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Absztrakt: Jelen kutatds az iddjarasi tényezOk hatasat vizsgalja a kozuti jarmivek aerodinamikajara.
Napjainkban a klimavaltozas és annak megfékezése az egyik legfontosabb feladata az emberiségnek.
Szamos iparag van hatassal a klima- és id6jaras valtozasra, példaul a mezdégazdasag, szallitmanyozas,
nagymeéretii termeldlizemek és az autoipar. Jelen dokumentum az autdipar negativ hatasait, az autoiparra
vonatkozo altalanos (Eurdpai Uniods) szabalyozasokat, illetve az idgjarasi valtozasokat tanulmanyozza, mely

hatéssal van a kdzuati jarmiivek aerodinamikajara.

1. BEVEZETES

Napjainkban a klimavaltozas és annak hatasai az egyik
legnagyobb figyelmet kapd teriilet (Gilli és mtsi, 2024). Annak
érdekében, hogy a Fo6ld konstrukcids tulajdonsagai ne
romoljanak rohamosan valtoztatdsokara van sziikség. A
sziikséges valtoztatasok széleskoriiek és sok teriiletet, iparagat
érintenek.

A széllitmanyozas soran elégetett fosszilis iizemanyagok
nagymértékben hozzdjarulnak a globdlis felmelegedéshez
(European CoMmission, s.a. a). Az iparag tobb részbdl tevodik
Ossze: légiforgalom, vizikdzlekedés és szarazfoldi kozlekedés.
Mindharom iparag nagymértékli karosanyag kibocsatassal
rendelkezik. A mezdgazdasag, ezen belil is foként az
allattartas bizonyos tipusai szintén hozzajarulnak a globalis
felmelegedéshez a nagymértékii metan gaz kibocsatassal. A
nagyméretli, termeléskozponti vallalatok kétféle képpen is
szennyezik a kornyezetet. Az ilizemelés soran termel6dott
maradvany ho kibocsatasa noveli a globalis felmelegedést.
Ezenkiviil a fakitermeléssel foglalkozd vallalatok, melyek
egész erdOket véagnak ki és dolgoznak fel szintén
hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez, mert a faknak
széndioxid (CO2) megkotd hatasuk van, mely tisztitja a
levegét és a karos CO2 helyett friss oxigén juttatnak a
levegbbe.

Az atlag polgar is hozzijarul foldiink egészségének
romlasahoz. Az urbanizacio okozta lokalis hészigetek hatassal
vannak az id6jarasi tényezokre, mely felboritja a térség klima-
egyensulyat. Eredményképpen  széls6séges  iddjarasok
alakulhatnak ki, mely tovabbi olyan intézkedéseket von maga
utan, mint példaul arviz — vagy szélvihar elleni védelem, mely
munkagépek bevondasat teszi sziikségess¢, ami tovabb melegiti
a Foldet.

Az elozd fejezetekben felsorolt hatasok altalanossagban
hozzajarulnak a klima ¢és a lokalis id6jarasi tényezdk
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megvaltozasahoz. A valtozas szélsséges eseteket is eldidéz,
mely hatassal van a kozuti jarmiivekre.

A tanulmany célja, hogy Osszegyiijtse azokat a hatasokat,
paramétereket és tényezdket, melyek jelentésen befolyasoljak
a kozuti jarmuveket, kifejezett figyelmet forditva a kozuti
jarmiivek aerodinamikajara.

2. IDOJARASI- ES KLIMAAVLTOZAST KIVALTO
TENYEZOK

Ahogy az el6z6 fejezetben is emlitésre kerdilt a klimavaltozast
el6idézo és az id6jarasi tényezoket megvaltoztatd tényezoknek
tobb tipusa van. Az alabbiakban ezeket a tipusokat fogjuk
megvizsgalni.

A klimavaltozas hatasat eldidézé paraméteket két nagy
csoportra tudjuk bontani: természetes tényezok és emberi
tényezok (1. Abra). A természetes tényezok kozé tartozik a
naptevékenység valtozasa (Turrentine, 2022). A nap altal
kibocsatott energia az idd soran valtozik. Ez lehet ciklikus
példéaul az egy évben megjelend négy évszak, de el6fordulhat
nem-ciklikus, nem vart valtozasok is. A vulkankitorések is
hatassal lehetnek a kornyezetre. A kitorésnél nagymértékii
hamu és gaz keriil a 1égkorbe. A nagyméretii allovizek és ezek
aramlatai kifejezetten nagy befolyassal birnak a lokalis
iddjarasra. Szabalyozzak a teriilet hémérsékletét, a felhdk
mozgasat és a viharok kialakulasat. Ezért, az 6ceani aramlatok
megvaltozasa, melyet a klima- €s hdmérsékletvaltozas idéz eld
nagyon-nagy befolyassal tud birni és szélséséges valtozasokat
eredményezhet. A szélsdséges valtozasok bekdvetkezése nem
csak az iddjarasi tényezOket fedi le, hanem a lokalis €16 és
novényvilagra is nagy hatassal van. Ha az dcednban €16
novények és allatok kipusztulnak, 4talakulnak, tovabbi
valtozasokat idéznek elé. Ezek alapjan latjuk, hogy az egyes
tényezok Osszefliggnek. Egyik tényez6 megvaltozasa a masik
valtozasat okozza, esctleg fel is erdsiti. Ezzel egy korforgasos
véltozast idéz eld, mely nagyvaloszinliséggel negativ
végkimenetelii lesz. Ezért fontos a valtozasokat el6idézo
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tényezOk visszaszoritasa. Erdemes megjegyezni, hogy a fold
palyajanak valtozasa is hatassal van a klimara. A fold
palyajanak  tengelyferdeség  valtozdsa hosszii  tavon
befolyasolja az éghajlatot. A jelenséget Milankovi¢-ciklusnak
nevezik.

Természetes
tényezo

Emberi
tényezo

Klimavaltozast
kivalto tényezok

Erdéirtas

Ipari szennyezés

Varosiasodas

Uveghazhatasta
gazok kibocsatasa

1. Abra Klimavaltozést kivalto tényez6k tipusai

A természeti tényezdkon tul az emberi tényezdk is nagy
hatassal vannak a klimavaltozasra. Ezek kozé tartozik az
iiveghazhatasti gazok kibocsatasa, az erddirtds, az ipari
szennyezg€s és a varosiasodas.

2.1 Uveghdzhatast gazok

A globalis felmelegedés egyik f6 oka a nagymértéki
iiveghazhatasu gazok kibocsatasa (European Commission, s.a.
a). Az liveghazhatasi gaz olyan gaz, mely visszafogja a
Fo6ldrol visszaver6dd hoét, ezzel melegitve a Fold kozvetlen
légkorét, globalis felmelegedést okozva. Leggyakoribb
iiveghazhatasu gazok kozé tartozik a szén-dioxid (COy), a
metan (CHs) és a dinitrogén-oxid (N2O). Az ilyen tipusu gazok
nagymennyiségben harom teriiletrél szdrmaznak. A fosszilis
tiizel6anyagok égetésébdl nagy mennyiségli karos hd szabadul
fel, mely a szallito- és autdiparral hozhatd egyértelmi
kapcsolatba. Ipari tevékenységet végzd vallatok is
hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez, a nagymértéki
maradvanyhd kibocsatassal, mely az iizemelésiik soran
keletkezik. Nagymértékli metantermelés a mezdégazdasagbol
szarmazik, ezen beliil is az allattartds egyes tipusaibodl.
Erdekesség képpen érdemes megjegyezni, hogy 2021-ben az
Eurépai Unidban (EU) az tiveghazhatasu gazok ~80%-a szén-
dioxid volt és csak ~10% metan, de a légkorbe keriilt metan
hatasa a globalis felmelegedésre nagyobb volt, mint a szén-
dioxidé. Ezek alapjan egyértelmi, hogy a felmelegedést okozo
azonos mennyiségli gazok nem azonos mértékben karositjak a
kornyezetet. Az tiveghazhatasu gazok pontos eloszlasat a 2.
abra mutatja.
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2. Abra Uveghazhatasi gazok eloszlasa gaztipusok alapjan
2021-ben az Eurépai Unidban.

2.2 Egyéb emberi tényezok

A légkorbe keriilt szén-dioxid semlegesitésének egyik
leghatasosabb modszere az erddk telepitése. A fak elnyelik a
karos hatassal bir6 CO.-t és friss oxigén juttatnak a
kornyezetbe. Az erddirtdsok altal ez a pozitiv folyamat
gyengiil, mely tovabb erdsiti a globalis felmelegedést.

Ahogy korabbi fejezetekben is emlitettiik a nagyvallatok ipari
tevékenységébdl adodo tényezok is rossz hatassal vannak a
kornyezetre (European Commission, s.a. d). Az ipari
szennyez€s sordan aeroszolok (szénrészecskék) jutnak a
légkorben. A részecskék visszaverik a napsugarakat, miel6tt
elérnék a fold felszinét, melyek szintén hozzajarulnak a
globalis felmelegedéshez.

A tarsadalmi valtozasok is hatassal vannak a klimavaltozasra
(EPA, 2024). Az évek alatt a kisebb telepiilések, faluk
népessége lecsokkent, nagyvarosok kialakulasa kertilt
elétérbe. Az urbanizacioval hészigeteket hozunk Iétre, mely
lokalisan  emelkedett hokibocsatast eredményez. Az
emelkedett hokibocsatas hatassal van az idéjarasi trendekre,
megvaltoztatja azokat. A felborult egyenstly széls6séges
iddjarasi hatasokat idézhet el6, példaul szélviharok, jégesd,
felhGszakadds vagy arviz. Az ilyen tényezdék kialakuldsa
felboritja a varos rendeltetésszer(i mitkodését. Ezeken a
napokon tobb ember hasznalja a jarmiivét, tobb baleset
torténik, torlddasok alakulnak ki, mely noveli a jarmiivek
iizemidejét. Emellett a karok elharitasaban  vagy
megelzésében is munkagépek vesznek részt, melyek szintén
karositjak a kdrnyezetet.

3. KLIMAVALTOZAS HATASAI
3.1 Altalanos hatasok

Az eldz6 fejezetek soran a klimavaltozast kivaltd tényezdket
vizsgaltuk meg, mely eldsegiti azt, hogy tisztdban legyiink a
probléma forrasaval. Ahhoz, hogy megértsiik a klimavaltozast
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teljes egészében, az el6zd fejezetekben részletezett hatdsok
seredményét” a klimavaltozas hatdsait is sziikséges
megvizsgalni.

A klimavaltozas szamos teriileten befolyasolja az idéjarasi
tényezoket és a fold paramétereit. F6 probléma a hdmérséklet
emelkedés, mely majdnem minden relevans f6ldi paraméterre
hatassal van. A leggyakrabban megemlitett paraméter az
éghajlatok megvaltozasa és az Eszaki- és Déli-sarkon torténd
jégtablak olvadédsa. Az éghajlatvaltozds majdnem minden
terliletre hatdssal van. Megvaltoztatja az ¢élévilagot, a
novényeket, novénytermesztést, mely hatdssal van az
¢élelmiszeriparra, mely gazdasagi atalakuldst okoz (National
Park Service, 2021). Ezen kivill szdmos ilyen Osszefiiggd
valtozast is eredményez. A gleccserek olvadasa, pedig a
lokalis allatvilagra jelent sulyos veszélyt, illetve az 6ceanok és
tengerek vizszintjét emeli. Az emelkedett vizszint két nagy
problémat okozhat. Az elsd, a korabbi fejezetben mar emlitett
alloviz koriili iddjarasi trend megvaltozasa, mely szamos
tovabbi, valosziniisitheté negativ valtozast fog maga utan
vonzani. A masik pedig, hogy a vizkdzeli varosok biztonsaga
vesz¢élybe keriilhet, a nagymértéki aradds miatt. Ennek
bekovetkeztetése legjobban Hollandiat veszélyezteti.

A széljarasok is megvaltoznak a klimavaltozas hatasara, mely
jelentds befolyasolja az id6jarasi trendeket (Gahlot, (2024). A
sz€ljarasok fontos tényezOk a jelenlegi évszakok ciklikus
valtozasaban és a csapadék trendek kialakulasaban. Ezért, ha
drasztikusan megvaltoznak a széljarasok, mely a jelenlegi
klimavaltozas alapjan nagyvalosziniiséggel varhato, kritikus
iddjarasi jelenségek jelenhetnek meg.

A megvaltozott klima kovetkeztében szélsdséges iddjarasi
koriilmények kialakulasa is megkezdodott (Nasa Science,
s.a.). Megjelentek a hdéhullamok, melyek az erre hajlamos
éghajlati helyeken egyre gyakrabban jelentkeznek. Ez karos az
emberi egészségre, illetve a mezdgazdasidgra. Emelkedik a
csapadékozas, felhdszakadasok szdma, melyek aradasokhoz
vezetnek. Veszélyeztetik a part menti varosokban €16k hazait,
az ott lakok biztonsagat, illetve a kdzeben elhelyezkedd ipari
szereploket. Ennek ellentétje is jelentkezik, akar ugyan abban
a térségben is csak mas idészakban, a szarazsag. Ez
folyadékhianyhoz vezethet, mely veszélyezteti az ott €16 allat
és novénypopulaciot.

A valtozast az 6koszisztéma is koveti. Megvaltoznak az allatok
vandorlasi mintai, a tengeri allatok él6helyei, illetve csdkkent
a biodiverzitas is. A biodiverzitas egyes fajok kihaldsdhoz is
vezethet, ha olyan mértékben vagy sebességgel torténik, amit
az adott faj nem tud lekdvetni.

Fontos megemliteni még az ivovizforrasok csokkenését, mely
a mérsékelt csapadékozasnak és a megvaltozott vizhozamu
folyoknak koszonheté (Gilbert, s.a.). Ez nem csak az
emberiséget, hanem a gazdasdgot is nagymértékben
befolyasolja.

3.2 Magyarorszagon megfigyelt valtozasok

A vizsgalati eredmények alapjan a klimavaltozas hatasa
egyértelmiien érezhetd és mérhetd Magyarorszagon.
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A havazasi trend megvaltozasaban az figyelték meg, hogy az
elmult 40 év alatt 30%-ot csokkent a havas napok szama az
orszagban (Szabo, 2022). Havas napnak az mindésiil amikor
minimum 1 cm hé hullik az adott napon. Tovabba az is
megfigyelhetd, hogy a csdkkenés az elmult 10 évben volt a
legnagyobb. Az utolso egész orszagot ér6 egybefiiggd havazas
2013-ban volt. A mérések szerint a szazad végére 5 nap ala
csokkenhet a havas napok szdma. Eddig 15 nap volt, mely
kozel 60%-os csokkenést jelent.

Az extrém csapadékozas, felhGszakadas jelensége is
egyértelmiien megfigyelhetd az orszag teriiletén (Szabo,
2023). A 20 mm feletti csapadékozasi trend novekvd
tendenciat mutat. A 30 mm feletti csapadékozas az orszag
40%-at érinti majus és szeptember kozott. Ez 25 évvel
ezel6ttig nem volt jellemzdé. Extrém 45 mm feletti
csapadékozasok szama megduplazodott a 25 évvel korabbi
adatokhoz képest. Az eldrejelzések szerint, ha a globalis
felmelegedést +2°C alatt marad, 10%-os ndvekedés varhato a
fent emlitett eseményekre. Ha tovabb né a globalis
felmelegedés akar 40-50%-kal is ndhet az extrém esetek
bekovetkezésének valdszintisége.

A szélviharok is ndvekvé szammal figyelhetéek meg
orszagunkban (Vigh, 2023). Az extrém szélviharok féként
télen jelentkeznek. A Dunantul északi részén évente egy-két
ezer esetszam mérhetd, mig az Alf6ldon ez az esetszam csak
szdzas nagysaguiak. A globalis felmelegedéssel ez a trend
tovabb noéhet 8 nap/év iitemben. Ha nagyobb mértékben
sikeriil csokkenteni a globalis felmelegedést akkor a
novekedés mértéke 1-2 nap/év mértékig csdkkenthetd.
Bizonyitott tény az is, hogy az iiveghazhatasi gazok
novekedése eclésegiti a ciklontevékenységgel 0Osszefiiggd
sz¢élviharok kialakulasat. Ennek ellenére a felmelegedéssel
sulytott térségekben az atlag szélsebesség csokkend tendenciat
mutat. Atlagosan 50 év alatt 0.7 m/s-os csokkenés varhato. A
felmelegedés a viharpalydkra és a széliranyokra is nagy
hatassal van, ami tovabbi koérnyezeti valtozasokat okozhat.

4. EU-S INTEZKEDESEK A KLIMAVALTOZAS
CSOKKENTESENEK ERDEKEBEN

4.1 Altalanos intézkedések

A klimavaltozasnak szamos negativ hatdsa van, ahogy a
korabbi fejezetekben ismertettiik. Vilagszerte kiilonb6zo
szervezetek nagy erdfeszitéseket tesznek a negativ hatasu
tényezOk csokkentésének érdekében. Az eurdpai orszagokban
foként az Eurdpai Unio fogja 6ssze a klimacsokkentéssel
kapcsolatos szabalyozasokat, melyek f0 részeit az alabbi
fejezetben ismertetjiik.

Az FEurépai Zo6ld megallapodas az iiveghazhatasu gézok
kibocsatasat szabalyozza (European Commission, s.a. )
(EEA, 2020). A rendelet kimondja, hogy 2030-ra 40%-kal
csokkenteni kell az {iveghazhatasti gazok kibocsatasat. Az
elorejelzések szerint ez teljesiilni fog, 40% helyett 55%-kal fog
csokkeni. 2050-re pedig klimasemlegessé kell valni az Unids
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orszagoknak, ami azt jelenti, hogy netté nulla kibocsatassal
kell miikddnie a tagallamoknak.

A kibocsatas  kereskedelmi rendszer a  vallalatok
iiveghdzhatasti géazkibocsatast szabalyozza (EEA, 2020).
Kvéta alapt rendszert hoztak létre, mellyel a cégek
gazdalkodhatnak évente. Kvota feletti kibocsatds esetén
biintetést kell fizetniiik.

A korforgasos gazdasagi akciotervnek harom f6 célja van
(European Commission, s.a. b). A hulladéktermelés
csokkentése, a termékélettartalom - és az Gjrahasznosithatosag
novelése. Ezek az intézkedések a fenntarthatobb jovo
megteremtését segitik elo.

Az Eurdpai Unid szamos palyazattal segiti a kutatasfejlesztési
(K+F) projekteket és 6sztonzi a vallalkozasokat arra, hogy vj,
innovativ megoldasokat, eszkozoket fejlesszenek, mely
hozzajarul a klimavaltozas mérséklésé¢hez és a fenntarthatd
jOvo kialakitasanak fejlesztéséhez.

4.2 Jarmiipart érint6 intézkedések

Az Eurdpai Unio a klimavaltozas csokkentésének érdekében a
jarmiipart is szabalyozza. Szamos rendeletet adtak ki az
elmult években, melyek ismertetése az alabbi fejezetben
torténik.

A Tipusfeliigyeleti jovahagyasok (2018) rendelet célja, hogy
novelje a kornyezetvédelmi €s biztonsagi eldirdsok betartasat
(European  Commission,  2022). A piacfeliigyeleti
intézkedések és tipusjovahagyasok mellett a nem megfeleld
jarmivek forgalombdl valo eltavolitasat is végzi.

A Kibocsatasi eldirasok (2019) célja, hogy csokkentsék a
személygépkocsik  szén-dioxid kibocsatasat (European
Comission, s.a. ¢). A rendelet szerint 2021-t6] maximum 95 g
COykm  lehet a  kéarosanyag  kibocsatasa  egy
személygépjarmiinek. 2025-t61 a zér6 vagy alacsony
kibocsatasu jarmiivek kvotaszeri bevezetését tervezik. 2035-
t6] pedig minden jarmiinek zéro kibocsatasunak kell lennie.

A Korforgésos gazdasadgra vonatkozd eldirasok (2023) a
jarmtivek ujrahasznosithatésaganak javitasat és a karos
hulladékmennyiség termelés csokkentését tizte ki célul
(European Commission, (s.a. b). Ez akkor lehetséges, hogy ha
a gyartok fejlesztik a jarmu teljes életciklus kifutasat.

Az Euro 6 (2014-2024) (Yang, 2015) és Euro 7 (2025-)
(Dornoff,, 2024) emisszidos szabvany az NOy kibocsatast
szigoritja és csokkenti. Egy kiilon rendelet kimondja, hogy
2035-t61 nem  helyezhetd  forgalomba olyan 1j
személygépkocsi, amit dizelmotor hajt.

4. IDOJARAS ES KLIMAVALTOZAS GYAKORLATI
HATASA A KOZLEKEDESRE

A kordbbi fejezetekben felsorolt iddjarasi tényezdk,
klimavaltozassal kapcsolatos valtozasok kovezetleniil és
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kozvetetten is érintik a kozlekedést, mint rendszert és a
kozlekedésben résztvevd kozuti jarmiivek tulajdonsagait.

A havazasok csokkenésével a csokkennek a kritikusan cstiszos
utak szdma, mely csokkenti a kozlekedés lassuldsat és a
balesetek kialakulasanak az esélyét.

Az extrém csapadékozas rosszabb latasi viszonyokat okoz,
mely a kozlekedés lassulasat és a balesetek kialakulasanak
kockazatat noveli. Ezenttl a jarmiivek energiahatékonysagara
is hatassal lehet az es6cseppek becsapodasakor torténd
energiaelnyelédés miatt.

A szélviharok szamanak novekedése is negativ hatassal van a
kozlekedésre. A  jarmidinamikai paramétereket nagy
mértékben befolyasolja az erds széllokések. A jarmi
menetstabilitasa csokken, konnyebben elvsziti a sof6r a jarm
felett az iranyitasat. Az energiahatékonysaga is csokken a
jarmiinek, mely az elektromos autok optimalizalt utitervére
hatassal lehet.

Az extrém magas homérséklet szamos tényez6t befolyasol. A
jarmi sorféjének komfort érzetére negativ hatdssal van a nagy
meleg. A vezetd figyelmetlenebb, faradékonyabb, mely
balesetek kialakulasdhoz vezethet. A  gumiabroncsok
tulajdonsagaira, tapadasi karakterisztikara is hatassal van,
mely megvaltozott vezetési érzetet tud nyujtani, ami szintén
potencialis veszély jelent a biztonsagos kozlekedés
szempontjabol. A nagy meleggel a levegd siiriisége is valtozik,
mely befolyasolhatja a jarm{ energiahatékonysagat.

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a klimavaltozas és az iddjarasi tényezok
véaltozasanak  hatasat vizsgalta a kozlekedésre. A
klimavaltozast kivalté tényezok tipusainak és forrasainak
ismertetése utan a hatdsukat ismertette. A klimavaltozas
hatasait altaldnosan, majd a magyarorszagi jelenségeket
részletezte. A klimavaltozads csokkentésének érdekében
hozott, foként az Eurdpai Unid altal kiadott rendeleteket is
attekintette altalanosan, majd kifejezetten azokat az
intézkedéseket vizsgalta, mely az autdipart érinti. Végezetiil az
iddjaras ¢és klimavaltozas gyakorlati hatasait mutatta be a
kozlekedés szempontjabol.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds az Europai Unié tamogatasaval az Autondm
rendszerek Nemzeti Laboratorium (RRF-2.3.1-21-2022-
00002) keretrendszeren beliil valosult meg.
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