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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

FEJEZET OSSZEFOGLALO BEMUTATASA

Jelen fejezetben Magyarorszag energia kitettségét, a foldgazban rejl6 infsrastrukturadlis
lehet6séget, a CNG/LNG Well to tank, Well to wheel matrixat vizsgaltuk, majd pénzben
kifejeztlik a gaziizem( kozlekedés hatasait.

Az attekintett szakirodalom alapjan megallapithato, hogy vildgszerte ismert a kdzlekedésbdl
eredd kibocsatds kdros hatdsa a koérnyezetre (pl. liveghazhatasu gazok), azonban a human-
egészségligyi kérdések, az epidemioldgiai vizsgadlatok jellemz6en hidnyoznak a
hatdsvizsgdlatokbdl, mivel a kdzlekedési kibocsatds népegészségligyre gyakorolt hatdsanak
monetarizdldsa szinte lehetetlen vdllalkozds. A fejlett egészségligyi ellatdé rendszerrel
rendelkezé orszdgok sem tudjdk a kozvetett hatdsok (zaj, NOx, SO, PM10 és PM2,5,
Uveghdazhatasu gazok) elldtasanak koltségeit egyértelmlien meghatarozni, jellemz6en csak
becsilni lehet ezeket az Osszegeket. Ugyanakkor viszont az altaldnosan elfogadott
karkoltségek, valamint a gaziizem{ kozlekedés penetracidjaval kivaltott benzin és gdazolaj
mennyiségének csokkenése alapjan és a kiilonb6z6 elterjedési szcenaridk alapjan elére meg
tudtuk becstilni a nemzetgazdasagi megtakaritas nagysagrendjét.

Az orszag energia kitettségével kapcsolatos vizsgalataink alapjan lathatd, hogy hazank a
61,1%-0s energiafliggfségével az EU-os atlag folott helyezkedik el. Az el6rejelzések alapjan a
foldgaz ara tartdsan alatta fog maradni a kbolaj aranak. Ezért a gdazizem( kozlekedés
lehet6ségeinek elemzésekor becsiljik a megtakaritott kéolaj arat is, ami 6,14 €/hordd
megtakaritast jelent a nemzetgazdasagnak, amit —érzékeltetésképpen - ha a 2013-as ~41
millié hordds orszagos felhasznalds felére tekintiink, akkor ~125,87 M€-s megtakaritast jelent.
Jelen fejezet abbdl indul ki, hogy a gazizem( kozlekedés terjedésével csokken(het)
kéolajimportunk. Amennyiben ezzel a hatdssal szamolunk, a foldgazzal torténd helyettesités
esetén a foldgazhalézat kihaszndltsdga ndéni fog. Megallapithatéd, hogy jelenleg a
foldgazhaldzatunk jelentds tobblet kapacitasokkal rendelkezik, a kozlekedés egy részének

gazos atdlldasa nem okozna infrastrukturalis problémat.

Fejezetliinkben vizsgaltuk az Eurdpai Unid altal elfogadott WTT/WTW szamitdsokat
Magyarorszag szemszogébdl. Megallapitottuk, hogy az altalunk vizsgdlt lehet6ségek kozul a
hazai konvencionalis gaztermelésre alapozd cseppfolydsitd lUzem adja a legalacsonyabb

fajlagos energiaigényt. A szintézisgdzos utvonalak nagyobb energiaigény értékeket mutatnak
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

a részfolyamatok nagy energiaintenzitasa miatt (elektrolizis és a CO; levdlasztas miatt), illetve
atomerém( esetén az egyezményes 33%-os hatdsfok miatt, ami a megujuldk 100%-os
egyezményes hatasfoka esetén nem jelentkezik. A hazai depdniagdz hasznositas is
egyértelmden jobb mutatdkat eredményez, mint az import forras.

Osszességében elmondhaté, hogy a depdniagdz-hasznositdis adja a legkedvezébb
eredményeket nettd CO,-nyel6 volta és kedvez6 energiafelhasznaldasa miatt.

Az UHG kibocsatds szempontjabdl is igen kedvezd eredményt adnak a szintézisgazos
utvonalak, amit azonban arnyal a folyamataik nagy energiaintenzitasa.

A tehergépjarmivel toérténd LNG széllitds energiafelhasznalds és UHG kibocsatas
szempontjabdl is 6sszemérheté a hagyomdnyos csévezetéken torténé foldgdzszallitassal. A
legkedvez6bb azonban a konvenciondlis foldgazhasznositds esetén, ha a hazai forrdsok

kertilnek kihasznalasra.

A tanulmany fejezet harmadik nagy része a gaziizemU kozlekedés hatdsait és externaliait
vizsgdlja. Az externalia szamitds nem 6nmagdban szolgdltat eredményt, hanem valamihez
képest: azaz arra adunk a tovdbbiakban becslést, hogy milyen externalis pénzdsszegek
megtakaritasa varhaté a CNG-LNG meghajtasok vart terjedése soran. E szamitas pedig
érzékeny arra, hogy milyen meghajtast valtanak ki ezek a jarm(ivek.

Externalia szamitasaink eredményei:

A szamitdsok kiinduld alapja a magyarorszagi jarm(allomany becsilt értéke 2020, 2025 és
2030 évekre, illetve, hogy a kérdéses CNG-LNG meghajtasu jarmUveknek azon bellil milyen
mérték( elterjedése varhatd. Az adatokat hét jarmikategéridra és haromféle elterjedésre
vazolt szcendriod (alacsony, kozepes, magas) formdjaban kaptuk meg a Kozlekedéstudomanyi
Intézettdl.

Osszegezve a hdrom helyi tipusi szennyez8anyag megtakaritdsokat (VOC, NOx, PM)
valamennyi jarmdkategéridra a legpesszimistabb CNG-LNG elterjedési forgatokonyv esetében
is minimum 44,5 millié EUR, mig a magas elterjedési forgatékonyv esetében mintegy 268 millié
EUR externalia-csokkenés lesz varhato 2030-ban.

Megallapithatd az is, hogy a gazliizem(i kozlekedés terjedésével a CO; kibocsatas teriiletén
jelent6s el6nyok, a CH4 kibocsatas terililetén pedig mérsékelt hatranyok varhatdk a legjobb

dizelmeghajtashoz képest.
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

Végezetiil bemutatunk egy redlis mérésen alapuld vizsgalati eredményt, amely a miksolci CNG
autdbusz flotta kozlekedés soran mért eredményeit hasonlitja 6ssze az altala kivaltott EURO
IV minésitésl dizel buszok kibocsatasi eredményeivel.

A valds korilmények kozott végzett mérések vizsgalataval kapcsolatosan kijelenthetd, hogy a
gazizemU penetraciénak koszonheté amugy sem csekély externdlia megtakaritdasoknal is
nagyobb hasznokat varhatunk a gaziizem terjedése sordn a valdsagban, ha mért adatokra és

a ténylegesen kivaltott motorokra (azaz nem mind EURO VI-os dizel) alapozzuk a szamitasokat.
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

1.3.1. Szakirodalom attekintése és kivonata

1.3.1.1. A gaziizem( gépjarmiivekkel kapcsolatos externalidk

Az externalia mint tipikus kozgazdasagi fogalom annyiban tobb a kornyezeti hatasok
természettudomadnyos vizsgalatanadl, hogy a feltart hatdsokat az elemzés végén pénzértékben
szamszerdsiti. Ennek szdmos el6nye, hatranya ismert. A kiilonféle hatasok kdzérthetd, kozos
nevezGjeként mindenképp fontos szerepet tolt be ez az eljards; mikézben a hatdsok
pénzértékre konvertaldsa gyakran szamos elvi-gyakorlati nehézséget is felvet. A hatdsok
pénzben vald kifejezése (monetizalds) sokféle feltevés mellett torténhet meg, s a kapott
pénzértékek rendkiviil érzékenyek e feltevésekre. Eppen ezért a kilénféle szakirodalmi

externadlia-becslések is sokszor csak nagyon korlatozottan 6sszehasonlithatok.

Az attekintett szakirodalom alapjan megallapithatd, hogy vilagszerte ismert a kdzlekedésbdl
eredé kibocsatas karos hatdsa a kornyezetre (pl. veghazhatasu gazok), azonban a human-
egészséglgyi kérdések, az epidemioldgiai vizsgdlatok jellemzéen hidnyoznak a
hatdsvizsgalatokbdl, mivel a kozlekedési kibocsatas népegészségligyre gyakorolt hatdasanak
monetarizaldsa szinte lehetetlen vallalkozds. A fejlett egészségiigyi ellatd rendszerrel
rendelkezé orszagok sem tudjak a kozvetett hatdsok (zaj, NOy, SO;, PM10 és PM2,5,
Uveghazhatasu gazok) ellatdsdnak koltségeit egyértelmlien meghatdrozni, jellemzéen csak

becstlni lehet ezeket az 6sszegeket.

A kozlekedési kibocsatasbdl eredd f6bb légszennyezd anyagok lehetséges egészségligyi

hatasait:

e a nitrogén-dioxid, mely a legnagyobb mennyiségben a gépjarm(ivek kipufogdgdzaibdl
szarmazik, a foldgdz-tlizelés mellett, csokkenti a tidd ellendllé képességét a
fert6zésekkel szemben, sulyosbitja az asztmas betegségeket, gyakori Iéguti
megbetegedéshez vezethet. A magas koncentracid veszélyt jelent a kisgyermekek,

asztmas betegek (a gyerekek kilonosen), a vérkeringési rendszer és a légzGszervek
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa
betegségeiben szenvedbkre. Megnovekedett koncentracié esetében kerilendé a
szell6ztetés, a szabadban valé tartdzkodas, kilondsen a jelentés gépjarmiforgalom

altal érintett tereken, Utszakaszokon.

e aszalld por a levegbben szuszpendalt szilard és/vagy folyékony részecskék elegye. A
szallé port két nagy csoportra lehet bontani szemcseméret alapjan. Az egyik csoport a
10 um atméréjl szemcsék, amelyeket PM10-nek nevezik, ezek a szemcsék lejutnak az
alsé légutakba. A masik tipus a 2,5 um-nél kisebb dtméréjli szemcsék, azaz PM2,5. Ezek
a ,finom” porszemcsék alkotjdk a belélegezhet6 frakciét, amelyek lejutnak a tidé
léghdlyagocskakba. A PM2,5 porfrakciéd masodlagosan keletkezett aeroszolokbdl, égési
termékekbdl és kondenzalédott szerves vagy fém részecskékbdl all, és a szallé por
mutagén hatdsaért, valamint savassagaért felel6s. A PM10 frakcio a talaj erdézidjabdl,
valamint az utak kopasabdl és ipari tevékenységhb6l szarmazo részecskéket tartalmaz.
A PM10/PM2,5 arany fligg az egyes terilleteken az ipari tevékenység tipusatdl, a
flit6anyagtdl, a foldrajzi és idGjarasi viszonyoktdl. Eurdpdban a szulfat és a szerves
anyag a két f6 szallé por komponens, ami végilil is meghatdrozza az évi atlagos PM10
és PM2,5 tomegkoncentracidjat. Az egészségkarosité hatasokkal kapcsolatos emisszid
forrdsok a kipufogdgaz és a széntlizelés. A szél fajta inert por — nagyobb
szemcsemérete miatt — kevésbé karositja az egészséget. A szallé por koncentracié
rovidtavu emelkedése izgatja a szem kotShartyajat, a felsé légutak nydlkahartyajat,
kohogést és nehézlégzést valthat ki, majd a tidében felszivédva gyulladasos
folyamatot indithat el. Novekszik az asztma és a krdnikus légcs6hurut miatti orvoshoz
fordulds, illetve a sziv-érrendszeri megbetegedések szdma. A por belégzése a
légzbszervi betegek allapotat sulyosbitja (kiilondsen asztma, horghurut esetében),
csokkenti a tid6 ellenalld képességét a fert6zésekkel, toxikus anyagokkal szemben.
Veszélyezteti a léguti és keringési betegségben szenvedbket, csecseméket,

gyermekeket és id6skoruakat, az aktiv és passziv dohanyosokat.

e az Ozon (03) erésen mérgezd az allatvilagra és az emberi egészségre, izgatja a szemet
és a légz6szervek nydlkahartyajat, kohogést és fejfajast okoz, sulyosbitja a krénikus
betegségeket, elsésorban a hérghurutot és az asztmat. A magas ézonkoncentracié a

légzbszervek gyulladasat is kivalthatja, a pollenallergids betegek tlineteit jelentGsen
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa
sulyosbithatja. Veszélyt jelent elsésorban az id6sekre és gyermekekre, a léguti
betegségben szenveddkre (kiilonbdsen az asztmasok, tlid6betegek) és szivbetegekre,
tovabba azon személyekre, akik gyakran végeznek fizikai munkat szabadban (WHO,

2005)

Kozlekedés UHG és PM kibocsatasaval dsszefiiggésbe hozhatd betegségek:

e rosszindulatu daganatos megbetegedés (légcs6, horgd, tido)
e keringési megbetegedések (sziv és érrendszer)

e |égrendszeri megbetegedések (asztma)

1.3.1.2. K6zgazdasagi vonatkozasu szakirodalom:

1. [101] Piecyk, A. — McKinnon, A. C. (2007): Internalizing the External Costs of Road

Freight Transport in the UK

Az anyag a brit teherfuvarozas externalis koltségeit elemzi. Ez annyiban lehet hasznos a
szamunkra, hogy az itteni koltségeket alapul véve, valamilyen ardnyszam segitségével (ez lesz
itt a feltételezés) a brit pénzosszegeket atemelhetjiik a magyar helyzetre (ez a cost transfer).
Ekkor lesz egy-egy értékink a magyar status quo-ra. Utana, ha latjuk, hogy mennyivel
csokkenne a zaj (B1), a globalis légszennyezés (B2), a helyi légszennyezés (B3) és a balesetek
(kovetkezményei) (B5) az LNG terjedésével /ezeket az adatokat mas kutatdcsoportok
szallitjak?/, akkor — szintén valamilyen aranyositassal, talan a linearitas feltételezése a
legegyszerlibb — pénzosszegbeli becslést adhatunk arra, hogy Magyarorszdgon feltehet6en
mennyivel csokkenne az externalis koltség. Nyilvan az id6dimenzidt is mellé kell rendelni, s
akkor lathato, hogy az id6 fliggvényében a jov6ben hogy csokkennek ezek a koltségek az LNG
terjedésével. (Vagy egy végss, idedlisnak tartott allapotot vesziink alapul, s akkor a jelent
hasonlitjuk ©6ssze ezzel az idedlis dllapottal. Ez egyszerlbb volna.) A cikk a zsufoltsag
hogy ebben nem lesz egyértelm( valtozas az LNG terjedésével. Az a része a tanulmanynak
szintén kevéssé fontos a szamunkra, hogy ezeket az externalidkat miként és mennyire

internalizaljak kilonféle intézkedésekkel (pl. add).

‘ e ! Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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2. [114] Bihari P. (2007): Energetikai eredet( levegGkornyezet-terhelés értékelése és
tervezése; doktori értekezés, Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,

Budapest

A 2.2.3-as fejezet vildgosan leirja az externdlia-szamitas ELMELETET. Az egészségiigyi
hatdsokat illetéen leirja, hogy lehet alkalmazni a ,statisztikai életérték” logikajat a magyar
helyzetre.

Az 5.1-es fejezet a tarsadalmi optimum fogalmat, ELMELETET irja le externdlia jelenlétében.
Ezt a témat én is érintettem, némiképp mas jeldlésekkel. Az 5.1.1 és 5.1.2 alfejezetek a karok

pénzben kifejezésének technikajat irja le.

A flggelékben a 8.7-es fejezet tablazata lehet a legértékesebb szamunkra, ahol konkrét
egészséglgyi karokra konkrét EUR értékek szerepelnek. Ha megvan, hogy az LNG terjedésével
varhatéan mennyivel csokkennek ezek az esetek, akkor ezekkel a pénzértékekkel lehet
szorozni, s megvan, hogy mennyi externalis kartdl szabadulunk meg. Itt taldlhatd a statisztikai

emberi élet értéke is: 3 200 000 EUR.

3. [121] Fridell et al. (2009): A tool for calculating external costs assoc. with

transportation of goods

Sokoldaltan szamol externaliadt, de ez egy szoftvernek a leirasa, a konkrét szamitasi adatok
sajnos nincsenek benne; 9 esettanulmany mutatja a lényeget, leginkdbb konkrét szallitasi

utvonalak és mddozatok externalis koltség alapu 6sszehasonlitasara alkalmas.
4. [125] Interdepartmental Group on Costs and Benefits (IGCB), Air Quality Subject
Group: Air quality appraisal — Damage cost methodology

Csak a helyi légszennyezéssel foglalkozik (B3), de azzal elég alaposan; brit adatok szerepelnek,

melyek atemelése térténhet a 03-as anyagnal leirtak szerint; a téma fontos alapvetésével, a

p ‘ e ! Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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lehetséges mozgdstérrel indul a dokumentum (ami nagyjabdl az esetlinkre is vonatkozik);
maganadl az anyagnal is sokkal értékesebb a honlapjuk, ami valésdgos aranybanya lehet a
projekt megvaldsitdsa szempontjabdl, friss adatokkal, szakmai-technikai leirdsokkal:
https://www.gov.uk/guidance/air-quality-economic-analysis bar csak a B3 szegmenset

targyalja, az elve hasznalhatd a tobbi szegmensben is.

5. [135] European Commission (2003): External costs — Research results on socio-

environmental damages due to electricity and transport

Konkrét sarokszam Németorszag, 1998: 33 millidrd EUR teljes externdlis koltség a szallitasi
szektorban (zsufoltsdggal egyiitt, ezt le kell vonni) (15. 0.); szintén a 03-asnal emlitett mdédon
lehetne megprobalni atemelni ezt a magyar viszonyok kozé; a tanulmany vége nagyon fontos,
ami az eljards és a becslések bizonytalansagait taglalja; az ExternE projekthez egyébként a

neten is tobb j6, hozzaférhetd anyag talalhatd még, pl.

http://www.nb.no/nbsok/nb/f46f1b24cd7b50ac6a0f5382947feec8

1.3.1.3. Légszennyezettséggel 6sszefiliggd szakirodalom:

A légszennyezés két f6 forrasbdl szarmazhat. A természetes légszennyezés vulkanokbdl,
erd6tizekbdl, dcedanokbdl szarmazd tengeri sékbdl, novényi pollenekbdl, mocsarakbdl és
nedves, vizes terlletekrdl, valamint mas olyan forrdsokbdl szarmazik, amelyeket az emberiség
nem befolydsol. Ez évszazadokon keresztiil zajlé folyamat, ezen Ujabb légkori 6sszetev6khoz a
légkor minimalis problémdkkal, de hozzadigazodott. Az emberi, vagy antropogén légszennyezés
a széles skdalaju emberi tevékenység miatt fordul el6 a mindennapi életlinkben. A szennyez6
forrasok kozul példaként emlithetjik az ipari kémények, gépjarmivek kibocsatasat, a
mez&gazdasagot, fosszilis energiat, felhasznald erémliveket, a banydszatot és a
hulladéklerakokat. Gyakran a légkérnek nehéz ezekhez a tobblet-szennyezésekhez
alkalmazkodnia, ennek kdvetkeztében magas koncentraciok jelentkezhetnek regionalis vagy

lokalis szinten.

p ‘ e ! Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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Légszennyezés elemei

A légszennyezést két 6 tipusra oszthatjuk. A gazok f6éleg a fosszilis lzemanyagok elégetésébdl
szarmaznak. A gazneml( szennyez6k, nevezetesen a széndioxid (COz), a metan (CHs) és a
dinitrogén-oxid (N20) globdlis szinten befolydsoljak a légkort. Ezeket ,liveghazhatasu
gazoknak” (UHG) nevezziik, melyek felel6sek a globdlis felmelegedésért a természetes és
antropogén tevékenység kovetkeztében. Ezen felll regionalis és lokalis szinten emlitést
érdemelnek a gaznemd légszennyez6k, a nitrogén-oxidok (NOy), a kéndioxid (SO), a
szénmonoxid (CO) és a szénhidrogének széles skaldja. Ez utébbi gaznemd légszennyez6k a

szerves (izemanyagok égése soran kerilnek kibocsatasra.

A szénhidrogének azonban fGleg természetes forrasbdl jutnak a légkorbe. Kornyezeti és
egészségligyi problémak gyakran fordulnak el6, amikor e gazok kozl kett6 vagy tébb azonos
idében aktiv. Mind az liveghazhatasu gdzok, mind a regionalis gdzok példak az elsédleges

szennyezbkre, mert e forrasok a Fold felszinérél szarmaznak.

A regionalis gazok kémiai reakcidba is |éphetnek a napsugarzassal, a magas hémérséklettel és
a nedvességgel, igy kialakitva a masodlagos szennyezést, vagyis a fotokémiai szmogot. A
szmog jelentls szennyezést jelent a vilag legtébb nagyvarosaban. F6 6sszetevdje az 6zon (03),

mely két szinten van jelen a légkorben.

A lebeg6 részecskék kozul kiemelend§ a szallé por, mely a leveg6ben el6forduléd folyékony
vagy szilard halmazallapotu részecske, mérete a 0,001-100 mikrométer (um) kozotti
tartomanyba esik. A szallé por veszélyessége 6sszefliggésben van annak szemcseméretével,
igy a 10 um-nél kisebb részecskék (PM10) veszélyesebbek az egészségre, mint a nagyobbak. A
10 um-nél nagyobb porrészecskéket a légutak természetes védekezé mikodése (csilldsz6ros
hamja) kisz(ri, a kisebb méretliek lejutnak a mélyebb légutakba (tiid6hdlyagokba). A szallo
por hatasat befolydsolja a belélegzett por mennyisége, fizikai tulajdonsdga és kémiai
Osszetétele. A porrészecskék baktériumokat, virusokat, gombakat, valamint toxikus anyagokat

kotnek magukhoz, rdadasul elGsegitik azok bejutasat a szervezetbe [109] (OLM, 2011).

‘ e ! Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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Az antropogén tényezbk vdrosokra kifejtett hatdsa

Az antropogén tényezSk a varosi klimara kifejtett hatdsa fligg a varos méretétdl, térbeli
felépitésétbl, népességétdl, és az iparosodottsagatol. A kisebb varosok viszonylag alacsony
épuletekkel, zold terlileteken szétterlilve, gyarak és er6muvek nélkil kevésbé mddositjak az

éghajlatot, mint azok a varosok, amelyekben magas épiiletek talalhaték [257] (BANOS, 2012).

A modern gazdasagokban, a fejlett allamokban a légszennyezettség 6 kivaltdja a kozlekedési

agazat.

A levegbszennyezés elsGsorban a benzin és gazolaj Gzem{ motorok altal kibocsatott gazok
miatt kovetkezik be. Ennek a szennyezésnek f6 okozdja a kozuti kozlekedés, ennél kisebb a

vasuti, a légi és a vizi kdzlekedés karos anyag kibocsatasa.

A kornyezetterhelS hatds erGssége attdl is fligg, hogy a gazok milyen magassdgban kerilnek a

légtérbe. Ebbdl a szempontbdl is a kozuti kozlekedés jelenti a legkedvez6tlenebb hatdst.

A légszennyez6 anyagok kibocsatasanak nemzetgazdasagi agak szerinti bemutatasa egyre
inkabb a kdzvélemény és a politika érdeklédésének homlokterébe keril, hiszen a fenntarthato
fejl6dés érdekében fontos tudni, hogy az egyes légszennyez6 anyagok kibocsatasaért mely

nemzetgazdasagi ag a leginkabb felelbs.

A szennyez6anyagok némelyike |égz8szervi zavarokat, tiddérakot, szivbetegségeket és egyéb
egészségligyi problémadakat okozhat, ezen fellil algdsodashoz, alacsonyabb mez6gazdasagi
termésatlagokhoz és az erd6k pusztulasahoz is vezethet, és hatassal van bolygdnk éghajlatara

is.

Mindezen hatasok erd6jeként pedig csokken a gazdasag teljesit6képessége.

6. [106] Patrick R. Schmidt et al. : CNG and LPG for Transport in Germany —
Environmental Performance and Potentials for Greenhouse Gas Emission

Reductions until 2020,

‘ e ! Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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A tanulmdny a CNG és az LPG kindlatot mutatja be, és jellemz8en azok UHG kibocsatasat
vizsgdlja. J6 megkozelitést ad a CNG és az LPG UHG csékkentd hatasairdl, kritikusan értelmezi
a vonatkozo EU-s irdnyelveket. A tanulmany kifejezetten német kézpontu, ezért projektink

vonatkozasaban messzemend kovetkeztetéseket nem lehet levonni.

SCHMIDT et al. tanulmanydnak kézgazdasagilag hasznosithatd és egyben a jogszabaly alkotasi
javaslatok esetén figyelembe veendé része a német egységnyi energia add tamogatasra esé
UHG megtakaritds mértékét dbrazold diagram, személygépkocsi hasznélatot feltételezve és

AfA nélkul kalkuldlva.

3000 4
2500 -
2000 4
1500 o

1000

Subsidy cost-benafit [gooeeE U Rabaisy]

500 4

ﬂ-j T ¥ T

LPG CHNG Mix [CNG + 209 Biomeathana
Biomethana)

1. Diagram: Egységnyi energiaadé tdmogatdsra esé6 UHG megtakaritds
Forrds: Schmidt et al., 2012

7. [102] Judith C. Chow et al: Climate Change — Characterization of Black Carbon and
Organic Carbon Air Pollution Emissions and Evaluation of Measurement Methods,

2009

Kalifornia tartomany — jellemez6en PM 2,5 — kibocsatasi problémajara keres elsGsorban

maddszertani megoldast.

A tanulmany célja igy annak a modszertannak a megadasa, mely szerint jobban megérthet6 a

kaliforniai kibocsatas becslése.

p R 2 Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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A PANLNG projekt tekintetében relevans informdaciét nem tartalmaz.
8. [109] Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat: 2009-es PM10 szallé por jelentés As, Cd, Ni,
Pb, BaP, PaH

A jelentés 2010-ben készllt, 2009-es adatokat kozol. Ett6l ma madr jelent6sen eltéré

statisztikai adat all rendelkezésre a KSH adatbazisaban.

9. [110] Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat: 2010. évi Osszesité értékelés hazank

leveg&mindségérdl az automata méréhaldzat adatai alapjan

Jé megkozelitést ad, a mddszertana megfelelS, de 2010. éta Magyarorszag levegbminésége

bizonydra megvaltozott.

10. [112] Dr. Alberto Ayala, Dr. Jianjun Chen, Dr. Nehzat Motallebi: Black carbon controls

in California: emissions, abatement, and knowledge gaps, 2009

,Ha nem tudod mérni, nem tudod menedzselni”- igy kezd6dik Ayala et al. tanulméanya. ,csé
végi” megolddsokat vizsgdl Kalifornia kibocsatasanak egészségligyre gyakorolt — jellemzGen

PM 2,5 — hatasarol.

Erdekes megkdzelitésben vizsgélja a kibocsatast, trendeket felvazolva személygépkocsi és

tehergépjarm( vonatkozasaban.
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1. Abra: Benzin iizemii gépjdrmiivek kibocsdtdsi hatdrértékének trendje
Forrds: Ayala et al., 2009
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2. Abra: Dizel lizem(i teherjdrmiivek kibocsdtdsi hatdrértékének trendje
Forrds: Ayala et al., 2009
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Diesel cars: Nitrogen oxides (NO,) emissions (in a/km)
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[231] REAL-WORLD EMISSIONS FROM MODERN DIESEL CARS,

eredménynek publikacidja a valds helyzetrdl.

11. [258] Budai Péter: A KOZUTI KOZLEKEDES NEHEZFEM KIBOCSATASAINAK HATASA A

CSAPADEKVIZEK SZENNYEZETTSEGERE, BME, Doktori értekezés, 2011

A doktori értekezés a kozlekedés koérnyezetszennyezd hatasait taglalja elsésorban a dizel és

benzin lizem( jarmdvek kipufogd gdzanak nehézfémtartalmat ismerteti.

Jelen szakirodalom nem szd6l a CNG/LNG/LCNG technoldgiakrdl; externdlia kutatasunk

keretében az egyik hatds az, hogy 'megszabadulndnk’ ezen nehézfém kibocsatasoktol, ez

lenne az egyik nyereséglink.

12.[119] James Glave, Jeremy MoorhouseTHE CLEANEST LNG IN THE WORLD?, 2013

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt

Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz

PAN-LNG project
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British Columbia akarja a legtisztdbb LNG-t el6allitani; j6 attekintés ad a ’well to tank’

maodszerre

13. [120] Steve Carroll (CENEX): Green Fleet Technology Study for Public Transport, 2015

A szerz6 meglehet6sen szubjektiv pro és kontra véleményeket formdl a zold hajtads

technoldgiakra.

A jelentés elsGsorban az alternativ hajtdsu technoldgidk és lizemanyagokra koncentral,
amelyek képesek a varosi buszok kibocsatas csokkentését elérni. Az elemzés kdzéppontjaban
a rovid és kozéptdvu megoldasokat (<10 év) taglalja, és intézkedéseket és gyakorlatokat
fogalmaz meg, amelyek elGsegitik a tisztabb tomegkozlekedési flotta térnyerését. A
tanulmany szamol megtérilési adatokkal, azonban ez a hazai viszonylatokat alapul véve

atszamolandok.
14.[127] European Gas Forum: Reducing CO; emmissions in the EU Transportation
sector to 2050, European Commission, 2012
A tanulmany globalis CO; kibocsatast vizsgal, és a csokkentési potencialra projekciot ad.
15. [129] Jonathan R. Camuzeaux et al.: Influence of Methane Emissions and Vehicle
Efficiency on the Climate Implications of Heavy-Duty Natural Gas Trucks,
Environmental Science and Technology, 2015

Jelen tanulmany 6sszehasonlitja a dizel és gaz lizem(i nehézgépjarmuivek kibocsatasi adatait.

A globalis kibocsatason belil metanra koncentralnak. Ebben a dimenzidban a dizellel szemben

inkabb alul marad a gaziizem (ezzel egyiitt a fontosabb COz-ben még mindig nyertes).
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16. [210] Environmentally Friendly Vehicle Noise, 9th Informal Group Meeting on
Environmentally Friendly Vehicle (EFV), 2011

A tanulmadny a bels6 zaj adatokat vizsgalja kiilonb6z6 jarmdvek esetén. Azonban a PANLNG

projekt jelen fejezetéhez nem alkalmazhatd, |évén a belsé zaj nem externalia.

17. [133] Robert Alvarez, Martin Weilenmann: Natural Gas Vehicles Euro-4 and Euro-5

Standard Program, 2010

A Svijcban végrehajtott gazlizem( Euro-4 és Euro-5 motorok tesztje kapcsan kijelenthetd,

hogy a modern gaziizem( motor hajtds bebizonyitotta CO, csOkkentési képességét.

Ugyanakkor bizonyos Gizemanyag-specifikus fejlesztésekre még a tovabbiakban is sziikség van
— féleg a motorvezérl6 és az exhaust gaz ,utdkezel6” kapcsdn, hogy a lehetd legjobb
szennyez&anyag-kibocsatasi értékeket lehessen elérni kiilonos tekintettel a NOy, metdn és

ammonia szintekre.
18.[136] European Commission: EU ENERGY, TRANSPORT AND GHG EMISSIONS
TRENDS TO 2050, 2013

UHG kibocsatasi adatok becsléséhez, trendek feldllitdsdhoz és trendszamitashoz jo

munkaanyag.
19. [259] Domanovszky Henrik: Uzemanyagok emisszidja, excel tablazat
Globalisan vizsgalja a kilonb6z6 Gzemanyagokat, CO; egyenértékre vetitve, TTW, WTT és

WTW moddszerrel, megtakaritast szamolva. Amennyiben ezt lehet monetarizalni, j0 alapot

adhat a tanulmany fejezetnek.
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20. [223] European Commission: WELL-TO-WHEELS Appendix 1 - Version 4.a Summary
of WTW Energy and GHG balances, 2014

Domanovszky Henrik fent emlitett tdblazatos 6sszefoglaldja valdszinlileg ez alapjan késziilt.

21.[200] Ecotrafficc WELL TO WHEEL EFFICIENCY FOR HEAVY DUTY VEHICLES
Comparison of various biofuels in a long distance lorry and a city bus

A tanulmany f6leg mdszaki-technikai paraméterek alapjan vizsgdlja az alternativ

hajtasmddokat, konkrét német teszteredmények szerepeltetnek és az alternativ hajtasokat

‘versenyezteti’, CNG/LNG az egyik kozottik, helyi légszennyezettséget vizsgal.

Az emberi eredet( (antropogén) légszennyezés leirdsdra haszndljdk az emisszios leltarat, és az
emisszios szamldk rendszerét. A leltar technoldgia alapu, az emisszids szamldk rendszere

pedig-0sszhangban a nemzeti szdmlakkal, nemzetgazdasagi megkozelitést tartalmaz.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) kdzremUkodésével készilt, az Energiakdzpont
Nonprofit Kft, az OMSZ és a K6zponti statisztikai Hivatal (KSH) adatin alapuld leveg6 emisszids
szamldk (Air Emission Accounts) 0sszedllitdsanak moddszertana kapcsolatot teremt a
nemzetgazdasagi agak teljesitménye és a termelési folyamatok kornyezetterheld hatasa
kozott. A szamlak 6sszeadllitdsa soran az energia alapui megkozelitést alkalmazzuk, azaz a
nemzetgazdasag energiagazdasagi statisztikai alapjan a gazdasagi agakhoz, agazatokhoz
kotjik a fosszilis tizel6anyagok felhaszndlasbdl adédd (pirogén) légszennyezéseket, a
technoldgiai eredet(i emissziét pedig a nemzetkozi szabvdnyokban leirt szorzészamok

segitségével szamoljuk el.

A haztartdsokat nem soroljuk a nemzetgazdasagi agazatok kozé, emisszidjukat a teljes

kibocsatdsnal vesszik figyelembe.
Elemzésiinkben el6szor a kilonb6z6 szennyezéanyagok nemzetgazdasagi agankénti sulyat,

majd a kilénb6z6 szennyezésekért leginkabb felel6s nemzetgazdasagi agak egységnyi bruttd

hazai termékre vetitett szennyezését mutatjuk be.
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

Minél kevesebb szennyez6anyag-kibocsatas jut egységnyi brutté hozzaadott értékre, annal
kornyezetkimél6bb modon allit el6 javakat és szolgaltatdsokat egy nemzetgazdasagi ag.
Szétvdalasnak nevezziik a kornyezeti terhelés és egy adott gazdasagi valtozd viszonyanak
valtozdasat egy adott id6szakban. Ha a gazdasagi valtozé n6, mikdzben a kérnyezeti valtozd
csokken, vagy stagnal, akkor abszolut szétvalasrél beszéliink. Relativ szétvaldsnak tekintjik azt
a valtozast, amennyiben a kérnyezeti terhelés kisebb tGitemben n6, mint a gazdasagi valtozo.
A kulénboz6 légszennyezGanyag csoportok kibocsatdsa az 1995 és 2013 kozotti idészakban
csokkent, a bruttd hozzdadott érték volumene nétt, igy egységnyi bruttd hozzdadott érték
elGallitdsa egyre kevesebb légszennyezGanyag-kibocsatassal pdarosult. Magyarorszdgon a
vizsgalt szennyezBanyag csoportok és a bruttdé hozzdadott érték tekintetében abszollt

szétvalas figyelheté meg [268] (KSH, 2014).
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2. Diagram: A nemzetgazdasdg bruttd hozzdadott értékének* és a légszennyezé anyagok
kibocsatdsdnak volumenvadltozdsa (1995=100,0)
*2005-6s dron szdmitva
Forras: [268] KSH, 2014

A KSH tanulmanya alapjan, és a fenti diagrambdl levonhatd kovetkeztetés, hogy 2013-ra a
nemzetgazdasag 1 millié forint brutté hozzaadott értékre vetitett Uveghazhatasu gaz
kibocsatdsa — CO; egyenértéken szamolva — az 1995. évi 4,6 tonnardl folyamatosan, 2,5

tonnara csokkent. Megdllapithatd, hogy a legnagyobb (veghazhatasu gaz - kibocsatd

p R 2 Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

nemzetgazdasdgi 4g a villamos-energia ellaté agazat, és ez brutté hozzaadott érték-aranyosan

nem valtozott.
Uveghdzhatdsu gdzok (UHG):

Az (veghdazhatasu gdzok szempontjabdl legszennyez6bb nemzetgazdasagi ag a villamos
energia-, gaz-, gbzellatds, légkondicionalds (tovdbbiakban: energiaellatds), bar ezen ag
kibocsatdsanak nagysdga folyamatosan csokkent részben az egyre nagyobb

energiahatékonysagu beruhazasoknak kdszénhetben.
Ez a volumen a nemzetgazdasagi kibocsatas tobb, mint negyedét teszi ki.

A vizsgalt id6szakban a szallitas, a raktarozas agazat kibocsatdsa intenziven emelkedett, 2000-
t6l 2010-ig, azonban utana 2013-ra 2000. évi szint ald esett vissza, 3 519 ezer tonna CO;
ekvivalens. Ezen emelkedés hatterében nagyrészt az aruszallitas teljesitményének

(tonnakilométer) kdzel megduplazddasa all.

A mez6gazdasdg, erddgazddlkodas, haldszat (tovadbbiakban: mez6gazdasag) kibocsatasa
Iényegében stagndlt, amivel viszont ezen nemzetgazdasagi 4g a masodik legszennyez6bb volt.

Ezzel a nemzetgazdasagi kibocsatds tobb, mint 6todéért volt felelbs.
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa
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3. Diagram: Nemzetgazdasdgi dgak liveghdzhatdsi gdz kibocsdtdsa (ezer tonna CO; ekvivalens)
Forrds: KSH, 2015

m MezG6gazdasag, erd6gazddalkodds, haldszat

m Feldolgozoipar

= Villamosenergia-, gaz-, gézellatas, légkondicionalds

= Vizellatas; szennyviz gy(jtése, kezelése, hulladékgazdalkodas, szennyez&désmentesités
= Szallitas, raktarozas

= Egyéb

4. Diagram: Uveghdzhatdsu gdz kibocsdtds megoszldsa
a f6bb nemzetgazdasdgi dgazatonként 2013-ban
Forrds: KSH, 2015
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa
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5. Diagram: A nemzetgazdasdg liveghdzhatdsu gdz kibocsatdsanak megoszidsdnak alakuldsa
Osszetevék szerint
Forrds: [269] KSH, 2012

Ehhez képest valamivel frissebb adat &all rendelkezésre 2011. vonatkozdsaban az
Osszkibocsatas mértékét tekintve. Ennek alapjan 2011-ben 6sszesen 73,4 M t CO; egyenérték
volt a kibocsatas, melybdl 60,5 M t kerlt ki a nemzetgazdasag termeld dgazatokbdl (82%),

mig 12,9 M t lakossagi eredetl (18%) volt.

Azonban népegészségligyi szempontbdl vizsgalanddak, és egészséglgyi szempontbdl
elemzenddk a fenti diagramon ,egyéb” cimszéval van aposztrofdlva: SO;, NOx. Ezeket a
tovabbiakban kiilon elemezziik.

Savasoddst okozo gdzok:

A légtérbe keriilt nitrogén oxidok a kibocsatod forrastdl nagy tavolsagra eljutva lelilepednek,

igy szerepet jatszanak a savasodasban, az algasodasban, valamint megndévekedett

koncentraciojuk révén a fotokémiaia flstkdd (szmog) kialakulasaban.
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

A kibocsatott kén dioxid felel6s a téli szmog kialakuldsdért, az ammania kibocsatas soran

bemosddd nitrat és foszfat pedig a fokozott algasodasért felel.
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6. Diagram: Savasoddst okozo gdzkibocsdtds f6bb nemzetgazdasdgi dganként (tonna SO,-ekvivalens)
Forrds: KSH, 2015

m Mez6gazdasag, erdégazdalkodas, haldszat = Villamosenergia-, gaz-, gézellatas, légkondicionalas
= Szallitas, raktarozas = Egyéb

7. Diagram: Savasoddst okozd gdzkibocsdtds f6bb nemzetgazdasdgi dgazati megoszlds 2013-ban
Forras: KSH, 2015
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A kén-dioxid emisszid kozel 89%-0s csokkenésével parhuzamosan a nitrogén-oxidok és
ammonia kibocsatas lett a leginkdbb felelds a kérnyezet savasodasaért, noha ez utdbbi két

emisszié nagysagrendje érdemben nem valtozott.

A javulds hatterében elsGsorban az energiaellatas (elsésorban villamos energia el&allitas)
gazdasagi agazat all, amely 2000-ben 367 ezer, mig 2013-ban minddssze 9 ezer tonna
kéndioxidot bocsatott ki. A legjelent6sebb kéndioxid kibocsatéva 2013-ban a feldolgozdipar

valt 4,5 ezer tonndval, ami a teljes nemzetgazdasagbdl 31%-os részesedésnek felel meg.

A legjelentGsebb NOy kibocsato a mezégazdasag és a szallitas/raktarozas, amelyek 2013-ban
a teljes gazdasdgbdl szarmazd nitrogén oxidok tekintetében a mez6gazdasag 29 ezer, mig a

szallitas, raktarozas 28 ezer tonna NOx-et bocsatottak ki.

Az 6z06n el6anyagok (prekurzorok)

Az 6zon el6anyagok (prekurzorok) olyan anyagok, amelyek hozzajarulnak a talaj kdzeli 6zon
kialakulasahoz. Az 6zon egy rendkivil reaktiv gaz, amely szamos egészségligyi problémat okoz,

valamint karositja az 6koszisztémat, mez6gazdasagi terményeket.

A megemelkedett 6zon koncentracio légzési problémakat, és a tlid6 mikodési zavarait
eredményezheti. Az ézon kibocsatasaért f6ként a savasodasért is felelés nitrogén oxidok —
amelyek elsGsorban ipari tizelésbdl és kozlekedésbdl szarmaznak - és a nagyrészt a vegetacio

altal kibocsatott illékony szerves vegyiiletek felelGsek.
A metan amellett, hogy liveghazhatasu gaz, 6zon prekurzor is.

Az egyik legszennyez6bb nemzetgazdasdgi agazat, a szallitds, raktarozds, amely a
nemzetgazdasagi 6zon prekurzor szennyezés majdnem 20 szazalékdért felelGs.
Nagysagrendileg hasonldan szennyez6 nemzetgazdasagi agazat a feldolgozdipar (20,6%) és az

energiaellatas (11%) koveti 2013-ban (KSH, 2015).
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

A koérnyezetkarositd hatds tekintetében 1,22 kg nitrogénoxidok, 0,11 kg szénmonoxid és 0,014
kg metdn felel meg 1 kg NMVOC-nek (Non Metan Volatil Organic Compounds, vagyis nem

metan illékony szerves vegyiiletek).

Az 6zon el6képzd anyagok leginkdabb a gépjarmivek kipufogd gazaibdl szarmaznak, de mds
égési folyamatokbdl szerves oldészerek ipari alkalmazdsabol és feliilet kezelési

technoldgiakbdl is keriilhetnek a levegSbe [260] (BANOS K., SOMOGY!I A., 2009).
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8. Diagram: Nemzetgazdasdgi dgak 6zon prekurzor kibocsatdsa (tonna NMVOC ekvivalens)
Forrds: KSH, 2015

A 9. tablazat mutatja a nemzetgazdasagi agazatok NOx kibocsatasi trendjét. Ebbdl [athatd,
hogy a nitrogén oxidok kozel két harmada a szallitas, raktarozas agazathoz volt kéthetd. A
nemzetgazdasagi szénmonoxid kibocsatas 45%-a a szdllitas, raktarozds nemzetgazdasagi

agbdl, tobb, mint egyharmada pedig a feldolgozdiparbdl szarmazott.

Bar a szallitas és raktdrozasi agazat NOx kibocsatasa folyamatosan csokkend tendenciat mutat,

ezt a csokkenést a kozlekedés mérési eredményei (RDE) nem igazoljak vissza. Ugyanigy nem
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

igazoljak vissza a csokkenést a kozlekedési emisszid okozta varosi levegészennyezettséget

méré mUszerek sem.
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9. Diagram: Nemzetgazdasdgi dgak nitrogénoxidok (NO) kibocsdtdsa [tonna]
Forrds: KSH, 2015

Szdllo por kibocsdtds

A lebeg6 részecskék kozil kiemelend6 a szallé por mely a leveg6ben el6fordulé folyékony
vagy szilard halmazallapotu részecske, mérete a 0,001-100 mikrométer (um) kozotti
tartomanyba esik. A szallé por veszélyessége 6sszefliggésben van annak szemcseméretével,

igy a 10 um-nél kisebb részecskék (PM 10) veszélyesebbek az egészségre, mint a nagyobbak.

A 10 um-nél nagyobb porrészecskéket a légutak termeszésztes védekez6 miikddése
(csillész6ros  hamija) kiszlri, a kisebb méretliek lejutnak a mélyebb Iégutakba
(tudShdlyagokba). A szallopor hatdsat befolydsolja a belélegzett por mennyisége, fizikai
tulajdonsaga és kémiai Osszetétele. A 2,5 um-nal kisebbek a tiid6hélyagokon keresztiil az
oxigénhez hasonléan a véraramba jutnak, ez pedig sulyos keringési megbetegedésekhez

vezet.

p AN -I NG Droiect Az IrEur.op’al’Unu.) alta’l ta’rs.ﬁnan?zwozott projekt
’ y - ! 1 Y ewE Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz



28
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Superior Airways of respiration

Coarse particles:
Dp <10 um

Inferior Airways of respiration

Fine particles:
Dp < 2.5 pum

Inhalable particle

Alvéolos Dp<1pm

A porrészecskék baktériumokat, virusokat, gombdkat, valamint toxikus anyagokat kotnek

magukhoz, rdadasul el6segitik azok bejutasat a szervezetbe [270] (OLM, 2011)

A szilard-anyag kibocsatds f6 forrasai a varosokban a dizel tizem( jarmdvek, az ipari, haztartasi

és egyéb tiizelés.

Természetes forrasok a por, homok és az erd6tlizekb6l szarmazé fust. A szallé por a kéndioxid
magas koncentrdciéja mellett lassu légmozgds és alacsony hémérséklet esetén az un. téli

fustkod (szmog) elGidézbje. A 10 mikrométernél kisebb atméréjl részecskék felé forduld

novekvé figyelem azok egészségkdarosité hatdsanak kévetkezménye.

Ezen anyagok belélegzése szamos sulyos sziv- és l|égz6szervi betegség pl. tlid6rak
kialakulasaban jatszik szerepet. Szallé por tekintetében az unids elvarasoknak megfeleléen 2

szennyez&anyagot vizsgalunk:

e 10 mikro és az alatti &tmérdjd részecskéket (PM 10)

770 17

e valamint a 2,5 mikro és az alatti atmérgjli részecskéket (PM 2.5).
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

A szdllépor szennyez6désért elsGsorban a mez6gazdasag és a kozlekedés felelSs. A kozlekedés
a TEAOR’08 besorolds szerint nem 6nallé nemzetgazdasagi agazat leginkabb a szallitds,
raktdrozds nemzetgazdasdgi agnak feleltethet6 meg. A kozlekedésben a szilard anyag
kibocsatds a tokéletlen égésbdl szarmazik, és féleg a dizel izem( gépjarm(iveknél jelentds. A

gumikopas és a fékek kopasa ugyancsak szamottevd szildrd anyag — kibocsatast eredményez.
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10. Diagram: A nemzetgazdasdgi dgak 10 um alatti szallépor (PM 10) kibocsdtdsa [tonna]
Forrds: KSH, 2015
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11. Diagram: A nemzetgazdasdgi dgak 2,5 um alatti szallépor (PM 2,5) kibocsdtdsa [tonna]
Forrds: KSH, 2015

A fenti diagrammal kapcsolatosan megjegyzendS, hogy 2009-t6 a szdllitds, raktdrozas
kibocsatasa folyamatosan csokken, és jelent8s visszaesést mutat a diagram 2011-2012. kdz6tt,
de ez csak részben igazolhaté a szallitdsi teljesitmény nagymértékl csokkenésével. A
drasztikus statisztikai visszaesés masik oka, hogy nincs megfelel6 mennyiségl mérépont, ami

a 2,5 um alatti szalldpor mennyiséget tudna mérni [271] (Domanovszky, 2016).

[249] BANOS 2012-es tanulmdnydban ezt irja: ,, Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2008/50/EK
szerint, hatalyos levegémind@ségiiranyelve célkitlizéseket hataroz meg a légszennyezettségnek
az emberi egészségre és a kornyezet egészére gyakorolt karos hatdsainak elkerilése,
megelGzése vagy csokkentése érdekében. Az irdanyelv XI. melléklete tartalmazza a kiilénb6z6
légszennyez6 anyagokra, koztiik a kisméretl szallé porra (PM10-re) vonatkozé (éves és napi)
hatarértékeket. Ezek betartasa a 2005 utani években (az EU tobb tagallamahoz hasonldan)
Magyarorszag tobb légszennyezettségi zénajdban is gondot okozott, illetve okoz még
napjainkban is. Az iranyelv 22. cikke a hatarid6k betartdsanak elhalasztdsanak, valamint
bizonyos hatdrértékek alkalmazasanak kotelezettsége aléli mentességnek a lehet6ségét adta
meg azon célbdl, hogy azokban az orszagokban, ahol a folyamatban Iévé intézkedések

biztositjdk a szennyezettség hatarérték ala szoritasat 2011-re, ne induljon jogsértési eljaras.

p ' = °e o Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
AN LNG LA A Eurdpai Halézatfinanszirozési Eszkdz



31
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Hazank is élt e lehet6séggel, a tizenegy levegémindségi zénabdl nyolcra nyujtott be
mentességi kérelmet (éves és napi hatdrérték meghaladasa miatt), amelyben bemutatta, hogy

milyen intézkedések varhatdak a hataridgig”.

Els6dleges cél a 2008/50/EK iranyelvben rogzitett kisméret(i részecskére vonatkozd
hatdrértékek betartdsa az orszag egész teriiletén. A légszennyezettség csokkentésére
nemcsak a jogsértési eljaras alatt all6, hanem a mentességet kapott zonakban is szlikség van,
mivel az dtmeneti id6 2011. junius 10-én lejart, és ma sem garantdlt a hatarérték betartasa,
amelynek varhatdan pénzbiintetés lesz a kdvetkezménye, hiszen folyamatosan hosszabbitast

kért Magyarorszag a probléma megoldasa érdekében.

A dizel jarm(ivek okozta egészségligyi problémat jol illusztralja az aldbbi dbra, mely bemutatja
egy modern motorbdl kidramld részecskék (vizszintes tengely) méret-eloszlds (fluiggbleges
tengely) Osszefliggését és az emberi szervezet ezzel szembeni védekez6 képességét, illetve

védtelenségét:

Az emberi szervezetben lerakodo részecske méret és a veszélyeztetett szervek
1.0

Normal adult mouth breather 1.2m?/h

Total = Teljes

Deposition

//- Légutakbol
4 Alveoli kisz(irhetd 1

y =Tuadd ) és tavozo

léghdlyag “ részecske

Bronchi ‘ N L
/\\\

- .
0.01 0.1 1 10

Diameter (um)

Source: W.G. Kreyling, adapted from International Commission on Radiological Protection.
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1.3.1.4. Népegészségiigyi vonatkozasu szakirodalom:

22.[261] WHO  Air Quality Guideline -  Global Update, 2005:

www.euro.who.int/Document/E87950.pdf

WHO a lokdlis egészségkdrositd légszennyezés-tipusokat mutatja be, amelyek a

kornyezetvédelmi fejezetnél részletesen leirtunk.

23.[114] Bihari Péter: Energetikai eredet(i leveg6kornyezet-terhelés értékelése és

tervezése, BME Doktori disszertacio, 2007

J6 attekintés ad a kilonféle terjedési modellekrél, ezen tulmenden sajat verzidt ad. Jellemzéen
technikai m(iszaki megoldasokat vazol fel. Azonban a 8.7-es rész konkrét pénzértékeket ad
kilonféle egészségligyi karosodasokra, amelyeket a projekt keretén belll az externalia

szamitasnal fel lehet hasznalni.

24.[108] Berndt Mihaly (szerk): Részletes hattér-informacid a kornyezeti zaj

értékelésérdl és kezelésérdl sz6l6 280/2004. Korm. rendelet végrehajtdsahoz, 2007

A zajartalmakkal foglalkozé dokumentum szerint fizikai szempontbdl nincs kiilonbség a hang
és a zaj kozott. A hangot az érzékeinkkel fogjuk fel és a hanghulldamok Osszetett szerkezetét
zajnak, zenének, beszédnek, stb. hivjuk. Ezek a kommunikdcid, az emberi kapcsolatteremtés,
a szérakozas, kikapcsolddas elengedhetetlen részei — s6t az emberi 1ét nélkiilozhetetlen

kellékei. Ily mddon a zaj meghatarozasa talan igy a legérthet6bb: nemkivanatos hang.

1.3.1.5. A kozlekedés epidemioldgiai kovetkezményei

Az Eurdpai Unid 2001-ben megjelent kozlekedéspolitikai Fehér Konyve [272] igy Osszegzi. ,, A
korszer( kozlekedési rendszernek mind gazdasdgi, mind pedig szocidlis és kornyezetvédelemi
szempontbdl fenntarthaténak kell lennie” (...). ,, Szdmos intézkedés megtételére és politikai

eszkdz bevetésére van sziikség ahhoz, hogy megkezd6djék a fenntarthatdo kozlekedési
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rendszer kialakuldasahoz vezet6 folyamat. (...) Valasztanunk kell tehat a status quo , azaz a
jelenlegi rendszer fenntartdsa és a valtozas sziikségességének elfogaddsa kozott. Az el6bbi -
a kdonnyebbik lehetdség — elfogaddsa a forgalmi torlédasok és a kornyezetszennyezés jelentGs
novekedéséhez vezet, és végsé soron veszélyeztetni fogja Eurdpa gazdasdgdnak
versenyképességét. A mdasodik valasztasa - ez megel6z6 intézkedések megtételét igényli,
amelyek némelyikét nehéz lesz majd elfogadtatni — a kdzlekedési kereslet kijelolt iranyokba
terelésére szolgdld és egész Eurdpa gazdasdgdnak fenntarthatd modon vald fejlédését

biztositd szabalyozas Uj formainak alkalmazasaval jar” (Eurdpai Bizottsag, 2001).

Az utébbiid6szak népegészségligy és kozlekedés osszefliggéseire vonatkozé kutatasok alapjan
a szakértbk kozott nemzetkdzi szinten is egyetértés alakult azon a téren, hogy a gépjarmivek
altal kibocsatott leveg6szennyezd anyagok kozil napjainkban a szalld por és a finom por

(PM10 és PM2,5) jelenti a legnagyobb egészségiigyi kockazatot.

A kanadai Egészségligyi Minisztérium szerint a leveg6 szennyezettsége az alabbi kozvetlen

egészségkarosodasokat okozhatja:

e asztmas- és egyéb légzbszervi megbetegedések

e szivinfarktus, stroke és mas keringési betegségek

e daganatos megbetegedések kialakuldsa

e szennyezd anyagoknak és allergéneknek valé fokozott kitétel [262] (Healt Congress

Canada, 2003)

A magas légkori ézonkoncentraciot csokkentve ezek a gazok még szamos mas madon is
hozzdjarulnak egészségliink romboldasdhoz. A fokozott ultraviola sugdrzas miatt
bérkarosodasok, bdrrak, a szemen szirkehalyog alakulhat ki, valamint a sugdarzasnak
erGsebben kitett emberek immunrendszerének mikodése is megzavarodhat. A [177] U.S.
Environmental Protection Agency (Amerikai Kérnyezetvédelmi Ugynékség- EPA, 2002) szerint
a leveg6szennyezettség neuroldgiai, szivkoszoruér, maj, pajzsmirigy, légzbszervi,
immunrendszeri és reprodukciés rendszeri kdrosodast okozhat. Az EPA (2002) magas
rakkockazatot tulajdonit a levegs szennyezettségének. A kutatds soran 32 ismert toxikus

levegGszennyez§ anyagot vizsgaltak (ebbdl 29 karcinogén) és a tanulmany szerint mintegy 20
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millié nagyvarosban él6 amerikai szamara (kozllik sokan Los Angelesben, illetve San
Franciscéban élnek) a levegé szennyezettsége miatt a rdk kialakulasanak kockazata

szdzszorosa az EPA dltal elfogadhaténak tartott szintnek.

Szazezer amerikai kozul 75 egy, a szennyez8dés miatti rak kialakulasaval kell, hogy szamoljon,
mikdzben az emlitett 20 milli, nagyvdrosban él6 kockdzata husszor akkora, azaz 1 az 5000-

hez.

Ugyanakkor az Egészségligyi Vilagszervezet nem ad meg konkrét levegémindségi hatarértéket
erre az anyagra, mert alldspontja szerint nincs olyan alacsony koncentracidjuk, amely biztosan
nem kdarositand az egészséget. Az Eurdpai Bizottsag felkérésére — a Tiszta Leveg6t Eurépdnak
(Clean Air for Europe, CAFE) folyamat részeként — atfogd elemzés késziilt a légszennyezés
kornyezetre és emberi egészségre gyakorolt hatdsairdl. A felmérés eredményei
megdobbentbek és egyben riasztdak: Kimutattak, hogy az Eurdpai Unidban kozel 400 ezer
ember hal meg évente a 2,5 mikrométernél kisebb szennyez6 részecskék (PM 2,5)
kovetkeztében. Kideriilt, hogy egy atlagos magyar ember, ha marad a jelenlegi szennyezési
szint, tdbb, mint egy évet veszit az életébdl a PM2,5 részecskeszennyezés miatt [263] (LUKACS

et al, 2010).

[257] Bénos (2012) varianciaanalizis modszerével (Ward-féle eljaras) vizsgdlta az egyes
eurdpai orszagok csoportba soroldsanak lehet6ségét. A kapott eredmények segitségével nyert
dendogram alapjan olyan orszagcsoportokat hatarolt le, amelyek a vizsgalt fontosabb mutatdk
(megujulé energiaforrds arany, a varosi lakossag veszélyeztetettségének szintje szallé porra)

nagyjabdl azonos.

A Ward-féle eljarassal lefuttatott hierarchikus klaszteranalizis kimeneteként kapott
dendrogram alapjan négy orszagcsoport jelolhets ki. Az elsé csoportba 10 orszag keril bele,
kozottik az EU-15 tagallamai (Belgium, Franciaorszag, Luxemburg, Hollandia, irorszag),
Bulgdaria és a Visegradi négyek (Csehorszag, Magyarorszag, Lengyelorszag és Szlovakia) is
talalhatok. Ezt az orszagcsoportot a megujulé energiaforrasok viszonylag alacsony aranya
(7,57%-0s csoportdtlag), valamint a fosszilis energiaforrasok magas ardnya (92,43%-os

csoportatlag) jellemzi (KSH, 2012).
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A masik , l1égnépesebb” orszdgcsoport kilenc orszdgot foglal magdban. Ezek koziil is taldlhatok
az EU-15 tagéllamai (Ausztria, Dania, Portugalia, Finnorszag) és az EU-12 orszagai (Esztorszag,
Lettorszag, Litvania, Romania, Szlovénia). Erre az orszdgcsoportra a megujulé energiaforrasok

magasabb ardnya (24,2%-os csoportatlag) a jellemz6 (KSH, 2012).

A harmadik orszagcsoport (Németorszag, Spanyolorszdg, Olaszorszdg, Anglia) a
légszennyezéssel kapcsolatba hozhaté megbetegedések kimagaslé ardnyai (léguti betegségek
36,825%, kronikus légz6szervi betegségek 22,125%) alapjan kulondl el. Itt azonban
megjegyezendd, hogy ilyen fajta megbetegedések statisztikailag kimutatott magas aranya
nem feltétlenill a kedvezG6tlen 6koldgiai helyzetre utal, a magasabb szinvonall egészségligyi
elldtas kovetkezménye is lehet (mas orszdgokhoz képest tobb megbetegedést

diagnosztizaltak).

Az utolsd orszagcsoport két észak-eurdpai orszagot, Svédorszagot és Norvégiat foglalja
magdban. Ezekre az orszagokra alacsonyabb légszennyezettség (a szalld por atlagos
koncentrécidja: 17,0 pg/m3), valamint a megujulé energiaforrasok viszonylag magas aranya
(56,1%-0s csoportatlag), valamint a nem fosszilis energiaforrasok alacsony aranya (43,9%-os

csoportatlag) a jellemz6.
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1. Tabldzat: Eurdpai orszdgok csoportositdsa légszennyezettség szerint WARD eljdrdssal
Forrds: BANOS, 2012

Fosszilis COPD
energiaforasok Kranikus
A megljuld BrAMyAa 8z A warosi lakossag Léguki obsinuktiv
energiaforasok | Odsszenergian | veszélyerietetisége | betegségek | kegziszervi
Aranya bediil szalld porra beszesen | betegséoek | Aszima DOrezag
1 1 4.60 9540 20,00 7.30 4,50 20 | Belgium
2 11.60 88,40 53,00 2,70 1,70 10 | Bulgéria
3 8.50 91,50 26,00 270 2,10 A0 | Csehorszag
4 5.00 95,00 14,00 1.90 1,20 10 | Irorszég
5 12,30 ar.70 26,00 20,20 8,30 1,00 | Franciaorszag
] 270 a97.30 23,00 20 0 00 | Luxemburg
7 7.70 92,30 30,00 5.30 4,40 20 | Magyarorszag
8 4,10 95,90 26,00 8.00 6,40 10 | Hollandia
g 8.0 .10 35,00 10,80 8,30 70 | Lengyelorszag
10 10.30 85,70 25,00 1.10 i A0 | Szovakia
Total Mean| 75700 02,4300 28,7000 60200 37800 | 2600
2 i 16,80 0,10 17,00 3.50 3,00 A0 | D&nia
2 22 .80 TT.20 13,00 30 20 00 | Esztorszég
3 34,30 65,70 20,00 A0 30 10 | Lettorszag
4 17.00 83,00 23,00 80 £0 10| Litvania
5 2870 70,30 24,00 2,90 2,40 A0 | Ausziria
] 24.50 75,50 25,00 6,50 2,70 10 | Portugalia
7 22 40 T7.60 30,00 6,90 5,40 30 | Romania
] 16.80 83,10 28,00 60 A0 J00 | Szovenia
g 30.30 69,70 13,00 1.50 1,00 10 | Finmorszag
Total Mean | 24,2000 75,8000 21,5556 26111 1,8000 [ 1000
3 1 9.80 90,20 22,00 34 90 24,10 1,70 | Mémetorszag
2 13.30 86,70 26,00 34,10 13,80 80 | Spanyolorszag
3 8.0 .10 33,00 30.80 21,50 B0 | Olaszorszag
4 280 a7.10 16,00 47.50 28,10 1,30 | Egyesalt
Kirdlys
Total Mean I B, T250 01,2750 25,0000 36,8250 221250 | 1,1000
E 4 1 47.30 52,70 15,00 31,50 2,60 A0 | Swedorszag
E 2 64.00 3510 16,00 250 2,00 A0 | Morvsgia
b= Total Mean I 56,1000 43,0000 17,0000 3.0000 2,3000 | 1000
g Total Mean I 17,6240 B2 3760 24 6000 94800 58840 | 3240

Hazankban évente korilbelll 16 ezer ember hal meg a részecske-légszennyezés miatt. Ez az
éves Osszes haldleset mintegy 12%-a. A friss kutatdsok szerint a lakossag szamdahoz viszonyitva
Magyarorszagon halnak meg a legtobben Eurépaban a részecskeszennyezés miatt. Léguti,
daganatos, valamint sziv- és érrendszeri megbetegedésekért egyarant felel a légszennyezés.
Az EU dltal finanszirozott Francia Orszagos Kozegészségligyi Intézet (InVS) dltal koordinalt
Aphekom kutatas kimutatta (Orszdgos Kornyezetegészségligyi Intézet, 2011), hogy a
részecskeszennyezés csokkentésével, az Egészségiigyi Vilagszervezet (World Health
Organization: WHO) ajanldsainak betartasaval sok emberéletet menthetnénk meg. Tizenkét
orszag 25 varosat vizsgaltak harom éven keresztil. A kutatas szerint Bukarest utan Budapesten

a legmagasabb az életvesztés a részecskeszennyezés miatt. A gyermekkori asztmds
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megbetegedések 15-30%-a a forgalmas utak kozelségéhez kotheté. Ha Budapesten a
legaprobb részecskék (PM2.5) koncentraciojat a WHO 4altal ajanlott szinten tartanank, mar
azzal is atlagosan 19,3 hénappal, azaz tobb mint masfél évvel n6hetne a lakosok varhato
élettartama. A Leveg6 Munkacsoport azonnali és hathatds intézkedéseket var a kormanytol

és az érintett varosok vezetésétll a lakosok egészségét karositd légszennyezés csokkentése

érdekében [109] (LEVEGO MUNKACSOPORT, 2011).

\

m Daganatos betegségek = Keringési problémak = Légrendszeri betegségek
= Egyéb okok = EmésztGszervi betegségek

12. Diagram: Elhaldlozdsi ardnyok a f6bb betegségcsoportok szerint 2014-ben
Forrds: KSH, 2015

A KSH adatai alapjan a kén-dioxid szennyezettség egyértelmlien csokkent, s a mért
koncentraciok évek ota folyamatosan az egészségligyi hatarérték alatt maradtak. A
kibocsatott kén-dioxid mennyisége 1995 és 2009 kozo6tt 1 millié tonnardl 80 ezer tonnara esett
vissza, ami 90%-os csokkenést jelent. A visszaesés f6 okai a tlizel6anyagok kéntartalmanak
csokkentése, a szén haszndlatandl a kéntelenit6 berendezések alkalmazdsa, valamint a

haztartasokban a széntiizelés visszaszoruldsa és a foldgazfelhasznalas el6térbe keriilésével.

Az egészségi allapot és a gazdasdg kozotti tobbiranyd kolcsonhatds Osszefliggéseit

makroszinten az alabbi abra szemlélteti.
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——————
Egészséges joszagok fogyasztasa;

(kbz)e gészség igy; smeretek;
demokracia \
—
Javuld egészségi
o . slapot

Termelékenység, munkakinilat; /
oktatas; megtakaritasok

[ Komyezetszennyezés csokkenése

Roml6 egészségi Romio gazdasag
3llapo helyzet

Szii r sig

3. Abra: Az egészségi dllapot és a gazdasdg kélcsénhatdsa makroszinten
Forrds: Kollanyi, 2001.

Mibél tevédik 6ssze hazankban egy betegség 6sszes koltsége?

e Direkt koltségek:

o egészséglgyi kiaddsok

gyogyszerkiadasok

O

O

tdppénz

rokkantnyugdij

O

e Indirekt koltségek:
o korai halalozas miatti bevétel veszteség
o betegség miatt bevétel veszteség

o munkabdl szarmazd termelés veszteség

Lukacs et al. kordbban emlitett kijelentése az ,atlagos magyar ember” légszennyezettség
miatti  megbetegedésének lehet6ségével kapcsolatosan az  eurdpai  orszagok

légszennyezettség adatainak fliggvényében pontositasra szorul. EbbSl eredéen meg kell
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kilonboztetni a kdzlekedési szempontbdl zsufolt nagyvdrosokat a vidék tobbi részétél; illetve
a munkavégzés helyétdl: a PM 10 és PM2,5 szennyezés kevésbé veszélyezteti az embert, ha
irodaban, zart helyen toélti napjanak nagyobb részét, valamint a napi kdzlekedése soran nem

teszi ki magat erds expozicidnak.

A |égz6 rendszer betegségei okozta haldlozasok 2000-ben 3,8, 2012-ben 5,2 szazalékat
jelentették az 6sszhaldlozasnak. Erre a halaloki f6csoportra a legnagyobb befolyassal az idiilt
alsoéléguti betegségek vannak. Ezen a kategdridan bellil szinte mindegyik betegségtipusnak
(idult horghurut, tidd6tagulat, asztma, horgtagulat), nemtdl és kortdl figgetlenil csokkent a
halanddsdga az elmult 13 évben. Azonban ezzel egy id6ben az egyéb idllt alséléguti
betegségeknek meredeken megndvekedett a mortalitdsa és ez okozta az Osszhaldlozdson

belili részarany béviilését.

Magyarorszagon az 6sszes kibocsatason belil kdzlekedésbdl szarmazik a szallé por (PM10)
kibocsatas 43%-a. A kozlekedési aldgazaton belil a kozuti kozlekedés felels a részecske
kibocsatds tobb mint 95%-ért. Az egyik legfontosabb egészségkarositd tényez6 a kozlekedési
eredet( szallé por. A gépjarm(idllomany dinamikusan emelkedik, ez alél a 2009. valsag altal

meghatdrozott év csak kivétel, azonban a csokkenés nem relevans.

Az Uj jdrmUvek egyedileg egyre kevesebbet szennyeznek tomeg szerint (PM), hiszen a modern
motortechnolégia az egyre tokéletesebb égést teszi lehetévé. Ebbdl ered6en a tomégben
jelent6s PM 10 részecskék kisebb mértékben kertilnek a levegébe. Ezzel szemben viszont a PM
2,5, amely tomegét tekintve sokkal kisebb, ugyanakkor jéval nagyobb szamban keril ki a
kozlekedésben részt vevé gépjarmdvekbdl.

Az allomany és a futasteljesitmény novekedésén fellil az a sajnalatos és a legujabb kutatdsok
altal bizonyitott tény, hogy a modern motortechnoldgia egyre nagyobb ardnyban, egyre
kisebb részecskéket juttat a levegGbe, aminek a hatdsa a korabbiakban emlitettek szerint
rosszabb. Figyelemre méltdé a tény, hogy 20-1000 nm tartomdanyban keril ki a dizel és
kozvetlen befecskendezéses benzinmotorok szilardrészecske kibocsatasanak meghatarozo
része. Emiatt a személygépjarmliveknél a részecskekibocsdtds az Euro 6 emisszids
kategdridban mar darabszam szerint is korlatozott, a PM hatarértéke 600 milliard részecske

kilométerenként! Ugyanez a nehéz kozuti kategdriaban motorfékpadi mérésre vonatkozdan
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WHSC ciklus esetén 800 mrd 1/kWh, WHTC ciklusnal pedig 600 mrd 1/kWh. Tekintettel arra,
hogy a részecskeszlir6vel szerelt jarmUivek esetén, normal Gizemi kérilmények kdzott is csak
ennek az értéknek alulrél valé megkozelitése lehetséges, az az altaldnosan hasznalt laikus
kijelentés — miszerint a részecskeszlirés jarmlveknél mar nincs részecske kibocsatas —
teljességgel valdtlan.

sr  sre

4. dbra: felnyitott kénnydijarmii részecskeszliréje a lerakodott korommal

A részecskekibocsatds részecskeszlirds jarmlvek esetében az eltéré§ rendszerességgel,
automatikusan lezajlo idGszakos regenerdlasi fazisban kiugréan magasra, két nagysagrenddel
emelkednek. Erre vonatkozéan adott mérési eredmény nyujtotta bizonyitékot az elhiresilt
dizelbotrany dokumentacidja [239] In-Use Emissions Testing of Light-Duty Diesel Vehicles in
the United States, CAFE VWU, a 0,01 pg-rél 5,7 pug/km-re emelkedett a PM kibocsatas a
vizsgalt jarmUvon, menetkdzben. Az eurépai homologizacid sordn életbeléptetett PM (600
mrd 1/km) hatarérték teljesitésének tekintetében a regeneraciés ciklus értelemszer(ien
szintén rendkivil magas értéket produkalt, melyet az alabbi abra reprezentdl (A tipusu és B
tipusu jarmd két eltéré katalizalasi technoldgiaval szerelt, mig a C jarm(inél ezt a mérést nem

végezték el):
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Az lzemben lév6 jarmlivek kornyezetvédelmi jellemz8inek romldsara lehet szamitani a
kornyezetvédelmi  ellenérzések  mdszaki vizsgaba integraldasdaval és gyakorlati
megsziintetésével [273](VM, 2011).

Az dllitds bizonyitdsara vonatkozdan jelentés munkat és eredményt értek el [250] Nemzeti
eszk6z a kérnyezetbarat kozuti kézlekedés feltételeinek biztositasara (Kérnyezetvédelmi
felllvizsgalat tegnap — ma- holnap), Paar Istvan — Szoboszlay Miklds — Telekesi Tibor (KTI)
szerzGk. Az alabbi abraval felhivtdk a figyelmet egyrészrdl arra, hogy a fejlett jarm({ addig
alacsony kibocsatasu, amig allapota kifogdstalan, aprd hiba is rendkivil jelent8s szennyez6

forrassa valtoztathatja a legkorszeribb berendezést is.
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A'T0 es évek gépkocsija elromlic, Korszerl gépkocsi elromli,
15-2 0 x tébbet szennyez! 90- 100 x tébb et szennyez

A szerz6k rendkivili jelentGségli megallapitasa mély rendszer hibdkra mutat rd. Az alabbi
abran azon 6sszehasonlitds eredményét mutatjak be, amely az id6szakos miszaki viszgdn
megjelend jarmUlvek megfelelGsségét/bukasi aranyat mutatja be 10 éves jarm(ivek esetében,
Németorszagban, Svédorszagban, Anglidban, illetve ezzel szemben Magyarorszagon.
,Osszefoglalva a kérnyezetvédelmi feliilvizsgdlat 2011-es helyzetét, megdllapithaté hogy
Magyarorszdgon gyakorlatilag nincs, megsziint a kérnyezetvédelmi fellilvizsgdlat, amit egy
nemrég tartott szakértbi értekezlet is megerdsitett.” A vizsgalat konkllzidja, hogy a gyenge
hatdsfoku szlirés eredményeként hazankban a jarmdvek magas hibaardnnyal, mindenekel6tt
jelentds kornyezetterhelési mutatdkkal kozlekedhetnek, azaz a forgalomban Iév6é hasznalt

jarmdvek ujkori emisszios besorolasuknak is csak csekély szazalékban felelhetnek meg.

10 éves gépkocsik vizsgaallapota
né met szgk NEM

FELELMEG
60%

németszgk VESZELYES

magyar atlag HIBA
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Magyarorszagon a légzészervi megbetegedésekre vonatkozé informdacidkat jellemzéen az
Orszagos Koranyi TBC és Pulmonoldgiai Intézet adatbdzisaban lehet megtaldlni. A égz6
rendszeri megbetegedések kozlil az asztma kialakuldsanak egyik f6 oka a leveg6ben jelenlévé
szall6 és finom por. A kovetkez6 tablazat szemlélteti az asztmatikus megbetegedések

szamanak valtozasat 2000. 6ta, nemek kozotti eloszlasban.

2. Tabldzat: Az asthma bronchiale morbiditdsi adatainak alakuldsa
Forrds: Orszdgos Kordnyi TBC és Pulmonoldgiai Intézet, 2015

2000 6 867 9081 15928 158 57822 F0987 128 809 1282
2001 7216 9827 17043 169 63044 FE742 141 786 1412
2002 7147 10765 17912 175 &7 795 87671 155 466 1524
2002 7299 1133 18630 184 7349 97832 171323 1689
2004 6634 10 606 17 240 168 TB126 105987 184113 1815
2005 6106 10139 16245 161 82 246 113670 195916 1940
2006 6539 11208 17747 176 86 582 122521 209103 20Mm
2007 7177 12121 19258 192 91252 132124 233376 2219
2008 6322 1az 17 509 174 94623 139194 233817 2323
2009 6986 10773 17759 176 100992 147173 248165 2465
2010 5960 9 506 15466 154 99 344 149 549 248 893 2477
20m 6307 10 809 17116 17m 104152 157 960 272883 2625
2012 5195 9095 14291 144 108 090 164 793 272883 2740
2013 6574 10 651 17225 174 110668 172086 282 754 2854
2014 5782 10054 15836 160 112440 177 761 25020 2938

A fenti tablazatbdl egyértelmlen megallapithaté, hogy a vizsgalt id6szakban 2000-2014 k6zott

a nyilvantartott betegek szdma t6bb mint duplajara emelkedett.

Annak ellenére, hogy a betegekrél, megbetegedésiik helyzetképérél informacido nem all
rendelkezésre, azonban kozvetett adatok alapjan — figyelembe véve a hazai gépjarmu
allomany alakuldsat — kijelenthetd, hogy a gépjarmdallomany novekedésével, a dizel jarmivek
(és kulonosen a forgalomban vald részvételiik szerinti) ardnyanak névekedésével, a fentiek
alapjan pedig a PM2,5 drasztikus emelkedéséhez k korreldlnak a 1égz6 szervi megbetegedések

adatai.

A megbetegedések teriileti megoszlasat mutatja be az aldbbi, 3. sz. tdblazat.

pAN -. NG Proiec Az Eurépai Unié altal tarsfinanszirozott projekt
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A tdblazat adatait megvizsgdlva kijelentésiinket alatdmasztottnak tekintjik, miszerint a
betegség kialakulasa egyértelm( Osszefliggésbe hozhatd az adott teleplilés/régidé Osszes

kibocsatasi adataival.

Budapesten 2014-ben 100 000 lakosra vetitve 2 500 korli az Uj asztmatikus megbetegedések

szama, mig a tumoros betegségben szenved6k szama meghaladja a 250 f6t.

3. Tablazat: A regisztrdlt asztmdsok etioldgiai és teriileti megoszldsa
Forrds: Orszdgos Kordnyi TBC és Pulmonoldgiai Intézet, 2015

Budapest 2141 1227 1380 79,1 41109 2358 14527 833
Pest 992 81,3 491 40,2 16977 139 6523 534
Kizép-Magyarorszig 3133 105,7 1871 63,1 SEOEE 1959 21050 710
Fejér 535 1275 333 794 9719 2317 4068 970
Komdrom-Esztergom 349 16,1 159 529 7987 2656 2752 915
Veszprém 319 91,4 245 70,2 7390 msz 4130 1183
Kazép-Dunantdl 1203 125 737 689 25096 2347 10950 1024
Gyde-Moson-Sopron 4a7 108,1 85 189 10762 2390 2915 647
Vas a4 330 56 220 4443 1745 2nm 829
Zala 76 98,7 108 386 6249 2235 1669 587
Nywgat-Dundntdl 847 8a,0 249 53 21454 2179 6695 =01
Baranya 358 95,7 66 71,1 6863 1835 3296 B8]
Somogy 196 62,1 05 65,0 6102 1934 4725 1458
Tolna 339 1487 a3 189 5842 562 1498 657
Dél-Dundnitul 893 973 514 56,0 18807 2050 519 1038
Borsod-Abadj-Zernplén 386 57,2 357 529 9124 1352 7555 119
Heves 426 1404 300 988 7044 230 3807 1254
Mégrad 187 94,3 143 72,1 5146 2594 2313 1166
Eszak-Magyarorszag 999 84,9 800 68,0 21314 1811 13675 1162
Hajd-Bihar 438 81,2 810 15,1 8118 1505 3553 659
Jisz-Hagykun-Szolnok 307 80,1 445 1160 8588 2239 7529 1963
Szabolcs-Szatmar-Berag 524 93,3 245 436 13186 2349 6675 1189
Eszak-Alfold 1269 85,5 1500 1011 29392 2014 17757 1196
Bacs-Kiskun 467 90,3 424 820 9038 1749 5657 1054
Békis 295 B3,1 232 65,3 7330 2064 4061 1143
Csongrad 267 85,5 136 334 6813 1672 3007 738
Dél-Adfald 1029 BO4 792 81,9 23181 1812 12725 a5
Osszesen 9373 94,9 6463 65,4 197830 2003 9237 935

EbbSl eredbéen a kozlekedés okozta kibocsatas csokkentése a nagyvarosokban

elengedhetetlen. Mivel a tobbi varos vonatkozasaban szakirodalom nem all rendelkezésre, igy

" 2 “ Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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jelen epidemioldgiai Osszefoglaldnkban a budapesti adatokra, Osszefliggésékre

koncentralunk.

1.3.1.6. Budapest

A nagyvarosok egy orszadg kozlekedési vérkeringésének centrumai. Innen indulnak sugaras
irdnyba a vasuti és a kdzuti f6 vonalak, 0sszekottetést teremtve az orszdg megyéivel és Eurdpa

jelentds nagyvarosaival.

Az orszagos, esetenként egyben Eurdpat is atszel6 utak févarosba bevezet6 szakaszai
rendkivil tulterheltek, Budapest centrikussdga miatt nagy gondot jelent a hatalmas tranzit

forgalom is.

5. dbra: Un. szmog térkép Budapestrél (FM mérési adatai alapjdn www.idokep.hu)

zen gzéitség—té rképe
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A budapesti nitrogén dioxid kibocsatas mintegy 75%-a a gépjarmlvekbdl ered, az ipari
kibocsatas pl. er6mlivek, tavfiités, szolgaltatasok részaranya mintegy 20%, tovabba a lakossagi

egyedi flités kibocsatasaival lehet még szamolni.
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Budapesten az alapvetéen kozlekedési eredetl nitrogén oxidok (nitrogén dioxid) mellett az
inkabb kozlekedési eredetl szalldopor kibocsdtas tobb, mint 75%-a is a gépjarmUforgalom
eredménye. A kozlekedési eredetli leveg6szennyezés (magdban foglalva a szallé por
szennyezettséget is) a forgalmas utak mentén é16 lakossag korében nagyobb mértékben fejti

ki a karos hatasokat.

Az ipari kibocsatas (pl. er6mlivek, szolgaltatasok) részaranya mintegy 10%, tovabba a lakossagi

egyedi flités kibocsatasa is gyakorlatilag mintegy 10%-ot eredményez.

A biolzemanyag példajabdl kiindulva leszogezhetd, hogy a hazai kdzlekedés bio- és féldgaz
Uzemanyagok felhaszndlasanak mértékére csak egy jogszabdlyi kornyezetvaltozas lesz képes
hatast gyakorolni. Magyarorszagon, ahogyan a biolizemanyag el6allitasa, felhasznaldsa és
szabalyozasa, Ugy a CNG/LNG/LCNG technoldgiai is kezdetlegesnek mondhaté. Més unids
tagallamhoz hasonléan a jévedéki adé és az AFA szabalyok fognak hatast gyakorolni a

CNG/LNG/LCNG hajtéanyagok arara illetve azok elterjedésére [264] (SOMOGYI, 2012).

Banos (2012) korreldcios és regresszids szamitdasokat végzett Budapesten az egyes vizsgalt
tényez6k kapcsolatainak feltdrasara, daltaldnos szennyezési forrasokat (és nem csak és
kizdrdlag a kozlekedés okozta légszennyezést) figyelembe véve, és a kovetkezd tényezdk

kozotti vizsgalatot/kapcsolatot elemezte:
e Szallé por koncentracid
e Léguti betegségek ardnya

e Megujuld energiaforrdsok aranya és az asztmatikus megbetegedések.

A tényezGk kozotti kapcesolatot linedris és nem linearis regresszids figgvények szamitasaval

elemezte.

Ennek eredményeképpen megallapitotta, hogy a f6évarosban a vart hatasoktdl eltéréen, ha

1%-al n6 a nem fosszilis arany legyen az kdzlekedésben vagy flités esetén felhasznalva, 0,2

p ‘ e ! Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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pug/m3 -el né a szilld6 por koncentrdtum, tehdt nem csékken a légszennyezettség

koncentracioja, ami elgondolkodtato és tovabbi kutatasi munkat igényel.

Léguti betegségek miatti haldlozasok szima, db/100 ezer 16

COPD kronikus betegségek miatti halalozisok szama,

e megfigyelések
50,00 s :
° — linearis fuggvény
—- exponencialis fuggvény
40,00 — = hatvanyfuggvény
*
10,00 ®
20,007 .
]
2
-
e
10,00+ = e
85 N
= e
e 3%
g e e
o = .' T T T
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 £0,00
A szill6 por koncentraciéja, PM10/m?
13. Diagram: Léguti betegségek ardnya.
Forrds: BANOS, 2012
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A szallé por konceatracioja, PM10/m?

14. Diagram: COPD krdnikus obstruktiv légzdszervi betegségek ardnya
Forrds: BANOS, 2012
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Asztma

O Observed
2,00 = Lirma

1,00 o
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0,00 - | _— T T T
10,00 20,00 o000 40,00 50,00 50,00

A_varosi_lakessag_veszélyeztetetisége_szallé_porra

15. Diagram: Asztmatikus megbetegedések
Forrds: BANOS, 2012

A fenti eljarasnak lényege, hogy statisztikailag is igazolhatd Osszefliggést keressiink a

légszennyezettség és a léguti betegségek kozott.
Regresszids szamitdsat kovetden BANOS arra a kovetkeztetésre jutott, hogy

e aszamitasokat az EU tagorszagok adatai alapjan

e Vi=a+bxi fiiggvény illesztésével

e alinedris és nem linedris fliggvény illesztések elvégzésével

e a tényezbk kozotti kapcsolatokat linearis exponencialis és hatvanyfliggvényekkel is

kozelitve

a tényezG6k kozotti kapcsolatot kifejez6 korrelacids egylitthatok, indexek értéke csak gyenge
kapcsolatot jelez (r,(i)=0). Ez azt mutatja a varakozassal ellentétben, hogy az eurdpai orszagok
szintjén értelmezve a szallé por koncentracié és a léguti megbetegedések ardnya kozott

gyakorlatilag nem mutathaté ki igazolhato kapcsolat.

Ugyanerre a konkluziéra lehet jutni mas megkdzelitéssel is, ugyanis a megujuld

energiaforrasok aranyanak novekedésével statisztikailag nem igazolhaté a Iléguti

p R 2 Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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megbetegedések szdmanak csokkenése kozotti osszefliggés. Az energiaforrdsok aranyanak
novekedésével statisztikailag nem igazolhaté a légszennyezettség csokkenése, illetve a
légszennyezettség és a léguti megbetegedések szdma kodzott sincs igazolhatd statisztikai
Osszefliggés. A légszennyezéssel Osszefliggé megbetegedések szdma novekedett, azonban
statisztikai szamokkal nem bizonyithaté egyértelmien, hogy a megujuld energiahordozdk
novekvé felhasznaldsaval a betegségek szama, illetve a légszennyezettség terheltségének

mennyiségi szintje csokkenne.

A koOzgazdasagtani, statisztikai elemzéseknek azonban az orvostudomany és a
tarsadalomtudomany epidemioldgiai kutatdi ellentmondani latszanak. Orvosok és
tarsadalomtuddsok végeznek folyamatos vizsgdlatot Budapest légszennyezettségének
mérésére, az adatokbdl kovetkeztetéseket levonva, azokat pdarhuzamba allitva a

megbetegedésekkel az alabbi publikacié jelent meg egy tanulmdanyban:

Budapesten a vdarhaté életvesztés elérheti a harom évet is. A részecskeszennyezés miatti
megbetegedések szama pedig csak a févarosban meghaladja az évi szdzezret (ez elsGsorban
az asztmas rohamokban nyilvanul meg). Ennek a helyzetnek a megvaltoztatasa érdekében
azonnali intézkedésekre van szikség. A PM 2,5 szennyezés legfébb okozdja a kozuti
kozlekedés és ezen belil is a dizel izem( jarmivek. Ezért mindenekel6tt ezen szennyez6-
anyag kibocsatds csokkentését kell elérni. Ennek egy rendkiviil hatékony mddja lehetne a
gépjarmliadd, illetve a regisztracios adé megfelel6 differencialdsa: a részecskeszirdvel
felszerelt dizel jarmlvek adéja joval alacsonyabb kellene, hogy legyen, mint azoké a
jarmlveké, amelyek nincsenek ellatva ilyen eszkdzzel. Domanovszky (2016) szerint kizardlag
akkor tdmogathato egy ilyen kezdeményezés, ha az egybe van kotve egy rendszeres és vitan felllalléan
tudatos és kovetkezetes allapot/emisszio vizsgélattal lasd fenti [250] vizsgalati eredmény. Az
intézkedés kozvetlen hatdsa koltségvetési szempontbdl semleges lehet, hiszen ugy is lehet az
adét differencidlni, hogy az dllamhdaztartds Osszbevétele ne valtozzon. Szélesebb
Osszefliggésben azonban az allamhaztartds nyerne egy ilyen intézkedéssel, hiszen kevesebb
megbetegedés miatt csokkennének az egészségligyi kiadasok, tovabba javulna a

nemzetgazdasag teljesitménye [255] (LUKACS et al, 2010).
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1.3.2. KGolajimport kivaltasaval jaré nemzetgazdasagi hatasok elemzése

és értékelése

1.3.2.1. Magyarorszag energiafelhasznalasa

A 16. Diagramon 1990-2014 kozo6tt |athatd Magyarorszag energiafelhasznaldsdnak megoszldsa
energiahordozok szerint Eurostat adatok alapjan. A sziikséges energia alapvetéen csdokkené
tendencidt mutat. A csokkend igények hatdsara csokkend tendencidt mutat a fosszilis
energiahordozék felhasznaldsa, ezen belil mind a szilard tlizel6anyagok, illetve a
szénhidrogének felhasznaldsa egyarant. A kozel valtozatlan szint( nukledris termelés és a
csokkend igények hatasara, azok részardnya enyhén novekszik. A megujulé energiaforrasok
stabil novekedést mutatnak, a nem megujulé hulladék felhaszndalas nem jelentds.

Megjegyzendd, hogy a NAV jovedéki statisztikdja pontos és részletes informdaciét szolgaltat,
arrél, hogy a kozlekedés terén 2014-"15-re megidllt, illetve ismét er6s emelkedésnek indult az
energiafelhaszndlds, parhuzamosan a kozlekedés egészének teljesitmény novekedésével.
Magyarorszag villamosenergia 6sszfelhasznalasa 2008-at kévetéen 5,7 %-ot zuhant, az azt
koveté évek nagyjabol stagndlast, 2014 kismértékd, 2015 pedig er6s emelkedést
eredményeztek, igy 2015-ben ezrelékekre keriiltliink a 2007 és 2008 fogyasztasi csucsévekhez
[251] Villamos energia korkép a megujulds energiaarak csokkenésének tiikrében, Strébl

Alajos.
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16. Diagram: Magyarorszdg brutto energiafelhaszndldsa energiahordozdk szerint
Forrds: Eurostat

1.3.2.2. Import

A magyar nemzetgazdasag energiafelhasznalas szempontjabdl jelentds importra szorul. Ez
egyaltaldn nem kiugré az Eurdpai Unidban: 2014-ban a tagdllamok kivétel nélkil nettd
importra szorultak energiafelhasznalas szempontjdbdl. Az egyes EU-s orszagok

energiafliggGsége az alabbi 17. Diagramon lathato.

Energiafiiggéséq (Eurostat alapjdn): az energiafiiggéségi mutaté a gazdasdg importtol valo

fliggését mutatja meg. Az energiahordozonkénti lebontds a netto import és a teljes belféldi

felhaszndlds plusz tdarolok hdnyadosaként szamitddik.
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17. Diagram: Eurdpai Unid orszdgainak energiafiiggésége (2014)
Forrds: Eurostat

Lathatd, hogy Magyarorszag a 61,1%-0s energiafiigg6ségével az 53,4%-os EU-os atlag folott

helyezkedik el. Ez az érték a teljes energiafelhaszndldsra vonatkozik, aminek a primer

energiahordozénkénti felbontasat mutatja az évek soran a 18. Diagram.
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18. Diagram: Magyarorszdg primer energiahordozdk szerinti importfiiggésége
Forrds: Eurostat, Féldgdzszdllitd Zrt.
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Villamos energiaimportunk pedig 2014 és 2015. évben rekord 31%-ot meghaladd szintre
emelkedett, ami az alacsony dram elszamolasi drakra vezethet6 vissza.

A 18. Diagram jol mutatja, hogy a kéolajtermékek és foldgaz (egylittesen szénhidrogének)
importja az utébbi években kozel egylitt mozog a 70-90%-0s sdvon beliil a 2011-es 65,4%-0s
foldgazimport részardnytdl eltekintve az eltérés nem jelentds. Az orszagos atlagot a szilard
tlzel6anyag alacsonyabb import részaranya javitja, ami f6leg a hazai lignitbanydszatnak

koszonhetd.

Az EU-s importok forrasok szerinti megoszldsa lathaté az aldbbi 4. tdbldzatban. A tablazatbol
jol kivehet6, hogy 2013-ra a kordbbiakhoz hasonléan Oroszorszdg a legnagyobb
energiahordozd beszallitéja Eurdpdnak. A tanulmdnyban tdrgyalt szénhidrogének esetén
emellett még Norvégia képvisel jelentds hanyadot. A két f6 export6r mellett a piac tobbi része
kisebb szerepl6k kozott oszlik meg, mindemellett szikséges megdllapitani, hogy a k&olaj
beszerzési lehet&ségei sokkal diverzifikaltabbak, mint foéldgaz esetén. Ennek f6 oka a szallitas
modja: foldgaz esetén a csGvezetékes szallitds a dominans, mig k6olaj esetén a csévezetékes
szallitas mellett jelentés a tengeri hajokkal torténd szallitas. Ez a lehet8ség a foldgaznal is adott
az LNG képében, ami a jelenlegi trendeket kovetve jelentls szerephez fog jutni a kdzeljovében,

ezzel lehetGséget biztositva a diverzifikaltabb ellatasra a foldgaz esetén.
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4. tdblazat. Fosszilis energiahordozd exportbrék az EU-ba [Eurostat]

Solid fuels

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Russia 132 18.0 237 24.8 24.8 26.1 30.0 26.9 26.2 2589 28.8
Colombia 1.7 12.0 1.7 115 127 123 174 19.9 235 236 224
United States 6.6 7.2 7.6 77 9.1 14.0 135 16.8 17.8 23.0 218
Australia 16.0 14.5 131 11.9 13.0 17 75 105 87 74 7.3
South Africa 207 252 25.0 23.2 201 16.5 15.8 9.6 77 6.3 6.8
Indonesia 7.0 6.6 72 9.3 78 7.3 70 586 50 4.6 30
Canada 27 24 32 27 30 28 14 20 22 17 17
Ukraine 19 2.3 22 16 1.8 23 17 19 23 1.6 15
Norway 11 0.6 0.5 0.3 0.5 0.6 038 08 0.6 0.3 0.6
Others 10.1 11.3 5.8 7.0 7.2 6.7 49 6.0 6.0 5.8 5.9

Crude oil

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Russia 312 325 329 338 337 s 335 347 3438 337 335
Norway 19.1 18.7 16.8 15.4 14.9 18.0 151 137 125 11.2 1.7
Saudi Arabia 1.2 1.3 10.5 9.0 7.2 6.8 57 59 8.0 8.8 8.6
Nigeria 42 2.6 32 36 27 40 45 41 6.1 8.2 8.1
Kazakhstan 27 33 4.4 4.6 4. 438 53 55 57 51 5.8
Libya 84 8.8 87 91 9y 99 89 101 28 8.2 5.6
Azerbaijan 1.0 0.9 13 2.2 a0 32 4.0 44 49 a9 4.8
Algeria 30 33 35 25 19 25 16 12 26 29 39
Iraq 15 22 21 29 34 33 a8 a2 36 4.1 36
Others 177 16.4 16.5 16.8 18.9 187 17.8 171 191 14.0 14.4

Natural gas (')

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Russia 448 44.4 41.3 40.0 302 3.2 337 301 320 323 39.3
Norway 255 242 24.0 25.9 28.3 285 295 276 276 3.3 29.8
Qatar 07 14 15 17 21 23 54 95 109 84 6.6
Libya 0.3 0.4 17 25 31 30 29 27 0.7 2.0 18
HNigeria 29 3.6 32 4.1 44 38 23 38 41 34 17
Trinidad and Tobago 0.0 0.0 0.2 12 0.8 1.6 22 14 1.0 0.8 0.7
Peru 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.5
Turkey 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 01 02 02 0.2 0.2 0.2
Egypt 0.0 0.0 15 2.4 1.7 1.6 20 13 11 0.5 0.1
Others 25.8 26.0 26.7 223 205 21.0 217 233 224 20.3 19.3

(*) Algeria: not available
Source: Eurostat (online data codes: nrg_122a, nrg_123a and nrg_124a)

1.3.2.3. Arak alakulasa

A nemzetgazdasdg szempontjabdl kiemelten fontos, hogy milyen daron juthat a kivant
energiahordozéhoz, illetve milyen financidlis vonzatai lehetnek egy atallasnak, jelen esetben

kéolaj helyettesitésének foldgazzal.

K&olaj esetében vilagpiaci arakrdl lehet beszélni. Alapvetéen szdrmazas szerint kilonb6z6
tipusu és mindségl kéolajhoz (Brent, WTI, Ural, Dubai Light, Bonny Light) rendelhetd vilagpiaci
ar. Ez annak koszonhets, mivel a k&olaj szallitdsa megoldott a vildg minden részére
tankerhajok segitségével, ennek kdvetkeztében ténylegesen lehet vilagszint( keresletrél és
kinalatrdl, illetve vilagpiacrél beszélni. Ezzel szemben foldgaz esetén lokalis arak alakulnak ki
a lokalis kereslet és kinalat fliggvényében, mivel a foldgdaz szallitasa tulnyomodrészt vezetéken
torténik. Elterjed6ben van az LNG szdllitas is, amely gyakorlatilag kereskedelmi szallitasi
szempontbdl megfeleltetheté a kdéolajszallité tankerhajoknak. Amennyiben kiéplilnek a
megfelel6 kapacitasu LNG terminalok a termelési és fogyasztasi oldalon, akkor ezeken
keresztlil a nagy termel6k (USA, Ausztralia) a vilagpiacra tudnak Iépni és a nagy felhasznalok

(Eurdpa) tudjak fogadni a gazt, és ha rendelkezésre all a megfelel6 szamu LNG széllité hajo,
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akkor a foldgaz esetében is lehetséges vildgpiacrdl és vilagpiaci arrdl beszélni. Ez a folyamat
arcsokkenést hozhat az eurdpai piacra (a téma részletes bemutatasa az 1.6. tanulmany

fejezetben olvashatd).

Magyarorszag elhelyezkedésének kdszonhetSen kénytelenek vagyunk lokalis arakrél beszélni.
A foldgaz arat a fenti okok miatt nem lehet egy értékkel szamszer(siteni, dltaldban a
szerzGdéses arképzési képletekben is tobb meghatdrozd tényez6hoz kotik a foldgaz arat. Ez
tobbek kdzt hagyomanyosan a kéolaj vilagpiaci dra is lehet, illetve egy mértékadd tézsdei ar,
esetiinkben a holland TTF gazar. Emellett a képet arnyalja az arfolyamkockazat is, ami szintén
jelentds hatdssal lehet az arakra. Az aldbbi 19. Diagram Spot-TTF gazarat és a Brent kélaj arat

abrazolja kozos €/ MWh mértékegységen.
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19. Diagram: Spot-TTF gdzdr és Brent olajdr vdltozdsai
Forrds: World Bank, Elexys

Az abran lathatd, hogy a spot-TTF gdzar a 2014-es eseményeket megel6z6en jelentésen
elmaradt a Brent k6olaj vilagpiaci aratdl és az olajar jelent6s esését kovetben is megmaradt az

5-15 €/MWh-s kiilonbség a gazar javara. A jelenlegi legfrissebb elGrejelzések szerint a
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kilonbség csak néhet, mivel az olajarra az aldbbi, 4. dbran szerepl6é progndzist adjik a

szakemberek:
Figure ES.2 Historical Brent crude oil prices Figure ES.3 IEA import price assumptions
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4. Abra: Olajér multbeli és vdrhaté alakuldsa IEA k6zéptdvu elbrejelzése alapjdn

A 4. dbra alapjan hosszu tavra 70-90 USD/bbl korili olajarat jeleznek elére, ami azonos EUR
USD arfolyam esetén is ~43-55 €/MWHh drat jelent. Bar az alacsony gazdrak miatt késlekednek
vagy elmaradnak a t6keigényes, alacsony jovedelmez6ségli nagyberuhazasok a gaz szektorban
kdzéptdvon, ami érinti az Uj LNG beruhazasokat is, azonban a meglév6é LNG beruhdazasokat -
féként export termindlok épitését - be fogjak fejezni és alacsony gazar esetén is lizemeltetni
fogjak a létesitményeket, mivel az lizemeltetési koltségiik rendkivil alacsony a beruhdzasi
koltséglikhoz képest. Emellett a meglévé beruhazasok hatdsaként az LNG felhasznalas

duplazddasat becsiilik a szakért6k 2014 és 2020 kdzott az eurdpai piacon. [277](MTGMR,2015)

Az elGrejelzések alapjan a foldgaz éara tartdsan alatta fog maradni a kéolaj aranak.
Figyelemfelkeltésként érzékeltetnénk a folgdz és a kbolaj ar kozotti ollébdl szarmazd
megtakaritasi lehetdséget: ha 10 €/MWh-s kilonbséggel szamolunk a foldgaz javara, akkor a
k6olaj foldgazzal torténs helyettesitése soran minden megtakaritott hordd kdéolaj 6,14 €
megtakaritast jelent a nemzetgazdasagnak, amit ha a 2013-as ~41 millié hordds orszdgos
felhasznalas felére tekintink, akkor ~125,87 M€-s megtakaritast jelent. Ehhez hozz4ajon, hogy
nagyobb fogyasztassal nagyobb szerepl6 lehet Magyarorszag a gazpiacon, ennek megfelelGen

jobb alkupozicidba keriilhet.
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Emellett jarulékosan jelentkeznek a foldgaz kedvez6bb égési és kibocsatasi tulajdonsagaibdl

kovetkez6 kisebb mértékl levegdszennyezés pozitiv népegészségligyi hatdsai, amivel a 1.3.4.1.
Magyarorszagi externalia-forgatokonyvek a CNG-LNG meghajtasu jarmdvek terjedésére, 2020, 2025 és

2030-ra vonatkozdanalfejezet foglalkozik.

1.3.2.4. Infrastruktura

Jelenleg mind a kéolaj-, mind a foldgaz szallitds infrastrukturaja megfelel6 kiépitettséggel
rendelkezik. Megjegyzendd, hogy a foldgdz haldzat kapacitdsa a jelenlegi felhaszndlasi szint
tobbszorosére lett kialakitva, ami fenntartasi és fajlagos koltség terén komoly problémadkat

vet fel. Az 5. Abra a kSolaj-, mig a 6. Abra a féldgdz- haldzat lathaté.

LECHNERLAJOS
sseses

.
TukiKOIPONT

5. Abra: Magyarorszdg kéolajvezetékei
Forrds: Lechner Lajos Tuddskézpont
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6. Abra: Magyarorszdg féldgdzvezetékei
Forrds: Lechner Lajos Tuddskézpont

Jelen fejezet a foldgdz terjedésének novekedésével parhuzamba dllitva vizgsalja a
k6olajimport csdkkenését. Amennyiben ezt a hatdst nézziik, akkor nyilvdn a kdolaj
infrastruktura kihasznaltsaga kisebb lesz, foldgdzzal torténé helyettesités esetén pedig a
foldgazhalézat kihasznaltsaga néni fog. Jelenleg a foldgazhalézat jelentGs tobblet
kapacitasokkal rendelkezik figyelembe véve az 5. Tdbldzat: Eves nem megszakithaté kapacitdsok
a hatdrkeresztez pontokon és a 2015. évi 8,046 Mrd m3-es (Magyar Energetikai és

Koézmiszabalyozasi Hivatal, 2016) éves hazai foldgazfelhasznalast.

5. Tabldzat: Eves nem megszakithatd kapacitdsok
a hatdrkeresztezé pontokon
Kapacitdsadatok m3
Ukran/Magyar Osszekotd vezeték
betdplalasi pont (Beregdardc)
Osztrak/magyar Osszekotd vezeték
betdplalasi pont (Mosonmagyardvar)

20,5 milliard

4,4 milliard
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Magyar/szerb 0sszekoté vezeték kiadasi

pont (Kiskundorozsma) 4,8 milliard
Magyar/rorlnan 0sszekotd vezeték kiadasi 1.7 millird
pont (Csanadpalota)

Magyar/h’or\fajc _osszekotol vezeték kiadasi 6,5 milliard
pont/betadplalasi pont (Dravaszerdahely)

Magyar/ukran 0Osszekot6 vezeték kiadasi 6,1 milliard

pont (Beregdardc)
Hazai netté termelés (12 betdplalasi pont) | 1,8 milliard
Kereskedelmi célu fold allati gaztaroldk (5
betdplalasi pont)

Stratégiai célu  foldalatti  gaztarold
(1 betdplalasi pont)

5,0 milliard

1,2 milliard

Ez alapjan ki lehet jelenteni, hogy a meglévd infrastruktura jelent8s foldgazigény névekedést

is ki tudna szolgalni, igy emiatt nem szlikséges tovabbi jelentds infrastrukturalis beruhdzas.
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1.3.3. Magyarorszagra szabott WTT szamitasok és konkluzioi

1.3.3.1. Foldgaz lizemanyagok hazankra érvényes WTT szamitasrol

A Well-to-Tank (WTT) szdmitas alapvet6en a vizsgalt (izemanyagok szarmazasanak és a
lehetséges szdllitasi utvonalainak osszehasonlitasara alkalmas életciluselemz6 médszertan,
amely az lGzemanyag ,utjat” vizsgdlja a kitermelési ponttdl a toltéallomasig (szallitds,
finomitds, stb.) fajlagos energiaigény és lGveghazhatasu gdzemisszidk szempontjabdl. A PAN-
LNG projekt keretében elvégzett WTT elemzés alapjat a 2013-ban készilt JRC Technical
Reports: Well-To-Tank Report Version 4.0 [215] (JRC, 2013) és annak szamitasi melléklete adja.
A maédszertan azonos, az atvehet$ input adatok beépitésre keriiltek jelen elemzésbe is a
technolégiai és a foldrajzi specifikacid adta szikséges frissitésekkel, médositasokkal. Az
elemzés a miikddési energiafelhaszndlasra és UHG kibocsatdsokra fokuszal, az Utvonalak
|étesitésekor és kiépitésekor sziikséges energiafelaszndlas és keletkezé kibocsatasok nem

képezik a vizsgdlat targyat.

Egyik ilyen frissités a 2014-ben kiadott IPCC jelentés nyoman aktualizalt Globalis felmelegedési
potencial (Global Warming Potential (GWP)) értékek a szadmitdsban érintett kiilonb6z6
Uveghazhatasu gazokra, melyeket az 6. Tdbldzat tartalmaz. A szamitds részleteit jelen fejezet

tovabbi szakaszaiban ismertetjik.

6. Tabldzat: WTT szamitdsban

hasznalt GWP értékek
GWP (Global Warming Potential)
COo; |1
CHs | 28
N2O | 265

1.3.3.2. A vizsgalt utvonalak! és jelolések

Alapvetéen 5+1 kiilonb6z6 utvonal lett megvizsgalva, amelyb6l 6t LNG és CNG

Uzemanyagokra, mig a +1 kizardlag CNG Ulizemanyagra vonatkozik. Az Utvonalak az

L Az angol szakzsargon alapjan Gtvonalnak nevezziik a , Kitermelés-Atalakitds-Szallitas-Kiszolgélas” lancot, azaz
folyamatlancot

p ‘ e 1 Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
4
AN LNG - Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

0sszehasonlithatésag érdekében Standard Iépésekre lettek osztva [223] (JRC, 2013 alapjan):
Kitermelés-Atalakitds-Szallitas-Kiszolgdlas lanc mentén. Az egyes esetekben ezeken belil
kifejtésre kerlltek a valodi technoldgiai 1épések is, amelyek lefedik az Gzemanyag Utjat a
kitermeléstdl egészen az (izemanyagtankig. Az aldbbiakban a fent emlitett 5+1 Gtvonal kerdil
bemutatasra ezek alapjan, a kddok elsé két betlije a magyar felhasznaldsra utal, az utolsé

harom bet( pedig minden esetben a kivant Gizemanyag tipusara.

HU-ING-CNG
A HU-ING-CNG utvonalon hazai felhaszndldsra CNG lzemanyag el6allitasa a cél, amit

vezetékhdldzaton importdlt foldgazbdl allitanak el6 kompresszorral a toltéallomdashoz kozel.

p R 2 Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
=g r
AN L'NG b4 A Eurdpai Haldzatfinanszirozasi Eszkoz
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

PAN-LNG Projekt

WTT utvonal szamitas

7. Tabldzat: HU-ING-CNG utvonalra vonatkozo szamitds

Vissza a tartalomhoz

Kod HU-ING-CNG Leiras
Uzemanyag CNG
Magyarorszagi gazmix, téltéallomason komprimalas CNG-re.
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény [¢] C027egyen/M\]CNG
MJIMIcng|Osszes  [CO, CH, N,O

Standard lépések Valédi lépések
Kitermelés és kondiciondlas a forrasnal Foldgaz kitermelés és feldolgozas 0,007 0,396 0,396 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal NA
Széllitas Nagy tawlsagu foldgaz szallitas vezetéken 0,101 5,852 5,544 0,086 0,222

Elosztas (NNY) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Elosztas (KNY) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Helyszini kiszolgalas Komprimalas és CNG kiadas a toltéallomason 0,074 2,400 2,400 0,000 0,000
Teljes WTT 0,181 8,648
Min
Max
Tuzelés CO, kibocséatas 55,075
amibél megujuld (*) 0,000
Teljes nem megujulé kibocsatas tiizeléssel 63,723

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai tulajdonsagai az utvonalban érintett (kozbens ) termékeknek
Foldgéz
Orosz
Fltoérték MJ/kg 49,2
Moléaris témeg g/mol 16,3
Ctartalom tomeg% 73,9%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MJ 55,1
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 2,71
kg CO,/Nm* 3,72

Az alabbi szamok az egyes lépések &ltalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.
Az energia és kibocsatasi értékek ezért nem egyszeraen ésszadhaték az dtvonal

szamitasa céljabol.

Folyamat

kod Lépés Mértékegység |Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal

GG1 Foldgaz kitermelés és feldolgozas
Energia foldgaz forméajaban MJI/MJg 0,02
CO; kiszokés %Wviv 0
CH, veszteség 9/MJgg 0
Atalakitas a forrasnal
NA
Szallitas

GG2 Nagy tavolsagu foldgaz szallitas vezetéken
Kompresszorok foldgaztiizelésii gazturbinakkal hajtva
Kompresszor hatasfok MJga/MJsg 0,3000
CH, kibocsétas 9/MJya 0,0306
N2O kibocsétas 9/MJa 0,0083
Tawlsag km 4953
CH,4 kibocsatas (veszteségként) 9/MJg 0
Kompresszor fajlagos energia MJ/t.km 0,3000

GG3 Elosztas (NNY)
Nem jarul hozza

GG4 Elosztas (KNY)
Nem jarul hozza
Helyszini kiszolgélas

GG5 Komprimalas és CNG kiadas a tolt6allomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MJIMJIcne 0,0286
CH, kibocsétas 9/MIcne 0,0000

Forrds: Sajdt szamitds JRC 2013 alapjan (2016)

PAN-LNG project

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

HU-ILNG(-CNG)
A HU-ILNG(-CNG) utvonal esetén az Gizemanyagot LNG formdjaban importaljak teherhajokon

Rotterdamba, onnan pedig teherautdkba atfejtve érkezik az orszagba és LNG/CNG formajaban

kertl arusitasra.

p AN -I NG Droiect Az IrEur.op’al’Unu.) alta’l ta’rs.ﬁnan?zwozott projekt
’ y - ! 1 Y ewE Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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8. Tabldzat: HU-ILNG utvonalra vonatkozo szamitds

Vissza a tartalomhoz

Koéd HU-ILNG Leiras
Uzemanyag LNG Tavoli féldgaz cseppfolydsitas a forrasnal, LNG tengeri szallitas
Rotterdamba, Eurdpan beliil LNG tanker kamionos szallitas
Magyarorszagra, elosztas és felhasznalas LNG-ként
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény g CO,_egyen/MIing
MJI/MJn |Osszes  [CO, CH, N,O

Standard Iépések Valodi lépések
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal Foldgaz kitermelés és feldolgozas 0,007 0,396 0,396 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Cseppfolydsitas 0,040 1,301 1,301 0,000 0,000

LNG terminal (betdltés) 0,000 0,003 0,003 0,000 0,000
Szallitas Nagy tawolsagi LNG tengeri szallitas 0,071 4,780 4,734 0,004 0,041

LNG terminal (kifejtés) 0,012 0,553 0,553 0,000 0,000

Kozuti szallitas 0,033 2,418 1,815 0,000 0,603
Helyszini kiszolgalas LNG kiadas a téltéallomason 0,001 0,033 0,033 0,000 0,000
Teljes WTT 0,164 9,484
Min
Max
Tiizelés CO; kibocsatas 55,075
amibdl megujuld (*) 0,000
Teljes nem megujulé kibocsatas tuzeléssel 64,558

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai ji agai az ut érintett (kozb 6) termékeknek
Foldgaz
Orosz
Flitéérték MJ/kg 49,2
Moléris tdmeg g/mol 16,3
C tartalom tomeg% 73,9%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MJ 551
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 2,71
kg CO,/Nm* 3,72

Az alabbi szamok az egyes lépések altalanos adataira vonatk oz
Az energia és kibocsatasi értékek ezért nem egyszerden 6sszadhatdk az utvonal szamitasa céljabdl.

nak és nem a végtermékre.

Folyamat
kéd Lépés Mértékegység |Input
Kitermelés és kondicionélas a forrasnal
GG1 Foldgaz kitermelés és feldolgozas
Energia foldgaz forméjaban MJI/MJq 0,02
CO,, kiszokés %viv 0
CH, veszteség 9/MJig 0
Atalakitas a forrasnal
GR1 Cseppfolydsitas
Villamos energia (on-site termelés) MJIMIinG 0,0155
Elfaklyazott foldgaz MJI/MIine 0
CHj, kibocséatas o/MIinG 0
GR2 LNG terminal (betdltés)
Villamos energia (on-site termelés) MJI/MI\ NG 0,00004
GGe On-site villamos energia termelés (féldgaztiizelésii CCGT)
Hatéasfok % 58%
CHy kibocsatas 9/MJye 0,0075
N,O kibocsatas g/MJ, e 0,0047
Széllitas
GR3 Nagy tavolsagu LNG tengeri széllitas
Tawlsag tengeri mérfold 5500
Foldgaz parolgas MJI/MInG 0,0366
CH, kibocsatas 9/MIine 0,00018
Nehéz uzemanyag olaj MJI/MInG 0,0309
GR4 LNG termindl (kifejtés)
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MInG 0,0009
Energia foldgaz forméajaban MJI/MI N 0,0100
GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG koz(ti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 25!
Hasznos teher t 22
Tawlsag km 2900
CHj, kibocséatas g/t.km 0
N,O kibocséatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgélas
GR8 LNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MIinG 0,00039
LNG veszteség MJIMInG 0]

Forrds: Sajdt szamitds JRC 2013 alapjdn (2016)

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt

Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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9. Tabldzat: HU-ILNG-CNG utvonalra vonatkozd szamitds

WTT uatvonal szamitas Vissza a tartalomhoz
Koéd HU-ILNG-CNG Leiras
Uzemanyag CNG Tavoli féldgaz cseppfolydsitas a forrasnal, LNG tengeri szallitas
Rotterdamba, Eurdpan bellil LNG tanker kamionos szallitas
Magyarorszagra, elosztas LNG-ként, felhasznaldas CNG-ként
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény g CO;z_egyen/MIcng
MI/MIcns|Osszes  [CO, CH, N,O
Standard lépések Valédi lépések
Kitermelés és kondiciondlas a forrasnal Foldgaz kitermelés és feldolgozas 0,007 0,396 0,396 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Cseppfolyésitas 0,040 1,301 1,301 0,000 0,000
LNG terminal (betoltés) 0,000 0,004 0,004 0,000 0,000
Szallitas Nagy tawlsagl LNG tengeri szallitas 0,071 4,780 4,734 0,004 0,041
LNG terminal (kifejtés) 0,012 0,622 0,622 0,000 0,000
KozUti szallitas 0,033 2,418 1,815 0,000 0,603
Helyszini kiszolgalas Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a toltéalld 0,003 0,105 0,105 0,000 0,000
Teljes WTT 0,167 9,626
Min
Max
Tuzelés CO, kibocsatas 55,075
amibdl megujuld (*) 0,000
Teljes nem megUjulé kibocsatés tiizeléssel 64,700,

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai t agai az U érintett (kzb 6) termékeknek
Féldgaz
Orosz
FiitSérték Mi/kg 49,2
Moléris témeg g/mol 16,3
Ctartalom tomeg% 73,9%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MJ 55,1
(tdkéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 271
kg CO,/Nm® 3,72
Az alabbi szamok az egyes lépések altalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.
Az energia és kibocsatasi értékek ezért nem egyszerden dsszadhatok az utvonal szamitasa céljabdl.
Folyamat
kod Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionéalas a forrasnal
GG1 Foldgéaz kitermelés és feldolgozas
Energia féldgaz forméajaban MI/MJiq 0,02
CO; kiszokés %viv 0
CH, veszteség 9/MJrg 0
Atalakitas a forrasnal
GR1 Cseppfolydsitas
Villamos energia (on-site termelés) MJI/MJInG 0,0155
Elfaklyazott foldgaz MI/MIinG 0
CH, kibocsatas 9/MIinG 0
GR2 LNG termindl (betdltés)
Villamos energia (on-site termelés) MJI/MJInG 0,00004
GGe On-site villamos energia termelés (foldgaztiizelésii CCGT)
Hatéasfok % 58%
CH, kibocsatas g/MJye 0,0075
NO kibocséatas g/MJy e 0,0047
Szallitas
GR3 Nagy tavolsagu LNG tengeri szallitas
Tawlséag tengeri mérfold 5500
Foldgaz péarolgas MJI/MJIinG 0,0366
CHj, kibocséatas 9/MIinG 0,00018
Nehéz (izemanyag olaj MJI/MJInG 0,0309
GR4 LNG termindl (kifejtés)
Villamos energia (EU-mix) MJI/MJIinG 0,0009
Energia foldgaz forméajaban MJIMInG 0,0100
GR6 Kozati szallitas
Standard LNG kozuti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 25
Hasznos teher t 22
Tawlsag km 2900
CHj, kibocséatas g/t.km 0
N,O kibocséatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgélas
GR7 Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MIcne 0,00125538
LNG veszteség MJI/MIcne 0

Forrds: Sajdt szamitds JRC 2013 alapjdn (2016)

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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HU-HNG-LNG(-CNG)
A HU-HNG-LNG(-CNG) utvonal a korabbiaktdl eltéréen nem import foéldgazzal szdmol, hanem
hazai konvencionalis kitermelés esetét vizsgdlja LNG-vé cseppfolydsitas, szallitas és LNG/CNG
értékesités mutatait.

10. Tabldzat: HU-HNG-LNG utvonalra vonatkozd szamitds

PAN-LNG Projekt

WTT utvonal szamitas Vissza a tartalomhoz

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai j agai az ut: érintett (kozb 6) termékeknek
Foldgaz
Orosz
Ftéérték Mi/kg 49,2
Moldris témeg g/mol 16,3
C tartalom tomeg% 73,9%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MJ 551
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 2,71
kg CO,/Nm* 3,72
Az aldbbi szamok az egyes lépések altalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.
Az energia és kibocséatasi értékek ezért nem egyszerden sszadhatdk az Utvonal szamitasa céljabol.
Folyamat
kod Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal
GG1 Foéldgaz kitermelés és feldolgozas
Energia foldgaz formajaban MJI/MIq 0,02
CO; kiszokés %Vviv 0
CH, veszteség /Mg 0
Atalakitas a forrasnal
GR1 Cseppfolyositas
Villamos energia (magyar VER-mix) MIMIinG 0,019375
Elfaklyazott foldgaz MJI/MInG 0
CH, kibocsatas 9/MIinG 0
Szallitas
GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG kézuti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 26
Hasznos teher t 22,00
Tawlsag km 300
CHj, kibocsatas g/t.km 0
N,O kibocsatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgalas
GR8 LNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MIMInG 0,00039
LNG veszteség MJI/MI NG 0

Forrds: Sajat szamitds JRC 2013 alapjan (2016)

PAN-LNG project

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt

Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz

Koéd HU-HNG-LNG Leiras
Uzemanyag LNG Magyarorszagi foldgazkitermelés, cseppfolydsitas, tanker kamionos
elosztas és felhasznalas LNG-ként
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény g CO2 egyen/MIing
MJI/MJinc [Osszes  |CO, CH, N.O
Standard |épések Valodi 1épések
Kitermelés és kondicionalas a forrdsnal Foldgaz kitermelés és feldolgozas 0,007 0,396 0,396 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Cseppfoly6sitas 0,050 1,626 1,626 0,000 0,000
Szallitas Kozuti szallitas 0,004 0,258 0,195 0,000 0,062
Helyszini kiszolgélas LNG kiadas a téltéallomason 0,001 0,033 0,033 0,000 0,000
Teljes WTT 0,062 2,312
Min
Max
Tuzelés CO; kibocsatas 55,075
amibdl megujulo (*) 0,000
Teljes nem megujulé kibocsatas tizeléssel 57,387
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11. Tabldzat: HU-HNG-LNG-CNG utvonalra vonatkozo szamitds

Vissza a tartalomhoz

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai i az ut: érintett (k6zb 6) termékeknek

Foldgaz

Orosz
Fiitéérték MJ/kg 49,2
Molaris tomeg g/mol 16,3
C tartalom t6meg% 73,9%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MJ 551
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 27

kg CO,/Nm® 3,72

Az alabbi szamok az egyes lépések &ltalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.

Az energia és kibocsatasi értékek ezért nem egyszeraen 6sszadhatok az utvonal szamitasa céljabol.

Folyamat

kod Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal

GG1 Foldgaz kitermelés és feldolgozas
Energia féldgaz forméajaban MJI/MJq 0,02
CO; kiszokés %oviv 0
CH, veszteség g/MJig 0
Atalakitas a forrasnal

GR1 Cseppfolyositas
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MI NG 0,019375
Elfaklyazott foldgaz MIMInG 0
CHjy kibocsatas 9/MIinG 0
Szallitas

GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG kozuti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 26
Hasznos teher t 22,00
Tawlsag km 300
CHjy kibocsatas g/t.km 0
N,O kibocsatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgalas

GR7 Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MIcne 0,00125538
LNG veszteség MJI/MIcne 0

Forrds: Sajdt szamitds JRC 2013 alapjdan (2016)

HU-HDG-LNG(-CNG)

Kod HU-HNG-LNG-CNG Leiras
Uzemanyag CNG Magyarorszagi foldgazkitermelés, cseppfolyositas, tanker kamionos
elosztas LNG-ként, felnasznalas CNG-ként

Eredmények

Energia UHG kibocsatas

igény g CO2_egyen/MIinG
MJI/MJinc [Osszes  [CO, CH, N,O

Standard |épések Valédi lépések
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal Foldgaz kitermelés és feldolgozas 0,007 0,396 0,396 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Cseppfolyésitas 0,050 1,626 1,626 0,000 0,000
Széllitas Kozuti szallitas 0,004 0,258 0,195 0,000 0,062
Helyszini kiszolgélas Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a toltéallomasol 0,003 0,105 0,105 0,000 0,000
Teljes WTT 0,064 2,385
Min
Max
Tizelés CO; kibocsatéas 55,075
amibdl megujulé (*) 0,000
Teljes nem megujulé kibocsatas tiizeléssel 57,459

A HU-HDG-LNG(-CNG) dutvonal hazai depdniagdz hasznositdsdval szamol. A folyamat

szamitasanal alapesetnek a kihaszndlatlan depodniatelep lett véve. Ennek megfelelGen a

hasznositds soran a légkorbe ki nem engedett CHs jelentés kedvezd hatassal van a folyamat

UHG-kibocsatas mutatodjara. A depdniagdzzal 6sszegy(ijtott és a tisztitds soran levalasztott CO,

hasznositasa nem lett figyelembe véve.

PAN-LNG project

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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12. Tabldzat: HU-HDG-LNG utvonalra vonatkozo szémitds

Vissza a tartalomhoz

Kod HU-HDG-LNG Leiras
Uzemanyag LNG Magyarorszagi depéniagazhasznositas, cseppfolydsitas, tanker
kamionos elosztas és felhasznalds LNG-ként
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény g CO2_egyen/MIing
MJIMJne |Osszes  |CO, CH, N,O
Standard lépések Valédi lépések
Kitermelés és kondicionalas a forrasndl Deponiagaz elbalitas, begy(jtés 0,002| -560,000: 0,000| -560,000 0,000
Gaztisztitds és szeparacio 0,051 1,678 1,678 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Cseppfolyositas 0,050 1,626 1,626 0,000 0,000
Szallitas Kozuti szallitas 0,004 0,256 0,195 0,000 0,061
Helyszini kiszolgalas LNG kiadas a toltéallomason 0,001 0,033 0,033 0,000 0,000
TeljesWTT 0,108| -556,407
Min
Max
Tlzelés CO; kibocsatas 55,0
amibdl megujuld (*) -55,0
Teljes nem megujulé kibocsatas tiizeléssel -556,407

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai j agai az U érintett (kdzb 6) termékeknek
Foldgaz
Metan (Deponia tisztitas utan)
Flitsérték Mrkg
Molaris témeg g/mol
C tartalom tomeg%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MJ
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg
Az alabbi szamok az egyes lépések altalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.
Az energia és kibocsétasi értékek ezért nem egyszerden 6sszadhaték az utvonal szémitédsa céljabdl.
Folyamat
kéd Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal
GD1 Depodniagaz eléalitas, begyiijtés
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MIq 0,00077
CHy begyijtés 9/Mq -20
GD2 Gaztisztitas és szeparacio
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MIq 0,02
CO;, levélasztas %viv -40
Atalakitas a forrasnal
GR1 Cseppfolyositas
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MIne 0,019375
Elfaklyazott foldgaz MIMIinG 0
CH, kibocsatas 9/MIinG 0
Szallitas
GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG kézuti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 26
Hasznos teher t 22,00
Tawlsag km 300
CH, kibocsatas g/t.km 0
N,O kibocsatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgalas
GR8 LNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MIMI NG 0,00039
LNG veszteség MIMInG 0

Forrds: Sajat szamitds JRC 2013 alapjdan (2016)

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

13. Tabldzat: HU-HDG-LNG-CNG utvonalra vonatkozo szamitds

PAN-LNG Projekt

WTT atvonal szamitas Vissza a tartalomhoz

Koéd HU-HDG-LNG-CNG Leiras
Uzemanyag CNG Magyarorszagi depéniagédzhasznosités, cseppfolydsitas, tanker
kamionos elosztas LNG-ként, felnasznalas CNG-ként
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény g COz_egyen/MIing
MJIMJ ne [Osszes  |CO, CH,4 N,O
Standard lépések Valddi lépések
Kitermelés és kondiciondlés a forrdsnal Deponiagaz elbalitas, begylijtés 0,002| -560,000 0,000| -560,000 0,000
Gaztisztitas és szeparacio 0,051 1,678 1,678 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Cseppfoly6sitas 0,050 1,626 1,626 0,000 0,000
Széllitds Kozuti szallitas 0,004 0,256 0,195 0,000 0,061
Helyszini kiszolgalas Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a toltéallomason 0,003 0,105 0,105 0,000 0,000
Teljes WTT 0,110| -556,334
Min
Max
Tlzelés CO, kibocsatas 55,0:!
amibdl megujulé (*) -55,0
Teljes nem megujulé kibocsatas tiizeléssel -556,334

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai agai az u érintett (k6zb: 6) termékeknek
Foldgaz
Metan (Deponia tisztitas utan)
Fitéérték MJ/kg 50,0
Molaris tdmeg g/mol 16,0
Ctartalom tBmeg% 75,0%
Fajlagos CO, kibocsétas g CO,/MJ 55,0
(t6kéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 2,75
Az alabbi szamok az egyes lépések &ltalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.
Az energia és kibocsatasi értékek ezért nem egyszerden 6sszadhatok az Utvonal szamitasa céljabdl.
Folyamat
kod Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal
GD1 Deponiagaz el6alitas, begytijtés
Villamos energia (magyar VER-mix) MI/MIg 0,00077
CH, begydjtés 9/MJ;g -20
GD2 Gaztisztitas és szeparacio
Villamos energia (magyar VER-mix) MI/MIq 0,02
CO; levélasztas %viv -40
Atalakitas a forrasnal
GR1 Cseppfolyositas
Villamos energia (magyar VER-mix) MIMInG 0,019375
Elfaklyazott foldgaz MIMInG 0
CHjy kibocsatas 9/MIinG 0
Szallitas
GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG kozuti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 26
Hasznos teher t 22,00
Tawlsag km 300
CH, kibocsatas g/t.km 0
N,O kibocsatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgalas
GR7 Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MJIMIcne 0,00125538
LNG veszteség MJI/MIcne 0

Forrds: Sajdt szamitds JRC 2013 alapjan (2016)

HU-HSG_A-LNG(-CNG)

A HU-HSG_A-LNG(-CNG) utvonal hazai atomerémt(ibdl szarmazé villamos energia hasznalatat

vizsgdlja elektrolizises hidrogén el&allitasara,

amibdl

CO,

megkotéssel

keletkezik a

szintézisgdz, amibdl aztan cseppfolydsitva LNG keletkezik. A szintézisgdz elGallitd lizem a

folyamatlanc feltételezése szerint telephelyen beliil, vagy ahhoz kozel, kézvetlen kapcsolattal

rendelkezik, igy a villamosenergia-atviteli veszteségek elhanyagolhatdak.

PAN-LNG project

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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PAN-LNG Projekt

WTT utvonal szamitas
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14. Tabldzat: HU-HSG_A-LNG utvonalra vonatkozo szamitds

Vissza a tartalomhoz

Koéd HU-HSG_A-LNG Leiras
Uzemanyag LNG Magyarorszagi szintézisgaz elallitas atomerémivi alapon,
cseppfolyositas, tanker kamionos elosztas és felhasznalas LNG-
ként
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény g CO2_egyen/MIing
MJIMJng |Osszes  [CO, CH, N,O

Standard lépések Valodi lépések
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal Atomeré6mi 2,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Villamosenergia-szallitas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Hidrogén el8allitasa elektrolizissel 0,646 0,000 0,000 0,000 0,000

CO; abszorpcit (flstgazbol)

€O, kompresszio 0,249 0,000 0,000 0,000 0,000

SNG szintézis

Cseppfoly6sitas 0,050 1,626 1,626 0,000 0,000
Széllitas Kozuti szallitas 0,004 0,256 0,195 0,000 0,061
Helyszini kiszolgalas LNG kiadas a toltéallomason 0,001 0,033 0,033 0,000 0,000
Teljes WTT 2,949 1,915
Min
Max
Tiizelés CO; kibocséatas 55,000
amibdl megujulé (*) -55,000
Teljes nem megUjulé kibocsatas tizeléssel 1,915

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai tulaj i az ut: érintett (kozb: 6) termékeknek
Foldgaz
Metan
Fitéeérték Mi/kg 50,0
Molaris tdmeg g/mol 16,0
Ctartalom tomeg% 75,0%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MJ 55,0
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 2,75
Az alabbi szamok az egyes lépések éaltalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.
Az energia és kibocsatasi értékek ezért nem egyszeraen 6sszadhatok az Utvonal szamitasa céljabdl.
Folyamat
kéd Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal
AE1 Atomerémii
Nincs felhasznalt energia sem emisszid
Atalakitas a forrasnal
VEE Villamosenergia-szallitas
Veszteségek % 0,0%
GS1 Hidrogén eléallitasa elektrolizissel
Villamos energia (atomerémii) MJI/MIy2 1,538
CAl CO2 abszorpcio (fiistgazbol)
Villamos energia (atomerémii) MJ/kg 0,033408
H6é MJ/kg 4,29984
CK1 CO2 kompresszio
Villamos energia (atomerémii) MJ/kg 0,14544
GS2 SNG szintézis
CO, kg/MIcha 0,0550
Hidrogén MJIMIcha 1,1998
Hétermelés MIMIcha 0,1998
GR1 Cseppfolyositas
Villamos energia (atomerému) MJIMInG 0,019375
Elfaklyazott foldgaz MIMInG 0
CHj, kibocsatas 9/MIinG 0
Szallitas
GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG kozUti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 26
Hasznos teher t 22,00
Tawlsag km 300
CHj, kibocsatas g/t.km 0
N,O kibocsatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgalas
GR8 LNG kiadas a téltéallomason
Villamos energia (atomerdmii) MI/MIinG 0,00039
LNG veszteség MJI/MJIne 0

Forrds: Sajat szamitds JRC 2013 alapjan (2016)

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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15. Tabldzat: HU-HSG_A-LNG-CNG utvonalra vonatkozo szdmitds
PAN-LNG Projekt

WTT atvonal szamitas Vissza a tartalomhoz

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai iaz u érintett (kozb 6) termékeknek
Foldgaz
Metan
Fiitsérték Mkg 50,0
Moléris témeg g/mol 16,0
C tartalom tomeg% 75,0%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MJ 55,0
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 2,75
Az aldbbi szémok az egyes lépések éaltalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.
Az energia és kibocsatési értékek ezért nem egyszerden 6sszadhatok az Utvonal szémitdsa céljabdl.
Folyamat
kod Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal
AE1 Atomerémii
Nincs felhaszndlt energia sem emisszio
Atalakitas a forrasnal
VEE Villamosenergia-szallitas
Veszteségek % 0,0%
GS1 Hidrogén eléallitasa elektrolizissel
Villamos energia (atomerémi) MI/MIy2 1,538
CAl CO2 abszorpcio (fiistgazbol)
Villamos energia (atomerémii) MJ/kg 0,033408
H6 MJ/kg 4,29984
CK1 CO2 kompresszio
Villamos energia (atomerémii) MJ/kg 0,14544
GS2 SNG szintézis
CO, kg/MIcha 0,0550
Hidrogén MJI/MJIcha 1,1998
Hétermelés MIMIcha 0,1998
GR1 Cseppfolyositas
Villamos energia (atomerém(i) MIMIine 0,019375
Elfaklyazott foldgaz MIMInG 0
CHjy kibocsatas 9/MIinG 0
Szallitas
GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG koézuti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 26
Hasznos teher t 22,00
Tawlsag km 300!
CHjy kibocsatas g/t.km 0
N,O kibocsatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgalas
GR7 Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MJI/MIcng 0,00125538
LNG veszteség MJI/MJIcng 0

Forrds: Sajdt szamitds JRC 2013 alapjdn (2016)

PAN-LNG rroje

Kod HU-HSG_A-LNG-CNG Leiras
Uzemanyag CNG Magyarorszagi szintézisgaz el6allitds atomerémivi alapon,
cseppfolydsitas, tanker kamionos elosztas LNG-ként, felhasznalas
CNG-ként
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény g CO2_egyen/MIing
MJIMJne |Osszes  |CO, CHy N,O

Standard lépések Valédi 1épések
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal Atomerémi 2,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Villamosenergia-szallitas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Hidrogén eléallitasa elektrolizissel 0,646 0,000 0,000 0,000 0,000

CO; abszorpci6 (flistgazbol)

CO, kompresszi6 0,249 0,000 0,000 0,000 0,000

SNG szintézis

Cseppfolyésitas 0,050 1,626 1,626 0,000 0,000
Szallitas Kozuti szallitas 0,004 0,256 0,195 0,000 0,061
Helyszini kiszolgalas Elparologtatéds/komprimalas és CNG kiadas a toltéallomason 0,003 0,105 0,105 0,000 0,000
TeljesWTT 2,951 1,988
Min
Max
Tlizelés CO; kibocsatas 55,000
amibdl megujuld (*) -55,000
Teljes nem megUjulé kibocsatas tuzeléssel 1,988

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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HU-HSG_R-LNG(-CNG)

Az el6z6ekben vizsgalt folyamattdl pusztan annyiban kiilonbozik, hogy a felhasznalt villamos

energia termelésére megujulé erémivet vesz alapul.

p S Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

16. Tabldzat: HU-HSG_R-LNG utvonalra vonatkozo szamitds
PAN-LNG Projekt

WTT utvonal szamitas Vissza a tartalomhoz
Koéd HU-HSG_R-LNG Leiras
Uzemanyag LNG Magyarorszagi szintézisgaz el6allitas megujuld alapon,
cseppfolydsitas, tanker kamionos elosztas és felhasznalas LNG-
ként
Eredmények
Energia UHG kibocsatas
igény g CO;_egyen/MIinG
MJIMJI g |Osszes  [CO, CH, N,O

Standard |épések Valédi 1épések
Kitermelés és kondicionélas a forrasndl  Meguijulé villamosenergia-termelés 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Villamosenergia-szallitas 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000

Hidrogén eléallitasa elektrolizissel 0,646 0,000 0,000 0,000 0,000

CO, abszorpcid (fiistgazbdl)

€O, kompresszi6 0,249 0,000 0,000 0,000 0,000

SNG szintézis

Cseppfoly6sitas 0,050 1,626 1,626 0,000 0,000
Széllitds Kozuti szallitas 0,004 0,256 0,195 0,000 0,061
Helyszini kiszolgalas LNG kiadas a toltéallomason 0,001 0,033 0,033 0,000 0,000
Teljes WTT 1,049 1,915
Min
Max
Tuzelés CO; kibocsatas 55,000
amibdl megujuld (*) -55,000
Teljes nem megujuld kibocsatas tizeléssel 1,915

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai tulajd agai az u érintett (k6zb 6) termékeknek

Foldgaz

Metan
Fiitéértek MJ/kg 50,0
Molaris témeg g/mol 16,0
C tartalom tdmeg% 75,0%
Fajlagos CO, kibocsatas g COo,/MJ 55,0
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 2,75

Az alabbi szamok az egyes Iépések éltalanos adataira vonatkoznak és nem a végtermékre.

Az energia és kibocsatasi értékek ezért nem egyszerden ésszadhatok az Utvonal szamitasa céljabdl.
Folyamat
kod Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal
RE1 Megujulé villamosenergia-termelés

Nincs felhasznalt energia sem emisszid
Atalakitas a forrasnal

VEE Villamosenergia-szallitas

Veszteségek % 10,0%
GS1 Hidrogén el6allitasa elektrolizissel

Villamos energia (atomerém) MJI/MJy2 1,538
CA1l CO2 abszorpcio (fiistgazbol)

Villamos energia (atomerém) MJ/kg 0,033408

H6 MJ/kg 4,29984
CK1 CO2 kompresszio

Villamos energia (atomerém) MJ/kg 0,14544
GS2 SNG szintézis

CO, kg/MIca 0,0550

Hidrogén MIMIcha 1,1998

Hétermelés MIMIcha 0,1998
GR1 Cseppfolyositas

Villamos energia (atomerém) MIMIinG 0,019375

Elfaklyazott foldgaz MJI/MInG 0

CH, kibocsatas 9/MIin 0

Szallitas
GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG kézuti tanker kamion

Kamion fogyasztas kg/100km 26
Hasznos teher t 22,00
Tawlsag km 300
CH, kibocsatas g/t.km 0
N,O kibocsatas g/t.km 0,001755!

Helyszini kiszolgalas

GR8 LNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (atomerémi) MJIMJIinG 0,00039
LNG veszteség MI/MIinG 0

Forrds: Sajat szamitds JRC 2013 alapjan (2016)

pAN-I NG Draioact Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
y . ! 1YW Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz



1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

PAN-LNG Projekt

Az aldbbi szamok az egyes lépések &ltalanos adataira vonatk oz,

WTT uatvonal szamitas
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17. Tdbldzat: HU-HSG_R-LNG-CNG utvonalra vonatkozo szdmitds

Vissza a tartalomhoz

(*) negativként értelmezve

Input adat
Fizikai agaiaz u érintett (k6zb: 6) termékeknek

Foldgaz

Metan
Fiitoérték Milkg 50,0
Molaris témeg g/mol 16,0
Ctartalom t6meg% 75,0%
Fajlagos CO, kibocsatas g CO,/MI 55,0
(tokéletes égést feltételezve) kg CO,/kg 2,75

nak és nem a végtermékre.

Az energia és kibocsatasi értékek ezért nem egyszerden 6sszadhatok az Utvonal szémitdsa céljabol.
Folyamat
kod Lépés Mértékegység Input
Kitermelés és kondicionalas a forrasnal
RE1 Megujulé villamosenergia-termelés
Nincs felhaszndlt energia sem emisszid
Atalakitas a forrasnal
VEE Villamosenergia-szallitas
Veszteségek % 10,0%
GS1 Hidrogén eléallitasa elektrolizissel
Villamos energia (atomerémdi) MJIMIy2 1,538
CAl CO2 abszorpcio (fiistgazbol)
Villamos energia (atomerém) MJ/kg 0,033408
H6 MJ/kg 4,29984
CK1 CO2 kompresszio
Villamos energia (atomerémdi) MJ/kg 0,14544
GS2 SNG szintézis
CO, kg/MIcha 0,0550
Hidrogén MIMIcha 1,1998
Hétermelés MIMIcha 0,1998
GR1 Cseppfolyositas
Villamos energia (atomerémi) MJI/MI NG 0,019375
Elfaklyazott foldgaz MIMIing 0
CHjy kibocsatas 9/MIinG 0
Szallitas
GR6 Kozuti szallitas
Standard LNG koézuti tanker kamion
Kamion fogyasztas kg/100km 26
Hasznos teher t 22,00
Tawlsag km 300
CHy kibocsatas g/t.km 0
N,O kibocsatas g/t.km 0,001755
Helyszini kiszolgalas
GR7 Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a toltéallomason
Villamos energia (magyar VER-mix) MI/MIcne 0,00125538,
LNG veszteség MJI/MIcne 0,

Forrds: Sajat szamitds JRC 2013 alapjdn (2016)

PAN-LNG r

Kod HU-HSG_R-LNG-CNG Leiras
Uzemanyag CNG Magyarorszagi szintézisgaz eléallitas megujuléd alapon,
cseppfolydsitas, tanker kamionos elosztas LNG-ként, felhasznalas
CNG-ként
Eredmények
Energia UHG kibocséatas
igény 9 CO2 egyen/MIing
MIMJ ne [Osszes  [CO, CH, N,O

Standard Iépések Valddi lépések
Kitermelés és kondiciondlas a forrasnél Megujul6 villamosenergia-termelés 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Atalakitas a forrasnal Villamosenergia-szallitas 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000

Hidrogén el&allitasa elektrolizissel 0,646 0,000 0,000 0,000 0,000

CO; abszorpci6 (fustgazbal)

€O, kompresszio 0,249 0,000 0,000 0,000 0,000

SNG szintézis

Cseppfolyésitas 0,050 1,626 1,626 0,000 0,000
Szallitas Kozuti szallitas 0,004 0,256 0,195 0,000 0,061
Helyszini kiszolgalas Elparologtatas/komprimalas és CNG kiadas a téltéallomason 0,003 0,105 0,105 0,000 0,000
TeljesWTT 1,051 1,988
Min
Max
Tizelés CO; kibocsatas 55,000
amibdl megujulé (*) -55,000
Teljes nem megujuld kibocsatas tuzeléssel 1,988

Az Europai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

1.3.3.3. Osszefoglalas és konkluzid

Az el6z6 rész Osszefoglald tablazata lathatd aldbb (18. Tdbldzat: Vizsgalt utvonalak
Osszefoglalé tablazata).

18. Tdbldzat: Vizsgdlt utvonalak 6sszefoglald tabldzata

Kod

Uzemanyag

Leirds

HU-ING-CNG

CNG

Magyarorszagi gazmix, tolt6allomason komprimalds
CNG-re.

HU-ILNG

LNG

Tavoli foldgdz cseppfolydsitds a forrasndl, LNG tengeri
szallitds Rotterdamba, Eurdpan belil LNG tanker
kamionos szallitds Magyarorszagra, elosztds és
felhaszndlds LNG-ként

HU-ILNG-CNG

CNG

Tavoli foldgaz cseppfolydsitds a forrasndl, LNG tengeri
szallitds Rotterdamba, Eurdépan belil LNG tanker
kamionos szallitds Magyarorszagra, elosztas LNG-ként,
felhasznalas CNG-ként

HU-HNG-LNG

LNG

Magyarorszagi  foldgazkitermelés, cseppfolydsitas,
tanker kamionos elosztas és felhasznalas LNG-ként

HU-HNG-LNG-CNG

CNG

Magyarorszagi  foldgazkitermelés, cseppfolydsitas,
tanker kamionos elosztas LNG-ként, felhasznalas CNG-
ként

HU-HDG-LNG

LNG

Magyarorszagi depdniagazhasznositas, cseppfolydsitas,
tanker kamionos elosztas és felhasznalds LNG-ként

HU-HDG-LNG-CNG

CNG

Magyarorszagi depdniagazhasznositas, cseppfolydsitas,
tanker kamionos elosztds LNG-ként, felhasznalds CNG-
ként

HU-HSG_A-LNG

LNG

Magyarorszagi szintézisgaz el6allitas, cseppfolydsitas,
tanker kamionos elosztas és felhaszndlas LNG-ként

HU-HSG_A-LNG-CNG

CNG

Magyarorszagi szintézisgaz elballitas atomerémdvi
alapon, cseppfolydsitds, tanker kamionos elosztas LNG-
ként, felhasznalas CNG-ként

HU-HSG_R-LNG

LNG

Magyarorszagi szintézisgaz el6allitds, cseppfolydsitas,
tanker kamionos elosztas és felhasznalas LNG-ként

HU-HSG_R-LNG-CNG

CNG

Magyarorszagi szintézisgaz el6allitds megujuld alapon,
cseppfolydsitds, tanker kamionos elosztas LNG-ként,
felhasznalds CNG-ként

~AN-LNG
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

A WTT szamitasok eredményei a fajlagos energia igényre vonatkozéan 19. Tdbldzatban, a 20.
Diagramon (LNG) és 21. Diagramon (CNG), az UHG kibocsatasra vonatkozéan pedig a 20.
Tablazatban, 22. Diagramon (LNG) és 23. Diagramon (CNG) lathatdak. (Az atlathatdsag

érdekében a depdniagazas utvonalak nem lettek abrazolva a diagramokban kiugré értékeik

miatt).
19. Tabldzat: WTT energia igények szamitdsi eredménye
Energia igény
MJ/MJua
N 0
© % =
. 0 *© )
Kéd Uzemanyag ¢ = = " =
n NI NS ‘© N
2 T 5 wY © x E
° €5 & o S p
= T T O i 3 £
 C 4 [7)
¥ O © >
< T
HU-ING-CNG CNG 0,181 0,007 0,101 0,074
HU-ILNG LNG 0,164 0,007 0,040 0,116 0,001
HU-ILNG-CNG CNG 0,167 0,007 0,040 0,116 0,003
HU-HNG-LNG LNG 0,062 0,007 0,050 0,004 0,001
HU-HNG-LNG-CNG CNG 0,064 0,007 0,050 0,004 0,003
HU-HDG-LNG LNG 0,108 0,053 0,050 0,004 0,001
HU-HDG-LNG-CNG CNG 0,110 0,053 0,050 0,004 0,003
HU-HSG A-LNG LNG 2,949 2,000 0,944 0,004 0,001
HU-HSG A-LNG-CNG CNG 2,951 2,000 0,944 0,004 0,003
HU-HSG R-LNG LNG 1,049 0,000 1,044 0,004 0,001
HU-HSG R-LNG-CNG CNG 1,051 0,000 1,044 0,004 0,003
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20. Diagram: WTT LNG utvonalak fajlagos energiaigénye
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21. Diagram: WTT CNG utvonalak fajlagos energiaigénye
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

ErthetSen az dsszes koziil a hazai konvencionalis gaztermelésre alapozé cseppfolydsitd lizem
adja a legalacsonyabb fajlagos energiaigényt, hiszen itt a szallitasi és elosztasi tavolsagok
nagysagrenddel kisebbek, mint import esetén. A szintézisgazos Utvonalak nagyobb értékeket
mutatnak a részfolyamatok nagy energiaintenzitasa miatt (elektrolizis és a CO, levdlasztas
miatt), illetve atomerémd esetén az egyezményes 33%-os hatasfok miatt, ami a megujuldk
100%-0s egyezményes hatasfoka esetén nem jelentkezik. A depdniagaz hasznositds is
egyértelmden jobb mutatdkat eredményez, mint az import forras.

Az LNG és CNG utvonalak alapvet6en a folyamat végén a helyszini a kiszolgalasnal térnek el. A
CNG utvonalakat 6sszehasonlité 21. Diagramban a vezetékes importtal azonban érdemes
Osszevetni az értékeket. A szintézisgazokat leszamitva egyértelmi el6nyben van a hazai
termelés az importtal szemben, az import Utvonalak ered6 értékei kozott azonban nincs

jelent6s kiilonbség a gazvezetékes és az LNG import kozott.
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20. Tdbldzat: WTT UHG kibocsdtds szamitdsi eredmények

UHG kibocsatas
g COZ_egyen/MJ[Ja
T %)
®© n
. o ® é ‘© poie)
Kod Uzemanyag 8 _ £ ” 2 PR
) Bw'® o T N oS
[} = Cc o = K% oW
= (O] O \@© @ = X _-g (] 2
[} E5 = %) 1\ — €0
— S = 0 :S £ N
g8e | 2 | O N | 9E3
vz 4 =0
X O © = =
) © 5 ﬁ c
b3 T
HU-ING-CNG CNG 8,648 0,396 5,852 | 2,400 63,723
HU-ILNG LNG 9,484 0,396 1,304 | 7,751 | 0,033 64,558
HU-ILNG-CNG CNG 9,626 0,396 1,305 | 7,820 | 0,105 64,700
HU-HNG-LNG LNG 2,312 0,396 1,626 | 0,258 | 0,033 57,387
HU-HNG-LNG-CNG CNG 2,385 0,396 1,626 | 0,258 | 0,105 57,459
HU-HDG-LNG LNG -556,407 | -558,322 | 1,626 | 0,256 | 0,033 | -556,407
HU-HDG-LNG-CNG CNG -5656,334 | -558,322 | 1,626 | 0,256 | 0,105 | -556,334
HU-HSG _A-LNG LNG 1,915 0,000 1,626 | 0,256 | 0,033 1,915
HU-HSG A-LNG-CNG CNG 1,988 0,000 1,626 | 0,256 | 0,105 1,988
HU-HSG R-LNG LNG 1,915 0,000 1,626 | 0,256 | 0,033 1,915
HU-HSG R-LNG-CNG CNG 1,988 0,000 1,626 | 0,256 | 0,105 1,988
e N
o S o oy
S & FE
RS RS RS RS
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22. Diagram: WTT LNG utvonalak fajlagos UHG kibocsdtdsa
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23. Diagram: WTT CNG utvonalak fajlagos UHG kibocsdtdsa

Az UHG kibocsatast abrazold 22. Diagram és 23. Diagramokndl nem lettek dbrazolva a
depdniagazos utvonalak kiugrd értékeik miatt. Ezek az értékek annak kdszénhetbéek, hogy a
depdniagaz-hasznositds soran megkotott metan jelentds (iveghazhatasa kedvezéen
befolyasolja az értékelést, igy gyakorlatilag a folyamat netté CO,-nyel6.

Lathatd, hogy UHG kibocsatas szempontjabdl a legkedvezébb eredményeket a szintézisgazos
utvonalak adjak a depdniagaz mellett, amelyek kozott ez esetben nincs is kiilénbség, mivel az
atomerémdvi villamosenergia-termelés is COz-semleges a megujuldkhoz hasonldan.

A tlzelést is figyelembe vevd teljes kibocsatasokat tekintve szembetlné az alacsony érték a
szintézisgazos Utvonalak esetén, ez azért alakulhat igy, mivel esetiikben a tizelés soran
keletkez6 CO, az eredetileg a légkorbdl lett megkotve, igy gyakorlatilag CO2-semleges
folymatként lehet értékelni, nyilvadn az egyéb részfolyamatokban keletkez6 UHG kibocsatas
miatt nem neglikdlhatd teljesen. A legmagasabb értékek a nagytavolsdgu teherautds
szallitdsokkal rendelkez6 utvonalaknal taldlhatéak, amit nem sokkal kovet a cs6vezetékes

szallitas értéke.
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1.3.Elterjedéssel jard externdlidk, azaz kornyezeti és tarsadalmi hatdsok alakuldsa

Osszességében elmondhatd, hogy a depdniagdz-hasznositdis adja a legkedvezébb
eredményeket netté CO>-nyeld volta és kedvezd energiafelhasznaldsa miatt. UHG kibocsatas
szempontjabdl a szintézisgazos utvonalak is igen kedvez6 eredményeket adnak, amit
azonban arnyal a folyamataik nagy energiaintenzitdsa.

A tehergépjarmiives LNG széllitas energiafelhasznalas és UHG kibocsatas szempontjabdl is
6sszemérhet6 a hagyomanyos csdvezetéken torténd foldgazszallitassal. A legkedvez6bb
azonban a konvenciondlis féldgazhasznositas esetén, ha a hazai forrasok keriilnek

hasznositasra.
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1.3.4. Az elterjedéssel jaré externadliak vizsgalata szcenarié elemzés
keretében

1.3.4.1. Magyarorszagi externadlia-forgatokonyvek a CNG-LNG meghajtasu jarmiivek
terjedésére, 2020, 2025 és 2030-ra vonatkozdéan

A szamitasok kiindulé alapja a magyarorszagi jarmiallomany becsiilt nagysaga 2020, 2025
és 2030 évekre, melyet a Kozlekedéstudomanyi Intézet (KTI) szamolta ki, és mutatta be az 1.2
fejezetben. Ezen tulmen6en megbecsulték, hogy az adott évi jarmUallomanyn belll milyen
mértéki elterjedtsége varhaté a kérdéses CNG-LNG meghajtasu jarmiiveknek. Mindezen
adatok hét jarm(ikategoriara és haromféle elterjedtségre (alacsony-low, kézepes-medium,

magas-high) allnak rendelkezésre. (21. Tdbldzat)

21. Tablazat: Jarmliiforgatdokényvek kategoridk szerint,
2020, 2025 és 2030 évekre Magyarorszdgon (dtvett adat)

kat. darab éves futas km low medium high

m1 3428000 13000 0,5% 1,0% 2,0%

o nl 365000 45000 0,5% 1,0% 3,0%
N n2 74000 <0000 0,5% 20% 3,5%
QO ma3iiii 7300 80000 7,0% 10,0% 20,0%
N m3/iii 7300 125000 0,0% 0,5% 2,0%
n3* 6600 70000 1,5% 20% 5,0%
n3+04 35000 125000 1,0% 7,0% 10,0%
CNG-LNG elterjedtség

kat. darab eves futas km low medium high

m1 3740000 13000 1,0% 5,0% 7,0%

o nt 414000 45000 1,0% 5,0% 7,0%
N n2 84500 S0000 1,0% 5,0% 10,0%
QO maiiii 7100 80000 10,0% 20,0% 40,0%
N m3/iii 7100 125000 20% 4,0% 15,0%
n3* 7500 70000 50% 7,0% 15,0%
n3+04 40000 125000 2,0% 15,0% 20,0%
CNG-LNG elterjedtség

kat. darab eves futas km low medium high

m1 4052000 13000 3,0% 7,0% 10,0%

o n 431000 45000 3,0% 7,0% 15,0%
¢ n2 88000 S0000 3,0% 10,0% 20,0%
QO m3iiii 6800 80000 15,0% 40,0% 60,0%
N m3/iii 6800 125000 5,0% 10,0% 30,0%
n3* 8400 70000 7,0% 15,0% 30,0%
n3+04 45000 125000 5,0% 30,0% 40,0%
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Ezt kovet6en hdrom helyi légszennyez6 VOC, NOx és PM (a CO kimarad, ezt a szamitas alapjaul
vett eurdpai unios kézikonyv is kihagyja, [183] (Ricardo-AEA et al., 2013), valamint két globalis

(CO; és CHa) légszennyez6 fajlagos kibocsatasi értékeinek a vizsgalata kovetkezik.

A vizsgalt CNG-LNG meghajtdsu jarmivek felhaszndlt alapadatai a 22. Tdbldzatban |athatok.
Ezen értékeket a projekcid sordn végig allanddnak vettik, jollehet a ‘technoldgiai fejlédés’

nyilvan ezeket is érinteni fogja.

22. Tabldzat: CNG-LNG meghajtdsu jarmiivek fajlagos kibocsdtds értékei, EURO 6-0s
szabvdnynak megfelels (g/km) (atvett adat)

kategoria  VOC NOx PM CO2 CH4
m1 0,03600 0,03200 0,00025 126,00000 0,07200
n1 0,03600 0,04200 0,00025 189,00000 0,07200
nZ 0,03072 0,13248 0,00024 378,00000 0,07200
m3/iii 0,07851 0,33856 0,00061 578,34000 0,18400
m3/ii  0,03584 0,30912 0,00007 69400800 0,07467
n3* 0,03072 0,13248 0,00024 451,10520 0,07200
n3+04 0,03840 0,33120 0,00008 766,87884 0,08000

A szamitdsok sordan feltételezzlik, hogy a gdzos meghajtas terjedése 6nmagaban nem valtoztat
a régebbi szabvanyoknak megfelel6 meghajtdasok ’‘kikopdsan’. Ugyanakkor stratégiai
jelent6sége van annak, hogy mihez képest értelmezzilk a CNG-LNG meghajtasu jarmdvek
elterjedését, milyen meghajtasokat helyettesitenek ezek. Mas széval: ha nem terjednének,
akkor egyébként milyen meghajtdssal futna az 21. Tdbldzatnak megfeleld progndzisokban
l[athatd jarmldmennyiség. Mindez azért fontos, mert az externalia szamitas nem 6nmagaban
szolgdltat eredményt, hanem valamihez képest: azaz arra adunk a tovabbiakban becslést,
hogy milyen externalis pénz6sszegek megtakaritdsa varhaté a CNG-LNG meghajtasok vart
terjedése soran. E szamitas pedig érzékeny arra, hogy milyen meghajtast valtanak ki ezek a

jarmdvek.
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1.3.4.2. Mddszertan

Jelen szdmitdsunkban — a ’‘megsporolt’ externdlia Gsszegek szempontjgbdl — a lehetd
legkonzervativabb megolddst vdlasztottuk, azaz azt feltételezziik, hogy az sszes forgalomba
keriilt CNG-LNG meghajtdsu jarm{ EURO 6 besoroldsu, azaz a leheté legkorszeriibb
dizelmeghajtdsu jarmlivet ,szorit ki”. Minden egyéb olyan feltételezés, ami ennél gyengébb
besoroldsu jarmi ,kiszoritdsat” venné alapul, az itt kézélteknél is tetemesebb externdlia-

megtakaritdst eredményezne.

A referencidnak vett EURO 6-os dizelmotorok fajlagos kibocsatds értékeit a 23. Tabldzat
tartalmazza. Szintén feltételezziik, hogy ezen értékek 2030-ig nem valtoznak.

23. Tabldazat: Dizel meghajtdsu jarmdivek fajlagos kibocsdtds értékei, EURO 6-0s szabvdnynak
megfelel (g/km) (dtvett adat)

kategdria VOC NOx PM coz2 CH4
m1 0,09000 0,32000 0,00450 140,00000 0

n1 0,09000 0,42000 0,00450 210,00000

n2 0,02304 1,10400 0,00672 420,00000

m3/iii  0,05888 282133 0,01717 642,60000

m3/ii  0,02389 3,43467 0,00672 771,12000

n3* 0,02304 1,10400 0,00672 501,22800

n3+04 0,02560 3,68000 0,00720 852,08760

o o000 oo

A 22. Tablazat és a 23. Tabldzat kiilonbségeként megkapjuk azokat a fajlagos ,,nyereségeket”,
melyek akkor adédnak, amikor Euro 6-os dizel helyett CNG-LNG meghajtdssal tesziink meg 1-
1 kilométernyi tavot. (24. Tabldzat). A szamitas itt is feltételezi a 2030-ig vald véltozatlansagot,
am itt csupan a CNG-LNG és a legjobb dizel meghajtds kozotti kiilonbség valtozatlansagardl
beszéliink. Ez szintén konzervativ megkozelités, hiszen a CNG-LNG meghajtds fejlesztésében

tobb potencidl latszik pillanatnyilag, mint az érett szakaszba jutod dizel fejlesztésekben.
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24. Tablazat: CNG-LNG meghajtdsu jarmiivek fajlagos elénye az EURO 6-os szabvdnynak
megfeleld dizel meghajtdsu jarmivekkel szemben (g/km);
a negativ érték a CNG-LNG meghajtds hatranyadt jelzi

kategéria VOC NOx PM CcO2 CH4
m1 0,05400 0,28800 0,00425 14,00000 -0,07200
n1 0,05400 0,37800 0,00425 21,00000 -0,07200
nZ2 -0,00768 0,97152 0,00648 42,00000 -0,07200
m3/i,i -0,01963 248277 0,01656 64,26000 -0,18400
m3/ii  -0,01195 3,12555 0,00665 77,11200 -0,07467
n3* -0,00768 0,97152 0,00648 50,12280 -0,07200
n3+04 -0,01280 3,34880 0,00712 85,20876 -0,08000

Az 21. Tdbldzat alapjan kiszamithaté a CNG-LNG meghajtasu jarmdvek varhaté éves futdsa a
kiilonb6z6 forgatdokonyvek szerint, a 2020, 2025, 2030-as évekre. Ezen futasértékeket a 24.
Tdblazat adataival kombinalva megkapjuk azon kérnyezeti ,,megtakaritasokat”, melyeket a
CNG-LNG meghajtasu jarmivek jobb kornyezeti paraméterei révén érhetiink el az adott

forgatokonyv megvaldsuldsakor.

1.3.4.3. Helyi légszennyezés teriiletén elérhetd externdlia-megtakaritas szamitasa (tank

to wheel)

Az aldbbiakban a helyi légszennyezést leginkabb befolydsolé VOC, NOy és PM légszennyezbk
példajan bemutatjuk, hogy milyen 6sszegl kornyezetterhelés-megtakaritast érhetiink el az
egyes CNG-LNG meghajtds forgatdkonyvek megvaldsuldsakor. Az 25. Tablazat-26. Tablazat-27.
Tablazatcsoport e megtakaritasok abszolut nagysagat mutatja be, majd a tdblazat aljan
Osszegezziik (SUM) az adott légszennyez6 anyag mennyiségét a killonb6z6 elterjedtségben

(alacsony-low, kézepes-medium, magas-high).
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25. Tablazat: A CNG-LNG meghajtds forgatokényvek megvaldsuldsakor keletkezd abszolut nagysdgu
helyi kérnyezeti megtakaritdsok 2020-ban Magyarorszdgon (tonna/év); a negativ érték a CNG-LNG
meghajtds hdtrdnydt jelzi
CNG-LNG megtakaritas tonna/év CNG-LNG megtakaritds tonna/év CNG-LNG megtakaritas tonna/év
low medium high low medium high low medium high  kategdria
12,0323 24,0646 48,1291 64,1722 128,344 256,689 0,94699 1,89397 3,78794 m1l

() 443475  8,8695 26,6085 31,0433 62,0865 186,26 0,34903 0,69806 2,09419 nl
C\l -025574 -1,02298 -1,79021 32,3516 129,406 226,461 0,21578 0,86314 1,51049 n2
O 080234 -1,1462 -2,29239 101,496 144,994 289,988 0,67697 0,9671 1,93421 m3/ijii
N 0 -0,05451 -0,21803 0 14,2603 57,0412 0 0,03032 0,12128 m3/iii
-0,05322 -0,07096 -0,17741 6,73263 897684 22,4421 0,04491 0,05988 0,14969 n3*
-0,56 -3,92 -5,6 146,51 102557  1465,1 0,3115 2,1805 3,115 n3+04
SUM VOC SUM NOx SUM PM

14,7957 26,7194 64,6596 332,305 1513,64 2503,93 2,54518 6,69297 12,7128

26. Tabldzat: A CNG-LNG meghajtds forgatokényvek megvaldsuldsakor keletkezd abszolut nagysdgu
helyi kérnyezeti megtakaritdsok 2025-ben Magyarorszdgon (tonna/év); a negativ érték a CNG-LNG
meghajtds hdtranydt jelzi
CNG-LNG megtakaritas tonna/év CNG-LNG megtakaritds tonna/év CNG-LNG megtakaritas tonna/év
low medium high low medium high low medium high  kategdria
26,2548 131,274 183,784 140,026 700,128 980,179 2,06635 10,3318 14,4645 m1

lp) 10,0602 50,301 70,4214 70,4214 352,107 492,95 0,79178 3,95888 5,54243 nl
C\]  -058406 -2,92032 -5,84064 73,8841 369,42 738,841 0,4928 2,46402 4,92804 n2
O -1,11479 -2,22959 -4,45918 141,022 282,043 564,086 0,94061 1,88122 3,76243 m3/ii
Nl 021205 -0,42411 -1,5904 554785 110,957 416,088 0,11795 0,23591 0,88466 m3/iii
-0,2016 -0,28224 -0,6048 25,5024 35,7034 76,5072 0,701 0,23814  0,5103 n3*
-1,28 9,6 -12,8 334,88 25116 33488 0,712 5,34 7,12 n3+04
SUM VOC SUM NOx SUM PM

32,9225 166,119 223,91 841,213 4361,96 6617,45 5,29159 24,4499 37,2123

27. Tablazat: A CNG-LNG meghajtds forgatdkényvek megvaldsuldsakor keletkezé abszolut nagysdgu
helyi kérnyezeti megtakaritdsok 2030-ban Magyarorszdgon (tonna/év); a negativ érték a CNG-LNG
meghajtds hdtranydt jelzi
CNG-LNG megtakaritas tonna/év CNG-LNG megtakaritas tonna/év CNG-LNG megtakaritas tonna/év
low medium high low medium high low medium high  kategoria
85,3351 199,115 284,45 455,121 106195 1517,07 6,71619 15,6711 22,3873 m1l

() 31,4199 73,3131 157,01 219,939 513,192 1099,7  2,47286 5,77001 12,3643 nl
¢¥)  -1,82477 -6,08256 -12,1651 230,833 769,444 1538,80  1,53965 5,13216 10,2643 n2
O  -1,60154 -427076 -6,40614 202,594 540,251 810,377 1,3513 3,60346 5,40518 m3/i,ii
O\ 050773 -1,01547 -3,0464 132,836 265671 797,014 028243 0,56485 1,69456 m3/iii
-0,31611 -0,67738 -1,35475 39,0878 85,6881 171,376  0,26672 0,57154 1,14307 n3*
-3,6 21,6 28,3 941,85 5651,1 75348 2,0025 12,015 16,02 n3+04
SUM VOC SUM NOx SUM PM

108,905 238,782 389,777 2223,16 8887,29 13469,2 14,6316 43,3281 69,2787

A szamitds utolsé lépéseként e megtakaritdsok monetaris, pénzbeni kifejezése kovetkezik.
Ehhez a legfrissebb, az Eurdpai Unid altal is hasznalt dokumentum adatait vettiik alapul

(Ricardo-AEA, 2013). Eszerint egy tonna kozlekedésbél-szallitasbol szarmazo VOC
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kibocsatasanak karkoltsége 1 569 EUR, egy tonna NOy kibocsatasanak karkoltsége 19 580 EUR,
mig egy tonna PM kibocsatasanak karkoltsége 51 045 EUR [265] (Preiss—Klotz, 2007 alapjan).
A porkibocsatds esetén a dokumentumban megadott atlagértéket vettiik alapul, mely a varosi,
az el6varosi, az orszaguti és az autdpdlyan torténd kibocsatas eltéré hatdsaival egyarant
szdmol. Fontos megjegyezni, hogy ezen pénzértékek kifejezetten Magyarorszagra
vonatkoznak, a frissités a 2010-es magyarorszagi jovedelmi viszonyok alapjan tortént [183]
(Ricardo-AEA, 2013). A helyi légszennyezés externalis koltségeit illetéen fontos, hogy rendkivil
nagy adatigény(, helyspecifikus modellek alapjan kaphatndnk csak pontosabb értékeket [265]
(Strobl et al., 2011). Feltételezziik, hogy a fenti, Magyarorszadgra vonatkozd atlagkoltségek

meghatdarozasakor ilyen modellek kozelit6 értékeibdl indultak ki.

Minthogy a magyarorszdgi jévedelmek folyamatos emelkedése vdrhatd a vizsgdlt idészakban,
ezért az externdlia-megtakaritdsokra vonatkozd becsléseink ebbbl a szempontbdl is igen

konzervativhak mindsitheték.

A 28. Tablazat-29. Tablazat-30. Tdbldzatcsoport az egyes évekre vonatkozd, CNG-LNG
meghajtassal elkerilhet6 helyi externdlidk értékeit mutatja a vizsgalt szennyezbkre,

forgatékonyvekre és jarmikategéridkra, a megfelel6 években.

28. Tabldazat: CNG-LNG meghajtdssal elkeriilhets helyi Iégszennyezési externdlia 2020-ban,
Magyarorszdgon (EUR/év) (a negativ érték externdlia-tébbletet jelent)

low medium high low medium high low  medium high kategéria
18878 37756 75512 1256461 2512922 5025845 48339 96679 193357 ml

D 6958 13916 41747 607812 1215625 3646875 17816 35633 106899 nl
N -401 -1605 -2809 633430 2533719 4434008 11015 44059 77104 n2
D -1259 -1798 -3597 1987240 2838915 5677829 34556 49366 98733 m3/iii
N 0 -86 -342 0 279210 1116841 0 1548 6191 m3/iii
-84 -111 -278 131 822 175762 439 406 2292 3056 7641 n3*
-879 -6150 -878b 2868598 20080186 28685979 15901 111305 159007 n3+04
SUM VOC SUM NOx SUM PM

23214 41921 101447 74385363 29636339 49026783 129920 341645 648930

29. Tablazat: CNG-LNG meghajtdssal elkeriilhets helyi Iégszennyezési externdlia 2025-ben,
Magyarorszdgon (EUR/év) (a negativ érték externdlia-tébbletet jelent)
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low  medium  high low medium high low medium high kategoria
41192 205961 288345 2741636 13708182 19191455 105478 527389 738344 mil
L 15784 78919 110487 1378818 6894092 9651729 40417 202083 282916 nl
N 916 -4582 -9164 1446616 7233082 14466164 25155 125777 251554 n2
o -1749 -3498 -6996 2761136 5522272 11044545 483014 96028 192055 m3/i,ii
N -333 -665 -2495 1086242 2172485 8146818 6021 12042 45158 m3/iii
-316 -443 -949 499 325 699055 1497976 8683 12156 26048 n3*
-2008 -15062 -20082 6556795 49175965 65567953 36344 272583 363444 n3+04
SUM VOC SUM NOx SUM PM
51653 260630 359146 16470570 85405 133 129 566 638 270112 1248057 1899519
30. Tablazat: CNG-LNG meghajtdssal elkeriilhetd helyi légszennyezési externdlia 2030-ban,
Magyarorszdgon (EUR/év) (a negativ érték externdlia-tébbletet jelent)
low medium high low medium high low medium high kategdria
133886 312400 446285 8911051 20792453 29703504 342831 799939 1142770 ml
(-] 49296 115024 246479 4306310 10048056 21531548 126228 294533 631142 nl
(ap] -2863 -9543 -19086 4519606 15065354 30130708 78592 261973 523947 n2
() -2513 -6701 -10051 3966703 10577874 15866811 68978 183940 275910 m3/i,i
[Q\| -797 -1593 -4780 2600862 5201724 15605173 14417 28833 86500 m3/iii
-496  -1063 -2126 782942 1677733 3355465 13615 29174 58349 n3*
-5648 -33889 -45185 18440987 110645920 147527894 102219 613311 817 748 n3+04
SUM VOC SUM NOx SUM PM

170865 374635 611537 43528461 174009114 263721103 746879 2211704 3536364

Az Osszes jarm(ikategdria megtakaritdsait 6sszegezve csak a 2030-as évre VOC szennyezbre
171 000 EUR (alacsony elterjedés), illetve 612 000 EUR (magas elterjedés) externadlia-
csokkenés varhatd. Ugyanez csak a 2030-as évre NOx szennyez6re 43 528 ezer EUR (alacsony
elterjedés), illetve 263 721 000 EUR (magas elterjedés) externdlia-csokkenést jelent. Végiil
ugyanez a szamitds csak a 2030-as évre PM szennyez6re 747 000 EUR (alacsony elterjedés),

illetve 3 536 000 EUR (magas elterjedés) externdlia-csokkenést ad.

Osszegezve a harom helyi tipusi szennyez6anyag megtakaritisokat valamennyi
jarmiikategoridara a legpesszimistdbb CNG-LNG elterjedési forgatékényv esetében is
mintegy 44,5 millié EUR, mig a magas elterjedési forgatdkonyv esetében mintegy 268 millio
EUR externalia-csokkenés volna varhatd, csak a 2030-as évben. Fontos hangsulyoznunk, hogy
tobb szempontbdl is igen konzervativ becslés eredményei ezek a szamok. (A megfelel6
jelenérték szamitasahoz pedig diszkontdlni kellene ezeket az értékeket.) A varhato éves helyi

megtakaritasokat az egyes forgatékonyvekre a 24. diagram foglalja 6ssze.
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24. Diagram: CNG-LNG meghajtdssal vdarhatoan elkeriilheté
helyi Iégszennyezési externdliadk Magyarorszdgon, projekcioé az alacsony, a kézepes és a magas
elterjedés forgatékényvei alapjdn (EUR/év, diszkontdlatlan értékek)

1.3.4.4. Globalis légszennyezés teriiletén elérhetd externalia-megtakaritas szamitasa

(tank to wheel)

A globdlis éghajlatvaltozas szempontjabdl a legnagyobb jelentGségl két liveghazgaz a szén-
dioxid (CO;) és a metdn (CHi). Mindketté relevans a CNG-LNG meghajtas terjedése
szempontjabdl, s amint a 24. Tdbldzat mutatja, a CO2 kibocsatas teriiletén jelentds el6nyok,
a CHa kibocsatas teriiletén pedig mérsékelt hatranyok varhatok a legjobb dizelmeghajtashoz
képest. Fontos e helyitt ismételten utalnunk a modell azon feltevésére, miszerint az LNG-CNG
és a dizel meghajtds kozotti fajlagos kiilonbségek a 2015-6s szinten konzervalddnak. Ez a
metan-kibocsatassal kapcsolatban kiléndsen konzervativ feltevésnek szamit, ugyanis a
technoldgiai fejl6dés varhatdéan hamar jelent&sen csdokkenti a gdzmotorok pillanatnyi metan-
szivargasat. Mindenesetre az alabbi szamitas az LNG-CNG meghajtdsra még e kedvezGtlen
feltételezés mellett is meggy6z6 elényt mutat ki a legjobb dizelmeghajtassal szemben. Az

elemzés sordn a kétféle szennyezG8anyag-kibocsatdst kozos nevezére hoztuk és a
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metankibocsatast szén-dioxidegyenértékben hatdroztuk meg, és pedig annak globalis

felmelegedés potencialja alapjan (global warming potential, GWP).

Az Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) legujabb, 2014-es jelentése alapjan egy
tonna CHs lGveghdzgaz potencialja 28 tonna CO.-ével egyenértékl. A kétféle kibocsatast ily
modon kdz0s nevez6re hozva a tovdbbiakban CO;-egyenértékben kozoljik a varhatd
megtakaritast. A 31. Tdbldzat az egyes évekre, meghajtasonként és forgatdkonyvenként

mutatja a varhaté abszolut nagysagu megtakaritasokat.

31. Tablazat: A CNG-LNG meghajtds forgatokényvek megvaldsuldsakor keletkezé abszolut nagysdgu
globdlis kérnyezeti megtakaritdsok CO2-egyenértékben Magyarorszdgon
(CH4 és CO2 egyiitt; tonna/év)

low medium high low medium high low medium high kategéria
2670 5341 10 681 5827 28133 40 786 18 938 44 189 63127 m1l

() 1550 3118 9354 L) 3537 17684 24757 O 11046 25774 55229 nl
N 1331 5326 9320 O\ 3041 15204 20408 V) 9500 31667 63335 n2
o 2416 3452 6904 O 3357 6715 13429 O 483 12862 19293 m3/iji
N 0 as2 1369 O\ 1332 2663 9087 CN\ 3188 6377 19 130 m3/iii
333 445 1111 1263 1768 3788 1980 4243 8486 n3*
3630 25409 36299 8297 62227 82 969 23335 140010 186 680 n3+04
SUM CO2e SUM CO2e SUM CO2e
11940 43432 75039 26653 135393 206125 72811 265121 415280

A szamitas utolsé lépéseként e CO, egyenértékbeli megtakaritasok monetaris, pénzbeni
kifejezése kovetkezik. Ehhez a legfrissebb, az Eurdpai Unid altal is haszndlt dokumentum
adatait vettik alapul [183] (Ricardo-AEA, 2013). Eszerint egy tonna kozlekedésbdl-szallitasbol
szarmazo CO; kibocsatasanak karkoltsége 90 EUR. Tekintettel a probléma globdlis jellegére,
ez az érték eurdpai unids szinten egységesen érvényesitends, tehat az adat nem
Magyarorszag-specifikus. Minthogy a jovedelmek folyamatos emelkedése varhatd a vizsgilt
id6szakban, ezért az externalia-megtakaritasokra vonatkozo becsléseink ebbdl a

77 _ s,

szempontbal is igen konzervativnak minGsithetdk.

A 32. Tabldzat az egyes évekre vonatkozé, CNG-LNG meghajtassal elkeriilhetd globalis
externdlidk értékeit mutatja a vizsgalt szennyezGkre, forgatokdnyvekre és jarmikategoridkra,

a megfelel6 években.
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32. Tdbldzat: CNG-LNG meghajtdssal elkeriilheté
globdlis Iégszennyezési externdlidk Magyarorszdgon (EUR/év)

low medium high low medium high low medium high kategdria
240325 4800649 961299 524396 2621979 3670771 1704427 397699 50681423 ml
O 140315 280631 841893 lD 318305 1591524 2228133 C) 994126 2319626 4970628 nl
N 119832 479328 838824 N 273670 1368 352 2736705 Cr) 855018 2850060 5700119 n2
D 217470 310672 621343 D 302 160 604 320 1208 640 D 434089 1157571 1736357 m3/iji
N 0 30806 123223 N 119 847 239 693 898 849 N 286 957 573913 1721740 m3/iii
30 004 40006 100014 113 652 159 113 340957 178 207 381 872 763 744 n3*
326 689 2 286 826 3 266 895 746719 5600391 7467 188 2100147 12 600 880 16 801 174 n3+04
SUM CO2e SUM CO2e SUM CO2e
1074 636 3908918 6753 491 2398749 12185373 18551244 6552970 23 8609138 37 375 184

Az 6sszes jarmikategdridban keletkez6 globalis kdr-megtakaritasokat 6sszegezve a 2030-as
évre a legkisebb elterjedéssel szamold forgatékoényv alapjan 6,55 milli6 EUR megtakaritds
becsiilhet6, mig a legnagyobb elterjedést valdszindsit6 esetben 37,38 milli6 EUR megtakaritas
becsiilhet6. Ezek a szamok azt is tartalmazzak, hogy a metant tekintve a CNG-LNG meghajtas
ma, a jelenlegi technoldgiai szint mellett rosszabbul teljesit a dizeles (és a benzines)
meghajtashoz képest.

Azonban ezt a kijelentésiinket arnyalja az, hogy tobb szempontbdl is igen konzervativ becslés
eredményei ezek a szamok. (A megfelels jelenérték szamitasahoz pedig diszkontdlni kellene
ezeket az értékeket.)

Emellett azt is fontos hangsulyoznunk, hogy a jelenlegi gazmotor-technika nem mas, mint egy
dizel, vagy benzines blokkbdl elkészitet kozonséges gdzmotor (kivéve az 4j MB haszonjarmd
motor), a kdzeli jovében pedig ez a szokas valtozéban van. Az Un. metanszlip is eltlinik, ami
mar a mostani frissen homologizalt motoroknal sem tapasztalhatd.

Mindebbdl kifolydlag varhatd, hogy a metanszlip jovéképe 2025-re nulla lesz, ekkor a
gaziizem egyértelmiien, minden tekintetben jobb lesz, mint fosszilis lizemanyag tarsai
(benzin és gdazolaj), azonban jelenlegi tuddsunk szerint ezt a varhaté jovéképet nem tudjuk

bearazni.

A varhatd éves globalis megtakaritdsokat az egyes forgatékonyvekre a 25. Diagram foglalja

ossze.
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25. Diagram: CNG-LNG meghajtdssal vdarhatéan elkeriilhet6
globdlis lIégszennyezési externdliak Magyarorszdgon, projekcio az alacsony, a kézepes és a magas
elterjedés forgatokényvei alapjan (EUR/év, diszkontdlatlan értékek)

Az externdlis hatdsokon tulmenden fontos a kézvetlen bevételként jelentkezé CO. kvota

értékesitésébol szarmazo tobbletet is megemliteni.

31. tdbldzat megtakaritasai nemzetgazdasagi szinten bevételt is jelenthetnek a CO»-kvdta
megtakaritasokon keresztiil. A kvotaarak kozelmultbeli alacsony dra az el6rejelzések szerint
kozép- és hosszu tdvon nem lesz tartds (Synapse, 2015). Ezen el6rejelzéseket és a CNG-LNG
meghajtas elterjedési forgatdkdnyveit alapul véve a 26. diagramon lathato, hogy a kiilonb6z6
valtozatokban milyen nagysagu bevételek (2014-es bazison) keletkezhetnek nemzetgazdasagi
szinten a CO,-kvéta megtakaritasokbdl. (Jelolések: I-low, m-medium, h-high; ahol az elsé betd

a CNG-LNG meghajtas elterjedésére, mig a masodik betl a kvétadrakra vonatkozik.)

‘ e ! Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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26. Diagram: COz-kvéta megtakaritdsokbdl szarmazo bevételek kiilonbézé forgatékdnyvek szerint

Lathatd, hogy kedvezé6tlen koriilmények esetén is 2020-ban tébb szazezer Eurds, 2030-ban
pedig mar tobb millié eurds nagysagrendrdl lehet beszélni, mig kedvezd esetekben 2030-ra

15-30 millié Eurés tételrdl lehet beszélni.

1.3.5 A varosi buszkozlekedésre vonatkozé konkrét externdlia szamitas eredményei a
Miskolcon 2016-ban mért adatok alapjan

Az MGKKE altal vezetett PAN-LNG Project részeként a Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft. (KTI)
Magyarorszagon elsG alkalommal helyezett (izembe olyan, ugynevezett PEMS-berendezést (portable
emissions measurement system), amely menet kdzben folyamatosan képes a kibocsatott gazok
Osszetételének és mennyiségének elemzésére. Id6kozben Miskolcra érkezett egy 75 darabos CNG-s
buszflotta, amely ugyanennyi dizelbuszt valtott ki. Az Uj mérSberendezéssel egyfeldl az Uj CNG
buszokat, masfel6l a kivaltott buszok koziil a viszonylag fejlett, Euro IV-es dizel hajtaslancu valtozatokat
tesztelték, amelyek emellett részecskesziirével is fel voltak szerelve, mikdzben a gyarté és a jarm(
alapvet6 konstrukcidja is azonos. A mérésben a kovetkez6 jarmivek vettek részt: Dizellizem: Neoplan
489 EURO IV (Vizsgalat ideje: 2016. marcius 21.-marcius 25.) Gaziizem(: MAN Lions City GL EURO VI
(Vizsgalat ideje: 2016. marcius 29. — aprilis 1.)

A mért adatok kozil a CO2 és az NOx szennyez6k azok, amelyekkel e tanulmany korabbi, varosi
vonaljarati kategéridit frissiteni tudtuk. A kordbbi szamitdsaink végig azt feltételezték, hogy az Uj
gazmeghajtds EURO VI-os dizelmotorokat szorit ki, ami meglehet6sen konzervativ feltételezés. Ehhez
képest a mostani miskolci vizsgalat egy életszer(ibb helyzetre szolgaltatott mért adatokat, amelyben a
miskolci kozosségi kozlekedésben rendelkezésre alld legjobb, am még igy is csak EURO IV-es besorolasu
motorok kerdltek kivaltasra. Mindezt az adatok is tlikrozik, az elért javulds, azaz az elkeriilt externaliak
a valdsagban tetemesebbek lehetnek a kordbban szamitottnal. igy a gaz-dizel meghajtas kozotti
kilonbséget az NOx szennyezdre az M3/i,ii kategéridban 15,6 g/km-re (2,48 helyett), mig a CO2
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szennyezére 253,8 g/km-re mddosithatjuk (64,26 helyett) a gdziizem javara. A korabban bemutatott,
az elméleti szamitdsokat tartalmazo 24. tablazat mdodositasait jelen tablazatban sarga szinnel jel6ltik.

33. Tabldazat: CNG-LNG meghajtdsu jarmdiivek redlisan el6nye az EURO 4-es szabvdnynak megfelelé
dizel meghajtdsu jarmiivekkel szemben (g/km) Miskolcon;
a negativ érték a CNG-LNG meghajtds hdtranydt jelzi

kategéria| VOC NOx PM CO2

m1 0,054 0,288 0,004 14,000
nl 0,054 0,378 0,004 21,000
n2 -0,008 0,972 0,006| 42,000
m3/i,ii -0,020 15,600 0,017 253,765
m3/iii -0,012 3,126 0,007 77,112
n3* -0,008 0,972 0,006 50,123
n3+04 -0,013 3,349 0,007| 85,209

A miskolci mérés adatait kovetkezetesen végigvive a kornyezetterhelés-megtakaritas
szcenaridin az elméleti szamokhoz viszonyitott eltéréseket sargaval jeloljuk.

Az aldbbiakban a helyi [égszennyezést leginkabb befolydsold VOC, NOy és CO2 légszennyezbk
példajan bemutatjuk, hogy milyen 6sszegl kornyezetterhelés-megtakaritdst érhetiink el az
egyes CNG-LNG meghajtas forgatdkényvek megvaldsulasakor, ha a realisan mért miskolci
értékekeket vessziik alapul, és kategérianként vazoljuk.

34. Tabldzat: A miskolci mérés alapjdn a CNG-LNG meghajtds forgatdkényvek megvaldsuldsakor
keletkezd abszolut nagysdgu helyi kérnyezeti megtakaritdsok 2020-ban Magyarorszdgon (tonna/év);
a negativ érték a CNG-LNG meghajtds hdtrdnydt jelzi

low medium high low medium high low medium high  kategoria
12,03228 24,06456 48,12912 64,17216 128,3443 256,6886 3119,48 6238,96 12477,92 m1l
o 4,43475  8,8695 26,6085 31,04325 62,0865 186,2595 1724,625 3449,25 10347,75 nl
(@\| -0,25574 -1,02298 -1,79021 32,35162 129,4065 226,4613 1398,6  5594,4  9790,2 n2
O -0,80234 -1,1462 -2,29239 637,7364 911,052 1822,104 10373,931 14819,9 29639,8 m3/i,ii
(Q\| 0 -0,05451 -0,21803 0 14,26031 57,04123 0 351,8235 1407,294 m3/iii
-0,05322 -0,07096 -0,17741 6,732634 8,976845 22,44211 347,351 463,1347 1157,837 n3*
-0,56 -3,92 -5,6 146,51 1025,57 14651  3727,8833 26095,18 37278,83 n3+04
SUMVOC SUM NOx SUM CO2

14,79573 26,71942 64,65958 918,5461 2279,696 4036,097 20691,87 57012,65 102099,6

p ‘ e ! Az Eurdpai Unid altal tarsfinanszirozott projekt
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35. Tabldzat: A miskolci mérés alapjdn a CNG-LNG meghajtds forgatokényvek megvaldsuldsakor
keletkezd abszolut nagysdgu helyi kérnyezeti megtakaritdsok 2025-ben Magyarorszdgon (tonna/év);
a negativ érték a CNG-LNG meghajtds hdtranydt jelzi

low medium high low medium high low medium high  kategdria
26,2548 131,274 183,7836 140,0256 700,128 980,1792 6806,8 34034 47647,6 ml
LO 10,0602 50,301 70,4214 70,4214 352,107 492,9498 3912,3 19561,5 27386,1 nl
@\ -0,58406 -2,92032 -5,84064 73,8841 369,4205 738,841 3194,1 15970,5 31941 n2
o -1,11479 -2,22959 -4,45918 886,0917 1772,183 3544,367 14413,88 28827,75 57655,51 m3/i,ii
(Q\| -0,21205 -0,42411 -1,5904 55,47845 110,9569 416,0884 1368,738 2737,476 10265,54 m3/iii
-0,2016 -0,28224 -0,6048 25,5024 35,70336 76,5072 1315,724 1842,013 3947,171 n3*
-1,28 -9,6 -12,8 334,88 2511,6 33488 8520,876 63906,57 85208,76 n3+04
SUMVOC SUM NOx SUM CO2

32,92249 166,1187 228,91 1586,284 5852,099 9597,732 39532,41 166879,8 264051,7

36. Tabldzat: A miskolci mérés alapjdn a CNG-LNG meghajtds forgatokényvek megvaldsuldsakor
keletkez6 abszolut nagysdgu helyi kérnyezeti megtakaritdsok 2030-ban Magyarorszdgon (tonna/év);
a negativ érték a CNG-LNG meghajtds hdtranydt jelzi
low medium high low medium high low medium high  kategdria

85,33512 199,1153 284,4504  455,1206 1061,948 1517,069  22123,92 51622,48 73746,4 m1

() 31,4199 73,3131 157,0995  219,9393 513,1917 1099,697  12218,85 28510,65 61094,25 nl
)  -1,82477 -6,08256 -12,1651  230,8332 769,4438 1538,888 9979,2 33264 66528 n2
O  -1,60154 -4,27076 -6,40614  1272,977 3394,605 5091,907  20707,26 55219,36 82829,04 m3/i,ii
O\l 050773 -1,01547 -3,0464 132,8357 2656715 797,0144  3277,26 6554,52 19663,56 m3/iii
-0,31611 -0,67738 -1,35475  39,98776 85,68806 171,3761  2063,054 4420,831 8841,662 n3*
36  -21,6  -288 941,85 5651,1 7534,8  23964,96 143789,8 1917197 n3+04
SUMVOC SUM NOX SUM CO2

108,9049 238,7822 389,7775 3293,543 11741,65 17750,75 94334,51 323381,6 504422,6

A éves megtakaritasi mennyiségek meghatarozasat kovetben kifejezhetd a megtakaritas
pénzbeni értéke is.

Ehhez a legfrissebb, az Eurdpai Unid altal is hasznalt dokumentum adatait vettiik alapul
(Ricardo-AEA, 2013). Eszerint egy tonna kozlekedésbél-szallitdsbél szarmazé VOC
kibocsatdsanak karkoltsége 1 569 EUR, mig egy tonna NOx kibocsatasanak karkoltsége 19
580 EUR [265] (Preiss—Klotz, 2007 alapjan). Fontos megjegyezni, hogy ezen pénzértékek
kifejezetten Magyarorszagra vonatkoznak, a frissités a 2010-es magyarorszagi jovedelmi
viszonyok alapjan tortént (Ricardo-AEA, 2013). A helyi légszennyezés externalis koltségeit
illetéen fontos, hogy rendkiviil nagy adatigényd, helyspecifikus modellek alapjan kaphatnank
csak pontosabb értékeket [265] (Strobl et al., 2011). Feltételezziik, hogy a fenti,
Magyarorszagra vonatkozé atlagkoltségek meghatdrozasakor ilyen modellek kozelité
értékeibdl indultak ki. A kozlekedésbdl-szallitasbol szarmazd CO; kibocsatasanak karkoltsége

Eurdpai szinten egységesen 90 EUR.
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A 28. Téblazat-29. Tablazat-30. Tdbldzatcsoport az egyes évekre vonatkozd, CNG-LNG
meghajtdssal elkerllhet6 helyi externalidk értékeit mutatja a Msikolcon mért szennyezdkre,

forgatékonyvekre és a vizsgalt jdrmUkategdridra, a megfelel6 években.

37. Tabldzat: CNG-LNG meghajtdssal elkeriilhetd helyi Iégszennyezési externdlia 2020-ban,
Magyarorszdgon (EUR/év) (a negativ érték externdlia-tébbletet jelent)

low medium high low medium high low medium high  kategodria
18878 37756 75512 1256461 2512922 5025845 280753 561506 1123013 ml
o 6958 13916 41747 607812 1215625 3646875 155216 310433 931298 nl
(qQ\| -401  -1605  -2809 633430 2533719 4434008 125874 503496 881118 n2
o 21259  -1798  -3597 12486584 17837976 35675953 933654 1333791 2667582 m3/i,ii
(Q\| 0 -86 -342 0 279210 1116841 0 31664 126656 m3/iii
-84 il -278 131822 175762 439 406 31262 41682 104205 n3*
-879  -6150 -8786 2868598 20080186 28685979 335509 2348566 3355095 n3+04
SUM vVOC SUM NOx SUM CO2
23214 41921 101447 17984707 44635401 79024906 1862268 5131139 9188967
38. Tabldzat: CNG-LNG meghajtdssal elkeriilhets helyi Iégszennyezési externdlia 2025-ben,
Magyarorszdgon (EUR/év) (a negativ érték externdlia-tébbletet jelent)
low medium  high low medium high low medium high kategdria
41192 205961 288345 2741636 13708182 19191455 612612 3063060 4288284 ml
LO 15784 78919 110487 1378818 6894092 9651729 352107 1760535 2464749 nil
(q\| 916 -4582  -9164 1446616 7233082 14466164 287469 1437345 2874690 n2
o -1749  -3498  -6996 17349265 34698530 69397059 1297249 2594498 5188996 m3/iii
(Q\| -333 -665  -2495 1086242 2172485 8146818 123186 246373 923898 m3/iii
-316 -443 -949 499325 699055 1497976 118415 165781 355245 n3*
-2008 -15062 -20082 6556795 49175965 65567953 766879 5751591 7668788 n3+04
SUM voC SUM NOx SUM CO02

51653 260630 359146 31058699 114581390 187919153 3557917 15019183 23764650

A miskolci esetbdl kiindulva, a korabbi szamitasoknal felhasznalt elterjedési adatokat felhasznalva,
2030-ra, csak a varosi buszkdzlekedésben Magyarorszagon az NOx szennyez6re kb. 24,9 millié EUR
(alacsony gaziizem( elterjedtség), illetve 99,7 milli6 EUR (magas gdziizem(i elterjedtség) negativ
externdlia megtakaritas varhatd (szemben a 30. tablazat 4,0; illetve 15,9 milli6 EUR értékeivel).
Ugyanigy, a CO,-re (az egyéb szénhidrogén-kibocsatassal nem korrigalva) kb. 1,8 millié EUR (alacsony
gazizemU elterjedtség), illetve 7,3 milli6 EUR (magas gaziizem( elterjedtség) negativ externdlia
megtakaritas varhatoé (szemben a 32. tablazat 0,4; illetve 1,7 millié EUR értékeivel).

39. Tabldzat: CNG-LNG meghajtdssal elkeriilhetd helyi Iégszennyezési externdlia 2030-ban,

Magyarorszdgon (EUR/év) (a negativ érték externdlia-tobbletet jelent)
low medium high low medium high low medium high kategoria
133886 312400 446285 8911051 20792453 29703504 1991153 4646023 6637176 ml

o 4929 115024 246 479 4306310 10048056 21531548 1099697 2565959 5498483 nl
o™ -2863 -9543 -19 086 4519606 15065354 30130708 898128 2993760 5987520 n2
o -2513 -6701 -10051 24924296 66464789 99697184 1863653 4969742 7454613 m3/i,ii
(Q\| -797 -1593 -4780 2600862 5201724 15605173 294 953 589907 1769720 m3/iii
-496 -1063 -2126 782942 1677733 3355465 185675 397 875 795750 n3*
-5648 -33889 -45 185 18440987 110645920 147527894 2156847 12941080 17254774 n3+04
SUM VOC SUM NOx SUM CO2

170865 374635 611537 # 64486054 229896029 347551476 8490106 29104346 45398036
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Osszességében kijelenthetd, hogy mindez arra utal, hogy az 1.3.4.3. és az 1.3.4.4. fejezetekben
kozzétett, amugy sem csekély externalia megtakaritasoknal is nagyobb hasznokat varhatunk a
gaziizem terjedése soran a valdsagban, ha mért adatokra és a ténylegesen kivaltott motorokra (azaz
nem mind EURO VI-os dizel) alapozzuk a szamitdsokat.
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ROVIDITESEK ES FOGALMAK MAGYARAZATA

e Anti-driveaway switch: Elhajtast blokkold kapcsold: biztonsdagi kapcsold, mely
megakaddlyozza a jarm( beinditdsat mialatt az a t6lt6 rendszerhez csatlakozik

e Approval of a vehicle: Jarm( jévahagyasa: nem csak a tipusbizonyitvany, de a tanker
jarmdlvet megtolté LNG terminal

e jovahagydsdra is szlikség van)

e Automatic valve: Automatikus szelep: solenoid tekerccsel vagy pneumatikus médon
mUkodtetett gdzszelep

e Biomethane: biometan: biomassza forrasbdl elGallitott biogadznak a levdlasztott metdn
része. A biogdz jellemz6en 20-60 % metant tartalmaz, valamint szennyez anyagokat,
vizet és inert, pl. CO, gazkomponenst. A karos 6sszetevdk és a viz levdlasztasa alapvetéen
sziikséges a motorok lGizemeltetésének hosszu tavu biztositdsahoz, valamint a megfelel6
energiatartalom eléréséhez az inert komponensek eltavolitdsa. A gaztisztitasara un.
biometanizald, vagy purifikalé berendezést alkalmazunk

e Break-away device: torGszelep: a tolt6oszlopon, vagy az lizemanyagtolt6 csévon 1évs
biztonsagi szelep, amely mechanikai hatas esetén (pl. jarm{ elhajtas csatlakoztatott
tolt6esOvel) elzarja a gdz daramldsat

e Compressed Natural Gas (CNG): nagynyomasu s(ritett foldgaz: szabvany szerint 15°C
hémérsékleten mérve 200 bar nyomasu gdaz. A palackokba tolthet6 nyomas a hémérséklet
fliggvényében valtozik. A jdrm(ivek gaz rendszerének minden eleme az R110 szabvanynak
kell megfeleljen, mely szerint a nagynyomasu komponenseket 300 bar felett kell kialljak a
probat. Léteznek 250 bar névleges nyomasu, sziget tzem( alkalmazasok is, pl. Nagy-
Britannidban, ez esetben a jarm teljes rendszerét 1,25x prébanyomason kell vizsgalni.

e CNG station: CNG tolt6allomas: nagynyomasu foldgazt, vagy biogdzt kiszolgald
kompresszorallomas

e CNG dispencer: CNG tolt6oszlop: CNG lGzemanyag kiméré szerkezet, amely a kompresszor
berendezés altal el§allitott nagynyomasu gdzt a t6lt6csévon és toltdcsatlakozon keresztiil
a jarm(be juttatja

e Cryogenic: kriogén: kilonosen hideg hémérséklet, melynek célja az anyag halmazallapot
valtozdsanak bekovetkezése

e Cryogenic pump: kriogén pumpa: kriogén folyadék (pl. LNG) atfejtésére szolgald, nyomast
el6allité pumpa, tipikusan centrifugalis (lehet6ség szerint az LNG-tartalyba torténd
atfejtésre haszndljak), vagy dugattyus szivattyu (ezt jellemz&en nagy nyomasu
elparologtatdba valé tovabbitasra alkalmazzuk

e Cryogenic temperature: kriogén h6mérséklet: az a hémérséklet mely jellemz&en -40°C
alatti

e Delivery pressure or fuelling pressure: Szallitasi vagy tankoldsi nyomds: az a nyomas
melyen a gdz a jarmd tartalyaba jut

e Electronic control unit (ECU): Elektronikus szabalyozd eszkoz: az az eszk6z mely
szabdlyozza a motor Gzemanyag ellatdsat és mas motor vezérl6 funkciokat,
paramétereket, valamint automatikusan lezarja az automatikus szelepet ha az
biztonsagilag szlikséges

e Excess flow valve (excess flow limiting device): dtaramlast szabdlyozo szelep: eszkoz
mely automatikusan lekapcsolja vagy korlatozza a folyadékaramlast, ha az meghaladja az
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el6re beallitott értéket

e Externdlia: Egy gazdasagi szerepl6 tevékenysége kovetkeztében felmeriil6 karos vagy
elényods, nem szadntszandékkal okozott, hatas(ok), amely(ek) piaci ellentételezés nélkiil
befolyasoljdk egy masik gazdasagi szerepl6 helyzetét. Az externdlia szdmitds nem
Onmagdban szolgaltat eredményt, hanem mindig valamihez képest: azaz jelen esetben arra
adunk a szamitast, hogy milyen externadlis pénzdsszegek megtakaritasa varhaté a CNG-LNG
meghajtdsok vart terjedése soran.

e Externdlia csokkenés: kornyezetterhelés-megtakaritas, amelyet jelen esteben az egyes
CNG-LNG meghajtds forgatékdnyvek megvaldsulasakor érhetiink el

e Filling: toltés: az a m(ivelet amely az cseppfolydsitott foldgdz szallitmanynak, a
tankerjarm(bdl az LNG tartdlyba torténd atfejtését foglalja magdba

¢ Filling unit or receptacle: t6lt6 eszkoz, csatlakozd: jarmU téltécsatlakozéjara illeszkedd
eszkoz a tolt6cs6 végén, amelyet jarmu lizemanyag tartalydnak megtoltésére hasznalnak

e Filter: sz(irG: védé sz(ré mely eltavolitja az idegen hulladékokat/tormeléket a gazbadl
valamint a folyadékarambal

e Fitting: csdvezésben, vagy véddberendezésben hasznalt kotéelem

e Fuel rail: Gzemanyag szallito-elosztd: nagynyomasu csé, mely ellatja az Gzemanyag
befecskendez§ szelepeket

e Fuelling: tankolas: izemanyag ellatdsa a télt6oszloptdl a jarmd Gzemanyag tartalyaig

e Fuelling pressure or delivery pressure: tankolasi nyomas: az a nyomas melyen az
Uzemanyag jarm(ibe toltése torténik

e Gas/air mixer: gaz-levegs keverd: gazbefuvo, mely a motor szivocsdvében a megkivant
Uzemanyag/leveg6 arany bekeverésére hivatott

e Gas flow adjuster: gaz dramlas szabalyozé: gaz aramlast szabalyzé eszkdz a motorban

e Gas injector: gaz befecskendez8: a gdz lizemanyag szivocsébe, vagy égéstérbe beflvasat
végzb szelep

e Gas supply device: Gaz lizemanyag ellatd berendezés: a sziikséges gaznyomast és —
mennyiséget biztositd egység

e Gas-tight housing: szoros gaz cs6kotés: szivargas-mentes cs6kotés

e Heat exchanger/Vaporizer: hicserél6/elparologtatd: olyan berendezés, amely a kriogén
folyadék halmazallapotbdl kornyezeti h6mérsékletre emelt gaz halmazallapotot allit eld,
igy LCNG toltéallomason LNG-b8l CNG-t, LNG jarm(iben LNG-b6l kisnyomasu gazt

e Inner vessel or inner tank: belsé tartaly: a duplafald Gzemanyag tartaly belsé tarold része

e Liquefied Natural Gas (LNG): cseppfolydsitott foldgaz: kriogén folyadék halmazallapotu
foldgaz, mely hémérsékletének 1 bar nyomason -161.7°C —ra csokkentésekor kovetkezik
be. Ekkor az LNG mintegy 610-szeres slrlséget ér el a normal gaz légkori nyomasahoz
viszonyitva

e LNG and LCNG station: LNG és LCNG tolt6allomas: olyan télt6allomas, mely az LNG
tartalybdl az LNG és a CNG lzemanyagtartallyal szerelt jarmUvek toltésére egyarant képes

¢ LNG dispenser: LNG toltGoszlop/kutoszlop: LNG lizemanyag kimérd szerkezet

e LNG filling receptacle or LNG fuelling receptacle: LNG t6lt6 csatlakozd: csatlakozd fej
egység amely a tolt6oszlop tomldjét a jarm( tartalydnak toltécsonkjahoz kapcsolja.
Harom eltérd kialakitds létezik, ezek kompatibilitasa biztositott

e LNG fuelling nozzle or LNG nozzle: LNG tolt6csonk: Az LNG tartdly tolt6csonkja lehetévé
teszi a biztonsagos és gyors kapcsolddast, szétvalasztast

e LNG fuel pump: LNG (izemanyag pumpa: Feladata a jarm{ motorjanak Gzemanyagigényét
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kielégité Gzemanyag mennyiség szallitasa a tartdlybdl a befecskendez6 szelepek felé

LNG station: LNG tolt6allomas: a foldgdz cseppfolydsitott dllapotdban a jarmd tartdlyaba
kimérni alkalmas Gzemanyagto6lt6 allomas

LNG storage tank: LNG tarold tartdly: rendkivili szigetelés( tartdly, esetenként kiegészit6
kriogén nitrogén hitéssel kondicionalt tartdly, mely az LNG (izemanyagot lehet&ség
szerint veszteség nélkul képes tarolni

LNG system: LNG rendszer

LNG tanker: LNG tartalykocsi: LNG szdllitasara szolgalo, rendkiviili szigetelés( tartalyjarmd
LNG vehicle tank: LNG jarm{( (izemanyag tartdly: vakuum és perlit szigetelés(i izemanyag
tartaly, CNG palackokkal azonos mdédon, az R110 szabvanynak kell megfelelnie

LCNG station: LCNG t6lt6allomds: LNG tartalybdl CNG jarm(iveket kiszolgald toltéallomas.
A cseppfolydsitott foldgazt nagynyomasu elparologtatd berendezésen keresztiil
szivattyuval atpréselve, a foldgdz hémérséklet hatasdra felmelegszik (>-40°C) és tagulas
helyett elsé sorban nyomads novekedésen megy keresztiil, felvéve a CNG szabvany szerinti
nyomasat

Manual valve: Manualis szelep: azaz kézzel nyithato és zarhatoé gazcsap

Monetizalds: valaminek a pénzben vald kifejezése, jelen esetben a benzin és gazolaj
hajtdanyagok CNG/LNG-re valé cseréje soran fellépé karmérték csokkenés pénzben
torténd kifejezését jelenti

Natural gas: Foldgaz: fosszilis eredetd, nagyrészt metan tartalmua gaz. Pontos 6sszetevéit a
gazmez6k hatdrozzdk meg és befolyasoljdk azok az atadd pontok, amelyeken a foldgaz
keresztil halad

Non-return valve or check valve: Egyiranyu szelep: automatikus szelep mely a gaz/
folyadék aramldsat csak egy irdnyban engedi

Operating temperatures: Mkodési h6mérséklet: az a h6mérséklet tartomany, amelyben
a rendszert mikodtetni lehet

Outer vessel or outer jacket: Kilsé tartaly héj: az LNG tartalynak a kiils6 része, amely a
kiils6 mechanikai igénybevétel felvételére szolgdl, illetve a kils6 és belsé tartalyrész
kozott a szigetel6 anyagot, illetve vakuumot megtartja

Pressure: Nyomas: a légkori nyomashoz (vagy mas viszonyitdsi rendszerhez) mért relativ
nyomas

Pressure regulator: Nyomas szabalyozd: a nyomas szabalyzé berendezés mindig a kivant
nyomas tartomanyban allitja el6 a gdznyomast

Pressure relief valve (discharge valve): Nyomascsokkentd szelep: a gdztartdly
hémeérséklet emelkedés hatdsara felépiils tulnyomasat korlatozo szelep, mely a

biztonsagi hatarnyomas elérése esetén kinyit és a hatarnyomas elérésekor bezar

Pressure sensor/indicator: Nyomas érzékel&/jelz4: nyomasmérd és kijelz6 egység
Pressurization: Nyomas fokozas: a megkivant Gizemi nyomas elGallitasa

Rigid fuel lines: Merev Gizemanyag vezeték: a nem hajlékony, Gizemanyag szallitdsara
szolgalé csbvezeték

Safety distance: Biztonsdagi tdvolsag: mely elsésorban a tolt6allomasok, gdztartalyok (és
mas gyulékony anyagot tartalmazo tartalyok) koril alkalmazandé biztonsagi savokat
jelolik ki

Saturation pressure: Gz nyomas: az LNG tartdlyban a cseppfolydsitott lizemanyag
felszine a héfelvétel kbvetkeztében g6z616g. A cseppfolyds rész felszine feletti g6z
halmazallapotu gaz nyomas ala keriil, ez a gznyomas. Az LNG jarm(tartalyok 16-18 bar
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nyomasig melegedhetnek, ennek elérése esetén a nyomascsokkentd szelep kinyit

e Service pressure or Operating pressure: M(ikddési nyomds: az a nyomas, amelyet a jarm{
tartalyanak toltésénél alkalmaznak

e Service valve: Szerviz szelep: gaz lezard szelep mely csak a jarm( szerelésénél van zart
allapotban

e Tank (or vessel): Tartdly: LNG tdrold tartaly

e Type of tank: Tartaly tipus

e Valve: Szelep

e Vehicle type: Jarmd( tipus

e Venting: Szell6zés: Nem vart esemény bekovetkezésekor a gaz kiengedése a légkdrbe
annak érdekében, hogy ne alakuljon ki veszélyes tartalynyomas

e Venting system: Szell6ztetS rendszer: A gaz kiengedését kontrollalt kortilmények kozott
lehetévé teve rendszer, részei a nyomascsokkents szelep és a csovezés.

e WTT: well-to-tank elemzés: Uzemanyagokra vonatkoztatott életcikluselemzés, amely az
Uzemanyag ,Utjat” vizsgdlja a kitermeléstél a tolt6allomasig (szallitds, finomitas, stb.)
energiafelhasznalas és emisszidk szempontjabdl.
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