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Bevezeto

Itt, a Karpat-medencében, Magyarorszagon is tapasztaljuk a klimavaltozas karos hatésait.
Korunk meghataroz6 kornyezeti, gazdasagi ¢és tarsadalmi problémajava valt az
éghajlatvaltozas. Rajtunk all, hogy milyen jovdt teremtiink, s milyen vildgot hagyunk 6rokiil
gyermekeink ¢és unokdink szdmara. Felszines szonoklatok helyett tettek kellenek —
Magyarorszag és a Magyar Kormany pedig j6 példat mutatva a cselekvés utjat valasztotta.

2020 januarjaban hatarozott stratégiai célokat tlztink ki a klimavaltozdas ¢és a
kornyezetvédelem teriiletén. Elfogadtuk az elsé Eghajlatvaltozasi Cselekvési Tervet, amely
konkrét intézkedéseket tartalmaz a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia kozép- és
hosszt tavu célkitiizéseinek megvalositasara. Megsziiletett a 2030-ig sz616 Nemzeti Energia-
¢s Klimaterv, illetve az 1j Nemzeti Energiastratégia is, amelyek kozéptavon elérendd célokat
hataroznak meg. Ezen dokumentumokban vallaltuk tobbek kozott, hogy 2030-ra
villamosenergia-termelésiinket 90%-ban karbonmentessé tessziik. Az iiveghazhatasti gazok
kibocsatasi szintjének tovabbi csokkentése mellett kiemelt torekvés az energiabiztonsag, a
klimavédelem és a gazdasagfejlesztés céljainak — egymadst erdsitd — Osszehangoldsa és
kornyezetiink megovasa, melyet a tavaly februarban elfogadott Klima- és Természetvédelmi
Akcidtervben foglalt konkrét intézkedések segitenek eld. A klimavédelemrdl sz6lo, tavaly
elfogadott torvény, amely rogziti is a klimasemlegesség 2050-re torténd elérését, illetve jelen
Nemzeti Tiszta Fejlodési Stratégia, mely felvazolja a 2050-es klimasemlegesség elérésének
utvonalat, megerdsiti, hogy a Kormany a tetteket tartja fontosnak az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemben. Ezzel a 1épéssel Magyarorszag a mult helyett a j6v6, azaz a klimavédelem, az
energiaszuverenitas €s a z0ld gazdasagi fejlodés utjat valasztotta.

A Kormanynak a klimavédelem teriiletén realis és felelés politikat kell folytatnia. Ugy kell
megvaldsitania a klimasemlegességet, hogy kozben biztositja az ellatasbiztonsagot és az
igazsdgos atmenetet, s egyuttal timogatja a tovabbi gazdasagi fejlddést is. A Kormany ahhoz
is ragaszkodik, hogy a legnagyobb szennyez6 vallalatok fizessék a koltségek nagy részét és a
csaladok rezsikiadasai az atmenet miatt ne emelkedjenek. Mindez nem egyszerli feladat, a
klimasemlegesség felé vezetd 30 évet ativeld ut egyike a legnagyobb kihivasanak, mellyel
most szembe kell nézniink. Olyan célhoz kivanunk eljutni, amihez az odavezetd utat
pontosan nem ismerjiik — sét, egyfajta ismeretlen (most formal6do) terepként térképiink sincs
hozza, ahogy nincs miikodo jo gyakorlat sem arra nézve, hogy mindez mit jelent majd a
mindennapi életiinkben. Ugyanakkor optimizmusra adhatnak okot az eddigi eredményeink.
Hazank kedvezd helyzetbdl indulhat el a klimasemlegesség megvaldsitasa felé vezetd uton.
Magyarorszag eurdpai €s vildgviszonylatban is kiemelkedden teljesit a kibocsatas-csokkentés
terén, ugyanis a vildg azon kevés orszagai koz¢ tartozik, ahol 2000 ota ugy nétt a bruttd hazai
termék, hogy kozben csokkent a CO; kibocsatas €s az energiafelhasznalas. 2010 ota pedig
egységnyi GDP eldallitasara 24%-kal kevesebb tiveghazhatasti gdz kibocsatasa mellett képes
a magyar gazdasag. Jelen, a gazdasagi fejlodést egy tisztabb palyara allito, és a joléti célokat
is magaban foglalé hosszu tavli koncepcid ennek a kedvezd tendencidnak a folytatasat
alapozza meg.

Prof. Dr. Palkovics Laszlo
innovacioért és technologiaért felelés miniszter



Vezetdi 6sszefoglalo

Hazank idén a klimavédelemr6l sz616 2020. évi XLIV. térvényben rogzitette, hogy tamogatja
a teljes klimasemlegesség elérését 2050-re. A hosszu tavh koncepcio formajat 61té6 Nemzeti
Tiszta Fejlodési Stratégia egy olyan 30 éves eldretekintési tarsadalmi-gazdasagi ¢€s
technologiai fejlodési ttvonalat vazol fel, amelynek segitségével 2050-re ugy lesziink
képesek megvalositani a klimasemlegességet, hogy kozben a magyar emberek jolétét
kozéppontba helyezve tudjuk biztositani természeti értékeink védelmét és a gazdasagi
fejlodést.

Magyarorszag kedvezd helyzetbdl indulhat el ezen az uton. Hazank azon kevés orszag kozé
tartozik a vilagban, ahol 1990 o6ta tigy nétt a bruttd hazai ossztermék (GDP), hogy kdzben a
szén-dioxid-kibocsatas mintegy harmadaval (33%-kal) csokkent. Ez azt bizonyitja, hogy a
klimavédelem, a gazdasagi fejlédés ¢és az energiabiztonsdg céljai  egymassal
Osszeegyeztethetd, s6t egymast erdsitd célok is lehetnek. A hosszl tava koncepcio ezaltal
hozzdjarul a ,,Megfizethetd, megbizhato, fenntarthatd és modern energiahoz val6é hozzaférés
biztositasa mindenki szdmara”, a ,,Fenntarthato fogyasztasi és termelési mintak kialakitasa”,
valamint a ,,Siirgés 1épések megtétele a klimavaltozas és hatasainak lekiizdésére” elnevezésii
ENSZ fenntarthato fejlodési célok megvalositasahoz.

Az NTFS az érdekelt felekkel folytatott széles korli egyeztetés eredményeként sziiletett meg.

A stratégiaalkotds soran, a hossza tavu fejlédési palya felvazolasa érdekében integralt
modellezési megkozelitést alkalmaztunk az 4gazati sajatossdgok, valamint a
karbonmentesitési folyamat rendszerszintli €s dgazatok kozotti dinamikajanak feltarasara. Két
modell segitette a projekcidalkotast.

1) A Zold Gazdasag Modell (Green Economy Model, GEM), egy rendszerdinamikai
megkozelitésre épiild dgazatkdzi modell. A mddszer a dekarbonizacidé makrogazdasagi
hatdsainak becslését, koztik a tdrsadalmi és kornyezeti externalidk, illetve a
munkaerdpiaci valtozasok gazdasagi értékelését teszi lehetdvé.

2) A Z6ld Gazdasag Modellel iterativ modon kertilt felhasznalasra a HU-TIMES modell az
energiadgazat modellezésére, valamint az energia- és az ipari szektor kibocsatasi
utvonalainak felvazolasara. A TIMES modell egy alulrdl felfelé épitkezd, részleges
egyensuly-optimalizalasi modell, amelyet az energiadrak kiilonboz6 utvonalainak
elemzésére hasznalnak az energiadgazatokon beliil.

Harom fé forgatékonyv keriilt kidolgozasra az iiveghazhatastigiz-kibocsatis (UHG-
kibocsatas) 2050-ig terjedo eldrejelzésére:

1) Olbe tett kéz (OTK) forgatékényv, vagy mas néven Business-as-Usual szcenarié
(BAU): Ennek a forgatokonyvnek a kibocsatasi palyaja a jelenlegi trendeket koveti, azt
feltételezve, hogy minden aktudlis dgazati szakpolitikai stratégia és intézkedés érvényben
marad, s uj intézkedések nem torténnek.

2) Halasztott Cselekvés (HCs) dekarbonizacios forgatokonyv: A HCs forgatokonyv
keésobbi és 2045-1g lassabb iitemii kibocsatas csokkentést tervez az energiadgazatban. Ez a
forgatokonyv lehetévé teszi az alacsony és nulla széndioxid-kibocsatasti technoldgiak
alacsonyabb koltségszintjének kiakndzasat. A HCs forgatokonyv azzal a feltételezéssel él,
hogy — a Klimatorvényben rogzitett céloknak megfeleléen — a végsé energiafelhasznalas
2030-ban nem haladja meg a 785 PJ-t, a megujuld energia bruttd végso energiafelhasznalason
beliili részaranya pedig eléri a 21%-0t. 2030 utan a hulladékgazdalkodason kiviili 4gazatok
2050-ig a legalacsonyabb koltségli palyan haladnak a klimasemlegesség felé, ami — a



beruhazasoknak a technoldgiai kdltségek csokkenését kivard halasztasa miatt — az id6szak
végére felgyorsuld kibocsatas-csokkentést eredményez.

3) Korai Cselekvés (KCs) dekarbonizacios forgatokonyv: A KCs forgatokonyv szerinti
megkozelités a nettd szén-dioxid-kibocsatas 2050-ig torténd elérését tigy vetiti elére, hogy
kézben a munkahelyteremtés és kdrnyezeti externdlidk mérséklésének rovid és kozéptava
elényeit, a korai 1épéseldny gazdasagi lehet6ségeit, a magasabb termelékenység és gyorsabb
GDP-novekedés lehetdségeit is feltarja. A KCs forgatokonyv kiinduld feltételezése, hogy
Magyarorszag 2030-as végsO energiafelhasznaldsa nem haladja meg a 734 PJ-t, a megujulo
energia bruttd végsé energiafelhasznalason beliili aranya pedig eléri a 27%-ot. Az ipar, a
foldhasznalat és erdégazdalkodas (LULUCF), a hulladékgazdalkodas és a mezOgazdasag
kibocsatas csokkentésének palyaja megegyezik az HCs forgatokonyvével. 2030 és 2050
kozott a kibocsatasok linearis palyat kovetve érik el a nettd zérd kibocsatasi szintet.

Mind a HCs, mind a KCs forgatokonyvekben a széndioxid-levalasztasra, -hasznositasra és -
tarolasra szolgdlo CCUS technologidk 2030 utdn valnak kereskedelmileg életképessé az
energia ¢és az ipari szektorokban.

A modellezési eredmények szerint a 2019-es szintrdl csupan nettd 56 millio6 CO,eq/év szintre
csokken az UHG-kibocsatas az OTK forgatokonyvben. A jelenleg érvényben 1évé
szakpolitikaknal és intézkedéseknél tehat lényegesen tobb eréfeszitésre lesz sziikség a
2050-es klimasemlegességi cél® eléréséhez.

Mindkét vizsgalt klimasemlegességet célzo forgatokonyv szerint elérheté a netté nulla
kibocsatas az évszazad kozepére, de a tiszta energiadtmenet mas ilitemben megy végbe a
kiilonbozo feltételezések szerint, és a gazdasagi-tarsadalmi hatasok is eltéréen alakulnak. (1.
abra)
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Forrés: tényadat Eurostat, projekcié Sajat modellezési eredmény
1. dbra — A teljes gazdasdgra vonatkozo dsszes éves netté UHG kibocsatas varhaté alakuldsa
a harom vizsgalt forgatokonyv szerint (COzeq/év)
Az Eurépai Tanacs 2020. december 10-11. kozétti iilésén dontdtt a 2030. évi UHG kibocsatas

csokkentési célkitlizés 55%-ra torténd emelésérdl. A Stratégiaban jelzett mindkét
klimasemlegességi forgatokonyv teljesiti a 2030-as megemelt célkitiizést.

! Az iiveghazhatasu gazok hazai kibocsatasa, valamint elnyelése a 2050. évre egyensiilyba keriil



A két forgatokonyv kibocsatas-csokkentési palydja a 2020-as évek kozepétdl elkezd elvalni
egymastol, 2030-ra mar a kiilonbség meghaladja a 800 ezer t COgeq-t.

A KCs forgatokdnyv esetében nagyobb erdfeszitésekre van sziikség, mivel a novekvd
beruhazasok pozitivan hatnak az orszag GDP-jére, ami viszont megnoveli a végfelhasznaloi
szegmensek keresletét, azaz példaul novekszik az utazasi igény vagy a haztartasi eszk6zok
iranti kereslet.

Az KCs forgatokonyv fokozatosabb Kkibocsatascsokkentési palyat kovet, mivel az
energiadtmenetet €s a dekarbonizacidt szolgdldé beruhazasok eldbb valosulnak meg.
Mindezek mellett a ,tiszta” elektrifikdcid nagyobb mértékii felgyorsitasa is jellemzi ezt a
forgatokonyvet.

Az UHG-kibocsatas (CO,eq/év) csokkentés kiilonbdzd forgatokonyvek és szektorok szerinti
alakulasat a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra — Az osszes éves UHG kibocsatas dgazatok szerinti megoszldsanak varhaté alakuldsa
a harom vizsgalt forgatokonyv szerint, 2019-2050 (COzeq/év)

A legnagyobb UHG kibocsatast energiaszektor kibocsatiasa 2050-re a KCs forgatokonyv
szerint 1,7 millié tonna CO2eq/év szint ald esik. A HCs forgatokonyv is 2 millié tonna
COzeq/év alatti (vart kibocsatas 1, 9 millié tonna CO.eq/év) kibocsatast vetit elére az
évszazad kozepére. Ezekkel szemben az OTK forgatokdnyv szerint csupan 29 millié tonna
CO,eq/év szintre csokkentheté a szektor kibocsatasa a mar elfogadott és alkalmazott
intézkedésekkel €s szakpolitikakkal.

A HCs forgatokonyvhoz képest a KCs forgatokonyvben rendre alacsonyabbak a 2030
utani szektoronkénti kibocsatasok, egyediil az ipari folyamatokbol szarmazo kibocsatas
alakul magasabban az idészak végén, amit a KCs forgatokonyv altal elérheté sokkal nagyobb
mértékl gazdasagi ndvekedés és az azzal jard ipari termelésnovekedés magyardz.

A 2050-ben még fennmaradd kibocsatasok ellenstlyozasara boviilni fognak a természetes
nyeldkapacitasaink. A KCs ¢és a HCs forgatokonyvekben 4,5 millio tonna CO.eq/év
természetes nyelés prognosztizalhaté, melynek legfobb bazisat a novekvd erdballomany
jelenti majd. Addicionalis beavatkozas nélkiil (az OTK forgatékényv szerint) viszont netto
kibocsatova valnak az erdok (nett6 140-145 ezer tonna CO.eq/év lehet az erddk altal
kibocsétott UHG mennyisége).
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Az energiaszektornak — beleértve nemcsak az energiacllatast, de az ipar, a kozlekedés,
valamint az egyéb szektorok (mint pl. tercier szektor, lakossagi szektor) energiafelhasznalasat
IS — van a legnagyobb szerepe a Kkibocsatasok csokkentésében, részben mert a
kibocsatasoknak is tobb mint 70%-aért ezen szektor felel, részben mert itt azonosithatd a
legnagyobb potencial a csokkentésre (3. dbra). Ezért a szektorban gyokeres valtozasokra van
szilkség, Kklimabaratta kell alakitanunk az energiaellato-rendszereinket (beleértve az
energiatermel6 kapacitasokat), de egyuttal a végfelhasznaloi oldalt is képessé kell tenni a

tiszta  energiatechnologiak alkalmazasiara, valamint az energiafelhasznalas
csokkentésére.

2016 és 2050 kozott a végsod energiafelhasznalds a jelenlegi intézkedések €s szakpolitikak
folytatdsaval 733 PJ-rdl 662 PJ-ra csokkenthet6. Ez azonban nem lenne elég a 2050-es
klimasemlegesség eléréséhez. A KCs forgatékonyve 538 PJ, a HCs forgatokonyve 484 PJ
végsé energiafelhasznalast vetit elore 2050-re. A KCs forgatokonyv magasabb

energiafelhasznalasat a nevezett forgatokonyv altal indukalt nagyobb mértékii gazdasagi
novekedés magyarazza.

Szektoronkénti megoszlast tekintve (3. dbra) a legnagyobb energiamegtakaritasi
potenciallal a haztartasi alszektor (vagyis a lakossag) bir.
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Forrés: tényadat Eurostat, projekci6 HU-TIMES modellezési eredmény

3. dbra — A végsé energiafelhaszndlas szektorok szerinti Osszetétele a harom vizsgalt
forgatokonyv szerint, 2016-2050 (PJ)

Mar az OTK forgatokonyv esetében is jelentésen csokken a haztartasok energiafelhasznalésa,
koszonhetéen az 1) eszk6zok 1ényegesen alacsonyabb energiafelhasznalasanak, az 0 épitésu
(és egyben energiatakarékos) lakasoknak, illetve a felujitasoknak. Ezek oda vezetnek, hogy a
kezdeti (2016 volt a bazisév) kozel 260 PJ-os energiafelhasznalas 2050-re az OTK
forgatokonyvben is lecsokken 160 PJ ald. Ennél még jelentdsebb a csokkenés a két

klimasemlegességet célzo forgatokdnyvben, ahol 2050-re a haztartasok energiafelhasznalasa
70 PJ kortili szintre csokken.

Az ipari szektor energiafelhasznalisa eltér6en alakul a vizsgalt harom
forgatokonyvben. Az OTK forgatokdnyvben a vizsgalt iddszak elején a GDP novekedése
miatt az energiafelhasznalas novekedése a dominans, majd az energiahatékonysagi
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beruhazasok ezt képesek ellenstlyozni, és a 2030-as évektdl folyamatosan csokkend
tendenciat figyelhetink meg. A két klimasemlegességet célz6 forgatékonyvben
osszességében csokkeno trend jellemzo, bar 2030-ig némi novekedés prognosztizalhato.
2030 utan a KCs forgatékonyvben kevésbé csokken az energiafelhasznalas, mint a HCs
forgatokonyv esetében. Ennek indoka is a KCs forgatokdnyv gyorsabb GDP ndvekedésében
¢s ebbdl fakadd magasabb ipari termelési szintjében keresendo.

A szolgaltatasi és a kozlekedési szektor hasonlo palyat ir le a harom forgatokonyvben.
Ha nincsenek klimacélok meghatarozva, akkor mindkét szektor energiafelhasznalasa
kismértékben novekszik, mig a két klimasemlegességet célzo forgatokonyvben az
energiafelhasznalds az energiahatékonysagi beruhazasoknak, illetve a hatékonyabb
tlizel6anyag-0sszetételnek koszonhetden 10-20%-kal csokken a jelenlegi szinthez képest.

A végso energiafelhasznalas tiizeléanyag szerinti osszetételének (4. abra) jelentosen at
kell alakulnia annak érdekében, hogy 2050-re elérhetové valjon a Kitiizott
klimasemlegességi cél. Az OTK forgatokdnyvben jelentds atrendezédés nem tapasztalhatd
az iizemanyagok megoszlasat tekintve, bar a foldgaz sulya ndvekszik, kiszoritva elsdsorban a
megujuld energiaforrasokat.
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Forras: tényadat Eurostat, projekcio sajat modellezési eredmény

4. abra — A végso energiafelhasznalas tiizeloanyag-osszetétele a harom vizsgalt forgatokonyv
szerint, 2016-2050 (PJ)

A két klimasemlegességet célzo forgatokdonyvben a legnagyobb véltozds a nagymértékii
elektrifikaciobol adodik. A KCs forgatokonyv esetén a villamosenergia-felhasznélas adja a
teljes energiafelhasznalas valamivel tobb, mint felét, de a HCs forgatokdnyv esetén is kozel
van ezen aranyhoz.

A kozlekedésben  tapasztalhatdo  elektrifikacio  eredményeképpen  2050-re  a
koolajfelhasznalas is dramai mértékben, a jelenlegi felhaszndlds mintegy negyedére
csokken a két klimasemlegességet célzo forgatokonyvben. A masik jelentds valtozas, amely
a modellezés alapjan a 2040-es évektdl indul el, a foldgazfelhasznalas visszaszorulasa,
egyes szektorokban a teljes eltiinése. A foldgazt részben a hidrogén valtja ki, kiillondsen a
kozlekedési és az ipari szektorban. A hidrogén mindkét klimasemlegességet célzo
forgatokonyv esetében lényeges szerepet tolt be mar 2040-ben is, 2050-ben pedig mar
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11%-at (KCs forgatékonyv), illetve 15%-at (HCs forgatékonyv) adja a végsd
energiafelhasznaldsnak.

A 2050-es netté nulla UHG kibocsétas eléréséhez a jelenleg ismert technoldgiai fejlesztési
iranyok alapjan az alabbi teriileteken sziikséges erofeszitéseket tenni:

1) az energiahatékonysag javitasa a nemzetgazdasdg valamennyi teriilletén, illetve a
korkoros gazdasag kiépitése;

2) elektrifikacio a gazdasag minden teriiletén, melynek forrasoldali hazai bazisat a nuklearis
¢és a meghjuld energia jelenti;

3) a széndioxid-levalasztasi, -hasznositasi és -tarolasi technolégia (CCUS technoldgia)
alkalmazasa az energiatermelési-szektorban, valamint a nagy kibocsatdssal bir6d ipari
létesitmények esetében;

4) a hidrogén felhasznalasa és kapcsolodé hidrogéntechnolégiak elterjedése;
5) bioenergia fenntarthato (és korlatok kozé szoritott) hasznositasa;
6) fenntarthato, modern, innovativ mezégazdasag; illetve

7) a természetes nyelékapacitasok, elsésorban az erdok szénmegkoté képességének
novelése, illetve az erdék, mint legjelentésebb nyelékapacitis fennmaradasanak
biztositasa és ennek érdekében az erdészeti szektor gazdasagi, pénziigyi
0sztonzéinek Gjragondolasa; valamint

8) Kkutatas-fejlesztés és innovacio és megfeleld oktatasi és képzési programok.
Fobb beavatkozasi iranyok:
A lakossagi energiatakarékossag elosegitése.

Az energiahatékonysagi beruhazasok felgyorsitdsanak 0Osztonzése ¢és kiszélesitése,
kiilonosen a lakossagi és a kereskedelmi szektorban.

Jelentés beruhdzésokra lesz sziikség a gazdasag elektrifikaciéjahoz, kiilondsen a
kozlekedési, a lakossagi €s a kereskedelmi szektorokban. A gazdasag elektrifikacidja egyik f6
feltétele az energetikai agazat modernizacidja és klimabarat (zold) atalakitasa.

Tovéabbi beruhdzasokra lesz sziikség a CCUS és a hidrogéntechnologia fejlesztésébe, a a
megujuld energidk hasznositasanak novelésébe, valamint az energiatarolasi rendszerek
telepitésébe. Tekintettel a karbonkivezetési torekvésekre, a fosszilis tiizeléanyag-alap
technologidkba és ipardgakba torténd 1) beruhdzds az eszkdzok gyors értékvesztésének
kockazataval fog jarni.

Az ipari termelési/gyartasi folyamatok (Industrial Processes and Product Use, IPPU)
hatékonyabba tétele mellett a szén-dioxid levalasztasra, hasznositasra és tarolasra szolgalo
CCUS technologidk, illetve a fosszilis energiahordozok (mint nyersanyagok) kivaltasara
alternativat kinalé anyagok (a karbonmentes vagy alacsony karbontartalmt hidrogén és
szarmazékai, valamint bioldgiai eredetli alternativ nyersanyagok) alkalmazasa is sziikségessé
valik a jovoben. Emellett a fogyasztasi szokasok atalakitasara iranyuld szemléletformalas és
még inkabb a korforgasos gazdasagra valo attérés is jelentds pozitiv hatast gyakorol majd az
ipari kibocsatasok alakulasara.

A kozlekedési agazat villamositasa mellett a masodik generaciés (vagy fejlett)
biolizemanyagok ¢és a hidrogén felhasznalasanak bévitése, valamint a hatékonyabb
tizemanyagfelhasznalas és az autdégaz tizemanyag (Liquefied Petroleum Gas, LPG) piaci
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alapon torténé fokozatos visszaszoruldsa® jarul hozza a szektor dekarbonizalasadhoz és
korszerfisitéséhez.>

A mezégazdasagi agazatban foként a mitragya-felhasznalds csokkentésére, a precizids
gazdalkodas, az automatizalas ¢és a digitalizacid szélesebb korli alkalmazasara, a szerves
tragya hatékonyabb kezelésére lesz sziikség, valamint a takarmanyozas, az Oontézés ¢€s az
energiafelhasznalas hatékonysagnovelését célzo egyéb beruhazasokra.Jelentds beruhazasi
igények meriilnek fel a LULUCF szektorban is a 2030 utani nettdé szén-dioxid-megkotés (nyelés)
fokozésa érdekében, kiilondsen — de nem kizarolagosan — az erd6k alkalmazkodd képességének
javitasat, a fakitermelés kozéptava csokkentését és az erddtelepités hosszu tavi novelését
c€lzo intézkedések terén. A fenntarthaté erdégazdalkodas szempontrendszerében hangsulyt
kell helyezni a leheté legkedvezébb CO, mérleggel rendelkezé allomanyszerkezetek és
gazdalkodasi modellek fenntartasara (térbeli- és korosztalyszerkezet vonatkozasaban)
tovabba aktiv beavatkozasokkal segiteni kell az erdédllomanyok fennmaradésat,
természetességi szintjiik megorzését, fejlesztését a klimavaltozas hatasai ellenére is.

A hulladékagazatban jelentds beruhazisokra lesz sziikség a hulladéklerakas drasztikus
csokkentése érdekében. A szektor kibocsatas-csokkentésének koriilbelil 90%-at a
hulladéklerakas visszaszoritasa, a hulladékaramok eltéritése és a kezelési mdodszerek javitasa
adja. Tovabbi beruhdzasokra lesz sziikség az ipari hulladékok mennyiségének
csOkkentéséhez, a telepiilési hulladék-kezelés fejlesztéséhez és a hulladék keletkezésének
megeldzéséhez. A hulladékgazdalkodasi tevékenységek jellegére tekintettel a szektor
kibocsatas-csokkentéséhez mas szektorokban végrehajtandd beruhazasokra is sziikség lesz
(pl. hulladékszallitds okan a kozlekedésben, avagy az ujrafeldolgozasra nem alkalmas
hulladékok égetése okan az energetikaban).

Energia- és éghajlati céljaink megvalositasanak a kutatas-fejlesztés és innovacio lesz az
egyik kulcsa. Az 1 technologiak és eljarasok ki-, illetve tovabbfejlesztése, valamint piaci
bevezetése révén olyan mértékli koltségesokkentést érhetiink el, ami nagyban segitheti a
tiszta technologiak térnyerését.

Az 10j technologiak és eljarasok kifejlesztésére, telepitésére és /vagy alkalmazasara is képes
szakemberek oktatasa és képzése, illetve tovabbképzése szintén kulcsfontossagi a
klimasemlegességi célok megvalositasaban.

Koltség-haszon elemzés

A klimasemlegesség 2050-ig torténd eléréséhez a kovetkezd évtizedekben jelentds
beruhdzasokra lesz sziikség. A nemzetgazdasag karbonmentesitésébol eredd kozép- és
hosszu tavu lehetséges elonyok azonban meghaladjak ezen koltségeket. (1. tabldazat)

A KCs forgatokonyv esetében a beruhazasi koltségek 24 709milliard forinttal® lesznek
magasabbak az OTK forgatokényvhoz képest. Ezzel szemben a HCs forgatokonyvnél
,csupan” 13 668 milliard forint a tobblet. A két forgatokonyv kozott a kiilonbséget
alapvetden az energiaszektor magyarazza. Az éves addicionalis beruhazasigény a GDP 4,8%-
at teszi ki a KCs forgatokonyv esetében.

A projekciok szerint a magyar gazdasag teljes karbonmentesitése ugyanakkor jelentds
mértékii elkeriilt koltségeket és gazdasagi elényoket is general. 2050-ig vizsgélodva azt
lathatjuk, hogy az elkeriilt koltségek €s a tarsitott hasznok értéke meghaladja a beruhazasi

2 Az atmenetben még szamolunk ezzel az izemanyaggal.
¥ Az LPG, mint atmeneti technologia szerepet jatszhat révidebb tavon a teherfuvarozasban.
* 1 EUR=350 HUF
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koltségeket. Az elkeriilt koltségek és a tarsitott elonyok rdadasul még joval 2050 utan is
jelentkeznek, azokat azonban jelen anyagban nem szamszerUsitettiik. Az elkeriilt koltségek
és gazdasagi elonyok tekintetében a KCs forgatokonyv a legkedvezobb.

A z06ld dtmenetbe torténd befektetések makrogazdasagi hatasai tovabb gyilirliznek, amelynek
koszonhetden jelentés gazdasagi novekedés realizalodik, illetve az OTK forgatokonyvhoz
képest tobb zold munkahely jon létre.

A KCs forgatékonyv szerint a kumulalt tobblet GDP hozzavetolegesen 19 783 milliard
forintot tesz ki, a HCs forgatokonyvben pedig 11 170 milliard forintot (1. tdbldzat, 5. abra).
Az allam bevételei 2020 és 2050 kozott kumulaltan 11 142 milliard forinttal névekednek a
KCs forgatokonyv esetében (a HCs forgatokonyvben 6 200 milliard forint a ndvekmény).

KCs HCs
forgatokonyv forgatokonyv
Beruhizasi kéltségtobblet — milliard forint \
Mezdgazdasag 745 745
Hulladékgazdilkodas 480 476
IPPU 129 131
Energia 22 391 11 352
LULUCF 964 964
Beruhazasi koltség dsszesen 24 709 13 668
Materialis 2 393 556
Elkeriilt energiakoltségek 2142 305
Miitragya-haszndlattal kapcsolatos elkeriilt koltségek 251 251
Nem materialis 4993 3441
Kfrb?nkibocsdtdssal osszefiiggo elkeriilt tarsadalmi 2604 2269
koltségek
Kozlekedéssel kapcsolatos negativ externdlidk koltsége 2389 1172
Osszes elkeriilt koltség 7 387 3997
Tovabbi addicionalis elonydk - milliard forint
Real GDP 19 783 11 170
Allami bevételek 11142 6 200
Netto ij munkahely 6sszesen 182 566 123 690
Kézvetlen munkahelyteremtés 64 983 60 678
Kézvetett munkahelyteremtés 117 583 63 012

Forras: sajat modellezési eredmény

1. tablazat — Koltség-haszon elemzés 2050-es iddtavon (addiciondlis koltségek és elonyok az
OTK forgatokonyvhoz képest)

A modell eldrejelzése szerint a gazdasagi novekedés 2028 utan jelentdsen megélénkiil. 2034-
ig az OTK és a KCs forgatokdnyvek szerinti GDP, illetve GDP novekedési iitem palyaja az
illeszkedik egymasra. 2035 utan a KCs forgatokonyv szerinti GDP gyorsabban ndvekszik az
OTK forgatokdnyvhdz képest. A KCs forgatékonyv évente atlagosan 2,9%-0s° GDP-

> A 2021-2050 kozotti id6szakra prognosztizalt évi real GDP novekedési ratak szamtani atlaga. Elterjed
modszer az atlagos évi novekedési ratak kiszamitasara a mértani atlag alkalmazasa is, mely modszert
alkalmazva 2,6%-os novekedés becsiilhetd a targyidészakban. (Lasd err6l a UN-ESCAP tajékoztatd anyagat,
mely elérhetd a kovetkezo oldalon:
https://www.unescap.org/sites/default/files/Stats_Brief Apr2015_Issue_07_Average-growth-rate.pdf)
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novekedési ratat becsiil a 2021-2050 kozotti idészakban. Az OTK forgatokdnyv esetében
a vart atlagos novekedés ugyanezen iddszakban 2,5%.

A KCs forgatokonyvben meghatdrozott korai beruhazésok, valamint a kibocsatasok
fokozatos és egyenletes csokkentése az elérejelzések szerint 2050-re 20,7%-kal magasabb
GDP-t eredményez az OTK forgatokonyvhoz képest. A HCs forgatokdnyvben csak 11,3% a
kiilonbség. (5. dbra)
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Forras: sajat modellezési eredmény

5. dbra — Osszesitett real-GDP varhaté alakuldsa a harom vizsgalt forgatokonyv szerint

Ezen tilmenden a KCs forgatokonyv szerint a magyar gazdasiag karbonintenzitisa
fokozatosan csokken a 2016-0s 1,596 t COeq / milli6 forintrdl a 2050-es nulla szintre, mig
az OTK forgatokdnyv szerint a karbonintenzitas 0,637 t CO,eq / milli6 forint szinten varhat6
2050-re. (6. abra)
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Forras: tényadat Eurostat, projekcio sajat modellezési eredmény

6. dbra — A real GDP karbonintenzitasa
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A nemzetgazdasag karbonmentesitése j munkahelyeket teremt az elemzett dgazatokban. A
KCs forgatokdnyvben 2050-re az OTK forgatokdnyvhoz képest kozel 183 ezer j munkahely
jon létre, mig a HCs forgatokonyv esetében az 1j, z0ld munkahelyek szama ennek
kétharmada. Megfelel6 oktatasi, képzési és atképzési programok révén a magyar
gazdasag osszességében profitalhat a dekarbonizacios atmenetbdl.

A forgatokonyvek 2050-ig tartd koltség-haszon elemzése egyfeldl arra vilagit ra, hogy az
OTK forgatokonyv nem teljesiti sem a megemelt 2030. évi UHG kibocsatas csokkentési
célt, sem pedig a klimavédelemrdl sz6lo 2020. évi XLIV. torvényben rogzitett 2050. évi
klimasemlegességi célkitiizést. Masrészt azt is megmutatja, hogy a KCs forgatokonyv
egyértelmiien tobb gazdasagi és foglalkoztatasi lehetéséget rejt magaban, mikézben
mérsékli a technoldgiai atmenet jelentette bizonytalansidgot, melyet a HCS forgatokonyv
tulzott mértékben tartalmaz. Tovabba a tiszta energiadtmenet felgyorsitasa, a beruhdzasok
korai végrehajtasa 0sztonzoként szolgalhat a COVID-19 jarvany altal eldidézett gazdasagi
valsag idején a helyreallitasra is. A szektorspecifikus eredményeket bemutato 4.2
alfejezetben ezért az OTK és a KCs forgatokonyvek osszehasonlitasara osszpontositunk.
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1. Hosszu tava jovokép és a nemzeti klimapolitika alapelvei

E hosszl tava koncepcio (roviden: NTFS) célja, hogy felvazolja a klimavédelemrdl sz6lo
2020. évi XLIV. tiirvényben6 rogzitett 2050. évi klimasemlegességi célkitiizés teljesitését
szolgalo hosszi tava tarsadalmi-gazdasagi és technolégiai utvonalat. A stratégia a
magyar csaladok boldogulasat, gyarapodasat és jollétét helyezi kozéppontba azzal, hogy
az éghajlatvaltozas negativ hatasai ellen sziikséges megel6z0, illetve a mar elkeriilhetetlen
hatdsokra felkészité intézkedéseket integralja az orszadg hossza tavu fejlesztési és joléti
céljaival.

A tiszta fejlédés egy olyan fejlodési utat jelent, amely fenntarthaté gazdasagi ndvekedést és
ezzel egylitt z6ld munkahelyteremtési €s gazdasagfejlesztési lehetoségeket teremt, mikozben
minimalizalja a kornyezetszennyezést és az UHG gazok kibocsatiasat. A NTFS-ben
bemutatott kibocsatascsokkentési palyak a 2050-es klimasemlegesség elérését tarsadalmilag
igazsagosan, koltséghatékonyan és a jelenlegi, illetve jovobeli technoldgiai megoldasok
integralasaval teszik elérhetové.

A klimasemlegesség elérése jelentds raforditasokat igényel a nemzetgazdasag minden
szektoraban. A célok eléréséhez elengedhetetlen a klimaszennyezd iparagak, illetve a
maganszféra hozzajarulasa. A magyar kormany hatarozott allaspontja, hogy a legnagyobb
szennyezok fizessék a koltségek nagy részét, a csaladok energia- és élelmiszerkoltségei ne
emelkedjenek az energiaatmenet miatt. A klimasemlegesség amellett, hogy jelentOs
koltségeket indukal, hatalmas joléti lehetéséget is magaban hordoz az elkovetkezé 30
évre szo0lo fenntarthato gazdasagi novekedés megalapozasaval.

Az atalakulds 6hatatlanul nehézségekkel és dtmeneti veszteségekkel is egyiitt jar. A Stratégia
ezért nagy hangsulyt helyez arra, hogy az dtmenet igazsagos legyen: mindenki részesedjen
annak hasznabol, még ha 4tmenetileg nehézségekkel is kell szembenéznie. E
megkozelitésével az NTFS ndveli az ambiciézus klimavédelmi fellépés tarsadalmi
tamogatottsagat, = demonstralva, hogy  megfeleld6  kompenzaciés  intézkedések
ellensulyozhatjdk a kibocsatascsokkentésre iranyuld szakpolitikdk esetleges nem kivant
hatasait.

crer

innovaci6 tamogatasa, az oktatas és képzés minden szintjének fejlesztése és a megfeleld zold
finanszirozas biztositasa.

Hazank kedvezd helyzetbdl indul el ezen az uton, hiszen korabban bizonyitotta, hogy a
gazdasagi novekedés és a klimavédelem céljai nem feltétlentil ellentétesek. Magyarorszagon
1990 ota Gigy nott a bruttd hazai Ossztermék (GDP), hogy kozben a CO, kibocsatas
harmadaval (33%-kal), az energiafelhasznalas pedig 15%-kal csokkent. A Magyar
Orszaggyiilés altal elfogadott klimavédelmi torvény (2020. évi XLIV. torvény a
klimavédelemrdl) a régioban az els6, a vildgon pedig a hetedik ilyen jellegl
kotelezettségvallalds klimank megovasara. Elkotelezettek vagyunk abban, hogy e cél
érdekében konkrét 1épéseket is tegyiink.

Az NTFS tovabb vezet azon az tUton, amit a 2018-ban elfogadott Masodik Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-2), illetve a 2020-ban elfogadott Nemzeti Energia- és
Klimaterv (NEKT), valamint a Nemzeti Energiastratégia (NES) kdzéptavon kijelolt.

82020. évi XLIV. térvény a klimavédelemrél.
Elérhet6: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A2000044.TV &searchUrl=/gyorskereso
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Az NTFS az érdekelt felekkel folytatott széles kort egyeztetés, valamint a jovobeni alacsony
CO; kibocsatasi utvonalak alapos modellezésének és elemzésének eredménye: Mindez
lehetévé tette a politikai és technologiai dontések kovetkezményeinek szakszerti és
megalapozott feltarasat az integralt tarsadalmi-gazdasagi célok szempontjabol. Az atmenettel
kapcsolatos vilagos vizio elengedhetetlen a befektetett eszk6zok id6 eldtti leértékelddésébol
¢s a magas kibocsatast infrastrukturakba vald bezarodasbol eredé kockazatok csdkkentése
érdekében is.

Magyarorszag az alabbi 2050-re vonatkozo jovoképek megvalosulasa felé torekszik az egyes
éghajlatvaltozasi szempontbol kulcsszerepet jatszo dgazatokban:

Energetika: klimasemleges, tiszta, okos és megfizethet6 energiaszektor a magyar
emberek és vallalkozasok szolgalatdban, amely megtjuld és nuklearis energiaforrasokra
épiil, decentralizalt, digitalizalt, hatékony, biztonsagos, 6sszekapcsolt €s mégis szuverén.
Rugalmasan képes tarolni és felhasznalni az iddjarasfiiggd megtjuld termelésbol
szarmazo6 energiat, z6ld munkahelyeket ¢és piaci lehetdségeket tud biztositani, valamint
gazdasagi hasznot is hoz a csalddoknak aziltal, hogy aktiv fogyasztokka, esetleg
»prosumerekké” (egyszerre termelokké és fogyasztokka) teszi oket.

Kozlekedés: fenntarthatobb, zoldebb, biztonsagosabb és jobb Gsszekottetésii
kozlekedés, amelyet high-tech infrastruktira tamogat, ¢s amely a tomegkdzlekedés és az
egyéni kozlekedés kozotti helyes egyensulyra épiil, elismerve mindenkinek azt a jogat,
hogy utazasi moddjardl ondlloan dontsén, mikdézben a CO; kibocsatds szempontjabol
eldnyds utazasi modokat 6sztonodzi, €s mindannyiunk tiszta és egészségesebb levegbhoz,
kevesebb zajszennyezéshez és a biztonsagosabb élettérhez fiz6d6 érdekét szolgalja.

Ipar és vallalkozasok: klimabarat, innovativ és tudasalapa ipari szektor és
korforgasos gazdasag, amelyben a magyar high-tech és zold Kkis- és
kozépvallalkozasok (kkv) vezetd szerepet toltenek be. A magyar kkv stratégia céljaival
0sszhangban a szektorban végbemend zdld fordulat segitségével a nemzeti ipar a zold
atmenet legnagyobb nyertesei kozott lesz, hozzajarulva a tiszta gazdasagi fejlédéshez és a
magyar emberek joléthez.

Mezogazdasag: egészséges, produktiv, a klimavaltozas negativ hatasainak ellenallo
és magas mindséget eléallitd mezogazdasag, amely teljes mértékben képes ellatni a
magyar embereket, és amely megfeleld piaci kornyezetben exportra is képes termelni. A
2030-as ¢évek elejétdl egyre inkdbb beszélhetiink majd a mezdgazdasag digitalis
korszakanak a bekdszontérdl, a mezdgazdasag 5.0 eszkdzrendszerek (robotika, dron-
alaptt tavérzékelés, automatizalds, iparszerli fehérje-, szénhidrat- és bioaktiv
anyagtermelés, molekularis farming, a funkciondlis talajok és tragyak, funkcionalis
¢lelmiszer- és takarmanytermelés, bioherbicidek, biopeszticidek) hasznalatan alapul6
kozel nulla UHG és egyéb szennyezéanyag kibocsatast, korkords anyagforgalmi,
hulladékmentes gazdalkodésrol.

Foldhasznalat és erdészet: egészséges, az éghajlatvaltozasnak ellenallo erdé- és
gyepallomany elérése. A mezdgazdasaghoz hasonldan a szektorban is egyre inkabb teret
nyernek a térinformatika €s a gazdalkodas digitalizacios €s automatizalasi eszkozei, az
erddtelepitési programokban pedig megjelennek telepitett fafajaink stressztiirébb
variansai.. Megorizziik ¢és Dbovitjik természetes nyeldkapacitasainkat, amelyek
nélkiilozhetetlenek a 2050-es klimasemlegesség eléréséhez.

Hulladék: minimalis hulladékot termeld, majdnem teljesen hulladékmentes, tiszta
orszag, amelyben a legkisebb UHG kibocsatasti agazatként, a korforgasos gazdasag
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célkitlizéseivel Osszhangban, a hulladékot nyersanyagként kezelik, és annak mértékét a
lehetd legnagyobb mértékben csokkentik, ujrahasznaljak és tjrafeldolgozzak.

Finanszirozas: a fenntarthatosagi és klimasemlegességi célokkal osszehangoltan
miikodo pénziigyi szektor és a novekedést tamogatd, klimabarat koltségvetési
politika, amelyben a kdz- és maganforrasok aramlasa dsszhangban all a hazai zold és
klimavédelmi beruhdzasok finanszirozasi igényével.

Az atmenet altal elérhet6 elényok magyar szempontbol torténd maximalizalasa, illetve a
magyar emberek érdekeinek és értékeinek lehetd legteljesebb kori érvényesitése soran az
alabb meghatarozott alapelvek fogjak vezetni a klimapolitikai dontéshozatalt:

A nemzeti klimapolitika alapelvei:

>

>

Kontextualitas: a nemzeti politikdknak ¢és intézkedéseknek igazodniuk kell a
klimavédelmet szolgald nemzetkdzi €s eurdpai unios vallalasainkhoz.

Egységesség: a Karpat-medence egészét érintden kell érvényes valaszokat adni,
tekintettel az egységes okoszisztéma jellegére.

Atfogé jelleg: a hazai kornyezetet, tarsadalmat és gazdasagot tekintve is meg kell felelni
minden eldttiink all6 kihivasnak. Az éghajlatvaltozas negativ hatasait megel6z6, mérséklod
¢s a mar elkeriilhetetlen hatasokhoz val6 alkalmazkodést eldsegitd szemléletformalasi
intézkedések egyforma fontossaguak.

Karbonmentes energiaforrasok egyiittes alkalmazasa: a klimasemleges magyar
gazdasag megteremtése a megujuld energiaforrasok hasznositdsa mellett €pit a nuklearis
energia hasznositasara is. A 2050-es klimasemlegesség nem érheté el nuklearis
kapacitasok nélkiil, igy mindkettdt figyelembe kell venni.

A ,,szennyez0 fizet” elve, illetve a kornyezeti felelosség, valamint a méltanyossag és
tarsadalmi igazsagossag: a legnagyobb szennyezd vallalatoknak kell fizetni a koltségek
nagy részét. A valaszlépéseknek az ardnyos és redlis beavatkozédsok logikajan kell
alapulniuk.

Koltséghatékonysag: a Kitiizott célokat a magyar adofizetok, fogyasztok és
vallalkozasok szamara a lehetd legalacsonyabb koltséggel kell teljesiteni.

Elényok maximalizalasa: a zold atmenetben rejld tarsadalmi €s gazdasagi elényoket a
lehetd legnagyobb mértékben ki kell hasznalni.

Szuverenitas és ellatasbiztonsag fenntartiasa: csak azokat a beavatkozasokat és
intézkedéseket szabad figyelembe venni, amelyek tiszteletben tartjdk Magyarorszag
szuverén  dontéshozatali  képességét,  energiafiiggetlenségi  torekvéseit  és
ellatasbiztonsagat.

Kutatas, fejlesztés és innovacié alkalmazasa és a kapcsolodé oktatasi-képzési hattér
fejlesztése: a zO0ld atmenetet tamogatd technoldgidk ¢és megoldasok Gsztonzése
kulcsszerepet jatszik a klimacélok elérésében, ezért ezek fejlesztését, gyartasat, telepitését
¢és alkalmazasat eldsegitd készségek €s ismeretek fejlesztése is elengedhetetlen.

Fenntarthatosag: csak azon technologidk és alacsony CO, kibocsatasi megoldasok
tamogathatok, amelyek 6kologiai és tarsadalmi szempontbdl is fenntarthatdak.

Fenntarthat6 teriilethasznalat: a biologiailag aktiv feliiletek megtartdsara sziikséges
torekedni az NTFS végrehajtasahoz sziikséges teriilethasznalat soran.
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2. Szakpolitikai és jogi kornyezet

A 2015-6s Parizsi Megallapodas keretében minden alair6 nemzet vallalta, hogy aktivan
részt vesz az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben. A Parizsi Megallapodas 4. cikke kimondja,
hogy a kollektiv eréfeszitések hossza tava célja, hogy ,,a jelen szazad masodik felében
méltanyossagi alapon, a fenntarthatd fejlédés és a szegénység felszamolasaval
Osszefliggésben egyensuly jojjon 1étre az iiveghazhatastu gazok emberi eredetii forrasokbol
valé kibocsatasai €s a nyeldk altali eltavolitasai kozott”. Ezt az egyensulyt — azaz a
klimasemlegességet — az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) 1,5°C-os globalis
melegedés hatasait vizsgalo kijlt')njelentése7 szerint globalisan 2050-ig el kell érni, annak
érdekében, hogy az éghajlatvaltozas legrosszabb kdvetkezményei elkeriilhetok legyenek.

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programjanak 2019-es ,,Emissions Gap” cimii jele:ntése8 szerint
ugyanakkor a globalis UHG kibocsatas mértéke tovabbra is ndvekszik, az utolsé 10 évben
atlagosan évi 1,5%-kal nétt, és 2018-ban soha nem latott csticsot ért el. A jelentés szerint még
csak jele sincs a globalis kibocsatasok tetézésének az elkovetkezendd néhany évben, holott
minden elszalasztott év azt jelenti, hogy kés6bb egyre radikalisabb és gyorsabb csokkentésre
lesz sziikség. A jelentés megallapitasa szerint 2030-ra a globalis kibocsatasoknak 25%-kal,
illetve 55%-kal kellene alacsonyabbnak lenniiik a 2018-as szinthez képest annak érdekében,
hogy a vilag a 2 °C, illetve a 1,5 °C mértékii atlaghémérséklet-emelkedés alatt maradast a
legkisebb koltségii palyan érje el. Ez csak akkor teljesitheté, ha minden orszag hozzateszi a
sajat részét a globalis eréfeszitésekhez az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményében
(UNFCCC) szerepl6 ,,k6z0s, de megkiilonboztetett felelésség” elve alapjan, figyelembe véve
sajat nemzeti korilményeit.

Magyarorszag jo példaval jar eldl annak ellenére is, hogy a globalis UHG kibocsatasnak csak
kb. 0,15%-aért felelés. Hazank mar korabban is ambicidozus vallalasokat tett a Kiotoi
JegyzOkonyv elsé és masodik kotelezettségvallaldsi iddszakaban, amelyeket jelentdsen tul is
teljesitett. A legfrissebb Nemzeti Leltarjelentés” szerint a Kiotoi Jegyz8konyvben alkalmazott
bazisévéhez (1985-87-es évek atlaga), illetve a nemzetkozileg elterjedtebb bazisévhez, 1990-
hez, képest a magyar UHG kibocsatas 2018-ban 43%-Kkal, illetve 33%-kal volt alacsonyabb.
Magyarorszag volt az elsé orszag az Eurdpai Unidban (EU), amelynek parlamentje
egyhanguan ratifikélta a Pdarizsi Megallapodast. 2019 decemberében az EU 2050-es
klimasemlegességi célkitlizése mellett szavaztunk, majd a Magyar Orszaggyiilés 2020
juniusaban elfogadta a klimavédelemrdl sz6l6 XLIV. torvényt, amely jogi kotelezettséget ir
elé az orszag szamara a klimasemlegesség 2050-ig torténd elérésére. Ez megfelel a jelenlegi
nemzetkozi referenciaértéknek, és a tudomanyos kozosség altal sziikségesnek itélt célnak.

Tekintettel kell ugyanakkor lenni arra is, hogy az éghajlatvaltozas nem az egyetlen kornyezeti
¢és tarsadalmi kihivas, amellyel a vilagnak és Magyarorszagnak is szembe kell néznie, és
amely 6sszehangolt globalis fellépést igényel. A legfontosabb problémak atfogd megoldasa

"IPCC (2018). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C
above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening
the global response to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty.
Elérhet6: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/06/SR15_Full _Report_High_Res.pdf

& UN Environment ~ Programme (2019). Emissions  Gap Report  2019. Elérheto:
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30797/EGR2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

’ OMSZ (2017). Magyar  Nemzeti  Kibocsatasi Leltarjelentés 1985-2018. Elérheto:
https://unfccc.int/documents/226419
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érdekében az ENSZ Kozgytlése 2015-ben elfogadta a 2030-ig tartdo idészakra vonatkozd
fenntarthat6 fejlodési menetrendet. '

Magyarorszag 2004 o6ta az EU tagédllama, ezért az EU politikai és jogi kornyezete
meghataroz6 az orszag szamara. Az EU is elinditotta a klimasemlegesség felé vezeto atmenet
folyamatat a kozos 2050-es klimasemlegességi cél elfogadasaval és az Eurépai Zold
Megallapodas (European Green Deal, EGD) kezdeményezéssel. A mar jelenleg is hatalyban
1évé EU-s kdrnyezet- és klimavédelmi jogszabalyok, illetve az EGD kezdeményezés jelenleg
kidolgozas alatt all6 részletszabalyai €s végrehajtasa alapvetden befolyasoljak Magyarorszag
lehetdségeit és szakpolitikai dontéseit is az NTFS végrehajtasa soran. Ennek megfeleléen az
NTFS megalkotasanal és végrehajtasanal is kiemelt szerepet jatszik ez a szabalyozasi
kornyezet, igy utalas szinten tobb helyen megjelenik, ugyanakkor annak részletes bemutatasa
nem a jelen stratégia feladata. Az NTFS szakpolitikai és jogi kornyezetének részletes
bemutatdsa érdekében a legfontosabb nemzetkozi, EU-s és magyar dokumentumokat az
NTFS 2. melléklete tartalmazza. Ha a sziikséges innovaciok, energiahatékonysagi
intézkedések, emberi eréforras, valamint az ipari és megujuld kapacitasok kiépiilésében az
EU megel6zi versenytarsait, az 1épéseldnyt biztositana, és jobb helyzetbe hozna a térséget az
atmenetben, egyuttal jo példaként szolgalva masok szamara. Ugyanez vonatkozik
Magyarorszagra is az EU tobbi tagallamaval 6sszefiiggésben.

A Kormany meggy6z6dése, hogy a megerdsitett regionalis egylittmiikodés is kulcsfontossagu
lesz a klimasemlegesség eléréséhez és fenntartasahoz. A Visegradi Egyiittmiikodés
tagjaként Magyarorszag Csehorszaggal, Lengyelorszaggal és Szlovakiaval egyiitt az
éghajlatvaltozassal és a kornyezeti kihivasokkal kapcsolatos egyiittmiikodés elmélyitését
tervezi, hogy hatékony és kolcsonosen eldnyds helyi és regionalis politikak és intézkedések
sziilethessenek.

3. A koncepcio elkészitésének folyamata és az érdekelt felek bevonasa

Az NTEFS széleskori szakmai-, civil és tarsadalmi egyeztetésekre épiil. A hossza tavi
koncepcid kidolgozasanak f6 felelése az Innovacios és Technologiai Minisztérium (ITM)
volt, amely mélységében vonta be a kormanyzati és egyéb szereploket a dokumentum
kidolgozasadba. A kormanyzaton beliili legfontosabb egyeztetési és koordinacioés forum a
Tarcakézi Eghajlatvaltozasi Munkacsoport (TEM) volt. Emellett a széles nyilvanossag és a
legfontosabb érdekelt felek bevondsa is megtortént. Az ITM nyilvanos online egyeztetést
szervezett 2019. november 18-25 kozott, amelynek keretében a Kormany honlapjan elérhetd
felmérésen keresztiil mindenkinek lehetdsége volt elmondania véleményét a téma kapcsan. A
kérddivre tobb mint 200 000 valasz érkezett, és az ott tett javaslatok hozzajarultak az NTFS
kidolgozasahoz. A nyilvanos ,,egyeztetés” eredményének részletes 0sszefoglaldsa a Kormany
honlapjan szintén bemutatéasra keriilt.

A Magyar Kormany 2020 januarjaban fogadta el jelen hossza tava koncepcio tervezetét,
amely a kormany és az Eurdpai Bizottsag honlapjan is megjelent. Ennek a tervezetnek a
bazisan az ITM tovabb folytatta és kibovitette az NTFS-rol folytatott egyeztetéseket 2020
folyaméan, tobbek kozott ,,Klimareggelik” c. online rendezvénysorozat szervezésével, ahol az
autoipari szerepldk, nagy energiafogyasztok és termeldk, a varosi kozlekedés szolgaltatoi,
pénziigyi intézmények, civil szervezetek, valamint ifjisagi szervezetek is kifejthették a
nemzeti klimasemlegességi célkitlizéshez valo tervezett hozzajarulasuk modjat, az ahhoz

0 ENSZ Kozgyiilés (2015). Agenda 2030: Fenntarthato Fejlesztése Menetrend. 2015. szeptember 25. Elérhetd:
https://www.un.org/en/development/desa/population/migration/generalassembly/docs/globalcompact/A_RES_7
0_1 E.pdf)
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kapcsolodo kihivasaikat, lehetdségeiket és igényeiket. Az altaluk készitett részletes irasbeli
javaslatok beépitésre keriiltek a hosszu tava koncepcid végleges valtozataba. Ezen javaslatok
rovid 0sszefoglalasat az NTFS 4. melléklete tartalmazza.

Az ITM emellett bevonta a dokumentum elkészitésébe a Globalis Z6ld Novekedési Intézetet
(Global Green Growth Institute, GGGI), mint fiiggetlen nemzetkozi stratégiai tandcsadod
szervezetet, és hasznositotta annak széleskorii tapasztalatait a nemzeti tiszta novekedési
stratégia Osszedllitisaban. Ezen egyiittmiikodés keretében harom szakmai workshopra is
sor Keriilt a modellezési eredmények validalasa és az agazati politikak és prioritasok
megvitatasa céljabol. A lefolytatott egyeztetések teljeskort listajat az NTFS 3. melléklete
foglalja Gssze, mig az érdekelt feleknek és a szélesebb nyilvanossagnak az NTFS
végrehajtasaba és feliilvizsgalataiba torténd bevondsanak modjardl az NTFS 7. fejezete szol
részletesen.

Az egyes tervek, illetve programok kornyezeti vizsgalatardl szoldé 2/2005. (I. 11.) Korm.
rendelet alapjan az NTFS-re késziilt stratégiai kornyezeti vizsgalat {6 ajanlasait a 8. melléklet
tartalmazza. Erdekelt felekkel torténé egyeztetés

A gazdasag egészére kiterjedd, illetve az adgazati dekarbonizacios ttvonalak kialakitasa részben a kiilonb6z6
érdekelt felekkel torténd egyeztetések inputjain alapult:

i) egyeztetések a maganszektor és a civil szervezetek képviselGivel az tgynevezett ,,Klimareggelik” cimii
virtualis rendezvénysorozat keretében, amelyek lehetdvé tették, hogy az 4agazati piaci szereplok és
érdekképviseletek megosszak nézeteiket és jO gyakorlataikat. A klimareggelik egyes javaslatait a
modellezés soran figyelembe vettiik.

ii) Az NTFS elkészitésének ideje alatt harom, széleskorli munkamiihely keriilt megszervezésre, ahol a
kiilonboz6 szakteriiletek, illetve a tudomany képviseldinek volt lehetdségiik megosztani nézeteiket a
modellezésrol, tovabba validaltak a klimasemlegességet célzo forgatokonyveket.
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4. UHG kibocsatasok, szakpolitikak és intézkedések, azok tarsadalmi-gazdasagi hatasai
és az azokhoz kapcsolédé zold novekedési lehetoségek, alkalmazkodas az
éghajlatvaltozas elkeriilhetetlen hatasaihoz

4.1. Az liveghazhatast gazok kibocsatasanak a gazdasag egészére vonatkozo palyai
4.1.1. Az UHG kibocsatasok historikus trendjei, valamint azok jelenlegi kulcs forrasai

A legfrissebb elérhetd adatok™ alapjan 2018-ban a teljes magyar UHG kibocsatas 63,2 millio
t CO.eq volt, a foldhasznalat, a foldhasznalat-megvaltoztatas és az erddgazdalkodas
(LULUCF) szektort nem szamitva. Az UHG nyeld LULUCF szektort is figyelembe vevd
nettd kibocsatas 58,6 millio t COzeq-t tett ki ugyanekkor. Habar 2017-hez képest nem
valtozott jelentdsen a kibocsatasok szintje, a korabbi évek novekvo trendje megtort, és kozel
1%-o0s csokkenés kovetkezett be. A kibocsatasok igy 33%-kal voltak 2018-ban az 1990-es
szint alatt.

Kedvez6 trend, hogy a rendszervaltas utani visszaesést kovetéen ugy nétt folyamatosan az
orszdg GDP-je, hogy kozben az UHG kibocsatas dsszességében nem ndvekedett, vagyis a
GDP novekedése és a kibocsatas elvalt egymastol. Az UHG kibocsatas és a gazdasagi
fejlodés szétvalasa ravilagit arra, hogy a gazdasagfejlesztés és a klimavédelem céljai
egyiittesen is érvényesiilhetnek. (7. abra)
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Forras: Eurostat

7. abra — Az egy fore juté UHG kibocsatas és az egy fére juté GDP valtozdsa
Magyarorszdagon

Az egy fore jutod brutté** UHG kibocsatas értéke 6,5 tonna COgeq/f6/év, ami a hatodik
legkedvez6bb az EU-ban, joval az eurdpai atlag alatt (8. dbra). Ezzel a V4 orszagok kozott a
legjobb mutatoval rendelkezik Magyarorszag.

' OMSZ. (2017). Magyar Nemzeti Kibocsatisi  Leltarjelentés 1985-2018.  Elérhetd:
https://unfccc.int/documents/226419
12 A brutté kibocsatas nem tartalmazza a LULUCF kibocsatasait (azaz a nyelé kapacitasokat).
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Forras: EEA, Eurostat
8. dbra — Az egy fbre esé brutté és netté UHG kibocsatds EU tagdllamonként 2018-ban

A 2018-ra elért 33%-0s kibocsatascsokkenés egyrészt a 1989-90-es politikai és gazdasagi
rendszervaltozas kdvetkezménye volt, amelynek eredményeként az 1990-es évek elején a
termelés a nemzetgazdasdg valamennyi szektoraban radikéalis mértékben csokkent.
Ugyanakkor tizennégy évnyi (1992-2005) stagnalast kovetden, 2005-2013 kozott az UHG
kibocsatasok ismét jelentdsen, kb. 25%-kal csokkentek. Ebbdl a 2008-2009-es gazdasagi
vilagvalsag kb. 9%-nyi csokkenést eredményezett. Az ezt kovetd gazdasagi talpra allas 2013-
tol atmenetileg ismét emelkedd palyara allitotta a kibocsatasokat: 2017-ig 12%-os emelkedés
volt megfigyelhetd, 2018-ban azonban ismét sikeriilt csokkenteni az Gsszkibocsatast (2.

tablazat).

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
Osszesen 939 753 732 753 648 607 612 637 632

Forrés: Eurostat
2. tablazat — Az UHG kibocsatasok trendjei LULUCF szektor nélkiil (millié tonna CO,eq/év)

Az bsszes emberi tevékenységgel osszefiiggé UHG kibocsatas 78-79%-at a CO, teszi Ki.
A CO; kibocsatas legfobb forrasa az energetikai célu fosszilis energiafelhasznalas, beleértve a
kozlekedési szektort is. A metan a kibocsatasok 12%-aért felelds, legfobb forrasa a
hulladéklerakas, valamint az allattarto telepek. A nitrogén oxidok kb. 8%-ot képviselnek, és
nagyrészt a miitragya felhasznalasbol szarmaznak. A maradék kb. 2%-ot a fluor gazok teszik
ki.

A bruttd kibocsatasok szektorok szerinti megoszlasa (10. abra) tekintetében messze az
energiaszektor felelos a legnagyobb mértékben az UHG kibocsatasért, ez az arany 2018-
ban 72%-ot tett ki. A fosszilis tiizeldanyagok felhasznalasaban ugyanakkor kedvezd trend,
hogy a szén aranya az elmult harminc évben 30%-r6l 10%-ra csokkent. 2018-ra a
kozlekedés nem csak az energiaszektoron belill, hanem az 6sszes alszektor koziil a
legnagyobb Kkibocsatova valt, a magyar kibocsatas 22%-aért felelés. A kozuti kozlekedés
dominalja a kozlekedésen beliil a kibocsatasokat, amelyek az elmult 6t évben kozel 40%-kal
emelkedtek.

Az ipari folyamatokbdl és termékhasznalatbol eredé kibocsatasok jelentik a masodik,
mig a mezogazdasag a harmadik legnagyobb kibocsaté szektort, mindketté6 kb. 11%
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koriili aranyban részesedik az dsszkibocsatasbol. 2018-ban a vegyiparbdl szarmazott az ipari
kibocsatasok 37%-a, mig 19% az Ozont kdérositd anyagokat helyettesitdé anyagok
felhaszndlasanak kovetkezménye volt. Az dsvany- és fémipar 19, illetve 20%-kal jarult hozza
az ipari szektor kibocsatasaihoz. Az egyéb termékhasznalat (4%), valamint az {izemanyagok
nem energetikai cél felhasznélasa (1%) képviselte a legkisebb részt.

A mezogazdasag aranya az oOsszkibocsatasokbol az elmult 30 évben érdemben nem
valtozott (10-11%). A legkisebb aranyban a hulladék szektor jarult hozza a
kibocsatasokhoz (5%), ugyanakkor osszességében egyediil ebben a szektorban néttek az
UHG kibocsatasok 1985 o6ta, dsszesen 7%-kal. A LULUCF szektor nagy valtozatossagot
mutat évrol évre, elsdsorban a természetes folyamatok miatt. 1990 és 2018 kozott nagyjabol
atlagosan évente 3,8 millio t COzeq mennyiséget vont ki a 1égkorbdl a szektor. 2018-ban ez
4,7 millié tonnat jelentett, ami a bruttd kibocsatasok kb. 7%-a. Ez nagyrészt az erd6knek volt
kdszonhetd.

4.1.2. A 2050-ig tarto, a gazdasag egészére kiterjedd dekarbonizacios utvonalak

A Kklimasemlegesség 2050-ig torténé eléréséhez a kovetkezé évtizedekben jelentés
beruhazasokra lesz sziikség valamennyi nemzetgazdasagi agazatban. A nemzetgazdasag
karbonmentesitésének kozép- és hosszi tavii elonyei azonban meghaladjak ezen
koltségeket. Az alacsony UHG kibocsatasu technologidkba és infrastruktaraba torténd
befektetés nem csak a 2050-es klimasemlegességi cél eléréséhez jarul hozza, hanem mas
nemzeti fejlesztési célokhoz is, beleértve a kdrnyezeti fenntarthatésagot, az energiaellatas
biztonsagat, valamint a magyar emberek egészségét és jolétét.

A COVID-19 jarvany okozta valsag tanulsadgai egyértelmiien szemléltetik, hogy gazdasagi
értelemben is eldnydsebb megeldzést célzo stratégiakat kialakitani, mint a keletkezett karokat
utdlagosan és koltségesen elharitani. Az UHG kibocsatas csokkentését célzd korai
intézkedések joval elénydsebbek, mint az éghajlati hatdsok anyagi kovetkezményeinek
keésobbi viselése.

A 2050-es klimasemlegesség kiilonb6z6 tutvonalainak azonositasa az egész gazdasagra
kiterjedd, atfogd integralt modellezésen alapul. Az érdekelt felek széles kore vett részt a
modellezés megalapozéasaban és a koncepcidalkotas folyamatdban, ideértve a minisztériumok
¢és hattérintézmények szakért6it, valamint a maganszektor képviseldit is, minden szektort
lefedve. A lefolytatott egyeztetéseket a 3. melléklet mutatja be, a 4. melléklet pedig az
érdekelt felek altal tett javaslatokat foglalja dssze.

A hosszu tava palya felvazolasa érdekében integralt modellezési megkozelités keriilt
alkalmazasra az agazati sajatossadgok, valamint a karbonmentesitési folyamat rendszerszintii
¢és agazatok kozotti dinamikajanak feltarasara:

e A Zold Gazdasag Modell (Green Economy Model, GEM) egy olyan agazatkozi
modell, amely un. rendszerdinamikai megkozelitést alkalmaz. Ez a nemzeti
koriilményekre szabott integralt modell, amely figyelembe veszi a népesség, a
gazdasagi tevékenységek és a kornyezeti mutatok kozotti Osszefliggéseket, a
nemzetgazdasdg egészére kiterjedd kibocsatascsokkentési tutvonalak értékelésére
alkalmas. A modszer a karbonmentesités makrogazdasagi hatasainak becslését,
beleértve a tarsadalmi és kdrnyezeti externalidk, illetve a munkaerdpiaci valtozasok
gazdasagi értékelését teszi lehetové.

e A Z0ld Gazdasdg Modellel iterativ modon keriilt felhasznaldsra a HU-TIMES
modell, mely az energiadgazat modellezésére, valamint az energia és az ipari szektor
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kibocsatasi utvonalainak felvazolasara szolgal. A TIMES modell egy alulrol felfelé
épitkezd, részleges egyensuly-optimalizalasi modell, amelyet az energiaaram
kiilonbozé utvonalainak elemzésére hasznalnak az energiadgazatokon belil,
figyelembe véve az Gsszes alagazat exogén keresletére vonatkozo feltételezéseket, a
jelenlegi és a jovobeli elérhetd technologiakat, valamint a gazdasagi kornyezetet (pl.
GDP, népesség, ETS kvotaar, lizemanyagarak stb.). Az energiadrak elemzése mellett
a HU-TIMES modell képes technologia- ¢és dgazatspecifikus informaciokat
szolgaltatni az UHG kibocsatasardl és az ezzel jaré tobbletkoltségekrdl, amelyek a
kiilonbozé klimasemlegességet célzo forgatokonyvekben meghatdrozott célok
eléréséhez sziikségesek.

A modellezéssel kapcsolatos tovabbi részletek, beleértve az dgazati és az egész gazdasagot
érintd kibocsatasi utvonalak kialakitasara vonatkozo Osszes feltételezést, a 8. mellékletben
talalhatok.

Minden gazdasagi agazat eltérd kibocsatascsokkentési potenciallal rendelkezik, az alacsony
¢s nulla, illetve a negativ kibocsatasu technologiai megoldasok rendelkezésre allasatol és az
azokhoz kapcsolodd koltségektdl fiiggéen. Tekintettel az egyes agazatok szerkezeti és
technoldgiai fejlodésében meglévo kiillonbségekre, gyakorlatilag lehetetlen minden dgazatban
nulla kibocsatast elérni. Ezért rendszerszintli, integralt és agazatokon ativel6 megkdzelités
kertilt alkalmazasra az emisszios utvonalak kialakitasaban.

A modellezés nemcsak a klimasemlegességi cél 2050-ig torténd elérésé¢hez sziikséges
koltségeket becsiilte meg, hanem a karbonmentesitési utvonalak makrogazdasagi hatasait is
feltarta, ideértve a GDP novekedésére, a foglalkoztatisra és az allami bevételekre gyakorolt
hatasokat is. Ezen kiviil az elemzés figyelembe vette a kibocsatascsokkentés olyan fontos
elényeit is, mint az erdforrds- €s anyagmegtakaritds, a negativ kozlekedési externalidk
mérséklése, a pozitiv egészségiigyi hatdsok €s a termelékenység novekedése.

Az iiveghazhatast gazok (UHG) kibocséatdsanak harom 2050-ig terjedd forgatokonyve keriilt
kidolgozasra:

a) Olbe Tett Kéz (OTK) forgatékényv, vagy mas néven Business-as-Usual szcenarié
(BAU): a forgatokonyv kibocsatasi palyaja a jelenlegi trendeket koveti. A forgatokonyv
nem tartalmaz 2030-ra, illetve 2050-re vonatkozo energiahatékonysagi, megujuld
energia- vagy UHG kibocsatas-csokkentési célokat, igy nem tartalmazza a Nemzeti
Energia- és Klimatervben valamint az Gj Nemzati Energiastratégiaban kijelolt célokat
sem. Minden szektorban a jelenlegi tendenciak lettek figyelembe véve, a kibocsatasok
csokkentésére iranyuld tovabbi erdfeszitések nélkdil.

b) Halasztott Cselekvés (HCs) klimasemlegességi forgatokonyv: a forgatokonyv a nettd
klimasemlegesség 2050-ig torténd elérését oly moddon célozza meg, hogy az
energiaagazatban a kibocsatasok lassabb ilitemii palya mentén keriilnek csokkentésre
2045-ig, majd az idészak végén fokozott eréfeszitéssel szamol. Ez teszi lehetdvé az
alacsony ¢és nulla kibocsatasu technologidk alacsonyabb koltségszintjének kiakndzasat. A
forgatokonyv azt feltételezi, hogy — a Klimatérvényben rogzitett céloknak megfeleléen —
a végso energiafelhasznalas 2030-ban legfeljebb 785 PJ-t érhet el, a megujuld energia
részaranya pedig legalabb 21%-ra n6é. 2030 utan a hulladékgazdalkodason kiviili agazatok
a legalacsonyabb koltségli palyan haladnak a klimasemlegesség felé, ami — a
beruhdzasoknak a technoldgiai koltségek csokkenését kivard halasztisa miatt — az
idészak végére felgyorsuld kibocsatas-csokkentést eredményez. A hulladékgazdalkodas
esetében mar 2030-ra nagyobb ambicidszintet feltételez a modell a hulladéklerakok
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igénybevételének csokkentésére vonatkozé uniods célok (korforgasos gazdasag) teljesitése
érdekében.

c) Korai Cselekvés (KCs) klimasemlegességi forgatokonyv: a megkozelités a
klimasemlegesség 2050-ig torténd elérését ugy vetiti eldre, hogy kozben a
munkahelyteremtés és kornyezeti externalidk mérséklésének rovid és kozéptava eldnyeit,
a korai 1épéseldny (,.first mover”) gazdasagi lehet6ségeit, a magasabb termelékenységet
¢s GDP-novekedést is feltarja. A forgatokonyv azt feltételezi, hogy Magyarorszag 2030-
as végsod energiafelhasznalasa maximum 734 PJ, a megujuld energia penetracio pedig
eléri a 27%-os aranyt. Az ipar, a LULUCF, a hulladékgazdéalkodas és a mezdgazdasag
kibocsatasainak csokkentési palyaja megegyezik az HCs forgatokonyvével. 2030 és 2050
kozott a kibocsatasok linearis palyat kovetve érik el a nettd nulla kibocsatasi szintet.
Mind a HCs, mind a KCs forgatokonyvekben a CO; levalasztasra, hasznositasra és
tarolasra vonatkoz6 (CCUS) technoldgiak 2030 utan valnak kereskedelmileg életképessé
az energia- és az ipari szektorokban.

Mindharom forgatokonyv esetében azonos demografiai trendek keriiltek meghatarozasra, mig
a GDP értékeket endogén modon becsiilte meg a GEM modell.

Az UHG-kibocsatasnak a harom vizsgalt forgatokonyv szerinti alakulasat a 9. 4bra
szemlélteti.
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9. dbra — A teljes gazdasdgra vonatkozé dsszes éves netté UHG kibocsatds varhaté alakuldsa
a harom vizsgalt forgatokonyv szerint (COzeq/év)

A forgatokonyvek 2050-ig tartd koltség-haszon elemzése azt allapitotta meg, hogy a KCs
forgatokonyv egyértelmiien tobb gazdasagi és foglalkoztatasi lehetdséget rejt magaban,
amelyek kiaknazasara a COVID-19 valsagot kovetd gazdasagdsztonzés esetében kiilondsen
nagy sziikség van:

e Az OTK forgatokonyvhoz képest sziikséges potlolagos beruhazasok megkozelitoleg
24 709 milliard forintot érnek el ebben a szcendridban. Ezekre a beruhdzéasokra
foként a tiszta energiatermelési kapacitasok kiépitése, az élettartamuk végéhez érd
eréomiivek €s ipari létesitmények bezarasa, a meglévo épiiletallomany feltjitasa €s 1,
energiahatékony épiiletek épitése, valamint az elektromos kozlekedési infrastruktira
kialakitdsa érdekében lesz sziikkség. Jelentés beruhazasokat kovetel a
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hulladékgazdéalkodasi rendszer atalakitasa és a korforgdsos gazdasidg bevezetésének
felgyorsitasa, valamint az 0j, fenntarthaté mez6gazdasagi gyakorlatok bevezetése is.

e Ugyanakkor a beruhdzasok korai végrehajtasa eredményeként 2050-re nagyobb lesz a
GDP, az allam bevétele ¢s az elkeriilt koltségek Osszege, ¢s nagyobb lesz a negativ
kornyezeti externalidk elharitisinak mértéke, mint ezen Dberuhazasok kés6bbi
megvalosulasa esetén.

e Fontos szempont, hogy a beruhazasok korai végrehajtasa 6sztonzéként szolgalhat a
COVID-19 jarvany altal eloidézett gazdasagi valsag idején a helyreallitasra 1Gj és
z0ld munkahelyek ezreinek megteremtésével és a magyar emberek jolétének
fokozasaval.

e Ugyan a finanszirozas koltségei és a tokekdltségek jelenleg alacsony szinten vannak, a
koz- és a maganforrasok zold beruhdzasok iranyaba torténd terelése minden eddiginél
fontosabb, tekintettel arra, hogy az éghajlatvaltozas elleni fellépés siirget6 feladat.

e Ezenkivill a zold atalakulas felgyorsitasa lehetOvé teszi Magyarorszag szamara az
anyagkoltségek (beleértve az izemanyagkoltségeket is) és az import csokkentését, javitva
ezzel a kereskedelmi mérleget és eréforrasokat felszabaditva mas fontos célokra, illetve
novelve az ellatas biztonsagat is.

A 4.3. alfejezet és az ott kozolt Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. részleteiben
mutatja be a KCs és a HCs forgatokonyvek zold foglalkoztatdsi lehetdségeit és
tarsadalmi-gazdasagi elonyeit.

A modellezés eredményeképp az alabbi fobb kovetkeztések allapithatdak meg:

e 2050-re a nett6 nulla kibocsatasi cél elérheté a meglévo és kiprobalas alatti, de jelenleg
még nem vagy csak részben piacképes technologidk felhasznalasaval. Becslésiink szerint
a CCUS és a hidrogén technoldgiak 2030 utan fokozatosan teret nyernek;

e minden 4gazatnak hozzd kell jarulnia a klimasemlegességi cél eléréséhez sajat
csokkentési potencidlja, a kapcsolodd koltségek ¢€és a technologiai felkésziiltség
fiiggvényében,; illetve

e a hazai UHG elnyeld potencial fokozasa nélkiilozhetetlen az orszag klimasemlegességi
céljanak eléréséhez.

A két klimasemlegességet célzo forgatokonyv kibocsatas-csokkentési palyaja a 2020-as
évek kozepétol elkezd elvalni egymastél, 2030-ra mar a kiillonbség meghaladja a 800 ezer
tCOgeq-t. Nagyobb mértékii csokkentést természetesen a KCs forgatokonyv eredményez. A
Korai Cselekvés esetében ehhez nagyobb erbfeszitésekre van sziikség, ami azzal
magyarazhatd, hogy a novekvd beruhazasok pozitivan hatnak az orszag GDP-jére, ami
viszont megnoveli a végfelhasznaldi szegmensek keresletét, azaz példaul novekszik az
utazasi igény, vagy a haztartdsi eszkozok iranti kereslet, s ezzel az energiafogyasztas is.
2030-ra mindkét forgatokdnyv szerint a nett6 UHG kibocsatas jelentésen, 54,4%-kal (KCs
forgatokonyv), illetve 53,5%-kal (HCs forgatokonyv) csokken (a 91,33 millié tonna COzeq
bazisértéket alapul véve).

Mind a HCs, mind pedig a KCs forgatokonyv esetében harom korlat keriilt alkalmazasra
2030 tekintetében: UHG-, energiahatékonysagi, és megujuldo energia korlat. Mindkét
forgatokonyv esetében az igazan szigori kovetelményt a megujuléenergia-felhasznalas
bévitése jelenti: a HCs forgatokonyvben legalabb 21, a KCs forgatokonyvben pedig legalabb
27%-0s penetraciot kell elérni. Ezen kiilonbség eredményezi azt, hogy a KCs forgatokonyv
esetében lényegesen magasabb a megujuloenergia-felhasznalds, amelynek kovetkeztében
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kisebb az UHG-kibocsatas. A modellezési eredmények alapjan a KCs forgatokdnyvben 1
TWh-val magasabb a megajuld alapu villamosenergia-termelés, mint a HCs
forgatokonyvben, de ez nem fosszilis termelést valt ki, hanem az importaranyt befolyasolja,
igy UHG-mérlege Magyarorszag szempontjabol , semlegesnek” tekinthetd.

2030-at kovetden 2045-ig a kibocsatasi palya a két forgatokonyvben élesen elvalik, mivel
a KCs forgatokonyv fokozatos és egyenletes kibocsatas-csokkentési palyat kovet, mig a HCs
forgatokonyv lassabb mértékli csokkenést hataroz meg. 2045 utdin a HCs forgatékonyv
szerint a kibocsatdsok meredek csokkenése figyelhet6 meg, 2050-re elérve a
klimasemlegességet. A KCs forgatokonyv a CCUS technoldgidkat és a hidrogénfelhasznalést
korabban integralja a villamosenergia-termelési és ipari szektorba, mikdzben felgyorsitja a
gazdasag ¢és a kozlekedés elektrifikaciojat. A villamosenergia-mixbdl kivezetésre keriilnek a
fosszilis tlizeldanyagok, ami az energia és a kozlekedési agazatok kibocsatasanak meredek
csokkenését eredményezi.

Az UHG kibocsatascsokkenés agazati megoszlasanak kiilonbozé forgatokdnyvek szerint
alakulasat az aldbbi abra szemlélteti.
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10. abra — A netté UHG kibocsatds dgazati megoszlasa a harom vizsgalt forgatokonyv szerint
(COgeq/év)

Az alabbi trendeket €és valtozasokat sziikséges eldsegiteni a gazdasag minden agazatiban a

z01d gazdasagfejlesztési ¢s foglalkoztatasi elonyok kiaknazésa mellett:

e A lakossagi energiatakarékossag elosegitése tajékoztatasi €s
kampéanyok segitségével.

figyelemfelhivasi

e Az energiahatékonysagi beruhazasok felgyorsitdsa és kiszélesitése — elsOsorban az
energiahatékonysagi kotelezettségi rendszeren®® keresztiil —, kiilsndsen a lakossagi és a
kereskedelmi szektorban.

13 Az energiahatékonysagi kotelezettségi rendszerben az energiahatékonysagi célok megvalositésa a piaci
szektor bevonasaval, az aramot, gazt és lizemanyagot értékesitd tarsasagok kozos tehervallalasaval valosul meg,
melynek eredményeként a lakossag a felujitas koltségét nem egy dsszegben, hanem tobb éven keresztiil
torleszti.
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egyik f6 feltétele az energetikai 4gazat modernizacioja €és klimabarat atalakitasa.

Tovabbi beruhdzasokra lesz szilkség a CCUS technologia fejlesztésébe, a
megujuléenergia-hasznositas fokozasaba és az energiatarolasi rendszerekbe.
Tekintettel a karbonkivezetési torekvésekre, a fosszilis tiizeldanyag-alapu technologiakba
¢s ipardgakba torténd Uj beruhdzas az eszkdzok gyors értékvesztésének kockazataval jar.

A Kkozlekedési agazat villamositasa mellett a masodik generacios (vagy fejlett)
biotizemanyagok és a karbonmentes (vagy az atmeneti idészakban alacsony széntartalmu)
hidrogén felhasznalasanak bdvitése, valamint az autdégaz iizemanyag (Liquefied
Petroleum Gas, LPG) id6szak végére esé fokozatos kivezetése és a hatékonyabb
lizemanyagfelhasznalas jarul hozza a szektor dekarbonizalasahoz és korszerusitéséhez.

A mezogazdasagi dgazatban foként a miitragya-felhasznélas csokkentésére, a precizids
gazdalkodas, az automatizalés és a digitalizacid szélesebb korti alkalmazasara, a szerves
tragya hatékonyabb kezelésére lesz sziikség, valamint a takarméanyozas, az 6ntdzés és az
energiafelhasznalas hatékonysag novelését célzé beruhdzasokra.

A hulladékagazatban jelent0s beruhdzdsokra lesz sziikség a hulladéklerakas drasztikus
csOkkentése érdekében. A szektor kibocsatascsokkentésének koriilbeliil 90%-4t a
hulladéklerakas visszaszoritasa, a hulladékaramok eltéritése és a kezelési modszerek
javitasa adja. Tovabbi beruhdzasokra lesz sziikség az ipari hulladékok mennyiségének
csokkentéséhez, a telepiilési hulladékkezelés fejlesztéséhez és a hulladék keletkezésének
megel6zéséhez. A hulladékgazdalkodasi tevékenységek jellegére tekintettel a szektor
kibocsatas-csokkentés¢hez més szektorokban végrehajtandd beruhazasokra is sziikség
lesz (pl. hulladékszallitas okan a kozlekedésben).

Az ipari szektorban (Industrial Processes and Product Use, IPPU) a termelési/gyartasi
folyamatok fejlesztésére, nagyobb anyaghatékonysdgra, a korforgasos gazdasag
bevezetésére, alternativ nyersanyagokra és 1j, hatékony eszkozokre van sziikség a
kibocsatasok szinte teljes eliminalasa érdekében.

Nagymértékii beruhazasi igény jelentkezik a LULUCF szektorban is a 2030 utani CO, megkotés
(nyelés) megtartasa és fokozasa érdekében, kiilonosen az erddk alkalmazkodo képességének
javitasat, a fakitermelés kozéptavu csokkentését és az erdotelepités hosszu tava novelését
célzd intézkedések terén. A fenntarthaté erdégazdalkodas szempontrendszerében
hangsulyt kell helyezni a lehetd legkedvezébb CO2 mérleggel rendelkezo
allomanyszerkezetek  ¢és  gazdalkoddsi modellek  fenntartdsdra  (térbeli- és
korosztalyszerkezet vonatkozasdban) tovabba aktiv beavatkozasokkal segiteni kell az
erdéallomanyok fennmaradéasat, természetességi szintjik megorzését, fejlesztését a
klimavaltozas hatéasai ellenére is.

Energia- és éghajlati céljaink megvalositasanak a kutatas-fejlesztés és innovacio lesz az
egyik kulcsa. Az 0j technologiak és eljarasok ki-, illetve tovabbfejlesztése, valamint piaci

bevezetése révén olyan mértékii koltségesokkentést érhetiink el, ami nagyban segitheti a
tiszta technologiak térnyerését.

Az 1j technoldgiak és eljarasok Kkifejlesztésére és/vagy alkalmazasara is képes
szakemberek oktatasa és képzése, illetve tovabbképzése szintén kulcsfontossagu.
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Szektor Csokkenés vs. 1990 (%)

Energia -98%
Ipar (IPPU) -98%
Mezb6gazdasag -79%
LULUCF 71%™
Hulladék -87%
Osszesen -100%

Forras: sajat modellezési szamitas

3. tablazat — Az dgazatok UHG kibocsatds csokkentése 2050-ig az 1990. évi szinthez képest a
KCs forgatokonyvben (%)

A klimasemlegesség 2050-ig torténd elérése jelentds potlolagos beruhdzasokat igényel az
Osszes kibocsato agazatban. (11. dbra)
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11. abra — Pétlolagos beruhazasi igények dgazatonként a HCs és KCs forgatokonyvek
esetében az OTK forgatokonyvhoz képest

A KCs forgatokonyv esetében a koltségek koriilbeliil 24 709 milliard forintig novekednek
az OTK forgatokdnyvhéz képest. Az éves addicionalis beruhazasigény a GDP mintegy
4,8%-at teszi ki a KCs forgatokonyv esetében.

A projekciok szerint a magyar gazdasag teljes karbonmentesitése ugyanakkor jelentds
mértékll elkeriilt koltségeket és gazdasagi, tarsadalmi elonyoket is general. Jelentds
anyagmegtakaritas érhetd el a kevesebb energia- és miitragya-felhasznalasbol, ami az
anyagkoltségek mintegy 2 393 milliard forintos cs6kkenését eredményezi. A beruhazasok és
az elkeriilt koltségek gazdasagi novekedéshez és munkahelyteremtéshez vezetnek, ami az
OTK és a HCs forgatokdnyv gazdasagi novekedési és munkahelyteremtési potencialjat
egyarant feliillmulja.

A KCs forgatokonyvben meghatarozott korai beruhazasok, valamint a kibocsatasok
fokozatos és egyenletes csokkentése az eldrejelzések szerint 2050-re 20,7%-kal
magasabb GDP-t eredményez az OTK forgatokonyvhoz képest. 2020 és 2050 kozott az éves

4 A netto6 elnyelés novekedése

32



GDP novekedés atlaga 0,56%-kal lesz magasabb, mint az OTK forgatokonyv esetén. Ezek a
projekcidk dsszhangban vannak az EU szimulacidival, amelyek a hatasokat -0,4% ¢és +0,5%

GDP/év kozott becsiilték meg az 55%-o0s kibocsatas-csokkentési cél 2030-ra torténd elérése
vonatkozasaban.
A KCs forgatokonyv szerinti a kumulalt tobblet-GDP hozzéavetdlegesen 19 783 milliard

forintot tesz ki, és az eldrejelzések szerint az allam bevételei 2020 és 2050 kézott kumuléltan
mintegy 11 142 milliard forinttal novekednek. (12. dbra)
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12. abra — A redl GDP alakuldsa forgatokonyvenként

A modell szerint a gazdasagi novekedés a jelentds tobbletberuhazas kovetkeztében 2028 utan
megélénkiil. 2034-ig a GDP ¢és a GDP nodvekedési iitemének palydja mindharom
forgatokonyvben illeszkedik egymasra. 2035 utan az KCs forgatokonyv szerinti GDP
gyorsabban novekszik a masik két forgatokonyvhoz képest. A KCs forgatokonyv évente
atlagosan 2,9%-0s atlagos GDP-novekedési ratat becsiil a 2021-2050 kozotti idészakban. 15
Az OTK forgatokdnyv esetében a vart atlagos ndvekedés ugyanezen idészakban 2,5%.)

Ezen tilmenden — ahogyan azt a 13. abra is mutatja — a KCs forgatokonyv szerint a magyar
gazdasag karbonintenzitasa fokozatosan csokken a 2020-as 1,174 2 t CO,eq / milli6 forintrol
a 2050-es nulla szintre, mig az OTK forgatokdnyv szerinti a karbonintenzitas 0,637 t CO,eq /
millio forint szinten varhaté 2050-re.

15 A 2021-2050 kozotti idészakra elérejelzett évi real GDP novekedési ratdk szamtani atlaga alapjan szamolt
érték. Elterjed modszer az atlagos ndvekedési rata kiszamitasara a mértani atlag is, mely modszert alkalmazva
2,6%-0s novekedés becsiilhetd a 2021-2050 kozott. (Lasd errél a UN-ESCAP tajékoztatd anyagat, mely elérhetd
a kovetkez6 oldalon: https://www.unescap.org/sites/default/files/Stats_Brief Apr2015_lssue_07_Average-
growth-rate.pdf)
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13. dbra —A magyar gazdasag karbonintenzitdsa forgatokonyvenként

A rendszerdinamikai modellszadmitdsok szerint a nemzetgazdasiag karbonmentesitése Uj
munkahelyeket teremt az elemzett agazatokban. A zold atmenetbe torténd befektetések
makrogazdasagi hatdsai tovabbgytriiznek, amelynek koszonhetéen magasabb GDP és tobb
z6ld munkahely jon 1étre az OTK forgatokényvhoz képest. A KCs forgatokonyv szamitésai
szerint az energiaszektor karbonmentesitésébe, az energiahatékonysagi intézkedésekbe, a
hulladékkezelésbe, az autdobusz-kozlekedés és az ujraerddsitésbe torténd beruhazasok 2050-re
a OTK forgatokdnyvhoz képest kozel 183 ezer Uj munkahelyet teremthetnek. Az dgazatok
z6lditésébdl  eredd  munkahelyteremtés  jelentds  mértékben  ellenstlyozza a
hulladékgazdalkodasi és a fosszilis lizemanyag-alapu iparagakban bekdvetkezé munkahelyek
megsziinését. Megfeleld atképzési programok, valamint az EU Igazsagos Atmenet Alap
forrasainak hatékony felhasznaldsa révén a magyar gazdasag 0sszeségében profitalhat a zold
atmenetbdl.

Az energiatakarékossag szerepe kiemelkedo

A legnagyobb energiamegtakaritasi potenciallal a lakessagi szektor rendelkezik,
koszonhetden az elsdsorban az energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer keretében
végrehajtandd megtériild feltjitasoknak, valamint az 1) épitésli lakdsok kedvezd
energiafelhasznaldsi mutatdinak. A primerenergia-sziikségletet tovabb csokkenti a modern
haztartési eszkozok jobb energiahatékonysaga.

A lakossagi szektor mellett az iparban érhetd el nagyobb aranyl energiamegtakaritas,
ugyanakkor a két klimasemlegességet célzo forgatokonyv eredményei (foként a KCs
forgatokonyv esetében) novekvd energiafelhasznaldsi tendencidt mutatnak az OTK
forgatokonyvben tapasztaltakkal szemben. Ennek oka, hogy a magasabb beruhazasi aktivitas
pozitivan hat a GDP-novekedésre, erdsitve az ipari szektorok teljesitményét is. Emiatt
varhatd nagyobb (540 PJ) végsdenergia-felhasznalds a KCs forgatokonyvben a 2050-es
céldatumra, mint a HCs forgatokonyvben (485 PJ). A magasabb GDP hatasa a végséenergia-
felhaszndlasra foként akkor szembetiind, ha figyelembe vesszik a KCs forgatokonyv
ambiciozusabb 2030-as energia-megtakaritasi céljat. Ebb6l is adodik, hogy a 2040-es
végsdenergia-felhasznalasi értékekben nem tapasztalhatd nagyobb eltérés a két forgatokonyv
kozott.
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A kozlekedési szektor esetében a KCs forgatokdnyvben szintén megfigyelhetd egy kisebb
mértékli energiafelhasznalas-névekedés a HCs forgatokonyvben latott értékekhez képest
2050-re, ami ugyancsak a GDP gyorsabb novekedésével magyarazhat6. A koztes években
ugyanakkor a KCs forgatokonyvben alacsonyabb energiafelhasznalas varhat6, mivel az
éptiletek mellett az kozlekedési szektorban a legkoltséghatékonyabb az energiafelhasznalast
csokkenteni, és ezt a GDP-hatas sem ellensulyozza. A nagyfoku ilizemanyagvaltasnak és a
modvaltasnak koszonhetd, hogy 2050-re is csak kisebb mértékben haladja meg a szektor
energiafelhasznalasa a 2016-0s szintet.

A kozlekedés karbonmentesitésében egyrészt a megujuloenergia-alapi energiafelhasznalas,
illetve a karbonmentes hidrogén térnyerése jatszik meghataroz6 szerepet, masrészt az a tény,
hogy az ezen energiahordozokat felhasznald technoldgiak hatasfoka magasabb, mint a
jelenleg hasznalt bels6égésii motoroké. A k6zosségi kozlekedés eldtérbe helyezése az egyéni
kozlekedéssel szemben tovabb csokkenti a kozlekedési szektor primer energiaigényét. A KCs
forgatokonyvben tapasztalt kisebb aranyu energiafelhasznalas-novekedéssel szemben a HCs
forgatokonyvben — a kisebb GDP-hatasnak koszonhetden — a 2050-es érték a 2016-os érték
90%-at adja eredményiil.

A megujuldenergia-részarany jelentosen boviil

A megijulé energia részaranyanak 2050. évi magas, kozel 90%-0s részaranyat tobb
tényezo egyiittes hatiasa magyarazza. A megujuldenergia-felhasznalast nagy mértékben
noveli az elektrolizis technologidval miikodd, és egyre inkdbb megijuld forrasbdl szdrmazo
villamos energidn alapulo, a foldgaz felhasznalasat csokkentd hidrogéntermelés. Emellett a
nagyfoku elektrifikacionak koszonhetden — ami az energiaszektor minden teriiletén, igy az
éplilet- és kozlekedési, valamint ipari szektorokban is jelentkezik — tobb 10 GW-nyi
megujuld energiara ¢épilild erdmiivi kapacitdsra van sziikség, amelynek zavartalan
tizemeltetéséhez hasonld nagysagrendii energiatarold (akkumulatoros) kapacitas is sziikséges.

Harmadrészt a biomassza alapu, CCUS technologiaval iizemel6 villamosenergia-termelés
nagyfoku kihasznaldsa okozza a megljuld energia részaranyanak tovabbi novekedését. Ezen
technologia alkalmazasara a klimabarat (karbonmentes) villamosenergia-termelés mellett
azért is szilikség van, mert ez tekinthetd az egyetlen tényleges addicionalis nyel6kapacitasnak.
Mig a jelenlegi mddszertan alapjan nulla CO, kibocsatassal konyvelhetd el a biomassza
égeteés, addig a CCUS technologiaval negativ kibocsatassal szamolhatunk.

A megljuloenergia-felhasznalas novekedése nagyban hozzajarul az energiaimport
nagymértékii csokkenéséhez, igy hozzajarulva az energiabiztonsag novekedéséhez. Ez érinti
az energiaszektor minden teriiletét: a villamosenergia-szektort, a kdolaj-felhasznalast, illetve
a foldgaz-felhasznélas csokkenése révén a foldgdz importsziikséglet mérséklését is. A
megujulok legnagyobb részét a naperdmiivek, a biomassza, illetve a bioilizemanyagok adjak.

4.1.3. Indikativ mérfoldkovek

A 2050-es nettd nulla UHG kibocsatasi cél elérése érdekében a KCs és HCs forgatokonyv
esetében indikativ mérfoldkovek hatarozhatdak meg, amelyek a modellezési eredmények
alapjan mutatjak a 2050-es klimasemlegességhez vezetd 1t elérendd koztes allomasait 2030-
ra, illetéleg 2040-re. Ezen mérfoldkdvek tampontot nydjtanak abban is, hogy a 2050-es netto
nulla kibocsatast milyen mértékii energiahatékonysagi mutatok, és a bruttd végsd
energiafelhaszndlashoz képest mekkora megljuloenergia-arany mellett lehet optimalisan,
koltséghatékony modon elérni.
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Amint azt a 9. abra is mutatja, a HCs forgatokonyv esetében gyorsulé nettéo UHG kibocsatési
csdkkentési palya adodik, amely esetben a 2018. évi 35,9%-0s UHG kibocsatas csokkenés
2030-ra 54%-ra, 2040-re pedig 64%-ra novekszik. Ezzel szemben a KCs forgatokonyvben
egy sokkal kiegyensulyozottabb, linearis palyat leiro UHG kibocsatas-csokkentés keriilt
meghatarozasra, amely esetben a 2040-es csokkenés mértéke mar eléri a nettd 73%-ot.

A KCs forgatokonyv esetén a megujuld energia bruttd végsé energiafelhasznalason beliili
részaranya szintén kiegyenstlyozottabb emelkedést mutat a modellezés alapjan. A 2017-es,
13,3%-0s megujuld arany 2030-ra arany megduplazodik, majd 2040-re szinten marad
(25,1%). Ezzel szemben a HCs forgatokonyvben 2017 és 2030 kevesebb, mint 8
szazalékpontnyi a novekedés a modellezés alapjan.

A 2017-es 775 PJ végséenergia-felhasznalashoz képest 2030-ra 5,3%-0s, 2040-re kozel 15%-
os, mig 2050-re tobb mint 30%-0s indikativ energiahatékonysagi cél adodik a KCs
forgatokonyv esetében. Ezzel szemben a HCs forgatokonyvben 2030-ra 1,2%-os ndvekedés,
majd 2040-re 14,5%, 2050-re pedig 37,4%-0s energiamegtakaritasi igény adodik a
klimasemlegesség elérése érdekében.

4.2. Szektor specifikus palyak, szakpolitikak és intézkedések

A forgatokonyvek 2050-ig tartd koltség-haszon elemzése (4.3 alfejezet) ravilagit arra, hogy
az OTK forgatokdnyv nem teljesiti sem a megemelt 2030. évi UHG kibocsatas csdkkentési
célt, sem pedig a klimavédelemrdl sz6lo 2020. évi XLIV. torvényben rogzitett 2050. évi
klimasemlegességi célkitlizést. Az elvégzett koltség-haszon elemzés alapjan a KCs
forgatokonyv nettd haszna meghaladja a HCs forgatokonyvét, ezért jelen alfejezet csak az
OTK és a KCs forgatokonyv dsszehasonlitasara fokuszal.

4.2.1. Energia
Erosségek Gyengeségek
Miikddési koltségek csokkenése Jelent6s addicionalis beruhazasi kdltségek
Csokkend és fenntarthatobb biomassza-felhasznalas Korlatozott technologiai valasztasi lehetdség a 2050-
Externalis koltségek csokkenése (pl. 1égszennyezés) es klimasemlegességi cél eléréséhez

Magas a karbonmentes villamos energia aranya a
villamosenergia-termelésben

Lehetéségek Veszélyek
Innovacio a villamosenergia-tarolashan CO,-levalasztas, -hasznalat és -tarolas bizonytalansaga
Hidrogéntechnologia Hidrogén nagyobb aranyban torténd bekeverése a
CO,-levalasztas, -hasznalat és -tarolas gazhalozatba problémakba litkozhet
Kedvez6 adottsagok a napenergia és a geotermikus Alacsony vagy nulla kibocsatasu technologiak
energia hasznositasara koltségszintje nem a varakozasok szerint csokken

4. tablazat — Az Energiaszektor SWOT-analizise

A multbeli kibocsatdasok alakuldsa és f6bb trendjei

Magyarorszagon, csakiigy, mint a vilagban altaldban, az energiaszektor tekintheté a
legnagyobb UHG Kkibocsaté szegmensnek. 2018-ban a szektor UHG kibocsatasa
meghaladta a 45,5 millié tonna COeq-t ami a teljes magyar UHG kibocsatas 72%-4t jelenti
(14. abra). Ezen kibocsatas 28,8%-a a villamosenergia- és tavhészektorbol szarmazik,
30,6%0-4t a kozlekedés, 11,7 %-4t az ipari energiafelhasznalasbél eredé UHG kibocsatas
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adja. Az energiaszektoron beliill jelentés kibocsatas tarsithatd az épiiletekhez és a
mezdgazdasagi szektorok energiafelhasznalasahoz (27,1%), mig a maradékot a szivargd
emissziok teszik ki (1,8%).

A lakossagi, szolgaltatiasi és a mezogazdasagi szektorok energiafelhasznalashoz
kapcsolodé kibocsatiasa jelentdsen csokkent a rendszervaltas ota, egyrészt a novekvd
energiahatékonysagnak koszonhetdéen, masrészt a felhasznalt tiizeléanyagok alacsonyabb
UHG intenzitisa nyoman. Mig az 1990-es évek elején a haztartasok, illetve a tercier szektor
jelentés szén- ¢és olajfelhasznalassal birt, addig a rendszervaltist kovetden ezen
tiizeldanyagok felhasznalasa szamottevoen mérséklodott. A lakossagi és a tercier szektor
esetében az UHG kibocsatas 1990 és 2007 kozott folyamatosan csokkent, majd 2007-t61
kezdve egy kozel stagndlo palyara allt. Az egyes évek kozotti valtozast elsdsorban a flitési
energiasziikséglet magyardzza. Ezen idészakban az UHG intenzitds nem valtozott
szignifikansan, 37-39 kg/MJ-os szinten stabilizalodott.
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14. abra — A lakossagi, szolgaltatdsi és a mezégazdasagi szektor energiafelhasznaldsbol
adodo UHG kibocsatasa (kt COzeq) és az UHG intenzitas (kg COzeq/MJ) alakulasa, 1990-
2018

A villamosenergia- és tavhétermelésbél adédé UHG  kibocsdatas (15. dbra) a
rendszervaltozast kovetd években — ellentétben a tobbi szektorral — novekedésnek indult, és
az 1990-es évek végén tetdzott. Ezt kdvetden a fosszilis — elsdsorban szén és lignit alapu —
villamosenergia-termelés visszaszorulasaval jelentds csokkenésnek indult, egészen a 2010-es
évek elejéig. Az utdbbi 5-6 évben a villamosenergia- és tavhétermelésbdl adodo UHG
kibocsatas 12-14 millié tonna CO,eq/év szint kozott stagnalt, ebbdl mintegy 5-6 milli6 tonna
az orszag utolso lignitalapu nagyerémiivébol, a Matrai Erdmiibdl szarmazik.
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15. abra — A villamosenergia- és tavhdszektor, illetve az egyéb energiaipari felhasznalasbol
adodo UHG kibocsatas (kt COgeq) alakulasa, 1990-2018

Az 1990-es rendszervaltast kovetd években az ipari létesitmények — els6sorban a nehézipar —
leépiilésével parhuzamosan az ipari szektor energiafelhasznalasa is csokkent, illetve ebbdl
kifolyolag az ipar energiafalhaszndlishoz kapcsoléodé UHG kibocsdtasa is mérséklédott (16.
dbra). Mig a rendszervaltaskor az ipari energiafelhasznalasbol adodé UHG kibocsatas 14
millid tonna koriil alakult, addig néhany év leforgéasa alatt ez 10 millié tonna CO»eq/év ala
csokkent. Az UHG intenzitds mérséklédése azzal magyarazhatd, hogy azon ipari
alszegmensek, amelyek esetében jelentdsen csokkent a termelés, elsésorban szenet, illetve
koolajat hasznaltak. Az UHG kibocsatds csokkenése egészen a 2000-es évek elejéig
folytatédott, majd a 2008-2009-es gazdasagi valsag ujabb csokkenést eredményezett. Az
utdbbi néhany évben 0sszességében azonban ndvekedésnek vagyunk szemtanti, az elmult 6
évben 80%-kal novekedett az ipari szektor energiafelhasznaldsabol adodo UHG kibocsatas,
amit az ipari termelés gyors bdviilése magyaraz.
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16. dbra — Az ipari energiafelhasznalasbél adédé UHG kibocsatas (kt COzeq) és az UHG
intenzitas (kg COqeq/MJ) alakulasa, 1990-2018
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Magyarorszagon az dsszes UHG kibocsatas 20%-4ért a kozlekedési szektor felelds (17.
abra). Az Eurostat adatai szerint 2018-ban a kdzlekedés UHG kibocsatasa 13,9 millio tonna
COgeq/év volt, amelynek 92,8%-a a kozuti, 5,1%-a a 1égi, 1,1%-a a vasti, 0,1%-a a vizi, 1%
pedig egyéb kozlekedéshez volt kothetd.

2013 ota a kozlekedési kibocsatasok 31,4%-kal novekedtek, és jelentds szakpolitikai
beavatkozas nélkiil a kozeljovoben tovabbi ndvekedés varhato, igy elmondhatd, hogy
Magyarorszagon ezen szektor UHG kibocsatasanak a mérséklése lesz a legnagyobb kihivas
rovid tavon. A dinamikus bdviilés oka elsOsorban a jovedelmek emelkedésével
Osszefliggésben a motorizaciés szint novekedése, illetve a kozép-kelet-eurdpai régio
gazdasagi fejlédése miatt a kozuti teherszallitds, kiilondsen a hazankon keresztiilhalado
tranzit-forgalom dinamikus boviilése. A hazai kibocsatasokat figyelembe véve a hosszu tava
koncepciotervezési folyamatdban kiemelt figyelmet sziikséges forditani a kozati, valamint a
vasuti  kozlekedésre, amelyek egyiittesen 2017-ben hazankban a személyszallitasi
teljesitmény 88%-at™°, az aruszallitasi teljesitmény 84,3%-at"" adtdk. Emellett figyelemmel
kell lenni a jelentds UHG kibocsatd 1égikdzlekedésre is, mert a Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkdzi Repiildtér forgalma a 2013-2018 kozott 8,5-r61 14,9 millid fére nott.
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17. dbra — A kozlekedés energiafelhasznalasabdl adodo UHG kibocsatas (kt COzeq) és az
UHG intenzitas (kg COzeq/MJ) alakulasa, 1990-2018

A multbeli végsoenergia-felhasznalas alakulasa

A végso energiafelhasznalas az utobbi kozel harom évtizedben egy viszonylagos szlik savban
mozgott, kevésbé latunk benne olyan mértékli valtozasokat, mint az UHG kibocsatasok
alakulasaba (18. dbra).

1° https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/pb2019-section23.xls Eurostat 2017-es ukm adatok alapjan
" http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_odmv003.html KSH 2017-es tkm adatok alapjan
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18. dbra — A végsdenergia-felhaszndlds dsszetétele és a primerenergia-felhasznaldas
alakulasa, 1990-2018 (PJ)

1990-ben 800 PJ-r6l néhany év alatt 650 PJ-ra csokkent, koszonhetéen az ipar
Osszeomlasanak. A 2000-es évek elejéig ezen a szinten mozgott, majd a kozlekedési szektor
erdteljes novekedésének koszonhetden novekvo palyara allt at, és 2005-ben tet6zott, mintegy
760 PJ-on. A hdaztartdsi és a szolgaltatdsi szektorban megjelend energiahatékonysagi
beruhdzdsok és  energiamegtakaritisok  eredményeképpen  csokkent a @ végsd
energiafelhasznalas, 2014-re 660 PJ-ra. Az utdbbi években ismét ndvekedést tapasztalhatunk,
koszonhetden az ipari €s a kozlekedési szektor energiafelhasznalas-novekedésének.

A primerenergia-felhasznalas alakulésa is hasonlé palyat irt le az elmult évtizedekben, mint a
végsodenergia-felhasznalas.

Az energiaszektor teriiletén sziikséges lépések a nemzetgazdasaQi szintii netté nulla UHG
kibocsatashoz

Ahhoz, hogy teljesiilhessen a 2050-es nettd nulla UHG kibocsatas nemzetgazdasagi szinten,
az energiaszektor kibocsatasat minimalisan 2 millio tonnara kell csokkenteni. Ehhez az
energiahatékonysag javitasa, az elektrifikdcio novelése, valamint a CCUS technologidk, a
hidrogéntechnoldgidk és a modern bioenergia-technologidk alkalmazasa sziikséges.

Ezek a kivanalmak az energiaszektor tiizel6anyag-Osszetételének markans atalakulasat
vonjdk maguk utan. Meghataroz6 lesz a foldgaz szerepének jelentds mérséklddése és
fokozatos kivezetése egyes szektorokban (pl. haztartasok). A nagyfoku elektrifikdcio miatt a
villamosenergia-termelés oldalan is jelentés beavatkozasokra lesz sziikség. A tiszta,
iddjarasfliiggd megujuld technologidk nagymeértéki, tobb 10 GW-nyi kapacitast kiépitésére
lesz sziikség annak érdekében, hogy az évszazad kozepére a jelentésen megndvekedett
villamosenergia-igényt ki lehessen elégiteni. Mivel a napon beliili id6jarasfiiggé megujuld
villamosenergia-termelés és a napi csticsfogyasztas nem esik egybe, ezen technologiak
térnyeréséhez jelents villamosenergia-taroloi (els6sorban akkumulatoros) kapacitasok
kiépitésre is sziikség lesz. Az agazati szakértokkel torténd egyeztetések is megerdsitették,
hogy a tarolok kinalta flexibilitaisnak a megléte kulcskérdés a XXI. szazadi villamosenergia-
rendszerekben.

Az 1d6jarasfiiggd megujuld energiatermelés éves valtozasa nincs Osszhangban az éves
fogyasztasi profillal sem. Eppen ezért hasonloan fontos a nagy energiamennyiséget hosszabb
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idon keresztiil tarolni képes technologidk (kiilonosen a P2G technologiak) hazai
alkalmazasanak az eldmozditasa is.

A dekarbonizacio egyik alapkove, a hidrogén
A HU-TIMES modell kiilénb6z6 tipusu hidrogén-eléallitasi modokat kiilonboztet meg:
—  Sziirke hidrogén: eldallitasa foldgazbol torténik, igy jelentés UHG kibocsatasi hatassal bir.

— Kék hidrogén: eléallitasa foldgazbol torténik, de tarsul hozza CCUS technoldgia is. Habar ezen
eldallitasi mod 1ényegesen jobb UHG mérleggel bir, mint a sziirke hidrogén, 4m mivel a CCUS
hatasfoka nem 100%-os, azaz nem képes a keletkezd teljes CO, kibocsatist megkotni, ezért UHG
kibocsatas szempontjabol nettd szennyezének mindsiil.

— Karbonmentes vagy alacsony karbontartalm hidrogén: eldallitisa karbonsemleges modon, vagy
alacsony karbontartalmu villamos energiabol torténik.

Jelenleg a hidrogént komprimalt gz vagy cseppfolyds halmazallapotban szallitjak, Nagy mennyiségek esetén
a csOvezetékes szallitas lehet az idealis, kisebb mennyiségek esetén a kozuti, vasuti és vizi szallitas tiinik jobb
alternativanak.

A hidrogén vezetékes szallitasa két modon torténhet. Egyrészt dedikalt hidrogénhalézaton keresztiil,
amelynek kiépitése jelent6s beruhazasi koltséggel jar, masrészt pedig a foldgaz-halozatba torténd
bekeveréssel. Ez utobbi téren tovabbi vizsgalatok sziikségesek a biztonsagos mértékii bekeverés maximalis
szintjének, miiszaki lehetdségeinek és a kapcsolodo fejlesztési igények meghatarozasahoz.

A dedikalt hidrogén-haldzatot elsésorban a nagy ipari létesitmények iranyaba érdemes kiépiteni (vagy akar a
hidrogén eldallitasa is torténhet ott), mig a bekeverést olyan szegmensben kell alkalmazni, ahol a
hidrogénhalozat kiépitése igen koltséges lenne (pl. lakossiag, vagy egyéb foldrajzilag szétszort
energiafogyasztok).

Az UHG kibocsatds alakuldsa

A nemzetgazdasagi szintli nettd nulla liveghazhatasti gazkibocsatas elérése abban az esetben
lehetséges, ha az energiaszektor kibocsatasa legfeljebb 2 millio tonna CO,eqg-ra csdkken a
jelenlegi 40 milli6 tonnas értékr6l, azaz mintegy 96%-os csokkentésre van sziikség (19.
abra).

A célok elérésehez elengedhetetleniil fontos a CCUS technologia, hiszen a jelenlegi
ismeretek/technologidk mellett karbonmegkotés nélkiil nem lenne lehetséges a sziikséges
szintre csokkenteni az UHG kibocsatast az energiaszektorban. Szdmos alszektorban, igy
példaul az iparban, a kozlekedésben, illetve az egyéb szegmensekben (szénszivargas és a
mezdgazdasag energiafelhasznalasa) pedig nem valdsithatdo meg az alkalmazott feltételezések
mellett a teljes dekarbonizacio. A CCUS technologidk jellemzbéen csak a 2030-as, esetleg a
2040-es években lépnek be a rendszerbe, mivel a legtobb esetben Iéteznek olcsobb
megoldasok az UHG kibocsatas elharitasra.

Az OTK forgatokonyv esetében az UHG kibocsatas kismértékben csokken az energiaszektor
vonatkozasaban, de még 2050-ben is kozel 30 millio tonna CO,eq-es kibocsatassal bir, ami
az 1990-hez bazisévhez képest csak mintegy 57%-os csokkentést jelent. A legnagyobb
csokkenés az energiatermeld szektor esetében tapasztalhatd, rdadasul az OTK
forgatokonyvben is megjelenik a biomassza CCUS, kdszonhetéen a magas CO; kvotadrnak.
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19. abra— Az UHG kibocsdtas alakuldsa az egyes forgatékonyvekben, 2016-2050 (millio
tonna CO,eq/év)

A végséd energiafelhasznalds szektorok szerinti alakuldsa

A legnagyobb energia-megtakaritasi potenciallal egyértelmiien a haztartasi alszektor
bir (20. abra). Mar az OTK forgatokdnyv esetében is jelentésen csokken a haztartdsok
energiafelhaszndldsa, koszonhetéen az 1) eszkdzok lényegesen  alacsonyabb
energiafelhasznalasanak, az 1) ¢épitésli lakasoknak, illetve az elsOsorban az
energiahatékonysagi kotelezettségi rendszerben megvalosuld és megtériild feljitadsoknak.
Ezek oda vezetnek, hogy a kezdeti kdzel 260 PJ-os energiafelhasznilas 2050-re a OTK
forgatokonyvben is lecsokken 160 PJ ala. Ennél még jelentdsebb a csokkenés a KCs
forgatokonyvben, ahol 2050-re a haztartasok energiafelhasznalasa 70 PJ-ra csokken, ami a
kiindul6 év fogyasztasdhoz viszonyitva mindossze 26%-os felhasznalast jelent.

Az ipari szektor energiafelhasznalasa igen eltéréen alakul a vizsgalt forgatokonyvekben.
A OTK forgatokdnyvben a vizsgalt id6szak elején a GDP béviilését az energiafelhasznélas
novekedése kiséri, majd az energiahatékonysagi beruhazasok ezt képesek ellensulyozni, és a
2030-as évektdl folyamatosan csokkend tendenciat figyelhetiink meg. A KCs
forgatokonyvben a tendencia 2030-ig teljesen hasonlo, de azt kovetden kevésbé csokken az
energiafelhasznalas, mint az OTK forgatokdnyv esetében. Ez nem azért kdvetkezik be, mert
itt nem valdsulnanak meg energiahatékonysagi beruhdzasok, hanem azért, mert a KCs
forgatokonyv gyorsabb GDP boviilést eredményez, ami viszont az ipari termelés, és igy az
energiafelhasznalds novekedésével jar egyiitt. A gyorsabb gazdasidgi novekedés annak
koszonhetd, hogy a klimasemlegességet célzo forgatokonyvben lényegesen magasabb a
beruhdzasi aktivitas nemzetgazdasagi szintje.

A szolgaltatasi és a kozlekedési szektor nagyon hasonlé palyat ir le a két
forgatokonyvben. Ha nincsenek klimacélok meghatarozva, akkor mindkét szektor
energiafelhasznalasa kismértékben novekszik, mig a KCs forgatokdnyvben az
energiahatékonysagi beruhdzasoknak, illetve a hatékonyabb tiizeléanyag-Osszetételnek
kdszonhetden 10-20%-kal csokken a jelenlegi szinthez képest.
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20. abra — A végso energiafelhasznalds szektorok szerinti osszetétele az egyes
forgatokonyvekben, 2016-2050 (PJ)

A végso energiafelhasznalds tiizeloanyag-osszetétele — részben a hidrogeén valtja a foldgazt,
nagyfoku elektrifikdcio

A végsé energiafelhasznalas osszetételének jelentosen at kell alakulnia, hogy 2050-re
elérhet6vé valjon a Kitiizott klimasemlegességi cél. (21. abra).

A OTK forgatokdnyvben jelentds elmozdulast nem tapasztalhat6, sét a foldgaz részaranya
novekszik, kiszoritva elsdsorban megujuld energiaforrasokat. A KCs forgatékonyvben a
legnagyobb valtozas a nagymértékii elektrifikaciobél adédik, ami az energiaszektor
teljes spektrumat érinti, 2050-re a villamosenergia-felhasznalas adja a teljes
energiafelhasznalds tobb mint felét. A nagyfoku elektrifikacio egylitt jar a villamosenergia-
termelés drasztikus novekedésével. A  kozlekedésben tapasztalhatdo elektrifikacio
eredményeképpen 2050-re a koolaj-felhasznalas dramai mértékben, a jelenlegi felhasznalas
negyedére csokken.

A masik jelentés valtozas, ami a modellezés alapjan a 2040-es évektél indul el, a
foldgazfelhasznalas visszaszorulasa, egyes szektorokban teljes eltlinése. A f6ldgazt részben
a hidrogén valtja ki, elsésorban a kozlekedési és az ipari szektorban. A hidrogén lényeges
szerepet tolt be, 10-15%-4t adva a végsd energiafelhasznalasnak, részben a f6ldgazhalozatba
valo bekeverés révén. A bekeverés maximalis mértéke 2050-ben 50%. Ez egy elméleti
atlagos érték, ami azt mutatja meg, hogy a hazai ,,gdzfogyasztds” (elméleti keveréke a
hidrogénnek és a foldgaznak) fele részben foldgazbodl, fele részben hidrogénbdl all majd.
Lesznek olyan dedikalt hidrogénvezetékek, amelyek 100%-ban tiszta hidrogént fognak
szallitani, illetve olyan szektorok, tevékenységek is, ahol tiszta hidrogénre lesz sziikség (pl.
kozlekedés, ipari nyersanyag). A foldgazhalozatba ténylegesen nem keriil betaplalasra 50%-
ban hidrogén.

Els6 ranézésre meglep6 eredménynek tiinhet, hogy a megujuld energiaforrasok felhasznalasa
mindkét forgatokonyvben a jelenlegi szint harmadara, negyedére csokken az évszazad
kozepére. Ez azzal magyarazhato, hogy a korlatos biomassza-felhasznalas a villamosenergia-
termelésben hasznosul, ahol a legnagyobb UHG-megtakaritast lehet elérni a CCUS
technologiaval felszerelt biomassza eromiivek segitségével.
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21. dbra — A végso energiafelhasznalds tiizeloanyag-dsszetétel az egyes forgatokényvekben,

2016-2050 (PJ)

A primerenergia-felhaszndlas tiizel6anyag-osszetétele — erdteljes megujulo elterjedés a 2050-
es évekre

A primerenergia felhasznalasban novekedés tapasztalhatd 2030-ig, mind az OTK, mind pedig
a KCs forgatokonyvben, ami annak koszonhetd, hogy az 0ij paksi atomerémivi blokkok
tizembe lépnek, és ebben az idészakban még a régi blokkok sem futnak ki a rendszerbdl.
Ugyanakkor mar ekkor 1is elkezd szétvalni a két forgatokonyv; elsésorban a
foldgazfelhaszndlasban, illetve a meghjuldk esetében talalhatunk kiilonbségeket. Az OTK
esetében 2050-re a maihoz szinten alakul a primerenergia-felhasznalas mértéke, mig a KCs
forgatokonyvben 900 PJ ala siillyed. Ez utobbi forgatokdnyvben 2050-ben mar erdteljes
megujulé dominancia figyelheté meg a primerenergia-osszetételben, ami a nagymértékii
napenergia, illetve biomassza- és biolizemanyag-felhasznalasbol adodik. (22. dbra)
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22. abra — A primerenergia-felhasznaldas tiizeléanyag-osszetétel az egyes forgatokonyvekben,
2016-2050 (PJ)
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A kitiizott célok tarsadalmi koltsége — évente 637 milliard forintos raforditds sziikséges

A HU-TIMES modell lehetéséget teremt arra, hogy szamszerlsithetévé valjon, mekkora
addicionalis koltségekkel jar a kitlizott célok elérése az energiaszektorban. (23. abra) Ezen
koltségek nem teljes mértékben az dallamhaztartast terhelik, az adott alszektor
szabalyozasanak fiiggvénye, hogy hogyan oszlik meg a teher az allam és a maganszereplok
kozott.

Az elemzések soran harom f6 koltségkategoria kiilonboztethetd meg: beruhdzasi koltség
(CAPEX), miukodtetési koltség (OPEX), illetve a kvotakoltségek és tamogatasok. Az
utobbiak kozé tartozik a megujulok tamogatasanak Osszege, illetve az ETS ala tartozo
vallalatok CO, kvota koltsége is. Fontos hangsulyozni, hogy a HU-TIMES modell csak a
koltségeket szamszer(siti az energiaszektorban, az elérhet6 hasznokat — pl. a
légszennyezésbol eredd koltségek elkeriilése, vagy a GDP-re valo hatast — a GEM modell
szimulalta.

A legnagyobb valtozas a beruhazasi koltségekben figyelhetd meg. A KCs forgatokonyv
esetében évente 650 milliard forintnyi extra beruhdzasigény jelentkezik az OTK
forgatokonyvhoz képest, amit ellensulyoz az alacsonyabb mikddtetési koltség és a
kvotakoltségek/tamogatasok Kisebb Osszege. A hasznok és a koltségek netto értéke éves
szinten 637 milliard forint addicionalis koltséget jelent a Kijelolt célok elérése
érdekében.
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Forras: HU-TIMES modellezési eredmény

23. dbra — Az évesitett koltségtobbletek megoszldsa kategériankként az OTK forgatokonyvhoz
viszonyitva, milliard forint/év
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Az addicionalis beruhazasi koltségek legnagyobb részben a kozlekedési szektorra,
illetve a haztartasokra osszpontosulnak. (24. abra) A KCs forgatokonyvben a kozlekedési
szektorban az addicionalis beruhazasi koltségigény 256 milliard forint évente (a teljes
addicionalis beruhazas 40%-a), a lakossagi szektorban 210 milliard forint éves szinten (33%).
A villamosenergia- és tavhdszektorra jut a beruhazasok 15%-a, mig a szolgaltatasi szektorra
12%.

Nem lathat6 érdemben addicionalis beruhazasi koltség az ipari szegmens esetében. Ez annak
koszonhetd, hogy az iparban az OTK forgatokonyvben is megvaldsulnak azon beruhazasok,
amelyek a KCs forgatokonyvben is. Ugyanakkor az ipari szektor esetében tiizel6anyag-
valtast jeleznek a klimasemlegességet célzd forgatokonyv projekcioi, ami a mikodési
koltségek alakulasdban is tetten érhetd. Annak érdekében, hogy az energiaszektorban
teljesithetdek legyenek a dekarbonizacids célok, sziikséges dragabb, de tisztabb lizemanyagra
atallni (pl. karbonmentes hidrogénre vagy villamos energiara).

Az addiciondlis beruhdzdsok eredményeképpen viszont a hdaztartasi szegmensben, a
kozlekedésben és a szolgaltatasi szektorban egyarant csokken a miikodési koltség. Ez pl. a
kisebb  lizemanyag-fogyasztasi  gépjarmiivek  térnyerésének, vagy ¢éppen  az
energiahatékonysagi beruhazasoknak (pl. szigetelés, ablakcsere, hatékonyabb fiités)
koszonhetd.
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24. abra — Az évesitett koltségtobbletek megoszlasa a HCs és KCs forgatokonyvekben,
kategoriankkeént és szektoronként az OTK forgatokényvhoz viszonyitva, milliard forint/év

A koltségek elemzése soran érzékenységvizsgalattal elemeztiik a kvétaarak hatasat a
KCs forgatékonyv esetében, azt feltételezve, hogy a CO; kvota ara 2030 és 2050 kozott
kétszeresére emelkedne. Ennek hatasara a dekarbonizaciés cél elérésének koltsége
mintegy 1,5%-kal, éves szinten 10 milliard forinttal novekszik. Ugyanakkor a magasabb
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kvotaar Osztonzoleg hat a célok elérésére azaltal, hogy a vallalatok szamara komolyabb
koltségtényezOve teszi a szennyezést.

A HU-TIMES modell lehetdséget ad a beruhdzési koltségek részletesebb megjelenitésére is,
kiilonosképpen a kozlekedési, illetve a villamosenergia- és tavhdszektorban.

A villamosenergia- és tavhdszektorban a KCs forgatokonyv és az OTK forgatokonyv kozti
beruhazasi koltség kiilonbségeket mutatja a 25. abra. A koltségek 2016-os évre diszkontalt,
kumulalt értékeket mutatnak. Osszességében 2050-ig a dekarbonizaciés célok eléréshez
mintegy 3600 milliard forint addicionalis beruhazasra van sziikség. Az addicionalis koltségek
2045-ig egyenletesen oszlanak el, majd ezt kovetden magasabb addicionalis beruhazasi

koltségek adodnak.

2000

1500

1000

500

Kumulalt netto jelencrtek, Mrd Ft

0

2020 2025

Biomassza MWFoldgaz M Geotermia

2030

||
.I
p B |
[ | ||II
lIII
g I
2040 2045 2050

Idgjarasfiiggd megljuld (foleg PV) ®Biogiz ®™Tavhé ™ Hidrogéntermelés

Forras: tényadat Eurostat, projekcié6 HU-TIMES modellezési eredmény

25. dbra — A KCs és az OTK forgatokonyvek éves kumuldlt beruhdzasi kéltségének netto
Jjelenértékének kiilonbsége a villamosenergia- és tavhdszektorban, milliard forint/év

A kozlekedési szektorban Iényegesen heterogénebb kép adodik (26. abra).
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26. dbra — A KCs és az OTK forgatokonyvek éves kumuldlt beruhdzasi kéltségének netté
jelenértéekeének kiilonbsége a kozlekedesi szektorban, milliard forint/év
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A nett6 addicionalis 6sszkoltség 10 ezer millidrd forintot tesz ki, ugyanakkor vannak olyan
beruhazasok, amelyek csak az OTK forgatokdnyvben jelennek meg, mig masok csak a KCs
forgatokdnyvben. Utobbi esetben a legnagyobb tételt (az OTK forgatokonyvhoz viszonyitva)
az elektromos autok adjak (10 ezer milliard forint), de igen szignifikans a vasuti villamos
energiat haszndlo jarmiivek (2800 milliard forint), illetve a villamos energidt hasznald
teherautok addicionalis beruhazasi koltsége (3 300 milliard forint). Ugyanakkor a KCs
forgatokonyv esetében vannak olyan koltségelemek, amelyek nem jelennek meg, szemben az
OTK forgatokényvvel. Mintegy 4400 milliard forinttal kevesebbet kell kolteni LPG
meghajtasu autokra, 2000 milliard forinttal kevesebbet CNG meghajtast teherautdkra, és
1300 milliard forinttal kevesebbet dizelmeghajtasu vasuti kocsikra a KCs forgatokonyvben az
OTK-hoz viszonyitva. Az addicionalis beruhazasi koltségek felmeriilése a teljes idészak alatt
kozel linearis a kozlekedési szektor esetében.

A haztartasok karbonmentesitésehez sziikséges a foldgaz visszaszorulasa és az alternativ
megoldasok (kiilondsen a hészivattyuk) elterjedése

A haztartasok energiafelhasznalasa (27. dbra) az OTK forgatokonyv esetében is csdkken.
Ez elsdsorban az 0j épitésii épiiletek alacsony energiafelhasznalasdbol adodik, illetve sok
esetben az épiiletek felujitdsa megtériild beruhdzés, azaz a felqjitds utani rezsimegtakaritas
kompenzalni képes a felujitdsi koltséget. Tiizeldanyag-Osszetétel tekintetében a tlizifa-
felhasznalas folyamatosan hattérbe szorul, a kezdeti 74 PJ-os szintr6l 2050-re néhany PJ-ra
csokken az értéke. Ennek oka, hogy a haztartasok sokkal hatékonyabb és hosszii tavon
gazdasagosabb tiizel6anyagra, elsOsorban foldgaztiizelésre allnak at. A foldgazfelhasznalas
esetében igy kismértékii novekedés figyelhetd6 meg. A villamosenergia-felhasznalas a
haztartasi eszk6zok varhatd cseréje miatt csokken, mivel az 0j eszk6zok 1ényegesen Kisebb
energiaintenzitassal mikodnek.

A KCs forgatokonyvben mar 2030-ban is mas tendencidk lathatok. Az erdteljesebb
energiahatékonysagi beruhazasoknak koszonhetéen 2030-ban mar kozel 50 PJ-lal
kisebb ezen szektor energiafelhasznalasa, mint az OTK forgatékonyvben. Az
energiahatékonysagi beruhdzéasok a 2030-es évek utdn is folytatdédnak. Ezzel parhuzamosan
folyamatos tiizel0anyagvaltas figyelhetd meg: a foldgdz egyre inkabb hattérbe kertil, ¢s 2050-
re minimalis szintre szorul vissza a forgatokonyv szerint. Ekozben a szén eltiinik™ az
energiamixbdl hozzajarulva ahhoz, hogy a netté6 nulla UHG kibocsitds nemzetgazdasagi
szinten is elérhetdvé Vélljon.19 Ennek kapcsan 1ugy latjuk, hogy nagy [éptékii
infrastrukturafejlesztés elott allunk. Az atalakulas része lesz példaul a napelemes program. S
vannak olyan mintaprojektek is, amelyek azokat a telepiiléseket célozzak, ahol jelenleg
nincsen bevezetve a féldgéz.zo Lényeges ¢s kulcsfontossagu eleme lesz az atallasnak az ezen
projektek soran szerzett tapasztalat is.

18 A széntiizelés kivezetése levegBszennyezési szempontbol is fontos. Az egyes szilard tiizeléanyagok lakossagi
hasznalatanak korlatozasat, és a szocidlis tiizeldanyag tdmogatisi rendszer kornyezetbaratabba tételét a
Orszagos Leveg6terhelés-csokkentési Program a meghozandé intézkedések kozott sorolja fel.

A magyarorszagi gazvezetékek kihasznaltsdganak racionalizalasa kapcsan tervezett intézkedések

vonatkozasdban tovabbi részletek Magyarorszag 2020 januarjaban elfogadott Nemzeti Energia- ¢és
Klimatervében lelhetdk fel.
2 A 2020 mérciusaban kiirt energetikai innovéacios palyazati csomag keretében keriilt meghirdetésre a
»Telepilések energiaellatasanak biztositasa foldgazhelyettesité alternativ ellatdsi modok felhasznalasaval,
valamint modern technologiak, rugalmassagi szolgaltatasok igénybevételével” c. felhivas, melynek keretdsszege
3 milliard forint volt.
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Mivel a biomassza, azaz a tlzifa csak korlatozottan all rendelkezésre, ezért ennek a
tiizeldanyag-tipusnak a felhasznaldsa minimalis szintre csokken. A KCs forgatokdnyvben
2040-ben megjelenik a hidrogén, mint a foldgazhalozatba bekevert energia, de ez inkabb csak
dtmeneti megoldas, mivel hosszabb tavon az egyetlen széles korben elérhetd, nulla UHG
kibocsatassal biro tiizel6anyagként a villamos energia marad meg

Az ¢érintett szereplokkel tortént egyeztetések is megerdOsitették, hogy a hosszu tava
dekarbonizécios célok elérésének egyik legkoltséghatékonyabb modja a haztartdsi és
szolgaltato szektorokban az energiahatékonysag novelése, valamint a megujuldéenergia-alapt
villamos energia hasznositasa, amihez sziikséges a decentralizalt — prosumer — halozatok
kialakitdsanak 6sztonzése.
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Forras: tényadat Eurostat, projekcio sajat modellezési eredmény
27. dbra — A haztartasi szektor energiafelhasznaldsanak megoszliasa az OTK és a KCs
forgatokonyvben
Elektrifikacio és részleges foldgaz-kivezetés a szolgaltato szektorban

Az OTK forgatokonyv esetében a szolgdltatdsi szektor energiafelhaszndldsa (28. abra) is
novekszik, a 2016-0s 91 PJ-rél 113 PJ-ra, amely novekedést a GDP ndvekedés generalja, és
az energiahatékonysagi beruhazasok nem tudjék ellenstlyozni. A tiizeldanyag-Osszetétel nem
valtozik szignifikansan.
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28. dbra — A szolgaltatdsi szektor energiafelhasznaldsanak megoszidsa az OTK és a KCs
forgatokonyvben

A KCs forgatokonyv megvalésulasa azonban fontos valtozasokat feltételez. Egyrészt az
energiafelhasznalas 2040-ig stagnal, kismértékben novekszik, azt kovetden azonban egy
csokkend tendencia rajzolodik ki. Habar az energia-megtakaritas 1ényegesen kisebb, mint a
lakossag esetében, de mindenképpen latszodik, hogy beavatkozés sziikséges ezen szektor
energiafelhasznalasanak csokkentése érdekében. Ilyen szabalyozoi eszkéz lehet a
bevezetendd energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer, a beruhdzasi vagy miikodési
tamogatasok, de ezek koz¢ sorolhatok a direkt, pl. tiltd eszk6zok is. Szintén jelentds valtozas
tapasztalhatd a tiizeldanyag-Osszetételben. Egyrészt jelentdsen csokken a foldgaz-
felhasznalas, amit a hidrogén egyre nagyobb aranyi bekeverése kisér, illetve nagyfoku
elektrifikacio is megvalosul 2050-re, amikor is a teljes szolgaltatéi szektor
energiafelhasznalasanak kétharmadat a villamos energia adja.

Az ipar részleges dekarbonizacidjaban a CCUS mellett foszerepet jatszik a hidrogén és az
elektrifikacio

Az ipari energiafelhaszndlds alakulasat (29. dbra) mind az OTK, mind a KCs
forgatokonyvben elészor novekvé tendencia jellemzi, am a 2030-as évektol elkezd
csokkenni az energiafogyasztas, koszonhetéen a megvalosulo energiahatékonysagi
beruhazasoknak. Ezek a beruhazasok mindkét forgatokonyvben piaci alapon megtorténnek,
vagyis nincs sziikség allami 6sztonzékre. A KCs forgatokonyvben az energiafelhasznalas-
csokkenés mértéke kisebb, mint az OTK forgatokdnyvben. Ez annak koszonhetd, hogy a
nemzetgazdasagi szinten magasabb beruhazasi aktivitas noveli a GDP-t, ami fokozza az ipari
keresletet, igy az energiafelhasznalast is.

Mig az OTK forgatokdnyvben jelentés valtozds nem tapasztalhaté a tiizeldanyag-
szerkezetben, addig a KCs forgatokonyvben jelentés atrendezdodés jelezheto elére. 2040-
t6l megjelenik a hidrogén, és egyre fontosabb szerepet kap, 2050-ben mar a 15%-at adja
a teljes energiafelhasznalasnak. A hidrogén els6sorban a foldgazt szoritja ki. A
klimareggelik sordan a hidrogén szerepét az érintett vallalatok is kiemelték, mint fontos
tényezot az ipari dekarbonizacioban.
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Az iparagi szereplokkel folytatott megbeszélések megerdsitették a digitalizacid és az
elektrifikacio fontossagat is a hossza tava ipari dekarbonizacids folyamatban. Emellett a
vallalatok képvisel6i az energiahatékonysag novelésének sziikségességét hangsulyoztak. Az
iparagi szereplok kiilondsen fontosnak tartjdk olyan Osztonzérendszer bevezetését, amely
tamogatast nyujthat a kutatas és a fejlesztés terén, versenyképessé téve a hazai szereploket az
uj, energiahatékony és megujuldenergia-alapu technologiak kifejlesztésében, eldallitasaban és
exportalasaban.
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29. abra — Az ipari szektor energiafelhasznadlasdanak megoszlasa az OTK és a KCs
forgatokonyvben

Az elektrifikacio, a bioiizemanyagok és hidrogén egyarant sziikséges a kozlekedési szektor
részleges dekarbonizaciojahoz

A kozlekedési szektorban (30. dbra) mind az OTK, mind pedig a KCs forgatokényvben
novekszik az energia felhasznaldsa, bar igen kiilonbdzé mértékben. Mig az OTK
forgatokonyvben mintegy 50 PJ-al né 2016 ¢s 2050 k6zott az energiafelhasznalas, addig ez
az érték a KCs forgatokonyvben mindossze 8 PJ.

A legnagyobb mértékben a dizel-felhasznalas csokken 2050-re: harmadara, 34 PJ-ra az
OTK forgatokdényvben, mig a KCs forgatokdnyvben ezen iizemanyag teljesen eltiinik a
vizsgalt idészak végére. Ehhez sziikség van olyan szabalyozasi beavatkozéasra, amely vagy
tamogatja a tisztadbb megoldasok elterjedését (pl. elektromos autdk tdmogatasa), vagy biinteti
(pl. magasabb ado), adott esetben korlatozzak a fosszilis energiahordozokat felhasznald
technoldgiakat.

Magyarorszag mar jelenleg is jelentds Iépéseket tesz az elektromobilitas népszeriisitésére. A
jovoben varhatoan egyre hangsulyosabba valik az elektromobilitas és az elektromos
meghajtas, ezért varhatéban a piac egyre inkabb magatol is alkalmazkodni fog az j
koriilményekhez, és kevesebb dsztonzét fog igényelni. Mar az OTK forgatokdnyvben is 37
PJ a villamosenergia-felhasznalas 2050-ben, amely igy a teljes kozlekedési szektor 17%-at
adhatja tovabbi intézkedés nélkiil. A KCs forgatokonyvben ez az érték pedig mar kdzel 60%
(111 PJ).
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Elektrifikacié a koziti kozlekedésben, és hatdsa a magyar jarmiiiparra

Az elektromos meghajtast jarmiivek egyre elterjedtebbé, népszertibbé valnak Magyarorszagon is. Az
akkumulatoros elektromos autdk terjedése (a sziikebb értelemben vett elektromobilitds) tekintetében hazank
mar most is a térség egyik éllovasa, emellett hosszabb tavon a hidrogén-iizemanyagcellds elektromos
meghajtassal” is egyre inkdbb szamolni kell majd. E folyamatota gépjarmiiveket érintd unids
kornyezetvédelmi eldirasok szigoritasa is tamogatja.

Rovid, illetve kozéptavon elsdsorban az akkumulatoros elektromos meghajtas térnyerésével, illetve annak
jérmiiparra  gyakorolt hatdsaival kell szamolnunk. Az elektromobilitdas amellett, hogy (j
technologiak megjelenését eredményez, kihivas elé allitja a hazai beszallitéi halozatot, egyrészt mert csokkenti,
masrészt meg atalakitja az alkatrészigényt, tekintettel arra, hogy az elektromos autok kevesebb és részben mas
tipusu alkatrészekbdl épiilnek fel. Az elektromos hajtaslancok gyartasa a foglalkoztatottak szamat, sziikséges
képesitését is megvaltoztatja: kevesebb €s részben uj kompetencidkkal rendelkez6 munkaerdre lesz sziikség a
szektorban. Mindezek eredményeként Magyarorszag autdipari beszallitoi és szolgaltatoi lancanak és sziikséges
munkaerejének tekintetében atalakuléas varhato.

Az, hogy ebben az éppen valtozé kdérnyezetben Magyarorszag, illetve a hazai jarmtiipari szektor miként tud
helytallni, s versenyképes maradni, nagymértékben fiigg a hazai innovacios képesség (beleértve a tudast is)
novelésén ¢és a szerkezetvaltasi hajlandosagon. ,,Hazankban, az utébbi években, autdipari beruhazasok az 1Gj és
fejlodo teriileteken jonnek létre, mint példaul az akkumulatorok és az elektromos motorok gyartasa. A
legvaldsziniibb forgatokonyv egy iparagon beliili atrendezddés iranyaba mutat, ahol az agazat gazdasagi
teljesitménye nem csokken, alapjai viszont fokozatosan valtoznak.”*?

A dekarbonizacios célok eléréséhez nélkiilozhetetlen a hidrogén kozlekedésben valo
felhasznalasa is. Ezen {izemanyag a 2040-es években tiinik fel nagyobb mértékben, majd
2050-re mar szignifikans mértéket 6lt a részardnya (8%). Kétszer ekkora részesedéssel bir a
biotizemanyag-felhasznalas, a masodik generacios biolizemanyagok térnyerése, és az elsé
generacids biolizemanyagok hattérbe szoruldsa mellett.

Az iparagi szereplOkkel torténd egyeztetések is megerdsitették, hogy az autdiparban
tizemanyagvaltassal, illetve hidrogén bevezetésével, valamint szemléletvaltassal mozdithato
elé a dekarbonizacié. Az UHG kibocsatas jelentds csokkentéséhez az agazati képviseldkkel
folytatott egyeztetések alapjan a ,tisztan” elektromos meghajtasu jarmiivek (akkumulatoros
jarmiivek és a hidrogén-lizemanyagcellés buszok) tomegkozlekedési eszkdzok beszerzésének
tamogatasa, valamint a toltéallomas-halozat és az infrastruktura megfeleld kiépitése indokolt.

A hidrogén és az oxigén egyesitésével energiat el6allitd lizemanyagcella és az elektromotor kdzé egy kisebb
akkumulator is keriil, ami biztositja, hogy a motor szamara minden esetben rendelkezésre alljon a megfeleld
mennyiségii energia.

2 PWC (2018): Magyarorszagi Autéipari Beszallitoi Felmérés 2018 Elérheté:
https://www.pwc.com/hu/hu/kiadvanyok/assets/pdf/automotive_survey 2018.pdf
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30. dbra — A kozlekedési szektor energiafelhasznaldsanak megoszidsa az OTK és a KCs
forgatokonyvben

A kozlekedési médokban is jelentés valtozasok adédnak (31. dbra). Mig az OTK
forgatokdnyvben a személyautok energiafelhasznalasa csak kismértékben csokken, addig a
KCs forgatokonyvben mintegy kétharmaddal 2050-re. A személyszallitas részben
atterelédik a vasutra, illetve a buszra, amelyeknek az egységnyi utaskilométerre vetitett

UHG mérlege 1ényegesen kedvezSbb. Tovabb népszertisitheté a kerékparos kozlekedés és a
kozosségi autodzas (,,car sharing”) is.

Ami kifejezetten az autébuszos forgalmat illeti, mintaprojekt keriilt kidolgozasra a helyi
kozosségi kozlekedési feladatokat ellatdé buszallomany cseréjére. A Zold Busz Program®
célja a helyi kozosségi kozlekedésben résztvevd autdbusz-dllomany cseréje a hazai
buszgyartds 0sztonzésével, az lizemeltetett buszok atlagéletkoranak, a buszos kozlekedés
karosanyag-kibocsatasi értékeinek ¢és fenntartdsi, lizemeltetési koltségeinek csokkentése,
tovabba az utazasi szolgaltatasok mindségének javitasa.

A vasut kapcsan pedig célként fogalmazhaté meg, hogy 2040-ig minden villamos vontatasu
vasuti jarm{i a ma ismert leghatékonyabb vontatasra lesz képes, fékezéskor a halozatba, vagy
sajat akkumulatorba visszataplalva fogyasztasa szamottevéen alacsonyabb a ma futd tipusok
nagy részénél. A nem villamositott vonalszakaszokra pedig akkumulatoros jarmiivekkel
lehetséges kijarni, melyek beszerzése 2021-tdl fokozatosan tervezett.

A kerékpdaros kozlekedés jelenlegi szintje mellett Europaban 15,25 millié tonna CO,
kibocsatas csokkentés érheté el évente. Ez a kibocsatas csokkentés éppen a leginkabb
problémads, stirlin lakott varosi teriileteken jelentkezik, ezért az ott €16 lakossag egészségét,
¢letmindségét €s a varosok ¢lhetdségét nagyban javitja. A hagyomdnyos kerékparos
kozlekedés és az ehhez sziikséges infrastruktira kiépitése mellett hosszu tdvon nagyobb
szerepet kaphatnak az elektromos meghajtasu kerékparok és rollerek is a vérosi
kozlekedésben és annak karbonmentesitésében.

% Magyarorszag 0ij buszstratégiai koncepciojaval és a Z6ld Busz Mintaprojekttel kapcsolatos feladatokrol szo16
1537/2019. (IX. 20.) Korm. hatarozatban kertilt kihirdetésre Magyarorszag 0 buszstratégiai koncepciodja, a Zdld
Busz Program.
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Egyéb kozlekedési UHG kibocsatast érintd teriiletek

A Parizsi Megallapodas hatalya nem terjed ki a légikozlekedésre. A légikdzlekedés UHG kibocsatasat és
kornyezeti hatasait az EU és az ICAO égisze alatt tirgyalja Magyarorszag, és a kérdés kezelése csakis
nemzetkdzi szintéren szabdlyozhat6 hatékonyan- kis orszagként esetiinkben ez még inkabb igaz.

Belfoldon 1ényegében csak sportrepiilés, kisgépes szabad idds repiilés, oktatds, illetve katonai repiilések
vannak, amelyek kornyezeti hatdsok szempontjabol nem olyan jelentdsek, mint a menetrend szerinti
légiforgalom. Igy hazankban a belfoldi 1égikozlekedés volumene, valamint az ebbél szarmazé kibocsatasok
marginalisak, azok mérvado6 novekedése jelenlegi tendencidk mellett nem varhato.

A légikozlekedés kornyezetterhelése szempontjabdl a kibocsatds volumenének csokkenése hosszil tdvon a
technologiafejlesztésektdl (pl. uj géptipusok, alternativ lizemanyagok) varhatd, nem a gépmozgasok szamanak
csokkenésébol.

Rovidebb szakaszokon a légikdzlekedés mas kozlekedési modokkal valéd kivaltasa is opcid lehet, pl.
gyorsvasut, eredményezhet kibocsatas csokkenést. Ehhez sziikséges lehet a multimodalis szallitasok, kombinalt
jegyek fejlodése.

A belvizi kozlekedés meghatarozd részét a Dunai személy- és aruszallitds adja; a hazai flotta a nemzetkozi
személyszallitasbol nem, a Magyarorszagot érintd nemzetkdzi teherforgalombdl kb. 15%-kal részesedik.

A kozuti és légikozlekedéshez képest kdrnyezetbaratnak tekinthetd belvizi aruszallitas tekintetében a Tisza
foly6 is jelentds potenciallal rendelkezik, azonban az aruk sikeres attereléséhez az infrastruktura fejlesztése
szlikséges.

A magyar lajstromban 2018-ban 14 db tolohajo, 70 db 6njaro aruszallitd, 133 db személyhajo-, és mintegy
24,000 db kishajé volt (KSH 2018).

A vizi teher- és személyszallitis vonatkozasaban az LNG, CNG technolégia UHG kibocsatas szempontjabol
nem jelent 1ényeges kiilonbséget a dizel izemanyaghoz képest.

A hidrogén potencial lehet a hajozasban is, am az arra vald atallast még szamos tényezd akadalyozza
(hajozasban nagyobb a fégépek, hajotestek életciklusa, jelents beruhazasi igényt jelent a technologiavaltas,
jelenleg nincs kiépitett lizemanyag ellato halozat, stb.).

A kedvtelési hajozasban az elmilt években jelentds teret nyertek az elektromos hajtast hajok, és a fejlodés
egyik f6 motorja a belsé égésii motorok hasznalatanak tiltasa a nagy tavainkon; ennek eredményeképp tobb
versenyképes hazai vallalkozas is talalhato a piacon.
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31. dbra — A kozlekedesi szektor energiafelhasznalasanak megoszlasa kiilonbozé kozlekedési
modok szerint az OTK és a KCs forgatokonyvben
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Meguijulo és nukleadris alapu villamosenergia-fogyasztas és -termelés

Az energiaszektor egészét athatja az elektrifikacié, ami egyuttal a dekarbonizaciohoz
vezeté legfontosabb trend. Az OTK forgatokonyv esetében az tapasztalhatd, hogy
villamosenergia-fogyasztas nem igazan valtozik, 2016 és 2030 k6zott egy névekvo tendencia
lathatd, azt kovetden viszont — elsésorban az ipar és a lakossagi energiahatékonysagi
beruhdzasoknak koszonhetéen — csokken, igy 2050-re a mai szint koriil alakul a
villamosenergia-felhasznalds. Ezzel szemben jelent6s valtozas lathatd a KCs
forgatokonyvben. Mar a 2020-as évektdl egy erdteljes novekedésnek lehetiink a szemtanui,
amit donté modon a kozlekedés elektrifikacioja hajt. A legnagyobb ndvekedés azonban a
2040-es években tapasztalhatd, amikor is 190 PJ-r6l 291 PJ-ra novekszik a fogyasztés,
koszonhetden a kozlekedés és — a hdszivattyuk terjedésével — a haztartasi szektor
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32. dbra — A villamosenergia-fogyasztas dsszetétele az OTK és a KCs forgatokéonyvben

Ilyen jelentds villamosenergia-fogyasztds ndvekedés egyiitt jar a termelési sziikséglet
novekedésével is. A 2050. évi klimasemlegességi cél eléréséhez és a fogyasztas
kielégitéséhez a nuklearis kapacitasok mellett mintegy 65 GW tiszta termelékapacitasra
van sziikség. Ebbdl 51 GW a PV kapacitas. (33. dbra)

A nagyfoku elektrifikdcio a 2040-es évektdl gyorsul fel igazan. A lakossagi fiitési rendszerek
mostani korszertlisitésére szant timogatas addig kifut.

Fontos itt még azt is megjegyezni, hogy a fenntarthato teriilethasznalat elvének megfelelve a
megujuld energiatermeld kapacitdsok (foéleg a napelemek) telepitése kapcsan barnamezds
teriileteket kell el6térbe helyezni.
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33. dbra — A beépitett villamosenergia-kapacitdisok ésszetétele az OTK és a KCs
forgatokonyvben

A sok iddjarasfiiggé termelo kapacitas kiépiilésével a 2040-es évektol egyre jelentésebb
taroléi kapacitas kiépitésére is sziikség lesz annak érdekében, hogy a rendszer elegendd
flexibilis kapacitassal rendelkezzen. A villamosenergia-taroloi kapacitasok 2050-ben a KCs
forgatokonyvben tobb tiz gigawattnyi kapacitast tesznek ki. Az iparagi szakértok véleménye
1s megerdsiti az akkumulatoros energiatarolod technologiak, a hidrogén, illetve a hidrogénen
keresztiil a villamosenergia- és a foldgazszektor Osszekapcsolasanak a karbonmentesitési
folyamatban betoltend6 fontos szerepét.

Az elektrifikaciéval parhuzamosan az ellatasbiztonsag is novekszik. 2030-ban a meglévo
¢s az 0j paksi blokkok parhuzamos mikddése miatt nettd export pozicidba keriil hazank,
majd a régi atomerémiivi blokkok ledllasaval ismét nettd importérré valunk, de az
importhanyad a KCs forgatokonyvben a mainak csak mintegy fele, 16%. 2050-ben az oriasi
megljuloenergia-termelé kapacitasnak, illetve a rendelkezésre allo taroloi kapacitasnak
koszonhetden a hazai termelés szinte teljes mértékben fedezi a fogyasztast. (34. abra)
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34. dbra — A villamosenergia-termelés dsszetétele az OTK és a KCs forgatokonyvben
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4.2.2. Ipari folyamatok

Erésségek Gyengeségek
Képzett munkaerd. Kedvezdtlen fogyasztasi szokéasok (tulfogyasztas,
Jelent6s mértékii kiilfoldi és hazai beruhazas az ipari pazarlas).
szektorban. Lakossag klimatudatossaga bar javul, de még mindig
Javul6 energia-, folyamat- és anyaghatékonysag. alacsony.
Z351d és hatékony gazdasag kiépitését eldtérbe Hulladékgazdalkodasban rejlé hianyossagok.
helyez6 gazdasagpolitika (“magyar, zold és high- Klimacélok integralasanak korlatozottsaga.
tech”). Bar javul az ipar energiahatékonysaga, még mindig

elmarad a nyugat-europai szintt6l.

Lehetéségek Veszélyek
KFI aktivitas kedvez6 bazisa. A fosszilis energiahordozoktol vald fiiggés.
Hidrogén-technologiak altal kinalt lehetdségek. Azok a technologiai megoldasok, melyek eldsegitenék
Z061d atmenet altal generalt 0j gazdasagfejlesztési ezen szektorokban a folyamat-emisszi6 csokkentését,
lehet6ségek. még jellemzden nem érett technologiak. Esetenként
Kiilfoldi vegyipari befektetok pozicionalasa, hazai nagy a technolégiak kapcsan a bizonytalansag.
letelepitése. Fiiggdség a nemzetkdzi ellatasi lancoktol és piacoktol.
Korforgasos gazdasag kiépitése. Kilfoldi téke tulzottan magas aranya bizonyos
Tovabbi digitalizacid és automatizacio, valamint a alszektorokban.
mesterséges intelligencia altal kinalt lehetségek. Bizonyos teriileteken fennalld munkaerdhiany.
Novekvo fogyasztoi tudatossag. A megnovekedett gyartoi koltségek atharitasa a
Az egyetemek, kutatdintézetek és az ipar fogyasztokra.
egyiittmikodésének erésddése. Az 1j iparagak és technologiak uj, jelenleg még nem

meglévo kompetencidkat igényelnek.

5. tablazat — A nagy folyamat-emisszioval jellemezhetd ipari alszektorok SWOT-analizise

Az ipari folyamatok dekarbonizacidjanak modellezésekor szamos olyan intézkedésre, jo
gyakorlatra és technologiai megoldasra tamaszkodott az NTFS, amelyet az iparagi szereplok
javasoltak a széles korli egyeztetés soran. A vallalatok képvisel6i a megujulé energia
(elsésorban PV) hasznalatan tul a termelés energiahatékonysaganak fokozasara és az
energia- és eroforras-takarékossag (korforgasos gazdasag) fontossagara hivtak fel a
figyelmet. A javaslatok értelmében a termelés-optimalizalason, digitalizacion, a ,targyak
internetén” keresztiil hatékonyabba valo termelési folyamatok karbonlabnyomat olyan uj
technologiak segithetik tovabb csokkenteni, mint a CCUS és a z6ld** és kék® hidrogén.

Ezen kiviil az 4j technologidk kifejlesztéséhez és bevezetéséhez sziikséges a vallalatok KFI
tevékenységeinek tamogatasa, a szakemberképzés, illetve egyes iparagak (pl. autdogyartas)
dolgozoinak jovobeni atképzése, mivel a technologiavaltas (elektrifikacid) és a robotizacio
miatt at fog rendezédni a szektor foglalkoztatottsagi szerkezete.

A multbeli kibocsatasok alakulasa és fobb trendjei

Az ipari folyamatok UHG kibocsatasa egyrészt azok energiafelhasznalasbol fakad (lasd
ennek kapcsan a 4.2.1. alfejezetet), masrészt az ipari folyamatok tovabbi jelentdés mértékii
UHG kibocsatassal is jarnak.

A legt6bb ipari tevekenyseg esetében csak a gyartashoz sziikséges energiafogyasztasbol
szarmazik UHG kibocsatas, de bizonyos ipari folyamatok sordn, pl. cementgyartas,
keramiagyartds, vegyipar (pl. petrolkémia, mitragyagyartds), nagy mennyiségi

 Megiijulé energia felhasznalasaval eldallitott hidrogén.
% Foldgazbol, SMR és CCUS technologiaval eldallitott hidrogén.
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iiveghazhatast okoz6 gaz keriilhet a 1égkorbe. Ezek a gdzok az orszag Osszes antropogén
eredetii kibocsatasanak igen tekintélyes részét, mintegy 10-12%-at, teszik ki.

1990-hez, illetve a kétezres évek kozepéhez képest is kedvezden alakul az ipari
folyamatokhoz és termékhasznalathoz kothetd kibocsatas (35. dbra). A targyidészak elején
az UHG kibocsatds csokkenése mogott egyrészt az ipari termelés rendszervéltds utdni
visszaesése, masrészt az azt kovetd gazdasagi €s ipari szerkezetvaltas all. Ahogy azonban
nétt az ipari termelés, ismét ndvekedni kezdett a kibocsatés, bar a 2008-2009-es gazdasagi
valsag Gjabb, atmeneti csokkenést eredményezett. 2010. 6ta ismét nétt az emisszio, de — a
dinamikus gazdasagi névekedés ellenére —a 2008-2009-es gazdasagi valsag elotti szintet meg
sem kozeliti a szektor kibocsatdsa. A gazdasagi novekedés fajlagosan egyre kisebb
mértékben ndveli az ipari folyamatokkal jar6 UHG kibocsatast, hiszen a szektorban komoly
anyag- és folyamathatékonysag ment végbe, javitva egyuttal az energiahatékonysagot is.
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35. dabra —Az ipari folyamatokbol és termékhasznalatbol szarmazé UHG kibocsatas (millié
CO.eq/év) alakulasa, 2000-2018

Az ipari folyamatokkal és termékhasznalattal 6sszefiiggd UHG-kibocsatas gaztipusok szerinti
megoszlasat a 36. dbra szemlélteti. Jol lathato, hogy a kibocsatasok ¥4-ét a CO; kibocsatasa
jelenti, de szamottevé a fluorozott szénhidrogének (az un. F-gazok) részaranya is (2018-
ban 19%).

Az ipari folyamatokbol szdrmazé UHG emisszié tilnyomo részét néhany alszektor adja, és a
kibocsatas dontéen a CO; kibocsatasat jelenti. 2018-ban az ipari folyamatok ¢&s
termékhasznalat miatti UHG kibocsatas 79%-4t jelentette a CO,, tovabbi 12, illetve 8%-ért a
metan, illetve a nitrogén-oxidok voltak a felelések.?

2 . e " ,
CO,eq/év szerint tortént az dsszevetés.
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36. dbra —Az ipari folyamatokbdl és termékhasznalatbdl szarmazé UHG kibocsatds (millio

COyeq/év) alakulasa gaztipusonkeént, 2000-2018

A 6. tdblazat a kibocsatasok szektoralis alakuldsat mutatja.

Ossz. UHG-
kibocsatas
(CO2eq)
Ipari folyamatok és 100
termékhasznalat 6sszesen
Asvanyipar 19
Cementgyartas 12
Vegyipar 37
Ammoniagyartas 16
Nitritsavgyartas 1
Petrolkémia 20
Fémipar 20
Vas-¢s acélgyartas 20
Aluminiumgyartas 0
Energiahordozokbol és 1
oldo6szerekb6l szirmazé nem
energetikai termékek
Elektronikai termékek gyartasa 0
Termékhasznalat az 6zonréteg 19
lebontasaért felelés anyagok
helyettesitésére
Egyéb termékek gyartasa és 4
felhasznalasa

CO;

100

25
16
47
21
0
26
26
26
0
2

0

Metan

(CO%0q)

100

0
0
90
0
0
90
10
10
0
0

0

0

82

* Lényegében ez lefedi az ozonréteg lebontasaért feleldos anyagok helyettesitésére szolgalo

anyagfelhasznalasbol adodo kibocsatdast.
Forras: EEA, Eurostat
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93*

F-gazok
(COze0)

6. tabldazat — Az ipari folyamatokbol és termékhaszndlatbol szarmazé UHG kibocsatds
alszektorok kézotti megoszlasa, 1990-2018 (COqeq /év érték szerinti dsszevetés)
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Megallapithato, hogy egyértelmiien a vegyipar dominal, a szektor 2018-ban kozel 37%-kal
részesedett az ipari folyamatokkal ¢és termékhasznalattal jard kibocsatasokbol. Az
alszektoron beliill a Kkibocsatas lényegében a petrolkémiahoz (kdolajfinomitas), az
ammoniagyartashoz és a nitritsav gyartasahoz kapcsolédik. Az ammoniagyartas
alapvetéen csak CO; kibocsatasért felel, a petrolkémia elsGsorban a metankibocsatasért
teheto feleldssé, de nott az alszektor részesedése a CO, kibocsatasbol is (1990-hez képest
mintegy 2,8-szorosara nétt az alszektorban a CO; kibocsatas mennyisége). A nitrogén-oxidok
kibocsatasat egyértelmiien a nitritsavgyartas okozza. Az F-gazok esetében a kibocsatas 93%-
aért az 6zonréteg lebontasaért felelds anyagok helyettesitését szolgald anyagok hasznalata all.

A vegyipar mellett tekintélyes sulyt képvisel a fémipar (20%) és az asvanyi termékek
gyartasa (19%) is. El6bbi esetében szinte az Osszes kibocsatas a vas- és acélgyartashoz
kothet6, de némi kibocsatas jellemzi még az aluminiumgyartast is. Az asvanyi anyagok
gyartasa tekintetében pedig a cementgyartast kell kiemelni, mint nagy kibocsaté alszektort. A
fémipari kibocsatas CO,-kibocsatast és metankibocsatast is tartalmaz, mig a cementgyartas
lényegében csak CO,-kibocsatast okoz.

F-gazok

Az Ozonkarositd anyagokat helyettesitdé anyagok, az un. F-gazok erds iiveghazhatasu gazok, amelyek
szazszor, de akdr ezerszer is jobban karositjdk az éghajlatot, mint a szén-dioxid. Ezek alkalmazasa
széleskorii, igy példaul jelen vannak hiitdberendezésekben, klimaberendezésekben, tiizgatld habokban,
hdszivattytkban stb. Ezért ezen berendezések javitisara, karbantartdsara, a megsemmisitésiikre egyre
szigoribb szabvanyok, cimkézések, eldirasok vonatkoznak. Az eldrejelzések szerint azonban a kdvetkezd
évtizedekben oriasi sebességgel n6 majd az igény a légkondicionald és hiitéberendezések irant. Fontos tehat,

hogy az éghajlat-karosité anyagokat — az Ozonréteget karositokhoz hasonléan — fokozatosan kivonjuk a

forgalombol. Magyarorszagon az F-gazokra vonatkozo szabalyozast az Europai Unids jogszabalyok

hatarozzak meg: az F-gaz Rendelet (517/2014/EU Rendelet), illetve az un. MAC Iranyelv (2006/40/EK

Iranyelv). Az F-gaz rendelet legfébb rendelkezései:

o Limitaljak a legfontosabb F-gazok EU-ban eladhatd teljes mennyiségét, és fokozaton lecsdkkenti azt a
2014-es mennyiség 6todére 2030-ra.

e Betiltjak az F-gazok hasznalatat olyan berendezéseknél, ahol rendelkezésre all kevésbé karos alternativa
(pl. a haztartasi vagy bevasarlokozpontokban elhelyezett hiitészekrények vagy légkondicionald
berendezések)

o Megeldzik a meglevd berendezésekbdl az F-gazok 1égkorbe keriilését rendszeres vizsgalatok, megfeleld
szervizelés és az életciklusuk végén torténd megfeleld lefejtésre vonatkozo szabalyok bevezetésével.

Az F-gazok kibocsatdsai az F-gaz Rendelet segitségével 0sszességében EU-s szinten a 2014. évi értékhez
képest kétharmaddal fognak cskkeni 2030-ra. Magyarorszagon az dsszes UHG kibocsatéas kb. 2%-a adjik az
F-gazok, amely az ipari szektor kibocsatasai alatt jelenik meg. A legfrissebb UHG leltér adatok alapjan 2017-
r6l 2018-ra mintegy 25%-kal csokkent ezen gazok kibocsatasa, amely 2015-ben érte el a legmagasabb
értéket, 2018-ra viszont torténelmi mélypontra csdkkent. Ennek legfébb oka a hasznalt, illetve az értekesitett
berendezések mennyiségi valtozasa. A hiité- és légkondicionald berendezések jelentds valtozasokon mennek
keresztiil, amelyek legfobb oka az EU-s F-gaz rendelet altal bevezetett szigoru szabalyozas. Magyarorszag
ezen kdzosségi szabalyozason keresztiil tervezi tovabb csokkenteni az F-gaz kibocsatasait.

Az ipari folyamatok teriiletén sziikséges lépések a nemzetgazdasagi szintii netté nulla UHG
kibocsatds eléréséhez

Ahhoz, hogy teljesiilhessen a 2050-es netté nulla UHG kibocsatds nemzetgazdasagi szinten,
az ipari folyamatokkal kapcsolatos kibocsatasokat legalabb 200-250 ezer tonna CO,eq/év
szintre kell csokkenteni 2050-re.

A dekarbonizacios cél elérése az iparban nem alapulhat a termelés visszafogasan,
hatékonysagi beruhazasokra és technologiai fejlesztésekre van sziikség. A folyamat-
emisszid hatékony csokkentése érdekében a jovOben azon ipari alszektorokban kell dramai
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valtozast elérni, melyek az UHG kibocsatas tekintélyes részét adjak, nevezetesen a
petrolkémiaban, a vas- és acélgyartasban, az ammoniagyartasban és a cementgyartasban.

Az ipari folyamatok soran keletkezd nitrogén-oxidok (féleg N,O) kibocsatasa viszonylag
gyorsan mérsékelhetd mar 2030-ig is, bar azt kovetden a tovabbi csokkenés korlatozott a
jelenlegi ismereteink szerint. A CO,-kibocsatas csokkentésének felgyorsitasara hosszabb
idétavon lesz lehetdség.

Az ipari szektorban a termelési/gyartasi folyamatok fejlesztése, az anyaghatékonysag
novelése mellett a CCUS technologiak, illetve bizonyos alapanyagként hasznositott fosszilis
alapti energiahordozok kivaltasara szolgald alternativ nyersanyagok alkalmazédsa is
sziikségessé valhat a jovOoben. Emellett a fogyasztasi szokasok atalakitasara iranyulo
szemléletformalas, és még inkabb a korforgasos gazdasagra vald attérés is jelentds pozitiv
hatast gyakorol majd az ipari kibocsatasok csokkenésére. Mindezek megvaldsitasat még
indokoltabba teszi az, hogy az ipari termelés (vegyipar) és az épitdipar (ezzel pedig a cement,
illetve a vas €és az acél iranti igény) tovabb bdviil, igy tovabbi beavatkozasok nélkiil a
kibocsatasok két-haromszorosara novekednének az évszazad kozepére.

Innovativ technolégiak az ipari folyamatok dekarbonizalasara: hidrogén és CCUS

A jovoben a karbonmentes hidrogén és derivativai, illetve a CCUS technoldgiak is kulcsszerepet jatszhatnak
a nehezen szénmentesithet6 ipari folyamatok kibocsatascsokkentésében.

A hidrogénfelhasznalas kapcsan a vas- és acélgyartas jelentheti az egyik potencialis alkalmazasi tertiletet. A
vasat tlizi kohészati eljarassal allitjak el a vas érceib6l, melynek soran a vasércbdl az oxigént koksszal
torténd redukalassal tavolitjak el. Ez jelent6s mértékl szén-dioxid kibocsatast okoz. A karbonmentes vagy
alacsony karbontartalmt hidrogénnel torténd redukalas azonban alternativat kinalhat a szénmentesitett
termeléshez. A hidrogén ¢és szarmazékai a vegyipari folyamatok, illetve a kdolaj-finomitas
karbonmentesitéséhez is alapul szolgalhatnak. Az ilizemanyagok és a vegyipari termékek el6allitasa jelentés
részben fosszilis, elsdsorban szénhidrogén bazison torténik. A nyersanyagként (,,feedstock™) szolgald
fosszilis szénhidrogének szintetikus szénhidrogénekkel valhatnak helyettesitévé a jovében, melyeket a
1égkorbdl vagy egyéb folyamatok soran eltavolitott CO,-b6l és karbonmentes hidrogénbél lehetne eldallitani.
Az ammonia eldallitasa kapcsan szintén szamolni lehet a karbonmentes hidrogénnel, igy az ammonia
felhasznalasa és az ammonia alapt egyéb vegyipari termékek hasznalata is karbonmentessé tehetd.

Nagy energiasiiriisége miatt a hidrogén olyan, rendkiviil h6energia-intenziv ipari folyamatok szamara is
életképes megoldasul szolgalhat, mint példaul a gézkrakkolas (vegyipar / finomitas), a vas-és acélgyartas
(ahol a koksz folyamathét is biztosit), valamint a klinker eldallitisa (cementipar). A cementiparban egy
masik folyamat, az un. kalcinalas is jelentés mértékii CO,-kibocsatassal jar, amely akkor kovetkezik be,
amikor a mészkovet (amely 90%-ban kalcium-karbonatbol (CaCOj) 4all) felmelegitik, s aminek
kovetkeztében kalcium-oxidra (CaO) és CO,-re bomlik. A gyakorlatban ezt a kibocsatast CCUS-
technologiaval lehetne csokkenteni. (A CCUS természetesen a hdenergia-intenziv folyamatok
kibocsatascsokkentésére is megoldast kinalhat.)
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A fentieknek megfelelden az alabbi tényezok figyelembevétele sziikséges:

Ossze kell hangolni a gazdasagfejlesztés és a klimavédelem kérdéseit.

A nagy folyamatemisszioval jellemezhetd ipardgak azonositasa mellett mindenképpen
ajanlatos azon fenntarthatésaghoz Kkapcsolodé iparagak azonositasa, amelyek
potencidlisan eldsegithetik az orszag hosszl tavu versenyképességének erdsodését.

Az iparban az UHG-kibocsatds minimaélis szintre, kozel nullara torténd csokkentése
tovabbi termeléskorszertsitést, illetve folyamathatékonysagot kovetel meg bizonyos
alagazatokban. A digitalizacio és az automatizaci6 tovabb terjed az iparban. Esetenként
pedig akar teljes gyartasi technoldgiavaltasra is sor keriilhet egyes teriileteken, s mindez
piaci alapon is megvaldsulhat.

Az anyaghatékonysagban tovabbi potencial rejlik. UHG-csokkentési potencidl e
tekintetben elsésorban az épitdiparhoz kapcsolddoan, illetve a vegyiparban azonosithato.

A CCUS technologianak nem csak az energiatermelésben lesz Szerepe, de az ipari
folyamatok klimabaratabba tételében is szamolni lehet vele. Sajnos ezen technologia még
nem kinal koltséghatékonyan alkalmazhatd alternativat. (A technologia kapcsan tovabbi
részletek a 6.1.1. alfejezetben olvashatok.)

A fosszilis energiahordozok (mint nyersanyagok) helyettesitése alternativ, “tiszta”
nyersanyagokkal kozép-, illetve hosszabb id6tavon kovetkezik be. A hidrogén és
szarmazékai (pl. szintetikus metan, szintetikus ammonia), valamint a biomassza alapu
tizemanyagok kinalhatnak karbonmentes anyagfelhasznalasi alternativat a jovoben. (A
technologiak kapcsan tovabbi részletek a 4.2.1., illetve a 6.1.1. alfejezetekben
olvashatok.)

Az elsodleges nyersanyag-felhasznalds mennyiségének csokkentésével szadmottevo
kibocsatas-csokkentés realizalhato, melyet a korforgasos gazdasag megvaldsitasaval
lehet elsddlegesen elérni. A korforgdsos gazdasag kiépitése nem képzelhetd el az ipari
szimbiozis szemlélet nélkiil, amely arra épiil, hogy az egyes iparagak keletkezo
hulladékait mas iparagak nyersanyagként tudjak hasznositani; valamint, hogy fontos a
hulladék megel6zési, Ujrahasznositasi Ujrafeldolgozasi €s egyéb kezelési torekvések
eldmozditasa,  dekarbonizaciés  szempontbol pedig a lerakokban és a
szennyviztisztitokban képz6dd deponiagdz gylijtése ¢és energetikai hasznositasa. Az
ujrafeldolgozas terjedésével szamos ipari termék, példaul az acél, az liveg és a milanyag
eldallitasa valik eréforrds-hatékonyabbd. Az egyszer hasznélatos miianyagok betiltasa
tovabbi  pozitiv  hatasokat general. (Lasd még a 4.2.5. alfejezetet a
hulladékgazdalkodasrol.)

A nyersanyagok iranti igény és ezaltal a folyamat-emisszio tovabb csokkenthetd hatékony
szemléletformalassal, a felhasznalasi szokasok megvaltoztatasa altal. Ennek kapcsan
megjegyzendd, hogy fontos lenne, hogy a jovében a termékek ¢és szolgaltatasok
karbonldbnyomaval kapcsolatos adatok elérhetdek és atlathatoak legyenek, igy a tudatos
fogyasztok megalapozottan lennének képesek dontéseiket meghozni.

A kibocsatas-csokkentésre legnagyobb potencialt kindlo technologidk jelentds része még
nem tekinthetd kell6képpen érettnek. SOt, szamos megoldas még csak a fejlesztés korai
szakaszaban tart. Ezért tovabbi kutatas-fejlesztési és innovacids tevékenységre van
sziikség az eldrehaladas érdekében. Ennek kapcsan megfontolandd a KFI 6sztonzd és
palyazati rendszer atalakitasa oly modon, hogy az nagyobb mértékben vegye figyelembe
az ipari folyamatok klimacélokat szolgadlé  erdforrashatékonysag-javitdsanak
sziikségességét.
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Fel kell ismerni ¢s tudatositani kell, hogy a vallalatok csak akkor fognak tudni megfelelni
a szigorodo eldirasoknak és a tarsadalmi elvarasoknak, illetve a dekarbonizacids atmenet
altal teremtett 0j versenyfeltételeknek, ha maguk is aktiv és felelésségteljes szerepet
vallalnak az atmenetben, fejlesztenek és innovalnak. Az allam szerepe pedig ennek
eldsegitése — elsdsorban, de nem kizardlagosan — a megfeleld 6sztonzok €s kiszamithatod
keretfeltételek megteremtésével. (Az innovacids lehetdségek kapcsan a 6. fejezet
tajékoztat. Az innovacio lehetséges finanszirozasi forrasai kapcsan pedig lasd az 5. és a 6.
fejezetben irtakat.)

Végezetiil, de nem utols6 sorban sziikség van tovabba az éghajlatvaltozas, mint

peremfeltétel iparfejlesztési politikakba torténd teljes kort integralasara.

Az ipar energiafelhasznalasabol szarmazo kibocsatasokrol a 4.2.1. alfejezet tajékoztat.

Az EU kibocsataskereskedelmi rendszerének (EU ETS) varhaté trendjei

Az EU ETS az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre iranyuldé unids politika kulcsfontossagli eszkoze az
liveghazhatast okozo gazok kibocsatasanak koltséghatékony csokkentése érdekében. Ez a vilag elsé és
legnagyobb szén-dioxid-kereskedelmi piaca. Az EU ETS az 6sszes EU tagorszagban, valamint Izlandon,
Liechtensteinben és Norvégiaban miikodik. Tébb mint 11 000 Iétesitmény (erémiivek és ipari iizemek)
tartozik a hatalya ala, és hatalya ala tartozd orszagok Osszességére nézve az liveghazhatasugaz-kibocsatasok
mintegy 40%-at fedi le.”

Az EU ETS jovéje sokban fiigg a piac integritasatol és a kdzosen vallalt ambicidszinttél, de varhatéan az
alabbi trendek hatarozzak meg az elkdvetkezd iddszakot:?®

Az EU-s klimatorvényre vonatkozo javaslat és az EU 2030-as ambicioszintjének novelése: Amennyiben az
EU elkotelezi magat magasabb ambicioszint mellett, akkor az ETS meger6sitése varhatd a meglévd
létesitményi koron beliil. Az EU ETS megerdsitése és finomhangolasa, majd hatalyanak kiterjesztése tovabbi,
jelenleg le nem fedett agazatokra a szén-dioxid-arképzés kovetkezetességét eredményezheti. Az EU ETS-nek
a magasabb 2030-as uniés klimacél miatti feliilvizsgalata a karbonkvota mennyiség felsé hataranak
feliilvizsgalatat jelenti a linearis csokkentési tényez6 (LRF) novelése révén.

Az EU ETS és az energiarendszerek integrdcioja: Egy megerésitett EU ETS kulcsszerepet jatszhat az

srer

csokkentési technologidk és megoldasok elterjesztésének 6sztonzésében is.

A piaci stabilitasi tartalék (market stability reserve, MSR) 2021-es feliilvizsgalata: A kvétapiaci egyensuly
fennmaradasat biztositd piaci stabilitasi tartalék (MSR) miikodésének eleve 2021-re tervezett feliilvizsgalata
egyiitt fog jarni az EU ETS egészének feliilvizsgalataval.

Aukcios bevételek felhasznalasa: Az EU ETS-iranyelv értelmében a tagallamok kotelesek az EU ETS
altalanos felhasznalasi kibocsatasi egységei értékesitésébdl szarmazo forrasok legalabb felét, mig a
1égikozlekedési kibocsatasi egységek értékesitésébdl szarmazd forrasok egészét az éghajlattal és az
energiaval kapcsolatos beruhazasokra forditani. Emellett, az EU ETS iranyelv 2018-ban elfogadott
felillvizsgalata soran létrehoztdk a Modernizaciés Alapot 10 alacsony jovedelmil tagallam (mint
Magyarorszag) energetikai és energiahatékonysagi beruhdzasainak tdmogatdsara, illetve ezen orszagok
szamdara tovabbra is adott az energiarendszeriik korszeriisitése céljabol az EU ETS irdnyelv 10c. cikke
szerinti tamogatdsi mechanizmus alkalmazasa (10c derogacid). Fontos még megemliteni az Innovacids
Alapot is, amely egyes innovativ technologiak elsé nagyméretli demonstracios projektjeit timogatja.

Az EU ETS és a globalis szén-dioxid-piac: Hossza tdvon varhatd, hogy az EU-ETS 6sszekapcsolodik mas
orszagok, térségek karbonpiacaival a szénszivargas megakadalyozasa és a globalis CO,-kibocsatas
koltséghatékony csokkentése érdekében (ahol van ilyen). Elsé Iépésként, 2020-ban miikddésbe 1épett a Svajc
ETS rendszerével val6 6sszekapcsolas.

27 https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_en
8 EFET (2020. janius 19.), Future role of the EU ETS in achieving Europe’s decarbonisation targets; Elérhetd:
https://efet.org/Files/Documents/Emissions%20and%20RES/Emissions%20trading/2020/EFET _discussion%20
paper_future%20role%200f%20the%20EU%20ETS _final.pdf
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Az ipari folyamatok dekarbonizdcidjanak utvonalai

Az OTK forgatokdnyv esetében az UHG kibocsatas a termelés ndvekedésével, potlolagos
intézkedések nélkiil a dupldjara né 2050-ig, meghaladva a 14 milli6é tonna CO,eq/év szintet.
A KCs forgatokonyv szerint az ipari folyamatok kozéptavon a gazdasag egészénél
valamivel kisebb mértékben valnak karbonmentessé, de 2050-re jelentds tovabbi
csokkentést lehet elérni. A végrehajtott kibocsatascsokkentési, illetve anyag-, folyamat- és
energiahatékonysagi intézkedéseknek és technoldgidknak (beleértve tobbek kozott a
digitalizaciot és automatizacidt, az alternativ ,tiszta” nyersanyagokat), s még inkabb a
korkoros gazdasagra vald attérésnek koszonhetden a kibocsatasok jelentsen visszaesnek,
mintegy 215 ezer tonna COeq/év szintre (37. dbra).

A hazai korforgasos gazdasag

Fontos nemzetgazdasagi és kornyezetvédelmi cél az un. ,.kdrforgasos gazdasag” iranyaba torténd elmozdulas,
azaz torekedni kell a nulla hulladékkal jaré termelésre és hasznalatra, a természeti eréforrasok hatékonyabb,
takarékosabb ¢és ezzel egyiitt fenntarthatobb felhasznalasara, a hulladéknak a hulladékhierarchia szerinti
prioritas figyelembevételével torténd minél nagyobb aranyl hasznositasara. A végso cél a korkords gazdasagi
rendszer megteremtése, ahol az anyagcsere folyamatai zart rendszerben aramlanak, a hulladékok és
melléktermékek magas szinten anyagukban hasznosulnak.

A linearis gazdasagrol a korforgasos gazdasagra vald valtas beindulasa és térnyerése érdekében jott 1étre 2018 -
ban a Korforgasos Gazdasag Platform. A platformon beliil a szakmai munka mar elkezd6dott, megalakult az
ezt tamogatd Korforgasos Gazdasag munkacsoport. A kutatas-fejlesztés teriiletén a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kézhaszni Nonprofit Kft. kapcsolodott be ebbe a munkaba (korforgasos gazdasag, az eréforrasok
kaszkadszerli hasznositasa, hulladékhierarchia, kiterjesztett gyartoi feleldsség, ipari szimbidzis és Uj iizleti
modellek), mely szervezeten beliil mar évek ota foglalkoznak a korforgasos gazdasagra valo attérés gyakorlati
kihivasaival az alkalmazott ipari KFI tevékenységiik révén.

Millio tonna CO5eq/ év
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Forrés: tényadat Eurostat, projekci6é sajat modellezési eredmény

37. abra — Az ipari folyamatokbdl és termékhasznalatbél szarmazé UHG kibocsdtdsok
varhato alakulasa 2020 és 2050 kozott a kiilonbozo forgatokonyvek megvalosulasa esetén
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4.2.3. Mezbgazdasag

Erdsségek
Innovéaciora alapozott mezdgazdasagi szerkezetvaltas,
Kiszamithatobb bevételek az unios kozos agrarpolitika

Gyengeségek
Jelentds beruhazasi koltségek
Jelentds technoldgia- és humaneréforras-fejlesztési

¢és a hazai timogatasok révén, igény
A mezdgazdasag modernizacidja és ebbdl Jelentds politikai és egyéb dontéshozoi elkdtelezodés-
kovetkezbden a kornyezeti terhelés csokkentése igény
Lehetdségek Veszélyek

A mezdgazdasagi termelés fenntarthato intenzifikalasa
a biodiverzitas megérzésének figyelembe vételével,
Koézel nulla UHG és egyéb szennyezéanyag
kibocsatasu, korkoros anyagforgalmi, hulladékmentes
gazdalkodas,

Digitalizacio

Az olcsobb agrartermékek versenye
A tobb agrartamogatast nyujtod tagorszagok versenye
Az orosz embargo fenntartasa
Elmarado6 intézkedések
Nem fenntarthaté fogyasztdi szokasok és
¢lelmiszerpazarlds

7. tablazat — A mezégazdasdgi szektor SWOT-analizise

A multbeli kibocsatasok alakulasa és fobb trendjei

A mezdégazdasag 2018-ban 11%-kal jarult hozza Magyarorszag teljes UHG kibocsatasahoz.
A mezdgazdasagi tevékenységek metan és dinitrogén-oxid kibocsatassal jarnak, a dinitrogén-
oxid kibocsatasunk legnagyobb része (87%-a) ebbdl a szektorbdl szarmazik. A
mez6gazdasagi agazati UHG emisszio legfontosabb forrasai a terméfoldek dinitrogén-
oxid Kkibocsatasa, a tragyakezelés emisszioja (dinitrogén-oxid és metin) és a
haszonallatok emésztése (metan).

A kibocsatas jelentdsen csokkent 1985 és 1995 kozott, amikor a mezdgazdasagi termelés
tobb mint 30%-kal esett vissza, és az allatdllomany is drasztikusan csokkent. 1996 és 2008
kozott a mezdgazdasag kibocsatasa 6,2 millio tonna koriil stagnalt +5% kozotti
ingadozéasokkal. A hattérben ellentétes hatdsu folyamatok rajzolddtak ki: az allatdllomany
tovabbi csOkkenése alacsonyabb kibocsatashoz vezetett volna, am a miitragya-felhasznalas
1995 és 2007 kozatti jelentds, 68%-os novekedése a talajok ndvekvd N,O kibocsatasat vonta
maga utdn. 2008-ban a miitragya arak jelentdsen emelkedtek, aminek hatasara csokkent a
felhasznalds, és ennek eredményeképpen a mezdgazdasagbdl szarmazod emissziok is
csokkenni kezdtek.

A mez6gazdasagi emissziok 2009-ben és 2010-ben is csokkentek. (38.abra) JelentSsebb
visszaesés 2009-ben kovetkezett be, amikor a kisebb mértékii miitragya-felhasznalas mellett a
sertés 1étszdm 11%-o0s csokkenése is hozzajarult az emissziok csokkenéséhez. A 2010. évi — a
bazisév ota legalacsonyabb — kibocsatast kovetden 2011 ota folyamatosan ndvekszik a
mezégazdasaig UHG kibocsatdsa, foként a miitrigya-felhaszndlds és a szarvasmarha
allomany, valamint az egy tehénre esd tejtermelés novekedése miatt. Ez a novekvd trend
2018-ban is folytatodott. 2018-ban 2017-hez képest 1,4%-kal, 2005-h6z viszonyitva pedig
17%-kal nétt a mezégazdasagi eredetii UHG kibocsatas.
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Millid tonna CO2eqg/év

m Haszonallat emésztése  mTragyakezelés mMezbgazdasagi talajok  mEgyeéb

Forras: Nemzeti Leltarjelentés, 1985-2018.

38. dbra — A mezégazdasdagi UHG kibocsatds trendje leltarkategorianként 1990 és 2018
kozott

A mezdgazdasagban a 2004 ota bekovetkezett szerkezetvaltis, a novénytermesztés
meghatirozova valasa az allattenyésztéssel szemben az UHG-kibocsatasban is nyomon
kovethetd. 2004 ota egyre inkabb csokken a foként az allattenyésztésbol szarmazé CH,
emisszi0 aranya a Kkibocsatasokban és egyre inkabb névekszik a foként
novénytermesztésbol szarmazo dinitrogén-oxidé. Egyes miitragyafajtak, mint a karbamid
tartalmu mutragyak, illetve a Magyarorszagon leginkabb pétisé néven ismert mész-ammon-
salétrom tipusu miitragydk nemcsak nitrogén, hanem széntartalmuk miatt is hozzajarulnak a
mezégazdasagi eredetii UHG kibocsatasokhoz. Kiilondsen az utdbbi miitrigyafajtinak az
elmult években tapasztalt egyre ndvekvd népszeriisége miatt 2005 6ta megharomszorozddott
a hozza kothet6 N,O, illetve CO; kibocsatas. (39.dbra)
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Forras: Nemzeti Leltarjelentés, 1985-2018.

39. dbra — A mezégazdasagi UHG kibocsdtds meghatdarozé forrasainak mennyiségi valtozdsa
1990 és 2018 kozott
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A 2010. évi — a bazisév ota legalacsonyabb — kibocsatast kovetden 2011 ota folyamatos
novekszik a mezdgazdasag UHG-kibocsatdsa, foként a miitragya-felhasznalas, ¢és
szarvasmarha allomény, valamint az egy tehénre esd tejtermelés novekedése miatt.

Fejlesztéspolitikai célok az alacsony UHG kibocsdtdasii mezégazdasag megteremtésére

an
a

A tarsadalmi szervezetek és az érintett ipardgak képviseldinek a bevondsaval folytatott
,Klimareggeli” egyeztetések arra hivtak fel a figyelmet, hogy a fenntarthatd6 mez6gazdasagi
gyakorlatban kiilonds hangsulyt kell fektetni a biodiverzitds megérzésére €s az Okologiai
gazdalkodas tamogatasara. Ezen kiviil az 6nt6zés alkalmazasa novekvo kibocsatassal jarhat.

Az Ontdzés nagyobb hozamot fog eredményezni, mint az dntézés nélkiili gazdalkodas.

A

gazdasagi termeléssel egyiitt n6 a zoldtomeg is, fokozottabb talajélettel kell szamolni,
nagyobb tapanyag-felhasznalassal, s6t tobb novényvédd szerrel is. Ez Osszességében tehat

megndveli az UHG kibocsétast is, mellyel szamolni kell.

Az alacsony CO, kibocsatast mezdgazdasag megvaldsitasanak legfontosabb eszkozei:
Attérés a precizios gazdalkodasra, a Mez3gazdasag 4.0 és 5.0 eszkozrendszerének kiterjedt hasznalata.

® Precizios gazdalkodas és a Mezogazdasag 4.0 eszkdzrendszere, azaz a termesztett ndvények viz-,
tapanyag-, korokozo- ¢és kornyezeti stressz dallapotanak tavérzékelése és az ezen alapuld precizids
beavatkozasok lehetdsége. A precizios gazdalkodas célja a peszticid-, miitragya és vizhasznalat csokkentése,
a talajtermelékenység javitdsa a terméshozamok optimalizalasa mellett. Talajszkenneléssel, talajtérkép
kialakitassal, tapanyag kijuttatasi terv készitésével valdban csak a sziikséges mennyiségii tapanyag keriil
kijuttatasra. Optimalizalt logisztika, energia- és iizemanyag-felhasznalas. Az allattenyésztésben a
névénytermesztéshez hasonldoan a folyamatos allategészségligyi-, tapanyag-ellatottsagi- és teljesitmény
monitoringon alapuld célzott beavatkozasokra épitett fenntarthatobb gazdalkodas. e Mezdgazdasag 5.0
eszkozrendszereken (robotika, drénalapu tavérzékelés, automatizalds, iparszerii fehérje-, szénhidrat- és
bioaktivanyag-termelés, molekularis farming, a funkcionalis tragyak, illetve funkcionalis élelmiszer- és
takarmanytermelésen bioherbicidek, biopeszticidek) alapuld kozel nulla UHG és egyéb szennyezdanyag
kibocsatasu, korkoros anyagforgalmil, hulladékmentes gazdalkodas.

Az EU ko6zo6s agrarpolitikdja keretében az alabbi klimapolitikat is érintd intézkedés
varhatok:

ek

- a mezégazdasig UHG kibocsatdsinak csokkentése hozamndvekedést is elésegitd

eszkozokkel;

- mezbgazdasagi eredetli ammonia kibocsatasanak csokkentése 32%-kal 2030-ig;

- szénmegkotés fokozdsa (a talajok szerves szénkészletének ndvelésével ¢és
biomasszaban);

- amezdgazdasagi teriilet bruttd tapanyagmérlegének javitasa,

- novényi eredetli melléktermékek korforgasos felhasznalédsa a talajerd-gazdalkodasb
¢és a biomassza-alapii mezégazdasagban;

a

an

- kisérleti lizemek beinditasa a biomassza-alapu gazdasag innovacidinak bemutatasara;

- agrar-kornyezetvédelmi programokban szerepld teriiletek nagysaganak €s aranyan
novelése az 0sszes mezdgazdasagi teriiletbdl;

ak

- mezdgazdasagi eredetll megljuld energia termelése a melléktermékek okszerii

felhasznalasaval,

- termeldi egyiittmiikodéseken keresztiil a klimavédelmi beruhdzasok €s agrotechnikai

megoldasok 6sztonzése.
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Hosszu tavu cselekvési irany

2050-ig a dekarbonizacids kovetelmények €s a ténylegesen bekdvetkezd klimamodosulasok
figyelembevételével az éghajlatvaltozas, mint peremfeltétel teljes korti integraldsa a
mezOgazdasagi politikakba és a mezdgazdasagi gyakorlatba.

UHG kibocsatds csokkentési ititerv 2050-ig

A mezbgazdasagi eredetli UHG kibocsatas elérejelzés célja annak a bemutatdsa, hogy a
kiilonb6z6é szakpolitikai forgatokonyvek hogyan befolyasoljak az antropogén eredetli
kibocsatas alakulasat. A szamitasok a legfrissebb, 2018. évre vonatkozd nemzeti kibocsatasi
leltar adatain alapulnak. Az eldrejelzés végpontja 2050, de tartalmaz informaciokat a koztes
id6épontokra is.

A mez6gazdasagi eredetl liveghazgaz-kibocsatas becslésénél az alabbi szennyez6 forrasokra
késziiltek szamitdsok: emésztésbdl szarmazd metén, tragyakezelésbdl szarmazd metan,
tragyakezelésb6l szarmazo direkt dinitrogén-oxid, tragyakezelésbdl szarmazo indirekt
dinitrogén-oxid, foldhasznalatbol szarmazoé direkt dinitrogén-oxid, foldhasznalatbol szarmazo
indirekt dinitrogén-oxid, rizstermesztésbdl szarmazd metan, meszezésbdl szarmazo CO,,
karbamid alapi miitragyabol szdrmazo CO, és egyéb széntartalmii miitragyakbol szarmazo
CO..

A modell elbrejelzi a trdgya-felhasznalast a mezdgazdasagi teriiletek, valamint olyan
szakpolitikai intézkedések alapjan, amelyek a szervetlen vagy szerves tragyak hasznalatat,
valamint a felhasznalt tragya mennyiségét hatarozzak meg (pl. precizids mezdégazdasagi
technikak alkalmazéasaval). A modell az allatdllomany alakulasat és a mezdgazdasagi
hulladékkezelési gyakorlatokat is eldrejelzi (pl. tragya gylijtése és felhasznalasa).

Az allattartas tekintetében a metdn-kibocsatds a nemzeti nyilvantartasi jelentés 1. szintii
modszertana alapjan keriil kiszamitasra. Az allattartasbol szarmazo teljes metan kibocsatas a
tragyakezelésbdl szdrmazo metan és az enteralis erjedésbdl szdrmazod metan kibocsatasok
Osszegzésével becsiilhetd. Ez utobbindl a metankibocsatast az emésztési folyamatok és az
allatok altal kibocsatott gazok okozzdk. Az eldébbi esetében a tragyakezelésbdl szarmazo
kibocsatasok ugy szamithatok ki, hogy az allatok (pl. sertések) szamat megszorozzak a
tragyatermelés szorzojaval €és az alkalmazott metan kibocsatdsi tényezOkkel. A historikus
iddsorokat a szimulacidos eredmények ¢és a referencia-emissziok kozotti Osszhang
biztositdsara, valamint az allattartdsi gyakorlatok (pl. takarméanyozas) valtozasainak
elszamolasara hasznalta a modell.

A modellhez két szcenarid késziilt, melyek a makrogazdasagi kornyezetre, az
¢lelmiszerfogyasztasra, a demografiai valtozasokra ¢és a szakpolitikai intézkedések
megvalosulasara vonatkozo feltételezéseken alapulnak. (40. abra)
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Millio tonna COZeq/év
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OTK forgatokonyv — KCs forgatdkdnyv

Forras: tényadat Eurostat, projekcio sajat modellezési eredmény

40. dbra — A mezdgazdasagi szektor UHG kibocsatdsdanak varhaté alakuldsa 2016 és 2050
kozott az OTK és a KCs forgatokonyvek megvalosulasa esetén

OTK forgatokonyv: A mezdgazdasagi eredetii UHG kibocsatas csokkentése érdekében a
multbeli és a 2020-as év végéig bevezetett intézkedések megvaldsuldsara €piil. A szcendrid
alapfeltételezése, hogy a jelenlegi szabadkereskedelmi megallapodasok érvényben maradnak,
az Oroszorszag elleni gazdasagi embargd 2025-ben véget ér, és az étkezési szokasok
jelentésen nem valtoznak. A szcenarid szerint az allatdllomany piaci alapon fokozatosan
novekszik a nitrogén miitragya felhasznaldssal egylitt. A klimavaltozas hatasara a tavaszi
vetésli szantofoldi novények (kukorica, napraforgd) hozamai csokkennek, az 0Oszi
novényeknél (buza, arpa, repce) ezzel szemben magasabb hozamok vérhaték. A szcenario
szerint az UHG kibocsatas 2011-ben megkezdddott lassi, egyenletes novekedése folytatodik
2050-ig. A kibocsatas OTK forgatokonyv szerinti 2050-re elére jelzett értéke varhatoan 7,679
milli6 tonna COzeq/év lesz, ami a folyamatos emelkedés ellenére is az 1985. évi
mezdégazdasagi eredetli UHG kibocsatdsnak minddssze 64,7%-a.

Tamogatasokkal és piaci alapon egyre nagyobb teret nyer a precizidés gazdalkodas és a
Mezbgazdasag 4.0 eszkdzrendszere, azaz a termesztett novények viz-, tdpanyag-, korokozo-
¢s kornyezeti stressz allapotdnak tavérzékelése és az ezen alapuld precizios beavatkozasok
lehetdsége. Az allattenyésztésben a novénytermesztéshez hasonldéan megjelenik a precizids
gazdalkodas és a MezOgazdasag 4.0 eszkdzrendszere, azaz a folyamatos allategészségiigyi-,
tapanyagellatottsagi- és teljesitmény-monitoringon alapuld célzott beavatkozasok lehetdsége.

KCs forgatékonyv: A szcenaridban olyan intézkedések €s olyan innovativ technologiai
megoldasok szerepelnek, melyek vizsgalati, illetve kisérleti szakaszban vannak, viszont a
megvaldsulasuk — megfeleld Eurdpai Unios €s hazai szabalyozas esetén — elképzelhetd.

Az elképzelhetd intézkedések kozé tartozik a nitrogén miitragya felhasznalas korlatozasa az
arak befolyasoldsan keresztiil, a hismarhatartds tdmogatasdnak megsziintetése, a miitragya
kijuttatds modjanak szigorubb szabéalyozdsa, és a szarvasmarhdkra vonatkozd éllamilag
tamogatott szelekcidés programok. Ide tartoznak a taplalkozasi szokdsok megvaltoztatdsara
vonatkoz6 szemléletformalasi akcidok és esetleges adminisztrativ intézkedések is, amelyek
hatasara fenntarthatova valhat a hus- és a tejfogyasztas.

A mezdgazdasagi szektor dekarbonizacidjaban a fentieken til kiemelt szerepet kell kapnia az
innovacionak, melynek eredményeként a szektor mély strukturalis atalakuldson fog keresztiil
menni. A 2030-as évek elejétdl egyre inkabb beszélhetiink majd a mezdgazdasag digitalis
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korszakanak a bekodszontérdl, a Mezdgazdasag 5.0 eszkozrendszerek (robotika, dronalapi
tavérzékelés, automatizalas, iparszeri fehérje-, szénhidrat- és bioaktivanyag-termelés,
molekularis farming, funkciondlis tragyak, funkcionalis élelmiszer- és takarmanytermelés,
bioherbicidek, biopeszticidek) hasznalatan alapulé kozel nulla UHG és egyéb
szennyezOanyag kibocsatasu, korkoros anyagforgalmu, hulladékmentes gazdalkodasrol. Az
innovacion alapulé mély atalakulas eredményeként eljutunk a mezdgazdasagi termelés
fenntarthato intenzifikalasig, ami globalis szinten lehetdvé teheti azt, hogy 2050-ben
kornyezet- ¢és klimabaratabb modon tudjunk eldéllitani a jelenleginél akar 70%-kal is tobb
¢lelmiszert.

Az OTK forgatokdnyv megvaldsuldsa azt jelentené, hogy a kibocsatas 8,4%-kal emelkedne a
szektorban 2050-re, a 2020-as 7,085 milli6 tonna COgzeq/évrél 7,679 millio tonna
COgeq/évre. Ezzel szemben a KCs forgatokdnyv megvalosuldsa esetén 2050-re varhatdéan
70,46%-kal csokken a mezoégazdasagi szektor UHG kibocsatasa, azaz a 2020-as 7,085 millio
tonna COzeq/év értékrdl 2,093 millid tonna COqeq/év érték érhetd el.

A KCs forgatokonyv esetén a legnagyobb UHG kibocsatas csokkenési potencial egy
lényegi strukturalis atalakulasbdl adodik; 2050-re az élelmiszer- és keveréktakarmany
gyartas fehérje, szénhidrat-, zsir- és biokativ anyag sziikségletének legalabb 30%-a zart
rendszerli ipari fermentorokban lesz eldallithatd, nemesitett élesztd ¢s egysejtii alga
biomasszabol torténd kivonassal, nettd klimasemleges mérleggel, megujuld energia
hasznélatanak segitségével. Ez lehetdvé teszi az allattenyésztési agazat fehérje- zsir- és
szénhidrat alapanyag termelésének klimasemleges technologidkkal valdo novelését vagy
részleges helyettesitését.

Tovabbi jelentéss UHG Kkibocsatas csokkenés prognosztizalhaté a talaj eredetii
kibocsatasok estén, a nitrogén tartalmil miitragya alkalmazas a precizids gazdalkodas (a
valés novényi tapanyagellatottsaghoz igazodd folyamatos N bevitel), valamint az addig
megvalosuld innovaciok révén (a talajmikroorganizmusok szamara nem elérhetd,
specifikusan csak a magasabb rendii névények altal hasznosithaté funkcionalis N-tragyak
kifejlesztése, az urea- és egyéb széntartalmi miitragyak biologiailag tisztitott, folyamatos
vizsgalatoknak alavetett és komposztalt szennyviziszappal €s biogdzositas utdn visszamaradt
komposztalt zaggyal valo kombinalasa). A szennyviziszap Osszetétele nem allando, ebbdl
kifolyolag nagy a kockdzat olyan szennyezdk miatt, amelyek a biologiai tisztitds folyaman
megmaradnak a szennyviziszapban vagy szennyviziszap komposztban (nehézfémek,
gyogyszer-maradvanyok, peszticidek stb.), ezért javasolt folyamatos vizsgalata. Kiilonosen a
cink veszélyes mértékben feldusulhat és onnan a talaj kozvetitésével konnyen bekeriilhet a
termesztett novényekbe és ezaltal a taplaléklanc tovabbi szintjeire. Mindezzel egyiitt a
kibocsatas a 2020-as 3,639 millié tonna COqeq/év értékr6l 90%-kal 0,364 millié tonna
COgeq/év értékre csokkenhet 2050-ig.

A szerves tragya alkalmazasara a szakteriilet szerint els6sorban a termdfoldeken van sziikség
tapanyagutanpotlasi céllal. A helyes szervesanyag-gazdalkodas a versenyképes ¢és
kornyezettudatos mezdgazdasagi termelés fontos feltétele, ezért 1ényeges, hogy a hazai
gyakorlatban a termeldk miként gazdalkodnak a termelési melléktermékekkel, pl. a szalméval
és a szervestragyaval. A mezdgazdasagi alapanyagok (biomassza) energetikai
hasznositasanak hatdsai a talajok tdpanyagutanpoétlasara tekintettel kozvetve és kozvetleniil is
érinti mind a kozel 180 ezer magyarorszagi gazdalkodot. Amennyiben nem gondoskodunk a
talaj tapanyagéanak megfeleld utdnpotlasardl és nem tartjuk fenn a talaj bioldgiai aktivitasat,
¢lovilagat, valamint nem noveljiik a novénytermesztéssel kivont humuszt, akkor a talaj nem
lesz képes meghjulni, ennek kovetkeztében pedig hossz tavon a termésmennyiség
drasztikusan csokkenni fog.
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Az agrariumnak a mas szektorokbol jovo igények kiszolgalasa mellett sajat zolditési céljait,
feladatait is teljesitenie kell. Az Europai Uni6o Term6foldtél az Asztalig (Farm to Fork)
stratégiaja (mely a Biodiverzitas Stratégidval egylitt az 01j europai Zold Megallapodas céljait
szolgalja) emellett a mutragyahasznalat jelentds csokkentését varja el a mezdgazdasagi
termeloktol: 2030-ig 20%-kal kell csokkenteniiik a felhasznalt mitragya mennyiségét, igy a
szervestragyara vald igény varhatéan az 4gazaton beliil is novekedni fog.

A szerves tragyak kijuttatdsa és teljes szerves tradgya menedzsment ezért része kell legyen a
precizios gazdalkodasnak, pontosan igazodnia kell az aktualis névényi igényekhez, mind
idében, mind mennyiségben. Ennek az igénynek pedig le kell képezddnie a szerves tragya
menedzsment szigorubb szabalyozasaban ¢és a tamogatas-politikaban. A fent javasolt
intézkedések meghozatala és sikeres végrehajtasa esetén a jelenlegi 1,121 millio tonna
COgeq/év tragyakezelésbdl szarmazd kibocsatas 82%-kal, 0,200 millié tonna COgeq/évre
csokkenhet 2050-re a novény-specifikus és funkciondlis kompozit tragyak alkalmazasaval.

A mezogazdasagi szektoron beliill a legkisebb Kkibocsatas csokkenés az allattartas
agazatban varhaté, ahol az emésztésbol szarmazé kibocsatas a 2020-as 2,093 millié tonna
COgeq/évrdl 1,429 millio tonna COgeq/évre csokken 2050-ig. Ez ugyan kozel 32%-kal
alacsonyabb UHG kibocsatast jelent a 2020-as bazisévhez képest, de nem jelenti
automatikusan az 4allatdllomany csokkenését. Az ipari fehérjetermelés ardnydnak a
novekedése, a kisebb enterikus metan emissziot eredményez6 takarmanyozasi innovaciok, a
precizios dllattenyésztés és a Mezdgazdasag 5.0 eszkdzrendszerének intenziv haszndlata
magaban rejti az UHG kibocsétas csokkentés lehet6ségét ndvekvo allatallomany mellett is.

A kibocsatas szempontjabol marginalisabb leltar agazatok (rizstermesztés, meszezésbol,
karbamid alapt mitragyabodl és az egye€b széntartalmi miitragyakbol) UHG kibocsatasa
0sszesen varhatéan 0,100 millio tonna COeq/év lesz 2050-ben.

4.2 .4, Foldhasznalat, foldhasznalat-valtozas és erdészet

Erdsségek
Jol szabalyozott, fenntarthato erdégazdalkodas,
Az orszag alacsony erd0siiltsége mellett is jelentds
szénmegkotés,

Az erdételepitési program folytatasa, az orszag faval
boratott teriiletének gyorsabb iitemi novelése,
klimatudatos és fenntarthat6 erddsités,

Az erdék gazdasagi, védelmi és rekreacios
funkcidinak 0sszehangolt fenntartasa, fejlesztése

Gyengeségek
Jelent6s beruhazasi és tamogatasi koltségek,
Jelentds technoldgia- és humanerdforras-fejlesztési
igény,
Jelentds politikai és egyéb dontéshozoi elkdtelezddés-
igény,
10-20 évre valo elore tervezeés a klimavaltozas
hatasainak ellensulyozasa érdekében

Lehetoségek
Oshonos fafajokbol 4116 erdékben a természetkozeli
erdégazdalkodas tovabbi erdsitése,
A térinformatikai eszk6zok és modszerek
alkalmazasanak novelése,
Az erdéink CO, nyelési kapacitasanak fenntartasa,
lehetdség szerinti ndvelése
A lehet6 legkedvezobb CO2 mérleget biztositd és a
biodiverzitas szempontjait figyelembe vevd
allomanyszerkezet fenntartasa,
A megkotott CO2 hosszll tavia tarolasat biztosito
faanyag felhasznalas és 0j feldolgozasi technologiak
alkalmazasa

Veszélyek
Tul gyors klimavaltozas, erddkarok ndvekedése,
term6helyek minéségi romlasa,
Energetikai célu fa biomassza hasznositas iranti igény
jelentds mértékii novekedése,
A politikai akarat, pénzeszk6z06k és intézkedések
hianya,

Védettségi szintek, teriiletek és korlatozasok
novelésével az erdok védelmi, gazdasagi és kozjoléti
harmas funkcigjanak eltorzulasaval a szén tarolasahoz
is hozzajarul6 természetes alapanyagok felhasznalasa
veszélybe keriilhet,

Az orszag egyes teriiletein a nagy vadsiiriség a
klimavaltozas hatasaival egylittesen veszélyezteti az
erdéallomanyok fennmaradésat.

8. tablazat — Az LULUCF szektor SWOT-analizise
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A multbeli kibocsatasok alakulasa és fobb trendjei

Az emberi tevékenységbodl szarmazo 1€gkori CO, megkotésében az erddk szerepe tovabbra is
oOridsi. A 41. abra azt demonstralja, hogy a nem erdészeti foldhasznalat, f6ldhasznalat-
valtozas agazat a jovoben inkabb enyhén UHG kibocsato lesz, igy a szektoron beliil az erdék
lesznek felelések a nettd CO, megkotés 100%-aért.
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Forras: Somogyi Z. (2019): Projections for the LULUCF sector under the MMR, NAIK ERTI.
41. abra — A LULUC dgazat netto CO, és 'non-CO,” emisszioi 2020 és 2040 kozott

Az erd6k a klimavaltozas hatdsainak mérsékléséhez nem csak a légkori CO; jelentOs
mennyiségli megkotésével, hanem annak atmeneti vagy tartos tarolasaval, fosszilis eredetli
nyersanyagok felhasznalasanak kivaltasaval, illetve a kedvez6 mikro-, mezo- ¢és
makroklimatikus hatasaik révén is hozzajarulnak.

A fentieknek megfeleléen a LULUCF szektor az elmult évtizedekben osszességében
UHG nyelének volt tekintheté. Ennél a nyelésnél azonban tobb volt a mezdgazdasigban
keletkez6 kibocsatas, igy a két szektort egyiittesen kezeld AFOLU? szektor (mezdgazdasag,
erdészet és egyéb foldhasznalat) sszességében nettd kibocsato volt 2018-ban. Ugyanakkor a
2050-es cél, egyben Magyarorszag klimasemlegességének fontos eléfeltétele, hogy az
AFOLU szektor netté CO; nyelévé valjon, mégpedig a lehetséges legnagyobb mértékig.

Ahogy az fentebb bemutatdsra keriilt, a LULUCF szektor netté nyelésének f6 oka az
erdok tekintélyes CO, megkotése, ami az elmult évtizedekben zajlott jelentés
mennyiségii erdotelepitésnek, és a fenntarthaté erdégazdalkodasnak koszonheté. A
szektor nettd nyelése 1985 és 2018 kozott jelentdsen ingadozott, az atlagos éves elnyelés
mértéke 3,6 millié tonna CO, egyenérték. Az utolsé rendelkezésre allo adatok alapjan 2018-
ban az erddk 4,4 millié tonna CO,-ot kotottek meg. (42. abra)

2 Agriculture, Forestry and Other Land Use, Mezdgazdasag, Erdészet és Egyéb Foldhasznalat
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Forras: Nemzeti Leltarjelentés 1985-2018, Hungary

42. abra — A LULUCF szektor becsiilt UHG kibocsatdsi és nyelési trendjei 1985 és 2018
kozott

Az erdok mellett a mérsékelt 6vi gyepek is szerepet jatszanak a CO, megkotésében a vizes
gyepek, tézeges talajok dngyulladasi kockazata ellenére.

Fejlesztespolitikai célok a LULUCF szektor nyelési kapacitasainak megorzése érdekében

A tarsadalmi szervezetek és az érintett ipardgak képviseldinek a bevonasaval folytatott
,Klimareggeli” elnevezésii rendezvénysorozat soran egyetértés volt abban, hogy fenntarthato
erdégazdalkodast folytatva az erdei biomassza segithet a fosszilis tiizeldanyagok
kivaltasaban, tovabba a faipari termékeken keresztiili szénkotésben. Ennek alapvetd feltétele
az, hogy az erdételepités fokozottan klimatudatos legyen, azazklimavaltozasnak jobban
ellenallo fafajokkeriiljenek el6térbe, 6shonos fafajaink déli, szarazsagtiirbb szaporitdanyagi
is keriiljenek felhasznalasra és ahol lehetséges tamogatni kell az un. 6rokerdd-gazdalkodasra

vald attérést.

Fokozatos gazdalkodasi forma-valtas az erd6k nyelési kapacitasanak €s biodiverzitasanak a megérzése
érdekében:

Fokozatos attérés a vagasos gazdalkodasrol az orokerdd gazdalkodasra a természetkozeli erddk esetén,
valamint az 6shonos fafajainkbo6l all6 erd6ink esetében, ott ahol indokolt és megvaldsithato.

e A vagasos gazdalkodas, vagy térszakozas: van létjogosultsaga, hiszen erddink 50%-a nem &shonos és az
ilyen erdeink jelentOs része szinte monokultiras, de torekedni kell, a vele jaro talajdegradacio csokkentésére
¢és tamogatni kell a természetes feltjulast.

e Az drokerd6-gazdalkodas: a tobbkoru, szintezett, valtozatos szerkezetil, termdhelynek megfeleld fafajokbol
allo elegyes, stabil erdok kialakitdsa azokon a természetkdzeli él6helyeken, ahol 6shonos fafajaink élnek
természetes tarsulasokban és ahol ezt egyéb szempontok is alatdmasztjak...
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A paleobotanikai kutatasok szerint a honfoglalas koraban hozzavetdlegesen 40%-0s volt a
Karpat-medence erdosiiltsége. De még az 1. vilaghabora végét lezard békeszerzddés
megkdtésekor is jellemzod volt egy magas, 27% koriili erddsiiltség, amely 11,8%-ra csokkent
a II. vilaghdboru végére. Ennek eredményeként Magyarorszag Eurdpa erddben-faban
negyedik legszegényebb orszagava valt. Azdta az erddsiiltségi mutatd jelentésen javult,
jelenleg 20% fo616tt van. A 20%-o0s erddsiiltség azt jelenti, hogy erddink nagyjabol 1,9-2,0
millié hektart foglalnak el Magyarorszag 9,3 millié hektarnyi teriiletébol.

A Nemzeti Erdotelepitési Program és a Nemzeti Erdostratégia azonban az erdoteriiletek
tovabbi novelését tiizte ki céljaul, aminek eredményeként 2050-re tjra elérjiik a 27%-0s
erdésiiltségi szintet. Ehhez tehat tovabbi 350.000-400.000 hektaron kell erdésiteni, a jogilag
nem erdoteriiletnek szamitd faval boritott teriiletek bekalkuldlasan tal, természetesen ugy,
hogy meglévd erddinkben tovdbbra is fenntarthatd erddgazdalkodast folytatunk a
klimapolitikai- és a biodiverzitas megorzési célok fokozott figyelembevételével.

Mezdégazdasagi és vidékfejlesztési politikakhoz valo kapcsolodasok

A magyar vidékfejlesztési program erdészeti intézkedései kozt szamos, az erdék
klimavaltozashoz torténo alkalmazkodasat, illetve szénmegkoté képességiik novelését is
segité intézkedést tartalmaz. Fontos hangstlyozni, hogy az adaptacids intézkedések
meghatarozoan fontosak az erddk szénkészletének megdrzése miatt. A varhatéan szérazabb
¢s melegebb klima szamos erdoteriileten a novekedés csokkenéséhez, a fak egészségi
allapotanak leromlésahoz, a karositok elszaporoddsahoz, kedvezodtlen esetben pusztulasi
folyamatokhoz vezethetnek, amit lehetdség szerint meg kell elézni. A 2014-2020-as
vidékfejlesztési iddszak klimavaltozassal kapcsolatos intézkedéseit ezért a 2021-2027-es
idGszakban is fenn kell tartani, s6t azok bovitése tervezett.

A hatalyos erddtorvény elétérbe helyezi a klimavaltozas hatasainak jobban ellenallo,
ezen beliill a folyamatos erdéboritasu erdéteriiletek novelését is, illetve kiemelten az
6shonos fafajok esetében a természet kozeli elegyes faallomanyok kialakitasat. Az orszag
faval boritott teriiletének novelése érdekében meghirdetésre keriilt a nemzeti erddtelepitési és
fasitasi program, mely a lakossagot is mozgositja a faval boritott teriilet novelésére. A
faiiltetési programok mellett jelentés mértékben megemelésre keriiltek a vidékfejlesztési
program erddtelepitési intézkedésének egységarai, a jovedelempotld tdmogatas iddszaka és
mértéke.

Tovabbi relevans intézkedések:

- az erd6k fokozott védelme, az erd6pusztulasok, erdétiizek megeldzése, a kedvezdtlen
hatasok mérséklése;

- a szakszerli, mindségi faalapanyagot szolgaltatd erddgazdalkodas és a faanyag minél
nagyobb aranyu feldolgozasara képes faipar fejlesztése, a nagyobb energia-
befektetéssel, magas UHG kibocsatassal eldllitott alapanyagok, termékek faval
torténd helyettesitése;

- az éghajlatvaltozas, mint peremfeltétel teljes korii integralasa az erdészeti politikaba.
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Hosszu tavu cselekvési irany

2050-ig a dekarbonizacids kovetelmények €s a ténylegesen bekdvetkezd klimamodosulasok
figyelembevételével az éghajlatvéltozast, mint peremfeltételt teljeskoriien integralni kell az
erdészeti politikakba és erdégazdalkodasi gyakorlatba.

UHG kibocsatds csokkentési tititerv 2050-ig

A GEM modell az erdéteriiletetek, a miivelés alatt nem allo teriiletek (parlag), a
mezdgazdasagi és a lakott teriiletek kibocsatasat jelzi elére. A talajbol szarmazo kibocsatast a
négy foldhasznalati kategéria mindegyikébdl szarmazo kibocsatas dsszegeként szamitja ki.

A négy foldhasznalati kategoria kibocsatasa ugy kerlil kiszamitisra, hogy az adott
foldhasznalati adllomanyt megszorozzuk egy kibocsatasi tényezdvel. A foldhasznalat és az
emisszios tényezék kalibralasa a nemzeti UHG leltar jelentésben szerepld adatok alapjan
torténik.

Az erdéteriiletb6l - az Orszagos FErdéallomany Adattarban-ban erddrészletként,
szabadrendelkezésli erdéként nyilvantartott teriiletek, valamint a fasszara iltetvények és
egyéb a nemzetkozi erdd definicioknak megfeleld erdei fafajokbol allo faallomanyok
Osszessége - szarmazo kibocsatasokat az (1) erdédlloméany felhasznalasdval az erddbol
szarmazd kibocsatasok ¢és az erddteriiletre vonatkozd kibocsatasi tényezd, (2) a fak
eloregedése miatt torténd szénelnyelés-csokkenés, valamint (3) az erd6telepités miatt torténd
szénelnyeld-képesség novekedés dsszegeként szamitja ki a modell. A (2) és (3) kibocsatasi
elérejelzések az OTK és a KCs forgatokonyvek segitségével keriiltek meghatarozasra.

OTK forgatokonyv: Akkor fog megvalosulni, ha 2020 és 2050 kozott az elmilt évek
tapasztalata alapjan egy mérsékelt erdételepités lesz a jellemz6 (3500 ha/év), ami nem teszi
lehetové a Nemzeti Erddstratégiaban kitlizott célok teljesitését. Emiatt az erddsiiltség nem
fog jelentds mértékben emelkedni, és miutan az erddk atlagéletkora egyre magasabba valik,
egyre inkabb ndéni fog a fadllomanyok mortalitasi rataja. Fokozatosan tulstlyba keriilnek a
szerves anyagukat lebonto idds erddk, amelyek CO, kibocsatokkd vallnak. Raadasul a
klimavaltozassal 0Osszefiiggd ¢€lohely ,,szdrazodas” és az extrém iddjarasi jelenségek
gyakorisaganak novekedése azt fogja eredményezni, hogy a jelenleg még zart kozéphegységi
erddink alloményai is fragmentaltakka valnak, és a 21. szdzad folyaman Magyarorszag
jelentés része erdds-sztyeppé alakul. (43. dbra)
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Erdészet éghajlati osztdlyok 1961.1990 Erdészet éghajlati oszdlyok 2035-2065

Fomds. Szepes Andrds, AM 2017 B bikkés
Mitdlgyes-gyertyanos
B csertdlgyes
Merdés-sztyeppe

Forras: Erdészeti Tudomayos Intézet, 2017

43. abra — Erddsiiltségiink és erdei 6koszisztémaink varhaté atalakulisa az OTK
forgatokonyv megvalosuldsa esetén 2065-ig

KCs forgatokonyv: Megvalositisa a Nemzeti Erdételepitési Program ¢és a Nemzeti
Erdéstratégia célszamainak elérését jelenti, vagyis az erddsiiltségi rata a jelenlegi 20,8%-16l
27%-ra emelkedik 2050-ig, az évenkénti ,,nettd” erd6sités pedig eléri a 13000 hektart.

A KCs forgatokonyv esetén az is figyelembevételre keriilt, hogy a mezdgazdasighoz
hasonléan az erddgazdalkodasban is egyre inkabb teret nyernek a digitalizacios és
automatizalasi eszk6zok, valamint az erdételepitési programokban tilnyomorészt az 6shonos
fafajaink stressztiirébb déli orszagokbol szarmazo szaporitdéanyagai keriilnek alkalmazasra.

A tamogataspolitika teriiletén megfontolas targyava kell tenni azt, hogy a nemzetkozi
kibocsatési kereskedelmi rendszer keretében, a CO; kvota kereskedelembdl befolyd bevétel
egy részét a CO, természetes megkotésére, erdotelepitésre, az erdok hossza tava fenntartasara
¢és nem csak a klimavaltozas hatdsainak jobban ellennalld, de a kibocséatas szempontjabdl is
optimalis allomanyszerkezet kialakitasara kellene forditani. Ezen célok megvalositasa
tulmutat az erddtulajdonosoktél még elvarhatd hasznalati korlatozasokon, ezért a varhatd
gazdasagi haszon kiesését kompenzalni kell. A kvotakereskedelembdl szdrmazd bevételek
egy részének az erdészeti agazatban torténd hasznositasa jelentds forras lenne Magyarorszag
erddsiiltségének novelésére.
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4.2.5. Hulladékgazdalkodas

Erosségek
7061d gazdasag iranyaba torténd elérelépés
Munkahelyek teremtése
Beruhazasok 6sztonzése
Gyartok és hulladékkezeldk kozotti innovacios
kapcsolat erdsitése

Gyengeségek
Jelenlegi hasznositasi kapacitas régids szinten is
kevés
A CE célok teljesitéséhez sziikséges kezeld
kapacitasok nem allnak teljeskortien rendelkezésre
A lerakastol torténd eltérités alacsony, még mindig

a legolcsobb megoldas
Régionkeént eltérd szinvonalu kdzszolgaltatas

Lehetéségek
Kutatas-fejlesztés teriiletén a gyartok,
hulladékkezeldk és kutatokozpontok, egyetemek
egyiittmiikodésének erdsitése
Hazai hasznositasi kapacitasok fejlesztése
Mezb6gazdasag hatalmas felvevé-kapacitasa a
komposztra
Uj fogyasztasi szokasok kialakitasa, lakossag
folyamatos tudatformalasa
Gyartok bevonhatok a finanszirozasba a
kiterjesztett gyartoi feleldsség miatt
Masodnyersanyag szektor vilagpiacanak
Osszeomlasa miatt helyi/kozeli kapacitasok eldnye

Veszélyek
Megnovekedett gyartoi koltségek atharitasa a
fogyasztokra — alacsony fizet6képesség
Gyors cselekvés nélkiil a hasznositasi kapacitasok a
kornyez6 orszagokba keriilhetnek
Korabban kiépiilt kapacitasok mindségi fejlesztése
nem torténik meg
Beruhazasokhoz sziikséges finanszirozasi forrasok
hianya
Masodnyersanyagok felvevOpiaca csokken egy
Ujabb gazdasagi (vilag)valsag hatasara

9. tabldzat — A hulladékszektor SWOT-analizise

UHG emisszios helyzetkép

Magyarorszag unios csatlakozasa ota jelentds eldrelépések torténtek a hulladékgazdalkodas
teriiletén, amely a szektor UHG kibocsatasanak csokkentését is segitette. A korabbi kontroll
nélkiili, kb. 2 200 db szigetelés és megfeleld depdgaz-kezelés nélkiill mikodd vagy mar
felhagyott ,hulladéklerakd” bezarasa megtortént 2009-ig, szakszerti rekultivaciojuk
tobbségében lezajlott 2015-ig. A 2018. évi adatok alapjan {izemeltetési engedéllyel
rendelkez6 75 db ,,B3” tipusu lerakd6 megfelel minden jelenlegi unios eldirdsnak, €és
telepitésre keriiltek a kb. 40% metan tartalmt depdgaz Osszegyiijtésére és kezelésére
vonatkoz6 technologiai eszk6zok, amelyek a depdgazban 1év6 metan energetikai
hasznositasat és/vagy elfaklyazasat szolgaljak.

Magyarorszagon a hulladékkal kapcsolatos tevékenységekbdl, hulladékkezelésbdl szarmazo
UHG kibocsatas 2018-ban 5,9%-ot jelentett a teljes UHG kibocsatason beliil, a szektor
emisszidja cs6kkend tendenciat mutat az utobbi 10 évben. (44. dbra) Ennek legfébb oka a
metanképzddéssel jard hulladéklerakéds csokkend ardnya, mig az egy fore juté hulladék
mennyisége kis szorassal (1%) stagnal.
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44. dbra — A hulladékkezelésbdl szarmazé UHG kibocsdtds

2018-ban a hulladék lerakasabol keletkezett a kibocsatas zome (84%), mig a
szennyvizkezelés 11%-0s, a komposztilas és egyéb bioldgiai kezelés 4%-0s, a nem
energetikai célu hulladékégetés pedig 1%-os részaranyt képviselt. Szemben a tobbi
kibocsato agazattal, a hulladékkezelésbél szarmaz6 emisszio kis mértékben ugyan, de 3%-
kal magasabb az 2004-es bazisév értékénél. A novekedés azonban a 2000-es évek elején
megallt, majd 2005 és 2017 kozott 19%-kal csokkent a kibocsatas. A hulladéklerakokban a
hulladékok lebomlésa hosszu éveken keresztiil torténik, vagyis az évekkel ezeldtt elhelyezett
hulladék is hatassal van a jelenlegi kibocsatasra. Azonban a lerakott hulladék mennyisége az
elmult 10 évben jelentdsen csokkent, €s valtozott a lerakott hulladék dsszetétele is (pl. a zold-
és a papir hulladék elkiilonitett gylijtésével a lerakott bioldgiailag lebomlé hulladék
mennyisége csokkent), ami csékkené emissziot eredményezett. A szennyvizkezelésbol
szarmazo kibocsatasok csokkend trendjét a kozcsatornara kotott lakasok egyre nagyobb
szama, €s a nagyobb szennyviztisztitd telepeken kiépitett zart iszap-fermentalok gyarapodd
kapacitdsa magyarazza.

Fejlesztéspolitikai célok

A kovetkezd 10-15 év stratégiai terveit alapvetden meghatarozé kihivasként 2015. december
2-4n jelent meg a korforgasos gazdasag megvaldsitasat célzo EU-s jogszabalycsomag. A
jovo hulladékgazdalkodasanak alapjat ez a szemlélet hatarozza meg, amely a
energiahatékonyabb gazdasagi modell felépitése révén. A korforgdsos gazdasag gyakorlatba
torténd atiiltetése eldsegiti az UHG kibocsatas csokkentését. A jogszabalycsomag altal a
hulladékgazdalkodéasra vonatkoz6 eddigi célok szigorodtak, és tovabbi konkrét részcélok is
megjelolésre keriiltek. EbboOl eredden Magyarorszagnak az elkdvetkezendd években,
évtizedekben e célok eléréséhez az elkiilonitetten gylijtott és kezelt hulladék mennyiségét
jelentésen novelnie, a hulladék lerakassal torténd artalmatlanitasat minimalisra csokkentenie
sziikséges.

Tovéabbi fontos elemként jelenik meg az egyes milanyagtermékek kornyezetre gyakorolt
hatdsanak csokkentésérdl szolod, 2019. junius 5-1 2019/904/EU eurdpai parlamenti és tandcsi
iranyelv (a tovabbiakban: SUP iranyelv). Cé¢lja, hogy az egyszer hasznalatos milanyagok
hulladékka valasat megelézzeék és mennyiségét csokkentsék. A SUP iranyelv konkrét tilto,
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illetve korlatozo intézkedéseket és szabalyozasi eszkdzoket var a tagallamoktol tobbek kozott
csomagolasi €és nem csomagolasi, egyszer hasznalatos és oxidativ uton lebomlé muanyag
termékek, illetve a beldliik szarmazo hulladékok esetén. A legambicidozusabb kdvetelmények
kozé tartoznak a SUP iranyelvben a miianyag italpalackokra eldirt célszamok. A konkrét
célkitiizések alapjan az orszagos szinten forgalomba hozott miianyag italpalackok esetében
2025-re 77%-ukat, mig 2029-re 90%-ukat kell elkiilonitetten gyiijteni, aminek végsé célja az
ujrafeldolgozas folyamatanak hatékonyabba tétele. Masik ambiciozus kdvetelmény, hogy az
italpalackokat az el6iras szerint 2025-t61 25%-ban, mig a milanyag italpalackokat 2030-t6l
30%-ban kell hulladékbdl eléallitott masodnyersanyagbol késziteni. Ennek megvalositasara a
SUP iranyelv a visszavaltasi dij (betétdij) rendszer bevezetését, vagy a kiterjesztett gyartoi
feleldsségi rendszerben 6nallo gytjtési célérték meghatarozasat javasolja.

Jelenleg a szektor UHG Kkibocsatisanak 84%-a hulladéklerakasbél szirmazik. A
,korforgasos gazdasag” iranyelv-csomag szerint 2035-re maximum a keletkezd telepiilési
hulladék 10%-a artalmatlanithato lerakassal (derogacioval 25 %-a), ami az anyagaram-
szamitasok eredményeként azt jelenti, hogy gyakorlatilag szinte csak égetés vagy energetikai
hasznositas utdn keletkezd salak/maradék hulladék rakhaté le a jovében. Ez a kapcsolodo
moddszertan alapjan hatalmas UHG megtakaritist eredményez, mivel az energetikai
hasznositas soran képzO0dd salak/maradék anyag mennyiséget nem sziikséges a lerakott
telepiilési hulladék mennyiségébe beszamitani.

Az iranyelv-csomag masik nagy hatast rendelkezése, hogy tovabbi kotelezettségeket vezet be
a 2025-2035-6s idoszakra (ezek teljesitésére bizonyos feltételek mellett legfeljebb 5 év
derogacio kérhetd):

a) 2025-ig az ujrahasznalatra elékészitett és ujrafeldolgozott telepiilési hulladék
mennyiségét minimum 55 tomegszazalékra kell ndvelni (derogacioval 50%);

b) 2030-ig az uGjrahasznalatra eldkészitett és ujrafeldolgozott telepiilési hulladék
mennyiségét minimum 60 tomegszazalékra kell ndvelni (derogacioval 55%);

c) 2035-ig az ujrahasznalatra elékészitett és ujrafeldolgozott telepiilési hulladék
mennyiségét minimum 65 tomegszazalékra kell ndvelni (derogéacioval 60%).

A korforgasos gazdasagra torténd atallas keretében az egyszer hasznalatos miianyagok
forgalomba hozataldnak tiltdsa és korlatozasa érdekében Magyarorszag az elsok kozott
alkotta meg a SUP iranyelv atiiltetésének torvényi szintii szabalyozasat (2020. ¢vi XCI.
torvény keretében) ¢és a felhatalmazé rendelkezést a kormanyrendeleti szintli szabalyozasra.
A kormanyrendelet miszaki notifikacidja folyamatban van, annak lezarultait kdvetSen
kihirdethetd és 2021. julius 1-t6l hatalyos.

A jelenleg kidolgozas alatt 1évé Nemzeti Hulladékgazdalkodasi Stratégia és az uj
Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv — amelynek részét képezi az Orszagos
Hulladékmegel6zési Program — tervezésénél az egyik legnagyobb kihivas, hogy a
jovObeni hulladék-Osszetétel atalakuldsa nagyon nehezen tervezhetd, mivel a gyartok,
forgalmazok is most alakitjak at gyoOkeresen a termékeik csomagolasi, illetve egyéb
paramétereit, mind technoldgia, mind anyaghasznalat tekintetében.

A jelenlegi telepiilési hulladék Osszetételében 30%-ot meghaladé a biologiailag lebomlo
hulladék (finom frakcid jelentOs része is) ardnya, amelynek kezelése kiemelt jelentdségii lesz
mind a kdrforgasos gazdasag hasznositasi céljainak eléréséhez, mind pedig a szektor UHG
kibocsatasainak  tekintetében. A  biohulladékra vonatkozd  elkiilonitett — gytijtési
kotelezettségnek valo megfelelést 2023. december 31-ig biztositani kell.
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A jelen hosszi tava koncepcido készitése soran tartott iparagi egyeztetéseken az ipari
szereplok és szakmai szervezetek megerdsitették elkotelezettségiiket mind az anyagiban
hasznositas el6térbe helyezése, mind a bioldgiai hulladékok csokkentése, illetve az
celkeriilhetetleniil keletkezé6 mennyiség hasznositasanak megszervezése teriiletén. Ebben
segitséget nytjtanak a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Maradék nélkiil elnevezésii
nemzeti ¢€lelmiszerhulladék-megel6z6 programjénak keretében az ipardgi szereplok
egyittmiikddésével kialakitott j6 gyakorlatokat bemutat6 dgazati utmutatok.

Utobbi teriileten mar sajat programokat is inditanak, amelyek Kkiterjesztésében
egylttmiikodést igérnek. Az élelmiszer-kiskereskedelem teriiletén tobb druhdzldnc mar sajat
programokat is indit.

Szintén erds az érdeklodés a biogaz telepek fejlesztése teriiletén. A korforgasos gazdasag
iranyelv csomag eldirasai alapjan az energetikai hasznositas, vagy tiizeldanyag eldallitas nem
jérulnak hozzé a hasznositasi célszamok eléréséhez, azonban még késziilnek azok a tagallami
hataskdrben meghatdrozhatd végrehajtasi rendeletek (mds tagallamokban is), amelyek
kiilondsen a biogdz telepek esetében hivatott pontositani, hogy az anaerob folyamat végén
megjelend fermentalt maradék anyag talajjavitd anyagként torténd hasznositasaval legalabb
annak aranyaban elszamolhato legyen a célok elérésében. Ez praktikusan azt jelentheti, hogy
ha az energetikai hasznositasra bemend 100 egység anyagbol a salakként, vagy biogaznal
maradékanyagként kijové 20-30 egység anyagaban hasznositasa megtorténik, akkor a 20-30
egység figyelembe vehetd legyen a korforgasos célok teljesitésében.

UHG kibocsatasi potencil szempontjabol elénydsebb a biologiailag lebomld hulladékok
aerob komposztalasa, mivel a kierjesztett maradékanyagban nem megfeleld iszapkezelés
esetén még jelentds CO, €s metan szabadul fel. Ez technoldgiai szempontbdl kezelhetd, de
mindenképp kiemelt figyelmet igényel a jovoben.

Az eldzéekben bemutatott okok miatt a szektor UHG kibocsatasat alapvetden a kovetkezd két
{6 szempont fogja meghatarozni:

e A bioldgiailag lebomlo, komposztalhato hulladékok kezelését €s anyagaban torténd
kezelési technologiak (biogéz30, fermentacid) nem szolgaljak kell6képpen a
korforgasos stratégia céljait. Az energetikai hasznositas bar fontos szerepet jatszhat és
szinergidkat alakithat ki az unids energia- és klimapolitikaval, csak akkor fogadhatd
el, ha kovetjiik az unios hulladékhierarchia elvét.

e Akar a visszavalthaté csomagoléasok, akar a lakossagi hazhoz mend szelektiv gytijtés
bovitése a jelenlegihez képest tobbszords gytijtési, szallitasi igényt fog generdlni,
amely a szallitashoz kapcsolodé UHG kibocsatast fogja ndvelni.

UHG kibocsatas csokkentési utiterv 2050-ig

A modellezés elsé szakaszdban, a klimapolitikai céloktol fliggetleniil csak a korforgésos
célok elérése érdekében négy eltérd verzio keriilt kialakitasra a szakpolitikai célok, gytijtési
¢s kezelési aranyok ¢€s technoldgia alapjan, feltételezve, hogy a Magyarorszag a kovetkezd 10
évben elvégzi a sziikséges beruhazasokat, tehat teljesiti az iranyelv-csomag eldirdsait. A
korforgasos célokhoz kapcsolodd iranyelvi eldirdasok elérését szolgald, elsé 1épésként
koltséghatékonysagi szempontok alapjan kivalasztott véltozat keriilt integralasra a GEM

% Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Phd. értekezés: Nguyen Thanh Phong: Greenhouse Gas
Emissions from Composting and Anaerobic Digestion Plants (2012)
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modellbe annak érdekében, hogy a klimapolitikai célok is elérhetévé valjanak, azaz az
alacsonyabb koltségti UHG kibocsatas-csokkentés. A GEM modellt megel6z8 mennyiségi
valtozatokndl a koltséghatékonysag szempontjai szerint a lehetd legmagasabb hazi
komposztalasi elterjedést feltételeztiik (nemzetkozi, mar megvaldsult aranyok alapjan), ami
nem general szallitasi és lizemeltetési koltségeket. A hulladékbol nyert flitéanyag (Refuse
Derived Fuel, RDF) eléallitasa nem szolgalja a korforgasos gazdasag céljait, és mennyisége
varhatoan energia- és koltségmegtakaritasi célbol is csokkeni fog.

A hulladékgazdalkodason beliili f6 szektorok (telepiilési, mezdgazdasagi, ipari) koziil a
telepiilési hulladékkal kiemelten foglalkoztunk egyrészt a meghataroz6 UHG hatasa,
masrészt a korforgasos gazdasag iranyelv-csomag kihivasai miatt, mivel itt meghataroz6 az
allam szerepe. Az ipari hulladékok mennyiségi eldrejelzése a GEM modell ipari
teljesitményét koveti, a kezelési modok ardnyai valtoznak a teljes hasznositas felé 2050-re.
Ebben a szektorban a felelésség EU szinten is a hulladéktermeldkre, gyartokra harul. A
mezogazdasagi hulladékok mennyisége szintétn a GEM modell mezbégazdasagi
teljesitményével aranyosan valtozik; hasonléan az ipari hulladékokhoz, a termelé szektor
feladata lesz az anyagaban hasznositas maximalizalasa 2050-ig.

A forgatokonyvek koziil tehat egy valtozat keriilt kivalasztasra koltséghatékonysag szerint
optimalizalva, amely jelen dokumentum javasolt forgatokonyve lett, és keriilt a GEM és
TIMES modellekben tovabbi feldolgozasra.

Ennek megfelelden két valtozat keriilt kidolgozasra:

- OTK forgatokényv (BAU): minden hulladéktermelési és -kezelési mod marad a
jelenlegi szinten, csak a népességgel ¢s a GDP-valtozas aranyaban valtozik, illetve a
jelen pillanatig elfogadott intézkedések hatasaival szamol,

- KCs forgatokonyv: a klimasemlegesség elérését célozza, megvalosul a korforgasos
gazdasag elvarasainak megfelel6 hulladékgazdalkodas 2030-ig.

Fontos megjegyezni, hogy a tobbi szektornal alkalmazott harmadik, HCs forgatokonyv a
hulladék szektor esetében megegyezik a KCs forgatokonyvvel, mivel a szektor jovojét
meghataroz6 korforgasos iranyelv-csomag 2030, illetve 2035-ig irja el6 azoknak a céloknak a
teljesitését, amelyek egytttal a 2050-ig sziikséges klimacélokat is szolgaljak.

A célul kitlizott nagyon magas ujrafeldolgozasi ardny eléréséhez a bioldgiailag lebomlo és
komposztalhato hulladékot elsddlegesen komposztalasi technoldgian keresztiil kell kezelni,
amely talajjavitd anyagként hasznosithatova valik. Jelenleg az aerob komposztalasi
technologiak jelentik a legkisebb UHG kibocsatast a kiilonbdzo biologiai kezeléseken beliil,
ezért ennek alkalmazédsaval szamoltunk a KCs forgatokonyvben. A kozponti, gépesitett
komposztald telepek mellett igen fontos a lakossagi komposztalasi kapacitasok novelése is.

Innovativ, eléremutatd hulladékgazdalkodasi technoldgiak €s megoldasok

e  “Smart” megoldasok: RFID azonositok kiépitése lakossagi és intézményi gylijtéedényekre, konténer
telitettség jelz6 rendszerek ipari hulladékokra, kapcsolodd valos idejii jaratoptimalizalasi szoftverek
fejlesztése, visszavaltasi dijas csomagolasok esetén nyomon kovetés, atvevo automatak.

e Alternativ energetikai hasznositassal kisért megoldasok (pirolizis, depolimerizacio stb.) fejlesztése az
anyagaban torténd hasznositas maximalizalasaval (vegyipari masodnyersanyagok eléallitasa).

e Hazi komposztalas terjesztése: komposztalo ladak helyes hasznalatanak széleskorii ismertetése, lakossagi
tudatformalas.

e Ipari gyartasi folyamatok fejlesztése hulladékmentes folyamatok irdnyaba: élelmiszeripar, jarmiipar,
vegyipar.

e Egyetemek, kutatokdzpontok és a szektorok kozotti egyiittmitkodés dszténzése.

81




A 2035-re elérendd 65%-0S anyagaban hasznositasi ardnyhoz minden csomagolasi fém,
miianyag, papir, iiveg stb. hulladékot vissza kell gyiijteni, és anyagaban torténd
hasznositasra terelni. A mianyag palackokra vonatkozoé rendkiviil magas, 90% feletti
visszagyUjtési aranyhoz alkalmazhat6 visszavaltasi rendszer, vagy a jelenleginél
minimum négyszer gyakoribb hiazhoz mend szelektiv gyiijtés is, de leginkdbb valdszini
ezek kombinécioja.

Az UHG kibocsatasoknal szamoltunk a novekvé szallitasi igénnyel is, amelynek tobblet
kibocsatasa a kozlekedési szektornal jelenik meg a TIMES modell valtozatainal (2019-ben
29,957 millié km volt a hulladék szallitasi teljesitménye, 2030-ban 45,510 milli6 km/év,
2050-ben 44,347 milli6 km/év a varhato igény). Ennek oka, hogy a korforgasos gazdasag
megvalositasat célzo, hulladékgazdalkodassal Osszefliggd iranyelvek konkrét tagallami
atliltetése ¢és részletszabalyozasa, és ezen beliill a hazai kiterjesztett gyartéi feleldsségi
rendszer atalakitdsa még folyamatban van.

Az anyagiban hasznositass UHG kibocsatas szempontbél hatalmas megtakaritast
eredményez™, mivel az els6dleges nyersanyagok felhasznalasat valtjuk ki.

Anyagaban hasznositis UHG potenciilja (szemlélteté példak):

e | tonna milanyag hulladék hasznositasa = 2300 kg COyq megtakaritas
e 1 tonna fém hulladék hasznositisa = 1750 kg CO,eq megtakaritas
¢ 1 tonna papir hulladék hasznositasa = 795 kg CO,eq megtakaritas
e | tonna liveg hulladék hasznositisa = 529 kg CO,eq megtakaritas

A hulladékgazdalkodasi szektorban az UHG kibocsatas jelentds csokkentése mellett a KCs
forgatokonyv koltségmegtakaritast is eredményez a csokkené munkaeré igény miatt,
kiillonosen az ipari hulladékok terilletén. A csokkend munkaerd igényt 2050-re a mai
értelemben vett hulladékok mennyiségének csokkend tendencidja okozza, hiszen a termékek
¢és alapanyagok korforgasaban joggal feltételezziik, hogy 30 év mulva mas lesz a viszonyunk
a hulladékhoz. Egyrészt a gyartok felé tamasztott elvardsok alapjan meg fognak sziinni a
nehezen, vagy egyaltalan nem ujrahasznosithatd csomagolasok, a rovid élettartamu termékek
esetén pedig az Gjrafeldolgozast egyszeriisitd anyagok (mindenekel6tt a masodnyersanyagok)
kiszoritjak a jelenlegi megoldéasokat.

Vérhatoan megsziinnek a nehezen kezelhetd, kompozit csomagolasok, az ipari
folyamatokban a segédanyagok, melléktermékek sem vallnak hulladékka, mivel a gyartok
kénytelenek lesznek ipari szimbidzist kialakitani olyan tevékenységekkel, amelyben az egyik
folyamat melléktermékét felhasznaljdk még a keletkezés helyszinén, ipari parkokon,
telephelyeken beliil a kapcsolddd tevékenységek, vagy mas tipust termékek gyartasahoz.
Tehat a mai ismeretek szerinti hulladékgazdalkodasi szektorbol, mint ipari tevékenységeket
kiszolgalo kiilsé iparagbol a tevékenységek atkeriilnek a termeldk, gyartok belsd
folyamataiba, az 6nallé hulladékgazdalkodasi szektorban pedig drasztikusan csokken az
eszkoz- és munkaerdigény a hulladék mennyiségének csokkenése miatt.

A visszavaltasi rendszerek igénybevétele varhatéan kiboviil vagy teljes kortive valik, kivaltva
a mai edényzetes hulladék-begytijtési rendszereket. Ezzel nagy értékii jarmuvek, eszk6zok, és
munkaerd is felszabadul.

#! Greenhouse gas emissions of waste management processes and options: A case study (Waste Management &
Research, May 2016)
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A korforgasos gazdasag eldirdsai mar egyértelmiien a hulladék keletkezésének drasztikus
csokkentését szolgaljak, és joggal feltételezhetd, hogy 2030-2035 utan tovabbi nemzetkozi
szabalyozasok, egyezmények sziiletnek a hulladék keletkezésének megel6zése érdekében.

Az alabbi tablazat szemlélteti az OTK és a KCS forgatokonyv kozotti kiilonbséget a
koltségek alakulasa szempontjabol:

2030 2050 2030 2050

Mrd HUF/Ev ~ Mrd HUF/Ev % %
2020-as arszinten (milliard forint) (KCS-OTK  (KCS-OTK (KCS/OTK (KCS/OTK

kiilonbozet) kiilonbozet) arany) arany)
Hulladékgazdalkodas teljes 127,18 -276,70 112,55% 76,86%
koltsége
Osszes beruhazasi koltség 189, 10 -124,78 123,92% 86,51%
Telepiilési hulladék 6sszes
beruhazasi koltsége 407,29 202,79 176,24% 134,04%
Ipari hulladék 6sszes beruhazasi
koltsége -143, 62 -250,70 19,09% 0,00%
Mez6gazdasagi hulladék osszes
beruhazasi koltsége -74,56 -76,87 5,33% 1,65%
Osszes miikodési koltség -61 92 -151,92 72,24% 44,01%
Telepiilési hulladék 6sszes miikodési
koltsége -0,29 -37,00 99,80% 76,33%
Ipari hulladék 6sszes mitkodési
koltsége -56,91 -110,06 26,96% 0,00%
Mez6gazdasagi hulladék osszes
miikodési koltsége -4,718 -4,86 5,26% 1,63%

10. tablazat - A hulladék szektor koltségeinek alakulasa 2030-2050 kozott az egyes
forgatokonyvek szerint (milliard forint)

A fenti tablazatban kimutatasra keriilt eredmények szerint 2030-ra a korforgasos gazdasag
bevezetése érdekében sziikséges beruhdzasi koltségek a telepiilési hulladékokndl a KCs
forgatokonyv esetében jelentsen (2030: ~407 Mrd HUF, 2050: 202 Mrd HUF) magasabbak
az OTK véltozathoz képest. Ez az 4atalakuldshoz sziikséges eszkozrendszer (égetési és
elékezelési kapacitdsok kiépitése) potlasi €s atlagositott beruhazasi koltségeinek szamléjara
irhat6, mikdzben a miikddési koltségeknél mar csokkenés tapasztalhatd. Az ipari hulladék
esetében megsziinik a mai értelemben vett hulladékgazdalkodasi szektor koltsége (ezért 0%
az OTK valtozathoz képest). Ez 8sszességében ellensulyozza a ndvekvd telepiilési hulladékra
esO beruhazasi igényt, €s az ipari hulladékok nettd6 megtakaritast eredményeznek a teljes
szektorra.

A hulladék szektor UHG kibocsatasi projekcidjat 2050-ig az egyes forgatokdnyvek szerint a
45. abra szemlélteti. Eszerint a szektor kibocsitisa az OTK forgatokonyv esetén a GDP
novekedéssel egylitt linedrisan emelkedik. Ezzel szemben a KCs forgatokonyvben a
kibocsatas a tizedére csokken.
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Forras: tényadat Eurostat, projekcid sajat modellezési eredmény

45. abra — A hulladékkezelésbdl szarmazé UHG kibocsatds elérejelzése az OTK és a KCs
forgatokonyvek szerint

A hulladékgazdalkodason beliili alszektorok kibocsatasi elérejelzését a KCs forgatokdnyv
esetében a 46. abran mutatjuk be.
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A TSZH-bol szarmazé dsszes CO2e-kibocsatas
Az ipari hulladékbdl szarmazo dsszes CO2e-kibocsatas

O A mezdgazdasagi hulladékbol szarmazo dsszes CO2e-kibocsatas

Forras: sajat modellezési eredmény

46. abra— A hulladékkezelésbdl szarmazé UHG kibocsatds elbrejelzése alszektoronként a
KCs forgatokonyv szerint

Mint az abran is lathato, az alszektorok kozotti megoszlasban a mai értelemben vett hulladék
statuszt  ipari  hulladékok teljeskorli  hasznositasaval szamolunk. A  kotelezo
masodnyersanyag felhasznalas szerves részévé valik az ipari anyaggazdalkodasnak ¢és
logisztikdnak, és keresleti piacot generdl a jelenleg gazdasagi alapon hatranyban 1évo
masodnyersanyagoknak. Mar a jelenlegi korforgasos gazdasagi iranyelvesomag felelésségi
korei is egyértelmiien a gyartokra/termeldkre harulnak, amit varhatéan tovabb fokoznak majd
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a kovetkezé 30 évben megjelend egyéb kibocsatasi szigoritasok, illetve az egyes iparagak
onkéntes vallalasai, intézkedései.

Ez egyszeriibben megfogalmazva azt jelenti, hogy a jelenleg hulladékként kezelt anyagok
jelentés része a jovoben nem hulladékként fog megjelenni, illetve a gyartd/termeld
tulajdonaban marad, pl. a logisztikdban hasznalt raklapokat, csomagoldsokat csak
“kolcsonbe” adja a vevonek, €s visszaveszi a termeld, majd Gjra felhasznalja sajat termelési,
logisztikai folyamataiban. Ennek a szemléletnek a gazdasagi alapjai a korforgasos EPR
(kiterjesztett gyartoi felelosség) dij formajaban mar rogzitésre keriiltek, és a jogalkotoi
szandék a tényleges “Zero waste” felé torténd gazdasagi 6sztonzést valdsitja meg.

Roviden 6sszefoglalva a kovetkezo intézkedések bevezetése sziikséges:

e A szabalyozas, gazdasagi 0sztonzok és az infrastruktira fejlesztése mellett nagyon
hatékony lakossagi tajékoztatast kell végezni a megeldzés, tudatos vasarlas és a
keletkezd hulladékok 1) rendszerben torténd leaddsanak 6sztonzésére.

e A vegyes telepiilési hulladéknal jelenleg meglévé ~400.000 t/év energetikai
hasznositas mellett tovabbi ~800.000 t/év uj, korszerli, magas Osszenergetikai
hatasfokt (min. 60%) égetdmii kapacitas sziikséges.

e Mintegy 55 ezer t/évr6l, ~ 220 ezer t/évre kell emelni a hazi és kozosségi
komposztalas részaranyat.

e A jelenleg vegyesen gyiijtott telepiilési hulladékarambol el kell tériteni a keletkez6
hulladék minimum 60%-4at, azaz min. 60-65%-0t szelektiven kell gyijteni
(csomagolasi és biohulladékkal egyiitt) — ehhez alkalmazhato visszavaltasi rendszer,
vagy a jelenleginél sokkal intenzivebb hazhoz mend szelektiv gytijtés, illetve ezek
kombindcioja.

o Uj termékek gyartasinil és forgalomba hozatalanal eld kell irni — az adott
anyagtipushoz alkalmazhat6 — minél magasabb kotelez6 masod-nyersanyag
felhasznalasi aranyt, amely egyrészt nett6 UHG megtakaritast jelent, masrészt
bevételt generdl a hulladékos szektornak.

e 2050-re az ipari hulladékoknal feltételezett teljes kori anyagaban hasznositas a
megfeleld terméktervezés és a gyartasi rendszerek zart korfolyamatta tétele miatt
nulla koltségszintet eredményez a hulladék szektornak, pontosabban a koltségek az
ipari szektoron beliil marad, nem valik el a termékgyartasi, logisztikai folyamatoktol.
(a felmeriil6 miikddési és beruhazasi koltségek mar az ipari szektor koltségei kozott
keriiltek feltiintetésre).
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4.3. Tarsadalmi-gazdasagi hatasok

Kulcsiizenet: A magyar gazdasag dekarbonizalasa jelentos tarsadalmi-gazdasagi elonyokkel
jar

A klimasemleges gazdasagra vald attérés két fobb tarsadalmi hatasa keriilt megvizsgalasra: i)
az elkeriilt koltségek és a tarsitott elonyok, valamint ii) a munkahely-teremtési hatasok. Az
elobbin beliil, az elkeriilt koltségek tekintetében az elkeriilt energetikai ¢s miuitragyazasi
koltségek (materidlis), a csokkend mértékli kozlekedési externalidk (pl. balesetek,
1égszennyez¢Es), illetve a szén tarsadalmi koltségei (SCC) (immaterialis) kertiltek becslésre. A
tarsitott elényok kozott a GDP novekedés, valamint az abbol eredd allami bevételndvekedés
szerepel.

Az UHG kibocsatasok csokkentésére iranyuld befektetések pénziigyi-gazdasigi megvalosithatosagat évtizedek
ota vizsgaljak. A legtobb esetben alkalmazott modszertan erre vonatkozdan a klasszikus koltség-haszon elemzés
(cost-benefit analysis, CBA). Ennek soran csak (i) az adott beruhazas vagy szakpolitika arat (azaz a beruhazasi,
miikodési és fenntartasi koltséget), illetve (ii) az adott projekt kézvetlen elényeit veszik figyelembe. A CBA -kat
rdadasul altalaban egyetlen projektre alkalmazzak, és kizardlag a pénziigyi koltségviselok szamara elérhetd
elényoket veszik figyelembe, de azok koziil is csak azokat, amelyek pénzben kifejezhetéek. A hagyomanyos
projekt alapti CBA elemzések a tarsadalom szempontjabol nem vizsgaljak az adott befektetés altal elérhetd,
pénziigyi (anyagi), illetve nem pénziigyi (immaterialis) eldnydket (vagy hatranyokat). Ugyanakkor az alacsony
UHG kibocsatasu fejlédésbe valé beruhazasok egy olyan tarsadalmi probléma, az éghajlatvaltozas megoldasat
célozzak, amely szamos gazdasagi szerepldre is egyszerre van hatassal. A befektetés az energiahatékonysagba
pl. csokkenti az energiafelhasznalast, ezaltal kibocsatas-csokkenéshez vezet, de egyuttal a csokkend
energiafelhasznalas tarsitott eldényei is megjelennek, gy, mint a csokkend levegészennyezettség, ezaltal
csokkend egészségiigyi kiadasok. Ebbol kovetkezéen, ha az éghajlatvaltozas elleni fellépés atfogo értékelését
akarjuk elvégezni, és annak koherens tarsadalmi-gazdasagi értékét akarjuk bemutatni, akkor a tarsadalmi
hatasokat is megfelel6en figyelembe kell venni.

4.3.1. Elkertilt koltségek és addicionalis elényok

Ha az 0Osszes elkeriilt koltséget vesszikk figyelembe (Hiba! A hivatkozdsi forrds nem
talalhato.), azok a KCs forgatokonyv esetén az Osszes sziikséges beruhazas kozel felét teszik
Ki 2020 és 2030 kozott.

Ez azt jelzi, hogy a kovetkezo 10 évben a sziikséges befektetéseknek tobb mint fele az
elkeriilt koltségek altal tériil meg. Ha pedig az addicionalis elénydket is beleszamitjuk
(azaz a magasabb GDP-t és annak hatasat az allami bevételekre), akkor az Gsszes sziikséges
beruhazasi koltség kozel 90%-a tériil meg az KCs forgatokonyvben ugyanezen idotav
alatt. Ugyanakkor, ha 2050-ig tekintiink ki, mar az elkeriilt koltségek és az addicionalis
elényok értéke meghaladja a beruhazasi koltségeket. Ennek oka, hogy a hosszabb iddtav
jobban megmutatja egy beruhazas teljes ¢€letciklusa alatt elérhetd hasznait (azaz ugyanaz a
beruhazas tobb elkeriilt koltséget és az addicionalis elényt ér el hosszabb idétavon).

A 2030. és 2050. kozotti idoszakban novekvo beruhazasi igénnyel szamolunk, amit a 2050-es
klimasemlegességi cél eléréséhez sziikséges, egyre nagyobb mértékili kibocsatas-csokkentési
erofeszités magyaraz. Minden egyes tonna kibocsatas-csokkentés nagyobb koltséggel jar,
ahogy haladunk a teljes dekarbonizacié felé. Ebbdl az kovetkezik, hogy a KCs
forgatokonyvben az elkeriilhet6 koltségek a teljes beruhazasi koltség kozel harmadat teszik Ki
2050-ig. Ugyanakkor az elkeriilt koltségek és az addicionalis elényok osszege 2050-re
nagyobb lesz, mint a beruhazasi koltség.

Ezeken tul azt is figyelembe kell venni, hogy az elkeriilt koltségek és az addicionalis elénydk
még joval 2050 utan is jelentkeznek. Ez annak a kdvetkezménye, hogy a 2040 ¢és 2050 kozott
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végrehajtott beruhdzasok élettartama joval 2050 utanig tarthat, akar 2060-ig vagy 2070-ig is.
Ezzel egyiitt a 2050-en tul jelentkez6 elonyok nem képezték a modellezés targyat.

Az elkeriilt koltségek tekintetében a KCs forgatokonyv nagyjabol hasonldé nagysagrendet
jelez 2050-ig az energiakoltségek, a szén tarsadalmi koltségei (SCC)* és a kozlekedési
externaliak teriiletén®. A szén tarsadalmi kéltségei 2020-ban a GDP kb. 1%-4t teszi ki. 2050-
es teljes dekarbonizacido esetén ez nullara csokken. Habar egy nehezen megfoghatd
indikatorrol van szo, hiszen kozvetleniil nem érinti a k6z- és magankiadasokat, arra alkalmas,
hogy megmutassa, ha Magyarorszdg ¢s az EU valamennyi tagdllama hatékonyan 1ép a
dekarbonizacid irAnyaba, az éghajlatvaltozas koltsége csokkeni fog az OTK-hoz képest.

A kozlekedési externaliak, beleértve a levegdszennyezés miatti kiilonbozo, pl. 1égati
megbetegedések, a zajszennyezés, valamint a balesetek koltségeit, illetve a dugoban
elvesztegetett id6 miatt kiesett termelést, a GDP kb. 2%-ara ragnak 2020-ban. Az
elorejelzések szerint a klimasemlegességi — kiilonosen a KCs — forgatokonyvek esetében a
jarmiivek szama magasabb lesz. Ez a trend megnoveli a szallitds iranti igényt és az
energiafelhasznalast. Mindazonaltal a KCs ¢és HCs forgatokonyvekben az alacsony
kibocsatasu jarmiivekre vald attéréssel a kozlekedési externalidk a GDP 0,2-0,3%-ra
csOkkenthetdek a kdvetkezd harom évtizedben.

Ami az addicionalis eldnyoket illeti, a nagyobb beruhazasi aktivitasnak, az energiakoltségek
csokkenésének, ¢s a novekvd termelckenysegnek koszonhetéen a GDP kozel 21%-kal
novelhet6 az OTK forgatokonyvhoz képest a KCs forgatokonyvekben 2050-ig.

A termelékenységet™ szamos tényezd befolyasolja a modellben, tsbbek kozott az alkalmazott
technologia, az energiakoltségek, a levegd- és vizmindség, valamint az infrastruktara (pl.
utak). Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu fejlodés az energiakoltségeket és a
kibocsatasokat csokkenti, ami kozvetlen hatassal van a termelékenységre és a GDP
novekedésére. A potlolagos GDP-novekedés 11j beruhazasokat indukal, Gj munkahelyeket hoz
1étre, vagyis az évek soran tovabb 0sztonzi a gazdasag fejlodését.

Ha az OTK forgatokdnyvhoz viszonyitjuk a GDP novekedési iitemét, az 2025-ig nagyjabol
hasonld, 2026-tol 2050-ig viszont gyorsabb. Ez a beruhdzasok, illetve az
energiahatékonysagbol és az ilizemanyag-valtasbol fakadd megtakaritdsok hatdsdnak
koszonhetd. A 2020 ¢és 2030 kozotti idészakban a GDP évi atlagos novekedés iiteme 0,11
szazalékponttal magasabb a KCs forgatokényvben az OTK-hoz viszonyitva. A GDP
novekedés gyorsulasa még markansabba valik 2050-hez kozeledve. Az eldrejelzések azt
mutatjdk, hogy a GDP atlagos éves ndvekedés iiteme 2030 ¢és 2050 kozott 0,61
sz4zalékponttal magasabb a KCs forgatokdnyvben, mint az OTK-ban. 2050-ben a KCs
forgatokonyv szerint a részben a zold beruhazasok altal vezérelt GDP novekedés iiteme
7,03%, ami lényegesen magasabb, mint az OTK szerint varhato 1,79%.

Az allami bevételek a GDP novekedéséhez hasonlo trendet mutatnak, mivel az allami
bevételek a GDP szazalékos aranyabdl szamitodnak, vagyis a magasabb GDP magasabb
allami bevételt eredményez. 2050-re a dekarbonizécids beavatkozasokbol szarmazd tébblet
allami bevételek a sziikséges beruhazasok 47%-at teszik ki a KCs forgatokonyvben. Ez

% A szén tarsadalmi koltsége (SCC) egy széles korben alkalmazott proxy indikator az éghajlatvaltozas
hatasainak kozgazdasagi kifejezésére. Azt a gazdasagi kart fejezi ki, amit minden egyes tonna tobblet UHG
kibocsatas okoz.

¥ A kozlekedéshez kapcsolodo externaliak kozé tartoznak a baleset koltségei, illetve az okozott zaj- és
levegészennyezés.

“A termelékenység GEM modell altali kiszamitasanak modszerét a 6. melléklet targyalja részletesen
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azt jelenti, hogy a sziikséges beruhazasok értékének kozel felére a vart adobevétel-novekedés
is fedezetet teremt, tehat a beruhazasok allami Gsztonzése esetén ilyen mérték{i tamogatasi
intenzitasig nem mertil fel tényleges koltség a kormanyzat szamara.

A Hiba! A hivatkozasi forras nem talialhaté. amellett, hogy szemlélteti a 2020-2030-as,
illetve a 2020-2050-es idétavon a KCs és HCs forgatokonyvek OTK forgatokdnyvekhez
képest kimutathato koltségeit és hasznait, tdjékoztatast ad a beruhdzasi koltségek alakuldsarol
¢s a munkaerdpiaci hatasokrol is.

KCs HCs KCs HCs
forgatokonyv  forgatékonyv forgatokonyv forgatokonyv
2020-2030 2020-2030 2020-2050 2020-2050
Beruhazasi koltségtobblet — milliard
forint
Mezdégazdasag 82 82 745 745
Hulladékgazdalkodas 851 852 480 476
IPPU 79 80 129 131
Energia 1297 644 22 391 11 352
LULUCF 35 35 964 96473
Beruhazasi koltség dsszesen 2344 1693 24 709 13 668
Elkeriilt koltségtobblet - milliard
forint
Materialis 693 685 2393 556
Elkeriilt energiakiltségek 638 630 2142 305
Miitragya-haszndlattal 56 56 251 251
kapcsolatos elkeriilt kiltségek
Nem materialis 527 279 4993 3441
Karbonkibocsatdssal
Osszefiiggd elkeriilt 487 480 2604 2269
tarsadalmi koltségek
Kozlekedéssel kapesolatos 40 -200 2389 1172
negativ externdlidk koltsége
Osszes elkeriilt koltség 1221 964 7 387 3997
Addicionalis elényok - milliard
forint
Real GDP 582 482 19 783 11170
Allami bevételek 246 215 11142 6 200

Addicionalis munkahelyteremtés —

allashelyek szama

Netté uj munkahely dsszesen 16 283 17 962 182 566 123 690
Kozvetlen ) 10 340 11349 64 983 60 678
munkahelyteremtés
Kozvetett munkahelyteremtés 5943 6613 117 583 63 012

11. tablazat — Kéltség-haszon elemzés a 2020-2030-&8, illetve a 2020-2050-es iddtdvon
(Addicionalis kéltségek és elényok az OTK forgatokonyvhoz képest)

rrrrr

Az elkovetkezendd években és évtizedekben a klimasemlegesség 2050-ig tartd eléréséhez
gyokeres valtozdsokra ¢és jelentds beruhdzasokra van sziikség. Ugyanakkor a
klimasemlegességi folyamat minden gazdasagi szektorban 1) fejlodési lehetdségeket teremt,
ami jelentds munkahelyteremtéssel is egyiitt jar. Ez rendkiviil fontos a COVID-19 jarvany
okozta gazdasagi valsagbol valo eredményes és tartds kilabalas eldsegitése miatt is.
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Megvizsgaltuk a klimasemlegesség foglalkoztatasra gyakorolt hatdsait a gazdasag egyes
szektoraiban. Kiilonosen az energiaszektor, az energiahatékonysagi intézkedések, a
buszkozlekedéssel kapcsolatos beruhazasok, a hulladékgazdalkodas és az erddsités kozvetlen
nettd munkahely-teremtési potencialja, valamint a magasabb GDP-nek és termelékenységnek
koszonhetd kozvetett foglalkoztatds allt az elemzés kdzéppontjaban. A kutatds szerint az
ezekben a szektorokban torténd befektetések nem csak a zdld iparban teremtenek
munkahelyeket (kdzvetlen munkahelyek), hanem mas szektorok gazdasagi és foglalkoztatési
lehetdségeit is kibovitik, amellyel az egész gazdasagban multiplikatorhatés (spillover) érthetd
el (kdzvetett munkahelyek).

A Hibal! A hivatkozasi forrds nem taldlhato. ismerteti a KCs és HCs forgatokonyv szerinti
kozvetlen ¢és kozvetett nettd munkahelyteremtést 1S, ami a magyar gazdasag
dekarbonizéaciéjaval lehet elérhetd 2050-ig az OTK forgatokdnyvhoz képest. A KCs és HCs
forgatokonyvek szerint osszesen kozel 183, illetve 124 ezer poétlolagos munkahely jon
létre 2050-ig.

A kozvetlen munkahelyteremtés olyan munkahelyekre utal, amelyek belf6ldon jonnek 1étre
az energiatermelés, az energiahatékonysag, a tomegkozlekedés, a hulladékgazdalkodas ¢és az
erdégazdalkodas teriiletén zajlo intézkedések hatasaira az ¢épitési, iizembentartasi és
karbantartasi szakaszokban. A kozvetett munkahelyek létrejotte pedig az alacsony szén-
dioxid-kibocsatasti beruhazasok makrogazdasagi hatasainak eredménye, és foként az ipari és
szolgaltatasi szektorban jelentkezik. Példaul az energiahatékonysagi intézkedések csokkentik
az energiakoltségeket, aminek kovetkeztében né a gazdasag termelékenysége, magasabb
GDP-t eredményezve. A magasabb GDP a fogyasztast és a beruhazasok szintjét is noveli. A
munkahelyteremtés a nagyobb fogyasztasbol és kiadasokbol, valamint a termelési kapacitas
boviilésébdl adodik, ami a beruhdzasok hatasainak iddvel felhalmoz6do eredménye.

Az energiaszektor dekarbonizalasaval, a tiszta energia-infrastruktiraval és a megemelkedett
megujuld energiatermel6-kapacitassal kapcsolatos beruhazasok képesek akar 41 ezerrel
(KCs forgatokonyv), illetve 38 ezerrel (HCs forgatokonyv) tobb nettdo kozvetlen
munkahelyet 1étrehozni 2050-ig az OTK forgatokonyvhéz viszonyitva. A HCs
forgatokonyvben 2045-t61 kap kiemelkedé szerepet a munkahelyteremtés, mivel ekkor
jelentds novekedés varhatd a beruhdzasokban a klimasemlegességi célok eléréséhez. Ehhez
képest a KCs forgatokonyvben egy fokozatosabb megkdzelités jelenik meg, ami egyenletes
munkahelyteremtést eredményez az egész modellezési idészak alatt. (47. dbra)
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47. abra— Az energiatermelési agazat foglalkoztatottsaga a kiilonbozo forgatokényvek szerint

Az 50. abra a HCs és KCs forgatokonyvekben megjelend kozvetett tobblet-munkahelyek
szamanak alakulasat mutatja. A korabban emlitettek szerint a KCs forgatokonyv egy
ambicidzusabb dekarbonizacios erbfeszitést feltételez, és ennek koszonhetdéen tobb
munkahely jon létre 2050-re. (48. dbra)
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48. abra — A HCs és KCs forgatokonyvekben eldrejelzett kozvetett munkahelyteremtés az
OTK forgatokonyvhoz viszonyitva

A foglalkoztatottsagi szerkezetben torténd valtozasok alapos felmérése és megtervezése
sziikséges a tarsadalmilag igazsagos atmenet biztositdsahoz. A z0ld és kozvetlen
munkahelyteremtés all ugyanis a magyar gazdasag karbonmentesitésével kapcsolatos
tarsadalmi és gazdasagi hasznok koézéppontjaban. Kiilondsen a szénkivezetéssel leginkabb
érintett térségekben fontos az uj, zold és jol fizet6 munkahelyek létrehozasa, hozzajarulva
ezzel a csaladok anyagi boviiléséhez. Az olyan intézkedések, mint a képzési és atképzési
programok, célzott egyetemi és szakképzési tantervek, a zold innovaciok és vallalkozasok
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tamogatasa, valamint — inkubacios szolgaltatasok biztositasaval — a zdld vallalkozasok
fejlesztése €és az ilyen startupok létrehozdsanak megkonnyitése mind az igazsagos atallast
tdmogatjak.

A dekarbonizalt gazdasagra valé attéréshez olyan megkdozelitésre van sziikség, amely altal a
leginkabb érintett agazatok és teriiletek munkavallaldira, kozdsségeire és vallalkozésaira
gyakorolt kedvezdtlen hatasok elkeriilhetok vagy csokkenthetok. Az érintett felekkel valo
kapcsolattartds és a szocialis szempontok figyelembevétele, valamint az at- és
tovabbképzésre vonatkozo szakpolitikdk bevezetése fontos tényezdi a zokkendmentes és
igazsdgos atmenetnek.

4.3.3. Kapcsolodas az ENSZ Fenntarthato Fejlesztési Céljaihoz

Az UHG kibocsatasok csokkentése szamos tarsitott elénnyel jar, amit az ENSZ Fenntarthat6
Fejlesztési Céljaihoz (SDG) vald hozzajarulason keresztiill mutatunk be. Eldszor is az
alacsony kibocsatasu beruhazasok (SDG13) végrehajtdsa munkahelyteremtéshez vezet
(SDGB) ezaltal elésegiti 1) képességek €s tudas elérését (SDG4). Az energia szektor esetében
ezek a beruhazasok a tiszta, megfizetheté energia elterjedését (SDG7) is segitik. Az energia
¢s a hulladék szektorban torténd beruhazasok eldmozditjak a belsd értéklancok kialakitasat
(SDGY). Az alacsony kibocsatasti beruhazasok eredménye alacsonyabb energiafogyasztas,
kisebb hulladékmennyiség, és a természetes nyeldkapacitasok névekedése, ami elémozditja a
felelos fogyasztas és termelés (SDGI12), illetve a fenntarthatdo varosok ¢és kozosségek
(SDG11) célkitlizéseinek teljesiilését. Tobb kedvezd egészségligyi hatas 1ép fel (SDG3) a
kisebb levegd- és vizszennyezés (SDG6), a nagyobb foku fizikai aktivitds, valamint a
mezOgazdasag terén torténd beavatkozasok eredményeképpen megvalosuld  jobb
tapanyagbevitel (SDG2) okan.

4.4. Alkalmazkodasi politikak és intézkedések

Az éghajlatvaltozas elkeriilhetetlen hatasaihoz valo alkalmazkodas, az azokra valo
felkésziilés Magyarorszag szamara ugyanolyan fontos, mint a Kkibocsatasok
csokkentésére tett erdfeszitések. Az alkalmazkodashoz sziikséges beruhazasok
fejlesztéseket is meghatarozd fokusza miatt, illetve a mitigacios tertilettel vald szinergidk
lehetd legjobb kihasznalasa érdekében indokolt a hossza tavl alkalmazkodasi prioritasokat
kozosen kijelolni a mitigacios tervezéssel.®® Az alkalmazkodasi tevékenységek raadasul
hozzajarulnak egyéb fontos tarsadalmi vagy gazdasagi célok eléréséhez, és adott esetben
mitigacids tarsitott eldnyokkel is jarhatnak. Ez sokszor forditva is igaz, vagyis szdmos
mitigacios intézkedésnek lehetnek adaptacios tarsitott elonyei. Az NTFS megalkotasa soran
az egyes mitigacids szakpolitikai javaslatoknal figyelembevételre keriilt ez a vetiilet, illetve
az a szempont is, hogy azon mitigacios intézkedések, amelyek ellentétesek az alkalmazkodasi
célokkal, csak a lehet6 legindokoltabb esetben keriiljenek megfontolasra.

% J6 példa lehet erre az elektromos dram szektorban a mitigaciot elésegité megujulod energia létesitmények
tervezésével kapcsolatos eldirasok feliilvizsgalata a jovoben az éghajlatvaltozas kovetkeztében megvaltozo
iddjarasi koriilményekre tekintettel, amelyek veszélyeztetik ezt a kritikus infrastruktarat.
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4.4.1. Az alkalmazkodasi szempontu klimapolitikai tervezési kornyezet
Az EU adaptacios stra‘[égiétja36 harom f6 célt tizott ki a tagallamok szdmara:

e atagallami beavatkozasok Osztonzését, kiemelten a nemzeti és telepiilési klimastratégidk
elkészitését;

e a dontéshozatal informacidbazisanak megerdsitését, valamint

e aleginkabb érintett agazatokban az alkalmazkodasi célok integralasat.

Magyarorszag ezen elvarasoknak eleget téve 2018-ban elfogadta a Nemzeti Alkalmazkodasi
Stratégiat, melynek 6 specifikus célja, amelyek mentén az alkalmazkodasi szakpolitikakat
tervezni szlikséges:

1) a természeti eréforrdsok megdvasa;

2) a sériilékeny térségek alkalmazkodésa;

3) a sériilékeny agazatok alkalmazkodasa;

4) a nemzetstratégiai jelentdségli szakteriiletek alkalmazkodasa;

5) a tarsadalom alkalmazkodasa; valamint

6) a kapcsolodo kutatést, fejlesztést, innovaciot célzo tevékenységek megerdsitése.

A Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia (NAS) tartalmazza a klimavaltozas hatasai altal
leginkabb érintett hazai dgazatokra megfogalmazott részletes, rovid, kozép és hosszu tava
konkrét cselekvési iranyokat. A NAS végrehajtasat egymast kovetd, egyenként 3 éves
iddtartamu cselekvési tervek szolgaljak.

A Kormany 2020 januarjaban elfogadta az Eghajlatvéltozas Karpat-medencére gyakorolt
esetleges hatasainak tudomanyos értékelésérdl szolo jelentést37, amely az elérheté lehetd
legfrissebb tudomanyos szakirodalom alapjan Osszesiti a lehetd legfontosabb kihivasokat az
alkalmazkodas terén is.

4.4.2. A lehetséges valaszlépések, intézkedések

A vizgazdalkodas esetében kezelni kell egyrészt a vizhidnnyal €s viztobblettel kapcsolatos
problémakat, tovabba gondoskodni kell az arvizi védekezésrél és a hirtelen lezuduld
csapadék kovetkeztében kialakulo elontések é€s villamarvizek elharitasarol. A vizhidny
sulyossaganak enyhitése c¢ljabol elengedhetetlen a természetes csapadék helyben tartdsa
minden szinten (gazdalkodok, lakossag, telepiilések). A rendszeresen vizjarta teriileteken
sziikségessé valhat a teriilethasznélatok feliilvizsgalata, illetve az arvizi védekezés és a
terlilethasznalat integralt tervezése. Az alkalmazkodas fontos eszkdze a természetes csapadék
talajban torténd tarozasa, tovabba a viztakarékos ontozési eljarasok elterjesztése.

A mezégazdasagot ¢érd, klimavaltozassal kapcsolatos kéarok erdsen Osszefliggnek a
vizgazdalkodassal, mert az aszalyhajlam novekedése jelentheti a legnagyobb kockézatot a
mezdgazdasag szdmara a jovoben. Emiatt kiilondsen fontos olyan teriilethasznalat kialakitasa

% EU Commission (2013). Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions: An EU Strategy on Adaptation
to Climate Change Brussels, 16.4.2013 COM (2013) 216 final. Elérhet6: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52013DC0216&from=EN

¥ ITM (2020). Jelentés az éghajlatvaltozas Karpat-medencére gyakorolt esetleges hatasainak tudoméanyos
értékelésérol. Elérhetd: shorturl.at/dpzEM
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— &s a valtozas 0sztonzorendszerének kidolgozasa — amely hozzajarul az id6jaras szélsdséges
hatasainak csokkentéséhez és hosszu tavon is biztositani tudja a talajok termékenységének
fennmaradasat. A természetkozeli vizpotlas és a természetvédelmi szempontbol is
fenntarthatd  Ont6zési  rendszerek  elterjesztése  kulcsfontossagti.  Alkalmazkodé
talajmiiveléssel, vizgazdalkodassal és tajba ill6 novényi kultirdk termesztésével elérhetd a
talaj elszikesedésének ¢€s a talajsavanyoddsnak a megeldzése.

Az erdok a szén-dioxid elnyelésében ¢és az alkalmazkodasban is kiemelkedd szerepet
jatszanak. Fontos ezért az erdéteriiletek ndvelése, az éghajlatvaltozds hatdsara mddosulod
termdhelyi viszonyok fliggvényében, a valtozd termohelyi adottsigoknak megfeleld,
elsésorban 0shonos fafajok alkalmazasaval.

A természetes és természetkozeli okoszisztémak megdrzése, a degradalt okoszisztémak
helyreallitdsa eldsegiti a klimavaltozas hatdsaihoz valé alkalmazkodast. Ennek érdekében
szlikséges az Okoszisztéma-szolgaltatasok feltérképezése és a ,,z0ld infrastruktura” elemeinek
Osszehangolt fejlesztése.

A Kklimavaltozas emberi egészséget karosito hatasainak kivédése ¢érdekében sziikséges
mind az intézményrendszer és az abban dolgozok, mind pedig a lakossag felkészitése az
¢ghajlatvaltozds kovetkeztében feler0s6d0 hatasokra ¢és a védekezés lehetdségeire.
Intézményi és telepiilési szinten is sziikséges intézkedési tervek Osszedllitisa, tovabba a
veszélyeztetett csoportokat ellatdé intézményekben (pl. korhazak, szocialis intézmények) a
hiités lehetdségének megteremtése. Fontos az allati hordozok elterjedtségének kontrollalasa, a
fert6zottség monitorozasa. Fel kell késziilni a klimavaltozassal kapcsolatos vészhelyzetekre
és a gyors kozegészségiigyi valaszadasra.

A telepiilések széleskori lehetdségekkel rendelkeznek az Oket érinté klimahatasok
kivédésére és kezelésére. Mindenképp javasolt az elmult években megkezdett telepiilési és
telepiilésegyiittes-szintli, alkalmazkodasi hangstlyt klimastratégidk  kidolgozasanak
folytatasa ¢és tovabbi Osztonzése a kapcsolodod helyi szemléletformalasi tevékenységgel
egyiitt. Elengedhetetlen az alkalmazkodas és a fenntarthatosag szempontjainak az
agglomeracios, telepiilésfejlesztési ¢és  telepiilésrendezési  tervekbe, valamint az
épitésgazdasag stratégiai ¢és tervdokumentumaiba vald kovetkezetes beépitése €s
megjelenitése, és hasonloképpen az épitési és teriilethaszndlati eldirdsok klimavaltozasi
szempontu fellilvizsgéalata, szigoritasa és kovetkezetes betartatasa. A telepiilési zoldfeliileti-
rendszer tervezési, létesitési feltételeinek, valamint a megsziintetést ¢és fakivagast érintd
szabalyrendszernek a részletes feliilvizsgalta. A zoldfeliiletek kataszterezése, tervszerii
bdvitése és mindségi fejlesztése az alkalmazkodoképesség javitdsa és a nyelOkapacitdsok
helyi erdsitése érdekében egyarant kulcsfeladat. A csapadék biztonsagos Osszegyljtése,
visszatartdsa €s hasznositdsanak 0Osztonzése pedig a telepiilési csapadékviz-gazdalkodas
rendszerek klimabiztos ki- vagy atalakitsat igényli. A telepiilési épiiletalloméany viharkar-
sériillékenységének vizsgalata, a karokkal szembeni kockazatelemzés is segitheti a
felkésziilést és a hatékony, innovativ valaszlépések kimunkalasat.

A kozlekedési szektor alkalmazkodasa egyrészt az infrastruktira, masrészt pedig az azt
hasznalok szempontjabol is értelmezhetd. Fontos feladat a kozlekedési infrastruktiura
felkészitése a szélsOséges iddjarasi eseményekre (hohullamok, viharok, extrém csapadék),
kapcsolddo akciotervek kidolgozasaval, valamint konkrét beavatkozasokon (pl. héterhelésnek
ellenallobb burkolatok alkalmazéasa) keresztiil. A kozlekedésfejlesztések soran az alternativ,
kornyezetbarat, fenntarthato (pl. kotottpalyas) kozlekedési modok preferaltak.

Az energiaszektor — amellett, hogy a legnagyobb kibocsatok egyike — az alkalmazkodasban
is érintett agazat. A jovoben a valtozd iddjarasi elemekhez, tendencidkhoz igazodva
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sziikséges az éghajlati kockazatok figyelembevételének kovetkezetes integralasa az erémiivi
¢s az energetikai (gdz, villamos aram- ¢és tavhoellatds) infrastruktiratervezésbe. Az
energiatermeld és eloszté haldzat ,klimabiztossaga” szempontjabdl kulcsfontossagu a
tényleges hataslancokat figyelembe vevo éghajlati kockazati értékelési modszertan
kifejlesztése. Feliil kell vizsgalni az id6jarasfiiggd meghjuld energiahordozok készleteit és
ezek fenntarthatd hasznositasi lehetOségeit a varhatd €ghajlatvaltozasra tekintettel, feltarva a
hazai potencidlokat (pl. a geotermia, mint iddjaras fiiggetlen megujuldé energiaforras
alkalmazasa).

A Kkatasztrofak elkeriilése, kivédése, a rajuk valo felkésziilés mellett a bekovetkezett
karok elharitasa is fontos feladat. Kiemelt cél a védelmi ¢és eldrejelzd rendszerek
szomszédos orszagokkal egyiitt torténd fejlesztése, a cselekvés Osszehangolasa. A
klimakockazatokbol fakadd potencialis telepiilési kovetkezményekre valo felkésziilés az
onkormanyzatok szintjén is feladat az ¢élelmiszer-biztonsag, arvizveszély, ivovizvédelem,
kritikus infrastruktura védelem, ipari biztonsag terén. Telepiilési szinten tovabbi feladat a
felszinmozgésokra érzékeny teriiletek felmérése, a meglévé hulladéklerakok, zagy- és
iszaptarozok, valamint meddéhanyok, tovabba a potencidlisan lerakasra kijeldlt teriiletek
klimaszempontu feliilvizsgalata.

A turizmus agazatban a két legfontosabb irany az alkalmazkodast segitd tudasbazisok
megerdsitése €s terjesztése, valamint a helyben adhatd valaszok 6sztonzése. ElObbi pillér
keretében keriilhet sor a desztindcids kockazatelemzések, sériilékenység-vizsgalatok
kidolgozasanak érdekében a kozponti modszertanfejlesztésre; ehhez kapcsoloddan pedig
desztinacids szintll gyakorlatorientalt klimakockazati érékelésre és a turizmus szakteriilet
stratégial tervezését tamogatd irdnyelvek, segédanyagok, kézikonyvek kidolgozasara,
kapcsolodo képzésekre, rendezvényszervezésre €s tananyagfejlesztésre. A turizmus teriiletén
a klimaalkalmazkodasi szemlélet térhoditasat szolgéalja az dgazat szerepldinek klimatudatos
szemléletformalasa a klimavaltozas hatasai, kovetkezményei tekintetében. A konkrét helyi
valaszok masik lényeges csoportjat jelentik az attrakcidfejlesztésben a termékdiverzifikacio,
az indoor termékek fogadotérségi felfuttatdsa, a belfoldi turizmus Osztonzése, tovabba az
energia- ¢€s viztakarékossagi beruhdzasok alkalmazdsa, illetve altalanossdgban a
klimahatdsokhoz igazod¢ termékfejlesztés.

4.5. Témakon ativel0 teriiletek

Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelembdl a teljes allami szervezetrendszernek, a tarsadalomnak
és valamennyi gazdasagi dgazatnak is ki kell vennie a részét. Az UHG-k kibocsatasanak
csokkentésében és elnyelésének novelésében kiemelt szerepet jatszo szektorok (4. fejezet),
valamint a mindezt lehetdvé tevd finanszirozas (5. fejezet), illetve a tdmogatd kutatés-
fejlesztés és innovacio (6. fejezet) kiilon részekkel szerepel jelen stratégiaban. Mindezek
mellett azonban szdlni kell azokrol a vizsgalt szektorokba nem egyértelmiien besorolhato,
témakon ativeld teriiletekrdl, amelyek nélkiil az eredményes klimasemlegességi atallas nem
képzelhetd el, avagy azt jelentdsen megkdnnyitik. Ezek olyan teriiletek, amelyek valamennyi
kibocsatd és elnyeld szektorban kedvezd irdnyba tudjak befolydsolni a folyamatokat. A
Parizsi Megallapodés Preambuluma kiilon is kiemeli azokat a témakon ativeld teriileteket,
amelyek kiemelten fontosak az eredményes végrehajtas érdekében. Ezek nem fontossagi
sorrendben a kdvetkezok:

e az oktatas és képzés,

e az informacidkhoz val6 nyilvanos hozzatérés és megosztas, tarsadalmi tudatossag
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e valamennyi kormanyzati szint és az érintettek teljes kori részvétele és egyiittmiikddése,

e a fenntarthat6 életmodok, illetve a fenntarthat6 fogyasztési és termelési mintak.

4.5.1. Oktatas és képzés

A Parizsi Megallapodas 12. cikke eldirja, hogy a ,,Részes Felek az intézkedések meghozatala
soran sziikség szerint egylittmiikodnek az éghajlatvaltozassal kapcsolatos oktatas, képzés |...]
tamogatasa ¢érdekében, felismerve e I1épések fontossagat a jelen Megallapodasban
meghatarozott fellépések fokozasaban.” A Parizsi Megallapodas tehat megerdsiti az
oktatasnak és a képzésnek a kiemelt szerepét. A masodik Nemzeti Eghajlat-valtozasi
Stratégidban (NES-2) leirtak szerint az oktatason keresztiili szemléletformalasban kiilonos
jelentdsége van, hogy a fenntarthatosag kérdései integraltan jelenjenck meg, ne elkiilonitve.
Be kell épiteni a tananyagokba azokat az ismereteket, amelyek felhivjak a figyelmet ¢és
megtanitanak tudatosan gondolkodni a fenntarthato fejlodésrol. A kdrnyezetvédelem iranti
elkotelezettség birtokaban a jovo szakembereinek olyan Otleteket kell megvalositaniuk,
melyek figyelembe veszik azt, hogy a tevékenységiik milyen hatéssal lesz a kornyezetre.

Az alsé- és kozépfoku oktatasban a Nemzeti Alaptanterv (NAT)® mar jelenleg is
megjeleniti ezeket a fontos szempontokat. Az els6t6l a nyolcadik évfolyamig f6
témakorként jelenik meg tobbek kozott a ,,természet rendjének megdrzése a fenntarthatosag
érdekében”. A tanulasi eredmények kozott pedig kifejezetten gyakorlatorientaltan jelennek
meg a fenntarthatosag szempontjai.39 A NAT a fels6bb évfolyamok szdmara is tovabbi
fenntarthatosaggal kapcsolatos elvarasokat fogalmaz meg.40 Magyarorszagon civil szervezet
is mitkodik a fenti célok elémozditasa érdekében.*

Ugyanilyen megkozelités indokolt a felsGoktatasban is, ahol az egyes szakiranyok
igényeihez, szempontjaihoz igazitott atfogé ¢és specialis fenntarthatosagi,
éghajlatvaltozassal kapcsolatos ismeretek atadasara is sziikség van. Vannak olyan
felsdoktatasi teriiletek (pl. orvosképzés, katasztrofavédelem, kdzgazdasagtan, mérnokképzés,
jogaszképzeés stb.) ahol az éghajlatvaltozas €s a globdlis kornyezeti problémak megértésének
kiilonosen is kiemelt, gyakorlati jelentdsége van az eredményes klimasemleges atallas és az
elkeriilhetetlen hatdsokra vald felkésziilés érdekében. Az 1j technologidk és eljarasok
kifejlesztésére és/vagy alkalmazéasara is kompetens szakemberek képzése, tovabbképzése
kulcsfontossag a klimasemlegességi célok megvalositasaban. Eppen ezért az érintett
fels6foku ¢s egyéb szakképzési teriiletek beazonositasa €és a képzés megfeleld atalakitisa
kiemelt szakpolitikai cél. Végiil, de nem utols6 sorban a posztgradualis, €és doktori

% 5/2020. (I. 31.) Korm. rendelet a Nemzeti alaptanterv kiadasarél, bevezetésérél és alkalmazasarol szolo
110/2012. (VL. 4. Korm. rendelet modositasarol, Elérheto:
https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/megtekintes

% PL: jatékvasarlasi szokasaiban példat hoz olyan elemekre, amelyek révén figyelembe vehetok a
kornyezetvédelmi szempontok, és felhivja tarsai figyelmét is ezekre; a naponta hasznalt csomagoloeszk6zok
kivalasztasdban megindokolja, hogy milyen elvek alkalmazasa tdmogatja a kornyezetvédelmi szempontok
érvényesiilését, €s ezekre tarsai figyelmét is felhivja, stb.

0 P|.: a kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas élovilagra gyakorolt helyi
¢és bioszféra szintll kovetkezményeit; példak alapjan elemzi a leveg6-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari és
természeti katasztr6fak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az €élohelyek valtozasahoz
vezetd hatasat, ennek alapjan magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét stb.

“L A Magyar Kérnyezeti Nevelési Egyesiilet célja a kornyezeti nevelés fejlesztése, a fenntarthatosagért folyo
tanulas tamogatdsa, valamint a kornyezeti neveléssel foglalkozok munkajanak segitése ¢és érdekeinek
képviselete. Elérhetd: http://www.mkne.hu/index.php
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képzésekben is eld kell mozditani az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemhez relevans, ahhoz
hozza tenni kivano kutatdsok tdmogatésat.

4.5.2. Az informacidokhoz val6 nyilvanos hozzaférés és megosztas, tarsadalmi tudatossag

Az oktatason és képzésen tal a tarsadalom altalanos informaltsaganak és
tudatossaganak novelése is sziikséges. A Parizsi Megallapodéas 12. cikke eldirja, hogy a
,»Részes Felek az intézkedések meghozatala soran sziikség szerint egyiittmiikodnek az
¢ghajlatvaltozassal kapcsolatos [...] tarsadalmi tudatossdg, a nyilvanossag részvétele,
valamint az informacidkhoz vald nyilvanos hozzaférés tdmogatasa érdekében, felismerve e
1épések fontossagat a jelen Megallapodasban meghatarozott fellépések fokozasaban.” Vagyis
a Megallapodas e korben is a Preambulum mellett kiilon operativ rendelkezésben is
megerdsiti ezeknek a teriileteknek a kiemelt szerepét.

Magyarorszag részes fele az Gn. Aarhusi Egyezmények®, amely jogi kotderével is garantalja
a ,,nyilvanossdg szamdra a jogot az informdciok hozzéaférhetdségéhez, a dontéshozatalban
valé részvételhez és az igazsagszolgaltatds igénybevételéhez a kornyezetvédelmi
l'igyekben”.43 A klimasemleges gazdasagi ¢s tdrsadalmi 4tallasban ennek minden
szempontbol megkiilonboztetett szerepe van. Az elsé és legfontosabb, hogy a tarsadalom
értesiiljon az elérhetd és lehetd legnaprakészebb, tudomanyosan megalapozott informaciokrol
a globalis, lokalis és helyi kdrnyezeti problémakrol, kihivasokrdl és az azokkal kapcsolatos
megoldési javaslatokrol. Ezek Osszegytijtését és a minél szélesebb korben megvalosuld, a
befogadd célkozonség igényeihez igazitott megosztasat az allamnak el6 kell segitenie. Csak
egy jol informalt tdrsadalomtol varhato el, hogy tudatos dontéseket hozzon és a korabbinal
inkdbb figyelembe vegye a kdrnyezeti szempontokat a dontései meghozatala soran. Ez a
folyamat tovabba erdsiti az éghajlatvaltozas elleni fellépés tarsadalmi tdmogatottsagat is
azaltal, hogy racionalis és mindenki szdmdra megismerhetd érveket nyujt tobbek kozott a
jelen stratégidban is megfogalmazott javaslatok timogatasadhoz.

A NES-2 kiilon fejezetben foglalkozik az éghajlati szemléletformalas és partnerség fébb
cselekvési iranyaival. Ezek kozott targyalja a kovetkezo kérdéseket: a horizontalis integracid
és a NES-2 érvényre juttatasa a kozigazgatasban, a kialakitandé partnerség a médiaval és az
egyhazakkal, a komplex kampanyok a klimatudatossagért, illetve a halozatépités
kormanyzati, gazdasagi, civil, tudomanyos ¢és egyhazi szereplok bevonasaval. Ezek, illetve az
NTFS 7. fejezetében leirt tevékenységek is mind hozzajarulnak az informacioatadas és
megosztas Osszetett folyamatahoz. A fentiek mellett az allam 4ltal kiilon is megvaldsitando
feladatok a fenti célok elérése érdekében (nem fontossagi sorrendben):

e Az ¢éghajlatvaltozassal vagy egyéb kornyezeti kérdésekkel kapcsolatos jelentések és
egyéb tudatossagnoveld dokumentumok elkészitése, vagy azok elkészitésének tamogatasa
¢s a nyilvanossag szamdra minél szélesebb kdrben elérhetdvé tétele,

e A Kormany vagy mas allami szervek altal inditott, a lakossdg vagy a gazdasag
szereploinek széles korét érintd, a z0ld gazdasagi atallasra irdnyuld programok vagy
egyéb intézkedések soran az ,,egyablakos” tajékoztatasi szolgaltatasok biztositasa,

*22001. évi LXXXI. Térvény a kornyezeti iigyekben az informéaciohoz valé hozzaférésrél, a nyilvanossagnak a
dontéshozatalban torténd részvételérdl és az igazsagszolgaltatashoz vald jog biztositasarol szold, Aarhusban,
1998. junius 25-én elfogadott Egyezmény kihirdetésérol. Elérheto:
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0100081.tv

 Aarhusi Egyezmény 1. cikk
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A kornyezeti tigyekkel kapcsolatos, nagy nyilvanossagot elérni képes tédjékoztatod
kampanyok, események, ,,napok” kezdeményezése, folytatasa és eldsegitése, illetve a
nem fenntarthatd vagy egyéb modon a kornyezetre karos, nyilvanos kozzétételre szant
informaciokkal kapcsolatos korlatozé szabalyozas megalkotésa,

e Az informaciok hatékonyabb atadasa érdekében partnerség kialakitasa €s fenntartasa
kiilonésen a nem allami szereplokkel és egyéb civil szervezetekkel, illetve az
egyhazakkal,

e A helyi informaciomegosztd €s tudatossagndveld kezdeményezések kiemelt tdimogatésa,

e Valamennyi kommunikaciés csatorna hasznalata, beleértve a legmodernebb
kommunikécios formakat is, amelyek alkalmasak rovid, kreativ, konnyen érthetd
iizenetek tovabbitasdra, bevonva olyan nagy nyilvdnossagban elismert, hiteles
szereplOket, akik konnyen érnek el nagy tomegeket.

4.5.3. Valamennyi kormanyzati szint és kiilonbozd szerepld teljes korli részvétele és
egylittmikodése

A klimasemleges atmenetben minden szerepld aktiv részvételére és konstruktiv
egylittmiikodésére van sziikkség. A magyar tarsadalom nagy tobbsége szamara az
¢ghajlatvaltozas valamilyen szempontbol kiemelten fontos kérdés. Erre jo példa, hogy tobb,
mint kétszazezren toltdttek ki a Kormany altal 2019 novemberében az NTFS kapcsan
kozzétett kérddivet.* Egy nemrég publikalt tanulmany pedig azt mutatta be, hogy a magyar
tarsadalom kiemelten aggodik az éghajlatvaltozas biztonsagi kovetkezményei miatt.™ Az
aggodalmat pozitiv cselekvéssé kell formalni, amiben az allamnak kiemelt kezdeményezo és
szervezd szerepe van. A 7. fejezetben szerepld, a mindenkori kormanyzat altal szervezett
forumok biztositanak allandoé platformot az egyeztetésekhez a legkiilonboz6bb csoportok
kozott.

4.5.4. Fenntarthato ¢életmddok, illetve a fenntarthato fogyasztasi és termelési mintak

A klimasemleges atmenet szempontjabol oridsi tartalékok vannak a tarsadalom egyes tagjai
altal meghozott fogyasztoi, illetve a gazdasagi szereplok altal meghozott termelési vagy
egyéb lzletpolitikai dontésekben. A jelenlegi energiaintenziv és sokszor pazarld élet- és
termelési modok mellett nem, vagy csak sokkal nehezebben és koltségesebben érhetd el és
tarthatd fenn a klimasemleges miikddés. A tudatosan fenntarthaté termékekre és
szolgaltatasokra iranyuld tomeges kereslet efelé tereli a kinalatot, de forditva is igaz, a ,,z61d”
szempontbol kedvezd kinalat megteremti a keresleti igényt a kdrnyezetileg fenntarthatobb
termékek és szolgaltatasok irant. Ezért mindketté tamogatasa és eldsegitése kiemelt feladat.

A jelenlegi életmodjuk kedvezébb iranyba valtoztatiasa, s csupan a sziikségleteink
kielégitésére torekvé magatartas kialakitasa a legnagyobb hozzajarulas az egyének
részérol az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben. A legzoldebb energia a fel nem hasznalt

44 Lasd: https://2015-2019.kormany.hu/hu/innovacios-es-technologiai-miniszterium/energiaugyekert-es-
klimapolitikaert-felelos-allamtitkar/hirek/a-kormany-klimapolitikajat-tamogatjak-a-valaszadok-es-az-ev-vegeig-
kidolgozza-a-tarca-a-klimasemlegesseg-2050-es-eleresehez-szukseges-strategiat

“S Etl, Alex. (2020). The perception of security in Hungary, Institute for Strategic and Defense Studies

ISDS Analyses 2020/3. Elérheto: https://svkk.uni-nke.hu/document/svkk-uni-nke-hu-
1506332684763/ISDS_Analyses 2020 _3_The%20perception%200f%20security%20in%20Hungary_(Alex%20
Etl)%20(1).pdf
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energia. Az egyének és a gazdasagi szereplok megfelelden informalt dontéseihez ugyanakkor
elengedhetetlen a tdmogatd szabalyozoi kornyezet, amely elOsegiti, €s 0Osztonzokkel
elérhetdbbé teszi a fenntarthatobb élet- és termelési modokat.
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5. A klimasemleges atmenet finanszirozasa és gazdasagpolitikai eszkozei

Vizi6: ,,a pénziigyi forrasok dramldasa osszhangban dll a hazai zold és klimavédelmi
r ’ roe ey J 46
beruhdzasok finanszirozasi igényével.”

A klimasemleges atmenet megfeleld finanszirozasa kulcskérdés a globalis éghajlatvaltozas
elleni kiizdelemben. Ezt erdsiti meg a Parizsi Megallapodas 2. cikk 1. bekezdésének c) pontja
is, amely a Megallapodas egyik legfobb céljaként rogziti, hogy torekedni kell arra, hogy ,,a
pénziigyi forrasok aramldsa 0sszhangban alljon az tiveghazhatdsu gazok alacsonyabb szintli
kibocsatasara és az éghajlatvaltozassal szembeni ellenalld képesség fejlesztésére iranyuld
eréfeszitésekkel.” Ahhoz, hogy Magyarorszag nemzetgazdasaga klimasemlegessé valjon, a
hosszabb tavon tobb elényt generaldo KCs forgatokonyv szerint mintegy 24 709 milliard
forintra lenne sziikség, amely nagysagrendileg 2050-ig évente a GDP 4,8%-anak megfeleld
mértékil forrasok bevondsat feltételezi. Ennek az 6sszegnek koz- és maganforrasokbdl torténd
rendelkezésre bocsatasa érdekében jelen hossza tavi koncepcid megfeleld finanszirozasi
eszk6zok és mechanizmusok kialakitdsat kezdeményezi.

A bemutatott javaslatok egy része pénzpiaci €s pénziigyi szervezetek képviseldivel torténd
egyeztetést’’ kovetben keriilt a hosszu tava koncepcio jelen fejezetébe. A szektor képvisel6i
tobbek kozott arra hivtak fel a figyelmet, hogy a CO, kibocsatds csokkentését célzo
beruhazasok toékeintenzivek, igy a befektetések bankképességét hitelekkel ¢és allami
tamogatasokkal (pl. visszatéritendd tdmogatasokkal, kamattamogatasokkal, hitelgaranciaval)
indokolt novelni. A klimasemleges 4&tmenet pénziigyi feltételeit a privat és az allami szektor
kozosen kell, hogy megteremtse, ugyanis a beruhazasok nem csak a bankok finanszirozasi
hajlandosagatol fliggenek, hanem egy stabil, transzparens és kiszamithato politikai-gazdasagi
kornyezettdl is.

Tobb javaslat is kitért a zold kotvény kibocsatas fontossagara és szerepére, amely a dedikalt
forrasszerzés egy hatékony eszkdze. Az ESG* elvek érvényre juttatasa, a zold jelzaloglevél
piac elosegitése, az EU fenntarthato beruhazasok taxonomiajanak alkalmazasa, az
energiahatékonysagi elvarasok ¢és a zold kotvények mind pozitiv hatdssal vannak a zold
fejlesztések  elterjedésére. A dokumentum  figyelembe vette az allami zold
garanciaintézmény Iétrehozdsaval kapcsolatos javaslatokat, amely a piaci egyensulyt
erésitené a nem fenntarthatd beruhazasok versenyelényének csokkentésével. Az érdekelt
felek emellett a banki ESCO-tipusu finanszirozas elterjedését is tamogatjadk az

crer

Ezen javaslatok részletes kidolgozasa és nyomon kovetése a 7. fejezetben bemutatott, a
végrehajtas pénziigyi kérdéseivel foglalkozo, az 4allami, banki és egyéb pénzpiaci
kulcsszereplokbdl allo Zold Pénziigyi Munkacsoport feladata.

5.1. A gazdasagpolitika atalakitasa a klimasemleges atmenet érdekében

A klimasemleges atmenet a hazai tOkepiac és altaldban a pénziigyi szektor fejlesztésén tul
olyan korményzati gazdasagpolitikat kivan meg, amely az alacsony CO; kibocsatasu

® Parizsi Megallapodas 2. cikk 1. bekezdésének c) pontja alapjan. Lasd: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:22016A1019(01) &from=HU

7 «K limareggeli” C. egyeztetés a pénziigyi szektor képviseldivel; 2020. jinius 16.

“ Az ESG a kornyezeti (environmental), tarsadalmi (social) és véllalatiranyitasi (governance) jellemz6k, mint
szempontrendszer roviditése.
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novekedést segiti eld6. Ehhez az egyes allami gazdasagi és szabalyozo6 funkciok mindegyike
hozza tud jarulni - a fenntarthatdsagot szem elott tartva - az aldbbiak szerint.

Az allokacios funkcidjanak ,,zolditésén” keresztiil az allam gy gondoskodik a teljes
er6forras-felhasznalasrdl a magéan- és a tarsadalmi javak korében, hogy a folyamat soran a
kornyezeti ¢és fenntarthatdosagi szempontokat is érvényesiti. Ez a piaci kudarcokbol eredd
tarsadalmi és kornyezeti karok koltségvetési politika altali kivédését jelenti olyan moddon,
hogy az egészséges kornyezet, az energia- és erdforras-hatékonysag is a tarsadalmi javak
fontos részévé valik, vagyis az er6forrasok elosztasdnak folyamatat a zold kritériumok is
befolyasoljak.

A redisztribucios funkcio ,zolditésének” célja, hogy a jovedelem 1jraclosztasat a
jovedelmi egyenldtlenségek enyhitésén tul a negativ kornyezeti hatasok csokkentése is
motivalja. Az adorendszer és az 4allami transzferek atalakitdsa olyan méddon kell, hogy
torténjen, hogy az a kornyezeti szempontbol fenntarthatobb fogyasztast és technologiai
innovaciot tadmogassa, mig a talfogyasztdst ¢és a kornyezeti szempontbol karos
tevékenységeket tobbletaddval szankcionalja.

A ,,z61d” stabilizaciés funkcié célja a foglalkoztatas, az inflacié és a GDP ingadozésainak
kiegyenlitése a tiszta, zO0ld gazdasagi fejlodés eldmozditdsa érdekében. Az allam ezen
funkciojan keresztiil terelheti a zold és tiszta munkahelyek felé a munkavallalokat,
tamogathatja a magas hozzéaadott értékii, innovativ tiszta technoldgiakat és szolgaltatasokat
fejlesztd hazai vallalatokat, vagyis reagil azokra a gazdasagi kihivasokra, amelyek a
szénkivezetésbol ¢és a zold atmenetbdl fakadnak, egyuttal felhasznalja az ebben rejld
gazdasagi potencialt.

Az éllam szabalyalkotasi funkcidojanak ,,zolditésével” pedig gy alakitja a koltségvetési
politikat, valamint a pénz-, t6ke- és biztositdsi piac szabéalyozdsat, hogy abban az
¢ghajlatvédelem és a kornyezeti fenntarthatésag hangstulyos szerepet kap mas fiskalis
szempontok mellett.

Ezeken tul az éghajlatbarat koltségvetési- és gazdasagpolitika altalanos feladata, hogy olyan
novekedést serkentd kornyezetet hozzon létre, amely tamogatja a tiszta technologidk
Fontos tovabba, hogy ez a tAmogatd kornyezet a technoldgiai fejlesztésekbdl fakado 0j iizleti
¢s kiilkereskedelmi lehetdségek kiaknazéasat is segitse eld a magas szinvonall, fenntarthatéd
munkahelyek 1étrehozasa €s a vallalatok versenyképességének fokozasa érdekében.

5.1.1 Az éghajlatbarat koltségvetés-tervezés

Az éghajlatbarat, zold koltségvetési politika elengedhetetlen eszk6z a kornyezeti és
klimacélok elérése érdekében.®® A zold koltségvetés-tervezes célja az orszag kiadédsainak és
bevételeinek Osszehangoldsa az éghajlati €s egyéb kornyezeti célokkal. Ez mind a bevétel,
mind a kiadasi oldal 0j ,,szemiivegen” keresztiil torténd tervezését igényli. A bevételi oldalon
az adorendszer egy kiemelten fontos koltségvetési eszkoz a negativ externalidkat, igy a CO»
kibocsatast és szennyezést generalo tevékenységek arainak ,,korrigalasara”. Fontos szempont,
hogy a z0ld koltségvetés-tervezés az orszdg meglévd allamhaztartids-gazdalkodasi
keretrendszerére épiil, és igy igazodik a meglévd koltségvetési folyamatok erdsségeihez és
korlataihoz.

“ OECD (2020). Paris Collaborative on Green Budgeting. 20 October 2020. Elérhets:
https://www.oecd.org/environment/green-budgeting/
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A hatékony zold koltségvetés-tervezés négy, egymast erdsitd kulcsfontossagi komponensbol
tevédik ossze *;

1) Eroés stratégiai keret: a Kormany 0sszehangolja a kornyezetvédelmi és klimastratégiak
célkitlizéseit az adodpolitikaval (pl. zdold adozas), allami tdmogatasokkal (fosszilis
tiizeldanyagok tamogatasanak kivezetése) és a kozkiadasokkal (pl. zold kozbeszerzés)
kapcsolatos dontésekkel.

2) A zold koltségvetési intézkedések/dontések alatamasztasanak és koherenciajanak
eszkozei: a zold koltségvetési eszkdzok bizonyitékot szolgéltatnak arrol, hogy egyes
koltségvetési intézkedések/dontések milyen mdédon hatnak a kdrnyezeti €s éghajlati célokra.
Ezek az eszk6zok lehetnek:

a) Zold koltségvetési cimkézés™': a koltségvetési intézkedések osztalyozdsa kdrnyezeti
¢és/vagy éghajlati hatdsuk szerint.

b) Kornyezeti hatasvizsgalat: kornyezeti hatasvizsgalatok végrehajtasa az  (j
koltségvetési intézkedések esetében.

¢) Okoszisztéma-szolgaltatasok értékelése, ,arazasa”: a kornyezeti externaliak, példaul
az lveghazhatdsugaz-kibocsatds dranak meghatdrozdsa, adok ¢és kibocsatas-
kereskedelmi rendszerek révén.

d) A kiadasok zold feliilvizsgalata: a kiadasok kornyezeti és éghajlati célokra gyakorolt
hatasanak figyelembevétele.

e) Zold teljesitménykdvetelmények: koltségvetési teljesitménykovetelményi  célok
0sszehangolésa a kornyezeti és éghajlati célokkal.

3) A szamonkérhetoség és az atlathatésag érdekében torténé zold jelentéstétel: A
Kormany az ¢éves koltségvetést kiséré zold koltségvetési jelentést nylOjt be az
Orszaggylilésnek, amely atfogo képet ad arrdl, hogy a koltségvetés hogyan igazodik a z6ld
célokhoz az adott koltségvetési évben.

4) A zold koltségvetés-tervezés iranyitasa és végrehajtasa: A zold koltségvetés-tervezés
végrehajtasat erds politikai vezetés, a kormanyon beliil egyértelmiien meghatarozott szerepek
¢s feleldsségek, a végrehajtas jol megtervezett sorrendje, a célra alkalmas belsd rendszerek,
valamint a kormanytisztviselok képességeinek és szakértelmének folyamatos fejlesztése
segiti.

5.2. A klimasemlegesség pénziigyi és beruhazasi igényei

Ahogy azt a 4. fejezet feltarta, a klimasemleges atmenet 2050-ig torténd elérése Osszesen
koriilbeliil 24 709 milliard forint poétlolagos beruhazast igényel az Osszes kibocsatd
dgazatban az OTK forgatokonyvhoz képest, ami évente a GDP 4,8%-4nak megfeleld mértékii
forras mobilizalasat igényli a céldatumig. Fontos megjegyezni azonban, hogy e roppant
nagysagu Osszeg eléteremtése nem kizardlag Magyarorszag koltségvetését kell, megterhelje,
hanem — ahogy ezt a jelen alfejezet is targyalja — kiemelt szerepet kap a pénz- és tékepiacok,
valamint az EU forrasainak bevonasa, illetve a koz- és a maganforrasok kevert finanszirozasi
formaja. A piaci alapu és a kevert finanszirozas ugyanis lehetévé teszi, hogy a korlatosan

% OECD (2020). OECD Green Budgeting Framework. Elérhetd: https://www.oecd.org/environment/green-
budgeting/OECD-Green-Budgeting-Framework-Highlights.pdf
o Osszhangban a 2020/852-es taxonémia rendelettel.
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rendelkezésre allo adofizet6i forintok multiplikativ modon keriiljenek felhasznalasra; 10-
vagy akar 20-Szoros mennyiségli 6sszeg mozgositasat segitheti eld.

A 2050-ig tartd idészak alatt végrehajtandod beruhazasok koltségei az alabbi modon oszlanak
meg a kibocsato agazatok kozott:

- Az energiaagazat klimasemlegesitése, ideértve az épiiletek energiahatékonysagi
korszertsitését, a villamosenergia-infrastruktara fejlesztését, a szolgaltatdé szektor
hatékonysagnovelését, valamint a kozlekedési szektor elektrifikacigjat: 22 391
milliard forint

- A mezOgazdasag, ideértve az allattenyésztés, a ndvénytermesztés, ¢és a talajok
miivelésébdl szarmazd kibocsatasok csokkentésével kapcsolatos beruhdzéasok: 745
milliard forint

- A hulladé¢kgazdalkodasi dgazat fejlesztése és a korforgasos gazdasag eldsegitése: 480
milliard forint

- Az ipar gyartasi folyamatainak korszerisitése, termelési hatékonysagnovelés: 129
milliard forint

- A LULUCEF agazat CO; elnyel6 kapacitasanak fokozasa: 964 milliard forint.

A fentebb kozolt Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté. arrdl is tajékoztatast nyujt,
hogy miként alakulnak a beruhazasi koltségek a 2020-2030-as id6szakban.

5.3. A pénziigyi szektor szerepe a z0ld atmenetben

A COVID-19 jarvany okozta egészségiigyi €s pénziigyi valsag kettds szoritdsdban a zold
gazdasagra valo attérés 11j tipusu beruhazasi lehetdségeket nyit meg, ugyanakkor a masodik
vilaghdbort utani 0jjaépitéshez mérhetd finanszirozéasi igényt is tamaszt®2. A pénziigyi
szektor szerepét és fontossagat mutatja, hogy ezt a beruhazasi igényt kozpénzbdl lehetetlen
lenne finanszirozni, tekintettel a nemzetgazdasagok fiskalis korlataira. Igy feltétleniil
sziikséges, hogy a maganszektor, ¢s kiemelten a pénziigyi intézmények a jelenleginél tobb
tokét kozvetitsenek a zold fejlesztések, beruhazasok felé.

5.3.1. A hazai pénziigyi piacok fejlesztésének sziikségessége™

A nemzetkozi tapasztalatok alapjan hatalmas potencial rejlik a tokepiacok mobilizalasaban,
kiilondsen azért, mert a zold beruhazasok jellemzdéen hosszabb megtériilési idejéhez jol
illeszkedik a tékepiaci instrumentumok jellemz3en hosszabb atlagos lejarata. Eppen ezért az
NTES finanszirozasi ,,Jaba” egy markans tékepiaci csomagbol épiil fel az alabbiak szerint:

a) Nemzeti Fenntarthato Tokepiaci Stratégia alkotisa: Az Eurdpai Unid Strukturalis
Reformtamogat6 Szolgalata keretében az Eurépai Ujjaépitési és Fejlesztési Bank (EBRD) és
a Magyar Nemzeti Bank kézremiikodésével, a befektetési szolgaltatok, a befektetdk és egyéb
piaci szerepldk, minisztériumok, valamint minden fontos tovabbi érintett bevondsaval a hazai
tokepiac ,,zolditését” eldsegitd stratégia-elokészitd projekt indult el Magyarorszagon. Az

2 Claudia Kemfert, Dorothea Schifer, Willi Semmler. (2020). Great Green Transition and Finance.
Intereconmics.  Elérheté:  https://www.intereconomics.eu/contents/year/2020/number/3/article/great-green-
transition-and-finance.html

% Jokuthy Laura, Szarvas Noéra és Gyura Gébor. (2020). MNB javaslatai a Nemzeti Tiszta Fejlédési
Stratégiahoz. 2020 jtlius. Budapest
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atfogd kezdeményezés célja, hogy a tokepiac a jelenleginél nagyobb mértékben tudja
finanszirozni a kornyezeti fenntarthatosagot szolgaldé beruhazasokat, a ,,z6ld” cégek pedig
kedvezobb toke- vagy kotvényjellegii forrashoz juthassanak.

b) Zéld kétvények: A Magyar Allam 2020 juniusdban bocsatott ki elszor zold allampapirt
1,5 milliard eurd értékben az eurdpai piacon, majd 20 millidrd jen értékben a japan piacon,
dedikalt forrasokat gylijtve Magyarorszag klima- és kornyezeti céljaihoz kotédo kormanyzati
beruhdzasokhoz. Ezen tll cél a hazai vallalati, banki, vagy akar dnkorményzati z6ld kotvény-
kibocsatasok beinduldsanak tdmogatasa is - a Magyarorszag gazdasagi stabilitasarol szolo
2011. évi CXCIV. torvény tiszteletben tartasa mellett -, illetve a klimabarat innovaciok
finanszirozasahoz a kockazati téke erdsitése, amihez kiilonb6z6 szabalyozoi 0sztonzok is
tarsulnak.

¢) Zold befektetési és kockadzati tékealapok, pénztari portfoliok ,,zolditése”: Jelenleg a hazai
fenntarthatosagi tematikaval is rendelkez6 befektetési alapok, pénztarak 1ényegében kizardlag
kiilfoldi zold eszkozoket tudnak portfolidjukba vasarolni, és igy a lakossagi zold befektetések
is kiilfoldre aramlanak. A hazai zold kotvények megjelenése, valamint a tézsdei cégek ESG
mindsitésének fejlddése ezen a helyzeten gy tudna véltoztatni, hogy az egyben a befektetési
alapok fejlesztéséhez is hozzajarul. Pozitiv lehetdség, hogy a hazai alapkezeldk elindultak az
ESG alapu portfoliokezelés irényéba54. A klimabarat innovaciok finanszirozasdhoz a
kockdézati toke erdsitése is cél.

d) Fenntarthaté tézsde: A Budapesti Ertéktdzsde 2019-ben csatlakozott a Fenntarthato
Tézsdék Egyesiiletéhez, ¢és elkotelezett, hogy a tdzsdei kibocsatokat batoritsa a
fenntarthatosag irdnyaba. Ha a hazai tézsdei nagyvallalatok klima- és egyéb kornyezeti
teljesitményadatai transzparensebbé valnak, gy a cégek zold szemponti értékelése is
lehetévé valik, ezzel tovabb segitve a kivanatos zold tOkedramlast. A fenntarthatd tdzsde
kezdeményezés a befektetokkel, a feliigyeleti szervvel és a vallalatokkal egyiittmiikdve
javithatja a fenntarthatosagi és ESG szempontok érvényesiilését a beruhazasok esetében.

5.3.2. Agazati és specifikus zold beruhazasok finanszirozasa
a) Lakoingatlanok energiahatékonysagi felujitasanak tamogatdasa

A lakoingatlanok energiahatékonysagi felujitasanak osztonzése nemzetgazdasagi érdek,
tekintettel arra, hogy az ilyen tipust beruhdzasokban nem csak az egyik legnagyobb UHG-
megtakaritasi potencidl rejlik (lasd a 4. fejezetet), hanem azok tartésan nagyléptéki
munkahelyteremtésre is képesek. Emellett raadasul jelentds egészségiigyi hasznokat is
eredményeznek.”® A korabbi energiahatékonysagi hitelprogramok tapasztalataira épitve a cél
egy komplex allami tamogatisi rendszer (vissza nem téritendd tamogatasok mellett
visszatéritendd tdmogatasok, kamattdmogatasok ¢€s hitelgarancia) kidolgozasa a kereskedelmi
bankok versenyzd, rugalmas ¢és minél kevésbé biirokratikus kereteire épitve. Ezért tobb
intézkedés egyiittes ,,csomagja” sziikséges a megfeleld finanszirozasi forrasok biztositasa

> MNB (2020). A jegybank iidvozli a BAMOSZ kezdeményezését az ESG befektetési alapokrol. 2020.0ktober
13. Elérheté:  https://www.mnb.hu/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2020-evi-sajtokozlemenyek/a-jegybank-
udvozli-a-bamosz-kezdemenyezeset-az-esg-befektetesi-alapokrol

% Diana Urge-Vorsatz, Radhika Khosla, Rob Bernhardt, Yi Chieh Chan, David Vérez, Shan Hu, Luisa F.
Cabeza. (2020). Advances Toward a Net-Zero Global Building Sector. 2020 45:1, 227-269. Elérheto:
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-012420- 045843
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érdekében az alabbiak szerint: (1) az MNB tékekovetelmény-kedvezményt hirdetett®® a zold
lakascélt szolgald hitelekre, ezzel a bankok érdekeltségét novelve az ilyen jellegii
hitelkihelyezésekben; (2) ezen intézkedést ki kell egésziteni a privat forrasokat mobilizald
komplex tamogatasi strukturaval (példaul visszatéritendd, vissza nem téritendd tamogatasok
¢s kamattamogatas) a felujitasi hitelekre, (3) illetve a hitelkockazatok csdokkentése érdekében
hitelgaranciaprogram bevezetésével.

b) Zéld jelzdaloglevelek piacanak beinditasa

A zold jelzaloglevelek célzott forrasszerzést jelentenek a bankok szamara ahhoz, hogy
energiahatékony ingatlanok épitését és vasarlasat finanszirozzék hitelek tjan, igy jarulva
hozza az épiiletallomany energetikai korszerlsitéséhez. A zold jelzéloglevelek esetén a
kibocsato vallalja, hogy a kotvény futamideje alatt a jelzaloglevelek fedezetéiil szolgalod
hitelportfolioban legalabb a gyiijtott forrassal megegyezéd mértékii zold jelzaloghitellel fog
rendelkezni. Ez a hitelnyujtokat az ilyen jelzaloghitelek elényben részesitésére 0sztondzheti,
ami akar kedvezdbb hitelkamatokban is realizalodhat. Eddig 6t eurdpai orszdg (Németorszag,
Norvégia, Svédorszag, Dénia és Lengyelorszag) bankjai bocsatottak ki zold jelzaloglevelet.

c) Egyéb energiahatékonysdagi beruhdzdsok tamogatdsa, energiahatékonysdgi kotelezettségi
rendszer bevezetése

Az energia-megtakaritas 0sztonzése és az energiahatékonysag javitasa teriiletén vallalt célok
koltséghatékony megvaldsitasat Magyarorszag az energiahatékonysagi kotelezettségi
rendszer bevezetésével biztositja. A rendszer keretében szamos energiahatékonysagi
felgjitast 0sztonzd intézkedés fog megvalosulni. A kotelezettek a gaz, villamos energia és
gépjarmii  lizemanyag kiskereskedelmével foglalkozd  szolgéltatok, kereskedelmi
vallalkozasok, gaz és villamos energia egyetemes szolgaltatok. A rendszer keretében a
kotelezettek olyan beavatkozasokat hajtanak végre, amelyek a végsd felhasznalok esetében
energiamegtakaritast eredményeznek. Ezt tobbfeleképpen 1s megtehetik:
energiahatékonysagot javitd beruhazasok megvalositasaval vagy jarulék megfizetésével.

A 2021. januar 1-jétdl 2030. december 31-ig tartd idészakban minden évben az éves
végsdenergia-fogyasztas 0,8%-anak megfeleld 0j megtakaritast kell elérni a 2019. januar 1-
jét megeldzo legutobbi haroméves iddszak atlagaban.

d) Megujulo energiatermelés tamogatasa

2017. januar 1-jével ¢€letbe 1épett a megujulé energiaforrasbol eléallitott villamos energia
tamogatasira szolgale METAR rendszer. A METAR rendszerben 0j beruhdzisra
tamogatast jelenleg csak pdalyazati eljards keretében kiosztott zold prémium tipusa
jogosultsag formajaban lehet igényelni. A tendereken a termeldk a tdmogatott arra tett
ajanlataik alapjan versenyeznek, évi 2,5 millidrd forint keretOsszegli tdmogatasért. A
prémium tipusu rendszerben a termelé maga értékesiti a villamos energiat, a timogatast pedig
a piaci referenciaar felett kapja.

A Kormény tervei szerint az eddigi két tendert kovetden 2022 augusztusdig Osszesen még
négy ij METAR-tender meghirdetése varhato. A tervek szerint az 0j felhivasokat a Magyar
Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal félévente irja ki, alkalmanként évi 300-500 GWh
kozotti megjuld energiamennyiség tamogatasara. A beruhazasok felfuttatasa érdekében cél a

% MNB (2019). Lakascélu Zold Tékekovetelmény-kedvezmény Programot vezet be az MNB. letéltés: 2020. 08.
Y- Elérhetd: https://www.mnb.hu/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2019-evi-sajtokozlemenyek/lakascelu-zold-
tokekovetelmeny-kedvezmeny-programot-vezet-be-az-mnb
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METAR banki finanszirozasanak elésegitése olyan timogato intézkedésekkel, amelyek (i)
csokkentik a kamat- és arfolyamkockazatot (pl. tamogatott, fix kamatozast biztositd
hitelkonstrukcidk, tamogatott kamat/arfolyamfedezeti keret), vagy (ii) csokkentik a hitel- és
refinanszirozési kockazatokat (pl. a hitelgarancia intézményével) és ezzel enyhitik a
finanszirozasi futamiddvel és az adossagszolgalati mutatokkal kapcsolatos elvarasokat.

e) Onkormanyzati zold finanszirozds beinditdsa

Ugyan az dnkormanyzati hitelfelvétel jelenleg a Magyarorszadg gazdasagi stabilitasardl szolo
2011. évi CXCIV. torvény értelmében eseti kormanyzati engedélyhez kotott, a torvény
tiszteletben tartasa mellett, hosszu tavon szamtalan, jol kalkulalhatd megtériilést biztositd
telepiilési zold fejlesztés (tomegkozlekedés fejlesztése, hulladékkezelés, vizgazdalkodas,
onkormanyzati épiiletek felujitasa, megujuld energiatermelés stb.) megvalosulasat teheti
lehetéveé egy onkormanyzati zold hitelprogram ¢és zold kotvénykibocsatés, a finanszirozast
tamogat6 jogi kornyezet kialakitasat kovetden.

f) A hazai onkéntes karbon-ellentételezési piac beinditdsa

A karbonpiacok koltséghatékony lehet6séget biztositanak az emissziok csokkentésére. A
fejlett orszdgokban egyre nagyobb teret hodit az onkéntes karbonkreditpiac, a pénz- és
tokepiacokkal valé szinergidkra fokuszalva: egyes bankok példaul aktivan tdmogatjak sajat,
karbonelnyelési potenciallal rendelkezd tligyfeleiket, hogy emlitett kapacitasaikat értékesitsék
az UHG kibocsaté viéllalatok szdméara. Az ETS-en kiviili nagyvallalatok akar kiilon
szabalyozasi kotelezettség vagy 6sztonzés nélkiil is egyre érdekeltebbé valhatnak sajat UHG
kibocsatasuk ellentételezésében. A piac integritdsanak biztositdsdhoz azonban sziikség van
megbizhatd karbonkredit minésit6 cégek kozremiikodésére és/vagy allami szerepvallalasra a
kreditek validalasahoz.

Agazat Beavatkozasi teriiletek Javaslatok és vizsgalandé beavatkozasok
Energia Lakoingatlanok energia- o Tokekovetelmény-kedvezmény nyujtasa a hitelintézeteknek
hatékonysaga z61d lakascélt szolgald hitelek esetében

e Komplex, privat forrdsokat mobilizdldé tamogatasi
programok biztositdsa (példaul vissza nem téritendd
tamogatasok €s kamattadmogatas)

¢ hitelkockazati elvarasok csokkentése érdekében
hitelgarancia-program bevezetése

e 70ld jelzaloglevelek piacanak beinditdsa

Egyéb e Az ESCO*-tipusti finanszirozas elterjedésének tamogatésa.
energiahatékonysagi A lehetséges kombinalt finanszirozasi struktirdkat az
beruhazasok, kotelezettségi Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer kidolgozés
rendszer alatt 1év6 keretrendszere tartalmazza.

o A tokekoltség, illetve a kockazati felar csdkkentése ESCO
konstrukciok esetében az MNB zold tékekovetelmény-
kedvezmény kiterjesztésével.

o A tokekoltség, illetve a kockazati felar csokkentése allami
kamattdmogatott programokkal

o A t6kekoltség, illetve a kockéazati felar csokkentése
,-normal” banki hitelek esetében garancia intézményével (pl.
gyengébb pénziigyi erdvel rendelkezd egyetemes fogyasztok
/ fogyaszt6i portfolidk esetén).

%" Energiahatékonysagi szolgaltato cégek, Energy Services Company (ESCO)
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Megujulo energiatermelés

Kozlekedés Varosi tomegkozlekedés
fejlesztés

Mezogazdasag

Korforgasos

gazdasag

Egyéb Onkormdnyzati zéld

finanszirozas beinditasa

Energiahatékonysagi finanszirozds kapcsan az alapvetden
piaci alapu hitelezés tamogatasa, Osztonzése fiskalis
kedvezményekkel (pl. EU-s forrasokbol).

Tokepiaci  finanszirozas erdsitése: a  megujuld
energiatermelés forraskinalatanak novelése a tékepiaci
finanszirozds  megerésitésével. A banki  hitelek
értékpapirositasa valamint a z6ld kotvények kibocsatasa
mellett cél a megljuldo befektetési alapok bevezetése és
felfuttatdsa annak érdekében, hogy magyar lakossagi
megtakaritok és vallalatok egy kiszamithato €s klimatudatos
befektetési lehetéséghez jussanak.

Banki hitelezés tamogatasa: fejlesztési lehetdségek
vizsgalata tobbek kozt olyan komponensek terén, mint a
hitel-, arfolyam- és kamatkockazat, forraskoltség, fedezetek,
rating modellek, tovabba 1j finanszirozasi formak,
konstrukeiok.

Innovativ  megoldasok  bevezetése: A megujuld
energiatermelés finanszirozdsa terén szamos innovativ
megoldas 1étezik kiilf6ldon, amelyekbdl tobb hazankban is
relevans ¢és alkalmazhaté: példaként megemlithetd a tetd-
lizing. E konstrukcioban a megfeleld tajolasu, paraméter(i
tetofeliileteket lizingeli a napelemeket telepitd vallalat, és az
épiilet energiafogyasztasanak kielégitésén feliill megtermelt
energiat értékesiti.

Energiak6zosség: A megujuld energiatermelésen alapuld
aggregacio  sajatos  formajat  jelentik a  helyi
energiakozosségek. Segitségiikkel biztosithatd, hogy a
termelt energia helyben (pl. egy transzformatorkorzeten
beliil) legyen felhasznalhatd, és a termelés ingadozéasa ne
terhelje az elosztohaldzatot.

Vizsgalandé, milyen moddon lehet maganforrasokat
mobilizalni  varosi és elfvarosi tomegkozlekedési
fejlesztések iranyaba. Ez tobbek kozott a célzott
onkormanyzati z6ld kotvénykibocsatas, az érintett
ingatlanok értékndvekedésébdl szarmazd jovedelem-
szerzés, €s specialis banki hitelek vizsgalatat jelenti.

Vizsgalandd a hazai mezO6gazdasagi és élelmiszeripari
véllalkozasok fenntarthatésaga, a fenntarthatova valashoz
szilkséges 0Osztonz6k ¢€s motivaciok, a fenntarthatosagi
beruhazasok tipusai, finanszirozasi dontést befolyasold
tényezoi, specialis finanszirozasi igényei és a jelenlegi
hitelkindlati rendszer kapcsolata, az EU fenntarthato
beruhazasok taxondmia-szabalyozasanak valdé megfelelés, a
riportolds  korlatai, illetve az agrarkér-enyhités ¢és
biztositasok teriilete.

Vizsgéalandd, hogy a finanszirozasi kornyezetben milyen
Osztonzoket lehet bevezetni a korkords gazdasagi formak,
megoldasok, implementaciok finanszirozasanak
megkonnyitésére, és a komplex hatasok visszamérésére

Megvizsgalasra keriil, hogy a stabilitasi torvény™
rendelkezéseinek betartdsa mellett milyen modon lehetséges
a a zold beruhdzasokat finanszirozo hitelfelvétel, zold

%82011. évi CXCIV. torvény Magyarorszag gazdasagi stabilitasarol. Elérhetd:
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1100194.TV
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kotvénykibocsatas.

A hazai énkéntes karbon- e Az ETS-en kiviili vallalatok osztonzése, hogy kibocsatasuk

ellentételezési piac ellentételezését a kibocsatds helyszinén, azaz hazankban

beinditasa valdsitsak meg, akkor is, ha ez dragabb, mint a nemzetkdzi
piacokon elérhetd karbonkreditek.

12. tabldzat — Agazati és specifikus zold finanszirozdsi javaslatok és vizsgalandé
beavatkozasok

5.3.3. A klimasemleges atmenet, mint a kiilpiaci befektetések bevonzasanak eszkoze

A kiilfoldi mikodotoke-befektetések vonzasa (foreign direct investment, FDI) kiemelt
prioritas a magyar Kormany szamara, kiilondsen a zoldipari befektetések terén. 2017-ben jott
létre a Magyar Befektetés-osztonzé Ugynokség (Hungarian Investment Promotion Agency,
HIPA) azzal a céllal, hogy professzionalis segitséget nydjtson a Magyarorszagon befektetni
kivano kiilfoldiek szdmara. A bevonzani kivant befektetések listajan elokeld helyen szerepel
masok mellett a megujuld energia és az e-mobilitas.

Az elfogadott klimavédelemrdl szold torvény és az NTFS altal felallitott vilagos és
ambiciozus célrendszer, beleértve az alacsony kibocsatast technologidk 0sztonzésének
rogzitését valamennyi szektorban, stabil elkotelezodést mutat a klimasemleges atmenet
érdekében, amely fontos vonzoerd a zodldipari FDI szdmara. Ezen tll a jelen stratégidban
eldrevetitett tovabbi pénziigyi 6sztonzok (adokedvezmények, alacsony kamatozasu hitelek
stb.) bizonyitottan tovabbi 6sztonzdként hatndnak a z6ld FDI-ra, és igy helyi munkahelyeket
teremthetnek, amely hozzajarulna jelentds tudas-transzferhez is.

Magyarorszagon az egyik legmagasabb a kozép-kelet eurdpai régidban a high-tech
iparagakhoz kothetd export aranya az dsszes exporton beliil.*® Ez kivalo alapot ad arra, hogy
felhasznalva az ilyen irdnyu tapasztalatokat és kapcsolatrendszert a zoldiparban is hasonld
poziciot foglaljon el. Magyarorszagon a magasan képzett és versenyképes munkaeré kivalo
elofeltétele a high-tech megljuld energiai vagy mas tiszta technologidkat alkalmazo
befektetések megvalosulasanak.

5.4. Az atmenet lehetséges finanszirozasi forrasai €s eszkozei

A magyarorszagi pénz- és tokepiac mar jelenleg is hitelez olyan tevékenységeket, amelyek
hazank klima- ¢s egyéb fenntarthatosagi céljait szolgdljdk — elsdsorban a megujulod
energiatermelés terén. A Magyar Bankszovetség jelentése60 szerint 2020-ban a klimacélu
kihelyezések atlagos futamideje 13 ¢év, atlagos Onerd igénye 28% volt, mikozben a
hitelallomany 172 milliard forintot, a folyamatban levé piaci igény pedig tovabbi 150
milliard forintot tett ki. Fontos megallapitas, hogy a piaci alapt hitelezést Iényegében egyediil
a finanszirozas kockazattal korrigalt varhatdo megtériilése, és a kapcsolodo téke- valamint
miukodeési koltségek vezérlik. Vagyis a zold hitelkihelyezések jelenleg esetlegesek, a ,,barna”
(kornyezeti fenntarthatdosdgot nem szolgald) beruhdzasok elméletileg hasonld eséllyel és
kondiciokkal kapnak finanszirozast, mint a z6ld projektek. A vissza nem téritendd allami
tdmogatasi, palyadzati forrdsok esetében is ritkdk vagy puhdk a zold szemléleten alapuld
feltételek, leszamitva a dedikalt programokat (példaul az energiahatékonysagi palyazatokat).

* OECD adatbézis
% Magyar Bankszovetség (2020). Jelentés az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium részére. junius 30.
Budapest
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A hosszta tavon elérendd dekarbonizacio sikeressége finanszirozéasi szempontbol azon
mulhat, hogy a toke megfeleld intézkedésekkel zold iranyba terelhetd-e. Biztositani kell
tehat, hogy a kornyezeti fenntarthatésagot szolgald beruhazéasok, kornyezetileg fenntarthato
gazdasagi aktivitasok konzisztensen kedvezObb finanszirozasi kornyezettel szembesiiljenek,
mint a ,,nem zold”, és kiilondsen a ,,barna” beruhazasok és tevékenységek. Ez a kivanatos
allapot a pénziigypolitikdban jegybanki ¢s kormanyzati eszk6zok egymasra ¢€piild
kombindaciodjaval érhetd el:

a) az MNB sajat szabalyozasi hataskorében a prudencidlis, koriltekintd szabalyozas
kalibralasaval, ajanlasokkal, figyelemfelhivasokkal ,,tereli” z6ld irdnyba a pénziigyi szektort,
a jegybanktorvényben meghatéarozott 6 feladatainak veszélyeztetése nélkiil;

b) a korményzat kiillonbo6zo fiskalis intézkedésekkel 6sztonzi a bankok és tékepiaci szereplok
z0ld finanszirozasat, valamint az egyéb piaci szerepldket (vallalatok, lakossag, stb); az

crer

atmenet sziikséges beruhdzésainak megvalosulasat.

Fontos hangsulyozni azt is, hogy a pénz-, toke- és biztositasi piac nagysagrendekkel nagyobb
forrasok felett diszponal, mint amekkora keretek koltségvetési vagy EU-forrasokbol zold
célokra rendelkezésre allnak.

. r SR r o ’ r ,r ror r r 61
5.4.1. A garanciavallalas intézménye a zold finanszirozas eldmozditasa érdekében

Az ingatlan feltjitasokbol szarmazo pozitiv externaliakat a pénzpiaci szereplok legtobbszor
nem veszik figyelembe, vagyis allami 0sztonzOk nélkiill a tdrsadalmilag optimalisnal
kevesebb beruhdzas valosul meg. A forraskindlatot allami garancia vagy kamattamogatas
tudja olyan szintre eltolni, amely mar megfelel6 piaci egyensulyt alakithat ki. Egy dedikalt
zold garanciaszervezet létrehozasaval biztosithatd a zOld finanszirozas célzott, tudatos
bdvitése. A garancia alapvetd multiplikativ hatédsa itt is érvényesiil: egy egységnyi garantalt
Osszeg nagysagrendileg 10- vagy akar 20-szoros hitelkihelyezést tesz lehetévé, amellyel
parhuzamosan a zld beruhazasok novekedési sebessége is tobbszordsére novelheto.

A garanciaszervezet jelentdsége tovabb né a COVID-19 jarvany miatt jelentkezd
dekonjunktira idején, kontraciklikus miikodése miatt kivaléan alkalmas zold
gazdasagélénkitd szerepének betdltésére, a bankok kockazatkeriilobb stratégidjanak
ellensulyozéasara, illetve az elégséges fedezettel nem rendelkezd iigyfelek zold
beruhazasainak finanszirozasara.

Mivel az energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer bevezetése az NTFS egyik fontos
eszkoze (amely rendszerben pedig az ESCO-alapt finanszirozas kulcs lehet), ezért az ESCO-
k és a garanciaintézmény kozotti kapcsolat az alabbi szempontok szerint alakul:

e A kotelezettségi rendszer leendd kozmiiszolgéltatd — kotelezettjei  jellemzden
hitelképesebbek, olcsobban jutnak finanszirozéasi forrashoz, mint a végfelhasznaloik,
ugyanakkor kifeszitett likviditassal miikodnek, igy nagyon fontos a tervezheté cash flow a
szamukra. Ebbdl kifolyolag nem célpiacok szamukra azok a végfelhasznaloi szegmensek,
ahol fizetési késedelmek, nem teljesitések fordulnak el6. A legjobb ligyfelek preferalasa
esetén  Osszességében alacsonyabb mértékben valosulnak meg a sziikséges

61 Jokuthy Laura, Szarvas Nora és Gyura Gabor. (2020). MNB javaslatai a Nemzeti Tiszta Fejlodési

Stratégiahoz. 2020 jtlius. Budapest
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energiahatékonysagi beruhdzdsok hazankban, mint amit valdjaban a piaci potencial
jelentene.

Erre a problémdara nyujt hatékony megoldast az ESCO konstrukciora is alkalmazhato
portfoli6 garancia. A kozmiiszolgaltatok tigyfélkdrében tapasztalt nemteljesitési rata
alapjan kalkulalhato a garanciaszervezet altal nyajtani sziikséges garanciavallalds mértéke
a teljes portfoliéra vonatkozoan. Példaul 5%-0s nemteljesitési arany esetén a portfoliora
nyujtott, a varhaté veszteség alapjan kalibralt garanciavallalas huszszoros multiplikativ
hatassal bir, mikdzben olyan {iigyfeleknél is megvaldsithatd az energiahatékonysagi
beruhazas ESCO konstrukcioban, akiket egyébként a kotelezett nem valasztott volna ki
piaci alapon, garancialis 6sztonzé nélkiil. A végfelhasznaloi tigyfélkor a lakossagon kiviil
magaban foglalja példaul az allami  véllalatokat, oktatdsi intézményeket,
onkormanyzatokat, kérhazakat is.

A portfolio tipusti garanciavallalas alkalmazhatdé a nem lakoingatlanok korszeriisitését
finanszirozo hitelekre, illetve a haztartasi méretli napkollektor- és napelem-beruhazasokra,
valamint a szdmossagaban jelentds, kisméretii, a bankok egyedi, hosszadalmas elbiralasa
ald es0 naperémiivek finanszirozasara. A banki finanszirozasi szaktudas altaldban a
projekthitelezésben dsszpontosul, azonban ezen iigyfelek finanszirozasi sziikséglete nem
éri el a projekthitelezés belépési limitét.

Az alabbi elonyok miatt indokolt egy olyan Zold Garanciaszervezet létrehozasanak
megvizsgalasa, ami

e gy szervezeten beliil koncentrélja a zold iparagi szaktudast;

e tamogatja a finanszirozok historikus tapasztalatainak felépitését (ezt segithetné a
garanciaszervezet tamogatdsaval minden ipardgban  megvalosulo  ,,z6ld”
mintaprojektek 1étrehozasa);

e ingyenes miszaki és z6ld tanacsadast biztosithat a megvalositandd beruhazasokhoz;

e nem csak hitelekre, de akar zold kotvényre is garanciat nyajt (a kockazati felar
csokkentésén keresztiil a zold kotvénnyel bevont forrds éarazasat javithatja, amely
attételesen a finanszirozott beruhdzasok megtériilését is javitja);

e részesedés-jellegli kihelyezéseket is 0sztondz (példaul zold kockazati tokealapok
tdmogatasa).

5.4.2 Rendelkezésre allo eurdpai uniods forrasok

A 2021-2027 kozotti unids koltségvetési idoszakban Magyarorszag a 2021-2027 kozotti
tobbéves koltségvetési keretébol és a Next Generation EU keretébdl egyiittesen varhatoan
mintegy 42 milliard EUR (nagyjabol 14-15 ezer milliard forint) uniés tdmogatasban részesiil,
ami tartalmazza a vissza nem téritendd ¢és a visszatéritendd tamogatasi formékat,
mindazonaltal nem tartalmazza a kotelez0 minimalis nemzeti tarsfinanszirozast. Ebbdl a
jelen hosszu tavia koncepcié végrehajtasa szempontjabol relevans keret 30,88 milliard
eur0 az alabbi Osszetételben (ami nem tartalmazza a Kozds Agrarpolitika keretében
felhasznalhato tdimogatasokat):

Kohézios célu tamogatasok: 21,73 milliard EUR,
Helyreallitasi Eszkoz vissza nem téritendd része: 7,17  milliard EUR,
Igazsagos Atmenet Alap: 0,25 milliard EUR,
Kozvetlen uniés programok becsiilt nemzeti részaranya: 1,73  milliard EUR.
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Ebbdl az unids szabalyozas alapjan klimacélra felhasznalandé minimalis 0sszeg véarhatéan
8,2 milliard eurot tesz ki. A kotelezd minimalis nemzeti tarsfinanszirozassal egylitt 2 896
milliard forint all rendelkezésre klimacéli beruhdzasok finanszirozasara 2030-ig.

A fentiek részét képezi az Gjonnan létrehozandd Igazsiagos Atmenet Mechanizmus (Just
Transition Mechanism), amelynek célja, hogy tamogassa a klimapolitikai fejlesztési iranyok
megvaldsitasa miatt leépitésre keriild agazatok altal jelentOsen érintett régiok gazdasagi
atalakitasat. Noha a targyalasok még folyamatban vannak, az Igazsagos Atmenet Alapbol
Magyarorszag 294 milli6 euro6 vissza nem téritendé tamogatasban részestil, amit az Igazsagos
Atmenet Mechanizmus 2. és 3. pillérébol elnyerhetd hitelek egészithetnek ki.

A fent bemutatott, Magyarorszag szamara rendelkezésre all6 keret nem tartalmazza a K6zos
Agrarpolitika keretében elérheté tdmogatasokat, igy a mezdgazdasag terén megvalositando
klimacélu beavatkozasok nem terhelik a 2 896 milliard forint dsszegli keretet.

A keret viszont tartalmazza a kozvetlen unids iranyitasti programokbol elérhetd forrasokat
azzal az elofeltételezéssel, miszerint az orszag a 2014-2020 kozotti iddszakban elnyert
nemzeti tdmogatasi Osszeget képes lesz novelni. A 2021-2027 kodzotti idészakban megemelt
forraskerettel 4llnak majd rendelkezésre energetikai és klimavédelmi projektek
finanszirozésara a kozvetlen uniés iranyitas alatt 1évé programok, igy példaul a Horizon
Europe (kutatas-fejlesztés-innovacid), a Connecting Europe Facility (energetikai
infrastruktura), a LIFE (kornyezetvédelem, éghajlatpolitika), a Digital Europe (digitalizacio),
az InvestEU (hatékony kozlekedési infrastruktira, zdldenergia és innovacid), valamint az
Innovaciés Alap (innovativ karbon-mentes technologidk, CCUS, innovativ megujulé energia
eléallitas, energiatarolas).

Az EU emisszio-kereskedelmi rendszerének harmadik kereskedési idészakaban (2013-2020)
a kibocsatasi egységek értékesitésébdl szarmazo bevétel meghatarozott hdnyadanak (EUA III
egyseg értékesités 50%-anak, EUAA légikozlekedési egység értékesités 100%-anak)
felhaszndlasa a Zoldgazdasdg Finanszirozési Rendszer fejezeti kezelési eldiranyzaton
torténik. 2021 és 2030 kozott — tonnankénti 25 eurds atlagos CO;-arat feltételezve —
mintegy 910 milliard forintos kvétabevétel®® tervezheté. Ebbsl 726 milliard forint a
kvotabevételek altalanos szabalyai szerint® lesz elkélthetd, vagyis 50%-a (363 milliard
forint) célzottan zoldgazdasag-fejlesztési célokat szolgal.

A kvotabevételek zoldgazdasag-fejlesztést szolgalo részét kiegészitik a Modernizacios
Alap® 184 milliard forint nagysagi forrasai: ezekre Magyarorszag a jelenlegi
kvotabevételek altalanos szabalyai szerint felhasznalt dsszegek felett lesz jogosult. A 2021-
tol létez6 Modernizacios Alap célja az energetikai rendszerek Kkorszerisitése és az
energiahatékonysag novelése. A rendelkezésre all6 pénziigyi forrds legalabb 70%-at
kotelez6 a Modernizacios Alap prioritasi listdjanak megfeleld beruhdzasok tdmogatisara
felhasznalni. A forrasok fennmarado 30%-os része tekintetében mas, az energetikai rendszer
modernizécidjaval kapcsolatos projektek is tdmogathatok. A prioritasi lista szerinti projektek
esetén a tamogatasi intenzitas legfeljebb 100%, egyébként legfeljebb 70% lehet. A 2024-ben
feliilvizsgalhato prioritési lista a kovetkezd elemeket tartalmazza:

82 A bevételek becslése jelentds bizonytalansaggal terhelt, mert a kvotak arfolyama tézsdén alakul ki, illetve
hatast gyakorol ra a piaci stabilitdsi tartalék miikodése, az ingyenes kiosztasra valo igény és egyes politikai
tényezok (pl. Brexit) is. Ezért a szam csak indikativ becslésnek tekintheto.

8 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2003/87/EK iranyelve (2003. oktober 13.) az iiveghdzhatast okozo gazok
kibocsatasi egységei Kozosségen beliili kereskedelmi rendszerének Iétrehozasardl és a 96/61/EK tanacsi
iranyelv modositasardl (10. cikk (3) bekezdés)

% A 2003/87/EK eur6pai parlamenti és tanacsi iranyelv 10d. cikke szerinti finanszirozasi mechanizmus.
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megtjuld forrasokbdl szarmaz6 villamosenergia-termelés és -felhasznalas;

az energiahatékonysag javitasa minden szektorban;

energiatarolas;

az energiahalozatok — ezen beliil a tavfitési vezetékek és a villamosenergia- halozatok
— modernizacidja;

a tagallamok kozotti 6sszekottetések bovitése;

az igazsagos atallas emberi oldalanak timogatésa.

A 10c derogacié 2021-2030. kozotti hazai alkalmazasanak célja a magas tiveghazhatasu gaz
kibocsatassal jaro aramtermelés foldgazzal vagy mas, fenntarthatdo technoldgidval torténd
kivaltasara. A tdmogatasi intenzitds legfeljebb 70% lehet. A nyertes projekteket palyédzati
uton valasztjak ki.

Osszességében, 2021 és 2030 kozott a zold atallis és a klimacélok elérésének
finanszirozasara Magyarorszag altal elérheté unios forrasok osszege meghaladhatja az
3 500 milliard forintot.
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6. Kutatas, fejlesztés és innovacio

A klimasemlegesség elérése olyan mértékii és hosszutavon is fenntarthato UHG kibocsatés-
csokkentést ¢és elnyeldkapacitas-ndvelést igényel, amely a ma 1étezd technologidkkal nem,
vagy csak nagyon magas koltséggel, esetleg radikalis életmoddbeli valtoztatdsokkal
képzelhetd el. A Nemzetkdzi Energialigynokség (IEA) allaspontja szerint a 2050-es
klimasemlegesség eléréséhez sziikséges kibocsatas-megtakaritds mintegy 45%-at olyan
technolodgidk altal valik biztosithatova, amelyek jelenleg még fejlesztési fazisban (beleértve a
TRL skala® els6 4 szintjét jelentd alap- és alkalmazott kutatasi fazisokat is) vannak. Energia-
¢s éghajlati céljaink megvalositdsanak éppen ezért a kutatds-fejlesztés és innovacio lesz a
kulcsa. Ennek révén olyan mértéki koltségesokkentést érhetiink el, ami nagyban segitheti ¢
technologiak térnyerését.

6.1. Innovativ technologiak és megoldasok

A jovében szamos mitigacios ¢és alkalmazkodési technoldgia, eljaras fejlédését kell
elésegiteni, egyetlen technoldgiaval, illetve lizemanyaggal ugyanis nem lesziink képesek a
teljes gazdasagot karbonmentesiteni, és a klimavaltozas okozta kéaros hatdsokat ellensulyozni.
A siker a technologidk ¢és iizemanyagok rendelkezésre allasatol, illetve a lehetséges
megoldasok megfeleld kombinacigjatol fiigg.

6.1.1. A kritikus energiatechnologiai értéklancok érettsége

Az TEA szerint a teljes dekarbonizaci6 leginkabb az elektrifikacio, a hidrogén és
szarmazékai, a bioenergia és a COy-kibocsatds megkdtését, felhasznalasat vagy tarolasat
biztositd CCUS technolégiak értéklancainak érettségétdl fiigg. Eppen ezért e teriileteken el
kell segiteni a mar ismert tiszta technologidk alkalmazasanak nagyszabasu kiterjesztését,
illetve Uj technologidk megjelenését €s piaci alkalmazasat.

Egymastol fliggetlen modellezési eredmények azt mutatjak, hogy a nettd nulla kibocsatas
elérése erdteljes elektrifikacioval jar majd egyiitt. Az IEA szerint, ha globalis szinten el
akarjuk érni a klimasemlegességet 2050-re, a villamosenergia-termelést koriilbeliil 2,5-szer
kell megndvelni az évszazad kozepére, s mindezt a keresletet tiszta, karbonmentes (meguajuld
¢és nuklearis) forrasokbol kell biztositanunk. Magyarorszdgon 2050-ben az aramtermelés —
mintegy haromszorosa lesz a mostaninak a KCs forgatokonyv szerint.

A klimasemlegesség elérése radikalis 4talakitast igényel mind az energiaellatds és
energiadtalakitds, mind pedig az energiafelhasznalas modjaban. Ezeken feliil a megtjuld
energiakapacitasok integracidja is kulcsfeladat, ehhez a villamosenergia-halozatot okosabba,
ellenallobba és rugalmasabba kell tenniink, hogy képes legyen a sziikséges 1dojarasfiiggd
megujuld kapacitasok befogadasara.

Globalis szinten a megujulod energiatermelés terjedése és a nukledris kapacitasok bdviilése
egyarant nélkiilozhetetlen lesz a klimacélok eléréséhez. Annak érdekében, hogy a sziikséges

8 A fejlesztés alatt allo technologidk érettségi fokat technologiai késziiltségi szintben (Technology Readiness
Level, TRL) szok4s meghatarozni. A modszertant a NASA fejlesztette ki, és eredetileg 1-t6]1 9-ig keriiltek
meghatarozasra a szintek. Az IEA azonban 11-re bévitette a szintszamot, igy az érett technologiakat is besorolta
a rendszerbe. Az 1-t61 4-ig terjedd szintek jellemzéen a K+F kezdeti szakaszait (alap és alkalmazott kutatds)
jelentik, az 5-8. szint pedig a prototipusgyartasnak és a mikodési kornyezetben torténé tényleges
rendszervalidalasnak (demonstacionak) felel meg. A 9-10. szint a piaci bevezetés, illetve a kereskedelmi
rendszer kialakitasanak) szakasza. A 11. szint jelenti az érett technologiakat.
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nukledris kapacitdsok rendelkezésre alljanak, e technoldgia terén is sziikséges tovabbi
eréfeszitéseket tenniink.

A megtjuld alapu villamosenergia-termelés alapvetden fiigg a megujuld energiaforrasok
rendelkezésre allasatol és a villamosenergia-haldzat felkésziiltségétol.

A megujuld energiatermelés tekintetében hazankban a legnagyobb potencidl a napenergia
hasznositasaban rejlik. A fotovillamos technolégia terén, ahogy mas idéjarasfiiggd megujulod
energiatechnologia alkalmazas kapcsan is, jelentds elérehaladas tortént az elmult évtizedben,
szamos megoldas elérte a korai alkalmazas szintjét. A megjuld energiaforrasok terjedését az
egyre koltséghatékonyabba valo technologidk tették és teszik lehetdve.

A megujul6 energidk vilagszerte gyorsan alakitjak at az energiatermeld rendszereket. A Nemzetkozi Megujulo
Energia Ugynokség (IRENA) adatai szerint 2019-ben mar a megtjuld kapacitasok tették ki az Osszes uj
kapacitas 72%-at.

A megujuld energiaforrasokbol szarmazo villamos energia koltségei az elmult évtizedben dinamikusan
csokkentek a technologiai fejlesztéseknek, a méretgazdasdgossdgnak és az egyre versenyképesebb ellatasi
lancok kiépiilésének kdszonhetden. Az IRENA legfrissebb adatai szerint a koziizemi méretli naperémiivek
iizemiddre szamitott villamosenergia-termelési egységkoltsége (levelized cost of energy, LCOE) 2010 és 2019
kozott 82% -kal csokkent, mikozben a koncentralt napelemek esetében (CSP) 47% -0s volt a csokkenés.

Bér a megujuld energiatermelés terén is azonosithatok tovabbi innovacids sziikségletek, a
megujuld villamosenergia-hasznositasban rejlé lehetdségek maximalis kiakndzasa elsdsorban
a haldzati és a végfelhasznaldi oldalon igényel komoly eréfeszitéseket.

Ugyan az atviteli és elosztohaldzat szintjén, illetve a végfelhasznaléi oldalon is jelentds
elérehaladas tanti lehetiink (pl. az ultra-nagyfesziiltségli atviteli rendszerek, a Li-ion
akkumulatoros energiatarolas, az elektromobilitds, valamint bizonyos hdszivattya-
technologiak is a korai alkalmazas szakaszaba értek, egyre terjed az energiaszektorban is a
digitalizacio, illetve megjelent mar a mesterséges intelligencia is), tovabbi erdfeszitésekre
lesz sziikség mind az innovativ rendszerintegracido, mind a végfelhasznal6i oldalt érintd
fejlesztések tekintetében.

Szamos technoldgia kindl mar most is tovabbi perspektivakat, bar még jelentds
bizonytalansagi tényezdkkel kell szdmolni. A demonstracid szintjén allnak tobbek kozott a
smart (,,okos”) inverterek, a stlritett levegls energiatdrolasi megoldasok és a gyorstolto-
technolégidk. Ezek sikere a tovabbi innovacids erdfeszitésektdl fiigg. A még csak
koncepcionalis (alapkutatasi vagy laboratdriumi szintli alkalmazott kutatis) vagy prototipus
szintjén ismert megoldasok jovoébeli alkalmazhatosaga tekintetében még inkabb bizonytalan a
jovOkeép. Kiilonosen igaz ez az olyan keresletoldali teriiletekre, mint pl. a nehézipar (pl.
acélgyartas és cementipar) €s a tavolsagi kozlekedés (azon beliil is elsdsorban a repiilés és a
haj6zas), amelyek esetében az elektrifikacio a technoldgiai korlatok miatt nehezen és / vagy
csak igen koltségesen oldhatd meg. E teriileteken talan mas technoldgidk jelenthetik majd a
megoldast. (13. tdbldzat)
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Alap- és alkal t K

Pr ipus és prototipus-

(TRL skala 1-4 szintje)

rendszer
(TRL skala 5-7. szintje)

Demonstraciés rendszer
(TRL skala 8. szintje)

Korai alkalmazas
(kereskedelmi rendszer)
(TRL skala 9-10. szintje)

Erett technologia
(TRL skala 11. szintje)

nuklearis energia / fuzios
erémii

* Ocean / sotartalom gradiens
technologia

6cedn / hullamenergiat
hasznosito technologia

PV / perovszkit napelem

* biomassza erémii CCUS-sel /
égetés el6tti levalasztas
ammonia lizemi turbina

szerves vékonyfilmes napelem
naphéenergiaval eldallitott
villamos energia / linedris
Fresnel reflektor

0sz6 hibrid energiplatform
geotermia / kalina folyamat
szén CCUS-sel / tiizelés utani
levalasztas, polimer membran
technologia

foldgaz- vagy szén CCUS-sel /
szuperkritikus CO,-ciklus
hidrogén / hibrid
{izemanyagcella-gazturbina
rendszer

ocean / arapaly vagy az aramlat
energiajat hasznosito erémi

* levegdbeli szélenergia rendszereket
« geotermia / EGS (enhanced geotermal system) rendszer
* ammonia ¢s szén egyiitt tiizelésére alkalmas erémii
« kisméretii konnytivizes nuklearis reaktor (small modular reactor / SMR)

dinamikus toltés vagy
elektromos utrendszer, induktiv
eloszto halozat / transzaktiv
energia

.

akkumulator / tobb vegyértéki
ionok

(A koncepcio altalanosan
vizsgalt elemei a magnézium, a
kalcium ¢és az aluminium.)

« litium-levegd akkumulator
elektromos repiil6 /
akkumulatoros technologia
(rovid tavolsag megtételére)
hibrid meghajtasi elektromos
repiildgépek

szilardtest litium fém
akkumulator

Na-ion akkumulator
litium-kén (Li-S) akkumulator

.

.

.

petrolkémia / fosszilis vagy
biomassza alapu gézkrakkolas
villamositasa

« magas hdmérsékletii fiités /
elektromagneses fiités
nagyszabasu ipari
folyamatokhoz

elektromos iv és plazma
ivkemencék uj
alkalmazasokhoz

direkt elektrifikaci6 a
cementgyartasban (flitési
folyamat elektrifikacioja)
vas-¢és acélgyartas / érc
(olvadék) elektrolizis, magas
homérsékletii elektrolizis (>
1500 ° C)
aluminiumfinomités / Bayer
folyamat elektrifikacioja

Villamosenergia-termelés
,sz0” tengeri turbina
,,usz0” napelem
vékonyfilmes napelem
foldgaz CCUS-sel / tiizelés
utani levalasztas, kémiai
abszorpcio

utani levalasztas, kémiai
abszorpcid

biomassza erémit CCUS-sel /
tiizelés utani levalasztas

biomassza CCUS-sel / tiizelés

szolar PV / szilicium kristalyos
koncentralt PV

tengerfenéken
rogzitettszélturbina
Llarge-scale” hészivattyl
naphéenergiaval eléallitott
villamos energia / parabolikus
valytrendszeres naperdmii

« nuklearis / natriumhitésii gyorsreaktor

. hidrogéniizemii gazturbinak

* hidrogén / magas homérsékletii izemanyagcella
« szén CCUS-sel /oxy tiizeldanyag technologia
« nukledris /magas és nagyon magas hdmérsékletii reaktor
« szén CCUS-sel / égetés el6tti levalasztas, fizikai abszorpcio
Villamosenergia-infrastruktiira (beleértve az elektromobilitishoz kapcsolédé toltdinfrastruktirat is)

* integraci6 / virtualis
tehetetlenség (inercia), gyors
frekvenciavalasz (FFR =fast
frequency response)

« okos toltés

« atviteli / szupravezetd
nagyfesziiltségii halozat

aramlas

rugalmas véltdaram-atvitel
ultra nagyfesziiltségli atvitel
integracio / smart inverter
dinamikus tavvezeték
terhelhetdség

gyors tolté

dinamikus toltés vagy
elektromos tutrendszer,
konduktiv

.

.

.

.

« szupravezet$ nagyfesziiltségii atvitel

Villamosenergia-felk alas —

siiritett levegds energiatarolasa
« akkumulatoros tarolas / Redox

rugalmas nagyfesziiltségii vagy

« akkumulatoros energiatarolas /
litium-ion

+ mechanikus tarolas / likvid
levegds energiatarolas

« mechanikus tarolas / lendkerék

+ DSR-t lehet6vé tevo
megoldasok

< hibrid mozdony (belsé égésit
motor és akkumulator)

* magas homérsékleti fiités /
elektromagneses fiités
nagyszabasu ipari
folyamatokhoz,
mikrohullamokkal

magas hémérsékletii fiités /
koncentralt napenergiaval
eléallitott hé ipari
folyamatokhoz
ammonia-gyartas / megajuld
alapon, elektrolizissel
elballitott
hidrogénfelhasznalassal

(beleértve a ko
* elektromos hajo

lekedési céllal fej akku

okat is)

« elektromos (Li-ion
akkumulatoros meghajtasu
személygépjarmii, varosi busz,
konnyii tehergépkocsi

* Li-ion akkumulator-meghajtasi kamion

Villamosenergia-felhasznalas — ipar

« alacsony és kozepes
hémérsékleti fiités /
elektroméagneses fiités
nagyszabasu ipari
folyamatokhoz

alacsony és kozepes
hémérsekletii fiités / ,,large-
scale” hészivattsi
(hidrogén tizemanyagcellas
elektromos jarmii,
tizemanyagcella)

vizerdmii

nukledris erémii /kénnytivizes
reaktor

geotermia / szerves Rankine-
ciklus

geotermia / flash folyamat
geotermia / szaraz géz

« mechanikai tarolas / szivattyus

« halézatrol mikodo
villanymozdony

Villamosenergia-fell

— épiilet szektor

szilardtestes hiités /
elektrokalorikus

« evaporativ és szaritoszeres
hiités kombinacidja
leveg6-viz hészivattyl /
integralt hdszivattyu taroloval

szilardtest hiités /
magnetokalorikus

leveg6-viz hoszivattya /
membran hdszivattya
leveg6-viz hdszivattyt / magas

* levegd-viz hdszivattya /
természetes hiitokozegii
hészivattyls vizmelegitok

« evaporativ hiités

* leveg6-levegd hoszivattyl
technologiak

« talajszondas hészivatty

elektromos f6zés

egyéb elektromos haztartasi
berendezések

kettds aramlasi szell6zés
természetes szell§zés

hémérsékletii hdszivattya

yag-atalakitas villamos energia

folh

1
val

hidrogén eléallitas / tengerviz
elektrolizis

hidrogén elballitas /
termokémiai vizbontas

hidrogén eldallitas /
elektrolizis, szilard oxid
elektrolizis cella

« hidrogén eldallitas
elektrolizissel / polimer
elektrolit membran

hidrogén eldallitasa
elektrifikacioval (alkalikus /
lagos)

Sajat szerkesztés IEA alapjan (https://www.iea.org/articles/etp-clean-energy-technology-guide)

13. tablazat — Az alacsony CO; kibocsatdsu villamos energia értéklanc technologiai

felkésziiltsége
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Bar a karbonmentes villamosenergia-felhasznalas terjedése nagymértékben hozzajarul a
klimasemlegességi célokhoz, a villamos energia Onmagdban nem lesz képes
karbonmentesiteni a teljes gazdasagot. Az -elektrifikacioval kapcsolatos technoldgiak
terjedésével parhuzamosan egyéb megoldasok piaci bevezetését is fel kell gyorsitani. Igy
tobbek kozott a CO,-kibocsatds megkotését, felhasznalasat vagy tarolasat biztosito CCUS
technologiak is kulcsfontossagi technologiak lesznek a jovoben. A CO; tarolasara
korlatozottak a hazai lehetdségek, ezért a technoldgia alkalmazasakor elsdsorban a megkotott
CO, felhasznalasara kell torekedni.

Habar az alacsony COj-kibocsatast energiatermelési alternativak széles valasztéka all majd
rendelkezésre a villamosenergia-termelés  karbonmentesitésére, a CCUS-nek az
energiatermeld szektor kibocsatasanak csokkentésében is lehet helye, segitve a fosszilis (pl.
foldgaziizemli ¢és a biomasszatlizelésli) erémilivek karbonmentessé tételét. Emellett a
technoldgia a foldgazalapu alacsony karbontartalmu (un. ,,kék™) hidrogén eldallitasa kapcsan,
illetve az ipari termelés (els6sorban a cement-, vas- €s acélgyartas, valamint a vegyi anyagok
gyartasanak) karbonmentesitésében is kulcsszerepet tolthet be a jovoben.

A kozvetlen légkivonasos eljaras (,,Direct air capture”)®® — mely a CCUS technolégia
egyfajta specialis formajaként is felfoghatd — képes lesz negativ kibocsatast is eredményezni,
igy a nehezen karbonmentesithet dgazatok (mint amilyen pl. a repiilés és a nehézipar, vagy
éppen a mezdgazdasdg) kibocsatdsat ez a technoldgia ellensulyozhatja. A kozvetlen
légkivonasos eljaras jelenleg még rendkiviil koltséges. A technologiat elébb-utobb
nagyléptékben kellene bevezetni, hogy koltségesokkenés legyen realizalhato.

Kulcskérdés, hogy ezen energiatechnologiak idében rendelkezésre allnak-e majd minden
részfolyamathoz kapcsolodéan. A CO, kibocsatds megkdtéséhez, szallitasahoz,
felhasznalasdhoz vagy tarolasdhoz sziikséges résztechnoldgiai megolddsok érettsége
tekintetében nagy eltérések mutatkoznak (14. tdblazat).

Mig a CO,-levalasztas bizonyos ipari €és lizemanyag-atalakitasi folyamatokban mar régdta jelen van, mint
példaul az ammonia-termelésben (kémiai abszorpcid), addig mas teriileteken vagy csak most jelenik meg a
technologia kereskedelmi 1éptékben (ammoniagyartas fizikai abszorpcidval), vagy még mindig csak
demonstracios fazisban (pl. metanolgyartas kémiai vagy fizikai abszorpcioval, cementgyartas kémiai
abszorpcidval) illetve prototipus szinten (ammoniagyartas fizikai adszorpcidval, etanol eldallitasa
lignocellul6zbol CCUS-technoldgia alkalmazéséaval) all a technolégia.

A CO; szdllitashoz sziikséges csévezetékes technologia mar kozel érett technoldgianak tekinthetd. A vizi
(els6sorban tengeri) szallitasi technologidk viszont egyeldre még csupan prototipus vagy demonstracios szinten
allnak.

A CO,-t tobb mint 6t évtizede hasznaljak az olajbanyaszatban; a felhasznalt CO, betarolhaté a kéolaj
rezervoirokba (zarvanyokba). A foldalatti soképzédményekben torténd tarolas a korai alkalmazas szintjén all.
Mas geologiai tarolasi lehetéségek kapcsan (pl. a kimeriilt olaj- és gadzmezdkben torténé CO,-tarolas) egyeldre
még csak korlatozott tapasztalatokkal rendelkeziink,

A CO,-felhasznalas ma még csak néhany iparagra jellemzd, mint példaul karbamid eldallitasa és szénsavas
italok gyartasa.’” A jov6re nézve a CO, egyéb lehetséges felhasznalasi teriilete lehet pl. az épitSipar
(épitdanyagokba beépiilve) és a szintetikus lizemanyaggyartas.

A CO, levalasztas és -tarolas sikeres alkalmazasahoz tovabbi kutatasi, innovacids és demonstracios
erofeszitések kellenek.

% Olyan technoldgia, amellyel a 16gkdrbél ki lehet vonni a CO,-t
%7 A CO, mindkét emlitett esetben csak ideiglenesen tarolodik és végiil a 1égkdrbe keriil.
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Alap- és alkalmazott kutatas
(TRL skala 1-4 szintje)

Prototipus és prototipus-rendszer

(TRL skila 5-7. szintje) (TRL skila 8. szintje)

Demonstriciés rendszer

Korai alkalmazas
(kereskedelmi rendszer)
(TRL skala 9-10. szintje)

Erett technologia
(TRL skala 11. szintje)

CO; levalasztas — vegyipar (ammonia, miianyagok, egyéb vegyipari termékek gyartasa és finomitas)

« finomitas / folyékony
katalitikus krakkold, tiizelés
utani levalasztas

« fosszilis vagy biomassza-alapu vegyipari
termelés / fizikai vagy kémiai abszorpcio

« fosszilis vagy biomassza-alapu vegyipari termelés, fizikai adszorpcio
CO; levalasztas — vas- és acélgyartas
« vasszivacs (DRI termékek) / fizikai
abszorpcio
« vasszivacs (DRI termékek) / foldgaz alapu,
magas szintii elektrolitikus hidrogén-
keveréssel
« olvadékredukcio oxigénbefuvassal / fizikai
adszorpcid
* koho / folyamatgaz hidrogéndusitas és CO,
eltavolitas felhasznalas vagy tarolas céljabol,
kémiai abszorpcid

tizemanyagga (hulladékgaz
ujrahasznositas)

CO2 levalasztas — cementgyartas
« oxy —fuel CO, megkdtés (oxy-tiizeléanyag +  részleges (21%-0s) CO,-
technologia) levalasztas kémiai
j fizikai adszorpcio abszorpcidval

elektrolizis-alapu eljaras a
kalcium-karbonat
dekarbonizalasara a

« acélmiivek gazainak atalakitasa

+ ammonia / fizikai

abszorpcid

+ metanol/ kémiai abszorpcid

« vasszivacs (DRI termékek)

/ kémiai abszorpcio

¢ CO; levalasztésa inert

karbonat anyagokban
(mineralizacio)

« ammoniatermelés/

kémiai abszorpcid

cementégetd kemencében a
klinker eldallitasa elott

« direkt szeparacio
* membranszeparacio
kémiai abszorpcid

CO; levilasztas — hidrogén és egyéb iizemanyagok el6allitisa
« etanol eléallitasa Iignocellulézbéles * biometan eldallitasa
« hidrogén eléallitasa szénbol * bioetanol eldallitasa
cukorbol/keményitobol
« hidrogén eléallitas f6ldgazbol autotermikus reformalassal
« go6zreformalas (SMR) alapu hidrogéneléallitas

« hidrogén biomassza vagy hulladék gazositasaval

* biomassza / hulladék gazositasa

CO;, levalasztas — villamosenergia-termelés
foldgaz vagy szén / szuperkritikus CO,-ciklus « biomassza / tiizelés utani
* szén/ oxy-tiizeldanyag technologia levalasztas, kémiai abszorpcio
szén / égetés eldtti levalasztas, fizikai « foldgaz / tiizelés utani
abszorpcio levalasztas, kémiai abszorpcio

 szén/ tiizelés utani levélasztas, kémiai abszorpcio
Kozvetlen 1ég-kivonasos (,,Direct air capture™)

.

biomassza vagy hulladék
gazositasa / égetés elotti
levalasztas, fizikai
abszorpcio

kozvetlen légkivonas
CO; szillitas
+ hajozas / kik6t6bdl kikGtébe
* hajozas / kikotobol tengeri terminalhoz

* csGvezetékes szallitas

CO;, tarolas

.

kdzetben (pl. bazaltban)
torténd tarolas

« fejlett megfigyelési technologiak
* kimeriilt kdolaj- és foldgazmezok

« foldalatti soképzddmények « foldalatti kdolaj-
rezervoirok (zarvanyok)
CO; felhasznalas

« szintetikus metan eléallitasa hidrogén és CO, * metanol « karbamid eléallitas

felhasznalasaval

« szintetikus folyékony szénhidrogén-

tizemanyag / hidrogénbél és CO,-bd1

« szintetikus folyékony szénhidrogén-iizemanyag eléallitasa vizbsl és COp-bd1
koncentralt napenergia felhasznalasaval

« ¢épitdanyagok, beton

Sajat szerkesztés IEA alapjan (https://www.iea.org/articles/etp-clean-energy-technology-guide)

14. tablazat — A CCUS értéklancanak technologiai felkésziiltsége

w7

A hidrogénre és az abbdl eldallithaté szintetikus iizemanyagokra, mint szekunder
energiahordozokra, illetve a tlizeldanyag-cellara, mint &aramforrdsra ¢épiild innovativ
technologiak vilagszerte kiemelt figyelemmel kisért kulcstertiletek, melyeknek meghatarozé
szerepiik lehet mind a jovo fenntarthatd energetikai rendszereiben és mobilitasaban, mind a
nehezen karbonmentesithetd iparagak (vegyipar, acélgyartas, cementipar) zolditésében. EU
szinten ezt tdmasztja ald az Eurdpai Bizottsag 2020 jaliusdban koézleményként megjelentetett
Hidrogénstratégia. S ezt a célt fogja szolgdlni Magyarorszag késziil6 Nemzeti
Hidrogénstratégiaja is.

Szamos technoldgia sziikséges az alacsony CO, kibocsatasi vagy karbonmentes hidrogén
eldallitasahoz, szallitdsdhoz, taroldsdhoz és felhasznalasdhoz. Ezek jellemzden a tanuldsi
gbrbe mas-mas szakaszaban vannak, és sajatos technikai kihivasokkal néznek szembe. (15.
tablazat)

Az alacsony CO; kibocsatasu vagy karbonmentes hidrogéntermelési titvonalak fejlesztése —
mint ahogyan a hidrogénpiac alapjaink lefektetése is — kritikus fontossagu. A két f6 termelési
eljarast a hagyomanyos technoldgidk (els6sorban a foldgaz gdzreformalasa) és a CCUS
Osszekapcsolasa; valamint a viz elektrolizise (elektromos &ram hatdsara torténd vizbontas)

8 |ignocellul6znak nevezik azokat a ndvényi anyagokat, amelyek f6 komponense a celluloz.
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jeleni. El6bbi inkabb kozéptavon jelenthet megoldast, utobbi — a karbonmentes energiamix
megteremtésével — hosszu tavon is jO alternativat kindl szamunkra a hidrogén eldallitasara.
Az elektrolizis esetében is tobbféle eljaras ismert. A lagos (alkali) elektrolizistechnoldgidk a
legérettebbek ¢és igy a legkoltséghatékonyabbak (ezek uraljdk a piacot, kiilondsen a
nagyszabdsu projektek tekintetében), de szamos Uj projekt a polimer elektrolit membran
(PEM) elektrolizatorokra vagy a szilard oxid-elektrolizis cellatechnolégiakra (SOEC) épiil.

Erett technologia
(TRL skala 11. szintje)

Demonstracios rendszer
(TRL skila 8. szintje)

Alap- és alkalmazott kutatas
(TRL skala 1-4 szintje)

Korai alkalmazas (kereskedelmi
rendszer rendszer)
(TRL skala 5-7. szintje) (TRL skala 9-10. szintje)

Prototipus és prototipus-

Low-carbon (alacsony karbontartlmu) vagy karbonmentes hidrogén eléallitasa
« szénelgazositas CCUS-sel » elektrolizis / polimer elektrolit « viz elektrolizise /alkali
* metan pirolizis /metanhasitas membrantechnologia
« szilard oxid elektrolizal cellak

tengerviz elektrolizise
kémiai hurok
nuklearis vagy napenergia /
termokémiai vizbontas

* biomassza / hulladék gazositasa CCUS-sel

* hidrogén eldallitas foldgazbol autotermikus reformalassal, CCUS-sel
+ gdzreformalas (SMR) alapu hidrogéneldallitas, CCUS-sel
Infrastruktira

« hidrogén tarolasa kimeriilt « LOHC szallito tartaly * hidrogén bekeverése a * lizemanyagtolté allomas * csovezeték
foldgaz- és kéolajmezdben « folyékony hidrogént szallito foldgazhalozatba « tarolas kimeriilt sobanyaban « tarol¢ tartalyok
tanker « ammonia szallitasara alkalmas

tanker
Felh yag-atalakitds

« szintetikus metan eloallitasa

« szintetikus folyékony
szénhidrogén eléallitas

« fosszilis alapon, CCUS-sel
el6allitott hidrogén a
kéolajfinomitashoz

Felhasznalis - villamosenergia-termelés
« hibrid {izemanyagcella és
gazturbina rendszer
« az ammonia és a szén egyiitt tiizelés a meglévo szénerémiivekben

magas homérsékleten miikodo
lizemanyag-/tiizeléanyag-cella

Felhasznalas — ipar
« elektrolizis ammonia
eloallitasara

vasszivacs (DRI termékek) /
hidrogén és foldgaz
keverékével

vasszivacs (DRI termékek) /
100%-ban tiszta hidrogénnel
elektrolizis metanol
eléallitasara

cementégetd kemence /
hidrogén részleges
felhasznalasa

vas ¢s acélgyartas /
hidrogénplazma

« fosszilis alapon eléallitott
metanol CCUS-sel

« fosszilis alapon eléallitott
ammonia CCUS-sel

.

Felhasznalas — kozlekedés
* iizemanyagcellak vonatokhoz

ammonia tizemi hajok « tizemanyagcella konnyi

.

hidrogéniizemi hajok /
hidrogén tizemanyagcella
kiilonbozo tipusai (szilard

jarmiivekhez (protonateresztd
tizemanyagcella)

* hidrogéniizemii mozdony

oxidos lizemanyagcella,
protoncserélé membrén, olvadt
karbonat lizemanyagcella)
« tlizemanyagcella kamionokhoz / polimer elektrolit membran (PEM)
* hidrogéntartaly koziti jarmiivekhez
— épiil

hidrogéniizemii hoszivattya /
fém-hibrid hoszivatty

* hidrogénbojler

« kapcsolt hé- és
villamosenergia-termelés
(CHP) /iizemanyagcellas
mikro-CHP szilard oxid
anyagok vagy polimer elektrolit
membrén felhasznalasaval
hidrogéniizemii, hészivattyt /
hidrogénnel dusitott foldgazzal
vagy szintetikus metannal
miikodd hdszivattyt

Sajat szerkesztés IEA alapjan (https://www.iea.org/articles/etp-clean-energy-technology-guide)

15. tablazat — A hidrogén értéklanc technologiai felkésziiltsége

A Nemzeti Hidrogéntechnologiai Platform és a nemzeti hidrogénstratégia kialakitiasanak elinditasa

A 2020-as év elején elfogadott Nemzeti Energiastratégia is kitért a hidrogén jovobeli szerepére. 2020
aprilisdban pedig megalakult a Nemzeti Hidrogéntechnologiai Platform, amely komoly lendiiletet adhat a
magyar hidrogéngazdasag fejlddésének, hiszen egy asztalhoz iilteti az érintett szereploket, és forumot teremt a
magyar gazdasadg ¢és tudomany szempontjabol relevans fokuszteriiletek szakmai konszenzusra ¢épiild,
megalapozott 6sztonzd és szabalyozasi eszkozeinek kialakitasahoz. A Platform célul tlizte ki egy fehér konyv
kidolgozasat, amely feltérképezi a hidrogén-technologidk alkalmazasanak hazai helyzetét, a meglévo
kompetenciakat €s az iparagi szereplok varakozasait, terveit. A fehér konyvre alapozva pedig elkésziil majd a
nemzeti hidrogénstratégia is. Ahhoz, hogy az iparagi eldrelépés ezen a teriileten megvaldsuljon, nagyon fontos,
hogy az altalanos stratégiai keretek meghatarozasan tal konkrét projektek is induljanak.

% direct reduced iron
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A bioenergia — azon belill is els6sorban a ,,modern” eljarasok — nagyobb mértékii és
fenntarthat6 felhasznaldsa is elengedhetetlen lesz a klimasemlegességi célok eléréséhez. A
bioenergia hasznositasara mar rendelkezésre all néhany érett vagy kozel érett technologia
(16. tdbldzat). E technologidk magukban foglaljak az elsé generacios biolizemanyagok
eloallitasat, valamint a szilard biomassza erdmiivekben vagy egyedi fiitoberendezésekben
torténd tiizelését. A bioenergia hosszu tava potencialjanak kiaknazasa ezeken feliil szamos 1j,
de a technologiai felkésziiltség korai szintjén allo technoldgidk (mint példaul a fejlett
(mésodik generacios) biodizel ¢és a celluléz alapt bioetanol-gyartds, biometan eldallitasa
anaerob emésztdiizemekben, biomassza erdomii CCUS-sel, biolizemanyag 1¢gi kozlekedésben
¢és hajozasban torténd alkalmazasat lehetévé tevd technologidk) fejlodésétdl és elterjedésétdl
is fligg. Az alapanyagok koltségei és a logisztikai nehézségek azonban korlatot allitanak a
lehetéségek kiaknazasara, ezért tovabbi innovativ megoldasokra van sziikség a teljes
biomassza-ellatasi lanc kiépitésére és megerdsitésére.

Korai alkalmazas
(kereskedelmi rendszer)
(TRL skala 9-10. szintje)

Demonstriciés rendszer
(TRL skala 8. szintje)

Erett technologia
(TRL skala 11. szintje)

Alap- és alkalmazott
kutatis
(TRL skala 1-4 szintje)

Prototipus és prototipus-rendszer
(TRL skala 5-7. szintje)

Biomassza-termelés
«  kettds termesztés (,,double cropping”)
Bioiizemanyag-eldallitas

« biodizel / gazositas + « biodizel / pirolizis * biometan el6allitas / biomassza * biometan / biomassza gazositas
Fischer—Tropsch « biodizel / szintetikus izoparafiniok gazositas és biologiai metanalas (small-scale)
szintézis CCUS-sel * biodizel / hidrotermikus hidrogénnel * biogdz / nem algas alapanyag,
« biodizel / cseppfolyositas * biodizel / szintetikus izo- anaerob emésztés
hidrotermikus + biodizel / gazositas és a Fischer— paraffinok « bioetanol / cukor és keményit6
cseppfolyositas Tropsch szintézis « bioetanol / cukor és keményit6 mezdgazdasagi novényekbdl
* biogaz és biodizel / « biodizel / alkoholbol jet iizemanyag mezdgazdasagi novényekbol + +enzimes fermentéacio
mikroalgak + bioetanol / lignocellulozbol, enzimes enzimes fermentacio « biodizel / hidrogénezett novényi
* biometan / biomassza fermentacio + CCUS + bioetanol / lignocellulozbol + olaj
gazositas és biologiai « biometan el6allitas / biomassza enzimes fermentacio *  biodizel / zsirsav-metil-észter
metanalas gazositas ¢s katalitikus metanalas,

CCUS-sel
+ biolizemanyag / biofinomitas
* biometan el6allitas / anaerob emésztés és CO,-szeparacio
* Dbioetanol / lignocelluloz, gazositas
« biometan el6allitas / anaerob emésztés és katalitikus metanalas hidrogénnel
* biometan el6allitas / anaerob emésztés és CO,-szeparacio, CCUS

* biomassza / CCUS.
égetés elotti levalasztas,
fizikai abszorpcio

.

biomassza alapu aluminiumfinomitas

biomassza alapu hidrogén
biomassza alapt ammonia

metanol tizemanyagcella (hajozas)
ammonia lizemi motor (hajozas)

Villamosenergia-termelés
 biomassza / CCUS, égetés utani
levalasztas, kémiai abszorpcio
« szilard biomassza tiizelésii IGCC

Bioenergia infrastruktira
« biometan bekeverése a
foldgazhalozatba
Bioenergia felhasznilds az iparban
* biomassza alapu etanol termelés
«  egyéb biomassza alapu vegyipari
termékek
ioenergia felh alas a kozlekedé
« biodizel meghajtasu hajo
« biojet / repiilokhoz
« metanol meghajtasu hajomotor

Biomassza felhasznalas az épiiletekben

« faszenes nagyolvaszto

« biolizemanyagok / haztartasi

«  pellet tiizelésii kazan

szilard biomasszaval
miikodd gdziizemil
erémii

« ,drop-in” tiizemanyag-
kemencébe acélgyartashoz technologia
biomassza  alapi etilén

gyartas

« etanol izemi motor

metanol {izem{i motor

« gaziizemi motor / stiritett

biogaz

*  gaziizemii motor

teherjarmiivek szamara, /
cseppfolyositott biogaz

« biometanol, biodizel kozati

jarmiivekhez

« tovabbfejlesztett
biomassza-tiizhely

* biomassza alapt egyedi
fiitdberendezések (pl. fa
tiizelésii kalyha)

biogaz emésztd

Sajat szerkesztés IEA alapjan (https://www.iea.org/articles/etp-clean-energy-technology-guide)

16. tablazat — A bioenergia értéklancanak technologiai felkeésziiltsége

Magyarorszagon komoly innovécios lehetdség rejlik a biogdz-potencial kiaknazasaban. Ezzel
nem csak foldgazimportunk lenne mérsékelheté mar belathatd idén beliil, de a beruhazasok
munkahelyteremtd és gazdasagélénkitd céllal is tamogathatok lehetnek.
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6.1.2. Tiszta technologidk €s megoldasok a tobbi agazatban

Ez az alfejezet a teljesség igénye nélkiil nyujt attekintést az ismert és Magyarorszag szamara
is alternativat kinald innovativ tiszta technologiai megoldasokrdl a viz-, hulladék- és
szennyvizkezelés, a kozlekedés, az ipar, az épiiletszektor, valamint a mezdgazdasag ¢s az
erdégazdalkodas teriiletén (Hiba! A hivatkozdsi forrdas nem taldalhato.).

Az elmult évtizedekben a technologiai fejlodés eredményesen jarult hozza egyes hazai
vizgazdalkodasi problémak hatékony kezeléséhez, tobbek kozott az informacios-, a bio- és
nano-technolégidk, a kiilonféle korszeri monitoring rendszerek, a tervezést és dontéshozast
tdmogatd modszerek és modellezési lehetdségek vizligyi alkalmazésa révén. Ennek ellenére
indokolt a tovabbi technolégiai fejlesztésekbdl adodd lehetdségek kiaknazasa, kiilondsen az
ipar vizigényes agazataiban a felhasznalt mennyiség és a kibocsatott viz szennyezdanyag-
tartalmanak csokkentése érdekében. Ezeken feliil az elektrolizisen alapuld hidrogéntermelési
potencial felmérése kapcsan is maximalisan figyelembe kell majd venni a vizgazdalkodasi
szempontokat.

Az elérhetd tiszta és innovativ hulladékgazdalkodasi technologidk (pl. a digitalizacio, a
membrantechnoldgia, a mesterséges intelligencia €s a nanotechnoldgia, a plazmatechnolégia,
a korszerli anyagtechnoldgia) széles korben torténd alkalmazéasa, és a kornyezetiranyitasi
rendszerek kiépitése, mikodtetése jelentds eldrelépést eredményez. Ezek a megoldasok
kitagithatjak és hatékonyabba tehetik a hulladékkezelés lehetdségeit mind a hasznositas, mind
az artalmatlanitas, mind pedig a hulladékmegel6zés szintjén.

A tdpanyagok természeti korfolyamatba vald visszaforgatdsara, a szennyviziszapok
mezdgazdasagi teriileten torténd elhelyezésére és energiatermelési céli felhasznalasara
szamos innovativ szennyvizkezelési megoldas 4ll mar ma is rendelkezésre, melyek
kiaknazasa és tovabbfejlesztése egyarant kulcsfontossagu.

A kozlekedési szektor kibocsatas-csOkkentésében oOriasi potencial rejlik, &m a lehetdségek
kiaknazasa még intenzivebb KFI eréfeszitéseket kovetel meg. A kozlekedés klimabaratabba
valasat leginkabb a tisztdbb lizemanyag-felhaszndlads (villamos energia, elsd generacids
biolizemanyagok, alacsony karbontartalmi vagy karbonmentes hidrogén) tamogatja, de
tovabbi lehetdség rejlik a tovabbfejlesztett jarmiigyartasban (pl. anyagtechnolodgia, gyartasi
folyamatok fejlesztése), az {lizemanyag-felhasznalds hatékonysaganak javitisaban, a
koordinaltabb kozlekedésszervezésben, a digitalizacidban és az autoném technologiakban.

A tiszta technologiak, energiahordozok és nyersanyagok felhasznalasa az ipari szektorban
hozzajarul az ipari kibocsatds csokkentéséhez, az energia-, anyag- ¢és egyéb erdforras-
felhaszndlds hatékonysadganak noveléséhez. A felhaszndlt energia zolditésén, illetve
karbonmentesitésén til szdmos egyéb lehetdség is kinalkozik a fenntarthatdsag javitasara.
Ilyen ujitasok példaul a konnyli és hosszii élettartami anyagok hasznéalata, a CCUS
technologia alkalmazasa, alternativ nyersanyagok felhasznédldsa, a digitalizacid ¢és
automatizalas, a robotika, valamint az additiv gyartas €s a folyamathatékonysag javitasa.

Az épiiletszektor ma meég jelentds mértékben fogyaszt eréforrasokat, kiilondsen nagy a
szektor anyagfelhasznalasa, illetve energiafogyasztisa. Az U0j technologidkkal azonban
jelentés megtakaritast érhetiink el a jovoben. A kornyezetbaratabb épitd- és szigeteld
anyagok, valamint az 10 épitészeti megoldasok révén egyarant csOkkenthetd a szektor
anyagigénye ¢s energiafelhasznalasa. A szektorban a tiszta és hatékony energiafelhasznalasra
megoldast kindlnak a tiszta energiatermeld technoldgidk (napelemek, hdszivattyik), a
hatékonyabb energiafelhasznaldst tamogat6 okos megoldasok és a korszeri vilagitas- és
szell6zéstechnologidk. Hosszabb tdvon nagy lehetdség rejlik a haztartdsi szintll
energiatarolasi megoldasok alkalmazasaban is.
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A mezbgazdasagnak ¢és az erdégazdalkodéasnak is nagyon komoly szerepet kell véllalnia az
¢ghajlati kihivasok kezelésében.

Az agrarszektorban — jellegébdl adoddan — tobbiranyt megkdzelitésre van sziikség, kiszen a
szektornak:

1) képesnek Kkell lennie a novekvé élelmiszer-kereslet kielégitésére;
2) csdkkentenie kell sajat UHG-1abnyomat,
3) illetve novelnie kell a szélsOséges iddjarassal szembeni ellenalloképességét.

Az agrardgazatban a kibocsatds csokkentésére és a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas
javitasara iranyuld lehetséges innovativ beavatkozasok kozott szerepel pl. a talaj CO,-
elnyeloképességének javitdsa, az integralt ndvényvédelem, illetve a mezOgazdasagi
hulladékok innovativ hasznositdsa A precizids mezdgazdasagi technologidk, a
biotechnologia, a robotika, a dron-alapt tavérzékelés vagy éppen a fogyasztasi szokasok
atalakitasat eldsegitd innovativ élelmiszeripar térnyerése is nagyban hozzajarulhat az agazat
fenntarthatobba tételéhez.

Innovativ ,tiszta” technolégiak alkalmazasa az agrarszektorban

e A szektor kibocsatasanak csokkentéséhez az energiahatékonysagi intézkedések és a megujuld energia
nagyobb aranyu hasznositdsa nagyban hozzéjarul.

e A mezlgazdasagi gépek, berendezések fejlesztése és a mezbgazdasagi épiiletek nagyobb
energiahatékonysaga csokkentheti az lizemanyag-felhasznalast és a karosanyag-kibocsatast.

e A szén talajban torténd elnyeletése és tarolasa /megkdtése tobbek kozott olyan miivelési technologidkkal
fokozhato, amelyek a 1égkori CO,-t szénalapt vegyliletekké alakitjak at a talajban.

e A nitrogénmiitragya-felhasznalas jelentés mértékli dinitrogén-oxid (N,O) kibocsatassal jar, amely erds
tiveghazhatasi gaz. Kiilonféle igéretes technikak Iéteznek ezen kibocsatasok csokkentésére; am
hatékonysaguk novelése érdekében tovabbi innovaciora van sziikség. Az ismert technologiak kozott
emlithet6k pl. a nitrifikaciogatlok, amelyek a talajban a nitrogént hosszabb ideig képesek megtartani a
novények altal hasznalhato formaban; a mikrobak, amelyek lehet6vé teszik a ndvények szamara a nitrogén
megkotését’”; valamint a szintetikus miitragyak megujuld energiaforrasokbol torténd eléallitasa.” Az N,O-
kibocsatas a nitrogénmiitragya-felhasznalas racionalizalasaval is mérsékelhetd. Ehhez segitséget nytijthat a
fejlett digitalizacios technologiakat (érzékeldk, adattovabbitas, adatelemzés, stb.) alkalmazd un. precizids
mezdgazdasag, amelynek révén a miitragya a kell6 iddben és a kelld mennyiségben jut a talajba.

e Az 0Ontdzéviz sziikséglet minél pontosabb meghatarozasa mind gyakrabban felmeriild igény a
novénytermesztési dgazatok részEérdl, igy nagy jovo elott all a jelentds megtakaritast biztositd precizios
ontozés.

e A hozamtérképek tavérzékeléssel torténd kiegészitésével meg lehet allapitani, hogy hova érdemes
novényvédd szert, tragyat kijuttatni, és a jo minOségii talajfoltokba tobb, a rosszabbakba kevesebb
vetdbmag juttathato.

o A GPS-sorvezetok és az automata kormanyzas kombinacioja révén a traktorok a lehetd legkisebb teriiletet
jarjak be, s igy lizemanyagot takaritanak meg, és az lizemanyag-felhasznalassal egyiitt természetesen
csokken a kibocsatas is.

e A kertészeti liveghaztelepek hatékonysaga integralt, intelligens rendszerekkel javithato.

e A preciziés takarmanyozas elGsegiti a hatékony allattenyésztést. A szamitogépek altal vezérelt, motorikus
adagoloval ellatott késziilékek akar azt is lehetové tehetik, hogy a tenyészallatokat egyedi étvagyuk és

"0 Ez helyettesitheti egyes névények miitragya-felhasznalasat.
™ WRI (2020). 6 Ways the US Can Curb Climate Change and Grow More Food. Richard Waite and Alex
Rudee. August 20, 2020. Available at: https://www.wri.org/blog/2020/08/us-agriculture-emissions-food
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kondicidjuk szerint, takarmanygorbe alapjan szolgaljak ki.

e Az dllattenyésztésbdl (els6sorban a szarvasmarha-tenyésztésbdl) szarmazd kibocsatas is jelentds. A
kibocsatas csokkentheté olyan innovativ technologiai ujitdsok révén, mint az innovativ
takarmanykeverékek, amelyek tobbek kozott javitjak a szarvasmarhdk emésztését.

e Az anaerob erjesztOk csokkenthetik a tragya kezelésébdl szarmazo kibocsatasokat azaltal, hogy a metant
megkdtik és atalakitjak megujulo energiava.

e Csokkenteni kell az ¢élelmiszerveszteséget €s a pazarlast. Ennek kapcsan egyfel6l sziikség van a
fogyasztasi szokasok atalakitasara, de azon digitalizacios technologiak adta lehetdségeket is jobban ki kell
aknazni, amelyek hatékonyabban képesek osszekapcsolni az ellatési lanc szerepldit. A NEBIH Maradék
nélkiil programjanak felmérései alapjan 2016 és 2019 kozott 4%-os csdokkenést sikertilt elérni a haztartasi
¢lelmiszerpazarlds mennyiségében, amelyhez nagyban hozzajarult a program keretében zajlé lakossagi
szemléletformal6 kampany, amely egy komplex iskolai programot is magaba foglal.

® A hus- és tejtermék-alternativak szélesebb korben torténd elterjesztése csokkentheti a kibocsatast. Ebben
az iranyban is szamos 0jitas sziiletett mar, és a fejlesztések tovabb folynak. Szamos élelmiszeripari vallalat
foglalkozik novényi alapt husalternativak Ki- és tovabbfejlesztésével, valamint huaskészitmények
laboratoriumi sejtekbdl torténd eldallitasat lehetdvé tévd technoldgiak kidolgozasaval.

Sajnos a klimavaltozas nagymértékben hatassal van az erdégazdalkodasra is, amelynek a
kihivasok eredményesebb kezelése érdekében sokkal innovativabbd kell vélnia. A preciziods
gazdalkodasnak mindennapos gyakorlattd kell valnia az erd6gazdalkodasban. Az
erdégazdalkodoknak olyan technoldgidkra van sziikségiik, mint pl. a tdvérzékelés, a fejlett
monitoringrendszerek, vagy éppen a légi 1ézer szkennelés (LiDAR).

Szektor Innovativ technolégiak és megoldasok

Energia megujuld energia: bioenergia, geotermikus energia (elsddlegesen hétermelési céllal)

hulladék energetikai hasznositasa

dekarbonizalt hidrogén és szintetikus iizemanyagok

nukledris energetikai innovacio

innovativ és tiszta erémiitechnologiak

digitalizacios technoldgiak és megoldasok / smart grid, okos mérés és DSR, digitalis

erdmii és halozatlizemeltetés

energiatarolasi technologidk (akkumulatoros és szezonalis (P2G) energiatarolasi

megoldasok)

hatékony és z6ld tavhorendszerek

lizemanyagcella

hidrogén és f6ldgaz keverését lehetove tevé megoldasok

CCUS technologia

energiahatékonysagi technologiak

hatékony vizszolgaltatast biztosito technologiak

modern vizkészlet-gazdalkodasi technologiak

okos vizellatasi rendszerek

digitalizacio, monitoringrendszerek

mesterséges intelligencia

bio-, nano- és fototechnoldgia

precizids Ontdzési rendszerek

hatékony viztisztitasi technologiak

Hulladékszektor = e a hulladékok keletkezésének megel6zéséhez olyan innovativ termelési folyamatok
bevezetése, amelyek kevesebb és elsdsorban ujrahasznositott anyagot alkalmaznak;

e innovativ modszerek alkalmazasa a hulladék gyijtésében és a hulladék-
szallitmanyozasban (pl. elektromos hulladékgytijt6 jarmiivek, jaratoptimalizacio);

e innovativ és zold terméktervezés hosszl élettartamu, jol javithatdo és hulladékka
valasuk utdan minél nagyobb aranyban ujrafelhasznalhaté vagy ujrafeldolgozhatod
termékek 1étrehozasa érdekében;

e hulladék-tjrahasznositas eldsegitése okos Okologiai rendszerek kialakitasaval (az

Vizgazdalkodas
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Szennyvizkezelés

Kozlekedés

Ipar

Epiiletszektor

Mezogazdasag

Erdégazdalkodas

anyag- ¢s energiadramokat jobban Ossze kell hangolni annak érdekében, hogy az
egyik termelési folyamatban keletkez6 hulladék egy masik folyamat inputja lehessen);
nem hasznosithatd hulladékok kornyezetbarat kezelése (a pirolizis és a gazositas
mellett 4j megoldast jelent a plazmatechnologia)

Innovativ szennyvizkezelés €és a kornyezetbardt szennyviziszap hasznositasi lehetdségek
kiaknazasa

szennyviztisztitasi, szennyvizkezelési technologiak fejlesztése
ujrahasznositast eldsegité technologiak

termék- és energia-eldallitas szennyviziszapbol

remediacios technologiak innovacidja

elektromobilitas (elektromos meghajtasu jarmiivek, e-t6ltés, okos toltés)
hidrogén, iizemanyagcella, hidrogén-toltéallomasok

masodik generacios (fejlett) biolizemanyagok,

iizemanyag-hatékonysag,

tomegkozlekedési rendszerek hatékonyabb mitkodését lehetové tevd technologidk és
megoldasok,

1j kompozit anyagok a jarmiigyartashoz

innovativ utburkolati technologiak

alternativ energiafelhasznalas és alternativ alapanyagok (innovativ épits-, szigeteld-
és burkolo6 anyagok)

ipari folyamathd hasznositasa

anyag- és folyamathatékonysag

energiahatékonysag

CCUS

digitalizacio

innovativ anyagtechnologia (épitdanyagok, szigetelé- és burkoldanyagok) és
anyaghatékonysag

iivegtechnologia (pl. elektrokrom iiveg, termokrom iiveg)

innovativ (egyben tiszta és hatékony) fiitési és hiitési megoldasok (pl. hdszivattyu)
innovativ szelléztetési megoldasok

haztartasi méretii kiseromiivek (HMKE)

innovativ vilagitastechnikai megoldasok

okos mérés ¢és komplett okos otthon megoldasok

Uj tervezési és épitési technoldgiak (modularis épitkezés)

energiatarolasi megoldasok

hatékonyabb haztartasi gépek, berendezések

mezogazdasagi hulladék innovativ hasznositasa

precizios mezégazdasag

GPS és taverzekelési technologiak

biotechnologia

integralt novényvédelem

hatékonyabb mezdgazdasagi gépek és berendezések

okos iiveghazak

digitalizacio és monitoringrendszer

GPS és (mitholdas) tavérzékelés

1égi 1ézer szkennelés (LiDAR), 1égi digitalis fényképezés

innovativ talajkezelés

17. tablazat — Szektoralis attekintés az innovativ tiszta technologiai megolddsokrol

6.2. Az innovaciot meghatarozo keretfeltételek

Bar az energetikai ¢s klimacélokat szolgdlo innovacié leghangsulyosabb eleme a technolédgiai
innovéacio, emellett sziikség van innovacidt 0sztonzd szabalyozasra és politikakra, innovativ
iizleti modellekre, innovativ piactervezésre €s innovativ rendszeriizemeltetésre is, vagyis a
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technologiai és a tarsadalmi-szervezeti innovaciok kozotti kolcsonhatasok jelentoségét
hangstlyozo un. holisztikus innovacios megkozelitésre kell torekedni.

Az allam szerepe kivaltképp meghataroz6 a KFI tevékenységek, kiemelten a magéanszektor
kutatas-fejlesztési €s innovacios tevékenységeinek az eldémozditasadban.

A KFI szektor szamara a Kormany altal kijelolt legfobb cél, hogy a gazdasdg magyar, zold és
high-tech, valamint ellenalld és szuverén legyen, ami azt jelenti, hogy minél tobb olyan
magyar tulajdonu vallalat legyen jelen a piacon, amely korszerli és zdld technologiaval,
munkavallaloinak biztos megélhetést nyujtva, vilagszinvonalon 4allit el termékeket és
szolgaltat. Tovabbi kiemelt cél a KFI teljesitmény ndvelése, és az éghajlatvaltozas miatt
keletkez6 innovacios igényekben rejlé gazdasagfejlesztési lehetdségek maximalis kiaknazasa.

A kedvezd, tamogatd szabalyozasi kornyezetet megalapozé horizontalis szemléletii
dokumentum a kormanydontés elétt all6 Uj Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Stratégia 2021-2030, amely a Befektetés a jovobe — Nemzeti Kutatas-fejlesztési és
Innovéciods Stratégia 2013-2020 szerves folytatasa. Létrejottét széleskorli szakmai egyeztetés
alapozta meg. A vertikalis (dgazati) elemeket az elfogadés eldtt alld Intelligens Szakosodasi
Stratégia rogziti.

Az eddigieknél nagyobb Osszeget szan az unids koltségvetés az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemre, amelybdl jelentds rész a ,,z6ld” KFI tevékenységek szdmara biztosit dedikalt
tamogatasokat. Az elérhetd nemzeti KFI forrasok is jelentésen boviilnek az elkovetkezd
é¢vekben. Ez azért Orvendetes, mert a KFI tamogatdsok magyar felhasznaladsat elemzd
értekelés megallapitasai szerint a KFI célu forrdsok nemzetgazdasagi €s piaci szempontbol is
hatékonyabban hasznosultak, mint a mas teriileteken megvaldsult beruhazasok. Annak
ellenére, hogy kedvezd hatasai mas tamogatasi tipusokhoz képest lassabban jelentkeznek,
azok tartdsan és hosszutavon érezhetdk ¢és kimutathatok.

A z0ld KFI tevékenységek 0sztonzésének megvalositasa érdekében a fobb hazai stratégiai
célok és beavatkozasi eszkozok a kovetkezok:

Stratégiai cél Intézmények, eszkozok

Stabil allami stratégiai-finanszirozasi = a) Nemzeti Tudomanypolitikai Tanacs
intézményrendszer  kialakitasa  ¢és
mikodtetése, a KFI tevékenységeket
0sztonzo palyazati rendszer fenntartasa = ¢) Eotvos Lorand Kutatasi Halozat

b) Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési é¢s Innovacios Hivatal

Hatékony és  eredményes KFI @ a) Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA): kutatasi
okoszisztéma kialakitasa projektek tamogatasa, eldsegitve a hazai kutatok és az intézmények
nemzetkozi elismertségét.

b) Témateriileti Kivalosagi Program (TKP): 27 tudomanyos
intézmény 92 témateriileti kutatasait timogatja.

¢) Egyetemi Innovacios Okoszisztéma: a felsGoktatasi intézményeken
beliil 6nallo szervezeti egységek segitik el6 az egyetemen keletkezd
tudomanyos eredmények piaci hasznositasat, a technoldgia-transzfert,
¢és tamogatjak az egyetem, valamint az iizleti szféra szerepl6i kozotti
KFI egyiittmiikodést

d) Nemzeti Laboratoriumok: a nemzetgazdasag szamara kiilondsen
igéretes témateriileteken a hazai tudascentrumokat 0Osszefogo,
nemzetkozi szinten elismert, célorientalt hal6zatos csomdépontrendszer
négy fo kutatas-fejlesztési teriileten (ipar és digitalizacio; kultara és
csalad; egészség és biztonsagos tarsadalom; kdrnyezet).

e) Science Parkok: egy tudomanyteriileti téma koré épiild piac
kialakitasa (a felsdoktatdsi intézmények és a vallalati szektor kozotti
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Szorosabb egyiittmiikddés érdekében magas hozzaadott értékii, sok
munkahelyet teremtd, zo6ld, innovativ vallalkozdsok szamara
kiemelten vonzd, nemzetkdzi vallalkozési csomopontok).

Tamogatd kornyezet ¢és dedikalt Kék Bolygd Klimavédelmi Kockazati Tokealap a kornyezeti
pénziigyi forrast biztositd intézmények = fenntarthatdsagot célzo iizleti elképzelések tAmogatasara.

létrehozasa  és  mikodtetése  az

innovativ és kdrnyezetbarat

megoldasokat alkalmaz6 mikro-, Kis-

és kozépvallalkozasok szamara piaci

lehetdségeik erdsitéséhez

Eseti palyazati programok célzott =, Magyar, high-tech és zold” program a hazai mikro-, kis- és
gazdasagserkent6 beavatkozasok = kozépvallalkozasok  hatékonysagndveld, zold  fejlesztéseinek
érdekében megvalositasahoz.

,Z0ld Nemzeti Bajnokok" program a zoldgazdasaghoz és -iparhoz
kapcsolodo, nagy novekedési potenciallal rendelkezd feldolgozodipari
vallalkozasok technoldgiavaltast segitd fejlesztéseinek tamogatasa

»otartup Factory” program a startupokat felkaroldé inkubatorok
szakértéi  tevékenységének és  mentordlasi  szolgaltatasainak
tdmogatasa.

Energetikai innovacios mintaprojekteket tdimogatd palyazatok.

Folyamatos parbeszéd az érintettekkel = Az UHG kibocsato és elnyeld szektorok képviseldibdl 4llo szektoralis
forumok keretében zajloé KFI targyu egyeztetések.

A legnagyobb UHG kibocsatd szektor esetében 2018 oktdbere ota
Energetikai Innovacios Tanacs néven konzultacids testiilet mikodik.

Energetikai innovacios palyazatok Magyarorszagon

2020 marciusaban 12 milliardos induld keretosszeggel (mely idén szeptemberben tovabbi 4 milliard forinttal
béviilt) energetikai innovacios mintaprojekteket timogat6 palyazatok Keriiltek kiirasra. A palyazatok pénziigyi
forrasat a CO, kvotak értékesitésébdl szarmazo bevételek klimavédelmi céli felhasznalasat szolgald, az ITM
kezelésében allé zoldgazdasag finanszirozasi rendszer biztositotta. A kiirt palyazatok elsddleges célja az olyan
innovativ megoldasok kifejlesztésének és tomeges alkalmazasanak 6sztonzése volt, amelyek eldsegitik a hazai
megtjuld energiaforrasok fokozott hasznalatat az aramtermelésben, valamint a helyben rendelkezésre alld
megjuld energiaforrasok terén. Az ebben a koérben meghirdetett palyazatok a kovetkezok voltak:

o A villamos energia halozat stabilitasat és rugalmassagat innovativ eszkézékkel biztosito fejlesztések
megvalositasa,

o Az energiakozdsségek kialakitasat és miikédését tamogato mintaprojektek,

o Karbonmentes, tobblet villamos energia innovativ technologia altal gazenergiava (hidrogén, szintetikus
metan / biometan) torténd alakitasat célzo fejlesztések megvalositasa,

o Telepiilések energiaellatisanak biztositasa foldgaz-helyettesité alternativ ellatasi modok felhasznalasaval,
valamint modern technologiak, rugalmassagi szolgaltatdsok igénybevételével.

6.3. A tiszta technologidk innovacidjaban rejlé gazdasagfejlesztési lehetdségek

A KFI szerepe tehat meghatarozé minden egyes UHG kibocsatd szektor, és altalaban a
gazdasdg alacsony vagy nulla kibocsatasi technologidinak beazonositdsdban és
kifejlesztésében, majd tovabbfejlesztésében is. Emellett a klimavaltozas negativ hatasaihoz
valé alkalmazkodas tekintetében is kinal 1) megoldasokat. Rdadasul maga a KFI szféra és a
KFI eredményei altal teret nyerd 1j, feltorekvd iparagak is jelentds potencialt kindlnak a
munkahelyteremtésre, és az ezaltal elérhetd tiszta gazdasagi novekedésre.
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A fentiek egyben azt is jelentik, hogy a KFI tevékenység, illetve az innovativ technologiak és
megoldasok 4ltal nem csupan az energiatermelésiinket tudjuk majd eredményesen
karbonmentesiteni, de a gazdasagi folyamatokat is alacsonyabb kibocsatasuva alakithatjuk at;
eredményesebben 1éphetiink fel a klimavaltozas negativ hatdsaival szemben; 1j, fenntarthatéd
iparagak kialakuldsat ¢s terjedését segithetjiik eld, aminek révén uj, zold és klimabarat
munkahelyek sziiletéséhez jarulhatunk hozza, mikdzben tiszta és egyben fenntarthatod
Magyarorszagot, illetve egészségesebb magyar tdrsadalmat épithetiink. S mindezt ugy
valosithatjuk meg, hogy a klima- és a gazdasagfejlesztési célok nem egymast kizarva, hanem
egymast erdsitve szolgaljak nemzeti érdekeinket.
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7. A végrehajtas iranyitasa, nyomon kovetés és feliilvizsgalat
7.1. A végrehajtas iranyitasa

Az NTFS elfogadasa és kozzététele nem a vége, hanem az eleje annak a folyamatnak, amely
biztositani hivatott, hogy Magyarorszag a megfeleld palyara alljon, és végiil el is jusson a
hosszu tava célhoz, a 2050-es klimasemlegességhez. Az NTFS ugyanakkor egy mar 1étezo,
szertedgazd nemzetkozi, EU-s ¢és hazai stratégiai kornyezetbe illeszkedik (lasd a 2.
melléklet), amelynek az éghajlatvaltozasi erdfeszitések szempontjabol Magyarorszagra
vonatkozoan hosszl tava keretét és végso céljat adja meg. Az NTES célkittizéseire a Nemzeti
Energia- és Klimaterv az Eghajlatvaltozasi Cselekvési Tervek, valamint minden érintett
agazati stratégia frissitése soran figyelemmel kell lenni.

Az éghajlatvaltozas jelenségének és hatdsainak tobbszorosen 0Osszetett, szakpolitikdkon
ativeld jellege a lehetd legszélesebb kor bevonasat koveteli meg. Az allamigazgatason beliili
tajékoztatasi, koordinacios és 6sszehangolé funkciok biztositjdk a kiilonbozé teriiletek
kozotti korméanyzati szakpolitikdk 0sszehangoltsagét, a redundans munkavégzés elkeriilését,
az egyes konkrét feladatoknal a felel6sok egyértelmii kijelolését és azok egyiittmiikodését,
illetve a kihivasokrol, valamint az elért eredményekroél valo beszamolast. Ennek a feladatnak
az clérésére mar felallitasra keriilt az allami vezetdi, valamint szakértoi szintii Tarcakozi
Eghajlatvaltozasi Munkacsoport (TEM), amelyeknek vezetSje a klimapolitikaért felelds
helyettes allamtitkar.

A végrehajtas megfeleld miikodtetése érdekében minden, a hossza tava koncepcio
eredményes végrehajtdsa céljabol relevans ¢€s naprakész tudomanyos ¢€s szakpolitikai
informaciot ossze kell gylijteni. Ezt a tudas- és informaciogyiijté funkciot szolgilja a
fliggetlen tudomanyos szervezet altal az FEghajlatvaltozdsi Kormanykozi Testiilet
jelentéseinek mintdjara idokozonként elkésziilé Nemzeti Eghajlatvaltozasi Ertékeld Jelentés,
tovabba az éghajlatvaltozashoz kapcsolodo adatgytijtések.

A nem kozponti kormanyzati érdekelt felekkel torténd folyamatos, strukturalt parbeszéd a
kozos cselekvés megvaldsitasanak elémozditasat, illetve a széles nyilvanossag rendszeres
tajékoztatasat és javaslatainak figyelembevételét szolgalhatja:

a) a minden UHG kibocsatd- és elnyeld szektor, valamint a témakon ativeld teriiletek
esetén az adott teriilet kormanyzati és nem kormanyzati szerepldibdl allo specifikus
egyeztetd forumok,

b) a végrehajtas pénziigyi feladataival foglalkozo Zo61d Pénziigyi Munkacsoport,
¢) a Megyei Eghajlatvaltozasi Platformok,

d) valamint a Kormany altal miikddtetett, a legfrissebb informacidkhoz vald hozzajutast,
illetve a barki altal megtehetd javaslatok folyamatos befogaddsat biztositd online
feliiletek.

Az NTFS végrehajtasanak legfobb eszkozei a hossza tava céllal harmonizaltan
megfogalmazott rovid- és kozéptava részcélok elérését szolgald, konkrét cselekvéseket,
programokat eléiro dokumentumok, igy kiilonsen

e a mindenkori Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia végrehajtisara sziiletett, 3 éves
iddszakra vonatkoz6 Eghajlatvaltozasi Cselekvési Tervek,

o illetve a 10 éves idészakra vonatkozoé Nemzeti Energia- és Klimaterv.
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Szintén a végrehajtas eszkdzei az NTFS hosszu tavh céljanak elérését szolgalod szakpolitikai
stratégiak (igy példaul kiemelten a hidrogéngazdasag kialakitasara iranyulé stratégia), vagy
mas relevans dokumentumok.

7.2.Nyomon kdvetés

A klimasemlegességhez vezeté Ut soran a bevezetett szakpolitikai intézkedések hatasai
ismertté valnak, illetve szdmos olyan szdndékolt és szdndékolatlan valtozas is bekdvetkezik,
amelyeket nyomon kell kovetni és reagalni kell rajuk. Azért, hogy ezekre a tarsadalmi,
gazdasagi ¢és természeti folyamatokra megfelelé valaszok sziilethessenek, az NTFS
végrehajtasa soran az altala lefedett teriileteket monitorozni sziikséges.

Mindenekel6tt az NTFS végrehajtasanak eredményessége megkoveteli az UHG kibocsatasok,
valamint a mitigicios cselekvések szoros nyomon kovetését és értékelését, a megfeleld
mérhetéség biztositasat, illetve a monitoring rendszer folyamatos szakmai fejlesztését. A
magyar UHG kibocsatasok nyomon kovetése mar ma is az ENSZ Eghajlat-valtozasi
Keretegyezménye feleinek konferenciaja (United Nations Framework Convention on Climate
Change, UNFCCC) és az EU altal meghatarozott szigoru keretek kozott torténik, betartva az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
altal részletesen kidolgozott modszertani Gtmutatokat. Osszhangban a nemzetkdzi és EU-s
szabalyokkal a teljeskorii magyar UHG leltarjelentés minden évben kozzétételre keriil a
UNFCCC honlapjan. Az UHG kibocsatasok nyomon kovetésének és értékelésének
legfontosabb eszkdzei az UNFCCC és az Eurdpai Bizottsag felé benyujtott jelentések.

Az UHG-kibocsatds nyomon kovetése mellett az NTFS megvalosulasat és a megtett
intézkedések konkrét hatasait is figyelemmel sziikséges kisérni a jovObeni kiigazitasok
megalapozasahoz. A hosszu tavi koncepcid eldrehaladasara keriilendd 1j monitoring
folyamat kiépitése, sokkal inkabb indokolt a meglévOkre — igy példaul a Nemzeti Energia- és
Klima Tervnél alkalmazottra — tamaszkodni.

7.3. Fellilvizsgalat

Az NTFS-t egy ,,6l0” dokumentumnak kell tekinteni, amelynek végrehajtdsait nem csak
nyomon kell kdvetni, hanem 1d6rdl iddre, kiilondsen a nemzetkozi téren, valamint az Eurdpai
Unidban torténd fejlemények fényében feliil is kell vizsgalni és sziikség esetén ki kell
igazitani. A feliilvizsgalat litemezésének egyrészt igazodnia kell a Parizsi Megallapodas és az
EU altal el6irt feliilvizsgalati ciklushoz, masrészt figyelembe kell vennie kiilondsen:

e az ENSZ és az Eurdpai Bizottsag felé benyujtando jelentéseket, illetve az azokrol késziilt
fliggetlen szakértdi értékeléseket,

e az elérhetd legfrissebb tudomanyos eredményeket és szakpolitikai informéciokat,

o az érdekelt felekkel torténd egyeztetések eredményeit,

o az FEghajlatvaltozasi Tudomanyos Tanicsadé Testillet véleményét és a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Ertékeld Jelentések megéllapitasait, tovabba

e az NTFS végrehajtasanak gyakorlati tapasztal.
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