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A COz;KIBOCSATAS,CSQKKENTESENEK LEHETGSEQEI
KOZUTI TEHERSZALLITO FLOTTAKBAN: INNOVATIV
MEGOLDASOK ES JO GYAKORLATOK

Nagy Sandor — Bitd Adrienn

Absztrakt: A tanulmany célja a kozuti teherszallito jarmiiflottak szén-dioxid-kibocsatasanak
csokkentésére iranyuld vallalati megkdzelitések és modszerek feltérképezése. Az elemzés ismerteti
az alternativ hajtaslancok (elektromos, hidrogén, CNG/LNGQG), az infrastruktira-fejlesztés, az eco-
driving gyakorlatok, a digitalis flottamenedzsment, valamint a szabalyozasi és pénziigyi 0sztonzék
szerepét a dekarbonizacioban. A kutatds rdmutat a vallalati kultira és a munkavallaloi
szemléletformalds fontossagat is. A vizsgalt esettanulmanyok alapjan megéallapithatd, hogy a
kibocsatascsokkentés akkor a leghatékonyabb, ha technologiai, szervezeti és stratégiai szinten
integralt modon torténik. Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a fokuszban 1évd vallalatok
szamara a fenntarthatosig nem csupan kornyezeti, hanem versenyképességi ¢és mitkodési
hatékonysagi kérdés is.

Abstract: The aim of this study is to map corporate approaches and methods for reducing carbon
dioxide emissions in road freight transport fleets. The analysis outlines the role of alternative
powertrains (electric, hydrogen, CNG/LNG), infrastructure development, eco-driving practices,
digital fleet management, and regulatory and financial incentives in decarbonization. The research
also highlights the importance of corporate culture and employee mindset transformation. Based on
the examined case studies, it can be concluded that emission reduction is most effective when
implemented in an integrated manner across technological, organizational, and strategic levels. The
findings reveal that for the analysed companies, sustainability is not only an environmental concern
but also a matter of competitiveness and operational efficiency.

Kulesszavak:  szén-dioxid-kibocsatas  csOkkentése, kozati teherszallitds, dekarbonizacid,
fenntarthat6sag

Keywords: reduction of carbon dioxide emission, road freight transport, decarbonization,
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1. Bevezetés

A kozuti arufuvarozas a globalis gazdasag egyik tartooszlopa, nélkiilozhetetlen
szerepet jatszva az ellatasi lancok zavartalan miikodésében és a termékek célba
juttatasaban. Ugyanakkor ez az 4gazat jelentds mértékben hozzdjarul a lokalis
(Gtvonalak menti) kdrnyezeti terheléshez, kiilonods tekintettel a szén-dioxid (COz2) és
mas tiiveghazhatdsu gdzok kibocsatasara. Az Eurdpai Uni6o klimapolitikai
célkitlizései — koztiik a 2050-ig elérendd kozlekedési karbonsemlegesség — siirgetdveé
teszik ezen szektor, killonosen a kozuti teherszallitas szén-dioxid-kibocsatasanak
csokkentését. Az agazatban bevezetett és tervezett szabalyozéasok szigorodasa,
valamint a fenntarthat6sdgi szempontok eldtérbe keriilése egyre nagyobb adaptiv
nyomast gyakorol az iparagi szereplokre (ACEA, 2023).

E kihivasok kezelése nem csupan kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi
szempontbol is kulcsfontossagli. A fenntarthatosag felé torténd elmozdulas
hozz4jarulhat a miikodési koltségek csokkentéséhez, a piaci versenyképesség
ndveléséhez, valamint a vallalati reputacid javitdsdhoz. Mindezek megvaldsitasdhoz
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azonban sziikség van a lehetséges technologiai és szervezési megoldasok
feltérképezésére ¢és értékelésére. A kozuti teherszallitdo flottdk szén-dioxid-
kibocsatasanak mérséklése szamos innovacios irdnyvonalat rejt magaban: ilyenek
tobbek kozott az alternativ hajtaslancok alkalmazésa, az lizemanyag-hatékonysag
javitasa, az intelligens logisztikai rendszerek bevezetése, a jarmiihasznalat
optimalizalasa, vagy éppen olyan koriilmények kialakitdsa, amelyek csokkentik a
fuvarozasi igényt (Ghisolfi et al., 2022; Munkacsy—Jaszberényi, 2022).

Jelen tanulmany célja, hogy szakirodalmi bazison alapulva attekintést nytjtson
a COq-kibocsatas csokkentésére iranyuld lehetdségekrdl kozati teherszallito flottak
esetében. A kutatds kiilonds figyelmet fordit azon megkdzelitésekre, amelyek
szervezeti szinten integralhatok, és képesek hosszil tavon fenntarthaté miikodési
elényoket generalni. Egyuttal arra a kérdésre is valaszt keresiink, hogy miként
jarulhat hozza a fenntarthatosag irdnti elkotelezettség a fuvarozé véllalatok
versenyképességének noveléséhez a gyakorlatban.

2. Szakirodalmi attekintés

A kozlekedés és ezen beliil az aruszallitas gazdasagi, kornyezeti és menedzsment
szempontbodl is meghataroz6 szerepet jatszik a fenntarthatosag felé vezetd tton. Az
alabbiakban attekintjiik az aruszallitasi logisztika gazdasagra gyakorolt hatésait, az
EU ezzel kapcsolatos kibocsatascsokkentési torekvéseit, valamint a véllalatokat
motivalo tényezoket és elonyoket a kérdéses szektor zolditése kapcsan.

2.1. A kozlekedés, a szallitas és a gazdasag kapcsolata

A kozlekedés az emberi civilizacid egyik alapvetd pillére, amely nemcsak 6sszekoti
a tarsadalmakat, hanem jelentds mértékben hozzajarul a gazdasag fejlddéséhez is
(Limani, 2016). Akar fejlett, akar fejlddé orszagokrol van szd, a szallitas, a
kozlekedés részeként szinte minden termék és szolgaltatds értéklancanak szerves
részét képezi. Eppen ezért a kozlekedési infrastruktura fejlesztése kozvetleniil
hozz4jarul az adott orszag gazdasagi novekedéséhez — kiilondsen igaz ez azokra az
allamokra, amelyek tranzitkereskedelemben vesznek részt (Bito, 2025; Maciulis et
al., 2009). Egy modern tarsadalom mitkddésének hatékonysaga nagymértékben fligg
a fejlett kozlekedési és logisztikai rendszerek meglététél (Magyary, 2005). Az
Eurdpai Unidban az elmult évtizedekben dinamikus fejlddés figyelhetd meg ezen a
téren, kiilonosen a teherfuvarozasban.

A széllitds — és a hozza szervesen kapcsolodo egyéb szolgaltatdsok — napjaink
globalis gazdasaganak egyik kulcseleme, amely alapvetd funkciot tolt be az aruk
gyartotdl fogyasztdig torténd eljuttatdsdban (Rodrigue et al., 2013). Ez a szektor
mozgatja a nemzetkdzi kereskedelmet, tdmogatja az ellatasi lancok zavartalan
miikddését, és biztositja, hogy a termékek idében elérhetdk legyenek a piacon, tehat
ciklikussagi aszimmetridk kezelésére is megoldast kinal, mindez kdzvetlen hatassal
van az orszagok gazdasagi teljesitményére. A fuvarozas ugyanakkor nem csupén az
infrastruktira igénybevételén keresztiil hat a gazdasagi teljesitményre, hanem a
kapcsolodo agazatok (pl. logisztika, lizemanyag-ellatas, szerviz) révén is jelentds
hozzaadott értéket indukal. Az dgazat szamottevd mértékben hozzajarul a GDP-hez
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— kiilonésen az export- €s importtevékenységek révén —, mikozben meghatarozo
munkaadoként sokak szdmara biztosit megélhetést, koztik jarmiivezetok,
karbantartok, logisztikai szakemberek és toltéallomas-kezelok szamara is (Bito,
2025).

A kozlekedés mint gyljté kategoria, nemcsak a makrogazdasag motorja, hanem
a lakossag jolétének és jollétének is egyik meghatdrozo tényezdje, hiszen megfeleld
mindségl infrastruktara és szolgaltatasok nélkiil a tdrsadalom mobilitasa, egyes
térségek elérhetdsége és versenyképessége is csokkenhet (Maciulis et al., 2009). A
korszerti kozlekedési halozat gazdasagi és tarsadalmi elénydket eredményez, mig
annak hidnya vagy alacsony szinvonala tobbletkoltségeket és gazdasagi hatranyokat
idézhet el6 (Rodrigue et al., 2013). Ezen beliill, a nem megfeleléen miikddo
aruszallitasi rendszer hatranyosan befolyasolja a szubnacionalis szintek, a régiok
gazdasagi potencidljat és foglalkoztatottsagi jellemzdit is, rontva ezzel a lokalis
versenyképességet. Ennek értelmében a kozlekedésnek vertikalis és horizontalis
érintettsége van.

2.2. A kozlekedésbol és az aruszallitasbol eredo kibocsatasok csokkentése az EU-
ban

2022-ben a kozlekedés az Eurdpai Unio teljes liveghdzhatastigaz-kibocsatasanak
22,9%-4at adta. Ebbdl a legnagyobb hanyad a kozuti forgalomhoz kothetd, amely a
szektoron beliili emissziok 73,2%-at produkalta, igy onmagaban hozzavetdlegesen
16,8-17%-kal részesedett az unids 0sszkibocsatasbol (EEA, 2022). Az ,,Irany 55%!”
fantdzianevli intézkedéscsomag ennek mérséklését célozza meg, ¢és tobb
szabalyozasi 1épést is tartalmaz a kibocsatas visszaszoritdsa érdekében. Az Unio
célja, hogy 2030-ra a 2021-es szinthez képest legalabb 55%-kal csokkentse a kozuti
kozlekedésbdl szarmazd COq-kibocsatast. Ennek részeként elfogadtak, hogy 2035-
tol kizardlag zérd kibocsatast U személygépkocsik €s kisteherautok keriilhetnek
piacra az EU-ban. Ez a szabalyozas azonban nem vonatkozik a mar meglévé benzin-
és dizeliizemii jarmiivekre, ezek tovabbra is hasznalhatok és adasvételiik sem tiltott
(ACEA, 2023; EEA, 2023; Eurdpai Bizottsag, 2021).

Az atéllas tdmogatasa érdekében az Eurdpai Unid célul tiizte ki, hogy 2026-ra a
legfontosabb utvonalak mentén legaldbb 60 kilométerenként elektromos
toltdallomasok alljanak rendelkezésre a személyautok szamara, mig a buszok és
teherautok részére 120 kilométerenként biztositandnak toltési lehetdséget 2028-tol.
Az alternativ hajtastt jarmiivek kozott az elektromos meghajtds tekinthetd a
leginkdbb preferalt opcionak, elsdsorban a kedvezd iizemeltetési és életciklus
koltségek miatt. A toltdinfrastruktira kiépitésének tdmogatasaval az EU ezen a téren
kivan kedvezni a személyautd-tulajdonosoknak is (Eurdpai Parlament, 2023).

A nehézgépjarmilivek esetében a technologiai fejlesztések még Osszetettebb
kihivast jelentenek, ugyanakkor mar aktiv munkalatok folynak alternativ — tobbek
kozott elektromos és hidrogén alapu — meghajtasi megoldasok kidolgozésara és
bevezetésére is.

Az Eurdpai Unido ambiciézus klimacélokat tlizott ki a kozhti teherszallitas
dekarbonizécidja érdekében, melyek tobb lépcsében valdsulnak meg 2030 és 2050
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kozott. A 2030-as célkitlizések szerint a nehézgépjarmiivek COz-kibocsatasat 45%-
kal kell csokkenteni a 2019/2020-as szinthez képest, valamint legalabb 400 000 zéro6
emisszios jarminek (tovabbiakban: ZEV) kell forgalomban lennie. Ennek eléréséhez
é¢vente 100 000 uj ZEV forgalomba helyezése sziikséges, ami az 01j eladasok tobb
mint egyharmadat jelentené.

A célkitlizések varhatdéan fokozatosan szigorodnak: 2035-re 65%-os, 2040-re
pedig 90%-0s CO2-csokkentést kell elérni. A 2040-es cél azt is eldirdnyozza, hogy
az 1j tehergépjarmiivek kizarolag fosszilis energiahordoz6-mentes technologidval
mukodjenek. A végsd cél, hogy 2050-re a kozuti aruszallitds teljes mértékben
karbonsemlegessé valjon.

A teljesitéshez sziikséges technologiai feltételek sok esetben mar adottak vagy a
kozeljovoben teljesiilnek: az elektromos és hidrogénhajtast teherautok, mint pl. a
Mercedes-Benz eActros 600, Scania BEV-modellek, vagy a MAN hTGX, Iveco S-
Way HD FCEV sorozatgyartasban elérheték. A legnagyobb kihivas ezek mellett
persze a kiszolgdld infrastruktura telepitése: 2030-ig 48-59 ezer nyilvanos
toltépontra, ebbdl legalabb 28-35 ezer nagy teljesitményli (Megawatt Charging
System, MCS) toltére, valamint 650 hidrogént6ltd allomasra van sziikség. A TEN-T
féhaldzaton 2025-re 15%-0s, 2030-ra 100%-os lefedettséget irnak eld, két 350 kW
feletti toltével és 200 km-enként hidrogéntdltdvel. A szabdlyozési kdrnyezet is
tamogatd iranyba mozdul: 2030-ig fennmaradna a ZEV-k utdijmentessége,
Osztonzik a z6ld kozbeszerzéseket, a flotta-megujitast és addokedvezményeket,
valamint uniés forrdsokat (pl. Innovation Fund) is biztositanak. A vérosi zérd
kibocsatasu zonak és a rugalmas, technologia-orientalt szabalyozas szintén segiti az
atallast (ACEA, 2023, 2025; Nykvist—Suljada, 2016; Panoutsou et al., 2021).

2.3. Vallalati motivaciok és eldnyok a kibocsatascsokkentés terén

A vallalati flottak szén-dioxid-kibocsatasanak csokkentése napjaink gazdasagi és
tarsadalmi kontextusaban egyre nagyobb hangsulyt kap. A kozlekedésbdl szarmazo
terhelések  jelentds mértékben hozzdjarulnak az {liveghazhatasi  gazok
flottak kizoldiilése nem csupan kornyezetvédelmi aspektusbol elengedhetetlen,
hanem gazdasagi, szabalyozési, technoldgiai és tarsadalmi vonatkozasokkal is
birnak. A vallalati reakciok szempontjabol ez nemcsak lehetdség, hanem egyre
inkabb stratégiai kényszer.

Sok esetben az elsddleges motivacios tényezd a jogszabalyi megfelelés. Az
Europai Unio klimapolitik4ja kovetkezetes és fokozatosan szigorodd célokat hataroz
meg, végso célként pedig 2050-re a teljes karbonsemlegesség elérését vizionalja. A
véllalatok szamara tehdt az alkalmazkodds nemcsak kornyezetvédelmi
elkotelezddést, hanem versenyképességi és miikodési determinacidt is jelent. Az
elmarad6 vagy elkésett intézkedések piaci hatranyokhoz, birsdgokhoz vagy akar
miukodeési korlatozasokhoz is vezethetnek (Carriedo, 2025; Eurdpai Bizottsag, 2021;
Fabian, 2023).

A kibocsatascsokkentés ugyanakkor jelentds gazdasagi elényokkel is kecsegtet.
A modern, alternativ hajtaslancu jarmiivek — példaul az elektromos, hidrogén- vagy
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foldgaziizemii modellek — lizemeltetési koltségei hossza tavon alacsonyabbak, mint
a hagyomanyos dizelmeghajtast jarmiiveké. A teljes birtoklasi koltség (total cost of
ownership, TCO) kedvezdbb lehet a kevesebb energiafelhasznalés, az alacsonyabb
karbantartési igény, valamint a zér6 kibocsatast jarmiiveket célzo adokedvezmények
¢s utdijkedvezmények révén. Emellett az Europai Unio és a tagallamok tobbféle
pénziigyi 0sztonzOt, tdmogatasi rendszert kindlnak a zdld atallast megvaldsitd
vallalatok szamara, legyen sz6 jarmibeszerzésrdl vagy toltdinfrastruktura
kiépitésérdl (Akkartal-Aras, 2021; Ghisolfi et al., 2022; Sun et al., 2024).

Egyre fontosabb szerepet jatszik a vallalatok ¢életében a kornyezeti
fenntarthatosag iranti stakeholderi, érintetti elvarasok fokozddasa is. A fogyasztok,
iizleti partnerek és befektetok részérdl ndvekvo nyomas tapasztalhatd az atlathato és
felelos vallalati miikodés irdnyaba. A fenntarthatobb flottdk hozzédjarulnak a
reputacié javitdsdhoz, novelik a tdrsadalmi elfogadottsagot, és egyre tobb olyan
megrendeléshez, projektlehetdséghez vagy lizleti egyiittmiikodéshez nyithatjak meg
a kapukat, ahol fontos szempont pl. az ESG (Environmental, Social, Governance)
kritériumoknak vald6 megfelelés. A kornyezettudatos mikodés igy nemcsak
reputaciés, hanem tényleges versenyelényt 1is biztosit a piacon. A
kibocsatascsokkentés kényszere emellett technologiai és miikodési innovacidkat is
gerjeszt, kiegészitve mindezt Uj tuddselemek ¢és digitdlis kompetencidk
megszerzésével. A fenntarthatosagi célok elérése érdekében egyre tobb vallalat
alkalmaz fejlett digitalis megoldéasokat, példaul valds idejii flottakdvetést, utvonal-
optimalizal6 algoritmusokat vagy energiahatékony logisztikai rendszereket. A
,»Iruck-as-a-Service” (TaaS) iizleti modell példdul Uj szemléletet kinal a
jarmuhasznalat racionalizalasadra, mikozben lehetdséget teremt az ilizemeltetés
rugalmassadganak ¢és hatékonysadganak novelésére. A fenntarthatobb szallitasi
infrastruktira kiépitése — kiilondsen a téltéhalozat bovitése — ugyancsak a mitkodési
megbizhatdsagot és rugalmassagot szolgalja (Herit et al., 2024).

Nem elhanyagolhaté ugyanakkor az emberi tényezd sem. A kornyezettudatos
miikddés, a fenntarthatosagi célkitlizések vallalati szintli integralasa hozzajarulhat a
generaciok vonatkozéasiban, ahol értékalapi munkahelyvalasztds tapasztalhato,
amelyben a tarsadalmi feleldsségvallalds €s a kornyezettudatossag kiemelkedd
szerepet jatszik. Egy felelds, fenntarthatosagra torekvo vallalat ennek kdvetkeztében
er6sebb munkaltatdéi markaval jelenhet meg a munkaerépiacon, amely a tehetségek
megtartasdhoz és bevonzasdhoz is hozzajarul. A munkavallalok bevonasa a
kornyezeti célok megvalositasaba noveli az elkotelezettséget, a teljesitményt,
valamint a belsd innovacids képességeket, amelyek hosszl tavon versenyképessé
tehetik a vallalatot (Allen—Piecyk, 2023; girteka.eu, 2025; Onifade et al., 2025).

A véllalati flottdk szén-dioxid-kibocsatdsanak csokkentése nem csupan egy
etikai vagy kornyezetvédelmi feladat, hanem egy Osszetett, kihivasokkal és
lehetdségekkel tlizdelt stratégiai 1épéskényszer, amely egyszerre szolgalja a vallalat
hosszu tavl gazdasagi érdekeit, miikodési hatékonysagat, jogszabalyi megfelelését,
piaci alkalmazkodoképességét és tarsadalmi elfogadottsagat.
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3. Anyag és mddszer

A kutatds célja a kozuti teherszallitdé flottdk szén-dioxid-kibocsatdsanak
csokkentésére iranyuld lehetdségek feltérképezése, kiilonos tekintettel a
nagyvallalati gyakorlatokra. Ennek érdekében a kutatds két moédszertani pillérre
épil: (1) egyrészt a témahoz kapcsolddo szakirodalom rendszerezo attekintése, (2)
masrészt valos helyzetet bemutatd esettanulmanyokon alapuld 6sszehasonlitd
elemzés.

A szakirodalmi attekintés célja a flottakibocsatas-csokkentés, a fenntarthat6 ¢s
z0ld aruszallitds, az alternativ ilizemanyag-haszndlat, valamint a CO:-kibocsatas
mérséklésének modszereihez kapcsolodo elméleti és gyakorlati hattér feltdrasa. A
forrasok gytijtése soran a nemzetkozi szinten elismert adatbazisokat is hasznaltuk,
ugymint a Scopus, Web of Science (WoS), ScienceDirect és Google Scholar. A
keresés a 2014 ¢és 2025 kozotti iddszakra fokuszalt, igy a relevans kutatdsi
eredmények frissessége biztositott. A feldolgozott szakirodalmak koziil kizarasra
keriiltek azok a tanulmanyok, amelyek nem a kozati nehézgépjarmiivekre
vonatkoztak, illetve amelyek nem tartalmaztak konkrét flottakezelési vagy
kibocsatascsokkentési modszereket. Ezen tilmenden attekintettiik egyes szakmai
szervezetek, valamint az EU témahoz kapcsolodo relevans dokumentumait is. Ennek
eredményeképp 28 db forrast emeltiink be az elemzésbe.

A kutatas masik modszertani pillére az esettanulmanyok attekint6 analizise volt.
Az elemzésbe olyan, legalabb tiz éve miik6dd, nemzetkdzi utvonalakat lefedd
vallalatok keriiltek be, amelyek rendelkeznek kornyezettudatos stratégiaval,
nyitottak az intermodalis széllitas irdnydba, kozuti flottdja legaldbb 400
nehézgépjarmiibal all, a jarmiivek atlagéletkora nem tobb mint 3 év, lizemeltetnek
alternativ hajtaslancu teherautokat, és amelyek esetében a flottamenedzsmenttel,
valamint a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére tett intézkedésekkel kapcsolatos
informéciok hiteles forrasbol, nyilvanosan hozzaférhetdé dokumentumokbol
szarmaznak. Az esettanulméanyok kivalasztasa soran elsédleges szempont volt, hogy
a vallalatok gyakorlati megkozelitései valos példdkon keresztiil mutassdk be a
kibocsatascsokkentés eszkozeit és eredményeit. Az elemzeés soran kiilon figyelmet
kaptak az alkalmazott alternativ hajtaslancok (pl. elektromos, hidrogén vagy
foldgaz-meghajtas), az energiahatékonysagi fejlesztések, a digitalis flottakovetési és
optimalizalasi megoldasok, valamint a fenntarthatosagi célok integralasa a vallalati
miikodésbe. Az elemzés soran 4 db ilyen jellemzokkel bird vallalat keriilt a
latokoriinkbe: Trans-Sped (HU), Waberer’s (HU), Girteka Group (LT) és DHL
Group (DE).

A két modszertani megkdzelités — a szakirodalmi attekintés és az
esettanulmanyok — egylittes alkalmazasa lehetdvé teszi, hogy a kutatds betekintést
nyUjtson a flottakibocsatas-csokkentés nemzetkdzi és hazai gyakorlatdba, és
azonositsa azokat a stratégidkat, amelyek a jovOben szélesebb korben is
alkalmazhatok lehetnek a kozuti teherszallitas fenntarthatobba tételében (Bito,
2025).
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4. Eredmények

Az aldbbiakban bemutatésra keriilnek azok a technolédgiai lehetdségek és gyakorlati
megoldasok, amelyekkel a vallalati flottak szén-dioxid-kibocsatasa eredményesen
mérsékelhetd.

4.1. A flottakibocsatas csokkentésének modszerei
4.1.1. Alternativ hajtdaslancu jarmiivek alkalmazasa

A fosszilis iizemanyagokkal mukodoé jarmivek kivaltasa alacsony vagy zérod
kibocsatasu technologidkkal az elsédleges stratégiai irdny. Ennek kapcsan harom
technologiai megkozelités emelhetd ki (Castillo et al., 2022; Cunanan et al., 2021;
Garai-Fodor—Viktor, 2020; IEA, 2004; Mohsin et al., 2014; Panoutsou et al., 2021):

- Elektromos meghajtas (akkumulatoros EV-k): A lokalisan nulla
kibocsatassal miikodd elektromos teherjarmiivek kiillondsen alkalmasak
varosi €s regionalis logisztikara. Bar az akkumulatorok hatotavolsaga
jelenleg még korlatot jelent, a technologiai fejlédés — mint példaul a
szilardtest-akkumulatorok megjelenése — igéretes jovot vetit elére. A TCO
(total cost of ownership) ezeknél a jarmiiveknél mar ma is kedvezobb lehet
hosszl tdvon, a kisebb karbantartasi igények €s az alacsonyabb miikddtetési
koltségek miatt.

- Hidrogén-lizemanyagcellas jarmiivek: Ezek nagyobb terhelésii ¢s hosszabb
tava szallitasi feladatokra jelentenek alternativat jelenleg. A tankolési id6
rovidsége €s a nagy energiaslirliség miatt a hidrogén idedlis lehet az olyan
logisztikai tevékenységekben, ahol a menetidd kritikus.

- CNG/LNG meghajtas: A siiritett és cseppfolyos foldgaz lizemi jarmiivek
nem teljesen emisszidmentesek, azonban jelentds CO:-megtakaritast
tesznek lehetévé a dizelmotorokhoz képest.

4.1.2. Infrastruktura-fejlesztés — toltoallomdsok és iizemanyagelldatas

Az AFIR rendelet (2023) értelmében az EU célul tiizte ki, hogy a féutvonalak mentén
megfeleld slrliségli alternativ  toltOinfrastruktirat  biztositson mind a
személygépkocsik, mind a tehergépjarmiivek szdmara (Eurdpai Parlament, 2023). E
célokat kiegészitik az egyes vallalatok altal 1étrehozott sajat toltdhaldzatok, amelyek
logisztikai kdzpontokhoz vagy depdkhoz kapcsolddnak, biztositva az energiaellatas
kiszamithatosagat, fiiggetlenségét €s az idomenedzsment fontos eszkdze lehet a
szallitasi lancokban (Fabian, 2023; Larson et al., 2024).

4.1.3. Eco-driving — kornyezettudatos vezetési stilus és a konvojozas

Az egyik leginkabb alulértékelt, ugyanakkor rendkiviil hatékony modszer az
iizemanyag-hatékonysag novelésére az Un. eco-driving, azaz az eldérelatd, tudatos
vezetési technikak alkalmazéasa. Ennek keretében a gépjarmiivezetdk (Bito, 2025):

- egyenletes sebességtartast valositanak meg,

- keriilik a hirtelen fékezést és gyorsitast,

- tudatosan hasznaljak a motorféket €s az optimalis fordulatszdm-tartomanyt.
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A megfelelden képzett soférok akar 5-15%-os lizemanyag-megtakaritast is
elérhetnek, ami kozvetlen CO:-csokkenéssel jar. A vezetési tréningek, digitalis
visszacsatolas (pl. telematikai eszkdzokkel), illetve 0sztonzo rendszerek bevezetése
tovabb fokozhatja az eco-driving hatékonysagat bizonyos keretek kozott.

A konvojozas (platooning) lényege, hogy tobb tehergépjarmii kis tavolsagra
halad egymastol, igy csokken a légellenallas és akar 12%-kal is csOkkenhet az
lizemanyag-fogyasztas, kiilondsen a hatsd jarmiveknél. A kooperativ eldrelato
iranyitasi rendszer (CLAC) optimalizalja a konvoj sebességét és kovetési tavolsagat
a domborzati viszonyok, jarmitomeg €s sebességhatarok figyelembevételével, igy
tovabb noveli a megtakaritdst. Homogén konvoj esetén akar 3,6%-os tobblet
energiahatékonysag is elérhetd. A legjobb eredményeket az iddalapt kdvetési
tavolsag alkalmazasa adja. A konvojozas igy hatékony eszkoz lehet a teherfuvarozas
dekarbonizéciojaban (Bogner—Jellinek, 2021; Gomez—Sehlleier, 2020; Huang et al.,
2018; Tanktransport, 2024; Thiruvengadam et al., 2018; Turri et al., 2015; Zavalko,
2018).

4.1.4. Digitalis miikodésoptimalizalas és flottamenedzsment

A digitalis eszkdzok alkalmazasa ma mar szinte elengedhetetlen része a fenntarthato
flottamenedzsmentnek. Ide tartoznak (Carriedo, 2025; Larson et al., 2024; Sampaio
et al., 2025; Su et al., 2023; Suneson et al., 2024; Zacharof et al., 2021):
- utvonal-optimalizalo algoritmusok, amelyek csokkentik az iiresjaratokat és
a felesleges kilométereket,
- flottakovetd rendszerek, melyek valds idejii adatokat szolgaltatnak a
jarmiivek allapotarol, sebességérdl, lizemanyag-fogyasztasarol,
- elOrejelzd karbantartasi rendszerek, amelyek csokkentik a wvaratlan
meghibasodasokat.
Ezek a rendszerek nemcsak a kornyezeti terhelést mérseklik, hanem a miikodés
atlathatosagat, tervezhetdségét és koltséghatékonysagat is novelik.

4.1.5. Innovativ iizleti modellek — Truck-as-a-Service (TaasS)

A Truck-as-a-Service (TaaS) tizleti modell Iényege, hogy a fuvaroz6 cégek nem
vasaroljak meg a jarmiiveket, hanem havidijas vagy hasznalatalapi konstrukciéban
veszik igénybe azokat. A szolgaltatdscsomag nemcsak a fuvareszkozt tartalmazza,
hanem karbantartast, biztositast, digitalis megoldasokat (pl. utvonal-optimalizalas,
telematika), energiaellatast (t6ltési infrastruktirat) és akar sofdrképzést is. A TaaS
jelentds elonye, hogy csokkenti a vallalatok beruhdzasi igényét, mikozben
felgyorsitja a z&rd emisszios jarmiivekre vald atallast, kedvezdbb teljes birtoklasi
koltséget (TCO) biztositva. Az OEM-gyartok szamara ez 1j, szolgaltatasalapu
bevételi forrasokat nyit meg, amelyek a jovében akar bevételeik felét is adhatjak.
Ugyanakkor a modell sikeréhez megfeleld finanszirozas, erds piaci kereslet €s jol
Osszehangolt szolgaltatasi 6koszisztéma sziikséges. A TaaS igy nem csupan bérleti
forma, hanem a fenntarthato, digitalisan tdmogatott logisztika 1j miikodési kerete
(Carriedo, 2025; Herit et al., 2024).
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Ez a modell kiilonésen vonzd lehet olyan KKV-k szamara, amelyek nem
rendelkeznek nagyobb volumenti beruhdzasi forrassal, de mégis szeretnének
megfelelni a szabalyozasi és piaci elvarasoknak.

4.1.6. Szabalyozasi és pénziigyi osztonzok kihasznalasa

A szigorodod szabalyozasi kornyezethez valo alkalmazkodas mellett a vallalatoknak
lehetdségiik van pénziigyi 6sztonzok igénybevételére is. Ezek koz¢é tartoznak:
- azér6 emisszids jarmiivekre vonatkozo ado- és utdijkedvezmények,
- tamogatasok jarmiibeszerzésre, toltdinfrastruktira-kiépitésre és képzésekre,
- z0ld kozbeszerzési elvarasok, amelyek 0sztonzik a fenntarthato logisztikai
szolgéaltatok kivalasztasat,
- zérd kibocsatasu varosi zonadk tdmogatasa: ezekhez vald hozzaférés piaci
elényt jelenthet, és 0sztondzheti az atallast kornyezetbarat technoldgiakra.
Ezek az intézkedések jelentdsen javitjak a megtériilési mutatokat, és 6sztonzdleg
hatnak a kibocsatascsokkentés iranyaba tett 1épésekre (ACEA, 2025; UTA—Edenred,
2024).

4.2. Esettanulmanyok

Jelen tanulmany egyik célja az, hogy az esettanulmdnyok elemzése révén
feltérképezze, milyen fejlesztési iranyokat kovetnek azon szallitdssal foglalkozo
vallalatok, amelyek a szektoron beliil jelentds szereplonek és referencianak
szamitanak, kiilonds tekintettel a flottakibocsatas csokkentésére iranyuld
kezdeményezéseikre. Az 0sszehasonlitas alapjaul az interneten publikusan elérhetd
fenntarthatosagi jelentések, éves beszamolok, valamint kdrnyezetvédelmi stratégiak
szolgaltak.

4.2.1. Trans-Sped Kft.

A Trans-Sped egy teljes mértékben magyar tulajdonban 1évé logisztikai szolgaltatd
vallalat, amely 1990 6ta van jelen a piacon. A szervezet tobb mint 800 munkavéallalot
foglalkoztat, és 23 telephelyen latja el partnereit. Jarmiiflottdjaban 480 darab
tehergépjarmii taldlhato. A Trans-Sped évek 6ta publikal ESG-jelentéseket, amelyek
a vallalat kornyezetvédelmi, tarsadalmi és vallalatirdnyitasi tevékenységeit
dokumentaljak. A legfrissebb jelentésiik a 2023-as évre vonatkozik, és az aktualis
GRI-szabvanyok alapjan késziilt (Trans-Sped, 2024).

A kozuti aruszallitdsban alkalmazott jarmiiflotta atlagéletkora minddssze 1,5 év,
¢és a vallalat kizarélag Euro 6-os kornyezetvédelmi besorolassal rendelkezd 1j
jarmuveket szerez be. A 2023-as év sordn tiz darab 1j nyergesvontatdt helyeztek
lizembe, amelyek kordbbi tarsaikhoz képest 1-3 literrel kevesebb ilizemanyagot
hasznalnak el 100 kilométerenként. A raktari anyagmozgatd eszkozok tulnyomo
tobbsége elektromos vagy gaziizemii, amely szintén hozzdjarul a kibocsatés
csOkkentésehez.

A vallalat egyiittmiikodést inditott a Schaeffler és az Electromega cégekkel dizel
hajtasti nyergesvontatok elektromos hajtaslanccal torténd atalakitasara. E fejlesztés
célja, hogy rovid tavu, varosi és ipari alkalmazasra alkalmas zérd emisszids



178 ® Nagy S. — Bito A.

jarmuveket hozzanak létre. A prototipus 2022 oktoberében allt forgalomba, €s a
projekt varhatdan évi 40 tonna szén-dioxid, valamint 6,3 kilogramm nitrogén-oxid
kibocsatas elkeriilését teszi lehetové. A vallalat fenntarthatdsagi erdfeszitéseit a
2023-as Greenage dijjal is elismerték (Bit6 2025; Trans-Sped, 2024).

4.2.2. Waberer’s International Nyrt.

A Waberer’s a magyar logisztikai piac egyik meghatarozo, nemzetkozi szinten is
jelentds szerepldje, tobb mint 6000 munkavallalot foglalkoztat. Flottaja 2800
vontatobol all, amelyek atlagos életkora 2 év. Fenntarthatosagi stratégijukat a 2021-
ben létrehozott Green Division koordinélja, amely két f6 teriileten tevékenykedik:
z6ld szolgaltatasok fejlesztése és a karosanyag-kibocsatas csokkentése.

A jarmiipark korszertisitésének célja, hogy az atlagéletkor ne haladja meg a 2,5
¢vet, valamint hogy minél nagyobb ardnyban alkalmazzanak alternativ
hajtaslancokat (pl. elektromos, LNG, hydrotreated vegetable oil/HVO és hidrogén).
A vallalat sajat HVO-kutat is tervez 1étrehozni. Tovabbi cél a vasuti €s intermodalis
szallitds aranyanak novelése, valamint fenntarthat6 raktartechnoldgidk bevezetése.
A sof6érok szamara rendszeres eco-driving képzéseket szerveznek, amelyek célja az
iizemanyag-felhasznalas csokkentése és a vezetési hatékonysag nodvelése (Bitd,
2025; Waberer’s, 2024).

4.2.3. Girteka Group

A Girteka, 1996-ban alapitott litvan logisztikai vallalat, napjainkra Eurdpa egyik
legnagyobb kozati fuvarozdjadva nétte ki magat, tobb mint 23 ezer munkavallalot
foglalkoztatva. A cég fejlddése nemcsak méretében figyelemreméltd, hanem a
fenntarthatosag ¢és digitalizacido iranti elkotelezOdésében is. F6 céljuk a
szallitmanyozasi tevékenység kornyezeti ldbnyomanak csokkentése, amelyet atfogd
stratégiai intézkedésekkel és fejlesztésekkel valdsitanak meg.

A Girteka jarmiflottaja tobb mint 6000 tehergépjarmiibdl 4ll, amelyek
mindegyike megfelel az Euro 6-os kdrnyezetvédelmi normanak, és az atlagéletkoruk
minddssze 2,5 év. A jarmlvek karbantartasat a vallalat sajat szervizhalozata végzi,
biztositva ezzel a hatékony, korszerii és kornyezetbarat szallitast. A flotta tovabbi
fejlesztését célozza a vallalat 2025-re tervezett, nagyszabasu beszerzése: 2000 darab
Volvo FH és FH Aero nyergesvontatot vasarolnak, ami az egyik legnagyobb egyszeri
flottafrissitési akcid Eurdpaban. Ezek az 11j jarmiivek nemcsak korszeriibbek, de akar
5%-kal alacsonyabb iizemanyag-fogyasztassal is miikodnek az el6z6 generaciokhoz
képest, hozzajarulva ezzel a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez és a miikodési
koltségek optimalizalasahoz.

Az 1) nyergesvontatok fejlett aerodinamikai kialakitasa és technologiai
szerves 1észét képezik az alternativ lizemanyagok. A Girteka flottaja mar most is
alkalmas HVO100 (hydrotreated vegetable oil) lizemanyag hasznalatdra, amely
teljes mértékben megujulé alapanyagokbdl késziil ¢és jelentésen kisebb
kornyezetterheléssel jar, mint a hagyoményos fosszilis lizemanyagok. Bar a HVO
infrastruktirdja még nem épiilt ki széles korben, a vallalat hossz tdvon szamit
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elterjedésére, ¢s iigyfeleinek is lehetdséget kindl ilyen tipusu szallitas
megrendelésére. Ezen tilmenden a Girteka mar elektromos teherautokat is
iizemeltet, amelyek akar 600 kilométeres hatotavolsaggal zérod kipufogdgaz-
kibocsatassal miikddnek.

A vallalat technologiai fejlesztései tulmutatnak a jarmiiveken. A Girteka a
digitalizaciot a fenntarthatdé mikodés kulcseszkozeként alkalmazza. Mesterséges
intelligencian alapul6 utvonal-optimalizalasi rendszereket és valds idejli 1athatosagot
biztositdo (RTV) megoldasokat vezetett be, amelyek csokkentik a megtett tavolsagot,
az lizemanyag-felhasznalast és novelik a jarmiivek kihasznaltsagat. A jarmiivek
folyamatos monitorozasa lehetové teszi a pontos iizemanyagfogyasztasi adatok
nyomon kovetését és a karbantartasi igények elorejelzését, ezzel tovabb javitva a
hatékonysagot és az lizembiztonsagot.

A Girteka sof6rjei kiemelt figyelemben részesiilnek. A vallalat 12 ezer hivatasos
jarmuvezetdjét sajat fejlesztésti Drivers Academy nevii programjan keresztiil képzi.
A képzések kiterjednek a kornyezetbarat vezetési technikdkra — eco-driving —,
valamint a biztonsagos és digitalisan tdmogatott jarmiikezelésre. Ezzel a vallalat
nemcsak a kibocsatascsokkentést szolgélja, hanem hozzajarul a munkavallalok
magas szintl felkésziiltségéhez és megtartasahoz is.

A logisztikai szektor karbonldbnyoménak csokkentése érdekében a Girteka az
intermodalis szallitdsi megoldasokat is integralta miikodésébe. Jelenleg nyolc aktiv
intermodalis vonallal rendelkezik Eurdpa szerte, amelyeket 2025-ben tovéabbi
jaratokkal kivan bdviteni. Ezek a vasuti és kozuti szallitds kombinacidjara €piilo
megoldasok egyenként akdr 1250 kilogramm szén-dioxid megtakaritast is
eredményezhetnek egy-egy fuvar soran.

A sof6ri élmény javitasa is fontos szempont a flottafejlesztésben. Az 0j jarmiivek
elektromos parkoloklimaval és korszerli kamerarendszerekkel lesznek felszerelve,
amelyek a vezetési komfort ndvelése mellett a kdzlekedésbiztonsagot is szolgaljak.
Ez nemcsak a balesetek kockazatat csokkenti, hanem hozzajarul a
munkaerdmegtartashoz is.

A vallalat novekedési tervei kiilondsen figyelemreméltok abban a kontextusban,
hogy az Europai Unioban 2025 elsd negyedévében 16%-kal csokkent a
tehergépjarmii-regisztraciok szdma. A Girteka ennek ellenére nagyszabast
beruhdzassal bizonyitja hosszll tavll piaci stabilitasat, fejlesztési potencialjat és
fenntarthatosag iranti elkotelezettségét. A vallalat példat mutat arra, hogyan
valosithatd meg a kornyezettudatos miikddés, a technologiai fejlédés és a
huménk&zpontu vallalatirdnyitas integracidja a logisztikai szektorban (Bit6, 2025;
girteka.eu, 2025; THO.hu, 2025).

4.2.4. DHL Group
A DHL tobb mint 600 ezer munkavallalot foglalkoztat 220 orszdgban. A vallalat

miikodik. Céljuk, hogy 2030-ra 29 milli6 tonna ald csokkentsék a logisztikai
tevékenységekhez kapcsolodd CO.-kibocsatast, 66%-ra emeljék az elektromos
jérmiivek ardnyat, és az Ujonnan vasarolt épiileteket szén-dioxid-semlegesen
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iizemeltessék. A vallalat hosszu tava célkitlizése, hogy 2050-re elérje a nettd zérd
kibocsatast.

A DHL vilagszerte tobb tizezer elektromos, LNG- és HVO-meghajtast jarmivet
iizemeltet. Részt vesz nemzetkozi fenntarthatdsagi kezdeményezésekben (pl. Smart
Freight Centre, European Clean Trucking Alliance). A szallitdsi modok
Osszehasonlitdsara az EcoTransIT World kalkulatort hasznalja. A véllalat bels6
képzései a munkavallalok kornyezettudatossagat is fejlesztik, €s a fenntarthatosagot
vallalati kultarajuk szerves részévé tették (DHL Group, 2025).

A négy logisztikai szolgaltatd esettanulmanyanak elemzése alapjan vilagosan
kirajzolodik, hogy bar eltéré méretii és foldrajzi lefedettségli szervezetekrdl van sz0,
a kornyezetterhelés csokkentése €s a szén-dioxid-kibocsatds mérséklése kozponti
stratégiai cél mindannyiuk szdmara. K6zos elemekként azonosithaté az Euro 6-os
besorolasu jarmiivek alkalmazasa, a flotta fiatalon tartdsa, az alternativ
hajtastechnolédgiak integracioja, valamint a digitalizacio és az eco-driving tréningek
révén torténd hatékonysagnovelés. A fenntarthatosdg nem kizardlag technoldgiai
kérdésként jelenik meg, hanem véllalati kultara- és stratégiaformalo tényezoként is.
Az alkalmazott intézkedések és innovativ megoldasok rendszerszintli és példaszerii
megkozelitést mutatnak a logisztikai szektor zold atmenetének megvaldsitasdhoz
(Bito, 2025).

5. Osszegzés, zaro gondolatok

A kozati teherszallitds szén-dioxid-kibocsatdsanak csokkentése az egyik
legjelentOsebb kihivas, amellyel az eurdpai logisztikai szektor szembesiil. Az dgazat
a teljes eurdpai kibocsatas jelentds hadnyadaért felelds, igy a klimacélok teljesitése
érdekében elengedhetetlen az atfogd szemléletvaltas és technologiai megujulds. A
tanulmany csokorba szedte azokat a fobb modszereket és stratégidkat, amelyek révén
a fuvarozo6 vallalatok képesek lehetnek csokkenteni kornyezeti terhelésiiket. Az
alternativ hajtaslancok — koztiik az elektromos, hidrogén- és HVO-meghajtas —,
valamint az ezek miikddtetésehez sziikséges infrastruktura kiépitése kulcsfontossag
technologiai pillérek. Emellett a digitalis eszk6zok, mint a mesterséges intelligencia-
alapt utvonaloptimalizélas, a valos idejii jarmiimonitorozas, vagy a flottakezelési
rendszerek,  jelentds  hatékonysagnovekedést és  kibocsatascsokkentést
eredményeznek. A tanulmény arra is ramutat, hogy a fenntarthatésag nem csak
technoldgiai kérdés, hanem szervezeti és kulturdlis dimenzidval is rendelkezik.

A feldolgozott esettanulmanyok is arra utalnak, hogy a fenntarthatdsagba torténd
befektetések mar a jelenben is mérhetd elonydket eredményezhetnek, legyen szo
koltségesokkentésrdl, markaépitésrol vagy munkaerd-megtartasrol. A zold atallas
tehat nemcsak valasz a szabalyozasi elvarasokra, hanem tudatos stratégiai dontés is
lehet, amely versenyeldnny¢ valik a gyorsan valtozé piaci kdrnyezetben.
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