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ELOSZ0

Az e-mobilitdsrél elmondhatjuk, hogy a jové egyik legfontosabb technolégiai
irdnyzata. Nagyban megvéltoztatja a kozlekedés vildgit, a kozlekedéshez valé viszo-
nyunkat, szokdsainkat, kultdrdnkat. A kozeli jovében mér arra is hatni fog, ahogyan
a vdrosainkat és azok infrastrukedrdjé tervezziik. Az elektromobilitds piaci elterjedése,
penetricidja egy valddi paradigmaviltds lesz a nem tdl tdvoli jov8ben, amely a gazdasa-
gi, a politikai és a tdrsadalmi attitlidok koordindldsdn alapul. Az elektromobilitds fejlett
technoldgidi az okosautdk, az dnvezetd autdk vildgiba tartoznak. A nagy autdgyirtok
és kozlekedési cégek mdr j6 ideje tisztdban vannak ezzel, és mdr dolgoznak a j6v6 e-koz-
lekedésén.

Az elektromobilitds magyarorszdgi fejlesztése, elterjesztése a Jedlik Anyos Tervvel
és a Jedlik Cselekvési Tervvel kezd8dott meg. Dunadjvéros ,.elektromobilitdsi mintaré-
gioként” kertilt kijelolésre. Ennek megfelelSen a regiondlis és vdrosi akciékhoz a Duna-
Gjvarosi Egyetem is csatlakozott. Az Gj kozlekedési formdt népszerisitd rendezvények
szervezése mellett tudomdnyos ismeretterjesztd rendezvények szervezésével, valamint
az elektromobilitds miszaki, regiondlis fejlesztési vetiiletét taglalé tanulmdnykotet
megjelentetésével igyekeztiink a régié tdjékozottsigdt novelni és a késdbbi lehetséges
dontéseket eldkésziteni. A Modern Vdrosok Program keretében megtorténtek az elsd
meghatdrozé 1épések az elektromobilitds dunatjvérosi, regiondlis elfogadottsdgdnak
novelése érdekében. 2018-t6l kezdve a Dunatjvirosi Egyetem életében meghatdrozé
szerepet tolt be az elektromobilitds és holdudvardnak kutatdsa. Paks II. és az egyetem
kozote létrejott egytittmikodési megdllapodds tovdbb erdsitette ezt a fejlédési vonalat,
melyhez az informatikai és miiszaki intézet munkatdrsai szakmai irdnyultsdgukbdl ad6-
déan elsé korben csatlakoztak.

A Tirsadalomtudomdnyi Intézet eldte dllé kihivdsra reagdltunk akkor, amikor
2019 késd 8szén elhatdroztuk, hogy megalapitjuk az elektromobilitds tirsadalmi hatd-
sainak vizsgdlatdt célul kitiz8 kutatdcsoportot. A csoport megalakuldsdnak elsddleges
célja a tdgabban értelmezett tdrsadalomtudomdnyi teriiletek kutatdsainak dsszefogisa,
ezen beliil az elektromobilitdshoz kapcsolddé térsadalmi jelenségek, az egyéni, csopor-
tos, szervezeti és dllami folyamatokra vonatkozd elméleti és alkalmazott kutatdsok szin-
tetizdldsa, koordindldsa, serkentése. Egy olyan tudomdnyos mihely kialakitdsa, amely
felvillalja az egyetem egyik meghatdrozé K+F+I irdnydhoz valé tdrsadalomtudomadnyi
kapcsoldddsi pontok feltdrdsdt, lehetdséget teremta kozos diskurzus kialakitdsdra. Tovab-
b4 célul tlizte ki olyan dtfogd, az elektromobilitds és tirsadalom kapcsolatit taglalé vizs-
galatok megvalsitdsdt melyek tdrsadalmi és tudomdnyelméleti relevancidval is birnak.

Jelen kotet ezen vizsgdlatok, elemzések eredményeit gytjti ossze. A konyvben
megjelend két tematikus egység egyazon célt szolgdl: a hazai, regiondlis tapasztaltok és a
nemzetkozi kitekintés révén — mintegy javaslattételként — kijel6lje azon meghatdrozé tar-
sadalmi, egyéni szempontokat, amelyek tdmogathatjdk/gétolhatjak az elektromobilitds
elterjedését.



A konyv elsd fele hazai és regiondlis hatdskord elemzéseket foglal magdban.
Az elektromos kozlekedés tdrsadalmi hatdsai cimet viseld tanulmdny osszefoglalja az
elektromobilitds olyan tdrsadalmi vonatkozdst ismereteit, melyek relevansak lehetnek
az elektromos autd vdsdrldsit fontolgaté magyar hdztartdsok, kiilondsen a vidéki fo-
gyasztok szdmdra. Ahhoz, hogy az Gj kozlekedési forma elterjedjen szitkséges, hogy a
végfelhasznalok szdmdra meggy6z6 értékajdnlatot képviseljen. Az elektromobilitds je-
lenlegi kihivésa, hogy megvaltoztassa ezt a mindségi dllapotot, kialakitsa és nvekedési
palydra dllitsa sajét okoszisztémajit. A Dunaiijvdrosi térség kialakuls elektromobilitdsi
okoszisztémdija cimi fejezet az értékajdnlatok felismerése és végrehajtdsi médjainak ki-
dolgozésa érdekében az alapvetd déntéshozok, a vezetd fogyasztdk és a kulesbeszallitok
egytittmiikddésének jelentdségére hivja fel a figyelmet. A vevdi igények mindségirdnyitdsi
vetiileteir taglal irds az elektromobilitds témakérét komplex szemléletben, a vevkiszol-
gdlds aspektusdbdl targyalta. A mesterséges intelligencia és elektromobilitds egy, a jovébe
mutaté munka, amely a futurisztikus sci-fi filmek jelenkorban mdr tetten érhetd elemeit
veszi sorra, felhivva a figyelmet a lakossdg tjdonsigokkal szembeni fogékonysdgara, az
azt meghatdrozé tényez8kre.

Az els6 négy tanulmdny eltéré megkozelitésének szinergidjt, mar-mdr provoka-
tiv problémafelvetését a kutatécsoport dltal koordindle és publikalt kutatdsi beszdmold
korondzza meg. Az elektromobilitds és az energiatudatos szemlélet terjedésénck tdrsadal-
mi és gazdasdgi kibivdsai cim tanulmdny a fogyaszték elektromobilitdssal kapcsolatos
hiedelmeinek és félelmeinek ok-okozati feltardsdra, valamint az autévdasarlds soran az
elektromos autdkkal kapcsolatos visszatartd erdk azonositdsdra koncentrdl.

A kényv mdsodik, angol nyelvii tanulmdnyokat magéban foglald, része az 6ssze-
hasonlitdsra kindl lehetéséget. Az elsé két tanulmany a magyar-torok és magyar-lengyel
rendszerek bemutatdsdt taglalja. “Smart City” — Challenges and Opportunities in Turkey
and in Hungary cim( tanulmdny osszehasonlitja az okosvaros-alkalmazdsok legjelentd-
sebb kihivdsait és lehetdségeit a mai Torokorszdgban és Magyarorszdgon.

A Legal Regulations on Autonomous Vehicles in Poland and Hungary. The Issue
of Criminal Liability szerz6i ismertetik az autoném jarmivekre vonatkozé jelenlegi
jogi szabélyozdst Lengyelorszdgban és Magyarorszdgon, és felvetik az ilyen jarmtvek
dltal okozott kézati balesetek biintetdjogi felel@sségét, felvdzolva a visegrddi orszdgok
jovébeli tarsjogalkotdsdnak perspektivdjit. A Smart Cities and Happiness: Lessons to be
learned cim tanulmdny azt hangsilyozza, hogy az okosvirosok fejlesztésének féku-
szdban az egyéni boldogsignak kell allnia. Energy Efficiency And Sustainable Energy
Development In Azerbaijan cimi cikk elemzi az energiahatékonysdg és fenntarthatésdg
javitdsa érdekében tett intézkedéseket, hangsilyozza az energiaforrdsok megfeleld és
gazdasdgos felhaszndldsanak fontossigit Azerbajdzsanban.

Bizunk abban, hogy a kétetben kozolt tanulmdnyok hasznos ismeretekkel szol-
gdlnak a téma irdnt érdeklddd olvasok szdmdra és elésegitik egy drnyaltabb kép kialaki-
tasdt az elektromobilitds Osszetett rendszerérol.
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AZ ELEKTROMOS KOZLEKEDES TARSADALMI HATASAI

Srtxku KriszTiNa

ABSZTRAKT

Tanulmdnyunk az elektromos autdzdst és kozlekedést kisérd fogyasztédi fenntartdsok
eloszlatdsdnak céljaval késziilt, osszefoglalva az elektromobilitds olyan tirsadalmi vonat-
kozdst ismereteit, melyek relevdnsak lehetnek az elektromos auté vésarldsit fontolgatd
magyar hdztartdsok, kiilondsen a vidéki fogyaszték szdmdra. A mdig végzett f6bb eu-
répai és hazai kutatdsok eredményei alapjdn dttekintést adunk az elektromos kozleke-
dés elterjesztésének okairdl és osztonz8irdl, gitld tényezdirdl és kihivésairdl, valamint
tdrsadalmi hatdsrendszere eddig feltdrt pozitiv és negativ aspektusair6l. Bemutatjuk,
hogy az elektromos kozlekedés egyértelmii elényokkel szolgdl az egyén, egy telepiilés
és a tdrsadalom egésze szdmdra (Coppola—Arsenio, 2015; Malmgren, 2016; Talantsev,
2017; Polldk et al., 2021), 4m széleskdrli magyarorszdgi elterjedéséhez még évtizedek
szitkségesek (Arpdd et at., 2020). Forrisaink felhivjik a figyelmet az 4llami pénziigyi
osztonz8k elengedhetetlen szerepére (Majoros, 2019; Vigh, 2021), a PHEV elektromos
autdk jelenlegi preferdldsdra (Rézsa, 2021), a mdra kiépiilt hazai toltdinfrastruktira
egy részének elavulds miacti cseréjére (Vigh, 2021), valamint az akkumuldtoreldallitds
koltségesokkentésének és kapacitdsnovelésének sziikségességére, hogy a magyar tdrsa-
dalom t8bbsége szimdra még mindig drdga elektromos autdk piaci dra csdkkenhessen
(Majoros, 2019). Bizunk benne, hogy tematikus ismertetdnk hozzdjirul a szélesebb
kord fogyasztéi tdjékozottsdg eléréséhez, kiilondsen Dunatjviros és Paks vdrosai vo-
natkozdsdban.

Kulcsszavak: Elektromobilitds, elektromosauté-elterjedés, tdrsadalom, 6szténzdk, ha-
tasok.

1. ELEKTROMOBILITAS £S TARSADALOM

A Dunatjvirosi Egyetem Térsadalomtudomanyi Intézetének Elektromobilitds
Kutatécsoportja azt a célt tlizte ki maga elé, hogy osszedllit egy olyan tanulmanykéte-
tet, amely hozzdjdrulhat az elektromos autdzdst és kozlekedést kisérd fogyasztéi fenn-
tartdsok, félelmek és hiedelmek olddsahoz. Minthogy Dunadjvéros és Paks vdrosai is az
elektromos tomegkozlekedés bevezetése elStt dllnak, s mindkettd fontos csomépontja
a hazai e-t6lt6hél6zatnak, a kozeljovében vérhatéan emelkedni fog az elektromos autét
hasznalé lakosok szdma is. Ezért id8szertinek tlinik az elektromobilitasrél rendelkezésre
4ll6 ismeretek tematikus Osszegytjtése a széleskor(ibb fogyasztéi tdjékozottsdg elérése
érdekében.

Az aldbbi tanulmény az elektromos kozuti kozlekedés tarsadalmi vonatkozdsait
tekinti 4t az elektromos auté visdrldsit fontolgaté magyar héztartdsok, s kiilonosen a
vidéki fogyaszték (Baranyai—Varjt, 2017) szdmdra relevdns ismeretek 6sszefoglaldsaval.




A madig végzett f6bb eurdpai, hazai és egyes amerikai kutatdsok eredményei alap-
jdn dceekintést adtunk az elektromos kozlekedés elterjesztésének okairdl és 6sztonzdi-
r8l, a tdrsadalmi penetrdciéjit gdtlé tényezdkrdl és kihivdsokrdl, valamint tdrsadalmi
hatdsrendszere eddig megismert, vagy vdrhatd pozitiv és negativ aspektusairél. Ehhez
elébb tisztdzzuk az elektromobilitds fogalmdt, majd egy-egy alfejezetben szélunk az
emlitett témakorokrdl, végiil pedig réviden utalunk a jelenleg (2021 tavasza) legfonto-
sabbnak tekintett hazai kihivdsokra, melyek bévebb kifejtését a kotet késdbbi temati-
kus tanulmdnyai nyujtjak.

2. AZ ELEKTROMOBILITAS FOGALMA ES RENDSZERE

Az elektromobilitds, azaz az elektromos kozlekedés koncepcidjit tobbféle meg-
kozelitésben haszndljak a szakpolitikai, tudomdnyos és szakmai irodalomban. Legtd-
gabb értelemben a részben, vagy teljesen elektromos hajtdslinct kozlekedési eszkdzok
(electric vehicle, EV) haszndlatdt jelenti a légi, a vizi és a szdrazfoldi személy- és to-
megkozlekedés, valamint az druszallitds teriiletein (Niestadt—Bjorndvold, 2019; Cson-
ka, 2019; Dedk, 2019), tovébbd az azok miikddtetéséhez sziikséges infrastrukedrae és
a kozlekedési folyamat szerepldit (Polldk et al., 2021). Elsésorban azonban a kézuti
kozlekedés terén keriilt a figyelem kdzpontjdba, mint egy olyan dsszetett kdzlekedési
rendszer, amely magdba foglalja:

—az elektromos jarmuvek fajtdit: az akkumuldtoros teljesen elektromos hajtdst jarmivet
(battery electric vebicle, BEV), a hibrid elektromos jarmtvet (hybrid electric vehicle,
HEYV), a konnektorrdl tolthetd hibridet (plug-in hybrid electric vehicle, PHEV), a
soros hibrid jarmivet (range extended electric vehicle, REEV, REX) és a tiizel6anyag-
cellds elektromos jarmiivet (fuel-cell electric vehicle, FCEV) (Dedk, 2019; Rechnitzer,
2019; Polldk et al., 2021);

— a haszndlatukhoz sziikséges infrastruktirdt: az elektromos t6lt6hdlézatot, a villamos-
energia-hilézatot, a nagyvdrosokra jellemzd kdzosségi autdhaszndlatot (car pooling és
car-sharing) és az okoskodzlekedést timogaté infokommunikacids technoldgidkat, és
az integrélt kozlekedésirdnyitdst (Vida, 2018; Csonka—Foldes, 2018, Csiszdr, 2019);

— valamint az elektromos jérmiivek tizemeltetésének valamennyi szerepldjét: az elekero-
mos jarmipart és beszallitdit, a jarmi vezet$jét és utasdt, a toltdallomds tizemelte-
t6jét, az energiaipart és az energiaszolgdltatdt, az informatikai és technolégiai meg-
oldédsok szolgiltatéit, valamint a kozigazgatdst és a kormdnyzatot (Talantsev, 2017;
Csiszar, 2019; Csonka—Foldes, 2018; Csizmadia, 2019; Csonka, 2019; Dedk, 2019;
Pollik et al., 2021).

A kozati elektromos jédrmuhaszndlatot az akkumuldtoros teljesen elektromos
(BEV), a hibrid (HEV) és a konnektorrdl tolthetd hibrid (PHEV) személyautdkra és
kisteherautékra sziikitve (Rdzsa, 2021), s ezzel kizdrva az elektromos autébuszokat, te-
hergépjarmiveket, motorokat, robogékat, kerékpdrokat és egyéb eszkdzoket, kiilonb-
séget sziikséges tenni a villanyautd, mint sajdt tulajdonban 1évé jarm haszndlata (ve-
zet$- vagy utas szerep, vdrosi és hosszii tdvi kozlekedés), az 6nvezetd autdk haszndlata
(utas szerep, vdrosi és hosszt tdvil utazds), valamint a kiilonféle, kozdsségi autéhaszni-



lat (autémegosztds, car-sharing) kozlekedési médjai kozote (tobbnyire dnvezetd autd,
utas szerep, varosi kozlekedés), melyek az elektromobilitds rendszerének kiilonboz4
megkozelitését nytjtjdk. Az akcudlis jarmuipari trendeket jells ,, CASE” (connected,
autonomous, shared, electrified, ,bsszekapcsolt, dnvezetd, megosztott és elektromos”)
technoldgidk megnevezés (Rézsa, 2021), avagy a 21. szdzadi vdrosok kozlekedését leird
LEASCY” mozaiksz6 (electrified, autonomous, shared, connected, yearly updated, ,elekt-
romos, onvezetd, megosztott, dsszekapcsolt, évente frissitett”) (Kuchnert—Stiirmer—
Koster, 2018) dsszefoglaljik az elektromos kozlekedés természetének folyamatos bévii-
1ését. Kutatdsunkban mi az elektromobilitdst a kozuti kozlekedés, mint a személy- és
tomegkozlekedés, illetve az druszdllitds olyan formdjdnak tekintjiik, amely a kiilonféle,
tisztdn elektromos (BEV), vagy hibrid meghajtdst jairmtivek (HEV, PHEV) alkalmazé-
sdt jelenti azok Osszetett mikddési kornyezetével egyiitt egy alacsonyabb kornyezetter-
helésti kozlekedés, magasabb életmindség és fenntarthatdbb gazdasig elérése céljabdl.

Az elektromos kozlekedés rendszerének mikodését alapvetSen meghatdrozzak
a nemzetkozi és nemzeti kdrnyezetvédelmi, kozlekedési és energiapolitikdk, a CASE-
technolégidk fejlédése, az elektromos toltdhdlézatok kiépitettsége, valamint a fogyasz-
t6i preferencidk az elektromos jarmiihaszndlat, az 6nvezetd technolégik elfogadottsiga
és a megosztott kozlekedési médok népszerlisége tekintetében (Vida, 2018; Niestadt—
Bjernévold, 2019; Dedk, 2019; Polldk et al., 2021; Deloitte, 2021). E sokféle tényezd
osszhangja, valamint a szerepl8k sokrét(i és szertedgazé egytittmiikddése nyomén (Csiz-
madia, 2019; Vida, 2018) alakulhat ki egy olyan hatékony kozuti kozlekedési rendszer,
amely dltal elérhet6vé vilhatnak az elektromos auté Ujrafelfedezését és az elektromos
kozlekedés elterjesztését motivéld célkittizések.

3. AZ ELEKTROMOS KOZLEKEDES ELTERJESZTESENEK OKAI

A 21. szézad elejére bolygénk természeti terhelése és a klimaviltozds mértéke
olyan kritikus szintre jutott, ami azonnali és alapvetd véltoztatdsokat kovetel meg a
kérnyezetvédelem minden teriiletén és a gazdasdg valamennyi szegmensében a tdrsa-
dalom ¢és a politika aktiv tdmogatdsa mellett. A globdlis felmelegedést okozé tiveg-
hazhatdst gazok (pl. szén-dioxid) kibocsdtdsinak és a vdrosi levegd kiilonféle tipust
szennyezésének (pl. nitrogénoxid-vegyiiletek, szallépor) drasztikus csokkentése, a ci-
vilizdcids betegségek szintjének és a kozati balesetek szdmdnak csdkkenése, tovdbbd
a vdrosi konglomerdcidk zajszennyezésének és kozlekedési talterheltségének mérsék-
lése érdekében elterjesztendd elektromos kozlekedési médok és rendszer (Biihne et
al., 2015; Talantsev, 2017; Csiszar, 2019; Kuchnert et al., 2018; Rechnitzer, 2019;
Niestadt—Bjornéavold, 2019; Pollék et al., 2021) szdmos egyéb célkitlizés megvaldsuld-
sat is szolgdlja.

A kornyezetvédelmi és vdrosiizemeltetési szempontokon tdl energia- és bizton-
sagpolitikai, teriiletfejlesztési, tirsadalmi esélyegyenl8ségi, fogyasztéi értékrendbeli,
technoldgiai és politikai okai vannak az elektromobilitds elterjesztésének (Malmgren,

2016; Talantsev, 2017; Niestadt—Bjornavold, 2019; Majoros, 2019).



Az Eurépai Unié 2050-re megcélzott netté klimasemlegessége eléréséhez (Pol-
lak et al, 2021; Vigh, 2021) a kozlekedés szén-dioxid-kibocsdtdsdnak dramai csokken-
tése szitkséges, ami csak az elektromos hajtdslinct jirmivek alkalmazdsin keresztiil
érhetd el. Ennek érdekében az Unié az ezredfordul6tdl kezdédden egyre szigorabb
szabdlyozdsokat vezetett be (Dedk, 2019; Niestadt—Bjernavold, 2019; Arpéd et al.,
2020; Polldk et al., 2021; Vigh, 2021), aminek eredményeként mdra a tagdllamok
kozlekedési rendszereitdl elvirja, hogy 2030-ra a szén-dioxid-kibocsdtds 55%-os csok-
kentését valdsitsik meg az 1990-es szinthez képest, tovabbd 2021 nyardn feliilvizs-
gélja kozép- és hosszutava célkittizéseit (Vigh, 2021). A jarm{ szempontjdbdl nézve
ez a 2025-re elérendd 81g/km-es maximumot, 2030-ra pedig a legfeljebb 59g/km-es
szén-dioxid-kibocsatdst jelenti, ami mdr csak részben, vagy teljesen elektromos hajtdsu
jarmuvekkel tarthaté (Dedk, 2019; Rézsa, 2021). Ugyanakkor az elektromos kozle-
kedés kornyezetkiméld hatdsa csak akkor érvényesiil, ha az ilyen jarmivek haszndlata
kell6en magas ardnyt, Gn. penetriciot ér el, és ha miikodtetésiikhoz karbonmentesen
elédllitott energidt haszndlnak fel, amit az Eurépai Unié a megtjuléenergia-forrdsok
ardnydnak novelésén keresztiil tart megvaldsitandénak. Mindemellett tdmogatja az
alternativ tizemanyagokra épiil8 egyéb kdrnyezetbardt hajtdslinct jarmivek fejleszeé-
sét is (Coppola—Arsenio, 2015; Talantsev, 2017; Csonka, 2019; Niestade—Bjornavold,
2019; Sverla—Hidi, 2019; Vigh, 2021).

Mindez hatalmas kihivéds elé dllitja az eurdpai jarmdipart (Talantsev, 2017;
Dedk, 2019; Rechnitzer, 2019), a tagdllamok energiaipardt és energiamixét a meguajulé
és nukledris energia irdnyédba tereli (Talantsev, 2017; Arpéd etal.,, 2021), és megannyi
gazdasdgi, tdrsadalmi és technoldgiai kihivdst jelent (Coppola—Arsenio, 2015). Eurépa
lakossdga egyes kutatdsok szerint azonban még ambiciézusabb célkittizéseket és dllami
beavatkozdsokat vdrna el kormdnyaitdl a kornyezetvédelem, a gazdasig és a kozleke-
dési rendszerek egyenstlydnak elérése érdekében (Bithne et al, 2015; Archer, 2018;
Csiszdr, 2019; Niestadt—Bjornavold, 2019). Természetesen Eurdpa egyes részei, a vé-
laszaddk életkora, lakhelyiik telepiiléstipusa, tdrsadalmi stdtuskiilonbségei, élethelyzete
és életvitele kozott nagy kiilonbségek vannak, melyek meghatdrozzdk a klimakockd-
zatok megitélését és az azok kezeléséhez val6 hozzddlldst (Baranyai—Varja, 2017). Am
kirajzolédnak a kozlekedési preferenciavaltozdsok trendjei (nagyvarosi kozlekedés) és
az 4j fogyasztétipusok is (,hagyomdnyos”, ,dtmeneti” és ,modern”, Kuchnert et al.,
2018), melyek mind tdmogatjik az elektromos kozlekedés valamilyen formdja hasznd-
latdt (Kuchnert et al., 2018; Rechnitzer, 2019), s a klimacélok érdekében torténd még
hatdrozottabb politikai fellépést (Biihne et al., 2015; Archer, 2018).

A fosszilis tizemanyaghaszndlatrdl az elektromos hajtdslincra valé dttérés nem-
csak a kiszdmithatatlan drfolyamu és elérhetdségt kéolaj korszakdnak kozelgd vége
miatt fontos az Eurépai Uni6 szdmdra, hanem a kiilf6ldi tizemanyag és energiafiiggd-
ség mérséklése érdekében is (Malmgren, 2016; Talantsev, 2017; Niestadt—Bjornavold,
2019; Polldk et al., 2021). Az Unié energia- és biztonsdgpolitikdjit alapvetéen megha-
tdrozza az olyan orszdgokkal valé kapcsolatrendszer, mint Oroszorszdg, amely az EU {8
fosszilisenergia-hordozé exportére. Minél fokozottabban képes sajdt energiatermelésre
egy tagillam, anndl kevésbé kiszolgaltatott egy energianagyhatalomnak, ehhez viszont
az elektromos kozlekedés ardnydnak névelése sziikséges. Ugyanakkor a tdrsadalom



energiaigényét a kozlekedés energiahatékonysdgdnak névelésén keresztiil is ki lehet elé-
giteni, amennyiben fokozédik az elektromos jirmthaszndlat, elterjednek az Gjszert
kozlekedési médok (pl. kozdsségi autdhaszndlat) és novekszik a karbonmentes energia-
termelés részardnya, vele egyiitt pedig a tagdllamok energiaipari 6ndllésdga (Malmgren,
2016; Talantsev, 2017; Niestadt—Bjornavold, 2019).

Az elektromobilitds rendszerének kiépiilése a nagyvdrosi kozlekedési rendsze-
rek és infrastrukedrdjuk tdleerheltségée, a vdrosi kornyezetszennyezés egyre névekvd
mértékét, valamint a vdrosiizemeltetés egyes kihivdsait (pl. parkoldhely-problémak) is
kezelheti, amennyiben megfeleld mértékben elterjednek az e-buszok és az elektromos
konnytjérmivek (pl. e-roller, e-kerékpdr, e-robogd), valamint népszeriivé vélnak a ko-
z0sségi autShaszndlat formdi (car pooling, car-sharing). Utdbbi feltétele az dnvezetd
autdk vdrosi haszndlata, melyhez viszont fejlett kozlekedésmenedzsment-rendszerek,
sokféle infokommunikdcids tdmogatéd szolgdltatds és az okosvéros ,hdlézatba kdtott
aut6k” (connected car) kozlekedési rendszerének kiépitése sziikséges (Csiszdr, 2019;
Csonka—Féldes, 2018; Vida, 2018). Ugyanakkor az elektromobilitds, mint az 6nvezetd
autdk kozosségi haszndlata a tdrsadalmi esélyegyenldséget is timogathatja (pl. idések és
fogyatékkal él6k hatékonyabb kozlekedése, alacsony jovedelmiek és bevandorlok koz-
lekedése), a kialakuld ujfajta életvitel okdn csokkentheti a nagyvdrosok tdlzstfoltsigit
(pl. agglomerdcidba koltozés), s akdr a leszakadé régidk helyzetét is javithatja (elér-
het8ség, e-infrastrukedra kiépiilése, akkumuldtorgydrak telepitése) (Coppola—Arsenio,
2015; Talantsev, 2017; Csonka—Foldes, 2018; Rechnitzer, 2019).

Mindezen okok és torekvések mogott azonban ott hizédik az a hatalmas tech-
nikai és technoldgiai fejlédés, ami lehetdséget biztosit az elektromos jarmivekre, az
intelligens kozlekedésre és az okosvdrosokra épiilé fenntarthaté kozlekedés kialakita-
sdhoz. A negyedik ipari forradalom olyan tényez8i, mint a magas foku digitalizdcid,
a mesterséges intelligencia, a robotizdcié, az automatizicié és a gépi tanulds lehetévé
teszik a jarmipar technikai és fogyaszt6i forradalmdc (Kuchnert et al., 2018; Vida,
2018; Rechnitzer, 2019; Niestadt—Bjornavold, 2019; Deloitte, 2021), amely 2021-re
az Osszekapesolt és elektromos technoldgidk erdteljes fejlédésében, mig a megosztott
és onvezetd megolddsok alacsonyabb Eurépai Uniés elterjedtségében nyilvdnul meg

(Rézsa, 2021).

4. AZ ELEKTROMOS KOZLEKEDES ELTERJEDESENEK OSZTONZOI

Az Eurépai Unié egyre ambicidézusabb zoldstratégidi (pl. EU Green Deal,
Sustainable & Smart Mobility Strategy), intézkedéscsomagjai (pl. Fit for 55!) és finan-
szirozdsi programjai (pl. NextGenerationEU) (Niestadt—Bjernavold, 2019; Arpa’d etal.,
2020; Vigh, 2021) eléirjdk, de lehetdvé is teszik az elektromobilitds tagdllami elterjedé-
sét, amit azok sajdtos tdimogatdsi rendszerrel 6sztonoznek. Az elektromos authasznélat
két kritikus pontja a villanyautdk vasdrldsa és a haszndlatukat biztosité feltételek meg-
teremtése, elsdsorban az elektromos t6ltdinfrastrukedra tagillami kiépitése (Bithne et
al, 2015; Archer, 2018; Dedk, 2019; Niestadt—Bjernavold, 2019; Gerse, 2020; Gyalai-
Korpos—Ungdr, 2020; Vigh, 2021).



Milyen 6sztdnzdk léteznek Eurdpdban és milyen kedvezményeket biztosit a ma-
gyar dllam az elektromos kozlekedés elterjesztésére 2021-ben?

Az elektromosautd-vdsdrldst és -haszndlatot Osztonzd intézkedéseket tébb-
féleképpen lehet csoportositani: azok természete szerint (szabdlyozdsi, pénziigyi,
nem pénziigyi: infrastrukeurdlis és kényelmi) (Haveman—Reyes Garcia—Westerhof,
Bonnema—Kroon, 2019); azok szintje szerint (Eurépai Unids, tagdllami, regiondlis és
helyi) (Bithne et al., 2015; Niestadt—Bjernavold, 2019), valamint célteriiletei szerint
(e-jarm, e-tolt6hdldzat, ldgy 6sztonzék) (Csiszdr—Csonka—Foldes, 2017). A legfrissebb
eurdpai unids szabdlyozdsokat mar emlitettiik, a magyar elektromobilitdsi stratégidt a
Jedlik Anyos Terv frissitett verzidja (JAT 2.0) képviseli, mig szamos kutatds figyel-
meztet az Osztonzérendszer helyi kontextushoz valé igazitdsira (Haveman et al, 2019;
Niestadt—Bjornévold, 2019; Majoros, 2019). A nemzeti szintet vizsgilva Eurépa-szerte
elterjedt a pénziigyi 6sztonz8k valamely egyedi rendszere, amelynek visszatérd elemei:
— az ), lakossdgi elektromos aut6 (BEV) visdrldsinak tdimogatdsa, ami példdul Ma-

gyarorszdgon 2020-ban 11 millié forintos vételdrig max. 2,5 millié forint dllami td-
mogatist jelentett (Gyalai-Korpos—Ungér, 2019; Antaléczy, 2020), mig 2021-ben
példdul a tisztdn elektromos, maximum 5 {&s személygépjarma esetén 12 millié fo-
rintos értékhatdrig szintén maximum 2,5 millié forintot, a 12—15 millié forintos
éreékhatdr kozotti modellekre pedig maxiumum 1,5 millié forintot (IFKA, 2021).

— a kezdeti ingyenes kozteriileti feltoltés, példdul Magyarorszdgon 2019-ig (Gerse,
2020);

—a kiilonféle add- és dijesokkentés, avagy -mentesség, ami Magyarorszdgon a regisztrd-
cids, gépjarmii- és cégautdadd, ill. az tirdsi illeték al6li mentességet jelenti (Antaléczy,
2018), Eurépdban pedig gyakori még a forgalmi add, az tthaszndlati dijak, a parko-
l4si dij és a kornyezetszennyezési adék csokkentése, vagy mentessége, ill. az dfa-men-
tesség (Biihne et al., 2015; T6th, 2017; Haveman et al, 2019; Niestadt—Bjernavold,
2019).

Ezek koziil Eurépa-szerte a vételdr-tdmogatds, a forgalomba helyezési dijtdmo-
gatdsok, valamint az értékesitési kedvezmény a legnépszeriibbek (Biihne et al., 2015;
Téth, 2017), jelezve azt az dltaldnos vdsdrléi attitlidot, miszerint az elektromos jarmu-
vek bekertilési koltsége az egyik legfontosabb dontési tényezd, sét, nagyobb stllyal bir
az elektromos auté vdsdrldsit befolydsolé dontés meghozataldban, mint annak alacsony
tizemeltetési koltsége, amelyrdl a leendd tulajdonosok gyakran nem rendelkeznek kelld
informdciéval (Bithne et al., 2015; Haveman et al., 2019).

Nem pénziigyi, avagy infrastrukcurdlis és kényelmi 6sztonzdnek szémit az
elektromos t6lt8hdlézat kormdnyzati kiépitése, az elektromos jarmivek alkalmazdsd-
nak feltétele a kozbeszerzési eljdrdsokban (Niestadt—Bjornavold, 2019), a vdrosi busz-
savok haszndlata, telekocsi-sdvok kialakitdsa (Téth, 2017; Haveman et al., 2019) és
parkol6hely-kedvezmények biztositdsa (Bithne et al., 2015) a zold rendszdmmal ren-
delkezd autésoknak. Mds irdnybdl kozelitve dsztdnzéként hathat a robbanémotoros
gépjarmivek magasabb {izemanyagkéltsége, nagyvdrosi behajtdsuk korldtozdsa, ill.
egyre terjedd kitiltdsuk (Biihne et al., 2015; Vigh, 2021; Rézsa, 2021). Tovébbd tn.
Lldgy osztdnzéknek” tekinthetjiik az elektromobilitds népszertsitését, az ismeretterjesz-
tést, a szakmai Onszervezédést és az elektromos auték haszndlatira buzdité kiilonféle



infokommunikdcids tdimogaté eszkdzok kialakitdsdt magukra véllalé szakmai szerveze-
tek és eurdpai projektek, mint példdul a Magyar Elektromobilitdsi Szivetség, az e-Mobi
Elektromobilitds Nonprofit Kft., a Villanyautdsok. hu vagy az Electric Mobility Europe szer-
vezet mikodését is (Promoting Electric Mobility in Urban Europe, PRO-EME projekt,
Electric Vehicle Decision Support Model) (Bithne et al., 2015; Haveman et al., 2019;
Gyalai-Korpos—Ungdr, 2020). Végiil hangstlyoznunk kell birmely 8sztonzétipus erds
kontextusfiiggéségét: mivel minden tagillam sajétos adottsdgokkal rendelkezik és az
elektromos kozlekedés hozadékai tobbnyire a lokalitds szintjén jelennek meg (Majoros,
2019), a pénziigyi osztonzék rendszeres feliilvizsgdlata, az thaszndlati engedmények
egyedi nagyvdrosi szabdlyozdsa és a kényelmi 6sztonzdk helyi igényekre szabdsa kivdna-

tos (Niestadt—Bjornavold, 2019).

5. AZ ELEKTROMOS AUTOZAS ELTERJEDESENEK GATJAI

Az elektromos személygépjdrmiivek eurdpai bevezetését kovetSen haszndlatuk
meglehetdsen lassan és egyenldtlentiil terjedt az egyes orszdgokban (Dedk, 2019; Rézsa,
2021). Az Gjonnan forgalomba helyezett auték kozti részesedésitk (BEV, PHEV) te-
kintetében a 2017-es évben Norvégia elsdségét (36,7%) Svédorszdg (5,2%), Hollandia
(2,7%), Finnorszdg és Belgium (2,6%), majd Ausztria (2%) kovette, mig Kelet-Euré-
paban csupdn 0,1% (Csehorszdg) és 1% (Magyarorszdg) kozotti volt ez az ardny (Dedk,
2019). Az Eurdpai Uniéra vetitve 2017-ben tobb mint 290 000 regisztralt elektromos
autd, az Uj jarmuiéreékesitések 1,9%-a, futott a tagillamok dtjain (Dedk, 2019). A vil-
lanyautok értékesitése nagyobb lendiiletet 2019-ben kapott az Eurépai Unié djabb,
személyautdkra vonatkozé szén-dioxid-kibocsdtds szigoritisa nyoman (Arpad et al.,
2020) a BEV és PHEV értékesitések szdma 2019 végére meghaladta az 560 000-t, igy
osszesen tobb, 1,8 millié elektromos auté futott Eurdpa ttjain, ami a teljes jarmadllo-
mény tobb, mint 3,5%-dt képviselte (Hall et al., 2020). A Covid—19 pandémia végiil
a vartndl kevésbé vetette vissza az elektromos auték eurdpai eladdsdt, sét, 2020-ban
hatalmas novekedésnek lehettiink tandi (Vigh, 2021): az elsé negyedév végére 137%-al
nétt az Gj elektromos személyautdk (EV) értékesitésének szdma az el8z8 év azonos idé-
szakdhoz képest, bdr ennek 75%-t Németorszdg, Norvégia, Franciaorszdg, az Egyesiilt
Kirdlysdg, Hollandia, Svédorszdg és Belgium eladdsai adjdk. S bdr az elektromos autok
dtlagos részesedése a teljes eurdpai jirmiflottdban 12-16 % kozé emelkedett (Vigh,
2021), az igazi 4ttdréshez az eladdsok tdmegessé valdsa szitkséges (Rézsa, 2021).

Magyarorszdgon 2016-ig a teljesen elektromos hajtdsti (BEV) személyautok sza-
ma rendkiviil szerény volt (342 darab), dm a 2016-18 kozti dllami tdmogatdsoknak
koszonhetden az eladdsok szima meredeken emelkedett: 2019 végére elérte a 6600
darabot, 2020 végére pedig meghaladta a 11 000 darabot (Vigh, 2021; Gerse, 2020).
Megjegyzendd, hogy ezzel pirhuzamosan a BEV teher- és gépjarmiivek, autébuszok és
motorkerékpdrok értékesitése is novekedésnek indult: az elsé hdrom tipusbél 2019 vé-
gére tobb mint 500 db, az utébbibdl tébb mint 200 darab kelt el (Gerse, 2020). 2021-
re Magyarorszdg az elektromos kozlekedés tn. korai adopticidjénak korszakdba ért:
2020 végére kozel 25 000 darabra emelkedett a hazai villanyautdk szdma, ami 4,6%-os



piaci részesedést jeldl, dm tobbsége nem 1j, hanem nyugat-eurépai haszndlt maginim-
portbdl szdrmazik (Rézsa, 2021; Vigh, 2021).

Bér az elektromos autézds Eurdpa-szerte és hazdnkban is pozitiv megitélés ald
esik (Bithne et al., 2015; Baranyai—Varju, 2017; Archer, 2018; Haveman et al., 2019;
Dedk, 2019; Gyalai-Korpos—Ungir, 2020), tomeges elterjedésének szdmos akadallyal
kell még szembenéznie (Bithne et al., 2015; Rézsa, 2021). Ezeket a kereslet, azaz a
leendd vésirl6k szemszogébdl nézve a villanyautdzds koltségeihez és teljesitménykorld-
taihoz, a hdttérinfrastrukedra fejletlenségéhez (Bithne et al., 2015; Archer, 2018; Dedk,
2019; Gerse, 2020; Hardman—Tal, 2021), tovédbbd olyan egyéb tényez8khoz kothet-
jik, mint a tudatos kozlekedéstervezés és a sajdtos vezetéstechnika kihivésai (Osztovits
etal., 2014; Gerse, 2020), a fogyaszt6i informéltsdg szintje (Bithne et al., 2015; Archer,
2018), valamint egyéni pszicholdgiai tényezék (Coppola—Arsenio, 2015).

Az elektromos személyaut6 eurdpai és hazai elterjedésének legnagyobb hdtrdlta-
tdja a magas vételdr (Biihne et al., 2015; Archer, 2018; Haveman et al., 2019; Dedk,
2019; Gyalai-Korpos—Ungar, 2020; Hardman—Tal, 2021), kiiléndsen az alacsonyabb
dtlagjovedelmii kelet-eurdpai orszdgokban (Biihne et al., 2015). Az Eurépdban leg-
keresettebb kozepes méretli, vdrosi és hosszatdvi kozlekedésre is alkalmas teljesen
elektromos csalddi auté (Biihne et al., 2015) ma Magyarorszdgon 10—15 millié forint
kozott van, amit dllami tdimogatds nélkiil még kevesen vallalnak. Ezzel szemben egy
elektromos auté teljes fenntartdsi koltsége, még a jelenleg hirom-négy évente esedékes
drdga akkumuldtor-cserével egyiitt is jéval alacsonyabb, mint egy hagyomdnyos, ben-
zin- vagy dizeliizem(i aut6é (Haveman et al., 2019; Rechnitzer, 2019; Miklés, 2020;
Rézsa, 2021). Ennek tényezdi és pontos szdmitdsa viszont kevésbé ismert az autétu-
lajdonosok szdmdra (Bithne et al., 2015; Archer, 2018; Haveman et al., 2019, Mik-
16s, 2020), ahogy az elektromos autdk sajdtos vezetési stilust (pl. regenerativ fékezés
elsajdtitdsa, sebességvalasztds és hatdtdv sszefliggései) és a tudatos kozlekedéstervezést
(toltések helye, ideje, Gtvonal, id8jards stb.) is kiilon szitkséges megtanulni a villanyau-
tés kozlekedéshez (Osztovits et al., 2014; Gerse, 2020).

Az elektromos autdk lasst keresletnovekedésének masodik legjelentdsebb gétja
az a fogyaszt6i vélekedés, hogy a villanyautdk elsdsorban a virosi és elévarosi kozle-
kedésre, semmint a hosszabb utazdsokra alkalmasak hatétdvjuk korldtozottsdga miatt
(Bithne et al., 2015; Gyalai-Korpos—Ungér, 2020; Rézsa, 2021; Hardman—Tal, 2021).
Bér az elektromos autézds 2021-ben is tudatos Gtvonaltervezést és vezetést igényel,
mira az elektromos jarmipiaci kindlat tobbsége a kezdeti, 150-200 km feletti hatd-
tdvot biztositja, szimos mdrka modelljei pedig olyan magas teljesitményti akkumuld-
torral szereltek, amellyekkel akdr 350-400 km is megtehetd (Tesla S-modell) (Gerse,
2020). Mindekozben a tagllamok, igy Magyarorszdg is jelentds tolt6halézat-fejlesztést
hajtott végre az elmult néhdny évben (eMobi, JAT 2.0, 2016-18, torvényi elbirdsok),
mert a toltééllomds-hdlézat orszdgos szintli kiépitetlensége és a toltédllomdsok olyan
sajdtossdgai, mint a csatlakozétipus (Type 2, CC2, CHAdeMO, Tesla), a teljesitmény
(gyors-, villim- és ultragyors tolt6k) és a toltési id8 (néhdny 6rdtdl fél dran beliil) nagy-
mértékben visszafogtdk az elektromos autééreékesitéseket (Archer, 2018; Dedk, 2019;
Gerse, 2020; Gyalai-Korpos—Ungir, 2020).



Ennek eredményeként 2019 végére megvaldsult hazink villanyautéval vald,
szinte teljes dtjdrhatdsdga: a nyilvanos toltédllomdsok szdima 1000-re nétt, telepiilése-
ink tobbségérdl elmondhatd, hogy 25 km-es kdrzetiikben elérhetd legaldbb egy kozte-
ritleti tolt8dllomds (Gerse, 2020). Ugyanakkor 2021-re mdr 286 000 nyilvinos tolt8-
pont szolgdlja ki a villanyautdsokat (Vigh, 2021) és a 40 kW teljesitmény feletti DC és
AC villimeoltdk, valamint a 175 kW teljesitményt ultragyors tolt6berendezések szdma
is gyorsan novekszik (Mobiliti, 2021; Sziics, 2020). Gyakorlatilag ez a Type 2 nyilvdnos
toltdpontok dltaldnos kiépitettségét jelenti, amely biztositja az dsszes villanyautémarka
toltési lehetdségét (Biihne et al., 2015; Gerse, 2020), a jelentdsen lerovidiilt toltési id6e
(akdr csak néhdny perc), s6t egyes kozdsségi toltéstdmogatéd applikdcidknak kdszonhe-
t6en akdr a magdn toltépontok haszndlatdra is van lehetdség (Villanyautdsok, 2021).

Végiil a kozvéleménykutatdsokbdl az is kideriil, hogy a villanyauték vélasztd-
sa a fogyaszté informdltsigitdl és egyéni bedllitdddsicdl is fiigg (Biihne et al., 2015;
Coppola—Arsenio, 2015; Talantsev, 2017; Archer, 2018; Kuchnert et al., 2018;
Hardman—Tal, 2021; Polldk et al, 2021). Az elébbi a mar emlitett bekeriilési és tel-
jes fenntartdsi koltségtervezéshez, az egyéni kozlekedési sziikséglethez, a hatétdvhoz
és az akkumuldtoros feltdltési lehetdségek elérhetdségéhez kotddik (pl. Bithne et al,
2015; Haveman et al., 2019; Vigh, 2021; Rézsa, 2021), de olyan tovibbi teriileteken
is ismerethidny fedezhetd fel, mint az elérhetd jarmtimodellek kore, azok kényelmi és
biztonsdgi jellemzdi, és a vasdrldsi dontés elétt megszerezhetd pozitiv vezetési élmény
(pl. tesztvezetéssel) (Bithne et al., 2015; Archer, 2018; Gyalai-Korpos—Ungdr, 2020).
Erdekes médon az eurdpai potencidlis BEV-vasdrlék neme és életkora nem befolydsolja
az elektromos autézdshoz fiz8d¢ attitddjiiket (Bithne et al., 2015), 4m az egyéni érték-
orientdcid, a személyes identitds és az autévezetSi imdzs mér igen (Coppolla—Arsenio,
2015; Talantsev, 2017; Kuchnert et al., 2018): a fiatal, vdrosi, kornyezettudatos lako-
sok, a legtjabb technolégidkat kedveldk, a magas jovedelmiiek, az 6koldgiai labnyo-
muk csokkentése mellett erésen elkotelezettek és az Gj és drdga technoldgidkat mint
statusjelzést fontosnak tarté személyek inkdbb védsirolnak elektromos autét (Biihne
et al., 2015; Coppolla—Arsenio, 2015; Talantsev, 2017), mint az 4j technoldgia ,be-
valdsdt” kivaré tobbség (Biihne et al., 2015; Talantsev, 2017; Gyalai-Korpos—Ungdr,
2020), a hosszabb utazdsi igény(i vidéki lakossdg, az alacsony joévedelmiick, vagy az
elektromos autd vezetését annak kérdéses kornyezetkiméld mivolta miatt elutasitd fo-
gyasztok (Bithne et al., 2015; Talantsev, 2017; Malmgren, 2016; Adédm, 2018; Vigh,
2021). Mindezen tényezdk egytittes hatdsdra alakult ki a szabdlyozoi kdvetelmények, az
elektromos auték kindlata, a fogyasztéi elvardsok és a villanyautdk kereslete kozti meg
nem felelés, amely helyzet bar differencidltan, de Eurépa legtobb orszdgira ma is igaz
(Bithne et al., 2015; Rézsa, 2021; Polldk et al., 2021). Az elektromos személykozleke-
dés tomegessé valdsinak f6 tényezdje az elektromos autdk haszndlhatdsigi és koleség-
szempontu negativumainak eurdpai unids és dllami szinti beavatkozdsokon keresztiili
javitdsa lehet (Bithne et al., Baranyai—Varji, 2017; Majoros, 2019; Rézsa, 2021, Pollak
etal, 2021).



6. AZ ELEKTROMOBILITAS TARSADALMI HATASAI: ELONYOK ES KIHIVASOK

Az elektromos kozuti kozlekedés tdrsadalomra gyakorolt hatdsai rendkiviil szer-
tedgazdak lehetnek. A legtobb kutatds kornyezetvédelmi, gazdasigi és szocidlis hatd-
sokrdl beszél, megkiilonbozteti a nyertesek (pl. elektromos jarmipar, energiaszolgal-
tat6k, meghjuldenergia-ipar, gazdag, miivelt, kornyezettudatos, fiatal vdrosi lakossdg)
és vesztesek (pl. hagyomdnyos jarm{gydrtds, olajipar, vidéki lakossdg) oldaldt, a ha-
tisok kozvetlen és kozvetett voltdt, valamint felhivja a figyelmet a hatdsok minden
térsadalmi szereplére érvényes vegyes mivoltdra és kiilonbozé méreékére (Talantsev,
2017; Hardman—Tal, 2021). Néhdny nagymérvii amerikai, eurdpai és hazai kutatds
eredményeire tdmaszkodva mi most az egyéni villanyautétulajdonos és a telepiilési la-
kossdg szemszogébdl ismertetjiik a legvaldszin(ibb elénydket és hdtranyokat, hiszen az
elektromobilitds legtdbb hatdsa helyi szinten realizdlédik (Majoros, 2019).

A legnyilvdnvalbb elénydk a kornyezet- és egészségvédelem terén keletkeznek.
Mir a részben elektromos jarmiivek is csokkentett kdrosanyag-kibocsatdssal rendelkez-
nek, a teljesen elektromos autdk pedig semmilyen szén-dioxid, nitrogén-oxid, korom,
vagy egy¢b drtalmas anyagot nem juttatnak egy telepiilés levegdjébe, sét zajszennyezést
sem okoznak (Biihne et al., 2015; Talantsev, 2017; Vigh, 2021). Ezéltal mdr rovid
tévon is jelentésen javitjdk a vdrosi életmindséget, mig hossza tévon csokkenhet a ké-
rosanyag-kibocsdjtds okozta megbetegedések szdma, kiilonos tekintettel a légzdszervi,
kardiovaszkuldris és daganatos betegségekre (Malmgren, 2016). Ez alacsonyabb egész-
ségligyi és kornyezetvédelmi kiaddsokhoz vezet mind az egyén, mint az dllamok szdma-
ra (Malmgren, 2016; Talantsev, 2017; Majoros, 2019), mely felszabadulé forrdsokat
jelent a lakossdgi fogyasztds, illetve mds egészségligyi teriiletek tdmogatdsira nézve, s
noveli a helyi gazdasdg teljesitményét (Malmgren, 2016).

Ugyanakkor a villanyauték haszndlata kérnyezetvédelmi veszélyeket is hor-
doz: egyrészt gyartasukhoz tobb energidra van sziikség, s csak akkor lehetnek valé-
ban kérnyezetbardtabbak, mint robbanémotorral hajtott tdrsaik, ha akkumul4toraikat
karbonmentesen elééllitott elektromos drammal toltik fel (ldsd az EU megtijulé ener-
giaforrdsok hasznélatdra kotelezd szabdlyozdsait, vagy a nukledris energia kérdéskorér)
(Talantsev, 2017; Sverla—Hidi, 2020). Tovabb4 akkumuldtoraik ritka foldfémek fel-
hasznéldsdval késziilnek, melyek piaci kereslete veszélyezteti a bioldgiai sokféleség fenn-
maraddsdt (Talantsev, 2017), jelenleg 3—4 éves élettartamuk lejartdval pedig veszélyes
hulladékot képeznek, mikdzben egyeldre nincs megoldds Gjrahasznositisuk probléma-
jéra (Talantsev, 2017; Adém, 2018; Rechnitzer, 2019).

Milyen kézvetlen és kozvetett elénydkkel jir az egyén, mint villanyauté-tulaj-
donos szdmdra az elektromos kozlekedésre valé dttérés? A mindségibb életkdrnyezet, a
magasabb foku vezetési és utazdsi élmény (levegGtisztasdg, csendes miikodés, kényelem,
biztonsdg), a jéval alacsonyabb miikddési koltség (feltoltés, karbantartds), valamint az
otthontdltés kényelmi és megtakaritési elényei (dramdij-kedvezmények, okoshdlézati
bevételi opcidk, pl. V2G-, V2H-, V2X-megolddsok) (Malmgren, 2016; Talantsev,
2017; Gyalai-Korpos—Ungir, 2020) kozvetleniil novelik az elektromos auték hasznd-
16inak életmindségét. Emellett az otthontdltésre és villamosenergia-visszatdplaldsra ki-
alakitott otthonok ingatlanértéke is novekszik, csokkenhetnek egyes egészség-, élet- és



jarmbiztositasi dijak, valamint néhet a foglalkoztatds az elektromos jarma-, vagy ak-
kumuldtorgydrtds és KFI-tevékenységekhez kot6dd munkakérok teriiletén (Talantsev,
2017; Rechnitzer, 2019; MABISZ, 2021; Vigh, 2021). Az elektromos jirmtivek meg-
felels foku elterjedésével pedig telepiilési szinten is realizdlédhatnak a mdr emlitett
kornyezeti, egészségvédelmi, s helyi gazdasdgi el6nyok.

Természetesen a villanyautdzds negativ hatdsairél sem feledkezhetiink meg. Ku-
tatdsok kimutattdk a kedvezményes buszsdv-haszndlat tovabbi forgalmi torléddst okozé
hatdsit, a kiilondsen az 6nvezetd autdzds nyomdn megnovekvd egyéni utazdsi kilomé-
terszim ndvekedését, ami szintén fokozhatja a vdrosi dugdkat, valamint az elektromos
autdk parkoldsi-toltési igényei nyomdn kialakulé foldteriilet-haszndlati névekményrt,
ami jelentds kihivdst jelent a vdrosiizemeltetés és vdrostervezés szdmdra (Coppola—
Arsenio, 2015; Talantsev, 2017; Rechnitzer, 2019). Egyesek nem kedvelik azt a ,lebu-
titott” vezetési élményt, amit az elektromos autdk kindlnak (Coppola—Arsenio, 2015),
az Onvezet$ autdk esetében pedig negativ érzések keletkeznek az alacsonyabb szintd
emberi kontroll és biztonsdgérzet miatt (Osztovits et al., 2014). Szélesebb perspekti-
vabol nézve pedig a gazdasdg vonatkozdsiban tobben kimutattdk az elektromobilitds
munkaerd-piaci dtrendezd hatdsit (Malmgren, 2016; Talantsev, 2017; Majoros, 2019;
Rechnitzer, 2019), egyes kiesd dllami bevételeket (pl. autépélyadij) (Coppola—Arsenio,
2015; Rechnitzer, 2019), és a hazai akkumulatoripar nagyon alacsony magyar besz4lli-
t0i hozzdadott éreékér (Vigh, 2021).

Az elektromos kozlekedés szdmos teriileten megvéltoztatja tdrsadalmi értéke-
inket is. Az elektromos autdk, druknal és jelenlegi fogyasztdi koreiknél fogva a magas
tdrsadalmi stdtusz szimbdlumai. Ez azonban tomeges elterjedésiikkel devalvélédhat,
azaz csupdn egy fogyasztdsi cikké vdlhatnak (Coppola—Arsenio, 2015). Tovédbbd, mint
ldttuk, vdsdrldsdnak 6sztonzéi kozote minden orszdgban vezetd szerepet jdtszanak az
dllami tdmogatdsok és kedvezmények, felmeriilt viszont a kérdés, hogy érdemes-e koz-
pénzt forditani olyan tdrsadalmi csoportok villanyauté-vdsirlasdnak 6sztonzésére, akik
eleve inkdbb megengedhetik azt maguknak, mint egy dtlag dllampolgar? Hiszen ezzel
csak tovdbb fokozddnak a meglévd tdrsadalmi kiilonbségek és sériilnek a tdrsadalmi
igazsigossdg elvei. Ez pedig tovibb fokozhatja azt a ,jarm{iszakadékot” (vehicle divide),
amely a kedvezményeket élvezd elektromosautéd-tulajdonosok és az dllami tdmogatd-
sokbol nem részesiild, a benzin- és dizeliizem( jarmiikhez ragaszkodé csoportok ké-
zott létezik (Talantsev, 2017; Rechnitzer, 2019). Az dnvezet$ autdk alkalmazisa pedig
rendkiviil dsszetett erkolcsi-dontési dilemmakat hordoz a ,hilézatba kotote autdk”
(connected cars) jelensége (Vida, 2018) és a gépi dontéshozatal okdn, melyek meghati-
rozzék mind az utasok, mind a vérosi tér egyéb kozlekedési szerepldi koziti biztonsdgdt
(Csizmadia, 2019).

Végiil meg kell emliteniink az elektromobilités egy specidlis teriiletének, az 6n-
vezetd jarmivekre (Csizmadia, 2019; Vida, 2018; Rechnitzer, 2019), intelligens koz-
lekedésirdnyitdsi és -menedzsment rendszerekre (Csonka—Foldes, 2019; Vida, 2018),
valamint a tdmogatd, internetes szolgdltatdsokra épiilé (Csiszdr, 2019; Csonka—Fol-
des, 2019) tudatos vdrosi kozlekedés, kiilonosen a nagyvarosi kozosségi autéhaszndlat
(Kuchnert et al., 2018; Vida, 2018) sokrétd hatdsait is. Ez a ma mar Budapestre is jel-
lemz8 egyéni, illetve tdrsas kdzlekedési méd 4talakitja az utazdi csoportokat: a kordbbi



vezetd is utassd valik, Gjabb tdrsadalmi csoportok vonddnak be az elektromos mo-
bilitdsba (pl. id8sek, fogyatékkal él8k, jogositvinnyal még nem rendelkezd fiatalok,
alacsony jévedelmuek, kulf6ldi turistdk), s megnovekszik az agglomeraciébél ingazok
szama (Coppola—Arsenio, 2015; Csonka—Foldes, 2019; Rechnitzer, 2019).

Megvéltoznak a kozlekedési szokdsok is. Immadron az utazds idejét kellemesen
(pl. online szérakozds) és hasznosan (pl. online munkavégzés) is el lehet tolteni, va-
laszthat6va vilik az utastdrs személye (van/nincs, kora, foglalkozdsa, érdeklédési kore
stb.), nagyobb tdvolsdgokrdl is kellemessé valik a napi ingdzds, s kialakul az ,,okos uta-
26” (Csiszdr, 2019), aki a multimoddlis kozlekedés éppen adott lehetdségeit tudatosan
kombindlva és az elektromos kozosségi authasznalatra épitve tervezi meg napi vdroson
beliili és agglomerdcids utazdsdt (Csiszdr, 2019; Csonka—Féldes, 2019). Sajdt autéval
mdr nem is rendelkezik, hosszabb utazisaihoz pedig elektromos autét bérel (Coppola—
Arsenio, 2015).

Ezéltal novekszik az éves egyéni kilométerszam, dm csokkennek az elektromos
kozlekedés koltségei (Coppola—Arsenio, 2015; Csonka—Foldes, 2019) mind az egyén,
mind a vdrosok szimdra. Utébbi az egy id6ben a vdrosban kézlekedd vagy parkold
jarmivek szdmdnak csokkenésébdl, 4m kapacitdskihaszndltsiguk novekedésébdl add-
dik (Csonka—Foldes, 2019). Tovibbi vdrosiizemeltetési hatds, hogy alapvetéen meg-
véltoznak a forgalmi jellemzdk és a forgalom irdnyitdsa, de a térhaszndlat is, ami a
telepiilésszerkezet 4ralakitisdt vonja maga utdn. Végiil az autoném jarmivekre épiilé
mobilitds a kozosség szempontjabdl nézve a megfeleld technolégidk rendelkezésre 4l-
lasdval csokkentheti a balesetek szdimdt (Csonka—Foldes, 2019; Csiszar et al., 2017;
Rechnitzer, 2019).

7. OSSZEGZES

Tanulmédnyunkban 6ssze kivantuk foglalni az elektromobilitds olyan tdrsadalmi
vonatkozdsu ismereteit, melyek relevdnsak lehetnek az elektromos auté vésdrldsit fon-
tolgaté magyar hdztartdsok, s kiilonosen a vidéki fogyasztok szimara (Baranyai—Varja,
2017). A mdig végzett f8bb eurdpai és hazai kutatdsok eredményei alapjin dttekintést
adtunk az elektromos kozlekedés elterjesztésének okairdl és 6sztonzdirdl, gatld ténye-
z8irdl és kihivdsairdl, valamint tdrsadalmi hatdsrendszere eddig megismert pozitiv és
negativ aspektusairdl.

Léttuk, hogy egyértelmi elénydkkel szolgdl mind az egyén, mind egy telepiilés,
mind a tdrsadalom egésze szdmdra, 4m széleskori magyarorszigi elterjedéséhez még
évtizedek sziikségesek (Arpad et al., 2021). Forrasaink felhivtdk a figyelmet az 4lla-
mi pénziigyi oszténzdék elengedhetetlen szerepére (pl. Majoros, 2019; Vigh, 2021),
a PHEV elektromos autdk jelenlegi preferdldsira (Rézsa, 2021), a mdra kiépiilt hazai
toltSinfrastrukeira egy részének elavulds miatti cseréjére (Vigh, 2021), valamint az ak-
kumuldtor-el8allitds koleségesokkentésének és kapacitdsnovelésének sziikségességére,
hogy a magyar tirsadalom t6bbsége szimdra még mindig drdga elektromos autdk piaci
dra csokkenhessen (Majoros, 2019).



Természetesen még megannyi technikai-technoldgiai, gazdaségi, jogi, energeti-
kai, kommunikdcids és ismeretterjesztési kihivds 4ll a magyar elektromos kozuti kozle-
kedés gydzelme elbtt, a vizi, vasti és 1égi kozlekedést még nem is emlitve.
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DUNAUJVAROS TERSEG KIALAKULO ELEKTROMOBILITASI
OKOSZISZTEMAJAROL

Kovics Szitvia

ABSZTRAKT

Az elektromobilitds a hagyomdnyos meghajtdsi mobilizdciéval versenyez, most kez-
di elérni sikereit, még nem nyujt meggy6z6 értékajdnlatot (value proposition) a vég-
felhaszndlok tobbségének, kovetkezésképpen még nem tudja kihaszndlni tdrsadalmi-
gazdasdgi potencidljit. Tehdt Magyarorszdgon is az elektromobilitds jelenlegi kihivisa,
hogy megviltoztassa ezt a mindségi dllapotot, kialakitsa és novekedési pdlydra dllitsa
sajat 6koszisztémdjdt (ecosystem). A kialakulé 6koszisztémakban, amilyenrdl Dunauj-
véros térségének esetében is beszélhetiink, meghatdrozé a kézponti szerepl8k azonosi-
tésa és az el6ttitk 4ll6 kihivdsok feltérképezése — mert az Gj felhaszndl6i értékajanlatok
felismerése és végrehajtdsi modjainak kidolgozdsa érdekében egytictmikodéseket kell
kialakitaniuk az alapveté dontéshozdkkal, a vezetd fogyasztokkal, a kulcsbeszéllitokkal.
Jelen tanulmdny ezen célok mentén végez szakirodalom- és dokumentumelemzést, il-
letve Gjrastrukturdlja és tovdbbfejleszti azok eredményeit.

Kulcsszavak: Elektromobilitds, elektromobilitdsi 6koszisztéma, autdipar, Dunadjvéros.

1. BEVEZETES

Az ,automobil” sz6 eredte a 19. szdzad végére tehetd, a szdosszetétel a gorog
»auto-”, vagyis (6n-), illetve a francia ,,mobile”, tehdt (mozgd, mobil) tartalommal bir
— vagyis azt jelenti: 6njdrd, ,magdtél mozgd” [1]. E nyelvi jel alakuldsanak technoldgiai
viszonyitdsi pontjdt a kozati jarmiveket és szdllitéeszkdzoket mozgasba hozd, moz-
gdsban tarté erd jellegének véltozdsa adhatta, tehdt az emberi-dllati izomerd kiiktatdsa
energidt kdzvetitd energiahordozdkra, (ex-post) fosszilis tiizelanyagokra (ldsd: auto-).
Etimoldgiai dttekintés alapjdn e széelemek képletesen is kifejezik az emberiség szdmara
az igy elért fuggetlenséget, rugalmassigot, és gyorsasdgot (ldsd: -mobile). A 21. szdzad
elején, négy generdciéval késébb, a mobilitds torténeti fejlédésében aktudlisan egy ma-
sodlagos energiaforrds, a villamos dram raktdrozott felhaszndldsinak hatékonysdgno-
velése, jarmUgydrtasi feltételeinek koltségesokkentése zajlik, vagyis az elektromobilitds
(electromobility) tomeges elterjesztése. Mikdzben az 6nvezetd auték fejlesztése immér
az eszkdzok sajdt autonémidjdrdl sz6l, emberi beavatkozds nélkiili, 6nallé rendszerké-
pességiikrdl, onrendelkezésiikrdl. A kozlekedés fejlédési szakaszai leképezik az adott
tdrsadalom gazdasagi fejlettségi szinvonaldt, a technoldgiai fejlédés szakaszait. Amiként
Michel Freyssenet, francia szociolégus megfogalmazta: a kindlat és forgalmazds mds
torténelmi feltételei kozt, mds egyiittmiikodésekkel, mds-mds tipusii energia és motorizdcid
képes technikailag érvényesiilni és elfogadottd vdlni (Freyssenet, 2009, 2011).

Nem kérdéses az, hogy jelenleg az elektromobilitds tartja mozgdsban a kozleke-
désfejlédést.




Viszont kérdés, hogyan képes az elektromobilitds termék- és szolgaltatdsel déllitdsa
megjelenni a magyarorszdgi kornyezetben?

2021. janudr 29-i bejelentéssel a Fejér megyei, dunadjvérosi jardsban' taldlhat6
Ivincsa kozség is a leirt autbipari fejlédéstoreénet részévé vélt, mivel Magyarorszdg leg-
nagyobb zoldmez8s beruhdzdsa révén, a dél-koreai SK Innovation 681 millidrd forintos
fejlesztéssel Gj akkumuldtorgydrat épit itc [2]. A gydr 2.500 embernek ad majd kozvet-
leniil munkdt mikroszinten, makroszinten pedig a globdlis elektromobilitdst meghatd-
rozé termelési helyszinné, elldtdsi lincok elemévé vélik.

A kilfsldi miikoddtdke vezérelt (foreign direct investment, FDI), jarm{gyar-
tishoz (automotive industry) kapcsolédé nagyvallalatok modern teriileti vizsgdlata im-
mdr harminc éves hagyomdnyra tekint vissza a hazai kutatdsokban, kiilonféle elemzési
szempontokbdl, ilyen példdul a telephelyvalasztds, az értéklncok vizsgélata, a gazdasa-
gi fejlédést meghatdrozé faktorok, a munkaerd-piaci szerkezet vdltozdsa és ezek nem-
zetkozi szintd osszehasonlitdsai (l4sd: Rechnitzer—Smahd, 2012; Gerdcs, 2015; Lengyel
et al., 2017; Koppdny, 2018). Ezek dltalinos megéllapitdsa, hogy a 2008-as gazdasdgi
valsdg eléte fiiggd piacgazdasdgi modell keretei kozt zajlottak ezen iparosoddsi folyama-
tok (egész Kozép-Kelet-Eurépdban), ami a konnyen adaptdlhaté versenyeldnyokre, a
technolégiai transzferekre, a modern menedzsmenteljérdsokra, a globdlis piaci bedgya-
zottsdgra, a kedvezd t8kefinanszirozdsra és az alacsony vagy kozepes szintli hozzdadott
értékd munkamegosztdsra épitett. A 2008-as valsig hatdsdra azonban ezek a kdltségels-
nyok erodalédeak, a képzett munkaerdelldds kritikussd valt, az atftiggd evolicié ered-
ményeként a helyspecifikus tényezdk vilnak egyre inkdbb meghatdrozévd, méghozzd
nem a tényez8k onmagukban, hanem azok egyiittese (Lux, 2017, 2021; Molndr et al.,
2021). A kezdeti integrélt ipari teriileteket (pl. Gydr, Székesfehérvir) az Gjraiparosodé
térségek (pl. Kecskemét), majd a periférikus teriiletek (pl. Dunadjvéros) fejlddése kove-
ti, ahol meghatdroz6 a nemzetkdziesedés, annak esetleges kiszorité hatésa, viszont még
mindig hidnyoznak tobbek kozt a helyi, versenyképes kozépvallalkozéi réteg képviseldi,
az er8s hazai nagyvéllalatok, a tuddsintenziv, magas innovdcids ipari tevékenységek.
Ennek fenntarthat6sdgi kockdzatait csdkkentheti példdul a keretfeltételek javitdsa (ldsd
a képzést), a vallalkozdsok Ipar 4.0 felkésziilésének tdmogatdsa, a halézatépités és szo-
vetségek alakitdsa és az tizleti promécié (Lux, 2021).

Nem kérdéses az, hogy az elektromobilitéshoz kothetd ipari termelés felhajtd-
erdt jelent Dunadjvéros térségének. Kérdés viszont, hogyan képes Dunadjvéros térsége
az elektromobilitds gazdasigi jelent8ségét kolesonds elényokké formdlni, mindségala-
pu fejlédést elérni?

Jelen tanulmdny e kérdéskorokben leiré elemzésként szolgal, ennek érdekében
elészor szakirodalmi dttekintést nydjt, a rendszervéltozdstdl kezdédben osszegzi az au-
toipar kozép-kelet-eurdpai, illetve magyarorszdgi fejlédését. Ezt kivetSen tdrgyalja a
(gazdasdgi) 6koszisztéma megkdzelitését, amely segitségével feltérképezi és kontextusba
helyezi Dunatjvéros térség kapcsolddé szerepldit, intézményeit.

1 A Dunadjvdrosi jrds telepiilései: Adony, Dunatjvdros, Elész4llds, Pusztaszabolcs, Récalmds, Baracs,
Beloiannisz, Besnyd, Mezéfalva, Perkdta, Daruszentmiklés, Ivdncsa, Kisapostag, Kulcs, Nagykardcsony,
Nagyvenyim (dbécé sorrendben).



2. A MAGYARORSZAGI AUTOIPAR FEJLODESENEK ES JELENLEGI
HELYZETENEK ROVID ATTEKINTESE

Kilfoldi kozvetlen befektetések révén, tobbségében zoldmezds fejlesztésekkel,
harminc éve indult Kozép-Kelet-Eurépaban a Hatok (Csehorszdg, Lengyelorszdg, Ma-
gyarorszdg, Romdnia, Szlovdkia és Szlovénia) jirmdipardnak dinamikusan fejlédése
(Molndr, 2012).

Az alacsonyabb bérkoltség, a gépgydrtds — esetenként a jarmdipar — hagyomi-
nyai, a kordbbi ipari kdzpontokhoz kapcsolédé infrastruktura, illetve az 4llami timo-
gatdsok kiépiil§ rendszere egyiittesen kedvezett (Rechnitzer—-Smahd, 2012: 8) a , regio-
nalis gazdasdgi integriciok (pl. EU, NAFTA) periféridinak” autéipari termelShelyként
torténd feléreékelédésében (Molndr, 2012: 124). Ennek kdszonhetéen a kozép-kelet-
eurdpai térség autbipari termékforgalma az ezredfordulén mér kiilkereskedelmi t8bb-
letet mutatott, ahol az eurdpai piacra termeld, ,kvézi-integrdlt” autdipari szereplSk
szdmdra az anyaorszigok, leginkdbb Németorszdg, Olaszorszdg, Franciaorszdg, fogyasz-
topiacként is szerepet jdtszottak (Molndr, 2012: 130).

A jarmipar regiondlis trendjei alapjdn ldthaté, hogy a direket kapcsolatok ki-
épitése érdekében a beszéllitdk kozelebb telepiiltek az autégydrakhoz, az dsszeszereld
tizemekhez, illetve a beszallitéi halézaton beliil is nagymértékii koncentricié zajlott le,
ami novelte az innovdcids potencidlt (Rechnitzer—Smahd, 2012: 9). Viszont a 2000-es
évekedl kezd8dben az autdgydrt vallalatok (original equipment manufacturer, OEM)
dontd tobbsége mdr csak a gépkocsi koncepcidjinak, a marka kialakitdsdnak feladatait
véllalta magdra, illetve a gydrtds terén is azokat a részegységeket tartotta meg, amelyek
a piaci mdrka hordozdi (Gelei, 2004).

Tehdt, mig az éreékldnc élén 4116 cégek a magas hozzdadott értéki tevékenységek-
re koncentrdlnak, tigymint a kutatdsfejlesztési feladatokra (ezzel a hozzdadott értékiik
— termelési éreék részardnydban — kb. 30 szdzalék volt 2016-ban), addig a kozép-kelet-
eurdpai régié — és azon beliil a V4-tagorszdgok — tilnyomérészt koltségoptimalizdle
osszeszereld tevékenységet végeznek (és alig érték el a mutat6 20 szdzalékdt) (Rechnitzer
etal., 2017: 130). Tovabbi kihivds a belfoldi tobbségi tulajdont autdipari villalkozdsok
termelékenységi szintjének novelése (ami a visegrddi térségben Magyarorszdgon a leg-
alacsonyabb, a kiilf6ldi ellendrzésti autdipari véllalkozdsok munkatermelékenységének
36 szdzaléka volt 2016-ban) (Rechnitzer et al., 2017: 134).

Mindezen jellegzetességekkel egytitt, 2011-t8] kezdve mdig a magyar gazdasdg
hazddgazata, legkomolyabb ipari szektora a jarm{gyartds (a termelési érték megoszldsa
alapjdn mintegy 27,6 szdzalékkal, ami a teljes hazai GDP mintegy 5-6 szdzalékdt, a
beszallitdi hictér pedig tovabbi 8-9 szdzalékdt adja. Az orszdg exportjdnak pedig koriil-
beliil negyedét az itt gydrtott autdk kiszéllitdsa teszi ki. (KSH, 2019a.)

A hazai autdipari piramis (nem strukturélis, de) tartalmi véltozdsdt a vildggaz-
dasdgi vélsdg és annak kezelése inditotta el, hiszen a 2010-es évekedl kezdve a globdlis
autd- és jarmiiparban egyrészrél Gj szerepldk jelentek meg: a fejlédé orszdgok gyorsan
nemzetkoziesedd nagyvillalatai, illetve 0j tdvlati stratégiaként: feler8sodott az alterna-
tiv meghajtdst gépkocsik technoldgiai fejlesztése (Szalavetz, 2013: 17-19).



Ezzel pirhuzamosan az elmult évtizedben a ,végjdték-stratégidk” tanui lehet-
tiink, amely sordn a hagyomdnyos gépkocsik fejlesztése mar leginkdbb a kapcsolédd
informatikai szolgéltatdsokra fokuszélt (pl. szérakoztaté rendszerek; intelligens jérma-
vek, dllandé internetes dsszekottetéssel) (Szalavetz 2013: 19). Ma azonban az zajlik a
szemiink el8tt, hogyan alakul 4t az autdipar: villanyauté-iparra.

A KSH ,,Helyzetkép az iparrél, 2019 tanulmdnya alapjdn a hagyomdnyos (bel-
s8égésti) autd- és motorgydrtdson tul mdr érezhetden béviilt az elektromos, hibrid
hajtdsrendszerek elddllitdsa (tehdt mdr a COVID-19 vildgjdrviny eldte is). A jérma-
gyartishoz kapcsol6dd, nagy tdrolékapacitdsti akkumuldtorok gydrtdséval foglalkozd
vallalkozdsok letelepedése pedig a feldolgozoipari beruhdzdsok 15%-4t adta. Az elekt-
ronikus fogyasztasi cikkek gydrtdsa 24%-kal béviilt, és termékei kozt jelentSsek az
autdipari akusztikai és elektronikai alkatrészek, termékek. A hiraddstechnikai beren-
dezés gydrtdsiban — az I'T- és telekommunikécids eszkdzok, berendezések eldallitdsa
mellett — ugyancsak megjelent az autdipar kiszolgaldsa. A vegyipar kibocsdtdsibél, a
gumitermékgydrtds meghatdrozé cégei ugyszintén autékhoz és tehergépkocsikhoz 4lli-
tanak el gumiabroncsokat. A nemfém dsvanyi termék gydrtdséban pedig a biztonsdgi
tivegek, napfénytetdk, szélvédd tivegek, busziivegek, visszapillanté titkrok elééllitdsd-
ban vannak jelen az autéipari beszillitok. (A gumi-, és nemfém 4dsvdnyi termékgydrtds
ardnya 8,7% volt az 9sszes ipari termelésen beliil 2019-ben.) (KSH, 2019a.)

Az orszdg minden régiéjdban nétt az ipari termelés, de a legnagyobb hdnya-
dat (kozel 20%-4t) adé Kozép-Dundntilon a kibocsdtds 4%-kal haladta meg az el8z6
évit, ami elsésorban az elektronikus fogyasztasi cikkek, valamint az autdipar gydrtoi-
nak koszonhetd. Dél-Alfold termelése 2019-ben 2%-kal bdviilt, Bics-Kiskun megye
kibocsdtisa — jelentds autbipardnak koszonhetden — 2,4%-kal nétt. ,A legnagyobb
foglalkoztatd jarmigydrtdsban (181 ezer f6 2019-ben), 13,6%-kal emelkedett a brutté
dtlagkereset, amelynek a havi 6sszege (468 ezer forint) magasabb volt, mint az ipari
dtlag (399 ezer forint)” (KSH, 2019a). Magasan kiemelkedik Magyarorszdg kiilkeres-
kedelmi partnerei koziil a teljes forgalombdl val6 28%-os részesedésével Németorszdg,
az ideirdnyulé termékforgalom 7,8%-kal emelkedett az el8z8 évhez képest, dontden
a kozati jarmivek, valamint a hiraddstechnikai késziilékek exportjinak béviilése nyo-
man. (KSH, 2019a.)

Az elektromobilitds 6koszisztémdjdval a kovetkez8kben foglalkozunk, a dunadj-
vérosi térség példdjan keresztiil.

3. A DUNAUJVAROSI TERSEG ELEKTOMOBILITAST OKOSZISZTEMAJANAK
SZEREPLOI ES KIHIVASAI

3.1. Az okoszisztéma, mint megkozelités

A kozlekedési rendszerek elektrifikdcidja 2009 6ta az Eurépai Unié célkittizése,
de ennek megvaldsitdsa a tagorszdgok feladata [3]. Altalénosségban elmondhaté, hogy
akkor tekinthetéek eredményesnek ezek a megolddsok, ha a felhaszndlék és a gydrték
szdmdra egyardnt kifizet6dd 6sztonzdk kertilnek kialakitdsra, és az ezek alapjdn létrejove



kapcsolatok hélézata minden résztvevd szdmadra, egyrészrdl csokkenti a koltségeket (le-
gyenek azok beruhdzdsi, informdcids vagy kornyezeti jellegliek), mdsrészrdl serkenti az
Uj gyakorlatok, termékek és szolgdltatdsok hozzaférhetdségét.

Az elektromobilitds komplex valésdginak leirdsira a (gazdasdgi) okoszisztéma
elméleti megkozelitését alkalmazom tehdt, annak innoviciéérzékenysége miatt. Az
okoszisztéma fogalma szdmos alkalommal keriilt definidldsra a szakirodalomban, a k-
vetkez8kben Zulkarnain et al. (2014) vonalvezetése alapjdn tdrgyalom ezeket.

Az dkoszisztéma-rendszerek (pl. gazdasdgi, 6koldgiai, digitélis, okos stb.) a sze-
replSk sokréti és szertedgazd egyiittmiikodése nyomdn jonnek létre. A (gazdasdgi) oko-
szisztéma azon dolgozik, hogy a soron kévetkezd innovicidkat magéba épitse azéledl,
hogy szinergidba hozza a magin- és a kozszféra kiilonféle szerepldit (actors). A szerep-
18k fejlett versengd és egylittmiikodd interakeiéi Uj értékajanlatokart és elégedettséget
teremtenek a felhasznaléi sziikségletek kielégitésében. (Moore, 1993.) Osszehasonlit-
va egy 6ndll6 szervezettel, az 6koszisztéma t6bb eréforrdst tud befektetni, a koltségek
megosztdsa miatt nagyobb a kockdzattilirése, és széleskorli meritésben képes kiilonféle
javakat (pl. fogyasztdsi, beruhdzdsi javakat, jogosultsigokat stb.) eldallitani (Iansiti—
Levien, 2004). Az 6koszisztéma-szemlélet a szereplSk egyiitt fejlédd kapesolatait fe-
jezi ki, a gazdasdgi és tdrsadalmi hélézatok dinamikus rendszerét, amelynek résztvevdi
megosztjdk a forrdsokat, a tuddst és a technoldgidt az dkoszisztéma egészének érték-
teremtése érdekében (Hearn—Pace, 20006). A résztvevdk kozos meggybzédése jellemzi
és az aktorok sajit szerepének megértése az 6koszisztémdban. Az dkoszisztéma tagjai
szelektiv nyomdst gyakorolnak egymadsra, és befolydsoljik egymids fejlédését (Corallo,
2007). Az dkoszisztémarendszerek egy adott szervezet képességein tilmutatnak, val-
tozatos képességek halmazdt jelentik olyan gazdasigi lehetdségek elérése érdekében,
amelyek taldlkoznak a felhaszndléi igényekkel (Carbone, 2009). Az 6koszisztéma ke-
retei kozt, az értékteremtés folyamatdhoz minden szerepld hozzdjérul sajdt, megkiilon-
boztetett jellegzetességével, majd minden szerepld megosztja a létrehozott kdzos értéket
(Camarinha—Matos et al., 2009).

Egy 6koszisztéma-modell kialakitdsinak eléfeltétele a relevdns szereplék és don-
téshozdk azonositdsa. Ehhez szorosan kéthetd az adottsdgok, korldtok, kihivésok feltér-
képezése is, amelyek a generikus elektromobilitdsi ckoszisztéma ellenében dolgoznak
és amelyek lebontdsdra, megolddsira maga az egytittm{(ikodési rendszer is létrejon. Az
elektomobilitdshoz kothetden tobb okoszisztéma-alrendszer is tirgyalhatd. Ilyen az
elektromos jérmivek (EV) 6koszisztémdja, vagy az akkumuldtorgydrtdshoz (battery
suppliers, BS) kapcsolédé 6koszisztéma. (Ertelemszertien ezek szerepldi nagyméreék-
ben dtfedik egymadst.)

Jelen tanulmdny célja a Dunatjviros térségi elektromobilitdsi 6koszisztéma-mo-
dell elmeinek bemutatdsa, hogy dgazatfiiggetleniil lithatévd véljon, az elektromobilitds
hogyan egésziti ki a meglévd tdrsadalmi, gazdasdgi, ipari szerkezetet, illetve, mint elmé-
leti rendszer, a jovében képes legyen a gyakorlatban is biztositani az elektromobilitds
elterjedéséhez és fejlédéséhez sziikséges technoldgidkat, szolgdltatdsokat, folyamatokat.

A tanulmdnynak nem feladata a modell vizualizdci6ja, igy nem ad formdt vagy
struktdrdt a komplex tdrsadalmi-gazdasdgi-technikai rendszernek. Vagyis megill az
okoszisztéma szerepldinek, érdekelt feleinek bemutatdsdban és legfébb kihivdsaik tér-



gyaldsdndl, nem taglalja a koztiik 1év4 kapcsolatokat és értékteremtd folyamatokat, mi-
vel azok az adott térségben kezdeti, napi szinten alakulé fizisban vannak. Ezen mind-
ségi kapcsolatok hierarchizildsa egy késébbi kutatds targya lehet.

3.2. Dunaiijvdros térségi elektromobilitds: szereplok és kihivdsok

Az aldbbiakban felsorolt legfontosabb szerepldk az Intelligens Kézlekedési Rend-
szerek (ITS) szereplSinek azonositdsibdl (Giannoutakis—Li, 2011), az ezt felhasznalé
elektromos jarmivek 6koszisztéma-modelljébdl (electronic vehicles ecosystem, EVE)
indul ki (Zulkarnain et al., 2014), kiegészitve a Jedlik Anyos Terv 2.0 (2019) vertiklis
és horizontdlis kapcsolatrendszerében bemutatott éreékteremtd szereplékkel, illetve a
dunadjvdrosi térséghez kothetd dokumentumokban, szakcikkekben megjelend infor-
miécidkkal. A legfébb szerepl8k tehdt a kovetkezdk: az elektromosjarmii-gydrtok és -ér-
tékesitdk, illetve az akkumuldtorgydrtdk, valamint beszéllitéik, az elektromos jarmiivek
és felhasznaléik, a toltddllomdsok, illetve az dramszolgdltatok és infrastrukedrdik, az
EV-hez kapcsolédé kiilonféle szakmai tdrsuldsok, szovetségek, valamint a nemzetkozi
és nemzeti szabdlyoz6 intézmények.

3.2.1. Elektromosjarmi-gydrtdk (electric vehicle manufacturers, EVM),
akkumuldtorgyartok és beszallitdik

Habdr a mutatészdmok mar jelzik az elektromos autéipar magyarorszégi jelen-
létét, a termelékenység a kozeljovoben valik markdnssd. (Ldsd az 1. dbrit.) A hazai
autdgydrtok koziil a Suzuki f6leg a hibrid modellek gyirtdsa teriiletén végzett beru-
hazisokat, de alapvetéen 2025-t8l Indidban tervezi beinditani e-autdgydrtdsic [4].
PSA-Csoporthoz tartozéd szentgotthdrdi Opelnél pedig csak hagyomdnyos motor- és
sebességvélté-gydrtds mikodik tovébbra is, mivel a német-francia konszern akkumuld-
torgydrtasinak az Opel kaiserslauterni tizeme ad majd otthont 2025-t8l [5], amelynek
oka az eurépai jarmiigydrtds Kindt6l és az Egyesiilt Allamoktdl val6 fggetlenitése.

A gy6ri Audi 2019-ben inditotta ,E-Transzformdcié” nevi projektjée [6], de
egy évvel kordbban mér elkezdte az Audi e-tron villanymotorjdnak gyartésdt, 2020-t6l
pedig mdr az Audi e-Tron GT aluminium karosszériaelemeti is itt késziilnek. A jovében
Gyérben 4llitjak majd el az 4j elektromos motorgenerdcié tagjait a konszern minden
tisztdn elektromos modelljéhez, amelyet a Porschéval kozosen kifejlesztett prémium
elektromos platformra (premium platform electric, PPE) épiilnek. 2021 &szén indult
Magyarorszig els6 tisztdn elektromos, sorozatgyartisban késziil§ autéjdnak a debiitdld-
sa, az Uj Mercedes EQB kompakt SUV modellel Kecskeméten [7]. A debreceni BMW
gyarban pedig 2025-t8] kezdddik olyan tisztin elektromos auték gydrtdsa, amik most
még nincsenek is a kindlatban [8].
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Az eurdpai anyavillalatok e-fejlesztései mellett azonban a kelet-dzsiai, vagyis ki-
nai, koreai és japan EV-hez kapcsolédé villalatok termelésében is folyamatos néveke-
dés varhaté — és kiemelt szerephez jut az akkumuldtorgydrids (lisd a 2. dbriz).

Komdromban 2017 éta zajlik elektromos busz gyédrtdsa a kinai BYD jévoltd-
bdl, ahol elektromos meghajtdst teherautdk és konnyt haszongépjdrmiivek gydrtdsdr is
tervezik a kozeljovében [9]. Debrecenben a(z) (tobbségében MOL-tulajdonban 1évé)
ITK Holding hozott létre elektromosbusz-gydrat: 2017-ben mutattdk be elsd sajdt
fejlesztésiiket, a Mercedes-Benz REFORM 500-at [10]. A vallalat 2021-2024 kozott
a debreceni kozosségi kozlekedés fejlesztésében is kozremiikodik. 2019-ben keriilt az
utakra a székesfehérviri gydrtast Ikarus City Pioneer e-busz, gydrtdja az Ikarus nevet
tulajdonlé magyar cég és a kinai CRRC Urban Trafhc vegyesvillalata, az Electrobus
Europe [11]. A dél-koreai Samsung SDI 2016 augusztusdban jelentette be, hogy a cég
godi gydrdt vilasztja helyszinéiil eurépai akkumuldtorgydrtdsanak. Az tizem a Samsung
régi, mdra bezdrt katddsugdrcsé-gyara mellett jott 1étre, és 2018-ra elérte teljes kapaci-
tdsat, ami 50.000 elektromos auté dramelldtdsdt teszi lehetévé.
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Az ugyancsak koreai SK Innovation 2017 novemberében jelentette be, hogy
elektromos jarmtvek litium akkumuldtorait gydrté tizemet létesit Komdromban. Az
lizem egyéves kapacitdsa 250.000 EV akkumuldtor elédllitdsat teszi lehet8vé, amelyre
a Daimler AG-vel, kozismertebb nevén a Mercedes-Benzzel kotdttek szerz8dést [12].
A villalat gydregységeinek bévitését Komdromban és Ivincsan is folytatja, ez utébbi
termelése éves szinten tovdbbi 430.000 db (400 km-es hat6tavolsigt) elektromos autd
kiszolgaldsdt teszi lehetdvé 2025-t8l. A komdromi bévitést az Export-Import Bank of
Korea z6ld koleson (green loan) keretén beliil 500 millié dolldrral (kb. 141 millidrd
forinttal) timogatta [13], az ivincsai beruhdzdst a magyar dllam pedig koriilbeliil 32,3
millidrd forintos szubvencidval.

2019-re a japan GS Yuasa — az akkumuldtorok vildgpiacin a mdsodik legna-
gyobb cég —, Miskolcon épitette fel elsd tizemét az eurdpai kontinensen, litium-ion
akkumuldtorok gydrtdsira. A Miskolcon gyirtott akkumuldtorok dontd tobbségét
killfoldon értékesitik. A helyszinvélasztdst tobbek kozt (pl. a féviros elérhetdsége) a
rendelkezésre dll6 megujulé energiaforrdsok (elsésorban geotermikus flités) indokolta
[14]. A koreai Shinheung SEC 2019-re fejezte be monori tizemének épitését, ahol
akkumuldtoralkatrészeket készitenek. Az ugyancsak koreai Doosan 2020-ban kezdte
meg az elektromos auték akkumuldtoraiba sziikséges rézfolidk gyartésdt, a piacvezetd
koreai akkumuldtorgydrak szdmdra. 2025-re 2,2 millié elektromos auté akkumuldtora-
inak elédllitdsahoz elég rézfolidt lesznek képesek termelni Tatabdnyan [15].

Az akkumuldtortechnolégia esetében diszruptiv (kialakult normékedl eltérd)
kornyezetrdl beszélhetiink, vagyis a béviild értéklancban j tényezdkkel kell szimolni.
Ennek oka, hogy a fenntarthatésdgi célok érdekében az akkumuldtorok életciklusa is
megvaltozik, a korforgdsos gazdasdg irdnydba mozdul.

Példdul, az elektromos auték meghajtisira hasznalt akkumuldtorokat méso-
dik életiikben lokdlis energiatdroldsra haszndlt rendszerekben (battery energy storage
system, BESS) is haszndlhatjdk, miel8tt harmadik életciklusukban 100%-o0s mértékben



Ujrahasznosithatjak. Ez az tgynevezett ,urban mining” (mdsodnyersanyag-visszanye-
rés) jelentésen hozzdjarulhat a nyersanyagsziikséglet kielégitéséhez. Uj értékelem az is,
hogy ezek az akkumuldtorok a beépitett menedzsmentrendszer (battery management
system, BMS), az egyedi azonositds, az adatrogzités és az adattovébbitds révén intelli-
gens digitdlis terméknek szdmitanak, igy az infokommunikdcié is megjelenik az egyre
komplexebb értékldncban. [16]

Az elektromos meghajtdst jirmivek gydrtdsa jelenleg életciklusdnak bevezetési
fézisdban tart, a szakért8k szerint ennek legfébb technoldgiai-gazdasigi oka az akku-
muldtorgydrtdshoz kothetd jelenleg.

Gazdasdgi szempontbdl 2010 és 2020 kozdtt az elektromos akkumuldtorok dra
89%-kal csokkent: 1.191 dolldrrél 137 dolldrra (kilowatt éranként) [17]; az auté-,
illetve akkumultdrgydrté véllalatok kapacitdsbdvitési, standardizéldsi és nyersanyag-uj-
rahasznositdsi tervei viszont tovdbbi drcsdkkenést hoznak majd. Technolégiai szem-
pontbdl a piacon taldlhaté akkumuldtorok egy toltéssel elérhetd hatdtdv-teljesitménye
jelenleg 95-750 km kozdtt mozog. [34]

A toltési id6 pedig a 7,4-350 kW-os toltStipusoktdl fliggben 160 percrdl 3 perc-
re (=100 km) is csokkenthetd [18]. Az elektromobilitds elterjedésének tovébbi feltételei
és ezek egymdshoz valé viszonya azonban sokrét(i: az orszdgok egy f6re juté GDP-je, a
fogyasztdk vasirldereje és fizetési hajlanddsdga, illetve az dllami 6sztonz8k éppugy jelen
vannak ebben a rendszerben, mint a villamosenergia-hélézatok jellege és tjragondoli-
sa, a gyartastechnolégidk kdrnyezettudatos szemlélete, vagy a potencidlis felhasznalok
(user) informdltsdgdnak foka. (Fejes—Kovdcs, 2022.)

3.2.2. Elektromos jarmivek és felhasznalok

Magyarorszigon 2021. szeptember 30-dig 37.242 db zold rendszdmmal elldtott
jérma volt, ennek 56,99%-4dt Budapesten kiviil, vidéken regisztrdltdk. 2018 végén tiz-
ezer lakosra orszdgosan 3,9 db elektromos auté jutott, tizemeltetésiik elsésorban a févé-
rosi agglomerdciéban, a kecskeméti jérdsban, illetve néhdny Balaton kérnyéki jardsban
volt az dtlagosndl gyakoribb (KSH, 2019b; ldsd a 3. dbrit). 2018-ban a dunadjvérosi
jdrdsban, ahol 89,4 ezer {6 volt a lakénépesség szama (TEIR, 2018), 21 db-ot taldltunk,
ami a jdrds osszes személygépkocsijanak (32,3 ezer db) kb. 0,07%-4t tette ki, ami kb.
az orszdgos dtlag tizede.
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3. dbra. Elektromos személyautdk teriileti megoszldsa

Elektromos meghajtasu személygépkocsik tizezer lakosra juté szama, 2018

Forrds: Tér-kép, 2018 (2019: 36)

2013-ban a magyarorszdgi elektromos személygépkocsik szdmdval foglalkozé
forgatékonyvek 2020-ra kiilonb6z8 mértékli penetriciéval szdmoltak: az optimista
189 ezer db, a realista 45 ezer db, mig a pesszimista 27 ezer db-bal [19]. A valés no-
vekedési tendencia 2016 és 2018 kozott az EU egészének dtlagit meghaladé mértéket
mutatott, az elterjedést negativan befolydsol6 tényezdk kapcsin pedig szdmos felmérés
[9] és megolddskezelés sziiletett (pl. a 2015-6s elsé Jedlik Anyos Terv tovabbfejlesztett
verziéja 2018-ban).

A Magyar Elektromobilitds Szovetség a proEME (promoting Electric Mobility
in Europe) projekt tagjaként vizsgdlta a lakossdg e-mobilitdshoz valé hozzidlldsdt, az
elektromos jarmivekkel kapcsolatos ismereteit, és a leggyakoribb tévhiteket 5 orszdg:
Németorszdg, Dénia, Norvégia, Hollandia, Magyarorszdg vonatkozdsiban 2020-ban
(Haveman et al., 2020). A valaszaddk visszajelzése alapjdn a vésdrldst elsésorban az ar
hatdrozza meg, ezt kovetik a miikddeetési koleségek, a hatdtdv kérdése, majd a kdrnye-
zetvédelemi, fenntarthatdsdgi dilemmdk és feleldsségvillalds. A magyar kérdéivkitolek
leginkdbb abban értettek egyet, hogy az elektromos autdk drégabbak, mint a hagyo-
madnyos auték (70%), tdl kevés a nyilvanos toltddllomds (59%), az elektromos autdk
a fejlédés korai szakaszéban vannak, inkdbb 6t év mulva kellene elektromos autét va-
sarolni (50%), valamint, hogy az e-auték inkabb rovid, vdrosi utakra és nem hosszabb
utak megtételére alkalmasak (45%). (Gyalai-Korpos—Ungér, 2020)

2018-ban az egy addzéra jutd személyijovedelemadé-alapot képezd jovedelem
osszege 2,8 milli6 forint volt Magyarorszdgon. A magasabb keresetekkel dsszefliggés-
ben az egy ad6fizetdre jutd adbalap Gsszege Budapesten és vonzdskorzetében, valamint
Ko6zép- és Nyugat-Dundntidl egyes jardsaiban, illetve a nagyvarosok korzetében volt a



legnagyobb (KSH, 2019b: 13). 2018-ban Dunadjvéros jirdsban a 3 millié Ft vagy az
alatti személyijovedelemadé-alapot képezd jovedelemmel rendelkez8k ardnya 61,15%
volt, 15,9% rendelkezett 5 millié Fr feletti és 2,2% 10 millié Fr feletti személyijove-
delemadé-alappal (TEIR, 2018). Ez utébbi ardny durvdn a havi 500 ezer forint vagy a
feletti nettd jovedelemi szintnek felel meg, amely a térségben él6k kozotr végzett kér-
déives felmérés alapjdn az e-auté célcsoportjanak egyik (a vélaszadék kb. Y4-de szerint)
meghatdrozé kritériuma (Fejes—Kovics, 2022). Magyarorszdgon 2016-ban jelent meg
az elsd dllami timogatds elektromos autévdsdrlds kapesdn. 2021 nydron, a folyamato-
san gyengiild forint/euré drfolyamot figyelembe véve a kiiszobértéket 12 millié forintos
vételdrig toltdk ki, amelyhez maximum a gépjarmi vételdranak 50%-os, de legfeljebb
2,5 millié forintig terjedd tdmogatds kapcsolédik. 12 és 15 millié forint kozdte a té-
mogatds pedig a kordbban érvényes 500 ezer forintrél 1,5 milli6 forintra nétt (max. 5
f8s e-autdk esetében).

Mindekozben, az elektromos autézdssal kapcsolatos pozitiv attitlidok a civil
szektorban egyre inkdbb fomalizdlédnak: ,villanyautésnak” lenni egy kozosséghez tar-
tozést is jelent. Ez a csoporttudat inkdbb kéthetd a kérnyezettudatossdghoz és szakmai,
technoldgiai Gttérd szemlélethez, mint a presztizsfogyasztdshoz. Erre kovetkeztethe-
tiink példdul a magyarorszdgi ,,villanyautosok.hu” weboldal és kozosség tagjainak nyi-
latkozatai alapjdn, illetve a jelen kutatds sordn megkérdezett, egy dunatjvdrosi térség-
ben él8 tagjuk véleménye szerint is. Amiként a honlapon olvashaté: ,Nem az autdzds,
hanem a kornyezetvédelem irdnti elkotelezettség sodorta a villanyautésok kozé, hogy
[...] tanulmdnyai befejezése utdn tuddsdval segithesse egy fenntarthatobb vildg kialaku-
ldsat.” [20]. Egy kordbbi, a kozosség tagjai kozt végzett nem reprezentativ felmérésbdl
az is kidertiil, sok villanyautés érzi tgy, hogy ,a kdzlekedésre elhasznilt energidnak kor-
nyezetkimélé médon valé megtermelését sajit kezébe veszi” otthoni napelem-rendszer
telepitésével (a vélaszaddk 32,7%-a mdr meg is tette, 50,8%-a tervezi megtenni) [21].
A nemzetkozi villanyautés tdmoriiléseket és szerepvallaldsaikat vizsgdlva a névekvd ér-
dekérvényesitési képesség is megfigyelhetd.”

A hazai kutatdsok és statisztikdk egyeldre kevésbé szélnak vagy kezelik kiilon a
véllalati és kozszféra fogyasztéit (B2B, B2G) az elektromobilitds tekintetében, pedig
az Uj autdk tobbségét Magyarorszdgon nem maginszemélyek visdroljak. A Datahouse
statisztikdi szerint 2018-ban az 4j személyautok 59,8%-a keriilt ,jogi személyekhez”.
A maginfogyasztok piacdn tdl ez az lizletdg még inkdbb tdmaszkodik 4j szolgdltatd-
sok és tizleti modellek kifejlesztésére, és egyre inkdbb szektorkozi szereplSket is fel-
vonultat. A villamosenergia-termeld és -szolgdltat$ véllalatok nemcsak sajét flottdjuk-
ban alkalmazzdk az elektromos hajtdst (pl. MVM Magyar Villamos Mitivek Zrt.), de
Uj tzletdgként azok el6fizetési rendszerti szolgdltatdsaival nyitnak a vallalkozdsok felé
(pl. EON-E-flotta). A sajét tulajdond e-cégautékat nem terheli cégautdadd, az eléfi-
zetés-alapu haszndlat havi szolgdltatdsi dija pedig tartalmazhatja a jarmtivek id8szakos

2 2021. oktdber 31. és november 12. kozdte Glasgow-ban tartottdk az ENSZ COP26 Klimavéltozds
Konferencidjdt, amely kapcsdn a Villanyautésok Vildgszévetsége (Global EV Drivers’ Alliance, GEVA) egy
felhivast tett kozzé: az orszdgok vezetdi kételezzék el magukat amellett, hogy 2030-ra az 4j kénny(ijdrm-
eladdsok 100%-a t5lthetd, 2035-re pedig tisztdn elektromos, zéré emisszids legyen. [33] A kidlevdny igy
kezdddik: ,Mi, alulirott elektromosjérm-tulajdonosok a vildg minden tdjdrdl, felszolitjuk...”

-



szervizeit, a téli-nydri gumicseréket, a kotelezd feleldsségbiztositdst stb., és koltségként
elszdmolhaté. Mint az EV-k potencidlis gazdasdgi tdrsasdgi felhaszndl6i, 2018-ban a
dunadjvdrosi jérdsban a fejér-megyei miikodd vallalkozdsok 21%-a volt taldlhatd, ami
a kozép-dundnuili régié mikods véllalkozdsainak 7,4%-a. Dunatjvdros Fenntarthaté
Energia és Klima Akcidterve (2017) az iiveghdzhatdsti gizok csokkentése érdekében
elektromos autékkal kialakitott autémegoszté rendszerrel is szimol 2030-ra, amelyet
legaldbb 15 db kozosségi autd (vastutdllomdshoz telepitett és belvdrosi) bevezetésével
tervez megvalésitani.

A Bloomberg 2018-as New Energy Finance riportja szerint 2040-re az e-buszok
84 szézalékos piaci részesedése varhaté. Dunatjvdrosban, a Modern Virosok Program
keretén beliil eddig nem valésult meg a kdzosségi autdbusz-kozlekedés elektrifikdcidja.
A 2020-2029 kozott zajlé Zold Busz Program egy tovdbbi nyitott lehetdség a 25 ezer
f6nél nagyobb lélekszdma vdrosok és kozlekedési kozszolgdltatok szdmdra, az elektro-
mos meghajtdsi buszok és 6njdré trolibuszok beszerzésének tdmogatdsira. A Modern
Virosok Program keretében a kozosségi kozlekedési rendszer fejlesztése most indul egy
intermodalis csomépont kialakitdsdval (a kozuti és vastti kozosségi kozlekedési szolgdl-
tatdsok fizikai 8sszekapcsoléddsdval). Dunadjvéros, mint ,csindlt varos”, a maga kom-
pakt elvi vdroskialakitdsi modelljével, kiépitett kerékpdrutjai ellenére sem rendelkezik
kerékparmegoszté rendszerrel.

A Kandé Kélmdn téren kialakuld, intermodadlis csomdpontra kozép- és hosszitd-
von mdr ,ricsatlakozhatnak” vdrosi, szervezeti és egyéni (elektromos) mikromobilitdsi
lehetdségek is (példdul, egy B+R — ,Bike and Ride”, vagyis biciklizz és utazz — parkolé
is kialakitdsra keriil). [31]

A fenntarthaté kozlekedési médok irdnydba tett 1épések koziil a belvérosok for-
galomcsillapitdsa egyre inkdbb megjelend gyakorlat a nagyvdrosok életében (pl. du-
g6dij, autémentes Svezetek, zoldités), ami viszont a gyalogos és eddig a hagyomdnyos
kerékpdros, rolleres, illetve aktudlisan az elektromobilitds fejlédését is magdval hozta.
A COVID-19 vildgjarvany ugyancsak megerdsitette a mikromobilitds jelentdségét, a
kozosségi tévolsdgtartds, az egyénre szabottsdgdnak és dr-érték ardnydnak elényeivel.

A kiselektromos jarmuvek koziil az elektromoskerékpdr-vésarlds dllami 6szton-
z8kkel torténd timogatdsa immdr harmadik modelljénél tart Magyarorszdgon: az elekt-
romos kerékpdrok vésdrldsi tdmogatdsa és a céges bringaflottdk adémentessége utin
2021 szeptemberétd] dllami tdmogatds igényelhetd elektromos résegitésti céges teher-
kerékpdrokra is.?

3 Az G palydzatban 400 millié forintos keretdsszegig egyenként 450 000 Ft tdmogatds igényelhetd,
maximum 5 darabos céges teherkerékpar-flottdk feldllitdsdra — vagyis mintegy 850 teherbicikli jelenhet
meg az utakon. (Szabé, 2021)



3.2.3. Toltallomdsok: dramszolgaltatdk és infrastrukedra
(power utilities and infrastructure, PUI)

A globdlis el8rejelzések alapjan 2021-ben minden régidban és a legtobb orszdg-
ban erdteljes novekedés tapasztalhaté az elektromos jarmivek értékesitésében, 3—8-szor
magasabb névekedési rdtdval, mint a konnyljérmivek (kiilonféle elektromos hajtdst,
egy-, két-, sét tobbkerek( jarmiivek) teljes piacdn (Irle, 2021). Az elektromos jérma-
vek globdlis elterjedtsége 4,5%-rdl 6,1%-ra ndtt 2021-ben [22]. Az akkumuldtoros
elektromos jérmtvek (battery electric vehicles, BEV) dtlagos piaci részesedése Eszak-
és Nyugat-Eurépdban 8,6%, Kindban 9,8% volt 2020-ban. Eurépdban kiugré ardnyt
képvisel Norvégia 57,3%-kal, Svédorszdg 12,6%-kal, viszont Eurépa domindns piaca
jelenleg Németorszdg, az 6t eurdpai alappiacon az 6sszes BEV-eladds 44%-4dt itt éreéke-
sitették 2020 elsé felében. [23]

Szémos tanulmdny foglalkozik az elektromos jarmivek energiafogyasztdsi igé-
nyével és annak az energiahdlézat-kapacitdsdra gyakorolt hatdsival. A szakértdk vizs-
gdlatai sem feltétleniil egybehangzdak — elérejelzésekre tdmaszkodhatunk, illetve ezek
nyomdn kiilonboz4 cselekvési forgatokonyvekre. A 2010-es évektdl kezdédben publi-
kéltak szerint az éves energiafogyasztdsra nem lesz szignifikdns hatdssal az elektromos
jarmivek t6ltése, viszont a napi és adott drai villamosenergia-igény j szabalyozdsokat
és/vagy keresletalapt dr kialakitdsit fogja eléhivni a cstcsiddszakok kezelésére (pl. Ca-
mus et al., 2011; Hong et al., 2012). Az Eurépai Bizottsdg , Effect of electromobility
on the power system and the integration of RES [Az elektromobilitds hatdsa az ener-
giarendszerre és a megajul energia integraldsdra]” cim( tanulmdnya a szakirodalmak
alapjdn négy forgatékdnyvet azonositott 2018-ban: a hagyomdnyos, a biztonsdgos, a
proaktiv és az okoshdlézat szcendriit, 20-20%-os, illetve 40—40%-0s EV-dllomdny
eléréséhez kotve, 2030-ig vizsgdlt idétdvon [24]. Jelenleg, 2021-ben, a kb. 9%-os fejlett
eurdpai, illetve a kb. 1%-os hazai EV-dtlag alapjdn itt a biztonsdgos forgatékdnyvet
(Safe Scenario) tdrgyalom. Eszerint az elektromos jarmivek piaci penetriciéja nem
nagyobb, mint a hagyomdnyos forgatékényv esetében (20%), illetve az elektromos
jadrmivek integricids szintje az energiarendszerben még ugyancsak alacsony. Az ener-
giarendszer terheléskezelése (load management) azonban mér elkezdddik, valamint a
halézat megerdsitése is sziikségessé vilik. A terheléskezelés célja az EV-tulajdonosok
toltési szokdsainak killonféle irdnyba torténd osztdnzése, egyrészrdl gazdasigi eszko-
zokkel, adott esetben a haszndlati id6 (time-of-use, ToU) alapjdn szdmitott tarifdval;
masrészrél kommunikdcids és ITK-eszkozokkel, adott esetben a toltdinfrastruketrat
tizemeltetSk (electric vehicle supply equipment, EVSE), a flottaiizemeltet6k és a hélg-
zateloszték (distribution system operator, DSO) kozott. Mindezeknek a szakpolitikdk
szabdlyozisi rendszerében is meg kell jelenniiik. (Ldsd [38]: 14)

Ugyanakkor a fenntarthatésdg tiikrében az elektromobilitds masik kézpon-
ti kérdése, hogy milyen energiaforrdsbdl, -eldallitdsbdl szarmazik a villamosenergia.
Dunatjviros Fenntarthaté Energia és Klima Akcidterve [39] szerint a véros villamos-
energia-ellitdsa dont8en az orszdgos hdlézatrdl torténik, igy a villamos energia primer
energiahordozé dsszetétele, vagyis az energiamix az orszdgossal azonosnak tekinthetd
(lasd az 1. tdbldzator). 2019-ben Magyarorszdg a 45,4 TWh energiafogyasztdsa mellett



az energiatermelése 33,1 TWh volt. Ez 2 TWh-val t6bb, mint 2018-ban, de a villa-
mosenergia-termelés alacsonyabb, mint a fogyasztds, ezért importra is sziikség van. Az
import 2014-re elérte a 30%-ot, és a kovetkezd években tartdsan e szint kozelében
maradt. 2019-ben azonban megfordult ez a trend, és 27%-ra mérséklédott, a csokkend
tendencia tavaly is folytatddott, és 25%-ra esett vissza. (Papp, 2021.)

Magyarorszdg dramtermelése leginkabb a Paksi Atomerémiben térténik. A t5b-
bit féleg szén- és gdztiizelésli erémuvek, illetve a feltdrekvé meghjuléenergia-termelés
biztositja (ez 2008-2020 kozott tobb, mint a dupldjéra emelkedett). A Paksi Atomerd-
mii meghosszabbitott tizemideje 2032-37 kozott lejdr. 2014-ben irtdk ald a Pakson 1¢-
tesitendd két j, egyenként 1200 megawatt teljesitmény(i atomer8miivi blokkra vonat-
kozé megallapoddsokat, 2018-ban kezddédtek az épitési munkélatok, a tervek szerint a
két 4j atomer8mivi blokk 2025 és 2026 kozott kezdheti meg tizemszerd miikodésée.

1. tdbldzat. A magyarorszdgi villamosenergia-termelés megoszldsa kategoridnként (2020)

Kategéria Megoszlas | Kategéria Megoszlas

atomenergia 46,4%

fosszilis energia 37,2%

foldgdz 26%

szén 11%

kéolaj 0,2%
megujulé energia | 15,5%

nap 6,9%

biomassza, biogdz 5,6%

szélenergia 1,9%

vizenergia, geotermikus energia | 1,1%

egyéb hulladékégetés 0,9%

Forrds: Papp (2021) alapjdn sajdt szerkesztés

Paks II. beruhdzdsa mellett, a kizeljovében varhat6, hogy tobb dramot 4llitunk
elé napenergidbdl, mint szénbél: a fordulathoz hozzdjirul, hogy kornyezetbaritabbd
alakitjdk a Mdtrai Erémivet, annak lignites egységeit fokozatosan kivezetik, 2025-6t
kovetden a széntiizelés ledll. A 2020-as tervek alapjan a lignittiizelés fokozatos meg-
sziintetésével pdrhuzamosan fejlesztik a foldgdzalapt technolégidkat, 4m a 2021-es
foldgazprobléma erre is hatdssal lehet. A napelemes dramtermelés, a villamosenergia-
térolds, illetve az erdmi hulladékégetd kapacitdsdnak novelése ugyanakkor biztos irdny-
vonalnak l4tszik. [40]



Ez az energiamix jelentSsen helyi (decentralizdlt) villamosenergia-termeléssel
modosithatd, illetve alapvetden ezekre lehet hatdsa Dunatjvéros térségének. Dunadj-
véros az orszdgos villamosenergia-hdlézatba 220 kW-os hdlézaton csatlakozik, mely le-
het8vé teszi energiaigényes ipardgak és nagy teljesitmény oda (akdr vissza) tdplaldsdt az
orszdgos halézatbdl. Példdul a Dunaferr vallalatcsoport integrélt nyersvas-acélgydrtdst
végz$ vertikumdnak villamosenergia-elldtdsdt az ISD Power végzi — részben a tulajdo-
ndban 1évé ipari erémiiben éllitja el8, részben pedig a kdzcéla villamosenergia-hélézat-
16l vételezi [25]. A papirgydrtissal foglalkoz6 Hamburger Hungdria 2016 6ta ugyan-
csak rendelkezik sajit erémiivel, amely képes a gydrtds teljes hé- és villamosenergia
igényének kielégitésére [26].

A villamosenergia-szolgéltatok diverz technoldgiai szolgaltatéként is megjelen-
nek az elektromobilitds piacdn, akdr sajdt toltdallomds gydrtdsdval és -hdlézat épitésével
(Iasd az MVM Csoport tagjit, az MVM TITAN Zrt.-t, amely elektromosauté-toles-
berendezések gydrtdsival és telepitésével foglalkozik). A térség energiaszolgdltatdja, az
EON pedig a kordbban mér taglalt elektromos cégautéflotta tizemeltetésében is érde-
kelt, az e-toltallomasok mellett.

Az elektromos t6ltddllomdsok szima 2021 oktéberében Magyarorszdgon 2.130
db volt, ami mdr meghaladja a hagyomdnyos (fosszilis) toltédllomdsok szdmdt. [35, 36]

Az is tény viszont, hogy sszetételében a max. 22 kW teljesitmény t6ltdallomd-
sok alkotjdk a halézat kb. 3%-ét, amelyeknek minimum 2 6ra sziikséges a teljes toltéshez.
Dunatjvirosban 14 db toltééllomds taldlhaté, kéztiik 5 druhdzlanchoz kapesolédik, 4
onkormdnyzati tizemeltetést, 3 szolgdltatdsokhoz (oktatds, vendéglatds, kereskedelem)
kothetd. A legkozelebbi toltddllomdsok max. 30 km-es korzetben Daruszentmikléson
és Dunafoldvéron (a varostdl délre), max. 50 km-es tdvolsdgra Abdn, Székesfehérviron,
a Velencei-té kérnyékén: Gdrdonyban, Kdpolndsnyéken, Budapest kozelében: Kajd-
sz6n, Martonvdasaron, illetve a Duna mentén Pakson és Hartdn taldlhatéak.

2. tdbldzat. Dunaiijvdros elektromos toltddallomdsai

Helyszin Tolt6 jellemz8i: tipusa, Toltd hasznalata
teljesitménye, csatlakozdi

a t6ltés elinditdsdhoz az RFID
(Radio Frequency IDentification)
kértydt az egyetem portdsdtdl
lehet kérni 6 és 22 6ra kozott

Dunaujvarosi Egyetem, Tancsics

Mihdly u. 1/a AC, 2x 11 kW, Type 2

Polyfazer-applikdciéval indithatd,
2 6réig ingyenes, utdna fizetds

I”enny M'ar,ket, Kenyérgyiri u. 2. AC, 2 x 11 KW, Type 2
és Baracsi Gt 5.

Lidl eCharge-applikdciéval in-
Lidl, Kohidsz u. 2. AC, 2 x 22 kW, Type 2 dlth%u?’ m/gyenes, e 3? P er’c utan
magétdl ledll; az druhdz nyitva-

tartdsi idejében vehetd igénybe




Helyszin Toltd jellemzdi: tipusa, Toltd hasznalata
teljesitménye, csatlakozéi

MVM Mobiliti-applikéci6val,
vagy a szolgdltat 4ltal tigyfél-

Interspar, Baracsi ut AC, 2x22kW, Type2 kulesnak hivote RFID kartydval
indithaté
Aldi, Eszperanté at 5. AC, 22 kW, Type2 d’rnfE.ON—ap plikiciobdl inditha-
t6, ingyenes
DC, 2x50 kW,
Auté Micé Kft. CHAdeMO, CCS/SAE, és | nyitvatartdsi id6ben ingyenes

AC, 22 kW, Type 2

Téncsics Mihdly u. 8/a, Oktéber
23. tér 10., Devecseri Gdbor Type 2
utca 4., Varoshdza tér 3.

6nkormdnyzati tizemeltetést
(Emobility Solutions), ingyenes

MVM Mobiliti-applikéci6val,

DC, 2x44 kW, vagy a szolgéltaté dltal tigyfél-

CHAdeMO, CCS/SAE;

Martinovics Ignac utca 31.,

Szabadsdg ut 28. AC, 22 KW, Type 2 és kul(,:snak, hivott RFID-kartydval
indithaté
Klub Hotel, Epl’tc’ik Utja 2. AC, 2x22 kW, Type 2 ingyenes, a hotel személyzete az

épiletbdl kapcsolja

MVM Mobiliti-applikéci6val,

Dechatlon, Kandé Kdlmén tér vagy a szolgdltaté 4ltal tigyfél-

AC, 2x22 kW, Type 2

12. kulesnak hivote RFID-kdrtydval
indithaté
MVM Mobiliti-applikéci6val,
Dechatlon, Kandé Kidlmén tér DG, 2x50 kW, vagy a szolgdltatd 4ltal tigyfél-
12. CHAdeMO, CCS/SAE kulcsnak hivott RFID-kértydval
indithaté

Forrds: sajdt gyljtés és szerkesztés (aktualitds: 2021. 10. 31.)

Az Orszégos Telepiilésrendezési és Epitési Kovetelmények (OTEK) tdbb 1ép-
cs6ben frja el§ a napi fogyasztdsi cikkeket forgalmazé tizletek szdmdra, hogy a parko-
16juk méretéhez igazod6 szdimu elektromosauté-tsltdt telepitsenek (a parkolé mérete
dltaldban az elad6tér méretéhez igazodik). 2019-t8l az 50 ezernél nagyobb lélekszdamu
telepiiléseken, 2020-t6l pedig 20 000 {6 felett kotelezd a napi fogyasztdsi cikkeket
drusito tizletek parkol6iba elektromosauté-toledt telepiteni. 2021-t8l mdr az épiileteket
is felkészitik az elektromobilitds terjedésére: a tiznél t6bb parkoldhellyel rendelkezd 4j
épiiletek, valamint a hiszndl tobb parkoléhellyel rendelkezd meglévd, nem lakdscéla
épiiletek esetén miikods elektromos toltépontokat kell kialakitani, és a jovébeli bovi-
ést csatlakozépontokkal kell timogatni. Jelenleg Dunaujvéros lakdsdllomdnydnak csak
9%-a csalddi hdz [27], ahol az otthoni t5ltés (pl. éjszaka), esetleges hélézatfejlesztés
egyszertibben kivitelezhetd, ezért a jovében az EV-ardny névekedésével a gazdasigi és
kozosségi szolgiltatdk szerepe a toltddllomdsok telepitésben vdrhatdan felerésodik.




3.2.4. Elektromobilitdsi integratorok (aggregator/integrator), illetve
szabdlyozok, kiilsé aktorok (regulators and external actors, REA)

Az integritorok az elektromobilitésban érintett csoportok kozéppontjdban 4ll-
nak, proaktiv szerepvillaldsuk az 6koszisztéma tizleti értelemben vett novekedésée cé-
lozza. Ilyen klasszikus szereplék példdul a Jedlik Anyos Klaszter (]AK, 2014-t8l), a
Magyar Elektromobilitdsi Szovetség (MESZ, 2014-t8l), a Jové Mobilitdsa Szovetség
(2020-t6l), vagy a Magyar Akkumuldtor Szovetség (2021-t8l). A klaszterek megjele-
nése a globdlis versenyre adott vallalati vdlaszok, felismerve, hogy sikerességiik egyre
inkdbb lokalis tizleti kdrnyezetilk mindségétdl fiigg, valamint, hogy a globdlis sike-
resség feltétele az Osszetett kapcesolatrendszerben 1év8 villalatcsoportok, szovetségek,
halézatok (Lengyel-Dedk, 2002).

Az elektromos jarmiivek 6koszisztéma-modelljében Zulkarnain et al. (2014) ex-
ante feltételezése, hogy a magdnszektor szerepe domindnsabb az dllami szektorhoz ké-
pest. A magyarorszdgi elektromobilitdsi 6koszisztéma jelenlegi fejlédési szakaszéban az
akkumuldtorgyartds regiondlis/lokdlis specializdci6ja zajlik, amely folyamatban a kor-
mdnyzati szint magéhoz vonta a beruhdzdsi folyamat mozgatérugéjinak szerepét. En-
nek oka sokrétll (pl. centralizdlt gazdasdgpolitika; az energiatdrolds, mint technolégiai
trend dgazatfiiggetlen tdmogatdsa; a kiilfoldi mikodd téke szabdlyozdsa-dtvildgitdsa EU
és tagdllami szinten stb.), azonban kiemelendé: az Eurépai Unié jelentés elmaraddsban
van az akkumuldtorfejlesztés és -gyartds teriiletén (Azsidhoz képest), ezért az Eurdpai
Bizottsdg — korldtait felismerve — maga is elsésorban a tagéllamoktdl, az eurdpai tizleti
vildgtdl és a kapcsoldédé kutatdintézetekedl vérja a tiszta energidval kapcesolatos unids
stratégiai célkitlizések elérését, a nyersanyagfiiggdség megolddsdt (pl. szildrdtest-akku-
muldtorok ’solid-state batteries’ fejlesztése), a kockazati t6keberuhdzasok érdekében a
tagdllami kormdnyok hdttértdmogatdsit stb. [28]

Az akkumuldtorgydrtds megtelepiilése kapcsdn jelentkezd diszruptiv folyamatok
Dunadjvdros gazdasdgi terében is véltozdsokat hoznak, a kormdnyzisi tér szétteriilé-
se miatt. Ivincsa kozség és Rdcalmds vdros kozigazgatdsi teriiletén a 362/2021. (VI.
28.) Korm. Rendelet értelmében a ,Duna-mente — Fejér megye” kiilonleges gazdasdgi
ovezet jott létre 2021. jalius 1-jétdl. Az érintett véllalatok a Hankook Tire Magyaror-
szdg Kft. Rdcalmdson, és az SK Innovation leendd telephelye Ivancsan. Elsé kiilonleges
gazdasdgi ovezetté God vdrosdnak ipari-innovdcids fejlesztési teriilete vale 2020-ban,
ahol a Samsung eurdpai akkumuldtorgydrtdsa is zajlik. A 2020. évi LIX. torvény (a
kiilonleges gazdasdgi ovezetrdl?) alapjan az ovezetekbdl a helyi adék nem a telepiilési
onkormdnyzatokhoz folynak be, hanem a megyeiekhez, vagyis a vertikalis kormdnyzds
magasabb szintje dont a forrdsok Gjraosztdsdrol.

4 A nemzetgazdasigi szempontbdl kiemelt jelentdségli beruhdzdssd nyilvénitott, legalabb 100 millidrd
forint teljes koltségigényt, a megye teriiletének jelentds részére kihato gazdasigi jelent8ségii és munkahelyek
tomeges elvesztésének elkeriilését, Gj beruhdzds vagy bévités megvaldsitdsdt szolgdld helyszin és annak
kozvetlen kornyezete kiilonleges gazdasdgi dvezetté nyilvanithato.



Az 6koszisztémadn beliil a legrelevansabb és legerésebb szerepl6knek vagy érdekelt
feleknek hdrom alternativ szerepiik lehet Lansiti-Levien (2004) szerint: (1) ,,z4r6ks”5,
aki dltaldnossdgban javit az okoszisztéma egészén, (2) ,klasszikus uralkodé”, aki kevés
lehetéséget hagy egy érdemleges okoszisztéma kialakuldsdra, vagy (3) ,értékdomindns”,
aki a legtobb értéket magahoz ragadja, igy egy kiéhezett okoszisztéma veszi koriil.

Az orszdgos, regiondlis szint(i politikai, jogi, gazdasdgi szabdlyoz6, déntéshoz
klasszikus uralkodoéi szerepét a felértékel3dé helyi szerepldk tudjak érdemben kiegészi-
teni. Kovetkezésképpen azok a szerepl8k lehetnek nyertesek, akik mdr az 6j 6koszisz-
témdban keresik a helyiiket — aktiv szereplként, mivel az elényok nem atomatikusan
jonnek. Adott helyzetben a globdlis nagyvallalatokndl taldlhaté a legtobb stratégiai
elény, a magyar kkv-k kitorési pontja viszont az innovativ, sajit K+F kompetencidk-
kal rendelkezd rendszerintegrétor-szerep elérése lehet. A dunatjvérosi térségben lokalis
aggregatum lehet a KFI-képzés, amely a felsGoktatdsi intézmények (adott esetben a
Dunaujvdrosi Egyetem), kutat6kdzpontok és piaci szereplék egytitt gondolkoddsat és
koncepcidalkotdsdt igényli.

A meglévd kapacitdsok fejlesztése, modernizdcidja mellett, illetve az Gj érték-
lincok mentén végzett G lehetSségek keresése azonban nem szakadhat el a fejlédési
folyamatok mds részegységeitdl sem. A Budapest koré szervezddd ,csapagyvirosok”
egyikének tekintett Dunadjvdros (pl. Tatabdnya, Szolnok, Salgétarjdn mellett), mint
,dinamikatovdbbité térpont”, és tengely jelenik meg a nagyvdrosi funkcidk és aktivi-
tésok szétteritésében. [32] A jelen tanulmdny sordn a statisztikai mutatdkat a duna-
Gjvérosi jrds telepiilésegytittesére vonatkoztattam, ugyanakkor Dunatjvdros munka-
erd-piaci vonzdskorzete nemcsak a kozvetleniil vdros mellett 1év8, hanem a kb. 15-20
km-es tdvolsdgban elhelyezkedd telepiilésekre is kiterjed, Fejér megye teriiletei mellett
részben Tolna (pl. Dunaféldvdr) és Bacs-Kiskun megyébe is dtnydlva (pl. Solt). Ez a
munkaerd-piaci vonzdskorzet nagyméreékben dtfedésben van a dunadjvdrosi funkci-
ondlis vdrostérséggel, mivel utdbbi azokat a telepiiléseket foglalja magdban, amelyek
lakéi jellemzéen Dunadjvdrosba ingdznak munkavégzés miatt.

1950-es évektdl kezdédden Dunadjvirosban a vasmi és a véros egyiitt sziile-
tett és fejlédote, de a rendszerviltdst kovetden a magyar vas- és acélgydrtds kordbbi
kozpontjai kéziil Dunadjvdros kivételével mar mindenhol 4téleék a szétvdlasi folya-
matot, a kordbbi nehézipar leépiilését, a tdrsadalmi-gazdasdgi dtalakuldst. A dunai
kikotd, mint telephelyi elény, illetve a gydrban az 1980-as évek sordn végrehajtott
technolégiai fejlesztés és szerkezetviltds (Sziklavdri, 2002) Dunatjvdros és a Du-
nai Vasmi szdmdra eddig meghosszabbitotta ezt az egyiittélést, de az ISD Dunaferr
acélipari piac és eurdpai piacszerzd képessége az elmilt években szervezeti (ldsd: tu-
lajdonosi vitdk) és gazdasigi (ldsd: COVID-19-jarvény) szinten is bizonytalan-
nd valt. Az ISD Dunaferr 2019-ben 3.356 6t foglalkoztatott, de a villalat a térség
foglalkoztatottjainak mintegy 40-45%-4t is érinti legaldbb kozvetett médon [29].
A térség tovébbi két jelentds foglalkoztatdja a ricalmdsi Hankook gumigydr (2019-
ben kb. 3.100 £96), illetve a Hamburger Hungdria papirgydr (2019-ben 1.250 f6).
Mindhdrom cég esetében a fizikai dolgozdk szima domindns: amig a Dunaferr és a
Hamburger Hungdria esetében mintegy 68-69% ez az érték, addig a Hankook ese-
tében igen magas, 88%-os a fizikai munkavallalék ardnya (Pdger—Dedk, 2021).



A térségben a férfiak aktivitdsi rdtdja orszdgosan az egyik legmagasabb értékkel
birt 2016-ban (69%), a ndk aktivitdsi rdtdja megegyezd az orszdgos dtlag értékével
(2016-ban 47%). Az SK Innovation ivéncsai elektromos akkumuldtor gydra 2025-ben
kezdi meg miikodését, tervezetten 2.500 £8 munkaviéllaléval. Ami a jév6re nézve el6re-
jelzés lehet a varhato, helyi gazdasdgi, belsd piaci hatdsait tekintve, azok a mir meglévd,
hazai jérm(gydrtishoz kothetd eredmények, amelyet a KSH: , Tér-kép, 2018” elemzése
alapjdn tdrgyalok. A jérmdgydrtds stlya a munkaerdpiacon kisebb, mint a termelésben:
2018-ban az alkalmazdsban 4llok 3,5%-a dolgozott az dgazatcsoportban. A teljes mun-
kaid8ben alkalmazdsban dllok havi brutté dtlagkeresete 410 ezer forintot tett ki, ami
80 ezer forinttal meghaladta a nemzetgazdasdgi dtlagot, és a feldolgozoiparon beliil az
egyik legmagasabb 6sszeg volt. Azokban a megyékben, ahol a jarm{gydrtds foglalkoz-
tatdsi szerepe nagyobb, jellemzben az ipardg bérszintje is magasabb volt. ,A termelés-
ben jelentésebb stlyti megyékben dltaldban 30-40%-kal meghaladta az adott megye
dtlagdt az dgazatcsoport bérszintje. Borsod-Abatj-Zemplénben ennek ellenére sem érte
el a 350 ezer forintot a jairmdiparban teljes munkaidében alkalmazisban 4ll6k havi
brutté 4tlagkeresete, mikdzben a Bécs-Kiskun, a Vas, a Heves és a Veszprém megyei-
eké 400-418 ezer forint volt 2018-ban”. (KSH, 2019b: 52) A feldolgozéiparon beliil
— egyes vegyipari tevékenységek mellett — a jarmiigydrtds az egyik legkevesebb szerep-
16bdl 4ll6 dgazatcsoport. 2017-ben a jarmipari véllalkozdsok 6t6dének (136 véllalko-
zésnak) Budapesten volt a székhelye, ezt kdvetden a székesfehérviri, a gy6ri, és a kecs-
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koziil 51-ben nem jegyeztek ilyen profild véllalkozast. (KSH, 2019b, lisd a 4. dbritr.)

4. dbra. Villalkozdsok szdma a jarmiigydrtdsban

Miikodd vallalkozasok szama a jarmiigyartasban, 2017

)\ { =
D\ = .
10
. Dunatjvérosi jaras %

Forrds: Tér-kép, 2018 (2019:48)



4. OsszeGzEs

2009-ben Freyssenet az alternativ meghajtdsu gépkocsikkal kapcsolatos kozel-
g6 technoldgiai és tizleti dttdrést ,mdsodik automobil forradalomnak” nevezte. , The
Second Automobile Revolution. Trajectories of the World Carmakers in the 21st
Century [A mésodik automobil forradalom. A vildg autégydrtdinak pélydi a 21. szd-
zadban]” cim{ kétetben vizsgélta, hogyan valt lehetévé a 16 vontatta jarmivek kivéltdsa
a bels8égésti motorok elfogaddsdval, amelyet az elsé autbipari forradalomnak tekintett.
Majd ezekkel a feltételekkel magyardzta a tobb mint 100 éves benzinmotor , kifulladd-
sat” és az alternativ (gdz, biotizemanyag, villamos energia, tizemanyagcella) meghajtdst
gépjarmivek haszndlatdnak, vagyis a mdsodik autdipari forradalom bekovetkezésének
kritériumait.

Az dltala megillapitott négy nem-technikai feltétel az automobil-forradalmak
kapcsdn a kovetkezd altaldnossdgokat mutatja:

1. a kiindulé ok a kozlekedésben, szillitdsban fellépd vélsdg,

2. aminek megolddsdra elindul egyfajta technolégiai és vallalkozéi , pezsgés”,

3. majd a fejlédésben érdekelt felek szovetségek, egytittmiikodések kozos erdfe-
szitése drdn Uj technoldgidt vezetnek be,

4. amelynek elterjedését, vagyis az autépiac globilis fejlédését a nemzeti jovedel-
mi egyenldtlenségek idében lassitjak, teriiletileg korldtozzak.

Freyssenet tovdbbd két, egymds kiegészitd tanulsdgot is levont az elsd autdipari
forradalom kapcsdn, amely véleménye szerint aktudlis volt 2009-ben is, az alternativ
meghajtdst auték fejlesztése és elterjedése miatt:

I. afolyamat (amely sordn a lovaskocsi helyettesit6jévé valt a személygépkocsi)
lasst volt és kozlekedési dgazatonként eltér8en zajlott, de anndl erdteljesebb,
amely a gazdasdgi és tdrsadalmi élet mélyrehaté valtozdsdt eredményezte,

II. a benzinmotoros jarm{ kevésbé hatékony energiamegoldds, kevésbé meg-
bizhaté és sok ember birdlja a fosszilis eredetét, ennek ellenére mindmdig
elfogadott és magas koltségraforditdssal, dllandé fejleszeések alate 4lle.

Az aldbbi tabldzat Freyssenet elméletét veszi alapul, de tovabb is gondolja azt
az automobilizdcié jelenkori technoldgiai-gazdasdgi jellegzetességei alapjan (lisd a 3.
tdbldzatot):



3. tdblazat. Az 1. és 2. automobil-forradalom, illetve a 2. automobil-dtmenet

1. automobil- 2. automobil- 2. automobil-
forradalom forradalom dtmenet
IDOSZAK 2008-2018 2019-2025
lovaskocsival torté- | csokkend kéolaj- nagy-/metropolisz-/
nd széllitds vélsdga | készletek, novekvd megavérosok koz-
a helyi kozleke- kérosanyag-kibocsdtds | lekedési problémdi,
désben globdlis szinten, gaz- | energiaéhség, jérvd-
OK dasdgi valsdgok (kdzte | nyok (kdzte a 2019-es
a 2008-as pénziigyi COVID-19 vildgjar-
vildgvalsig) vény), geopolitikai
konflikeusok, specidlis
nyersanyagok hidnya
OKOZAT technolégiai és vallalkozdi , pezsgés”
kozds eréfeszitések | autdipari parnerségek, | szektorkizi konvergen-
drdn (koztiik a dsszeolvaddsok és villa- | cia, kormdnyzatok,
hadsereg, mint az latfelvdsdrldsok, illetve | gydrték, mobilitdsi
egyik legfontosabb | startupok révén elindul | szolgaltatdk, tech-
szerepld) beveze- | az elektromos meghaj- | noldgiai és gazdasdgi
tésre keriil a bels§ | tdst autdk fejlesztése | intézmények pénziigyi
EGYUTTMUKODES | égésti motor és gydrtdsa innovécidi révén
(pl. zold pénziigyek,
eléfizetési és kozdsségi
szolgéltatdsok) (pl.
car-sharing, repiil8
taxik, mikromobilitds,
onvezetd jarmiivek)
a nemzeti jovedel- | a regiondlis jovedelmi | kontinentdlis szaka-
mi egyenldtlen- egyenldtlenségek ddsok, szérvdnyosan
ELTERJEDES s&j:gek 6tven/ évig lassnjak, az é“iimi,’, m}egﬁg.y.e.lh,etc'i regio-
visszavetették kozosségi osztonzdk, | ndlis kitdrések
szabdlyozdsok gyor-
sitjak

Forrds: Freyssenet (2009, 2011) alapjdn sajdt szerkesztés és tartalmi fejlesztés

Hasonléan a torténelmi vagy az informdcids forradalmakhoz, az automobil-for-
radalmak is kothetSk egy adott, révidebb idészakhoz, tekinthetjitk ket mérfoldko-
veknek is — valjdban azonban mdr hosszt ideje érlelédtek a hdttérben, de csak akkor
bontakoztak ki teljesen, amikor a tdrsadalom és a technolégia is megérett rdjuk. Ekkor
érkezik el a forradalom idészaka, de ami napjainkban is lithaté, az a mdsodik automo-
bil-forradalom (2008-2018) utdni idészak, amelyet mdsodik automobil-dtmenetnek



nevezek (2019-2025). Az dtmenet iddszakdban az elektromobilitds elterjedésében a
kritikus tdmeg elérése torténik, mind a termeldi és szolgdltatdi infrastruktira kiépii-
lésében, mind az e-auté penetricidjéban. A kormdnyzati, illetve az elektromos autét
gyartd, akkumuldtorgydrtd és beszéllitéi hdlézat képviselSinek stratégiai dontései alap-
jdn ez az dtmenet vdrhatdan 2025-ig tart (Eurépdban).

A PWC 2018-as kérddives felmérésében [19], a magyarorszdgi autégyartishoz
kapcsolédé beszdllit6i hélézat (automotive industry supply chain) szerepldinek tobb
mint 4/5-e egyetértett azzal, hogy a termékek életciklusa és az innovécids ciklusok
lerovidiilnek. Ezt belsd és kiilsé kényszeritd hatdsok egyardnt fokozzdk, elsédlegesen,
hogy az EU-nak 2050-re klimasemlegessé kell védlnia. Az elsé automobil-forradalmat
kovetden Stven év telt el a tdmeges motorizdcid elterjedéséig. Az elektromobilitds to-
megesedésének kiiszobéhez virhatéan hat év sziikséges. Dunatjvdros térségének is ezen
id6tdv 4ll rendelkezésére, hogy megalapozza helyi 6koszisztémdjit.
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AZ ELEKTROMOBILITAS SAJATOS NEZOPONTJA:
A VEVOI IGENYEK MINOSEGIRANYITASI VETULETEI

VARGA ANITA

ABSZTRAKT
A tanulmdny alapvetd célja az elektromobilitds mindségirdnyitdsi vetiileteinek vizsgala-
ta. Az integralt mindségirdnyitdsi rendszerek fejlesztSinek alapcélkitiizése annak kinyil-
vénitdsa, hogy kotelezettséget éreznek és vallalnak az egészségesebb fizikai kériilménye-
ket és megélhetést biztosité kornyezet fenntartdsdra. A fenntarthaté fejlédés feltételeit
biztosité célrendszer a mindennapi munkafolyamatokban testesiil meg. A vevékiszol-
gdlds alapjdt képezd mindséghez kapcsolddé aspektus dsszhangban van a lakossdg ki-
nyilvanitott igényeivel, elvrdsaival. A fejleszt8k alapvetd célkitlizései konvergilnak a
potencidlis vev8k megfogalmazott elvdrdsaival.

A mindségelvii vevkiszolgilds alapjai az tgyfélkozpontisdg, egyiittmiikodés
a felhaszndlokkal, a torvényesség, tényekre alapozott dontések tdmogatdsa mellett a
folyamatos fejlesztés. A mindség tovibbi fejlesztéséhez a helyi és a tdgabb kdrnyezet
dllapotdnak javitdsa alapvetd tényezd. A mindség fejlesztésének lehetdségei, a kdros
kornyezeti hatdsok csokkentésének problémdja az egyéneket és a termeld/szolgdltaté
szervezeteket egyardnt érintik. Naprakész, innovativ, magas hozzdadott értéket képvi-
seld tizleti, logisztikai és elldtdsilinc-modellek, valamint teljesen 4j fogyasztéi igények
megjelenése hatdrozza meg a fejlédés titemét.
Kulcsszavak: Elektromobilitds, innovici6, vevdi igények, véltozdsmenedzsment, stra-
tégia.

1. AZ ELEKTROMOBILITAS FEJLODESI SZAKASZAI, AZ ELEKTROMOS
JARMUVEK FEJLODESENEK RENDSZERSZINTU MEGKOZELITESE

Az elektromobilitds fogalma, a fogalom munkadefinicidja, technoldgiai leirdsa
az elektromobilitds kozati kozlekedési rendszerként térténé meghatdrozdsa szerint:

Egyes kozuti jarmivek technolégiai felszereltsége lehetdvé teszi, hogy sajdt vil-
lamos energidt termeljenek. Egyéb esetben a jarmivon kiviili dramforrdsbél — legin-
kébb az elektromos hdlézatbdl — szdrmazé energidt hasznositjédk a mikodéshez (Farkas,
2020). A megkozelités alkalmazhaté az akkumuldtoros elektromos jarmivekre, vala-
mint az olyan jarm{vekre, amelyek nem tdroljik az elektromos energidt. A halézatrdl
szdrmaz6 villamos energidt haszndlé rendszer mds forrdsbdl szdrmazé energidt képes
hasznositani anélkiil, hogy az elektromos hajtssal rendelkezd jirmiveken jelentds
technoldgiai mddositisokat igényelne. Az e-mobilitds alapvetd 1étjogosultsdgit az je-
lenti, hogy javitja a kozlekedési dgazat rugalmassdgdt. A villamositott jarmtvek kiilén-
boz4 tipust energiaforrdsok felhaszndldsival makodnek.




A villamos energia el8dllithaté atomenergidbél, fosszilis tiizeldanyagokbdl és
megujulé eréforrdsokbdl, elsdsorban nap- és szélenergia felhaszndldsival. Mind a je-
lenlegi, mind a potencilis vevék szdmdra kiemelten fontos tényezd a kornyezetkimé-
16 energiaforrasok felhaszndldsa (Farkas, 2020). Piaci elényt jelent, hogy az e-mobili-
tés felhaszndldsa kedvezébb mds technoldgiai alternativak felhaszndldsdndl, példdul a
biotizemanyagokat haszndl6 jarmiiveknél, mivel az alapanyag el8dllitdsdt a rendelke-
zésre dllds korldtozza. Az elektromobilitds hozzdjirulhat a CO,-kibocsdtds csokkentésé-
hez els8sorban a hasznélatbavételt kovetden, amennyiben a villamos energidt megijulé
forrdsokbdl allitjdk els. Ha ugyanis a jarmivek szénbdl elédllitott villamos energidt
hasznélnak, az elektromos meghajtds éghajlati hatdsai negativabbak lehetnek a benzin-
vagy dizeliizem jarmivekhez képest.

A folyamatszemlélet alapvetd a kiilonbozd elektromos jarmitechnolégidk és
rendszerek elényeinek és hdtranyainak megértéséhez, melyek a piacra lépés elengedhe-
tetlen feltételei. Az elektromobilitds rendszerszemléletd vizsgalata sordn megéllapitha-
t0, a gydrtasi folyamat dsszetettsége magdban foglalja a technolégiai fejlédést, a kapcso-
16d6 politikai dontések hatdsait (Bjorn—Pontus, 2017). Alapja az innovicié, mely nem
csak a technoldgidt, de a hozzd kapcsolddé (j tizleti modelleket, valamint az () vezetési
szokdsokat egyardnt jellemezi.

1.1. Az elektromobilitds térnyerésének motivdcids alapjai

Az elektromobilitds térnyerését alapvetéen meghatdrozza a kapcsol6dé szabdlyo-
zés komplexitdsa (Csonka, 2018). A technolégia megbizhatésdginak objektiv mutat6i
mellett a hozzd kapcsolédé innovécié intenzitdsa, a miikddtetéshez sziikséges infra-
struktira fejlettsége, valamint az elfogadottsdg mennyiségi és mindségi mutatdi egy-
ardnt meghatdrozodak.

Az elektromos meghajtdst kozlekedési lehetdségek elterjedésének hajtéereje a
megfeleld timogatds mellett a kedvezdtlen koltséghelyzetekben torténd haszndlat le-
het8ségeinek eltérbe helyezése. A lehetdség felértékelddik, amennyiben a bels$ égésti
motorral szerelt kozlekedési eszkozok haszndlata szabdlyozdsi intervencié miatt nem
engedélyezett — példdul a hagyomdnyos meghajtdst eszkdzok betiltdsa esetén. A vo-
natkozé adézdsi rendelkezések, az utsévok és parkoléhelyek haszndlatdban jelentke-
26 pozitiv irdnyt valtoztatdsok, eldsegitik az elektromos kozlekedési médok terjedésée
(Kovécs, 2018). A tarsadalmi elfogadottsdg pozitiv irdny véltozdsihoz nemzeti szinten
az e-mobilitds tdimogatdsiban leginkdbb az alibbi motivdtortényez8k azonosithatdk:

— a gazdasdgi és politikai fliggéség csokkentése;

— hozzédjarulds a nemzetkdzi és nemzeti kornyezetvédelemhez;

— a helyi kdrnyezeti hatdsok csokkentése;

— a versenyelényok fejlesztése és bdvitése;

— az elektromobilitds mint a rendszerszint(i 4talakulds kiindulépontja.

A fejlesztések arra irdnyulnak, hogy az ICT-megolddsok bevezetése és miikod-
tetése a helyi kozosség szdmdra pozitiv hatdst legyen, élhetdbb vérost eredményezzen.



Ezta célkitlizést fejezi ki az ,,Okosvdros és kozosség” (Smart City and Community,
SCC) nemzetkozileg elterjedt elnevezése, melynek kritériumait az 1. dbra szemlélteti
(Sallai, 2018). A kiilonféle okosvdros-koncepcidkban, -modellekben, -programokban,
-tervekben a technoldgiai, humdn és szervezeti szempontok egyardnt érvényesiilnek.

1. dbra. Okosvdiros kritériumai
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Forrds: Az okosvdros koncepcidja (Sallai, 2018)

1.2. Az elektromobilitdsban rejlé technoldgiai lehetdségek

Az elektromobilitds elterjedése, hatékony mikédése az Gj technolégiai lehetd-
ségek effektiv haszndlatdn alapul. Az energiaforrisok a jirmivekbe torténd energia-
dtvitelhez haszndlt technolégidtdl fiiggetleniil vélaszthatok. A gépjarmiivekbe torténd
energiadtvitel elsédleges médja a jarmivek parkolds kdzbeni toltése vezetékkel, vagy
vezeték nélkiili toltéssel. A jarmiivek hatétévolsigdnak novelése érdekében lehetdség
van gyorstolték haszndlatdra, amelyek koriilbeliil 10-30 perc alatt jelentésen (jellemzd-
en 80%-ra) feltsltik az akkumuldtorokat. Alternativ megolddsként az akkumuldtorok
cseréje sordn a lemeriilt akkumuldtorokat teljesen feltoltdttekre cserélik, altaliban egy
véltédllomdson (Phuong et al., 2014). Az akkumuldtorok kapacitdsinak csokkentése
(vagy megsziintetése) érdekében lehetséges az elektromos jarmivek energiaelldtdsa me-
net kozben is, akdr az egész ut alatt, akdr annak egy részében. A jérmivek elektromos
energidval valé elldtdsdnak specidlis médja a hidrogén-elektrolizis Gtjin torténd els-
dllitdsa, és az energia tdroldsa akkumuldtorok helyett hidrogéntartdlyokban. A hirom
hajtdslanc-konfiguricié jellemzdi: akkumuldtoros elektromos jarmtvek (BEV), folya-
matos energiaelldtdsa elektromos jarmiivek (vezetéses és induktiv valtozatban is) elekt-
romos kozuti rendszerekkel kombindlva (ERS), valamint tizemanyagcellds jarmivek
(ECV). A felmeriil§ korldtok miatt az egyes hibrid hajtdslincok esetében, mivel a két



hajtdslanc kombindcidja kihaszndlhatja az egyes erdsségeket, és ellenstlyozhatja a gyen-
geségeket. A BEV-tipust jarmivek kizdrélag akkumuldtorbdl szdrmazé elektromos
energidval miikddnek, és teljesen elektromos hajtdsldncuk van. A hatékony mikodtetés
egyik f6 korldtja, hogy a hatétdvolsdg az akkumuldtor méretétdl fiigg, amit a koltségek
és a tomeg korldtoznak. A konnektoros hibridek (PHEV) és a hat6tavnével§ jarmivek
olyan elektromos jirmtvek, amelyek kombindljék az akkumuldtoros elektromos gépe-
ket és a belséégési motorokat. Ez a kombindci6 csokkentheti a hatétdvkorldtozdsokat;
lehet6vé teszi a kisebb és olcsébb fedélzeti akkumuldtorok hasznalatdt; és csokkenti a
toltdinfrastruktira sziikségességét. Az ilyen jarmiivekben rovid tévon a legvaldszinibb
tartalék energiaforrds a belséégéstt motor. Hosszi tédvon mds tipusu tartalék energia-
forrésok, példdul tizemanyagcelldk is alkalmazhatdék. A , plug-in” hibridek kiilonb6z4
konfigurdciékban, kiilonbozd erbdtviteli tipusokkal és a belséégésti motor és az elekt-
romos gép mérete kozotti kiilonbozs ardnyokkal késziilnek.

Energiarendszer szempontjébél mindegyikiik alapvetd funkciéja ugyanaz, azaz a
jarmiivek a hédlézatrdl szirmazé elektromos drammal miikodnek, de ha az akkumuldtor
kapacitdsa miatt korldtot jelent, akkor az akkumuldtor feltsltéséig alternativ tizem-
anyaggal is funkciondlhatnak. A folyamatos dramelldtdssal rendelkezd jarmiivek menet
kozben a villamos hél6zatbdl veszik az energidt, és igy csokkentik az energiatdrolds
sziikségességét. A vezetSképes elektromos vezetékeket vagy induktiv sineket tartalmazé
kozati infrastrukeira kiépitése jelentds méreék(i beruhdzasi tevékenységet igényel, és a
rendszer érzékeny lenne az dramelldtds ingadozdsaira. Elényosebbek lehetnek a fedél-
zeti energiatdrold eszkozoket (akkumuldtorokat vagy mds mdsodlagos energiaforrdst)
tartalmazé hibrid konfigurdciok.

A miésodlagos energiaforrds olyan ttkeresztez6désekben haszndlhaté, ahol nehéz
folyamatos elldtdsi infrastrukedrdt kiépiteni; olyan utakon, ahol a folyamatos elldtdsi
infrastruktira gazdasdgilag nem indokolt vagy még nincs kiépitve; valamint a villa-
mosenergia-elldtds ingadozdsai esetén. Az tizemanyagcellds jarm{ivek (FCV) olyan jar-
miivek, amelyek energidt szdllitanak izemanyag, példdul hidrogén formdjdban, amely a
fedélzeten tizemanyagcelldk segitségével villamos energidvd alakithat6 (Scherf~Wolter,
2017). Az FCV-k nagyobb tdvolsigok megtételét teszik lehetévé, de hidrogén-utin-
toltd infrastrukedrdt igényelnek. A feltoltés csak néhdny percet vesz igénybe, és sokkal
gyorsabb, mint az akkumuldtorok toltése, még ott is, ahol rendelkezésre 4ll a gyorstol-
tés. Mikodés kozben az tizemanyagcella nem képes gyorsan véltoztatni a teljesitményt,
ezért az FCV-k jellemz8en egy kis akkumuldtort is haszndlnak a teljesitményigény
gyors valtozdsainak megfeleléen (hibrid megoldds). Ez az akkumuldtor gyorsitdsa ese-
tén is elényos, mivel csticsteljesitményt tud biztositani, ami kisebb tizemanyagcelldt
tesz lehetvé. Ezek az elektromobilitdsi technolégidk szdmos jarmitipusban alkalmaz-
hat6k, beleértve a nehézgépjirmiveket (példdul buszok és tévolsigi teherautdk), ha-
gyomdnyos személygépkocsikat, mikroautékat, elektromos robogékat és kerékpdrokat,
valamint a mdr villamositott jarmtveket, példdul targoncdkat, villamosokat, vonatokat
és trolibuszokat.



1.3. Ok-okozati dsszefiiggések az eletromobilitds térnyerése, népszeriisége
szempontjdbdl

Az egyéni mobilitds Gj formdja irdnti érdekl8dés hdtterében meghtz6dé kiilon-
boz8 okok vizsgdlata sordn megallapithatd, a kozuti jdrmivek villamositdsa szimos kér-
dést vet fel, amelyek tobbnyire nem technoldgiai jelleglick. Az akaddlyok természetének
rendszerszemléleti megkozelitése kapesdn tdrsadalmi, gazdasdgi pszicholdgiai jellegli
okok keriilnek elétérbe. A vevéi igény kialakuldsa nem teljesen Uj keletd, a BEV-ek mar
tobb mint egy évszdzada léteznek. A 19. szézad mésodik felében tobb személy folyta-
tott kisérleti fejlesztési tevékenységet elektromos jarmiivekkel Eurépdban. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban az Electric Carriage and Wagon Company fejlesztette ki az els6
kereskedelmi forgalomban kaphaté elektromos jarmtveket 1897-ben. A benziniizem
jarmivek az 1920-as években kezdtek elétérbe keriilni az Egyesiilt Allamokban, f8ként
az 4tfogdbb kozati infrastrukedra kiépiilésének kovetkeményeként. A benziniizemi
jarmivek gyorsabban és nagyobb hatétdvolsdgra tudtak eljutni, és elénydsebbnek te-
kintették 8ket a lassabb és korldtozott hatétédvolsdgu elektromos jarmivekkel szemben.
A ténytd] fiiggetlen médon a benzintizem( jarmivek az eltelt idében a villamositds
folyamatdn mennek keresztiil. A 20. szdzadban az elektronikus alkatrészek és alrend-
szerek felvéltottdk a nem elektronikus tdrsaikat az izemanyag-befecskendezd rendsze-
rekben, a motor gydjtdsiban és a motorvezérlésben. Az 4j tipusi mobilitdsi alternativa
az autdiparban bekovetkezett technoldgiai valtozdsok titkorképe (Orosz et al., 2019).
Az ipardg jelenleg kiilonb6z6 tipust nyomdsoknak van kitéve, amelyek a technoldgiai
véltozds sziikségességét kiemelkedden fontossd tették. A jelenlegi megtijult érdeklddés,
a végbemend véltozds szdmos dtfogd jellegii jelenséggel magyardzhat6 (Filho—Kotter,
2015). Ezeket a valtozdsokat ,,megatrendek” ként jellemezték. Ezek kozé tartoznak az
energiabiztonsdggal kapcsolatos fenntartdsok, a légszennyezéssel és az éghajlatvaltozds-
sal kapcsolatos jogszabélyok, az ipari versenyképesség timogatdsa, a legtijabb technolé-
giai fejlesztések, valamint az e-mobilitds irdnti névekvd érdekl8dés. A lehetséges dtallds
célkittizését szamos technoldgiai fejlesztés tdimogatja. Az akkumuldtorok, az elektroni-
ka és a szdmitogépek fejlédése novelte a ,plug-in” jirmivek versenyképességét a belsé
égésti motorral hajtott jirmivekkel szemben. Az 1990-es években gyartott elektromos
jarmivek tobbsége Slom-sav akkumuldtorokat hasznilt. Az akkumuldtortechnoldgidt
tekintve az energiastir(iség az elmult két évtizedben 6tszdrosére nétt. Egyes autdgyartok
biznak abban, hogy a ,plug-in” jirmivek révid tdvon a belsd égésti motorok gazdasi-
gilag életképes alternativdjavd vilnak egyes jairmihaszndlék szdmdra (Osztovits et al.,

2014).

A 2015-6s évtdl kezdve az elektromos autdk piacdnak térnyerése dinamikusabbd
vélt. Magyarorszdgon a jérmipar kiemelt dgazatnak tekinthetd, éppen ezért az orszdg
szdmdra stratégiai kérdés a megatrendekhez torténd hatékony alkalmazkodds képessé-
gének fejlesztése. A fejlédés kovetkezd dllomdsa a jelenlegi tudomdnyos és technolégiai
fejlesztési elképzeléseket alapul véve az dnvezetd autdk térnyeréséhez kapcesolhatd. Az
onvezetd autdk elterjedésének szdmos Osszetevéje hatdrozhaté meg, melyek koziil a
legfontosabbak (Balatoni et al., 2020):
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— szabdlyozdsi kornyezet,

— technolégia és innovicio,

— az infrastruktira fejlettségi szintje, valamint a
— térsadalmi elfogadottsdg mértéke.

Az dnvezetd autdk alkalmazdsdra valé felkésziiltség szintjét a 2. dbra szemlélteti.

2. dbra. Az onvezetd autdkra vald felkésziilés alapjai Magyarorszdgon

Ovezeté autokra valo felkésziilés alapjai
Magyarorszagon 2020-ban

Szabalyozasi o
v Infrastrukturalis

kornyezet; 50,20% °fejlettség; 45,50%

Technoldgia és
innovacio; 36,60%

Tarsadalmi
elfogadottsag;
29,80%

Forrds: Holnap elektromos, holnaputdn énvezet8? (Balatoni, 2020) alapjdn sajét szerkesztés

1.4. Az onvezetd autdk miikidtetésénck mindségi kockdzatai

A jelenleg formdlédé globdlis megatrend, a digitalizdcid, specifikus megolddsok-
kal kivanja biztositani a vev8k szdmdra az ,,alkalmassigot a felhaszndldsra” — a kozleke-
dést érintd fejlesziési elképzelések megvaldsitdsa sordn. Az dnvezetd autdk miikodésé-
hez kapcsolddo fejlesztési elképzelések a radikalis innovaciék kozé sorolhatok.

A terminol6gia arra utal, hogy az dnvezetd auték tomeges elterjedése virhatéan
nem csak az emberiség mindennapi életét, de — tobbek kozott — a vdrosok szerkezetét
és a kozlekedés szdmos egyéb jellemzgjét is gyokeresen megvaltoztatja (Varga—Falus,
2020). Az 6nvezetd autdk fejlesztése az utolsé tesztfizisban van.

A koronavirus-jdrvdny hatdsdra a Ford, a General Motors, valamint a Toyota
dtmenetileg felfliggesztette az 6nvezetd gépjarmiivek vezetdi feliigyelet melletti tesz-
telését (Autopro.hu, 2020 ). Az SAE International (Society of Automotive Engineers)
szervezete dltal 2014-ben kidolgozott szabvédny szerint nyolc automatizaltsdgi szint kii-
16nbozhetd meg a gépjarmiivek vonatkozdsiban, melyeket a harmadik dbra szemléltet

(Vida, 2018):



3. dbra. Automatiziltsdgi szinteket lehet meghkiilonbiztetni gépjarmiivek vonatkozdsdban

5. szint: teljes automatizalas ]

4. szint: az emberi beavatkozas
egyaltaldn nem sziikséges

3. szint: kBrnyezet
monitorozdsa automatizaltan

2. szint: tobb feladatot is a
jarmi automatizaltan kezel

1. szint: feladatok nagy része a
vezetd kezében

0. szint: nincs automatizalas

Forrds: Okos kozlekedés. Vida (2018): alapjdn sajét szerkesztés

A kinyilvanitott vevdi igényekkel dsszhangban az elképzelések szerint né a koz-
lekedés biztonsdga, a kozlekedési hdl6zat dtereszt8képessége, ezdltal pedig a felhaszndl6i
elégedettség. Csokkennek vagy megsziinnek a dugdk, és csokken az energiafogyasztis.
Mint minden 4j technolégia bevezetése sordn, az 6nvezetd autk bevezetése esetén is
sziitkséges a felmeriil§ kockdzatokat azonositani. Ezek egy része egyenesen kovetkezik az
onvezetd autdk tdrsadalmi megitélésének vizsgilata sordn feltdrt fenntartdsokbdl és az
e-mobilitdshoz kapcsolédé kockdzati tényezdk kozote is megtaldlhatd.

2. AZ ELEKTROMOBILITASI STRATEGIA AKTIVATOR SZEREPEI
MAGYARORSZAGON

A politika katalizdtorként szerepet jétszik a villamositisban, amennyiben a piaci
er8k 6nmagukban nem képesek az elektromossdgra valé 4tdllds elésegitésére. A kor-
ményok beavatkozdsinak mértéke részben attdl fiigg, hogy a rendszer milyen szintd
tdmogatdst tud nyujtani, illetve, hogy milyen hatékonysdggal ,valasztja ki” az e-mobi-
litdshoz kapcsolédé technolégidkat (Farkas, 2020). Hazai viszonylatban ez azt jelenti,
hogy elsdleges nemzetgazdasigi érdek, hogy Magyarorszdg csatlakozzon az elektromos
autdzds altal generdle fejlesztésekhez, aktivator szerepet véllaljon az innovativ techno-
16gidk bevezetésében és elterjesztésében. Az Innoviécids és Technoldgiai Minisztérium
ennek érdekében és a klimavédelmi célokkal 6sszhangban végezte el a 2015-ben elfoga-
dott Jedlik Anyos Terv feliilvizsgalatdt. A Hazai Elektromobilitdsi Stratégia tij célszdmai
alapjdn 2030-ra 450 ezer elektromos jarmi kozlekedhet, amelyek haszndlatdt 45 ezer
elektromos 61t segitheti. Az elektromos mobilitds gyors térnyerését tobb vildgméretd
trend egyszerre tapasztalhat6 hatdsa magyardzza. Magyarorszdg a vildg azon 4llamainak
csoportjahoz tartozik, amelyek a trendeket kozvetleniil érzékelik, ezért csatlakozott a



vonatkozé nemzetkozi kotelezettségvallaldsok keretrendszeréhez. A nemzetkozi donté-
sek alapmotivuma annak felismerése, hogy noha az tiveghdzhatdst okozé gazok globdlis
kibocsdtdsa terén a vildg fejlettebb 4llamai képesek csokkenteni az energiaszektorbdl
szdrmazd emisszidt, a kozlekedés terén a motorizdcid terjedése és a ndvekvd szdllitdsi
igények miatt a kibocsétds valéjaban tovabbra is né (Jedlik Anyos terv 2.0).

Jelenleg a magyar lakossdg jelentds része — sajdt bevalldsa szerint is — keveset tud
az elektromos aut6zdsrél. Az elektromos autdk dltaldnos megitélése ezzel egyiitt ked-
vezd, a lakossdg jelentds része ezt a megolddst tartja a ma elérhetd technolégidk koziil
a legjobbnak.

A villanyauték jovéjébe vetett bizalmat jelzi, hogy a lakossdg 50%-a szerint
az elektromos vagy hibrid autdk lesznek a legelterjedtebbek Magyarorszdgon (Jedlik
Anyos terv 2.0).

3. AZ ELEKTROMOBILITAS £ES KORNYEZETVEDELEM KAPCSOLAT-
RENDSZERENEK KIEMELT ELEMEI

Az Eurépai Zold Megillapodds, Eurépa legfontosabb titemterve, amelynek
hosszti tavii célja, hogy a kontinens 2050-re széndioxid-semlegessé véljon. Kimondja,
hogy 2025-re mintegy 1 millié nyilvdnos tolt6pontra lesz sziikség az Eurépai Unid
Gtjain vdrhatéan kozlekedd 13 millié nulla, vagy alacsony kdrosanyag-kibocsdtdsa jar-
mi miikodeetéséhez. Az Eurépai Unié, a tagdllamok, valamint a regiondlis és helyi
onkormdnyzatok részérél jelentds erdfeszitésekre lesz sziikség az elektromos autdk szd-
mdnak radikalis noveléséhez. Az EAFO 2.0 szerzédés részeként késziile szakpolitikai
dokumentum 4ttekinti az elektromos személygépkocsik — akkumuldtoros elektromos
jarmivek (BEV) és , plug-in” hibrid elektromos jarmtivek (PHEV) — jelenlegi elterjedt-
ségének, valamint a vonatkozd nyilvanos t6ltdinfrastrukedra-halézat kiépitettéségének
vonatkozé adatait. Ajinldsokat fogalmaz meg a jovébeli uniés szintd szakpolitikdk ki-
alakitdsahoz, melynek a legfontosabb megallapitésait a kovetkezd felsorolds dsszegezi
(EAFO, 2021):

— Az Eurdpai Bizottsdg a Z6ld Megéllapoddsban meghatdrozottak szerint a 27 eurépai
tagdllamban mintegy 1 millié nyilvanos téltépontot kell kiépiteni ahhoz, hogy az EU
utjain 2025-re varhatéan 13 millié elektromos jarmivet lehessen feltolteni.

— Az Eurépai Bizottsdg vdrakozdsa szerint a 2020 végén nyilvdntartdsba vett elektromos
személygépkocsi- és konnyti haszongépjarmii-dllomany t6bb mint hatszorosira né a
kovetkezd 6t évben.

— A nyilvanos toltSinfrastruktira-hdlézatnak is négyszeresére kell névekednie ahhoz,
hogy kiszolgdlja az elektromos jarmtpark virhat6 novekedését.

— Ahhoz, hogy az Eurdpai Bizottsig zold megéllapoddsiban elvirt elektromos jarm-
vek és toltépontok szdma elérje a megfeleld szimot az elektromos személygépkocsik
piacdnak ndvekedéséhez és a nyilvanos toltdinfrastrukedra-halézat bévitéséhez elen-
gedhetetlen a szakpolitikik kombindcidja, a beruhdzdsok és a kiilonbozd érdekelt
felek egytittmikodése.



AZ ELEKTROMOBILITAS SAJATOS NEZOPONTJA:
A VEVOI IGENYEK MINOSEGIRANYITASI VETULETEI

3.1. Az eletromobilitds — digitalizdcié az életmindség javitdsdért

A 21. szdzad elején az Eurdépai Unié (EU) népességének tobb mint 70%-a ¢él
vérosias kornyezetben, a vdrosokban dllitjdk elé az EU GDP-jének tobb mint kéthar-
maddt (Bakonyi, 2016).

A digitélis szamitégépek és a digitdlis kommunikaciés technikik megjelenése,
a szdmitégépek halézatba kapcesoldsa, a kiilonféle tartalmak digitalizalésa, dltaldban a
digitalis technolégia dinamikus fejlédése jelentdsen hozzdjarul a GDP névekedéséhez.
Markdnsan jelentkeznek tartds, dsszetett problémak, osszefonédé kornyezeti, gazda-
sdgi, tdrsadalmi és kulturdlis kihivdsok. A névekvé forgalmi dugdk, a légszennyezés, a
hulladék mennyiségének novekedése olyan problémakat jelentenek, amelyek a virosok
élhetdségét veszélyeztetik, stlyosan érintik az életmindséget. Lényegi kérdéssé vil,
hogy lehet-e megoldést taldlni e problémakra a digitdlis technoldgia segitségével. Egyre
fontosabbd vilik gy alakitani, tovébbfejleszteni a digitdlis technolégidt, hogy alkal-
mas legyen a felmeriilé problémdk kezelésében élenjiré alternativdva valni. Az alapcél,
hogy legyen a véros bardtsdgos, ¢lhetd, olyan fejlesztésekre, megolddsokra van sziikség,
amelyek hatdsdra a lakék életmindsége pozitiv irdnyban valtozik. Olyan lehetéségekre,
amelyek segitenek a telepiilés problémdinak megolddsiban, amelyek hatdsdra az elvdn-
dorlas helyett a bekoltdzés valik jellemzdvé. A 4. dbra a rejtett és kinyilvanitott vevéi
igényeket dbrézolja az elektromobilitds térnyerése kapcsin.

4. dbra. Az elektromobilitds kapcsdn felmeriild rejtett és kinyilvanitort vevéi igények

Forrds: sajdt szerkesztés
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4. AZ ELEKTROMOBILITAS ES MINOSEGIRANYITAS KAPCSOLAT-
RENDSZERENEK SAROKPONTJAI

A jérmitechnoldgiai, az energetikai és az infokommunikdci6s fejlesztések ha-
tdsdra egyre inkdbb el8térbe keriilnek az elektromos meghajtdst és az onvezetd kozuti
jarmivek koré épitett mobilitdsi szolgdltatdsok. A technoldgiai fejlédés sok esetben
vélaszt ad a tdrsadalmi és a fenntarthatdsdgi kihivdsokra, azonban gyakran Gjabb meg-
valaszoldsra vard kérdéseket is eldidéz. A kozlekedési mdédok dtalakulnak, a szokdsok
megvéltoznak, az épitett kdrnyezet, a kozlekedési, energetikai, telematikai infrastruked-
ra dtalakul. A megjelend véltozatos és kombindlt szolgaltatdsi formdk minden eddiginél
osszetettebb rendszertervezési és Gjszert lizemeltetési formakat igényelnek.

A mindség a gydrtds és a szolgdltatdsi folyamatok tekintetében kiilonbozd hasz-
ndlati jellemz8kon keresztiil mérhetd. A ,j6 mindség” elérésének feltétele a célszer(i
mindségellendrzési, mindségbiztositisi szabvanyok, rendszerek alkalmazdsa. Emellett
fontos torekvés a gydrtdk és szolgaltaték szdmdra annak sztonzése, hogy a ,,j6 miné-
ség” kollektiv tiggyé valjon.

Az elektromobilitds komplex szegmenseit az 5. dbra szemlélteti a vevdi mindség
tetraéder modelljében.

5. dbra. A vevdi mindség tetraéder modellje

: TARSADALMI-GAZDASAGI SZEGMENS
: KORNYEZETHEZ VALO VISZONY' oot
: KORMANYZATI TENYEZOK (ACD) e OZ

: MINGSEGJELLEMZOK KOVETELMENYEI BC ARMUBDONERTESSEC
-INGYENES PARKOLAS

- REGISZTRACIO ADO MENTESSEG
- MEGFELELG JOGI SZABALYOZAS

- ALLAMI TAMOGATAS AZ E-AUTO

(ABC) A

- MEGBIZHATOSAG ES BIZTONSAG
- TOLTESI TECHNOLOGIA FOLYAMATOS
FEJLESZTESE
~HATOTAVOLSAG
\ - KENYELEM ES KONFORTERZET
SFELHASZNALOBARAT KIALAKITAS
~ KIEINOMUL, TECHNIKAI MEGOLDASOK:

NULLA HELYi KAROSANYAG KIS
- FENNTARTHATOSAG E! JLAT\
SJAVULO'EGESZSEGUGYI HELYZET

- ELETMINOSEG JAVITASA VAROSOKBAN

- ELEKTROMOS GEPJARMU VASARLAST OSZTONZO KOMMUNIKACIO
- MEGFIZETHETOSEG

- ELEKTROMOS AUTO.HASZNALATANAK TAMOGATASA

Forrds: sajét szerkesztés

A ,j6 mindség” alapfeltétele a megfelelé mindségtervezés és a mindségellendrzés,
melynek hdrom alapvetd tipusa kiilonbéztetheté meg: 1. feltételek ellendrzése, 2. id6-
kozi ellendrzés, 3. végellendrzés. A feltételek ellenbrzése azt jelenti, hogy a j6 mindségl
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termékek elddllitdsdnak feltétele a jo mindségli alapanyagok, egyéb termelési ténye-
z8k rendelkezésre dlldsa. Ezért az ellendrzés kiterjed a bemend eréforrdsok, beérkezd
anyagok, gépek, gydrtdeszkozok mindegyikére. A beérkezd anyagok ellendrzése sordn
alapvetd, hogy megel8zzék az anyaghibdkat. Az id8kozi ellendrzés a vizsgdle tényezd
miiveleteinek, és egyéb munkafolyamatainak az ellendrzése, mely tobbnyire miive-
letkdzi ellendrzés, kiterjedhet a részegységek ellendrzésére is. Az id6kozi ellendrzés az
ellendrzési tevékenység idShorizontja szempontjabdl lehet minden darabra kiterjedd
ellendrzés, a sorozat elsd darabjdnak ellendrzése, vagy mintavételes mindségellendrzés.
A végellendrzés sordn azt a meghatdrozott célt vizsgdljdk, hogy az adott termék megfe-
lelt-e a tdmasztott mindségi kovetelményeknek.

Az e-mobilitds teriiletén a felhaszndlt nagy teljesitmény(i akkumuldtoroknak szi-
gort biztonsdgi kovetelményeknek és mindségi eldirdsoknak kell megfelelniiik.

Az akkumuldtor-alkatrészek gyartdskozi ellendrzésének paraméterei folyamato-
san fejlédnek. Az ellendrzés intenzitdsa erésodik, melynek f6 célja az elektromos jér-
miivel valé kommunikdcié és a jelfeldolgozds tokéletesitése. Az akkumuldtor elektro-
mos tulajdonsdgainak tesztelése nagy kapacitdst toltd- és kistit8berendezéseket kovetel

meg (KUKA.com).

5.1. Az elektromos auték toltéhdlozatinak terjedése Magyarorszdgon
2010-2019 Fkizott

A lakossdg e-mobilitdshoz kapcsoldé attitlidjében megjelenik a kornyezetkimé-
16 kozlekedés igénye. A leggyakrabban a ,kézlekedés” és az ,energiaforrds” témakéré-
be tartozé fogalmakat emlitették azzal kapcsolatban, hogy milyen teriileteken vdrnak
dllami beavatkozdst a klimavéltozds lassitdsdra. Magyarorszdgon lehetdség van dllami
tdmogatdsra palydzni Gj elektromos autd beszerzésére, mellyel a nagyobb virosokban
dltaldban ingyenes a parkolds, a hajtéanyagot biztosité drambél pedig 2018-2019-ig
téritésmentesen lehetett tolteni a kozteriileti toltdpontok tdbbségén.

A KSH adatai szerint 2015 végéig az 500-darabot sem érte el a hazénkban nyil-
véntartott, kizdrélag elektromos meghajtdsti személygépkocsik szdma, dllomdnyuk
azonban 2019-ig minden évben szinte megduplédzddott, 2019 végén mintegy 6600
darabot tartottak nyilvdn. A kizdrélag elektromos meghajtdsa teher- és kiilonleges céla
gépjarmiivek, autdbuszok szima meghaladta az 500-at, a motorkerékpdroké pedig a
200-at (Gerse, 2020).

A kiils§ halézatrdl tolthetd autdk széles korti elterjedéséhez azonban sziikséges
a megfeleld toltSinfrastrukedra, melynek hidnydban nem lehet hosszabb utakat meg-
tenni. A hdlézatok kapacitdsit nem minden auté képes teljes kértien kihaszndlni, egy
akkumuldtor teljes feltoltésének ideje tobb elektromos tulajdonsdgtdl fiigg. A toleési
teljesitményre utald jelz8k, megnevezések és hatdrértékek ugyanakkor nem hivatalo-
sak, a villamoshdlézati tulajdonsdgok figyelembevételével esetenként gyorstdltdként
hivatkoznak médr a 11 kW-ra, villimtoledként a 22 kW-ra is. A nyilvdnos tolték elsd
telepitési hullima a 2010-es évek elején indult. Egyrészt egy projektben Bécs és Buda-
pest dsszekottetését kivdntdk biztositani az elektromos auték szdmdra, ennek keretében
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két év alatt Budapesten, Tatdn, GySrben és Mosonmagyarévdron létesitettek toltd-
pontokat. Ezek az dramforrdsok nem kozvetleniil az autépdlya mentén helyezkedtek
el, elsésorban mégsem a helyi kozlekedés fejlédését szolgdledk. 2013 végén a halézat
javarészt a Dundntdlra terjedt ki. 2013-ban elektromos jérmivel Budapestrl nem
lehetett garantdltan eljutni Miskolcra, Pécsre vagy Szegedre. 2017-ig egyre tobb te-
lepiilés kapcsolddott be a toltdhdlézatba, a szolgdltatdsi teriiletbdl hidnyzé nagyobb
vérosokban is megtorténtek az elsd telepitések, bevasirlokdzpontokban, parkoléhdzak-
ban, egyetemek, energiaszolgdltatdk épiileteinél. Vidéki térségekben féleg turizmus és
autds szolgaltatdsok fejlesztéséhez kdthetden létesiiltek Uj toltdoszlopok. Az e-Mobi és
a Jedlik Anyos Terv pélydzaton nyertes Gnkorményzatok toltételepitéseivel 2019 végé-
ig orszdgszerte Gj térségek kapcsolddtak be a hélézatba és az egyéb beruhdzdk, illetve
a torvényben erre kotelezett izletek dltal [étesitett toltShelyek szdma megkézelitette
az ezret, az egyszerre maximdlisan t6lthetd autdké a kétezret. A 2019 végén mikodd
toltépontok mintegy harmaddba az e-Mobi, kériilbeliil hetedébe a Jedlik Anyos Terv
palydzaton nyertes dnkormdnyzatok ruhdztak be. A teriileti lefedettségen nagyméreék-
ben véltoztattak pozitiv irdnyban az dllami kezdeményezésii toltdtelepitések, a nagyobb
telepiiléseken a versenyszféra is ndvelte a toltépontok szdmdt (e-mobi.hu.).

Nemzetkozi kitekintésben Magyarorszdg a toltdpontok szdmdt tekintve az eurd-
pai unids dtlag alatt helyezkedik el. Az EU-ban jelenleg rendelkezésre allé 199 825 tol-
tépontnak minddssze 14%-a alkalmas gyorstoltésre. A hazdnkban elérhetd toltdpontok
kozel 1/4-e alkalmas gyorstoltésre. A 6. dbra az elektromosan tolthetd jarmiivek (ECV)
toltdpontjainak eloszldsit mutatja Eurépdban 2019-ben.

6. dbra. Elektromosan tilthetd jarmiivek (ECV) toltépontjainak eloszldsa
Eurépdban (2019)

ELEKTROMOSAN TOLTHETO JARMUVEK (ECV)
TOLTOPONTJAINAK ELOSZLASA EUROPABAN 2019-BEN:

1

MAGYARO RSZAG g Finnorszag

NORMAL TOLTOK SZAMA:
(<22KW) 592 DB

GYORS TOLTOK SZAMA:
(>22KW) 143 DB

Magyarorszag

Portugalia

Forrds: ACEA (2020) alapjan sajdt szerkesztés



2014 6ta erdteljes novekedés tapasztalhaté az Eurdpai Unid egész teriiletén,
azonban a rendelkezésre 4ll6 tolt6pontok szdma a sziikséges mennyiség alatt marad

(ACEA, 2020).

7. dbra. A toltdpontok szdmdnak tendencidi 2014 és 2019 kizott.

A téltépontok szamanak tendencidja 2014-2019 koz6tt az
EU-ban

—199825

142803

126449
Toltépontok szama

89214

59200

34448

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Forrds: ACEA (2020) alapjdn sajdt szerkesztés

Megallapithatd, hogy az Eurdépai Unid teriiletén jelentds eltérések mutatkoznak
az egyes teriiletek fejlettségi szintje kozote.

A legfejlettebb toltdinfrastrukeira Hollandia, Németorszdg, Franciaorszdg és az
Egyesiilt Kirdlysdg teriiletére jellemz8. A 8. dbra az egyes orszigok kozotti fejlettség
kiilonbségét szemlélteti (ACEA, 2020).

”

8. dbra. A toltdinfrastruktiira fejlettségi szintjének eltérései az EU-ban.

Hollandia
50824

Forrds: ACEA (2020) alapjdn sajdt szerkesztés
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6. VILLAMOS AUTOK RENDSZERSZINTU SZABALYOZASA £S TERJEDESET
0SZTONZS ES GATLO TENYEZOK

Ahhoz hogy kell§ mennyiségli térolékapacitds dlljon rendelkezésre a szabdlyo-
zéshoz, az elektromos autdk terjedését 6sztonozni célszer. Erre a célra kovetkezd esz-
kozoket alkalmazzdk, alkalmaztdk szerte a vildgban (Pauer, 2015):

— adbékedvezmények — pl. Németorszdg, Ausztria,

— dfakedvezmények,

— direkt dotdcié a hagyomdnyos belsd égésli motoros jarmiivekhez képest magasabb
beruhdzdsi koltség miatt — pl. Japdnban alkalmazzak,

— a buszsdv haszndlatdnak engedélyezése — pl. Norvégidban, de ott olyannyira megndtt
az elektromos autdk szdma, hogy dugék alakultak ki a buszsdvban,

— mentesség dugddij alél,

— ttdijkedvezmények,

— ingyenes parkoldsi lehetdség, legaldbbis a toltés idejére (amig csatlakoztatva van a
jarm),

— forgalom eldl elzirt teriiletek haszndlata,

— megfeleld jogi szabdlyozdssal (pl. a toltdkkel kapcsolatos villamosenergia-kereskede-
lemre vonatkozdan).

Nemzetkozi szinten hdrom meghatdrozé dllam és dllamszdvetség van jelen az
e-mobilitds vonatkozdsiban: az Amerikai Egyesiilt Allamok, Kina és Eurépa. Az Eu-
répai Unid stratégiai céljanak tekinti az elektromos kozlekedés elterjesztését, ehhez
kapcsolddik tébbek kozott az Eurdpa 2020 stratégia, a Tiszta Energia a Kozlekedésért
Program, vagy a Horizont 2020. Az EU erdteljesen népszer(siti az alternativ tizem-
anyagok infrastruktdrdjénak fejlesztését, amelynek a f8bb eurdpai kozlekedési folyo-
s6k mentén elhelyezett elektromosautd-toltéallomdsok is a részét képezik. Fokozottan
szorgalmazza az eurdpai akkumuldtorgydrtds fejlesztését, mivel jelenleg az elektromos
autdk akkumuldtorait tilnyomérészt Japanban, Kindban és Dél-Koredban készitik.
Magyarorszigon az elektromos auték elterjedésér a Jedlik Anyos Terv 2015-6s elfoga-
ddsa gyorsitotta fel. Ennek keretében az alapvetd toltdinfrastrukeira telepitésével 6s-
szefliggd kozigazgatdsi hatdsdgi tigyeket a 369/2015. (XII.2.) Korm. rendelet kiemelt
jelent8ségli tiggyé nyilvdnitotta. Az elektromobilitds a jovébeni ‘okos’ és élhetd nagy-
varosok, kialakitdsdban fontos szerepet fog jdtszani, és mind a tomegkozlekedésben,
mind a magdngépjdrmd haszndlatdban teret fog héditani. Az 4j technolégia elterjedése
0j szokdsokat, Gj problémdkat vet fel (Antalffy, 2020).

— a javitds sajdtossdgai — a megolddsok forrdsigényessége;

— az akkumuldtorhoz kapcsolddé tlizveszély és tlizkdr;

— kornyezetvédelmi veszélyek — egészségre kdros alkotdelemek;
— kiberbiztonsdgi kockdzatok.

Az elektromos autdk gyors terjedése kihivis elé dllitja a gydrtokat és a beszallito-
kat egyardnt, akiknek meg kell teremteniiik az alkatrészek és nyersanyagok fenntartha-
t6 beszerzésének feltéreleit.



Az akkumuldtortechnolégia nagy mennyiségli kobalt és litium felhaszndld-
sdt teszi sziikségessé — a litiumfelhaszndlds 2025-re vdrhatéan hdromszorosdra né. Az
anyagok kivaltdsdra is szimos kutatds indult. Az alapanyagok korldtozott rendelkezésre
dlldsa és az alkatrészek semlegesitésének kornyezeti terhelése miatt az Gjrahasznositds
kulcsfontossdgt lesz. A kornyezetvédelmi és tdrsadalmi nyomds az dsvdnykincsek és
nyersanyagok etikus beszerzését teszik sziikségessé. Az elldtdsi ldncok 4tldthatésiga
és nyomonkdvethetdsége egyarant elStérbe keriil. A hédlézatbakapesoltsdg, az adatok,
szenzorok és szoftverek haszndlata és az adatcserével torténd optimalizdlds — az MI-t is
beleértve — az elektromos auték esetén fontos szerephez jutnak a rendszerek kezelésé-
ben.

7. OsszEGZES

[résunk az elektromobilitds témakorét komplex szemléletben, a vevSkiszolgalds
aspektusdbdl tdrgyalta. Pillanatnyilag tobbféle technoldgiai lehetdség koziil vélaszthat-
nak az érintettek. A jelenlegi helyzetet tovabbi technolégiai alternativdk kifejlesztése
és kiprébaldsa, valdszintileg egy domindns konstrukcié kialakuldsa, j piacok és ipar-
dgak novekedése koveti majd. Szdmos szerepld megitélése szerint az autdiparon beliil
és kiviil a kozuati kozlekedés jovje a technoldgiai sokféleség jegyében fog alakulni, és
a kiilonféle célokra szdnt elektromos jarmivek kiilonb6z8 konfiguricidi jelennek meg
hamarosan az utakon.

Az elektromobilitds azonban a jelenlegi kozuati kozlekedési rendszerrel kapesola-
tos problémdknak csak egy részét kezeli: nem oldja meg a jarmiivekben hasznalt egyéb
erforrdsokkal, példdul az anyagokkal és ritka fémekkel kapcsolatos problémdkat. Az
egyértelm(i megoldds a kipufogdgdz-kibocsdtds csokkentése, és egyes orszdgok geopoli-
tikai szempontbdl érzékeny eréforrdsoktdl, példdul az olajtél valé figgdségének csok-
kentése. A technoldgia fejlédése lehetdvé teheti a problémdk kezelését, de a fenntartha-
t6 kozlekedési rendszer megteremtéséhez egyéb véltozdsokra is szitkség van.
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES ELEKTROMOBILITAS

K6éxutt TamAs

ABSZTRAKT

A jérmipar kiemelten fontos célteriilete a most zajl6 negyedik ipari forradalomnak. Az
Ipar 4.0 4ltal determindle digitalizélt jové felé vezetd tton az elektromobilitds kiemelt
prioritdssal szerepel minden fejlesztési elképzelésben, programban. Az egyik legnépsze-
ribb kutatdsi téma az alaptudomdnyok legaktivabb hatdrteriiletén, a mozgé dnvezetd
jarmivek kérdéskore. Az autonédm jarmiivek, onvezetd autdk témakorével még csak
most ismerkediink, de a technikdban rejlé fejlesztések tdrsadalmi, gazdasdgi hatdsainak
feltdrdsa fontos szdmunkra. Az autoném jarmiivek mint robotikai rendszerek feladata
az emberi autdvezetés dsszetett folyamatdnak kivaltdsa, amely csak tobb kutatdsi te-
rillet, mint pl. a mesterséges intelligencia egyiittes fejlesztésével képzelhetd el. Jelen
tanulmdny tehdt a fenti témateriiletekre koncentrdlva bemutatja a mesterséges intelli-
gencia fogalmi korée, fejlédését, majd kitér az innovicid, a mesterséges intelligencia és
az elektromobilitds terjedési modelljére. Ezt kdvetéen Magyarorszdg Mesterséges In-
telligencia Stratégiija és hazdnk elektromobilitdsi stratégidja, a Jedlik Anyos terv 2.0
kozotti kolesonds dsszefiiggéseket tdrja fel, amelyet az dnvezetd autdk és a mesterséges
intelligencia viszonydnak bemutatdsa kévet.

Kulcsszavak: Mesterséges intelligencia, elektromobilitds, technolégiai djitdsok terjedése.

1. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA KIALAKULASAROL DIOHEJBAN

Bér Norvig és Russell a mesterséges intelligencia alapjainak tisztdzdsdt szélesko-
rden vizsgdlva filoz6fiailag ie. 428-tdl inditja, majd a matematikai, gazdasdgtani, neurd-
lis, pszicholégiai, szamitégépes, irdnyitdselméleti és kibernetikai tudomanyteriileteken
keresztiil a nyelvészeti alapokat is feldlelve halad napjainkig. A modern mesterséges
intelligencia sziiletése val6jdban a mult szdzad mésodik felére id6zithetd. A mesterséges
intelligencia fejlédése az utébbi évtizedekben felgyorsult, koszonhetden a tudomdnyos
modszereknek a kisérletezésben, valamint a megkozelitések alapos dsszehasonlitdsdban
val6 elmélyiilésének (Russell-Norvig, 2005).

A teriilet egyes részei egyre inkdbb integralodtak az ipar 4.0 kapcsdn bekovetke-
z6 digitalizdcio és automatizédlds kovetkeztében egyes gazdasdgi, majd ezzel pdrhuzamo-
san a tdrsadalmi folyamatokba. Ezek kapcsdn a mesterséges intelligencia elérhetbbé
vélt a széles ipari, termeldi-gazdasdgi szereplSk, felhaszndloi kozosségek szdmdra, annak
ellenére, hogy sok olyan felhaszndldsa létezik, amely esetében az alkalmazé nem min-
dig van tisztdban a miikddésben betoltott szerepével. Neumann Jdnos munkdssdganak
utols6 periddusdban a szdmitdgépek és az emberi agy informdcidkezeld struktirdinak
osszehasonlitdsdra fékuszélt, amelynek kovetkeztében tgy vélte, hogy az idegrendszer
és a szdmitégépek informdcidkezelése hasonld eredményekhez vezethet, de a két rend-
szer mikodése és az ehhez vezetd ut eltérd (Csepeli, 2020).
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Kezdetben azonban a gépi programok a szdmitdsok elvégzésén tdl nem tlntek
alkalmasnak bonyolultabb, akdr az agyi miikddéshez hasonlé problémak megolddsa-
ra. Mindezek dacdra t6bb irdnyban zajlott a kutatds, kisérletezés. Az dltalinos problé-
mamegoldds fizikai szimbélumokkal keriilt a fékuszba, amely minden kérdésre képes
vélaszolni. Mdsok matematikai részproblémdk megolddsdra szerették volna haszndlni
a gépi kapacitdst. A kezdeti fellendiilést egy kevésbé aktiv szakasz kovette, majd az ez-
redfordulé elétti években ismét eltérbe keriiltek a neurdlis hdlézatok és a hangsily a
gyakorlatilag realizdlhaté eredményekre keriilt.

Olyan gépeket szerettek volna alkotni, amelyek gondolkoznak, tanulnak és al-
kotnak. Ez a torekvés az dltalinos mesterséges intelligencia megteremtése felé vezetett.
Ezt az elképzelést a folyamatosan novekedd adatbazisok is tdimogattak, hiszen a benniik
rejld adathalmazban a programok kénnyebben taldlhatjdk meg a helyes vélaszt.

A hélézatosodds, digitalizici6, datafikdcié fokozédé elmélyiilése is hozzdjirult
ennek a fejlédési folyamatnak a felgyorsuldséhoz.

A big data esetében nem csak az adattomeg mérete, hanem korldtlan novekedési
potencidlja is Iényeges, amely hozzdjirul a nagy adatmennyiség, a nagyon gyors adatfel-
dolgozds és a viltozatos adatok révén ahhoz, hogy a mesterséges intelligencia ,hdttere”

legyen (Csepeli, 2020).

2. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FOGALMANAK KERDESKORE
2.1. A mesterséges intelligencia fogalma

A mesterséges intelligencia az angol artificial intelligence, melynek elterjedt je-
161ésével (Al) analég médon a hazai terminoldgia sok esetben MI-nek jeloli. Meghatd-
rozdsa nem is olyan egyszer(i feladat, tekintettel a szakirodalomban megtaldlhaté meg-
kozelitésekre. A definiciékat tanulmdnyozva mérnoki, matematikai alapoktél kezdve
az emberi gondolkodds hasonlatossigit is feldolgozé fogalmi hdlok szerepelnek. Ha
figyelembe vessziik ezeket a megkozelitéseket, akkor egyetlen dologban lehetiink bizto-
sak, mégpedig, hogy a MI tanulmdnyozésa tobb tudomdnyteriiletet is felolel, azaz nem
lehet az interdiszciplinaritdsit figyelmen kiviil hagyni. A legtobb esetben a mesterséges
intelligencia tanulmdnyozdsa sordn az emberi intelligencidhoz hasonlé attribtitumokat
prébaljuk felfedezni. Egy érdekes csoportositdst adja azonban a definiciéknak Russell
és Norvig (2005) tobb kiilonb6z8 tankényv megfogalmazdsit is feldolgozva, megkii-
16nboztetve a gondolati folyamatokat és kovetkeztetést a viselkedéstdl. Tovabbi rendezd
elvként az emberi viselkedéshez hasonlatossdgot és az idedlis viselkedést, racionalitdst
tekintik. Ennek alapjdn az aldbbi irdnyzatokat kiilonbozetik meg:

— Emberi médon gondolkodé rendszer: Az emberi elme miikddését és a megismerést
modellezd rendszereket tekinti mesterséges intelligencidnak. A MI és a kognitiv tu-
domadny folyamatosan hatnak egymadsra, ez kifejezetten a ldtds és a természetes nyelv
esetében erds kapcsolatnak tekinthetd.



— Emberi mddon cselekvd rendszer: Turing-teszt alapjdn, ha a viselkedés emberi, akkor
a gép intelligens. Ehhez a szdmitégépnek rendelkeznie kell a természetes nyelvfeldol-
gozds, a tuddsreprezentdcid, az automatizdlt kdvetkeztetés és a gépi tanulds képessé-
gével.

— Raciondlisan gondolkods rendszer: Az emberi gondolkoddsndl is tokéletesebb, racio-
ndlisabb gépek és szoftverek.

— Raciondlisan cselekvd rendszer: A tuddsreprezentdlds és a kovetkeztetés képessége
sziikséges ahhoz, hogy a helyzetek széles spektrumaban helyes dontésre jusson. Majd
ennek fuggvényében cselekedjen, raciondlisan. A szerz8k felhivjdk a figyelmet arra,
hogy 6sszetett kornyezetben a tkéletes racionalitdst elérni lehetetlen.

Bér mind a négy irdnyzatnak vannak kovetdi, meg kell jegyezni, hogy ezek eltérd
megkozelitései kozotti ers nézetletérés szinesiti a kutatdsokat.

A MI fogalmdnak kiforrott, egyszer(sitett megkozelitését adja az Eurépai Unid,
amely szerint a mesterséges intelligencia a gépek emberhez hasonlé képességeit jelenti,
mint példdul az érvelés, a tanulds, a tervezés és a kreativitds. Lehetdvé teszi a technika
szdmdra, hogy érzékelje kornyezetét, foglalkozzon azzal, amit észlel, problémakat old-
jon meg, és konkrét cél elérése érdekében tervezze meg lépéseit. A szamitégép nemcsak
adatokat fogad, hanem fel is dolgozza azokat és reagdl rdjuk. Lényeges deklardcid, hogy
a tdrgyalt rendszerek képesek viselkedésiik bizonyos foki médositésdra is, a kordbbi
lépéseik hatdsainak elemzésével és 6ndllé6 munkdval (Eurépai Parlament, 2021).

De miért fontos a mesterséges intelligencia? A téma jelentSségét kihangsilyozva
felhivjék a figyelmet arra, hogy a mesterséges intelligencia napjaink digitélis forradal-
mdnak kézponti eleme és az EU egyik {8 prioritdsa. A jovébeli alkalmazdsok varhatéan
6ridsi valtozdsokat hoznak majd, de a mesterséges intelligencia mdr most is jelen van a
mindennapi életiinkben. A mesterséges intelligencia f6bb tipusait szoftveralapt és fizi-
kai vonatkozdsban kiilonbozteti meg. Ahol a szoftveralaptiakat a virtudlis asszisztensek,
képelemz§ szoftverek, keresdk, beszéd- és arcfelismerd rendszerek, a fizikaiakat pedig
a robotok, dnvezetd autdk, drénok, a dolgok internetje vonatkozdsdban kategorizdlja.

Az EU dltal preferdlt fejlesztési teriiletek esetében kiemelt fontossigot tulaj-
donitanak az elektromobilitdsnak is, hiszen az auték mdr haszndljdk az mesterséges
intelligencidval m(ikddé biztonsdgi funkcidkat jelenleg is. Az EU hozzdjarult tobbek
kozote automatizéle érzékel8k finanszirozdsahoz, amelyek észlelik a lehetséges veszélyes
helyzeteket és segitenek kivédeni a baleseteket.

Az Eurdpai Parlament dlldsfoglaldsa a mesterséges intelligencidra és a roboti-
kdra vonatkozé dtfogé eurdpai iparpolitikdrdl szerint ,,a mesterséges intelligencia és a
robotika t6bb ipardgat is dtformdlhat és nagyobb termelési hatékonysighoz vezethet,
emellett pedig globdlis szinten versenyképesebbé teszi az eurépai ipart és kkv-kat; mivel
a nagy adathalmazok, valamint a tesztelési és kisérleti Iétesitmények rendelkezésre dlldsa
nagy jelentSséggel bir a mesterséges intelligencia fejlesztése szempontjabdl” (Eurdpai
Parlament, 2019).



2.2. A mesterséges intelligencia fogalmdnak filozdfiai fejlédése

Russell és Norvig megkozelitése szerint meg kell kiilonboztetniink a gyenge és
az er6s mesterséges intelligencidt.

Gyenge MI, azaz gyenge mesterségesintelligencia-hipotézisrendszerek (weak
Al), amelyek ugy cselekszenek, mintha intelligensek lennének (nem tudni, hogy ren-
delkezik-e valédi intelligencidval). Az IBM cég Deep Blue nevii szoftverének sikertilt
legyéznie Garry Kaszparovot, aki nemzetkozi nagymester, tobbszoros sakkvildgbaj-
nok, csapatban nyolcszoros, egyéniben hétszeres sakkolimpiai bajnok, kétszeres szovjet
bajnok, Oroszorszdg bajnoka, 11-szeres Sakk-Oscar-dijas, mesteredzé. Ebben a gépet
a nyers erd segitette, de még algoritmusok alapjin dolgozott elére tdrolt lépésekkel
(Keene—Goodman, 1997).

Erds MI, vagyis er8s mesterségesintelligencia-hipotézisrendszerek (strong Al),
amelyek valéban gondolkodnak, 6nidll6 tudatuk van. Vajon létrehozhaté-e az erés MI?
A koltdinek tling kérdés megfogalmazdsakor még azt gondoltdk, hogy a mesterséges
intelligencia nem veri meg sakkban az embert. Ehhez képest 2017-ben egy MI a sakk
szabdlyainak ismerete nélkiil 4 6ra alatt eljutott oddig, hogy bérkit legyézote, ezzel fel-
tételezve az 6ndllé tanuldsi folyamat miikodését. Ezeken az eredményeken felbuzdulva
a Go jérékkal is bebizonyftotta ugyanezt. Erzékeltetésképpen vegyiik figyelembe azt
a lényeges szempontot, hogy a sakkndl az elsé 1épés utdni a varidciék szdma és a Go
esetében egymdstdl nagysdgrendekkel eltér (Csepeli, 2020). Mivel az elektromobilitds
esetében az 6nvezetd autdk vonatkozdsdban az er6s MI-nek van nagyobb relevancidja,
igy annak alapjait jérjuk részletesebben koriil.

2.3. Az erds M1 hdtterének bizonyitdsa

Az er6s MI elérésének a tesztje a Turing-teszt, amelynek 1ényege, hogy egy gép-
nek ugy kell vélaszolnia tetsz8leges témardl feltett kérdésekre, hogy a kérdezd ne tudja
megdllapitani, hogy nem emberrel kommunikél. Egyszer(sitve, ha a gép a kisérletben
szerepld emberek legaldbb 30 szdzalékdval elhiteti, hogy & is ember, akkor olyan szintt
intelligencidt mutat, ami egyértelmtien bebizonyitja, hogy létezik olyan mesterséges
intelligencia, amely esetében a gép gondolkodik (Turing, 1950). Bdr a tesztet évtize-
dekkel kordbban taldltdk ki, mégsem egyszert teljesiteni. El8sz6r 2014-ben egy Eugene
Goostman alnevi szuperszdmitdgép, aki 13 éves ukrdn fidnak adrta ki magdt jért siker-
rel, de ezt azéta is vitatjdk. Viszont széleskorti bemutatéban a Google Duplex bizonyos
tekintetben teljesiteni tudta a tesztet (Szildgyi, 2018).

A Turing-teszt csak arra alkalmas, hogy olyan rendszereket lehessen azonositani
vele, amelyek az emberi viselkedést utdnozzdk, de ettd] még gyenge MI-nek tekinthe-
ték (Eszteri, 2015).

A fentieken tdl léteznek még tovdbbi kisérleti tesztek, amelyek részletes tdrgyald-
satél most eltekintiink, de azért felsoroljuk 8ket. ,Kinai szoba”, ,Agyprotézis”, ,Az agy
a tartdlyban” (Russell-Norvig, 2005).



3. TECHNOLOGIAI SZINGULARITAS ES SZUPERINTELLIGENCIA

Az a lehetséges jovébeli esemény, amikor az ,emberfeletti” intelligencia meg-
jelenése miatt a technoldgiai fejlédés és a tdrsadalmi valtozdsok felgyorsulnak, olyan
modon és sebességgel valtoztatja meg a kdrnyezetet, amit a szingularitds eldte él6k kép-
telenek felfogni vagy megbizhatéan megjésolni. Raymond Kurzweil (2000) a techno-
l6giai fejlédésre egy exponencidlis mintdt ldt, amelynek sordn a jelenlegi fejlédés végiil
a szingularitdshoz fog vezetni.

A technoldgia torténelmének elemzése rdmutat arra, hogy a technoldgiai vil-
tozds exponencidlis, szemben a jelenlegi intuitiv-linedris nézetekkel. Ezért a 21. szd-
zadban nem 100 évnyi, hanem — a jelenlegi titemmel — 20 000 évnyi fejlédést fogunk
megtapasztalni. A fejlédés haszna, eredményei is, mint a chipsebesség és koltséghaté-
konysdg szintén exponencidlisan fognak névekedni. Még az exponenciélis novekedés is
exponencidlisan fog valtozni (Kurzweil, 2014).

A fejlddésre a Moore-torvény édltaldnositdsdt tette meg. Moore torvénye azt fogal-
mazta meg, hogy a tapasztalati megfigyelés a technoldgiai fejlédésben, mely szerint az
integralt dramkorok dsszetettsége koriilbeliil 18 honaponként megdupldzodik. Az dlta-
ldnositdsa azt jelenti, hogy ez minden technolégidra igaz lesz. Alapvetésként kezelhetjiik,
hogy a szingularitds a tdrsadalmat is nagymértékben befolydsolja. A kérdés, hogy miként.

4. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALKALMAZASANAK KOVETKEZMENYEI
4.1. Eurdpai Parlament dlldspontja

Bér az EU kiemelt prioritdsként kezeli a mesterséges intelligencia fejlesztését,
etedl fiiggetleniil felhivja a figyelmet a haszndlatdnak veszélyeire is.

Sziikségesnek tartjak, hogy a kockdzatokat is figyelembe kell venni. A technolé-
gidval kapcsolatban az egyik legnagyobb kihivds annak meghatdrozdsa, hogy ki felelds a
mesterséges intelligencidval mikodtetett eszkoz vagy szolgéltatds dltal okozott kdrokért.
A mélytanuldsra alapozott mesterségesintelligencia-miikddések teszik lehetévé az 6nve-
zet$ autdk szdmdra az Gtjukba keriild tdrgyak és fontos kornyezeti elemek felismerését
(Csepeli, 2020). Az autoném jdérmiivek alkalmazdsa és a biztonsdg osszefiiggésében
feltett kérdés alapjdn egy kutatdsban a megkérdezettek 56 szdzaléka szerint az autoném
jdrmivek kozvetlen haszna a kozuti balesetek és a stressz szintjének csokkenése lehet
(Szujé, 2018).

Ha nem kezelik megfelel8en, a mesterséges intelligencia téves dontésekhez ve-
zethet, vagy az etnikai hovatartozdsra, nemre, és életkorra vonatkozé adatokkal befolyd-
solhatja a dontéseket pl. egy elbocsdtds sordn. Emellett befolydsolhatja a maginélethez
és az adatvédelemhez valé jogot is.

A mesterséges intelligencia haszndlata vdrhatéan szimos munkahely megszitiné-
sét is magdval hozza. Bdr feltehet8en jobb munkahelyeket is teremt, tovibbd 60 milli6
Uj munkahely johet létre a robotikdnak és a mesterséges intelligencidnak koszonhetden
vildgszerte 2025-ig.



Az Eurdpai Parlament dlldspontjdnak megalkotdsa a mesterséges intelligencia
szabdlyozdsardl jelenleg egy szakbizottsdgi el6készitd munka keretében zajlik. A vizsgd-
latok kézéppontjaban a mesterséges intelligencia irdnti bizalom kiépitése 4ll. Ide értve
az egyénekre, a tdrsadalomra és a gazdasdgra gyakorolt lehetséges hatdsok kezelését is
(Eurépai Parlament, 2020). Ezekben a kérdésekben minden alkalommal felvetddik az
autonémia kérdéskore is a MI és az ember viszonylatdban. Egy érdekes gondolatme-
netben két emberi mindség eltéréseirdl, két emberi alapképességrdl, a tuddsrdl és az
akaratrol lehet értekezni (Syi, 2021).

Nem jelentéktelen tovabbd az sem, hogy az elektronikus szdmitégéprendsze-
rek barmilyen bonyolultak, integraltak, lényegesen egyszertibbek, mint az emberi elme
(Siklaki, 2021), azaz a neuronok szdma és a kdztiik 1év8 kapcsolat alapjan nem 6sszeha-
sonlithatéak. Ennek némileg ellentmond az a hir, hogy hénapokon beliil iiltethetnek
emberekbe chipeket. Az emberi agyba iiltethetd Neurolink implantdtum éles tesztelése,
amellyel mozgdsképtelen, gerincveldsériilt emberek kaphatndnak esélyt egy jobb életre.
A chip feladata, hogy az agy akaratlagos mozgdsokat szabdlyozé régidjiba specidlis,
vékony, az agyszovetek mozgdsit pontosan kovetd elektroddkat telepitve, egy Linknek
nevezett modulhoz vezesse. Utdbbi feldolgozza, felerdsiti és tovdbbitja a neurdlis jele-
ket. Az eljdrdssal egy emberi agy-szdmitogép interfész fog létrejonni (Hamilton, 2021).

4.2. Kockdzatok

A szingularitds a tdrsadalom evoldcidjdt is befolydsolja. Bar ez trividlis, azonban
nem teljes az egyetértés a témdt érintd részletekben. A mesterséges intelligencia alkal-
mazdséban élenjdrd technoldgiai cégek vezetdi sincsenek egy véleményen. A Tesla vezé-
re Elon Musk tgy gondolja, hogy mindenkinek aggédnia kellene a hossza tdvid hatdsok
miatt. Ezzel szemben a Facebook alapitéja, Mark Zuckerberg szerint, mivel 8k fejlesz-
tik ezt a teriiletet, igy tudjék abba az irdnyba optimalizdlni, hogy csak a pozitivumokat
hozzik ki bel8le. A Microsoft tulajdonosa Bill Gates pedig nem érti, hogy miképpen
létezhet egydltaldn olyan, aki nem aggddik. A mesterséges intelligencia alkalmazdsa
véleménye szerint kezdetben j6 lesz, utdna viszont elszabadulhatnak a folyamatok.

Ray Kurzweil, a Google mérnéki igazgatdja szerint 2029 az az dltala eldre jelzett
ddtum, amikor egy mesterséges intelligencia eléri az emberi intelligencia szintjét. 2045-
ot tlzte ki a szingularitds ddtumdnak, amikor is egymillidrdszorosdra fogjuk megsok-
szorozni hatékony intelligencidnkat azdltal, hogy egyesiiliink az 4ltalunk létrehozott
mesterséges intelligencidval. Kurzweil tgy gondolja, hogy az intelligens gépek oko-
sabbd tesznek minket. Bdr egyel6re még nincsenek a testiinkben, de a 2030-as évekre
agyunk azon részét, ahol gondolkodunk, dsszekapesolhatjk a felhével.

Az Stlet Musk vitatott idegi chipjéhez hasonld, aki a kozelmultban jelentette be,
hogy 2022-ben Neurolink néven csipet iiltetnek mozgdssériiltek agydba a jards képes-
ségének helyredllitdsira (Futurism, 2021).



A mesterséges intelligencia széleskort alkalmazdsiban rejlé bizonytalansigok az
aldbbiak.

— A mesterséges intelligencia fejlesztésében az egyik legfontosabb, hogy megélljunk
azon a hatdrponton, amikor élvezzitk a mesterséges intelligencia elényeit, de még
nem veszitjiik el a kontrollt felette. Vajon meg fogjuk érezni, hogy hol a hatdr?

— A mesterséges intelligencidval mikodd rendszer szimunkra fekete doboz. Nem 13-
tunk bele, hogy miként miikédik. Input, output van csak. Még a programozéja sem
tudja egy id6 utdn a gépek ontanuldsa miatt a mikodést kovetni.

— A privét szféra sérelmének kérdéskore. A mesterséges intelligencia a megadott adata-
inkbél dolgozik. Vajon csak arra hasznélja fel, amire engedélyt adtunk?!

— Bizalom kérdéskore. Elfogadjuk a mesterséges intelligencia dontését helyesnek pl.
orvosi alkalmazdsnil? Tudunk diagnosztizdlni, mitétet végezni azonnal, ha egy
okosoéra eldjelzi a stlyos problémdt?

— A gépi 6ntanulds exponencidlis névekedést okoz, ami a MI esetében az intelligencia-
ban is jelentkezik. Az emberi és a gépi intelligencia igy nagysdgrendekkel eltdvolod-
hat egymdstél, lemaradhatunk.

— Jelenleg folyamatosan hizlaljuk a digitdlis ldbnyomunkat, ami minden teriiletre vo-
natkozik. Ezt az adathalmazt folyamosan rendelkezésére bocsdjtjuk a MI-nek. Big
data- és Smart data-rendszerek szovevénye 4ll a rendelkezésére rélunk.

— A mesterséges intelligencia t6liink tanul. Amilyen az emberiség, olyanna vilik a mes-
terséges intelligencia is. Bdr ez a jelenlegi tanulmdny témakérén kiviili, de ebben is
vannak kedvezétlen tendencidk. Egy kisérletben az dntanulé mesterséges intelligen-
cia, amely a csevegd szolgdltatdson keresztiil szerezte az informdcidit, néhdny nap
leforgdsa utdn mér devidns vélaszokat kiildott.

Russell és Norvig (2005) a fentieken tilmenden lat tovdbbi kockdzatokat is.

— Az emberek az automatizdcié miatt elveszithetik a munkdjukat.

— Az embereknek tdl sok (vagy tul kevés) szabadidejitk marad.

— Az emberek elveszithetik az egyediségérzésiiket.

— Az emberek elveszithetik a személyiségi jogaik egy részét.

— A mesterségesintelligencia-rendszerek alkalmazdsa megsziintetheti a felel6sség-
re vonhatdsigot.

— A mesterséges intelligencia sikere az emberi faj végét jelentheti.

5. A MI £s AZ ELEKTROMOBILITAS TERJEDESE

Az innovicié terjedésének feltdrhaté a tdrsadalmi mintdzata. Everett M. Ro-
gers munkdssdga sordn kiilonbozd teriiletek vizsgdlatdval egy dltalinos difftzidelmélet-
re torekedett. Definicidja szerint az innovdcid elterjedése egy id8beli folyamat, amely
sordn egy Uj termék a tdrsadalom egészében fokozatosan elfogadottd valik. A diffizié
modellezésében nyomon kévethetjiik az innovaci6 egy rendszeren beliili idébeli terje-
dését, amely sordn az innovdcié kommunikécidja valésul meg kiilonbozé csatorndkon
keresztiil, egy tdrsadalmi rendszer tagjai kozote. A diffizié tehdt a kommunikdcié egy
specidlis tipusa (Gerdesics—Pavluska, 2013).



A terjedési modell kategéridi:

- U}'z’to’k: Rajonganak az 4j technolégidkért, aktivan gyjtik az informdcidkat. Szivesen
vesznek részt az 0j termékek és szolgaltatdsok kiprobaldsdban.

— Korai elfogadék: Tudatosan keresik az Gjitdsokat. Tudjdk, hogy véleményiik és visel-
kedésiik més tdrsadalmi csoportok szdmdra norma a témdban.

— Korai t6bbség: Kivirnak. Miutdn meggy6z3dtek arrél, hogy az Gjitds hasznos, dtve-
szik azt.

— Késéi tobbség: Nem konnyen meggySzhetdek. A technoldgiai konzervativizmus jel-
lemz4 rdjuk.

— Lemaradok: A megszokott technolégidkhoz ragaszkodnak. A technoldgiai Gjitdsoktdl
tartanak. Akkor valtanak @j termékre és szolgaltatdsra, ha a régi haszndlata mar nem
lehetséges. (Csepeli, 2020.)

Konnyen beldthatjuk, hogy ebben a tekintetben a MI és az elektromobilitds
elterjedésében is hasonlé mintdzatot fogunk tapasztalni. Az elektromobilitds tdrsadal-
masftésat a Jedlik Anyos terv 7. 12-es fejezete is tartalmazza. A potencidlis felhaszna-
16k megnyerésében egy befogadé tdrsadalmi kornyezet, a biztonsigi kérdések érdemi
tisztdzdsa és a vdrhat6 garantilt élmény er6sebb mozgatérugé lehet, mint az autoném
jarmivek hasznossiga és hatékonysdga, valamint a megtanuldssal kapcsolatos attit(id
(Majé-Petri—-Huszdr, 2020).

A targyalt terjedési modell alapjdn kérddives felméréssel megvizsgaltuk, hogy a
Dunaujvdrosi Egyetem hallgatéinak kérében miként médosul a terjedési hajlandésdg.
A megoszlasi viszonyszdmokat az 1. tdbldzar mutatja. A mintdban 6sszesen 128 f8 sze-
repelt minden képzési szakot reprezentdlva.

1. tdbldzat. A technoldgiai dijitdsok tdrsadalmi terjedésének modellje és a hallgatok

Csoport Modell DUE-hallgaték
megnevezése megoszldsa % megoszldsa %
tjitok 2,5 15,9

korai elfogadék 13,5 22,2
korai tobbség 34,0 56,3
késsi tobbség 34,0 40
lemaraddk 16,0 1,6
Osszesen: 100,0 100,0

Forrds: Sajit szerkesztés

Az 1. dbrin lithatd, hogy a hallgaték az innovativ megolddsokkal szemben sok-
kal elfogadébbak, kezdeményez8bbek, igy a bevezetés fizisiban elébbre tartanak, mint
az a hagyomdnyos modell alapjdn elére jelezhetd lett volna.



1. dbra. A technoldgiai vijitdsok tdrsadalmi terjedésének modellje és a hallgatik érdeklodése
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6. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA STRATEGIA ES AZ ELEKTROMOBILITAS
STRATEGIA KAPCSOLATRENDSZERENEK ELEMEI

»A mesterséges intelligencia alkalmazdsa és az 6nvezet§ jirmivek jelentik az
innoviécié sikerének a zdlogdt” — nyilatkozta az innovdcids és technolégiai miniszter
2021-ben.

6.1. MI-stratégia

Az elektromobilitds és a mesterséges intelligencia alkalmazdsa kozott kdlesonos,
dinamikus kapcsolat van.

Palkovics Lészlé (2021) szerint kétség sem férhet ahhoz a tényhez, hogy a mes-
terséges intelligencia mint technoldgia a mindennapi élet részévé véle. A Ml-re épii-
16 alkalmazdsok gazdasdgi és tirsadalmi viszonyokba torténd beépiilése egyre gyorsul.
»2Magyarorszdg jovéje szempontjdbdl kimagaslé jelentdsége lesz e stratégidnak és a ben-
ne foglalt térsadalmi, technoldgiai, gazdasdgi és személyes véltoztatdsok sikeres megva-
16sitdsdnak.”

Magyarorszdg Mesterséges Intelligencia Stratégidja 2020-2030 kozotti iddin-
tervallumra késziilt el. Ebben szdmos kiemelt teriiletet hangstlyoznak, igy a tobbek
kozote a fékuszban 1évé, a kozlekedés teriiletén valds ideji, MI-tdimogatott irdnyitds
kiépitésének kérdéskorét, amely célul tdzte ki, hogy Magyarorszdg a MI kozlekedési
ipardgban t6rténé felhaszndlds terén az innovdcié formaldjava és nemzetkozi pilot te-
riilletévé viljon. Fontos tovabbd, hogy a képalapt forgalomirdnyitdsi technoldgidk és
hozzdjuk tartozé kamerarendszerek bevezetése megtorténjen a hazai nagyvdrosokban.

I



A stratégia deklardlja tovdbbd az autdkba szerelt adatkozvetitékre alapozott di-
gitdlis infrastrukedra kiépitését, a sziikséges szenzorok telepitését a kozlekedési hildzat
elemeire az autépilydk mentén. Ezen kiviil a tomegkozlekedés fejlesztésében is valds
ideju forgalmi adatok alapjén t6rténé okos feldolgozdst, irdnyitdst is tartalmaz.

Az autoném rendszerek, kiemelt fékusszal az autoném jarmivek tdrsadalmi
bevezetése, kifejlesztése, szabalyozdsa, és széles korben torténd elterjesztése is fontos
célként jelenik meg.

Cél egy olyan tdmogaté kornyezet kialakitdsa a szabalyozds, K+F+I és infrastruk-
turateriiletek egytittes fejlesztésével, amely lehetdvé teszi az onvezetd okoszisztéma kii-
16nb6z6 szakdgainak egytittes fejlédését. Tovdbbi cél a minél hatékonyabb kozlekedési
rendszer kialakitdsa és mikodtetése az automatizdcié/gépi tanulds/mesterséges intel-
ligencia alkalmazdsdval, valamint az dnvezetd okoszisztéma mikodési kornyezetének
kialakitdsa (Mesterséges Intelligencia Stratégia, 2020).

6.2. Hazai elektromobilitdsi stratégia

Az elektromos mobilitdsi piac fejlédésével pirhuzamosan tdmogatni sziikséges
az intelligens kozlekedésvezérlés, forgalomszabdlyozds, valamint a témegkozlekedés és a
mids kozlekedési médokhoz valé hatékony kapcsoléddst eldsegitd okos technolégidkat.

A stratégia tdmogatja, hogy Magyarorszdgon elterjedjenek az okosvdrost és az
okos energetikdt integralé megolddsok, amelyek az elektromos jirmtvek szimdra tol-
tési szolgaltatdsokat is nydjtanak.

A Modern Virosok Program keretében az elektromobilitishoz kézvetlenil és
kozvetetten kapesolédé okos mobilitdsi, intelligens energetikai (okoshdlézatok) meg-
olddsok, elsésorban mintaprojektek (kiprébalas, tesztelés jellegli megolddsai), majd ezt
kovetden a tapasztalatok elterjesztése, a térségi intelligens elekcromobilitdsi és okos hé-
l6zati platform/keretrendszer kialakitdsa a priorités.

Az elektromobilitdshoz kozvetleniil és kozvetetten kapesolédé okos mobilitdsi,
intelligens energetikai (okoshdlézati) megolddsok mintaprojektjeinek timogatdsa, a fo-
gyaszté aktiv befolydsoldsdt lehetvé tevd technoldgidk minél szélesebb kort kidolgo-
zésa, tesztelése céljdbol (Hazai Elektromobilitdsi Stratégia, 2019).

7. A MI £s AZ ONVEZETO AUTOK VISZONYA, AZ EMBERI TENYEZO
HATTERBE SZORULASA

Az 6nvezetd autdk, az autoném gépjarmiivek egyre erételjesebben jelen vannak
a szakirodalmi tematikdkban, ezen kiviil és ezzel pdrhuzamosan a nagyobb autdgydrték
fejlesztéseiben is. Erre a teriiletre is igaz, hogy jéval szélesebb korben és mélységben
zajlanak az események és a fejlesztések, mint amit a nagykozonség ebbdl egyeldre érzé-
kel. Az autégydrtdsban a digitalizdcid, a tanulé algoritmusok fejlesztése kezdettél fogva
meghatdrozé. Az ipar 4.0 keretében zajlé innovacié térnyerése egyértelmilien megtette
és meg fogja tenni hatdsdt az elektromobilitdsban (Majo-Petri-Huszar, 2020).



Bér a téma komplexitdsa szertedgaz6, mindenképpen fontos annak dttekintése,
hogy az automatizélds kiilonb6z8 szingjeit elkiilonitetten érinti az elektromobilitdsban
is. Ezek a szintek a MI jelentdségét az elektromobilitdsban minden esetben deklarédljak.

A SAE (Society of Automotive Engineers) nemzetkozi szervezet praktikusan
szabvdny formdjiban meghatdrozta az autoném gépjarmiivek tipusait, és kategorizélta
azok szintjeit az automatizaltsdg fliggvényében. Lényeges, hogy ezek a szintek inkdbb
irdnyaddak és technikai jelleglick, mint jogi definiciék, tovdbbd nem utalnak a piaci
bevezetés sorrendjére sem. Az egyes szinteken a minimélis és nem a maximdlis rendszer-
képességeket definidljik. Egy adott gépjarma tobb automatikus vezetési tulajdonsiggal
egyszerre is rendelkezhet. (Horvdth et al., 2018.)

A fejlesztésekkel parhuzamosan a vezetSk egyre tobb dinamikus vezetési ma-
veletet engednek 4t az automata rendszereknek. A lista 0-2. szintje a vezetéstdmogat6
rendszereket dleli fel, melyek az emberi soférok mindenkori teljes figyelmét és dontés-
hozataldt igénylik. A 0. szinten humdn jarmiivezetd végez minden vezetési miveletet
folyamatosan. A jarmi teljes mértékben emberi irdnyitds alatt 4ll. Az 1. szint esetében
a gépjarmiivezetés-tdmogat6 rendszer a kormdnyzdsi vagy a fékezési/gyorsitdsi miive-
letet dcveheti, ill. segitheti a biztonsdgosabb mikdodtetést. Mindemellett a jarma teljes
mértékben emberi irdnyitds alatt dll. A 2. szinten a gépjarmivezetés-timogaté rendszer
vagy rendszerek a kormdnyzdsi és a fékezési/gyorsitdsi miiveleteket egyszerre dtvehetik,
ill. segithetik a biztonsdgosabb mikodtetést. Mindemellett a jarm{ teljes mértékben
emberi irdnyitds alatt dll. Ennek megfeleléen a 0-2. szintek hagyomdnyos algoritmu-
sokkal megoldhatdk, jelenleg a piacon elérhetd hardveres timogatds mellett. (Hope,
2016.)

A 3-5. szinten a kornyezet felismerése, értelmezése, a dontéshozatal és végrehaj-
tds mdr a szdmitégép feladata, azaz a 3. szinten az automata jirm{ivezetd rendszer ird-
nyitja az 8sszes dinamikus vezetési miveletet feltételezve, hogy sziikség esetén a human
jarmivezetd megfeleléen reagil egy beavatkozdsi kérésre, vagy 4t tudja venni a vezetési
miiveleteket. A 4. szinten az automata jarmivezetd rendszer irdnyitja az dsszes dinami-
kus vezetési miveletet, még akkor is, ha a humdn jarmivezetd nem megfeleléen reagdl
egy beavatkozdsi kérésre. Az 5. szinten az automata jarmiivezetd rendszer irdnyit min-
den dinamikus vezetési miiveletet folyamatosan. Minden, a humdn jarmiivezetd dltal
is kezelhetd at-, illetve kornyezeti koriilményt képes kezelni. A jarmd ember nélkiil
is kozlekedhet. A 3-5. szintek tehdt a mesterséges intelligencia alkalmazdsdt igénylik.
Az autdgydrak és autbipari beszdllitok nagy része a biztonsdgos, fokozatos fejlesztés
utjdc koveti, azonban folyamatosan nd azoknak a fejleszté kozpontoknak és autdbérls
cégeknek a szdma, akik a teljes automatizéltsdgot jelentd 5. szint elérésére fokuszalnak.

(Magyar Szabvanytigyi Testiilet, 2021.)



2. tdbldzat: Autondm gépjdrmiivek automatizdltsdga
Szint | SAE szint Mesterséges | Kormdny- | Vezetési Beavatkozds | Az automata
intelligencia | zés, gyorsi- | kérnyezet a dinamikus | rendszer al-
haszndlata | tds/ lassitds | figyelése vezetési kalmassdga
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oy Humién
Gépjar- e . . ; .
K . jarmtvezeté | Humdn Human Egyes vezeté-
1 muvezetés . e P B P
; : ésautomata | jérmlvezetd | jirmivezetd | si modok
tdmogatdsa
rendszer
, Humién
Részleges e . . ; .
. jarmtvezeté | Human Human Egyes vezeté-
2 | automatizdlt- p e PO R P iy
4 ésautomata | jirm(vezetd | jirmivezetd | si modok
& rendszer
Feltételes , .
. Automata Automata Human Egyes vezeté-
3 | automatizdle- | Igen o P
sig rendszer rendszer jarmivezetd | si modok
Magas szint{ .
§as Sz Automata Automata Automata Egyes vezeté-
4 | automatizdlt- | Igen o7
iz rendszer rendszer rendszer si médok
5 Teljes auto- loen Automata Automata Automata Minden ve-
matizéltsdg & rendszer rendszer rendszer zetési méd

Forrds: SAE alapjdn sajdt szerkesztés

Egy kutatds szerint 2030-ra a jarm{vek szima Eurépdban 280 milliérél 200
milliéra csokken, és az Gjonnan regisztrilt auték 55%-a teljesen elektromos, 40%-a
pedig hibrid, és csak 5%-uk lesz kizdr6lag belsd égéstt motorral felszerelve. A jelentés
osszekapcesolja az 6nvezetd technolégidk fejlédését az elektromobilitds terjedésével, és
elérevetiti, hogy 2030-ra tiz kilométerbdl négyet 6nvezetd autdk fognak megtenni.
(PWC, 2018.)

(OSSZEGZES

A f8bb hazai és kiilfoldi szakirodalmak, forrdsok tanulmdnyozdsa sordn bemu-
tattuk a mesterséges intelligencia kialakuldsanak és térnyerésének folyamatit. A tanul-
mdnyban 4t kivantuk tekinteni az dnvezetd autd, autonédm jérmi elterjedésének vo-
natkozdsait.

A mesterséges intelligencia és az elektromobilitds kérdéskore teljesen dthatja
napjainkat. Ennek jelentéségével sokan tisztdban vannak, de csak feliiletes ismeretek-
kel rendelkeznek réla. Az innovécio elterjedésével kapcsolatban a kiilonbozg attictiddel



rendelkezdk eltérd médon vesznek részt az Gjitdsok befogaddsiban. Ehhez képest a Du-
nadjvérosi Egyetem hallgatéi eltéré mintdzatot mutatnak. Az alkalmazott tudomdnyok
egyeteme, a folyamatos kozeledés, egyticemikodés az ipari partnerekkel, ennek fliggvé-
nyében a curriculum anyagénak folyamatos 4talakitdsa, ezt az eltérést predesztindlta is.

Az orszdg mesterséges intelligencia stratégidja, valamint elektromobilitdsi straté-
gidja egymdshoz kapcsolédban biztositja a tudomdnyteriilet fejlédését és a vivmanyok
gyakorlatorientélt alkalmazasdt.

A mesterséges intelligencia fejlédésérdl és legtjabb vivmanyairdl egyre gyakrab-
ban jelenik meg egy-egy hiradds. Az 6nvezetd autdk esetében is gyakori kisérletek foly-
nak, féleg a nagy autémadrkdk gydrtdi, fejlesztdi részérél. Ettdl fiiggetleniil az onvezetd
autdk széleskor elterjedése még nem a kozeljovében vdrhatd, mert ugyan ismert, hogy
a MI rendkiviil pontos mintafelismerésre képes, azonban néhdny képpont megvéltoz-
tatdsa utdn az emberi elme képes ismételten mdr csak felismerni és helyes dontést hoz-
ni, akdr éles jairmivezetési szitudcidban. Az 6nvezetd autdk felel8sségének kérdéskorét
illetéen hivja fel a figyelmet erre Siklaki (2021).

Mindemellett biztat6, hogy a lakossigi kérdéives felmérések eredményei alapjdn
dltaldban optimistdn vdrakozé alldspont jelei korvonalazédnak a fogyasztdi, felhasznd-
161 oldalon a digitalizicid, a gépi intelligencia, a robotika, az 6nvezeté megolddsok, és
gy éltaldban az automatizécié Gjabb jelenségei kapcsdn (Csizmadia, 2019).
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AZ ELEKTROMOBILITAS ES AZ ENERGIATUDATOS
SZEMLELET TERJEDESENEK TARSADALMI ES
GAZDASAGI KIHIVASAI

FejEs CsiLLa—KovAcs Sziivia

ABSZTRAKT

Az elektromobilitishoz kapcsol6dé nemzeti és helyi stratégidk megjelenése, a személy-
és teherszallitdsban haszndlt gépjdrmipark villamositdsinak prognosztizélt pozitiv kor-
nyezeti kovetkezményei és a Périzsi Eghajladvédelmi Egyezményben [1] foglaltak 4lcali
nemzetkdzi nyomds ellenére a hasznélatban 1év§ elektromos jarmtvek szima Magyar-
orszdgon tovdbbra is csekély, a gépjarmtidllomdny kb. 0,8%-a. Az alacsony értékesitési
és szerény elfogaddsi adatok egyik oka az, hogy az elektromos jarmtivek tomeges hasz-
ndlata az autdk 4dra mellett nagyméreékben fiigg a fogyasztok megitélésétdl, tdjékozott-
sdgdtol és esetleges tévhiteitdl is. Kutatdsunk célja feltérképezni az elektromos jarmivek
fogyasztéi elfogaddsdnak és a fogyasztdk motivécidjénak hajtéerdit és akaddlyait, vala-
mint azt is, hogy a fogyaszték téméhoz kapcsol6dé tdjékozottsdga mennyire naprakész,
és milyen mértékben alapszik objektiv tényeken vagy éppen a fogyasztok hidelmein és
félelmein. A kutatds pilotfizisa két helyszinen, a Modern Virosok Programban résztve-
v6 Dunatjvérosban és térségében, valamint az elektromobilitdsi stratégidjic 2021-ben
megalkoté Gerjen kdzségben zajlott 2021 8szén. Az elzetes eredmények azt mutatjdk,
amellett, hogy a fogyaszték témahoz kapcsolédé tuddsa sok esetben hidnyos, elavult
vagy tévhiteken alapulé, mindekdzben 8k maguk is gy érzik, hogy nagy sziikség lenne
fogyasztoi tdjékoztatdsra és tuddsdisszemindciora.

Kulesszavak: Attitlid, elektromobilitds, egyén, trsadalom.

1. BEVEZETES

Bir az elektromos autdk szdma egyre novekszik az eurépai utakon (Berger, 2021)
még mindig hossza Gt vezet a Pdrizsi Klimaszerz8désben megfogalmazott ambiciézus
éghajlati célok eléréséhez, mint példdul a klimasemlegesség elérése az Eurépai Unién
beliil 2050-re. [2]

A kiilonb6z8 eurdpai orszdgok polgdrainak elektromos jirmtvek elfogaddsira
val6 8sztonzésének kihivdsa e célcsoportok igényeinek megfeleld megkozelitést igényel,
ezért dontd fontossdgu az elektromos autdkra vonatkozd jelenlegi nézetek megértése.
Kutatok szerint (Parajuly et. al, 2020) a jové fenntarthaté kozlekedése elképzelhetet-
len elektromos, vagy egyéb, fosszilis energiaforrdsok haszndlatdt nélkiil6z8 hajtdsokat
alkalmazé jarmivek nélkiil.

De kutatdk szerint az elektromos jarmtvek tirsadalmi elfogadottsigdnak mér-
téke kapcsolatban 4ll az alternativ hajtdst jairmivek penetriciéjanak mértékével és el-

terjedésiik sebességével.
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Bér az elektromos autdk népszeriisége vildgszerte novekedd tendencidt mutat,
ezek a jarmtvek ma még kozel sem rvendenek olyan fokd népszertiségnek, mint ha-
gyomdnyos hajtdst tdrsaik — leszdmitva Norvégidt, ahol az elektromos jérmivek piaci
részesedése tobb mint 20% (Fridstrom, 2021). Az elektromos auték szdmdnak lassa
ndvekedése szimos okra vezethetd vissza, és bar vannak olyan orszdgok — mint példdul
az Egyesiilt Kirdlysdg (Hirst et. al, 2021) — ahol a belsd égésti motorok gydrtdsinak és
értékesitésének kozeljovben torténd betiltdsatdl varjak az 4tdllds felgyorsuldsdt, fontos
az is, hogy a kiilsé motivécids faktorok mellett megvizsgaljuk azokat a belsé motivécids
tényez8ket, melyek segitségével megismerhetjitk a potencidlis fogyasztok félelmeit,
fenntartdsait és az Sket az elektromobilitds elfogaddsdra dszt6nz8 vagy attdl visszatartd
faktorokat is.

2. A KUTATAS RELEVANCIAJA

Az elektromobilitds Magyarorszdgon jelenleg életciklusinak bevezetési/nove-
kedési fazisaban tart: bdr az infrastruktira folyamatosan fejlédik, az elektromos jar-
miivek szdma annak ellenére is alacsony, hogy a kereslet az Eurépai Unidn beliil az
egyik leggyorsabban novekedik (Pongratz, 2020). Kevés a vérosi vagy villalati j6 gya-
korlat, tovibb4 nagy a bizonytalansdg a fogyasztékban mind a technoldgidval, mind
alkalmazdsinak el8nyeivel, kihivdsaival, kovetkezményeivel kapcsolatban. A kovetkezd
életciklusba torténd [épéshez (novekedés/érettség) kultiravéleds sziikséges, melynek el-
keriilhetetlen része a fogyasztdi oldal informdltsiga, a technoldgia és a szabdlyozdsok
mélyebb ismerete, a félelmek, hiedelmek felold4sa és a naprakész informécidkhoz valé
hozzaférés eldsegitése mind a dontéshozdék, mind a piaci szerepldk, mind az okratdsi
intézmények irdnydbol.

Annak érdekében, hogy Magyarorszdgon teljesiilhessenek azok az orszdgos szin-
tli és lokdlis fenntarthatdsigi célkitlizések, melyeket az orszdg és az régidk dnkormdny-
zatai tliztek ki célul [3], valamint biztosithaté legyen az energiarendszer kiegyensulyo-
zottsdga, nagyszdmu elektromos jarmi és egyéb okosfogyaszté megjelenése esetén is,
elkeriilhetetlen az, hogy a fogyasztok kellden informdltak, tudatosak és elkotelezettek
legyenek az elektromobilitds kérdéskorével és sajat fogyasztéi magatartdsukkal kapeso-
latban. Annak feltérképezésével, hogy révildgitunk azokra a témateriiletekre, melyek
esetében a fogyasztok leginkdbb informdciéhidnyban szenvednek, hatékonyabban ta-
mogathatjuk a fogyasztéi attit(idok gyorsabb és pozitiv valtozdsét, valamint hozzdjirul-
hatunk ahhoz, hogy olyan oktatdsi platformok és mddok jelenhessenek meg, melyek
naprakész, a technoldgia és a fejlédés akeudlis dlldsa szerinti adatokon és informécidkon
alapszanak, és megbizhaté forrdsbdl szdrmazé, célzott tuddssal lithatjdk el mind az
egyéni, mind az intézményi vagy villalati fogyasztdkat.

A kutatis a fenti célok mellett rdvildgithat arra is, hogy a fogyaszt6k a jelenlegi
oszténzd és tdmogatd kezdeményezések, orszdgos és lokdlis e-mobilitds terjedését szor-
galmazé torekvések mellett milyen szabdlyozdsokat, 8sztonzdéket haszndlnak ki jelenleg
vagy miket ldtndnak szivesen a jovében, amelyek hozzdjirulhatndnak a jelenlegi félel-
meik és fenntartdsaik olddsdhoz példdul a hatétdvproblémak tekintetében.



A kutatds szakmai hdtterét a Dunatjvarosi Egyetem Térsadalomtudomadnyi In-
tézetének Elektromobilitds Kutatécsoportja adja.!

3. A KUTATAS MODSZERTANA

A kutatds tervezése sordn abbdl az alapfeltételezésbdl indultunk ki, hogy a fo-
gyaszték informdcidhidnyban szenvednek, és ez az informdcidhidny jelentdsen befolyd-
solja dontéseiket és véleményiiket az elektromobilitds kérdéskorével kapesolatban. Az
alapfeltételezés bizonyitdsa vagy elvetése céljabol az aldbbi hipotéziseket fogalmaztuk
meg:

1. hipotézis: A fogyasztok elektromobilitdssal kapcsolatos hiedelmeinek és félelmeinek
legf8bb okozéja a kérdéskorhéz kapesolédd informécidk hidnya.

2. hipotézis: A fogyasztok elektromobilitdssal kapcsolatos hiedelmei és félelmei legin-
kébb technolégiai jellegtick.

3. hipotézis: Autdvasérlds sordn az elektromos autdkkal kapcsolatos félelmek/hiedelmek
nagyobb visszatartd erdt jelentenek a fogyaszté beruhdzési dontése folyamdn,
mint az elektromos autdk dra.

A kutatds a fogyaszték adott idépontban birtokolt tuddsit, ismereteit és atti-
tlidjeit célozta mérni egyszeri mintavétel alapjdn, igy az alkamazott leiré kutatdsi tipus
a keresztmetszeti kutatds, az adatgy(ijtés mddszere pedig kérdSives megkérdezés lett.

A pandémids helyzet miatt a reprezentativ kutatds és az egyszer(i véletlen min-
tavétellel osszekotote személyes vagy telefonos megkérdezés feltételei nehezen lettek
volna biztosithatéak, igy a lekérdezés online zajlott, a kérd8iv a Dunadjvérosi Egyetem
és Gerjen telepiilés kiilonboz6 kozosségimédia-feliiletein torténd népszerisitésével.

A kutatds tervezése sordn meghatdroztunk mind fiiggé, mind fiiggetlen véltozo-
kat, melyek mentén a kérddiv elkészitése, tervezése, majd tesztelése zajlott.

1 A kutatdsi terv kidolgozoja: Fejes Csilla.

A kérdéiv el8készitésében kozremikodotee: Dr. habil. Baldzs Ldszl6, Dr. habil. Falus Orsolya, Fejes Csilla,
Dr. Keszi-Szeremlei Andrea, Kovics Szilvia, Dr. Kékuti Tamds, Dr. Ludik Péter, Sitku Krisztina,

Dr. Varga Anita.

A mintavételi eljdrdst kidolgozta: Fejes Csilla, Kovdcs Szilvia.

A kérdéiv szerkesztését és elemzését végezte: Fejes Csilla, Kovécs Szilvia.

A kézremiikoddk nevei dbécésorrendben szerepelnek.



1. tdbldzat. A kutatdsban alkalmazott viltozok

Fiiggetlen véltozék Fiiggd valtozék

az elektromobilitds fogalomkoréhez

a vilaszads lakéhelye kapcsolddé fogyasztéi attitdd

az energiatudatossighoz kapcsolddé

a vilaszad6 neme N
fogyasztéi attitid

a fogyasztd és véleményformaldk kozoetd

a valaszado iskoldzottsdga . ey . . .
& informdciédramlds akaddlytalan haladdsa

a valaszadé kora az informdltsdg foka

a vélaszadé anyagi helyzete

a valaszadé jadrmiivezetdi szokdsai

a rendelkezésre 4116 informdcié mennyi-
sége, mindsége

Forris: a szerz8k szerkesztése

Ezek alapjdn a kérdéivben 45 kérdést tettiink fel a vdlaszadéknak az aldbbi 6
kérdéskorben:

1. Demogréfiai adatok.

2. Kozlekedési szokdsok.

3. Energiatudatossdg.

4. Elektromobilitds és az elektromos autdz4s varhaté tirsadalmi hatdsai

5. Osztonzdk és elényok az elektromos jarmiiveket vasarlok és hasznalok

szamadra.
6. Az informicidszerzés forrisai.

A kérddiv dtlagos kitsltési ideje 39 perc volt, de a kitdleését egyetlen vélaszadd
sem szakitotta meg. Osszesen 185 kit6lt6bdl, 182 f6 fogadta el a GDPR-szabdlyzatot
és miikodote kozre a kutatdsban.

4. A KUTATAS EREDMENYEI

4.1. Demogrdfiai jellemzik

A vilaszadék demografiai adatainak vizsgdlata sordn kitértiink mind a nem, mind

a korcsoport szerinti attribitumok vizsgilatdra. A valaszadék 56%-a volt né, és 44%-
a férf1, dtlagéletkoruk megkozelitéleg 31 év. A technolégiai Gjitdsok irdnti nyitottsdg



(technological generational gap) vizsgdlatanak érdekében elemzésre keriilt a vlaszad6k
generdciods besoroldsa is, melyben 4 6 generdcids csoportot kiilonboztettiink meg:

2. tdblizat. A vdlaszaddk genericid szerinti besoroldsa

Genericiés besorolds megoszlds
Baby Boomerek (1946 és 1964 kozotr sziiletet-

8%
tek)
Genericié X (1965 és 1980 kozott sziiletettek) 31,4%
Generdcié Y (1981 és 1996 kozott sziiletettek) 43,4%
Genericié Z (1997 és 2012 kozott sziiletettek) 17,2%

Forras: a szerzk szerkesztése

1. dbra. A vdlaszadok sziiletési év szerinti megoszldsa (év/fd)
A valaszadok szlletési év szerinti megoszlasa

2010

e o °
2000 .0..¢. '..‘:.?g L . ." ﬁ.2:

190 19 % oy, % e ® .... L ". o.o..
1980 | @@ o ® op ® ¢ . ." .00.-.’ .o}.

® P ¢ g ?‘ .% .. .. °
1970 " ° o * L

o® oo, . o

1960 .50 + 3
1550 | e -2
1940

0 50 100 150 200

Forris: a szerz8k szerkesztése

A technoldgiai generdcids szakadék vizsgdlata azért is fontos, mert a kiilonb6z4
generdciokhoz tartozé valaszaddk technoldgiai nyitottsiguk és érzékenységiik alapjdn
mas-mds elvardsokkal, hiedelmekkel, félelmekkel rendelkezhetnek az elektromobilitas
kérdéskorével kapcsolatban. A 2. tdblizat és az 1. dbra alapjén megéllapithatd, hogy a
vélaszadék 92%-a 1965 utdn sziiletett, 60%-uk pedig vagy az Y- vagy a Z-generici6
tagja, akikre szimos kutatds — példdul Sovacool et. al (2018) — alapjdn jellemz8, hogy
nyitottak és elfogadéak a technolégiai jitdsokkal kapcsolatban.

A kutatécsoport dltal definidle fiiggetlen valtozdk kozoet kiemelt fontossdg a va-
laszad6k lakéhely (telepiilésforma) szerinti megoszldsa is, hiszen a nagyobb vérosokban,
metropoliszokban élk elfogadébbak és nyitottabbak az elektromobilitds témakérével
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kapcsolatban, mint a kisebb telepiilések lakosai. Amint az a 2. dbrin is lthaté, a vélasz-
ad6k mintegy 40%-a él kozségben vagy nagykozségben, 38%-uk pedig megyei jogti va-
rosban vagy a févdrosban. A lekérdezés fokuszib6l adéddan a vilaszaddk 80,8%-a vagy
a Dél-Dundntdl (37,9%) vagy a Kozép-Dundntdl (42,9%) régi6 lakéja, elsésorban
Fejér és Tolna megy¢kbdl (41,2% és 34%), a dunatjvirosi (32,4%) és paksi (29,1%)

jérdsbol.

2. dbra. A vdlaszadok telepiilésforma szerinti megoszldsa

mfdvdros B megyei jogl viros Bwidros 0 kizség, nagykbzség
Forras: a szerzék szerkesztése

A vélaszadék 85,1%-a aktiv dolgozd, 82,3%-uk legaldbb érettségi bizonyit-
vannyal, 46,4%-uk pedig féiskolai/egyetemi alapdiplomdval, vagy anndl magasabb
végzettséggel rendelkezik. Szembet(ing, hogy a vilaszaddk kozotti egyik legnépesebb
csoport a felséfoku végzettséggel rendelkezd holgyeké, mig a férfiak esetében a gimnd-
ziumi végzettség mellett a technikusi volt szimottevé.

3. dbra. A vdlaszaddk iskolai végzettség szerinti alakuldsa nemek szerinti
megoszldsban (f5)

Technikusi képesitd bzomyitvany S —
Szakmunkas képesitd bizomyitvany e
Ol bizonyitvany S

GIMnEzUMT Srettsag Doy ity any | — ey
—_
=
T
E———
m

Foiskolai / egyetemiAlapdiploma (BSc, BA)
Felsdoktatas =akkepzés soran szerzett...

Egyetemi Mesterdiploma [MSc, MA)

Egyéh [ MBA, PhD, DLA, sth.)

Altalanos iskolai bzonyitvany

m NG mFefi

Forrds: a szerzék szerkesztése
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Az elektromos autékkal szembeni fenntartdsok egyik leggyakoribb oka az elekt-
romos autdk és jarmiivek magas dra, igy fontosnak tartottuk a valaszadék anyagi helyze-
tének, pontosabban a hdztartdsokban az egy f6re jutd havi dtlagjovedelem mértékének
vizsgélatdt is. A 4. dbra alapjén megallapithatd, hogy a vilaszaddk kézel negyedénél,
24,8%-ndl az egy fére jutd havi nettd jévedelem nem haladja meg a 150.000 forintot,
mig 34,8%-uk esetében az egy f8re jutd dsszeg tobb, mint 250.000 forint.

4. dbra. Az egy fire jutd nettd havi jovedelem mértéke a vdlaszads hdztartdsdban (f5)
300.000 Ft felett

250.000-300.000 Ft kézétt

150.000-200.000 Ft kdzdtt

100.000-150.000 Ft kozdtt

100.000 forint alatt

o
«
o
o
.
w
[
[=]
~
b
w
(=]
1)
(5]
&
(=]

Forris: a szerzk szerkesztése

A hiéztartdsok méretének tekintetében a vélaszadok egyharmada, 33,5% él két
f8s, 26,9% hdrom f8s, egynegyediik pedig 4 f6s hdztartdsban, az egyediil él6k ardnya
pedig kevesebb, mint 10% (8,2%).

4.2. Kozlekedési szokdsok
4.2.1. Személyes kozlekedés

A kozlekedési szokdsok vizsgalata sordn kitértiink a gépjarmivezetdi engedélyek
meglétére, a hdztartdsok dltal birtokolt gépjarmiivek szdmdra és azok meghajtdsdnak
tipusdra, a leginkdbb favorizdlt kozlekedési médokra, valamint arra is, hogy egy dtlagos
héten milyen tdvokat tesznek meg a vélaszaddék személygépjarmiivel vagy tdmegkozle-
kedési eszkozokkel.

Az eredmények alapjin a vilaszadok 83,4%-a rendelkezik legaldbb B tipust
gépjarmiivezetdi engedéllyel, 74,6%-uk birtokol sajét hagyomdnyos (benzin vagy dizel
hajtdst) gépjarmivet, és 1-1%-uk tisztdn elektromos, LPG/CNG-hajtdst vagy hibrid
gépjarmiivet. A hdztartdsok 50,1 szdzalékdban rdaddsul 2, vagy anndl tobb személy-
gépjarmd is megtaldlhatd, és minddssze a valaszaddk 13,3%-nak nincs sajdt tulajdond

gépjarmiive.
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Az 5. dbrdn lithatd, hogy a vélaszadék hétkdznapi mobilitdséban a gyalogos

kozlekedés (99 £8), a sajdt tulajdond gépjarmiivel torténd kozlekedés (96 £8) és a ha-
gyomdnyos kerékpdrral torténé kozelekedés (63 £6) a hdrom leghangsilyosabb kozle-
kedési méd.
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5. dbra. A hdrom leggyakrabban alkalmazott kozlekedési eszkoz/mdd (f5)

Jeldlje meg az On altal leggyakrabban alkalmazott harom kézlekedési eszkdzt/médot!

(1) @ Gyalogos kdzlekedés 99
(2) . Hagyomanyos kerékpar 63
(3) @ CElektromos kerékpar 5
100
(4) @ sajét tulajdond hagyomanyos .. 96 90

(5) . Sajat tulajdonu elektromos va... 16

(6) @ Céges tulajdond hagyomanyo... 23

(7) @ Céges tulajdoni elektromos v... 14 50
(8) @ Hagyomanyos autobusz 58 :?)
(9) ) Elektromos autébusz 14 20
(10) Hagyomanyos vonat 23 il I
0|
11 ektromos vona
(L) @ e one 7 M@ 6 @) © 06 O

(12) Car sharing / Koz0sségi autozas 3
Forrias: szerkesztett Office Forms

Arra a kérdésre, hogy az elektromos kozlekedés mely formdjdt prébdledk mar,
a valaszadék 40%-a nyilatkozott Ggy, hogy iilt mdr elektromos autéban, és tobben
utaztak mdr elektromos rollerrel (23%), mint elektromos autébusszal (20,9%). A va-
laszadék 43%-a nem utazott még semmilyen elektromos jarmivon sem, ennek ellenére
67,6%-uk nyilatkozott tgy, hogy el tudja magdt képzelni elektromos jarmi tulajdono-
saként a jév6ben.

4.2.2. Utazasi szokdsok

Az utazési szokdsok vizsgdlata sordn arra voltunk kivdncsiak, egy dtlagos héten
melyek azok az dsszesitett és egyhuzamban megtett leghosszabb tdvolsigok, melyeket a
vélaszad6 személygépjarmiivel megtesz.



6. dbra. Egy dtlagos (Covid-iddszakon kiviili) héten személygépjarmiivel vagy
tomegkozlekedési eszkozzel megtett isszkilométerek szama (f6)

. kevesebb, mint 100 km
@ 100-200 km kézétt
@ 200-300 km kézétt
@ 300-400 km kézétt
) 400-500 km kézétt

i : | t&bb, mint 500 km

Forris: szerkesztett Office Forms
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33

70

60

40

30

20

7. dbra. Egy dtlagos (Covid-iddszakon kiviili) héten személygépjdrmiivel egyhuzamban
megtett kilométerek szdma (f5)

@ 50 kmalatt
@ 50-100 km
@ 100-150km
@ 150-200km
@ 200-250 km
250-300 km

tébb, mint 300 km

Forras: szerkesztett Office Forms

A 6. é 7. dbrdn lithatjuk, hogy mind az dsszkilométerek, mind az egyhuzam-
ban megtett leghosszabb tévok esetében a valaszaddk tilnyomé része, 79,1%-a nem
vezet vagy utazik heti 300 km-nél tobbet, mig 86,3%-uk nem vezet egyhuzamban 200

61

44

31

20

70
60

50

40

30

: I

1 l .

=]

=)

kilométernél hosszabb tdvot. Ezek az eredmények azért is rendkiviil beszédesek, mert

dltaldnossdgban megfigyelhetd, hogy az elektromos auték hatétdvja (amely a legkisebb
akkumuldtorkapacitdsti auték esetében is kb. 100 km) szdmos esetben jelenik meg

visszatart6 er8ként a fogyasztdi oldal fenntartdsai kozoct.
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4.3. Energiatudatossdg

Az elektromobilitds terjedésének egyik f6 mozgatérugdja lehet a jovben az
energiatudatos szemlélet térnyerése, melynek részeként megjelenik az elektromos autd,
mint hdztartdsi nagyfogyaszté is. A kérdSiv kovetkezd részében arra voltunk kivénesiak,
hogyan értelmezik a vilaszaddk az energiatudatos fogyaszté fogalmdt, 6k maguk mi-
lyen energiatakarékossdgi [épéseket tesznek sajdt hdztartdsukban, és egyaltaldn energia-
tudatos fogyasztonak gondoljék-e sajét magukat.

Arra a kérdésre, hogy energiatudatos fogyasztonak gondoljak-e magukat, a vé-
laszaddk 74%-a vdlaszolt igennel — érdekes médon azon vélaszadok (13 £8) 84%-a is
igy vélekedik, akik sajdt bevalldsuk szerint nem tudjik példdul, hogy mekkora dram-
szamldt fizetnek havonta.

A vilaszaddk dltal sajat hdztartdsukban leggyakrabban alkalmazott energiatuda-
tos 1épések a nem haszndlt energiafogyaszték kikapcsoldsa (a valaszadék 84,6%-a), a
hulladékok szelektiven torténd gytijtése (68,1%) és a csap elzdrdsa szappanozis/fogmo-
sds kozben (64,3%), mig a valaszadék 58,8%-a nyilatkozott tgy, hogy héztartdsi kis-
gépek beszerzése, cseréje esetén az energiatakarékos berendezéseket részesiti elényben.

Arra a kérdésre, hogy mely allitdsokat tartjdk igaznak az energiatudatos kozleke-
dési magatartdsra vonatkozdan, a legtobb vélaszad6 gy nyilatkozott, hogy véleményiik
szerint az energiatudatos autés/kozlekedd igyekszik csokenteni a fosszilis energiahordo-
z6kbol szarmazé energia felhaszndldsde (108 £8), gépkocsivasrldsndl figyelembe veszi a
fogyasztdsi mutatékat (102 £8), max. 3 km-es tdvot inkdbb gyalog tesz meg (99 £6), és
utazdsainak méreékét igyekszik minindlisra csokkenteni (96 £8). Ugyanakkor a vélasz-
ad6knak csak 40%-a gondolja gy, hogy az energiatudatos fogyaszté hajlandé fogyasz-
toi szokdsainak dtformdldsdra a kozosségi célok érdekében (ami az elektromobilitds
nagyobb ardnyu terjedésének egyik alapfeltételezése), és csupdn 20,1%-uk ért egyet
azzal, hogy az energiatudatos autésnak autévésarldskor mér meg sem fordul a fejében
hagyomanyos hajtdst jarm{i megvésarldsa.

A kérdéiv kovetkezd részében a valaszadék hatfokozaté skalan értékelhettek sza-
mos, az autdvésarlds sordn mérlegelt tényez8t Ahogy a 8/1. és az azt magyardzé 8/2.
dbrdn is ldthaté, a valaszaddék az autdk biztonsdgi felszereltségét (62,1% szerint rend-
kiviil fontos), vételdrat (58,2% szerint rendkiviil fontos) valamint fogyasztdsi mutatéit
(46,2% szerint rendkiviil fontos) jelolték meg hdrom legfontosabbként, mig a legke-
vésbé fontos tényez8k az autd presztizsértéke (20,3% szerint egydltalin nem fontos), az
aktudlis hitelkonstrukciék (22% szerint egydltalin nem fontos) illetve hogy a vélaszadé
legyen az elsé tulajdonos (29,1% szerint egydltalin nem fontos).



8/1. dbra. Mennyire fontosak a felsorolt faktorok autévdsdrlds sordn?

Az auté vételara

Az auto belsé ergonomiaja

Az auto kiilsé dizajnja

Az autd markaja

Az autd kérnyezetvédelmi besorolasa (karos anyag
kibocsatasanak mértéke)

Az autod biztonsagi felszereltsége

Mas fogyasztok véleménye (példaul internetes
férumok alapjén)

Az autd fogyasztésa

Az Gzemanyag tipusa

Az auté presztizsértéke

Az aktualis hitelkonstrukciok

Az auto kora

Az, hogy On legyen az elsé tulajdonos

Az autd mérete

Szakcikkek, tesztek

100%

Forras: Office Forms
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8/2. dbra. Mennyire fontosak a felsorolt faktorok autévdsdrlds sordn?

1
, 6
Allités/Skala | gYalta- 2 rendkiviil
fontos fontos

/V*eztjl‘ig 2,70% 1,10% 5.50% 11,50% | 20,90% 58,20%

Azautd belsd | 4 o, 3,80% | 17,60% | 22,50% | 25,80% | 25,30%

ergonémidja I »OU70 ,OU70 0% ,80% ,30%

{}ezsf;;j"’akﬁl“" 490% | 6,00% | 13,20% | 31,30% | 22,50% | 22,00%

ﬁj:‘“é mar- | g 5006 9,90% | 2530% | 26,90% | 1590% | 13,70%

Az auté kor-

1b1yezet\l/édelmi 3,30% 3,80% 17,60% | 19,20% | 33,00% | 23,10%
esorolasa

Az autd

lf)ilztonsi‘igi 3,30% 0% 2,2% 8,80% | 23,60% | 62,10%
elszereltsége

ffﬁsvg‘fegynj‘éﬁ;’ | 600% | 12,10% | 2200% | 2420% | 2090% | 14,80%

éig;:stftésa 1,60% 2,20% 6,00% 14,30% | 29,70% | 46,20%

ﬁ;&"szfmanyag 4,90% 4,40% 9,30% 19,20% | 27,50% 34,60%
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Forrds: sajét szerkesztés a 8/1. dbra adatai alapjén



4.4. Elektromobilitds és az elektromos autdzds megitélésér meghatdrozé
tdrsadalmi-gazdasdgi tényezdk

Az elektromobilitds témakorében valé jrtassdg vizsgilata azt mutatja, hogy a sa-
jat személygépkocsi hidnya, az elektromos jarmivekhez — legyen az e-autd, e-busz vagy
e-roller —, kothetd személyes tapasztalat hidnya, de még bdrmely tipust jogositvdny
hidnya sem jelenti azt feltétleniil, hogy a kitolték ne hallottak volna az elektromobilitds
fogalmardl, vagy ne tudndk, mit is jelent. Ugyancsak irrelevns az egy hdztartdsban él6k
szdménak nagysdga, és a jovedelmi helyzet e tekintetben.

Ami markdnsan megjelenik, az egyrészr6l a nemek kozti kiilonbség az elektro-
mobilitdshoz kothetd ismeretekben. A vélaszadék 10,4%-a (19 £8) nem hallott még
az elektromobilitdsrél és sajdt bevalldsa szerint nem tudja mit is jelent a kifejezés —
koziilik 78,9% nd. A mdsik véglet tagjai azok, akik gy gondoljék, hogy jdratosak a
témdban, illetve igyekeznek minél tobbet tdjékozédni réla — kozel hasonlé ardnyban
vannak, 10,9%-ot tesznek ki, de jellemzden férfiak (85%). A holgyek ardnya azok ko-
ziil is nagyobb (64%), akik ugyan hallottak mdr az elektromobilitdsrél (41,2%; 75 £6),
de nem tudndk pontosan megfogalmazni, mit is jelent. Azok csoportjdban viszont,
akik agy érzik, tisztdban vannak az elektromobilitdshoz kothetd alapfogalmakkal, kozel
azonos ardnyban jelenik meg mindkét nem (ldsd a 9. dbriz).

9. dbra. Az elektromobilitdsban vals jdrtassdig

Mit gondol, mennyire jaratas On az elektromobilitdshan?
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Forrds: a szerz8k szerkesztése

A kérdésben a mdsik meghatdrozé tényezd az életkor: minél id8sebb a valaszadd,
sajit megitélése alapjdn, anndl érdekléd8bb. A harmadik befolydsolé faktor a lakdhely
tipusa. Akik tgy nyilatkoztak, hogy nem hallottak még az elektromobilitdsrdl, és nem
tudjédk mit jelent, 57,9%-ban kozségben élnek.

A hdttértudds meglétének/nem-léeének tisztdzdsit kovetSen az is kideriilt, hogy
leginkdbb azzal az dllitdssal értenek egyet a kitoltdk, miszerint az elektromobilitds tér-
nyerésével mérséklédhetnek a klimavaltozds negativ hatdsai (69,2%-a).

L)'

a8



Valamint koézel azonos mértékben valds célnak tekintik azt is, hogy az
elektromobilitds a kozlekedési rendszerek haszndlatdnak tudatosabbd tételét is jelenti
(67,6%). Tovabbi kiugré egyetértés mutatkozott a tekintetben, hogy az elektromos
energia dra stabilabb, mint az tizemanyagdrak (49,5%). Illetve, hogy az elektromos
aut6zds csak akkor fenntarthatd, ha a villamos energia megtijulé energiaforrisokbél
szdrmazik (39%).

4.4.1. Tudds, nem-tudds, tévhit

Szdmos tévhit is jelen van a kéztudatban az elektromobilitdssal és az elektromos
autdkkal kapcsolatban. Ezek koziil az elsé, amit a kitolték 46,7%-a gondol, hogy a leg-
olesébb elektromos auté is legaldbb kétszer annyiba keriil, mint egy alapfelszereltségli
Gj Suzuki Swift. Jelenleg egy 0j Suzuki Swift dra 4,44 millié forint, mig az G4j Dacia
Spring kezdd listadra 6,569 millié forint — vagyis kevesebb, mint masfélszer drégabb.

Tovibbd alulértékelt a mdr meglévé technolégidk teljesit6képessége is. A valasz-
addk nagy ardnya szerint legfeljebb csak 350 km megtételére képesek az eddigi leg-
nagyobb teljesitmény(i akkumuldtorok (40,1%). Azonban a jelenleg megvisirolhaté
e-autdk dtlagos hatétdvja mozog ezen éreék koriil, pontosan 314 km, amely dtlagban
a minimum értékd, 95 km-es hatétdvi Smart EQ forfour épp gy jelen van, mint a
maximumot hozd, 750 km-es Tesla Cybertruck Tri Motor. [4] Tehdt a vélaszaddk tulaj-
donképpen megfelezik a mar rendelkezésre dll6 legnagyobb teljesitményi akkumuldto-
rok hatétdvon értékelt teljesitményét.> Az akkumuldtorok kérdése tovabbi szemszogbél
is el6bukkan: az élettartamuk kapcsdn. Elterjedt az az elavult elképzelés is, miszerint az
akkumuldtorokat 4-5 év utdn cserélni sziikséges (34,6%). Az akkumuldtorok 4tlagos
élettartamdt 2019-ben 400 ezer Nissan Leaf adatai alapjan 20-22 évre becsiilték, ezzel
szemben egy autd dtlagos élettartamdt 10 évre.’ Vagyis nem az akkumuldtorok cseréjén,
inkdbb ,az elbontandé autédk akkumuldtorainak tovabbi felhasznidlidsdn, mdsodik éle-
tikkon kell elgondolkozni”. (Sztics, 2019) Egy masik, akkumuldtorral dsszefiiggd téves
elképzelés, hogy az elektromos auték akkumuldtordnak élettartamdt jelentésen csok-
kenti, ha napi tobbszor, kisebb mennyiségli energidval toltjitk. De éppen az ellenkezdje
igaz: a leggyakoribb toltési tandcs a Charge ABC: , Always Be Charging”, azaz t6lts,
amikor tudsz. (Varsdnyi, 2018)

Végiil szimottevd az a vélekedés is, hogy a teljes toltési idé sosem kevesebb,
mint 3—4 éra (26,4%). A t5ltés ideje azonban t6bb tényezdtdl figg, példdul az akku-
muldtor kapacitdsdtdl, a toltési kapacitdstdl, a csatlakozé tipusitdl. Példdul egy 100
kW-os egyendramu villimtsltd 30 perc alatt képes 80%-ra tSlteni egy Peugeot e-208
akkumuldtorat. [3]

2 A gyakorlatban az elektromos jarmivek hatétdvjat olyan tényez8k befolydsoljik, mint az auté sulya, az
auté mérete, az akkumuldtor kapacitdsa és az elektromos motor tulajdonsdgai. Tovdbbd szdmit a vezetési
stilus, a domborzat vagy az id6jdris is.

3 A magyar személyauté-dllomdny dtlagos életkora 14,4 év volt 2019-ben, és 14,7 év 2020-ban.



4.4.2. Az ar ,rém” és tarsai

Ahol a kérdéivben lehetdség kindlkozott az elektromos autdk drdval kapcsolat-
ban itéletet mondani, rendre megjelent a magas drak problémdja, sét, elsd helyen, su-
lyos problémaként mindsitette ezt a kérdésre valaszt adok 62,1%-a. Koziliik is inkdbb
a férfiak (54%), a kozségekben él6k 51,6%-a — és ez a domindns 4llispont fiiggetlen a
mintéban szereplSk jovedelmi helyzetétsl.

10/1. dbra. Az elektromos autdzdshoz kapcsolodé dllitdsok értékelése

Kérjuk az alabbi skalan jelezze, mennyire tartja problémanak a felsorolt, elektromos
autozashoz kapcsolodd kihivasokat (1. Egyaltalan nem tartom problémanak, 6. Silyos
problémanak tartom)
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Forras: Office Forms
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10/2. dbra. Az elektromos autdzdshoz kapcesolods dllitdsok értékelése
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Forrds: sajét szerkesztés a 10/1. dbra adatai alapjén



Tovébbi stlyos problémaként detektdltdk az autdszerel§ mihelyek felkésziilt-
ségét (33,5%), a toltédllomdsok szdmdt (24,7%), a fogyaszték informéltsiginak fo-
kit (23,1%), és az elektromos hdlézat kapacitdsdt (22,5%). Amit viszont legkevésbé
tartanak problémdnak a kitolték, az az autdiparban dolgozék munkahelyvesztéshez
kapcsolédo félelmei (11%). (Ldsd a 10/1. és 10/2. dbrat.)

4.4.3. Az elterjedés tényezdi

Megkértiik a kutatdsban résztvevéket arra is, hogy vélasszdk ki azt az egy prob-
lémakort, amely véleményiik szerint a leginkdbb akadélyozza az elektromos auték na-
gyobb ardnyd magyarorszdgi terjedését. Itt két tényezd is elsé helyre keriilt: a hat6tdvval
és a toltddllomdsok szdmdval valé elégedetlenség (18,1% és 18,1%). El8bbirdl mar
tettiink emlitést a tévhitek kapesan. Utébbirél elmondhatjuk, hogy ez elektromos tol-
t6éllomdsok szdma 2021 oktéberében Magyarorszdgon 2130 db volt, ami mdr megha-
ladja a hagyomdnyos (fosszilis) toltéallomdsok szdmdt [5, 6]. Az is tény viszont, hogy
osszetételében a max. 22 kW teljesitményti toltdallomdsok alkotjék a halézat kb. %4-ét,
amelyeknek minimum 2 éra sziikséges a teljes toltéshez.

A hat6tdv hosszdnak és a toltddllomdsok szdmdnak szlik keresztmetszetét koveti
tovabbi két gdtlé tényezd a vilaszaddk szerint: az dllami 6sztonz8k mértéke (16,5%),
valamint a fogyasztok informaltsdgdnak foka (12,6%). Azonban az akaddlyok megité-
lésében kiilonbozd véltozok mentén jellegzetességek is megfigyelhet8ek. Nemek sze-
rint abban mutatkozott kiilonbség, hogy mig az dllami 6sztonz8k mértékével inkdbb a
férfiak elégedetlenck (63,3%), addig a fogyaszték informdltsdgdnak fokdval tdlnyomd
részt a nék (87,7%). Az elektromos auték hatétdvjdt pedig inkdbb a megyei jogt vé-
rosokban ¢élék érzékelik behatdrolé tényezének (36,4%).

Az elektromos auté hazai elterjedésének témakorében vizsgdltuk a célcsoport-
meghatdrozist is. A megjeldlt valaszok alapjdn a fogyaszték azon meggyézédése rajzo-
16dik ki, hogy elsésorban annak valé az elektromos autd, aki kizdrélag kis tévokat vezet
(50-70 km/nap) (68,1%-a). Mdsodsorban, aki nagyvdrosban lakik (54,9%), illetve
harmadsorban, aki kdrnyezettudatosan gondolkodik (51,1%). A vélaszadék 28%-a
gondolja ugy, hogy az elektromos auté annak idedlis, aki havi 500 ezer forint vagy a
feletti nett6 jovedelemmel rendelkezik.

Az elektromobilitds elényeinek felsoroldsiban tobb tényezét jeloltek meg a
vélaszad6k, mint a hdtrdnyok esetében. A legfontosabb elényként a tisztdbb levegd
(87,4%) mutatkozik, mig a legkomolyabb hdtranyként az elektromos halézatban je-
lentkezhetd tilterheléseket gondoljék (51,6%) (ldsd a 3. tdbldzaror). Az is érzékelhetd,
hogy mig az el6nydk sordn leginkdbb a kérnyezeti, 6kolégiai szempontok jelentek meg,
addig a hdtrdnyok esetében mdr a vezetési élmény és szabadsdg csokkenése, vagyis az
autdzds szubjektiv, érzelmi toltete nydjt kevesebbet a megkérdezettek szerint.



3. tdbldzat. Az elektromobilitds elterjedésénck legnagyobb elényei és hdtranyai

El8nysk Hitrdnyok
tulterhelések jelentkez-
1. tisztdbb levegd 87,4% hetnek az elektromos 51,6%
hilézatban
csokkenhet a fosszilis az lizemanyagdr- és
5 ﬁ%cmanyagolf (,ol’aj, 64.8% vételér—témogatésgk 36.3%
gdz) felhasznaldsanak hamarosan megsz(in-
mértéke hetnek
3. alacs?nyabb zajszen- 60.4% sz4mos autc’)ipﬂari mun- 34%
nyezés kahely megsz{inhet
Osztonozheti a mind
tobb megtijul6 energia- autdvezetdi dmén
4, forrdsbdl (szél, nap, 40,1% . N , Y 31,3%
. 3 csokkenése
biomassza stb.) szdrma-
z6 energia-elééllitdst
5. utazési/sz?liésok tuda- 25.8% auﬂtéveze,t('ii szabadsdg 24.2%
tosabb4 véldsa csokkendése

Forrds: a szerz8k szerkesztése

A meglévé adottsdgok vizsgdlatdt kovetden rakérdeztiink a jovében elvdrt felté-
telekre is, egészen konkrétan arra, milyen paraméterek mellett szdllna be a vélaszadé
az elektromos autézdsba. A 182 6 69,8%-a Ugy gondolja, hogy amennyiben az j
elektromos aut6k dra megegyezne a hagyomdnyos gépjarmiivek drdval, tovabbi feltétel
nélkiil viltana e-autéra. Koziiliik is a nék hajlandésdga nagyobb (55,1%). A telepiilés-
tipus alapjdn leginkdbb a kozségek lakoit jellemzi ez a nyitottsdg (36,2%), Sket kovetik
a megyei jogtl varosokban él8k (29,1%), illetve a vérosiak (24%). Emellett elenyészd
azok szdma, akik amennyiben megengedhetnék maguknak, akkor sem védsirolndnak
elektromos autét (2,2%).

Azok koziil, akik ha megengedhetnék maguknak, akkor sem tudndk elképzelni,
hogy elektromos vagy elektromos hibrid autét visdroljanak, legfébb okként a toled-
infrastruktdra hidnydt és kihivésait jelolték meg. Illetve azt is gondoljdk, hogy az &
kozlekedési szokdsaik alapjdn szimukra nem lenne megfeleld az elektromos autdzés.

4.4.4. Az dszt6nzdék hatdsa
A termékdr meghatdroz6 szerepére mér tobbszor kitértiink, de érdemes meg-

nézni a pénziigyi osztonz8kkel kapesolatos dlldspontokat is. 34,6% szerint elengedhe-
tetlen az dllami 6sztonzék hatdsa az elektromos auték vasarldsara. (Lasd a 11. dbrdt.)



A vélaszad6k 64%-a pedig az eurdpai dtlaghoz képest a Magyarorszdgon alkalmazott
pénziigyi 6sztonz8k mértékée alacsonyabbnak véli.* A vilaszadék 36%-a gondolja ugy,
hogy amennyiben szélesebb kérliek és magasabb mértékiick lennének az elektromos
autd vasirldsa sordn alkalmazott dllami 6sztonzék, beszdllna az elektromos autdzdis-
ba. 35% szerint dllami 6sztonzék nélkiil az dtlagember nem védg bele elektromos auté
vésdrldsaba. Ugyanakkor 55% sajdt bevalldsa szerint nem tudja, nem ismeri ezeket az
osztonzdket. A megkérdezettek 31%-a tudott a — 2021. nyardig érvényes — 11 milli6
forint vételdrig, maximum a gépjarmi vételirdnak 50%-dig, de legfeljebb 2,5 millié
forintig terjedd tdmogatdsrol. De csak 7,1%-uk értesiilt a max. 15 millié forintos dr
500 ezer forint érték juttatdsirdl.’

11. dbra. Az dllami dsztonzék hatdsdnak megitélése

On szerintaz allami dszténzék hatdsa m _elengednetetlen: csak almi 5=2t6n20K
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Forrias: a szerz8k szerkesztése

4 Az EU 27 tagdllama kéziil 26 biztosit valamilyen tdmogatdsi rendszert az elektromos jérmiivekhez, a
kivétel Litvdnia. A tobbség, sszesen 20 tagdllam, koztilk Magyarorszdg 6sztonzi a vdsdrldst, tovabbi 6
dllam (Belgium, Bulgdria, Ciprus, Ddnia, Lettorszdg és Mdlta) pedig csak adokedvezményt vagy egyéb
kivételeket nyujt az elektromos auték tulajdonosainak. Mind a tdmogatdsok tipusaiban, mind azok
Ssszegében jelentds eltérések mutatkoznak az egyes EU-orszdgok kozott.

Példdul Németorszdg kordbbi tdimogatdsi programjdt kiegészitette a koronavirus-jérvdny kapesdn hozott
gazdasdgélénkitd intézkedések sordn. Az elektromotoros auték (BEV) esetében 40.000 eurd (kb. 14 millié
Ft) 4r alatt 9.000 eurd (kb. 3,15 millié Ft) tdmogatds jdr, folotte 7.500 eurd (kb. 2,623 millié Fr). A
plug-in-hibrid jarmavek (PHEV) utdn 6.750 eurd ill. 5.625 euré (kb. 2,36 ill. 1,97 millié Ft) tdmogatds
jar. Ezek kétharmaddr a szdvetségi kormdny, harmaddt pedig a gyartdk 4lljék. Fiatal, haszndlt elektromos
autdk vésdrldsa esetén is igénybe vehetd — alacsonyabb méreék(i — tdmogatds, amennyiben kordbban
még nem haszndltdk ki a lehetéséget az adott auté utdn. Magdnszemélyek szdmdra tovabbi kedvezmény,
hogy az e-auték 4fdjit az 2020 végéig 19%-r6l 16%-ra csokkentették. A BEV-ek utdn 10 évig nem kell
jarmiiadét sem fizetni — foglalja dssze “Az elektromos autézds trendjei, és az ezzel kapcsolatos nézetek”
cimt beszdmolé [7].

5 Magyarorszdgon 2016-ban jelent meg az elsé dllami tdmogatds elektromos autéra. 2021 nydron, a
folyamatosan gyengiil§ forint/euré drfolyamot figyelembe véve a kiiszobértéket 12 milli6 forintos vételdrig
toltdk ki. 12 és 15 millié forint kdzdtt a tdmogatds pedig a kordbban érvényes 500 ezer forintrél 1,5 millié
forintra nétt. (Max. 5 f8s e-autdk esetében.)
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A nem pénzbeli 6sztonzék koziil a legismertebb az ingyenes parkolds (a févaros
és tobb megyei jogt vdrosok kijelolt parkoléiban), 44,5% tudott ezen lehetéségrél,
amely egyébként a kiilonb6zé 6nkormdnyzatok opcionilis és nem rendszerszinti don-
tése. A kitoltdk 24,7%-a még mindig Ggy hiszi, ingyenes a t6ltés az orszdg dsszes nyil-
vanos toltéallomdsin. Viszont 40,6% ismét bevallja, hogy tulajdonképpen nem tudja,
nem ismeri a vonatkozé szabdlyozdsokat.

4.5. Az informdcidszerzés forrdsai

A gimndziumi érettségi bizonyitvdnnyal vagy f8iskolai/egyetemi alapdiplomadval
rendelkezd kitoltdk ardnya magas volt a mintdban, viszont ennek a csoportnak a tagjai
nyilatkoztak Ggy a legnagyobb ardnyban (73,7%), hogy nem rendelekznek elegendd

informdciéval az elektromobilitds témakorében.

Az elemzés sordn szdmos alkalommal felbukkant a téves vagy féligazsdgon alapu-
16 informdciéhalmazok ldtens problémdja. Illetve a valaszaddk t6bb alkalommal exp-
licit mddon is kifejezték az elektromobilitdshoz kdthetd ismereteik hidnyossdgait (1dsd
az 12. dbrdt):

12. dbra. Mit gondol, milyen mértékii jelenleg hazdnkban az dtlagfelhaszndlo
tdjékozottsdga az elektromobilitds kérdéskirében?

@ Nagy mértéki az informacichiany  73%
@ Atechnologia népszeriiségének ardnyaban kielégité  23%

@ Jelentds mérték a tajékozottsag 4%

Forras: a szerzék szerkesztése

Ennek felismerését kovetSen leginkdbb (70,3%) az dllami szervezetekedl varnak
a tdrsadalom széles kor(i tdjékoztatdsit az elektromobilitds elényeivel és veszélyeivel
kapcsolatban. Tovdbbd az autdgydrtkedl (58,2%), a kozszolgdlati médidedl (43,4%),
valamint a szaklapoktdl, tudomdnyos folydiratoktdl (42,9%). Az autdgydrtd véllalatok-
tol elvért tdjékoztatds leginkdbb a ndk esetében kiugré jelzés, 58,5%-kal (ldsd az 13.
dbrdt). A kérddives felmérés teljes terjedelmében mdr tobbszor felbukkant a potencidlis
holgy fogyasztdk igénye egy hatékonyabb tdjékoztatisra — vagyis az elektromobilitdshoz
kothet8en a B2W (Business to Women) horizontdlisan megjelend, koncepcié szintl
hidnydra, a meglévé kommunikaciés médok korldtaira kovetkeztethetiink a jelen, ma-
gyarorszdgi mintdnk alapjan.



13. dbra. Mely szereplék feleléssége lenne a tdjékoztatds?

Mely szerepl6k felelGssége lenne a
tajékoztatas? (n=106)
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Forras: a szerz8k szerkesztése

Ezt megerdsiti az is, hogy a néi vilaszadék 66%-a nem olvasott/nézett az elmalt
egy hénapban a felsorolt, elektromobilitdshoz két8dé misorok, online portlok koziil
egyet sem (férfl tarsaikndl ez az ardny 34%).

A tdjékoztatds formdjdt tekintve a prébavezetés a leginkdbb vigyott 47,3%-kal,
ezt a televizids misorok és a témahoz kapcsolddé videdk kovetik 45-45%-kal, majd az
online el6addsok 38,5%-kal. Az Y-generdcié szdmdra a témdhoz kapcsolédé videdk és
az online eldaddsok dllnak a legkdzelebb, mig a hélgyek szdmdra a témahoz kapcesolédd
videdk adjék a preferalt csatornit.

5. OsszEGzEs

A z6ld rendszdmmal elldtott jarmiivek szima Magyarorszdgon 2021. szeptem-
ber 30-dn, a Beliigyminisztérium adatai alapjan 37.242 db volt. Ezek 43%-a Buda-
pesten kertilt regisztrdciora, amely ardny az év eleje 6ta 45%-r6l csokkent. Vagyis ez
azt is jelenti, hogy a Budapesten kiviil, vidéken regisztralt zold rendszdmok ardnya
viszont folyamatosan ndtt — 2021-ben janudrrdl szeptemberre 2,18%-kal. A KSH
2019-ben kiadott jelentése alapjdn az elektromos meghajtdst személygépkocsik tizezer
lakosra juté szima Budapesten és kornyékén, valamint a Balaton északi felén, tovdbb4d
Székefehérvér, Kecskemét és Pécs kornyékén volt kiugré orszdgos viszonylatban.

Jelen kutatdsunk e vidéki, kiilonos tekintettel a Fejér és Tolna megyei lakos-
sdg korében vizsgilta az elektromobilitdshoz fiz8dd véleményeket 2021 8szén. A vé-
laszaddk kozt 2 {8 héztartdséban taldlhaté tisztdn elektromos, tovdbbi 2 f8nél hibrid
(elektromos) hajtdst személygépkocsi, de mindannyiuknak van emellett hagyomanyos
(benzin vagy dizel) hajtdst személygépjdrmuve is, illetve 1 £ csak hibrid (elektromos)
hajtdst személygépkocsival rendelkezik. A mintdban tehdt 2,7%-nak taldlhaté e-auté
a hédztartdsdban, koziiliik 3 {8 esetében nagyobb az egy fére juté havi jovedelem 300
ezer forintndl. Az adott 5 {6 a térségben az innovdtorok kozé tartozik az j termékek
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terjedésének gorbéjén. A minta 97,3%-dndl — akik a jév6ben a korai vagy késéi tobb-
ség, esetleg a lemaraddk csoportjdba tartozhatnak az elektromos autézds terén — viszont
egyértelmtien detektdlhaté az drérzékenység, mint gdtlé tényezd. Vagyis a 3. hipotézi-
siink nem igazolédott: az elektromos autdkkal kapesolatos félelmek/hiedelmek jelenleg
nem jelentenek nagyobb visszatarté erdt a fogyaszté beruhdzdsi dontése folyamdn, az
elektromos auték drdhoz képest.

Mindekézben azonban figyelemmel kell lenniink a folyamatban 1évé gazda-
sdgi véltozdsokra is. 2010 és 2020 kozott az elektromos akkumuldtorok dra 89%-
kal csokkent: 1.191 dolldrrél 137 dolldrra (kilowatt 6ranként) [9]; az autd-, illetve
akkumultdrgydrt6 véllalatok kapacitdsbévitési, standardizdldsi és nyersanyag-ajrahasz-
nositédsi tervei pedig tovébbi drcsokkenést hoznak majd. Példdul a német Volkswagen
Csoport azzal szdimol, hogy az j, egységesitett akkumuldtorcelldjuk 2023-t6l kezd6d6
hasznilatdval — amit a VW (i e-autdinak 80 szdzalékdba épitenének bele — a kisebb
modelleknél az 4r felez8dése, a nagyobb, standard modelleknél pedig 30%-os drcsok-
kenés vérhaté [10]. A technoldgia tomeges eltejedésének redlgazdasdgi feltételei mellett
— amibe a toltbinfrastruktira is beletartozik —, illetve a vasarléeré mértékén tdl, azon-
ban valéban az informaltsdg foka is megjelenik, mint gitlé tényezd az elektromobilitds
elterjedésében.

1. hipotézisiink igazolédott e tekinteben, vagyis a fogyaszték elektromobilitdssal
kapcsolatos hiedelmeinek és félelmeinek legfébb okozdja a kérdéskorhoz kapesolédd
informdciék hidnya. De az allitds pontositdsra szorul. A vésdrléi dontéshez sziikséges
informdcidk a gydrtéi, szolgiltatdi, szakértdi és finanszirozoi oldal részérdl publikéltak,
a vevdi oldalon azonban feltételezhetéen informaciobdséggel, szakértdi véleménykii-
16nbségekkel, kozosségek interpreticidjdval, gyorsan romlé és nem megfeleléen célzott
informdcidkkal taldlkoznak, mikézben a hagyomdnyos autévésarlasndl megszokott,
orokloet generdcids tudds értelemszerten hidnyzik. Adott esetben a potencidlis fogyasz-
t6 sajdt proaktivitdsdval, az informdciék nem rutinszer(i, hanem célzott keresésével,
validdldsval tudnd ezt kompenzdlni, ami viszont tobbletenergidt, id8t, koltséget jelent,
vagyis egyfajta magasabb informdciés belépési korldtot.

2. hipotézisiink foglalkozott is ennek természetével azt feltételezve, hogy a fo-
gyasztok elektromobilitdssal kapcsolatos hiedelmei és félelmei leginkdbb technolégiai
jellegtiek. Valéban szdamos tévhit él a fogyasztékban, amelyek leginkdbb a mar rendel-
kezésre dllé technoldgidk alulértékeléséhez kothetdk, s melyek oka a legtobb esetben
a gyorsan vdltozé technoldgidval kapcsolatos informdcidk rendkiviil gyors eléviilése
és az ezekhez kapcsol6dé tudds joval lassabb frissiilése lehet. Jelzéséreéki félelmet az
elektromobilitds hdtrdnyaként megjeldlt téma, az elektromos halézat talterheleségé-
hez fiz6d6 aggodalom mutatott. Viszont a tanulmdny irdsinak idépontjdban (2021.
oktéber végén), a fosszilis tizemanyag drdnak driguldsa és az iparban megmutatkozd
elektromosenergia-hidny hazai napirendre keriilésével, a biztos alternativinak gondolt,
expanziv fejlesztésti elektromossdgra épiilé mobilitds jovéképének kiegyensilyozottsd-
ga véltozhat.



A kutatds révildgitott arra, hogy bdr informdcié szdmos forrdsbdl rendelkezésre
all, az kiils6 (a dontéshozt6ktedl, a fogyaszté felé irdnyulé kommunikécids jellegti), vagy
bels§ (eléviilt vagy félinformdcidk birtokldsa, 6roklote generdcids tudds hidnya, Gjedl
val6 félelem) okok miatt nem, torzulva vagy megkésve jut el a potencidlis fogyasz-
tokhoz. Annak feltdrdsihoz pedig, hogy a kommunikdcids és informdciés kihivdsok
hogyan oldhatéak fel, tovdbbi kutatds, vizsgilatok sziikségesek.
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SMART CITY”— CHALLENGES AND OPPORTUNITIES
IN TURKEY AND IN HUNGARY

Husevyin Korkut—ORsorya Farus

ABSTRACT

“Smart city” solutions are among the key aspects of the 21st century. The growth of the
population of large cities is a global problem to which the application of various aspects
of smart urban technologies can be an effective response. Turkey, as one of the world’s
leading emerging economies with a significant population, is also following this trend.
Over the past decade, many cities, large and small, have begun to use the latest tech-
nologies in urban services for the benefit of the population. The process began indi-
vidually in big cities, but today the central government has also become an integral
part of this process by developing a national smart urban strategy and action plan. The
majority of smart city experiments in Turkey take the form of the use of wireless and
digital technologies on existing services, which are usually limited to the provision of
information or the execution of certain service transactions. The introduction of smart
technologies has also started in Hungarian cities, which enjoys the special support of
the government. The internationally unique collection of examples, compiled by the
Lechner Knowledge Center and available online, presents many contemporary cases,
including both technology-based and non-technology-based solutions. The settlement
evaluation and monitoring system developed by the Knowledge Center - following
the international practice (EU Smart City Ranking and Smart Cities Council index) -
examines Hungarian cities along six subsystems (governance, economy, environment,
mobility, living conditions, people). The study presents and compares the most signifi-
cant challenges and opportunities of “smart city” applications in today’s Turkey and
Hungary.

Keywords: “Smart city”; digital technologies; Turkey; Hungary; SWOT analysis.

1. INTRODUCTION

Technology has been the driving force behind almost all changes and develop-
ments in the post-war era. In the same time period, urbanization also intensified, and
migration from rural areas to urban areas reached record levels. It is reported that 70
percent of the world’s population is expected to live in urban centers by 2050, while
this rate was only 50 percent in 2010 and 30 percent in 1950 (Ates—Onder, 2019: 1).
The management of these increasingly crowded urban centers became more and more
complicated over time. The situation became even more critical in the 21st century
with increasing concerns about uncontrollable and irregular migration, global warm-
ing, and resulting climate change. Local resource allocation issues and decision-mak-
ing process optimization efforts in local governments, as well as digitalization in last
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twenty years introduced the concept of the “smart city,” where the cities are expected
to behave intelligently in order to tackle all the problems brought by overcrowding
and scarcity of resources such as water, land, roads, etc. This should be achieved by the
employment of digital technologies and artificial intelligence, together with internet
and social media. This move towards using smart technology is actually not a choice
but a necessity given the projected rapid growth in urban populations over the next few
decades (Lange, 2013: 1-2).

The continuous increase of the quality and quantity of technological advance-
ments and innovative solutions has a strong transforming power on urban life. The
transformational approach of applying digital technology in all aspects of urban life is
called “smart city”, while there is still an ongoing debate about the correct definition
of the term. The European Commission defines smart city as a place where traditional
networks and services are made more efficient through the augmentation of informa-
tion and digital technologies for the benefit of the residents and businesses of the
city. International Telecommunication Union (ITU) defines smart city as a sustainable
city where information and communication technologies are used in a sustainable and
innovative way to improve quality of life, competitiveness, and efficiency of public
services, while paying attention to the improvement of the economic and social life of
current and future generations.

The term was first introduced in San Francisco in 2005. Since then, major cit-
ies in Europe and North America have adopted the concept relatively quickly, and
developed many applications in the area. According to BCC Research, for instance, it
is reported that investments in smart city technology in North America are forecasted
to increase significantly (from approximately $120 billion in 2016 to $250 billion in
2021). More than half of the cities in the world have already invested in smart city
technology, and other cities are in line for the implementation of their smart city trans-
formation. Furthermore, increased government support, together with strong partner-
ships of local governments with technology firms from the private sector, will carry the
smart city ideal to new heights.

The concept is based on the goal of governing and managing the city on the
basis of expertise and data without the need of human intervention, and through the
participation and cooperation of all ecosystem stakeholders via well-connected net-
works among all members of the city. In this concept, the city is expected to be able
to transform information obtained through the smart city into economic, social and
environmental benefits in order to achieve sustainable development, competitiveness,
and environmental sustainability.

There is recent but extensive literature on smart city applications and their out-
comes in the world. More detailed information on existing literature can be found in
Han & Kim (2021) and Kazsnar & Hammad (2021). For instance, smart transporta-
tion systems in Los Angeles were reported to achieve 35 percent reduction in stop-
pings, 20 percent reduction in waiting at intersections, 13 percent decrease in travel
time, and a resulting 12.5 percent decrease in fuel consumption. Also, 70 percent sav-
ings were reported in electricity consumption in Oslo because of a smart street lighting
system (K8seoglu—Demirci, 2018: 44). In Barcelona, trash levels are tracked online via



sensors inserted in the trash bins, and thus trash collection services are optimized. In
addition, smart water spraying systems are used in the green areas and parks of the city
to conserve water. Sensors in the streetlamps adjust the level of lighting with respect to
day light (Petrolo et al., 2016: 44).

Most of the smart city projects in the world are realized according to city-based
strategic plans. London, Manchester, Dublin, Barcelona, Berlin, New York, Chicago,
Toronto, Sao Paulo and Seoul are among the best examples of these cities. The smart
city approach has a dynamic structure by nature, and therefore motivation for smart
city strategies has also changed over time. Smart city strategies can be explained with
three main motivations: economic, social and environmental motivations. The main
motivation behind smart cities were economic until 2013; afterwards, social and envi-
ronmental concerns increasingly motivated the smart city strategies. In addition, there
are two different approaches to smart city technologies: cooperative approach, and top-
to-bottom approach. The former emphasizes the participatory involvement of various
stakeholders, and the latter emphasizes the push by governing authorities such as rel-
evant departments of local governments (Ministry of Environment and Urbanization,
Turkey, National Smart City Strategy and Action Plan, 2019: 25-26).

There are two main application methods found in the world when the most
prominent smart city models are analyzed. Some smart cities are built from ground
zero with the goal of being the leader or center of attraction in smart city technologies,
and some others are converted into smart cities by using their existing infrastructure
through updating or renovating it. For instance, India has initiated an urban moderni-
zation project with the name of “Mission of Smart Cities” in 2015 with the goal of
establishing 100 smart cities within five years, and the central government allocated
approximately $7.5 billion for the initiative. On the other hand, Singapore, which
has an advantage of being a city-state, invested around $1.6 billion in building a na-
tional sensor network, and initiated “smart nation” initiative in 2014. Singapore also
invested an additional $2.8 billion in increasing data storage capacity and Wi-Fi cov-
erage. The city also introduced “Artificial Singapore”, a three-dimensional simulation
model where all vital statistical information about the city including census and GPS
data. This model can help determine the potential impacts of any municipal decision
on outcomes such as the impact of new buildings on air flow in the city, or the impact
of bus schedules or routes on travel time (Ministry of Environment and Urbanization,
Turkey of Turkey, National Smart City Strategy and Action Plan, 2019: 26-27).

Turkish cities and their local governments have been closely following the de-
velopments in the world, and some of them already stepped up and moved in the right
direction. Also, through its central government and Ministry of Environment and
Urbanization, Turkey prepared and published its National Smart City Strategy and Ac-
tion Plan for 2020-2023 period. The plan is the first of its kind in Turkey, and fourth
in the world. The plan aims to approach smart city visions from a holistic view, and
develop strategies which are compatible and consistent across various regions of the
country. The core of the plan focuses on the strategies of efficient, competent, sustaina-
ble, and productive smart city governance with the vision of sustainable and livable cit-
ies. This study aims to analyze the details and goals of this plan, as well as developments



in Turkey in the area of smart cities. It also aims to discuss the challenges and oppor-
tunities faced by Turkish cities.

2. ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF SMART CITY APPLICATIONS

The concept of the smart city is actually not completely new. Throughout the
history, people have tried to increase efficiency in the cities through the establishment
of municipal service system and bureaucracy. The whole idea was to increase the ef-
ficiency of resource allocation, and improve the happiness and satisfaction of residents
in densely populated urban areas, where people had to compete for scarce land, hous-
ing, clean water, services and improved security. The smart city can be considered as
the most modern version of this need in the time of digitalization and artificial intelli-
gence. In other words, the smart city concept is based on replacing the human element
with the digital technology through computer assisted systems.

The smart city concept can leverage communication and information technolo-
gies to enhance service quality, well-being of residents, sustainability, and economic
development. Smart cities aim to maximize the utilization of the technology in order
to improve the service quality for the residents of the city. In order to achieve this goal,
the concept covers every possible area of municipal services where technology is in-
volved or can be introduced, such as power grid management, transportation systems,
illumination of street lamps, traffic management, pollution control, crime prevention
and waste management.

Smart city applications can reduce commuting times and congestion through
optimized traffic signal control, smart parking, and the real-time management of pub-
lic transportation. For instance, traffic congestion is reported to have decreased by 15
percent in Hangzhou, China thanks to the use of artificial intelligence-based trafhic
management software. Chicago can be given as another example; the city of Chicago,
in other words the Chicago metropolitan municipality created a mobile application
that allows residents to make online payments, to view updated bus and train sched-
ules, and to track vehicles in real-time from their smart phones. The mobile applica-
tion works in all urban public transit modes; thanks to this application, using the city’s
transportation systems became easier for most residents. A report published by McK-
insey Global Institute claims that smart city applications have the potential to reduce
traffic commute times significantly, and also help reduce health problems and crime
rates by 10 to 30 percent.

Smart city technologies are vital and essential for ensuring sustainability, and
alleviating environmental concerns. Even though smart technologies are not perfectly
environment friendly as they do not reduce the carbon emission to zero, they still help
to improve the energy efficiency of the buildings and urban installations. They also help
to reduce air pollution with air quality sensors and the better management of renew-
able energy sources. They also provide cities with new tools to significantly reduce their
ecological impact. For instance, using air quality sensors around the city could provide
darta to track peak times of low air quality, and help identify the causes of pollution.



Then, smart technologies help to develop action plans by delivering data analyt-
ics to the officials who are responsible for better air quality. Such sensors are invaluable,
as they help to reduce air pollution significantly in populated cities, and a significant
reduction in air pollution is expected to decrease pollution-related diseases which cause
the death or hospitalization of millions of people around the world each year.

Another potential benefit of smart technologies came from potential savings
from water and electricity systems. Today, water - and electric systems cause substantial
losses every year due to leakage, ruptures, and short-circuits. With smart sensors in
water and electricity systems, smart technology allows cities to quickly identify leaks in
pipes, ruptures in lines, and damaged segments in a relatively short time period. This,
of course, reduces the amount of water or electricity lost in the system, and has the po-
tential to create substantial savings for both residents and the city. Smart electric grids
also help power companies to better identify times of peak usage, as well as outages as
they provide two-way communication opportunities between electricity providers and
consumers. For instance, the city of Cape Town in South Africa used smart metering
technology to deal with the water crisis, at the time of which residents suffered for
many years. The smart meters deployed by the city tracked water usage for customers
and relayed the data to accounts of users. As a result, residents of Cape Town got a
daily bill that displayed their detailed water consumption. After the smart metering
pilot project launched, residential homes experienced a 40 to 60 percent drop in water
consumption. As it can be seen in this example, smart sensor technology together with
data analytics proved to be a viable solution to help conserve scarce natural resources.

Smart city technology can track real time electricity use, and helps to economize
the energy consumption. This way, it could benefit citizens as well as businesses. For
example, smart meters aiming to reduce the unnecessary use of electricity are provided
to the residents in Amsterdam. LED technology allows the real time management of
streetlight use in New York to avoid excess use of electricity. Smart technology is also
extensively used in providing and improving urban security through the use of CCTV
cameras with Internet of Things (IoT) technology and Wi-Fi connection. The integra-
tion of social media platforms allows residents to communicate with the city adminis-
tration more effectively.

Technology is widely available to all classes of people today in all the developed
countries, as well most of the developing countries in many different forms. The use
of smart phones and wireless or mobile internet has been increasing continuously.
As a result, residents expect their cities to deliver much of the public services in user-
friendly and digital forms. They also expect modern and intuitive websites, mobile
applications, online payment options, and self-service portals. Cities which are behind
in technological services are bound to lose their competitiveness and attractiveness,
while cities equipped with smart city technologies will be focal points of future urban
centers. These cities will provide their residents a connected citizen experience through
their artificial intelligence assisted services, and will experience increased civic engage-
ment and higher trust in their officials.

Increased public expenditure in smart city technology has potentially a large
multiplier effect. As the investment in smart city technologies becomes substantial,



it has the potential to cause massive expansion in gross domestic product growth be-
cause of the collaboration between private sector companies and local governments
to invest massive amounts of funds in smart city infrastructure and initiatives. Today,
investments driven by smart city technology play an increasingly important role for
the regional and global competitiveness of cities to attract new residents and busi-
nesses. Having an open data platform, together with access to city information allows
businesses to make informed and effective decisions through the use of data analytics
supported by integrated smart city technologies.

Smart city technology can also help cities manage their infrastructure more efh-
ciently. Roads, bridges, railways and city buildings require massive spending for main-
tenance and repairs as they get older. With traditional methods, it is hard and costly to
detect structural problems or defects before an accident or catastrophic event occurs.
Sensors equipped with smart technology can help relevant city departments with pre-
dictive analysis to identify areas that need to be fixed before there is an infrastructure
failure. Hence, smart city technologies present a massive opportunity for cities to save
money and lives by preventing catastrophic infrastructure failures.

Opverall, smart city technology can make cities more efficient and effective in
decision making processes. Advancements in data collection and the handling of what
is called “big data” or “mega data,” as well as increased connectivity among the objects
through Wi-Fi and mobile internet have allowed cities access to information at a scale
that has never been possible before. A well-structured data analytics strategy provides
city officials the ability to access and analyze a massive amount of information, and
gain meaningful insights. Effective big data applications and strategies provide a city
with information to identify high-risk areas so that necessary precautions can be taken
by the police. They also allow city officials to forecast and plan for the geographical
expansion of the city and in terms of population growth so that the authorities can
identify trends in citizens’ interests, needs and concerns. Big or mega data and the loT
offer endless possibilities to make better decisions. All these provide efficient manage-
ment of city resources and cost savings for the residents.

Finally, smart city technology and its applications have the potential to improve
labor force quality of the city when the extensive use of the internet, digital technolo-
gies and social media, together with connectivity, makes the people in the workforce
more technology oriented and skilled for the digital age. Such a highly effective work-
force is essential and critical for realizing an efficient smart city. The advancement in
autonomous agent capabilities, mobile devices, bots and sensors allow city employees
to direct their efforts towards more strategic moves, and reduce the amount of time
they spend on day-to-day manual operations. Smart cities can also transform the work
environment by streamlining manual processes, and by giving employees more op-
portunities to utilize their full potential while also providing citizens with improved
services.

However, despite clear benefits of smart city technologies, smart city applica-
tions have two obvious problems: data security, and the issue of the potential personal
data abuse of authorities. Even though security companies develop various tools and
software solutions for data theft almost every day, their counterparts are also finding



new ways to steal personal data and misuse the information obtained from individuals.
Not surprisingly, the increasing use of smart technologies will require extensive use and
storage of individual data by the city authorities. It is not clear who will be responsible
for the general security of personal data, and how individuals will be compensated in
case of data theft and resulting financial losses. In addition, it is almost impossible to
create a perfectly safe-guarded system that would prevent authorities from using data
to control and manipulate the public for political gain. It is still very fresh in public
mind what happened with Facebook and Cambridge Analytica scandal during the
2016 U.S presidential elections. Public mistrust continues to shadow all efforts to
promote smart city technologies.

3. SMART CITY APPLICATIONS IN TURKEY

The world has changed a lot since the beginning of revolutionary changes in
digital technology and the resulting boom in the communication industry. Inventions
and innovations took years and even decades to spread around the globe in the past, as
new technologies slowly diffused into distant corners of the world in the time period
after the Industrial Revolution. For instance, the first steam engine locomotives car-
rying passengers began operating in 1825 in England, then in 1830 in the U.S and in
1858 in Turkey; however, it took almost eighty years for it to reach the African conti-
nent. It took more than 150 years to reach distant corners of the world, as the railway
requires substantial initial investment and economies of scale. However, cell phone
technology and the Internet, which were introduced in the consumer market mainly
in late 1990s, took only a decade to spread, and penetrated almost all corners of the
world. Today, thanks to the information technology revolution, any small invention
or innovation can find its way throughout the world within a few years or even few
months.

The same trend can be observed with smart city technologies as well. Local
administrations along with other organizations are more and better connected with
the world, and are constantly looking for better practices and tools to adapt. Even
though the smart city concept is a relatively new phenomenon, it rapidly developed
and spread around the world, including Turkey. In a sense, it is not surprising to see
that local governments have been working to include more and more technology in
their services, as organizations do. After all, it is expected that smart technologies and
artificial intelligence are already in our cars, homes, and surroundings in more ways
than we can even imagine or notice. In other words, smart city technologies are rather
ordinary and far from being revolutionary, as they are natural results of the echnologi-
cal transformation of our lives and our world in the last 30 years, along with digital
transformation and revolution.

Consequently, transition from traditional city to smart city began with the in-
troduction of computer technology and digitalized decision-making processes in the
early 1990s, long before the official definition of smart city was created, and it contin-
ued to develop with the introduction of municipal websites, e-government, and the



social media channels of municipalities. Today, the majority of the local governments
have these services by default. However, to deserve the label of smart city, a city must
have much more than these; the city should integrate smart technologies controlled by
artificial intelligence into its services and infrastructures.

There is a significantly lower number of smart city projects in Turkey compared
to European countries and the United States. The lack of funding and qualified human
resources is considered to be main issues for Turkey. The lack of GIS infrastructure is
another challenge, as only three percent of municipalities have completed their GIS
infrastructure works or implemented GIS systems. Even though the first official and
intended attempt towards smart city in Turkey was initiated in Yalova in early 2000s in
conjunction with the “informatics valley” project, the first true example of such inte-
grated smart city attempt in Turkey began in the city of Karaman in Central Anatolia
with the leadership of Turk Telekom in 2015. The Yalova informatics valley project was
not a smart city project per se, but rather an initiative of an eco-technology center base,
together with the application of smart technologies.

There are also few other applications of smart city technologies in Turkish mu-
nicipalities in between these two examples. The project also included smart water
control systems as well as smart meter readers, which allows a more efficient use of
energy sources. The system is also called as “Smart City Automation Project” or shortly
“SCAP” (Orselli-Akbay, 2019: 235). Various unconnected SCAP projects are under-
way in many major cities in Turkey. For example, in Istanbul, a data analysis center
compatible with international standards was established in 2017 by the metropolitan
municipality of greater Istanbul. The smart system in Istanbul includes waste manage-
ment in connection with an IoT vehicle, mobile traffic data sharing, smart city applica-
tions for residents with disabilities, in-home care, and online health applications. The
Fatih district municipality in Istanbul introduced the first web-based GIS application
in the world, which allows three dimensional queries, and the analysis of buildings
and structures to make comparisons with on-going projects. The same municipality
also added the augmented reality application into future smart city projects, and it is
expected to be realized soon. With the mobile application of the municipality, it is pos-
sible to track 20 different types of cleaning activities, and the system is fed via real-time
data (Ucar et al., 2017: 1793).

In Ankara, the municipality began measuring the trafhc density in some major
intersections, and they installed smart intersection practices in few of these intersec-
tions. In addition, the greater Ankara municipality and some district municipalities
already have tracking and control systems in trash collection trucks and trash bins.
Also, an automated fire control command center is established, though it does not have
advanced tracking ability or capacity yet. Finally, the public bus authority has a GPS
tracking system, which informs residents about the actual location of the buses as well
as the estimated arrival time of the buses at the bus stops (Varol, 2017: 53-56).

Izmir has the most advanced intelligent transportation systems (ITS system)
in the country. The Full Adaptive Traffic Management System includes full adaptive
intersections, on-line traffic density maps for passengers/drivers, traffic lights specified
for disabled people including talking lights, and enforcement system to track speed/



parking/lights etc. A project funded by World Bank allows e-payment cards to be used
in all transportation modes, including ferries, buses, trains, and metros (U.S Depart-
ment of Commerce).

The greater Bursa metropolitan municipality has introduced many smart fea-
tures in the last decade in order to transform its services. The municipality established
a Tier-3 certified data center, and improved its fiber-optic network infrastructure. The
municipality introduced a personalized travel card management system along with a
GPS feature, an online announcement/commercial tracking system, and a camera-
assisted vehicle tracking system. The city also introduced a service called “love chip”
for patients with Alzheimer disease and residents with mental illness in order to make
it easy to track and find them in case they are lost in the city. This way, relatives of
patients can track them for 24 hours. Moreover, the city introduced an in-house care
tracking system, an online audio guide feature for city museums, a location-based SMS
information system, a three-dimensional mobile-based tourist map, synchronized traf-
fic lights which are also called the “green wave” system, a municipality building light-
ing system, a smart traffic control center, a smart excavation (residuals) tracking sys-
tem, a smart medical waste collection system, a smart fire detection and alarm system,
and switchable road signs. In addition, the municipality administration continues to
work on additional smart projects such as IoT-elevator tracking, smart benches with
solar energy, smart-streets from end to end, smart parking, and smart digital library
projects (Orselli-Akbay, 2019: 236).

Many other smaller cities also began their smart technology initiatives. For ex-
ample, I'TS systems are utilized partially in Eskisehir, as they are in the process of being
installed and utilized. Konya established dynamic intersections at certain places: an
information system on traffic density using cameras only without any sensors and with
intersection control mechanism that is capable of controlling the traffic light with a
feature allowing emergency vehicles to be able to change the light, and intelligent pub-
lic transportation system. Mardin has smart bus stops and smart intersections, while
tracking systems for buses are still in planning phase. Kahramanmaras introduced a
mobile park meter system, and Gaziantep installed smart bus stops and systems to en-
able smart phones to inform passengers and drivers. Gaziantep also installed systems
enabling people with disabilities to use transportation systems without any assistance.
Sakarya initiated a tracking system for buses, and Yalova has smart bus stops. Kars
has plans to install smart bus stops and an information system for passengers with
disabilities. Edirne has plans to use an enforcement system to track and send bills au-
tomatically to drivers who violate traffic rules. Manisa has a payment system for public
transportation allowing residents to pay using their smart phones (U.S. Department
of Commerce).

As mentioned above, the only truly smart city project of Turkey is in Karaman
with the involvement of Turk Telekom, which is essentially still a state-owned telecom
company. Karaman’s smart city projects include around twenty smart city applications
like traffic control systems, sensors, IoT components, bulk message features, smart
parking systems, data centers, and an operation center. The detailed list of Karaman’s
smart city applications are given below (Innova, 2015: 45—48):



— Smart city administration platform — Neural center of the smart city,

— Smart stations for buses and rail systems — Designed to reduce waiting times and
optimize the transit system,

— Security camera systems on cloud — 24 hours online, and recordings are open to all
citizens,

— Aerometer on cloud — Helps city officials to measure the temperature, humidity and
noise,

— Wi-Fi connection centers — Provide free and secure wireless connection to all resi-
dents,

— Smart intersection system — Provides priority pass to emergency vehicles, optimizes
the waiting time in the intersections and reduces the carbon emission and fuel con-
sumption,

— Patient tracking system — Helps to diagnose residents” health problems earlier,

— Common SMS system — Used to send information or warning messages to all resi-
dents or selected group of residents,

— Smart home or office management system — Includes security solutions for homes or
offices connected through remote access by the smart city system,

— Smart parking system — Reduces the time spend for parking spot and improves park-
ing services,

— Smart lighting system — Conserve energy by centralizing the public area lighting,

— Handicapped services — The system helps especially blind residents to find their ways
in public spaces,

— Multimedia pay phones — New generation payphones which allow audio and video
calls,

— Information kiosks — Provide visual information for residents and tourists in various
languages,

— Touchpad information tables/kiosks — Provide a platform for residents to apply or
get various public services,

— Remote irrigation systems — Provide efficient and water-conserving irrigation and
fertilization for city parks and green areas,

— Smart lost & found system — Provide fast and efficient system to locate and find lost
persons, pets and items,

— Smart waste machine — Helps to recycle waste more efficiently and also keeps track-
ing down the waste collection areas,

— Smart waste collection system — Optimizes trash and waste collection through smart
sensors,

— Traffic management system — Increases safety and helps to enforce traffic rules and
regulations,

— Meter reading system — Makes the centrally located meter reading easier, and also
helps authorities deal with illegal use of water, electricity and natural gas,

— Panic button — Allows residents to call an ambulance, fire fighter or police officers
in case of an emergency,

— City services center — Controls all smart applications and services provided by them,
and helps to identify any issues quickly.



A similar project is planned for Antalya with the introduction of a 22-kilom-
eter long free Wi-Fi region, and free internet in public transportation. They project
a 40 percent reduction in carbon emission, a 30-35 percent reduction in irrigation
expenditure, a 25 percent reduction in commute time, and also a 60 percent reduction
in trafhc related accidents as a result of smart bus stops, smart street lighting, smart
irrigation systems, and smart health services (Oztuzsuz, 2015).

A survey on the applications of smart city by municipalities was conducted
in 40 municipalities in Turkey in 2013. It found that the majority of the partici-
pating municipalities implemented smart city technologies on municipal services and
transportation, while very few had applications on energy or water. A newer survey
conducted with the involvement of 327 municipalities in 2019 by the Ministry of
Environment and Urbanization, Turkey. It reported that 80.1 percent of the munici-
palities participated in the survey had no smart city strategies, and the ratio was not too
different for the municipalities of the greater metropolitan area compared to smaller
provincial centers or town municipalities. This is a clear indication that there is a na-
tionwide push for the implementation of a smart city vision by the central government
(Ministry of Environment and Urbanization, Turkey, National Smart City Strategy
and Action Plan, 2019: 35-306).

4. SMART C1TY APPLICATIONS IN HUNGARY

The Hungarian government’s commitment to the smart city topic is most pro-
nounced in the 2014 Government Decision on the Preparation of the Digital Nation
Development Program, and the Professional Coordination of Smart City Tasks. The
decree number 56/2017. (II1. 20.), issued a year later officially defines the concept of a
smart city: ‘A smart city is a settlement or group of settlements that protects its natural and
built environment, digital infrastructure, and the quality and economic efficiency of the
services available in its territory by using modern and innovative information technologies
with the increased involvement of its inhabitants.” (Lechner Center, 2018).

An internationally unique model, a library compiled by the Lechner Knowledge
Center and available online, presents many contemporary cases, among which there
are both technology-based and non-technology-based solutions. The Settlement As-
sessment and Development Program created by the Knowledge Center monitoring
system - international practice (EU Smart City Ranking and Following the Smart Cit-
ies Council index) — has six subsystems: governance, economy, environment, mobility,
living conditions, and people (Lechner Center, 2018).

According to the model library, almost 100 smart initiatives have been imple-
mented in Hungary in recent years. Some cities are implementing them with out-
standing smart initiatives. Budapest is in an absolute leading position with 44 smart
initiatives, while Debrecen has 14 and Szolnok 12. In the case of Debrecen, initia-
tives include bigdata-based projects (such as Debrecen - WAZE cooperation and Open
Data Debrecen), mobility projects (such as e-mobility with E.ON and UniBike), and
initiatives (Debrecen Smart City Meetup, NI Mentor Program, Startup Round table).

-



It is important to note that the Municipality of Debrecen works closely with
large companies (utilities and technology companies) in the implementation of the
initiatives. Szolnok organizes its initiatives under the unified umbrella brand (T-City),
which includes e-mobility (E.ON, MobilViros), energy and resource management (in-
telligent public lighting control system and optimal energy management system, water
quality meter station), and a project to support the acquisition of digital literacy and
web etiquette (“netiquette”) by the urban population (internet academy, T-City Kids).
In Miskolc and Pécs, most initiatives focus on public transport and mobility.

In addition to the projects in the model, the range of smart initiatives in Hun-
gary is expanding year by year, although more at the level of individual settlements,
on a voluntary basis. Kaposvdr, Miskolc, Nagykanizsa and Szolnok are members of
the Open and Agile Smart Cities international initiative. Open & Agile Smart Cities
(OASCQ) is building the foundation for a global market that enables digital services for
cities & communities to scale sustainably. More than 150 cities worldwide have already
joined OASC., the network that connects cities and communities worldwide to learn
from each other and exchange digital, data-driven solutions based on Minimal Inter-
operability Mechanisms (MIMs). They represent their members towards international
institutions, forums and standards developing organizations to ensure that their voice
is heard when new standards come about. Miskolc is also a cooperating partner in the
Urban Agenda for the EU initiative. Following initial enthusiasm and the successful
implementation of the first initiatives (known in the English development policy lit-
erature as “low-hanging fruits”), there are a number of barriers to progress, including
institutionalization and systemic diffusion. The peculiarity of smart city initiatives,
which can be mentioned as both an advantage and a disadvantage, is that they are
established within the framework of public-private partnership (PPP), and are main-
tained through their operation.

Mainly big cities and county capitals are active in the implementation of smart
initiatives. However, the introduction of smart programs is not an urban privilege.
Small rural settlements can also become smart with population-based developments
that focus on local communities, the human factor, instead of physical infrastructure

(Jézsa—Kneisz, 2019).

5. SWOT aNALYSIS

There are many obstacles in applying smart technologies in Turkish and Hun-
garian cities, even though the importance and potential of smart technologies are well
understood and accepted. The most obvious obstacle is the lack of vision on part of
elected officials and bureaucrats. There are also other obstacles like lack of sufficient
funds, lack of knowledge and experience in information technology use, and failure to
include residents in participatory process. There are certain risks in the process for the
municipalities, as the smart technology concept is relatively new and still at develop-
ment stage. Therefore, a well-constructed risk management plan may be needed to
alleviate or remove the risks, which requires the cooperation of stakeholder institutions



(Meshur, 2019: 21-22). The current situation of smart technology transformation is
evaluated with the following SWOT analysis:

Strengths:
— High rate of young population
— High voter turnout and political participation
— High urbanization rate
— High rate of mobile device and social media usage
— Wide coverage and variety of e-government applications
— Relatively new and available technological infrastructure for smart city applications

Weaknesses:
— Lack of basic vision and strategy
— Arbitrary decision-making process by the authorities
— Lack of coordination and cooperation among institutions
— Problems in the amount and variety of financing
— Regulation and bureaucracy related issues
— Unwillingness to share data among institutions
— Lack of sufhicient academic studies, especially data-oriented studies, in the area

Opportunities:
— Being still in the early stage of technological transformation
— Ongoing urbanization process and continuous urban transformation or gentrifica-
tion
— Ongoing sensitivity about security and safety
— Strong demand for more savings, green areas and better environment
— Being in the early stage of smart technology use

Threats:
— Increasing energy needs and demand
— Unequal distribution of wealth among individuals and regions
— Bureaucratic and political barriers
— High levels of external dependency on technology
— Cyber security issues and weaknesses
— Being technology oriented rather than citizen oriented in the smart city
applications

6. CONCLUSIONS

There is a growing interest and literature in smart cities and the various aspects
of smart city technologies. To certain extent, this interest is not surprising and it is
understandable. Urban centers are ever growing both in numbers and population size.
Technology is driving daily life. Therefore, it is logical and understandable to see tech-



nology more and more in the everday life of the residents. As cities are founded based
on the promise of division of labor, which means more efficient use of resources, and
that of more security and safety, it is inevitable to use smart technologies in all possible
aspects of the city life to reach that promise of efficiency and security.

It can be seen that the majority of smart city applications in Turkey and in
Hungary are quite similar. In a way, it looks like cities are copying each other when
it comes to smart city applications. Central decision makers and local municipal au-
thorities should understand and accept that cities are not same. Therefore, it may be
more reasonable and feasible to have different smart city strategies for different cities.
Resident profile, economy, culture, infrastructure capacity and the geography of cities
should be considered when establishing strategies for them. Also, smart technologies
should not only focus on economic impacts, but also on environmental impacts and
the sustainability of city resources.

The benefits of smart city transformation are clear. However, it should be noted
that it is not without its challenges or obstacles. The biggest obstacle is how to deal
with private or personal data. By definition, once the city involves various technologies
in the life of residents to improve their life, the very same technologies are going to col-
lect and store a lot of direct or indirect information about the users of the services. This
data can be misused to take advantage of the people, or it can be used to manipulate
public opinion or choices. So far, there had been no effective and proven method to
deal with these potential issues of misuse. Involvement of the central governments may
give comfort to some citizens to a certain extent; however, the issue is still a problemat-
ic one in case the civilian government authorities might have authoritarian tendencies.
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LEGAL REGULATIONS ON AUTONOMOUS VEHICLES IN POLAND
AND HUNGARY. THE ISSUE OF CRIMINAL LIABILITY
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ABSTRACT

Digitalisation, he current 21th century global megatrend, aims to make life easier for
humanity with remarkable solutions - including in transport. Autonomous cars are
classified as radical innovations in the literature, which suggests that their widespread
use is expected to affect not only the daily lives of societies, but also, among other
things, the structure of cities. Moreover, many features of transport will also radically
change. This study presents the current legal regulations for autonomous vehicles in
Poland and Hungary, and raises the issue of criminal liability in road accidents caused
by such vehicles. Finally, it outlines the perspective of future co-legislation for the
Visegrad 4 countries.

Keywords: Autonomous vehicles; Poland; Hungary; legal regulation; criminal liability;
Visegrad 4 countries.

I. AUTONOMOUS VEHICLES AS A CURRENT GLOBAL MEGATREND

The current 21th century global megatrend, digitalisation, aims to make life
easier for humanity with remarkable solutions - including in transport. Autonomous
cars, which are classified as radical innovations in the literature, are expected to affect
not only the daily lives of people, but also, among other things, the structure of cities.
Many features of transport will also radically change. The development of “self-driv-
ing” cars is in its final test phase, even though Ford, General Motors and Toyota have
temporarily suspended the driver-supervised testing of autonomous vehicles as a result
of the coronavirus epidemic (autopro.hu, 2020). According to a standard developed by
SAE International (Society of Automotive Engineers) in 2014, the following levels of
automation can be distinguished for motor vehicles (Vida, 2018):

Level 0 (“no automation”): conventional vehicle, processes are not automated at
all, everything is in the driver’s hands, the vehicle only sends warnings.

Level 1 (hands on): most tasks are in the driver’s hands, but a specific function
(such as accelerator control or steering wheel rotation) is already automated. This cat-
egory includes vehicles with an adaptive cruise control or automatic parking function.
The driver controls the steering wheel in the case of adaptive cruise control and the
accelerator pedal in the case of automatic parking.

Level 2 (“hands off”): here the vehicle already handles several tasks automati-
cally, both the steering wheel rotation and the accelerator pedal are handled by the
vehicle itself. Monitoring the environment, however, remains the responsibility of the

person, who must be prepared to take control at any time if necessary.
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Level 3 (“eyes off”): here the environment is monitored, other vehicles around
us and traffic situations are automated. The person sitting in the car may even start
watching a movie on his phone, but if the vehicle detects a traffic situation, a scenario
for which it is not prepared, the person should be able to regain control within a rea-
sonable, short period of time.

Level 4 (“mind off”): in this case no human intervention is required at all, the
passenger can even sit back and sleep in the back seat, the control of the vehicle is fully
automated. However, this usually only works in limited scenarios, in well-defined areas
(such as slow driving in a traffic jam on a road section where there is no oncoming
traffic). If the vehicle leaves this predictable environment in which it operated auto-
matically, the vehicle must be able to stop safely somewhere on the side of the road and
wake the sleeping driver up to hand it over again.

Level 5 (“full automation”): full automation, when the vehicle always operates
automatically in all conditions, no human intervention is required at all, so much so
that a person does not necessarily have to be in such a car.

Photo 1: Teslas driving assistance system in operation

Source: autopro.hu, 2020

The introduction of autonomous cars can have a number of beneficial effects:
on the one hand, transport costs will be reduced, as there will be no need for paid driv-
ers such as truck drivers, taxi drivers, or bus drivers. On the other hand, social groups
who for some reason could not have a license, such as children, people with disabilities,
the elderly, or simply people who were afraid of traffic, also have the opportunity to
drive independently.

In addition, there is a clear increase in transport safety, the capacity of the trans-
port network and, consequently, user satisfaction, a reduction or elimination of con-
gestion, and a reduction in energy consumption. In the case of autonomous vehicles,
it is not necessary to use traffic lights at road junctions, as the comb-like passage of
vehicles coming from different directions can be ensured without accidents. In addi-
tion, speed limits may become obsolete, as autonomous vehicles will always be driven

126



in accordance with current traffic conditions. These, however, require that all vehicles
should be self-driving, but we will have to wait a long time for this. (Vida, 2018)

As with the introduction of all new technologies, it is necessary to identify the
risks that arise in the case of autonomous cars, some of which follow directly from the
reservations identified in the study of the social perception of these vehicles. Potential
risks can be divided into five major categories: 1. technological, 2. environmental, 3.
industrial, 4. ethical and 5. governmental. (Fleischer, 2018)

Within the category of technological risk, so-called operational risks can be
highlighted. Autonomous cars are equipped with extremely complex tools and soft-
ware, with sensitive sensors and complex algorithms responsible for the smooth opera-
tion of the vehicle. However, possible program errors or failures should be identified as
a risk, as they can have a serious impact on autonomous vehicles and other participants
in a given traffic situation. There is also a risk of accidents of passenger or passers-by
during transport, and the individuals may suffer injuries (material or personal) as a
result. Passengers are also exposed to electromagnetic radiation from autonomous car
systems (e.g. gps, bluetooth, Wifi, 5g), so these health considerations must also be
taken into account when designing such vehicles. There are also a myriad security risks
associated with technology. As digital technologies continue to spread, cybersecurity
and data protection issues are emerging. In the case of autonomous vehicles, whether
they are part of a fleet or privately owned, they should be equipped with defense tech-
nologies that protect the passenger and their environment from hacker attacks (such as
theft of personal data, terrorist attacks or cyber terrorism).

Environmental impacts are also closely linked to technological risks. Climate
risks call attention to the need for manufacturers of autonomous cars to find a so-
lution to extreme weather eevnts or weather conditions (such as rain, snowstorms,
sandstorms) that affect the efficiency of the sensors for the vehicle to be able to operate
safely in these conditions. In addition, these cars must meet sustainability criteria, so
environmental considerations must also be taken into account when designing them.
These factors are, of course, also linked to technological and governmental risks.

Within industry risks, there may emerge labor market, economic, confidence
and consumer risks. The introduction of autonomous cars on the market will affect all
occupations that require a driver, but the change may also extend to companies that
organize driver training courses. (Lukovics et al., 2018)

2. LEGISLATION CONCERNING AUTONOMOUS VEHICLES

There is another factor that can be an obstacle to the widespread use of autono-
mous cars: the issue of legislation. A smart city requires “smart legislation”, a change of
attitude and paradigm.

The most important issue, of course, is that you will be liable in the event of
an accident. In the case of conventional vehicles, this is much simpler, as in most cases
an error or negligence committed by one of the drivers can be attributed to the cause
of the accident. However, in the case of autonomous vehicles, the situation is not so
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clear, as the responsibility of the car manufacturer and development company is given
similar weight.

Accidents in Uber’s autonomous car show that regulation is far from keep-
ing pace with modern technology. In March 2018, Uber’s autonomous vehicle killed
Elaine Herzberg while she was pushing her bike in Tempe, Arizona. The car was still
under testing with a safety driver sitting in it, who however was given the task of not
interfering as it would affect the test results.

Photo 2: An Uber self-driving vebicle drives through an intersection
in Scottsdale, Arizona.
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Source: Natalie Behring/Reuters (The Guardian, 2020).

The investigation revealed that the Uber model noticed a person passing her
bike on the road just 1.2 seconds before the collision, and that time was too short
to avoid the tragedy. The rationale is that the design of the system did not take into
account the fact that someone may attempt to cross the road on a busy road section.
However, this was not the first time that Uber autonomous cars had been involved in
accidents, as these cars had caused 37 collisions in the 18 months before the fatal acci-
dent. The report said twice that Uber’s test model did not notice obstacles on the road,
and thus did not respond to them properly (Shepardson, 2019).

Accidents have drawn attention to a number of issues, and it is still unclear
who can be held accountable: the person sitting in the vehicle, the owner of the car, a
member of the development team, or the head of the car brand. How far is the indi-
vidual’s responsibility to intervene, and what is the point from which it can be stated
that the algorithm is faulty? From a legal perspective, the question of liability for pos-
sible accidents and other crimes related to the use of autonomous vehicles has attracted
attention and controversy. Obviously, this problem can be considered at the level of
different fields of law. Indeed, criminal liability, civil liability and also administrative
liability may be involved. Each type of liability is characterised by different principles
(prerequisites) of enforcing this liability. Moreover, these principles vary from country
to country. The legal regulations of the European Union, including the closely cooper-
ating Visegrad 4 countries, are equally clear and unambiguous on this issue.
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3. LEGISLATION IN POLAND

As is the case throughout the world, until a few years ago no one in Poland had
given much serious thought to the subject of autonomous cars, much less any legal
considerations in this regard. The first legal research papers on the matter date back to
2015 (Mamak, 2015). However, a fundamental change came in 2018, when regula-
tions devoted to the issue of autonomous vehicles were introduced into the Polish legal
system. Polish law included a definition of an autonomous vehicle, indicating that
such a vehicle should be understood as one equipped with systems that provide control
over the movement of the vehicle, and allow it to move without the intervention of
the driver, who may at any time take control over it (Article 65k of the Traffic Law).

Before proceeding further, however, two remarks should be made. Firstly, Polish
legal regulations currently refer only to the movement of autonomous vehicles on pub-
lic roads exclusively for the research purposes on such vehicles. Secondly, the definition
referred to here unambiguously indicates that, within the meaning of the Act, autono-
mous vehicles to be tested must be equipped with a steering system and other elements
necessary for a human being, who must be inside the vehicle to take physical control
over it. In other words, it is currently impossible to conduct research on public roads
on vehicles that can move without any human involvement (presence). There are also
no regulations that refer to the movement of such vehicles on public roads in dissocia-
tion from the conducted research (A. Wilk, 2019). In addition, the above definition
includes, only in general terms, systems that provide control over the movement of the
vehicle without human intervention, without indicating which level of automation,
mentioned above, is meant. In turn, research related to testing autonomous vehicles
in road traffic on public roads, in particular for the purposes of using autonomous
vehicles in public transport and other public activities, is possible provided that many
safety requirements are fulfilled, and a permit to conduct research is obtained (Article
651(1) of the Traffic Law Act).

It is worth emphasising that obtaining the permit is not an easy task, as - apart
from numerous documents to be submitted (including a document confirming the
conclusion of a compulsory civil liability insurance contract of the research organiser
for damage caused due to research related driving, and payment confirmation of the
insurance) - it is also necessary to conduct consultations with the inhabitants of the
municipality on the territory of which the research works are to be conducted. The
agency authorised to issue the permit shall carry out consultations by posting on a
website the application to conduct research, providing a deadline for the submission
of comments. This deadline must not be shorter than 7 days. In the course of the
consultation, an owner of the property located along the planned route on which the
autonomous vehicle will travel may object (Article 651(5) of the Trafhic Law).

Regarding the regulations currently in force in Poland, it does not seem to be
a simple matter to hold a perpetrator criminally responsible for offences against the
safety of transportation. According to some authors, in a situation where we are talking
about autonomous vehicles, which must enable the control of the vehicle to be taken
over by a person inside the vehicle during the research, we basically have a situation



similar to that of a person learning to drive, and a driving instructor (Mamak, 2015).
In Polish legal literature and judicature, the issues enabling a driving instructor to be
held criminally liable have been discussed in considerable detail (see e.g. Stefanski,
2011). The driving instructor does not drive the vehicle, but he or she is undoubtedly
obliged to ensure that the vehicle is driven properly, and should take over steering in
a dangerous situation. The person in control of the vehicle (‘control driver’) should
therefore be treated the same as the driving instructor.

Yet, this issue is not as simple as it may seem when we consider that ‘driving
a vehicle’ is one thing, and ‘control over a vehicle’ is another. Meanwhile, the most
frequently committed offence on Polish roads, namely driving under the influence of
alcohol or an intoxicant, must involve ‘driving a vehicle’, and not only ‘putting it into
motion’ or ‘controlling its motion’ (Kaczamrek—Sampolski, 2018).

It seems much easier to hold somebody liable for the possible offence of a trafhc
accident, which can only be committed with ‘unintentional fault’ due to recklessness
or negligence. This offence means breaching, albeit unintentionally, the rules of safety
in land, water or air traffic, and unintentionally causing an accident in which another
person suffers injury (‘medium’ or ‘heavy’) or death. It is, however, quite commonly
accepted that the perpetrator of a traffic accident may not only be the ‘driver of the
vehicle’, but any trafhic participant. The notion of ‘a traffic participant’ has been de-
fined in Polish law. It is a pedestrian, a driver, as well as other people in or on a vehicle
on the road. Therefore, it is indisputable that ‘a control driver’ may be held criminally
responsible for causing an accident. The rules for this liability shall be similar to those
for the liability of a driving instructor.

Any infringement of the rules concerning the use of public roads for research
purposes on autonomous vehicles regulated in the Road Trafhic Law (e.g. no authorisa-
tion), if it results in a traffic accident, may also result in the criminal liability of people
responsible for it. Such behaviour will be treated as a breach of safety rules in land, water
or air traffic, which is a prerequisite for criminal liability for a traffic accident offence.

The problems could be much more serious in the near future, when autono-
mous vehicles are accepted for common use by the general public. This will make it
necessary to distinguish between the concepts of ‘driving’ and ‘operating a vehicle’.
The question will arise as to whether a person who gets into a car while intoxicated
and whose only role is to give a voice command to start the autonomous vehicle can
be held criminally liable for the offence of driving such a vehicle while intoxicated.
Further doubts will arise from the fact that there is no definition of ‘a vehicle operator’
in the Polish legal system, so the question arises whether he or she is obliged to comply
with the principles of safety in land, water or air traffic when they operates a vehicle
without being inside of it. Such an offender cannot be considered a traflic participant,
according to the definition cited above (Kaczamrek—Sampolski, 2018).



4. LEGIsLATION IN HUNGARY

The “Definitions” of 3a) and 3b) in Article 2. of KSHEM Decree no. 5/1990

(IV. 12.) in force on the roadworthiness test of road vehicles were formulated in 2017

precisely to fill the regulatory gap created by the advent of autonomous cars. According

to the current legislation:

“3a. [...] a development vehicle: a vehicle referred to in Article 16 / B. a vehicle that
meets the conditions on which a test or technical change involving temporary
participation in traffic is carried out on a temporary basis.”

“3b. [...] b) “Autonomous vehicle for development” means a development vehicle in-
tended for the development of partially or fully automated operations and con-
taining a test driver who, depending on the level of automation or in any situ-
ation endangering road safety, exercises manual control to the extent necessary
during operation, or can take manual control of the vehicle at any time”.

The points k) and 1) of Article 2 of the NFM Decree no. 11/2017. (IV. 12.)
introduced the concepts of “test driver” and “test of an autonomous vehicle for devel-
opment purposes” in 2017:

“k) test driver: a driver who supervises the testing of an autonomous development
vehicle while in the tested autonomous vehicle and is able to immediately take
control of the development of the autonomous vehicle at any time,

1) autonomous vehicle test for development: the participation of the autonomous ve-
hicle for development on a road closed to a public road, on a closed test track
or in road traffic, for the performance of tests specified by the vehicle developer,
under the direction and supervision of a test driver.”

Presumably, the issues raised by Uber’s autonomous car in a fatal accident regard-
ing the liability of the development company also contributed to the fact that Article
1. Section (1) of the ITM Decree no. 28/2018. (XI. 15.) inserted the Article 2. point
j), and the concept of ‘vehicle developer’ — thus expanding the range of legal entities
regulated by the regulation. According to the text in force from 15 December 2018:
“(J) vehicle developer:

(ja) an undertaking or institution engaged in the development of a vehicle or ve
hicle unit which qualifies as a research site under the Act on scientific research,
development and innovation,

(jb) an undertaking or institution which develops a vehicle or a unit of a vehicle and
which carries out applied research or the exploitation of the results of research
and development and innovation on the vehicle or certain units of a vehicle,

(jo) the manufacturer of the EC type-approved vehicle, the manufacturer of
certain vehicle units,

(jd) the type examiner or

(je) an undertaking which has a contractual relationship with one of the persons
defined in points (ja) to (jd) and which carries out the development of vehicles
or vehicle units under contract.”



The issue of liability leads to the problem of another branch of law, which,
however, has not been addressed in depth in the literature so far: liability insurance. It
is also conceivable that with the introduction of self-driving vehicles, the current insur-
ance model will change radically, as accidents will no longer be due to faults only by
the operator and the driver, but also by the software. Thus, it is also conceivable that
manufacturers will take out insurance for the software itself, which will cover all the
vehicles in which this software operates.

According to Article 5. Section (1) point f) of the KPM-BM Joint Decree no.
1/1975. (II. 5.) on the rules of road traffic (KRESZ) “May engage in transport with a
vehicle which is covered by compulsory motor third party liability insurance as defined
in a separate legal act.” At present, there are detailed regulations for development vehi-
cles in Hungary, but there are no regulations for liability insurance for autonomous cars.

Autonomous vehicles must first be tested on a closed track and then the devel-
oper decides when to start testing them on the road as well. On the closed test track,
only the physical integrity of the persons participating in the testing is at stake, which
is regulated in Chapter XIII. of Act I of 2012 on the Labor Code (Mt.). However,
the situation on public roads is no longer so simple. Even though a pedestrian has
stationed several times in front of the car on a closed track, no one expects at the pedes-
trian crossing to walk into the test of an autonomous car. For the time being, the rel-
evant legislation says that the developer must decide when to allow the car to be tested
on the road based on the results of the closed test track. The responsibility therefore
lies with the development team, so if anything happens on the roads, the legislature
can claim that the particular development company could have sent the vehicle to the
roads only if it is convinced that everything is in order and the car is safe. However, if
the section of the KRESZ referred to above is properly interpreted, not even the de-
veloper can decide that the vehicle can be tested on the road if he or she does not have
valid liability insurance.

S. THE ISSUE OF CRIMINAL LIABILITY

A certain common feature of most legal systems is that criminal responsibility
must be based on the concept of guilt. As H. Hart points out, the fact that criminal
responsibility is based on guilt is one of the most vital achievements of democratic
countries. A legal system that does not consider the fact that an infringement of the law
by the perpetrator may occur unknowingly or by him or her acting under conditions
that prevent them from being physically or mentally capable of complying with the
rules may be considered unjust (Hart, 1961).

The issue of criminal liability for infringements committed in relation to au-
tonomous vehicles may be examined on at least three levels. Firstly, at the level of the
current legal situation. Secondly, in the context of the very likely amendment of the
legislation in the near future, and also the admission of fully automated vehicles with
no steering system at all. Thirdly, from the perspective of certain future possibilities



and an attempt to construct a certain model of criminal liability which will make it
possible to enforce liability against the parties who constructed the vehicle and who are
difficult to identify individually, as usually behind a given model of a vehicle there are
strong, multi-person capital and construction groups.

The wider use of autonomous cars will require significant changes in criminal
law, where in principle only an individual can be held criminally liable. It will need to
be determined who will be liable for a crime involving an autonomous vehicle: whether
it will be the owner, the passenger, the manufacturer, the designer or perhaps the pro-
grammer who made the mistake.

It seems that a highly effective instrument for penalising offences committed
with autonomous vehicles may be to draw on the concept of the criminal liability of
legal persons. Polish and Hungarian legal thought both have a long tradition in this
matter. Therefore, in these cases the possibility of relying on the criminal liability of
legal persons should be subject to discussion among lawyers. The criminal liability of
legal persons has many relations to civil law (e.g. fault in supervision, fault in organisa-
tion, anonymous fault). Thus, it would be a kind of compromise between criminal law
and civil law, which would make it possible to enforce liability for damage and crimes
caused by autonomous vehicles without the risk of violating general principles related
to the enforcement of criminal liability against natural persons. Nowadays in Europe,
there is a debate related to the necessity of creating legal regulations which could also
hold collective entities, especially legal persons, accountable for their actions in terms
of criminal liability. The issue of the criminal liability of legal persons has been of in-
terest in law studies for years. However, there is a lack of consistent regulations in this
respect. Interestingly, this issue was researched both in Poland and Hungary by scholars
dealing with criminal law already 100 years ago.

One of the first scholars in Europe to deal with this subject was a Hungarian
professor called Ervin Hacker', who as early as in 1922 published a book on this sub-
ject: The criminal law capacity and liability of associations: a study from the field of sub-
stantive criminal law (Hacker, 1922/A, 228). In the same year, a small brochure written
by this professor on the same issue was released (Hacker, 1922/B, 15).

1 Hacker, Ervin — born in Pozsony (now: Bratislava) on 23rd March 1888, died in Miskolc on 27th
December 1945. He was one of the most prominent figures of Hungarian criminal and criminological
literature, as well as an outstanding lawyer, criminologist and a teacher of law. He studied law at Practical
Law Academy in Bratislava and at the Budapest University, where he did a PhD degree in law in 1909. He
started publishing at a very young age. In many of his publications and books he dealt with various fields
of criminal science, among others, criminal statistics, criminology, and prison issues. As one of the first, he
highlighted in the Hungarian doctrine and even the Central European one the issue of prosecuting legal
persons. Moreover, he strove to achieve that criminal law would become international.



Photo 3: Ervin Hacker

Source: Digitalizlt Torvényhozdsi Tuddstdr.

One of the most prominent Polish professors of penal law, Juliusz Makarewicz?
wrote a book in German that was included in the European criminal law canon. In
it, he stated that it was possible, considering the contemporary regulations in Poland,
to execute the criminal liability of legal persons. He also believed that such a liability

should not be excluded by lawyers, since it is feasible to introduce it through particular
legal regulations.

Photo 4: Juliusz Makarewicz

Source: warylewski.com.pl

2 Juliusz Makarewicz — born on 5th May 1872 in Sambor, died on 20th April 1955 in Lviv. He was a
Polish lawyer, an experienced professor of criminal law at Lviv University, and a senator in 1925-1935.
He was also the main author of the codification of Polish criminal law, the criminal code of 1932, which
is often referred to as “Makarewiczs code”.
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In other words, there are no obstacles to introducing the criminal liability of
legal persons into the legal system of a particular country.

While it is possible to hold manufacturers, owners or constructors of autono-
mous vehicles civilly liable, it is not so easy when it comes to criminal liability. Civil
liability can be based on such legal concepts as strict liability or liability for dangerous
products [A. Wilk, 2019]. Criminal liability, on the other hand, must be based on
the principle of fault and must be of a personal character. Depending on the accepted
scenario, criminal liability towards legal persons may be enforced by courts or public
administration bodies. It seems that in cases involving offences with autonomous ve-
hicles, state courts should decide; at the same time, it cannot be excluded that in cases
involving offences (e.g. driving on public roads without authorisation, or infringe-
ment of traffic regulations), there may also be liability enforced administratively by a
non-judicial public administration body (e.g. municipal guard, mayor, city or town
president).

In formulating the above remarks, there was a conviction that all of them should
be the subject of an in-depth analysis, which cannot be done in this article. In the near
future, autonomous vehicles will be introduced to common use, and therefore it will
be necessary to modify the civil, administrative and criminal legislation. Therefore, it is
worth considering it beforehand, and secking appropriate solutions. Hence, this paper
proposes to draw on the concept of the criminal liability of legal persons.

Both Poland and Hungary have a long tradition of legal literature related to the
criminal liability of collective entities. Nowadays, in Europe, discussion is reviving on
the legal possibilities of using criminal law provisions to execute the liability of collec-
tive entities, including especially legal persons. In Poland and Hungary, the debate on
this subject has been around for years, and various solutions are proposed. Executing
criminal liability may constitute an instrument that enables fighting against not only
traditional crimes (for example, economic crimes or against the environment), but also
criminal liability for accidents involving autonomous cars. The proliferation of these
vehicles, and the strengthening of the Visegrdd 4 cooperation point in the direction
that the time will soon come when the legislators of the two countries will work on
common regulations.
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SMART CITIES AND HAPPINESS: LESSONS TO BE LEARNED

SEJMA AYDIN—MIRsAD Karié

1. INTRODUCTION

Technology is an inseparable part of city life, and it has been that way for centu-
ries (Al-Azzawi, 2013). Historically, for example, improvements in the infrastructure,
including the sewage systems; sanitation; documentation; crafts that lead to the ad-
vances in commerce; and the invention of the wheel all played a significant role in the
development of Mesopotamia. The rapid development of digital technology enabled
the fusion of physical, biological, and digital technology to lead to the fourth industrial
revolution. Today, ubiquitous and rapidly changing technology provides even more
opportunities for city development, encapsulated in smart city efforts (Schwab, 2015).
However, unlike in the past, using technology in city development today may lead to
myopic attitudes. With the increased popularity of smart city development, we see
more examples of prioritizing digitalization in ways that disregard the impact on the
quality of life of the city’s residents, as measures focus entirely and almost exclusively
on technology. Despite their brilliance, the IT leader and team responsible for imple-
menting smart city solutions may not be qualified to take ownership of this multidis-
ciplinary program. Emphasizing technology may result in a program that receives less
priority and attention than it deserves. Also, this may lead to solutionism- a situation
in which implementation of technology becomes the main goal instead of using the
technology to solve a problem (Boorsma, 2018).

As Plato said, “The city is what it is because our citizens are what they are.” It
is the people who make the city. People are certainly not longing for tech cities solely.
People are looking for the benefits that the city can provide, such as the possibility of
obtaining employment and higher income, sociality, commerce, safety, and social sta-
bility, which is why more people tend to move to urban areas. The shifts in demograph-
ics show that the number of people living in urban areas is on the rise. Since 2010,
more people in the world live in urban rather than rural areas. According to World
Bank, 56.2% of the world’s population lived in the cities in 2020. They project that
this percentage will increase up to 75% by 2050.

In addition, while 29 cities currently have populations of over 10 million, it
is projected that this number will increase to 43 by 2030. These changes bring a lot
of challenges. Previous studies have found evidence that not only are the people liv-
ing in urban areas more likely to develop mental health problems (Peen et al., 2010),
but they are also less successful in processing and coping with negative emotions than
those living in the rural areas (Lederbogen et al., 2011). All of this must be taken into
consideration when developing a smart city.
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Building a tech city aimlessly will not address these issues. On the contrary,
neglecting them might make matters worse.

The city exists because of the people and not the other way around, which
should be reflected in the smart city development policies. Technological changes were
the primary drivers of change in the city and in the popularization of smart cities. That
does not necessarily mean that technology must remain at the center of it all. A truly
smart city analyzes data by using the technology and findings from various disciplines
to design the policies that will increase residents’ happiness. The World Happiness
Report points out that happiness is actually subjective wellbeing (Helliwell, Layard,
&Sachs, 2017), and based on the OECD, subjective well-being results from three fac-
tors: life evaluation, affect, and eudemonia. Life evaluation is an appraisal of one’s life
or a certain aspect of it. Affect represents one’s feelings compared to a certain point
in one’s life. Finally, eudemonia represents a sense of meaning in one’s life (OECD,
2013). However, according to the Global Happiness Policy report, it is important to
add availability, simplicity, and usability of services in the context of happiness and city
life. Trust, fairness, and autonomy are also important factors in this context, but they
are referred to as “enablers of happiness” (Bin Bishr, 2018).

The aim of this chapter is to demonstrate the importance of putting people
and their happiness in the center of smart city development efforts. Previous examples
of both successful and unsuccessful smart city policies are analyzed. These cases are
grouped based on the common characteristics they had, which highlighted several fac-
tors that must be taken into consideration when trying to develop a happiness-centric
smart city. These factors include: understanding the city context, considering simple
solutions, collecting input, and collecting feedback. It is important to point out that
this classification in no way pretends to cover all aspects of developing a smart and
happy city. The categories are also not mutually exclusive, as some of them might
overlap. The categories should simply be taken as lessons we can learn from existing
examples of smart city development in relation to people’s happiness.

2. UNDERSTANDING THE CITY CONTEXT

Many city leaders assume that what worked in one city as a smart solution is
a recipe for success that they can easily implement elsewhere. To successfully adopt
smart solutions from one city to another, it is essential to fully understand the context
in which the solution was applied, and the context of the city in which they plan to
use the solution. No two cities are alike, and even simple, seemingly universal solutions
may not work everywhere in the world. For example, as part of the Reinvented Paris
program, city leaders added around 14,000 bicycles for daily use in Pars. This was in-
tended to reduce traffic congestion and improve air quality. However, what they failed
to consider is that Paris’s infrastructure does not exactly facilitate bike use. This kind
of “smart solution” turned out not to be that smart after all, and did nothing to meet
citizens’ needs. People did not use bicycles as it was close to impossible to do so. The
policy clearly failed at the usability step of achieving the happiness in a smart city. As a



result, in a survey conducted after implementing the policy, the response to the state-
ment “air pollution is not a problem” received 22/100 rank from the Parisians. This is
an excellent example of a problem that might occur if the city implements “one size fits
all policies” to make the city smarter.

Failing to understand the city context reduces the effectiveness of smart city in-
vestment. According to the International Data Corporation, $104.3 billion was spent
on smart city technology in 2019, with $135 billion projected for 2021. Leaders are
often time-constrained and under pressure to resolve issues quickly. However, it is im-
perative to consider several factors that shape the city before designing the policy. One
of those factors is the size of the city — the current, as well as the future, expected size.
It has been observed that the size of the city plays a big role in implementing smart
city solutions. It is easier to implement the policies in smaller cities, and most of the
top-ranked smart cities fall into the category of mid-sized cities. Large and megacities
find it difficult to become smart (Desmet et al., 2013). In addition, resource depletion,
technological development, declining fertility rates, and declining manufacturing and
mining all lead to shrinkage in the size of the cities, i.e., de-urbanization. Smart city
policies that are suitable for growing cities might not be working in a shrinking city.
These cities need to learn to shrink smart to avoid the wasting of effort and resources.
Shefheld, Iowa in the US, and Ostrava in the Czech Republic are examples of places
with shrinking population sizes. Instead of focusing on attracting people to come back
to the city, the local government decided to focus on how to shrink smart and make
the city as good as it can be for its remaining citizens. They compare the process to
when the children decide to move out of their parent’s home. It is smart for the parents
to consider downsizing and creating a space that will work for them, but will still be
comfortable for children when they decide to visit (Morris, 2018).

Understanding the current level of city development is another aspect of the
city context that needs to be considered. Santander, Spain, is known as the city with
the highest number of sensors. The city had 12,000 sensors when the project was only
half-finished. The city can be a good example of why installing sensors does not make
the city smart. The city was simply not ready for this level of development. Installing
technology such as parking sensors requires additional investments in maintenance,
which requires skilled and knowledgeable technicians. The charging stations for elec-
tric cars need to be maintained, too, and they need people who will actually use them.
Otherwise, installing them is a complete waste of money and effort.

Understanding the city context does not apply to existing cities only. It is also
relevant when building a smart city from scratch. In this case, context mostly applies
to considering the feasibility of the project. Lavasa, also known as India’s ghost city,
was built as a smart city from scratch and, in doing so, imitated Portofino of Italy.
Over 700 mountains were flattened to create the space for this city. The idea was to
build a place away from Mumbai’s congestion, pollution, and lack of green surfaces,
away from any commercial routes. With limited government budget, the construction
took place over the course of a couple of years. The city was designed to accommodate
250,000 residents. It ended up with around 10,000 highly unsatisfied inhabitants. The
company and the investors went bankrupt, and the government ended up paying the



deficient services. Although the idea of Lavasa was very appealing to many potential
residents, the city planners created a project that was not feasible.

That is not to say that the city leaders cannot look for inspiration globally; how-
ever, they need to look locally to determine the priorities for the city’s inhabitants. City
leaders need to understand that what has been done globally is doable, but may not be
the most reasonable solution. It is important to understand why something worked in
another city and how these solutions interact with the city context to make sure that
the same policy creates value in their city. Thinking locally will reveal the sources and
nature of the issues in the city. After that, the feasibility of the possible solution will be
clear, and possible adaptations to the existing solutions may be necessary. In the end, it
should be considered whether the solution is worth it. Finally, creating networks with
local smart city researchers will help enhance the understanding of the city context,
and help generate new, context-appropriate solutions. (Pardo, 2020.)

3. CONSIDERING SIMPLE SOLUTIONS

Smart city solutions sometimes do not have to include advanced technologies.
At times, simple technology might actually offer a more effective solution to a problem.
It is important to consider the basic needs of citizens before considering the city in-
frastructure. For example, “My Street” is the largest city rejuvenation project Moscow
has ever seen, and it consists of solutions as simple as facade reconstructions and light
improvements. Another good example is the city of Pontevedra in Spain, which man-
aged to halve the traffic in the entire city by publishing “Metrominuto” — a walking
map showing the walking routes and times needed to reach from one point to another.
This improved the air quality in the walking areas while reducing traffic fatalities. The
importance of walkability in smart city development was also confirmed by empirical
research (for more see: Speck, 2012). Although simple, this was an effective solution
in making the city more livable, while it also opened new opportunities for tech-based
solutions to be implemented afterwards. According to Speck (2012), to reap all its
benefits, the walk should be “useful, safe, comfortable and interesting”. Tech-based
solutions can ensure that the walk has all the afore-mentioned benefits.

Other examples of a successful simple solution include Washington DC’s “Right
Care, Right Now” pilot project, and Ramallah’s “Smart City, Freedom Through Tech-
nology” program. As part of the “Right Care, Right Now” program, non-life-threat-
ening 911 calls are transferred to the EMS-trained nurses who provide the right kind
of help. The nurses identify the appropriate service for each caller, are authorized to
schedule appointments in the appropriate facilities, and to even make transportation
arrangements. Over the first 90 days of the program, transportation was provided for
130 people. The average wait time was only 15 minutes, and the survey was conducted
as part of quality assurance. Based on the results, 100% of the respondents were satis-
fied with the service provided. The Ramallah municipality launched the “Freedom
Through Technology” program to access 3G and 4G network services, and improve
service quality. The local government provided smart education, health care, planning,



and governance by using information and communication technologies. As part of the
program, free Wi-Fi service was provided to all inhabitants of the city.

Building a smart city is a complex process even when city developers build the
city from scratch, and have complete freedom. One of the 100 India’s smart city plans
-PlanIT Valley- never even took off. It was not possible to create a united team that
would work on the city’s development. However, complex problems can sometimes
have simple solutions. It may not be necessary to build a whole new smart city; people
may be happy with much less than that. Also, this way, it is easier to build a multidis-
ciplinary team that would solve the problem. Most cities have local experts willing and
able to share valuable input and possible simple solutions to complex problems.

4. COLLECTING INPUT

Collecting input from city inhabitants before tailoring policies helps reduce pri-
vacy concerns that may result from smart city solutions, and set the right priorities.
This can be demonstrated through two examples. First, privacy concerns were one of
the main reasons why Alphabet’s Sidewalk Labs plans in Toronto, Canada was not
successful. The plan consisted of building residential, retail, and office buildings on
the waterfronts of Toronto. To better inform housing and traffic decisions, the plans
included collecting urban data via public Wi-Fi and a set of different sensors. This cre-
ated public distrust, as the residents were not informed about these plans in advance.
As a result, Alphabet was forced to scale down the project. On the other hand, Smart
City Challenge — a different smart city project implemented in Canada — did not face
these issues. Their bottom-up approach helped bridge the trust gap. The project called
for proposals from the local government in exchange for different prizes, the highest
being $50 million. All submissions were posted on the municipal website, available for
the public to read and express any potential concerns. The emphasis on transparency
enabled the whole process to move quickly, and the project was completed as planned.
The second example underpins the importance of the bottom-up approach in setting
the right priorities in smart city development. Four cities in California attempted to
resolve the long commute times and traffic congestion issues in low-income commu-
nities by building denser housing around bus and rail routes. The idea was that this
would encourage people to use alternative, eco-friendly and affordable transportation.
However, the newly built housing turned out to be too expensive for the residents of
low-income communities that it was initially supposed to help. Instead of providing
new education and employment opportunities, these efforts encouraged gentrifica-
tion. Collecting input from the public before implementing these solutions could have
helped better understand the priorities.

A similar problem occurred in the case of Ordos in China. This city was built
from scratch, making it impossible for developers to collect any input from the resi-
dents. However, collecting input, in this case, is understanding what your target audi-
ence is. Ordos has earned itself the title “the world’s largest ghost city.” Costing 200
billion dollars, the city was founded in 2001 in the middle of the desert. By 2016 the



city was home to 100,000 people only. Originally, the city was designed for 1 million
inhabitants. To make the city smart, most facilities were designed at a higher quality
than the country’s average. This made the city too expensive to live in for most Chinese
citizens, and those who could afford the life there chose to live in established metro-
politan areas instead.

This does not mean that the bottom-up approach should be entirely replacing
the top-down approach. The top-down approach very often produces innovative tech-
nological solutions. As a result, for long-term success, it is actually necessary that citi-
zens, the public and private sectors, and big and small organizations all work together
in shaping and executing the smart city strategies. Certain problems cannot be solved
without looking at the bigger picture. For example, intercity transportation very much
affects the quality of life in a city. However, any issues with intercity transportation
likely cannot be resolved by one city only, and require certain top-down approaches.
Good examples of a successful top-down approach are Dubai and Singapore. These
cities developed projects that essentially take the top-down approach; however, the
projects are designed as a portfolio of different smaller scale projects, some of which
can even take bottom-up approaches. Also, both cities still take input from citizens
into consideration. Another way they involve citizens in smart city development is
encouraging them to provide feedback.

5. COLLECTING FEEDBACK

Making smart city development tech-centric motivates cities to compete among
one another where they should be focusing on improving the lives of their citizens.
The developments of artificial intelligence and technology, in general, can actually
serve to make the city more citizen centric. More specifically, this can be done by using
the technology to collect feedback from citizens, and enabling data-driven decisions
(Townsend, 2014). Smart cities that use feedback loops in their decisions are referred
to as data-driven (Kitchin, 2017); they are conscious (Goldsmith & Crawford, 2014),
and responsive (Palti & Bar, 2015). The basic components of any feedback loop are
Measure, Process, and Respond. Measure concentrates on collecting different types
of data through different channels. Data collection can help authorities detect the
issues that need fixing, and direct their efforts to improving citizens’ quality of life.
One such example is the Citizen Connect (now called BOS:311) app that enables
citizens to provide the images and GPS locations of the issues that need to be fixed in
the city. Obviously, once such data is collected, it needs to be organized and processed
to translate it into useful insights, which brings us to the second part of the feedback
loop: Process. This step will differ depending on whether the data is quantitative or
qualitative, and either of them can be processed by using descriptive, predictive, or pre-
scriptive analysis. Data analysis results in indices or indicators such as the Boston City
Score, which serves as an index that measures Key Performance Indicators that help
trace and minimize any transgressions. After the data has been collected and analyzed,
it is necessary to design responses or corrective actions based on those findings to close



the feedback loop. This is precisely what is done as part of the third step of the feedback
loop: Respond. Some of the responses will be simple, maybe even automatic, while
others might call for designing a new policy. For example, the city officials of the Smart
City of Seoul used the data on late-night telephone calls to detect the patterns that may
help design more efficient late-night public transportation schedules and routes. This
increased the number of public transportation users and reduced taxi ride costs, which
increased the overall quality of life for citizens.

In 2016, HH Sheikh Mohammed, Vice President and Prime Minister of UAE
and Ruler of Dubai, launched Dubai’s Happiness Agenda to make Dubai the happi-
est city on Earth by 2021. Dubai’s Happiness Agenda acts as a portfolio of projects
that operate as a feedback loop. Different projects are focused on different aspects of
the loop. The projects are organized into four portfolios: Discover, Change, Educate
and Measure. The Discover part ensures the gathering of information, including the
segmentation of the population and pinpointing their needs, determining the scientific
methods to be used, and collecting the information on the developments taking place
around the world. The Change part processes that information into localized plans of
action. The Educate part informs the public and workforce about the findings, and or-
ganize necessary training. The Measure part refers to measuring happiness, and acts as
a quality assurance step where the efficiency of the agenda is controlled. This loop en-
sures continuous measurement and informed decision-making based on relevant data.

6. CONCLUSION

Making happiness a priority and the ultimate goal is not a new concept. It is
only that so far, countries mainly focused on enabling happiness by increasing their
wealth, following Adam Smith’s ideas summarized in The Wealth of Nations. Happi-
ness was the ultimate goal, but somewhere along the way the focus shifted onto the
solution rather than the aim — which is a classic example of solutionism. While the
focus on the increas in GDP did lead to some good things and provided incredible
opportunities, income is not an adequate quantifier of happiness (Philipsen, 2015).
The focus on increasing the GDP created a lot of new issues, some of which even sig-
nificantly decrease the levels of happiness in the world. The massive efforts of wealth
accumulation had significant consequences on income inequality, and the destruction
of the environment. This is only creating more unhappiness. Clearly, there is a need to
change this approach.

The pursuit of happiness continues to be one of the most popular life goals
of many individuals around the world. And while the ranking of the countries on
the Happiness Index remains almost unchanged, the 2019 World Happiness Report
shows an increase in negative feelings around the world by whooping 27% from 2010
to 2018. Developments in technology, coupled with the advancements in quantifying
levels of happiness in social sciences, leaves room for a lot of improvement. The pursuit
of happiness no longer has to rest on the shoulders of individuals. Local governments
can do a lot by providing the “happiness enablers,” by removing the sources of unhap-
piness, listening to what their citizens need.



This was demonstrated through this chapter by examining different examples
of successful and unsuccessful smart city policies. However, it is very important to
recognize that years of pursuing GDP increases had an impact on the decision-making.
Policy makers have been fixated on GDD, and were expected to remain like that even at
the expense of the human welfare and the environment (Philipsen, 2015). Shifting the
focus of smart-city development away from wealth accumulation and more towards
happiness creation could save us a lot of time and trouble.
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ENERGY EFFICIENCY AND SUSTAINABLE ENERGY
DEVELOPMENT IN AZERBAIJAN

Avrr KarRiMLI IDRAK—KONUL AGHAYEVA ASEF

ABSTRACT

The article analyzes the organization of energy efficiency and sustainable use of en-
ergy resources to ensure economic development in Azerbaijan. Energy efficiency in
the country should be ensured at all stages and processes, from energy production to
consumption. Because of being rich in energy resources and being recognized as an ex-
porter of energy resources in the world, Azerbaijan has always been in the center of at-
tention for sustainable and efficient use of energy. Therefore, the article will analyze the
urgent measures and activities taken by the government in this direction to improve
the energy efficiency and sustainability of the country. The article also emphasizes the
importance of proper and economical use of energy resources in Azerbaijan to provide
sustainable economic and social development for society. Thus, by combining energy
and technological development, energy and environmental security problems can be
solved; the consequences of climate change can be eliminated; and access to sustain-
able, reliable, and affordable energy can be ensured.

Keywords: Azerbaijan; energy efficiency; energy sustainability; energy resources; ener-
gy security; economic and social development.

1. ENERGY INTENSITY AND ECONOMIC EFFICIENCY

In modern times, the issue of energy efliciency has been a priority for Azerbai-
jan, whose core is the oil and gas sector. In this regard, in recent years, the country has
become more aware of the importance of eflicient use of natural resources for sustain-
able economic development. The policy to ensure the energy efficiency of Azerbaijan
began to be implemented in 1996 with the adoption of the Law of the Republic of
Azerbaijan “On the use of energy sources”. The law provides for the efficient use of
energy resources, which have greater economic benefits provided that the development
of machinery and technology reduces the man-made impact on the environment. At
the same time, the law defined the main principles of state policy in the fields of proper
use of energy resources, state regulatory policy, and the main activities of the relevant
structural bodies related to the utilization of energy sources.

It should be noted that the principles of effective government regulation ensure
healthy competition in a market economy, eflicient use of energy, and high value-added
to become an export-oriented economy. A comprehensive approach to socio-economic
development plays an important role in protecting domestic energy security. This will
be the basis for achieving the goal set out in the Development Concept “Azerbaijan
2020: Vision for the Future”, approved by the Presidential Decree No. 2918 of May
29, 2013 (Ministry of Economy of Azerbaijan, 2013).



Azerbaijan’s energy efficiency policy is broadly defined by the “Strategic Road-
map for the Development of Utilities (Electricity, Heating, Water and Natural Gas
Supply) in Azerbaijan (Law of the Republic of Azerbaijan dated December 6, 2016)”,
and it is approved by the President. Therefore, the implementation of this roadmap,
which will stimulate significant changes in the utility sector, will also be an important
step in ensuring energy efficiency in Azerbaijan. The document covers the strategic vi-
sion until 2020, the long-term vision for the period up to 2025, and the target for the
period after 2025. It follows the Regulations on the Ministry of Energy of the Republic
of Azerbaijan approved by the Decree of the President of the Republic of Azerbaijan
dated April 11, 2014, and approved by the Decree No. 512 dated November 17, 1996.
In connection with the application of the Law of the Republic of Azerbaijan “On the
use of energy sources”, the State Policy of Energy Efficiency of the Republic of Azer-
baijan is implemented by the Ministry of Energy of the Republic of Azerbaijan (Energy
Ministry of Azerbaijan, 2020).

The Ministry of Energy is also the essential executor of energy efficiency meas-
ures defined by the “Strategic Roadmap for the development of udilities (electricity,
heating, water, and natural gas supply) in Azerbaijan”, following the Decree of the
President of the Republic of Azerbaijan dated December 6, 2016. Clear-cut measures
are taken to ensure energy efficiency in the country. Relevant measures are taken in
parallel in both the production and consumer sectors. Thus, as a result of the process
of forming the legislative framework, the Ministry of Energy has developed a draft
law called “On energy efliciency” with the support of the Energy Charter under the
EU4Energy Program established in 2016. The program, with a budget of 21 million
euros and covering the period up to 2020, is funded by the European Union (EU
Neighbours/Azerbaijan, 2018).

Measures in the manufacturing sector include the construction of new power
plants that meet modern requirements, the modernization of existing power plants,
the reconstruction of the oil refining industry, the involvement of new technological
equipment based on modern standards, reducing energy losses, and regulating special
consumption of power plants. At the same time, the improvement of the mechanism
regulating the energy sector, the functioning of the regulatory framework, and the
development of an effective management structure have a positive impact on ensuring
the efficiency of energy use. (Law on Energy, 2016)

The main measures to ensure energy efficiency will be implemented with a focus
on the “triadic chain” - “reliability of energy supply”, “sustainability of the energy sec-
tor”, and “economic efficiency of the process.” Based on this “triadic chain”, the goal
is not only to save energy resources, but also to ensure sustainable economic growth in
the country as a result of these savings. Another challenge in ensuring energy efficiency
is that the vast majority of buildings in post-Soviet countries, including Azerbaijan, do
not meet modern standards.

Thus, buildings use excessive energy sources to heat in the winter, and do not
create conditions for economical use of energy. All measures aimed at modernizing the
energy sector management system in Azerbaijan and increasing energy efficiency in the
future will save energy resources, increase exports, strengthen local production, create



new jobs, reduce energy bills for enterprises and citizens, and create energy security for
future generations.

As a result, the use of facilities and equipment that provide for the efficient use
of energy resources, compliance with energy efficiency standards in construction and
repair, expanding the application of new infrastructure, as well as compliance with
norms and regulations are key to ensuring energy efficiency.

It is an undeniable fact that in order to ensure the efficiency of the energy econ-
omy in Azerbaijan, a unified national action plan should be developed. A mandatory
energy audit should be conducted, and measures aimed at increasing energy efliciency
should be implemented. Another important area for ensuring energy efficiency in the
country is to raise public awareness, and expand the process of involving consumers in
energy efficiency measures.

2. THE PROPER USE OF ENERGY RESOURCES, AND TRANSPARENT ENERGY
ADMINISTRATION

Ensuring flexible, transparent, and quality governance in the energy sector is
a strategic goal of Azerbaijan, and all state support is aimed at modernizing and ef-
fectively regulating this sector. The impact of new technologies on the energy sector,
renewable energy sources, and energy efficiency, and the reduction of carbon emissions
have become a priority in the energy policy of countries. Despite the implementation
of relevant reforms, there are certain shortcomings and problems in ensuring transpar-
ent energy administration in the country.

Thus, there is no unified energy strategy in Azerbaijan for this year, although the
Ministry of Energy has already begun cooperation with the EU to develop a long-term
energy strategy. The main driving force in the enforcement of reforms and in updating
the legal framework is the Presidential Decree “On accelerating reforms in the energy
sector of Azerbaijan.” The bodies responsible for the preparation and approval of rel-
evant legislative acts have been identified here. On the other hand, the legal framework
for energy efficiency is outdated, and mainly covers legislation developed in the 1990s.

Recently, some changes have been made to the legal framework. Still, much of
the government’s effort has been devoted to drafting new laws in line with best interna-
tional practice. The law on the use of energy sources is the main document regulating
energy efficiency. The law defines the legal, economic and social bases of public policy,
and regulates relations between various institutions in this area. However, not all provi-
sions of the law have been strengthened since its enactment in 1996 (Energy Charter
of Azerbaijan, 2020).

Currently, the Ministry of Energy is working to adopt a new Energy Efficiency
Law with the support of the EU4Energy project. On January 29, 2020, a meeting of
the Inter-Ministerial Working Group on the National Energy Efhciency Action Plan
(NEEAP) with EU representatives was held in Baku (IMWG) (EU4Energy, 2018).

During the meeting, the EU4Energy team presented a list of priority meas-
ures for the energy, industry, construction, transport, and agriculture sectors for the
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first MESFP (NEEAP) project. The members of the working group agreed to include
energy efficiency measures in the first MESFP (NEEAP). The meeting, organized by
the Energy Charter Secretariat and the Ministry of Energy of Azerbaijan, focused on
defining the energy efficiency target and the development of NEEAP, which is part of
the EU4Energy Management Program (Energy Charter of Azerbaijan, 2020).

The institutional framework for energy efficiency includes many stakeholders,
and the Ministry of Energy is the leading body responsible for the development and
implementation of energy policies related to energy efficiency, renewable energy, and
environmental protection. However, there are relevant shortcomings in the process of
coordinating activities related to ensuring energy efficiency in the industrial, construc-
tion, and transport sectors. One of the main tasks in the development and implemen-
tation of energy efficiency measures in Azerbaijan is to increase revenues from the ex-
port of energy sources. World examples show that global leaders in both developed and
developing countries are increasingly embracing the many benefits of energy efficiency,
and are implementing appropriate reforms to try to capture this value on a large scale.

3. THE ROLE OF THE ENERGY SECTOR IN IMPROVING SOCIO-ECONOMIC
WELL-BEING IN AZERBAI]AN

Achieving socio-economic development in Azerbaijan is the core of ensuring
stability in the country. Achieving the socio-economic goals set in the framework of
the “Azerbaijan 2020: Concept of Sustainable Development” necessitates the forma-
tion of a highly efficient and competitive economic system on a global scale. Therefore,
ensuring a consistently high growth rate in the economic and social spheres requires
the proper establishment of state regulation in market relations, and the advancement
of this regulation, by taking into account the latest trends and areas in the world
economy. To increase the competitiveness of the economic system in the country, it is
necessary to improve the mechanism of a balanced use of oil and gas resources. Dur-
ing the period covered by the proposed changes, the plan is to build, reconstruct and
modernize oil, gas production, transportation, and refining systems. It is also planned
to build a complex of oil and gas refining and petrochemical plants based on clusters
as part of economic development. Thus, the construction of such complexes in the
energy sector will attract the necessary investments. In compliance with environmen-
tal regulations, it will enable the creation of a production chain to the final product,
increase the competitiveness of the finished product, and expand exports in this area.
To achieve the goal of socio-economic development in the country, the involvement
of natural and economic resources in the economic turnover should be expanded, and
the efficiency of their use should be increased (President.az, 2020).

Another key goal of the sustainable development concept, based on ensuring the
efficiency of the country’s economy, is to accelerate the use of alternative (renewable)
energy sources. It is important to develop the institutional environment, strengthen
scientific and technical capacity, continue training, and implement incentives to edu-
cate energy consumers.



Therefore, along with the projects implemented by the state in this area, the
close participation of the private sector in this process should be encouraged, and
the rapid regulation of alternative energy tariffs should be ensured. In addition, it is
planned to develop energy, transport, transit, and logistics infrastructure, focus on
regional development, create regional development centers, and develop infrastructure
and social services in cities and villages. These measures should take into account the
competitive advantages of each region. (Economic reforms/Azerbaijan, 2020)

The President of the Republic of Azerbaijan has set several important goals for
achieving economic development and efficient use of resources in the energy sector:

1. Implement appropriate measures to maintain and further improve the quality
indicators obtained at the level of domestic energy demand, and ensure the
efficient and economical provision of domestic energy needs;

2. Identify possible renewable energy sources, and ensure their efficient use.
Ease dependence on traditional energy resources, and organize the proper use
of renewable energy resources to ensure internal security;

3. Balance the use of traditional and renewable energy resources (Ipek, 2009).

Table 1. New production capacity of the energy system in Azerbaijan for 2019-2030.

Ne |PowerPlants  |Unit | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
| zf;"l’:capa"“y' Mw | 785 | 785 [ 1007 [ 1089 | 1171 | 1713 | 1795 | 2567 | 2879 | 2891 | 2003 | 3515
1 |Shimal PP (CCP-2) | MW | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
2 |Ag Sheher TPP MW 300 | 300 | 300 | 300 | 300
3 |ShekiPP Mw 200
4 |Astara (Masalii) pP-2 | MW 200
5 [HacmazPP-2 MW 200
6 |Shirvan 2 TPP Mw 300 | 300 | 300 | 300
7 |SangacalPP 2 MW | 385 | 385 | 385 | 385 | 385 | 385 | 385 | 385 | 385 | 385 | 385 | 385
8 |Yashma PP Mw 460 | 460 | 920 | 920 | 920 | 920 | 920
TOTALPP MW | 785 | 785 | 785 | 785 | 785 | 1245 | 1245 | 2005 | 2305 | 2305 | 2305 | 2905
9 |HudaferinHPP Mw 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
10 | Gizgalasi HPP MW 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
11 | Small HPPs MW 12 | 24 | 36 | 48 | 60 | 72 | 84 | 96 | 108 | 120
TOTAL HPP MW 152 | 164 | 176 | 188 | 200 | 212 | 224 | 236 | 248 | 260
12 ‘APP (wind, solar) | MW 70 | 140 | 210 | 280 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350

Source: Azerbaijan State Statistical Committee.

It should be noted that due to the lack of investment in renewable energy sourc-
es and improved infrastructure, Azerbaijan has long preferred the exploitation of oil
and gas resources, which are considered depleted energy resources. Countries around
the world are already trying to apply modern technological equipment for the efficient



use of alternative energy sources, believing that hydrocarbon resources are not infinite,
that they will be depleted, and that they will harm the environment. At present, this
trend is observed all over the world. Therefore, given the depletion of traditional en-
ergy resources in the future, Azerbaijan must take urgent measures to attract foreign in-
vestment and create energy infrastructure around alternative energy sources, which will
be more beneficial for the country and will lead to further socio-economic develop-
ment. Even though the sustainable use of Azerbaijan’s (traditional) energy resources is
possible in the near future, after some time the decline in oil and gas reserves, produc-
tion depletion, and the attraction of foreign trade in Azerbaijan’s renewable energy re-
sources will require the development and implementation of appropriate action plans.

Therefore, the stability and efficiency of energy resources are key parts of the
energy security strategy in order to achieve socio-economic stability in the country. In
this regard, Azerbaijan must use existing energy resources efficiently. Modernization of
the oil and gas sectors and of the petrochemical industry; diversification; the develop-
ment of the non-oil industry; expansion; and creating access to alternative or renew-
able energy sources will play an important role in meeting domestic energy needs for
future generations, and for the energy security of the country.

. THE ENERGY SECTOR AS A BASIS FOR AZERBAIJAN'S INTERNAL SECURITY
4

When the global importance of energy security is growing, the development of
energy infrastructure, its partial dependence on external factors, and the importance of
the diversification of energy sources become pivotal concerns to all countries. In mod-
ern times, the export of electricity by Azerbaijan, which was once an energy importer,
shows that the state has completely resolved national security issues.

Today, economic development and social stability are highly dependent on en-
ergy security, especially for energy-rich countries. Therefore, energy security shapes
economic stability in the long run. In the era of globalization, the economic strategy
of countries is directly linked to the security of energy resources. Azerbaijan’s energy
resources are very rich, so energy security is one of the main goals of energy policy.
The country’s energy sector needs large investments in terms of modern infrastructure.
Alternative and traditional energy sources need modern infrastructure in terms of op-
eration and domestic needs (Jamalov & Alizada, 2015).

Although recent progress has been made in the field of energy, Azerbaijan needs
to expand its relations with other countries in the context of pipeline security. It needs
to provide modern and innovative standards in the field of energy infrastructure. To
use energy resources efficiently, the country must develop and invest in alternative
energy sources.

It should be noted that in May 2019, Azerbaijan started exporting electricity to
Greece, Romania, and Hungary. Over the past few years, Azerbaijan has been exporting
electricity to Russia, Iran, Georgia, and Turkey. Recently, Austria and Italy are also ex-
pected to become buyers of Azerbaijani electricity. In total, in 2019, Azerbaijan earned



60 million UD dollars from electricity exports. The country meets domestic energy
demands, and provides consumers with uninterrupted electricity (Mammadov, 2020).

Azerbaijan continues to implement state programs in afforestation and refor-
estation, the use of alternative energy sources, the development of the fuel and energy
complex, and in other areas. However, there are some limitations to the use of alterna-
tive energy sources. Thus, although the country has made some progress in the fields
of hydro, solar, and wind energy, there is not enough evidence to justify the optimal
use of various alternative energy resources. The renewable energy sector receives less
attention in Azerbaijan, so development has been slower than oil and gas production.
However, the country is prioritizing renewable energy sources with an ambitious 20%
renewable energy target by 2020 (Khazar Information Center, 2013).

Until recently, there has been no in-depth analysis of the economic potential
of Azerbaijan’s energy resources, the economic opportunities they will bring to the
country, and the efficient and sustainable use of resources. Key factors that can play an
important role in ensuring energy security include a well-supplied energy infrastruc-
ture for energy resources and other alternative energy resources, both in the form of
oil and gas; diversity of resources; the organization of the economy; and the efhiciency
and transparency of energy administration. Azerbaijan has considerable potential for
the production and use of both traditional and alternative energy resources, but oil
and gas production still accounts for a large share of energy production. It would be
more accurate to call the Azerbaijani economy dependent on oil and gas. Although the
sustainable use of Azerbaijan’s existing energy resources is possible in the near future,
it is necessary to attract foreign trade to Azerbaijan’s renewable energy resources, make
relevant strategic decisions, and implement measures in this area.

5. CONCLUSION

Energy security has a significant impact on economic development and social
stability in the country. Ensuring the efficient use and stability of energy resources,
which is a combination of domestic security and foreign policy, is considered one of
the main priorities of Azerbaijan’s energy diplomacy. Highly improved energy policy
allows for the eflicient management of the economy in the long run. However, despite
all this, we may identify some emerging challenges in the country - the sustainable
supply of energy needs, the modernization of energy infrastructure, the efficient use of
energy resources, and the safety of pipelines. Meeting the demand for domestic energy
is a key part of the socio-economic stability of the state. The modernization of energy
infrastructure is another emerging task that affects the efficient use of traditional and
alternative energy sources. Therefore, the country should try to invest in the alternative
energy sector for the efficient use of renewable energy.
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