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Absztrakt

Az Innovacios és Technologiai Minisztérium (ITM) 2020. év elején kozzétette az elfogadott energia- és
klimapolitikai  stratégiai dokumentumokat, amelyek meghatarozzak Magyarorszag révid- és
december 12-i kovetkeztetéseiben foglaltakkal, miszerint fokozni kell a globdlis éghajlat-politikai
fellépest. Magyarorszag Kormanya a megfogalmazott akciotervekkel igyekszik megvalositani azt a
célkitiizest, hogy az Europai Unio és a vilag tobbi vezeté gazdasagi hatalma, a Parizsi
Megallapodasban kitiizétt célokkal Osszhangban, legkésobb 2050-re klimasemlegessé valjon. Ez a
vallalas fogja meghatdrozni a magyarorszagi energiaszektor, és a legnagyobb energiasziikségletii
ipardgak elkovetkezd évtizedeit. Cikkemben bemutatom az eddigi energetikai trendek és mutatok
alakulasat, hogy mélyebb betekintést nyerjen az olvasé a szintén elemezni kivant hat, ugynevezett
,, zaszloshajo-projektek -be, amelyek az ITM dltal beazonositisra keriiltek és a legfontosabb
beavatkozasi teriileteket fedik le.

Kulcsszavak: klimastratégia, szén-dioxid kibocsatds, energiapolitika, carbon capture and storage
(CCS)
Abstract

In the beginning of 2020, the Ministry of Innovation and Technology (ITM) published the adopted
energy and climate policy strategy documents, which define Hungary’s short- and long-term energy
strategy. The key objectives of the strategy are in line with the European Council conclusions of 12
December 2019 on stepping up global climate action. With the action plans formulated, the
Government of Hungary seeks to achieve the goal of making the European Union and the world’s
other leading economic powers climate-neutral by 2050, in line with the goals set in the Paris
Agreement. This commitment will determine the Hungarian energy sector and the industries with the
greatest energy needs for the coming decades. In my article I present the evolution of energy trends
and indicators so far to give the reader a deeper insight into the six so-called ,,flagship projects” that
also want to be analyzed, which have been indentified by ITM and cover key areas of intervention.

Keywords: climate strategy, carbon-dioxide emissions, energy policy, carbon capture and storage
(CCS)
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1. Bevezetés

A klimavaltozassal foglalkozé szakemberek véleménye megoszlik azzal kapcsolatban, hogy a globalis
felmelegedés jelenségét teljes mértékben az emberi tevékenységeknek lehet-e tulajdonitani. Ezen
soroknak nem célja ebben dontést hozni, az azonban biztos, hogy az ipari forradalom ota, miota
regisztralt hémérséklet adatok a rendelkezésiinkre allnak, a globalis atlaghdmérséklet emelkedik.
A 2015-ben 195 orszag altal elfogadott parizsi egyezmény f6 célkitlizése, hogy a klimavaltozasért
felelos globalis felmelegedést csokkentsék a vilagon. Az egyezmény 2°C ald korlatozza a globalis
atlaghémérséklet emelkedését 2050-ig, az ipari forradalom idején mért atlaghomérséklethez képest.
Tovabba el6irja, hogy az alaird orszagok tegyenck erofeszitéseket annak érdekében, hogy a
felmelegedés ne haladja meg az 1,5°C-ot. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (The
Intergovernmental Panel on Climate Change, azaz IPCC) szerint, ezen a célok eléréséhez
elengedhetetlen, hogy 2050-ig elérjiik a karbonsemlegességet.

Fontosnak érzem megjegyezni, hogy az elérheté energia stratégiaval foglalkozd szakirodalmak
tobbségében bar az UHG gazok (iiveghazhatist okozd gazok) mennyiségét tonnaCO.e — ben
hatdrozzdk meg (tonna UHG CO. egyenértékre szamolva), sokszor tévesen a kibocsatott
tiveghazhatasu gazok mennyiségét a szén-dioxid kibocsatas mennyiségével teszik egyenlévé, pedig az
UHG gazok egy gylijtdnév, ami magéaban foglalja tébbek kozodtt a CO,, CO, N2O, NOy, SOy, Os, sth.
gazokat is.

A karbonsemlegesség nem jelent mast, mint hogy ugyanannyi a kibocsatott szén-dioxid
mennyisége, mint a kiilonboz6 természetesen vagy mesterséges uton megkotétt szén-dioxid
mennyisége. A természetes szénelnyel6k — azok a rendszerek, amelyek t6bb szenet nyelnek el, mint
amennyit kibocsatanak — tehat az erdok és az dceanok, azonban csak az éves globalis szén-dioxid
kibocsatasnak kortilbeliil legfeljebb harmadat képesek elnyelni. Mesterséges uton is lehetséges kivonni
a légkorbdl, vagy egyes koncentralt kibocsatasi pontokbol megkdtni a szén-dioxidot, az ilyen
megkotott szén-dioxid mennyiségek foldalatti geoldgiai tarolokban torténd elhelyezését nevezik CCS
(Carbon Capture and Storage) technoldgianak. Ebben az eljarasban rendkiviil nagy potencial rejlik
globalisan, hiszen ha a laboratériumi szinten mar miikodé Underground Sun Storage (USS) és az
Underground Sun Conversion (USC) projekteken beliil attorést érnének el, (mikrobaktériumok
segitségével szén-dioxidbol és hidrogénb6l metant allitanak el6) és a mikrobaktérium torzsek
tenyészthet6k lennének, azokat a CCS technoldgia altal hasznositott tarolokba lejuttatva ujra
kitermelheté metant tudnank eléallitani. Ez hatalmas 1épés lenne a vilag karbon semlegessége felé.
A laboratoriumi kutatdsok 2016 6ta zajlanak, de az ipari szintli alkalmazasra még biztosan varnunk
kell néhany évet. Sajnos a jelenleg ismert eljarasok Osszessége sem elegendé ahhoz, hogy
egyensulyban tartsak a kibocsatott szén-dioxid mennyiséget a megkotottel. Ezért egyértelmien latszik,
hogy bar valdsziniileg a technologiak fejlédésével javulni fog ez a mérleg, elengedhetetleniil fontos a
kibocsatasok csokkentése. Erre remek alternativat kinalnak a megujuld energiaforrasok, illetve mas,
magasabb energiahatékonysaggal rendelkez6 technologiak nagyobb mértékii bevonasa. Nem kérdés,
hogy a tagallamoktdl a vallalasok azonnali cselekvést és hosszatavh tervezést kivannak.

2. Magyarorszag dekarbonizicids stratégiaja

A kovetkez6kben kozolt grafikonok és tablazatok a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) és az Eurdpai
Statisztikai Hivatal (EUROSTAT) altal publikalt adatokbodl szarmaznak, amelyek 2018-ig elérhetdk.

A tovabbiakban taglalt mérfoldkovek és torekvések az ITM altal kiadott ,,Nemzeti Energiastratégia
2030, kitekintéssel 2040-ig” cimil stratégidban olvashato célkitlizések, a COVID-19 vilagjarvany
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kirobbanasa el6tt kertiltek kiadasra, az abban leirtak mara mar nagy valdsziniiséggel nem alljak meg
teljes mértékben a helytiket.

,Magyarorszag a vilag iiveghazhatasi gaz (UHG) kibocsatasainak kb. 0,1%-at, az EU
kibocsatasainak pedig minddssze kb. 1%-at adja”. [1] Magyarorszag karbon semlegességre, azaz nettd
zér6 UHG kibocsatasra torekszik 2050-re. A Parizsi Megéllapodassal dsszhangban orszagunk villalta,
hogy az UHG kibocsatasanak legalabb 40%-0s csokkentését valositja meg 2030-ig az 1990. évi
szinthez (93,7 millio tCOze) képest. Ahogyan az 1. abran is lathaté az 1990-es bazisévtél 2018-ig
kozel 30%-o0s csokkenést ért el az orszag, ez az eredmény az erdészeti és egyéb foldhasznalati szektor
(Land Use Land Use Change and Forestry, LULUCF) elnyeléseinek levonasa nélkiil értendd. Fontos
megjegyezni, ahogyan az 1. és 2. abrat Osszevetjik, latszik, hogy gazdasagi novekedés nem
eredményez novekvé UHG kibocsatast, tehat nem gatolja a kérnyezetvédelemi torekvéseket.

Magyarorszag tiveghazhatast gaz-kibocsatasa (1990-2018)
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1. dbra. Magyarorszag UHG kibocsdtasa 1990 — 2018 [2]
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2. dbra. Magyarorszag GDP alakulasa 1990 — 2018 [2]
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Az ITM beazonositotta azokat az agazatokat, amelyekben egyértelmii javulas érheté el annak
érdekében, hogy a gazdasag karbonsemlegessé valjon 2050-re. Az atallasi folyamat id6 és erdforras
igényes, jelentds szerep jut majd a kifejlesztendé, ma még nem ismert technologiaknak. Ezek az
dgazatok adjak Magyarorszag UHG kibocsatasanak legnagyobb részét. Ezen 4gazatokat a 3. abra
mutatja be. ,,Az alabbi agazatokban sziikséges a kibocsatasok abszolut nullara torténd csokkentése:
aram és tavho termelése, energetikai célu feldolgozéipar (olajfinomitas), kokszolas, kozlekedés,
energiahatékonysiag, mezégazdasag, halaszat, erdészet, termékhasznalat (iiveghazhatasu
fluortartalmu gazok és olddszerek). Vannak agazatok, amelyek esetén, a mainal joval alacsonyabb
mértékben, de varhatéan fennmaradnak az UHG kibocsatasok, példaul a mezdgazdasagi és az ipari
kibocsatasok (kisebb iizemek folyamat-emisszioi, illetve az ipari energiatermelés egyes specialis
folyamatai), ,fugitiv (banyaszat vagy szallitis soran elszivargd UHG gazok) emisszidk, régi
hulladéklerakok maradék hatasa”. [3] Az UHG-t elnyeld szektorok oldalan sziikséges az
erddboritottsagot fokozni olyan fafajok bevonasaval, amelyek ellendllobbak a Karpat-medence valtozo
klimajanak. A LULUCF szektor éves elnyelését stabilan legalabb 4,5-5,0 millio tCOze f6l6tt kell
tartani 2050-ig és azon tul is, ami a nettd6 UHG kibocsatds-csokkentési célhoz 5%-kal (1990-hez
képest) jarulna hozza. A szektor UHG nyeld kapacitisa kompenzalni képes a tobbi agazat nem
kivaltott kibocsatasi volumeneit, ezzel hozzajarulva a klimasemlegesség eléréséhez.”. [3.] Az érintett
iparagakra, mint azonositott beavatkozasi teriiletekre, az ITM konkrét intézkedési terveket és 2040-ig
mutatd viziot készitett melyeknek rovid dsszefoglalasat a kovetkezo fejezetben teszem meg.

A nemzetgazdasag tiveghazhatasugaz-kibocsatasa
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30 000
25 000

20 000

15 000

10 000 ¥ e ——

5000

Ezer tCO; egyenérték

1990
1991
2
1993
1994
1995
1996
002
2003

1997
1998
1999
000
001

2004
005
006

2
g
2008
2009

1

1

1

1

1

1

1

1

1

199
2

2

g
2007

Ev
Villamosenergia-. gaz-, gozellatas. légkondicionalas
Feldolgozdipar
== MezoOgazdasag, erdégazdalkodas, halaszat
Vizellatas; szennyviz gyiijtése. kezelése, hulladékgazdalkodas, szennyezodésmentesités

e S7adllitas. raktarozas

3. dbra. A nemzetgazdasag iiveghdzhatdasugaz-kibocsatasa jelentosebb nemzetgazdasagi
dgankeént [2]

Erdekességként emliteném meg, hogy a Magyar Foldgaztarold Zrt. publikalta, hogy 2020-ra
karbonsemlegessé valt, amelyet ugy ért el, hogy teljes villamosenergia ellatasat megujuld
energiaforrasokbdl fedezi, illetve a karbon labnyomat olyan projektek tdmogatasaval kompenzalja,
amelyek Magyarorszagon, de a vildg mdas pontjan (esetiikben Indidban) ellensulyozzék a CO:
kibocsatasukat. [4] llyen jellegi CO. kibocsatas kompenzacios megoldasra nem tér ki az ITM
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publikacidja, azonban ugy gondolom, kiilondsen a nagyméretii és multinacionalis vallalatok esetén, ez
egy kifejezetten meggondoland¢ (kiegészitd) megoldas lehet.

3. Konkrét intézkedési tervek és teriiletek
3.1. Klimabarat és rugalmas aramtermelés [1]

Egyértelmi cél a magas szintii ellatasbiztonsag fenntartasa, a hazai termel6 kapacitasok megérzése és
fejlesztése, hogy a jelenlegi villamosenergia 27,5%-0s importaranya 2040-re 20%-ra, vagy akar az ala
mérséklodjon. [5] A tervezett energiastratégiaban a villamosenergia-szektornak kulcs szerepe van.
A jelenlegi energiatermelési mixben a nuklearis termelGkapacitasoknak elsddleges szerepet szan
tovabbra is a kormany, igy a dekarbonizalasi stratégiaban is kiemelked6en fontos szerepet tolt be Paks
Il megépitése és lizembe allasa. A nuklearis kapacitasok altal biztositott megbizhato rendelkezésre
allas jelenti az ellatasbiztonsag egyik alapkovét. A Nemzetkozi Energialigynokség (IEA) is ravilagit
arra, hogy a dekarbonizacids célok megvalositdsa érdekében a hatékonysag és a megujulod energidkba
torténd beruhazasok jelentés novelése mellett sziikség van az atomenergia alkalmazasara is. [6]

A megujulé dramtermelés bévitésének elérése egyértelmii célja a kormanynak, hiszen a beruhazasi
koltségek csokkentek, a tamogatasoknak is kdszonhetéen a naperdmiivi beruhdzasok lakossagi is ipari
méretben is felfutoban vannak. Ezt a tendenciat kivanja erdsiteni a kormany a jovében is. A szén/lignit
alapt energiatermelésben a Matrai Erdmi blokkjainak élettartam Kifuttatasaval, mig a CO> tarolasi
technologiaban a lignit alapu energiatermelési kapacitassal, mint stratégiai tartalékkal szamol a
kormany. A kozelmultban tapasztalt foldgazpiaci valtozasoknak koszonhetden a foldgaztiizelési
aramtermel6 kapacitasokra tovabbra is nagy sziikség lesz, jelenleg az orszag gazimport aranya 87%
felett van. [7] Cél, hogy az er6miivi mix atalakulasa és a lakossagi tavfiitési rendszer reformjanak
végrehajtasaval ez az arany 2040-re 70% ala csokkenjen. Annak érdekében, hogy hazank a legkevésbé
legyen kiszolgaltatott helyzetben, sziikség van jelent6s gazpiaci infrastruktara fejlesztésre, melynek
eredményeként négy fiiggetlen gaz importforrasbol juthasson f6ldgazhoz (orosz, LNG, roman, nyugat-
eurdpai  piacok). Ilyen mar jovahagyott fejlesztési projektek: , Eszakkelet-Magyarorszag
ellatasbiztonsaganak novelését célzo fejlesztési projekt” vagy a ,,A szerb-magyar beszallitasi kapacitas
létrehozasa 6 Mrdm?®/év max. kapacitassal” c. projektek. [8] Alternativaként tekint tovabba a korméany
a biomassza és hidrogén alapt villamosenergia el6allitas felfutasara. Utobbi el6allitasa akkor lehet
teljesen karbon semleges, ha a bontasahoz sziikséges energia is megujuld energiaforrasbol szarmazik,
amelyre szintén zajlanak mar pilot projektek, illetve Kisebb innovaciés kezdeményezések. Hazankban
mar mindkét iranyra van példa, biomassza er6mii esetén a ,,BioerOmi-projekt, Szombathely” c.
projektet emliteném meg [9], illetve a hidrogén eléallitasara a ,,Fronius International GmbH” ,,Fronius
Solhub” nevii rendszerét mellyel elnyerték 2020-ban a ,,Smarter E Award” dijat. [10]

3.2. Energiahatékonysag javitasa [1]

A hazai lakossagi és ipari végs6 energiafelhasznalas az elmult években folyamatosan emelkedett,
melynek mérséklésére és hosszutavi csokkenésére szamitanak a szakemberek. A koz- és lakoépiiletek
a hazai legnagyobb CO; kibocsatok és egyben a legnagyobb energiafogyasztok, a kibocsatas és
energiafogyasztas mértéke nagy mértékben csokkeni fog, hiszen 2030-ra kb. 2 milliard m® foldgaz
felhasznalas csokkenést varnak a szakemberek a ,,Z6ld Tavhé Program” megvalosulasaval, melynek
célja a tavho rendszer megujitasa és a megajuldk jelentds bevonasa. 2021. januar 1-jétél kdzel nulla
energiaigényl épiiletek épitése engedélyezhetd, ami tovabb csokkenti a lakossagi és ipari épiiletek
CO:2 kibocsatasat.
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3.3 Kozlekedés zolditése [1]

A Magyar Energetikai ¢és Kozmi-szabalyozasi Hivatal (MEKH) adatai szerint 2018-ban
Magyarorszagon a végséenergia-felhasznalas 18%-at a kozlekedési szektor adta, valamint az UHG
emisszid 20%-aért a kozlekedési szektor a felelds. [11] A kozlekedési agazat folyamatos
novekedésének ellenstlyozasara személyautok és a rovid tava személy- és aruszallitds terén
jelenthetnek alternativat az elektromos jarmiivek térhoditasa. Ennek elengedhetetlen feltétele az allami
szabalyozasok és infrastrukturalis feltételek biztositasa.

Az ITM becslései szerint mintegy 50 ezer milliard forintra lenne sziikség ahhoz, hogy hazank
karbonsemleges villamosenergia-termeléssel rendelkezzen, a foldgazfelhasznalast teljes egészében
kivaltsa, és a kozlekedést teljes kortien elektromos alapra helyezze, ez éves szinten a GDP kb. 2,0-2,5
szazalékat jelenti.

3.4 Energiatudatos és modern magyar otthonok [1]

A Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd Zartkoriien Miikodd Részvénytarsasag
(MAVIR Zrt.), illetve az FGSZ Foldgazszallitd Zartkoriien Miikodé Részvénytarsasag (FGSZ Zrt.)
altal készitett, és a MEKH altal kozzétett aram- és gazszektor adatait 0sszegzd kiadvanyok szerint
jelenleg a haztartasok tulnyomo része (kdzel 99,6%-a) az egyetemes szolgaltatas keretében, hatosagi
arakon vételez energiat. A korabban mar emlitett ,,Z6ld Tavhé Program” célkitiizéseinek teljesiilése
esetén jelentésen csokkenne az energiasziikséglete a haztartasoknak. A Kormany célja, hogy a magyar
csaladok energiafiiggetlensége tovabb ndvekedjen. Ennek érdekében a beruhazasi kedvet 6sztonzo
szabalyozasi hattér megteremtése utan, a haztartasi energiafogyasztas megujuld energiaforrasokbol
(napelemes rendszerek és hoszivattyuk telepitésével) szarmazo aranya elérje 2030-ra az 50%-ot. Ezen
rendszerek alkalmasak lesznek arra, hogy a termelt tobblet energiat visszataplalva a halozatba javitsak
az ellatasbiztonsagot Magyarorszagon. Ennek eldsegitésére kozel minden haztartdsban okos
villamosenergia-fogyasztasmérdt kivan kihelyezni a Kormany. Potencialis fejlesztési teriiletet lat a
korméanyzat a mez6gazdasagi hulladék alapt biogaz iizemek 1étesitésében is.

3.5 Energia innovacios projektek [1]

Korabban mar emlitésre keriilt, hogy a karbonsemlegesség eléréséhez szamos, jelenleg még nem
ismert technologiai Gjitas sziikséges, melyek kutatasara és 1étrejottének dsztonzésére nagy sziikség lesz
a kovetkezd évtizedben. Sziikség van olyan forrdsok megtalalasara, amelyek az elézdekben leirt
torekvések teljestilését segitik. Jelenlegi tudasunk szerint eredménnyel kecsegtetnek az aldbbi
hidrogén alapu technologiak fejlesztése, felesleges villamos energia hové alakitasanak és tarolasanak
kutatasa, elektromos jarmiivek elterjedéséhez sziikséges infrastrukturalis fejlesztések, kimertilt
flitéelemek és akkumulatorok ujrahasznosithatésaganak fejlesztése.

4. Osszefoglalas

Fenti attekintésbol jol latszik, hogy szamos olyan teriilete van az energia szektornak, a kozlekedésnek,
a kiilonbo6z6 ipari technoldgiaknak, ahol jol azonositott irdnyba sziikséges 1épni a karbonsemlegesség
elérése érdekében. TGbb olyan kezdeményezés, kutatas és projekt van mar folyamatban, amelyek mind
ugyanezt a célt szolgaljak. Azt gondolom, az eléttiink allo évtized a kdrnyezetvédelmi innovaciok
évtizede lesz. Az elhatarozas lakossagi és kormanyzati szinten mar megvan, az jitasok 0sztonzéséhez
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sziikséges forrasok az EU-n beliil 1éteznek, igy bizom benne, hogy minden rendelkezésre 4ll az UHG
kibocsatas csokkentéséhez és globalis felmelegedés megallitasahoz. Elvitathatatlan, hogy minden
ember személyes hozzaallasan, energiatudatos viselkedésén is nagyban mulik, hogy a kitiizott célokat
sikeriil-e elérni 2050-ig. Azonban, véleményem szerint Kiemelten fontos a hidrogénre alapozott,
kiiléonosen a CCS, USS és az USC technoldgidk és a megjuld energiahordozokra alapozott
technologiak széleskorti elterjedése, valamint az alternativ lizemanyagok térhoditasa, a vilagszintli
kompenzacidos projektek mellett. Ezek nélkiil nem Iehet garantilt Magyarorszag és az EU

crer

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutato munka az NKFIH Alapbol az Innovacids és Technologiai Minisztérium,
mint [ranyito szerv és az NKFIH, mint Kezeld szerv altal kiirt “Kooperativ Doktori Program Doktori
Hallgatéi Osztondij” tamogatasaval valosul meg.
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