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1 Vezet8i 6sszefoglalo

A Magyar Mérnoki Kamara aktivan szeretne szerepet vallalni a hazai elektromobilitds hatarozott
mederbe torténé terelésében, ezzel egyitt feltdrni a lehetlGségét a az ezt elGsegit6 mérnoki
szerepvallalasnak. Jelen tanulmdny célja ezért a szdndék gyakorlati megvaldsitdsanak megalapozdsat
tdmogatd informaciodk feltardsa, 6sszefoglaldsa és f6 megdllapitasok kiemelése. Ezzel a municiéval a
Magyar Mérnoki Kamara magabiztosan léphet fel a tovdbbi, gyakorlati megvaldsitashoz
elengedhetetlen szakmai egyeztetéseken. Szakmai egyeztetések lehetségesek - s6t, sziikségszerliek - a
Magyar Mérnoki Kamara szakcsoportjain belil, tovabbd érintett kormanyzati szervek és hatésagok
felé. Ezért a tanulmany elsé részében a jogi hattér bemutatasara keril sor, benne nemzetkézi jo
példakkal, majd ezt kdvetéen a hazai gépjarmlipark részletesebb elemzését végzi el. A tanulmany
harmadik részében a kornyezeti szempontok mérlegelésére keridl sor. A tanulmany végll
javaslattétellel zarul.

Jelen tanulmany el6zménye a Magyar Mérnoki Kamara (tovabbiakban MMK) ,, Elektromobilitds valds
Okoldgiai ladbnyoma és 6szténzési rendszere Magyarorszdgon” cimi, 2025. nyaran kiirt pdlyazati
felhivdsdban megfogalmazott elvardsokra vonatkozd megfelelés és a Magyar Mérndki Kamara
lehetséges szerepére valé javaslattétel a hazai elektromobilitds jovSjében. Ennek eredményeként a
tanulmany attekinti a jogszabalyi és statisztikai kornyezetet, az elektromobilitds kdrnyezeti hatasait,
majd javaslatot tesz egy hazai, 0sztonzési rendszer megvaldsithatdsagara. A fejezetenkénti f6bb
konkluziék az alabbiakban kerilnek 6sszefoglalasra.

Jogszabalyi fejezet

A régio jelenlegi helyzete alapjan megallapithatd, hogy az elektromobilitas és a fenntarthaté mobilitas
terlletén a legtobb orszdg inkdbb koveti a nemzetkozi trendeket, mintsem alakitja azokat. A
szakpolitikai eszkozok és 6sztonzérendszerek jelentds része kiilféldi mintdk adaptalasara épiil, és
ritkabban jelenik meg az a fajta kezdeményez6, rendszerszintl megkozelités, amely Uj modellek vagy
iranyok kialakitasara torekszik. Ez részben a finanszirozasi korlatokkal, részben a szabdlyozasi és
intézményi kornyezet évatosabb miikodésével magyardazhatd, ugyanakkor a technolégiai atmenet
felgyorsuldsa egyre inkdbb sziikségessé teszi az 6nalld, proaktiv megoldasok megjelenését.

Mindemellett a régidban szamos olyan feltétel adott, amely lehet&séget teremt arra, hogy egyes
szerepl6k ne pusztan alkalmazkodjanak a nemzetkozi folyamatokhoz, hanem iranyité és innovativ
szerepet toltsenek be. A miiszaki és mérnoki tudas rendelkezésre all, az energiarendszerek és
kozlekedési infrastruktirdk modernizacidja tobb orszagban mar megkezdédott, és a digitalis
technolégidk alkalmazdasa is egyre szélesebb korben terjed. Ezek a tényez6k egyiittesen alkalmas
alapot biztositanak arra, hogy a jovében integralt, rendszerszintli megoldasok sziilessenek,
kiilonosen ott, ahol a tervezés nem kiilonalld projektekben, hanem komplex rendszerekben
gondolkodik.

A valddi el6relépést a kovetkezd id6szakban varhatéan nem a tdmogatdsok mértéke vagy a rovid tavu
0sztonz6k nagysdga fogja meghatarozni. A nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tartds és
mérhet6 eredmények azokban az orszagokban jelennek meg, ahol a szakpolitikai dontések mogott
rendszerszint(i gondolkodas all, és ahol a miiszaki, gazdasagi és tarsadalmi szempontokat egységes
keretben kezelik. Ebben kiemelt szerepet kap a mérndki tervezés, amely képes modellezni a hosszu
tdvl hatasokat, optimalizalni az infrastrukturat, valamint biztositani, hogy a mobilitdsi és
energiarendszerek 6sszehangoltan miikodjenek.



A hosszu tavu stratégiai szemlélet kiilonosen fontos, mert a kozlekedési és energetikai beruhdzasok
évtizedes idGtavra hatdrozzdk meg egy orszag m(ikodését. Azok a dontések, amelyek révid tavon
hatékonynak  tlinnek, megfelel6 tervezés nélkil konnyen vezethetnek késGbbi
kapacitasproblémakhoz, tobbletkoltségekhez vagy rendszerszint(i mikddési nehézségekhez. Ezzel
szemben az integralt tervezés és a mérhet6 hatasokra épiil6 megkozelités lehetévé teszi, hogy a
technoldgiai atmenet stabil és fenntarthato palyan valésuljon meg.

Osszességében elmondhatd, hogy a régié szamara a kévetkezé idészak legnagyobb lehetésége nem
pusztan a technoldgidk atvétele, hanem a rendszerek tudatos, mérnoki alapi megtervezése és
miikodtetése lehet. Ez az a pont, ahol a trendkdvetd szerep fokozatosan trendformaléva alakulhat, és
ahol az innovacié nem egyedi projektekben, hanem miikddd rendszerekben jelenik meg.

A V4 osszevetésbdl egyértelmUien kirajzolddik, hogy a régid orszagai eltérd eszkozokkel, de hasonld
dilemmak mentén alakitjdk ©6sztonzérendszereiket: hogyan lehet egyszerre gyorsitani az atallast,
megdrizni a koltségvetési fenntarthatdsagot, és fenntartani a tarsadalmiigazsagossagot. A cseh modell
inkabb a vallalati/finanszirozasi logikat erdsiti, a lengyel a programalapu, tobbcsatornas hozzaférést
plafonokkal kontrolldlja, a szlovak a rendszer- és infrastrukturafejlesztést helyezi el6térbe, mig
Magyarorszdg szamdara a benchmark legnagyobb értéke az, hogy megmutatja: a kovetkezé
korszer(sitési 1épés nem feltétleniil tobb tdmogatas, hanem okosabb, célzottabb, mérhetSbb
Osztonzés.

Statisztikai fejezet

A vizsgdlat atfogd képet ad a magyarorszagi elektromos személygépjarmuivek helyzetérél, regiondlis
Osszevetésben is. Az elmult évtizedben a teljes hazai jarmUallomany jelentésen bévilt, mikozben az
elektromos és hibrid hajtasu jarmdvek szama kiemelkedé Gtemben novekedett. A tisztan elektromos
autok (BEV) allomanya kilonodsen alacsony bazisrdl indulva mutatott rendkivill gyors bdviilést,
azonban aranyuk a teljes jarmiiparkon beliil tovabbra is korlatozott, a belsé égési motorral szerelt
jarmdvek (ICEV) dominancidja még fennall. Ezzel parhuzamosan az Uj autdértékesitésekben mar
meghatarozéva valt az elektrifikacid, elsésorban a hibrid technoldgidk révén.

Nemzetkozi Gsszevetésben Magyarorszag a V4 orszagok kozott kedvezé poziciot foglal el az
elektromos jarmiivek elterjedtsége és novekedési dinamikaja tekintetében, ugyanakkor az unids
atlagtél még elmaradas tapasztalhatéd. Az elektromos mobilitas terjedésének egyik kulcstényezdje a
viszonylag alacsony hazai villamosenergia-ar, amely kilénésen az otthoni toltés esetén biztosit
koltségelényt. Ennek megfelel6en a toltések donté tobbsége privat kornyezetben torténik, mig a
nyilvanos toltéinfrastruktira — bar dinamikusan béviil — még korlatozott lefedettségl és teriletileg
koncentralt.

A technoldgiai 6sszehasonlitas alapjan a tisztdn elektromos jarmdvek szdmos el6nnyel rendelkeznek
(alacsony kibocsatas, alacsony lGizemeltetési koltség), ugyanakkor tovabbra is kihivast jelent a toltési
infrastruktura, a toltési id6 és a hatotav kérdése. Az energetikai hattér szempontjabdél Magyarorszag
helyzete viszonylag kedvezd, mivel a villamosenergia-termelésben jelent6s a nuklearis és névekvé a
megujulé energiaforrasok aranya, ami mérsékli az elektromos kozlekedés kozvetett kibocsatasat.

A jovGbeli trendek alapjan az BEV-ek tovabbi gyors terjedése varhatd, amelyet szabdalyozasi 6sztonzdk,
ipari beruhdzdsok és a technoldgia koltségcsokkenése tamogat. Ezzel pdarhuzamosan a
tolt6infrastruktira fejlesztése, az otthoni energiamenedzsment megolddsok és a megujuld
energiaforrasok integracidja egyre nagyobb szerepet kap az elektromos mobilitds 6koszisztémajaban.



Koérnyezeti elemzés fejezet

A fejezet az elektromos jarmivek kornyezeti hatdsait életciklus-szemléletben vizsgalja, kilénos
tekintettel az liveghdzhatdsu gazkibocsatasokra. Az eredmények ramutatnak arra, hogy a BEV-ek
kérnyezeti megitélése csak a teljes életciklus figyelembevételével értelmezheté, amely magaban
foglalja a nyersanyag-kitermelést, a gydrtast, a hasznalatot és az életciklus végét is. A gyartasi
szakaszban az elektromos jarmiivek — elsGsorban az akkumulatorok miatt — jelentésen nagyobb
karbonlabnyommal rendelkeznek, mint az ICEV-ek, akar masfélszeres kibocsatast is eredményezve.
Ennek f6 okai az energiaigényes akkumulatorgyartas és az ahhoz kapcsolédé kritikus nyersanyagok
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elGallitasa.

Ezzel szemben a hasznalati fazisban a BEv-ek egyértelmii el6nyt mutatnak: kdzvetlen kibocsatasuk
nincs, és teljes életciklusra vetitve — kiilondsen alacsony karbonintenzitasu villamosenergia-mix esetén
— jelentdsen alacsonyabb kibocsatdssal mikodnek, mint az ICEV-ek. A szamitdsok szerint a hasznalati
szakasz kibocsatdsa akar 80-85%-kal is alacsonyabb lehet, és mar viszonylag alacsony
futasteljesitmény (kb. 18 000 km) utan ellensulyozza a gyartasi tobbletkibocsatast az ICEV-ekkel
szemben. Osszességében a BEV-ek teljes életciklusra vetitett kibocsatasa lényegesen kedvezdbb, akar
az ICEV-ek harmadat is elérheti.

A kornyezeti hatdsok mértékét dontéen befolyasolja az alkalmazott villamosenergia forrasa, igy az
elektromos mobilitas klimael6nye szorosan Osszefligg az energiarendszer dekarbonizacidjaval. A
megujulé energiaforrdsok noévekvd aranya, valamint az otthoni toltés és a napelemes rendszerek
integracidja tovdbb javithatja az elektromos jarmdvek kornyezeti teljesitményét. Ugyanakkor uj
kihivasok is megjelennek, kiléndsen a villamosenergia-haldozat terhelése, a toltési id6zités
optimalizaldsa és az infrastruktura fejlesztése terén.

A jov6ben az akkumulatorgydrtas dekarbonizacidja, a masodnyersanyagok hasznalatdnak novelése és
a korforgdsos gazdasagi megoldasok kulcsszerepet jatszanak a kornyezeti hatdsok csokkentésében. A
hulladékka valo elektromos jarmiivek és akkumulatorok kezelése egyel6re nem jelent kritikus
problémat, de kozép- és hosszi tavon (10-20 év) egyre fontosabba valik. Emellett a tarsadalmi
elfogadottsdg és a megfelel6 lakossagi tdjékoztatas, szemléletformalds is |ényeges tényez6 az
elektromobilitas sikeres terjedésében.

Javaslattételi fejezet

A javasolt modell egy olyan integralt 6sztonz6rendszert vazol fel, amely képes 6sszehangolni a
kérnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi szempontokat, és ezaltal biztositani az elektromobilitas hosszu
tdvon is fenntarthatd fejl6édését. A rendszer alapelve, hogy a tamogatdsok és kedvezmények ne
kizarélag a technoldgia meglétéhez, hanem a tényleges kornyezeti teljesitményhez és a mérhetd
eredményekhez kapcsolédjanak.

Az O6sztonzbérendszer egyik legfontosabb jellemzéje, hogy a valés energiafelhasznalasra épiil. Ez azt
jelenti, hogy a tdmogatdasok feltételei figyelembe veszik az energiaforras eredetét, a felhasznalas
madjat és az energiahatékonysagot, igy a kedvezmények valdban azokhoz a felhasznaldkhoz jutnak
el, akik ténylegesen hozzajarulnak a kibocsatdscsokkentéshez és a fenntarthaté kozlekedés
elterjedéséhez. Ez a megkodzelités elGsegiti, hogy az elektromobilitds kornyezeti elényei ne csak
elméleti szinten, hanem a gyakorlatban is érvényesiiljenek.



Arendszer mikodésének masik kulcseleme a mérnoki validacio. A hiteles mérés, az adatok ellenérzése
és a tanusitasi folyamatok szakmai alapokra helyezése biztositja a rendszer megbizhatésagat és
atlathatdsagat. A fliggetlen szakmai szerepl6k bevonasa nemcsak a visszaélések kockazatat csokkenti,

hanem erGsiti a tdrsadalmi bizalmat is, ami elengedhetetlen egy kdzpénzeket is érint6 tdmogatasi
rendszer sikeres m(ikodéséhez.

A gazdasagi fenntarthatdsag szintén meghatarozo szempont. Az integrdlt modell figyelembe veszi az
allami koltségvetési hatasokat, a tarsadalmi megtérilést és a gazdasagra gyakorolt multiplikator
hatdsokat, igy biztositja, hogy a tamogatdsok hosszu tdvon is finanszirozhatdak legyenek, és a
kozpénzek felhaszndldsa a lehet6 legnagyobb tarsadalmi hasznot eredményezze. A cél egy olyan
rendszer kialakitdsa, amely nemcsak rovid tavu 6sztonzéket nyujt, hanem stabil, kiszamithaté keretet
teremt a piaci szerepl6k szdmara is.

Véglil, az 6sztonzérendszer egyik legfontosabb célja a felhasznalék hosszi tava motivalasa. A
mindennapi hasznalat sordn érzékelheté el6nydk — példdul parkoldsi kedvezmények,
addkedvezmények vagy digitdlis alaplu jogosultsagi rendszerek — hozzajarulnak ahhoz, hogy az
elektromos jarm(ivek haszndlata ne csupan koérnyezetvédelmi szempontbdl legyen indokolt, hanem
gazdasagilag és praktikus értelemben is vonzé alternativat jelentsen.

Ez a komplex megkozelités lehetdvé teszi, hogy Magyarorszag az elektromobilitds teriiletén ne csupdn
kovetd szerepet toltson be, hanem a régiéban irdnyadé modellként jelenjen meg. Egy atlathatd,
adatalapu és szakmailag megalapozott 0sztonzérendszer nemcsak a hazai fenntarthatdsagi célok
elérését segitheti el6, hanem hozzajarulhat ahhoz is, hogy a magyar gyakorlat a kozép-eurdpai

sz

elektromobilitds és az energiarendszerek fejlesztésének tertletén.



2 Hazai és nemzetkozi szabalyozasi, intézmeényi és
tarsadalmi hatter attekintése

Az elektromobilitasi 6sztonzérendszer megalapozott megtervezésének elsé és elkeriilhetetlen Iépése
a kiindulé helyzet pontos, egyértelm( és kozérthet6en bemutathaté meghatarozasa. Amig nem latjuk
tisztan, hogy a jelenlegi rendszer milyen logika mentén m(ikodik, kiket ér el valéjaban, milyen
mechanizmusok mozgatjak, és hol vannak a vakfoltjai, addig a jovére vonatkozé beavatkozdsok
kénnyen részlegesek, rovid életliek vagy tarsadalmilag vitatottak maradhatnak. A kiinduld helyzet
rogzitése ezért nem pusztan hattérelemzés: olyan alap, amelyre a szakmai hitelesség, a politikai
vallalhatdsdag és a hosszu tavu miikodEképesség egyszerre épllhet.

Ennek a helyzetfeltarasnak harom, egymdssal szorosan 6sszefliggé dimenzidjat sziikséges részletesen
vizsgalni.

Els6ként tisztazni kell, hogy milyen jogi és intézményi keretek kdzott miikédnek a tdmogatdsok. Ide
tartozik mindaz, amit a jogszabdlyi kornyezet, a végrehajtasi rendeletek, az allami és 6nkormanyzati
szerepl6k hataskorei, valamint a tdmogatasi programok adminisztrativ és ellenGrzési rendszere
meghataroz. Lényeges feltérképezni, hol hizddnak a jogosultsagi feltételek hatarai, milyen adatokat
kér a rendszer, hogyan torténik az ellendrzés, és mennyire biztositott az atlathatdésag, a
kiszamithatésag és a visszaélések kizardsa. Ugyanilyen fontos kérdés, hogy a jelenlegi keretrendszer
mennyi mozgasteret hagy egy korszer(ibb, hatdsalapu 6sztonzési modell szdmara, illetve hol sziikséges
jogivagy intézményi finomhangolds ahhoz, hogy a tdmogatasok valéban a kivant kozérdeket szolgaljak.

Masodszor at kell tekinteni, hogy milyen 6szténz6k vannak ténylegesen jelen, és ezek a gyakorlatban
hogyan hatnak a felhasznaléi dontésekre. Az Osztonzék nem kizardlag kodzvetlen tédmogatdsok
formajdban léteznek: ide tartoznak a pénzigyi jellegl hozzajaruldasok (beszerzési tamogatasok,
kedvezményes finanszirozas), az ado- és illetékkedvezmények, valamint a haszndlati el6nyok is, mint
példaul a parkolasi kedvezmények, behajtasi konnyitések vagy egyéb, a mindennapi hasznalatot
megkonnyit6 elemek.

Avizsgdlat soran a lényeg nem csupan az, hogy ezek az eszk6zok formalisan léteznek-e, hanem az, hogy
mennyire érzékelhet6k, mennyire hozzaférheték, és milyen viselkedési mintakat 6szténdznek: valédi
kivaltast és hatékonysagjavulast eredményeznek-e, vagy inkabb csak a darabszam novelését szolgaljak.

Ezen a ponton valik kiildndsen fontossa annak értékelése, hogy az 6szténzérendszer mennyiben veszi
figyelembe a jarm(ivek tényleges kdrnyezeti és eréforras-hasznalati hatasat, ideértve az energiaigényt,
az életciklus soran jelentkez6 kibocsatdsokat, valamint a hasznalat mdédjat és intenzitasat. Az elemzés
célja ezért nem az egyes jarm(ikategoridk kiemelése vagy megklilonboztetése, hanem olyan altalanos
szempontok alkalmazasa, amelyek minden jarm(itipus esetében kovetkezetesen értelmezhetdk, és
amelyek a rendszer egészének hatékonysagat teszik mérhetévé.

Harmadszor meg kell érteni a rendszer mikodésének legérzékenyebb elemét: a tarsadalmi megitélést
és elfogadottsagot. Egy 6sztonz6rendszer csak akkor maradhat fenn éveken at, ha a kozvélemény nem
igazsagtalannak, hanem indokoltnak és hasznosnak latja a kozpénzek felhasznaldsat. Az
elfogadottsagot tobb tényez6 egylittesen alakitja. Az ar és a belépési kiiszob meghatdrozza, kik
szamara elérhetd az elektromobilitas; az infrastruktira mindsége és slirlisége a hasznalhatdsag
biztonsagat adja vagy veszi el; a technoldgidba vetett bizalom (akkumulator-élettartam, szervizhattér,
értéktartas) hosszu tavon stabilizalja vagy megingatja a dontést; mig az igazsagossag kérdése donti el,
hogy a tarsadalom a tdmogatast kozos el6nyként vagy szlk csoportok kivaltsagaként éli meg. E



dimenzid feltardsa nélkil a legjobban megirt szabdlyozds is konnyen ellendllasba Utkozhet, és

sz

2.1 Relevans hazai szabalyozas és 6sztonzék (kozvetlenll az e-
autdzashoz kapcsolddva)

A hazai elektromobilitdsi 6sztonzérendszer jogi kereteit tobb szabalyozasi szint egylittesen hatdrozza
meg. A legfontosabb relevans jogforrasok kozé tartozik tobbek kozott

- akozuti kozlekedésrél sz6lo 1988. évi l. torvény,

- akozuti jarmivek mszaki megvizsgalasardl sz6lé 5/1990. (IV. 12.) KGBHEM rendelet, amely a
jarmdkategéridk m(iszaki besoroldsanak alapjat adja,

- agépjarmladdval kapcsolatos szabalyozast tartalmazd 1991. évi LXXXII. térvény,

- valamint a z6ld rendszdm alkalmazasara és az alternativ hajtasu jarm(ivek besoroldsdra
vonatkozo 326/2011. (XII. 28.) Korm. rendelet.

Az elektromobilitds tdmogatasdahoz kapcsolédd egyes dllami programok jogi kereteit jellemzéen
palyazati felhivdsok és kormanyzati programok hatdrozzak meg, amelyek a Nemzeti Energiastratégia
és az Eurdpai Unid dekarbonizacids célkitlizéseihez igazodnak.

Osszességében tehat a kiinduld helyzet meghatérozasa azt jelenti, hogy egyszerre kell Iatni a rendszer
jogi kereteit, a ténylegesen miikodé osztonzémechanizmusokat, valamint a tarsadalmi elfogadottsag
valos feltételeit. Csak erre az alapra épitve lehet olyan 6sztonz6rendszert kialakitani, amely nemcsak
rovid tavon hatékony, hanem hosszu tdvon is stabil, igazsagos és fenntarthaté.

2.1.1 Kozponti tamogatasok, palyazatok

o Feltérképezendd: aktudlis és kozelmultbeli, e-jarml beszerzését tdmogatd konstrukciok
(kedvezményezetti kor, tdmogathato jarmUkategoéridk, keretdsszeg, korlatok).

e Példa: a vdllalati e-jarmli beszerzést tamogatni célzé konstrukciékban jellemzéen
akkukapacitas-alapu savos tamogatas jelenik meg, és jarmivenként tébb millié forintos
tamogatasi maximum (pl. 2,8—4,0 M Ft/jarm{), illetve palyazénkénti maximumkeret.

e Elemzési szempont: a feltételek mennyiségi (darabszam) vagy hatasalapu (hasznalat/energia)
logikara épllnek-e; van-e ellendrz6tt, mérheté hatds (futds, toltés, energiaforras) vagy
jellemzGen csak beszerzési 6sztonzés torténik.

2.1.2 Z6ld rendszam és kapcsolddoé kedvezmények
Megvizsgalando

Megvizsgalandd a z6ld rendszam jogosultsagi feltételrendszere, a hatalyos besoroldsi kategoridk,
valamint a z06ld rendszamhoz kapcsolddd kedvezmények strukturdja és gyakorlati érvényesiilése,
kiilonos tekintettel az add- és illetékkedvezményekre, a parkolasi és kézlekedési elénydkre, valamint a
felhasznaldk szamara ténylegesen érzékelhetd 6szténz6 hatdsokra.

z6ld rendszamra jogosult jarmivek korét és a kapcsolddo kategoriakat a 326/2011. (XII. 28.) Korm.
rendelet hatarozza meg, amely a kozuti kozlekedési igazgatasi feladatokrél sz616 szabdlyozds részeként
rogziti az alternativ hajtasu jarmdvek nyilvantartasi és jelolési rendszerét.



Trend

Tobb vdros gyakorlatdban megfigyelhet6 a korabban bevezetett, Ugynevezett , korai kedvezmények”
fokozatos fellilvizsgalata és részleges vagy teljes kivezetésének szandéka. Ennek hatterében jellemzéen
az dall, hogy a kezdeti 6sztonzék a technoldgia elterjedésének tdmogatdsat szolgdltak, azonban a
novekvs jarmiszam és a varosi kozlekedési, parkoldsi vagy koltségvetési szempontok indokolttd teszik
a kedvezményrendszerek Ujragondolasat. llyen irdnyu lépések vagy tervek tobbek kdz6tt Budapesten
is megjelentek, példaul az ingyenes parkolas feltételeinek mddositasara vagy kés6bbi kivezetésére
vonatkozdan.

Elemzési szempont

A z06ld rendszdmhoz kapcsolddé kedvezmények értékelése sordn fontos attekinteni, hogy a jogosultsag
milyen gyakorlati el6nyodket biztosit a felhasznalok szamara, és ezek az elényok milyen mértékben
jarulnak hozza a kornyezeti és tarsadalmi célok megvaldsulasahoz.

Az elemzés sordn célszer( vizsgalni, hogy a zold rendszdmmal rendelkez6 jarmUvek hasznaléi milyen
kedvezményekhez férnek hozza a gyakorlatban. Ide tartozhatnak példdul a parkolasi kedvezmények, a
behajtasi vagy forgalmi korlatozasok aléli mentességek, az adé- és illetékkedvezmények, valamint
egyéb, a mindennapi hasznalatot megkonnyitd lehet6ségek.

Avizsgdlat szempontja ebben az esetben nem az egyes jarm(itipusok vagy kategoridk 6sszehasonlitasa,
hanem annak értékelése, hogy a kedvezmények rendszere mennyire atlathatd, mennyire egységesen
alkalmazott, és mennyire tdmogatja a kornyezeti szempontbdl kedvezébb kdzlekedési megoldasok
elterjedését.

Tovabbi fontos elemzési szempont lehet annak vizsgdlata is, hogy a kedvezmények mennyire
érzékelhet6k a felhasznaldk szdmara a mindennapi gyakorlatban, mennyire egyszer(i a jogosultsag
megszerzése és fenntartasa, valamint, hogy a rendszer mennyire 6sztdnzi a jarmdlvek tényleges,
rendszeres hasznalatat a fenntarthaté mobilitasi célokkal 6sszhangban.

2.1.3 Infrastruktura és rendszer-kapcsolédasok (toltés, hdldzat, mérés, adatok)

o Feltérképezendd: milyen szabalyozasi minimumok, engedélyezési logikdk és adatszolgaltatasi
elvardsok kapcsolddnak a toltdinfrastrukturahoz, valamint milyen mértékben integrdlhato a
hiteles mérés (energia, futas, toltési hely) a tdmogatasi ellenérzésbe.

e Elemzési szempont: adatkezelési/jogi megfelel§ség (GDPR, adatminimalizalds), hitelesités,
auditalhatdsag.

Az elektromos toltGinfrastruktura fejlesztésének eurdpai keretrendszerét az Alternative Fuels
Infrastructure Regulation (AFIR — (EU) 2023/1804 rendelet) hatdrozza meg, amely az alternativ
Gzemanyagok infrastrukturdjanak kiépitésére vonatkozo kotelezé minimumkdvetelményeket rogziti az
Eurdpai Unid tagdllamai szdmdra. A rendelet célja, hogy egységes m(iszaki és szolgaltatasi feltételeket
biztositson az elektromos jarmUvek tolt6haldzatanak kiépitéséhez.

2.2 Nemzetkozi és regionalis kitekintés — helyzetkép és trendteremtési
lehet&ségek

Az elektromobilitas 6sztonzérendszerei Eurdpa-szerte alapvetden hasonlé stratégiai cél felé mutatnak,
a kozlekedés dekarbonizacidja, az energiahatékonysag javitdsa és a technoldgiai dtmenet felgyorsitdsa.
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Ugyanakkor az alkalmazott eszkdzok, a szakpolitikai hangsulyok és a megvaldsitdas minésége jelent6s
eltéréseket mutat régionként.

A nemzetkodzi 6sszehasonlitds célja ezért nem pusztdn a modellek bemutatasa, hanem annak
azonositasa, hogy mely megkozelitések alkalmasak valodi rendszerszintli hatas elérésére, és hol
jelenik meg az a szemlélet, amely mar nem csak koveti, hanem alakitja a trendeket.

Ebben a folyamatban kiemelt szerepe lehet a mérnoki és szakmai tervezésnek, amely képes a
technoldgiai, energetikai, kozlekedésszervezési és fenntarthatdésagi szempontokat integralt mdédon
kezelni, és nem pusztan 6sztonzéket, hanem mikodé rendszereket tervezni.

2.2.1 Aregionalis helyzet altalanos képe

K6zép- és Kelet-Eurdpaban az elektromobilitasi 6sztonzérendszerek jellemzéen még fejlédési
szakaszban vannak. A tdmogatasok sok esetben:

e rovid tavu piaci élénkitést céloznak,
e elsGsorban beszerzés orientaltak,
o és kevéshé éplilnek hosszu tavu rendszertervezésre.

A régidban egyre erGsebb igény jelenik meg arra, hogy a tdmogatdsok ne csak darabszdm-novekedést,
hanem mérhet6 kérnyezeti és gazdasagi hatast eredményezzenek.

2.2.2 A V4 orszagok helyzete

A visegradi orszagok kiilonb6z6 megkozelitéseket alkalmaznak, de tobb kozds jellemzd s
megfigyelhetd:

e atamogatdsi rendszerek jelentds része még mindig jarmikozpontu,
e afinanszirozasi és infrastruktura-fejlesztési elemek aranya névekszik,
e megjelent az igény a célzottabb, koltségvetésileg fenntarthatdbb modellekre.

A V4 régid6 fontos tapasztalata, hogy a tdmogatasok oOnmagukban nem elegenddk:
a télt6haldzat, az energiarendszer és a felhasznaléi kérnyezet fejlesztése nélkiil a technoldgiai atmenet
lassulhat.

Ugyanakkor a térségben még kevés olyan modell lathatd, amely integrdlt, mérndki szemléletl
rendszertervezésre épiilne.

Az elektromobilitasi politikak eurdpai szintl keretét az Eurdpai Zold Megallapodas (European Green

Deal), valamint a Fit for 55 csomag hatdrozza meg, amelyek a koézlekedési szektor dekarbonizacidjat
és az Uveghazhatdsu gdzok kibocsatasanak jelentds csokkentését tiizik ki célul 2030-ig.

2.2.3 A Balkan helyzete

A Balkan orszagaiban az elektromobilitds jelenleg korabbi fejlettségi szinten all, és a f6 kihivasok
jellemzéen:

e atoltbinfrastruktura hidnya,
e afinanszirozasi korlatok,
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e valamint a szabdlyozasi rendszerek lassabb fejl6dése.

Ugyanakkor ez a helyzet egyben lehetGség is: a piac még nem merevedett meg, ezért gyorsabban
bevezethetdk j, innovativ modellek, és konnyebben alakithatdk ki korszeri rendszerek.

Ez a térség kilonodsen alkalmas lehet pilotprojektekre és Uj megkozelitések tesztelésére.

2.2.4 )6 példak Eurdpabdl — BENELUX és skandinav allamok

Benelux allamok

A Benelux régié egyik legfontosabb tanulsaga, hogy az elektromobilitast nem kilénallé tamogatasi
eszkozokkel, hanem integralt mobilitasi rendszerként kezelik.

Jellemz6 elemek:

e infrastruktira és szabdlyozas 6sszehangolasa,

e varosi mobilitdsi rendszerek Ujratervezése,

e adatvezérelt kdzlekedéstervezés,

e energiarendszer és kozlekedés 6sszekapcsolasa.

A hangsuly nem a tamogatdsok nagysagan, hanem a rendszer hatékonysagan van.
Skandinav orszagok

A skandindv modellek egyik legfontosabb sajatossdga a hosszutavu tervezés és a kovetkezetes
szakpolitika.

Jellemz6 elemek:

o stabil és kiszdmithato szabalyozasi kornyezet,

e infrastruktira el6zetes kiépitése,

e ahaszndlati feltételek folyamatos optimalizalasa,
o erds mérnoki és kutatds-fejlesztési hattér.

Ezek az orszagok nemcsak alkalmazzdk a trendeket, hanem sok esetben meghatarozzak azokat.
2.2.5 Atrendteremtés lehet6sége

A kovetkez6 évek egyik kulcskérdése varhatéan nem az lesz, hogy mely orszdg milyen mértékd
tdmogatast biztosit az elektromobilitas szdmara, hanem az, hogy mely rendszerek képesek valéban
m(ik6dé, hosszu tdvon fenntarthaté megoldasokat |étrehozni. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
kizardlag pénzigyi 6szténzékre épiulé megkozelitések Gnmagukban ritkan eredményeznek tartds és
rendszerszint( valtozast. A valodi el6relépést azok az orszagok és varosok érhetik el, amelyek képesek
komplex, egymassal 6sszehangolt rendszereket tervezni és mikodtetni.

Az egyik legfontosabb kérdés ezért az, hogy ki tud m(ikéd6é rendszert tervezni. Ez nem csupan
technoldgiai kérdés, hanem szervezési, gazdasagi és tarsadalmi szempontok egyttes kezelését igényli.
Egy j6l m(ikod6 rendszerben a jarmlivek, a toltSinfrastruktira, az energiahaldzat, a varosi kozlekedés
és a felhaszndldi szokasok egymast erdsitve miikdodnek. A tervezés soran figyelembe kell venni a
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tényleges haszndlati mintakat, a haldzati terhelést, a vdrosi térhasznalatot és a hosszu tavu
fenntarthatdsagi célokat is.

Ugyanilyen fontos szempont, hogy ki képes integralni az energiat, a kozlekedést és a varosi m(ikdodést.
Az elektromobilitds nem 6ndllé technoldgiai teriilet, hanem az energiarendszer, az infrastruktura és a
telepliléstervezés metszéspontjaban helyezkedik el. A t6ltési igények hatdssal vannak az elektromos
halézatokra, a kozlekedési rendszerek atalakuldsa hatdssal van a varosi térhasznalatra, mig az
energiatarolasi és okoshaldzati megolddsok Uj lehet6ségeket teremtenek a rendszer optimalizalasara.
Azok a megoldasok bizonyulnak tartésnak, amelyek nem kilénallé projektekben gondolkodnak,
hanem integralt rendszerként kezelik a mobilitast.

A harmadik meghatdrozé kérdés az, hogy ki képes mérheté hatdsokat elérni és kimutatni. A jové
szakpolitikajaban egyre nagyobb szerepet kap a hatdsalapu megkozelités: nem a tamogatdsok
nagysaga, hanem az elért eredmények valnak meghatdrozévd. Ide tartozik a tényleges
kibocsatascsokkentés, az energiafelhasznalds hatékonysaga, a varosi levegéminGség javuldsa, a
kozlekedési rendszer terhelésének valtozasa, valamint a tarsadalmi elfogadottsag. Az adatalapu mérés
és értékelés nélkil a tamogatasi rendszerek hosszu tavon nem tarthaték fenn, mert nem igazolhaté a
kozpénzek felhasznaldsanak hatékonysaga.

Ebben a folyamatban a mérnoki gondolkodas kiilondsen fontos szerepet kap. A mérndki szemlélet
alapja a rendszerszintli megkozelités, a mérhetdség, valamint az optimalizalds. A jové mobilitasi
rendszereinek tervezése soran a mérnok feladata nem pusztan technikai megoldasok kidolgozésa,
hanem komplex rendszerek modellezése és 6sszehangolasa. Ide tartozik az infrastruktura tervezése,
az energiaigény elGrejelzése, a haldzati kapacitasok optimalizalasa, valamint a m(ikodési modellek
kialakitdsa.

A kovetkez6 években varhatéan azok az orszagok és varosok keriilnek elénybe, amelyek képesek a
tdmogatdsi logikdt a rendszerszintl tervezéssel dsszekapcsolni, és a rovid tdvu 6sztonzék helyett
hosszu tdvon miikods, mérhets eredményeket hozé mobilitasi rendszereket kialakitani. Ez a szemlélet
teszi lehet6vé, hogy egy adott szerepl6 ne csupan kovesse a trendeket, hanem alakitsa is azokat.

2.3 Magyarorszag — penetracio és toltéhaldzat mint benchmark,
fokusz a programok célzottsagan

A V4-orszagok Osszehasonlitdsdban Magyarorszdg tobb mutaté tekintetében kedvezd poziciét foglal
el: a jarm(ipenetracié, a toltépontok slrlisége, a novekedési Utem, valamint az energiahaldzat
fejlesztési iranyai egylttesen azt jelzik, hogy a rendszer alapjai alkalmasak a gyorsabb elektrifikacid
befogadasara. A hazai 6sztonzék jellemz6en programalapon mikddnek, és erés a beszerzési fékusz —
kiilondsen a vallalati szegmensben —, mikdzben egyre hangsulyosabba valik a hatasalapu, célzottabb
tdmogatasi logika irdnti igény.

Magyarorszag szamara azonban a stratégiai jelent6ség nem kizarélag a V4-en beliili poziciobdl fakad.
A foldrajzi, gazdasagi és szakmai adottsagok alapjan az orszdg potencidlisan meghatdrozd szerepet
tolthet be a Balkdn régidban is. A térség szamos orszaga az elektromobilitds és az infrastruktira-
fejlesztés kordbbi szakaszdban jar, igy kiilondsen nagy az igény a strukturdlt, rendszerszint(
megoldasokra.

Magyarorszag fejlettségi szintje, ipari bedgyazottsdga, energetikai rendszereinek modernizacidja,

valamint a rendelkezésre allé mérnoki és mlszaki szaktudds olyan kombinaciot jelent, amely képes
lehet regiondlis referenciaponttd valni. A magyar mérndki kompetencia — kiléndsen az
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energiarendszerek, kozlekedési infrastruktura, halézatfejlesztés és rendszerintegracié teriletén —
nemcsak hazai alkalmazasban érték, hanem exportdlhato tuddsként is megjelenhet.

A Balkan szamara a kovetkez6 évek egyik kulcskérdése az lesz, hogy miként tudja az elektromobilitast
a teljes energiarendszerrel és kozlekedési strukturdval 6sszehangoltan fejleszteni. Ebben a
folyamatban Magyarorszdg olyan koztes, stabil szakmai bazist jelenthet, amely a nyugat-eurdpai
modellek és a délkelet-eurdpai igények kozott hidat képez. Ez nem csupan gazdasagi lehet6ség, hanem
szakmai poziciderGsités is: a magyar mérnoki tudds regionalis szinten irdnyadéva valhat.

A régidban egyre erésebb trend figyelheté meg az alabbi iranyokban:

e arplafonok és limitmechanizmusok alkalmazasa,

e finanszirozasi jellegl 6sztonzék (lizing, hitel, garancia),

e infrastruktura- és rendszerfejlesztési fokusz,

o akozpénzek felhasznaldsanak igazsagossagi és tarsadalmi elfogadottsagi szempontjai.

Magyarorszag kovetkez6 fejl6dési Iépése ezzel 6sszhangban az lehet, hogy a beszerzési tdmogatasok
mellett nagyobb hangsulyt kapjon a hasznalat és a hatds mérhet6sége, a tdmogatasok célzottabb
kialakitasa (energiaigény, akkukapacitds, jarm(itomeg, futdsteljesitmény alapjan), valamint az
infrastruktlrahoz és energiarendszerhez vald szorosabb illesztés.

Amennyiben Magyarorszag képes ezt a rendszerszint(i, mérnoki alapui megkozelitést kovetkezetesen
alkalmazni és dokumentalt, mérhet6 eredményeket felmutatni, akkor nem csupan a V4-en beldl,
hanem a Balkdnon is meghatdrozd szakmai referenciapoziciéba kertlhet. Ez a pozici6 a magyar
mérnoki szaktuddst egy magasabb, stratégiai szintre emelheti, és a régidban irdnyadd, innovativ
szerepet biztosithat szdmdra.

2.4 Meglév6 tamogatasi rendszerek dsszefoglald bemutatasa

Az elektromobilitashoz kapcsolédd tdmogatdsi rendszerek értékelése soran nem elegendd az egyes
intézkedések felsoroldsa. A rendszerek valddi hatdsanak megértéséhez sziikséges egy olyan értékelési
keret, amely képes feltarni az 6sztonz6k mogotti logikat, a célzas pontossagat, valamint azokat a
kockazatokat, amelyek hosszabb tdvon torzithatjak a piacot vagy csokkenthetik a tarsadalmi és
kérnyezeti hasznokat.

A vizsgalat sordn két f6 kérdésre érdemes fokuszalni. Egyrészt: milyen tipust 6szténz6k miikédnek
jelenleg, és ezek milyen déntéseket befolyasolnak. Masrészt: mennyire célzottak és hatékonyak ezek
az Osztonzdk, illetve mennyiben képesek a tényleges kornyezeti és tarsadalmi hatasok irdnyaba terelni
a felhasznaloi magatartast.

Magyarorszagon az elmult években tobb elektromobilitdsi tamogatasi program is miikodott, amelyek
célja az alternativ hajtdsu jarm(ivek elterjedésének gyorsitdsa volt. Ezek kozé tartozott tobbek kdzott

- aZold Busz Program, amely a kdozosségi kozlekedés elektrifikacidjat tdmogatja

- az Elektromos jarmii beszerzési tdmogatdsi program vallalkozasok szamara, amely vissza
nem téritend6 tdmogatast biztosit vallalati jarm(ibeszerzésekhez,

- valamint az otthoni és nyilvanos télt6pontok telepitését 6szténz6 palyazati konstrukciok.

Ezek a programok jellemz&en palyazati konstrukcidban mikodnek, meghatarozott koltségkeretekkel
és jarmukategoriakhoz kotott tamogatasi plafonokkal.
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2.5 A tamogatasok tipologidja

Az elektromobilitdsi 0Osztonzék tobb, egymast kiegészit6 formaban jelenhetnek meg. Ezek
rendszerezése segit megérteni, hogy a tdmogatdsi rendszer mely pontokon avatkozik be a felhasznaléi
dontésekbe, és hol vannak esetleges hidnyossagok vagy aranytalansagok.

2.5.1 Beszerzési tamogatasok (CAPEX)

A leggyakoribb 6sztonz6k kozé tartoznak a jarmdvasarlashoz vagy -lizinghez kapcsolodd kozvetlen
tdmogatdsok. Ezek célja a belépési koltségek csokkentése és az elektromos jarm(ivek elterjedésének
felgyorsitasa, fliggetlenll a jarm( kategoriajatdl vagy méretétél. A beszerzési tamogatdsok elénye,
hogy gyors és latvanyos piaci hatdst eredményezhetnek, valamint hozzajarulhatnak a technolégiai
atallas felgyorsitasahoz.

Ugyanakkor a beszerzési fékuszu 6sztonzék jellemzden korlatozott mértékben befolyasoljak a jarmd
kés6bbi haszndlati mddjat, az energiaforras eredetét, az Gizemeltetési intenzitdst vagy a tényleges
kibocsatdscsokkenés mértékét. A tamogatas 6nmagdban nem garantdlja, hogy a jarm{ hosszu tdvon
optimdlis rendszerbe illeszkedik, vagy hogy haszndlata a lehet6 legnagyobb kornyezeti és tarsadalmi
hasznot eredményezi.

Ezért a szakpolitikai kérdés nem az, hogy mely jarmUikategoriat részesitik el6nyben, hanem az, hogy a
tdmogatasi rendszer mennyiben képes a tényleges hasznalati mintdkhoz, az energiahatékonysaghoz és
a rendszerintegrdciéhoz igazodni. A hangsuly igy nem a méreten vagy kategdrian, hanem a m(ikodési
hatékonysagon, a hdldzati illeszkedésen és a mérhet6 kornyezeti hatason van.

Ebben a megkozelitésben minden jarmlitipus szdmara azonos alapelvek érvényesiilnek: a cél egy olyan
rendszer kialakitdsa, amely mérett6l fliggetlenil tdamogatja az energiahatékony, haldzatbarat és
hosszu tavon fenntarthaté mdkodeést.

2.5.2 Hasznalati kedvezmények

Felmertl a kérdés, miként alakitjdk a hasznalathoz kapcsolédd 6sztonzék — példaul a parkolasi
kedvezmények, a behajtasi jogosultsagok vagy egyéb mobilitasi el6nyok — a mindennapi kozlekedési
dontéseket?

Ezek az intézkedések kozvetlenil a felhasznald személyes élményére és komfortérzetére hatnak,
hiszen csokkentik az UGzemeltetési koltségeket és egyszer(ibbé teszik a mindennapi mobilitast.
Amennyiben egy megoldds kényelmes, kiszamithatd és jdl illeszkedik az egyéni élethelyzethez, az
természetes médon erdsiti az elfogadottsagot és a rendszer stabil mikddését.

A kérdés tehdt nem az, hogy ezek az 6szténz6k indokoltak-e, hanem az, hogy miként lehet 6ket Ugy
kialakitani, hogy egyszerre szolgaljak az egyéni kényelmet és a kozbsségi érdekeket. Hogyan
biztosithatd, hogy a felhasznald szdmara érzékelhetd el6nydk hosszu tavon is fenntarthatéak legyenek,
és kozben a rendszer egészének miikodését is tdmogassak?

Ebben az 6sszefliggésben a személyes viszony és az egyéni dontési logika kiemelten fontos: a mobilitds
nem pusztan technikai vagy gazdasagi kérdés, hanem mindennapi életmindségi tényez6 is. Az
O0sztonzbérendszer akkor tekinthetS sikeresnek, ha képes 0sszhangot teremteni az egyéni komfort, a
haszndlati racionalitas és a k6zosségi fenntarthatdsagi célok kdzott.
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2.5.3 Ado- és illetékkedvezmeények

Az addjellegli 6sztonzbk a jarm tulajdonlasanak és lizemeltetésének teljes koltségét befolydsoljak. Ide
tartoznak a gépjarmdaddval, regisztracios adoval, cégautdaddval vagy egyéb kozterhekkel kapcsolatos
kedvezmények. Ezek az intézkedések jellemz6en stabil, hosszu tavu 6sztonz6t jelentenek, ugyanakkor
kevésbé lathatdak a felhaszndaldk szdmdra, mint a kozvetlen tdmogatasok.

Az ilyen tipusu kedvezmények értékelése soran fontos kérdés, hogy mennyire differencidlnak a
jarmdvek tényleges energiaigénye vagy kornyezeti teljesitménye alapjan.

2.5.4 Infrastruktura tamogatasok

Az elektromobilitds elterjedésének egyik kulcsfeltétele a megfelel§ tolt6haldzat és energiarendszer
rendelkezésre allasa. Az infrastruktira-fejlesztés tamogatasa ezért kdzvetett, de alapvet6 jelentdség
Osztonz6. Ezek a programok nem kozvetlenil a jarm(itulajdonosokat célozzak, hanem a szolgaltatokat,
onkormdnyzatokat vagy vallalkozasokat, amelyek a tolt6pontok kiépitésében és lizemeltetésében
vesznek részt.

Az ilyen tipusl tdmogatasok hatdsa hosszabb tdvon jelentkezik, de hozzajarulhat a technolégia
szélesebb kori elfogadasahoz és hasznalhatdsagahoz.

2.5.5 Finanszirozasi eszk6zok

A garancia-, hitel- és lizingalapu 6sztonz6k egyre nagyobb szerepet kapnak az elektromobilitas
tdmogatasaban. Ezek a konstrukciok nem feltétlenil jelentenek kozvetlen kiadast az dllam szdmara,
ugyanakkor jelent6sen csokkenthetik a beruhazasi kockazatot és a finanszirozasi koltségeket.

El6nylik, hogy a tdmogatas gyakran a ténylegesen m{ikddd projektekhez kapcsolddik, és a piaci
mechanizmusok nagyobb szerepet kapnak a dontésekben.

2.6 . Célzasi és hatékonysagi kerdesek

A tdmogatasi rendszerek értékelése soran kulcsfontossagu annak vizsgalata, hogy az 6sztonz6k
mennyire érik el a kivant hatdst, és milyen mértékben jarulnak hozza a tényleges kornyezeti és
tarsadalmi el6nyokhoz.

2.6.1 A tamogatas alapja: darabszam vagy tényleges hatas

Szamos tdmogatasi rendszer elsGdlegesen a jarm(ivek szdmanak névelésére koncentral. Bar ez rovid
tdvon jol mérhet6 eredményt hozhat, 6nmagdban nem feltétlentl tlkrozi a tényleges
kibocsatascsokkenést, az energiahatékonysag javulasat vagy a rendszerintegracié szintjét.

Egy hatékonyabb megkozelités a tamogatdsok részleges vagy teljes hasznalatalapu kialakitdsa lehet,
amely nem csupdn a beszerzést, hanem a mikddési hatasokat is figyelembe veszi. llyen szempont lehet

példaul:

- ajarmd tényleges futasteljesitménye,
- atoltéshez felhasznalt energia mennyisége és id6beli eloszldsa,

16



- azenergiaforras jellege (halézati mix, megujulé arany),
- valamint a sajat energiatermelés és -integrdcié mértéke.

Kilénosen indokolt lehet annak vizsgalata, hogy a felhasznalé milyen mértékben jarul hozza a rendszer
stabilitasahoz és fenntarthatdsdagdhoz. Amennyiben valaki sajat megujulé energiatermeléssel — példaul
napelemes rendszerrel — fedezi a jarmU energiaigényének egy részét vagy egészét, az nem csupan
egyéni beruhdzads, hanem a halézati terhelés és a kibocsatds csokkentéséhez vald kozvetlen
hozzajdrulas is.

Felmeriil tehat a kérdés: miként lehet a tdmogatdsi rendszert gy kialakitani, hogy az elismerje azokat
a felhaszndldkat, akik a jarm(ibeszerzésen tulmen6en az energiaelldtds biztonsdgaba és
fenntarthatésagdba is beruhdznak?

A jovGbeli 6sztonz6rendszerek egyik fejlédési irdnya éppen az lehet, hogy a tdmogatds ne pusztan a
jarm( tulajdonlasahoz, hanem a felel6s és rendszerbe illeszkedd miikodéshez kapcsolddjon. Ebben a
modellben a sajat termelés, az energiatarolds, az okos toltés vagy a hdldzatbarat lizemeltetés mind
olyan tényezd6k lehetnek, amelyek tobbletértéket képviselnek, és igy indokolhatjdk a differencidlt
elismerést.

2.6.2 Ajarm(ivek mérete és er6forras-igénye

A tdmogatasi rendszerek egyik gyakran felmerilé kérdése, hogy miként kezelik a jarmdivek eltérd
energiaigényét, miszaki paramétereit és életciklus-hatdsait. Nem 6nmagdban a méret vagy kapacitas
jelent kihivdst, hanem az, hogy a tamogatds mennyiben tikrozi a tényleges rendszerhatast. Egy
nagyobb jarm(i 6sszesitett 6koldgiai mérlege — megfelel6 hasznalat, energiaforras és futdsteljesitmény
mellett — akdr kedvez6bb is lehet, mint egy kisebb jarmdié, amennyiben az utdbbi kihasznaltsaga
alacsony vagy energiaellatasa kevésbé hatékony.

Ezért a hangsuly nem a méretkiilonbségen, hanem az ardnyossag elvén lehet. Az ardnyos — akar
degressziv — tdmogatasi struktira nem kategdriak kozott tesz kilonbséget, hanem a tényleges
energiafelhasznalashoz, rendszerterheléshez és kornyezeti hatdshoz igazodik. llyen megkdzelitésben a
tdmogatas mértéke dsszhangban all a jarmi mikddési karakterisztikajaval, a haszndlat intenzitasaval
és az energiarendszerhez vald illeszkedésével.

A tdmogatdsok esetében célszer(i lehet a passziv jellegli 6sztonzb6k alkalmazasa is. Ez azt jelenti, hogy
a rendszer nem kozvetlen, aktiv differencidldssal avatkozik be, hanem olyan szabdalyozasi és gazdasagi
keretet alakit ki, amely természetes mddon az energiahatékony, haldzatbarat és fenntarthatd
m(ikodés irdnyaba terel. Ebben a modellben a felhasznaldk szabad déntési tere megmarad, ugyanakkor
a rendszer a tényleges hatasok alapjan , jutalmazza” az optimalis mikddést.

A kérdés tehat nem az, hogy egy adott jarm( kisebb vagy nagyobb, hanem az, hogy milyen aranyban
jarul hozza a fenntarthaté mobilitasi célokhoz, és hogyan illeszkedik az energiarendszer egészébe. Az
aranyossag elve lehet az a k6z0s nevezs, amely egyszerre biztositja a technoldgiai semlegességet, a
szakmai megalapozottsagot és a hosszu tavu fenntarthatdsagot.

2.6.3 Ellendérizhet6ség és adatmindség

A tdmogatasi rendszerek hatékonysagdnak egyik kulcsa az ellenérizhet6ség. Amennyiben a rendszer
kizdrdélag adminisztrativ megfelelésre épiil, nehéz megallapitani, hogy a tdmogatas valdban elérte-e a
kivant célt.
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A korszer(i megkozelités egyre inkabb a mérhetd, objektiv adatokon alapulé ellen6rzés felé mozdul
el. Ide tartozhat a futdsteljesitmény, az energiafogyasztds vagy a toltési adatok nyomon kovetése
hitelesitett eszkdzok segitségével. Az ilyen rendszerek nemcsak a visszaélések kockazatat csokkentik,
hanem lehet6vé teszik a tdmogatdsok finomhangoldsat is.

A meglév6 tdmogatdsi rendszerek attekintése rdmutat arra, hogy az 6sztonz6k hatékonysdga nem
elsGsorban a tdmogatas mértékén, hanem annak logikdjan, célzottsagan és ellendrizhet6ségén mulik.
A jov6beni rendszerek kialakitdsakor ezért kiilondsen fontos, hogy a tdmogatasok ne csupdn a
technoldgia elterjedését, hanem annak tényleges kornyezeti és tarsadalmi hasznat is elGsegitsék.

2.6.4 Tarsadalmi megitélés és elfogadottsag

Az elektromobilitdsi 6sztonzérendszerek hosszu tava sikerének egyik legfontosabb feltétele a
tarsadalmi elfogadottsag. A technoldgiai megvaldsithatdsdg és a gazdasagi racionalitds dnmagdban
nem elegend6, ha a kozvélemény a tdmogatdsokat igazsagtalannak, ardnytalannak vagy
indokolatlannak érzékeli. A kozpénzek felhasznaldsdval m(ikodé programok esetében kilondsen
fontos, hogy a tdrsadalom szélesebb rétegei is érzékeljék az intézkedések kozvetett vagy kozvetlen
elényeit.

Az elfogadottsag nem egyetlen tényez6tél fligg, hanem tobb, egymdssal Osszefligg6 gazdasagi,
infrastrukturdlis és pszicholdgiai tényez6 egylittes hatdsanak eredménye.

A tarsadalmi attitldok vizsgalataban tobb nemzetkdzi és hazai kutatas is rendelkezésre all, példaul az
Eurobarometer kozlekedési és klimapolitikai felmérései, valamint a Magyar Energetikai és K6zmi-
szabalyozasi Hivatal (MEKH) és kiilonb6z6 szakmai szervezetek altal készitett piaci elemzések.

2.7 Az elfogadottsag kulcstényezdi
2.7.1 Megfizethet6ség és igazsagossag

Az egyik legmeghatarozébb kérdés, hogy az elektromobilitds mennyire érheté el a tdrsadalom
kiilonboz6 csoportjai szamdara. Ha a tamogatdsi rendszerek elsésorban a magasabb jovedelm
haztartdsok vagy nagyobb villalatok szamara biztositanak el6nydket, mikozben a koltségeket
kozvetetten minden adoéfizetd viseli, az kdnnyen igazsagossagi vitdkhoz vezethet.

Az elfogadottsdg szempontjdbdl ezért nemcsak az szamit, hogy mekkora a tdmogatas, hanem az is,
hogy a tarsadalom mennyire latja indokoltnak annak elosztdsat. A célzott, ardnyos és hatdsalapu
tdmogatasok altaldban nagyobb tarsadalmi legitimaciéval rendelkeznek, mint a széles koérben,
differencialas nélkil nyujtott kedvezmények.

2.7.2 Toltési infrastruktira és kényelmi tényez6k

Az elektromos jarm(ivek haszndlatanak egyik legfontosabb gyakorlati feltétele a megfeleld toltési
infrastruktira rendelkezésre allasa. Az elfogadottsagot jelentGsen befolydsolja, hogy a felhasznaldk
mennyire érzik kiszamithaténak és kényelmesnek a toltést, mennyire s(ir(i a halézat, és mennyire
egyszer( a szolgaltatasok igénybevétele.

A toltési lehetGségek hidnya vagy egyenldtlen eloszldsa kiilondsen a varosi tarsashdzakban él6k és a
vidéki terlletek lakdi szdmara jelenthet akadalyt, ami hosszabb tavon lassithatja az elektromobilitas

terjedését és csokkentheti a tAmogatasok hatékonysagat.
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2.7.3 Bizalom a technoldgiaban

A technolégidba vetett bizalom szintén kulcsszerepet jatszik a felhaszndléi dontésekben. Az
akkumulatorok élettartamadval, a jarmUvek értéktartasaval, a karbantartasi koltségekkel és a hosszu
tdvl hasznalhatdsaggal kapcsolatos bizonytalansdgok sok esetben visszatartjdk a potencialis
vasarlokat.

A bizalom novelésében fontos szerepet jatszanak a valés hasznalati tapasztalatok, a garancialis
feltételek, valamint a piaci szerepl6k és a szabalyozdk kiszamithaté kommunikacidja.

2.7.4 Percepcio: ,,tdmogatds a tehetdseknek” vagy ,kdz6s haszon”

A tamogatdsi rendszerek tarsadalmi megitélését erdsen befolydsolja az a narrativa, amely a
kozvéleményben kialakul. Ha a tdmogatdsokat a kozvélemény lgy érzékeli, hogy elsésorban a
magasabb arkategdridju jarmdvek vasarlasat segitik, az ellenérzéseket vélthat ki. Ezzel szemben, ha a
rendszer egyértelmiien kommunikdlja a kozosségi elényoket — példaul a levegéminGség javuldsat, a
zajterhelés csokkenését vagy az energiafiigg6ség mérséklédését —, az er6sitheti az elfogadottsagot.

2.7.5 Meérhet06 indikatorok és adatforrasok

A tarsadalmi elfogadottsag és a rendszer hatdsainak értékelése nemcsak kvalitativ, hanem kvantitativ
adatok alapjan is vizsgalhaté. A megfelel6 indikatorok kivalasztasa segiti a dontéshozdkat abban, hogy
a tdmogatasi rendszert folyamatosan finomhangoljak.

2.7.6 Flotta- és forgalomba helyezési adatok, tolt6pont-sirliség, trendek

Az elektromos jarm(ivek szamanak alakuldsa, a forgalomba helyezési adatok és a tolt6pontok eloszlasa
alapvet6 képet ad a piac fejl6édésérél. A V4-orszagok Osszehasonlitdsa kiilondsen hasznos, mivel
hasonld gazdasagi és tarsadalmi kérnyezetben mutatja meg a kiilonb6z6 szakpolitikai megkozelitések
eredményességét.

2.7.7 Hazai statisztikai indikatorok

A jarm(allomany Osszetétele, az alternativ hajtdsu jarmlvek aranya, valamint a kozlekedési és
energiafogyasztasi adatok fontos hattérinformdciét nydjtanak a trendek megértéséhez. Ezek az adatok
lehetévé teszik annak vizsgalatat, hogy az elektromobilitds terjedése milyen mértékben jarul hozza a
kozlekedési szektor atalakulasahoz.

2.7.8 Kutatasok és kozvélemény-felmérések

A célzott kérddives kutatasok és kozvélemény-felmérések segitenek feltarni a felhasznaldi
motivaciokat és a legfontosabb akadalyokat. llyen tényez6k lehetnek a jarmd ara, a toltési lehetGségek,
a technoldgiai bizonytalansdg vagy a tamogatdsi rendszerrel kapcsolatos elvardsok. Ezek az
informacidk kiilondsen értékesek a tamogatasi rendszerek tarsadalmi hatdsainak megértésében.
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2.8 Kulon kiemelendd tarsadalmi kockazatok

2.8.1 Egyenl6tlenség er6sodése

Ha a tdmogatasi rendszerek els6sorban a magasabb arkategéridju jarmivek vasarlasat segitik, fennall
annak a veszélye, hogy a kozpénzek felhasznaldsa ardnytalanul egy szlikebb tdrsadalmi réteget
tdmogat. Ez hosszabb tavon csokkentheti a programok tarsadalmi legitimaciéjat.

2.8.2 Kedvezményekkel kapcsolatos ellenérzések

Az olyan intézkedések, mint az ingyenes parkolds vagy egyéb haszndlati kedvezmények, rovid tadvon
0sztonz6ként miikodhetnek, ugyanakkor a nem kedvezményezett csoportok korében ellenérzéseket
valthatnak ki, kilénosen zsufolt varosi kérnyezetben.

2.8.3 Regionalis kulonbségek

Az elektromobilitas elterjedésének feltételei jelentGsen eltérhetnek a nagyvarosok és a vidéki térségek
kozott. A toltési infrastruktira hidnya, a hosszabb utazasi tdvolsdgok vagy a tarsashazi toltés
nehézségei olyan akadalyok lehetnek, amelyek egyes régidkban lassitjak az atallast. Ha a tdmogatasi
rendszerek nem veszik figyelembe ezeket a kilénbségeket, az tovdbb novelheti a terdleti
egyenlGtlenségeket.

A tarsadalmi elfogadottsdag nem pusztan kommunikaciés kérdés, hanem a tdmogatdsi rendszer egyik
legfontosabb stabilitdsi tényez6je. Az igazsagossdg, a hozzaférhetbség, a technoldgiai bizalom és a
gyakorlati haszndlhatésag egylttesen hatdrozzak meg, hogy az elektromobilitdas tdmogatasa hosszu
tavon fenntarthatd és tarsadalmilag is legitim marad-e.
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3 Statisztikai 0sszehasonlito vizsgalatok

A hazai elektromos meghajtasu gépjarmivek mennyiségi meghatarozasa mellett célszerd, hogy azok
mennyiségét is kontextusba helyezzik a teljes magyarorszagi személygépjarmdallomany attekintésén
keresztil. Az ehhez hasznalt adatokat elsGsorban hivatalos adatforrdsokra tdmaszkodva gyd(jtottik
Ossze. Ennek hidnyaban - mdsodlagos forrasként - szakmai publikdcidkat és hivatkozasokat vettiink
figyelembe. Mind az elsGdleges és masodlagos adatok nyilvdnosan hozzaférhetd forrdsokon alapulnak.
A hozzaférhet6 adatok kozil torekedtiink a legfrissebb adatokat felhasznalni és becsléseinket is ezek
alapjan végezni.

Targyévnek 2024. kerilt kijelolésre, mivel a tobbféle statisztikai forrasbdl szarmazé adatok erre az évre
voltak teljeskérben elérhetéek, igy ezzel lehet6séget adva arra, hogy a helyzetfelmérés és az
Osszehasonlithatdsag konzisztens legyen.

A fejezet rovid alapvetések ismertetését kovetGen kitér a magyarorszagi helyzet bemutatdsara,
valamint a Visegradi Négyeket (V4) alkotd orszagokkal torténd 6sszevetésére és helyzetértékelésére.

3.1 Elektromos jarmUvek torténete

Jedlik Anyos 1828-ban feltalalt elektromotorjat kdvetéen szamos
feltaldlé kisérletezett elektromos jarmlmeghajtasokkal. A
legnevesebb ilyen prdbdlkozas, egy német mérndk, Andreas
Flocken nevéhez fliz6dik, aki 1888-ban dobta piacra a Flocken
Elektrowagen elnevezés(i modelljét.1 1900-as évek elejére az
elektromos autdok mar kezdtek elterjedni, azonban a lendiletet
megtorte a belsé égésli motorral szerelt, benzines jarmdivek
térnyerése: Henry Ford T-modelljének (1908) tomegtermelése és
az elektromos 6nindité (1912) elterjedése, valamint az olcsé benzin és a vidéki villamositas hidnya
miatt az elektromos autdk 1930-as évekre szinte eltlintek. A kdvetkezd felivelést az '60-70-es évek
olajar-sokkjai és a 1973-as olajembargé hozta. A ’'90-es években Uj kornyezetvédelmi és
energiapolitikai szabalyozasok ismét felporgették a fejlesztéseket. A modern reneszansz kulcspontjai a
hibrid-autdk elterjedése (Toyota Prius, 1997 Japdn, 2000 vilagszint(i bevezetés), majd a Tesla 2006-0s
200+ mérfoldes igérete, majd ezeket kovetSen az akkuk koltségcsokkenése tette kézzelfoghatdva,
hogy az elektromos auté tomegpiaci termékké valt.

3.2 Elektromos személygépjarmUvek csoportositasa

Arészletes elemzés el6tt célszerd tisztazni az elektromos meghajtassal rendelkez8 gépjarmvek milyen
csoportjait kildnbdztetjiik meg és a tovabbiakban hasznalt hivatkozdsok egyértelm(iek legyenek.

Az elektromos meghajtassal rendelkezé személygépjarmiivek (tovabbiakban EV-k, az angol , Electric
Vehicle” kifejezés alapjan) csoportositasa a meghaijtas és villamos-energia nyerésének maddja szerint2:

e Tisztan Elektromos Autdk (BEV - Battery Electric Vehicle): kizarélag elektromotoros
meghajtasu, a gépjarmd részét képez6 fedélzeti akkumulatorban téarolt elektromos dramot
felhasznalva.

1 https://www.enstrat.hu/hu/blog/egy-nem-is-annyira-uj-gondolat-az-elektromos-autozas-rovid-tortenete

ZA hidrogén tizemanyagcellas elektromos auté nem kerdilt figyelembevételre, mivel a részesedésiik elenyészé.
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o NoOvelt hatétavolsagu elektromos auték (REEV - Range Extended Electric Vehicles): A
hatdtavolsag-novelt elektromos jarm(ivek elektromos motorral és csatlakoztathatd
akkumulatorral mékodnek, és csak az akkumulator feltoltését kiegészit6, belsGégésl
segédmotorral rendelkeznek.

o Uzemanyagcellas auték (FCEV - Fuel Cell Electric Vehicle): Az izemanyagcellds elektromos
jarm(vek Gzemanyagcellat hasznalnak a fedélzeti dram el&allitdsahoz, altaldban s(ritett
hidrogént és a leveg6bdl nyert oxigént felhasznalva.

e  Plug-in Hibrid auték (PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle): A plug-in hibrid elektromos
jarmiivek hagyomanyos (benzin/dizel) motorral rendelkeznek, amelyet plug-in toltés(
elektromos motor/akkumulator egészit ki.

e Hibrid Elektromos auték (HEV - Hybrid Electric Vehicle): olyan jarmd, amely hagyomanyos
belsd égésli motort hasznal f6 energiaforrasként, melyet elektromos motor és akkumulator
egészit ki.

3.3 AszemélygépjarmUvek fajtdinak meghajtas szerinti

0sszehasonlitasa

Az elektromos meghajtasu gépjarmdvek kilonféle tipusainak, valamint a hagyomanyos meghajtasu
gépjarm egymashoz viszonyitott relativ el6nyeinek és hatranyainak 6sszehasonlitasat az 1. tablazat
mutatja.

1. tdbldzat: Kiilénbézé meghajtdsu gépjarmiivek fébb elényeinek és hatranyainak bemutatdsa (sajat szerkesztés)

K6 ) Téltsalloma Fosszili Téltési

Hatasfok- | _ . ‘Ozvetlen ohdallomas | - yypresi Mszaki  Fosszilis oltest 1 Toires
. Zajszint karosanyag hozzéaférhetGség i oAt v lzemanyag- gyakori- .
veszteség A g A id6 komplikaltsag N A koltsége
kibocsatas kockazata fuggbség sag

Tisztdn elektromos Alacson Alacson Magas Kozepes Alacson Magas Alacson

auték (BEV) Y Y g P v 8 v

Novelt

hatotévolséed

atotavolsagu Alacsony Kozepes Alacsony Magas Magas Magas Alacsony Magas Alacsony

elektromos auté
(REEV)
Uzemanyagcellds

autok (FCEV) Kozepes Alacsony _ Koézepes Magas Alacsony Magas

Plug-in hibrid autdk

(PHEV) Koézepes Koézepes Alacsony Alacsony Kozepes Magas Kozepes Kozepes Koézepes
Hibrid autdk (HEV) Kozepes Kozepes Alacsony Alacsony Alacsony Kozepes Kozepes Alacsony | Kozepes
Hagyomanyos,

le8égési
belsGégés( Magas Magas Magas Alacsony Alacsony Alacsony Magas Alacsony Magas

motorral szerelt
jarmvek (ICEV)

A 1. tablazat alapjan megallapithatd, hogy Osszevetve az elektromos meghajtasu jarm(iveket a
hagyomdnyos, kizarélag belsé égéslii motorokkal szerelt autdkkal, a BEV-ek egyértelm(i elénye
mutatkozik. Ami terlleteken hatranyt szenved (még jelenleg), az a (1) tolt6allomasok
hozzaférhet6sége (beleértve a teriileti lefedettséget és a telepitési sirlséget), (2) az ICEV-ekhez
képesti hosszu toltési id6, valamint (3) az egy toltéssel megtehets rovidebb hatotav miatti magasabb
toltési gyakorisag. Mindezen hatranyok ellenére, a BEV-ek mar most versenyképesebb valasztasnak
bizonyulnak a tobbi jarmdltipushoz képest, ugyanis az otthont6ltés lehetGségével, valamint a

viszonylagosan megtett rovidebb tavolsagok miatt a felsorolt aggdlyok jelent6sége csokken.

3.4 Gépjarmdallomany osszetétel

A hazai gépjarmdallomanyrdl a Kézponti Statisztikai Hivatal évrél-évre szdmos mutatét kozol, igy pl.:
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o Kozuti személygépjarmivek szdma

e  Kozuti személygépjarmiivek atlagéletkora

e  Gyartmany szerinti megoszlas

e Uzemanyag-tipus szerint megoszlas

e Kornyezetvédelmi besorolds (Euro-kategériak)

e Terlleti megoszlas: statisztikai, NUT régidk szerinti megoszIlas

A személygépjarmiivek szamanak éves valtozasat és azok meghajtasanak médja szerinti megoszlast
mutatja be az 1. abra.
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1. dbra: a magyarorszdgi forgalomban lévé személygépjarmiivek szamdnak vdltozdsa 2015-t6/

7 s

A forgalomban lév6 személygépjarmiivek szama 10 éves tavlatban 2024-ig 33%-kal n6tt. A hajtéanyag
szerinti megoszlast tovabb elemezve drasztikus valtozasok tarulnak fel (2. tablazat):

2. tabldzat: a magyarorszdgi személygépjarmii-dllomdny meghajtds szerinti darabszamdnak vdltozdsa 2015. és 2024. k6zott

2015. 2024. Viltozas

(db) (db)
ICEV (benzin) 2272 447 2582498 14%
ICEV (dizel) 888 874 1338743 51%
HEV, PHEV 8290 251335 2932%
BEV 342 60211| 17506%
egyéb Gzem 26903 30280 13%
Osszesen:| 3196 856 4263 067 33%
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W benzinuzem( M dizelizem( o hibridlizemi B elektromos tzem( MW egyéb tzem(

2. abra: a magyarorszdgi személygépjarmii dllomdny meghajtds szerinti megoszldsa, KSH, 2024.

Bar 2024-ben még mindig az ICEV jarm(ivek dominaltak (2. abra), azonban a részben, vagy egészben
elektromos meghajtasu jarmivek térnyerése egészen débbenetes mértéki: mar hibrid hajtas esetén
sem kevés a csaknem harmincszoros novekedés 10 év alatt, de az elektromos tizemU jarm(ivek 175-
szoros novekedése mellett eltérplil. Ezek ellenére a hagyomanyos benzin, ill. dizel Gzem{ gépjarmvek
részaranya is novekedni tudott, amelyet a novekvé személygépjarmd-allomany nagymértékben
segitett.

Meglepd, hogy az elektromos meghajtasu személygépjarm(ivek jelents térnyerése ellenére a hazai
személygépjarmui-allomany atlagéletkora ezen idészak alatt tovabb nétt, a 2015. év 13,7-r6l 16,2 évre
2024-re (3. abra).
16,5
16

15,5

15
14,
1
13,
1
12,
12

2015. 201e. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 2023. 2024.
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3. dbra: Kézuti személygépjarm(ivek datlagéletkora év végén

3.4.1 Elektromos gépjarmivek szama

A hazai, tisztdn elektromos autdallomany 2020. eleje 6ta robbandsszer(ien, tiz—tizenkétszeresére
béviilt, és 2025 elejére atlépte a 100 000 darabos hatart. A névekedés lendilete 2025-ben is kitartott:
sorra déltek a havi forgalomba helyezési rekordok, példaul 2025 marciusaban 2926 tisztan elektromos
jarmU kapott z0ld rendszamot. A 2024-es rekordév utdn 2025-ben is tobb mint 20 000 Uj tisztan
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elektromos személyautot helyeztek forgalomba, igy a tendencia alapjan 2026-ban — az Energialigyi
Minisztérium vdrakozdsai szerint — akdr a 120 000-es szint is elérhetd.

A KSH altal készitett kimutatds® szerint 2023. végén a legnépszer(ibb BEV markak Magyarorszagon és a
varmegyékben a BMW, a Nissan, valamint a Tesla (4. abra).

Darab
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10 000
5000
0 .
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

mBMW mNissan =Tesla  Volkswagen mHyundai mRenault mKia mMercedes mDacia = Tobbi tipus

*2023. december 31-én a darabszam meghaladta az 1000 jarmdvet.
4. ébra: a legnépszeriibb BEV mdrkdk Magyarorszdgon és a varmegyékben (KSH)

Az dbra jol igazolja a korabbi megallapitdst az elektromos meghajtasu személygépjarmdvek drasztikus
térnyerésérdl.

Elektromos meghajtas az Gjonnan értékesitett személygépjarmiivek k6zott

Az Eurdpai Unidban 2025-ben” az Gjonnan eladott gépjarmivek 60%-a mar teljesen (BEV: 16,9%), vagy
részben (PHEV: 9,3%, HEV: 34,6%) elektromos (hibrid) hajtassal rendelkezett (5. dbra). Magyarorszagon
(6. dbra) ez az arany picit magasabb (64,2%) volt (ebbdl 8,4% a BEV, 5,2%PHEV, valamint 50,6% HEV)®.

ICEV - Diesel;

ICEV - Diesel; Egyéb; 3,20%
11,30%

9%

Egyéb; 0,50%

HEV; 34,60%

BEV; 8,40%
HEV; 50,60%

BEV; 16,90%

ICEV - Benzin;
24%
ICEV - Benzin;
27%

5. dbra: Uj személygépjdrmii eladdsok meghajtds szerint — 6. dbra: Uj személygépjdrmi eladdsok meghajtds szerint —

Eurdpai Unio, 2025. Magyarorszdg, 2025.

Ha 6sszehasonlitjuk a 2020-as év hasonld adataival (EU: BEV 10,5%, Hibrid: 11,9%), megfigyelhet6,
hogy az Uj személygépjarm(ivek korében az elektromos meghajtassal rendelkez6 gépjarmivek ardnya

3 https://www.ksh.hu/infografika/2024/elektromobilitas 2024 _hun.pdf
4A tanulmany készités idépontjaban 2025. januar-novemberi idészakra vetitett adatok voltak elérhetek.

5 https://www.acea.auto/pc-registrations/new-car-registrations-1-4-in-november-2025-year-to-date-battery-electric-16-9-market-share/
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ugrasszerlien nétt az elmult évek soran, a belsé égésli motorral szerelt jarm(vek (ICEV — Internal
Combustion Engine Vehicle) rovésara.
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3.4.2 Kitekintés a V4 orszagokra

Kor szerinti megoszlas

A V4 orszdgok személygépjarmi parkjanak kor szerinti megoszldsat a mutatja be a 7. dbra (az Eurostat
nyilvantartdsban Szlovakiara nem volt elérhet6 adat). Eszerint a vizsgalt orszagok kozott nagyon
hasonldé a jarmivek életkoranak megoszldsa, jellemzéen 10 évnél id6sebb jarmivek alkotjik az
allomany tébb, mint 60%-at, amit az 5-10 év kozotti jarmivek kovetnek, mintegy 20%-kal. A 2 évnél
fiatalabb jarm(ivek 8-10%-nyi aranyt képviselnek.

100%
90%
80%

70% 1906329 1219658 9328756
60%
50%
40%

10,

0% 609 860 1214215 3060709
20%
10%

258 146 592 868 1098084
0%

Magyarorszag Csehorszag Lengyelorszag

W<2éy M2-5év 5-10év 10-20 év

7. ébra: a forgalomban Iévé személygépjdrmii-dllomdny korcsoport szerinti megoszldsa (HU, CZ, PL) (Szlovdkidra vonatkozd
Eurostat adatok nem dlltak rendelkezésre)®

Meghajtas szerinti megoszlas

A V4 orszagok 2024-ben forgalomban [év6 személygépjarm( parkjanak meghajtds szerinti

dsszetételét’ ismerteti a 3. tablazat és a 8. abra.

3. tdbldzat: Forgalomban lévé személygépjdrmiivek szima hajtds/lizemanyag szerinti bontdsban a V4-es orszdgokban, 2024

PHEV BEV ICEVeEs | geszesen
egyéb
EU27 4007710 5774179 | 250413948 | 260 195 837
Csehorszag 21054 36 341 6 580777 6 638172
Magyarorszag 12 620 60211 4190 236 4263 067
Lengyelorszag 68 866 62182| 22820165 22951213
Szlovékia 10904 14 612 2 696 975 2722491

8 EuroStat: Passenger cars by age (road_eqs_carage)

7 Eurostat - Passenger cars, by type of motor energy
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ICEV és egyéb

BEV

PHEV

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Csehorszag M Magyarorszag M Lengyelorszag M Szlovakia
8. dbra: A forgalomban lévé személygépjdrmiivek hajtds/iizemanyag szerinti ardnyai a V4-es orszdgokban

Lathatd, hogy a leginkabb elektrifikdlt személygépjarmiiparkkal Lengyelorszag rendelkezik,
kiilonésen a PHEV kategéria esetén. A BEV-ek-nél azonban Magyarorszag csaknem azonos
darabszammal rendelkezik Lengyelorszaghoz képest. A V4 orszagok teljes, forgalomban Iévé
személygépjarmiveire vetitve a BEV-ek ardnyat a 6. dbra mutatja be. Az EU-atlag (2,2%) jelent6sen
meghaladja a V4 orszagok atlagat. A V4-ek kozil azonban Magyarorszag kiemelkedik: 2024-ben mar
1,4% volt a BEV-ek ardnya, messze meghaladva a tobbi V4 orszagot.

2,5%
2,0%

1,5%

0,0%
2019 2020 2021 2022 2023 2024

mEU27 Csehorszag M Magyarorszag M Lengyelorszag M Szlovakia

9. dbra: a BEV-ek részardnya a forgalomban 1évé személygépjdrmiivek szimdhoz viszonyitva (2019-2024)

BEV-ek és PHEV-ek aranya az ujonnan forgalomba helyezett személygépjarmiivekhez viszonyitva

A részben (PHEV), vagy egészben (BEV) elektromos meghajtassal rendelkezd személygépjarmiivek
aranydnak az Osszes, az EU27 teriletén uajonnan forgalomba helyezett személygépkocsik
darabszamara vetitett id6soros alakulasat a 10. abra mutatja be. Eszerint az elektromos meghajtasu
jarmivek térnyerése 2020. évet kovetGen volt jellemz6, majd 2022-t6] mar minden 5.
személygépjarmi PHEV, vagy BEV hajtasu volt.
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10. dbra: BEV-ek és PHEV-ek ardnya az EU27 teriiletén ujonnan forgalomba helyezett személygépkocsik szamdra vetitve
(2015-2024)%

A V4-ek tekintetében az adott orszdgban djonnan forgalomba helyezett személygépjarmd-allomanyt
alapul véve, a BEV és PHEV jarm(vek ardnya a 11. dbra szerint alakult 2024-ben®. Lathatd, hogy
Magyarorszag élenjar a személygépjarmiivek elektrifikdlasanak intenzitasa terén.

8%
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0% |
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11. Gbra: a V4 orszdgok ujonnan forgalomba helyezett személygépjdrmii-dllomdnydhoz viszonyitott BEV és PHEV ardnyok
2024-ben

8 EEA — New registrations of electric cars in Europe

99 European Environmental Agency
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3.4.3 Elektromos személygépjarmuvek toltési maodjai és jellemzbi

Az elektromos autd toéltési maédjat az IEC 61851-1 nemzetkozi szabvany fogalmazza meg. Négy
lehetdséget hatdroz meg az elektromos autdk toltésére, valamint kitér alapvet§ kovetelményekre,
mint az elektromos biztonsag, és az elektromos auté és a télt6berendezés kozotti kommunikacio (4.
tablazat). A toltési mod eltér egymastdl a biztonsdgi funkcidkban, téltéshez hasznalt eszkdzbe, illetve
toltési teljesitményben (5. tablazat).

4. tdbldzat: Az elektromos autdk téltési mdodjai

Toltéshez Kommunikacio az rre s .
. . . . vts Toltési Mikor
hasznalt Biztonsag auto és a tolté ., iy
.. v teljesitmény ajanlott?
eszkoz kozott
Hagyomanyos Alkalmi,
Mode 1 g»;(ébel y Nincs Nincs 1,8-2,3 kW vészhelyzeti
toltésre
otthoni
toltSkabel , N Napi otthoni
Mode 2 / Alap-védelem Alapszintd 2,3-3,7 kW p ,
hordozhato toltésre,
toltd
i . . o Napi otthoni
Mode 3 AC tolt6 Teljes védelem Kétiranyu 3,7-22 kW p .
toltésre
Autdpalyén,
Mode 4 DC tolt6 Magas szintd Kétiranyu 50-350 kW hosszu utak
soran
5. tabldzat: 4. tabldzat: Az elektromos autok téltési modjainak elényei, hdtranyai
Toltéshez
hasznalt El6nyok Hatranyok
eszkoz
Mode 1 barmelyik haztartasi konnektorbdl tartds hasznalata a vezetékek
megoldhaté a toltés elhasznalddasahoz, vagy kiégéséhez vezethet
rugalmas, hordozhatd, barhol lehet le s .
& e s . . Mode 1 toltéshez hasonléan konnektorba
Mode 2 az autot tolteni, ahol van szabvényos | .. ., . ,
) torténik a csatlakozasa.
230V-os csatlakozas
fixen telepitett berendezés.
Biztonsagosabb, nagyobb e , i .
. g L &Y et telepitésiik szakértelmet igényel, kezdeti
Mode 3 teljesitmény(i, mivel a toltd PR
R . (e beruhazasi koltségek magasabbak.
kozvetlenil az épulet elektromos
halézatahoz van csatlakoztatva
sokkal gyorsabb toltést biztosit, a . L .
L &Y . . ol e hosszu tavon nagyobb terhelést jelenthet az
Mode 4 beépitett védelmi funkcidk révén , . . .
. . , , , akkumulatorra, nem ajanlott napi hasznalatra
biztonsagos és megbizhaté.

Robbanasszer(i névekedés volt tapasztalhaté az elektromos autdk téltSinfrastrukturaja terén az elmult
évtizedben az Eurdpai Unidban. A gyorstolt6k szdama 2025. év els6é negyedévének végére atlépte az 1
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millié darabot'’. Az unié célja, hogy 2030-ra 3,5 millié téltépontot valjon elérhetévé. A gyorstdlték (DC)

szama 2024-ben kozel 41%-kal n6tt. Foldrajzilag azonban a télt6k tobb, mint 50%-a mindossze-harom
tagallamra (Hollandia, Németorszag, Franciaorszag) koncentralddik (6. tablazat).

6. tabldzat: nyilvanos elektromos téltédllomdsok megoszldsanak ardnyai az EU-ban

EU tagallam Toltok darabszama Arany
Németorszag 180 000 18%
Franciaorszag 170 000 17%

Hollandia 210 000 21%
tobbi EU tagallam 440 000 44%
Ebb6l HU: 3191 0,3%
Osszesen: 1 000 000 100%

Magyarorszagon 2024.év végén az engedélykoteles elektromos tolt6berendezések szama 3191 volt.
Az elektromos tolt6berendezések noévekedés liteme 2024-ben elérte a 27 szazalékot. A legtobb
tolt6allomas Budapesten, (1119 db) Pest (425 db) és Veszprém (185 db) varmegyében volt elérhetd.

A MEKH negyedéves jelentése szerint 2024. utolsé negyedévében a nyilvanos tolt6berendezéseken
értékesitett villamos energia Uj negyedéves csucsra, 8,69 GWh-ra emelkedett. Ebbdl az AC toltések 1,9
GWh-t, mig a DC toltések csaknem 6,8 GWh-t tettek ki. A t6ltések darabszama mindkét kategdriaban
tovabb nétt 2024-ben, az év végére a szolgdltatok Osszesen 396 690 darab toltést regisztraltak —
ismertette a MEKH. 2024. els6 negyedév végére tehat a teljes haldzat 72%-4at csak AC toltésre képes
tolt6k tették ki, mig a csak DC tolt6k ardnya 18%, a kombinalt télt6berendezések ardnya pedig 10%
volt. A teljes, 2024. évre vonatkozdan az dsszesitett toltésre forditott villamosenergia®®.

3.4.4 Otthoni és privat tolt6pontokon torténd toltések ardnya és atlagos
koltségei

A hazai, privat tulajdonu tolt6pontokon vald toltések ardnyara regisztralt adatok nem dallnak
rendelkezésre, arra csak kovetkeztetni lehet, a hazai nyilvanos tolt6haldzattal kapcsolatban kozolt
nyilvdnos adatok alapjan. A Magyar Energetikai és K6zm(-szabalyozasi Hivatal (MEKH) kozlése szerint,
2024-ben 29.000 MWh villamos-energia vételezése tortént a nyilvanos télt6pontokon keresztiil. Ezt,
valamint a targyévben forgalomban lévé BEV és PHEV gépjarm(ivek szamat ismerve (MEKH), tovabba
a BEV és PHEV jarm(ivekre vonatkozdan atlagos éves futasteljesitményt (8-11,5-15 ezer km/évet
feltételezve egyarant), valamint atlagos BEV és PHEV akkumulatorkapacitast (19, ill. 7 kWh/100km)
becsiilve, a nyilvanos télt6pontokon vételezett villamos-energia ardnya 12-23%-ra tehet6. Tehat 77-
88%-ra tehetd a privat toltépontokon végzett toltések aranya.

A privat toélté6pontokon végzett toltés kulcsfontossdgu az elektromos autdzas gazdasagossagahoz
Magyarorszagon, jelentGs megtakaritast biztositva a nyilvanos toltéshez képest, és az autdok szamanak
novekedésével parhuzamosan az aranya is magas. Emellett a privat, jellemzGen lassu t6ltés kedvezéen
jarul hozza az akkumulator élettartamanak meghosszabbitasahoz.

10 |EA — Global EV Outlook 2025

11 Beszamold az engedélykoteles elektromos toltéberendezésekrél, MEKH, 2024.
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EuroStat adatok alapjan’? a haztartdsok szdmdara 1kWh villamos-energia dra 2024-ben, névekedd
sorrendben, 7. tabldzat szerint alakult a V4-orszagok, valamint Németorszag, Hollandia®® és az EU27
atlaga kozott. A feltlintetett arak bruttd koltségek, magukba foglalva az addkat és egyéb jarulékokat.
Eszerint — Hollandia megujulék miatti negativ arait nem figyelembe véve - Magyarorszagon a
legkedvezébbek a haztartasi fogyasztok szamadra a brutté villamos-energia arai.

7. tabldzat: Haztartdsi fogyasztok atlagos, bruttd villamos-energia kéltsége 2024-ben (EuroStat)

1000kWh alatti "'é"arté;(i) ;:gvaszték
haztartasi fogyasztok (EUR/k\;Vh)
Hollandia -0,082
Magyarorszag 0,095
Lengyelorszag 0,267
Szlovdakia 0,269
Csehorszég 0,576
Németorszag 0,585
EU27 0,467

A nem haztartasi fogyasztok esetében (8. tablazat) hasonldan kedvez6 a helyzet, mivel Magyarorszag
a legolcsébb’. Fontos azonban megjegyezni, hogy a nem haztartasi felhasznaldk koézotti arak kozotti
eltérés joval sziikebb tartomanyban mozog (0,102 EUR/kWh), mint a haztartasi fogyasztok esetében
(0,288 kWh). Tovdbba, hogy a kimutatas a 20MWh alatti, nem haztartasi fogyasztdkra vonatkozik.

8. tabldazat: Nem hdztartdsi fogyasztok dtlagos, bruttd villamos-energia kéltsége 2024-ben (EuroStat)

20MWh alatti nem- Nem-héZta;:)ézi: fogyasztol
haztartasi fogyasztok (EUR /k\;Vh)
Magyarorszag 0,292
Szlovakia 0,350
Csehorszag 0,368
Lengyelorszag 0,390
Németorszag 0,394
Hollandia 0,450
EU27 0,348

A bruttd energiakoltségek mellett, a villamosenergia arakat érdemes gdércsé ald venni a jarulékok és
addk nélkil is (9. tablazat és 10. tablazat), mivel a brutté alapon végzett 6sszehasonlitas torzithat,
tekintettel a hazai AFA-kulcs magas mértékére, valamint a rezsicsokkentés révén jelentSs allami
keresztfinanszirozasra tiikr6z, ami egy volatilis és politikailag meghatarozott tételt jelent. Ezek alapjan

12 EyroStat — Electricity prices for household consumers

13 Németorszag a gazdasaganak jelent6sége, Hollandia pedig a vezet6 kdrnyezettudatossaga miatt keriilt be a valogatasba.
14 EyroStat - Electricity prices for non-household consumers
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https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/52fe6ae2-e671-45b9-95d9-4033482a56dc?lang=en&createdAt=2026-03-24T09:31:24Z

is lathatd, hogy a nettd koltségek alapjan is Magyarorszagon a legolcsdbb a villamos-energia ara,
kedvez6 helyzetbe hozva ezzel az elektromos gépjarmdivek elterjedését.

9. tdblazat: Haztartdsi fogyasztok dtlagos, netto villamos-energia kbltsége 2024-ben (EuroStat)

1000kWh alatti

Haztartasi fogyasztok

haztartasi fogyasztok (EUZFS /Z;Wh)
Magyarorszag 0,075
Lengyelorszag 0,149
Szlovékia 0,198
Németorszag 0,437
Csehorszag 0,448
Hollandia 0,756
EU27 0,387

10. tdbldzat: Nem hdztartdsi fogyasztok dtlagos, nettd villamos-energia kéltsége 2024-ben (EuroStat)

20MWh alatti nem-

Nem-haztartasi fogyasztok

haztartasi fogyasztok 2024.
(EUR/kWh)

Magyarorszag 0,215
Lengyelorszag 0,231
Szlovdkia 0,265
Németorszag 0,281
Csehorszag 0,283
Hollandia 0,336
EU27 0,248

A haztartasi és nem hdaztartasi fogyasztok villamos-energia ara mellett érdemes megvizsgalni (11.
tablazat), hogy az EU orszagaiban milyen atlagos kWh koltségek merilnek fel a nyilvanos toltépontok

esetében®>.

11. tdbldzat: Nyilvdnos téltépontokon végzett téltések dtlagos kéltségei (€/kWh)

Nyilvanos télt6pontok
€/kWh

Csehorszag 0,51
EU27 0,57
Szlovakia 0,51
Hollandia 0,59
Lengyelorszag 0,54
Németorszag 0,81
Magyarorszag 0,57

15 European Alternative Fuels Observatory
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Az otthoni és a munkahelyi t6ltés jelenleg a legnépszeriibb lehet6ség az elektromos jarm(ivek
felhaszndldi kdrében. Eurdpaban a téltések tdbb mint 70%-a otthon vagy a munkahelyen térténik?®,
Ezek a tolt6allomasok dltaldban alacsonyabb teljesitményliek és hosszabb toltési idével rendelkeznek,
ami alacsonyabb arakat jelent. Az otthoni és a munkahelyi toltés altaldban a legolcsdbb lehetségnek
szamit az elektromos jarm(ivek felhaszndléi szamara.

Az otthoni vagy munkahelyi toltés ara tobb valtozétdél flgg, elsésorban az dram aratdl, de az adott
orszagban vagy régidban alkalmazott adoktdl, illetékektdl és haldzati dijaktdl egyarant. A kereslet
csucsainak és a haldzati torlédasoknak az elkeriilése érdekében a valtozd (aram- és haldzati) arazas
szadmos EU-tagdllamban egyre inkabb elterjedt. Megjegyzend6, hogy a jarmlvek munkahelyi
feltoltésének koltségei szervezetenként eltéréek, mivel egyes vallalatok ingyenes feltdltést kinalnak
alkalmazottjaiknak, masok pedig dijat szamithatnak fel, ami cégenként valtozé lehet. A kényelem
mellett ez is indokolja, hogy miért inkabb a privat toltést preferaljak a gépjarmuvek tulajdonosai.

3.4.5 Megtermelt és elfogyasztott villamosenergia jellemzéi

Az eurdpai orszagok villamos-energia-mixe, kiilonos tekintettel a V4 orszagokra

A BEV-ek hasznalata bar nem jar kdzvetlen kibocsatassal, az izemelésiik soran elfogyasztott villamos-
energia elGallitdsa azonban igen. Annak mértéke pedig attdl fligg, hogy a felhasznalt villamos-energia
milyen forrdsokbdl all 6ssze, ezt hivjak az un. villamos-energia mixnek.

Az eurdpai villamosenergia-rendszerben 2024-ben és 2025-ben torténelmi |éptékd atalakulds ment
végbe, amelyben a fosszilis tlizel6anyagok visszaszorultak a megujuld és nuklearis forrasok javara. A
2024-es adatok alapjan a V4 orszagok kozil a legkevesebb kibocsatassal Szlovakia rendelkezett, majd
ezt kovette Magyarorszdg, még a legnagyobb kibocsatassal Lengyelorszag rendelkezett (12. tablazat).

12. tablazat: az elédllitott villamos-energia forrds szerinti megoszldsa az EU-ban és a V4-eknél

Elektromos energia el6allitas mixek, 2023 (EUROSTAT)
EU HU cz PL SK
Megujuld 46,00%| 32,50%| 23,10%| 25,50%| 28,80%
Nuklearis 28,50% | 37,80%| 32,70%| 0,00%| 65,40%
Fosszilis szilard 16,70%| 7,30%| 43,30%| 67,10%| 5,10%
Fosszilis folyékony 3,40%| 10,70%| 0,30%| 1,60%| 0,00%
Fosszilis gaz 5,30%| 11,70%| 0,60%| 5,80%| 0,60%
Egyéb 0,10%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%

Fokusz ala véve a V4 orszagok villamosenergia-mixét, az 1kWh megtermelt villamos-energidhoz
kapcsolddd COze-kibocsatas mértéke!” a 13. tablazat szerint jellemezhetd.

13. tabldzat: a V4 orszdgok 1kWh megtermelt villamosenergidra esé éghajlatvaltozdsra gyakorolt hatds szén-dioxid
egyenértékben (2024. European Environmental Agency)

V4-orszag gC0,e/1 kWh kibocsatas
Magyarorszag 137
Szlovdkia 75
Csehorszag 332

16 European Alternative Fuels Observatory

17 European Environmental Agency
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| Lengyelorszag ‘ 554 |

A V4 orszagok villamos-energia mixének tekintetében Lengyelorszag rendelkezik a legmagasabb
fosszilis részarannyal (74,5%). Magyarorszagon a mix jelentGs részét a nuklearis energiaforras jelenti,
amit jécskan megkozelit a megujuld (f6leg napelemes) energiaforrdsok aranya (32,5%). Csehorszagban
is a fosszilis (44,2%), valamint a nukledris energia (32,7%) dominal, azonban a megujulé energidk
részardnya a V4-ek kozott a legalacsonyabb (23,1%). Szlovakidban megtermelt villamosenergia
tulnyomoé része nuklearis forrasbdl ered (65,4%), ami mellett a megujuld energiak részaranya (28,8%)
is emlitésre mélto.

Megtujulé energiaforrasok felhasznalasanak hazai részardnya, kiil6nos tekintettel a kozlekedési célu
felhasznalasra

Magyarorszagon a megujuld energia részardnya 2020-ban 13,9% volt a bruttdé végsé
energiafelhasznalasban (EuroStat mddszertan). Az Nemzetkozi Energialigynokség Magyarorszagra
vonatkozd jelentése®® azt is kiemeli, hogy Magyarorszag dsszességében tulteljesitette a 2020-ra vallalt
kotelezettségét (13%), mikozben az egyes szektorok kdzott eltérések voltak (pl. kozlekedésben 11,6%,
villamosenergia-felhaszndlasban 11,9%, f(tés-h(itésben 17,7%). A megujuldk portfélidjanak
szerkezetét tekintve Magyarorszagon hagyomanyosan a biomassza dominal, kilondsen a
flitési/hGigények kielégitésében, mikozben a villamosenergia-elGallitdsa terén a napenergia gyors
felfutdsa volt a legfontosabb trend az elmult években?®.

Magyarorszagon a megujuléd energiaforrasok részardnya folyamatosan novekszik, de az unids
vallaldsok teljesitése kihivast jelent, kilénoésen a kozlekedési szektorban, ahol egyre szigoriubb célok
érvényesiilnek a biolizemanyagok, amellyel kapcsolatosan egyre gyakoribbak a kornyezeti aggalyok,
mivel a biolzemanyagok el6allitasa és felhasznaldsa is hatranyokkal jar, tobbek kozott fold- és
vizkészletek igénybevételével, valamint a levegs és a talajviz szennyezésével. Az alapanyagtdl és az
el6allitasi folyamattdl flggben a biolizemanyagok energiaegyenértékben kifejezve akar tobb
liveghdzhatdsu gazt is kibocsathatnak, mint egyes fosszilis tiizel6anyagok?®. A KSH adatai szerint a haza
megujulé energiaforrasbdl szédrmazo villamos-energia 7,6%-a hasznosult a kdzlekedésben??.

3.5 Varhatod hazai trendek

3.5.1 Elektromos gépjarmUivek szama

A European Alternative Fuel Observatory jelentése szerint a BEV-ek részesedése az Uj
személygépkocsik regisztracidjaban Magyarorszagon 7,0%-rél (2024) 8,5%-ra (2025) emelkedett, mig
az EU-ban a BEV-részesedés 2025-ben 17,4% volt. Ezt tamasztja ald a hivatalos magyar statisztika, mely
szerint 2023. végén koriilbelll 41 000 BEV volt hasznalatban, mig 2025. végére tobb mint 100 000 BEV-
et regisztraltak??. Ez korilbeliil 2,5-szeres ndvekedést jelent 2 év alatt. Ez az er8s lendiilet varhatéan
kitart. Az drverseny és a szélesebb modellvalaszték hatasara az Uj BEV-ek megfizethet8sége javulni fog.
Mindezeket figyelembe véve a BEV-ek-részesedésének folyamatosan novekedése varhaté mar a
kozeljovbben.

18 Hungary 2022. Energy Policy Review

B KsH-A megujulé energiaforrasok részesedése a teljes energiafelhasznaldsbdl

20 giofules and the environment - EPA

21 SH - Megujuld energiaforrasok felhasznaldsanak részaranya a brutté végsé energiafogyasztason belil [%]

2 European Alternative Fuels Observatory, 2026.
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Magyarorszagon varhato piaci valtozasok

A keresletet rovid tavon a politika fogja 6sztonozni (kiilondsen a vallalati flottdak esetében).
Magyarorszagon a kizdrélag vallalatoknak sz6l6 BEV-tdmogatas 2024. februar 5-én indult és 2026.
februar 26-ig (vagy a koltségvetés kimertléséig) érvényes, 2026-ban varhatdan bevezetésre keril egy
magdanszemélyeknek szolé tdmogatasi program is. Ez dltalaban el8szor a flotta-vasarlasok felé tereli a
keresletet, majd kés6bb a hasznalt piacon keresztiil a magdnszemélyek felé.

A BEV-ek irdnti kereslet novekedésével parhuzamosan a nyilvanos téltéallomasok s(rlisége novekedni
fog, Budapest tovabbra is dominans marad. Magyarorszdgon 2024 végéig 3191 nyilvanos toélt6allomas
volt (MEKH jelentése szerint), amelyek nagy része Budapesten és Pest megyében talalhatd. A
szolgdltaték a novekvé BEV-mennyiségre és az EU infrastrukturdlis kovetelményeire reagalva
varhatdan folytatjak a haldzat kiépitését.

A kapcsolddd ipari beruhazasok atalakitjak a helyi elektromos jarmdvek ellatasi okoszisztémajat. A
jelent8s beruhazasok (pl. a BMW, BYD elektromos jarm(igyartasanak beinduldsa, a Mercedes és Audi
gyartasanak elmozduldsa a BEV-ek felé) a hazai/kozeli ellatasi lancok erds6désére, a komponensek
gyartasanak novekedésére és idével potencialisan jobb elérhet8ségre/arakra utalnak.

Az arverseny és az alacsonyabb lGizemeltetési koltségek elGsegitik az elektromos jarm(ivek elterjedését,
de a ,nyilvanos toltés koltségeinek érzékenysége” is varhatéan ndvekedni fog. Magyarorszagon a
haztartasi villamosenergia-arak az EU-ban a legalacsonyabbak kdzé tartoznak (ami elGsegiti az otthoni
toltés gazdasagossagat), mig a nyilvanos toltés koltségei sokkal magasabbak és ingadozdébbak lehetnek;
ez a fogyasztok preferenciait az otthoni/munkahelyi toltési lehet&ségek felé tereli, ami a vasarlas egyik
f6 mozgatdrugdja.

3.5.2 Haztartasok napelemmel valo ellatottsaga

Napjainkig Magyarorszagon a hdaztartdsi napenergia-hasznositds a tdmeges napelem-telepités
jellemezte. A kozeljov6ben a ,rendszeroptimalizalas” fazisanak eljovetel varhatd, amellett, hogy a
napelemek varhatdan tovabb terjednek, de ezt a névekedést egyre inkabb a haldzatra vald csatlakozas
és az dramszolgéltatss feltételei hatdrozzdk meg?®. A haztartdsi napelemek terén a gazdasagossag a
sajat fogyasztds felé tolddik varhatdan el. Mivel a nettéd mér6orak egyre korlatozottabba valnak, és
egyre gyakrabban alkalmazzak a bruttd elszamolast, a haztartdsok inkdbb vannak motivalva, hogy a
napelemeikbdl termelt villamosenergiat helyben haszndljak fel (pl. nappali fogyasztds, elektromos
jarm(ivek toltése, energiatarolas)., ahelyett, hogy nagy mennyiségben exportalnak a hélézatba. igy
varhato az ,intelligens” energiagazdalkodas eszkdzeinek térnyerése az otthonokban, mint pl. az
otthoni energiatdroldk (akkumulatorok), az intelligens inverterek, az idGzitett késziilékek és a
napelemes (fotovoltaikus) rendszerek és az elektromos jarmlvek tolt6berendezéseinek
Osszekapcsoldsa, mivel ezek az intézkedések javitjak a bruttd elszamolas értékét és segitenek kezelni a
haldzati korlatokat.

A haztartadsi megujulé energiaforrdsok egyre nagyobb szerepet fognak jatszani az energiaellatd
rendszer napi midkodésében. A tet6re szerelt napelemek elterjedésével a nyari és déli napenergia-
csucsok egyre markansabba valnak, igy a rendszer egyszerre igényel egyre nagyobb rugalmassagot és
rezilienciat (pl. energiatdrolas, keresletre vald reagdlds és halozatfejlesztés).

23 MEKH - Halézati betéplalasi lehetdség ellendrzése
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4 Kornyezeti terhelés felmérése életciklus szemlélettel

A fejezet célja, hogy az elektromos gépjarmdvekhez kapcsoldédo éghajlatvaltozasra gyakorolt hatasokat
feltarja és kornyezeti életciklus szemlélettel szamszerdUsitse. A jelentés fékuszdban a hasznalati fazis All,
de emellett az elektromos gépjarmlivek életciklusanak tovabbi szakaszai, igy az alapanyag-eldallitds, a
gyartas, valamint a hulladékka valds soran fellép6, karbonldbnyom hatasok is bemutatasra kerilnek.

A fejezet els6 felében az életciklus szakaszok attekintésére kerl sor, majd a fejezet végén az életciklus
szakaszok szamszer(sitett, éghajlatvaltozasra gyakorolt kornyezeti hatasait 6sszegezziik.

4.1 Vizsgalati kor lehatarolasa, életciklus szakaszok

A megalapozott kornyezeti értékelés érdekében szikséges, hogy a korforgasos gazdasdg
szempontjait szem el6tt tartd életciklus személet(i megkozelités alapjan az vizsgalati kdrbe tartozé
jarmiikategoriak, életciklus szakaszok, valamint a kapcsolddé rendszerhatarok ismertetésre
keriljenek.

A témakor komplexitasara és céljara tekintettel a feladat megvaldsitasara szakirodalmi forrasokra
és azokbdl szdrmazéd informdacidk szintetizdlasa révén nyilik lehet6ség. Mélyrehatd, kornyezeti
terméknyilatozatot (Environmental Product Declaration - EPD) megalapozo kérnyezeti électciklus
elemzés elvégzése szakmailag sem indokolt, mivel a teljes szektort magdba foglalé elemzés
tekintélyes mértékil adatmennyiség beszerzését igényelné az érintett szerepl6k (f6ként gyartok,
beszallitok) részérsl. Tovabba ezek a munkdk sok esetben a gyartd/forgalmazd termékére
vonatkozo érzékeny adatok kezelését is jelenti, amit jellemz6en nem osztanak meg. Tehat arra jelen
munkanak nem célja, hogy kinai/koreai/EU gyartmanyld akkumulatorokra vonatkozéan,
reprezentativ elemzés valésuljon meg, vagy akkumulator termékek konkrét elemzése. Ennek az id6-
és eréforrasigénye messze tulmutat a tanulmany céljan és keretein.

4.2 GépjarmUgyartas életciklus szakaszai

Az életciklus-elemzés (LCA) egy metodoldgia, amely egy termék vagy folyamat kdrnyezeti hatasat
értékeli annak teljes életciklusa soran. Az elektromos jarmivek (EV) életciklus-kibocsatasanak
megértése elengedhetetlen ahhoz, hogy értékelni lehessen azok kornyezeti el6nyeit, kilonos
figyelmet forditva az liveghazhatasu gazok (GHG) kibocsatasdara az életciklus minden szakaszaban,
azaz a gyartdstdl, a haszndlattdl és az élettartam végéig (12. dbra).

Nyersanyag- Gyartas Hasznalat Hulladékka valas
kitermelés

7'\ |
4 ‘\1

{

Hasznositas

12. dbra: a gépjarmligydrtds fébb életciklus szakaszai (sajdt szerkesztés)
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4.2.1 Nyersanyag-kitermelés és jarmdgyartas

A kornyezeti életciklus-elemzés (LCA) szempontjabdl az elektromos jarmu gyartasi szakaszat altalaban
,Cradle-to-Gate” elv szerint kezelik: ez magaban foglalja az 6sszes folyamatot a nyersanyagok
kitermelésétdl és finomitasatdl kezdve az alkatrészek gyartasan és a jarm(i végs6 Osszeszerelésén at
egészen addig a pontig, amikor a kész jarm{ elhagyja a gyarat.

A BEV-ek gyartasahoz szamos nyersanyag sziikséges. Az ICEV-ekkel 6sszehasonlitva a szlikséges anyagok
f6bb kllonbségei a BEV-ek akkumulatorabdl, teljesitményelektronikajabdl és elektromos motorjabdl
addédnak. Ellenben nincs sziikség az ICEV-ekre jellemz6 motorblokkra, valtéra és kuplungszerkezetre. A
BEV-ek alkatrészei jelentGs mennyiség(i fémet tartalmaznak, példaul rezet (egy BEV atlagosan négyszer
annyi rezet hasznal, mint egy ICEV)?, aluminiumot és vasat, de kritikus nyersanyagokat (Critical Raw
Materials — CRM) is. Az EU a CRM-eket olyan anyagokként definidlja%®, amelyek gazdasagi szempontbdl
nagy jelentGséggel birnak, de az Eurdpai Unid ellatasbiztonsaga szempontjabdl kockazatos. A CRM-ek,
beleértve a ritkafoldfémeket is, az elektromos jarmUvekben nagyobb aranyban vannak jelen, mint az
ICEV-ekben. Ezen anyagok elGallitdsa és finomitdsa energiaigényes folyamatok. Jelenleg a BEV
karosszériajahoz, alvazahoz és bels6é burkolati elemeihez sok esetben ugyanazokat az anyagokat és
hasonld mennyiségeket hasznalnak, mint az ICEV-k esetében.

A 13. dbra mutatja a f6bb, kulcsfontossagl fémeket és egyéb nyersanyagokat, amelyekre a BEV-
alkatrészeihez nagyobb mennyiségben van szlikség, mint az ICEV-k esetében.

Jelmagyarazat:

« Kritikus nyersanyagok /
+ Egyéb anyagok e Teljesitményelektronika
Karosszéria \ - Réz

- Nagy szilardsagu * Aluminium

acél 8
« Aluminium

- Szénszal ¥

«Muanyag )
N / ’/

\

Litium-ion akkumulator
+ An6d — grafit
- Katdd — litium, valamint

e ——————————
Elektromos motor

+ Magnes — vas,

mangan, kobalt, nikkel, valamint neodimium,
vas, aluminium diszprozium és
(fajtatol figgden) prazeodimium

- Elektronika —réz (fajtatol fliggden)

- Burkolat és hutérendszer — - Tekercsek — réz
acél, aluminium - Egyéb alkatrészek —
\ ] . acél, aluminium
ot i

13. dbra: az elektromos gépjdrmiivekben felhaszndlt f6bb nyersanyagok

Kutatdsi eredmények alapjan?® a BEV gyartasa jellemz6en magasabb karbonlabnyommal jar, mint a
belsé égésli motorral szerelt személygépjarmiiveké (ICEV), kbszonhetSen az akkumulatorok jelentette
nagyobb tomegnek és energiaigényes gyartdsanak. A BEV gydrtdsi kibocsatasa altaldban kétszerese

24 https://www.copper.org/copperconversations/thought-leadership/electrification-and-energy-efficiency-coppers-role.php

25 https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials_en

26 hitps://www.fiaregion1.com/wp-content/uploads/2024/12/Final-report_Environmental-Sustainability-and-Energy-Efficiency-of-EVs_23-
Sep-2024.pdf
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vagy akar tobbszorose az ICEV-nek (a jarm( specifikaciditdl és kilondsen az akkumuldtor gyartasi
helyétdl fliggben). A BEV gyartdsa soran kibocsatott liveghazhatdsu gazok és légszennyez6é anyagok
nagy része az energiaigényes folyamatokhoz sziikséges villamos energia és egyéb energiaformak
elGallitasahoz kapcsolddik. Ennek jelent8s forrdsa az akkumuldtorok elGallitdsa soran keletkezd
tiveghdzhatasu gazok kibocsatasa?’.

A hagyomadnyos, bels6 égésli személygépjarmUivekhez hasonldan, az EV-k karosszéridjanak és alvazanak
gyartasa az azokat felépit6 anyagok, jellemz&en acél és aluminium fémek hasonldsaga miatt jelentGs
kornyezeti kibocsatdssal jar. Ugyanakkor az er6forrds és erGatviteli rendszerek tekintetében
kilonbbdznek: még a hagyomanyos, belsé égésli motorral szerelt gépjarmlivek motor-valté-kuplung
egységét jellemzben tovabbi fémek alkotjak, az EV-k esetén tobb elektronikai alkatrész és legf6képp az
energiaforrast biztosité akkumulator reprezentdlja a legf6bb kdrnyezeti terhelést eredményezé forrast.
Napjaink EV személygépjarmiiveit jellemzéen litium-ion akkumulatorokkal szerelik. A Li-akkumulatorok
atlagos tdmeg szerinti 6sszetétele (14. abra) alapjan legjelent6sebb részt a katéd (NMC, LFP, NCA), andd
(grafit), elektrolit (litiumsd), valamint a periféria (vezérl6-elektronika, burkolat) képvisel. Ezen
Osszetev6k kornyezeti terhelését, az akkumulator gydrtdsa sordn fellépd lveghazhatasu gaz szerinti
hozzajaruldsat mutatja be a 15. dbra.

2%

0,3%

20 1%

W Katod  Anod M Ragaszté M Elektrolit
W Katod ®An6d M Ragaszto M Elektrolit M Szepardtor M Perifériak M Szepardtor M Periféridk M Cellagyartds
14. abra: Li-ion akkumuldtorok dtlagos ésszetétele (m%), 15. dbra: EV akkumuldtordnak gydrtdsa sordn fellépé
Ricardo, 2023. kérnyezeti terhelés megoszldsa (GWP %), Ricardo, 2023.

Az akkumulatorok gyartasa jelentésen hozzajarul az elektromos jarmiivek Osszes kornyezeti
hatasahoz a gyartasi szakaszban (gyakran a jarm( t6bbi részéhez képest dominans aranyban). A szén-
dioxid-intenzitds nagyban valtozik attdl fliggben, hogy hol és hogyan gyartjdk az akkumulator cellakat:
a litium-ion akkumuldtorok gyartasanak széles korben idézett becslése szerint az akkumuldtor
kapacitasanak 1 kWh-ra korilbelll 61-106 kg CO.e jut (magasabb értékek lehetségesek szén-dioxid-
intenzivebb/kevésbé atlathato feltételezések esetén), ami nagyrészt a gyar energiafelhasznalasanak és
az drammixnek készonhetd. A Nemzetkdzi Tiszta Kozlekedési Tandcs jelentése?® régidnként és katéd
anyaga szerint vetette 6ssze az akkumulator-gyartas karbonkibocsatasat (14. tablazat). Mivel az Eurdpai
Unidban jelenleg értékesitett tisztan elektromos jarmivek (BEV) és hibrid jarm(ivek (PHEV) tobbsége
NMC622-alapu akkumuladtorokat haszndl (Nemzetkdzi Energialigynékség [IEA]?), ez a tanulmény e
technolégia kibocsatasintenzitasat vette figyelembe. Ezen fellil a Nemzetkdzi Energialigynokség
jelentése alapjan a tanulmany azt feltételezte, hogy a 2024-ben az Eurdpai Unidban értékesitett BEV-
ekben és PHEV-ekben hasznalt akkumulatorcelldak 30%-at belfoldon, 56%-at Kinaban, 5%-at Dél-
Koredban, 5%-at Japanban és 4%-at az Egyesiilt Allamokban gyartottdk. Ezen értékesitési
részesedésekkel sulyozva az Eurdpai Unidban haszndlt NMC622-alapu akkumulatorok

27 Ellingsen, L. A-W. & Hung, C. R. (2018), Research for TRAN Committee — Resources, energy, and lifecycle greenhouse gas emission aspects
of electric vehicles, European Parliament (Policy Department for Structural and Cohesion Policies).

28 |nternational Council on Clean Transportation: Life-cycle greenhouse gas emissions from passenger cars in the European Union, 2025.

29 World Energy Outlook 2024.
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kibocsatasintenzitasat 72,8 kg CO2e/kWh-ra becsilték. A 2023-ban az Eurdpai Unidban értékesitett
kozépkategorias BEV-ek és PHEV-ek értékesitéssel sulyozott atlagos akkumuldtor-kapacitasa 53,4 kWh,
illetve 13,3 kWh volt (Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség, 2025%°). Ez azt jelenti, hogy az
akkumulatorgyartasbdl szarmazé becsiilt kibocsatas a BEV-ek esetében 3,9 t CO2e, a PHEV-ek esetében
pedig 1,0 t CO2e. Ez alapjan elmondhatd, hogy az EU-ban gyartott akkumuldtoroknak a legkisebb a
gyartast jellemz6 karbonldbnyoma a tébbi régiéhoz hasonlitva.

A szakirodalmi eredmények alapjan az is megallapithato, hogy jelenleg az akkumuldtor gydrtasa soran
felhaszndlt energia, valamint az akkumulator anyagai altal elGidézett karbonkibocsatas fele-fele
aranyban oszlanak meg. Igy az alapanyag el8allitasi lancban a jévében a kibocsatascsokkentési
potencial csokkentésére jellemzGen a gyartas sordn felhasznalt energia csokkentésére dekarbonizacios
technolégidk alkalmazasa révén kinalkozik lehet6ség.

14. tablazat: Az akkumuldtorgydrtds karbon-kibocsatdsintenzitdsa gydrtdsi régio és katédanyag szerint

kg CO2e/kWh EU USA Dél-Korea Japan Kina
LFP 52 57 63 66 69
NMC622 60 64 73 75 80
NMC811 59 64 72 75 79

ICEV gyartasara vonatkozo atlagos kibocsatasanak mértékére szakirodalmi forras alapjan 7200 kg/ CO,e
egy jarmdre vonatkoztatva3! akkumulator nélkiil, ami megegyezik a BEV-ek gyartasanak kibocsatasaval.
Az EV akkumuladtor gyartasanak kornyezeti terhelése 3900 kg/ CO,e-re becstilte a szakirodalom.
Osszevetve tehdt, a BEV-ek gyartasanak karbonldbnyoma mintegy masfélszerese az ICEV-nek (15.
tablazat).

15. tablazat: BEV és ICEV gydrtdsdnak karbonldbnyoma

Gyartas (1 jarmdi)
(kg / CO2e)
7200
11 100 (7200 + 3900)

ICEV
BEV (jarm{ + akkumulator)

4.2.2 Hasznalati szakasz

A hasznalati szakaszban a BEV-ek kozvetlenldl nem bocsatanak ki tveghazhatasu gdzokat vagy
|égszennyezd anyagokat, mivel nincs a bels6 égési motorokra jellemzé kémiai reakcio, igy égéstermék
sem. Kozvetve azonban, a villamosenergia-termelésbél szarmazd kibocsatdsok jelentkeznek. Emiatt
meghatdrozo, hogy az EV-k toltéséhez hasznalt villamosenergia milyen forrasbdl szarmazik: halézati
toltés esetén, olyan orszag esetén, ahol a jellemz§ villamos-energia mixben jelent8s aranyt képviselnek
a fosszilis energiaforrasok (pl. 2023-ban: Lengyelorszdg 75%, Csehorszag 44%, Németorszag 38%°%). A
BEV-ek hasznalatabdl szarmazé GHG- és légszennyezGanyag-kibocsatas minimalizalhatd az alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu villamos energia aranyanak novelésével a villamosenergia-mixben (akar
otthontoltés megujuldé energiaforrds, igy pl. napelem haszndlataval), valamint rugalmas toltés
Osztonzése a keresleti cslcsok kialakuldsanak vagy sulyosboddasanak elkeriilése érdekében.

30 European Environmental Agency — Europe’s Environment 2025.

32 Eurostat, (hazai szint: 25,4%)
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A BEV-ek haszndlata sordn az energiahatékonysdguk kedvezébb, mint az ICEV-eké: a BEV-ek az
akkumulatorban tarolt energia 70-90 %-at tudjak mozgassa alakitani (Gustafsson és Johansson, 2015),
mig az ICEV-ek elméleti cslcshatékonysaga csak 40%. A BEV-ek hatékonysagi el6nye részben az
egyszerlbb hajtaslancnak (pl. kuplung, kézi sebességvaltd hianya), valamint a fékezés soran torténd
villamosenergia visszataplalasnak (regenerativ fékezésnek) készonhetd, amely a vezetési stilustdl és
korilmeényektdl fliggben a teljes energiafelhasznalas korilbelll 10-20 %-at képes biztositani (Rangaraju
et al., 2015). A REEV-ek és a PHEV-ek szintén képesek kihasznalni a regenerativ fékezés elényeit, ami
bizonyos koérilmények kozott csokkenti energiafogyasztasukat az ICEV-ekhez képest.

7 7

Hajtéanyag-el6allitas

A kiilonb6z6 energiaforrasokkal mikodé jarmdtipusok 6sszehasonlitdsanak megkdnnyitése érdekében
az energiafelhasznalast és a kapcsolddd hatasokat gyakran WTT (Well-to-Tank), TTW (Tank-to-Wheel)
vagy WTW (Well-to-Wheel) kifejezésekkel irjdk le. Ezek a kifejezések az ICEV-k fosszilis tizel6anyag-
életciklusanak koncepcidjan alapulnak (16. abra).

A WTT az olajkutbdl az Gizemanyagtartdlyba torténé atalakitas folyamatdra utal, mint példaul a k6olaj
finomitasatél kezdve a benzin vagy dizel el6allitasan at a gépjarmdbe torténd tankolasdig, miga TTW a
gépjarml motorjaban lezajlé folyamatokra utal, az Gzemanyag eltiizelésétdl kezd6d6en a meghajtott
kerekekig. A teljes folyamatot pedig az olajkuttdl a meghajtott kerekekig terjed6 szakaszok egyiittesen
fedik le (WTW).

Ez a terminoldgia a BEV-ek esetében is bevett: a WTT a jarmd feltoltése el6tt zajld villamosenergia-
el6allitds folyamatat jelenti, a TTW pedig a jarm{ akkumulatoratél kezd6dd, a kerekeken megjelené
mozgasi energiat reprezentalja. A BEV-ek és az ICEV-ek esetében a WTT és a TTW szakaszok hatasait
egylttesen WTW-hatasoknak nevezik, és a WTW hatékor biztositja a kilonboz6 hajtaslancu jarm(ivek
haszndlati szakaszdnak hatdsainak megalapozott 6sszehasonlitdsat.

Uzemanyagtanktdl a kerékig

Kinyeréstdl az lizemanyagtankig (Well-to-Tank) (Tank-to-Wheel)
ICEV Nyersanyag- . Feldolgozas _ szallitas —— Felhasznalas
kinyerés
Villamos aram- s . s Villanymotor
BEV Y, —  Transzformdldas — Akkumulator toltés —» e
elGallitas meghaijtds

16. dbra: a gépjarmlivek életciklus szakaszainak terminoldgidja (sajdt szerkesztés)

A fenti rendszerhatdrok figyelembevételével az ICEV-ek, lzemanyag-tipusatél fliggéen az atlagos
becsilt® szén-dioxid kibocsatast, valamint azok el&éllitdsa és a gépjarm(iben tdrténd elégetése sordn
a 16. tablazat mutatja be34.

33 JEC Well-To-Wheels report V5

34 A kalkulacidhoz feltételezett atlagos fogyasztasi adatok benzines személygépjarm(ivek esetén 7,891/100km, még gazolaj-iizemiek esetén
6,88 1/100km (Commission report under Article 12(3) of Regulation (EU) 2019/631)

41


https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC121213
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX%3A52024DC0122

16. tdbldazat: ICE-ek dltal felhaszndlt lizemanyagok elbdllitdsa és felhaszndldsa sordn fellépd, globdlis felmelegedési

hozzdjdrulds mértéke (EU-27 dtlaga, 100 km megtett tavolsdagra viszonyitva)

ElGallitas (WTT)

Felhasznalas (TTW)

Hasznalati fazis

(kg CO,/100km) (kg CO»/100km) osszesen (WTW)

(kg CO2/100km)
ICE (benzin) 3,37 17,98 21,35
ICE (gazolaj) 3,42 18,1 21,52

A BEV-ek mozgasi energiajuk elGallitasa soran nem bocsatanak ki Giveghazhatasu gazokat (TTW szakasz),
azonban a meghajtasukhoz felhasznalt villamosenergia termelés sordn koézvetve igen (WTT szakasz).
Ezzel egyltt bizonyitott, hogy a BEV-ek kilométerenkénti WTW karbonlabnyoma alacsonyabb, mint
az ICEV-eké és a hibrid jarmiveké. Az EU 2015-0s villamosenergia-mixének szén-dioxid-intenzitasa
alapjan egy kozepes méretli BEV WTW-kibocsatdsa 60-76 gCO,e/km kozott volt. Ez 47-58 %-kal
alacsonyabb, mint egy atlagos, k6zepes méretii ICEV 2015-6s kibocsatasa, amely 143 gCO,e/km volt.

A megnodvelt hatétavolsagu és a plug-in hibrid elektromos jarmivek (REEV-ek és PHEV-ek) szintén
alacsonyabb WTW GHG kibocsatdssal rendelkeznek, mint az ICEV-ek, ami akar 48 %-os, illetve 36 %-0s
kibocsatascsokkenést jelent.

A BEV-ek éghajlatvaltozasra gyakorolt hatdsat befolyasold legfontosabb tényez6k:

e a BEV-ek energiafogyasztdsa;
e az egységnyi villamos energia el6allitasahoz szilkséges Giveghdzhatdsu gazkibocsatas.

A BEV-ek hasznalata soran az elektromos meghajtdsnak kdszonhetéen nem keletkezik kdzvetlen szén-
dioxid kibocsatas (17. tablazat, 17. abra). A BEV-ek hajtéanyaganak, a villamos-energianak az el6éllitasa
soran azonban igen. 2024-ben az EU27 atlagat tekintve 1kWh villamosenergia elGallitdsa 187 g COze
kibocsatasnak felelt meg (Magyarorszagé 137 gCO,e/kWh)®>. Figyelembe véve egy atlagos 18
kWh/100km BEV fogyasztast, az EU-s villamosenergia-mix alapjan a BEV altal felhasznalt villamos-
energia el6allitasa soran atlagosan 3,37 kg CO,/100km emisszidjara keriil sor. Hhazai szdmokkal ez 2,47
kg CO,/100km.

17. tablazat: BEV-ek dltal felhaszndlt villamosenergia el6dllitdsa és felhaszndldsa sordn fellépd, globdlis felmelegedési
hozzdjarulds mértéke (EU-27 dtlaga alapjdn, 100 km megtett tdvolsdgra viszonyitva)

ElGallitas (WTT) Felhasznalas (TTW) Hasznalati fazis
(kg CO,/100km) (kg CO,/100km) osszesen (WTW)
(kg CO,/100km)
BEV 3,37 0 3,37

35 European Environmental Agency
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17. dbra: a bels6-égésli (ICE) és a tisztdn elektromos meghajtdsu személygépjarmiivek (BEV) iizemanyagainak
karbonldbnyoma (kg CO,/100km) azok elédllitdsa és felhaszndldsa sordn

Az eredmények alapjan jol lathatd, hogy a BEV-ek életciklusanak hasznalati szakasza soran fellépé,
globalis felmelegedéssel kapcsolatos kdornyezetterhelés mértéke mintegy 15%-a az ICEV-hez képest.
Megjegyzendd, hogy a hajtéanyag elballitasa mindkét jarmdfajta esetén kozel azonos mértékd, a
kiilonbséget a hajtdanyagok mozgdsi energidva torténd atalakitasa (ICE esetén elégetése) soran
keletkez6 kibocsatas jelenti, ami a BEV-ek esetén zérd kdzvetlen kibocsatast jelent.

4.2.3 ICEV vs. BEV gyartas és hasznalat 6sszesitett karbonlabnyoma

Osszesitve a vizsgalt személygépjarm(ivek életciklusanak gyartasi és hasznalati fazisaban jelentkezd
kibocsatdsokat (18. tablazat), kijelenthetd, hogy a BEV-ek gydrtasa és hasznalata soran jelentkezo,
éghajlatvaltozassal kapcsolatos emissziok jelentésen kedvez6bbek, mint az ICEV-ek esetében, azok
mindossze 36%-a. Mindez annak ellenére igaz, hogy a BEV-ek gyartasa mintegy masfélszeres
kibocsatdssal jar. Ezt azonban a hasznalati fazis jelent6sen ellensulyozza, igy mar 18.000 km
futasteljesitmény felett a BEV-ek 6sszesitett kibocsatasa alacsonyabb valik, mint a ICEV-eké.

18. tabldzat: A BEV-ek és ICEV-ek életciklusdnak gydrtdsi és haszndlati szakaszaban fellépd kbrnyezeti terhelés, szén-dioxid
egyenértékben (kgCO.e) kifejezve

Atlagos 200.000 km Gyartdas + Hasznalat
(kg / COze) / db jarmii Gyartas futasteljesitményre ¥ ..
. egyiittesen
vetitve
ICEV (benzin) 7200 42 700 49 900
ICEV (gazolaj) 43 040 50 240
BEV (jarm + akkumulator) (EU27) 11100 6 740 17 840
(7200 + 3900)
BEV (jarm(i + akkumulator) 11100
(Magyarorszag) (7200 + 3900) 4940 16040

Bar az ICEV-ek esetén nem, azonban a BEV-ek célszer(i ezt a szamitast hazai, magyarorszagi adatok
alapjan is atszamitani, hiszen a hazai villamos-energia-mix karbonlabnyoma jelent6sen eltéré az EU-s
atlagtél, ami alapjan a fentebbi szamitds készilt. Ennek alapjan a hazai kérilmények kozott toltott BEV
hasznalati fazisdnak karbonlabnyoma 1,8 tCOe-vel alacsonyabb, mint az EU-s atlag.
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4.2.4 Hulladékka valas

A hulladékka valt gépjarmdvek (End of Life Vehicle, réviden ELV) jelentGs masodnyersanyag-potencialt
jelentenek az Eurépai Unié gazdasdga szamara. Jelen dokumentum irdsanak id6pontjaban a legutolsé
elérhet6 hivatalos EuroStat statisztikdk szerint Az EU-ban évente atlagosan mintegy 5,2 millié darab
személygépjarmd vdlik hulladékka. A V4-orszagok tekintetében — nem meglep6 mddon -
Lengyelorszagban keletkezik évente a legtobb ELV (435 ezer db), még Magyarorszagon a legkevesebb
(17,5 ezer db). Ha lakosaranyosan vizsgaljuk a kérdést, akkor lathatd, hogy ez a magyarorszagi szam
rendkivil alacsony és az 6sszehasonlitasként vett orszagok kozott kirivo.

4.3 Hulladékka valé elektromos gépjarmdivek és akkumulatorok
varhatdé mennyiségének becslése

A hulladékka valé személygépjarmivek aradnya a hivatalos statisztikdk3® szerint rendkiviil alacsony,
tekintettel a személygépjarmdvek atlagos életkorara és a forgalomban 1évé jarm(ivek darabszamara. Ez
nem kizardlag az EU-ban, hanem a V4 orszagok kozott is igy van. Ezek koziil Magyarorszagon pedig
kirivéan alacsony ez az arany, mar 2024-nél korabbi évekre vonatkoztatva is (19. tablazat). Ennek oka a
jelenlegi jogszabalyi kiskapuk, amivel a gépjarmivek végleges forgalombdl vald kivonasat (és ezzel
egyltt annak koltségét) kertlik el a jarm(vek utolsé tulajdonosai, igy azok informalis/illegalis
csatornakon keresztil keriilnek elbontdsra, igy a hivatalos statisztikdban sem jelennek meg.

19. tdbldzat: a hivatalosan hulladékkd vdlt személygépjarmiivek ardnya az EU-ban és a V4 orszdgok viszonylatdban (2019-

2024)
2019 2020 2021 2022 2023 2024
EU 27 2,0% 1,9% 2,1% 2,4% 2,4% 2,1%
Magyarorszag 0,4% 0,4% 0,4% 0,5% 0,5% 0,5%
Csehorszag 2,4% 2,4% 2,5% 2,7% 2,7% 2,5%
Lengyelorszag 2,3% 1,8% 2,3% 2,4% 2,1% 1,7%
Szlovdkia 1,1% 1,5% 1,4% 1,5% 2,0% 2,0%

Nem &ll rendelkezésre hivatalos statisztikai a hazai szinten ténylegesen hulladékka valé gépjarmiivek
mennyiségérdl, arra csak kovetkeztetni lehet a targyévben forgalomban 1évd, valamint Magyarorszagon
elsé alkalommal forgalomba hozott (tehat Uj, illetve import hasznalt) jarmivek®’ éves adatai kozti
kiilonbségek alapjan. Eszerint 0 2002-2024-ig tartd id6szakot figyelembe véve évente atlagosan 120
ezer db személygépjarm tlnik el a statisztikakbdl. Az Orszagos Hulladékgazddalkoddsi Terv 2021-2027.
alapjan pedig az évente, hivatalos bontdsi igazoldssal a forgalombdl véglegesen kivont
személygépjarmUivek szdma minddssze 15-19 ezer darab.

Tekintettel az elmult 10 év statisztikaira (3. abra), a hazai személygépjarm(i-dllomany atlagos életkora
15 év (3.4. fejezet). Ezt Gsszevetve a BEV-ek EU-s trenddel 6sszhangban torténd elterjedésével (2020-
as évek eleje) a hazai gépjarmd-allomanyban, a hulladékka valt személygépjarm(ivekben korében
gyakorlatilag még nem jelentek meg a BEV-ek. Amik megjelentek, azok sem jellemz&en a gépjarm
eloregedése miatt, hanem karesemény miatt megallapitott gazdasagi totalkar eredményeként.
Megjegyzendd, hogy ezen jarmUvek donorként ,tovabb élnek” a még haszndlhatd alkatrészeik,
részegységeik (igy pl. akkumulator) kereskedelme révén.

36 Eurostat — End-of-Life Vehicles
37 Kdzponti Statisztikai Hivatal — 24.1.1.22
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A BEV-ek akkumuldatorai sem jellemz&ek jelenleg a hulladékaramban, tekintettel arra, hogy a gyartdk 7-
10 éves garanciat adnak az akkumuldtoraikra. S6t, egyes becslések alapjan, az egyre fejl6dé
akkumulator-technoldgidk miatt a 20 éves akkumuldtor-élettartam is egyre kozelebb a gyakorlati
megvaldsuldshoz®.

4.4 Varhato trendek és hatasok

A fentebb ismertetett életciklus szakaszokkal 6sszhangban a varhatd trendek alakulasanak
bemutatasara vallalkozik a fejezet.

4.4.1 Nyersanyag-kitermelés és jarmdgyartas

Az akkumulator-gyartas soran fellép6 éghajlatvaltozasra gyakorolt hatasok csokkentésének elsGdleges
eszkOzei: tisztdbb  villamos energia felhasznalasa az akkumulatorgyarakban, nagyobb
energiahatékonysag mellett, valamint a hatékonyabb anyagfelhasznalds, beleértve a
masodnyersanyagok hasznalatdt. Az akkumuldtorok technoldgidjanak fejl6dése és a gyartasi
folyamatok dekarbonizdcidja azonban varhatdan csokkenti a jovGben ezeket a kibocsatasokat.

Az akkumulatoron kivil tovabbi, EV-alkatrészek is meghatdrozéak a kornyezeti szempontok
mérlegelésekor: a jarmd tovabbi részeinek gyartasa (karosszéria, aluminium/acél alkatrészek,
elektronika, motorok/inverterek) tovabbi beépitett hatasokkal jar, de jellemz&en kevesebb, mint a BEV-
ek akkumulatorai.

Osszefoglaldan, a kérforgasos gazdasag szempontjabdl a jarmdgyartas negativ kdrnyezeti hatdsainak
minimalizdlasara az alabbi lehet6ségek adddnak:

e Gyartashoz felhasznalt anyagok korforgasban tartdsa: az els6dleges, természeti forrdsokbdl
szarmazé anyagok helyett a masodnyersanyagok (Ujrahasznositott anyagok) minél nagyobb
aranyu felhasznaldsa, az Gjrahasznositasi aranyok novelésével.

e MeguUjulé energiaforrdésok  nagyobb ardanyd felhaszndldsa: a  jarm(-  és
akkumulatorgyartashoz felhasznalt villamos energiat biztositd villamos-energia mixek
varhaté dekarbonizacidja (ez a megdllapitdas vonatkozik a hasznalati fazis soran
elfogyasztott villamos-energia el&allitasara is).

e Korszer( gyartdsi technoldgiak alkalmazasa: a jelentds lveghdazhatasu gazkibocsatassal
jaré, hagyomanyos nagyolvaszté oxigénkonverteres (BF-BOF) acélgyartds fokozatos
felvaltasa, pl. a ,,z6ld” hidrogénnel kozvetlenil redukalt vas (H2-DRI) eljarassal, valamint
megujulé villamos energiat hasznalé elektromos ivkemencével (EAF) torténd
acélgyartdssal.

e Hatékonyabb anyagfelhasznalds: a felhaszndlt anyagok mennyiségének csokkentése a
gyartas folyamatos optimalizalasaval, a gyartas soran keletkez6 hulladékok mennyiségének
csOkkentésével.

38 )ov6 Mobilitdsa Szovetség
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4.4.2 Hasznalati szakasz

A BEV-ek elterjedése egyre nagyobb léptékben torténik. Ezzel egyiitt a hagyomanyos, belsé égésl
motorral hajtott jarmUvek visszaszorulnak. Az elektromobilizacids trendnek kdszonhet6en a
személygépjarm(ivek hasznalati fazisa soran fellépé globalis felmelegedési potencial mértéke egyre
drasztikusabban csokken.

BEV-ek esetében igy a hasznalati fazis soran, indirekt mdédon, a felhasznalt villamos-energia eléallitasa
révén jelentkezik kibocsatds. Az Eurdpai Unié ambiciézus klimatorekvései (pl. Green Deal) miatt az
elGallitott villamos-energia egyre nagyobb aranyban megujulé energiaforrasokbdl fog szarmazni.
Emiatt az elkdvetkezd években is jelentds karbonkibocsatas-csokkenés prognosztizalhaté (Fit for 55)°°,
s6t 2050-re klimasemleges kontinenssé szeretne valni az Eurépai Unid.

4.4.3 Hulladékka valas

A European Environmental Agency jelentése szerint a kelet-eurépia régié személygépjarmd
allomdanyanak 23%-a 20 évnél id8sebb®. Tekintettel a jelenlegi hazai statisztikak altal kdzolt atlagos 15
éves atlagéletkorra, kijelenthets, hogy BEV-ekre vonatkoztatva - pesszimista szemlélet alapjan -
leghamarabb 2035-t6l varhaté azok hulladékka valasa. Redlisabb forgatokdnyvként ehhez képest is
kitolddik 5-10 évvel. A hulladékka valasuk titeme pedig kovetkeztethet6, hogy kdzvetlen korrelacidban
lesz a 2020. évi elterjedéslikkel.

Fontos megemliteni, hogy a napelemek hulladékka valasa hamarabb fog jelentds kornyezeti
problémat jelenteni, mint a BEV-ek akkumuldtora. Ugyanakkor lehetGséget is kinal, mivel a panelek
egy része Ujrahasznosithatd, beleértve az Uveget, aluminiumot, rezet és a sziliciumot, igy
kulcsfontossagu a kérnyezetterhelés csokkentésében.

4.4.4 Tarsadalmi hatasok

Ma Magyarorszagon az emberek szignifikdns része szennyez6bbnek gondolja az elektromos autdkat,
mint amilyenek valéjaban®!. Kideriil a kézvéleménykutatasbdl, hogy a magyarok tdbbsége tisztaban van
azzal, hogy az elektromos hajtas kornyezetbaratabb, de egyfajta bizonytalansag is jelen van, mivel
kevésbhé vannak tisztdban azzal, hogy a belsé égésli motorok szennyez6bbek az elektromosoknal. A
félreinformaltsag a hatékonysag esetében is jelentkezik. igy az elektromos gépjarmivek elterjedéséhez
nagyban hozzajarulhat a lakossagi edukacio és szemléletformalas.

A magyar haztartasok reakcidjaval kapcsolatban prognosztizdlhatd, hogy fokozatosan atalinak az
,energiafogyasztasrél” az aktiv energiagazdalkodasra, mert az elektromos jarm(ivek és a tet6re szerelt
napelemek miatt fontos szerepet kap az id6zités és a rugalmassag. A fogyasztok el6re gondolkodnak a
toltésrél és az energiafelhasznalasrodl, valamint igyekeznek akkor hasznalni az dramot, amikor siit a nap.
Jelenlegi gyakorlat, hogy az elektromos jarmivek tulajdonosai gyakran otthon/cstcsiddn kivil téltenek.
Ezt a magatartast 0sztonzi a bruttd elszamolds szabalya is. Ez egyre inkdbb ,divatos” elképzeléssé és
elvarassd vélhat a jov6ben.

A napelemek, helyi energiatarolas, elektromos jarmd egy komplex rendszert fog képezni varhatdan
komplex igényként fog felmeriilni a haztartasok részérdl. Fontos szempontta valik az otthoni toltés
lehet6sége, igy pl. parkolas/garazs hozzaférése. A helyi haldzat/betaplalas infrastrukturaja, annak
kialakitasanak feltételei kulcsfontossagu dontési tényezGkké valnak.

39 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/european-climate-law_en

40 Fga- Age of EU passenger cars

41 vereckei-Podr Bence: Elektromos autézas idébeni megitélése
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4.4.5 Kornyezeti kihivasok

Az aldbbiakban Osszefoglalasra keriilnek azok a fébb kornyezeti kihivdsok, amelyekkel
Magyarorszagnak nagy valdszinlséggel szembe kell néznie az e-mobilitas terjedésével, figyelembe
véve a korabban tdrgyalt szélesebb kontextust (hdldzati mix, napelemek intenziv terjedése,
haztartdsok magatartasa, szakpolitika). Az elektromos jarmivek éghajlati elényei a villamos-energia
mixt6l és a megujuldk termelésétél, hozzaférésétsl erGsen fliggenek, ami szorosan kapcsolodik a
Magyarorszag dekarbonizacids torekvéseivel*2.

Az egyik legfontosabb kihivds az elektromos jarm(ivek toltésének szinkronizaldsa az alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu orakkal (déli napenergia, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu alapterhelés), ellenkezd
esetben az elektromos jarmlvek terhelése cslcsidGben a gaz/import alapu termelést 6sztonozheti.
Intelligens toltési moddszer és infrastruktira nélkil a potencidlis CO,-csokkentés egy része
kihasznalatlanul marad.

Masik kihivas, hogy a napelemek rohamos terjedése révén azok rendszerintegraciéja lemaradasban
van, igy az elektromos jarmuvek és a tet6re szerelt napelemek novelik a jelenlegi elosztéhalézatok
terhelését. Magyarorszagon a haztartasi napelemek (HMKE) és a napenergia-termelés rendkivil gyors
novekedése Uj miikodési kihivasokat teremt: torlddasok, fesziiltségszabalyozas és rugalmassag iranti
igény (tarolas, keresletre vald reagalas, haldzatfejlesztés).

Indirekt, nem nyilvanvalé kornyezeti kovetkezmény, hogy maga a halézat modernizalasa is 6kolégiai
ldbnyommal  jar  (anyagok,  épitkezés), viszont elmaraddsa esetén a  rendszer
korlatozasokkal/hatékonysagi problémakkal szembesilhet, ami cs6kkenti a napelemek és az
elektromos jarmdivek elektromos drammal valé m{ikodtetésének kdrnyezeti értékét.

42 Nemzeti Energia- és Klimaterv
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4.4.6 SWOT elemzés

Az aldbbiakban egy SWOT-elemzés keretében keril értékelésre Magyarorszdg helyzete az elektro-
mobilitds terjedése és a megujuld alapu villamosenergia-atmenet 6sszefliggésében. Ennek célja, hogy
bemutassa, milyen belsé adottsagok (er6sségek, gyengeségek) és milyen kiils6 hatasok (lehetGségek,
veszélyek) befolydsoljdk a folyamatot — kiilonos tekintettel a haldzati integraciéra, a haztartasi
napelemek és toltési szokdsok szerepére, valamint a kornyezeti kockazatokra és elénydkre. A lista kdzel
sem teljeskord, csak a legfontosabb elemeket emeli ki.

Er6sségek

Gyengeségek

Gyors BEV-felfutas és névekv§ piaci dinamika -
helyi levegmindség javulasa (NOx/PM a
kozlekedésben), gyorsuld tanuldsi gorbe (toltési
szokasok, flottak)

Haldzati sz(ik keresztmetszetek - a napelem
terjedés és a villamositas okozta fesziiltség-
/kapacitasproblémak, csatlakozasi
bizonytalansagok

Nagyon erds haztartasi napelem-penetracio és
gyors kapacitasnovekedés - mobilitds
karbonintenzitasanak csokkenése hosszabb
tdvon

Szabdalyozasi/elszamolasi fordulat (szaldé >
bruttd): 6sztdnzi az 6nfogyasztast, de (rovid
tavon) bizonytalansaghoz vezet

Megujuldk névekvé szerepe a villamosenergia-
fogyasztasban - BEV-k népszer(ibbé valasa

Klimaelény nem érvényesiil minden esetben -
kozlekedés ,,megujulé” ardnya erdsen fiigg a
toltési idGzitéstdl (csucsidbs toltés vs.
Napkdzbeni tobblet)

Novekvé nyilvanos tolt6haldzat - BEV-ek
népszer(ibbé valasa, piacbbviilés

Tolt6halozat teriileti egyenlGtlensége (toltés,
haldzat, PV-csatlakozas)

Lehetdségek

Veszélyek

Okostoltés + sajat megtermelt villamos-energia
helyben (otthon) fogyasztasa/tarolasa - a
brutté elszamolds és a korlatozott visszatapldlas
csokkentheti a haldzati terhelést és a rendszer-
szint{ kibocsatast.

Visszafogott termelés és haldzati pazarlas -
gazdasagi és kornyezeti kdrok a nem megtermelt
nem megujulé-energia révén.

Iparfejlesztés és ellatasi lanc er6sddése - a
kiszolgald infrastruktura és értéklanc er6sddése
Uj munkahelyek, tudas és beszallitéi kapacitasok
|étrehozdsdhoz vezethet.

Helyi kérnyezeti konfliktusok az akkumulator-
gyartds és feldolgozas tertletén - tarsadalmi
ellenallas, engedélyezési kockazatok.

Tudatos korforgasos napelem és akkumulator-
gazdalkodds tovabbfejlesztése - gydjtés -
Ujrahasznalat (2nd life) / Gjrahasznositas

Ujrafeldolgozasi kapacitas bizonytalansaga EU-
szinten - nagymennyiségl hulladék, kdrnyezeti
kockazatok, koltségvisel6k kérdése

Megujuld-alapu e-mobilitas - Magyarorszag
,hapenergia-intenziv” megujuldk magas
részaranyaval, alacsonyabb karbonlabnyomu
ipar kialakitasara.

A BEV-ek nem oldanak meg minden kozlekedési
kornyezeti problémat, tovabbra is fennalld, nem-
kipufogdgaz eredetl szennyezés (fékpor,
gumiabroncs).
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5 Javaslattétel a hazai elektromos gépjarmdvek
hasznalatanak el6segitésére

Az elektromobilitas hazai elterjedése csak akkor jar valodi kornyezeti és gazdasagi elénydkkel, ha az
alkalmazott Osztonz6rendszer nem pusztan a jarmUvek szdmanak novekedését tekinti elsGdleges
célnak, hanem a teljes életciklus szemléletre, a tényleges energiafelhasznalasra és a hiteles,
ellenérizheté adatokra épll. Az elektromos jarmdvek lokalis kibocsatasmentessége dnmagdban nem
elegend6é mutaté a fenntarthatdsag megitéléséhez, hiszen a kornyezeti hatdsok jelentGs része az
energiatermelés, az akkumulatorgydrtas és az infrastruktira mikodtetésének szakaszaban jelentkezik
(4. fejezet). Ennek kovetkeztében egy olyan 6szténzérendszer, amely kizardlag a jarmivek tipusat vagy
hajtaslancat veszi figyelembe, nem képes kilonbséget tenni a ténylegesen fenntarthaté és a csak
latszolag kornyezetbarat megoldasok kozott.

A jelenlegi tdmogatdsi modellek Magyarorszdgon és tobb eurdpai orszagban is jellemz&en mennyiségi
szemléletet kovetnek: a tdmogatasok jelentGs része a vdsarlas Osztonzésére irdnyul, mikozben a
felhaszndlas mddja, az energiaforras eredete vagy a jarmd teljes életciklusanak kornyezeti mérlege csak
korlatozott mértékben jelenik meg a jogosultsagi feltételek kozott. Példaul szdmos orszdgban — igy
Magyarorszdgon is — a tamogatdsok dontéen a jarmd beszerzéséhez kapcsolddnak, fliggetlenil attdl,
hogy a jarm(ivet milyen gyakorisaggal hasznaljak, milyen tipusu energiaval toltik, vagy hogy a haszndlat
kivalt-e ténylegesen fosszilis Gzemanyaggal m(ikod6 kozlekedést. El6fordulhat, hogy egy tamogatott
elektromos autd elsGsorban varosi révid utakra vagy mdsodik-harmadik jarm(iként keril hasznalatba,
mikdzben a haztartas f6 kozlekedési eszkoze tovdbbra is bels6 égésl motorral mikodik, igy a tényleges
kibocsatdscsokkenés korlatozott marad.

Hasonlé jelenség figyelhet6 meg tobb nyugat-eurdpai orszagban is, ahol a korabbi tdmogatasi
rendszerek nem tettek kilénbséget a jarm( mérete, tdmege vagy energiahatékonysaga alapjan, igy
nagy teljesitmény(, magas energiafogyasztasu elektromos SUV-ok is azonos tamogatasban részesultek
kisebb, vdrosi haszndlatra optimalizalt modellekkel. Ez a gyakorlat a teljes életciklusra vetitett
kornyezeti hatds szempontjabdl kedvezétlenebb eredményekhez vezethet, hiszen a nagyobb jarmdvek
gyartasa és lizemeltetése tobb eréforrast igényel.

Tovabbi korlatot jelent, hogy a tdmogatasi rendszerek tobbsége nem veszi figyelembe az elektromos
energia forrdsat. Egy olyan jarmd, amelyet nagyrészt fosszilis energiahordozokbdl elallitott villamos
energiaval toltenek, 1ényegesen kisebb mértékben jarul hozza a kibocsatas csékkentéséhez, mint egy
olyan rendszerben mikoédé jarm(, ahol a toltés részben vagy egészben megujuld energiara épil. Ennek
ellenére a tdmogatasok altaldban nem differencidlnak ezen szempontok alapjan.

Ez a megkozelités révid tdvon novelheti az elektromos jarmUvek szamat, hosszu tavon azonban
torzithatja a piacot, és olyan technoldgidkat vagy felhasznaldsi formdkat is tdmogathat, amelyek
tarsadalmi és kornyezeti szempontbdl nem a leghatékonyabbak. A tdmogatasi rendszerek
fenntarthatdsaga ezért nemcsak kornyezetvédelmi, hanem koltségvetési és tarsadalmi kérdés is, hiszen
a kozpénzek felhasznaldsanak hatékonysdga alapvet6 szempont a hosszu tdvi miikodGképesség
biztositasahoz.

A jovGbeni rendszer célja ezért nem csupan az elektromos jarmivek szdmanak névelése, hanem egy
olyan integrdlt keretrendszer kialakitasa, amely képes Osszehangolni az energetikai, kozlekedési,
gazdasagi és tarsadalmi szempontokat. Egy ilyen rendszer alapvet6en mas logikat kbvet: nem kizarélag
a technoldgia meglétét jutalmazza, hanem a ténylegesen elért kornyezeti és tarsadalmi teljesitményt.
Ennek egyik kulcseleme a megujuld energian alapuld kozlekedés 6sztonzése, amely biztositja, hogy az
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elektromos jarmivek hasznalata valéban hozzajaruljon a kibocsatascsokkentési célokhoz, és ne csupan
a kibocsatasok helyének athelyezését jelentse a kozlekedési szektorbdl az energiaszektorba.

Ugyanilyen fontos a hiteles mérhetdség biztositasa. A jové OsztonzGrendszere csak akkor lehet
igazsdgos és hatékony, ha a felhasznalt energia mennyisége, forrasa és felhaszndlasi mddja objektiven
mérhet6 és ellenérizhetd. A digitalis adatgydjtési rendszerek, az intelligens méréeszkozok és a
fliggetlen szakmai hitelesités lehet6vé teszik, hogy a tamogatdsok valdban teljesitményalapon
keriljenek kiosztasra, er6sitve ezzel a rendszerbe vetett tarsadalmi bizalmat és csdkkentve a
visszaélések lehetdségét.

A gazdasagi fenntarthatdsag szintén meghatarozé szempont. Egy jol kialakitott 6szténzérendszernek
nemcsak a kdrnyezeti el6nydket kell figyelembe vennie, hanem azt is, hogy a tdmogatdsok hosszu tavon
finanszirozhaték legyenek, és a tarsadalmi hasznok meghaladjdk a koltségeket. Az elektromobilitas
terjedése hozzajarulhat az egészségiigyi kiadasok csokkenéséhez, elsGsorban a leveg&szennyezés
mérséklésén keresztiil a kozlekedésbbl szarmazd nitrogén-oxidok, szalldpor és egyéb karos anyagok
csokkenése bizonyitottan mérsékli a 1égzGszervi és sziv- és érrendszeri megbetegedések el6fordulasat,
ami hosszabb tdvon csdkkenti az egészségligyi ellatdrendszer terhelését és a munkabdl kiesé napok
szamat is. A varosi zajterhelés csokkenése szintén kedvez6 hatdssal lehet a lakossdg egészségi
allapotdra, kiilonosen a stresszhez és alvaszavarokhoz kapcsolddo problémak tekintetében. Emellett az
elektromos kozlekedéshez kapcsoldédd, fenntarthatd mobilitdsi rendszerek — példaul a kdzosségi
kozlekedés és a mikromobilitas integracidja — kozvetetten az aktivabb életmddot is tdmogathatjak, ami
tovabbi népegészségiigyi elénydkkel jarhat.

Az elektromobilitds terjedése ezen tulmenden hozzdjarulhat az energiaimport-fliggéség
mérséklédéséhez és az innovacio er6sodéséhez, ugyanakkor ezek az el6nyok csak akkor érvényesiilnek,
ha a tamogatasok célzottan és hatékonyan keriilnek felhaszndlasra, és a rendszer a tényleges tarsadalmi
és gazdasagi hatasokat is figyelembe veszi.

Nem elhanyagolhaté szempont a tarsadalmi motivacioé kérdése sem. A felhasznaldk dontéseit jelentds
mértékben befolyasolja, hogy az elektromos jarmivek hasznalata milyen kézzelfoghatd el6nyokkel jar
a mindennapi életben. A parkolasi kedvezmények, az adékedvezmények, a biztositasi elényok vagy akar
a digitdlis alapu jogosultsagi rendszerek mind hozzajarulhatnak ahhoz, hogy az elektromobilitds ne
csupan kornyezetvédelmi célkitlizésként, hanem praktikus és gazdasagilag is racionalis valasztasként
jelenjen meg a lakossag és a vallalkozasok szdmara.

Mindezek alapjan a javasolt rendszer harom 6 pillérre épil: az allami 6sztonz6k és tdmogatdsi
prioritasok Ujragondoldsdra, egy hitelesitési és tanusitasi rendszer kialakitasara, valamint a gazdasagi
hattér és megtérilési szempontok részletes elemzésére. Ez a hdrom elem egymast erésitve képes olyan
stabil és hosszu tdvon mikodéképes keretet |étrehozni, amely nemcsak az elektromos jarmuvek
elterjedését segiti el6, hanem hozzajarul egy valdban fenntarthaté kozlekedési és energiarendszer
kialakitdsdhoz Magyarorszagon.

5.1 Az 6sztonzési rendszer fejlesztési szakaszai

Az elektromos jarmivek elterjedésének Osztonzésére szolgald szakpolitikai eszkozok kilonbozé
megvaldsitdsi idGtavval és technoldgiai komplexitdssal rendelkeznek. A hatékony bevezetés érdekében
célszer(i az intézkedéseket harom fejlesztési szakaszba sorolni: révid tdvon azonnal alkalmazhato
0sztonzbk, kozéptavon bevezethet6 rendszerintegralt eszk6zok, valamint hosszu tavon kialakithaté
intelligens energiarendszeri megoldasok.

1. Azonnal bevezethet6 6szt6nz6k (1-2 év)
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Ide tartoznak azok az intézkedések, amelyek meglévé adminisztrativ rendszerekre éplilnek, ezért
alacsony implementacios koltséggel és gyors bevezethetGséggel rendelkeznek. llyen példaul

e a z6ld rendszdmhoz kapcsolédd parkoldsi kedvezmények rendszamfelismerésen alapuld
automatizalasa,

e regisztracids vagy forgalmi adékedvezmények,

e ameglévl jarmlnyilvantartasi adatbazisokra épilé monitoring.

2. Koézéptavon megvaldsithaté 6sztonzék (2—3 év)

A masodik szint az elektromos jarmUvek toltési infrastrukturajdhoz kapcsolédd adatok felhasznaldsara
épll. A tolt6allomasok és az okostolt6k adatainak felhasznaldsdval differencidlt 6sztonz6k alakithatdk
ki, példaul a csucsiddn kivili toltés tAmogatasa vagy az energiarendszeri rugalmassag névelése.

3. Hosszu tavu rendszerintegracio (5—10 év)

A harmadik fejlesztési szint az elektromos jarmdvek, a megujulé energiatermelés és az energiarendszer
integracidéjara épil. Ebben a modellben a tamogatasok részben a megujuld energia felhasznaldsi
aranyahoz vagy a tényleges CO,-megtakaritashoz kapcsolddnak, amely intelligens mérési rendszerek
és adatplatformok kiépitését igényli.

5.2 Lehetséges allami 6sztonz6k és tamogatasi prioritasok

A jov6beni allami Osztonzérendszernek differencidlt, adatalapu és teljesitményalapi médon kell
m(ikédnie. A kozpénzek hatékony felhasznaldsa, valamint a fenntarthatdsagi célok tényleges elérése
csak akkor biztosithatd, ha a tdmogatasok nem d&ltaldnos kategéridk, hanem objektiv, mérheté
mutatok alapjan keriilnek meghatarozdsra. Ez azt jelenti, hogy az 6sztonz6k mértékének figyelembe
kell vennie tobbek kozott a jarmi energiafogyasztasat, az alkalmazott energiaforras dsszetételét, a
hasznalati médot, valamint — amennyiben relevdns — a sajat energiatermelés aranyat is. Az ilyen
megkozelités lehet6vé teszi, hogy a tamogatdsi rendszer valdban a legnagyobb kérnyezeti hasznot
eredményez6 megoldasokat részesitse elényben, mikdozben elkeriilhetévé valik a piaci torzulds és a
nem hatékony forrasfelhasznalas.

Nem elegendd tehat 6nmagdban az elektromos hajtas megléte, hiszen a jarm( teljes életciklusanak
kornyezeti hatdsa jelentGsen eltérhet attél fiiggéen, hogy mekkora a jarm( mérete és energiaigénye,
mekkora akkumulatorkapacitassal rendelkezik, milyen energiahordozdkbdl torténik a toltés, illetve
milyen intenzitassal és milyen kérnyezetben haszndljik az adott jarm(vet. A kérdés nem elsésorban a
hajtas tipusa, hanem a jarmU teljes eréforrds-igénye és kapacitasa példdul a nagy tomegd, nagy
teljesitmény(i elektromos vagy hibrid SUV-ok gyartdsa és (izemeltetése lényegesen tobb energiat és
nyersanyagot igényelhet, mint egy kisebb kategdridju jarm(ié, még akkor is, ha utébbi adott esetben
nagyobb akkumulatorral rendelkezik.

Egy nagy energiaigényd, tulnyomdrészt fosszilis alapu villamos energidval toltott jarmd kornyezeti
mérlege ezért kedvezStlenebb lehet, mint egy kisebb, hatékonyabban hasznalt elektromos jarm(é,
amely részben vagy teljes egészében megujulé energiaval mikodik. A tdmogatasi rendszerek tervezése
soran ezért indokolt a jarm(ivek tényleges energiaigényét, tomegét, haszndlati mddjat és életciklus-
hatdsait is figyelembe venni, nem pusztan a hajtas tipusat.

A tdmogatdsok mértékének ezért a tényleges kornyezeti hatashoz kell igazodnia. Ez a gyakorlatban
olyan rendszert jelenthet, amely a valds energiafelhaszndldst, a kibocsatdscsokkentés mértékét,
valamint az energiaforrasok eredetét is figyelembe veszi, és ezek alapjan differencialt kedvezményeket
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biztosit. Egy ilyen modell nemcsak a kérnyezeti teljesitmény javitasat 6sztonzi, hanem hosszu tavon
stabilabb és igazsagosabb tdmogatasi rendszert is eredményez, amelyben a kedvezmények valdban
azokhoz jutnak el, akik ténylegesen hozzajarulnak a fenntarthatésagi célok eléréséhez.

5.3 Tamogatasi prioritasok

A jov6beni allami 6sztonzérendszer kialakitasakor kiemelten fontos, hogy a rendelkezésre all6 forrasok
olyan teriiletekre koncentralédjanak, ahol a kérnyezeti, tdrsadalmi és gazdasdagi haszon a legnagyobb
mértékben jelentkezik. Az elektromobilitdas tdmogatasa 6nmagdban nem jelent automatikusan
aranyos kibocsatascsokkentést vagy tarsadalmi elényt; a hatas nagymértékben fligg a jarmdvek
hasznalati mddjatol, az energiafogyasztastdl, valamint attdl, hogy milyen kozlekedési igényeket
valtanak ki.

Ennek megfelel6en indokolt egy olyan prioritdsi sorrend meghatdrozdsa, amely a legnagyobb
hatékonysaggal jarul hozza a kérnyezeti terhelés csokkentéséhez, a varosi kozlekedés fenntarthatébba
tételéhez, valamint az energiarendszer terhelésének mérsékléséhez.

5.3.1 Varosi haszndlatra optimalizalt, kisebb akkumuldtorral rendelkezé
jarmuvek

A vidrosi kozlekedésben a jarmivek napi futdsteljesitménye altaldban korlatozott, ezért a nagy
kapacitdsu akkumuldtorok alkalmazasa sok esetben nem indokolt. A kisebb akkumuldtorral rendelkezé
jarmdvek gyartdsa kevesebb nyersanyagot igényel, el6allitasuk alacsonyabb kdrnyezeti terheléssel jar,
és energiafelhasznaldsuk is kedvez&bb.

Ezen jarmlvek tdmogatasa kiilondsen indokolt a sGrdn lakott varosi térségekben, ahol a rovid tavu
kozlekedés dominal, és ahol a lokalis Iégszennyezés csokkentése kiemelt tarsadalmi hasznot jelent. A
kisebb, energiahatékony jarm(vek el6nyben részesitése egyuttal hozzajarulhat ahhoz is, hogy az
elektromobilitds szélesebb tarsadalmi rétegek szamara valjon elérhet6vé, csokkentve a technoldgia
jelenlegi, sokszor magas belépési koltségeibdl fakadd korlatokat.

5.3.2 Kozosségi és megosztott mobilitasi rendszerek

A kozOsségi és megosztott mobilitdsi megoldasok tdmogatasa az egyik legnagyobb tarsadalmi és
kornyezeti megtériléssel jaré beavatkozasi teriilet. Egyetlen megosztott jarmd tobb
magantulajdonban Iév6 autét valthat ki, ami csokkenti a forgalmat, a parkoldhelyek irdnti igényt és a
varosi infrastruktira terhelését. Bar a mai tarsadalmi elfogadottsdga ennek alacsony, a sajat jarmd
birtoklasa tovabbra is prioritast élvez.

Az elektromos alapu car-sharing rendszerek, kozosségi flottdk és mikromobilitasi megoldasok
tdmogatasa ezért nemcsak a kibocsatas csokkentéséhez jarul hozza, hanem a varosi életminGség
javitasahoz is. Az ilyen rendszerek elGsegitik a kozlekedési szokasok atalakuldsat, és hosszu tavon
csokkenthetik az egyéni gépjarm(ihaszndlat aranyat. Ebben jelent6s szerepe van a tarsadalmi
szemléletformaldsnak, hogy egyrészt az elektromos jarm(vek hasznalataval (2.6.4. fejezet), masrészt
kozOsségi megosztasi szolgdltatasok igénybevételével szembeni ellenérzések csdkkenjenek.
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5.3.3 Elektromos haszongépjarmuvek és logisztikai jarmdvek

A varosi aruszallitds és logisztika jelentés mértékben hozzajarul a kdzlekedési kibocsatasokhoz és a
zajterheléshez. Az elektromos haszongépjarm(ivek alkalmazdsa ezen a teriileten kiilondsen nagy
kornyezeti elényt jelent, mivel ezek a jarmdlvek gyakran napi rendszerességgel, intenziv hasznalat
mellett kozlekednek, igy a kibocsatascsokkentés hatdsa is nagyobb.

A logisztikai és szdllitmdnyozasi szektor elektromos atallasa rdadasul gyorsabban és hatékonyabban
mérhet6 eredményeket hozhat, mint a lakossagi jarm(park cseréje, mivel a flottdk lizemeltetése
kozpontositott, és a jdrmlvek kihasznaltsdga magas.

5.3.4 Sajat megujulé energiaval mlkodtetett jarmdvek

A sajat megujuld energidval miikodtetett elektromos jarmlivek tamogatdsa a fenntarthatdsag
szempontjabdél kiemelkedd jelentGségli, mivel ebben az esetben a kozlekedés karbonldbnyoma
ténylegesen és jelentés mértékben csokkenthetd.

Az olyan rendszerek, amelyek a jarm(ivek toltését részben vagy teljes egészében helyben termelt,
megujuld energidval biztositjdk, nemcsak a kibocsatascsokkentést szolgaljak, hanem hozzdjarulnak az
energiarendszer terhelésének kiegyensullyozdsdhoz és az energiaimport-fligg6ség mérsékléséhez is. Az
ilyen megoldasok Osztonzése egyben tdmogatja a haztartasi és vallalati szint(i energiatermelés
elterjedését is, ami a decentralizalt energiarendszerek irdnydba mutatd hosszu tava trendekkel
0sszhangban all.

Ez a prioritasi sorrend biztositja, hogy az allami forrasok olyan teriletekre 6sszpontosuljanak, ahol a
tdmogatasok a legnagyobb tarsadalmi és kornyezeti hasznot eredményezik, mikozben elGsegitik a
kozlekedési rendszer szerkezetének fenntarthatd 4atalakuldsat, és hozzdjarulnak egy alacsony
kibocsatdasu, energiahatékony gazdasag kialakitasahoz.

A kozlekedési szektor elektrifikdcidja kozvetlen hatdssal lehet Magyarorszag energiaimport-
szerkezetére. A hazai kozlekedési energiafelhasznalds jelenleg tulnyomodrészt kéolajszarmazékokra
épil, amelyek importaranya meghaladja a 80%-ot. Egy mérsékelt, de realis fejlédési palya — amelyben
2035-re a teljes jdrmUallomany 15—-20%-a tisztan elektromos jarmdvé valik — becslések szerint 1,5-2,5
szazalékponttal csokkentheti az orszag teljes energiaimport-fligg6ségét.

Ez a valtozds a teljes energiafelhasznalas szintjén mérsékeltnek tlnhet, ugyanakkor stratégiai
jelent6séggel bir, mivel a kozlekedési szektorban jelenleg dominans k&olajimport kivaltasat teszi
lehetévé részben hazai villamosenergia-termeléssel, kilonésen megujuld energiaforrasok
bevondsaval.

5.4 Minimum rendszer a megujuld energia hasznalatahoz

A tdmogatasok egy részének feltétele lehet egy minimum energiaegyensuly teljesitése, amely
biztositja, hogy az elektromos jarmdvek haszndlata valéban hozzdajaruljon a kibocsatascsokkentési és
energiahatékonysagi célokhoz, és ne csupan a technoldgia formdlis alkalmazasat jelentse. Egy ilyen
rendszer célja, hogy a tdmogatdsok ne dnmagaban a jarm({ meglétéhez, hanem a ténylegesen
fenntarthatd Gizemeltetéshez kapcsolddjanak.

A minimum energiaegyensuly elve azon a felismerésen alapul, hogy az elektromos mobilitas
kornyezeti elénye nagymértékben fligg az energiaforrasok 6sszetételétdl (3.4.2. fejezet). Amennyiben
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a toltés tulnyomorészt fosszilis alapu villamos energiaval torténik, a kozlekedés teljes életciklusra
vetitett karbonldbnyoma jelent6sen magasabb lehet, mint abban az esetben, ha a felhasznalt energia
legalabb részben megujuld forrasbdl szarmazik. Ezért indokolt olyan feltételrendszer kialakitasa, amely
Osztonzi a sajat energiatermelést és a helyben torténé felhasznaldst, ezzel csokkentve az
energiarendszer terhelését és novelve az ellatasbiztonsagot is.

A javasolt minimum rendszer két alapkritériumra épdil.
5.4.1 Minimum energiatermelési kovetelmény

Az elsé kritérium a sajat meguljuld energiatermelés minimalis aranyanak meghatarozdsa. Ennek
értelmében a jarmd éves energiaigényének legalabb 30-50%-at sajat megujuld forrdsbdl — példaul
napelemes rendszerbdl vagy mas decentralizalt energiatermelési megolddsbdl — kell fedezni.

Ez a kovetelmény biztositja, hogy a tdmogatdsok valdban a zéld energian alapuld kozlekedést
0sztonozzék, és ne kizardlag a villamos energia felhasznalasanak novekedését eredményezzék a
kozponti energiarendszerben. Egy ilyen rendszer emellett hozzajarulhat a haztartasi és vallalati szintd
energiatermelés elterjedéséhez, valamint az intelligens energiahaldzatok fejl6édéséhez, ami hosszu
tdvon az energiarendszer stabilitasat és rugalmassagat is javithatja.

A minimalis arany rugalmasan alakithatd a technolégiai fejl6dés és az energiarendszer valtozasainak
flggvényében, igy a rendszer képes alkalmazkodni a megujuld energiatermelés koltségeinek
csokkenéséhez és a hdldzati integracio fejlédéséhez.

5.4.2 Minimum sajat felhasznalasi arany

A masodik kritérium a helyben torténd energiafelhasznalds ardnyara vonatkozik. Ennek értelmében a
megtermelt energia legaldbb 50%-at helyben, kdzlekedési vagy haztartdsi célra kell felhasznalni.

Ez a feltétel azt a célt szolgalja, hogy a tdmogatdsok ne 6szténozzék olyan rendszerek kialakitasat,
amelyek elsGsorban pénziigyi el6nyok elérésére irdnyulnak, mikozben a tényleges kdrnyezeti hatas
korlatozott marad. A helyben torténé felhasznalds el8segiti az energiahatékonysagot, csdkkenti a
haldzati veszteségeket, és mérsékli az elosztéhaldzat terhelését is.

A sajat felhaszndldsi ardny kovetelménye emellett 6sztonzi a tudatos energiahasznalatot és a
fogyasztasi szokdsok datalakuldsat, ami hosszi tdvon fontos szerepet jatszhat a fenntarthatd
energiarendszer kialakitasaban.

A minimum energiaegyensulyra épil6 6sztonz6rendszer nemcsak a kérnyezeti hatdsok szempontjabdl
jelent el6relépést, hanem hozzajarulhat egy Uj, decentralizalt és rugalmas energiarendszer
kialakuldsdhoz is, amelyben a felhasznalék nem csupan fogyaszték, hanem aktiv energiatermel&k és
energiamenedzserek is. Ez a szemlélet hosszi tavon novelheti az elektromobilitds tarsadalmi
elfogadottsagat és gazdasagi fenntarthatdsagat, mikozben biztositja, hogy a tdmogatasok valdban a
legnagyobb kornyezeti hasznot eredményezé megoldasokat segitsék el6.

5.4.3 Parkolasi rendszerekkel vald 6sszekapcsolas

A jovBben az elektromobilitast tamogatd dsztonzérendszer hatékonysagat jelentésen névelheti, ha az
nem csupan pénziigyi tdmogatasok formajaban jelenik meg, hanem szervesen integralédik a varosi
kozlekedési és szolgaltatdsi rendszerekbe is. Az egyik legigéretesebb irdny a parkolasi,
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forgalomszabdlyozasi és digitdlis jogosultsagkezelési rendszerekkel valé 6sszekapcsolds, amely
lehetévé teszi, hogy a kedvezmények kozvetlenil a mindennapi haszndlat soran vdljanak
érzékelhet6vé a felhasznaldk szamara.

Egy ilyen modellben az 6sztdnzérendszer integralhato lehet:

e avarosi parkolasi rendszerekkel,
e digitdlis jogosultsag-ellen6rzési megoldasokkal,
e valamint dinamikus, teljesitményalapu kedvezményrendszerekkel.

A varosi parkolasi rendszerekkel valé integracid kilonosen jelentés hatdsu lehet, mivel a parkolas
koltsége és elérhetfsége a nagyvarosokban a gépjarmdhasznalat egyik legmeghatarozébb tényezéje.
Amennyiben a kedvezmények nem altalanos jelleggel, hanem hitelesitett energiafelhasznalashoz vagy
kornyezeti teljesitményhez kototten keriilnek kiosztasra, a rendszer nemcsak 6sztéondz, hanem egyben
igazsagosabba is valik, mivel a kedvezmények valéban azokhoz jutnak el, akik bizonyithatéan
fenntarthaté mdédon hasznaljak jarmdviiket.

A digitalis jogosultsag-ellen6rzés lehetévé teszi, hogy a kedvezmények automatikusan, valds idejd
adatok alapjan kertljenek alkalmazasra. Az intelligens rendszerek — példaul rendszamfelismerésen,
mobilalkalmazdsokon vagy integralt varosi platformokon keresztiil — képesek lehetnek ellenérizni,
hogy egy adott jarm( rendelkezik-e a sziikséges tanusitdssal vagy jogosultsdggal. Ez csokkenti az
adminisztraciét, noveli az atlathatdsdgot, és megkonnyiti a rendszer mikodtetését.

A dinamikus kedvezmények bevezetése tovabbi lehet6séget teremt arra, hogy az 6sztonzék ne
statikusak, hanem a tényleges haszndlathoz és teljesitményhez igazoddak legyenek. llyen
kedvezmények példaul id6szakosan vagy teriletileg differencialt parkolasi dijak, a forgalmi terheléshez
igazodd jogosultsagok, vagy a megujuld energidval torténé toltéshez kapcsolédd extra elényok
lehetnek. Ez a megkodzelités rugalmasabba teszi a rendszert, és lehet6vé teszi, hogy a varosi
kozlekedéspolitikai célokkal is 6sszhangban mdkodjon.

A hitelesitett felhasznalék szdmdra az ilyen integralt Osztonzérendszer kézzelfoghatd elényodket
biztosithat. llyenek lehetnek:

e kedvezményes vagy ingyenes parkolasi lehet6ségek,
e belépési jogosultsag zold vagy alacsony emisszids zonakba,
e el6nyok bizonyos forgalomszabalyozott teriileteken vagy id6szakokban.

Ezek az el6nydk nemcsak pénziigyi megtakaritast jelentenek, hanem jelent&sen névelik a felhasznaloi
komfortot is, ami a viselkedésformalas egyik legerésebb eszkdze. A kdzlekedési dontések nagy része
napi rutinok mentén sziletik, ezért azok az 6szténzék a leghatékonyabbak, amelyek a mindennapi
haszndlat soran folyamatosan érzékelhetGek.

Az ilyen tipusu rendszer kdzvetlen, napi szint(i motivaciot teremt a felhaszndldk szamdra, mikozben a
varosi kozlekedés szerkezetének fenntarthatdbb irdnyba torténd atalakulasat is tamogatja. Hosszabb
tdvon pedig hozzajarulhat egy olyan intelligens, adatvezérelt kdzlekedési kdrnyezet kialakuldsahoz,
amelyben a kdrnyezeti teljesitmény nem csupdn elméleti cél, hanem a mindennapi gyakorlat része.

5.5 Hitelesitési és tanusitasi rendszer kialakitasa

Az elektromobilitds valédi kornyezeti hatdsdanak méréséhez elengedhetetlen egy olyan hiteles
tanusitasi rendszer kialakitasa, amely képes megbizhaté mdédon igazolni az energiaforrdsok eredetét,
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a felhasznalds maédjat, valamint a jarmdvek (izemeltetésének tényleges kdrnyezeti teljesitményét. Az
elektromos jarmdvek esetében a kérnyezeti hatas nem kizdrdlag a jarm( technoldgidjatol figg, hanem
attél is, hogy milyen energiaforrasbdl torténik a toéltés, milyen hatékonysaggal torténik az
energiafelhasznalas, és milyen mértékben kapcsolddik a rendszer megujulé energiahoz. Ezért a
tdmogatasi és 0sztonzérendszer hosszu tava miikodEképessége és hitelessége csak akkor biztosithato,
ha a kedvezmények egy ellendrizhets, atlathaté és egységes tanusitdsi keretrendszerhez
kapcsolédnak.

A mérési rendszer hitelességének biztositasa érdekében a rendszernek szabvanyositott mérési
keretrendszerre kell épllnie. Az elektromos energia mérésére vonatkozéan az IEC 62053
szabvanysorozat, valamint az intelligens mérési rendszerek esetében az IEC 62056 (DLMS/COSEM)
protokoll biztosit nemzetkozileg elfogadott technoldgiai alapot.

A mérdéeszkozok hitelesitését Magyarorszagon a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal (MKEH)
vagy annak jogutdd intézményei végezhetik, meghatdrozott id6szakos Ujrahitelesitési kotelezettség
mellett.

5.5.1 Arendszer alapjai

A javasolt tanusitasi rendszer célja, hogy egységes mddszertan alapjan mérhetévé és ellenérizhetévé
tegye az elektromos jarmUivekhez kapcsolédd energiatermelést és energiafelhasznaldst. A rendszer
kialakitasanal alapveté szempont az egyszer( alkalmazhatésag, az adatbiztonsag és a szakmai
hitelesség.

A rendszer f6 elemei a kovetkezdk:

e Mérnoki audit, amely biztositja a m(iszaki megfelel6séget és az adatok hitelességét.

o Digitdlis energianapld, amely folyamatosan rogziti a termelt és felhaszndlt energia
mennyiségét.

e Automatizalt adatgylijtés, amely minimalizalja az emberi hibdk és a manipulacié lehetGségét.

e Kozponti nyilvantartas, amely egységes keretben tarolja és kezeli a tanusitdshoz sziikséges
adatokat.

Ezek az elemek egyltt biztositjak, hogy a rendszer atlathatod, ellenérizhet6 és hosszd tdvon is
fenntarthaté médon mdkodjon.

A tanusitas id6beli érvényességét célszerli 3 éves idotartamban meghatarozni, amelyet kovetéen
kotelezd ujramindsités sziikséges. A rendszernek tartalmaznia kell visszavonasi mechanizmust is, amely

lehet6vé teszi a tanusitas felfliggesztését vagy visszavondsat, amennyiben utélag szabalytalansag vagy
adateltérés keril megallapitasra.

5.5.2 A rendszer m(ikodése

A tanusitasi folyamat egymasra épuld 1épésekbdl all, amelyek biztositjak az adatok pontossagat és a
tanusitas megalapozottsagat.

1. Energiatermelés mérése

Az els6 lépés a haztartasok esetén a megujuléd energiatermelés pontos mérése, amely
torténhet intelligens méréeszkdzok vagy mas hitelesitett mérési megoldasok segitségével. A
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cél annak objektiv meghatdrozdsa, hogy mekkora mennyiségli energia all rendelkezésre a
rendszerben.

2. Energiafelhasznalas nyomon kovetése

A kovetkez6 lépés a jarmlvek toltéséhez és a kapcsolddéd fogyasztdshoz felhaszndlt energia
mennyiségének nyomon kovetése. Ez lehet6vé teszi a tényleges energiaegyensuly
meghatdrozdsat és a tamogatdsi feltételek teljesitésének ellen6rzését. A mérés
megvaldsithatd a személygépjarmibe szerelt, hitelesitett kiils6 eszkdzon keresztiil, amely
rogziti a toltésekhez kapcsolddod energiafelhaszndlast, valamint — sziikség esetén — a toltések
helyét és idejét is.

Ebben az esetben érdemes lehet a jarm( futdsteljesitményét is monitorozni, mivel abbdl
megbizhatdan becsiilhet6 a jarm( tényleges haszndlata, valamint az is, hogy a téltések milyen
aranyban torténnek otthoni kérnyezetben, illetve nyilvdnos vagy vallalati tolt6pontokon. A
futasteljesitmény és az energiafogyasztas egylittes elemzése pontosabb képet ad a jarmd valds
energiaigényérdl, hatékonysagardl és kérnyezeti hatasarol.

A mérési rendszer kialakitdsakor figyelembe kell venni az elektromos jarm(ivek
energiafelhasznaldsanak tobblépcs6s jellegét. A toltGallomdson mért villamos energia nem
azonos a jarm( meghajtasdra ténylegesen felhasznalt energiaval. A kilonbséget tobb tényezd
okozza, tobbek kozott:

o atolt6berendezések hatasfoka,
o az akkumulator toltési és kistutési veszteségei,
o ajarm( energiamenedzsment rendszerének (BMS) miikodése.

A tanusitasi rendszerben ezért célszerl a tolt6pontnal mért villamos energia mennyiségét
tekinteni referenciaértéknek, mivel ez mérhet6, auditdlhaté és szabvanyos mddon
ellendrizheté.

Egy ilyen rendszer nemcsak a tamogatasok ellenGrizhetdségét javitja, hanem lehetGséget
teremt arra is, hogy az 6sztonz6k a tényleges hasznalathoz, az energiahatékonysaghoz és —
megfelel6 adatintegracié esetén — az energiaforras jellegéhez igazodjanak, igy a tdmogatasi
mechanizmus a valds tarsadalmi és kornyezeti hatasokat tiikrézheti.

A megujuld energia felhasznaldsanak igazoldsa soran kezelni kell az uUgynevezett
idébeli  egyidejliség problémajat. A  haztartasi napelemes rendszerek
energiatermelése jellemzGen nappali idészakban torténik, mig az elektromos jarm{ivek
toltése gyakran esti vagy éjszakai id6szakban valdsul meg.

A tanusitasi rendszerben ezért két lehetséges megkozelités alkalmazhatd:
1. Eves energiamérleg alapi modell, amely a teljes éves megujuld
energiatermelést és jarm(itoltést hasonlitja 6ssze.
2. Iddébélyeg alapi modell, amely az energiatermelés és a toltés

idépontjat is figyelembe veszi.

A gyakorlatban az els6 modell egyszer(ibben alkalmazhatd, mig a masodik pontosabb, de
fejlettebb adatkezelési infrastruktirat igényel.
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3. Validacié

A mért adatokat szakért6k — példdul energetikai vagy villamosmérnokok — ellenérzik és
értékelik. A validacié sordn megadllapitasra keril, hogy a rendszer megfelel-e az elGirt
kovetelményeknek, és az adatok 6sszhangban vannak-e a valds mikodéssel.

Atanusitas hitelességének biztositasa érdekében a validacios folyamatot akkreditalt, fliggetlen
szervezeteknek kell végeznilik. Az akkreditacidés rendszer kialakitdsa torténhet példaul a
Nemzeti Akkreditalé Hatdsag keretei kozott, amely biztosithatja, hogy a tanusité szervezetek
megfeleljenek a szlikséges szakmai és etikai kbvetelményeknek.

4. Tanusitas kiadasa

Amennyiben a feltételek teljeslilnek, a rendszer tanusitast kap, amely meghatarozott
id6tartamra érvényes, és amely a kedvezmények igénybevételének alapjaul szolgdlhat.

5.5.3 Validacids szerepkor

A tanusitdsi rendszer hitelességének kulcsa a fliggetlen szakmai kontroll. Ennek érdekében javasolt a
mérndki kamara vagy akkreditdlt mérnokok bevonasa a folyamatba. A rendszeres auditok és az
egységes szakmai protokollok biztositjak, hogy a tanusitds nem csupan formalis ellenérzés legyen,
hanem valéban a mdszaki és energetikai teljesitményt tikrozze.

A digitalis ellen6rzési megoldasok tovabbi garanciat jelentenek a rendszer atlathatésagara és

megbizhatdsdgara. Az automatizalt adatgylijtés és az elektronikus nyilvantartasok csokkentik a hibak
és visszaélések kockazatat, mikozben egyszerilibbé teszik az adminisztraciot is.
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5.5.4 Digitalis infrastruktura

A rendszer hatékony mikodéséhez korszer( digitdlis infrastruktura sziikséges. A javasolt technoldgiai
megoldasok kozé tartoznak:

e Smart meter rendszerek, amelyek valds id6ben képesek mérni az energiatermelést és -
felhasznalast.

o Digitalis adatplatform, amely egységes fellileten kezeli és elemzi az adatokat.

e Blokklanc alapu hitelesités (opcionalisan), amely lehet6vé teszi az adatok
megvaltoztathatatlan és atlathatd rogzitését.

Ezek a megolddsok minimalizaljak a visszaélések lehetdségét, novelik az adatok biztonsagat, és
hozzajarulnak egy olyan modern, adatvezérelt rendszer kialakitdsdhoz, amely hosszu tavon is
megbizhatd alapot biztosit az 6sztonz6k miikédéséhez.

Az adatkezelési rendszer kialakitaisa soran a GDPR alapelveit, kiilondsen az
adatminimalizalés, célhoz kotottség és aranyossag elvét kell alkalmazni. A rendszernek csak
olyan adatokat szabad tarolnia, amelyek a tantsitasi cél eléréséhez feltétleniil sziikségesek.

Ennek érdekében célszerl:

- ajarmuazonositok pseudonimizalasa,
- atoltési adatok aggregalt formdban torténd tarolasa,
- valamint a személyes adatok hozzaférési szintjeinek szigorti szabalyozasa.

5.6 Gazdasagi hattér elemzése

Az Osztonz6rendszer csak akkor lehet hosszu tadvon miikodbéképes, ha gazdasagilag is fenntarthato,
vagyis a tarsadalmi és kornyezeti hasznok 6sszességében meghaladjak a miikddtetés és a tdmogatasok
koltségeit. Egy jol kialakitott elektromobilitasi 6sztonz6rendszer nem pusztan kiadast jelent az allam
szamara, hanem olyan befektetésként értelmezhets, amely kdzép- és hosszu tavon megtéril a
gazdasag egészében, a kdrnyezeti terhelés csokkenésében és a tarsadalmi jolét novekedésében.

A dontéshozdk szamadra ezért elengedhetetlen egy atfogd elemzés, amely nemcsak gazdasagi, hanem
mdszaki, tadrsadalmi, kornyezeti és jogi szempontbdl is vizsgalja a rendszer hatdsait. A mszaki elemzés
a technoldgiai megvaldsithatésagot, az infrastruktira-igényeket és a mérési-ellenérzési rendszerek
miikod6képességét értékeli. A tdrsadalmi elemzés feltdrja a lakossagi elfogadottsdgot, a
hozzaférhet6ség kérdését, valamint a kilonb6z6 jovedelmi és terileti csoportokra gyakorolt
hatdsokat. A kornyezeti elemzés a teljes életciklusra vetitett kibocsatdsokat, az energiaforrasok
Osszetételét és a helyi kornyezeti hatasokat vizsgalja.

A jogi szempontok figyelembevétele szintén alapvetd fontossdgu, hiszen az 0sztonz6rendszernek
illeszkednie kell a hazai és eurdpai unids szabalyozasi kdrnyezethez, az allami tdmogatasokra
vonatkozo el6irdsokhoz, az adatkezelési és mérési kovetelményekhez, valamint a kozpénzek atlathato
és ellenérizhet6 felhasznaldsara vonatkozd normakhoz. A megfeleld jogi keretek biztositjak a rendszer
kiszamithatésagat, atlathatdsdgat és hosszu tavu stabilitdsat, ami a piaci szereplék és a felhasznaldk
bizalmdnak megteremtéséhez is elengedhetetlen.
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E komplex, tobb szempontot integraléd megkozelités teszi lehetévé, hogy az 6szténz6érendszer valéban
hatékony, igazsagos és fenntarthaté moddon jaruljon hozza az elektromobilitas fejl6édéséhez és a

gazdasag egészének modernizaciéjahoz.

A gazdasagi elemzés harom f6 teriletre terjed ki: az dllami koltségvetési hatdsokra, a tarsadalmi szintl
megtérilésre, valamint a munkaerdpiaci és gazdasagfejlesztési hatasokra.

60



5.7 Allami koltségek és hasznok

Az 6sztonzbrendszer kialakitasa és miikbdtetése természetesen kdzvetlen kéltségekkel jar, amelyeket
a tervezés soran readlisan és atlathaté mddon kell szdmszerdsiteni. A legfontosabb kéltségtipusok kdzé
tartoznak a tdmogatdsok, amelyek a jarm(ibeszerzéshez, az infrastruktura kiépitéséhez vagy az
energiarendszerek fejlesztéséhez kapcsolédhatnak. Emellett jelent6s raforditast igényelhet a
toltSinfrastruktura fejlesztése, az intelligens mérési rendszerek telepitése és a digitdlis nyilvantartasi
rendszerek kialakitasa is. A rendszer mikodtetéséhez sziikséges adminisztracié és ellenGrzés szintén
koltségtényez6, ugyanakkor ezek a kiadasok a visszaélések megel6zésével és a tamogatasok célzott
felhasznalasaval kozvetve megtériilhetnek.

A koltségekkel parhuzamosan azonban jelentds gazdasagi és tarsadalmi hasznok is megjelennek. A
kozlekedési eredetl légszennyezés csokkenése mérsékelheti az egészségligyi kiadasokat, kiilondsen a
légzGszervi és keringési megbetegedések kezelésének koltségeit. Emellett az elektromobilitas
elterjedése hozzajarulhat az importdlt fosszilis energiahordozéktdl valo fliggbség csokkentéséhez, ami
javitja az orszag energiaelldtdsanak biztonsagat és mérsékli a kilsé gazdasagi kitettséget. Tovabbi
pozitiv hatdsként jelenik meg az innovacidé Osztonzése: az Uj technoldgidk, szolgdltatasok és lzleti
modellek megjelenése dinamizdlhatja a gazdasdgot, és novelheti a versenyképességet.

5.8 Tarsadalmi megtérulés

A célzott és teljesitményalapu 6sztonz6rendszer egyik legfontosabb elénye a forrasok hatékonyabb
felhaszndlasa. Amennyiben a tdmogatasok nem altalanos jelleggel, hanem a tényleges kornyezeti
teljesitményhez igazodva keriilnek kiosztasra, ugyanazon koltségvetési raforditas mellett nagyobb
kibocsatascsokkentés érhetd el. Ez nemcsak a klimavédelmi célok teljesitését segiti, hanem noveli a
tdmogatasi rendszer tarsadalmi elfogadottsagat is.

A tarsadalmi megtérilés masik fontos eleme az igazsdgossag kérdése. Egy jol kialakitott
O0sztonzérendszer nem a legnagyobb fogyasztasu vagy legdragabb jarmdveket részesiti elényben,
hanem azokat a megoldasokat, amelyek a koz6sség szamara a legnagyobb hasznot hozzak, példaul az
energiahatékony, tényleges hasznalatot kivaltd vagy kozosségi szempontbdl is el6nyds mobilitasi
formakat. Ez hozzajarulhat ahhoz, hogy az elektromobilitds ne egy szlkebb tarsadalmi réteg
privilégiuma legyen, hanem szélesebb kdrben hozzaférhetd és elfogadott megoldassa valjon.

Egy ilyen szemlélet emellett az Gssztarsadalmi kornyezettudatossag noveléséhez is hozzajarulhat.
Amennyiben a tdmogatasi rendszerek a tényleges energiafelhasznalashoz, a hatékonysaghoz és a
kornyezeti teljesitményhez kbt6dnek, a felhasznaldok szamara is lathatéva valik a mindennapi dontések
hatasa. Ez 0Osztondzheti a tudatosabb kozlekedési szokdsok kialakuldsat, a takarékosabb
energiahasznalatot, valamint a fenntarthatébb életmdd irdnti nyitottsagot.

Hosszabb tavon az ilyen rendszerek nemcsak technoldgiai, hanem szemléletbeli valtozast is
el6segitenek: erdsitik a felel6s er6forras-hasznalat normajat, névelik a fenntarthatdsagi intézkedések
tdrsadalmi elfogadottsagat, és hozzajarulnak ahhoz, hogy a kérnyezeti szempontok a gazdasagi és
mindennapi dontések természetes részévé valjanak.
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5.9 Motivacios rendszer a felhasznaldk szamara

Az Osztonzbérendszer sikerének egyik legfontosabb tényez6je a viselkedésformalds, vagyis annak
elérése, hogy a felhaszndldk dontései és mindennapi szokdsai tartdésan a fenntarthatdbb kozlekedési
és energiahasznalati irdnyba mozduljanak el. Az elektromobilitas terjedése 6nmagaban nem garantadlja
a koérnyezeti célok teljestilését; ehhez sziikség van arra is, hogy a felhasznalék mikor, hogyan és milyen
intenzitassal hasznaljak jarm(veiket, illetve milyen mdédon kapcsolddnak az energiarendszerhez. A
motivacios eszkdzok feladata éppen az, hogy a kivant viselkedési mintakat erésitsék, és a fenntarthaté
dontéseket a mindennapi gyakorlat részévé tegyék.

A javasolt 6sztonz6rendszer ezért nem kizardlag egyszeri pénziigyi tdmogatasokra épiil, hanem olyan
folyamatos, kézzelfoghaté el6nyoket kinal, amelyek a mindennapi hasznalat soran is érzékelhetéek. A
parkoldsi kedvezmények példaul az egyik leger6sebb motivacids eszkdzt jelenthetik a varosi
kornyezetben, ahol a parkolas koltsége és elérhetGsége jelentésen befolyadsolja a kozlekedési
dontéseket. A kedvezményes vagy ingyenes parkolds nemcsak pénziigyi megtakaritast jelent, hanem
id6ényereséget és kényelmi elényt is, ami kozvetlendl hat a felhasznaléi elégedettségre.

A Dbiztositdsi kedvezmények szintén hatékony 0Osztonzéként mikodhetnek, kiilonésen a
magdanfelhaszndlok és a kisebb flottdk esetében. Amennyiben a kedvezmények a hitelesitett, alacsony
kornyezeti terheléssel Uzemeltetett jarmlvekhez kapcsolédnak, az egyértelmi jelzést ad a
felhasznaldknak arrél, hogy a fenntarthaté m(ikodés nemcsak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi
elényokkel is jar. Hasonlé logika mentén az addkedvezmények — példaul regisztraciés adéhoz,
gépjarmliadéhoz vagy helyi addkhoz kapcsolédd konnyitések — hosszabb tavon is kiszamithato
0sztonz6t jelenthetnek.

A pontgylijt6 rendszerek bevezetése Uj dimenziét nyithat a motivacios eszkdozok korében. Ezek a
rendszerek lehet6vé teszik, hogy a felhasznaldk a fenntarthaté viselkedésiikért — példaul megujuld
energidval torténd toltésért, csucsidén kivili energiafelhaszndlasért vagy kozosségi mobilitasi
megoldasok igénybevételéért — folyamatos visszajelzést és jutalmat kapjanak. A pontok bevalthatok
lehetnek kiilonb6z6 kedvezményekre, szolgaltatasokra vagy akar tovabbi mobilitasi lehet6ségekre, ami
noveli a rendszer jatékos jellegét és erGsiti a felhasznaldi elkotelezédést.

A koz0sségi mobilitdsi bdnuszok célja, hogy a felhasznaldkat ne kizardlag az egyéni jarm(ihasznalat
iranydba tereljék, hanem 0sztonozzék a megosztott és kozosségi megolddsok igénybevételét is. Azok
a felhasznaldk, akik rendszeresen hasznalnak car-sharing rendszereket, kozosségi flottakat vagy
kombinaljak az elektromos jarmdhasznalatot mas fenntarthatd kozlekedési maddokkal, extra
kedvezményekben részesiilhetnek. Ez hozzajarulhat a forgalom csdkkentéséhez és a varosi kdzlekedési
rendszerek hatékonyabb mikddéséhez.

A rendszer atfogd célja, hogy a felhaszndaldk ne passziv kedvezményezettek, hanem aktiv résztvevék
legyenek az energiarendszerben és a kozlekedési atmenetben. Ennek eredményeként a felhasznaldk:

e gyakrabban és tudatosabban haszndljdk az elektromos jarm(iveket,
e nagyobb figyelmet forditanak a sajat energiatermelésre és energiafelhasznalasra,
e aktiv szereplGivé vdlnak egy decentralizalt, rugalmas energiarendszernek.

Egy ilyen motivacids rendszer hosszu tavon nemcsak az elektromobilitas elterjedését segiti el§, hanem
hozzajarul egy olyan szemléletvaltashoz is, amelyben a fenntarthatdsag nem kilsé elvardsként, hanem
belsé motivacidként jelenik meg a felhasznalék dontéseiben. Ez a szemléletvaltds kulcsfontossagu
ahhoz, hogy az 6szténz6rendszer tartds hatast érjen el, és valddi tarsadalmi tdmogatottsagot élvezzen.
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5.10A mérnok szerepe a kovetkezd id6szakban

Felmeril a kérdés, hogy ki képes a gyakorlatban ugy megtervezni és mukodtetni a jové mobilitdsi
rendszereit, hogy azok ne csak célkitlizések szintjén legyenek fenntarthatdk, hanem a mindennapi
m(ikodés soran is valddi hatdst érjenek el?

Ki az, aki képes meghatdrozni, hogy egy tolt6hdaldézat milyen s(irliséggel, milyen teljesitménnyel és
milyen haldzati kapcsolddassal miikodjon gy, hogy az ne terhelje til az energiarendszert, ugyanakkor
a felhaszndldk szdmdra is megbizhatd legyen? Ki tudja modellezni, hogy a jarm(vek toltési szokdsai
milyen hatdssal vannak a villamosenergia-haldzatra, és milyen fejlesztések sziikségesek a stabil
mUikddéshez?

Ki az, aki képes szamszer(siteni, hogy egy tamogatasi program milyen tényleges kibocsatascsokkentést
eredményez, milyen futasteljesitmény mellett tériil meg kornyezeti szempontbdl egy technolégia, és
milyen infrastruktira-fejlesztések sziikségesek ahhoz, hogy a rendszer hosszu tdvon is fenntarthaté
maradjon?

Ezek a feladatok nem pusztan adminisztrativ vagy pénzigyi kérdések, hanem mérnoki feladatok. A
mérnok szerepe abban valik megkeriilhetetlenné, hogy 6 képes a rendszereket mérni, modellezni és
optimalizdlni. O az, aki képes meghatdrozni a mdiszaki hatarfeltételeket, el6re jelezni a
kapacitdsigényeket, és olyan infrastrukturat tervezni, amely nemcsak rovid tdvon mikodik, hanem
évtizedes tavlatban is fenntarthato.

A mérnoki szemlélet biztositja azt is, hogy a tdmogatasok és szabalyozasok ne elszigetelt intézkedések
legyenek, hanem egy m{kodé rendszer részei. A mérnok az a szerepld, aki képes 6sszekapcsolni az
energiarendszert, a kozlekedést, a vdrostervezést és az adatvezérelt mikodést, és ezekbdl egy
integralt, hatékony rendszert létrehozni.

Végs6 soron ezért a kérdés nem az, hogy sziikség van-e mérnoki szemléletre a mobilitas
atalakuldsaban, hanem az, hogy a komplex rendszerek tervezése és m(ikodtetése megvaldsithato-e
nélkile. A jelenlegi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a hosszu tavon m(ikodé és hatékony rendszerek
minden esetben mérndki tervezésre épllnek, ezért a mérnok szerepe nem csupdan fontos, hanem a
jové mobilitasi és energiarendszereinek kialakitdsaban alapvet6 és megkeriilhetetlen.

5.10.1Mérndki kapacitas bevonasa

Az 6sztonz6rendszer kialakitdsa nem csupdn kornyezetvédelmi és kozlekedéspolitikai kérdés, hanem
jelent6s gazdasagfejlesztési lehetdséget is jelenthet, kilondsen a hazai mérndki és miszaki szektor
szamara. Egy olyan rendszer, amely a tényleges energiafelhaszndlds mérésére, a megujuld
energiatermelés igazolasara és a kornyezeti teljesitmény hitelesitésére épiil, sziikségszer(ien magas
szintl szakmai kompetenciat igényel. Ez lehet&séget teremt arra, hogy a mérndki szakma ne csupan
ellenérzé, hanem aktiv miikodtetd és fejleszt6 szerepet toltson be az elektromobilitasi atmenetben.

A javasolt modell szerint a rendszer m(kodésében kulcsszerepet kapnanak az energetikai és
villamosmérnokok, akik a validacios és tanusitasi folyamatok szakmai alapjat biztositanak. Feladatuk
lehet a sajat energiatermelési rendszerek miiszaki megfelel6ségének ellendrzése, az
energiafelhasznalasi adatok értékelése, valamint annak igazolasa, hogy az adott rendszer valéban
megfelel a tamogatasi feltételeknek. Ez a gyakorlatban egy standardizalt, szakmai protokollok mentén
m(ikodé ellendrzési és auditalasi folyamatot jelenthet, amely biztositja az adatok megbizhatdsagat és
az 6sztonz6k jogszer(i igénybevételét.
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A mérnokok szerepe azonban nem merdlne ki a hitelesitésben. A monitoring rendszerek miikédtetése
— beleértve az intelligens mérési infrastruktura felligyeletét, az adatok feldolgozdsat és az esetleges
anomalidk kiszlrését — szintén olyan terilet, ahol a magas szintl mdszaki tudds elengedhetetlen. A
digitalis és energetikai rendszerek integracidja egyre Osszetettebb feladat, amely hosszu tavon Uj
szakmai specializaciok kialakulasahoz is vezethet.

Egy ilyen modell tobb szempontbdl is kedvezé hatdssal jarhat. Egyrészt jelentésen noveli a rendszer
hitelességét, mivel a validacio és az ellenGrzés fliggetlen, szakmailag felkészilt szerepl6k bevondasaval

torténik. Ez erésiti a tdrsadalmi bizalmat, és csokkenti a visszaélések lehet&ségét, ami kiilondsen fontos
egy olyan tamogatdsi rendszer esetében, amely jelent6s kdzpénzek felhasznalasaval miikodik.

Masrészt a mérnoki kapacitdsok bevondsa Uj munkahelyek létrejottét 6sztonozheti a tervezés, az
auditdlas, a rendszerlizemeltetés és az adatfeldolgozas teriletén. Ez kiilondsen fontos lehet a magas
hozzdadott értékl, tudasalapu gazdasag er@sitése szempontjabdl, hiszen az elektromobilitas és az
energiarendszerek digitalizacidja olyan agazatok, amelyek hosszu tavon is novekedési potenciallal
rendelkeznek.

Végil, a rendszer hozzdjarulhat a hazai mérnoki szektor meger6sdodéséhez és nemzetkozi
versenyképességének noveléséhez is. Az ilyen tipusu validaciés és monitoring modellek kidolgozdsa és
mUkodtetése olyan tuddst és tapasztalatot halmozhat fel, amely kés6bb exportképes szolgaltatasok
alapjat is képezheti. Ez nemcsak a szakmai kozosség fejl6dését segiti el§, hanem hozzajarulhat ahhoz
is, hogy Magyarorszag a régidban meghatarozé szereplévé véljon az elektromobilitdshoz kapcsolédé
m{iszaki és tanusitasi rendszerek teriletén.

5.10.2Mérndki és gazdasagi multiplikator hatas

Az Osztonz6rendszer gazdasagi hatdsa nem korlatozédik a kozlekedési szektorra, hanem szamos
kapcsolédo dgazatra is kiterjed. A hitelesitési és monitoring rendszerek miikodtetése néveli a mérnoki
szolgaltatdsok iranti keresletet, kiilondsen az energetika, a villamosmérnoki tervezés, az
adatfeldolgozds és a rendszerintegracio teriletén. Ez hozzdjarulhat a magas hozzdadott értékd
munkahelyek szdmanak névekedéséhez és a miszaki szektor fejlédéséhez.

Ezzel parhuzamosan Uj iparagak és szolgaltatasi teriletek is kialakulhatnak, példaul az energetikai
monitoring, az auditdlas, a digitalis adatkezelés és az intelligens haldzati megoldasok fejlesztése terén.
Ezek a tevékenységek kulondsen kedvezd lehetSségeket teremthetnek a hazai kis- és
kozépvallalkozdsok szdmdra, amelyek rugalmasan tudnak alkalmazkodni az Uj technoldgiai igényekhez,
és aktiv szerepldivé valhatnak az elektromobilitasi 6koszisztémanak.

Osszességében elmondhatd, hogy egy j6l megtervezett 6szténzérendszer nemcsak a kérnyezeti
terhelés csokkentéséhez jarul hozza, hanem a gazdasag modernizacidjat, a munkaerGpiac fejlédését
és a technoldgiai innovacié erdstdését is eldsegiti. Ez a komplex hatds teszi az elektromobilitas
tdmogatasat stratégiai jelentGséglivé a fenntarthatd gazdasagi fejlédés szempontjabol.
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