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A McKinsey Magyarorszagon

A budapestiiroda1996-o0s megnyitasa 6ta a McKinsey & Company Magyarorszag legnagyobb véllalatainak
és intézményeinek, valamint K6zép-Eurdpa multinacionalis cégeinek megbizhaté tanacsado partnerévé valt.
A McKinsey budapesti kdzpontja tobb mint 240 szakemberrel, szamos tertleten nyljt szakértéi tanacsot
dgyfeleinek.

Akiilonboz6 szakterlletekre és iparagakra specializalédott tanacsadoi csapatok mellett a budapestiiroda
ad helyet a McKinsey globalis banki kompetenciakdzpontjanak, a McKinsey Panoramanak is. Ezenfelll
szamos McKinsey-kezdeményezés a budapesti iroda részét képezi: ezek a McKinsey Digital Studios, amely
acégek agilis mikodésének tdmogatasaval foglalkozik; a Periscope by McKinsey, amely az arazasban
segit a big data és a fejlett analitika alkalmazaséaval; a Finalta, amely komplex pénziigyi benchmarking
szolgaltatasokat kinél; és a McKinsey Implementation, amely nagyszabasu vallalati, intézményi atalakitadsok
megtervezéséhez és végrehajtasahoz nyujt segitséget.

Sz&amos egyéb tanulmany mellett a budapesti irodaban késziiltek az elmalt években megjelent Atalakulo
munkahelyek: az automatizalas hatdasa Magyarorszagon;, Rise of the Digital Challengers: Perspective on
Hungary; Rethinking European automotive competitiveness; The next gold medal: How Hungary can win
the productivity race in the digital age; Repllérajt: A magyar gazdasag névekedési palyaja 2030-ig cim(
tanulmanyokis.

Tovabbi informacio: www.mckinsey.com/hu

A McKinsey vilagszerte

A McKinsey & Company egy globalis menedzsment tanacsadé cég, amely elkotelezetten segit kiilénb6z6
szervezeteket, hogy véltozast érjenek el. Tanacsaddink tobb mint 130 varosban és 65 orszagban tamogatjak
az ligyfeleket a magan-, kéz- és szocialis szektorokban. Ugyfeleinket tobbek kozétt az ambiciézus
stratégigjuk létrehozasaban, mikddésik atalakitasaban, technolégiai megoldasok beagyazasaban
tamogatjuk, valamint a szlikséges képességek fejlesztésében is tevékenyen részt vesziink, hogy tartés és
jelentds legyen a valtozas.

Tovabbi informacic: www.mckinsey.com

A McKinsey Fenntarthatésagi Szaktertilete

Fenntarthatésagi Szaktertiletlink segiti a magan- és kézszektor szerepléit az alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu, fenntarthaté gazdasagra valé atallas soran. Ugyfeleinket rendszerszintd, iparagokon és

lzleti funkciokon ativeld perspektivankra alapozva tamogatjuk, ami az energiaipartél és a kdzlekedéstél a
mez6gazdasagig és a fogyasztasi cikkekig, valamint a stratégiatél és a kockazatelemzéstél a napi miikddésig
és a digitalis technoldgiakig terjed. Sajat kutatasi és technoldgiai eszkdzeink biztositjak azt a strukturalt
tényalapot, aminek mentén az lizleti vezetdk és a kormanyzati, politikai dontéshozék megalapozott
dontéseket hozhatnak. Ennek eredményeként ezek a megoldasok dsztonzik az tizleti modellek fejl6dését, és
tartds teljesitményjavulast tesznek lehetéveé az Uj és mar jelenlévd szerepl6k szamara.

Tovabbi informacié: www.mckinsey.com/sustainability
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El6sz6 és
koszonetnyilvanitas

A McKinsey-nél az éghajlatvaltozast korunk egyik meghatéarozoé kérdésének
tekintjik — olyan kérdésnek, amely mélyrehaté hatassal van és lesz az emberekre,
kormanyokra és iparagakra, valamint az egyes vallalatokra. Ugy véljiik, fontos,
hogy a polgarok, a kormanyzati tisztvisel6k és az lizleti vezeték atlassak, milyen
intézkedésekre van szlikség ahhoz, hogy az éghajlatvaltozast a tuddsok altal
elfogadhaténak tartott szintre korlatozzuk.

E jelentés célja, hogy bemutasson egy kéltséghatékony utat Magyarorszag
szamara a 2050-re kitlizott szén-dioxid-semlegesség eléréséhez, felvazolva a
magyar gazdasag egyes agazataiban sziikséges intézkedéseket és beruhazasokat.
Célunk nem az, hogy megjoésoljuk a j6v8t, hanem az, hogy bemutassuk
elemzésiinket a jelenleg eurdpai szinten targyalt dekarbonizécios eréfeszitések
koltségeirdl és kovetkezményeirél. Ennek soran ismertetjik, hogy mitinik maa
legoptimalisabb Utnak a klimasemlegesség eléréséhez.

Ez ajelentés a McKinsey & Company fliggetlen elemzésének eredményeit mutatja
be.!' Ajelentés elkészitését Janoskuti Levente, a McKinsey irodavezetd partnere,
Havas Andrés, a McKinsey budapesti partnere, Hanzlik Viktor, a McKinsey pragai
partnere, Békés Marton, a McKinsey budapesti associate partnere, Engel Hauke,
aMcKinsey Fenntarthatésagi Szaktertletének partnere, és Tamas Soma, a
McKinsey budapesti tanacsadoja vezette.

Atanulmanyhoz a McKinsey szamos nemzetkdzi és hazai szakért8je, tanacsadoja
és kollégaja jarult hozza. Ok a kovetkez6k, abécésorrendben: Antal Gergely, Balogh
Zso6fia, Baroyan Artem, Beltcheva Lora, Conzade Julian, Chaiban Celia, Cramer
Daniel, Czigler Thomas, Fisher Lauritz, Granskog Anna, Guzik Victor, Hanuska
Ondrej, Hart Catherine, Hoffmann Christian, Kaustia Hanna, Kitchell Hannah,
Novak Jurica, Oye Erlend, Pécs Méaté, Nistal Prieto Sergio, Roelofs Demian, Satori
Leonardo, Sharma Namit, Simola Rita, Stellek Balint, Stevens Antoine, Szabat

Piotr, Szarek Gustaw, Taksyak Michael, Tluscik Katarzyna, Téth-Almési David,
Vadasz Ferenc, Varga Bélint, Varga Zsigmond, Vergote Boris, Weihe Ulrich, Weiss
Alexander, Xing Yeye és Zékany Kristof.

Kulon koszonjik Dodge Laura-nak az angol nyelvd, és Darida Bencének
amagyar nyelv( riport lektoralasat, Kotesovec Petr-nek és Téth Angélanak a
vizudlis tartalmakat, valamint Egri Andrednak és Szlics Annanak a tanulméany
publikdlasanak tdmogatasat.
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Bevezetés

Elhuzédé héhullamok, gyakori
aszalyok, heves es6zések — csupan
néhany azok kozll a hatasok kozil,
amelyeket Magyarorszag és az

Eurdpai Unié (EU) tobbi orszaga az
éghajlatvaltozds nyoman tapasztal.

A kutatok arra figyelmeztetnek,

hogy az Eurépai Uni6 orszagainak a
biodiverzitas, az infrastruktira

és amegélhetés terén komoly karokkal
és veszteségekkel kell szembenéznilk,
ha nem tesznek a globalis
felmelegedést okozo liveghazhatasu
gazok megszlintetéséért.? Az eurdpai
uniés (EU) partnereihez hasonléan
Magyarorszag is kdtelezettséget vallalt
arra, hogy 2050-ig 1,5 Celsius-fok
alatt tartja a globdlis felmelegedést.

Ennek érdekében Magyarorszag a
kovetkezd harom évtizedben el kivanja
érni azokat a célokat, amelyeket

az EU a szén-dioxid-kibocsatas
csOkkentésre hatarozott meg.

Ennek értelmében az EU 2030-ig

40 szazalékkal az1990-es szint ala
kivanja csdkkenteni az Uveghazhatasu
gazok kibocsatasat, mely célérték

b5 szazalékra moédosulhat az ,Irany

az 55%!” elnevezés(, figgében lévd
intézkedéscsomag alapjan. Az Eurépai
Unié célja, hogy 2050-re elérje a
klimasemlegességet.® A dekarbonizacié
konkrét megvalositasa azonban
nagyban fligg az egyes unids orszagok
egyedi gazdasagi és tarsadalmi
adottsagaitol.

Magyarorszag kifejezetten kedvezd
helyzetben van ahhoz, hogy ezeket
acélokat elérje. EQy nemrégiben
elfogadott térvénymddositas

értelmében a karbonsemlegesség
elérése 2050-ig immar jogszabalyi
kotelezettség,* mikozben a
kozvélemény és a véllalatok is egyre
er6teljesebben tamogatjak az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
mkodésre torténd atallast. A
legutobbi unids kdzvélemény-kutatas
soréan a magyar valaszadok tdbbsége
szerint az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemben els6sorban a gazdasagi
élet szerepl@inek, valamint a tagallami
korméanyoknak kell kiemelt szerepet
vallalniuk; a valaszaddk tovabba ugy
vélik, hogy a kijeldlt célok eléréséhez
sziikséges beruhazasok mértéke
elmarad azoknak a karoknak a
nagysagatol, amelyeket a globalis
felmelegedés okozhat.® Ugyanezt a
tendenciat kdvetve egyre tébb hazai és
nemzetkdzi vallalatnal keril stratégiai
fokuszba a dekarbonizacio.

Az éghajlatvéaltozas elleni kiizdelem
névekvd tarsadalmi tdmogatottsaga
azonban énmagéaban nem elegendé a
klimasemlegesség eléréséhez. A szén-
dioxid-kibocséatas csokkentésehez
jelent8s beruhazasokra, a fdldhasznalat
megvaltoztatasara, Uj technoldgiak
bevezetésére, a fogyasztdi magatartas
alapvetd megvaltoztatédsara és az
energiamix atalakitasara van sziikség
az EU teljes terlletén.

Jelen elemzéslinkben egy lehetséges
koltségoptimalizalt palyat vazolunk
fel a nettd nulla kibocsatéasi cél
eléréséhez minden f6bb szektorban:
az energiatermeléstél kezdve a
kozlekedésen és az épuletéllomanyon
at a feldolgozdipar, a mez6gazdasag

és hulladékgazdalkodas atalakitasaig.
Emellett tanulmanyunk becslést ad

az egyes agazatokban sziikséges
beruhazasokra, valamint a vart
valtozasok brutté hazai termékre
(GDP) val6 hatasara. Az elemzés kilon
kitér a hidrogén alkalmazasanak
szerteagazd terileteire, illetve, hogy
milyen kornyezeti, valamint technoldgiai
megoldasokkal névelhetd a negativ
kibocsatas. A tanulmany aztis
bemutatja, hogy mennyiben javithatja
Magyarorszag energiaellatdsanak
biztonsagat a megujuld eréforrasok
kindlatdnak novekedésére épité
energetikai atallas. Végul felvazoljuk,
hogyan tudja Magyarorszag a
dekarbonizaciot sajat gazdasagi
versenyképességének novelésére,
illetve gazdasagi névekedésének
fokozéasara forditani.

Az elemzés médszertana a McKinsey
globalisan szerzett dekarbonizacios
szakértelmére, nemzetkozi
benchmarkokra, valamint sajat
fejlesztésl modellekre tamaszkodik.
llyen t6bbek kéz6tt a ,Decarbonization
Scenario Explorer” (tdbb mint

500 dekarbonizaciés médszer
hatasat szamszer(siti), a ,Global
Energy Perspective” (146 orszag 30
agazatanak bb energiatermékére
vonatkozé, 2050-ig terjedd
el6rejelzést tartalmaz), a ,Hydrogen
Insights” (a hidrogén lehetséges
alkalmazési terileteit vizsgalja) és

a European Power Model (eurépai
villamosenergia-rendszer 6rankénti
elosztasoptimalizalasi modellje).

Szamos zo6ld beruhazas jarhat gazdasagi
és tarsadalmi elényokkel

Klimasemleges Magyarorszag



Mit jelent a
koltségoptimalizalt palya?

kialakithat egy karbonsemleges
gazdasagi strukturat 2050-ig. Ezek

az utak arendelkezésre all6 és az
alkalmazott technoldgiak, a meghozott
intézkedések sorrendje és az érdekelt
felek elkotelezettségének mértékében
eltéréek lehetnek. Ez a tanulméany a
koltségoptimalizalt utat vazolja fel

- amely nem korlatozza a GDP és a
fogyasztas novekedését - a jelenleg
rendelkezésre all6 technolégigk
(jelenleg nem minden dekarbonizacioés
technoldgia éll rendelkezésre
skalazhaté mértékben), a kapcsolédd
koltségek és a magyar gazdasag
szerkezete alapjan.

Klimasemleges Magyarorszag

A modell az elérhet6 koltségkilatasok
alapjan hatarozza meg a
dekarbonizaciora alkalmas
technoldgiak kozil a legoptimalisabbat.
Atechnoldgiak a jov8ben valtozhatnak,
fejlédhetnek, igy a kdltségek eltéréen
alakulhatnak, ami némileg eltérd
fejlédési palyahoz vezethet.

A modell arra a feltételezésre

épit, hogy a szerepl6k racionalis,
gazdasagi dontéshozok, akik az
alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatasu
technoldgiakat valasztjak minden
olyan esetben, amikor e technolégiak
teljes tulajdonlasi koltsége (total cost
of ownership, TCO) alacsonyabb, mint
az éppen alkalmazott megoldasoké.
A modell méasik alapfeltevése,

hogy a kibocsatas-csokkentési

célok elérése érdekében a nem
gazdasagos megoldasokat a lehet6
legvégsé idépontban hajtjak végre. A
modell nemzeti vagy eurdpai szinten
meghatarozott iparagi célkitlizéseket
hasznél, és figyelembe veszi a
megvalodsitas eréforraskorlatait.

Nem veszi figyelembe a fogyasztoi
magatartas lehetséges valtozasait —
példaul a kevesebb hiusfogyasztast
vagy a kevesebb hulladéktermelést —,
amelyek pozitiv hatassal lehetnek az
lveghazhatasu gazok kibocsatasanak
csOkkentésére.



F6bb

megallapitasok

Magyarorszag dekarbonizaciéjanak
kéltségoptimalizalt megvaldsitasa
2050-ig varhatéan 150-200 milliard
eurdnyi tovabbi t6keberuhazast
(CAPEX) fog igényelni. Barezigen
jelent6s beruhazasnak mingsul,
O0sszességében pozitiv megtérilést
eredményezhet: egyrészt az
éghajlatvaltozas negativ hatasainak
valé kitettséget csbkkenti, masrészt
agazatonként kéltséghatékonyabb
mkodéshez vezet. Ezek mellett pedig
pozitiv hatast gyakorolhat a brutté hazai
termékre, a munkahelyteremtésre,

az energiafliggetlenségre,
valamint Magyarorszag gazdasagi
versenyképességére.

Modelliink szerint, ha Magyarorszag
az itt bemutatott Gtemtervet koveti,
akkor 2030-ra 55-60 szazalékkal
csOkkentheti a szén-dioxid-
kibocsatasat, 2050-re pedig elérhetia
klimasemlegességet. Az alabbi abra a
gazdasag egyes agazataira vonatkozé
csbkkentéseket mutatja szazalékos
forméban.

Magyarorszag ~55-60%-os csokkenést érhet el 2030-ra és nett6 nulla kibocsatast 2050-re

MT CO,e kibocsatas

Kibocsatas Valtozas (%) Valtozas (%)
2019 vs. 2030 2019 vs. 2050
% Vlllam.os- 33 100
energia
. Kozlekedés 15 99
W | ear -31 -98
o ”
Epiletek -34 -99
1
Yool Mezé-
N gazdasag -4 -30
Negativ B @ Hulladék -16 -69
kibocsatas
6 6
8
1990 2019 2030 2050
1. Negativ kibocsatasokat is beleértve
Forras: UNFCC
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Dekarbonizacids palyak
az egyes agazatokban

30%-kal

csOkkenthetd az ipari emisszid

2030ig

Ipar

Az ipari termelés adja Magyarorszag
teljes szén-dioxid-kibocsatasanak

33 szazalékat, amivel a legnagyobb
kibocsaté szektor az orszagban,
mikdzben komplexitdsa miatt az

egyik legjelentésebb kihivasokat
tamasztja a dekarbonizacié szamara.
A magyarorszagi ipari kdrosanyag-
kibocsatasok csokkentéséhez
sziikséges modszerek és technoldgiak
t8bbsége vagy kdltségigényes, vagy
még nem all rendelkezésre,

és varakozasaink szerint eza 2030-as
évekig igy is marad.

Addig is a nehézipar
energiahatékonysaganak javitasaval

a kibocsatas akar 30%-kal is
csokkenthetd lehet 2030-ig, mig
alegnehezebben cstkkenthet6

ipari kibocsatasokat szén-dioxid-
levalasztassal, -hasznositassal

és -tarolassal lehet ellensulyozni.
Afennmaradé kibocsatasok az
agazaton kivil, kdrnyezeti szén-dioxid-
megkotékkel — példaul erdételepitéssel
— kompenzalhatdak.

Az sszes ipari kibocsatas mintegy
felét négy alagazat termeliki:a

Klimasemleges Magyarorszag

vas- és acélgyartas, a kdolaj- és
foldgazkitermelés, a cement- és
mészgyartas, valamint a finomitas. A
vas- és acélgyartas dekarbonizaciéja
avasérc megolvasztasahoz jelenleg
hasznalt széntlizelés(, oxigénbefuvasos
konverteres kohdk (BF-BOF) megujuld
energiaforrasu alapon mikodé villamos
ivkemencékkel (EAF) vald kivaltasaval
lehetséges.

A cementgyéartasban az alternativ
tlzel6anyagok alkalmazésa és

az energiahatékonysag javitasa

a kibocsatast 50 szazalékkal
csokkentheti, mig a fennmaradé
rész megsziintetése szén-
dioxid-levalasztasi technoldgia
alkalmazasaval lehetséges 2050-ig.
Hasonlé megoldasokkal — alternativ
tlizel6anyagok hasznalataval,
villamositassal és szén-dioxid-
levélasztassal — a tobbi aldgazatban is
csokkentenilehet a kibocsatast.

Kozlekedés

Magyarorszagon a kdzlekedési
agazat az orszag masodik legnagyobb
szén-dioxid-kibocsaté szektora,
ateljes kibocsatas 22 szazalékat




Magyarorszagnak
emellett 30-40
milliard euré
Osszegili beruhazast
kell végrehajtania
az elektromos
halézatban, hogy képes
legyen befogadni

a megujuldkat,
elektromos autokat
és szamos tovabbi
valtozast

kitéve, amelynek nagy része a kdzuti
kozlekedésbdl szarmazik.

A csokkend akkumulatorarak és a
tisztan elektromos jarm(ivek (BEV)
fokozddd népszerlisége a 2020-as
évekre versenyképesseé teszia BEV
jarmiveket a hagyomanyos, belsé
égésl motorral m(ikodd jarmivekkel
(ICE) szemben. Modellezéslink
alapjan Magyarorszagon el6szor a
kishaszongépjarmivek teriiletén
térténik meg az elektromos
meghajtasra valé atallas, amit

a személygépkocsik kévetnek. Az
elektromos jarm{ t6lt8 infrastruktura
széles kord kiépitése kulcseleme
atisztan elektromos jarm(vek
elterjedésének.

Atehergépjarmivek, illetve a
nagyobb szallitési teherautok és
haszongépjarmivek varhatéan
lassabban fognak attérnia

fosszilis Uzemanyagokrdl, hiszen
ezeknek hosszabb tavra elegendé
energiara van szikséguk,

amelyet csak tovabbfejlesztett
akkumulatortechnolégia vagy
hidrogén zemanyagcellak képesek
biztositani. A2030-as évek elejére a
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z6ld hidrogén versenyképessé vélik a
kozlekedés bizonyos szektoraiban, ami
lehet6vé teszi a nehézgépjarmlivek
dekarbonizaciojat.

A karbonsemleges technoldgiakra
valé atallas mellett a relative magas
tomegkdzlekedési arany — az
utaskilométerek kdzel egyharmadat
teszi ki® — tovabbi ndvelése is biztosit
lehet6ségeket. A tdmegkozlekedés
fokozottabb igénybevétele ingyenes
vagy gyorsabb témegkozlekedéssel,
adugodijakhoz hasonlé pénziigyi
0sztonzékkel, valamint a mikromobilitas
és a kdzdsségi mobilitasi trendek

— példaul az e-robogdk és az
autdmegosztas — népszerlsitésével
lehetne 6szténdzhetd.

Villamos energia

A villamosenergia-agazat
kibocsatasanak csokkentése, amely
ateljes kibocsatas 12%-at teszi ki
Magyarorszagon, kulcsfontossagu
ahhoz, hogy Magyarorszag elérje a
klimasemlegességet. A dekarbonizacio
onmagéaban hozzajarul ahhoz, hogy
2050-ig 2,8-szorosara néjon a villamos
energiairanti kereslet, és az agazatnak



ezt a keresletet karbonsemleges
megoldasokkal kell kielégitenie. A
modellezésiink alapjan az el8rejelzett
kereslet kielégitéséhez kortilbelll
8-9-szeresére kellene ndvelnie
Magyarorszagnak a rendelkezésre allo
villamosenergia-kapacitast.

Mivel a nap- és szélenergia-termelés
technoldgidi egyre fejlettebbek, és
Magyarorszag jelent8s termelési
potenciallal rendelkezik (kiilondsen
afotovoltaikus energia terlletén), az
energiaszektor mar ma megkezdheti
amegujulé energiaforrasokbal
szarmazo kapacitasanak novelését,
és a 2030-as évek kdzepére
megszinteti a CO, kibocsatasanak
legnagyobb részét. Emellett
Magyarorszag elegendd
karbonsemleges villamosenergia-
kapacitassal rendelkezhetne ahhoz,
hogy a hazai keresletet a2030-as
évekre teljesen kielégitse, és nettd
villamosenergia-exportérré valjon
a2040-es évekre. 20560-re a nap-
és széler6mUvek a teljes beépitett
kapacitas tobb mint 85 szazalékat
képviselhetik.

Ugyanakkor az orszagnak az
energiaellatas terén Uj, megfelel
rugalmasséagot biztosité forrasokra
is sziiksége lesz. Példaul a
gazturbindk tovabbra is részei
lesznek az energiamixnek, de szén-
dioxid-levalasztasi technologiaval
lesz szlikséges felszerelni 6ket,

mig a megujulé energiaforrasok
energiaellatasbaintegralasa és azok
ingadozésainak ellensulyozasa nagy
kapacitasu akkumulatortelepekre
és szezonalis tarolérendszerekre

is szlkség lesz. Emelletta
hatarokon atnyulé megndvekedett
energiakereskedelem elésegitéséhez
Uj energiahdaldzati 6sszekotbkre
(interkonnektorokra) lesz sziikség.

Epiiletek

Az épliletek 156 szazalékkal jarulnak
hozza Magyarorszag teljes szén-
dioxid-kibocsataséhoz. A csaladi
hazak helyiség- és vizf(itése

messze alegnagyobb forrasa

az éplletszektor kibocsatasanak. Az
elemzéseink alapjan Magyarorszag

2030-ig 34 szazalékkal, 2050-ig
pedig 99 szazalékkal cstkkentheti az
éplletallomanyanak kibocsatéasat.

Alakasok energiahatékonysaganak
javitasa, az elektromos hészivattyuk
és elektromos tlizhelyek mielébbi és
széles kord alkalmazésa, a gazkazanok
hidrogénkazanokra valé6 cseréje,
valamint a karbonsemleges tavfitésre
valo attérés lehetnek az elsédleges
megoldasok a dekarbonizacios
célkitlzések eléréséhez.

A 2020-as évek kdzepétdl a beruhézasi
koltségek kedvezBbbé valasaval a
hészivattyuk varhatdéan egyre szélesebb
korben kerlilnek majd alkalmazasra.

A h@szivattyuk telepitéséhez nyujtott
kormanyzati 6sztonz6k és tamogatasok
is felgyorsitjak az éplletek foldgazzal
torténd flitésrél torténd atallasat.

A 2030-as évek kdzepétdl kezdve a
hidrogénkazanok tovabbi alternativat
jelentenek majd az épliletek alacsony
kibocsatasu fitésére.

Mivel a jelenlegi éplletek nagy

része 2050-ben még allni fog,
elengedhetetlen a meglévd lakasok
energiahatékonysaganak javitasa
(példaul jobb szigeteléssel vagy fejlett
energiagazdalkodasi rendszerek
telepitésével), valamint annak
garantélasa, hogy az Gjonnan épitett
lakasok mar eleve karbonsemlegesek
legyenek. A legnagyobb indulé
dekarbonizacios hatés azzal érhetd

el, haaz épliletekben hasznalt szenet
teljesen kivaltjuk. A villamositas, a
hidrogénf(ités és a tavfiités megfeleld
egyensulya a helyi aramellatas
Osszetételének alakulasatoél, valamint
azéld hidrogén koltségeinek
csOkkenési itemétdl fligg.

Mez6gazdasag

Magyarorszag teljes szén-dioxid-
kibocsatasanak 14 szazalékat
amez6gazdasag teszi ki. A
mez8gazdasagi agazat kibocsatasa
harom forrasbél szarmazik: az
allattartasbdl, a névénytermesztésbdl,
és a mez&gazdasagi izemek
energiafelhasznalasabdl. Annak
ellenére, hogy ebben a szektorban
érhet6 el legnehezebben a nulla
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kibocsatas, modellezésiink alapjan az
agazati kibocsatas a 2030-as években
kezd majd jelent8sen csokkenni
azzal, hogy egyre t6bb gazdasag hajt
végre a kibocsatasok csokkentésére
Osszpontositd intézkedéseket.
llyenek példaul a takarmanyozasi
valtoztatasok a bélfermentaciébol
eredd kibocsatasok, vagy fejlettebb
m(tragyazasi technoldgidk a
névénytermesztésbdl szarmazo
kibocsatasok csokkentésének
érdekében.

A kdzlekedési dgazathoz hasonléan
atisztan elektromos (BEV) és

az Uzemanyagcellas elektromos
jarmivek (FCEV) csokkend koltségei
a2030-as években a mez6égazdasagi
gépek villamositasarais 6sztonzéleg
hathatnak. A riport altal felvazolt
forgatékonyv szerint a 2030-as évekre
Magyarorszag dsszes mezégazdasagi
gépe villamositott lehet, amia
jelenlegi kibocsatast 24 szazalékkal
csOkkentené.

Feltéve, hogy az agazatban nem
torténik alapvetd strukturalis valtozas,
amez@gazdasag allattenyésztéshez
kapcsolddo kibocsatasa 2050-re
anegyedével csbkkenthetd lenne
olyan proaktiv intézkedésekkel, mint a
takarmanyozas megvaltoztatasa, vagy
atragyaanaerob lebontésa, amelynek
soran az Urllék mikrobiélis folyamatok
segitségével biogazt termel.

Specialis tapanyag-adalékanyagokkal
és hatékonyabb tragyazasi
technikakkal 20560-re a
névénytermesztésbdl szarmazé
kibocséatasok is 20 szazalékkal
csokkenhetnének. Ahogy

az elektromos munkagépek
gazdasagosabbé és elérhetébbé
valnak, a mez8gazdasagi izemek
energiafelhasznalasahoz kapcsolédé
kibocsatasok csdkkenése

is felgyorsulhat. Azonban a
mez8gazdasagbdl szarmazo dsszes
kibocsatast ajelenlegismert
technoldgiai megoldasokkal nem lehet
megszintetni, ezért a fennmaradd
mennyiséget kornyezeti vagy
technoldgian alapulé szén-dioxid-
megkotéssel kell ellensulyozni.



Hulladékgazdalkodas

Magyarorszag teljes Gveghazhatasu
gazkibocsatasanak 4 szazalékat a
hulladékgazdalkodas adja. Az 4gazati
kibocsatas 6 forrasainak a szennyviz
kezelése és elvezetése, valamint a
szilard hulladék artalmatlanitasa
szamitanak.” A hulladékbdl szarmazo
kibocsatast Magyarorszag a szennyviz-
és aszilard hulladékgazdalkodas
javitasaval csokkentheti. A szennyvizbdl
eredd kibocsatas csokkentésére

a viztisztito Iétesitményekbe
metanmegkdté mechanizmusok
telepithetdk.

A metanlevalasztas és egyéb
hulladékenergetikai technoldgiak,
mint példaul a még kialakuléban
|évé plazmagéazositas vagy a mar
kiforrottabb hulladékégetés,
nagyban hozzajarulhatnak a

szilard hulladékok kibocsatasanak
csokkentéséhez; az Gjrafeldolgozasi
és a hulladékhasznositasi rendszerek
révén pedig a hulladék eleve nem is
kerUl a hulladéklerakdkba.

Bar a hulladék — természetébdl
addddan — teljesen nem szlintethetd
meg, varakozésaink szerint
Magyarorszagon a hulladéklerakokba
keriil6 ipari hulladék aranya 2030-ra
nullara, mig a hulladéklerakékba
kertl6 kommunélis hulladék aranya 20

szdzalékra csdkkenhet, és 2050-re
elérheti a zérd lerakéasi célt.

A megfelel6 technolégidk alkalmazésa
ebben az 4gazatban is kritikus szerepet
jatszik a kibocsatas csokkentésében.
Elemzéslink példaul azt mutatja, hogy
az liveghazhatasu gazok megkotésére
és atalakitasara szolgéald technolégiak
2050-ig tébb mint 55 szazalékkal
csokkenthetik a szennyvizek
kibocsatasat.

A hidrogén alkalmazasi
teriiletei

A megujulé energiaforrasok
hasznositédsa soran keletkezd
hidrogén, az igynevezett ,zold
hidrogén” egyre nagyobb figyelmet
kap a dekarbonizacié Iétfontossagu
pilléreként. A zéld hidrogén elballitasara
dsszpontosito beruhazasok vilagszerte
fokozddnak, és ezek Magyarorszagon
jelent6s gazdasagi elényokkel
jarhatnak. A zold hidrogén lehetséges
alkalmazasi tertletei kozott talaljuk
anehezen leallithaté iparagakat,
példaul a vas- és acélgyartast és a
cementgyartast; a megujulé energia
szezondlis tarolasat (amindveli az
energiarendszer rugalmassagat);
valamint a féldgaz mint alapanyag
kivaltasat olyan ipari folyamatokban,
mint példaul azammaonia eléallitasa.

Klimasemleges Magyarorszag



A z06ld hidrogén
hasznositasaval
Magyarorszag
akar netto
energiaexportorré
is valhat

Azold hidrogén hasznositasaval
Magyarorszag akar nettd
energiaexportdrré is valhat. Ezen a
teriileten Magyarorszag versenyel6nnyel
rendelkezik: mivel az orszagban magas
anapsUtéses érak szama, igy viszonylag
olcsén lehet meguijulé energiat termelni,
ezzel egyUtt hidrogént is, a kiterjedt
gézelosztasi és -szallitasi infrastruktdra
pedig a hidrogénszallitas gerinceként
szolgalhat.

Ahidrogén alkalmazésanak csokkend
koltségei alapjan Magyarorszag a
2030-as évek elejétél kezdve a zold
hidrogént a dekarbonizacio egyik
legfontosabb eszkdzeként hasznalhatng,
2050-re a kibocsatast akar 40
szazalékkal csokkentve, mikozben a
gazdasagi ndvekedést is gyorsitana.

Negativ kibocsatas

Ahhoz, hogy Magyarorszag 2050-

re elérje klimasemlegesség
célkitlizését, a szén-dioxid-kibocsatast
csokkentd intézkedéseken fellil olyan
megoldasokrais sziikség van, amelyek
anegativ kibocsatashoz jarulnak hozza.
Negativ kibocséatas kétféle modon
érhetd el: kdrnyezet- és technoldgia-
alapu megoldasokkal; mindketté

célja az olyan Uveghazhatasi gazok
megkotése, amelyek nem kdzvetlenil a
kibocsatasi ponton keletkeznek.

Klimasemleges Magyarorszag

A kdrnyezetalapl megoldasok kore,
vagyis a foldhasznalat, foldhasznalat-
megvaltoztatas és erd6gazdalkodas
(angol roviditéssel a LULUCF szektor)
jelenleg is meghatérozo szerepet
jatszik a pozitiv kibocsatasforrasok
ellensulyozasaban; 2019-ben
atermészetes karbonelnyel6k
Magyarorszag teljes szén-dioxid-
kibocsatadsanak 8 szazalékat voltak
képesek megkdtni, azaz mintegy

6 MT CO, e kompenzaciot jelentettek.
Az elvégzett elemzésilink szerint az
erdételepités 2050-ig legalabb tovabbi
1,2 MT CO,e kompenzéaciot jelenthet,
ami a megléve erd8k, tézeglapok,
varosi teriiletek és szantéfoldek
figyelembevételével a foldterilet
3,8%-4t teszi ki.

Bar atechnolégiaalapi megoldasok

— példaul a kdzvetlenll a leveg8bdl
torténd szén-dioxid-levalasztas (DAC),
vagy a szén-dioxid megkotésével és
tarolasaval jaré bioenergia (BECC) —
még korai fazisban vannak, a 2040-es
évektol kezdve valdszinlileg széles
korben alkalmazva is versenyképesek
lesznek. Ezek a technoldgiak
meghatarozéak lesznek az olyan
kibocsatasok ellensulyozasaban,
amelyeket nem lehet sem megsziintetni,
sem kornyezeti megoldasokkal
ellentételezni.




2. fejezet

Dekarbonizacié
— egy generacios
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Az emberi tevékenység altal
kibocsatott liveghazhatasu gazok
veszélyes mddon felmelegitik a Féldet.®
A sarki jégsapka olvadasatol kezdve
amadarak vonulasi szokasainak
atalakuldsaig az éghajlatvaltozas
hatasai nemcsak nyilvanvaléak, de
mindenUtt jelen is vannak. Az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi

Testllete (angol roviditéssel IPCC) arra
figyelmeztet, hogy ez csak a kezdet:
hacsak az emberiség 2050-ig nem
korlatozza a globalis felmelegedést 1,56
°C-ra az iveghazhatast gazok (UHG-
k) kibocsatasanak megsziintetésével,
az éghajlatvaltozassal 6sszefliggé
természeti katasztréfak tovabbi
sllyosbodésaval kell szadmolni.®©

Az iiveghéazhatasu gazok (UHG-K) kibocsatasa az elmult 120 év alatt ~11-szeresére nétt

MT CO, kibocsatas
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+1,

ahémérséklet 1,7 fokkal n6tt

1980 6ta

A globdlis felmelegedés jelei
egyértelmlek: 1980 6ta az
atlagh6mérséklet 1,7 Celsius-fokkal
emelkedett," és a h6hullamok

hossza (a 25 Celsius-fok feletti
atlaghémérsékletl napok szama) 1900
Ota évente hét nappal nétt.”

Az éghajlatvaltozas az elmult években
amagyarok szemében is az egyik
legfontosabb kihivassa valt.!®

Az Eurépai Unié (EU) legutébbi

éves kozvélemény-kutatasaban
példaul 10 magyar valaszaddbdl

hét ugy nyilatkozott, hogy az

Klimasemleges Magyarorszag

éghajlatvaltozasbol szarmazo karok
elharitdsa nagyobb koltséggel jar majd
a jov8ben, mint a dekarbonizéciéhoz
sziikséges beruhazasok.
Magyarorszagon és az EU egészében
is avélaszaddk tébbsége egyetértett
abban, hogy az éghajlatvaltozas elleni
klzdelemben elsGsorban a gazdasagi
élet szerepl8inek, valamint a tagallami
kormanyoknak kell kiemelt szerepet
véllalniuk.®

Ezzel 6sszhangban szamos jelét
latjuk annak, hogy a véllalatok és
a kormanyok egyre fontosabbnak
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tekintik a fenntarthatésagot és a
kibocsatascsokkentést. Egyre tébb

a kdrnyezetvédelmi szempontokat; a
bankok mind gyakrabban tamasztjak
el6feltételként a széntiizelésli er6mivek
ledllitasat; a vezetd multinacionélis
cégek pedig — a fenntarthatésagi
céljaikkal 6sszhangban — elkezdtek
nyomast gyakorolni beszallitdikra,
hogy a leheté legnagyobb mértékben
csOkkentsék kibocsatasaikat.® "

Noha ezek valdban kedvezé 1épések, a
dekarbonizacios torekvéseket minden
agazatban gyorsitani kell ahhoz, hogy a
2030-ra kit(izott kdzéptavu unids célok
elérhet8ek legyenek, 2050-re pedig
megvaldsuljon a klimasemlegesség.

Ennek érdekében az Eurdpai Bizottsag
(EB) kidolgozta az eurdpai zold
megallapodéast (Green Deal), egy

olyan szabalyozési keretrendszert,
melynek célja az liveghazhatasu gazok
(UHG-K) kibocsatascsokkentésének
felgyorsitasa az Eurépai Unidban. A
tervezett szabdalyozasban szerepel
olyan kitétel, amely valamennyi
tagallamnak el&irna, hogy 2030-ig az
1990-es szinthez képest bb szazalékkal
csokkentse az Uveghazhatasu gazok

kibocsatasat, 2050-re pedig elérje a
klimasemlegességet.’® A 2022 elején
még javaslati szakaszban Iévé ,Fit

for 55” (magyarul ,Irany az 55%!")
elnevezés(i csomag az éghajlattal, a
féldhasznalattal, az energiapolitikaval,
a kozlekedéssel és az addzassal
kapcsolatos, egyméassal 0sszefliggd
intézkedéseket és kezdeményezéseket
tartalmaz.

Magyarorszag mar ezt megel8z6en
megtette az elsé [épést a
klimasemlegesség iranyaba, amikor
2020-ban olyan torvényt fogadott el,
amely 2030-raaz1990-es szinthez
képest legalabb 40 szazalékos
kibocsatascsokkentést, 2050-re pedig
karbonsemlegességet ir el6."®

A klimavaltozas elleni kiizdelem
fontossaga sziikségessé teszia
dekarbonizacio tempdjanak jelentds
gyorsitasat. Tanulmanyunk azt

az ambicidzus célt tlzte ki, hogy
meghatérozza a leghatékonyabb
palyat, amelyen haladva Magyarorszag
2030-rabb-60 szazalékos,

2050-re pedig 100 szazalékos
kibocsatascsokkentést érhet el Ugy,
hogy kdzben ndveli az energiaellatasa
biztonsagat is.

Tanulmanyunk azt az ambicidézus célt tiizte
ki, hogy meghatarozza a leghatékonyabb
palyat, amelyen haladva Magyarorszag
2030-ra 55-60 szazalékos, 2050-re pedig
100 szazalékos kibocsatascsokkentést

érhet el ugy, hogy kézben noveli az
energiaellatasa biztonsagat is
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Az ETS hatalya ala
tartozo és hatalyan kivil
esO célok Eurépaban

Az Eurépai Unid két f6 mechanizmust m(ikodtet ahhoz, hogy nyomon
kovesse és érvényesitse az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak
csOkkentésére vonatkozo célok teljesitését: az egyik az EU kibocsatas
kereskedelmi rendszere (Emission Trading System, ETS), amelyet az
aldbbiakban ismertetiink; a masik a Vallalaselosztasi Rendelet (Effort
Sharing Regulation, ESR), amely kotelezi a tagallamokat az tiveghézhatasu
gézok kibocséatasara vonatkozo célok betartaséra.?

Az ETS az Eurdépai Unié egészére kiterjedd, kibocsatasi korlatozasokat és
kereskedelmi lehet8ségeket alkalmazé (cap and trade) rendszer, amely a
tobb mint 11000 nagy energiafelhasznalasu entitas kibocsatasat kivanja
ellendrizni az energiatermelés, az ipari termelés, valamint a belféldi [égi
kozlekedés agazatok teriiletén. A rendszerben az érintett agazatokban a
kibocsatasok teljes mennyiségére fels@ hatart (cap) rogzitenek, és ennek
megfeleld ETS-kibocsatasi egységeket osztanak ki vagy adnak el az adott
agazatban mikodé vallalatoknak. A vallalatoknak a kibocsatasaikat a
kibocsatasi egységekkel kell fedeznilik, ellenkezé esetben pénzbirsagot
szabnak ki rajuk. Az engedélyekkel szabadon lehet kereskedni, ami

igy arra 6sztdnzi a vallalatokat, hogy cs6kkentsék kibocsatasukat, és igy
eladhassak a felesleges kibocsatasi egységeket, vagy ne kelljen Gjabbakat
vasarolniuk. A vallalatok, nem pedig az egyes tagallamok dontenek arrol,
hogy vasarolnak vagy eladnak-e kibocsatasi egységeket, csokkentik vagy
megszintetik-e a termelést, illetve mérséklik-e a termelés liveghazhatasu-
gaz-kibocsatasat.

Elméletileg a rendszer alegalacsonyabb tarsadalmi kdltségekkel éri el a
kibocsatéasi célkitlizések teljesitését. Magyarorszagon jelenleg mintegy
200 aktiv engedély van kiilonb6z6 véllalatok birtokaban. 2019-ben az ETS
hatalya ala tartozé kibocsatasok az EU teljes kibocsatasanak mintegy

37 szazalékat, Magyarorszag kibocsatasanak pedig 32 szazalékat
fedezték.?' Az ETS alkalmazasi korén kiviil esé kibocsatasokra (féként

a kozlekedésbdl, az épliletallomanybdl és a mezégazdasag termelésbdl
szarmazo kibocsatasokra) az egyes EU-tagallamok szamara kételezé
érvény( célértékeket allapitottak meg, amelyeket az eréfeszitések
megosztasarol sz616 dontés hataroz meg. Amennyiben valamely tagallam
nem teljesiti az el8irt célértékeket, kdtelezettségszegési eljaras indulhat
ellene, és szankciokkal sujthatd. Az Eurdpai Bizottsag jelenlegi tervei
kozott szerepel az ETS rendszer és az ESR rendelet hatdlya ala tartozo
célkitlizések megemelése, hogy ezzel is 6sztonozzék a Green Deal — vagyis
az eurodpai zold megallapodas — ambicidézusabb céljainak teljesitését.

Klimasemleges Magyarorszag
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Jelenlegi
kibocsatas —
honnan indul
Magyarorszag?
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Magyarorszag CO, egyenérték
kibocsatdsa a 20. szdzadban évente
atlagosan 2,4 szazalékkal n6tt, ami
kozel tizszeres ndvekedést jelent. A
kibocséatas csokkenni kezdett az 1980-
as évek kdzepén, amikor Magyarorszag
a kozpontilag tervezett, nehézipari
gazdasagrol atallt egy jobban piac- és
szolgaltatasorientalt gazdasagra. 2019-
re az Uveghézhatasu gazok kibocséatasa
az1990-es 95 MT CO, egyenértekrd|
64 MT CO, egyenértékre mérseklédott,
tehat ebben a periédusban évi atlag
1,4%-kal csokkent.

Ezzel parhuzamosan Magyarorszagon
a bruttd hazai termék (GDP) éves
szinten atlagosan 1,7 szazalékkal n6tt
realértéken, ami azt mutatja, hogy a
kibocsatas csokkentése mellett is
elérhetd tartds gazdasagi ndvekedés.

Nemzetkdzi viszonylatban
megallapithato, hogy az Eurdpai
Uniéban (EU) az egy f6re jutéd
kibocsatast tekintve Magyarorszag
az b. legalacsonyabb kibocsatassal
rendelkezd orszag. A GDP-hez
viszonyitott UHG kibocsatasi arany
tekintetében viszont kevésbé pozitiv
a kép: e mutatéban Magyarorszag

az EU atlaganal nagyobb kibocsaté,
hasonldéan a legtobb kozép- és kelet-
eurdpai orszaghoz. Példaul azonos
egységnyi GDP el6éllitdsahoz hazank
4-szer annyi UHG-t bocsat ki, mint
Svédorszag.

Magyarorszagon — akarcsak
Eurépéban — hét 4gazat felel6s

az liveghazhatasu gazok
kibocsatasaért: az energiatermelés,
aziparitermelés, a kdzlekedés, az
éplletallomany, a mez6gazdasag,

a hulladékgazdalkodas, valamint a
természetes karbonelnyelék (ez az
osszefoglald neve a féldhasznalatnak,
foldhasznalat-megvaltoztatasnak

és erd6gazdalkodasnak, biztositja
azokat a kdrnyezeti mechanizmusokat,
amelyekkel a kibocsatasok
ellensulyozhatdak — negativ
kibocsatasok).

A kovetkez§ fejezetben el6szor
osszefoglaljuk az egyes dgazatok
kibocsatascsokkentési potenciljat
évtizedekre lebontva, majd
részletesebben is ismertetjlk, hogy
az dgazatok hogyan érhetik el a
kibocsatascsokkentést megfelels
koltségoptimalizalas mellett.

A természetes karbonnyel6k biztositjak azokat
a kornyezeti mechanizmusokat, amelyekkel
a kibocsatasok ellensulyozhatéak
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Magyarorszag karosanyag-kibocsatas szintje és célkittizései

MT COqe kibocséatés, beleértve az erds- és foldgazdalkodast?

Historikus adatok

Kitekintés

Az 1990-es évek elején a gazdasag strukturalis atalakulasa, a

~4x kibocsatasndvekedés az 1950-es akibocsatas

beruhazasok miatt

100

tervgazdasagrol a piacgazdasagra valo attérés miatt csokkent

évek és 1985 kozott, jorészt a nehézipari A 2007/2008-as globalis recesszié utan tjabb
csOkkenés (GDP 5%-o0s csokkenése és az ipar
~20%-kal alacsonyabb energiafogyasztasa)

2030-raaz1990-es
szinthez képest 60%-o0s
csOkkenés érhet6 el.

Klima-
semlegességi
szint!
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1. A kibocsatott UHG mennyisége megegyezik az elnyelt UHG nagysagaval

2. A ,foéldhasznélat, a féldhasznalat-valtozas és az erdégazdalkodas”-t természetes karbonelnyelé megoldasoknak is nevezik

Forras: Fenntarthatésagi Kutatasok EMIT adatbazisa, KSH, Eurostat

Magyarorszag karosanyag-kibocsatasa és a GDP alakulasa
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Magyarorszag az egy fére juto tiveghazhatasugaz-kibocsatasban viszonylag jol all az EU-ban,
mig a teljes kibocsatasa kevésbé kedvezé

Szén-dioxid-ekvivalens-kibocsatas,
kg CO,e/EUR GDP, 2019

0,8 EU E"itlag1
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. el | .
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1. EU27 orszagok, egyszer( atlag

Forras: Eurostat, Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség, Fenntarthatésagi Kutatasok EMIT adatbazisa

Kibocsatas kiindul6 helyzete agazatonként

Ipari kibocsatas, millié tonna COg-egyenérték, 2019

Ammonia, F-géazok, kéolaj- és foldgazfinomités, kdolaj- és foldgazkutatas, -
kitermelés, etilén, egyéb vegyipar, vas- és acélipar, cement, egyéb ipar

N

Személygépjarmivek, kamionok és buszok, kisteherautdk, egyéb

Lako- és kereskedelmi ingatlanok

Talaj, tragya, haszonallatok
bélfermentécidja, egyéb

10
Bioldgiai kezelés, hulladék
égetés, szilard hulladék,
9 szennyviz

|

3
Netto Negativ Osszes Ipar Kozlekedés Epuletek Mez6- Villamos Hulladék

kibocsatdas  kibocsatas'  kibocsatas gazdasag energia

2019 2019

1. Erd6- és foldgazdalkodas: foldhasznalat, féldhasznalat-valtozés és erdégazdalkodas

Forras: Fenntarthatésagi Kutatasok EMIT adatbazisa
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A dekarbonizacio
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Ipari termelés

30

Bevezetés

A piacgazdasagra valo attéréssel
Magyarorszag 1990. 6ta az ipari szén-
dioxid-kibocsatasat kevesebb mint
felére csdkkentette. Mindazonaltal az
Osszes kibocsatas 33%-at kitevd ipari
kibocsatas még mindig a legnagyobb
szennyez6 forrds Magyarorszagon.

Az egyik kihivas, hogy a nehéziparbdl
— vas- és acélipar, olajfinomités,
cementgyartas — szarmazo kibocsatas
nehezen mérsékelhetd. Ezekben az
iparagakban éridsi mértéki el6zetes
alléeszkoz-beruhéazéasokra kerdl sor,
amelyek megtérilésiidétavja akéar
30 év felett is lehet. A nehézipari
agazatok esetében az egyes
értéklancok jelentés mértékben
integraltak, amely sok esetben
megnehezitheti a technoldgiavaltast.

Mindemellett az iparra egyre fokozédo
nyomés nehezedik, hogy csdkkentse
a szén-dioxid-kibocsatasat. Az EU
klimasemlegességre vonatkozo

céljan tulmenden a fogyasztoi

nyomas miatt a vallalatok vilagszerte
egyre inkabb hajlanddk felarat

fizetni a karbonszegény alternativ
energiaforrasok felhasznalaséaval
eléallitott termékekért. (Lasd a HYBRIT
példdjat.)

A kihivast az jelenti, hogy a megujuld
és egyéb zold energiaforrasok, illetve
technoldgiak, amelyekre az iparnak
sziksége van az 6sszkibocsatas
csokkentése érdekében, még korai
stadiumban vannak. (Lasd a ,A
hidrogén szerepe” cim( fejezetben)
A 2030-as évektél kezdédéen,
amikor a megfelel§ eréforrasok és a
technolégiak — tobbek kdzott a zold
hidrogén, a szén-dioxid-levélasztas
és -tarolas, valamint a fejlett
biolizemanyagok — szélesebb kérben
is elérhetdveé valnak, ugy a hazaiipari
termel6k is gyorsabban tudnak majd
dekarbonizéalni. Ugyanakkor léteznek
kivételek: példaul az Audi Gy6rben
fotovoltaikus (FG) napenergetikai
beruhazasba kezdett.?>23

A dekarbonizacié az ipari versenyképesség novelésének lehetéségét rejti
magaban. 2021 ben Magyarorszag ipari termelésének kdzel kétharmada
exportra iranyult.?* Mivel az eurépai és nemzeti szabélyozé intézkedések
egyre inkabb célba veszik a CO, kibocsatast, emelkedni fog az alacsony
kibocsatasu ipari export iranti kereslet. Ezen tilmen&en alegnagyobb
kulfoldi befekteték, mint példaul az Audi, a Mercedes és a Bosch? mér
bejelentették, hogy dekarbonizalni fogjak a beszallitéikat.

~Beszallitoinkkal egyiitt az ellatasi lanc
dekarbonizalasan dolgozunk, példaul oly
modon, hogy (...) a beszallitdi szerz6désekben
kikotjiik a z6ld villamos energia hasznalatat.”

— Az Audi fenntarthaté jov6vel kapcsolatos vizidja2®

Klimasemleges Magyarorszag



Noha a nehéziparbdl
szarmazo kibocsatas
nehezen mérsékelhetd,
Magyarorszag
teriiletén az agazatok
foldrajzi eloszlasa
megkonnyithetné

a folyamatot

Az ipari kibocsatas csokkentéséhez
hat kulcsfontossagu intézkedést
hataroztunk meg. Ezek relevancigja az
egyes agazatokban eltéré.

— Kereslet-oldali intézkedések:
a jelenleg magas szén-dioxid-
kibocsatasu anyagokat (példaul
cementet) hasznald cégek
attérhetnek alternativ anyagokra (pl.
fa az épitkezéseknél); a kdnnyebb
acél felvélthatja a nehezebb acélt,
tovabba a csomagolas terén
az Ujrahasznositott anyagok
felvalthatjak az elsédleges
mlanyagok hasznalatéat,
mivel altalanossagban kisebb
energiafelhasznalas mellett
allithatok elé.

— Energiahatékonysag: az 4gazathoz
tartozé vallalatok a rendelkezésre
allé legjobb, leginkabb
energiahatékony technolégiak
és berendezések telepitésével
csokkenthetik a szerves
tlizel6anyagoktdl valé fliggésiket.

— Ahdétermelésvillamositasa: az
alszegmensekbe tartoz6 agazatok —
mint példaul az élelmiszeripar és az
etiléngyartas — azzal csokkenthetik
a kibocsatasokat, hogy szén-dioxid-
mentesen (példaul napenergia
segitségével) eldallitott villamos
energiaval mikodé elektromos
kemencékre, kazanokra és
hészivattyukra allnak at. Ez az
intézkedés azonnal bevezethetd
az alacsonyabb hémérsékletet
igényl6 ipari folyamatokban,
szemben az acélgyartashoz
sziikséges nagyon magas
hémérsékletekre (1800 °C) térténé
felflitéssel, amire alegtébb villamos
energiaval m(ikddé héforras még
mindig nem alkalmas.

— Hidrogén felhasznalasa:
azokban az 4gazatokban, ahol az
elektromos f(it6berendezések nem
jelentenek megoldast, bizonyos
alapanyagok zéld hidrogénnel
(megujuld energiabdl elektrolizis
utjan eléallitott hidrogén) valthatok
ki, igy cs6kkenthetd a kibocsatas
mértéke.

Klimasemleges Magyarorszag

— Alternativ tiizel6anyagok:
egyes tlzel8anyagok és
alapanyagok helyett fenntarthato
maodon el8allitott biomassza is
felhasznalhatdé. A sziikséges
tlzel6anyagtol vagy alapanyagtol
fligg6en a biomassza szilard
(fa, faszén), folyékony (biodizel,
bioetanol), vagy gaznem( (biogaz)
halmazéllapotban is felhasznalhato.

— Szén-dioxid-levalasztasi
technologiak: a szén-dioxid-
levélasztas az ipari folyamatok
soran keletkez8 hulladékgazok
Osszegyljtését és tarolasat jelenti;
segitségével megakadéalyozhatd
a hulladékgéazok légkdrbe jutasa.
A CO, féld alatt tarolhaté (szén-
dioxid-levalasztas és -tarolas
=CCS9), illetve a szén-dioxid-
levalasztas és -felhasznéalas
(CCU) utjan mas folyamatokban
alapanyagként hasznalhaté fel
(e technoldgiak egylttes roviditése
CCUS).

E hat lehet6ségen tiimenden
Magyarorszag ipari termelésének
dekarbonizalasa az EU kibocséatés-
kereskedelmirendszerén (ETS)
keresztll hatast gyakorld, egyre
ndvekvé koltségnyomastdl is fligg
majd. (Az EU-ETS ismertetését ldsd a
szévegdobozban.)

Noha a nehéziparbdl szarmazd
kibocsatas nehezen mérsékelhetd,
Magyarorszag terlletén az agazatok
féldrajzi eloszlasa megkonnyithetia
folyamatot. Amint a térképen lathaté
(lasd a magyarazo grafikat), a vas- és
acélipari lzemek az orszag kdzép-
délnyugati részére koncentralédnak,
mig a petrolkémiai tevékenységek
nagyobbrészt északkeletre tevédnek.
Ez az agazati koncentracio — az
agazatspecifikus, alacsony szén-
dioxid-kibocséatasu technologiak

és infrastruktura (példaul alacsony
koltségli napenergia, hidrogén és
CCUS) gazdasagos bevezetésével

— jelent8sebb dekarbonizalt ipari
klaszterek kialakulasahoz vezethet.
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Magyarorszagon négy iparag felelGs a teljes
ipari kibocsatas kozel 50%-aért...

Osszesen 22 MT CO,e

Ipari kibocsatas
részaranya, %
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Az aldbbiakban példakat mutatunk

be arra, hogy milyen karbonszegény
alternativ kezdeményezéseket indithat
Magyarorszag négy legnagyobb —
egyUttesen a szektor kibocsatasanak
felét kitevé — dgazataban: avas- és
acélipar (a kibocsatas 18 szazaléka);
olaj- és gazkitermelés és -kutatas

(11 szazalék); a cement- és mészgyartas
(11 sz&zalék); valamint az olajfinomitas
(10 szazalék) esetében.

Vas és acél

A magyarorszagi vas-és acélipar
kibocsatasa 4 megatonna CO,
egyenértéknek felel meg, igy az

0sszes agazat kozil ez a legnagyobb
lveghazhatasugaz-kibocsats. Egy
tonna acél eléallitasakor kozel két tonna
CO, egyenérték kerlil a leveg6be, ami
hozzéavet6legesen megfelel egy Uj autd
éves CO,-kibocsatasnak.?’

Avas legnagyobb részét széntlizelés(li
integréalt kohd és oxigénbeflvasos
konverter (BF-BOF) segitségével
allitjak el6. A BF-BOF a kohdban
redukalja a vasércet, ahol a szén

reduktiv hatéanyagként mikodik,
majd a vasércet az oxigénbeflivasos
konverterben 1200 °C korli
hémérsékleten megolvasztjak.
Ajelenlegi szén-dioxid-semleges
energiaforrasok segitségével nehéz

elérni az el8irt magas hémérsékleteket.

A folyamat dekarbonizaldsahoz két
komponens szikséges:

— Elegendé megujulé energia
rendelkezésre allasa esetén
az oxigénbefuvasos konverter
villamos ivkemencével (EAF)
t6rténd kivaltasa szén-dioxid-
semleges alternativa lehet. AzEAF
alapu acélgyartas felé torténé
elmozdulashoz az sziikséges, hogy
amegujulé villamos energia a
jovében kereskedelmiforgalomban
elegendd mennyiségben
beszerezhet6 legyen.

— Megfelel6 mennyiségii, jo
mindségi acélhulladék,
vagy kozvetlenll redukalt vas
(vasszivacs-DRI) is szlikséges,
igy a folyamat éaltal igényelt
nyersanyagellatas is korlatozott

A z61ld acél felemelkedése

lehet. Ha a hulladék mennyisége
korlatozott, az acélgyartok
kénytelenek rosszabb minéségl
hulladékot kozvetlendl redukalt
vassal keverni a bemeneti anyagok
megfelel6 minségének garantalasa
érdekében. A kdzvetlenll redukalt
vas megujuld energiaval termelt zold
hidrogén segitségével el6allithato:
mUiszakilag bevalt el6allitasi
maodszerrdl van sz6, amely lehetévé
teszi a szinte kibocsatasmentes
acélgyartast.

Az EAF-alapl acélgyartas
részaranyanak novelése minden
bizonnyal kulcsszerepet jatszik majd
az acélipar dekarbonizalasaban.
Kivald minéségi végtermékek
el6éllitasahoz azonban kivald
min6ségl hulladék sziikséges,

igy Magyarorszagon novelni kell a
redukalt vas eléallitasahoz hasznalt
z6ld hidrogén gyartasi kapacitast
(vagy importra kell hagyatkozni) ahhoz,
hogy az acélgyartok teljes mértékben
kiaknazhassak ezt a technolégiat.

Vilagszerte, igy Eurépaban is emelkedd tendenciat mutatnak a zold acélra épiilé
beruhazasok. A kontinens legnagyobb acélgyartoi kézil tobben vizsgaljak
azold acélgyartas megfelel6 mértékl bevezetésének megvaldsithatosagat.

A Salzgitter?® példaul azt az egyértelm(i célt tiizte ki, hogy 2025-161 éves acél
gyartasi volumenének 30%-at alacsony szén-dioxid-kibocsatassal jard,
kdzvetlendl redukalt vasbol, zéld hidrogénnel elééllitott acél fogja kitenni.
2033-ig az 8sszes kohot kozvetlenill redukéld berendezéssel helyettesitik. Az
ArcelorMittal 2025-re kdzvetlendl redukalt vasra torténd teljes atallést tervez
hidrogén felhasznalasaval, a Spanyolorszagi Gijénban? megépulé uj, illetve
Sestadban® mar meglévé villamos ivkemencéjének taplalasara.

Példa: HYBRIT®'!

Svédorszagban a HYBRIT, amely az acélgyarté SSAB, a Vattenfall nevd, allami
tulajdonban [évé kbézmiszolgaltatd, valamint az LKAB nev{ banyavallalat
egylttm(ikodésébdl sziiletett, tdmogatast kapott a Svéd Energialigynokségto|
és az EU Innovéacios Alapjatol kereskedelmi szintd, fosszilis izemanyagtdl
mentesen, zOld hidrogénnel el6éllitott acélgyartas felfuttatdsahoz.

Atechnoldgia lényege, hogy a nagyolvasztés folyamatot —amely szén és
koksz segitségével vonja ki az oxigént a vasércb6l — zld hidrogént felhasznalé
kdzvetlen redukcios folyamattal valtjak fel. AHYBRIT 2020-ban sikeresen
végrehajtotta elsd zold acél gyartasi projektjét, és jelenleg prototipusokat
fejleszt autdgyartdk, példaul a Mercedes-Benz részére. AHYBRIT a teljes kord
kereskedelmi gyartas inditasat 2026-ra tervezi.>

Klimasemleges Magyarorszag
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A magyarorszagi acélgyartok
atechnoldgia fejlédésével és
gazdasagosabba vélasaval &t tudnak
majd allni a vasszivacsos-ivkemencés
eljarasra. Az atallashoz azonban

olyan zold hidrogén infrastruktdra
|étesitésére van szlikség, amely
biztositja a vasszivacs helyi
eldallitdsahoz sziikséges zold hidrogén
kapacitast (Lasd a ,A hidrogén szerepe”
cim( fejezetben). Az atallasiidé figg
mind a ,kivalté” pontoktdl — példaul
attol, hogy mikor valik sziikségessé

a széntlizelés( integralt kohdk vagy

a kokszolé kemencesorok cseréje

—, mind attél, hogy a szennyez8
alapanyagok hasznalatanak koltsége
mikor haladja meg értékuket.

Cement- és mészgyartas

A magyarorszagi cement- és
mészgyartasbdl szarmazé kibocsatas
korulbelil évi 2,4 megatonna CO,
egyenértéknek felel meg, ami az
Osszes ipari kibocsatas tébb mint 10
szazalékat teszi ki. A kibocsatasok
kozel fele a cementgyartasi folyamat
soran keletkezik, példaul a mészkd
mésszé alakitdsa soran; a kibocsatas
masik fele a kalcinalas hétermelésébdl
fakad, mivel a cementéget6 kemencék
hémérséklete 1600 °C fo16tt kell, hogy
legyen. A vas- és acéliparhoz hasonldéan
acementgyartas dekarbonizélasa
érdekeében is sziikséges mindkét CO,
kibocsaté komponens megvaltoztatasa.

A gyértéasi folyamathoz kapcsolédé
elemzés azt mutatja, hogy a
cementgyartok akar 10 szazalékkal
csokkenthetik a kibocsatast az
energiahatékonysag novelésével (az
alkalmazott technoldgiatél figgéen).
Az alternativ izemanyagok, példaul a
biomassza cementgyartasban térténé
hasznalataval 2050-re eredményesen
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kiklszobdlhet6 a fennmarado
kibocsatas. A magyarorszagi
cementgyartok a sziikséges energia
kozel 10%-a erejéig mar most is szén-
dioxid-semleges tizel6anyagokat
hasznalnak, és a tovabbiakban
novelhetik is majd ezt az aranyt.

A kibocsatdsok masik 50%-a a cement
klinker kalcinalas soran keletkezik.
Ebben a kdzbensé [épésben rendkivil
magas hémérsékleten dtvozik a
nyersanyagokat a klinker el&allitasa
érdekében, amely a cement égetett
komponense, és vizzel elkeverve
keményit6é anyagként mikaodik. A
kémiai reakcio (kalcinalas) soran

kerUl sor kibocsatasra, ami alternativ
tlizel6anyagok alkalmazaséval

nem kiiszobdlhetd ki. A kibocsatas
csokkentése érdekében a
cementgyarték szén-dioxid-levalasztasi
és -tarolasi (CCS) technoldgiakat
alkalmazhatnanak, amelyek varhatdan
2040-161 kezd6d6en mar megfeleld
mértékben elérhetbk és gazdasagosan
megvaldsithatok kell, hogy legyenek.

Olaj- és gazipar

A kutatas-kitermelési célu olajipari
tevékenységbdl® és a finomitasbal
6sszesen 4,5 MT CO, egyenértéknek
megfeleld kibocsatas keletkezik, kozel
egyenld eloszlasban. Varakozéasaink
szerint e kibocsatasok kortilbelil 80
szédzaléka a csOkkend kereslet miatt
megsz(nik. Ekdzben azonban tovabbi
teendbkre, példaul szén-dioxid-
levélasztasra van sziikség ahhoz, hogy
az elkdvetkezendd harom évtized soran
csokkenthetd legyen a kibocsatas.

Az olaj- és gazipari kibocsatas
haromféle miveletbdl szarmazik,
melyek a kitermelés / furas, a diffaz
kibocsatéas és a faklyazas.

Klimasemleges Magyarorszag

A kitermelésbdl és a furasbdél szarmazé
kibocsatas csokkentése érdekében
avéllalatok megujulé villamos
energia-forrasokra térhetnek at a

dizel izemanyagok kdltséghatékony
alternativajaként. A masodik

lehet6ség a metant tartalmazé

diffuz kibocsatasok csokkentése
aszivargasok észlelésének és
kijavitasanak tovabbfejlesztésével,
g6zvisszanyerd egységek (VRU)
telepitésével, vagy a rendelkezésre allo
legjobb technoldgia alkalmazaséaval
(ugymint kett6s mechanikus

témitések a szivattyukon, szarazgaz-
tomitések a kompresszorokon, illetve
karbon tomitégydri-készletek a
szelepszarakon).

A nem rutinszer( faklyazas az

alacsony fokd megbizhatésag
kovetkezménye lehet, ami a mliveletek
tovabbfejlesztésével javithaté megeléz6
karbantartas és a berendezések
cseréje révén. Ezen tulmenden

az lizemeltet6k a gazkazanokat
elektromos gézfejleszté rendszerekre
cserélhetik a kibocsatasok tovabbi
csokkentése érdekében.

A feldolgozé-kereskedelmi szolgaltatok
hasonlé technikakat vethetnek be a
kibocsatasok csdkkentése érdekében.
Példaul gézvisszanyerd egységeket
szerelhetnek a nagyméret(i tartalyokra,
és villamosithatjak az alacsony-kozepes
hémérsékletli héfelhasznalassal
mkodé folyamatokat. A szolgaltatok az
Uj, feldolgozas-értékesités specifikus
technoldgiaknak is hasznat vehetik
aleparlasban felhasznalt primer
energia mennyiségének csokkentése
érdekében: ide tartozik példaul a
hulladékh8-visszanyerési technoldgia,
és a kbzepes hémérsékletl
hészivattyuk alkalmazasa a
finomitékban.



Ammonia

Az ammoniatermelés jelentés
kibocsatéasi forras: Magyarorszagon
0,8 MT CO, egyenérteknek felel

meg. Vilagviszonylatban azammaénia
tllnyomaé részét mitragya gyartasara
hasznaljak fel, és aziranta, illetve
mellékterméke, a karbamid iranti
kereslet 2050-re varhatéan 65
szazalékkal névekedni fog.

Az ammoniatermelésbél technoldgiai
kibocsatés is szarmazik (magas
hémérsékletl gézzel végzett
metanreformalassal torténé hidrogén-
eléallitas révén), valamint kibocsatast
eredményez a Haber-Bosch eljarassal
végzett ammaonia-szintézis soran a
gazok nyomés ala helyezése érdekében
sziikséges hé és kompresszié céljabdl
elégetett tiizelGanyag is.3*
Elemzésiink azammoniatermelés

dekarbonizalasanak kétféle
megkdzelitésére dsszpontosit: ez

az alacsony kibocsatasu ,kék” és a
teljesen karbonsemleges ,z6ld”.

Kék ammonia:

Az ammoniagyartas elsé lépésében
foldgaztizeléssel, gézzel végzett
metanreformalassal hidrogént allitanak
el8; a kovetkezd |épés az Ugynevezett
viz-géaz eltol6déas, melynek soran
leveg6t adagolnak szén-monoxidhoz,
ezaltal szén-dioxid és hidrogén
keletkezik. A szén-dioxidot jellemz&en
kiengedik a légkorbe. A kék ammdnia
termelés CO, kibocsatasa jelentésen
csokkenthetd, ha a szén-dioxidot nem
alégkorbe engedik, hanem szén-
dioxid-levalasztasi és -tarolasi (CCS)
technoldgiakat alkalmaznanak.

Z5ld ammonia:

A z8ld ammoniatermelés azt jelenti,
hogy alapanyagként elektrolizisbél
szarmazo hidrogént hasznalnak a
gazbol szarmazo hidrogén helyett.
Ezaltal vizbdl, leveg6bdl és szén-dioxid-

mentes villamos energiabdl allithatd
el ammonia. Vizbdl és elektromos
arambdl elektrolizalo celldban allitanak
el6 hidrogént; nitrogénlevalaszté
soron keresztil biztositjak a levegébél
szarmazo nitrogént, vagy a nitrogén
egyesithetd a hidrogénnel azammonia-
szintézis érdekében Haber-Bosch
eljaras soran. Ezutan alternativ CO,,-
forrasra van szlikség a karbamid
eléallitdsdhoz, mert a hagyomanyos
ammoniatermelésben alkalmazott
viz-gaz-eltolasi eljaras soran nem
termel8dik CO,,.

Az ammoniatermeléshez

kapcsolddo kibocsatas tovabb
csokkenthetd példaul a karbamid-
alapu, nitrogéntartalmu m(tragyak
cianobaktériumokkal, kék-zdld algaval
és nitratalapu mdtragyakkal vald
felvaltasaval.

A z61d és kék ammonia olyan j keletii termékek, amelyek vegyi anyagok el6allitasahoz és
energiaforrasként is felhasznalhatéak

Ammoniaelballitasi archetipusok

Végfelhasznalas

N 08" z
Sziirke Foldgaz atalakitasa L e py A‘_"Ijj
ammoniava N -y
g6zreformalassal Foldgaz, szén H, a g6zreformélasbal Szlirke ammonia
(SMR) * ~2,21CO, /t
Kék Foldgaz atalakitasa Q L -
ammoniava J,‘" \
g6zreformalassal + i
szén-dioxid- CO,-tarolas Kék amménia
megkotéssel ~0,2-0,9tCO, /1
Zold A meguijulé energia * - -
segitségével ! — >
vizbontéssal
(elektrolizissel) Szél/nap/vizenergia Vizbontassal H, Z6ld ammonia
hidrogén (H,), majd o~ ~0tCOy/t
szintézissel | g
ammonia eléallitasa E
N a levegéelvalaszté egységbdl
1. PI. karbamid, salétromsav, nitratok, ammaéniumsadk, akrilnitril, kaprolaktam, HCN
2. Hagyomanyos égetéssel vagy bontéssal, ahol az ammonia nitrogénné és hidrogénné alakithatd vissza
3. Példaul kézvetlendl egy ,szilardoxid-tUzemanyagcellaban” vagy nitrogénre és hidrogénre valé visszaalakitassal

Forras: Fertecon Ammonia Outlook, Plastics Europe, IFA, Argus Green Ammonia Conference 2021, szakértéi interjuk
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% A sziirke

ammonia
hagyomanyos
felhasznélasa:

Uj felhasznéalasi
médok: A kék és
z6ld ammonia

Villamosenergia-
termelé

mentesitett
vagy Ipari anyag°
lizemanyagként

felhasznalhato
szamos olyan
iparagban, ahol
magas a szén-
dioxid-
kibocsatas.

H
tarolas/széllitas
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Epiiletek

Gazbojleres csaladi hazak

I Biomasszat hasznalé csaladi hazak
Egyéb csaladi hazak

B Gazbojleres lakasok

B Tavf(itéses lakasok

B Egysb lakasok
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Bevezetés

Magyarorszag teljes szén-dioxid-
kibocsatasanak 15 szazaléka
épulletekhez kothetd, és ezzel az
orszag éplletallomanya a harmadik
legnagyobb kibocsaté. Az épuletek
kibocsatasanak tébb mint 60 szazaléka
gazkazannal f(it6tt csaladi hazakbol
szarmazik. A lakossagi vizmelegités
(12 szazalék) és a f6zés (4 szazalék)
szintén hozzajarul az szén-dioxid
kibocsatashoz.®

Az éplletallomanyon belil a
masodik legnagyobb kibocsatonak
atarsashazak szamitanak; a
magyarorszagi lakotombok tébb
mint felét foldgaz-tiizelésd, egyéni
kazanokkal fltik, mig 43 szazalékuk
tavfltést hasznal.

A legfontosabb
dekarbonizaciés iranyok
Magyarorszagon
A magyarorszagi épliletallomény szén-
dioxid-kibocsatasa négy f6 terlleten
csokkenthetd: az energiahatékonyséag
javitasaval; a hészivattyuk szélesebb
korl alkalmazasaval, klilonosen csaladi
hazakban; a hidrogénkazanokra
valo atallassal, els6sorban a jelenleg
gazkazannal rendelkezé épuletekben;
és a gazf(ités kivaltasaval — tehat a
fosszilis fit6anyagok lecserélésével
geotermikus f(itésre vagy zold
hidrogénre.

A csaladi hazak a lakéépiiletekbdl szarmazé kibocsatasok
~60%-at teszik ki; a legnagyobb kibocsatdk a gazbojlereket

haszndalé csaladi hazak!

Otthonok szama és kibocsatas, a teljes lakoteriilet szazalékdban

100% = 3,9m

Csaladi hazak

Lakasok

6

Haztartasok szama

5,8 MT CO,e

63

CO,-kibocsatas

1. “Hosszu Tavu Felujitasi Stratégia az (EU) 2018/844 szamu iranyelve alapjan a 2021-2027 kozotti
kohézids célu tdmogatasok kifizetését lehetévé tevé feljogosito feltételek teljesitése céljabdl”, Innovacios

és Technoldgiai Minisztérium, energy.ec.europa.eu

Klimasemleges Magyarorszag



Energiahatékonysag

Az épliletek energiahatékonysaganak
javitasa a legkézenfekvébb Iépés,
mivel ezzel egyszerre csOkkenthetd
afltéshez szilkséges energia
mennyisége, kéltsége, valamint a szén-
dioxid-kibocséatéas. Magyarorszagon a
lakééplletek mindossze 31szazaléka
hészigetelt teljes egészében.4b
Kilonosen az idésebb éplletek
esetében alacsonyabb a szigetelés
min&sége; ez a magyarorszagi
lakoéplletek 55 éves atlagéletkorat
tekintve komoly kihivast jelent.®®

A legtdbb energiahatékonysag-
néveld technoldgia mér jelenlegis
elérhetd és gazdasagos. Példaul az
energiatakarékos szigetel6anyagok
alkalmazéasa, a nyilaszarok
hészigetelése, vagy a tetékon vilagos,
fényvisszaverd bevonatok hasznélata.
A munkaigényesebb, de elérhetd
megoldasok kdzé tartozik a teték
hészigetelése és a kiilsé szigetelés
javitasa.

Bar az energiahatékony épiletek
aranya Magyarorszagon kétségkivil

ndvekszik, a 2020-ban kiadott mintegy
150 000 Uj energetikai tanusitvanynak
mind&ssze 4 szazaléka volt legaldbb

BB mindsitési.?"% De még haa
magyarorszagi éplletekben minden
energiahatékonyséagi intézkedést
végrehajtananak is, a szektor akkor sem
valhatna teljesen klimasemlegessé, hisz
az épuletallomany nagy része tovabbra
is fosszilis fit6anyagokat hasznalna.
Ezért elkerllhetetlenek tovabbi
intézkedések.

Az energiahatékonysag javitasa

Hészigetelés
Nyilaszarék,
légkondicionald
berendezések,
szell6z8k és a falak
mentén [év6 repedések
légzarasa jelent8sen
javithatja az épliletek
energiahatékonysagat.
Alégzaras becslések
szerint 20-30%-kal
csokkenti a ftési
igényt. Afalak és a
tet6 h8szigetelése,
amelyet dltaldban a
légzaras elkészilte
utan végeznekel,
tovabb novelheti az
energiamegtakaritast.

Kétrétegti
ablakok

A lakasok atlagosan a hg
18%-at veszitik el

az ablakokon keresztdil.
A kétrétegl ablakok
beszerelése 50%-kal
csokkentheti ezt
aveszteséget, mig a
vastag fliggényok
tovabb csokkentik ezt a
héveszteséget.

Tet6 utdlagos Egyedi vagy
atalakitasa intelligens

Vilagos szindi, fogyasztasmérSk
fényvisszaveré Az egyéni

bevonatok utélagos fogyasztasmérék

felhordasa az éplletek
tetszerkezetére javitjaaz
energiahatékonysagot,
és csOkkentialevegd
sfelmelegedését”,

mivel avilagos szinek
kevesebb hét nyelnek
el, mint a sotétek. A tet6
fehér szinlire festése a
becslések szerint akar
~40%-kal is csokkentheti
alégkondicionalas
koltségeit, ésa
legjelent8sebb
megtakaritasa
legmelegebb régidkban
érhet6 el. A zoldtetd
(vegetéacios réteggel
ellatott tetd) szintén
hlivosen tarthatja az
épuletet, és egyuttal

megkoti a szén-dioxidot is.

Klimasemleges Magyarorszag

segitségével a fogyasztok
csak a sajat haztartasuk
energiafogyasztasa utan
fizetnek. Még ennél is
kedvezébb megoldast
jelentenek azonban az
intelligens (~70 EUR
beszerzési aron elérhetd)
mér6orak, amelyek az
energiaszolgaltatokkal
kialakitott tavoli
kapcsolaton keresztul
mérik az optimalis
energiafelhasznalast.
Ezek gy jarulnak hozza
az energiahatékonysag
javitasahoz, hogy az
egyéni fogyasztast
pontosan nyomon
kdvethet6vé teszik.
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Hészivattyak

Hészivattyuk telepitésével jelentds
mértékben cstkkenthetd lenne
acsaladi hazak kibocsatéasa. A
h8szivattyl olyan berendezés, amely
atermészetes kdzegekbdl — vagy
hulladékbdl — hét vezet &t az éplletbe
azaltal, hogy megforditjaa hé
természetes aramlasanakiranyat. A
h&szivattydkat Europaban mar széles
korben hasznaljak: Norvégiaban az
éplletek 60 szazaléka, Svédorszagban
40 szazaléka, Esztorszagban pedig
az éplletek 34 szazaléka hasznal
h8szivattyut. Magyarorszag azonban
hészivattyik szaméban 20 masik
eurépai orszag utan helyezkedik el.*®

Aviszonylag alacsony kibocsatasu
villamosenergia-agazat miatt a
karbonterhelés cs6kkentésében rejl§
potencial jelent8s. Ebbdl adéddan a
gazkazanokrdl a villamos energiaval
m(ikédé hészivattyukra vald atallas
Magyarorszagon mar most is nagyobb
kibocsatascsokkentést eredményez,
mint a széntulsulyos villamosenergia-

agazattal rendelkez6 orszagokban (pl.
Csehorszagban, Lengyelorszagban,
Bulgériaban, vagy Szerbidban).
Ahogy pedig a villamosenergia-
agazat szén-dioxid-kibocsatasa
tovabb csokken, a hészivattyuk id6vel
teljesen karbonmentessé valhatnak.
Mindazonéltal figyelembe kell venni,
hogy a hészivattyuk elterjedtségének
noveléséhez az elektromos halézat
fejlesztésére is szlikség lenne ahhoz,
hogy a csucsterhelés ndvelését elbirja.

Alegnagyobb kihivas azonban az,

hogy egy hészivattyu telepitésének
beruhazasi kdltsége jelenleg tébb mint
haromszorosa egy gazkazanénak —
mikdzben az lizemeltetési kdltsége a
gazkazané alatt marad. Ez a kezdeti
artébblet akadalyt jelent a h8szivattyik
elterjedésében annak ellenére, hogy

a gazkazanoknal kézel haromszor
hatékonyabb*C és fenntarthaté f(itési
megoldast jelentenek. Az elkdvetkezd
néhany évben az arak csokkenésével
egyre tobb magyar fogyaszté telepithet
majd hdszivattyut.4

Hészivattyuk telepitését tamogato6 6sztonzé programok

Az Egyesllt Kiralysag (UK) kozvetlen tamogatast nydjt a hészivattydra valté
haztartasoknak. Esztorszagban a kormanyzat 30-50 szazalékos pénziigyi
tamogatast nyujt azold lakasfelujitasi projektekhez, beleértve a hdszivattyik
telepitésétis. Az Egyesiilt Kiralysagban 5 szazalékos kedvezményes
AFA-kulcsot alkalmaznak a tiszta energiaval kapcsolatos minden
tevékenységre, beleértve a hészivattyik telepitésétis.

Klimasemleges Magyarorszag




Ha hdészivattyukkal valtanak ki a gazbojlereket, a csaladi
hazak atal kibocsatott emisszi6 jelentGs része
kikiiszobo6lhetd lehetne

A hészivattyuk négyszer tobb héenergiat
termelnek, mint amennyi elektromos
energiat fogyasztanak, szemben a
géazbojlerek 0,9-es értékével

A hészivattyuk kevés elektromos energia befektetésével vonjak ki a
kornyezetiinkbdl a benniinket korilvevs héenergiat és vezetik be

az otthonunkba. A hdszivattyuk a levegdbdl, vizbdl vagy a talajbdl képesek
energiat kivonni, hatasfokuk négyszer meghaladja a hagyomanyos bojlerekét.

/5%

Magyarorszagon hészivattyd beépitésével
jelenleg 75%-kal mérsékelhetd egy haztartas
karbonldbnyoma, és a villamos energia
karbonmentesitésével ez 100%-ra névelhetd

~10k

A jelenlegi kozel 10 ezer eurds kezdeti
koltségek miatt atallasi 6sztonzékre van
szlikség, amig a koltségek
versenyképesebbek nem lesznek

A kedvezd feltételek ellenére Magyarorszag a hiszivattyuk elterjedtsége
tekintetében 20 masik eurdpai orszag utan helyezkedik el

Jelenleg telepitett hészivattyuk Eurépaban

Norvégia
Finnorszag
Esztorszag
Dania
Svédorszag
Litvania
Franciaorszag
Svajc
Olaszorszag
Ausztria
Spanyolorszag
Portugalia
Hollandia
Csehorszag
irorszag
Lengyelorszag
Belgium
Németorszag
Szlovakia

Egyesiilt Kiralysag

Ertékesitett
berendezések szdma
1000 héztartasra
vetitve 2020-ban

49
39
08
24
14
12
9
9

Niar s o o g

Osszes telepitett

hészivattyd szama

1000 héztartasra
vetitve 2020-ban

604
408
343
192
427
54
107
121
91
92
52
52
28
32
23
17
24
31
12
10

Hészivattyuk altal biztositott kibocsatasmérséklési
potencial Eurépaban

Hészivattyuk altal biztositott kibocsatas-
mérséklési potencial (%)

0 50 400

A hészivattyuk elterjedésének fokozdsahoz a villamos halozat
fejlesztése sziikséges a kismértékd rendszertartalékok miatt,
biztositva a téli id6szakban jelenkezé villamosenergia-fogyasztasi
csucsok megfelel6 kezelését is .

Klimasemleges Magyarorszag
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Hidrogéniizemii kazanok

A hészivattyuk telepitése a helyigény
miatt lakasokban nehezebben
kivitelezhetd, mint csaladi hazakban.
Szintén visszatarto tényezd, hogy

a hészivattyuk telepitése magas
beruhazasi koltségekkel jar, amiket
ajelenlegi tulajdonosok fizetnek,

de mivel a megtériilés tobb év alatt
realizalédik, ezalatt a tulajdonosok vagy
bérlék cserél6dhetnek. A hidrogénnel
m(ikédé kazanok észszer( alternativat
jelenthetnek, mivel megfizethetébbek,
és ugyanolyan kdnnyen telepitheték,
mint a gazkazanok. Ez atechnoldgia

a hidrogén elégetésén alapul, ezért
melléktermékként csak viz keletkezik
(Lasd a A hidrogén szerepe” cim(
fejezetben).

Ateljesen (zold) hidrogénitizem(
kazanok telepitése azonban jelenleg
nem lehetséges, mivel ennek
feltétele a viszonylag olcsé zdld
hidrogén rendelkezésre éllasa és

a gazhalézat hidrogénszallitasra

valé atalakitasa. Ahhoz, hogy ez az
atalakitas megvaldsuljon, az elsé 1épés
a haztartasokban hidrogénnel m(ikodé
kazanok telepitése, majd a hidrogént
20 széazalékban a féldgazhoz lehetne
keverni, és ezt a keveréket a jelenlegi
cs@vezetékeken keresztil lehetne
széllitani.*? (Lasd: Winlaton esete
[Egyesllt Kirdlysag].)

Modelllink szerint Magyarorszagon
mar ebben az évtizedben lehetséges
lesz a zold hidrogén betaplaladsa a
foldgazvezetékekbe, mig a teljesen
hidrogénlzem( f(itésre vald attérés
akkor kezdédhet meg, amikor elegendd
és megfizethetd hidrogénkészlet all
majd rendelkezésre.

Ahidrogénkazanok mellett a
lakéingatlanok alternativ megoldasokat
is alkalmazhatnak, példaul biomassza
alapu vagy napkollektoros fltést.

Példa: hidrogéniizemii kisérleti projekt az Egyesiilt

Kiralysagban

Az Egyesult Kirdlysag északkeleti részén talalhaté Winlaton telepilés
a kodzelmultban inditott kisérleti programot annak tesztelésére, hogy a
kozlizemi gazhéaldzat alkalmas-e 20 szazaléknyi hidrogén betaplalasat

toleralni a csévezetékekben.

Magyarorszaghoz hasonléan az Egyesiilt Kirdlysagban is a legtobb lakéhaz
foldgaz f(itésd. A programban részt vevs Cadent vallalat adatai szerint

az Egyesiilt Kiralysag gazhalézataiban 20 szazalékos hidrogénkeverék
alkalmazasa olyan hatassal lenne a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére,
mintha 2,5 millié gépkocsit tavolitananak el az utakrol.*® A kisérleti

projekt keretében 2021 augusztusa 6ta 670 winlatoni haztartast latnak

el biztonsagosan 20 szazalékos hozzaadott hidrogénnel anélkil, hogy a
végfelhasznaloknak akéar a szokasaikon, akar a késziilékeikben valtoztatast

kellett volna végrehajtaniuk.

Klimasemleges Magyarorszag
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szazalékkal kell csOkkenie a magyar
éplletallomany kibocsatasanak
2030-ig a nettd zéro kibocsatas
eléréséhez, 2050-ig pedig 98
szazalékkal kell csokkennie

Klimasemleges tavfiités

Magyarorszagon csaknem minden
0todik haztartas tavhét hasznal.

Az orszagban t6bb mint 170
tavh&erémi mikddik, amelyek kdzil
a10 legnagyobb — kizarélag fosszilis
tlzel6anyaggal mikddé er6m( — adja
ateljes kapacitas 50 szazalékat.

Magyarorszag méar a 2020-as
években megkezdheti a tavflitémvek
kibocsatasanak csokkentését ugy,
hogy a fosszilis tizelésl er6miveket
geotermikus vagy napenergiaval
mkodé erémvekkel valtja fel, illetve
felhasznalja az iparbdl szarmazo
felesleges hét. A2030-as évektdl
kezd&d&en, amikor a technolégia
mar nemcsak rendelkezésre all, de
koltséghatékonyan lizemeltethetd is
lesz, azold hidrogén uj tavfitémivek
mikddtetésére is felhasznalhato lesz.

i A .Y,
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1
a
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A megvalésithatd
dekarbonizacids palya

Aklimasemlegesség eléréséhez a
magyar éplletallomany kibocsatasanak
2030-ig 45 szazalékkal, 2050-ig pedig
98 szazalékkal kell csokkennie. Ahhoz,
hogy ez megvaldsuljon, a jelenleg
rosszul vagy egyaltalan nem szigetelt
csaladi hazaknak és tarsashazaknak

is megfelel§ szigetelést kell kapniuk,
mig a csaladi hazak h8szivattyuk
beszerelésével vagy egyéb alternativak
alkalmazasaval szén-dioxid-
semlegessé valhatnak. A lakasok
dekarbonizéalasa hidrogéntizem(
kazanok vagy tiszta tavfités
hasznalataval valdsulhat meg. Mivel
2050-ben a jelenlegi éplletallomany
70-80 szazaléka még allni fog, az
er6forrasokat a korszer(sitésekre kell
Osszpontositani, ugyanakkor biztositani
kell azt is, hogy az Uj épités(i lakasok
eleve szén-dioxid-semleges médon
éplilienek meg.
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Kozlekedés

Bevezetés

Magyarorszagon a kdzlekedési agazat
az orszag masodik legnagyobb szén-
dioxid-kibocsatoé forrasa, 0sszesen 22
szazalékkal, amelynek nagy része a
kozuti kozlekedésbdl szarmazik.

A szektorbdél 15 megatonna CO,
egyenértéknek megfeleld kibocsatas

szarmazik, f6ként személygépkocsikbdl.

Kovetkezésképpen a kdzlekedésbdl
eredd kibocsatas csokkentése felé
mutatd barmely torekvés esetében

a kozuti kozlekedésre kell helyezni a
hangsulyt. Harom f6 intézkedésre van
sziikség a szektor dekarbonizalasahoz:
a személygépkocsik és a konny(
tehergépjarmivek esetében az
elektromos jarmlvek aranyanak

Ml BMwW iX

B Nissan Leaf

M vwiD4
Tesla Model 3

M Tesla Model Y

Egyéb tisztan elektromos auté (BEV)

M Plug in Hybrid (PHEV)
Bels6 égési motor

Hybrid
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novelésére a 2020-as évektdl; a
dizel hidrogénnel valo felvaltasara
anehézgépjarmliveknél a 2030-
as évekt6l kezd6dben; valamint a
tdmegkdzlekedés és az alacsony
kibocsatasu mikromobilitasi
megoldasok 0sztonzésére.

Elektromos jarmiivek

Atechnoldgiai elérehaladas,

a csokkend akkumulatorarak és a
novekvé kereslet jelentik az elektromos
jarm(vek (EV) piacan tapasztalhat6
fébb elérelépések mozgatdrugdit. A
fenti tendencidk alapjan elérejelzéseink
szerint az elektromos jarmivek 2025-
re versenyképessé valhatnak a belsd
égésil motorral Uzemeld jarm(ivekkel

(ICE) szemben. Az elektromosjarmd-
penetracié valdszinlleg tovabb gyorsul a
megujulé energiaforrasokbdl szarmazé
villamosenergia-ellatas bévilésével.

E trendek kdvetkeztében

a kozlekedési szektor CO,-kibocsatasaa
tovabbiakban drasztikusan csékkenhet.

A valtozast jol mutatja, hogy az
autdgyartok 2024-re tobb mint

1000 elektromos modell forgalomba
hozatalat tervezik; és szamos
autégyarto* bejelentette a belsd égési
motorral izemeld jarmUvek kivezetését
a2020-as évektdl kezdédben.

Az atallas éllovasanak szamité
Norvégiaban példaul a 2021 decemberi
Uj értékesitések 68%-at elektromos
jarm(vek tették ki.

Az elektromos jarmiivek térhoditasa

Norvégiai autéeladasok
%, 2021. december

PHEV

Klimasemleges Magyarorszag

Elektromos
auté (BEV)



Ezzel szemben Magyarorszagon

az elektromos jarm( elterjedtsége

0,6 szazalék,*s és az Uj gépkocsik
értékesitésében 2020-ban az
akkumulatoros és a halézatrol tolthetd
hibridek részaranya 4,8 szazalékot

tett ki.*¢ Ek6zben, noha a magyarok
kevesebb mint 40%-a rendelkezik
gépkocsival,’” akinek van autoja, az
nagy mértékben fiigg téle. Sok magyar
csalad egyetlen autdn osztozik, és

a gépkocsinként megtett atlagos

éves tavolsag 17 000 kilométer. Az
ezekkel a belsé égésli gépkocsikkal
megtett viszonylag nagy tavolsag miatt
Magyarorszagon a gépjarmdvenkénti
kibocsatas 1o szazalékkal meghaladja
az unids atlagot.*®

Két intézkedéscsoportra van sziikség
amagyarorszagi elektromosjarm-
penetracié néveléséhez: az elektromos
autok értékesitésének tamogatasara;
valamint kiterjedt elektromos
jarmitolts infrastruktura létesitésére.

A kdzvetlen pénzligyi 6sztonzék kdzott
alegkézenfekvébb az elektromos
jarmd vasarlashoz nydjtott allami
tamogatas — Németorszagban példaul
6 000 eurdt nytjtanak 2022-ben.*®

A kdzvetett pénzligyi 6sztonzék

kozé tartozik példaul az elektromos
személygépkocsik alacsonyabb
forgalmivagy éves addja, illetve az
elektromos jarmivek regisztracios
add vagy Utado aldli mentessége

(Hollandia és Magyarorszag). Ezen
tulmendéen a céges elektromos
jarmivek mentesilhetnek a
természetbeni juttatasok adéztatasa
(Németorszag), illetve a cégautéado
alol (Magyarorszag). A kdzvetlen,
nem pénzlgyijellegli 6szténzék kdzé
tartozhat az elektromos jarmGvek
ingyenes kozterlleti parkolasi
lehetésége a zsUfolt varosi teriileteken,
vagy az izemanyagkéltség-
megtakaritas a villamos energiara
kivetett alacsonyabb mérték( adok
formajaban.

Elektromos jarmiivek aranya tjjonnan forgalomba helyezett

személygépkocsik esetében
%, 2021

EU+ Magyar-

EFTA gy'

+UK orszag Izland
Cseh-
orszag

Norvégia

Hollandia
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Szlovakia
Dania EU-97
E atlag
Lengyel-
orszag
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Az elektromos jarmiivek elterjedéséhez 5 {6 felhasznalasi teriileten van sziikség tovabbi

elektromos tolt6kre

Flottatelepek (pl.

Munkahelyek (pl. futarszolgalatok)

irodahazak) e Célallomasok (pl.
bevasarlokozpontok,
< : szupermarketek, parkoldk)
: L’ MALL
-_ v
-Té -éw.. v II |

=L

Otthonok (pl.
tarsashazak/csaladi hazak)

:

P @F

| Rt

.
© O

Utkozben (pl.
toltéallomasok)

Fali tolték Nyilvanos lassu Nyilvanos gyors
(AC; <22 kW) (AC/DC; 22-50 kW) (>150 kW)
Az akkumulator teljes 8-10 6ra 9.3 6ra <A 6ra

kapacitasanak 80%-aig
tarto téltési id6 (75 kWh)

Forras: McKinsey szakért6k

A nagy hatétavolsagi, nehéz tehergépjarmiivek szegmensében a hidrogén lesz a

legversenyképesebb alacsony CO,-kibocsatasu lizemanyag
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20 . Kénny( ) Tévolségi busz tehergépjarmdi
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Buborékméret: az adott jarm(tipus éves

energiafogyasztasa 2050-ben @ ~kkumulatoros-elektromos @ Hidrogén
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Napi megtett tavolsag, km

2030-ra a legversenyképesebb alacsony CO,-kibocsatasu technolégia
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Az elégséges mértékd, nyilvanosan
hozzaférheté elektromos jarm(itoltd
infrastruktura kritikus jelentéségi az
elektromos jarmivek elterjedésének
biztositasa érdekében.

A gépkocsivezet8k elektromos
jarmiveiket az alabbi 6t pont
valamelyikén toltik fel: otthoni
EV-t6lt6vel, munkahelyiikon,
flottadepodban (futarok, magan- vagy
kozOsségi elektromos jarm(flottak
esetén), célallomasnal (példaul
szupermarketnél, autéparkoléban),
valamint it mentén (példaul autépalya
mellett) [étesitett tolt6allomasok
igénybevételével.

Mig az otthoni t6ltét tipikusan

az elektromos auté tulajdonosai

veszik meg, addig a gyors, nyilvanos
elektromos jarm{ t6lt6kh6z komolyabb
beruhazas szilkséges a nagyobb
kapacitasuk miatt (150 kW+ DC toltd).
Az elektromos kozlekedésre torténd
atallasban élen jaré orszagok ezt az
elektromos jarm{ t6lt6 infrastruktdra
bdvitését célzd allami beruhazésok

és 8sztdnz6k révén valdsitottak meg.
2022-ben példaul az Egyesiilt Allamok
bejelentette, hogy b milliard dollart
fordit egy 500 000 toltéalloméasbdl
allé orszagos héalozat kiépitésére.s°

A francia kormany tAmogatést nyujt

az elektromos jarm( toltépontok
telepitéséhez (cégek és kozlletek
esetében a beszerzési és telepitési
koltségek 40 szazaléka, lakdéplletek
esetében pedig 50 szazaléka erejéig).”

Magyarorszag 2021-ben 2 264
nyilvanos téltéponttal rendelkezett,

ebbdl 505 (22 kilowatt [kW] feletti)
gyorstolt6.%? Ha azt a célt feltételezzik,
hogy hozzavet8legesen minden 14
elektromos jarmdre jusson egy-egy
toltéallomas, Magyarorszagnak 2050-
ig korilbeltl 200 000 tovabbi nyilvanos
EV-toltéallomast kell [étesitenie,
melyeknek nagyjabdl 11 szazaléka
gyorstolts kellene, hogy legyen,??

az otthoni fali télt6pontokon feldil.

Az elektromos autok toltése jelentd
villamosenergia-termelési és haldzati
beruhazasokat is igényel. A teljes
beruhazasiigény a becsléseink szerint
hozzéavet6legesen 2,8-3,8 milliard
eurdra teheté.

Ezeknek az intézkedéseknek a
kombinéacidjaval Magyarorszag oly
maodon novelheti az elektromos
személygépkocsik részaranyat, hogy
a2030-as évek kozepére az orszag
gépjarm(flottajanak 30 szazalékat,
2050-re pedig 90 szazalékat tegyék ki.

Nem csak a személygépkocsik
esetében szikséges a kiterjedt
téltéallomashoz vald egyszerd
hozzaférés. Az elektromos hajtasu
konnyl tehergépjarmivek, vagyis
kisteherautok szintén az elektromos
toltd infrastrukturatél fliggnek, jéllehet
kisebb mértékben. A kisteherautok
szamlajarairhato a kdzlekedési szektor
altali kibocséatasok 8 szazaléka,

ami megsziintethet§ Magyarorszag
kisteherauto-flottajanak elektromos
hajtasuva alakitédsaval. Ez a folyamat
valészinlleg gyorsabban fog lezajlani,
mint az elektromos személygépkocsik
esetében, mivel tobb kisteherauté

modell mar elérte a kdltségparitast.
Révidebbek a megtett tavolsagok,
mivel egyes kisteherautdk este
visszatérnek a flotta tolt6kdzpontjaba,
és nincs szikséguk a kiterjedt nyilvanos
toltéallomas-infrastruktirahoz valé
hozzaféréshez. Becsléseink szerint a
kisteherautékbodl szarmazo kibocsatas
2030-ra tébb mint 70 szazalékkal
csokken, 2050-re pedig megsz(nik.

Hidrogén a nehéz
tehergépjarmiivek esetében

Mig a rovid tavokat futo jarmivek

— t6bbek kozott a kisteherautdk, a
buszok, a varosi vagy a kozépméreti
gépkocsik — tobbségében elektromos
akkumulatorral mikoédnek majd, a
kozlekedésbdl szarmazo kibocsatas

23 szazalékaért felel8s, nagy tavokat
megtevé nehézgépjarmlvek nagy része
a hidrogénre fog atallini.

A hidrogén lizemanyagcellas jarmlvek
m(ikédése hidrogén lzemanyagcelldkra
épllé hajtasrendszeren alapul. A
rendszer szamos lizemanyagcellabdl
all, amelyekben a jarm(ben talalhato
lzemanyagforrasbol érkez6 hidrogén
oxigénnel egyesiilve elektromos
aramot indukal, és taplaljaa motort
(vagy motorokat), illetve a rendszer
tovabbi elektronikus elemeit. Az
lizemanyagcellak tartésabbak

és gyorsabban feltdltheték, mint az
elektromos akkumulatorok. A jarmivek
fedélzetén akkumulator is talalhaté

a fékezésbdl visszataplalt, rovid

tavl energia tarolasara, kiegészitd
energiaforrast biztositva.

Elektromos jarmii felfutas Norvégiaban

Norvégia vilagviszonylatban vezeté helyen all az elektromos jarmdévek
elterjedésében a progressziv szabéalyozé intézkedések és a nagy kiterjedésd,
megbizhaté télt6halézat miatt. A norvég kormany jelentds mértékd
tdmogatast biztosit elektromos jarm( vasarlasa esetén; utdij- és kompdij-
mentességet biztosit az EV-k szamara, szamos esetben kiilon eléjogokkal
egybekotve, mint példaul buszsavok hasznalata és ingyenes parkolas. 2022-
ben az orszag tobb mint 16 000 tdlt6allomassal rendelkezik, tobbek kdzott
3300, a féutak mentén 50 kilométerenként elérhetd gyorstoltével.5

Klimasemleges Magyarorszag
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Ugyanugy, mint az
elektromos jarmiivek
esetében, a hidrogén
hajtasu kozlekedésre
torténg atallashoz
orszagos hidrogén-
toltGallomés-halézatra
van sziikség

46

A hidrogénhajtasu tehergépkocsik
néhany évvel elmaradnak az elektromos
jarmlvek mogott: egyel6re kevésbé
érett technoldgiaval rendelkeznek.
Mindazonaltal az utakon mar lathaték a
gyartok elsé modelljei, és az elektrolizald
berendezés hatékonysaganak
novekedésével, valamint a zold

hidrogén eléallitasi koltségének
altalanos csokkenésével a 2020-as
évek végére a kdltségek tekintetében
versenyképessé valnak. Amintazta
hidrogénnel kapcsolatos fejezet tovabb
targyalja, Magyarorszagnak elegendd
z6ld hidrogén termelési kapacitassal
kell rendelkeznie ahhoz, hogy az
lzemanyagcellas elektromos jarm(ivek
(FCEV-k) hajtéanyag-sziikségletérdl
gondoskodjon.

Ugyanugy, mint az elektromos

jarm{vek esetében, a hidrogénhajtasu
kozlekedésre torténd atallashoz orszagos
hidrogéntéltéallomés-halézatra van
szlikség; ennek a halézatnak a fontosabb
eurdpai féutvonalakhoz is csatlakoznia
kell aregiondlis kereskedelem
el6segitése érdekében.

Toémegkozlekedés

A tdmegkodzlekedés a kibocsatasok
csokkentésének kulcsfontossagu
tényezd6je. Magyarorszag mar most
kiterjedt tomegkdzlekedési haldzattal
rendelkezik, amely az utaskilométerek
28 szazalékat teljesiti.®®

A tdmegkodzlekedési eszkdzok
hasznéalataingyenes vagy

gyorsabb kdzdsseégi kdzlekedés

révén 6szténozhetd, példaul a
buszsavok szamanak névelésével,

a halézat tovabbi bévitésével, és a
témegkozlekedés megbizhatésaganak
novelésével;illetve olyan visszatartéd
jellegl intézkedésekkel, mint példaul
adugddij, melynek eredményeképpen
kevesebb a magangépjarm( az
utakon, tehat csokken a kibocsatas

is. Az el8bbiek kombinacigjaval talan
megfordithaté a témegkozlekedés
csokkend részaranyanak tendencigja,
és megmarad Magyarorszag el6nye a
régiés orszagokkal szemben.

Miinchen integralt mobilitasi koncepcidja

Minchen az integralt mobilitasi koncepcio példaja. A Mincheni Kézlekedési
Vallalat (MVG) olyan alkalmazéast vezetett be, amelynek segitségével az
ingazok egyetlen integralt fellileten megtekinthetik és kivalaszthatjak
atémeg- és magankozlekedési, tdbbek kdzbtt az autd-, kerékpar-,

és elektromosroller-megoszté szolgéltatdkat, és a taxikat is. Mivel az
alkalmazas lehetévé teszi a felhasznaldk szamara, hogy valasztasukat idé,
koltség és kornyezeti kihatas szempontjabdl sz(rjék, lehetéséget biztosit a
varosi gépjarmiihasznélat csokkentésére.®®

Kerékparos- és gyalogosbarat kozlekedés Parizsban

Parizsban 2007-ben kezdték a kordbban gépkocsik altal hasznalt

utak egy részét kizarélag a gyalogosok, a kerékparosok és a buszok
hasznélatédba adni. E szabalyozas eredményeképpen 2010 és 2018 kozott
amagangépjarmlvek varosi hasznalata 5 szazalékkal csokkent, mig a
kerékparral megtett napi utak szama 30 szazalékkal, a gyalog megtett
utaké pedig 9 széazalékkal nétt. Parizs varosa tovabbi beruhazasokat tervez
a kerékparos- és gyalogosbarat kdzlekedési opcidk terén, hogy a gyakran
latogatott helyszinek — példaul a szupermarketek és az irodak — 15 perc alatt
kerékparral vagy gyalog elérheték legyenek.5”

Klimasemleges Magyarorszag



Magyarorszagnak tovabbi elénye
szarmazhat a mikromobilitasbdl és a
megosztott mobilitasi trendekbdl is. Ide
tartozik a kerékparok és az elektromos
rollerek hasznalatanak bévilése, valamint
amegosztott gépkocsihasznélat. London
j6 példa erre atendenciara. 2015 éta

a Santander Cycles nev(i nyilvanos
kerékparmegosztasi rendszert tobb

mint 300 millié kilométernyi utazasra
vettékigénybe, ezaltal kozel 20 000
tonnanyi CO, kibocsatasara nem

kerllt sor. Friss adatok szerint az U
felhasznaldkat tartalmazé nyilvantartasok
2020 és 2021 marciusa kdzott 193
szazalékkal béviiltek.®® Magyarorszagon
aMOL Bubi, amely szintén nyilvanos
kerékparmegosztasi rendszer, 2014 6ta
van hasznélatban, és a varosi kozlekedési
rendszer szerves részévé valt.*®

Az Uj mobilitasi megoldasok kedvez&en at
is alakithatjak a varosi kornyezetet. (Lasd
a Parizsra vonatkozo példat.) Nagyobb
magyar varosokban — kiléndsen
Budapesten — a kdzponti féutvonalak
z6ldebbé valasa a gépkocsihasznalattol
az Uj mobilitdsi megoldasok felé torténd
tovabbi eltolédashoz vezethet, valamint
eredményeképpen cstkkenhetnek a
globdlis felmelegedés egyes hatranyos
helyi hatasai is.

A dekarbonizacio lehetséges
moédjai

Aklimasemlegesség 2050-ig térténd
eléréséhez a kdzlekedésbdl szarmazo
kibocsatasok 99 szazalékat meg kell
szlintetni. A kibocsatasok fennmaradé
része azidésebb belsé égési
jarmivekbdl és a replil6gépekbdl
ered majd. 2030-ig a kdzlekedésbdl
szarmazo kibocsatasoknak csupan

15 sz&zaléka iktathaté ki, mivel a

nulla kibocsatasu technolégidk a
2020-as évek kdzepéig-végéig nem
valnak versenyképessé, és a bdvilés
ezutan is lassu folyamat lesz. Mig az
elektromos jarmGvek értékesitse mar
2030-banis jelentds lesz, a flotta teljes
atalakulasaeltart a 2040-es évekig,
mivel a jarmlvek atlagos élettartama
10-15 év. A légi és vizi szallitas
esetében sokkal korlatozottabbak a
kibocsatascsokkentésilehetfségek
(példaul bio- vagy mesterséges
lizemanyagokra). A dontéshozok
tobbféle intézkedéssel erésithetik
adekarbonizalas felé vezet6
torekvéseket, igy példaul atechnoldgiai
szabvanyok és a repul&téri, illetve
kikotsi izemanyag-feltdltési
infrastruktdra harmonizalaséaval.

Az elektromos jarmiivek 100%-os részaranya a személygépjarmiivek és konnyti
haszongépjarmiivek kozott, valamint a 1égi- vasti- €s tengeri kozlekedésben a zold
izemanyagok hasznalata a kibocsatas 99%-os csokkenéséhez vezet

MT CO,e

Tengeri hajozas
M vonat
W Egyéb kozati jarmiivek
Busz
M Konnyii haszongépjarmiivek
B Nehéz haszongépjarmiivek
B Személyautok

-16%

14,3

BN

2019
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12,0

2030

-99%

\ 4

0,1

2050
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Villamos energia
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.r__j Import-export egyenleg
Egyéb megujulé energiaforrasok
Biomassza
Szél
B Nap
Olaj, gazolaj
B Szén, lignit, vegyes tiizeléanyag
M Foldgaz
B Atomenergia

Avillamosenergia-termelés
dekarbonizaciéja Iétfontossagu

ahhoz, hogy Magyarorszag 2050-

re szén-dioxid-semlegessé valjon

— ennek megvalodsitasa azonban

sajatos kihivasokat tartogat.

Az energiatermel6knek két

komoly feladattal egyszerre kell
megbirkdzniuk: csdkkentenitik kell
afosszilis tizel6anyagoktdl vald
fliggbségiiket, mikdzben a meguijuld
er6forrasokra tamaszkodva bévitenitik
kell energiatermel® kapacitasukat,

hogy a folyamatosan névekvé
villamosenergia-igényt fennakadasok
nélkil kielégithessék. A szektornak ezzel
parhuzamosan ugy kell avillamosenergia-
halézatot korszer(siteni, hogy az alkalmas
legyen a megujulé energiaforrasok,
akétiranyu villamosenergia-aramlas és a
megnovekedett ingadozasok kezelésére.

Magyarorszag a szomszédos
orszagokhoz képest viszonylag

j6 kiindulasi helyzetben van. A
villamosenergia-agazat egy fére

jutd kibocsatasa 0,8 tonna CO,
egyenérték(, szemben Csehorszag 3,8;
Lengyelorszag 2,8; és Németorszag
2,6 tonnajaval. Magyarorszagon
atermel8kapacitas tdbb mint
egyharmadét a paksi atomerém(
biztositja, és bar Magyarorszagon
szamos gazlizemd er6m( is mikodik,
alegszennyez6bb szénerémiivek csak
atermelés 8 szazalékat adjak (szemben
alengyelorszagi 70 szazalékkal).
Mindezek ellenére Magyarorszag 26
szazalékos nettd villamosenergia-
importjaval Eurdpa egyik leginkabb
importfliggd orszaga.

A jobb kiindulasi helyzet a széntiizelésii er6miivek
alacsonyabb aranyanak koszonhetd, bar ez egyben nagyobb

importfiiggéséggel is jar

A meglévé kapacitas szerkezete
GW, 2020

Osszesen = 9,9 GW

3% 1%
3%

4%

A meglévé kapacitas
szerkezete

Energiatermelés

(importtal/exporttal egyiitt)
TWh, 2020

Osszesen = 48,6 TWh

Energiatermelési struktdra

Megjegyzés: A végosszegek a kerekités miatt eltérhetnek.

Forras: MEKH

Klimasemleges Magyarorszag



A kibocsatas tovabbi cstkkentése
érdekében Magyarorszagnak

t6bbek kdzott be kell zarnia a nagy
szennyez6anyag-kibocsatasu

matrai szénerémivet, a gaztizelés(
erém(iveket pedig vagy el kell latnia
szén-dioxid-levalasztasi, -hasznositasi
és -tarolasi (CCUS) technolégiaval, vagy
at kell allitani kevert hidrogénizemre.

Alegnagyobb kihivast azonban a
kovetkez8 harom évtizedben varhatdan
megugro villamosenergia-igény
kielégitése jelenti majd. Becsléseink
szerint a klilonbdz6 gazdasagi agazatok
dekarbonizacios torekvései — példaul
atisztan elektromos jarmiivek (BEV)
elterjedése a kozlekedési agazatban, az
elektromosséag b8vil6 alkalmazasa
aziparban, a zéld hidrogén fogyasztas
(részleteket last a Hidrogén fejezetben),
valamint az elektromos f(ités elterjedése

— tovabbi 180 szazalékkal névelik a
villamosenergia-keresletet.

Mindent egybevetve Magyarorszagnak
2050-ben 2,8-szor annyi villamos
energiara lesz sziiksége, mint ma — igy
az energiaszektor dekarbonizacioja
kulcsfontossagu a klimasemlegesség
eléréséhez.

Anap- és szélerémivek egyre
versenyképesebbé valasaval
Magyarorszagnak minden esélye
megvan arra, hogy a névekvd
keresletet kielégitse. Ami azt illeti,
anap- és aszélerémivek mar most
is versenyképes energiaforrasok a
nem megujulé energiaforrasokkal
szemben. A fosszilis tlizel6anyagok
aranak emelkedésével és a megujuld
fejlédésével ezek terjedése is
valészindleg felgyorsul.

A villamosenergia dekarbonizaciéjat versenyképes megujulo

energiaforrasok hajtjak majd

Villamosenergia élettartamra vetitett fajlagos koltsége
USD/MWh, kiegyenlitési, halozati kdltségek stb. nélkiil

2020

Olaj

Gaz (nyilt
ciklusu turbina)

Vizeré6m(

Atomerém(

Lignites
héeré6mi

Gaz (zart
ciklusu turbina)

Széleré6m

Naperémd
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Magyarorszag kedvezd természeti
adottsagokkal rendelkezik a megujuld
energiatermeléshez. Az egyenlitéhoz
viszonyitott fekvése miatt példaul
Magyarorszagon éves szinten tobb
anapsUtéses drak szama, régiotol
fligg6en ~2100-2500,5° mint a Cseh
Kéztarsasagban, Németorszagban vagy
Lengyelorszagban, ahol napsiutéses
orak szama egyenként ~1400-1700,5
~1500-18002 és ~1500-1800.5% A
napelemek és naperém(ivek jelenleg
Magyarorszag villamosenergia-
termelésének 8 szazalékat biztositjak.
Szamitasaink szerint a kdvetkezd
harom évtizedben Magyarorszag
hlsszorosara is névelheti napenergia-
termel6 kapacitasat, amiigy a telepitett
kapacitas akar 72 szazalékat teheti ki.

A széler6forrasok — a szélerésség

és a szélsebesség alapjan — nem
olyan jelent6sek, mint a napenergia,
de komoly potenciéllal rendelkeznek.
Megfelel6 hasznositassal
Magyarorszag 2050-ig a 2020-as
szinthez képest akar a 46-szorosara s
novelheti széler6m(vi energiatermel6
kapacitasat.

Ahogy a megujulé energiaforrasok
Magyarorszagon koltséghatékonnya
és elterjedtté valnak, az orszag netté
energiaimportérbél nettd exportérré
valhat. A napelemek elterjedésével a
2030-as évek elejére Magyarorszag
nullara csékkentheti a netté energia-
importjat az energiamixében, a
jelenlegi 26%-o0s importtal szemben.
Modellszamitasaink szerint a
jov8ben, ahogy a napenergia

még kdltséghatékonyabba valik,
Magyarorszag a megtermelt energiaja
3%-aig nettd exportdrré valhat.

A szél- és napenergia egylittesen
2050-re Magyarorszag
villamosenergia-termelésének 94
szazalékat teheti ki, ami jelent6s
valtozast jelent a jelenlegi 17 sz&zalékos
részaranyukhoz képest.
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Megujulé eréforrasokkal z6ld hidrogén
is el6allithatd, amely mar 2030-ban
felvalthatna a fosszilis tlizel6anyagokat
mind az ipari termelésben, mind a
kozlekedésben. 2050-re a hidrogén
eléallitasahoz felhasznalt zold

energia mennyisége 31 gigawatt (GW)
napelemes kapacitéassal lesz egyenlé.

Az el8z8ekben ramutattunk arra,

hogy 2050-re Magyarorszéag villamos
energidjanak nagy részét lehetne
megujuld forrasokbdl is biztositani.

A megujuléenergia-kapacitas
ndvekedésével parhuzamosan azonban
meg kell oldani azt a problémat,

hogy a megujulé energiaforrasokbdl
szarmazo villamos energiat a valos
idej( keresletnek megfelelen kell
biztositani. Egy olyan éghajlaton, mint
amagyarorszagi, el6fordulhat, hogy a
nap- vagy széleré6mivek altal termelt
villamos energia kinalata nem egyezik
meg az aktualis kereslettel. Példaul
hideg, sotét téli estéken kevesebb
napenergia all rendelkezésre. Raadasul
ha Magyarorszag és kereskedelmi
partnerei a bazisterhelést biztositd
széner6mivek ledllitasaval csokkentik
a fosszilis tizel6anyagoktol vald
fliggdséget, azzal tovabb né a
villamosenergia-hiany lehet8sége.

Az egyenletes energiaellatast

az agazat harom mdédon tudja
biztositani: minimalis mennyiségd
nem megujulé energiatermelés, azaz
kiegyenlité kapacitas fenntartasaval;
az energiatarolas és -atalakitas
bévitésével; valamint az elektromos
halézat és az infrastruktira
korszer(sitésével.

Egyfel6l szamos gaztiizelésl h6erémi
fenntarthaté ugy, ha azt szén-dioxid-
levalasztd berendezéssel korszerisitik.
A CCUS technoldgia a szén-dioxidot
még a légkorbe kertilése el8tt megkdti,
majd geoldgiai képz6dményekben
vagy kimerdilt olajmez&kdn megkotve
tarolhaté.

Klimasemleges Magyarorszag

Mésodszor, a zold hidrogén és az
elektrolizis kéltségeinek csdkkenésével
aszezonalis/napitarolas és a
csUcskapacitas tekintetében szélesebb
korl lehet8ségek allnak rendelkezésre.
A 2020-as évek kdzepétdl az
elektrokémiai energiatarolok,

példaul a litiumionos (Li-ion)
akkumulatorok varhatéan kereskedelmi
szempontbdl is piacképesebbé

valnak, igy Magyarorszag széles

korben alkalmazhatna éket a napi
rendszerrugalmassag biztositasara

(az elektromos jarm(vek

térnyerésével kib6éviilé jarmtolté
technoldgiakat is felhasznalva). A

z8ld hidrogén megjelenése (Lasd

a A hidrogén szerepe” cim(

fejezetet) — a hidrogénilizem(ire
atalakitott gaztiizelés( erémivek

révén — szintén hozzajarulhat a napi és
szezondlis ingadozasok lefedéséhez.
Hatarokon atnyuld forgalom nélkdl
korulbelll 6 GW-os kiegyensulyozd

és energiatarolasi kapacitasralenne
sziikség ahhoz, hogy csucsidében
zokkenémentes legyen az &ramellatas.

Harmadsorban Magyarorszagnak
jelentésen korszer(sitenie kell
nemcsak teljes villamosenergia-
halézatat, de a hatarkeresztez6-
infrastrukturat is ahhoz, hogy 2050-ig
fenntarthaté modon kielégithesse a
gazdasag villamosenergia-igényét. Az
elektromos energia elosztasi és atviteli
beruhazasok terén Magyarorszag

33 szazalékos lemaradasban van
aversenytarsaihoz képest, és

ennek érezhetd jelei is vannak.54

A CAPEX-hiany megsziintetésén

tudl a kovetkezd 30 év soran 30-40
milliard eurds beruhazasokra lenne
szikség az elektromos halézatba, és
tovabbi befektetéseket igényelne a
hatarokon atnyulé forgalom névelése, a
visszataplalas biztositasa és a megujuld
er6forrasokkal jaré fokozott volatilitas
kezelése is.



Mivel a villamosenergia-igény 2050-ig varhatéan 2,8-szorosara
béviil, a szektor dekarbonizacidja alapvet6 feltétele lesz a tobbi
agazat dekarbonizaciéjanak

A villamosenergia-igény varhaté névekedése a kovetkezé 30 évben
villamosenergia-igény, TWh, évente

= E

Tisztan Tisztan Az elektromos Elektromos
elektromos elektromos kazénok noévekvé fltés
vérosi buszok  személygépjar- hasznalata az terjedése
terjedése miivek terjedése iparban

120 —“—_‘l!ga!!ga'r___"
% /,—— Dekarbonizéacio T
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‘ ‘ izletmenet
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2035-re Magyarorszagon a villamosenergia-kapacitas 79%-at
tehetik ki a megujulék

Magyar villamosenergia-termelési kapacitas forras szerint B Biomassza Foldgaz! M Atomenergia [ Hulladék

GW B szn oV B Nap B s«

8,1%/év

2021 25 30 40 45 2050

|d6szakosan
rendelkezésre
allé megujuld
energiaforrasok
aranya’®

1. Potencidlisan helyettesitheté hidrogénnel
2. Egyéb, pl.: biomassza, geotermikus, tengeri erém(

3. Id6szakosan rendelkezésre allé megujulé energiaforrasnak szamit a nap- és a szélenergia. A szélerémivek terjedéséhez alapvet6 a jelenlegi szabalyozasi korlatok
megszlintetése, még ha nem is azonnal.

Forras: McKinsey Energy Insights' McKinsey Energy Insights Reference Case 2020, Irena Megujulé energiatermelési kdltségek 2018-ban
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— 2,8x
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Hulladékgazdalkodas

Bevezetés

Magyarorszag teljes szén-dioxid-
kibocsatasanak 4 szazalékat

(3 megatonna CO4 egyenérték) teszi ki
a hulladékgazdalkodas. A kibocsatas
f6 forrasanak a szennyviz kezelése és
elvezetése, valamint a szilard hulladék
artalmatlanitasa szamit. A karosanyag-
kibocsatas fennmaradé b szazaléka
aszilard hulladék elégetésébdl és
bioldgiai kezelésébdl adddik.®®

A hulladékgazdalkodashoz
kapcsolodo emisszid csokkentésének
leghatékonyabb mddja természetesen
a hulladék keletkezésének megel&zése
— Magyarorszagon példaul évente
364 kilogramm kommunalis hulladék
jut egy f6re.®® A fogyasztdi, termeldi

és feldolgozoi szintl szokasok
megvaltoztatdsa gazdasagi értéket

és kornyezeti el6nydket egyarant
eredményez, azonban ezeket az
el6nyoket nehéz mérni. Az emlitettek
miatt az elemzésiink nem a hulladék
keletkezésének megelézésére
6sszpontosit, hanem olyan
intézkedéseket vazol fel, amelyeket
Magyarorszag a hulladékkezelésbdl
szarmazo kibocsatasok cstkkentése
érdekében hozhat.

Szennyviz

A hulladékszektor kibocsatasanak
t6bb mint fele kapcsolodik a
szennyvizkezeléshez: egyrészt
aszennyviz artalmatlanitasa soran
felszabadulé Gveghéazhatasu gazokbdl
(példaul metan és dinitrogén-oxid),
masrészt a szennyviztisztito telepek
altal felhasznélt energiabdl adédo
kibocsatasbal.

A kibocséatas csokkentése érdekében
Magyarorszagnak olyan technolégiakat
kell bevezetnie, amelyekkel
megkothetbk és atalakithatok az
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lveghazhatasu gazok. lly médon
példaul a szennyvizbdl a kezelés

soran felszabaduld meténkibocséatas
akar 80 szazalékat® is fel lehet fogni.
Amennyiben Magyarorszagon ezeket az
eljarasokat a viztisztito |étesitmények
70 szézalékanal bevezetik, 2050-ig

56 szazalékkal lehetne cstkkentenia
szennyviztisztitasbol és -kezelésbdl
szarmazo kibocsatast. A kezelés

soréan levalasztott kibocséatas raadasul
értéket is teremthet: az igy keletkez8
iszap m(tragya-alapanyagként, a
metan pedig biogazként hasznosithatd.

Szilard hulladék

A szilard hulladékok esetében a
hulladéklerakék minimalizalasa

az elsé prioritas. Ez kétféleképpen

is hozzajarul a dekarbonizacidhoz.
El&szoris, a szerves hulladék —amely

a hulladéklerakékban elhelyezve
f6ként metant bocsat ki — csdkkentése
kozvetlenil csokkenti a kibocsatast.
Méasodszor, a szilard hulladék
Ujrahasznositasa lehetévé teszi, hogy az
ipar a nyersanyagokat Ujrahasznositott
anyagokkal helyettesitse, és ezaltal
kozvetve csOkkentse az liveghazhatéasu
gazok kibocsatasat (példaul fémek
esetében). Elemzésiink kizardlag az
elsé tipusu kibocsatascsokkentést
szamszerUsiti, mivel azt a
hulladékgazdalkodasi gyakorlat
kozvetlenil befolyasolja.

A hulladéklerakékbol eredd

emisszid a szerves anyagok, példaul
ételmaradékok anaerob (oxigén
nélkili) bomlasabdl szarmazik.

A hulladéklerakdk kibocsatasa
magas, mivel az anaerob folyamat
nagyrészt metant eredményez, amely
25-s706r erésebb liveghazhatasu

gaz, minta CO,.%® Az sem mellékes,
hogy a hulladéklerakékban

Klimasemleges Magyarorszag

elhelyezett szemétbdl kdzel 20
éven at folyamatosan keletkeznek
Uveghéazhatasu gazok.5°

Magyarorszagon mintegy 19 millio
tonna szilard hulladék keletkezik,
amely épitési, ipari, kommunalis,
mez6gazdasagi €s veszélyes
hulladékbdl tevédik 6ssze. Bar
mennyiségét tekintve ennek
legnagyobb részét (43 szazalékat)

az épitési tormelék teszi ki, ez nem
tartalmaz szerves 0sszetevéket, ezért
nem min&sil kibocsatasi forrasnak.

A mez8gazdasagi és a veszélyes
hulladéknak vannak ugyan szerves
Osszetevdi, de ritkan kerilnek
hulladéklerakdkba, ezért az elemzéslink
azipari és a kommundlis hulladékra
dsszpontosit.

Az emisszi6 csOkkentése érdekében
2030-ra ajelenlegi 38 szazalékrol
nullara kell csékkenteni a
hulladéklerakokba keril6 ipari hulladék
aranyat. A kommunalis hulladék
esetében a csokkentés lassabb lesz

— itt redlisan az a cél tlizheté ki, hogy

a hulladéklerakokban elhelyezett
hulladék mennyisége 2030-ra 20
szézalék, mig 2050-re nulla legyen.

Ahulladéklerakas csokkentésével
parhuzamosan az egyéb
hulladékgazdalkodasi megoldasok

— példaul az Ujrahasznositas és a
hulladék energetikai hasznositasa —
egyre szélesebb korben terjednek el. A
hulladék példaul akar izemanyagként
is szolgalhat tavhéeré6m(ivekben (szén-
dioxid-levéalasztasi, -hasznositasi és
-tarolasi [CCUS] technoldgiaval ellatva).
Magyarorszag jelenleg az ipari hulladék
55, a kommunalis szilard hulladék 35
szazalékat hasznositja tjra. 2050-re

az Ujrafeldolgozasnak a hulladék 70
szazalékat kell érintenie.”™®



A hulladékkezelés klimasemlegessé tehets a hulladék
ujrahasznositasaval és energiava alakitasaval

Hulladékkeletkezés Hulladékbegytijtés

A lehet6 legkisebb mennyiség( hulladéknak kell A szemétgy(ijté jarmlvek
keletkeznie, az élelmiszerekbdl szarmazo és karbonsemlegesek lehetnek
egyéb zold hulladék mennyiségének elektromos lzemre valo attéréssel vagy

csOkkentésével, valamint termékek ismételt
vagy alternativ célu felhasznalasaval

hidrogén-tizemanyag hasznalataval

Hulladéklerako Hasznositas Ujrahasznositas

(hulladék-energia atalakitas)

oA \ b/ iy, \ L/
NN N

WEGES Kbzepes/Alacsony Alacsony

Telepiilési hulladék
kiilonféle kezelési
mddjainak részaranya

52% 4%  36%
omere 0% 30%  70%

A hulladék atiranyitasa Energia visszanyerése Ujrahasznositott anyagok
mas feldolgozasi pontokra, égetéssel vagy a hulladék alapanyagként valo
a jelenleg szétteritett Uzemanyagforrasként vald alkalmazasa gyartasban; a
terlleteken pedig feldolgozésa (példaul z0ld hulladék
metanmegkots eljarast biogéaz) komposztalhaté lenne vagy
lehetne bevezetni nyersanyagként szolgalhat

Klimasemleges Magyarorszag
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B Ujrahasznositas
B Energetikai hasznositas
B Szeméttelep

A nem Ujrahasznosithaté hulladékok
kezelésére szamos hulladékenergetikai
technologia all rendelkezésre, amelyek
termikus, mechanikai, kémiai és
biokémiai médszerekkel energiat
allitanak el6 a szemétbdl. Példaul a
metanlevélasztassal torténé égetés
egy olyan kiforrott technoldgia,
amelynek soran a hulladékot elégetik,
abbodl hamu, flistgaz és hé keletkezik,
amely igy energiaként hasznosithato.
A hulladékégeték metanlevalaszté
berendezésekkel valé felszerelésével
megakadalyozhatd, hogy az
Uveghazhatasu gazok a légkdrbe
kertiljenek.

A szerves hulladék elgazositasa vagy
anaerob lebontésa szintén kiforrott
technoldgia, amely szintetikus
gazvagy biogaz eléallitasara

hasznéalhatd, és az igy gy(jtott metan
z0ld energiaforrasként szolgal. A
késbbbiekben megjelenhetnének
olyan Uj technolégidkis, minta

szilard hulladékot energiavéa alakitéd
plazmagézositas vagy termikus
gazositas — amelyeket jelenleg

nem alkalmaznak széles korben
Magyarorszagon.” Tobb eurdpai
orszagban, példaul Finnorszagban
azonban mar lathatunk néhany sikeres
példat a gazositas ipari célt energetikai
alkalmazéséara.”™

Becsléseink szerint ezek és egyéb
intézkedések lehetbvé tennék, hogy az
ipari és a kommunalis hulladékagazat
2030-ig 20 szazalékkal, 2050-ig

pedig 94 szazalékkal cstkkentse a
szilard hulladék kibocsatasat a2019-es
szinthez képest.

Ujrahasznositassal és energetikai célii hulladékhasznositassal
a szilardhulladék-kibocsatas 42%-kal cs6kkenhet

Hulladékok kezelési tipus szerint, MT

Kommunalis
hulladék

Epitési
hulladék

Ipari hulladék

Megjegyzés: A végosszegek a kerekités miatt eltérhetnek.

2030-as cél?

2050-es nettd zérd cél

1. A 2030-as és 2050-es teljes hulladékbecslések a historikus adatok és népesség-elbrejelzés alapjan
késziltek, tovabbi hulladékcsokkentési intézkedések feltételezése nélkdil

2. A 65%-os Ujrafeldolgozasi aranyra és 10%-os hulladéklerakasra vonatkozd unids célkitlizések alapjan
2035-re

Forras: KSH, McKinsey elemzés

Klimasemleges Magyarorszag



Megvalésithaté
dekarbonizacids palya

A szennyvizkezelés és a szilard
hulladékok kibocsatascsokkentése
kovetkeztében a hulladékagazat teljes
kibocsatasa elérejelzésilink szerint
2050-re 69 szazalékkal csokkenhet.
A szilard hulladékgazdalkodas
javitasa ennek bb szazalékat, a

részt teszi ki. A hulladéklerakdkbol
szarmazo kibocsatas atfutasiideje
miatt azonban ebben az 4gazatban
2050-ig nem érheté el a szén-dioxid-
semlegesség. Amennyiben a szilard
hulladékkal kapcsolatos célkitizések
teljeslinek, és tovabb folytatédik a
technoldgiai fejlesztés, a kibocséatas
a jov8ben tovabb mérséklédhet.

szennyvizkezelés pedig a fennmaradé

Magyarorszag 69 szazalékkal csokkentheti az iiveghazhatasu gazok kibocsatasat a jelenlegi
szinthez képest 2050-re

Hulladékgazdalkodas kibocsatasa, MT COqe

-19%
¥ |
-69%

0,1
0,8
11 01
2019 2019-2030 30 2030-2050 Karbonsemleges 2050

M szilardhulladék-lerakas

B Szennyvizkezelés és -elvezetés

Szilard hulladékok bioldgiai kezelése

[ | Hulladékégetés és szabadtéri égetés

Hatékony hulladékgazdalkodas Izraelben

A szilard hulladékgazdalkodas része az Gjrahasznosithaté hulladék, az elektronikai cikkek, a fémhulladék, a komposzt,
amdianyag, a pelenkék és egyéb hulladékok gondos szétvalogatésa, ami még kommunalis szinten is kevéssé

hatékony és rendkivill gazdasagtalan folyamat. Az Uj technoldgiak megjelenése azonban hozzajarulhat a szilard
hulladékgazdalkodas hatékonysaganak javitdsahoz azzal, hogy megkdnnyiti a hulladék szétvalogatasat és tomoritését —
mint példaul azt az izraeli Yavne varosaban lathatjuk.

2012-ben Yavne egyik varosrészében, Neot Rabinban pneumatikus hulladékgy(ijté rendszert, mas néven automatizalt
vakuumos hulladékgy(jtéket (AVAC) kezdtek hasznalni. A tobblakasos tarsashazak mindegyikét bekapcsoltak abba

a fold alatti cséhalézatba, amely egy kdzponti szeméttaroldhoz vezet. Az egyes emeletek lakoi a hulladékot szaraz

vagy nedves szemétledobdkba Uritik, amelyek a f6ld alatti egységekhez csatlakoznak. A hulladékot hetente egyszer
50-80 kilométer/ora kozotti sebességgel szivattylzzak at a csdveken keresztil a kdzponti gyjtétaroldba, ahol el8szor
atvalogatjak és tomoritik, majd konténerekben a végleges artalmatlanitéhelyekre szallitjak.

A rendszer olyan hatékonynak bizonyult, hogy Yavne a hulladékgyjtési rendszert az egész telepiilésre kiterjesztette,
bekapcsolva mind a lakéhazakat, mind a kdzintézményeket. A hulladékbegy(ijtésre szolgaldé kdzponti pneumatikus
szivattyukat végul mas telepiléseken is hasznalni kezdték.

Bar az AVAC-rendszer magas kezdeti beruhazasi koltséggel jar, és a lakossagot is fel kell késziteni, az lizemeltetési
koltségei versenyképesek mas rendszerekkel. Rdadasul a hulladékgyijtés energiakdltségének csokkentésével,
valamint a nagyobb Ujrahasznositassal tovabb csokkentheti az emisszidkat.”s ™ 7.7

Klimasemleges Magyarorszag
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Mezb6gazdasag

X% MezGgazdasagi
kibocsatas hanyada

B Haszonallatok bélfermentacisja
Tragyagazdalkodas
M Legelsn hagyott tragya
Szintetikus mtragyak
M Talajba juttatott tragya
Szerves talajmUvelés
M Novényi maradvanyok
B Mez6gazdasagi energiafelhasznalas
B Egyéb
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Bevezetés

Magyarorszag teljes szén-dioxid-
kibocsatasanak 14 szazalékat (9
megatonna COq egyenérték) a
mez8gazdasagi termelés adja.

A mezégazdasagi dgazat egy f6re jutd
kibocsatasi aranya megfelel a regionalis
atlagnak, és Eurépa nagy részéhez
hasonldan alegnagyobb kibocsatast
a haszonallatok bélfermentéacioja
okozza, ezt kdveti a ndvénytermesztés
(a mitragyak hasznalata miatt)

és a mez6gazdasagi izemek
energiafelhasznalasa.

Habar a kbzép- és kelet-eurdpai
orszagokhoz képest Magyarorszagon
kevesebb szarvasmarhavan, a
haszonadllat tartasbél szarmazo
kibocsatasok kétharmadaért mégis

6k felelnek. Ez jol tikrozi azt a tényt,
hogy a kér6dzé allatok — igy kiiléndsen
aszarvasmarha — tartdsa10-szer
nagyobb szén-dioxid-kibocsatassal
jar, mint a baromfitartéas, és 30-szor
nagyobb szén-dioxid-kibocsatassal,
mint a ndvényi fehérje el6éllitasa.

A novénytermesztésbdl szarmazé
kibocsatas Magyarorszagon viszonylag
magas, az 6sszkibocsatas mintegy 47
szézaléka, ami a szintetikus miitragyak
széles korl hasznalatabdél adédik.

A mez8gazdasagi izemekben
felhasznalt energia mintegy 18
szazalékkal jarul hozza Magyarorszag
mez8gazdasagi agazatanak
kibocsatasahoz, ez valamivel
alacsonyabb a szomszédos kézép- és
kelet-eurdpai orszagokénal.

Magyarorszagon — Kozép- és Kelet-Eurdpa tobbi
orszagahoz képest — a kibocsatasok kisebb hanyada
szarmazik haszonallat-tartasbodl és nagyobb hanyada

névénytermesztésbil

Osszes kibocsatas (ktonna)

8999

Y,
I“\

Haszonallat

9%

%

23%

Termények

7%

\I/

o

Energia

2019-es magyarorszagi

kibocsatas

135 735

35% 45%
10%
— T —
21%
47% 35%

3%

2019-es KKE-i
kibocsatas
Magyarorszag' nélkuil

18%

Megjegyzés: A végosszegek a kerekités miatt eltérhetnek.

1. A kibocsétas atlagos ardnya a V4-orszagok adatai alapjan, Magyarorszag kivételével
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A megvaldsithato
dekarbonizacids palya

A mez6gazdasag kétségkivil a
legnehezebben dekarbonizalhatd
agazat. A sziikséges technoldgiak
kozll sok még kezdeti stadiumban van,
és a mez&gazdasagi tevékenységek
szétszortjellege is megnehezitia
nyomon kdvetést. Mindazonaltal —
szamitasaink szerint — a kdvetkezd
harom évtizedben (kiilondsen

2030 utén) célzott intézkedésekkel
Magyarorszag akar 37 szazalékkal is
csokkentheti a mez8gazdasagi agazat
kibocsatasat. Fontos megjegyezni,
hogy elemzésiink nem veszi figyelembe
az agazat fenntarthatésagahoz
sziikséges tovabbi intézkedéseket,
példaul a bioldgiai sokféleség és a
vizellatas biztositasat.

Az aldbbiakban bemutatott
intézkedések révén a kibocsatas 2050-
re 37 szézalékkal csokkenhet.

A mez8gazdasag dekarbonizacidjaban
Magyarorszag szamara a

legfontosabb |épés a haszonallatok
bélfermentéaciéjabdl szarmazé
kibocsatéasok csokkentése. Els6ként
olyan Uj technoldgiék bevezetésére
lehet sziikség, amelyek hatékonyan
csOkkentik a kérédz6 allatokbol
szarmazo kibocséatast, mint példaul
atragyaanaerob kezelése. Az
allattartassal kapcsolatos kibocsatasok
csokkentése érdekében a gazdalkoddk
specialis takarmanytipusokat és
takarmanykeverékeket is hasznalhatnak,
példaul tengeri algét, zsirokat és
tanninokat, hogy cs6kkentsék a metan-
és dinitrogén-oxid-koncentraciot.

Magyarorszag 2050-re 37 szazalékkal csokkentheti az iiveghazhatasu gazok kibocsatasat a

varhato valtozatlan iizletmenet kibocsatasi szinthez képest
Mez6gazdasagi kibocsatas, MT CO,e

0,2

-37%

03 04
90 o 09 /01
) —0 6 02 87 1,2 T kOQ
T09
41 -0.9 6.2
- _
2019 2019-2030  2019-2030 2030 2030-2050  Termények Allat Energia Fennmaradé
szokasos kibocsatas- szokasos kibocsatas
tzletmenet' csc’jkk1entés lzletmenet! ‘ 2050
Véltozé aranyld  Anaerob tragya Mez6gazdasagi
) tragyazas lebontéas gépek
@ Kibocsatascsokkentés . dekarbonizacisja
Fokozott UHG-kdzpontu
hatékonysagu allattartas
mUtragyak . .
Takarmanyozasi

fejlesztések

Hushasznt marhatartas M Osszes szarvasmarha [l Termények Ml Energia

Tejhasznl tehéntartas Egyéb haszonallat [l Allat

1 Az Oxford Economics el6rejelzése alapjan

Forras: A McKinsey Fenntarthatésagi Kutatésa
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A miiveléshez hasznalt
mezbégazdasagi gépek
energiafelhasznalasa
1,9 megatonna
CO,-egyenértékkel
jarult hozza a
magyarorszagi
kibocsatashoz

58

Elemzésiink szerint mig e technoldgiak
bevezetésével az allatallomanybol
szarmazo 8sszes kibocsatas mintegy
292 szgzalékkal cstkkenne, azis

tény, hogy a kibocsatas egy része az
allattartas velejaroja, igy teljesen nem
kiszobdlhetd ki.

Eppenezérta gazdalkoddknak a
novénytermesztéssel 6sszefliggd
kibocsatasok csdkkentésére is
torekedniiik kell — ez az a terllet,

ahol aszintetikus mitragyak
hasznalatat kivalté fejlett technoldgiak
kulondsen nagy hasznot hajthatnak
Magyarorszagon.

Az olyan természetes stimulansok, mint
atengeri moszatok kivonata, névelhetik
anovények terméshozamat, és
segithetik a kdrnyezetben mar jelenlévd
(természetes vagy mitragyakbdl

eredd) tapanyagok felvételét, amivel
csoOkkenthet6 a tragyazas mértéke

és a kapcsolddd nitrogén-oxid-
kibocsatas. Hasonléképpen, a nagyobb
hatékonysagu tragyak, igy kilonoésen a
dinitrogén-oxid inhibitorok, segithetnek
lassitani a m{tragya lebomlasat mas
kémiai vegyuletekre. A folyamat
kovetkeztében a névények szamara
tébb nitrogén all rendelkezésre, mig
kevesebb nitrogénbdl keletkezik karos
gaz.

Klimasemleges Magyarorszag

A mliveléshez hasznalt mez6gazdasagi
gépek energiafelhasznalasai,9
megatonna CO, egyenértékkel jarul
hozza a magyarorszagi kibocsatashoz.
Ezek teljes egészében kivéalthatok
lennének, ha a fosszilis izemanyaggal
m(ikédé mezdégazdasagi gépeket —
példaul a traktorokat — elektromos
vagy hidrogéntizem( jarmGvekre
cserélnék. A villamos energia jelenlegi
részesedése a mez6gazdasagban
felhasznalt 6sszes hajtdbanyagbdl
minddssze 12%, mivel a legtébb
mez8gazdasagi gép még fosszilis
lzemanyaggal, f6ként gazolajjal
m{ikodik.”” Elemzésiink szerint el6bb
az elektromos, majd a hidrogénlizem(
mez&gazdasagi gépek is
versenyképesek lesznek a belsé égés(
motorokkal szemben, igy 2050-re a
mez8gazdasagi gépek zérd kibocsatova
valhatnak.

Atechnoldgiai fejl6désen tul a
fogyasztoéi szokasok megvéltozasa
is csOkkentheti a mezégazdasagi
kibocsatast. A szarvasmarha- és
juhtartas a mez6égazdasagi (féként
metan-) emisszié kozel 35 szazalékaért
felel@s, igy a hus- és tejtermékek
fogyasztasanak mérséklédésével
nagyban csokkenhetnek ezek a
kibocsatasok is. Bar az eurdpai és
globalis trendek a névényi alapu




étrend felé val6 elmozdulast mutatnak,
Magyarorszagon a vegetarianusok
arénya egyel6re 2 szazalék alatt van.®
Elemzésiink nem szamol sem a magyar
fogyasztok étkezési szokasainak,

sem az allattartds nagysagrendjének
megvaltozasaval, azonban ennek
esetleges elmozdulasa tovabb
cs6kkenthetné az emissziot.

Szamitésaink szerint a bemutatott
intézkedések 37 szazalékkal
csokkentenék a magyar
mez&gazdasaghdl szarmazdé
karosanyag-kibocsatast.
Mindazonaltal, tekintve az agazat
strukturajat, az intézkedések mellett
legalabb ennyire fontos a végrehajtas
min&sége. Magyarorszagon 6sszesen
234 ezer, tobbnyire kozepes méret(
gazdasag mlkddik, amelyek fele bérelt

mez&gazdasagi terlletet mlivel. Ez
egyben azt is jelenti, hogy a féldtertlet
mUvelésében vagy a mliveléshez
alkalmazott technoldgiakban tervezett
barmilyen modositashoz meg kell

szerezni a foldtulajdonosok engedélyét.

Mivel az Uj technologidk bevezetése
altaldban jelentés beruhazasokkal jar,
a kis- és kdzepes méretli gazdasagok
nem feltétlendl motivaltak ezek
bevezetésére. Ezen segithetnek az
olyan dekarbonizaciés megoldasok,
mint amilyet példaul dan gazdak
alkalmaznak.

A mez6égazdasagi dekarbonizaciés
torekvések megvaldsitasaért a
kormanyok is sokat tehetnek,

példaul a klimasemlegességet célzé
intézkedések finanszirozasaval. Példaul
az Eurépai Z6ld Megallapodas (EU

Green Deal) az agraragazattal szemben
is megfogalmazott 2030-ig teljesitendd
— bar egyelére még nem kotelezé
érvény(i — fenntarthatésagi célokat.

Az Eurépai Unié tagallamai tobbek
koz6tt megallapodtak arrél, hogy a
2023-2027 kdzotti id6szakra vonatkozd
kozos agrarpolitikaban (KAP) kdzponti
szerepet kapnak a kornyezetvédelmi

és klimavédelmi intézkedések, és

a kovetkezd otéves ciklusban 16,9
milliard eurénak megfelel 6sszegi
tamogatast nydjtanak a mez6égazdasag,
az élelmiszeripar és a vidéki kozdsségek
fejlesztései szamara.” A finanszirozas
elnyeréséhez a palyazéknak szigorubb
fenntarthatésagi kdvetelményeknek
kell megfelelnitik, ami hozzajarulhat az
Uj, alacsony kibocsatasu technolégiak
szélesebb kor( alkalmazasahoz.

Esettanulmany: Az Arla Foods UHG-kibocsatas

csokkentése

Az Arla Foods egy olyan nemzetkdzi tejipari szévetkezet, amely
1990-ben Daniabdl és Svédorszagbol indult, és mara Eurépa-szerte

10 000 gazdalkodéval dolgozik egytt. Az Arla nemrégiben dupléjara —
30 szazalékrol 63 szazalékra — emelte a Scope 1és Scope 2 kibocsatas
(mlkodés, szallitast beleértve) csokkentésére vonatkozd 2030-as
célkitlizését. Ezen felll 30 szazalékkal szeretné csokkenteni a Scope 3

kibocséatasat.

A csbkkentést a szovetkezet Ugy érte el, hogy a gazdaktdl, a termel8ktél

és a szallitoktél begyljtott adatok elemzése alapjan felmérte az értéklanc
szerepl6inek szénlabnyomat, és meghatarozta, hogy milyen tdmogatasra
van szlikség a kibocsatas mérsékléséhez. Az informéaciomegosztas
el8segitésére az Arla a tej kilogrammjaért 1 eurdcentes 6sztonzét kinal a
gazdaknak, ha adatokat szolgéaltatnak arrdl, hogy milyen izemanyagokat
és takarmanyt hasznalnak, hany allatot tartanak, milyen tipusu tragyat, és
milyen hulladékkezelési technikakat hasznalnak. Az Arla mez8gazdasagi
termelGinek tobb mint 90 szazaléka vett részt ebben.®° Ezen adatok alapjan
az Arla céliranyosan hajtja végre a szén-dioxid-kibocsatas® csokkentésére
fokuszald beruhéazasait, példaul a meglévé gépek elektromosra®?
cserélését vagy a megujuld energiaforrasokbodl szarmazo villamos energia
részaranyanak novelését. Ezen felll partnerséget kotott példaul a DSM83
nev( céggel, hogy Uj hozzdadott anyagokkal kisérletezzenek, melyek a
tejtehenek metankibocsatasat 30 szazalékkal csékkenthetik.

Hasonl6 programok a magyar mez8gazdaséagi tarsulasok/szdvetkezetek
esetében is célravezetbk lehetnek a kibocsatascsokkentés

felgyorsitasahoz.

Klimasemleges Magyarorszag
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Negativ
kibocsatas

A természetes
karbonelnyelGk
Magyarorszag
teljes szén-dioxid-
kibocsatasanak 8
szazalékat képesek

elnyelni, azaz mintegy

6 megatonna CO,
egyenértéknyi
kompenzaciot
jelentenek
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Beveztetés

A jelenlegi miiszaki megoldasok

és a fogyasztdi szokasok ismeretében
Magyarorszag 2050-ig varhatéan nem
képes minden szén-dioxid-forrasat
felszamolni, igy a legnehezebben
megsziintethetd kibocsatasok
ellensulyozaséara negativ kibocséatasi,
karbonelnyel6 forrasokat is fel kell
hasznélnia. Ezek két kategoéridba
bonthatok: természeti és technoldgiai
alapu megoldésokra. A természetes
karbonelnyel& megoldéasok kore,
vagyis a foldhasznalat, foldhasznalat-
megvaltoztatas és erd6gazdalkodas

Klimasemleges Magyarorszag

(angol roviditéssel a LULUCF szektor) is
meghatarozo szerepet jatszik a pozitiv
kibocsatasforrasok ellensulyozasaban.
Atermészetes karbonelnyel8k
Magyarorszag teljes szén-dioxid-
kibocsatasanak 8 szazalékat képesek
elnyelni, azaz mintegy 6 megatonna
CO, egyenértéknyi kompenzéaciot
jelentenek. Ezzel szemben az olyan
technoldgiai alapt megoldasok, mint

a szén-dioxid-levalasztas és -tarolas,
még gyerekcip8ben jarnak: nagyobb
|éptékd megoldas globalis szinten sem
létezik, Magyarorszagon egyel6re még
prototipust sem alkalmaznak.




Az erdéteriiletek
szénmegkotd
potencialja a fak
Kiterjedtségétdl,
koratol és
fajmegoszlasatol fiigg

Dekarbonizacios lehetéségek

Természetes karbonelnyel6
megoldasok

Mivel a szén-dioxid-kibocsatas
kompenzacidjanak 95 szazaléka a
szén-dioxid megkotésében hatékony
erd6terlleteknek kdszonhetd, az
erdégazdalkodas fenntartasa és
javitasa, illetve az erd6telepités
kulcsfontossagu ahhoz, hogy
Magyarorszag 2050-re elérje

a klimasemlegességet. Szén-
dioxid-megkoté képességnek a
biomassza (pl. fak) ndvekedése

és a biomasszaveszteség kozotti
kulénbséget nevezzik, amia
megkdtheté CO2 mennyiségét fejezi
ki. Az erdéGterlletek szénmegkotd
potencialja a fak kiterjedtségétdl,
koratél és fajmegoszlasatol figg.

A fak ndvekedése példaul a koruk
elérehaladtaval lelassul, igy a szén-
dioxid-elnyel& képességik is cstkken.
Afalombs(risége szintén hatassal
van a szénmegkots potencialra. A
gyorsan ndvekvé és laza lombozatu
nyarfafajok sokkal kevesebb

szenet kotnek meg, mint a slrlbb
lombozatu tdlgyek. Ennélfogva a
fakivagasoknal és a telepitéseknél az
egyes fafajok ndvekedési ciklusait és
allomanys(riségét is figyelembe kell
venni.8

Az Eurdpai Kérnyezetvédelmi
Ugynokség elérejelzése szerints®
atermészetes karbonelnyel6k
kibocsatascsokkentési potencialja
Magyarorszagon a kdvetkezd

18 évben, vagyis 2040-re mintegy
80 szazalékkal csokkenhet, haa
meglévl erdbk korara és varhato
életciklusara tekintettel nem sziiletnek
tovabbi intézkedések. Elemzésiink
szerint megfeleld intézkedések

Klimasemleges Magyarorszag

hianyéban ez a csékkenés 2050-re
akar 90% is lehet. A természetes
karbonelnyel6k ndvelésére azonban
16bb lehet8ség is kinalkozik.

Az erdételepités (a t6zeglapok
helyredllitasaval egylttesen)
elméletileg akar 5 millié tonna COq
egyenértéknyi kompenzaciét is
jelenthet. Ez a szén megkdtésében
hosszu és révid tavon is jelent8s
el6relépést jelent, mert mig az erd6k
megkdtik a szén-dioxidot és azt
biomasszava alakitjék, addig a jelenleg
onmagukban is kibocsato tézeglapok
helyreallitasaval maga a kibocsatas

is elkerllhetd lenne. Az erd8telepités
soran jelenleg nem erdds terlleteket
alakitanak &t erdévé olyan helyeken, ahol
korabban erd6gazdalkodés folyt, vagy
ahol az erd6k okoldgiailag életképesek
vagy sziikségesek lehetnek. A McKinsey
elemzése alapjan Magyarorszag
erdd@sitési potencialja a meglévd

erddk, tézeglapok, varosi tertletek és
szantofoldek figyelembevételével a
foldtertlet 3,8%-at teszi ki. Egy ilyen
mérték( erd6telepités megvaldsitasa
hasonldéan ambicidzus cél, mint a
jelenlegi erdészeti stratégiaban
megfogalmazott célkitlizés, amely — az
erd6gazdalkodésra és -fenntartasra
vonatkozo6 egyéb intézkedések mellett —
28%-os aranyt kivan elérni az erd6kkel
boritott terliletek tekintetében. A
legnagyobb Ujraerddsitési potencial
Béacs-Kiskun és Veszprém megyében
talalhato. A t8zeglapokbdl szarmazé
kibocséatast a leromlott allapotu
terlletek helyreéllitdsaval lehet

kezelni, példaul a vizgy(jté medencék
szabdlyozasaval, és a névényzet
Ujratelepitésével.
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Magyarorszag a meglévé erdGk és az erre alkalmatlan
teriiletek kivételével hozzavetSleg 350 000 hektarnyi

r 7

Gjraerddsitési potenciallal rendelkezik

Ujraerdésitési potencial
1000 ha
6084

334
355
B
Természetes  Meglévd Tézeglapok Vérosi  Szantofoldek? Lehetséges
erdés erdsk! teriletek UjraerdGsités

terlletek

Ujraerdésitési potencial megyénkként

Teljes terllet %-a

1. Teriletek tobb, mint 25%-ban faval boritva
2. Tartalmaz fuves teriileteket (ahol az erdésitésen kivil mas természetalapi megoldas is alkalmazhaté a
klimavaltozas ellen)

Forréas: McKinsey Nature Analytics
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A meglévl erd6gazdalkodasi
gyakorlatok kiterjesztése és

Uj agrar-erdészeti gyakorlatok
meghonositasa tovabbi 1 millio
tonna CO, kibocsatascsékkentést
eredményezhetne. Példaul bizonyos
erd6gazdalkodasi moédszerekkel,
s(irl lombozatu fajok elényben
részesitésével vagy a fakitermelés
lassitasaval ndvelhet6 az erd8kkel
megkothetd szénmennyiség.
Léteznek tovabba olyan megoldasok,
amelyek a fakat gy integraljdk a
szantéfoldekbe, hogy azok alapvetéen
ne csbkkentsék a terméshozamot
(példaul szélvédo sav létesitésével,
savos novénytermesztéssel, és
amez6gazdasagi termelbk altal
irdnyitott természetes regeneracio
révén).

Az erd8gazdalkodason tul a
természetes karbonelnyel§ megoldasok
magukban foglaljak a szantéfoldi
mUivelést és a gyepgazdalkodast
is. Alegel6gazdalkodas példaul

az éllatalloméany takarményozasi
ciklusanak megvaltoztatasaval
alkalmas lehet a szén megkétésére
is, kiléndsen a nedvesebb, nagy
takarmanynovekedési sebességi
régidkban.

A technolégiai

alapti megoldésok
kulcsfontossaguak
lesznek Magyarorszag
szamara a fennmaradé
mintegy 2 millié
tonna CO, egyenérték
kompenzalasahoz,
amelyet a természetes
karbonelnyel6k nem
tudnak ellensulyozni

Azintézkedések kibdvitésével a
természetes karbonelnyelési potencial
a2019-es szinthez képest kismértékben
novelhetd, ami azonban jelentds javulas
az egyébként varhaté 80-90%-os
csOkkenéshez képest. Elemzéslinkben
azzal a feltételezéssel szamolunk,
hogy az agazat kozel 6 millié tonna
CO, egyenértéknyi kompenzéaciot
valdsithat meg. Ahhoz azonban, hogy
ez a potencial 2050-ig megvaldsuljon,
az intézkedések végrehajtasat mar a
2020-as években meg kell kezdeni,
ami 0sszhangban van az EU Green
Deal (,Z06ld Megallapodas”) azon
torekvéseivel, amely a 2026 és 2030
kozotti id6szakra a természetes
karbonelnyel8k nettd célértékét

310 millié tonna CO49 egyenértékben
hatarozza meg, ami 37 szazalékos
névekedést jelent a kordbbi, 2021és
2025 kozotti idészakhoz képest.

Technolégiai megoldasok
Atechnoldgiai alapt megoldasok
kulcsfontossaguak lesznek
Magyarorszag szaméra a fennmaradé
mintegy 2 millié tonna CO, egyenérték
kompenzéalasdhoz, amelyet a
természetes karbonelnyel6k nem
tudnak ellensulyozni. Az elmult
id6szakban két f6 terlleten térténtek
fejlesztések, nevezetesen a szén-dioxid
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levalasztasaval és tarolasaval jaré
bioenergia (BECCS) és a kozvetlendl
aleveg@bdl vald szén-dioxid kivonas
(DACS) teriiletén.

A BECCS eljarasnal a biomassza
erémUvek flistgazabodl (példaul a
cement- és mészgyartas soran) kémiai
maédszerekkel kivonjak a szén-dioxidot,
majd fold alatti iregekben taroljak.

Ma vilagszerte kordlbeldl 1 millié tonna
nagysagrendben Iéteznek BECCS-
erémUvek.

A DACS reagensek segitségével a
leveg6bél koti meg a COq-ot, ahol
annak koncentracioja lényegesen
alacsonyabb, mint azipar vagy az
energiaagazat flistgazaiban. Mivel

a DACS-technolégia egyelére
gyerekcip8ben jar, kevesebb mint

egy tucatnyi kisérleti projekt van
folyamatban, és az els6 kereskedelmi
lzem —1millié tonna nagysagrendben
—isvarhatéan 2024-re vagy 2025-re
lesz m(ikodéképes. Tekintve, hogy
atechnolégia még gyerekcipében

jar és magas kéltsége van, a
klimasemlegesség eléréséért folytatott
kiizdelemben valészin(ileg az egyik
legutolsé Iépés lesz a legnehezebben
csOkkenthetd emissziok
kompenzéalasanal.
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A hidrogén
szerepe

A hidrogén elGtérbe keriilése

Az elmult néhany évben a z6ld hidrogén
adekarbonizécié kdzéppontjaba
kertilt. Vilagszerte tébb mint 500
nagyszabasu, zoldhidrogén-projekt
van folyamatban, amelyek 160 milliard
USD értéki beruhézast jelentenek.
Eurépaban az EU célkitlizése,

hogy 2030-ra 40 GW elektrolizalo
kapacitassal rendelkezzen zéld
hidrogén eléallitasara, ami a 2020-as
kapacitas 340-szerese.®®

A hidrogént tébb tulajdonsagais
idedlis eszkozzé teszi a szén-dioxid-
kibocsatas csokkentésére: olyan
energiaforras, amelynek elégetésekor
egyetlen melléktermék keletkezik,
viz. Energiasir(isége kdzel haromszor
akkora, mint a dizelé vagy a benziné,
ami rendkivil hatékony lizemanyaggéa
teszi a nem elektromos meghajtasu
jarmdvek — példaul tavolsagi buszok,
nehéz tehergépkocsik, reptlégépek
és atengeri kdzlekedés — szamara.
Ezenkivil a hidrogén kivalthatjaa
féldgazt, mint alapanyagot

az ipari folyamatokban, példaul az

ammonia eldallitasaban, valamint
redukalészerként szolgélhat a
vasgyartasban (vasszivacs), el6segitve
arendkivil kérnyezetszennyez6
kohotechnoldgia kivaltasat. Az
el6allitott hidrogén pedig szezondlis
energiataroloként szolgalhat, névelve
ezzel avillamosenergia-rendszer
rugalmasséagat.

Magyarorszag
hidrogénel6nye

A jelenleg el6allitott hidrogén nagy
részét foldgaz elégetésébdl nyerik.
Azilyen tipusu hidrogént ,szlirke”
hidrogénnek nevezik, mivel szén-
dioxid-kibocséatassal jar. Ezzel
szemben a z6ld hidrogént ugy allitjak
el6, hogy avizet elektrolizis soran
hidrogénre és oxigénre bontjak
megujulé energiaforrasok, példaul a
nap- és szélenergia, felhasznalasaval.
A zdld hidrogén az elektrolizis

és amegujulé energia csbkkend
koltségeinek kdszdnhetéen egyre
versenyképesebbé valik.

A csokkend koltségek miatt a hidrogén
alkalmazasa a 2020-as évek soran gyorsan
versenyképessé valik, és a hidrogén

a 2030-as évek elejétdl kezdve varhatéan a
dekarbonizacié egyik {6 mozgatérugdja lesz
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A z6ld hidrogén kulcsfontossagu bizonyos szektorok dekarbonizacidjanak

Teljes kibocsatas a természetes karbonelnyel6 megoldasok kivételével } 65,4 MT

Olaj- és gazipar Egyéb energia- Mez6gazdasagi gépek
. felhasznalas
Banyaszat

Cementgyartas

/ / Lakossagi hazak Személygépkocsik
/ / fltése Alapterhelés
Féldgazdalkodas

Egyéb ércek

és allattenyésztés

Vas- és acélipar
Lakossagi lakasok
flitése onny( teherjarmlvek

Vegyipar
Nehéz tehergépjarmlvek

Kozéplletek fltése Cslcsterhelés| Hulladékfeldolgozas

S s Vasut
Kéolaj-finomités Légi kozlekedés

Vizi kozlekedés

, . . Osszesen
Ipar Epuletek Kozlekedés Villamos energia
és tavfltés Egyéb
. Szektorok, ahol a hidrogénnek szerepe lehet
A 2020-as években szamos z6ld hidrogén alkalmazas valik versenyképessé
Indikativ z6ld hidrogén versenyképesség, Magyarorszag, USD/kg
7,5
7,0
6,5
6,0
Busz/vonat
55 megtériilése’
50 (14
Acélagazat
45 megtérilése
4,0 Tehergépjarm(vek
megtérilése
36
3,0
Amméniagyartas/
2,56 finomitas
megtérilése
2,0 )
Egyéb tertletek
15 o megtérilése
1,0 —
0,5
0
2020 25 30 35 40 45 2050

= Z6ld H2: tAmogatas nélkil == Z4ld H2: elektrolizalé beruhazasi kdltségeinek 50%-os tamogatasaval

1. Az 6sszes hasznélati eset fedezeti pontja 100 USD / t CO, arat feltételez
2. Egyéb alkalmazasok kozé tartozik a villamosenergia-termelés, a magas hémérsékletl ipari folyamatok, az épiletfités és a kazanok
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Magyarorszagnak ezen a téren t6bb
elénye is van. A napsitéses 6rak magas
szama miatt viszonylag olcsén lehet
megujulé energiat termelni, és igy
hidrogént el&allitani. Ezenkivil olyan
kiterjedt gazelosztasi és -szallitasi
infrastruktara éll rendelkezésre,

amely a hidrogénszallitas gerincét
képezheti. A csbkkend koltségek miatt
ahidrogén alkalmazasa a 2020-as
évek soran gyorsan versenyképessé
valik, és a hidrogén a 2030-as

évek elejétél kezdve varhatdan a
dekarbonizacié egyik f6 mozgatérugdja
lesz. Tekintettel az igen ambiciézus
szabalyozasi menetrendre (pl. 40

GW EU-s elektrolizis-kapacitas
2030-ig), elképzelhetd, hogy lesznek
olyan tdmogatasok, amelyek tovabb
gyorsitjak majd a folyamatot.

Hidrogénigény
A hidrogén meghatarozé
szerepet télthet be Magyarorszag

dekarbonizaciéjaban. Amennyiben
Magyarorszag sikeresen teljesiti nettd
nulla kibocsatasi kdtelezettségeit, a
hidrogénbdl nyert energiafelhasznalas
2050-re nagyobb lesz, mint

akéolajé és foldgazé egylittesen. Ez
nemcsak azt jelenti, hogy a magyar
kibocsatas 40%-a hidrogénnel
semlegesithetd lenne, hanem tébb
agazatban a gazdasagi ndvekedést is
felgyorsithatnd, és Magyarorszagot
akar nettd energiaexportérré tehetné.

A kovetkez6 lépések
Magyarorszagon

Elsé konkrét Iépésként Magyarorszag
megkezdheti az Ugynevezett hidrogén-
klaszterek, azaz olyan ipari parkok
kialakitasat, amelyekben megujuldkkal
foglalkozd cégek, hidrogéngyartok

és nagy végfelhasznalok mikédnek
egyltt. Azilyen parkok késébb a
hidrogéntermelés epicentrumaiva
valhatnak.

Klimasemleges Magyarorszag



A hidrogén komoly szerepet tolthet be a karbonsemleges magyar
gazdasagban — lizemanyagként, ipari alapanyagként és energiataroléként is

Gyartas Energiatarolas
Naperémiivek és szélturbinak
megujulé villamos energiat
allitanak el elektrolizishez

Elektrolizalé izemek
megujulé villamos energiat
alakitanak hidrogénné

Energiatarolas a felhalmozédo
megujuld energiak
vonatkozasaban torténhet
hidrogén formajaban, a
kereslet-kinalat
ingadozasainak
kiegyenlitése végett

I| Hidrogén-infrastruktara raépilhet
atépitett gazvezeték-haldézatra, a
hidrogént eljuttatva a végfelhasznalékhoz

Uzemanyagként és alapanyagként val6 felhasznalas

Lakasok és kozépiiletek fiitése
torténhet hidrogén segitségével,
atépitett gazvezeték-halézaton keresztil
torténd elosztassal a haztartasok vagy
kozvetlendl kerlleti tavfitékozpontok

Vas- és acéliizemek
redukaldszerként hasznosithatjak a
hidrogént vasszivacs
el6allitasahoz, amely a villamositott
nagyolvasztok alapanyaga

felé
. T
» ¢
f % |
A LI

Korabbi gazvezetéekek
atalakitva alkalmasak a

Magas hémérsékletii
ipari folyamatok, amelyek

Ammonializem lehet
z6ld hidrogén forrasa,

hidrogén exportalasara nem villamosithatok, CO,-mentes
nagyobb importérék hidrogénalapu tzemre ammonia- és
szamara (példaul atallithatok mUtragyagyartashoz

nyugat-europai
acéllizemek részére)

-re a hidrogén iranti
kereslet meg fogja haladni
az olaj iranti keresletet
Magyarorszagon

2050

Klimasemleges Magyarorszag

Nagyméretii buszok és
nehéz tehergépkocsik
lizemanyaga lehet hidrogén
olaj helyett

Vegyi lizemek
metanol és egyéb
alkoholok vagy
aldehidek elGallitasara
felhasznélhatnak
hidrogént

A magyar kibocsatés
40%-a hidrogénnel
semlegesithet6
lenne
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5. fejezet

A dekarbonizacio
koltségei és
ogazdasagi hatasai
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Amennyiben Magyarorszag

az el6z8ekben ismertetett
dekarbonizacios palyat koveti,

az sokrétl makrogazdasagi
kovetkezményekkel is jar. Bar a szén-
dioxid-kibocsatas csokkentéséhez
jelentés kezdeti beruhdzésokra

van szikség, a t6kekiadasokat
részben ellensulyoznéd a nagyobb
energiahatékonysag révén elérhetd
mkodési megtakaritas. A bemutatott
dekarbonizacios palya tébb iparagban
(pl. az autdiparban) is javithatja
Magyarorszag versenyképességét,
illetve Uj exportlehet8ségeket

nyithat meg. Elemzéseink szerint

a klimasemlegessé valas novelia
versenyképességet a GDP 30%-

at kitev6 agazatokban, emellett
kozvetlendl évi 2-2,5%-kal noveli
Magyarorszag GDP-jét, akar 80-100
ezer munkahely megteremtése mellett.

A dekarbonizacioé egy tovabbi jelentds
el6nnyel jar: hozzajarul az orszag
energiabiztonsaganak néveléséhez.
Atanulményban vazolt palya
megvaldsitasa esetén 2050-re 27
szazalékroél 76 szazalékra ndvekedhet a
belfoldon eléallitott elsédleges energia
aranya.

A dekarbonizacids palya
gazdasagossagi vonatkozasai

A kovetkezd 30 évben Magyarorszag
dekarbonizacioja 160-200 milliard
euronyi tébbletberuhazast igényel
majd (a szokasos Uzletmenethez
képest szlikséges beruhazason felll).
A beruhazasok egynegyedére 2030-
ig sort kell keriteni. Ezzel egyidejlileg
amikodési kdltségek varhatéan
100-150 milliard euréval cs6kkennek
2050-ig, raadasul a kdltségcsokkentd
hatasok az ezt kdvet6 évtizedekben is
megmaradnak.

A dekarbonizaciohoz
kapcsol6do beruhazas és
megtériilés

A 2020-as években szlikséges
beruhazasok legnagyobb részét

a napenergia-kapacitas és a
villamosenergia-héalézat bdvitése
emésztifel. A2030-as években az
infrastruktura fejlesztése, beleértve
avillamosenergia-haldzat tovabbi
fejlesztését, és az elektromos jarmiivek
toltésére szolgald infrastruktira tovabbi
bévitése jelenti a legnagobb tételt.

Alegtobb esetben a gazdasagi
szerepl6k a dekarbonizacios

beruhazasaikat varhatéan miikodési
megtakaritasokbol — példaul
elektromos jarmivek, hészivattydk
vagy jobb szigetelés hasznalatabol —
visszanyerik. Ennek eredményeként
adekarbonizacio a gazdasag ~30%-
aban noveli a versenyképességet, és
évente 2-2,6%-o0s kdzvetlen GDP-
ndvekedést eredményez.

Beruhazas és megtériilés
agazatonként

Magyarorszag dekarbonizacios
palyajaba fektetni egyedilehetdség
az orszag versenyképességének
novelésére. Magyarorszag
megerdsitheti exportorientalt
agazatait, egyrészt a jové
értéklancaiba fektetve, igy novelve

a kllfoldi kozvetlent6ke-bearamlast
példaul az elektromos jarmivek

és a toltéhaldézatok fejlesztésébe,
masrészt az exportagazatok szén-
dioxid-intenzitdsanak csokkentésével,
elektromos aramra torténd atallassal.
Ezentdl tovabb erdsithetné export-
potencialjat olyan iparagakban vagy
szektorokban, amik jelent8s atalakulas
elé néznek.

Magyarorszag dekarbonizacidja
80-100 ezer munkahelyet

teremthet
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Egyéb!
M Vvillamos energia
W Kozlekedés
B infrastruktira

Kozelit6leg 150-200 milliard eurds tékebefektetés (CAPEX)
sziikséges a klimavaltozassal szembeni tétlenséghez képest

A netté nulla kibocsatés eléréhez sziikséges t6kebefektetés Magyarorszagon,
milliard eurd

55-75

45-50 45-60

2021-30 2031-40 2041-60

Sziikséges Osszes tokebefektetés szektoronként 2021-50
%
100% = EUR 145-195 md

18%

30%

23%

Megjegyzés: A végosszegek a kerekités miatt eltérhetnek.

1 Egyéb tartalmazza: Epliletek, Ipar és Mez6gazdasag

Forras: McKinsey elemzése
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6. fejezet

Nagyobb
energiabiztonsag
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Az energiaellatas

biztonsaganak fontossaga

Ajelen fejezetben azt vizsgaljuk,
hogy a klimasemlegességre val6
attérés milyen hatéast gyakorolhat
Magyarorszag energiabiztonsagara.
Az energiabiztonsagot egyrészt az
orszag belfdldi energiaforrasainak
mennyisége és stabilitdsa, masrészt
az orszag energiafliggésége (azaza
kils6 forrasokbdl importéalt energia
mennyisége és stabilitdsa) hatérozza
meg. Magyarorszag és sok mas unidés
orszag is jelentés mennyiségben
importal energiahordozékat
Oroszorszagbdl, és az orosz-

ukran habord megmutatta ennek
sériilékenységét.

Magyarorszag az Unié egyik leginkébb
importfliggd orszaga: azzal, hogy a
primer energiahordozék® mintegy

80 szézalékat®® importbdl szerzi

be, az orszag energiaimport-
fligg8sége messze az eurdpai atlag
felett van. 2020-ban Magyarorszag
energiaszikségletének 27%-at fedezte
az orszagon belll eléallitott primer
energiatermelésbél, 8%-at més unids
orszagokbdl, 65%-at pedig harmadik
orszagokbdl (féként Oroszorszagbdl)
szarmazo energiaimportbol.8% °°

Magyarorszag energiaimportjanak
legnagyobb részét a foldgaz teszi ki:
ateljes gazszlikséglet 83 szazalékat
importaljak, legnagyobb részét
Oroszorszaghdl.*' Ezen kitettséget
némileg enyhitendé Magyarorszag
jelent8s gaztarolasi kapacitast épitett
ki: 2022-ben a kapacitas 6sszesen
6,563 milliard kobmétert® tett ki, ami
az éves szlikséglet 63 szazalékanak®
felel meg. A kdzelmultban modernizalt
interkonnektorok emellett lehetévé
teszik a gazimportot az északnyugati
vezetékbdl is Ausztrian és Szlovakian
keresztll. Ezek alternativ Utvonalként
szolgalhatnak az Ukrajnan keresztul
érkez6 import helyett, amennyiben a
jov6ben az eurdpai ellatasi forrasok
atalakulnak (pl. az LNG szerepének
esetleges novekedése).

Magyarorszag a felhasznalt k6olaj

79 szazalékat importalja, ennek

nagy része szintén Oroszorszaghol
szarmazik.®* A vezetékes infrastruktira
els@sorban keletiimportra épllt,
azonban Magyarorszag nyugati és

déli vezetékei (Ausztria, Horvatorszag)
lehetévé tehetnék a kdolaj

nagyobb mértékd diverzifikacidjat.

Magyarorszag tovabba harom hénapnyi
importnak megfeleld kbolajkészlettel
rendelkezik,® és a dunai finomitd
kapacitasa tovabbi finomitési
flexibilitast jelent.

A hazai atomenergiat szinte

kizarélag a paksi atomerémd termeli,
Oroszorszagbdl importalt fitéelemek
felhasznalasaval. A k6olajjal és gazzal
szemben azonban a f(it6elemek
tarolasalényegesen olcsdbb, és
Magyarorszag jelenlegi tartalékai

2 évnyi®® paksi mikddést fedeznének.
Tovéabba valészinG, hogy flit6elemeket
afenti 2 éves id6szakon belll méas
forrasbdlis be lehetne szerezni, ezért
Magyarorszag — elméletileg — az ellatas
zavartalanséaga nélkil diverzifikalhatna
afltéelemek beszerzését.

Mas energiahordozdk tekintetében
Magyarorszag els@sorban hazai
forrasokra tamaszkodik (pl. nap- és
szélenergia, biomassza és a hulladék),
igy ez csekély ellatasbiztonsagi
kockazatot jelent.”

2020-ban Magyarorszag energiasziikségletének
27%-at fedezte az orszagon belil eldallitott
primer energiatermelésbdl, 8%-at mas

unios orszagokbol, 65%-at pedig harmadik
orszagokbol (t6ként Oroszorszaghdl)

szarmazo energiaimportbol
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A klimasemlegesség
teljesitésének hatasai

Az elemzés egyik konkluzidja,

hogy a klimasemlegességre

valo attérés jelentésen javithatja
Magyarorszag energiabiztonsagat,
mivel ezzel csokken a kdolaj- és a
foldgazigény, a megujuld eréforrasok
szerepe pedig né: 2030-ra a hazai
el6éallitasu primerenergia-forrasok
aranya 27%-roél 34%-ra néhet, ami
az importalt energia részaranyanak
csOkkenését jelenti, az EU-n kivilrél
érkezd import 65%-rol 46%-ra
mérséklédhet.

Becslésiink alapjan a kéolaj- és
foldgazigény 2030-ra 22%-kal és
42%-kal, 2050-re pedig 90%-kal,
illetve 95%-kal cstkken majd, ami
jelent8sen mérsékli az Oroszorszagtol
valé fligg8éséget. Tovabba,

az ellatasbiztonsag névelése és a
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beszerzési piacok diverzifikélasa
céljabol Magyarorszagnak érdemes
felmérnie, hogy miképpen tud
méginkabb hozzaférést kapni alternativ
piacokhoz (példaul LNG-import tengeri
kikdtékbdl).

A helyi megujulé energiaforrasok
térnyerése ndveli Magyarorszag
energiabiztonsagat egyrészt a hazai
ellatas bévitésével, masrészt a
tarolhatd, exportélhaté és rugalmasan
felhasznalhato hidrogén eléallitasanak
el6segitésével. Meg kell azonban
jegyezni, hogy még akkor is, ha
Magyarorszag nettd energiaexportérré
valik, fokoznia kell a hatarokon atnyulé
villamosenergia-szallitasokat, hogy
kiegyenlitse a megujulé eréforrasok
ingadozasat. Ennek megvaldsitasa
azonban jelentds beruhazasokkal jar.




Magyarorszag els6dleges energiafiiggésége jelentGsen javulni
fog a nett6 nulla kibocsajtasra valé atallassal

Els6dleges energiakinalat foldrajzi régiok szerint, W Hazai EUimport I EU-n kiviiliimport ## Diverzifikalhaté import*
)
PJ 366 282 58 42 112 22 69 Megoszlas

8%

Gaz Olaj Nucleéris! Bio- Széns
Nettd (izemanyag Nap
energia és és

import2  hulladék  szél

PJ 212 220 58 85 90 39

N

(@) 3
o 100%

O ;’ 46%
ANl 75

/ 777777 [

s 05 ™

Gaz Olaj Nuclearis! Bio- Nap Széns
lizemanyag és szél
és hulladék

PJ 38 15 70 98 314 3

|

X

Gaz Olaj Nuclearis'  Bio-lizemanyag Nap és szél Széns
és hulladék

Megjegyzés: A végdsszegek a kerekités miatt eltérhetnek.

Megfelel a termelt villamos energianak, az fitéelemeket importaljak

Az energiakereslet és a hazai kindlat kozotti kildnbség

Ké&szén, barnaszén, kazanszén, antracit, egyéb bitumenes szén, kokszolékemence koksz, készénkatrany, BKB
Kuldnboz6 forrasokbdl importéalhatd, unids és nem uniés orszagokbdl egyarant

Hwno

Forras: Nemzetkozi Energia Ugynokség energiaadatai, MAVIR - Magyar Villamosenergia-rendszer Adatai; McKinsey elemzése
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Taktikai 1épések a
klimasemlegességen tul

Bar a klimasemlegesség

teljesitése pozitiv hatassal lesz az
energiabiztonsagra, becsléseink szerint
Magyarorszag a 2030-as évek elejéig
tovabbrais nagymértékben ki lesz téve
anem unioés orszagokbdl szarmazé
potencidlis ellatasi zavaroknak

és kockazatoknak. A jelentés foldgaz-
és kdolajtarolasi kapacitason tul,

ami a rovid tavu zavarokat enyhitheti,
|éteznek olyan tovabbi intézkedések,
amelyek noévelhetik Magyarorszag
energiabiztonsagat az atmenet soran.

A féldgazimporttél vald fliggbség
csOkkentése érdekében Magyarorszag
felgyorsithatna példaul a hszivattyuk
alkalmazasat és az épuletek

szigetelésének javitasat, hogy
csokkentse a gazalapu fltéstél

valé fligg6séget; a zold hidrogén
felhasznélasanak ndvelését a
m(tragyagyartasban;illetve az egyes
gaztizelésl erémivek atalakitasat
hidrogénkeverék hasznalatéara.

Magyarorszag fontoléra veheti
energiaszallitoi diverzifikacidjat is,
példaul az északi és nyugati forrasokbdl
szarmazo alternativ gazellatasi
Utvonalak kiaknazasaval, valamint az
LNG-terminéalokba és az energia- és
gazhalézatok 6sszekapcsolasaba
torténd tarsberuhazasok novelésével,
hogy lehetévé valjon tovabbi
importforrasok bevonéasa.
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7. fejezet

Merre tovabb?
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A klimavaltozas ijeszté kihivast

jelent Magyarorszag és a vilag
szamara — azonban az ebben a
tanulmanyban szereplé megallapitasok
némi optimizmusra is okot adnak

a szén-dioxid-semleges jovével
kapcsolatban. Jelenleg is 1étez6
technoldgiak és igazolt médszertanok
hasznélataval Magyarorszagnak
realis és koltséghatékony lehetésége
van a klimasemlegesség eléréséhez
2050-ig. Rdadasul a klimasemleges
m(ikédésre vald atéllas lehetdséget
biztosit Magyarorszag szamara, hogy
gazdasdgi fejl6dést érjen el és ndvelje
energiabiztonsagat.

Azonban arendelkezésre all6 id6 rovid,
és a kihivas hatalmas. Ahhoz, hogy
Magyarorszag kihasznalja a potencialis
lehet6ségeket és elérje

a klimasemlegességet, sziikség van a
vallalkozasok, bankok és fogyasztok
egylttes eréfeszitéseire, ugyanugy,
mint a relevans jogszabalyokra,
valamint a megfelel§ szabalyozdi és
pénzligyi 6koszisztémara.

A sikerhez szikséges az érintett
felek azonnali cselekvése a szén-
dioxid-kibocsatas csokkentésének
és a fenntarthaté ndvekedés
felgyorsitasanak érdekében. Ezzel

egyutt meg kell jegyezni, hogy
Magyarorszag képessége a

2050-es klimasemlegesség
eléréséhez néhany jelenleg széles
korlien nem alkalmazhaté technolégian
is mulik.

A megujuld energiaforrasok, mint
példaul a szél és a nap, készen allnak
afelhasznalasra. Minél gyorsabban
tudja névelni Magyarorszag a
megujuld eréforrasainak kapacitasat,
annal gyorsabban lesz képes zold
hidrogén gyartasara azipar, a nehéz
teherszéllitas, valamint az export
széaméra. Ehhez hasonléan az
akkumulatoros jarmdvek gyorsitott
adaptacioja mérsékelnifogja a
kozlekedési szektor kibocsatasat,

és U] Uzleti lehet8ségeket hoz létre. A
konnyen hozzaférhetd, energiahatékony
szigetelések és hészivattyuk
novekvd felhasznalasa csokkenti

az épulletek foldgazimporttol valé
fliggését, és ezéltal ndveli az orszag
energiabiztonsagat. A metanfogé
technologiak jelenlétének fokozéasa,
az erd6k szénelnyel6 képességének
fenntartasan tul, lehet6vé fogja tenni
Magyarorszagnak, hogy ellensulyozza
a hulladékbdl és mez6gazdasagbol
szarmazo kibocsatast, melyeket nem
lehet teljesen nullara csokkenteni.

Magyarorszag szamara a
klimasemlegességi atmenet 4j
lehetGségeket nyithat meg
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A siker eléréséhez szlikséges az
érintett felek 6sztonzése a pénzigyi,
szabalyozoéi és fogyasztoi tertleteken
egyarant. Az Eurépai Unié 6szténzéi,
melyek célja a szén-dioxid-
semlegesség gazdasagi szektorokon
ativeld el8segitése, jelenthetik az elsd
|épést. Ezek mellett a korméanyzatnak
és a helyi 6nkormanyzatoknak is

van lehet8ségiik a sajat jogszabalyi
kereteik és 6sztonzd8ik alakitasara,
hogy felgyorsitsak a kibocséatas-
csokkentést. A magyar bankok és
pénzintézetek is fejleszthetik pénzlgyi
rendszereiket a szén-dioxid-semleges
gazdasagi tevékenységek és kutatas-
fejlesztés tamogatasara (pl. zold t6ke).
Veéglil a fogyasztok proaktivan tudjak
er6forrasaikat fenntarthatébb termékek
és szolgaltatasok felé csoportositani.
Vannak biztat¢ jelek Magyarorszagon
a szén-dioxid-semleges gazdasag
felé vezetd Uton, raadasul ezaz Ut a
jelent8s koltségek mellett szamos
el6nnyel is jarhat az orszag szamara.
Azonban a klimavaltozas veszélye
szikségessé teszi, hogy minden érintett
hatarozottan, gyorsan és egymassal
0sszhangban tegyen a 2050-es
klimasemlegesség eléréséért.



Klimasemleges Magyarorszag /

o

Jf
/

/




Filiggelék

Klimasemleges Magyarorszag




Klimasemleges Magyarorszag




Roviditések jegyzéke
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AVAC
BF
BEV
BECCS
BOF
CAGR
CAPEX
ccs
ccus
co
CO,e
DACS
DC
DRI
EAF
EU

EC

EV
EVCI
FCEC
GDP
GHG/UHG
GW
kW
KMS
ICE

IPCC

LULUCF
MT
MTCO,e
MW

PV

RE

UN

Automated Vacuum Collection System
Blast Furnace

Battery-Powered Electric Vehicle
Bioenergy with Carbon Capture and Storage
Blast Oxygen Furnace

Compound Annual Growth Rate

Capital Expenditures

Carbon Capture and Storage

Carbon Capture, Utilization, and Storage
Carbon Dioxide

Carbon Dioxide Equivalent

Direct Air Capture and Storage

Direct Current

Direct Reduced Iron

Electric Arc Furnace

European Union

European Commission

Electric Vehicle

Electric Vehicle Charging Infrastructure
Fuel Cell Electric Vehicle

Gross Domestic Product

Greenhouse Gases

Gigawatt

Kilowatt

Kilometers

Internal Combustion Engine

United Nations Intergovernmental
Panel on Climate Change

Land Use, Land-Use Change, and Forestry
Megatonne

Megatonne Carbon Dioxide Equivalent
Megawatt

Photovoltaic

Renewable Energy

United Nations
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Automatizalt vakuumos hulladékgyijt6 rendszer
Nagyolvaszto

Tisztan elektromos jarmd

Szén-dioxid megkotésével és tarolasaval jard bioenergia

Oxigénbefivasos konverteres kohd

Osszetett éves novekedési rata
Tékeraforditasok

Szén-dioxid megkotése és tarolasa
Szén-dioxid-levalasztas, -hasznositas és -tarolas
Szén-dioxid

Szén-dioxid-egyenérték

Kozvetlenil aleveg6bdl torténd szén-dioxid-levalasztas
Egyenaram

Vasszivacs

Villamos ivkemence

Eurdépai Unio

Eurdpai Bizottsag

Elektromos jarmd

Elektromos jarmiivek toltésére szolgald infrastruktira
Uzemanyagcellas elektromos jarmi

Brutt6 hazai termék

Uveghazhatasu gazok

Gigawatt

Kilowatt

Kilométer

Belsé égésl motor

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testilete

Foéldhasznalat, foldhasznalat-valtozas és erd6gazdalkodas

Megatonna

Megatonna szén-dioxid-egyenérték
Megawatt

Fotovoltaikus

Megujulé energia

ENSZ Egyesilt Nemzetek Szervezete



A szerz6kroél

Janoskuti Levente

Irodavezet partner, Budapest

Leventének kiterjedt tapasztalata van stratégiai, valamint
transzformacids tertleteken a pénziigyi, az allami, az
energetikai és egyéb ligyfélfokuszu iparagakban.

Engel Hauke

Partner, Nairobi

Hauke a McKinsey klimakockéazathoz kapcsol6dd
munkajat vezeti globalisan, és ezen témakban tamogat
tgyfélprojekteket, valamint a McKinsey sajat riportjait
dekarbonizacios és energiadtmenet témakban.

Békés Marton

Associate Partner, Budapest

Marton kiterjedt tapasztalattal rendelkezik energetikai
és dekarbonizacios témakban Nyugat- és Kézép-Kelet-
Eurépaban, illetve a Kézel-Keleten.

Hanzlik Viktor

Partner, Praga

Viktor szakterllete az energia-infrastruktira és

az energetikai atallas, illetve 8 vezeti a McKinsey
fenntarthatésaggal kapcsolatos munkajat Kézép-Kelet-
Eurépéban.

Havas Andriés

Partner, Budapest

Andras jelentds tapasztalattal rendelkezik a pénziligyi és
kozszolgaltatasi terlileteken nydjtott tandcsadasban eurdpai,
azsiali, illetve amerikai igyfelek részére.

Tamas Soma

Tanacsado, Budapest
Soma iparagakon ativel6 fenntarthatésagi témakra fokuszal,
és tagja a globalis Fenntarthatésagi munkacsoportunknak.
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Teljes felhasznalt forraslista megtalélhaté a fliggelékben.
L,Eghajlatvaltozas: az emberi jSlétet és a bolygd egészségét
fenyegetd veszély”, ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testulet, 2022. méarcius, ipcc.ch

Nettd nulla kibocsatas vagy szén-dioxid-semlegesség alatt
azt értjlk, hogy egy adott orszag hatérain belll nem termelnek
t6bb lveghazhatasu gazt, mint amennyit meg tudnak kotni.
“2020 XLIV Torvény a klimavédelemrdl”, Magyar Kozlény, 2020.
junius 9., magyarkozlony.hu

“Eurobarométer felmérés: Eurobarométer 513. sz. Killénkiadas:
Eghajlatvaltozas”, Eurépai Bizottsag, 2021. marcius-aprilis,
ec.europe.eu

Split of passenger transport, Eurostat, 2022, ec.europa.eu

A kérosanyag-kibocsatas fennmaradé 5 szazaléka a szilard
hulladék elégetésébdl és bioldgiai kezelésébdl adddik. EDGAR
dataset., European Commission, 2022, edgar.jrc.ec.europa.eu
“Tudomanyos konszenzus: A Féld éghajlata melegszik.”,
Egyesiilt Allamok Nemzeti Urhajézasi és Urhajézasi Hivatala
(NASA), climate.nasa.gov

A kibocsatascsokkentés” kifejezés alatt kifejezetten az
LUveghézhatast gazok (UHG-k) kibocsatasanak csokkentését”
értjuk, melynek szinonimdjaként hasznaljuk a ,dekarbon-
izalas” vagy ,dekarbonizacid” kifejezéseket is. A kiilénbz8
lveghazhatasu gazok mennyiségének kdzos mértékegységgel
valo kifejezésére a tonnaban megadott CO, egyenértéket
alkalmazzuk. a ,netté nulla”, a ,nettd zérd” vagy ,nettd zérd
kibocsatas” kifejezések az iveghazhatésu gazok nettéd nulla
kibocsatasara utalnak. A jelen tanulményban a netté nulla
kibocsatas vagy karbonsemlegesség alatt azt értjik, hogy

egy gazdasag nem bocsat ki tobb liveghazhatasu gazt, mint
amennyit az orszaghatarokon bellil képes megkdtni, illetve
kompenzalni.

“Eghajlatvaltozas 2021: A természettudomanyos alap.”, ENSZ
Eghajlatvéltozési Korménykozi Testilet., 2021, pp. 18, ipcc.ch
Eves és évszakos kozéphémérsékletek valtozasa, Magyar
Meteoroldgiai Szolgalat, 2022, met.hu

Hoémérsékleti szélséségek valtozasa, Hungarian Meteorologi-
cal Service, 2022, met.hu

yEurobarométer az éghajlatvéltozasrol — 513. szam”, Eurdpai
Bizottsag, Mércius—ApriIis, 2021, ec.europa.eu

Avaélaszadés az orosz-ukran haboru és az azzal jaré humanitari-
us vélsag kezdete el6tt tortént.

yEurobarométer az éghajlatvéltozasrél — 513. szam”, Eurdpai
Bizottsag, Mércius—ApriIis, 2021, ec.europa.eu

Susanna Twidale, Sinead Cruise, Simon Jessop, “Big Europe-
an banks face call to end funding for firms building coal-fired
plants”, Reuters, decemberb., 2019, reuters.com

“The Coal Companies Watchlist”, Reclaim Finance, December,
2021, reclaimfinance.com

“Id6érendi attekintés — Az eurépai zold megéllapodés és az
Jrany az 55%!” intézkedéscsomag”, Eurépai Tanacs, consilium.
europa.eu

Ezt kiegészitend, a 2021-ben kozzétett Nemzeti Tiszta Fe-
jl6dési Stratégiaa 2020-2050 kozdtti id6szakra vonatkozdan
két olyan klimasemlegességi forgatékdnyvet vazol fel, amelyek
alapjan az EU 55 szazalékos csokkentési céljamar 2030-ra
teljestlhet.

“EU Emissions Trading System (ETS) data viewer” European
Environment Agency, ec.europa.eu

“EEA greenhouse gases - data viewer” European Environment
Agency, ec.europa.eu

“Eurdpa legnagyobb, tetén kialakitott napelemparkjat adtak at
Gy6rben”, 24.hu, oktéber 7.,2020, 24.hu

sThereis something new under the sun: Europe’s largest roof-
top solar park has been handed over in Gy6r”, Audi, October 7,
2020, audi.hu

“5,8%-kal n6tt az ipari termelés”, KSH, February 11, 2022, ksh.
hu
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“Sustainability and Responsibility in the Supply Chain”, Audi,
audi.com; “Environmental protection along the entire value
chain”, Bosch. bosch.com ;*BMW, Mercedes, Audi, others race
to make entire supply chain greener”, Automotive News Europe,
szeptember 1, 2019, europe.autonews.com

“Sustainability and Responsibility in the Supply Chain”, Audi,
audi.com

“CO, performance of new passenger cars in Europe”, Eurépai
Kornyezetvédelmi Ugynodkség, eea.europa.eu

Salzgitter AG Strategy Day 2022 https://www.youtube.com/
watch?v=0rGSb2PyqHg

“ArcelorMittal signs MoU with the Spanish Government sup-
porting €1billion investment in decarbonisation technologies”,
ArcelorMittal, julius 13.,2021, corporate.arcelormittal.com
“ArcelorMittal Sestao to become the world’s first full-scale zero
carbon-emissions steel plant”, ArcelorMittal, julius 13., 2021,
corporate.arcelormittal.com

Hybrit: Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology
(attorést jelents hidrogén-alapu technoldgia).

“Sweden's HYBRIT delivers world's first fossil-free steel”,
Reuters, augusztus 19, 2021, reuters.com; “HYBRIT Granted
Support from EU Innovation Fund”, Hybrit, hybritdevelopment.
se

Az upstream olaj- és gazipari mlveletek kozé tartozik a kutatas,
aflras és akitermelés.

A Haber-Bosch eljaras soran 200-300 bar nyomason
hidrogénbdl és nitrogénbdl allitanak el§ ammoniat. A dekar-
bonizalt ammadniatermelésre vonatkozé koltségbecsléseink a
Haber-Bosch eljaras villamositasat feltételezik.

Amint az dbran lathatd, a lakdingatlanok mintegy 19
szazalékdban — tébbnyire vidéki csaladi hdzakban — fat
hasznélnak az épulet f(itésére. A jelentésiinkben a fat megujulé
eréforrasnak tekintjik, mert tizel6anyagként valo felhasznala-
sa ugyanannyi szén-dioxidot bocsat ki, mint amennyit a fa élete
soran megkotott, feltételezve, hogy mindez nem jar egyttt
erdGirtassal.

Az éplletek atlagéletkora Szlovakiaban 52, Csehorszagban 50,
mig Lengyelorszagban 49 év.

Barmely éptlet akkor kap BB minésitést, ha megfelel a
7/20086. (V. 24.) TNM rendeletben meghatéarozott energeti-

kai kovetelményeknek, tébbek kdzétt annak, hogy az épllet
energiaigényét legaldbb 25%-0s mennyiségben megujulé
energiaforrasbdl kell biztositani.

Baddia Lilla, “Te melyiket valasztanad — avagy mit kell(ene)
tudnia egy éplletnek 2021-t61?”, Danube Capital, oktéber 24.,
2020, danubecapital.hu

Forras: Greenpeace

“Energy Saver: Heat Pump Systems”, U.S. Department of Ener-
gy, energy.gov

“Lakosséagi napelemes rendszerek tdamogatésa és f(itési
rendszerek elektrifikdlasa napelemes rendszerekkel kombinal-
va", Magyarorszag Korménya, napelem.palyazat.gov.hu
,Hydrogen boilers: everything you need to know”, British Gas,
januér 21.,2022, britishgas.co.uk

James Wilmore, “What does the Gateshead pilot mean for

the future of hydrogen-supplied homes?”, Unlock Net Zero,
oktober 6.,2021, unlocknetzero.co.uk

Jaguar, Cadillac, Audi, BAIC, Changan, Lotus Cars, GM, Land
Rover, PSA Group, Ford, Volvo, Mini, Mercedes, Subaru, Fiat,
Toyota, Honda, Volkswagen, Nissan

,Vehiclesin use Europe 2022”, ACEA, januér, 2022, acea.auto
Forras: ACEA

“New registrations of electric vehicles in Europe”, Eurépai
Kornyezetvédelmi Ugynokség, eea.europa.eu

Passenger cars per 1000 inhabitants, Eurostat, 2022, ec.euro-
pa.eu

“Bosch the go-to expertin a new area”, Bosch, szeptember 19.,
2018, boschmediaservice.hu
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Michael Nienaber, “Germany Aims to Scrap Hybrid Car Aid
Earlier Than Planned”, prilis 14., 2022, bloomberg.com
“President Biden, USDOT and USDOE Announce $5 Billion over
Five Years for National EV Charging Network, Made Possible by
Bipartisan Infrastructure Law.”, U.S. Department of Trans-
portation Federal Highway Administration, februar 10.,2022,
highways.dot.gov; Alan Ohnsman, “Biden Opens Access To $5
Billion To Build National EV Charging Network, Forbes, februar
10.,2022, forbes.com

"EV és EV t6It6 célu 6szténz6k Eurépaban: Teljes kord datmutatd
véllalkozasok és magénszemélyek szdmara.”, Wallbox, wallbox.
com

2021, Az EAFO adatai

Az MCFM Németorszéagra vonatkozé kalkulacidi alapjan Mag-
yarorszégra vetitett becslés

,Discover Norway’s Unique EV And EV Chargers Perks”, Wall-
box, wallbox.hu

Split of passenger transport, Eurostat, 2022, ec.europa.eu
,MVGO”, MVG, mvg.de

Patrick Sisson, ,How Paris became a cycling success story—
and built aroadmap for other cities”, Curbed, januér 31., 2020,
archive.curbed.com

“Santander Cycles, advocating sustainable transportin cities”,
Santander, majus 28, 2021, santander.com

“Rélunk”, MOL Bubi, molbubi.hu

Napfénytartam, MET, 2022, met.hu

Sunshine, World Meteorological Organization, 2022, data.
un.org

Dorota Matuszko, Krzysztof Bartoszek, Jakub Soroka,
Stanistaw Weglarczyk, “Sunshine duration in Poland from
ground- and satellite-based data”, Royal Meteorology Society,
december 20.,2019, rmets.onlinelibrary.wiley.com

“Sunshine in Germany: the number of sunny days, hours of
sunshine quantity in Germany by year, season, month, and also
by federated state”, Ru-Geld, ru-geld.de

A 2015 és 2018 kozott végrehajtott 6sszes beruhdzas elmaradt
a V4-ek és més eurdpai orszagokétdl. Ebben az idészakban
Magyarorszag egy f6re vetitve 93 eurét forditott a villamos
energia szallitas és elosztas korszer(sitésére, ami messze
elmarad Lengyelorszagtél, ahol ez az §sszeg 145 eurd volt,
illetve Németorszagtdél, ahol 180 eurd volt egy fére vetitett be-
ruhazés. Ezis azt mutatja, hogy a megujulé energiaforrasokra
valé atéllashoz szlikséges elékésziletek és beruhdzasok nem
torténtek meg kell6 mértékben Magyarorszagon. (A Replilérajt
cimd, 2020-as McKinsey-kiadvanybdl)

Emissions Database for Global Atmospheric Research: Global
Greenhouse Gas Emissions, European Commission, 2022,
edgar.jrc.ec.europa.eu

Municipal waste statistics, Eurostat, 2022, ec.europa.eu
,Energy Efficiency in Water and Wastewater Facilities”, United
States Environmental Protection Agency, 2013, epa.gov

Az Uveghézhatasu gazok globalis felmelegedési potencial-

jat (GWP) jelen elemzésiinkben a 4. IPCC. jelentésben (AR4)
szerepl6 értékeknek megfeleléen hatarozzuk meg.

,Landfill Gas Primer - An Overview for Environmental Health
Professionals”, ATSDR, atsdr.cdc.gov

Feltéve, hogy az elméleti maximum 80 szazalék Németorszag-
ban pedig jelenleg 68 szazalék; “Limits of Recycling 2020”,
Trinomics, 2020, trinomics,eu; “Indicator: Recycling municipal
waste”, Umwelt Bundesemt, november 15., 2021, umwelt-
bundesamt.de

Magyarorszagon jelenleg egyetlen, fustgaztisztitasos
hulladékégetést alkalmazé izem mikodik.; “Waste-to-En-
ergy: Energising your waste”, CEWEP, cewep.eu; “Budapest
Waste-to-energy plant”, FKF, fkf.hu

“Gasification of waste for energy carriers”, IEA Bioenergy, 2018,
jeabioenergy.com

“What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste Manage-
ment to 2050.", Vilagbank, 2018, documentsi.worldbank.org
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“How Israel deals with waste”, Cognitivepaper, februar 7., 2021,
cognitivepaper.com
https://apps.land.gov.il/IturTabotData/nispachim/darom/6
051699/100/%D7%91%D7%A0%D7%99%D7%94%20
%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A7%D7%94.pdf

“Envac Iberia wins its third contract in Israel for the construc-
tion of a pneumatic urban waste collection system”, SmartCity
Cluster, julius 16., 2019, smarcitycluster.org

Use of fuels in agriculture, KSH, 2022, ksh.hu

“Egészséglgyi helyzetkép, 2019”, KSH, 2019, ksh.hu
“Magyarorszag benyujtotta a KAP stratégiai tervet”, Daily News
Hungary, hungarytoday.com

ARLA 2020 ESG report https://www.arla.com/493fe6/glo-
balassets/arla-global/sustainability/esg-reports/arla_consol-
idated-esg-data_2020_uk.pdf

“Arla doubles CO e target for operations to meet 1.5 °C”, Arla,
January 11,2022, arla.com

“Arla Foods doubles operational decarbonisation target to
boost net-zero goal”, Edie, januar 12, 2022, edie.com

“Arla Foods and DSM start large-scale on-farm pilot to reduce
greenhouse gas emissions from dairy cows by 30%”", DSM,
aprilis 20,2022, dsm.com

Elemzésiink az erdételepitések témakorét kizardlag a dekar-
bonizacié szempontjabdl vizsgalja. A bioldgiai sokféleségre és
az él6helyekre gyakorolt tdgabb hatdsokat nem részletezzik
ugyan, de azokat az egyes erdételepitési dontéseknél figyelem-
be kell venni.

LULUCF sector emissions and removals in the EU, by main land
use category, EEA, 2022, eea.europa.eu

Global installed electrolysis capacity by region, 2015-2020,
IEA, 2022, iea.org

az EU-27 atlaga kb. 60%.; Energy imports dependency, Eu-
rostat, 2022, ec.europa.eu

IEA Energy Information (2020), IEA, 2022, iea.org
Avillamosenergia nem tekinthetd primer energiaforrasnak,
azonban jelen elemzésiink alkalmazasaban a netté energiaex-
portot/importot elsédleges energiaforrasnak tekintjiik. A hazai
energiatermelés masodlagos forradsnak mingsdl.

Az elédllitott elektromosaram részesedése az energiaellatas
szarmazési forrdsa szerint; Forras: IEA Energy Information
(2020; 2019-es adatok a villamosenergiara és a megujuld ener-
giaforrasokra vonatkozéan)

|IEA Energy Information (2020), IEA, 2022, iea.org

A Magyar Foldgazrendszer 2020. évi adati, FGSZ, 2022, fgsz.hu
Féldgaz szerepe: Statisztikai adatok, FGSZ, 2022, fgsz.hu

|IEA Energy Information (2020), IEA, 2022, iea.org

90 napi atlagos nettd import vagy 61 napi atlagos belfoldi
fogyasztas; “Hungary's legislation on oil security”, IEA, July 31,
20220, iea.org

“15 hénapos lzemeltetési ciklus bevezetésének tapasztalatai a
Paksi Atomerém( 1-4 blokkjan®, MVM, februar 2019, haea.gov.
hu

Ajelenlegi elemzés az lizemanyagellatéas folyamatossagéat
feltételezi, és nem veszi figyelembe a napelemek és szél-
turbinak ellatasanak kockéazatait.
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