Civil Engineering, MIT, Cambridge; 1973.
M. E. Ben-Akivaand S. R. Lerman. Discrete Choice Analysis: Theory and Application
to Travel Demand. MIT Press, Cambridge, 1985). A model a lehetéségekhez
egyértelmiien hasznossagokat rendel, és azt feltéelezi, hogy a dontéshozd mindig a szaméra
legnagyobb hasznossagi dontést hozza (,Homo Economicus’ [Mon98]). Ez a feltéelezés
korldtozza a modell gyakorlati haszndlhatosigat, habéar az emberi elme és viselkedés
Osszetettsége indokolnd a bizonytalansdg vagy hiba kezelését, a szigortian csak hasznossag
alapt modellek mégsem foglalkoznak ezzel. A dontéshozdt a hasznossagmaximalizasan tul
szamos elem, mint példaul: a szokasok, a kultira és atarsadami intézmények mellett, egyén
kognitiv képességel, motivacidi is befolyasoljak [Sip06]. Més hasznossig dapu, de bdvitett
modellekben a bizonytalansgot megfeleléen kalibrdt hibatagga vagy silyozo tényezokkel
probajék korrigélni, amelyek igy alkalmasak ké& ,irracionalités’ magyarazatérais:

két azonosjellemzojii egyén vlaszthat mas aternativat
egyes személyek nem mindig vllasztjak alegésszeriibb aternativat
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A dontés modellt ezek aapjan a(20) ésa(21) adja meg.

(200 U=W+g
,ahol Ui : azi. kdzlekedés mod hasznosséga
W : azi. kdzlekedés mdd megfigyelheté hasznossaga
g: azi. kdzlekedés mdd nem megfigyelheté hasznossaga vagy hibatag

) U=a (Wj f )
i=1
,ahol  w;: aj. dontés jellemzo sllya

fi : aj. dontés jellemzo.

A modell algpvetéen a hasznosshg alapl modellek csalédjaba tartozik. Alap
feltételezése, hogy a dontéshozd a szamara legkedvezdébb, legnagyobb hasznossagu
kdzlekedési modot valasztja. A modell algpjan annak valdsziniisége, hogy a dontéshozo az i,
lehet6séget valasztja a J lehet6ség halmazbdl, az aldbbi mddon irhato le (22):

eV
g ¢

1J

22) R=

Ebben az ételemben a hasznossag a modvéasztés teljes koltség reciproka jelenti,

ami persze a kett6 kozotti forditott aranyossigon alapul. Az aldbb bemutatott eljarés csak a

hasznossig kifejtéscben tér € az eddig ismertetettsl, mert olyan elemet is tartalmaz, amelynek

koltségesitése eddig csak nehézkesen volt megoldhatd. A kozlekedés modvdlasztasnd a

Nested Logit modell tovabb egyszertisithetd, hiszen halmazképzéssel a Binéris Nested Logit
modell képezhet6 beléle. Ekkor az dsszefliggés 2 tagiva egyszeriisidik (23):

e

(23) P = ; P=1-Py

- eU1+U2 !

A modellben igen nagy szerepe van a hasznossagnak, ezét meghat&rozasit az
aldbbiakban mutatjuk be. A motorizécio folyamatos ndvekedése, mint kedvezétlen hatas
eremenyeképpen megdlapithatd, hogy akdzlekedés kordbbi, dontéen fizikai tér-id6 rendszere
kiegészillt a gazdasagi dimenzidval és igy a kdzlekedés ma mé& nalunk is, mint tér-ido-
koltseg rendszer értelmezends [Gil66, Mon96]. A hasznossagi fliggvényben szinte barmilyen
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paraméter figyelembe vehet6. A gyakorlati alkalmazhatésg szempontjabdl az eljutasi idot, az
utazés koltséget és akornyezetterhelést vettem alapul a (24) szerint:

(24) Ui:W,i-}-Wki-}-Wli
'C, T L

i i i
, ahol
U, : azi. kézlekedés mod hasznossiga,
w, : asllytényezo,
Ci: azi. kdzlekedés mod utazas koltsige
T,:azi. kdzlekedés mdd utazas idge,
L; : azi. kbzlekedés mod | ggszennyezése.

Bizonyos esstekben az emberek kisebb haszon eérése mellett is ragaszkodnak
kordbban alkalmazott dontésiikhdz, régi, ,,jol bevalt” szokasaikhoz. Ennek modellezésére
vezessik be a kozlekedéss modok specifikus kongtansat. Ezzel a hasznossig felirhaté a
kovetkezé mddon (25):

1 1 1
(25) Ui:Wj€+Wk?+\Nlr+Qi

, ahol
Q, : azi. kdzlekedesi mbd specifikus konstansa

A leirtak csak linedris hasznossigra vonatkoznak, természetesen elképzelhetéek més
dontés mechanizmugt leird karakterisztikék is (pl. hatvany, logaritmikus, stb.) [TorO7b].

Célom egy olyan konzisztens, akoz(ti gépjarmii forgalom kérosanyag kibocsatésanak
meghat&rozasira dkamas modd kidolgozésa, amely lehetéveé teszi, hogy a kordbbind
méltanyosabb kozlekedési &képzéssel az lizemszerii haszndlat sorén keletkezé kérosanyag
kibocsatés megjelenithet6 legyen a szolgaltatés adban. Ehhez MATLAB-ban programoztam
aNegsed Logit modellt.

Nemzetk6zi gyakorlatban igen fejlett, tobbparaméteres becdési  ejarasok
kidolgozésira kertilt sor (COST319 - Edimation of Pollutant Emissions from Transport
(http://cordis.europaeu/cog-transport/src/cost-319.ntm)  [And99, Gil97], COPERT -
COmputer  Programme to  cdculate Emissions from Road  Transport
(http://lat.eng.auth.gr/copert/) [UIf98], TAG - Transport Analysis Guidance [Dep06],
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TREMOVE — (www.tremove.org) [LogO6]), melyek azonban a hazai ssjatossagok — az

informacio hidnya és az intézményi héttér hianya miatt [Tan03] — jelenleg még nem, vagy
igen nehézkesen alkalmazhatdak. Hazénkban Kévesné Dr. Gilicze Eva, Dr. Orosz Csaba és
Dr. Monigl Janos is foglalkoztak akdzlekeds egyének kdzlekedési modvaasztasival [Gil 753,
Gil75b, Oro94, Mon98], Ajtay Szilard, Dr. Szlavik Jénos és Dr. Heischer Tamés [Ajt04,
Sz1a04, FleD5a, FleOsb, Fle06, Fle07] pedig a kornyezeti terhelés moneterizalasi
lehetdségével, hazai akalamazésiaval. Munkgukbdl kiindulva, azt tovabbfejlesztve, a
kovetkezo fejezetben ismertetem a kozlekedési modvélasztés egy Altalam tovabbfejlesztett
modelljét, kilonos tekintettel a kozdti kdzlekedés k&rosanyagkibocsatdsnak monetraizlas
lehet6ségére, illteve az igy kialakitott (j Uthszndlati dij stratégia hatasanak vizggdlatara Az

atalam kidolgozott szamszeriisités eljaras a nemzetkozi tendencigknak és szakirodalomnak
megfeleléen a gépjamivek k&osanyag kibocsitésdn algpul és figyelembe veszi a
gépjarmiikongtrukciok folyamatos fejlodését. A fejezetben egy bindris egyéni kdzlekedési
mbdvélasztas modell segitségével bemutatom az eljarés gyakorlati akalmazhatdségé.

A tovébbfelesztett modell a helyvéltozatds igények (mint keredet) és a haozat,
kozlekedés rendszer (mint kindlat) kapcsolatd képezi le a megvaltozott kordimények,
(fejl6dés) hatasara a felhasznalok hasznossag érzetének segitségével (26). A modellben a
hasznossigot az djutés idon, az utazas koltségen kivil a kérosanyag kibocsités is
befolyasolja. Az egyestényezék sllyat a hasznossagon belll aw; stlytényezok jelolik.

U =wxf , ahol Jel'c')lje:, - o

w={w,..w} & w asiytinerck veora

f={cT.L} f  a hasnossigot  befolyésold
(26) tényez6ket magéba foglald vektor,

C: akozlekedés mod koltsége,
T: akozlekedés mod djutés ideje,

L: a kozlekedés mod
ké&rosanyagkibocsatésa
Esatiinkben az i. kdzlekedés mod egyéni hasznosségardl felirhato, hogy (27):
1 1 1
(27 Ui:ijE"'ka—""Wlxr

A kérosanyagkibocsitas szamitasi képlete az adott kozlekdési mddra (28):

P 0 gépjamivek szdma az adott
L =a 9n¥n>d, kornyezetvédelmi kategoridban,
(28) m l: légszennyezés mértéke az adott
kategoridban (lokalis és globdlis),
d: megtett thvolsig
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A modellben el6szor meg kell hatarozni az aktudis helyzet dapjan a kdzlekedés modok
kozotti megoszlast a kiindulohely és a céladllomas kozott. A kovetkezo |1épésben meg kell
hatarozni az intézkedés, a légszennyezés koltsegé figyelembe vevo arképzés hatésat a

hasznossagi fliggvényre (11. téblazat).

11. tabléazat

A Nested Logit modd |l hasznossag filiggvényének dtalanos atekintése
(Nagybetiive szerepdnek a befol yasol 6 tényezok, indexben vesszovel elvalasztva pedig akozekedés mad, illetve, hogy

algpesatet vagy az intézkedés hatasdt vizsgdjuk)

Andizis jdenleg helyzet fdtardsa Intézkedés hatésira végbement vatozasok
Koltsgg 1dé Karosanyag Koltsdg 1dé Karosanyag
[HUF] [ora] kibocsétas [HUF] [ora] kibocsétas
[d] [d]
Gyalogos Cya Toa Loya Cyi Toyi Loy
Kerékpar Cia Ta Lia Cyi Tyi Lyi
Szgk Coga Toga Loga Coy Ty Lo
Busz Cbusz,a Tbusza I—busza Obusz,i Tbuszi I—buszi

A Nested Logit binaris dontés model (29)-(33) lényege, hogy a kdzlekedés
lehetéstgeket mindig ké csoportra bontjuk. 1. 1épésben bontsuk fel a kozlekedés

lehet6ségeket gyalogos és nem gyalogos &ramlatra az adott két port kozott:

(29) Ugy =W % +W, % + Wy %
gy.a gy.a av.a
A 1 1 1
30 Ugy =W % + Wy X + Wy % a
(30) Coya Toya Loya
U
e ay
31) P,

A

(32 Py =1- Py

(33 Ny

eUgy +eljgy 1+eugy'ugy

a gyaogos kozlekedés hasznossigi
flggvénye

a nem  gyaogos
hasznossgi fliggvénye
Gyalogos kozlekedés maéd
valasztasinak valdsziniisége.

kozlekedés

Nem gyalogos kozlekedés mdd
valasztésanak valoszinisége.

Gyalogos kozlekedési modot valasztok
ardnya a helyvédltoztatasok fejlodését is
figyelembe véve.

A fenti mivelet tovébb ismételhets, ha a nem gyalogos forgamat a 2. 1épésben
kerékparos és gépjarmii kdzlekedésre bontjuk. A 3. 1épésben a gépjarmi kozlekedés bonthatd
szét egyéni és kdzossgi kozlekedésre, melybdl meghatarozhatdk afejlodést és az intézkedést

figyelembe véve, az azok egyittes eredményeként generdlt és a fenti kategoridk szerint

megosztott helyvatoztatés igények.

Erdemes atovébbiakban megvizsgalni a hasznossag dapjan a kozlekedés mod véasztésit is.
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Kdrnyezetterhelés tekintetében kilonds szerepet jaszik a fenti kdzlekedés mddok
kozil a személygépjdamii kozlekedes és a kozosigi kozlekedés, ezét megvizsgdtam a
modvalasztag akritikus Ugg = Upus ponthan (34)-(36) Osszefliggések szerint:

(34) Uszgk - UUJSZ = O

1 1 1 1 1 1
(35) (W3 XC_+W14T X+W15xL_)_(Wl6x_+Wl7X_+W18x_):O
szgk

szgk szgk busz busz busz
1 Wig > Cgi 1 Wiz > T 1 Wag > Loy
(36) Wz % @- ) + Wy - ) + Wy % @- “)=0
szgk W3 ><:busz Tszgk Wiy beusz Lszgk Wis beusz

A (35) és (36) egyenletekbdl alapjan meghatérozhatok a kovetkezé mutatdkszamok (37),
(38), (39):

Wig > Coi , ls 2 L . .
(37 — Sllyozott koltség-hasznossagi mutato.

W3 ><:busz

W7 > Ty , P - .
(38) — Sllyozott utazas id6-hasznossagi mutato.

Wiy beusz

Wig > Lggi , , , - .
(39) TN Sllyozott Iégszennyezés-hasznosségi mutato.

15 busz

Az igy kapott moddl segitstgével megallapithatok a jovobeli fejlodes, illetve az
intézkedés eredmeényeképpen kialakult dlapot hatdsara megvaltozott hasznosségi fliggvények
6s ezek hatésa a helyvatoztatdsok modjara A disszertaciom utolsd fejeztében definidlt
mutatok segitségével hasonlithatd Gssze a motorizalt kdzlekedés 2 f6 forméja, az egyéni ésa
kozossegi koziti kdzlekedés. Az Osszehasonlités az utazds koltseg, az utazés id6 és a
légszennyezés tikrében torténik meg, melynek szamszertisitésdt a nemzetkozi tendencidknak
megfeleléen, az dtadam kialakitott szamitas eljarassal hatéroztam meg. A mutadk a
kozostgi kozlekedés és az egyéni gépjarmiikdziekedés mbdvdasztésinak egyensllyi
pontjdbol lettek leképezve. Segitségikke kifgjezheté a ké kozlekedéss mod  kozotti
megitélésbeli killonbség.

5.2. Bp — Gyor vond forgalmi elemzése

A fenteikeben bemutatott modell segitségével vizsgdltam meg a Budapest és Gyér
kozotti személyforgalmi &ramlatokat 2000 és 2005 kozétt. A modellben vasiitta’®, az M1-es

B MAV Zrt. adatai alapjan
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autopdyan™ és az 1-es fokozlekedési (ton™* busszal™ ésszemélygépjarmiivel kozlekedsket
vettem aagpul. A modellezésné tekintetbe vettem tovabba az egyéni gépjarmithasznd ok
kozott a benzin, illetve dizel jadmivet haszndokat, tovébba a benzin, a gazolg és az
autopdya-matricak aranak vatozasd 2000 és 2005 kozétt.

A dontési sulyok és utaz6k szdméanak idébeli alakuldsa ko zuti
kdzlekedésnél

EcEEs Bp-Gydr vasiuton utazok
16 - r 1,0
L 09 Bp-Gyér 1. sz. féatat hasznalok
14 ' szama [millié f6/év]
—_ 08 e====r=r Bp-Gyér M1 autopalyat
5 12 A hasznalok szama [milli6 f6/év]
5 0,7
b i E==== Bp-Gydr autdbusszal utazok
‘O 10 [a) szama [milli6 f6/év]
= r06 =
é \a - - -m- - - Vasit/ nem vasit kdzlekedés
o 8 5 Fr05 = id6tényezdéjének dontés stlya
0
= " @8
\© o) ) L2 = . s .
N ?) i ’f L 0,4 'C —&—— Vas(t / nem vasit kdzlekedés
v 64 [ i A = I 8 Kdltségtényezéjének dontési
g {/‘ o o {/‘ % K} silya
™ % o & iy
N ;«;’ o i o 03 - -&--- Autopalya/ I rendd f6at kozati
- 4 /é cre- ’(‘ . {,f ; g’ kozlekedésid6tényezbjének
S Al l s g & (; L 0,2 déntési sulya
TpEER] R - il i . e
K__, f . -"ﬁ).* _;"A A —&—— Autopalya/ I. rendl féat kdzati
2 - (; (; /% o N jﬁ* - - E o1 kozleke dés koltségtényez6jének
] L e ﬁ R I dontési stilya
— — = — — — ---A--- Busz/nem busz kdzuti
0 0,0 kizlekedés idétényez6jének
2000 2001 2002 2003 2004 2005 dontesi stlya
, —&— Busz / nem busz kdziti
evek kozleke dés koltségtényez6jének
dontési sulya

19. dbra A dontés dlilyok ésakdzdti zemdyforgalom szamanak idébdli dakulasa Bp-Gyor kozott
[sjét szerkesAéd
A kapott eredmények jol mutatjék (19. dbra), hogy a vasitta utazok szama kis mértékben
ndvekszik, az M1-es autopdya haszndldk szama évrél-évre dinamikusan né, az 1. szamu
foutat hasznd ok szama stagnd, mig az autobuszt haszndldk szama csokken.

A kozlekedés modvélasztas dontéseknd modellezett djutas koltsdg és djutés id6
dontés sulyaikrdl elmondhatd, hogy a nemzetkdzi tendencidknak megfeleléen alakult. A
vasti kozlekedés mellett donté utasok szamara hangsllyosabb dontés érvnek szamit az
eljutés koltség, mint az eljutési id6. Napjainkban dontéen azok a kdzdton kodzlekedé utasok
szdllnak buszra, akik szédméara az djutas koltsag igen nagy slllyal szerepel a dontéshozatdli

% Magyar Kéz(t Allami K 6z(tkezel 8, Fejlesztd, Miiszaki és Informéci6s Kézhaszn( Térsaség
5 volan Zrt. adatai dapjan
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folyamat sorén. Ezt amddot vlaszté utasok szamara az eljutas koltség egyre nagyobb silyu
dontés tényezoként hatérozhatd meg. Az autopdya dontéen azon utazok vélasztjak, akik az
eljutés koltség helyett az eljutési idot azonositjak hangsilyosabb dontés faktorként.

A mobilitasi igények és az energiahordoz6k aranak idébeli

alakulasa
Bp-Gydr 1. sz. féutat
- 300 i ) o
hasznélok szama [millio
f6/év]
o r 250 . Bp-Gydr M1 autopalyat
= = hasznélok szama [millio
= L 200 *® — )z
1S o5 fé/év]
—= g = Bp-Gy6r autébusszal
% o -150 = T utazok szama [millié
‘@ 0 @ P
N o= 10 % fé/év]
@ r100 ¢ = Bp-Gy6r vasuton
5 IE utazok
- 50
—O— Gazolaj ar
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 - 0= = Benzin ar
[évek]

20. dbra A mohilitas igények és az energiahordozok aranak idébeli aakulasa
[sajét szerkesAéd
A nemzetkdzi tendencidk algpjan levonhatd az a kovetkeztetés, miszerint a koz(ti
kozlekedés intenzitasét az energiahordozok arvatozésaviszonylag kis mértékben befolyésolja
(20. &bra). Tovabba nem hagyhatjuk figyelmen kivil, hogy az autopdya hasznélatnal tovabbi
koltsegtételt jelent az autépdya-matrica. A nemzetkdzi trendeknek megfeleléen hazankban is
meglehetésen rugalmatlanul reagd akozlekedeés piac az energihordozok &valtozésira

Dontési mutatdk és az energiahordozo arak
idébeli alakuladsa

260 - r 0,45
+ 0,44

250 -
g - 043 0 —
% 240 | 'f ,: L 0‘42 a 8 E===73 Benzin ar
> L:)L 230 | 1 F & F 041 8 2 | pmm Gizols Ar
S T & 1 F =040 52
2 — 220 E 4 ] % 0.39 Q > —a— Autébusz és nem autdbusz kizlekdési
[} ] i =Y =) loltség hanyados
5 20 2 i bg g [§ross 7
= B k8 B EH BE EH 037

200 -+l E s 0,36

2000 2001 2002 2003 2004 2005

évek

21. dbra A kozlti kozlekedési (autdbusz és nem autdbusz) koltséghanyados és az energiahordozok
arénak idsbeli alakulasa
[sajat szerkesztéd
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L&hat6, hogy a tlzelbanyag (benzin, gézolg)) &dnak ndvekedése, egyértelmiien
novelte a koltséghanyadost™ (38) az ardny véltozésa az autépdya-matrica ardnak véltozésa
tolta €, &n ez mégsem volt jelentés kihatassal az autdpaya haszndlok szdmét figyelembe
véve (21. &ora).

¢ vasUti személyszallitas
tuzel6anyag
8 - arérzékenysége
R4
= 74 S
0 ¢ .- A kozuti kozosségi
y— N R . £l
No) . JPTET személyszallitas
= 5 o b4 tiizeléanyag
= arérzékenysége
o 4- e O °
= Qoo g o kozuti egyéni
Z 34 személyszallitas
S | . I AA A A tizelsanyag
= A-- A o .
= 24 arérzékenysége
‘@ (autopalya)
(,;‘) 1 A~ AA ****** A~
a A kdz(ti egyéni
0 : : : : ‘ ‘ ‘ szemelyszallitas
215 220 225 230 235 240 245 250 tizeldanyag »
arérzékenysége (autout)
Atlagos energiahordozo6 ar [HUF/liter]

22. dbra Az energiahordozé & ésamobilitds igények kapcsolata
[sajat szerkesztés)

A 22. &bra jol 1&hatd, hogy az elvarasoknak megfeleléen az autdpdya hasznalok
aérzéketlenek az energiahordozd aakka szemben, s6t az energiahordozd adnak
ndvekedésével parhuzamosan az autOpdya-hasznddk szama tovabbra is dinamikusan nétt,
szamukra az ejutés idé a dominans dontés tényezé. A vasiton és az autouton torténd
személyszdllités is rugadmatlanul reagd az energiahordozd avatozasira, az utazok szdma a
tlzel6anyagéraktol flggetlen, kozel kongans. Az arrugamassagi elemzés alapjan a kozti
kozosségi személyszéllités rugdmassagi modolusa e=-0,01"', vagyis az energiahordozo 1
forintnyi dréguldsa évente 10000 utes elvesztésat jelenti, akik mobilitasi igényiket mas
kozlekedési modda elégitik ki.

16 a7 autdbusz és anem autébusz kézl ekedés kummuldt koltségeinek hanyadosa.
1 Az illesztett egyenes elemzése alapjan
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Eljutasi ido és koltség kozotti 6ssezfliiggés

2,50 ~

2,00 |\ R? = 0,9915
1,50 - 3

1,00 +

Eljutasi idé [h]

0,50 - R? = 0,9846

0,00 ‘ ‘ ‘ ;
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000

Eljutasi koltség [eHUF]

10,000

2000
2001
2002
2003
2004
2005
Linear (2005)
Linear (2000)

23. dbra Az djutas id6 ésaz djutas koltség kozotti Osszefiiggés

[sajat szerkesztés)

Tovébb elemezve az djutas id6 és koltség kapesolatd Budapest és Gyor kozott,
léthatjuk (23. abra), hogy kozottik igen erés korreécid tapasztahatd (R%xo0=0,9844;
R%005=0,9914. Az is megdllapithatd, hogy az djutési idé a vizsgdlt idészakban jelentésen
nem valtozott, mig az utazés koltségek jelentdsen ndvekedtek (alinearizalt gorbe x metszéke

jobbratoladott).

5.3. Az M1-es autépalya és az 1-es Ut kozUti forgal manak

levegészennyezésébdl szarmazo tarsadalmi koltsége

A kovetkezékben meghataroztam az M1-es autépdya és az 1-es Ut Kkoz(ti
forgalmanak (24. abra) levegdszennyezésehdl szarmazd tarsadami koltséget, amelyet nem a
kdzlekeds, hanem atérsadalom egésze fizet meg. A szamitésokndl figyelembe vettem a 2000-

2005 kozotti vatozasokat.
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Bp - Gyér kozott egyéni kozuati kézlekedék 2000 és

2005 kozott

8,0
> 7,04
QO
© 6,0 [ Bp-GySr M1 autépalyat
2 50 4 hasznalék szama
s 4'0 [milli6 f6/év]
£ . Bp-Gyor 1. sz. féltat
< 3,0 1 1A .
N hasznalék szama
@ 2,0 [millié f6/éV]
5 1,0

0,0 =

2000 2001 2002 2003 2004 2005

[évek]
24. &bra Bp— Gysr kozott egyéni koziti kozlekedok 2000 és 2006 kozoit [sojét szerkesztés]
Figyelembe véve a jami Osszetétet, meghataroztam a személygépjdrmi-aramlat
teljes karosanyag kibocsétésa a NOy, CH, PM, CO és CO, komponensekre vonatkozoan

[Ajt04]. Nemzetkozi keretek kozott végzett tanszéki kutatdsaink eredményeit adaptdva'®, a
kapott kérosanyag kibocsatés monetarizalt értéke is meghatarozhatd (25. &ora).

Karosanyag kibocséatas Bp és Gyér kozott

kibocsatasa [t]
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\@© N
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0,001 - )
0,001 - Jﬂ‘
0,000 T 0,000 kibocsatasa [t]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 = - - ®- - - 1163t forgalmanak széndioxid kibocsatasa
It

[évek]
25. abra Kérosanyag kibocsatas Bp és Gyér kozétti kozdti gépjarmiiforgal omban [sajat szerkesziés]

Figyelembe véve, hogy a jarmiivek miikddésik soran ké&rositjék kornyezetiket és az
ataluk okozott karosanyag-kibocsias a magasabb sebességtartomanyban magasabb, a

8 HEATCO - EU 6. Kutatds Keretprogram &ltal finanszirozott projekt, magyar részr§l a BME
K6zlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatdsban, témavezeté: Dr. Tanczos Laszloné , egyetemi
tanar
GRACE - EU 6. Kutatds Keretprogram dltal finanszirozott projekt, magyar részr6l a BME
K6zlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatdsban, témavezeté: Dr. Tanczos Laszloné , egyetemi
tanar
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Budapest és Gyor kdzott utazd egyéni gépjarmithaszndok 1 utazés sorén, 2005-ben az M1
haszndlata esetén 15 Eurdval, az 1-es folt hasznélata esatén pedig 4 Eurdval kérositottdk
kornyezetiiket, melyet atérsadaom fizet meg [Tor07¢].

A megfigyelheté fajlagos externdlis koltsegkllonbség egyik fé6 oka, hogy egy
kdzlekedés mdd hasznossagi megitélése nagymertékben fligg a hasznossagi tényezoktol és
azok dllyfaktoraitdl. A magasabb jovedelemmel rendelkezé tarsadadmi rétegbe sorolhatd
egyéni kozlekedok szaméra az autOpdya haszndatbdl fakadd koltsegnbvekmeény nem
feltétlendl jelent korl&ozo felté&et, igy érthetd, hogy a személygépkocsival utazok egy
jelentés része az autopaya nyUjtottaidomegtakarités lehetdségeket vasztja

A fentiekben elemzett tarsadami, gazdasagi dontés folyamatok megmeagyarazzak a
kialakult fajlagos externdlis koltségkilonbseget, hiszen az eltéré jellemzokke rendelkezd
kozlekedées folyosok altal generdlt forgalmi aramlatok jarmiidsszetétele ugyancsak jelentdsen
eltér egyméstol.

A kovetkezé részben a kapott dontés sllyok alapjan a fentebb ismertetett modell
segitségével  elemezem a swzemélyforgalmi &amlatok vdtozésa az (thaszndlati  dij
valtozasinak fliggvényében.

5.4. Bp — Gyor kozotti forgalom elérebecd ése az Uthaszndlati dijak
flggvényében

Disszertaciom megirasakor a tanszék nemzetkézi kutatdmunkdja alapjan™ a
kozati kozlekedés kornyezetterhelésének szamszeriisitése és az internalizalas varhato
hatdsdnak megéllapitasa volt a cé. Ehhez a kdzlekeds személy-gépjarmii dlomanyt
kornyezetvédelmi kategérigkra (EUROL, EURO2, EURO3, EURO4, EURO5), valamint
hengertirtartdlom alapjan (1399 cm’-ig, 1400-1999 cm®, 2000 cmi-t8l) kategérékra
bontottam. A csoportképzés cdlja a komplex kornyezetterhelés megdllapitésa volt. A globdlis
kornyezeterhelés monetarizdlasshoz, a nemzetkdzi  irdnyelveknek megfeldlesn®®  a
hengertitartalom és a fogyasztés kozotti Osszefliggést haszndtam fel. A lokdis
kornyzetterhelés monetarizalasdhoz pedig az EURO kornyezetvédemi  osztadybasorolés
hatarértékeit vettem aapul.

¥ HEATCO - EU 6. Kutatds Keretprogram &ltal finanszirozott projekt, magyar részr§l a BME
K6zlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatdsban, témavezeté: Dr. Tanczos LaszIoné , egyetemi
tanar
GRACE - EU 6. Kutatds Keretprogram dltal finanszirozott projekt, magyar részr6l a BME
K6zlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatdsban, témavezeté: Dr. Tanczos Laszloné , egyetemi
tanar
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Miutén kiszamoltam a kornyezetterhelés varhatd értékét, 3 esatet kilonitettem el. Az
elst esetben semmi sem véltozik (nélkile eset — linedris extrapolacid). A mésodik esetben az
M1-es és l-es fokozlekedés utaknd kongtans, de dtéré kornyezetterhelési dijjal novelt
Uthaszndlati dijjal szamoltam ki a forgami terhelést. Az M1-néd az €6z6 afejezetben
kiszdmolt 1000 forinttal az 1-es fokozlekedési Utndl pedig 250 forinttal noveltem az
Uthaszndlti dijat. Harmadik esetben pedig diverz, a komplex kdrnyezetterhelési csoportoknak
(7. melléklet: A gépjadmidramlat jarmitipus, EURO kornyezetszennyezési besorolas és
|6kettérfogat szerint csoportositasa) megfeleléen kialakitott dijazés mellet vizsgéltam meg a
forgalom alakulasat.

Utasszamok alakulasa az Uthasznalati dijak fliggvényében

12 4

10

+ - Autébusz
= Autépdlya
A Autout

e Vas it

Utasszam [millié fé/év]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2006 2006
(Statikus) (Diverz)
[évek], [athasznalati dij stratégia]

26. abr a A forgdmi &ramlatok dakulésaaBp-Gyér forgami fol yosoban a kézithaszndati dij fiiggvényéoen
[sajét szerkesztés]

A moddl szamitas eredményeit a 26. dbra mutatja. Az eredmények jol mutatjak,
hogy az egységes Uthaszndlati dij bevezetésbvel (daikus — minden jamiivet ugyanaz a
tobblet terhelés Sjtja) az autOpdya és az autdlt atraktivitasa csbkken az autdbusz és a vasit
attraktivitésa né. Figyelembe kell venni, hogy a modellezés sorén a tobblet Uthaszndlati dijjal
a kozoshgi kozlekedés jadmiveit nem terheltem. A harmadik diverz esetnd pedig a 7.
mellékletben ismertetett djaras alapjan linedrisan diverz (thaszndleti dijat dkalmaztam. Az
&réan jeloltem a 95%-0s valdsziniséghez tatozd minimdlis és maximdlis utasforgami
dramlatokat is.
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M egéllapithat6 tehat, hogy az Gssztarsadalmi optimum elérése érdekében a
differecidlt ithasznalati dijak jelentenék a legjobb megoldast. A modellezéshél Iathat,
hogy ez a koz(ti szektor térvesztésivel jarna. Az Uthaszndlatbdl szarmazd tobblet
nyer eség azonban attol fliggéen, hogy add vagy dij formaban ker Ul beszedésre, mas-mas
célt szolgélhat.

Fontos kllonbséget tennink a klimavéltozas mérsékléseért  folytatott
kiizdelemben az (thasznélati ado, illetve (thaszndlati dij kozott. Uthasznalati add esetén
az Uthasznalatbdl sz&rmazd bevételek meghatérozott cél nélkil kerlilnek a kozponti
koltsegvetésbe, nagy szabadsagot biztositva a korményzati szerveknek a felhasznalas
tekintetében. Uthasznélati dij esetén a bevételeket adott cél elérésre forditjék; azok a
kozponti  koltsegvetestol eltérs, kulon bevételi szdmléara  kertlnek, és ezért
»viszontszolgaltatédssal terhesek”. Kornyezetgazdasagtanilag az lenne helyes, ha a
szennyezés minden egysége utan kellene adét vagy dijat fizetni, azzal aranyosan. A
kornyezetvédelmi adonak az a funkcidja, hogy a szennyezés dsszes elhéritasi koltsegét
minimalizalja, s igy egyfajta tarsadalmi optimumot valésitson meg. Fontos gyakorlati
tapasztalat e téren, hogy a magasabb energiaarak — melyet a gépjarmiivek tiizel6anyag
elégetésehbsl szarmazd kornyezetterhelés monetarizalasa okozna - az  alacsony
arugalmassdg kovetkeztében nem vezetnek az energiafelhasznédlas  jelentos
csokkenéséhez, viszont dltaldban erés 10kést, 6sztonzést adnak az energiahatékonysag
javitasanak és az ezzel kapcsolatos miiszaki fejlesztésnek [KisD2].
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6. A korszerii Uthasznalati dijak bevezetésének implementacios stratégiai

A téarsaddmi koltség bézisi arképzés gyakorlati megvaldsitas feltéeleinek elemzése
a bevezetés (az implementécio) akaddyozd tényezdinek és korlatainak szambavételén alapul.
A Kkorléozo tényezok rendszerezé targyalésa a nemzetkdzi szakirodalomban és a vonatkozo
EU K+F projektek®® médszertandban alkalmazott kategorizAlds mentén végezhets d. E
kategoridk az dabbiak:

technoldgial és gyakorlati;
szabdlyozés ésintézményi;
az efogadottsagga kapcsolatos korlétozo tényezok.

A technologia és gyakorlati korldok rendszerint az (f &képzés elvek
alkalmazasinak technikai (miiszaki, szervezés, szamités, dszdmolas, b)) feltédeit
foglaljak magukban. Példaként emlithetok itt a koltségkalkulacié hianyos alapadatbézisal,
vagy éppen a dij fizetés rendszerek infrastruktirgjanak alacsony foku, esetleg teljesen
hianyzd kiépitettssge. A szabdlyozés és intézményi akaddlyozd tényezok a torvényi-
szervezeti keretek feltételrendszerével kapesolatosak. E korben leginkdbb az Uj arképzési és
dijszedés elvek érvényesiteséart felelés, megfelelé kompetencidkka rendelkezé hatdsagok
hianya emelhet6 ki. Végll fontos feltéele a korszerii &képzés rendszerek bevezetésének az
Uj elvek és eszkdzok érintettekkel torténd elfogadtatésa. Az elfogadottsag tobb formgjét is
szokés vizggdni: igy a dontéshozdk hozzédlasa mellett lényeges a kozlekedés
infrastruktiraka/szolgdtatasokat hasznadlok (tarsadalmi és Uzleti szereplok) vélemeényének

megismeréeis.

2 HEATCO - Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing and Project
Assessment  (EU 6. Kutatds Keretprogram dta finanszirozott projekt, magyar részrél a BME
K6zlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatdsban, témavezeté: Dr. Tanczos Laszloné , egyetemi
tanar)

UNITE - Unification of accounts and marginal costs for Transport Efficiency (EU 6. Kutatas
Keretprogram &ta finanszirozott projekt, magyar részr§l a BME Kozlekedésgazdasagi Tanszék vesz
részt a kutatasban, témavezets: Dr. Tanczos Laszloné, egyetemi tanar)

TIPP — Trangport Institutions in the Policy Process (EU 6. Kutatds Keretprogram altal finanszirozott
projekt, magyar részrél a BME Kozlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatasban, témavezets: Dr.
Tanczos Laszl6né, egyetemi tandr)

COST 319 - Edtimation of Pollutant Emissonsfrom Transport

COPERT - COmputer Programmeto ca culate Emissons from Road Trangport

DIFFERENT - User Reaction and Efficient Differentiation of Charges and Tolls

GRACE - Generalisation of Research on Accounts and Cost Estimation (EU 6. Kutatds Keretprogram
dltal finanszirozott projekt, magyar részrél a BME K 6zlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatasban,
témavezetd: Dr. Tanczos Laszléné, egyetemi tandr)
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Az elébbi feltételek figyelmen kivil hagyasa, vagy csak részleges teljesitése ahhoz
vezethet, hogy a kialakitott dijrendszer lefedettsége, arszintje, differencidltsagi foka vagy
bevételhaszndlata nem felel meg maradéktalanul az EU cdrendszerben megfogalmazott
elvardsoknak. A feltételeket felt&rd részletes demzés képezi az alagpjd a korlaok
kikliszobolésst szem €lott tartd, fokozatos megvaldsitast lehetévé tevo rendszerbe alitas
javadlatok kidolgozasanak.

6.1. A jelenlegi arképzési rendszer ek ésreformjuk sziikségessege

A kozlti arképzés problémékat kezel6, a legljabb kutatas eredmeények és politikai
alkuk kovetkeztében fokozatosan formaodd, egységes EU megkdzdités a térsadami
hatarkoltsdg, illetve egyes esetekben az ezt helyettesitd téarsadami &lagkdltsdg aapu
kozlekedés dijrendszerek kialakitésit és alkalmazasi helyezi elétérbe. A jelenlegi eurdpai
gyakorlatban viszont a koz(ti infrastruktaréd hasznalok dtadban indirekt modon jarulnak
hozza az Altauk okozott tarsadami koltségek fedezésthez: a jamivekhez kothetd
regisztracios és egyéb engedélyezés dijak, fogyasztas addk, vaamint az (izemanyagban
fogldt adok révéen. A kozvetlendl, az infrastruktirahaszndlathoz jobban kothet6 dijak
alkalmazasa arénylag korlétozott: Utdijakra, valamint egyéb igénybevételi engedélyekre
korl&ozodik.

Tobbnyire tehdt hangsilyosabb a tényleges kozlekedés teljesitményektal
flggetlen demekre épité dijképzés. Az externdlis koltségtételek kozvetlendl nem
épllnek be a dijakba, s az arrendszerek alig teszik lehetévé a térbei és az idébeli
differencidlast. A ,hasznal¢ fizet” és a ,, szennyezé fizet” elvek nem, vagy csak kevésse
érvényesiiinek. Raadasul az egyes orszagokban hasznélt dijrendszerek sem egységesek.

A jelenlegi gyakorlatban alkamazott koz(ti kozlekedés dijrendszerek kozil a
matricas forma az egyszeriibb megoldas, &m az ebben foglalt dijat aligha lehet haszndlattal
ardnyosnak tekinteni. Jobban tikrozi az infrastruktirahasznélatot a tavolsagalapa Gtdij, de az
ilyen tipust rendszerekben megszabott arakat tobbnyire nem a ténylegesen okozott koltsegek
alapjan kalkuldljék, hanem egyéb — profitmaximalizalés, vagy éppen kozlekedéspolitikai —
preferenciak dtal vezérelve. A dijszedési mddok orszégonként, adott esetben régionkent is
eltérnek, megnehezitve a koz(ti halozatok &jérhatdsaga, s az aképzés alédhadsagé. Az
elébbiek alapjan teha megallapithatd, hogy a mai koziti arképzés és dijszedd rendszerek
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jorészt tavol dlnak az EU célkitiizéstben megjeldlt mikddés mechanizmusoktol, igy
indokolt até&sadami hatérkoltségek aapjan torténd fokozatos aaakitésuk.

6.2. Technologiai és gyakorlati korlatok

A megfelelé  (tdij-szedési  technoldgiaval szemben dltaldban az adbbi fébb
kdvetelmények tamaszthatok:
megbizhat6sag;
ne igényeljen kiléndsebb modositésokat ajarmikonstrukciokban;
legyen konnyen rendszerbe dlithato;
miikddjon egytt més, kapesol0do dijszeds rendszerekkd;
tamogassatobbféle arrendszer akalmazhatéséga;
segitse €6 a fontosabb azonositas, fizetés paraméerek folyamatos
kovethet6ségét.
Az fenti kovetdményeknek az egyeni koziti kozlekedésben leginkabb a GPS bazis),
elektronikus Utdij-fizetés rendszerek feleltetheték meg, amelyekkel a varos kdzlekedésben
célszeriien integrdandok aparkolas dijrendszerek is.

Ilyen technol6gia mar létezik, @m a problémét az jelenti, hogy egyrészt azt a
gyakorlatban — val6s kortilmények kdzott —még alig tesztelték, mésrészt pedig sokfajta
van beéle. A sokszinli nemzeti/regiondlis megoldasok elszigeteltsége, alacsony
egyuttmiikodés készsége leginkabb a nemzetk6zi forgalomban, azon bel is foképp a
tehergépjarmii kozlekedéshen okoz(hat) fennakadasokat.

A technolégia elvileg szabvanyos algpokon is kifgjlesztheté lenne, de ennek
ellentmondanak bizonyos nemzeti/gazdasagi érdekek. A fejlesztések tehd egyméstél
Iényegében flggetlenll folynak, ami szilkségessé teszi szabvanyos interfészek akalmazésa.
Ez pedig a rendszer bonyolultsigi fokanak tulzott ndvekedést, s igy a rendszerbe allitas és
miikodtetés koltségek ndvekedését eredményezi.

Végil, a gyakorlati alkalmazést nehezité Ujabb korlilmény, hogy egyelére nincs
dtadnosan, nemzetkdzi szinten is elfogadott modszertani megkozdités a térsadami
hatarkoltségek egzakt kakulaciojara. Ugyanakkor avonatkozd kutatdsok eredményeként mar
aternativ javadatokat dolgoztak ki a szamitas eljdrdsokra. A kakulécios séma tehdt a
szandékok szerint rovidesen rendelkezésre dl, de tovabbi korlétot jelent majd a szilkséges
input adatok rendekezésre dlitésa Ez a nemzeti kozlekedésstatisztikai adatgyiijtés
rendszerek afogd harmonizalasit teszi szilkségessé, ami Ujabb, a szamitas eljarasoknd
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|ényegesen Osszetettebb mddszertani-szervezési- intézmenyfejlesztés feladatok megoldéasaval
ja.

Az elébbieket Osszefoglalva megdéllapithatd, hogy az alapveté technikai korlat a
koz(ti kozlekedés arképzési rendszerek kialakitésand a mar meglévo technoldgia alacsony
fok( kiprobdltsiga, hidnyos input adatbdzisa, tovdbba a ma beindult fejlesztések
interoperabilitast hatrdtatd dtérései. Mindenesetre alegUjabb tapasztalatok azt mutatjak, hogy
ezek az olykor nagy koltséggd jar6 fejlesztések fokozatosan végrehgthatdk, s igy a
problémét inkdbb a szabdlyozés és az elfogadasi tényezok jelentik, mintsem a margindlis
koltssg adapl aképzés mobdszertani-szervezés hétterének megteremtése. Ez  utdbbi
megdllapités azonban mér &vezet agyakorlati bevezetéstovabbi feltételeinek targyalasihoz.

6.3. Szabalyozas ésintézmenyi korlatok

A szabdlyozési/intézményi korlétok vizsgdlatandl az alébbi résztertiletek aapulvétele
célszeri:
avonatkozo eurépal szintti szabdyozas,
anemzeti kdzlekedéspolitikai célokhoz val6 illeszkedés,
akllonbozo szabalyozo szintek kozotti koordinécio;
akozlekedés szervezeti struktirék;
akozlekedés rendszeren kivili politikai hatésok.

Eurdpal szintti koz(ti kozlekedési dijszabalyozas jelenleg csupén a tehergépjarmiivek
esetében van érvényben, és itt is inkdbb csak minimum és maximum dijszinteket haté&roz
meg, azt is ajanlés jelleggel. A javasolt dijszabas idobazist, ami nem segiti a hasznélatot
jobban tikrdzo kilométer alapl edszdmolés eterjedéset.

A dijak megdllapitdsa csakldgy, mint az egyéb koltsegtényezok (pl.
Uzemanyagadok) meghatédrozdsa a fiskalis érdekektél hajtott nemzeti hatdsagok
hataskére. M egéllapithat6 tehét, hogy — az eddigi részkezdeményezésektél etekintve —
egyelére nem lé&ezik a kozlekedés arképzése vonatkoz6 hatérozott eurdpai
keretszabdlyozas és stratégia.

A magindis tasaddmi koltségbdzisi &képzés bevezetée olyan nemzeti
szabdlyozést igényel, ami egyértelmiien meghat&ozza a részes intézmények feladaté& és
felelosségét, a kdzottik fenndlld viszonyokat és munkamegosztadt, tovabba lehetové teszi az
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adekvét dijszintek megdllapitésit. A jelenlegi nemzeti kdzlekedéspolitikék — bar magas
szinten kidlnak az ilyen tipusi szabdyozés mellett — gyakorlatilag nem tamogatjak az (j
arképzés elvek bevezetésdt. Az &képzés célok dtaldban alarendelédnek més, pl. mobilitasi
igényt kiszolgal6 fejlesztés, vagy regiondlis versenyképesseg javitod intézkedéseknek.

A kozuati Uthasznalati dijszedés ink&bb a kozponti koltségvetés, s csak ritkabb
extben az infragruktirafglesztés és forgalomcsllapitds cdokat szolgdlja. A
kozlekedés infrastruktlrdk és/vagy szolgdltatasok teljes vagy részleges privatizldsa sem
teljesen a hatékony &képzés bevezethet6sige irdnydban hat: itt ugyan m& megjelenik a
haszndlattal (pl. megtett ttal) hozzavetéleg ardnyos dijképzés, de a dijszintek megszabasa
nem atarsadadmi hatarkoltség, hanem ateljes befektet6i koltsegfedezet elvét szem elétt tartva
torténik. Privatizalt kozlekedés szolgdtaasoknd a hatdsagoknak is korldozottabb a
lehet6sége az arképzés tarsadalmilag kivant iranybatorténd befolyasolasara.

Nem elég a megfeleld nemzeti keretszabdlyozas kialakitasa, szilkség van annak
kovetkezetes végrehajtésarais. Ez a kulonbozo politikal szintek, érdekelt szervezetek kozotti
koordinéciot és kooperéciot igényli. A kooperécid/koordinacio az arképzéshen érintett
szervek, szervezetek kozott ajelenlegi gyakorlatban sem vertikdlisan, sem horizontdlisan nem
kielégito.

A vertikdlis koordinacio hianyét adott esetben az mutatja, hogy akozlekedési rendszer
tervezés-szervezés feladatait lebonyolitdé druktira ataldban decentraizdlt, s az egyes
szintek/szereplok tobb esetben nem, vagy csak alig kommunikdlnak egyméssal, ami az
aképzés kezdemeényezések Osszehangolatlansdgéhoz, vagy éppen a tllzott egyeztetés
mechanizmusban torténd ,, elhalasdhoz” vezethet. A horizontdlis kooperécid hianya leginkdbb
aszomszédos varosok/régiok példgan érzéketethets. Egyik varos/régio vezetése sem kivanja
felvalalni, hogy elssként vezesse be a dijszedés rendszereket, kockéztatva esetleg a helyi
versenyképessiget, igy helyesebb lenne ezt egységesen megoldani. A , Stratégial kivarés’
miatt — mindenki azt szeretné, ha el6bb més ,tesztelné’ az (j arendszert — azonban
rendszerint nem torténik elérelépés.

A  koOzlekedés moAdok, dagezatok iranyitésdnek és  miikOdtetésenek
feladatai/feleldssigel  rendszerint més-més dontéshozok, adminisztrativ szintek kezében
Osszpontosulnak. Ez ahhoz vezet, hogy ha vannak is haszndlati dijszedési torekvések, azok
ataldban aldgazati keretek kozé szorulnak, megakaddyozva az egységes elvi/elszamolési
alapokon nyugvo, multimodalis arképzés rendszerek kialakitasét. Amennyiben privét felek is
megjelennek a kozlekedés szervezeti rendszerben, az — a kordbban mér emlitett bevétel
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maximalizalé Uzleti stratégia miatt — tovabb bonyolitja a hatékony arképzés megvaldsitésit
szolgal6 egyeztetés mechanizmust.

A koOzlekedés aképzéssel és dijszedéssel  kapesolatos dontések nemcssk a
kozlekedés szektort érintik, hanem hatédssal vannak més, tdrsadalmi vonatkozasokra is. Pl. a
demokratikus berendezkedés egyik alapelve a mozgas'mobilitas szabadsaga, mint aapvet6
emberi jog. Ezt a koziti haszndlati dijszedés bizonyos értelemben — pl. az aacsony
jovedelmiieknél — korldozhatja A haszndd (jarmi) kovetésén alapuld  eektronikus
kozlekedés teljesitménymérés pedig adatvédelmi aggdyokat vethet fel, amennyiben a
dijszedd szervezet teljes korti informécioval rendelkezik a haszndlok tartdzkodas helyét
illetéen.

Erdemes &tekinteni az érintett érdekcsoportok véarhato resgaésit is. A dontéshozo
szervek, adott esetben érdeketek lehetnek a kordbbi, szdmukra kedvezobb gyakorlat
megorzéssben. Az () aképzés elvek () ismereteket és munkamddszereket igenyelnek,
amelyeket 6k nem tudnak, vagy éppen nem akarnak elsgjétitani. Sok esetben eleve elvetik a
tal ,,tudomanyosnak” minésitett margindlis koltségaapu arképzés, s edényben részesitik a
valbsigot tulzottan leegyszeriisité, &mde kdnnyen adaptéhatd megoldasokat. Az U &rképzés
elvek gyakorlatba Ultetése egyeseket eénydsen, mésoka hétrényosan érinthet. A jelenlegi
tgpasztalatok azt mutajak, hogy a negativan érintett csoportok érdekelket hatasosabban
képviselik a tdsadami viték sorén, mint az donyoket évezék (réadasul az elonydk az
egyének atal azonnal érzékelheté h&ranyokka szemben kevésbé érzékelhetdek, s inkdbb
nemzetgazdasagi szinten érvényesiiinek). igy a média is tobbnyire azt kommunikalja, hogy a
bevezetéssel a varhat6 veszteségek 1ényegesen meghaladjak majd a tarsadami hasznokat. A
hatasos lobby-tevékenyseg tehét az (j dijrendszerrel szembeni tényleges elendllést aké&r a
val6sigosnd is nagyobbnak mutathatja.

A fentieket Osszegezve az a kovetkeztetés vonhat6 le, hogy atarsadadmi hatérkoltség
bézisi koOzlekedés arképzés bevezetése dképzehetetlen megfeldé  szabalyozas
keretrendszer, s az ennek |étrehozésat tAmogatd politikai akarat nélkll. A politikai akarat
viszont feltételezi, hogy a dontéshozok tobbsége elfogadia és helyedi az (] elveket és
mabdszereket. E problémakor viszont ismét Ujabb, alapvetéen az elfogadottsdgga kapesolatos
kérdések részletesebb elemzését igényli.
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6.4. Elfogadottsaggal kapcsolatos korlatok

A tasaddmi haérkoltsyg aapl kozlekedés arendszerek elfogadottsdga tobb
vonatkozéshan is targyalhatd: igy a megvaldsités szempontjdbdl a legfontosabbnak tartott
tarsadami véleményalkotés mellett a politikal és az Uzleti szféra (v&rhatd) reskcigja is
mérvado.

A nemzetkdzi tepasztdatok azt mutatjék, hogy az U tipusi &képzés
megvalOsitasanak legnagyobb akadalya a megfelelé tarsaddmi (magancélli kozlekedés
infrastruktdrahaszndl6i) egyittmiikodési/vallaas hajlanddsag dacsony foka, vagy teljes
hianya Az erés tarsaddmi ellendllds réadasul tovébbgytiriizik a politikai szférdba is,
amennyiben a népszeriiség, romlasitdl tartvaegyik vezet6 politikai eré sem hajlando akényes
Ugy felvilaéasara

Kutatasokat végeztem az arrendszer t&sadami elfogadottsigét befolyasol6 tényezék
feltarasira. A legfontosabb tényez6knek a kdvetkezék bizonyultak:

a probléma érzékdése. A kozlekedés okozta — kornyezeti, letminéségbeli,
zdifoltségi, sth. — problémék iranti érzékenysag magasabb foka a vizsgalatok
seint dAtddban javitia a dijfizetés hajlandéségot. Ez a magatartés
ugyanakkor inkdbb a sirtin lakott régiokra jellemzé, s a problémak kozll is
elsbsorban a kornyezetszennyezés elkertilésére iranyul a figyelem (pédéaul az
elszenvedett iddveszteség ckkenése alig 6szt6ndz dijfizetésre);

tarsaddmi nyomas/normék. Ez a tényez6 részben kapcsolatba hozhatd az
el6zével. Abban a térsaddomban ugyanis, amelyben az étékrend mar
elmozdult a fogyasztést és gazdaségbévilést mindennél elébbre helyezé
pontrol a kornyezettudatossag irdnyaba, varhatéan magasabb a kozlekedés
kornyezetkérositas probléméi irénti fogékonysag, s igy kdnnyebb a mobilitést
befolyasol6 dijfizetés intézkedések bevezetése,

a lehetséges beavatkozéas aternativék ismerete. A tgpasztalatok azt mutatjak,
hogy az érintettek tobbnyire nincsenek tisztéban a kodzlekedéshdl adddo
problémék kezelésenek lehetséges eszkdzeivel. Ha mégis, akkor is kevésbé
ismerik a dijrendszerek akalmazasdban rejlé lehet6sigeket, s inkdbb a
"klasszikus’'  kozlekedésszervezés megoldasokat preferdjék  (kozlekedés
épités, kozlekedészervezes);

a javasolt intézkedések vt hatékonysaga. A felmérések szerint az érintettek
tobbsége nem bizik abban, hogy a kozlekedés dijszedés bevezetése
hozzgaul a mobilitds novekedésthdl adddd negativ  hatasok
ellensilyozasahoz. Ugy vélik, ha méar be kell avatkozni, akkor débb més —
elsbsorban technolgiafejlesztés — aternativék haszndlatét kell megvizsgélni,
s csak avégsh esetben kel a dijszedés eszkbzéhez nydini;

a kozteherviseléssel Osszefliggd kérdések. Az elfogadottsag szempontjébdl
kulcsfontossag, hogy az érintettek mennyire tartjdk méltanyosnak a
kialakitott arrendszert. Itt elsdsorban szubjektiv oldalrdl kell a kérdést
megkozditeni. Az egyének azt vizsgdljdk, hogy az Uj &rendszer egyrészt
mennyiben valtoztatja meg sgjé gazdasagi/éetminésegbeli  helyzetiket,
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mésrészt, hogyan alakul helyzetilk méséhoz viszonyitva. Az is az érdeklédés
kdzeéppontjdban dlhat, hogy mi lesz a dijszedéshdl keletkezett jovedelmek
sorsa, vagyis azok hol kertiinek felhasznalasra;

az arendszer tulgjdonsigai. A hasznalok Altaldban az egyszerti, rogzitett
dijtételeken alapuld arrendszereket részesitik elényben akomplex, hasznédlatot
mér6 és afizetends Osszeget csak azutan megdllapitd, ido-, tdvolsig- és egyéb
kiegészit6 paramétereken alapulé megoldasokka szemben.

Az €l6z6 fejezet végkOvetkeztetése az U arképzés tdmogad tarsadami-politikai
szandékok szilksdgessegé hangsllyozta. Ennek dofeltétele, hogy a dontéshozok és az
érintettek preferenciarendszeréoen a kozlekedés arképzés megujitasa megfelelé  helyet
fogldjon €. A métanyos és hatékony kozlekedés dijrendszer kialakitésanak és
alkalmazasinak témogatésa ugyanakkor nem igazan segiti €6 az efféle torekveseket,
amennyiben az

atarsadaom és az Uzleti szféra legbefolyésosabb érdekcsoportjainak korében
népszeriitlen, tovébba

kozvetett, csak hosszabb tavon értékelheté hatédsokkd miikddik, szemben az
azonnali eredményeket hozo, s igy a dontéshozok torekveéseit kedvezéen
feltiintets, kdzvetlen intervenciokka.

Az elébbiekben rendszerezett, efogadottsiggal kapcsolatos akadayozo tényezék
lebontasdban nyljthatnak segitséget az dabbiakban Gsszegzett, a legjobb gyakorlatok
elemzéséhd| levont kovetkeztetések, javadatok:

az Utdijak bevezetése jarjon egyltt U kozlekedés infrastruktiraglemek
forgalomba helyezésével;

a dijrendszer meghatarozott idoszekra kerliljon bevezetésre, majd annak
lgjartd kovetéen szillessen Ujbdli dontés a tapasztalatok dapjan torténd
modositasokra;

a dijszedés a kezdetben akalmazott egyeb, jobban elfogadott (avagy kevéshé
ellenzett) mobilitds-menedzsment  eszkdzoket  felvéltvalhelyettesitve,
fokozatosan kertiljon adaptéésra;

a dijszedés indoklasakor nagyobb hangsily kerlljon a vérhatd kedvezo
kornyezeti és kozlekedéshiztonshgi hatéasokra, mintsem a nehezen
megfoghat6 hatékonységjavulasra;

a dijképzéshol keletkezett jovedelmek felhasznalasa legyen étléthatd, s olyan
céloka szolgdljon, mint pl. a kozlekedésfejlesztés a |, vesztesek”
kompenzalésa, vagy a kozlekedés rendszert haszndok nem hasznélattal
arédnyos addinak méerséklése,

Osszefoglalasképp megdllapithatd, hogy az elfogadottsig valoszinileg az Gj €lvi
megkozdlités igenyls kozlekedés érképzés gyakorlati alkalmazésinak legfontosabb
elofeltétele, s részben a tobbi (intézményi, szabalyozas) akadayozo tényezé hétterében is
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ebbol levezetheté megfontoldsok dlnak. A bevezetés stratégia teha akkor lehet skeres, ha
azt hangslilyozza, hogy a kozlekedés rendszert haszndlok konkrét, értékelheté eredmeényeket
—pl. jobb szolgaltatédt, biztonsagosabb és &hetébb kornyezetet, tb. — évezhetnek [Tan04].
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7. A kutatas tevékenység eredményeinek dsszefoglaldsa — Uj tudomanyos
er edmények

A Foldi termeészeti kornyezet az elmllt évezredekben biztositotta az emberiség
l&fenntartasdhoz  szilkséges erdforrdsokat és szilard aapot  biztositott az  dévildg
fennmeradésira. Beavatkozésaival a korlatozott technikai feltételekkel rendelkezé ember mér
az emberissg fejl6désnek koral szakaszaban is valtozésokat idézett €é. A kornyezetre
gyakorolt hatas mértéke azonban elenyészéen kicsinek bizonyult a kérnyezet méreteihez
képedt, ezért az ember beavatkozasinak kdvetkezményeit nem tapasztata, illetve az aranyok
miatt a globalis méretii valtozas nem volt érzékelhets. Az éetfeltéeleket biztositd természet
korabeli helyzete nem indokolt kilon eréfeszitéseket a kdrnyezet védeme érdekében. A
ndvekvo fogyasztéi igények Kielégitése azonban mér jelentésen karositja a kornyezetet.
Napjainkban mér a fenntarthatdésdg elemi feltételel kozé tartozik a kornyezetszennyezés
cOkkentése. Ennek megoldésa a miiszaki fejlesztésen, az anyagtakarékos technolgidk
alkalmazasan, a megUjul6 energiaforrésok hasznositasan, a kornyezetkimélé kdzlekedésen és
szdllitédson, vaamint a helyvaltoztatés igények csokkentésén aapszik.

A ma haszndt kozti jarmivek belsségési héerdgeppe hajtottak, melyek a
tlzelbanyag fitoértékét aakitjgk & hasznos mechanikai munkavd Az értekezés csk a
gépjarmivek Uzemmeleg, Uzemeletetéséhdl szarmazé légnemi k&rosanyag kibocsatéssd, a
légszennyezéssel foglalkozik. A korszerti kdzlekedés rendszernek mind gazdaségi, mind
pedig szocidis és kdrnyezetvédelmi szempontbdl fenntarthatonak kell lennie. A telematika,
fejl6dése miatt, egyre nagyobb szerepet kap a j&rmielektronikdban. El6nyeit elsésorban a
vagyonvédelem, a kozlekedéshiztonsag és a kozlti forgalomiranyitas terlletén akarjak
kiaknazni. A kornyezetvédelem, a motormenedzsment, a szervizkihasznéltsig optimalizalasa
még csak tavlati célkent fogamazddott meg!

Napjainkban a kodzlekedés terlletén megvalositandd egyik f6 célkitiizés egy olyan
hatékony és métanyos &képzés kidakitasa és bevezetése, aminek eredményeképpen
elkerllheté a versenytorzulas és a piaci verseny révén érvényesil a kedvezé technoldgia-
fejleszté hatés Jdenleg még fenndlinak azok az egyenlotlenségek, amelyek abbdl erednek,
hogy a kozlekedésben résztvevék nem fizetnek meg minden koltséget, amelyet
helyvaltoztatdsuk folyaman okoznak. Olyan margindlis tarsadalmi koltségen alapul arképzés
bevezetése indokolt, amely a kdzlekedés externdlis hatésait figyelembe veszi, vagyis azokat a
kozlekedés dtad mésoknak okozott koltségeket is beleszamitjék a fizetends arbaldijba,
amelyeket jelenleg még nem a kozlekedésben résztvevok (hanem az egész tdrsadaom az

82



I\élzgruédkigekedéﬁi ar- és dijképzési rendszerek korszeriisitését megalapoz6 implementécios stratégiak kidolgozasa
adbébevételekbdl) fizetnek meg. Erre csak akkor lesz lenetéség, ha az drakat a tédrsadalomnak
okozott teljes koltsdg figyelembe vétdével aakitjék ki, és igy a hasznalok hozzgérulnak a
kozlekedés fenntarthat6 fejlesztésthez.

Munkédmban a kozlekedés externdlidk kozil a gépjamivek Uzemszerti kozti
haszndlata sorén keletkezé levegészennyezését vizsgéltam. Kifejlesztettem egy tudomanyos
mbdszert a legUjabb kutatédsok eredményeire is tamaszkodva, amelynek algpjdn az adott
Utszakaszra vonatkoztatva megbecsiilhet6 alégszennyezés globdlis éslokdlis mértéke.

A vaoskozi koziti kozlekedés megUjulé arendszere implementécios Utjanak
targyaldsakor cdszerti killbnbseget tenni az Uzleti és a magan szektor kozott, it az Uzleti
infrastruktdrahasznéldkon bellil az au- és a szemédlyszdlitoka is célszerii eltérd
megkozelitéssel kezelni. Erre leginkdbb azért van szilkség, mert az EU elsssorban az Uzleti
célu kozdti infrastruktirahaszndlat, azon belll is leginkébb az aruszallitas terén szorgadmazza
az aképzés reformok mielobbi bevezetésd. Ezzel szemben az egyéni gépkocsval
kdzlekedok idében kissé eltolva tadlkoznanak az (j tipusd, de az Uzleti céld forgaom altal
mé& tesztelt dijrendszerekkel, addig pedig a hagyomanyos mddszerekke (fix dijakkal)
jarulndnak hozza a koltségek fedezéséhez.

Szamos kérdés fogdmazhatd meg a fentiekkel  Gsszefliggésben:  hogyan
szamszertisithetok a kornyezetet ért karok, kiknek kell az okozott kérokat megfizetni, hogyan
alakithatdk ki méltényos és hatékony modszerek ezeknek a céloknak az elérésthez?
Megfizethet6ek-e egydtaldn a kornyzetet ért karok? Kutatdsaim Uj tudoményos eredmeényei
jorészt ezekre akérdésekre kisérelték meg a vaaszadést.

7.1. Uj tudomanyos eredmények

1 Matematikai  Osszefliggést  dllitottam  fd  a  gazdasagi
teljesitoképesség, a kozuti forgalom és a kor nyezetter helés kdzétt.

A gazdasigi teljesitoképessdg és a mobilitas kozott egyértelmic kapcsolat  van.
Mindazondta szinte a mai napig tisztazatlan, hogy a gazdasagi teljesitoképesség novekedése
indukdlja-e a mobilités igények ndvekedes&, vagy a mobilitas (aru- és személy szdllités)
ndvekedése gerjeszti a gazdasigi teljesitoképesséy ndvekedes&t. Egy biztos a kdzlekedési
volumenek ndvekedése a kornyezetterhelés ndvekedésd eredményezi, de a kornyezeti
vatozaok kihatnak a kozlekedésre is. Kutatdsamban a kozlekedés, a gazdasag és
kornyezetszennyezés kozotti Gsszefliiggéest tartam fel, melyhez Simon Kuznets (1901-1985)
munkéssagabdl indultam ki.
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Az dltala feldlitott modell (1) szerint a kornyezetterhelés csak a tarsaddmi jOléttol
fligg, atobbi ismérvtdl - mint pl. a nemzeti export, import - fliggetlen.
.2 i
& a6sDP g 0 BGDP G 0
1 InlY, )=d, +d, >l =T +d,AnGc——+ T
1) n(t) ot lxg‘ngLAKqE,-'- 2 nggLAKqE,
ahal:

Y: akornyezetterhd és mértéke az adott évben [CO, kg/fé/év],

t: az adott évet jelenti,

GDP: Brutt6 hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszég terliletén, az adott
évben eédlitott, végss fdhaszndldsra szént javak hozzéadott Gsszértéke, fliggetlendl
atermel 6k alampolgarsigadl,

L AK: Lakosszam,

d;: az adott faktorok silytényezéje a karosanyag kibocsétés szempontjabdl, tovébba
elmondhatd, hogy d;<0 és d,>0.

Az eredeti, Kuznetsi modell alapjan Magyarorszégra a 1993-2003-as idoszakot
figyelembe véve kiszdmitottam a regressziét. A gazdasigi teljesitoképességet itt a GDP egy
fore vetitett értéke jellemezte A kapott R? satisztikai értéke 0,728, ami azt mutaja, hogy
ezzel Bsszhangban van az is hogy a regresszios egyiitthatdkra vonatkozo t prépa dapjan a
nullhipotézis, miszerint nullaval lennének egyenléek az egyltthatok— 95%-os szignifikancia
szint mellett - nem szignisfikans.

A motorizécié nbvekedéstvel feltételezheté, hogy a kornyezetterhelés fligg a
motroizaciotdl is. Ezért elss |épéshen a modell motorizacios fokka torténd bévithet6segét,
majd mésodik |épésben a hagyomanyos kuznets modell helyett egy linearizalt modell
haszndhat6saga vizsgaltam meg. Harmadik és negyedik |épéshen a GDP helyett a HDI-t
(Human Development Index) haszndltam, és Ujra megvizsgdltam a motorizécioval bovitett
kuznets modellt, majd alinearizalt modellt is.

A motorizéci6 mértéké az 1000 lakosra jutd szeméygépjamivek szdmaval
jellemeztem, a kornyezetterhdést pedig a nemzeti  k&osanyagkibocsitds  évi
széndioxidegyenértékével. A modell bévitése el6tt megvizsgditam a GDP és a motorizé&cio
flggetlenségét. A vizgdlat a ké ismérv kozott, a vizsgalt idészakban, Magyarorszagra, erés
korrel&ciot dlapitott meg (R°=0,937), ezért a modellben a véltozok kereszt korrdéciojé is
vizgydlat targyava tettem afliggo vatozéranézve.
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0 3%\/1OTO 0
2 & a6b OR0 2, eMOT o
(3] In(Y, )= a0+a1§Ing g QLAK o

ahol:

Y: akornyezetterhd és mértéke az adott évben [CO, kg/fé/év],

t: az adott évet jelenti,

GDP: Brutt6 hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszég terliletén, az adott
évben eédlitott, végss fdhaszndlésra szént javak hozzéadott Gsszértéke, fliggetlendl
atermel 6k alampolgarsigadl,

L AK: Lakosszam,

MOT: Motorizéacié mértéke,

a;: az adott faktorok stilytényezéje a kérosanyag kibocsatas szempontjabdl, tovabba
elmondhatd, hogy a;<0 és az>0.

Az dtaam kifejlesztett, bovitett modell (2) dapjdn Magyarorszégra a 1993-2003-as
idészakot figyelembe véve kiszamitottam az R? statisztikai értéket. A kapott viszonylagosan
magas érték (R? = 0,811) azt jelenti, hogy a motorizéciéval bdvitett modell statisztikailag
pontosabban irja le a problémé, mint a hagyomanyos Kuznets modell. Ezzel 6sszhangban
van az is hogy a regresszibs egyltthatokra vonatkozd t préba dapjan a nullhipotézis,
miszerint nullaval lennének egyenléek az egylitthatok — 95%-os szignifikancia szint mellett —
tovabbra sem szignisfikéns.

Mésodik 1épésben a gazdasagi teljesitoképesség, a motorizacio és a kornyezetterhelés
kapcsolaté egy multi-linedris modell segitsegével elemeztem (3).

©) =bg +b; "}—L +0p

ahol:

Y: akornyezetterhd és mértéke [CO, kg/fé/év],

t: az adott évet jelenti,

b; : az adott faktorok Silytényezdje a kérosanyag kibocsatas szempontjabdl, tovabba
fdté@deztem, hogy b#0, vagyis motorizacion és a GDP-n kivil semmi sem
befolyasolja a kornyzetterhe ét,

GDP: Brutt6 hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszég terliletén, az adott
évben eédlitott, végss fehaszndlésra szént javak hozzéadott Gsszértéke, fliggetlendl
aterme 6k alampolgarsigadl,

L AK: lakosszam,

MOT: Motorizécié mértéke.

A multi-lineéris modell alapjdn Magyarorszégra a 1993-2003-as idoszakra szamitottot
R? gsatisztikai értéke 0,753 ami azt jelenti, hogy a modositott, egyszeriisitett modell
datisztikailag jobban irja le a problémét, mint a hagyoményos Kuznets modell. Ezzel
Osszhangban van az is hogy a regresszios egyitthatokra vonatkozd t préba dapjan a
nullhipotézis, miszerint nullaval lennének egyenléek az egyitthatok — 95%-os szignifikancia
szint mellett — tovabbra sem szignisfikéns.
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A modositott kuznets modell helyett megvizsgdtam a té&sadami jolé&, a
motorizéaciés fok és kornyezetterhelés kapesolaté& egy multi-linerdis modell segitségével is. A
probléma linearizldsaval is a motorizécio, mint fontos befolyésold tényezd jelenik meg a
kornyezetszennyezés értékének dakulasaban.

A kornyezeti Kuznets gorbe alkalmazhat6sdgénak vizsgélatakor felmerdl a
kornyezetgazdasigtanbdl jol ismert problematika: vajon a GDP, mint jél kvantifikélhato
mennyiségi  jellemzé, milyen mértékben képes a tényleges fejlédés minosegi
jellemzéinek visszatikrozésére? Hiszen a tllzott termelés és az ebbdl szérmazd
externdlis hatésok elhéritasanak aldozatai egyltt eredményezik a mutatd névekedését. A
sokat vitatott GDP - mint aggregélt gazdasagi mutaté - helyett a HDI-t (Human
Development Index) valasztottam, amely az altalam kialakitott modellben a tarsadalom
fejlodésat hivatott reprezentalni (4). A fentiek alapjan megvizsgdltam a motorizacio és a
HDI kozotti korreléciot is. A vizsgdat aapjan erés korreléciot tapasztaltam
(R?=0,8767) a két ismérv kozott 1975 és 2000 kozott Magyarorszégra vonatkoztatva,
ezert a modellben a véltozok kereszt korrelaciojét is vizsgaltam a fliggé vatozora

nezve.
4 In(Y), =a, +a, {In(HDI),)? +a, #n(HDI, ) +a; ﬂn?rg;rg g
e 2 g
ahal:

Y: akornyezetterhd és mértéke [CO, kg/fé/év],

t: az adott évet jdenti,

a'; az adott faktorok sllytényezéje a ké&rosanyag kibocsdtés szempontjabdl, tovabbé

elmondhaté, hogy a;<0 és a:>0,

HDI: (Human Development Index) - az adott orszag tarsaddmi fglettségét kifgezo

indexszam,

MOT: Motoriz&cio mérteke,

L AK: lakosszam.

A bovitett és modositott modell alapjdn Magyarorszégra a 1975-2000-as idoszakra
kiszdmitott R? Satisztikai értéke 0,856, ami azt jelenti, hogy a motorizacioval bovitett és a
tarsaddmi fejlettséget a GDP helyett aHDI tényezével figyelembevevé moddl satisztikailag
jobban irjale a problémé, mint a hagyomanyos Kuznets modell. Ezzel 6sszhangban van az is
hogy a regressziés egyiitthatdkra vonatkozo t proba aapjan a nullhipotézis, miszerint nullaval
lennének egyenléek az egytitthatok — 95%-0s szignifikancia szint mellett — tovabbra sem
signifikans.

Megdllapittottam, hogy a motorizaciés fokkal bovitett, HDI-vel modositott Kuznets
gorbe futasa, a magyarorszagi adatok figyelembevételével nem tér € jelentés mértékben a
hagyoményos gorbe dakjatd, a forditott U aaktdl. A ponthadmazra illesztheté
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flggvénycsalddok kozil, a kvadratikus gorbecsaldd igen jO illeszkedést mutatott

(r*=0,980922), amely megfelel annak az dméleti dsszefiiggésnek, mely szerint nem csak a

tarsaddmi fejlettségtol, hanem a motorizécios foktdl is fligg akornyezetterhelés mertéke.
Végul amulti-linedris moddllt (5) is hasonléan mddositottam:

aMOT ¢

©) Y, =b'o+o', XHDI ), +b'2§ LAK g
ahol:

Y: akornyezetterhd és mértéke [CO, kg/fé/év],

t: az adott évet jelenti,

b'; . az adott faktorok sllytényezéje a kérosanyag kibocsatas szempontjdbdl, tovébba
fdtédeztem, hogy b'c#0, vagyis motorizacion é a HDI-n kivil semmi sem
befolyasolja a kornyzetterhe ét,

HDI: (Human Development Index) - az adott orszég tarsad manak felettségi indexszama,

L AK: lakosszam,

MOT: Motorizécié mértéke.

A modositott multi-lineéris modell alapjdn Magyarorszégra a 1975-2000-as idészak
figyelembevéelével kiszamitott R? statisztika viszonylag magas értéke (R?=0,782) azt jelenti,
hogy a modositott, egyszertisitett multi-linearis modell datisztikailag jobban irja le a
problémét, mint a hagyomanyos Kuznets modell. Ezzel 6sszhangban van az is, hogy a

regresszios egyUtthadkra vonetkozo nullhipotézi, miszerint nulldval lennének egyenléek —
95%-0s szignifikancia szint mellett —tovabbra sem szignisfikans.

1. téblazat

Osszefiigésvizsgd atok dsszhasonlitd téblga
Srsz. Leiras M otorizacioval GDP R?

bévitett modositasa
HDI-re

1 Eredeti Kuznets - - 0,728
2 Bovitett Kuznets + - 0,811
3 Bovitett linedris + 0,753
4 BoéVvitett és modositott Kuznets + + 0,856
5 Bdovitett és modositott linedris + + 0,782

A forditott U daki gorbét eddig ugyan csak néhany szennyezéanyag esetében sikerdilt
kimutatni, de a kdzgazdaszok ara a kdvetkeztetésre jutottak, hogy ez Altaldban is fenndll a
kornyezet min6ségére azon feltétd mellett, hogy az egyes egyének jovedelmik
emelkedéstvel pérhuzamosan tobbet koltenek  kornyezetiikre.  (Arrow-Bolin-Cogtanza:
Daggputa-Folke-Holling-Jansson-L evin-Magler-Perring-Pimentel, 2004.) Ez tulajdonképpen
a Madow-féle human szilkséglet-hierarchié reprezentdd piramis modell alaspontjaval is
egybevag.
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Tehdt bizonyithatd, hogy a kdzlekedési eredetti kdrnyezetterhelés jelentés mértékii és
ezet étékének figyelemmel kisérésével folyamatosan foglalkozni kell. A fenntarthatd
fejlodés kornyezetpolitikgja csak a fenntarthatd kozlekedésfelesztés dtratégiai kérdéseink
kezelésével egyiitt képzelhets € [Tan07a)].

2a. Kidolgoztam egy U, kozdité ejarason alapul6 moddlt, mely
segitségéved a szemdygépjarmiic aramlat  Osszetétele  alapjan
megallapithat6 a gépjar miivek légnemii kar osanyag-kibocsatasabdl
szarmazod |okdlis kér nyezetter hel és koltsége.

A korszeri kOzlekedés rendszernek mind gazdashgi, mind szocidis és
kornyezetvédelmi szempontbdl fenntarthatonak kell lennie. A ndvekvé mobilitasi igények a
kornyezeti terhelések, akornyezetszennyezés novekedését eredményezték.

A modelben €6szor a vizsgdt (tszakaszon jellemzé napi  gépjarmiéramlatot
csoportokra kel bontani. A csoportosités dapja a torvényi (5/1990. (IV. 12) KSHEM
rendelet) eoiras, amely kiilonbozo kategdridkat kilonit €.

Kovetkezd 1épés a gépjarmiaramlat karosanyag kibocsitas szintjének meghatérozasa
Ehhez vegylk a G métrixot:

6 ag,=a, j=1..,mazEURC™sabvényi gépdrmivek demszama
i=1

g M, |i:1.3 _ _
(7 ag;=b i=l..n I | _ osztdlyd gépjarmiivek csoportja
o tN; [i:4.6
ahol: g (6) & (7) dapjan képzett
On glj Oim
(8) G=| 0, 9 Om coportokba  tatoz6  gépjdrmiivek
gnl gnj gnm elernSZéma

A gépjamivek kérosanyag kibocsitasanak becsésehez kibocsiés faktort hasznaltam,
amely a jelenlegi nemzetkdzi kutatdsokkd is sszhangban van. Megvizsgéltam a hazankban
alkalmazott  kornyezetvédelmi  felllvizsgdlati  technoldgia esetleges  adaptacidjanak
lehet6ségét, de a gépjarmi-specifikus adatok komplexitésa az &veételt nem teszi lehetévé. A
kibocsatés fektor aapja az EURO kornyezetvédelmi szabvany ké&rosanyag kibocsdtés
hatarértékel képezik, melyek az idok folyaman szigorodtak és finomodtak, részletesebbé
valtak.

21 6/1990 (1V.2.) KBHEM rendelet 5. mellékletének 2 tablézata alapjan definidlt EURO el irésok
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Végil aforgalmi folyamatban résztvevé gépjarmiivek csoportonkénti darabszdma és a
forgadmi damlatban résztvevé gépjamiivek csoportonkénti  k&rosanyag kibocsités
faktoranak, valamint a megtett tavolsdgnak a szorzata alapjn szamithaté a forgami aramlat

kérosanyag-kibocsatésa
P 0 gépjamivek szdma az adott
L =a 9n¥n>d, kornyezetvédelmi kategéridban
9 e |: légszennyezés hatérérték az adott
kategoridban
d: megtett thvolsig

2b. A modellt egy olyan (] taggal bévitettem, amely segitségével a kdzati
szemédygépjarmii-kozZlekedés globalis  kornyezeti  hatasai  is
becsiilhetdek.

Mivel az emult években a koziti jarmidlomanyban a dizel Uzemii gépjarmiimotorok
egyre nagyobb teret hdditottak — ami a tlizel6anyag alacsonyabb araval megyarazhatd — és az
alternativ tlzel6anyaggal hajtott vagy ilyen hajtasmechanizmussal mitkodtetett gépjarmiivek
szama elhanyagolhat6, ezért disszertaciomba csak a benzin és gazolg) elégetésehdl szarmazd
széndioxid kibocsitassa foglalkoztam. A becdés djaras lényege, hogy feltételezzik a
tlzelanyag tokéletes elégését, a valosigban a tokdetlen égés miatt ennél csak kevesebb
széndioxid keletkezhet. Disszerté&ciomban a nemzetk6zi tendencianak megfeleléen csak a
klimavaltozésat felelos széndioxid gézzal foglakoztam. A modelben a benzinre jellemzé
szén és hidrogén ardny miatt oktant,

(19 CoMis +%o2 ® 8CO, +9H,0

a gazolginal szintén a ra jellemz6 egyszertisitett szén és hidrogén aranyokat reprezentdd
szénhidrogént vettem alapul:

(1) CuHy +473o2 ® 14CO, +15H,0

Tehd 1 mol, azaz 114 g benzinbél 8 mol azaz 352g széndioxid keletkezik, 1 mol, azaz
198g gézolajbdl 14 mol azaz 6169 széndioxid keletkezik.

A moddl helyes mikodésk tamesztia adla a KFF?  2004-ben  kiadott
»Személygépkocsik tlizelbanyag fogyasztas és széndioxid kibocsitas adatal” cimii jelentése,
mely a hazankban forgalomban Iévé 10 leggyakoribb benzin és 10 leggyakoribb dizel Uzemi
személygépjarmii adatait tartamazza. Az adatokat elemezve, arra a kovetkeztetésre jutottam,

2 K ozl ekedési Fofeliigyelet
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hogy a tlize6anyag elégetése soran felszabaduld CO, mennyiségének becdése helytéllonak
bizonyult.

3. A kozati kozlekedés arképzés hatékonysaganak noévelése
szempontjdbdl  annak margindlis tarsadalmi  koltségalapokra
torténé helyezése érdekében rendszereztem a kozlekedés
moédvalasztast befolydsolé tényezéket, kulonds tekintette a
kor nyezettudatos tar sadalmi viselkedésre.

Az EU tobb kutatas programja foglalkozik a kdzlekedés tarsadami koltsegének, illetve
tarsadalmi hatérkoltségének problémakorével”®. Ennek aapja, hogy az EU hosszabb tévon
ezekre az informéciokra dapozva kivanja megadni kozlekedés arképzés iranyelveit. A
témdban szamos kisérlet tortént mér az egyes koltségtételek meghatarozésara[Tan04].

A hazai szakiroddomban a témakorrd ma ok cikk foglalkozott, dtérd
megkozditéseket dkalmazva. A tézis célja, hogy ismertesse atarsadami hatarkoltség dapl
dijképzést a kozdti kozlekedéshen, kulonds tekintettel a  kornyezetszennyezés
monetarizalasira. Disszertaciomban a helyi és a helykozi kozlekedést grafelméleti alapon
vizggélva, csak csomobpontokat és azoka Osszekotd éleket vizsgatam. Meg kel emlitenem,
hogy az igy kialakult modell v&ros kornyezetben gyakran kezelhetetlen eredményt nydit,
ezért a disszertécio tovabbi részében csak a helykozi kozdti kdzlekedést vizagaltam. A fenti
korl&ozés a heykodzi koziti kozlekedés légszennyezésenek monetarizalhatosaga is
indokolttatette.

Egy adott Utszekasz haszndlati dijdnak megallapitasahoz az (tszakaszravonatkozo teljes
haszndlati koltség mellett atdjes tdrsadami koltség valtozés megallapitésais szikséges. Ezt a
vatozasd a tovébbiakban szakiroddom algpjan térsaddmi hatérkoltsignek nevezem.
Diszerté&ciom a helykozi koziti kdzlekedés tarsadalmi hatérkoltségének megallapitasival
foglalkozik. A térsadalmi hatarkoltseg ké elemre bonthato:

Az idéfelhaszndldshol és a jami Uzemeltetésthol szarmazd  koltsegek,
melyek az adott Utszakaszra vetithet6ek, ezek nagyban fliggnek akozlekedési
feltéelektdl,

A té&saddomra haritott koltségek, pl.: a tobbi gépjamiinek okozott
idoveszteség a jarmii megjelenésével az adott Utszakaszon, a tobbi gépjarmi
Uzemeltetés koltsegeiben okozott vAtozés a rendszerbe belépd U jarmi
miatt.

% UNITE Unification of Accounts and marginal cost for Transport Efficiency - Pilot Accounts for Hungary,
Brussels, 2002;

HEATCO (Developing Har monised European Approaches for Transport COsting and Project Assessment) EU
6. Kutatas Keretprogram altal finanszir ozott projekt (r eferenciaszama: SSP8B/502481/2003);
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Az egyéni haakoltstg a fehasznddt kozvetlendl terheld koltségek, melyek a
felhaszndlt eréforrassal aranyosak. Megfelelé adatok birtok&ban, csoport-képzéssel a model
egyszeriisddhet. A csoportképzés dapja lehet az utazas célja (munka, szorakozés, bevésirlas),
az Uutazok jovedelemviszonya vagy a gépjarmivek kihaszndltsaga.
Az externdlis hatérkoltség felbonthatd 3 részre
Az (thdbzaton megjelend () gépjadmi Atad okozott djutési id6
ndvekedeséhd|l széarmazd koltségnovekedés atdbbi résztvevé szdmara,
Az Uthddzaton megjelené Uj gépjami altal okozott Uzemeltetés koltseg
ndvekedése atobbi résztvevé szamara,
Vaamint egyéb externdlis koltsagek, Ugy, mint akornyezetterhelés koltségel.

Az egyéb extendis koltségek, Ugy, mint a kornyezetterhelés koltségeinek
megdllapitésa, igen komplex feladat. A legtébb megkozelités™tavolsagra vetitett koltségek
becdésével dolgozik [DepO6]. A tényleges Uthaszndlati dijnak a mértéke a kilonbség a
tarsaddmi hatarkoltseg és az érzekelt koltségek kozott. 1t kell megemliteni, hogy napjainkban
mikddos Gtdij szedési rendszereknek elvi célja a forgalom csokkentése egy Utvonalon, vagy
egy adott terlileten, zonan belll.

Miutén a fenti modell alapjan a tényleges Uthaszndlati dijat megdllapitottak, az adott
Utszakasz iranti keredet megvaltozik (lecsokken). Torlédasos esetben, amikor a térsadami
haté&koltségek magask, az (thaszndai dijak — az elvardsoknak megfeleléen -
megemelkednek. A dij megdllapitésa és tudatositésa a haszndldkka a mai napig még nem
megoldott probléma, mert egy dinamikus valtozd probléméardl van sz6, ami a kdzlekdést
kiszdmithatatlanna teszi. A probléma csak iterécios ejaréssa oldhatd meg, arendszerben 1évé
dinamikus elemek miatt az iterécios ejarést miden U rendszerbe 1ép6 elemnél el kell végezni.
Osszefoglalva, a fenti modellbsl 1athatd, hogy a margindlis hatarkoltség aapi moddl
esatében, kozlekedés modvaasztast befolydsold tényezé az utazas koltség, az utazés ido, a
varakozés id6, a ragyaloglas id6 és a kényelem. Egyelére a kornyezetszennyezés nem
befolyasolé tényezo, nincs megfeleléen megjelenitve.

2 UNITE Unification of Accounts and margina cost for Trangport Efficiency - Pilot Accounts for Hungary,
Brussdls, 2002;

HEATCO (Devel oping Harmonised European Approaches for Transport COsting and Project Assessment) EU 6.
Kutatés Keretprogram dtal finanszirozott projekt (referenciaszama: SSP8B/502481/2003);
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4, Tovabbfglesztettem egy modvalasztast leir6, linearis algebrai
mabdszer en alapul 6, diszkr ét binaris egyéni dontési moddllt.

Célom volt az emberi visslkedés modelezése a kozlekedés modvalasztés
szempontjébol. A rendszer Gsszetettsége miatt jelentés egyszertisitésekre volt szilkség. Egy
dontés modellezésenél vizsgdnunk kell, hogy milyen valasztas lehet6séget vdasztott a
dontéshozd és azt is vizsgéni kell, hogy melyiket nem vélasztotta Ertekezésemben, a
kozlekedési modvéalasztéshdl addddan, akozlekedés modvalasztas modellek kdzil adiszkrét
mbdvllasztas  modelleket  vizsggdtam meg. A bemutatandd Nested modell a
helyvéltozatasi igények, valamint a kozlekedési rendszer kozott meghatarozhatd
Osszefliggéseket, mint a kereslet és a kindlat kozott fennalld kapcsolatot irja le,
figyelembe véve a korilmények megvaltozasit, fejlédését, valamint a felhasznaldk
hasznosség érzetébd| szarmaztathatd hasznossagi fliggvenyeket.

Diszkré dontés moddinél felirhatd a vdasztas lehetéségek veéges sokasiga
Kovetkezo 1épésben feltartam a vélasztés lehetségek korét. A lehet6ségek két csoportra
bonthatoak: dtaldnos valasztas lehet6ségekre és a redukdt lehetségek tarara Az dtdanos
lehet6ségek csoportja az dsszes lehetséges valasztad tartalmazza, amig a redukat lehet6ségek
csak adontéshozd szaméra elérhet6 lehetdségeket tatalmazza,

A vizggdlatkor azonositani kellett azon jellemzoket, melyek befolyasoljdk a dontéshozot
dontése meghozésaban. Minden vélasztés lehet6séget a jellemzok dapjan értéketem. Ezek
az Utazas vagy az djutas id6, a kényelem és az egyéni koltségek. Miutdn megvizsgdtam a
dontés jellemzoket és a vélasztés lehetésegeket, ezt kovetben foglalkoztam a dontés
mechanizmugt leird karakterisztikak demzésével. A médvllasztasokat leird karakterisztikakat
csoportokra szokték bontani a kozos matematikai model aapjan. Ertekezésemben, a
tovabbiakban csak a neoklasszikus kdzgazdasagtanbdl jol ismert hasznossag dapl diszkrét
modellekkel foglalkoztam, mert a kozlekedés modvélasztast ez irja le megfeleléen. A
modellben a lehetésegekhez egyértelmii hasznossagokat rendeltem, és azt feltételeztem, hogy
adontéshozo mindig a szamara legnagyobb hasznosségu dontést hozza meg.

A disszertécidban alkalmazott modell aapvetéen a hasznossdg dapl modellek
csaladjdba tartozik. Alapvetése, hogy a dontéshozd a szaméra legkedvezébb, legnagyobb
hasznossigu kozlekedés mddot vlasztjia A modell alapjan annak valdsziniisége, hogy a
dontéshozo i. lehet6séget vllasztja J lehetéseg kozil, az ddbbi modon irhaté le:
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(12) i

P: azi. lehet6ség valasztésbank valoszinisége
Ui: az . lehet6séghez rendelt hasznossag.

Ebben az értedlemben a hasznossag a modvaasztas tdjes koltség reciproké jelenti, ami
a ketté kozotti forditott ardnyossagon dapul. Az alabb bemutatott djérés csak a hasznosség
kifgitéscben tér & az eddig ismertektél, mert olyan elemet is tartamaz, amelynek
koltségesitése eddig csak nehézkesen volt megoldhatd. A hasznossig fliggvényében szinte
bérmilyen paraméter figyelembe vehet6 (djutés ido, utazéds tavolsag, varakozés ido, utazas
kényelem, régyaloglasi ido, elgyaloglési id6), an a gyakorlati alkalmazhat6sig szempontjébdl
az djutas idot, az utazas koltseget és akornyezetterhelést vettem alapul.

Célom egy olyan konzisztens, a kozUti gépjarmii forgalom kérosanyag kibocsaas
modell kidolgozasa volt, amely lehetévé teszi, hogy egy igazshgosabb kozlekedés
arképzésd az Uizemszerii haszndlat sorén keletkezé kérosanyag-kibocsias megjelenithet6
legyen a szolgdltatéds ardban. A modell segitségével feltdrtam a szérazfoldi alagatok
kozotti Osszefliggésrendszert Bp — Gyér viszonylaton 2000 és 2005 kdzott, majd a
nemzetkozi szakirodalomnak megfelelé differencidlt arképzési rendszer bevezetésének
hatéséra kialakul6 2006 évi forgalmi dramlatokat hatédroztam meg. Elvégzetem tovabba
egy statikus és egy Uthaszndlati dij rendszer , nélkili” eset kivizsgalasit is.

5. Erzékenységvizsgdlaton alapulé modvéltas hatéréllapot elemzés
eljarast dolgoztam ki.

Erzékenységvizsgdlat sorén a rendszer bemend paramétereinek  egységnyi
megvdtoztatasival (utazas id6 és koltsdg) vizsgdtam a kimené paraméterek (masik
kdzlekedées modra ,aszdlok” szédméanak) valtozésat. Az érzékenységvizegdlat a vartnak
megfelelé eredményt hozta a vaditon illetve a buszon utazdk az utazés koltségekre
érzékenyebbek, amig a koz(ton utazok az utazés idé valtozésirareagdnak érzékenyen.

Kdrnyezetterhelés tekintetében kilonos szerepet jatszik a szérazfoldi szcemélyszallités
kozlekedést modok kozil a személygépjarmii kdzlekedés és a kozossegi kdzlekedés, ezért
megvizsgaltam a modvalasztést akritikus, Usg = Upue hasznossagi pontban.

(13) Ugg—Uneg=0
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1 1 1 1 1 1
(19 (W3 XC_+W14T X+W15xL_)_(Wl6x_+Wl7X_+W18x_):O
szgk

szgk szgk busz busz busz
1 Wi > Cggyi 1 W7 > Toge 1 Wig > Lggy
(15 W3 % @- =)+ wy, % (1- )+ wyg % @- =) =0
szgk W3 ><:busz Tszgk Wiy beusz Lszgk W5 beusz
Az egyenletbd| definidlhato:
Wig > Coi , te 2 , . ,
(16) Wy Cpe Sllyozott koltség-hasznosségi mutato
V4
W7 > Ty , P - .
a7 W T SUlyozott utazas id6-hasznossagi mutato
[Iv4

A fenti mutatok a kozosségi kozlekedés és az egyéni gépjarmiikzlekedés modvalasztasanak
egyensllyi pontjébdl vezethetok le. A mutatok alkalmasak a hatardlapot jellemzésére és az
egyéni kozlekedé haszonérzete alapjan a kozlekedés modok dsszehasonlitésara.

7.2. Az eredmények hasznositas lehetoségel

A bemutatott egyéeni kozlekedés médvalasztas leird szimulécids modell segitsegével
megvizsgdhato, hogy a monetarizalt becsiilt kornyzetei karok — melyeket mog atarsadaom
térit meg — megtérittetése a kdzlekedéve, nagy valdsziniiséggel hogyan befolyasolna a
kozlekdési szokésokat. 3 elkilonitheté esetet dolgoztam fel: az elss, ,, nélkile eset”, amikor a
monetarizalt k&rokat a t&rsadaom felé a kdzlekedok mas befizetéseibdl csoportositjak &,
tehét a kdzelekdore tobblet terhet nem ronak ki. A mésodik statikus eset, amikor az egyéni
koz(ti kdzlekedokre egységes dijat ronak ki. A szimulécios modell eredményeibdl 1&hato,
hogy az egyéni kozlti kozlekedés kevésbé vonzdva vlna, mig a kdzdsségi (autdbusz és
vasti) kozlekedés dlta szdlitott utasok szdma megnéne. A harmadik esteben olyan, az
egyéni koz(ti kozlekeddkre diverz (thaszndlati tobblet dijat adkamaztam, amely a
hengertirtérfogat és az EURO kornyzetevédemi osztélybasoroldson algpszik. Lathatd, hogy
ennek hatasira az egyéni kozdti kdzlekedés tovébb veszitene piaci részesedésdhol a statikus
esethez képest, mig a kozossgi (vasiiti és autobusz) kzlekedés még vonzobba vana

Az edvégzett demzésk igazoltdk, hogy az Eurdpai Uni6 kozosstgi
kozlekedéspolitikgjaval Osszhangban a diverz Uthaszndlati dij bevezetése lenne a
legkedvezébb megoldéas, azonban a hazai intézmeényi, jogi éstechnoldgiai héttér jeenlegi
hianya mindezt ma még megakadélyozza.
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7.3. A tovabbfejlesztés lehetdségel

A kutatdsam soran nagy hangsllyt fektettem hazénk sgjétossagainak széleskori
feltarasira. A jovobeli kutatds munkét atérségi sgjatossagok és akornyzetvedelemi stratégiai
dontéshozatd kozotti kapesolat tovabbi pontositasira célszert irdnyitani kUlonos tekintettel a
kornyzetterhelés, a motorizacidé és a gazdasigi teljesitoképesség datisztikai jellemzoinek
kvantifikdlésira

A modvélasztés forgami szimuléacios modell fejlesztésével lehetdseg nyilik tovabbi
stratégiai célok elérésére (pl. forgalmi &ramlatok optimélis menedzselése), illetve a
modell alkalmassa teheté mas orszégokban és térségekben torténé adaptaésrais.
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Noveényi alapanyagu megujulo tlizel6anyagok adagolésanak hatésa a gézolg)
viszkozitésara és az égésfolyamatra - Zoldy Mé&é Mezégazdasagi technika,
ISSN 0026-1890 2005. (46. évf.) 11. Svd
2-4.old

Belstégési motorok dternativ. motorhgtdanyagai - Zoldy Méae,
Koérnyezetvédelmi Flzetek, 1SBN 96387034-2-3, 2006 BME OMIKK
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Laszléné, egyetemi tanér

99



Torok Adam
A koziti kozlekedési ar- és dijképzési rendszer ek kor szeriisitését megalapozd implementacios stratégiak kidolgozasa

MELLEKLETEK

1. melléklet: Gazelemzoék

Kllonbozo feladatok elvégzéséhez természetesen dtérd az akamazott mérési- és
ellendrzés eljarés és a vizsgad berendezés. Forgalomban résztvevd gépjarmiivek idoszakos
kornyezetvédelmi fellilvizsgalata a mai formgjaban az 1990-es évek eején kerlilt bevezetésre
alegtdbb eurdpai orszégban, igy hazankban is (1992-ben).

Eurdpa szerte azonos az dlendrzés cédlja, atdrvenyes és gyéri hatérértékek betartédsanak
ellendrzése, vdamint a hatarértéket tullépdk kisziirése. Legfeljebb a végrehajtas modja eltérd,
és az dlendrzéshen résztvevok, afeljogositottak kdre mas.

Minden gézelemzé6 méromiszer azonos mikodés elven algpszik, mégpedig a
"gézspecifikus felismerd djaras’-on (Non Digpersive InfraRed spektroscopie), (12. tablézat.)

12. tablazat
A gézdlemzék miikddés tatomanya [Bau96a]
Gazkomponens A mérendd komponensek jellemzé dnyeédés hullamhossza
CO 45mm
CO, 42mm
HC 3-3,5nmm (egyes forrasokban 3,45 nm)

Harom parhuzamosan csatolt optikal sziiré, melyek hulldmhossz-karakterisztikgja
megegyezik a mérendé gaz-komponensekével, megsziirik az infrasugérzést és a sziirt
sugarakat vezetik a mérokamraba, melyben a kipufogdgéz a mennyisagétol fliggoen elnyeli
az infravoros sugarakat, majd a detektor érzékeli amég e nem nyelt infrasugérzast. Az infras
modszerrel mért CH koncentréciot n-hexan (normél-hexan: CegH14) vegylilet egyenértékében
adj&k meg. Ez olyan mintha a kipufogdgazban tisztén CeHy4 lenne.
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2. melléklet: Flistolésmérék

A diagnosztikai gyakorlatban elsdsorban fényelnyelés elvén mikdds Dizel
flstolésméré miiszerek terjedtek €. A dizel fugt a kipufogbgazban abszorbedt (elnyelt)
mindazon szilard és folyékony Osszetevok, amelyek enyelik, megtorik vagy visszaverik a
fényt. Ezt atulgjdonsagot extinkcionak nevezik, amely a kdzegre bocsiott fény abszorbcidjét
(elnyelését) és szorésat jelenti.

A dinamikus részecskemér6 rendszerek az infravoros extinkciés eljarassal dolgoznak.
Ez azt jelenti, hogy az infravords sugérzas gyengulését mérik, adott hulldmhossziisdgon (13.
tablazat).

13. téblazat

Dizd fusttlésmérok miikodés tartomanya [Baudeh]
Gazkomponens A mérendé komponensek

jellemzé elnyel6dés hullamhossza

Korom 3,95mm

Az intezitds-cHkkenés a sugarzés szérodasdhdl (terjedés irany megvaltozésa) és az
optikal inhomogenitésok (koromrészecske is ilyen) dta okozott aoszorpciobdl (&aakulas
més energiaformaba) szarmazik. E k& hatas Osszegét extinkcionak nevezik. Az optikai
elemek elszennyezédést 6blité-levegs fliggony segitségével gétoljak meg.

A fugolés mértéke eemezheté a flstoszlopra bocsiott ismert intenzitésl fény
intenzitdsanak csokkenésdvel. A cbkkenés szézaékos météke adja az alédszalansig
(opacités) %o-0s értéké.
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3. melléklet: Externalis kdltségek

» Az externdlia k& egyén kozott lezajl6 gazdasigi tranzakcio hatasa harmadik fdre, aki nem
vesz részt a tranzakcidban. A véllalatok és egyének kdzgazdasagi értdemben vett célja a nyeressg
maximalizaldsa, amdly dérhetd a bevétd ek maximalizalasa és/vagy a koltségek minimalizalasa révén.
Negativ externdlis hatasoknal bizonyos koltségek megtéritését az egyének vagy véllalatok az alamra
terhdik Ezek az egyének vagy vallalatok a piacon termékeiket, szolgéltatésaikat nem a redlis, hanem
annal alacsonyabb aron értékesitik. Tehat a negativ externdliak forrasa az az eképzelés, hogy valaki
massal téritessiik meg koltségeink egy részét. Az egyénekre és a véllalatokra nehezeds hasznossag
maximalizlas kdzgazdasigi kényszer okozta az ehanyagolt kozosségi érdekek csorbuldsa.” (részlet:
The Corporation c. filmbdl).

4. melléklet: Immisszié

Vaamely vizegdlt szennyezéforras kiskiterjedésii kornyezetében aapterhelésnek
nevezzik a tévolabbi kornyezetbdl sz&rmazd azon alagos immisszidt (1), amelyet olyan
idojarésl  helyzetek immiszidibdl mérnek vagy szémitanak, amikor a vizsgét
szennyezéforrashdl eredd koncentrécio egy gyakorlati lapon meghatarozott &lagos maximélis
értékkozbe esik (Ivmax). A ténylegesen mérhet6é (Imax) koncentracié az (1) dapterhelés és a
(Iv, max) SZUpErpoziciéjabol tevodik dssze (40):

(40)  lmax = latlymax

Mivel a ténylegesen mérhetd ek @z Inmex levegémingségi normand nagyobb nem
lehet, levegbkézlet terhelhet6sége szempontjabdl gazdakodni csak az |nmex levegéminésagi
normaés az | , dapterhelés killonbségeként meghatérozhatd tartomanyon belll lehet (41):

(41) mex = latlymax £ Inmax
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5. melléklet: Kumuldalt karosanyag kibocsatasi hatarértékek
szétbontasa

Teljes égés sorén, ha disszociacio™ nem |ép fel, az égéstermék dsszetétele egyszeriien
a kémiai reskcidegyenletekbol szamithatd . Az egyenletekben C,H,O, dtaldnos alakbol
indulunk ki. Példaként ldssuk a két hagyomanyos motorhajtéanyag egyszeriisitett égés- és
emiszio szamitésait. Elso pddaként a CiasHz Kozdité Gsszegképletii gazolajjal kapcsolatos
szamitésokat mutatjuk be hdrom szennyezére:

Cu 5H30‘§[4’5+@9>‘(02 +3,76N2)® 14,5CQO, +@ H20+3,76$4,5+@9N2
(42) R 4 g 4 & 4 5

=14,5C0, +7,5H,0 +82,72N,
A fenti egyenleths| a sztdchiometrikus®” levegdsziikséglet figyelembevételével kapjuk meg
az égéstermék gazok Oszetételét:

@3 Meo.s =149 1Kmol cOkmol gazolai]

44 Moo = 'S [kmol H0/Kmol gézolai]

45) Mo =82720 il NoJkmol gézola]

(46) Nowg =145+75+8272=10472 1 oot cszolei]

Az akoto gézok mol aranyét dtdanossagban az aldbbi képlet mutatja meg.

(47) N =—

ahol  n azi. komponens mol ardnya,

Ney &z égéstermek géz mol széma.

A fentiek aapjdn a gazolg elégetésekor keletkezd égésterméket akotd gazok
részaranya a kovetkezéképpen aakul:

(48) Nco,=0,1384
(49) Ny 20,g20,0716
(50) My, g=0,7899

% gzétvélasztés, felbontés, olyan vegyi folyamat, amelynek sorén a vegyiilet egyszeriibb elemekre bomlik, de a
korilmények megvaltozasaval ezek ismét az eredeti vegyiil etekké egyestilnek

1 Kémiai szamitas, mellyel meghatarozhatd, hogy ideélis esetben mennyi levegs (és benne mennyi
oxigén) szukséges ahhoz, hogy a tiizel 6anyag minden szén- illetve hidrogénatomja megtal éja a tokéletes
oxidaci6hoz sziikséges pérjat.
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A benzinre kozdlité 0sszegképlete: CgH,5 —aszamitésok:

8ng""?;wul&’»(o +376N,)® 8CO, + 0H,0+3 768+ 20, =
(51) n B+,

=8CO, +4,5H,0 +47N,
A fenti egyenletbdl a sztbchiometrikus levegészikseglet figyelembevételével kapjuk meg az
égétermék gézok Osszetételét:

(52) Neo, » =8 [kmol CO/kmol benzir]
(53) Ny o =45 [kmol HO/kmol benzin]
(54) Ny, = 47 [kmol Na/kmol benzir]
(55) Negp =8+4,5+47=595

Az dkotd gazok mol aranyét ataanossigban a gézolgjnd ismertetett képlet mutatja meg.
A fentiek aapjan a gazolg elégetésekor keletkezd égésterméket akotd gazok
részaranya a kovetkezéképpen aakul:

(56) Nco,v=0,1344

(57) Mk,05=0,0756

(58) M\,5=0,7899
[Zol05h]

Problémé jelent az, hogy a k&rosanyag kibocsias hatérértékek az évek folyaman
valtoznak, egyre részletessbbé valnak, a kumuldlt hatérétékek szerepé az akotdelemek
hatarértékének pontos megadéasa veszi &. A hat&értékek ilyen jellegi sszehasonlitédsa csak
akkor lehetséges, haakumuldlt hatérértéket szét tudjuk bontani az alkotdk hatérértékeire. Erre
nyUjt segitseget a Thermodinamikabdl ismert Daton — torvény, mely szerint idedlis gézok
elegyeiben az egyes dsszetevok nyomésa ugyanakkora, mint amekkora a gaznyomasuk volna,
ha egyedul téltenék be ateret. Haakezdeti dlapotban a nyomés p;, s arendszer téfogata Vs,
melyben G sllyu, R gézdllandoju idedlis géz T, hmérsékleten van, az dltaanos gaztorvény
igy irheté fel:

(59) p:Vi=GRT;
Ha a végallapotban a nyomés p,, s arendszer térfogata Vo, melyben G sllyu, R gézalandoju
idedlis géz T, homérsékleten van, az dtaldnos gaztorvény igy irhato fel:

(60) p2Vo=GRT,
Az izoterma egyenletét felirva:
(62) pdv+vdp=0
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Az dtaénos gaztorvenybdl és Dalton torvenybdl kovetkezik:

(62) pVi=p\V
Atrendezve:
o 0
(63) P = Pe -~
evg
vagyis.
(64) ap=p

Az dtaénos gaztorvenyt felhaszndlva

SAA
(65) ﬂ: TR - PViR,
m, PV, pV,R
T2 RZ
Egyszertisitve:
Vl
(66) UL Py -V M,
m, Vv, M,
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6. melléklet: Egy adott Utszakaszra vonatkozd légszennyezeés
becslése

1. lépés A szamités elsd 1épése a vizggdlt Utszakaszon jellemzé napi forgdom
nagységanak meghatarozésa Ez torténhet meglévo adatok, mérések felhaszndlasaval vagy
egyéni adatfelvétellel.

2. 1épés A gépjadmidramlatot coportokra kell bontani. A csoportosités alapja a
torvényi® doiras, amely az ddbbi kategdridkat kulonbozteti meg:

»M1 j&rmiikategorid’: szeméygépkocsik,

.M2 jamikategéria’: legfeljebb 5 t megengedett legnagyobb Ossztomegi
autobuszok,

,M3 jarmikategéria’: tobb, mint 5 t megengedett legnagyobb Ossztémegi
autobuszok,

»N1 jarmikategoria’: legfeljebb 3,5 t megengedett legnagyobb Ossztomegi
tehergépkocsik és vontatok,

»N2 jArmikategéria’: tobb, mint 3,5 t, de legfeljebb 12 t megengedett legnagyobb
Ossztomegii tehergépkocsik és vontatok,

»N3 jarmikategbria’: tobb, mint 12 t megengedett legnagyobb 6ssztomegi
tehergépkocsik és vontatok,

Geépjammiivekd
EURO-21 EURO-3T EURO-3Y EURO-5T
3 P35 A5 M3 h3 M3 M3 M3 B3 P35
& e 5 e

27. dbraagépjamivek fel osztésanak moddlezése

3. 1épés. A gépjdmidramlat karosanyag kibocsias szintjének meghatérozésa. Ehhez
vegylk aG maétrixot, amely a gépjarmialomany darabszamét reprezentdlja az aldbbi ismérv-
csoportok dapjan (27. dora).

%5/1990. (IV. 12.) KGHEM rendelet
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g, L g, ahol: g; a 27. ara dapjan képzett
v G= W O U coportokba  tatozd  gépjarmiivek
9 L g elemszama

@ ag;=a, j=1..,mazEURO” j szebvényl gépjarmiivek demszama

g M, [i:1.3 _ _
@ ag;=b i=l..n I | _ osztélyd gépjarmiivek csoportja
o tN; [i:4.6
4 aag =aa, =ab, azae azodszesgépiami.
i=1 j=1 j=1 i=1

A gépjdmivek k&osanyag kibocsdtasinak becdésthez kibocsdtas  faktort
hasznditam, amely a jelenlegi nemzetkdzi kutatasokkal is sszhangban van. Megvizggéltam a
hazénkban alkalmazott kdrnyezetvédelmi fellilvizsgalati technoldgia esetleges adaptécidjanak
lehet6ségét, de a gépjarmiispecifikus adatok komplexitésa az &vétedt nem teszi lehetéve. A
kibocsatés faktor dapjét azok az EURO koérnyezetvedelmi szabvény kérosanyag kibocsatas
hatarértékel képezik, melyek az idok folyaman szigorodtak és finomodtak, részletesebbé
valtak (5. melléklet: Kumuldlt kérosanyag kibocsétasi hatarértékek szétbontésa).

4. 1épés A forgami folyamatban résztvevé gépjdrmiivek csoportonkénti darabszdma
és a forgdmi aramlatban résztvevo gépjamiivek csoportonkénti karosanyag kibocsités
faktoranak, a megtett Uttal vald szorzata dapjan szamithaté a forgalmi aramlat k&rosanyag-
kibocsatésa [Zol05h]. Az értekezés tovdbbi részében a gépjarmiaramlaton belll csak a
személy-gépjarmiivek dtal okozott Iégszennyz6 hatdsok elemzésével foglalkozom.

2 6/1990 (1V.2.) KBHEM rendelet 5. mellékletének 2 tabl &zata alapjan definidlt EURO el §irasok
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7. melléklet: A gépjarmdaramlat jarmdtipus, EURO
kdrnyezetszennyezési besorolas és lokettérfogat szerint
csoportositasa

A diverz Gthaszndati dij kialakitésand figyelembe vettem, a személy-gépjarmiivek
lokdlis kornyezetszennyezése miatt az EURO kornyzetvédelmi kategoridkat™, illetve a
globdlis kornyezetszennyezés miatt a gépjamiudlomany lokettérfoga szerinti felbontaséit
(KSH).

ahol: hy hipermétrix a gépjarmiaramlat

M hie  hiy S, , .
H=lhy Ry hy jarmikategoria, EURO
(67) heg P N kornyezetszennyezéss  besorolés  és
|Okettérfogat szerint  csoportositott
elemeit jeloli
p pMificrs .
(68) ahy=gi 1=1,...nj ) osztdyu gépjarmiivek csoportja
i=1 tN; [i:4.6
& hy =dy j=1, .., maz EURO™ j szabvény( gépjéarmiivek dltal okozott kérosanyag
(69 =
kibocsétas
11300cm?® - ig
ahy =f; k=1, .. la _‘.:_1301- 1999cm® |0kettérfogatt jarmiivek csoportja (KSH
(70 x= 1 20000m” felett
csoportositas aapjan)
n ml m | n | n m . , .. Y
71 aadah,=4a8a9g,=84ad,=8a4af; azaz, az OSSZEs gepjarmu.
( ) ] J j
i=1j=1k=1 j=1k=1 i=1k=1 i=1j=1

Mivel disszrtaciomban csak a kozdti személygépjarmic (M1 kategoria) aramlattal
foglalkozom, ezért i=1. Ekkor az dtaam kialakitott lineéris, diverz stlyokkal jellemzett H;
matrix:

ahol: hy métrix elemei a személygéep-

M) - E“ L]lk 2” jamigramlat, EURO  kornyezet-
l t - Jl Jk JI 7 " 7 Ve s Ve
(72) P Pk P szennyezes besorolas és |okettérfogat

szerint  csoportositott  idoben  VAtozd
elemeit jeloli

%0 A hazai gépjarmiidllomany kornyezetvédelmi besorolasardl a NKH adott felvil agositast
31 6/1990 (IV.2.) KBHEM rendelet 5. mellékletének 2 tabl&zata alapjan definidlt EURO el irésok

108



Torok Adam

A koziti kozlekedési ar- és dijképzési rendszer ek kor szeriisitését megalapozd implementacios stratégiak kidolgozasa

Su Sk Su

(73)

S=1Sj1  Si

Smi Sk

S.

S

jl

'ml

ahol: gk métrix elemei a személygéep-

jamiaramlat,

EURO  kornyezet-

szennyezési besorolas és  lokettérfogat

szerint

csoportositasahoz rendelt

lytényezék, melyekkel a statikus eset

koltséget Silyoztam.

L&hatd, hogy az 1-es és M1 Utra haszndlt koltégmodositd tényezok azonosak (14. és 15

tablazat).
14. téblazat
K dltségek [eHUF] a M1 autopdya hasznd ata esetén a komplex kérnyezetterhd és figye embe
védévd
cm®
Koltségek (M1 autdpalyan) 1399-ig 1999-ig 2000-tél
0,75 1,00 1,25
EURO 0 1,50 4,22 5,63 7,03
EURO 1 1,25 3,52 4,69 5,86
EURO 2 1,00 2,81 3,75 4,69
EURO 3 0,75 2,11 2,81 3,52
EURO 4 0,50 1,41 1,88 2,34
EURO 5 0,25 0,70 0,94 1,17
15. téblazat
Kdltségek [eHUF] az 1 autdit hasznd ata esetén a komplex kornyezetterhd és figyd embe vétel ével
cm®
Koltségek (1-es uton) 1399-ig 1999-ig 2000-tél
0,75 1,00 1,25
EURO 0 1,50 1,13 1,50 1,88
EURO 1 1,25 0,94 1,25 1,56
EURO 2 1,00 0,75 1,00 1,25
EURO 3 0,75 0,56 0,75 0,94
EURO 4 0,50 0,38 0,50 0,63
EURO 5 0,25 0,19 0,25 0,31
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8. melléklet: Klimavaltozast okoz6 kozlekedési eredeti
széndioxidkibcséatas statisztikai vizsgélata

A multbéli klimavaltozés leirdsahoz informécidkat a mélytengeri  Uledékek,
szarazfoldi flora és fauna lerakodasal, valamint a 16sz- és a jégrétegek is szolgéltatnak. A
jégrétegek dtad orzott informécidk segitségével hozzaférhetliink ak& az 6skori klima
jellemzéihez is, ugymint homérsklet, csapadék mennyiség, paratartaom, szélerésség. A
jégnek, mint informéciéforrasnak kilonds elénye a jégbefagyott levegd buborékok, melyek
pontos informaciot tartalmaznak a milt 1égkori gézairdl. Az atalam felhaszndlt adatokat egy
Oroszorszag, Amerikai Egyesiilt Allamok és Francisorszdg kozott léreott kutatés
keretprogram biztositotta, amely a Déli Sark keleti felén taldhatd Vosok dloméason (DSZ
78°, KH 106°, tengerszint feletti magassdg 3,488 m, alagos kdzéphomérséklet -55 C)
begytjtott adatokat dolgozta fel. A vostoki kutatds sordn 3310 m mélysaghdl gyiijtottek
400 000 évndl id6sebb mintékat [Nat99] (28. abr a).

COq

[ppm] / 2003
? _ ~1 850
* |

et L ~i.e. 6 000

200 ~1.¢. 420 000

100
0 -
20
,
A 1
15 ¥
v - - \\
Homérséklet R "
[*C] 10, T N
\ PR 05
N, — 2 1.5 - £
3 25 [évek] x 10

28. abra A foldi &lag hsmérséklet [°C) ésaz &lagos |égkori széndioxid koncentréd 6 [ppm] dakul ésaaz emberi beavatkozas
eétt ésaz embei beavatkozas hatdsara [sga szerkesztés]
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A kutatasom bemutatja a kdzlekedés és a klimavaltozas kapcolaté& a foldi tlagos
kdzéphomérseklet és az atlagos légkdri CO2 koncentrécié hosszl idésoral felhaszndlésaval,
és elemzi az azonosithatd ciklusok éstrendek vatozasit.

A vizggdla a kornyezetbe torténd jelentés emberi beavatkozas étti allapotbdl indul
ki, ez dapjan értékelem a jelenlegi helyzetet. Cdul tiiztem ki a CO, koncentrécio és a foldi
kdzéphomeérseklet kozotti dsszefligges bizonyitasdt, majd a CO, koncentréciot befolyasold
tényezok atekintését éskoziillik akoziti kdzlekedés hatasainak elemzését.

Az adatbézis &tekintés& kovetéen - figyelembe véve a minta nagysiga és
heterogenitéséit - elvégeztem az idésorok , osszefésiilés’-é. igy mindkét idésor (az &lagos
l&gkori CO2 koncentrécid és az &lagos foldi kozéphémérséklet) mintdi  ugyanazon
idotengelyen  értelmezhet6 (a mintavételek idépontja megegyezett). A miveletek
eredmeényeként a toébb mint 400 000 évnyi id6taviatot egy 246 elemii, nem ekvidisztans
idokdzonkénti mintavételezéssel késziilt dapsokasyg irjale

Ez az adabézis lehetéve tette a hosszU ciklusok tanulményozasét, igy jO aapul
szolgdlt a klimavaltozés Osszefliggéseinek elemzésére. A vizggdatot a modszertani alapok
ismertetéstvel  kezdem, ez utén bemutatom a klimavaltozés és a kozlekedés kozott
feltételezésem szerint érvényeslilé  lehetséges Osszefliggéseket, végll Osszefoglalom a
tarsadami, gazdasigi vonatkozas kovetkeztetéseket.

Egyszerii technikai eljarasokka a feltétdlezett trend a ciklikushatasok
kikuszobolésevel felfedhets. Ennek a megkdzditésnek azonban éppen az a lényege, hogy
nem az egyedi, hanem a hossz(itavon érvényesiilo, osszetett hatdsokat ragadjuk meg. Az
Uveghézhatagt vizsgalva, abbdl kell kiindulnunk, hogy nem ateljes Iégkdrt, hanem csupén az
Uveghézhatas szempontjdbdl jellemzé Osszetev koncentrécidja kel vizsgdnunk. Ezért
vizsgalatom targyaul a CO, 1égkdri koncentrécioja és a Fold &lagos kozéphémérséklete kozti
Osszefliggés valasztottam. Vizsgalataimmal bizonyitani kivanom, hogy a vizsgélt idészakban
(az emberi beavatkozést megel6z6en) Osszefliggés tapasztalhatd a CO, 1égkori koncentrécioja
és a Fold &lagos kdzépho mérséklete kozott.

A vizsgdlatot afoldi alagos kdzéphomeérseklet ciklusanak és trendjének elemzésével
kezdtem. Az idésor grafikus megjelenitéséhdl is jol laszik, hogy a foldi kozéphomeérséklet
megfigyelésskor lehillési és felmelegedés fazisok kilonithetéek . A 29. sra a foldi
kdzéphomeérseklet valtozésat, hosszu hullamait mutatja, tovabba jol 1athat6, hogy a légkorben
felhalmozadott CO, is hasonld hullamzast mutat (30. 4bra).

111



Torok Adam
A koziti kozlekedési ar- és dijképzési rendszer ek kor szeriisitését megalapozd implementacios stratégiak kidolgozasa

A Foldi kozéphémérséklet valtozasa

T (Atlagos Foldi
kézéphdmérséklet)

[°Cl

- 9 tagl mozgolatlag

-400000 -300000 -200000 -100000 -0

[év]

29. dbra A foldi k6zéphémérsékl et idésora és 9 tagll mozgdal aga [sajét szerkesztés)

Légkori CO, alakuladsa

Atlagos légkori
széndioxid
koncentracio
alakulasa

--------------- 9 tagl mozgdbatlag

-400000 -300000 -200000 -100000 -0

[ev]
30. abra A légkéri CO, koncentraci6™ idésora és 9 tagl mozgdétlaga [sajét szerkesztés|

L&hatd, hogy a 9 tagl mozgd alagok jol reprezentdjék a folyamatot és az egyes idoszakok
kilengéseit kisimitjék, ezért ezen adatokat hasznélom fel atovabbi vizsgalatokhoz.

%ppm (part per million): Milliomod rész. A térfogatszazal ék tizezred része. 10000 ppm = 1 V/V%. A |égkérben
felgyulemlett CO, gaz koncentréacidjéat [ppm] dimenzi 6ban adtam meg.
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Atlagos Foldi kozéphémérséklet idésoranak cikluselemzése

18,00 -
16,00 ~

HORY e VA YA

6,00

0 -100000 -200000 -300000 -400000

[év]
31. dbra Az atlagos foldi kdzéphsmérséklet trendje és cikluse emzése [sajat szerkesztés)

A 31. draés 32. dbra doran a légkori CO, és a foldi atlaghémérséklet hossza tava
trendjeit vizsgdltam. L&hatd, hogy jelentés valtozés egyik flggvény esatében sem volt
tgpasztalhatd. Az idésor egy-egy cikluselemének atlagos kdzéphomérséklete és alagos
koncentrécidja az idétol koze flggetlen, dllandd értéket mutat, vagyis szamottevd, kilondsen
szignifikans trendhatas nem mutatkozik, nagyon kézdl esik ateljesidésor élagértékéhez.

Atlagos légkori széndioxid koncentracio
cikluselemzése

300 -
280 - A
260 - ' . f
240 ﬂ #14
220 w
200 -
180 ‘
0 -100000 -200000 -300000 -400000

[év]

[ppm]

32. abra A légkari CO, trendje[sajét szerkeszds)

A datisztikal adatok feldolgozésakor ateljes idosor &lagat és szérasit haszndltam fel,
egy-egy rendszerként kezelve a homérsékletvaltozas, valamint a légkori CO, koncentrécid
vatozasd, nem pedig a ciklusoka kilon-kilon vizsgava [Mag82]. A kovetkezokben a
lehiilések és felmelegedések résziddszakainak egymashoz viszonyitott idobeli hosszét
vizggdlom meg. A tdjes idésor 4 ciklusra bonthatd, melyek egy felmelegedés és egy lehiilési
fazisraoszlanak. A lehiilések és felmelegedések ardnyabdl az ddbbi 6sszefliggés olvashato le,
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[év]

Ciklusok

B Felmelegedés
M Lehilés

33. dbra A lehiiléssk ésfd md egedések ardnya [sgjat szerkeszés)

Az eredmények értékeésthil a periddusidé ndvekedése prognosztizlhatd, bér a vizsgdatra
alkalmas alacsony ciklusszam nem teszi lehetové a lehiilések és a felmelegedések egyméshoz
viszonyitott aranyanak tovabbi elemzését (33. abra). Az oszlopdiagramok mellett Iathaté a
lehtilések és felmelegedések sebessége [°C/10 000 év] dimenzidban. (16. tébléazat)

16. tablazat
A lehtilések és mdegedések datisztika adata
Sebesség [°C/10 000 év]
Lehilés Felmelegedés
Maximum 1,865 8,883
Minimum 1,067 3,251
Atlag 1,336 5,035
Szoras 0,359 2,633

Az adatokbol 1&hatd, hogy a felmelegedések az emberi beavatkozas megel6zéen
dinamikusabbak voltak, 3-5-sz6r gyorsabban zgjlottak alehiiléseknél.
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34. abr a A normadizat CO, koncentrad 6 ésfoldi &lagos kizéphomérséklet idésora az emberi aktivités ot [sajét szerkesztés]

A vizsgdaok dapjan feldlithatd (Ho) hipotézis elfogadhatdsigé ¢ proba
segitségével igazolom, mely szerint a légkori CO, koncentrécio és az élagos foldi

kdzéphomérseklet kozotti kapesolat linedris a vizsgdlt tartoményban.

(74)
ahol:

fi

n

2
c szzémitott = é M = 118’678

i=1 ti

: alégkori CO, koncentracid élagos értéke az adott mérési idépontban,

fi: afoldi atlaghomérséklet értéke az adott mérési pontban.

A c2 prébéa a 238 étékpaon vegeztem el, 5%-o0s szignifikancia szintet feltéelezve.

2 = 2 3¢
A proba kritikus értéker Ckit@®2) T273911 Mivel a iz T Cammn gy o
elvégzett c2 proba eredményeként elfogadhato a feldllitott null-hipotézis, mely szerint 5%-0s
szignifikancia szinten a mérési tartomanyban a légkor &lagos CO, koncentrécidja és a foldi

2

alagos kozéphomerséklet kozott lineéris Osszefligges dl fenn.

A daisztikai tesztek nem  eredményeznek abszollt  biztonsdgl  dontéseket,
segitségikkel azonban eldonthetjik, hogy a minta és a populacidé kozott megfigyelt
kilonbsagek a véletlennek kdszonhetéen keletkeztek-e vegy pedig tendencidzusak. A
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vizggdlat robosztussagé jellemzi, hogy hasonl6 eredményt adott volna, haa 238 embdl csak

95 mérési eredmeény all rendelkezésre.

Foldi kozéphomeérséklet és atlagos |égkori széndioxid
koncetraci6 kapcsolata

18 4 Y =0,0932x - 10,879 ©8 050

Foldink atlagos
kézéphémérséklete

180 200 220 240 260 280 300

Széndioxid atlagos Iégkori koncentracidja [ppm]

35. abra Foldiink atlagos kdzéphémérsékletének valtozasa a CO, koncentraci 6 fliggvényében [sajat szerkesziés

Az elvégzett szdmitésok aapjan szoros korrdacio tapasztalhaté a foldi 1égkorben
felgyllemlett CO, és az alagos foldi kdzéphoméerséklet kozott az emberi beavatkozést
megel6z6 szakaszban. (R? = 0,8164)

A kapcsolatvizsgdlat eredményeként kapott linedris dsszefliggés felhaszndlésaval
dsszehasonlitottam® a mért értékeket a linedris kapcsolat segitségével kiszamitottakkal. igy
kaptam az 6sszefliggés rezidudljait megjelenité eredményt (36. abra).

%

71

Nm
W

0% 7

'“W

71

o= v v v T v v v T v v T T T T T
2 48 8.4 121 15.7 19.4

36. abra A szamitatt és mért CO, koncentrad ok diérése ahémérséklet fliggvényében [sgjat szerkesztés)

3 Az 6sszehasonl itashoz a CurveExpert programot hasznéltam.
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A 36. abra dbrardl leolvashatd, hogy a szamitott CO, koncentrécio kismértékben tér
amért étéktol. Az eltérések elemzése sorén kiszamitottam a rezidudlis variancid. Mértéke
S= 14,409 ppm. Tehé& ekkora &lagosan atrendtél eltérd egyedi hatdsok mértéke.

A kapott értékek vizsgdata alapjan arelativ hiba mértéke az idétol fliggetlen (37. abra).
(A relativ hibak adatait a 17. tablézat reprezentdja). Tehdt aregresszio andizis dta definialt
linearis fuggvénykapcsolat hibja a mért értékekkel mind az idot6l, mind pedig az &lagos
|&gkori CO, koncentréciétdl flggetlendl, kis értéket mutet.

Realtiv hiba az id6 fuggvenyében

° ” Relativ hiba
AN B T
WYY

-400000 -300000 -200000 -100000 -0

[év]

37. dbra A szamitott és mért CO, koncentrad ok rdlativ hibgja [sajét szerkesztés]

17. tablézat

Reativ hibak adatai

Relativ hibdk maximuma [%6] 9,440
Relativ hibdk minimuma [%6] 0,030
Relativ hibak atlaga [%0] 2,805
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