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S6s N. Eszter’

A szén-dioxid (CO,) kdrnyezetkarosito6
hatasa és keletkezése az aruszallitasi
folyamatok soran

The Environmental Impact of Carbon Dioxide (CO,) and its
Formation during Freight Transport Processes

A klimavaltozas hatdsa az élet minden teriiletén jelen van, ezaltal napjaink eqyik legjelent&sebb
probléméja. Kialakuldsanak eqgyik f6 oka a [égkdrbe kibocsatott szén-dioxid (CO ) mennyisége, ami
az liveghazhatason keresztiil befolyasolja jelenlegi éghajlatunkat. A kérnyezetkarositas csékken-
tése érdekében ismerni sziikséges a szén-dioxid keletkezésének helyeit, a kbrnyezetre gyakorolt
karositd hatasait, az liveghazhatast, 6koldgiai labnyom értelmezését, valamint a szénlabnyom
definicidjat. Az éghajlatvaltozasra jelentds befolyassal van a kézlekedés altal kibocsatott szén-
dioxid-szint, mivel ez a legdrtalmasabb [égkérbe kibocsatott kdros anyag a globalis felmelegedés
szempontjabdl, ezért cs6kkentése kiiléndsen fontos minden szektorban. Jelen publikéciom abbdl
a célbol késziilt, hogy ismertessem a szén-dioxid kornyezetkarositd hatasait, valamint a logisztikai
anyagmozgatas folyaman hasznalt kzlekedési médok megoszlasanak aranyat. Vizsgalatom célja,
hogy elemezzem az druszallitasi teljesitményeket kbzlekedési mddonként, ami altal komplexebb
képet kaphatunk arrol, hogy a kiilbnbéz6 aruszallitasi metddusok kéziil melyik milyen aranyban
vesz részt az anyagmozgatasi tevékenységekben. A szén-dioxid kérnyezetkarosito hatdsainak
ismertetése, valamint a jelenlegi kbzlekedési trendek ismerete atfogo képet ad arrdl, hogy miért
olyan fontos a kézuti aruszallitas kérnyezetkarosito hatasait vizsgalni.

Kulcsszavak: C 0, szén-dioxid, liveghazhatas, 6koldgiai [dbnyom, szénlabnyom, logisztika, kbzuti

aruszallitas, drumozgatas

The effects of climate change are present in all areas of life, making them one of the most significant
problem today. One of the main reasons for its formation is the amount of carbon dioxide (CO,)
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emitted into the atmosphere, which affects our current climate through the greenhouse effect.
In order to reduce environmental damage, it is necessary to know the locations of carbon dioxide
generation, its harmful effects on the environment, the greenhouse effect, the interpretation of
the ecological footprint, and the definition of the carbon footprint. The present study is intended
to support the study of options for reducing CO, emissions from freight transport by describing
the environmental impacts of CO,. Climate change is significantly affected by the level of carbon
dioxide emitted by transport, as it is the most harmful atmospheric pollutant in terms of global
warming and therefore must be reduced in all sectors that are important. My present publication is
intendedto describe the environmental effects of carbon dioxide and the distribution of the mode
of transport used during logistics material handling. The aim of my study is to provide an analysis
of freight transport performance in a transport mode, which can give a more complex picture
concerning which of the different freight transport methods is dangerous in material handling
activities. Describing the environmental impacts of carbon dioxide as well as knowledge of current
transport trends provides a comprehensive picture of the reasons why it is so important to study
the environmental impacts of road freight transport.

Keywords: CO,, carbon dioxide, greenhouse effect, ecological footprint, carbon footprint, logistics,
road freight transport, goods movement

1. Bevezetés

Napjaink egyik legfontosabb kdrnyezeti, tarsadalmi, gazdasagi problémaja az éghajlatvaltozas,
aminek egyik okozdja a kozlekedésbél eredd karosanyag-kibocsatas, ezen beliil is a szén-dioxid-
(CO,-) kibocsatas mértéke,? mivel a globalis felmelegedés szempontjabol ez a legartalmasabb
légkorbe kibocsatott karos anyag.?

Csokkentési lehetségét sokan, sok tudomanyteriileten kutatjak, de emellett az Eurdpai
Unio is elkotelezett az lveghazhatasu gazok kibocsatasanak csékkentésében.* Egyik legfon-
tosabb céljaként hatdrozta meg, hogy az 1990-es adatokhoz képest 2050-re a kozlekedésbél
szarmazod szén-dioxid-kibocsatas mértékét 60%-ra csokkentse.® Ennek megfelelSen a kiilénbozd
tudomanyteriileteken vizsgalatokat végeztek arra vonatkozdan, hogy melyik teriileten milyen
mértékd a szén-dioxid-kibocsatas, mivel a globalis felmelegedés szempontjabdl ez a legartal-
masabb légkorbe kibocsatott karos anyag.®

A logisztikai anyagmozgatas sordn nagymértéki karosanyag-kibocsatas keletkezik, igy
kornyezetterhelés szempontjabol vizsgalandd az anyagmozgatasi tevékenység és karosanyag-
kibocsatas kapcsolata. A termékek el8allitasahoz sziikséges logisztikai folyamatok jelent&s kor-

Kuti Rajmund: A globalis felmelegedés hatasara kialakulo széls6séges idGjarasi jelenségek megjelenési formai
és kovetkezményei Magyarorszagon. In Foldi Laszlo — Heged(is Hajnalka (szerk.): Adaptécids lehetSségek az ég-
hajlatvaltozas kovetkezményeihez a kbzszolgélat tertiletén. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2019.
Alnail Mohmmed et alii: Driving factors of CO, emissions and nexus with economic growth, development and
human health in the Top Ten emitting countries. Resources, Conservation & Recycling, 148. (2019), 157-169.
Eurdpai Parlament: Amit érdemes tudni a gépjarmiivek szén-dioxid-kibocsatasardl az EU-ban. 2019.

European Environment Agency.

& Mohmmed (2019) i. m.
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nyezetkarosito hatassal rendelkeznek. Elemzésemet leszlikitettem az &ruszallitashoz kapcsoléddo
szén-dioxid-kibocsatasra. Jelen tanulmanyomban a szén-dioxid keletkezését, valamint a légkori
novekedésének iitemét és koncentracidjanak valtozasat ismertetem az liveghazhatasra gyako-
rolt hatasan keresztil, emellett pedig attekintem a kiilonbozé aruszallitasi médok kérnyezetre
gyakorolt hatésait. A Kozlekedéstudomanyi Intézet adatait elemezve bemutatom az elmult
évek aruszallitasi teljesitményét, valamint a 2050-ig elkészitett trendeket. Vizsgalatom célja,
hogy a logisztikai aruszallitasi modok kivalasztasanal a kornyezet megdévasa is szempont legyen
a szén-dioxid kornyezetkarositd hatasainak ismeretében.

2. Uveghazhatasu gazok

Az liveghazhatasu gazoknak messzemend kornyezeti és egészségligyi hatdsai vannak, a légszeny-
nyezés okozta léguti megbetegedések mellett sziv- és érrendszeri betegségek kialakulasahoz is
vezethet, valamint gyakori fejfajast és koncentracios zavarokat is okozhat.”

Az liveghdzhatdst okozo gazok a Napbdl szarmazé h6 megkotésével — egy természetes
folyamat részeként — tartottak meg a Fold éghajlatat az emberek és sok millié mas faj szamara.
Ez a folyamat lett nagyobb intenzitasu az emberi szennyezésnek kdszénhetden kikerilé gaz-
mennyiség miatt. E gdzok mennyiségi novekedése miatt megnovekedett az liveghdz mennyi-
sége, ami nagyobb energiaelnyel6 és -visszaveré hatast eredményezett, ennek kdvetkeztében
melegszik a klima, valamint veszélybe keriilnek az élélények és lakhelyeik.
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Forras: European Environment Agency i. m.

7 Anna Makri - Nikolaos I. Stilianakis: Vulnerability to air pollution health effects. International Journal of Hygiene

and Environmental Health, 211. (2008).
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2.1. Mit jelent maga a folyamat?

A Fold hémérsékletét a Napbdl érkezé és a Fold felszinérél a vilaglirbe tavozd sugarzasi energia
egyensulya hatarozza meg. A Nap felszinérél széles spektrumu elektromagneses sugarzas lép
ki. A Fold felszinét féleg a lathato és infravords tartomanyba tartozé sugarak érik el, amelyek
felét elnyeli. A felszinrél visszasugarzott (hé)energia (hosszu hullamu infravérds sugarzas) egy
része nem jut ki a légkorbdl, mert a benne taldlhato liveghdzhatdsu gazok elnyelik. Ett6l az alsé
légkor felmelegszik, s ezek is hésugarakat bocsatanak ki magukbdl, ezaltal a talaj kozelében
tartjak a meleget. Az liveghdzhatds természetes folyamat, amely nélkiil a foldi dtlagh6mérséklet
korilbeliil 30 °C-kal lenne alacsonyabb.?

A szén-dioxid a légkorben talalhatd mennyisége miatt a legveszélyesebb és legelterjedtebb
liveghazhatasu gaz — a globadlis atlagos légkdri szintje 409,8 ppm értéket mutatott 2019-ben,
igy elérte a valaha regisztralt legmagasabb szintet.® Az liveghazhatast okozo gazok szintje
elsésorban azért magas, mert az emberek fosszilis izemanyagok elégetésével juttattak éket
alevegébe. Az liveghazak csapdaba ejtik a sugarzasi energia egy részét' és a hét a Fold felszine
kozelében tartjak, ahelyett, hogy hagynak az Grbe szokni. A héenergia légkdrben rekedését
Uveghdzhatasnak nevezik.

Az éghajlatvaltozas az a kifejezés, amelyet a tudosok hasznélnak az liveghdzhatasu gazok
koncentracidja altal vezérelt komplex elmozduldsok leirdsara, amelyek most bolygénk idéjarasi
és éghajlati rendszereit befolyasoljak. Az éghajlatvaltozas magaban foglalja nemcsak az emel-
ked6 atlagh6mérsékletet, amelyet globalis felmelegedésnek neveziink, hanem a szélséséges
idéjarasi eseményeket, a vadallomany és éléhelyek eltolddasat, a tengerek emelkedését
és szamos egyéb hatast."

2.2. Az iveghazhatasu gazok és forrasaik

Az liveghazhatast gazok és forrasaik attekintése sziikséges ahhoz, hogy a CO, kérnyezetre
gyakorolt hatasat ismertessem.

Szén-dioxid (CO,): A szén-dioxid az els6dleges iliveghazhatéasi gaz, amely a kibocsa-
tasok mintegy haromnegyedéért felelds, és 300-1000 évig is a légkorben tartdzkodhat.™
A szén-dioxid-kibocsatas elsésorban szerves anyagok elégetésébdl szarmazik: szén, olaj, gaz,
fa és szilard hulladék.

Metan (CH,): A foldgaz f6 6sszetevéje, a metan a hulladéklerakokbol, a féldgaz- és kéolaj-
iparbol, valamint a mez6gazdasagbol (kilonosen a legeltetett allatok emésztSrendszerébél)
szabadul fel. A metan molekula nem marad addig a légkdrben, mig egy szén-dioxid-molekula,

8 Sarvary Attila: Kornyezetegészségtan. 2011.

9 International Energy Agency: Data and statistics.

1 CO, Til nagy labon éliink. MTA Okolégiai Kutatokszpont, 2015.

" Christina Nunez: Carbon dioxide levels are at a record high. Here's what you need to know. National Geographic,
2019. majus 13.

12 Alan Buis: NASA’s Jet Propulsion Laboratory: The Atmosphere: Getting a Handle on Carbon Dioxide. NASA. Global
Climate Change, 2019. oktdber 9.
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korilbelll 12 év a légkdrben toltott élettartama. Az liveghdazhatast okozd gazok dsszes kibo-
csatasanak korilbelul 16%-at adja.

Dinitrogén-oxid (N,O): A dinitrogén-oxid viszonylag kis részét — mintegy 6%-4t — teszi ki
az lveghazhatast okozo gazok globalis kibocsatasanak, a légkdrben toltott élettartama meg-
haladja az egy évszazadot. A dinitrogén-oxid-kibocsatas legjelentdsebb forrasa a mez6gazdasag
és az allattenyésztés, beleértve a mlitragya, a tragya és a mez6gazdasagi maradvanyok, valamint
az Uizemanyagok elégetését.

Ipari gazok: A fluorozott gédzok, mint példaul a fluorozott szénhidrogének, a perfluoros szén-
hidrogének, a klér-fluorozott szénhidrogének, a kén-hexafluorid (SF,) és a nitrogén-trifluorid
(NF,) hémegkot6 potenciéllal rendelkeznek, ezerszer nagyobbak, mint a CO,, és évszazado-
kig-évezredekig tartdzkodnak a légkorben. Az 6sszes kibocsatas korilbelil 2%-at teszik ki.
Hitékozegként, oldoszerként és a gyartas soran hasznaljak, néha melléktermékként.™

Egyéb liveghazhatasu gazok kozé tartozik a vizg6z és az 6zon (O,): A vizgz valojaban a vilag
legelterjedtebb tiveghazhatasu gaza, de nem kdvetik annyira nyomon, mint mas tiveghazha-
tasu gazokat, mert nem kozvetleniil az emberi tevékenység bocsatja ki, és annak hatasait sem
ismerik jol. Hasonloképpen, a talajszint vagy a troposzférikus 6zon (nem tévesztendd Gssze
a magasabb sztratoszféra dzonrétegével, amely feljebb van) jellegzetes napi és évi valtozast
mutat. Mivel keletkezéséhez sugdrzas- és kozlekedéseredetl anyagok kellenek, az évszakok koziil
leggyakrabban nyaron (junius—augusztus) varhato megjelenése. A napi valtozasat is az idSjaras
és a kozlekedés egylitt hatarozza meg.™

2.3. Miért a szén-dioxiddal foglalkozunk a legtébbet?

Napjainkban mindenki szdmara ismert tény, hogy a bolygdnk éghajlatanak alakuldsaban
jelentds szerepe van az liveghdzhatasnak, amely az emberi tevékenységek hatdsaként jelent
meg. Koradbban a kisebb szénkibocsatassal jard energiahordozok bevezetésében lattak egye-
diil a szén-dioxid-probléma megoldasat, mint példaul a készén helyett féldgaz felhasznalasa
és alternativ energiaforrasok bevezetése,” ehhez azonban a vilag energiagazdasaganak olyan
méret( atalakitasara lett volna sziikség, amelyet nem lehet elég gyorsan végrehajtani, valamint
a hirtelen atalakitas 6sszeroppanthatna a globalis gazdasagot.

Ahogy mar az el6z6 fejezetben is ismertettem, a szén-dioxid egy liveghazhatasu géz, amely
elnyeli és kisugarozza a hét. A Nap altal felmelegitve a szarazfoldek és dcednok felszine dllando
infravoros héenergiat sugaroz. Az oxigénnel és nitrogénnel ellentétben (amibél az atmoszféra
nagy része all), az Giveghazhatasu gazok elnyelik a hét és fokozatosan sugarozzak azt, mint
a téglak egy kandalléban, miutan a tliz mar kialudt. Enélkil a természetes tiveghazhatas nélkiil
a Fold atlagos hémérséklete fagypont alatt lenne a kozel 15-16 °C helyett. De az liveghédzhatasu
gazok mennyiségének ndvekedése kibillentette a Fold energiagazdalkodasanak egyensulyat,
csapdaba ejtve a hét és megemelve a bolygdnk atlaghémérsékletét.

B Nunez (2019) i. m.

™ Anda Angéla — Burucs Zoltan - Kocsis Timea: Globalis kérnyezeti problémak és néhany tarsadalmi hatdsuk. 2011.

¥ Szinger Balazs - Szilagyi Veronika: A CO,-probléma és a felszin alatti CO -elhelyezés lehetSségei. Kérnyezetvédelmi
flizetek 2005/10. 2007. majus.
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A szén-dioxid a legfontosabb a Fold hosszu életli Uiveghazhatasu gazai kozil. Ez kevesebb
hét nyel el molekulanként, mint mas liveghdzhatasu gazok, mint példaul a metdn vagy a nit-
rogén-oxidok, de nagyobb mennyiségben van jelen, és sokkal tovabb tud a légkérben maradni.
Amig a szén-dioxid kisebb mennyiségben van jelen, és kevésbé ,er6teljes”, mint a vizgéz a mo-
lekuldk szintjén dsszevetve, elnyel olyan hulldmhosszt termikus energiat is, amit a vizgéz nem,
ami azt jelenti, hogy az liveghdzhatast egyedi modon ndveli. A masik ok, amiért a szén-dioxid
fontos a Fold rendszerében, az az, hogy feloldddik az dcednok vizében, mint a buborék a sz6da-
ban. Reakcidba lép a viz molekuldival, szénsav keletkezik, ami csokkenti az 6ceanok pH-értékét.
Az ipari forradalom kezdete 6ta az 6cednok felszini vizeinek pH-értéke 8,21-rél 8,10-re esett.
Ez a pH-értékcsokkenés, amit az 6cednok elsavasodasanak neveziink. Egy 0,1-es valtozas nem
tlnik soknak, de a pH-skala logaritmikus. Egy 1 egységes esés a pH-értékben a savassag tiz-
szeres er6s0dését mutatja. Ez a 0,1-es valtozas korilbeliil 30%-o0s emelkedés a savassagban.
Az emelkedd savassag megzavarja a tengeri élélényeket abban, hogy kalciumot vonjanak ki
a vizbél, hogy fel tudjak épiteni kiilsé vazukat és csontvazukat.™

2.4. A szén-dioxid-koncentracio valtozasa

A szén-dioxid-koncentracio természetes ndvekedése rendszeresen megemelte a Fold hdmér-
sékletét az elmult par millio év jégkorszakai alatt. A felmelegedések a napsugarzas kismértékd
emelkedésével kezdédtek, a Fold tengelyének kismértékil ingadozasa miatt vagy Nap korili
palyajanak megvaltozasa miatt. Ez a kevés extra napfény egy kisebb melegedést okozott. Ahogy
az 6ceanok melegedtek, kibocsatottak a szén-dioxidot, ahogy egy liveg szdda is teszi egy forrd
nyari napon. A kibocsatott extra szén-dioxid az atmoszféraba keriilve felerésitette a kezdeti
melegedést. A tobb ezer méter mélyen jégbe zart légbuborékok alapjan (és mas paleoklimatikus
bizonyitékok alapjan) tudjuk, hogy az elmult évmilliok jégkorszakai alatt a szén-dioxid szintje
sosem lépte 4t a 300 ppm-et.

Az ipari forradalom kezdete el&tt, az 1700-as évek kozepén az atlag szén-dioxid-szint
korilbeliil 280 ppm volt. Amikor a Mauna Loa Volcanic megfigyelShelyen 1958-ban elindult
az allandé megfigyelés, a légkor szén-dioxid-tartalma mar 315 ppm volt. 2013. majus 9-én
a napi atlagos szén-dioxid-érték atlépte a rekordnak szamité 400 ppm-es hatart. Kevesebb,
mint két évvel késébb, 2015-ben els6 alkalommal nétt 400 ppm f6lé a globdlisan mért érték.
Ha a vilag energiasziikséglete tovabbra is nd, és ezt nagy részben fosszilis izemanyagokkal
szandékoznak ellatni, elSrejelzések alapjan a légkdr szén-dioxid-szintje atlépi a 900 ppm-es
értéket a szazad végére.”

' Rebecca Lindsey: Climate Change: Atmospheric Carbon Dioxide. 2020. augusztus 14.
7 Lindsey (2020) i. m.

Miiszaki Katonai Kézlény « 31. évfolyam (2021) 2. szam




S6s N. Eszter: A szén-dioxid (CO,) kérnyezetkarosité hatasa és keletkezése az aruszallitasi folyamatok soran

2.5. A légkori szén-dioxid novekedésének liteme

A National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) éltal mért adatok szerint™ a glo-
balis atlagos légkori szén-dioxid 2019-ben 409,8 ppm értéket mutatott, 0,1 ppm bizonytalansagi
szint mellett. A szén-dioxid-szint ma magasabb, mint barmikor az elmult 800 000 évben.
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2. abra. A légkor szén-dioxid-koncentracidja ppm-ben az elmult 800 000 évre vetitve
Forras: a szerz6 forditasa a Climate change atmospheric carbon-dioxide grafikonja alapjan.

A légkori CO,-mennyiség legutébb tébb mint 3 millio évvel ezelétt volt ilyen mértékd, amikor
a hémérséklet 2-3 °C-kal volt magasabb, mint az iparosodas el6tti korszakban és a tengerszint
is 15-25 méterrel magasabb értéket mutatott.

A légkori szén-dioxid novekedésének liteme:

« A NOAA™ és az Amerikai Meteoroldgiai Tarsasag 2019-es éghajlati allapota szerint
a globalis légkdri szén-dioxid Uj rekordmagassagot ért el: 409,8 + 0,1 ppm volt 2019-ben.

+ Viszonyitva a 2018-as adatokhoz, ez 2,5 + 0,1 ppm novekedést jelent.

« Ezazérték megegyezik a 2017 és 2018 kozotti ndvekedéssel.

+ 2009-2018 kozott azonban a ndvekedési litem 2,3 ppm volt évente, ez kdzel négyszeres
névekedést mutat az 1960-as években mért adatokhoz képest, amikor a légkori szén-
dioxid globalis novekedési liteme nagyjabol 0,6 + 0,1 ppm volt évente.

« A természetes litemben torténd ndvekedéssel szemben — amely az utolso jégkorszak
végén, 11 000-17 000 évvel ezel6tt kovetkezett be — az elmult 60 évben a légkori szén-
dioxid éves novekedési liteme koriilbelll szazszor gyorsabb lett.

'8 National Oceanic and Amospheric Administration (NOAA). Online: www.noaa.gov/
9 National Oceanic and Amospheric Administration (NOAA). i. m.
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2.6. Az 6kologiai labnyom és a szénlabnyom

Az okologiai lAbnyom szamitasanal a javak és a szolgaltatasok eldallitasahoz sziikséges fold-
terliletet hatdrozzuk meg. A mutaté hasznossaganak egyik titkat épp a mértékegység jelenti.
Mig a pénzben kifejezett makrogazdasagi elszamoldsokban nem jelenik meg kozvetleniil, hogy
a novekedésnek vannak hatarai, addig a foldteriiletben torténd szamitasoknal egyértelmiien
lathato, hogy vannak a novekedésnek hatarai, amiket nem célszer(i atlépni."?°

Dr. Horvath Baldzs: A névekvd népességgel a fenntarthatdsag felé cim( publikacioja alap-
jan az egy fére es6 okologiai labnyom 2015-ben 2,65 hektarnyi volt. Mivel a Fold termékeny
teriileteinek nagysaga korlatozott és egyre tobb ember kézott kell felosztani, egy személyre
2016-ban mar csak 1,5 globalis hektar jutott. ,Ez azt jelenti, hogy legalabb masfélszer annyi
szén-dioxidod (CO,) termeliink, masfélszer annyi hust és halat fogyasztunk, mésfélszer annyi
novényt termeliink a szantéfoldeken stb, mint amennyi fenntarthatoan lehetséges.”?!

Az dkoldgiai ldbnyom adataival a fenntarthatdsag mértékét tamasztjak ald, egyik lénye-
ges eleme a szénlabnyom, azaz karbonldbnyom. , A szénldbnyom az emberi tevékenységek
CO,-emisszidja, kérnyezetre gyakorolt hatasanak mértéke. Hasznalata szamszer(en is mérhet6-
vé teszi azt, hogy az adott tevékenység milyen mértékben jarul hozza a globalis felmelegedéshez.
Pontosabb definicio szerint, a szénlabnyom valamely termék vagy szolgaltatas teljes élettartama
soran keletkezd szén-dioxid és egyéb liveghazhatasu gazok, szén-dioxid egyenértékben kifejezett,
egylittes mennyisége. A szénlabnyom annak a szén-dioxid mennyiségnek kilogrammban vagy
tonnaban mért témege, amennyi ugyanakkora globalis felmelegedést okoz, mint a keletkezett
Uveghdz gazok, egyiittesen."?

Tanulmanyomat a kozuti aruszallitas kornyezetkarositod hatasainak elemzése céljabol ké-
szitettem. A szén-dioxid kdrnyezetkarosité hatasainak meghatarozasahoz fontos, hogy a kar-
bonlabnyom meghatarozasa ne csak altalanossagban térténjen meg, hanem logisztikai szem-
pontok alapjan is. A gazdasagi és logisztikai szerepl6k megprobaltak felmérni és meghatarozni
a tevékenységiik altal generdlt szén-dioxid-kibocsatast és az ebbdl adodd kornyezetterhelés
mértékét. Ez alapjan ismertetem a Carbon Trust cég definicidjat, mivel logisztikai szempont-
bol ez a legkozelebb allo értelmezés: A szénldbnyom elemzés egy olyan technika, amelynek
segitségével azonosithatova és mérhet6vé valik az ellatasi lanc folyamatai és tevékenységei
altal okozott Uiveghazhatdasu gaz-kibocsatas mértéke. Egyben olyan gondolkodasi keret is, mely
segitségével ezeket a kornyezeti terheléseket konkrét végtermék el8allitasahoz tudjuk kétni."#

20 Szigeti Cecilia: Az 6koldgiai labnyom hatérai. Az 6koldgiai gondolat. Typotex, 2016.

21 Horvath Balazs: A névekvé népességgel a fenntarthatésag felé. Okoldgiai labnyom és fenntarthatésag. L'Harmattan,
2016. 253-278.

22 QOkoiskola tananyag. Padanyi Katolikus Iskola, 2011.

2 Barna Zsolt - Gelei Andrea: A szénlabnyom mérése — Fokuszban a kézuti aruszallitas és raktarozas. Vezetéstudo-
maény - Budapest Management Review, 45. (2014), 7-8. 53-68.
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2.7. Miért fontos a szén-dioxid kdrnyezetkarosité hatasanak vizsgéalata
a logisztikaban?

Napjaink egyik népszer(i szallitasi trendje a Just In Time rendszer, amely szerint folyamatosan
egyre kisebb mennyiségli aru mozgatasa torténik, folyamatosan egyre rovidebb hataridével.
Ez a készletezési koltségek fokozatos csdkkenésével jar, azonban ndveli a kdrnyezet terhelését.
Mivel ennél a rendszernél kiemelt jelent&ségl, hogy az aru fuvarozasa kelld rugalmassaggal
és precizitassal teljesiiljon, ezért az aru mozgasa tobbnyire kdzdton valdsul meg, ami viszont
jelentds kornyezeti terhelést okoz mind a szennyez8, mérgezé gazok, mind pedig a zajartalom
vonatkozasaban. A KSH 2019-es adatainak elemzése alapjan Magyarorszagon a kozuti aru-
szallitas arutonna-kilométerre vizsgalva a teljes arumozgatas 63%-at tette ki, tehat kornye-
zetterhelés szempontjabdl az egyik fontos logisztikai tényezé az anyagmozgatasi tevékenység
karosanyag-kibocsatasa.?*

1. tablazat. Szallitasi modok fajlagos CO,-egyenértéke (g/tkm) Németorszagban 2016-ban

Szallitasi modok fajlagos CO,-egyenértéke (g/tkm) Németorszagban
Kozlekedési mod 2014 2015 2016
Kozuti teherfuvarozas 112,0 92,3 97,4
Vasuti teherfuvarozas 22,4 21,9 20,8
Vizi aruszallitas 9,4 8,6 6,9
Légi aruszallitas 789,0 773,0 757,0

Forrés: a szerz6 szerkesztése a Deutsche Bahn: Inclusion of CO,-equivalents also for specific emissions.
2017. adatai alapjan

Az 1. tablazatrdl leolvashatd, hogy a vasuti aruszallitas tonnakilométerenként 76,6 g-mal keve-
sebb szén-dioxidot bocsat ki, mint a kozuti aruszallitas,® viszont a vasuti palyan vald arumozga-
tds nem minden esetben valdsithatd meg, egyrészt a palya kététtsége miatt, masrészt a meg-
bizhatatlansaga miatt nem megfeleld a JIT-rendszer szigort litemezésének a kiszolgalasara.?®

Az Eurdpa Unio elkotelezett az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésében; egyik
legfontosabb célja, hogy az 1990-es adatokhoz képest 2050-re a kozlekedésbdl szarmazo
szén-dioxid- (CO,-) kibocsatas mértékét 60%-ra csokkentse.”” Céljaihoz igazodva sziikségessé
valik a felllbiralata minden olyan folyamatnak, amelynek jelentds befolyasa van a kibocsatasai
révén az éghajlat valtozasara.

2 S6s N. Eszter: A kézuti aruszallitas szerepe az arumozgatéasban, és a tevékenység soran kibocsatott karos anyagok
mennyiségének valtozasa. Miszaki Katonai Kézl6ny, 30. (2020), 1. 139-150.

# Sos N. Eszter — Nagy Zoltan Andrés: Exploring options for reducing CO, emission from freight transport. Annals
of Faculty of Engineering Hunedoara - Internal Journal of Engineering, (2020), 18. 157-162.

% Mike Gabor: A logisztika kornyezetvédelmi kérdései és a Reverse Logistics. 19. Miihelytanulmany. Budapesti Koz-
gazdasagtudomanyi és Allamigazgatasi Egyetem, 2002.

7 Eurdpai Parlament: Az liveghazhatdsu géazok kibocsétdsanak cs6kkentése: az EU céljai és intézkedései. 2018.
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3. abra. A kozlekedésbél szarmazo szén-dioxid- (CO,-) kibocsatas az EU-ban, kézlekedési formak szerinti lebontasban
Forrés: Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség 2019.

Ahogy a 3. abrén lathato, az EU-ban a kdzlekedésbél szarmazd szén-dioxid 72%-4ért felelds
a kozuti kozlekedés, ebbél 38,1% kothetd aruszallitashoz.?®

2.8. Az aruszallitasi teljesitmények valtozasanak elemzése kozlekedési
maddonként

Az 1. tablazatban feltlintettem a kiilénb6z6 aruszallito diviziok altal generalt szén-dioxid-
egyenértéket, amely viszonyitasi alapként hasznalhaté az aruszallitasi mddok dsszehasonlita-
sakor. A kivalasztott anyagmozgatasi modok altal kibocsatott szén-dioxid-szint akkor értelmez-
hetd, ha ismertetem a jelenleg hasznalt drumozgatasi médok egymashoz viszonyitott ardnyat.

A Kozlekedéstudomanyi Intézet (KTI)?® statisztikai adatait vizsgaltam az aruszallitasi telje-
sitményekre vonatkozéan Magyarorszag és az Eurépai Unié tagéllamai tekintetében, az 1995 és
2017 kozotti idészakokra. Azért ezeket az éveket valasztottam, mert ebben az intervallumban
mindegyik kozlekedési mdd esetében elérhetSek az adatok. A vasuti aruszallitasra vonatkozé
adatok tartalmazzak a hazai és a belféldrél nemzetkozi irdnyba torténd kotott palyas arumoz-
gatast is.

2 Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynékség.
29 Garda Zsolt Béla: Trendek - Grafikus adatbazis. Kozlekedéstudomanyi Intézet. Adatforrasok: KSH, Eurostat, 2018.

Miiszaki Katonai K6zlény « 31. évfolyam (2021) 2. szam




So6s N. Eszter: A szén-dioxid (CO,) kornyezetkarosité hatasa és keletkezése az aruszallitasi folyamatok soran
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4. bra. Aruszallitasi teljesitmények megoszlasa kozlekedési médonként

Forras: a szerz6 szerkesztése

Osszehasonlitva az Europa Uni6 kdzuti aruszallitasra vonatkozo adataival, egyértelmiien lathato,
hogy hazankban még mindig elényben részesitik az arumozgatas soran ezt a kdzlekedési modot.
Ha viszont aranyaiban vizsgéljuk meg az druszallitasi teljesitményeket kozlekedési médonként,
akkor a 4. abrarol egyértelm(ien leolvashatd, hogy a kozuti aruszallitas dsszességében mindenhol
preferalt drumozgatasi forma, bar a magyarorszagi ndvekedés aranyaiban jelent&sebb, mivel
hazankban 59%-rol 75%-ra novekedett ezen id&szak alatt, mikozben az EU-n belil mind6ssze
5%-0s emelkedésrél beszélhetiink.

Elemzésemet kiterjesztettem a hazai vasuti aruszallitasi teljesitmény valtozasara is, mivel

a hazai és a belfoldrél nemzetkozi irdnyba torténd kotott palyas arumozgatas aranyaiban je-
lent8sen visszaesett.

1995 2017

M Belfold
Nemzetkozi
70%

82%

5. abra. Magyarorszag vasuti aruszallitasi teljesitménye 1995 és 2017 koézott

Forras: a szerz6 szerkesztése
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Ez részben a vasuti rendszerek tovabbfejlesztésének hianya miatt tapasztalhato, masfeldl pedig
amiatt, hogy a telephelyek tobbsége nem a kotott palya mellett helyezkedik el, ezért sziikséges
tovabbi aruszallitasi eszkdzok alkalmazasa is (kombinalt aruszallitas). A vasuti teherfuvarozas
kevesebb mint negyedannyi szén-dioxid-kibocsatassal jar,*® mint a kézuti aruszallitds, tehat
a kotottpalyas rendszerek fejlesztése mellett fontos lenne, hogy a logisztikai anyagmozgatas
folyaman a vasuton torténd arutovabbitas meghatarozo aranyban legyen jelen.

2.9. Trendek

Az 1995 és 2017 kozott rendelkezésre 4llé adatok alapjan trendeket készitettem 2050-ig,
Magyarorszag és az Eurépai Unié vonatkozasaban.

Aruszallitasi teliesitmények kozlekedési modonként Magyarorszagon (milliard tkm)
90

80
70
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30

——Koézut —Vasut ~Belvizi

6. abra. Magyarorszag aruszallitasi teljesitményének trendje 2050-ig
Forras: a szerz6 szerkesztése

A 6. abra szemlélteti, hogy ha Magyarorszagon tovabbra is a vizsgalt id6szakban hasznalt
kozlekedési mddokat részesitjik elényben és ugyanolyan aranyban, akkor a kézuti aruszallitas
mértéke 2050-re kozel hatszorosara emelkedhet az 1995. évhez viszonyitva.

3 Deutsche Bahn (2017) i. m.
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Aruszallitasi teliesitmények kozlekedési modonként az EU-ban (milliard tkm)
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7. abra. EU aruszallitasi teljesitményének trendje 2050-ig
Forras: a szerzd szerkesztése

Az Eurdpai Unid adataival készitett elemzés alapjan, az 1995-ben mért kezdeti — kozuti aruszal-
litdsra vonatkozo — értékek duplazddhatnak 2050-re. Mivel a kézuti kdzlekedés jelentds részét
az aruszallitas teszi ki, a fenntarthatosag érdekében a jelenlegi szallitasi trendek felllvizsgalata
szlikséges.

3. Osszegzés

Tanulmanyom abbdl a célbol késziilt, hogy a szén-dioxid (CO,) keletkezésének koriilményeit
és kornyezetre gyakorolt hatasait ismertessem, emellett feltarjam az 6sszefliggéseket a kozdton
torténd anyagmozgatas és a szén-dioxid-kibocsatas mértéke kozott.

Kutatdsom folyaman olyan adatokat gy(ijtéttem, amelyek &tfogd ismeretanyagot adnak
azzal kapcsolatosan, hogy miért a szén-dioxid a legartalmasabb légkdrbe kibocsatott anyag.
Részletesen bemutattam a globalis atlagos légkori szén-dioxid valtozasat és hatasait, valamint
ismertettem az 6koldgiai labnyom és karbonlabnyom napjainkban hasznalatos meghatarozasat,
nemcsak kornyezetvédelmi, hanem logisztikai megkozelitésbdl is.

A cikkem masodik felében ismertettem, hogy miért fontos a szén-dioxid kornyezetkarosito
hatasanak vizsgalata a logisztikaban, ezutan elemeztem a Kozlekedéstudomanyi Intézet altal
rendelkezésre bocsatott druszallitasi teljesitményekhez kapcsolodo adatokat.

Trendeket készitettem hazai és az Europai Union beliili aruszallitasi teljesitmények kozleke-
dési modonként valo megoszlasa alapjan, amelyek egyértelmtien szemléltetik, hogy a jelenlegi
szallitasi modok feliilvizsgalata sziikséges annak érdekében, hogy a logisztikai arumozgatas
kérnyezetkarositd hatasa csokkenthet6 legyen.
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