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1 Bevezetés

A globalis éghajlatvaltozast el6idéz8 lUveghazhatadsu gazok kibocsatasanak csdkkentése, valamint
a valtozas varhatdé hatasaira vald hazai felkészllés, megelézés, a varhaté karok csokkentése a
tarsadalom kiemelt jelentéségl k6zos érdeke és feladata. Mindezek miatt kerul kidolgozasra a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia.

Az éghajlatnak az emberiség altal elidézett megvaltozasa napjaink egyik legjelentésebb globalis
kihivasava valt. Mind a gazdasagi és politikai déntéshozok kdérében, mind a kdrnyezetért aggodd
kézvélemény szamara egyre nyilvanvalobb, hogy — az atlaghémérséklet emelkedésével, a természeti
katasztréfakkal, aszallyal és arvizekkel jar6 — éghajlatvaltozas a minket korllvevd természetet,
tarsadalmunkat és a nemzetgazdasagokat fenyeget6 sulyos veszély. Ezért minél inkabb erésiteni kell
mind a doéntéshozokban, mind tarsadalom valamennyi rétegében, hogy jelents Iépéseket kell tenni
ellene.

Magyarorszag szamara stratégiai fontossagu, hogy a XXI. szazad gazdasagi versenyképességi
mutatéiban gazdasagi és kdrnyezeti értelemben egyarant fenntarthaté fejlédési palyan zarkézzon fel az
EU atlagahoz. A Kiotéi Jegyz6kdnyv végrehajtasardl rendelkezé torvény felhatalmazasa alapjan
kidolgozott Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES) nemcsak az Unié jogszabalyi elvarasok
szempontjabdl sziikséges, hanem egyuttal alapvetd érdeke Magyarorszagnak is. A Kormany kiemelt
célnak tekinti, hogy a kornyezetpolitika kialakitasa és végrehajtasa soran olyan eszkdzdket kell
alkalmazni, amelyek a nemzetkbzi kornyezeti szempontok mellett a hazai gazdasag fejlédésének
kovetelményeit is figyelembe veszik, masrészt teljesitik az EU tagsag szabta elvardsokat a
klimavaltozas vilagaban.

Az éghajlat megvaltozasa valds és jelentés kockazat, mely az élet szinte minden
teruletét érinti majd. A gazdasag és tarsadalom valamennyi tagjanak cselekednie
kell a karos valtozasok megel6zéséért és mérsékléséért. Ezen tilmenden fel kell
késziilni a varhaté karos kovetkezményekre, tenni kell enyhitésiik érdekében.

E veszélyes globdlis kérnyezeti valtozast az Uveghazhatasu gazok kibocsatdsanak csdkkentésével
lehetséges korlatozni, vagy hatasat csdkkenteni. Mivel e gazok kibocsatasa az energiatermelés, a
kbzlekedés, az egyes ipari tevékenységek és az intenziv mezdgazdasagi termelés soran kerll a
legkdrbe, igy az éghajlatvédelem végsé soron a nemzetgazdasagokat atszdévd energetikai, kdzlekedési
infrastruktdra, illetve a termelési-termesztési rendszerek kdrnyezeti szempontd modernizalasat jelenti,
amely jelent6s terheket ré6 a tarsadalomra és gazdasagra. Ezek a terhek azonban sokkal
alacsonyabbak, mint az emberi tevékenység altal el6idézett probléma, a klimavéltozas, hatasai
lehetnek. A klimavaltozas és annak hatdsai enyhithet6k és enyhitendék, de az jelenség maga nem
kerilhetd el telijes egészében a multbeli és jelenlegi Uveghazhatasu gaz kibocsatasok miatt. Tekintettel
erre, fel kell készlilniink az élet minden tertletén (pl. a mez8gazdasag, egészséglgy, varosiizemeltetés
stb.) a varhatd kedvezétlen hatasokra, erdsiteni kell az alkalmazkodas eszkozeit és intézményeit,
valamint meg kell tenni mindazokat az intézkedéseket, ami elérelathatd mdédon a valtozdsok karos
kovetkezményeinek enyhitését szolgaljak.

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia kiildetése, hogy megfeleld kdzpolitikai keretet adjon egy
olyan cselekvési lancolathoz, amelynek végrehajtasaval sikerul kelléen hatékonyan és hatasosan a
legjobb helyzetbe hozni Magyarorszagot tarsadalmi és gazdasagi szempontbdl a klimavaltozast
el6idéz6 gazok kibocsatasanak csokkentése, valamint az elkerllhetetlen valtozasokhoz térténd
alkalmazkodas terlletén egyarant.
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2 A Stratégia jelentésége és koncepcionalis keretei

2.1 Mi az éghajlatvaltozas és miért fontos?

2.1.1 Mi az éghajlatvaltozas?
Az éghajlatvaltozas problémaja

Az éghajlat’ a foldtorténeti korok, majd az emberiség torténete soran is allanddan valtozott. Milliard
éves skalan a foldi éghajlat természetes valtozékonysaga a Fold Nap korlli palyaja csillagaszati
ciklusainak, a Foldet elér6 napsugarzas intenzitas-valtozasainak, a légkor Osszetételének, a
kontinensvandorlasnak és a vulkanikus tevékenységnek tulajdonithaté. Az utébbi 2-300 évben azonban
az emberiség is képessé valt arra, hogy kilonb6zé tevékenységeivel szamottevéen befolyasolja az
éghajlati rendszert globalis, regionalis és lokalis skalan egyarant.

A FOld kilonb6zé tajainak éghaijlatat, illetéleg ezek dsszességét, a globalis éghajlatot az éghajlati
rendszer elemei folyamatosan alakitjak. Az éghaijlati rendszer elemei a légkor és a vele érintkez6é négy
foldi szféra — a szarazfold; a felszini és a felszin alatti vizek 6sszessége, a Foldon talalhaté fagyott
allapotu viz 6sszessége és az élévilag — egylttese alkotja.

Az emberi
(antropogén) hatasok az
éghajlati rendszer elemei
kézul kdzvetlendl harom
helyen jelentkeznek. Az
egyik a légkor

Osszetételének
modositasa, a masik a
felszin megvaltoztatasa,
a harmadik a foldi
bioszféra atalakitasa.

Az elérejelzések
szerint tovabbra is
jelentésen fog néni a
kovetkezd néhany
évtizedben a kibocsatas,
ez természetesen a

A napsugarzas kériilbelll

felét a Fold felszine lenyeli Infavéros sugarzast glObé'lS hémérséklet
és azt melegiti Rassét ki = Eold jelentés emelkedését
felszine . .
vonja maga utan -
2.1- Az iiveghazhatas idealizalt folyamata — Forras: IPCC 4. értékeld jelentés komoly veszélybe

sodorva a kdrnyezetet és
az emberi tdrsadalmakat
vilagszerte.

A FOld hémérsékletét a Napbdl érkezd rovidhullamu (nagyrészt a lathaté tartomanyban) sugarzas
és a Fold felszinérdl a vilaglrbe tavozé hosszuhullamu (infravorés) sugarzas energia egyensulya
hatarozza meg. A Napbdl érkez6 sugarzas elenyész6 mértékben melegiti kdzvetlentl a 1égkért, viszont
a Fold felszinét melegiti, amely ezt kdveten a légkort melegiti konvekcié és az infravords sugarzas
altal, amelyet bizonyos nyomgazok elnyelnek. Az infravdrds sugarzast bizonyos nyomgazok képesek

TA légkor valamely hosszabb id6szak alatt felvett allapotainak statisztikai egyittese. A fogalom a gyakorlatban
leginkabb a felszinen jelentkezd, illetve az onnan medfigyelheté mennyiségekre és jelenségekre terjed ki.
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elnyelni és visszasugarozni a felszinre, tovabb melegitve azt. Gyakran hasznaljagk a folyamat
bemutatédsara az Uveghaz-analdgiat, ugyanis az Uveghaz beengedi a napsugarakat a tiszta Gvegen
vagy mianyagon keresztul, ugyanakkor megakadalyozza, hogy a hé kiszokjon az épuletbél. Ebbdl ered
az Uveghazhatasu gazok elnevezés is.

Az Uveghazhatas természetes folyamat, mely nélkil a Fold felszine tébb mint 30°C-kal lenne
hivdsebb a megszokottndl, és nagymértékben lakhatatlan lenne. A legfébb, a természetben jelenlevd
Uveghazhatasu gazok a vizgéz (H,0), a szén-dioxid (CO,), a metan (CH,) és a dinitrogén-oxid (N,O). A

vizgbz jarul legnagyobb mértékben
hozza az (lveghazhatashoz, de

SZ?S(,;,?;ZT nagyon rovid a légkdri tartézkodasi

19% ideje (kb. 10 nap) és mennyiségét

leginkabb a légkdr hdémeérséklete

szén-dioxid hatarozza meg, nem a légkorbe vald

egyéb bekeriilés és tavozas aranya. Ezzel

3% e szemben a masik harom gaz légkori
szén-dioxid L

dinitrogén-oxid foszilis tartézkodasi ideje viszonylag hosszu

8% tizeléanyag — pl. a szén-dioxidé kb. egy

halogénezett 55% évszazad, igy a légkori

szénvegyuletek
(CFC, HCFC,
HFC, stb.)
1%

koncentracidéjukat a be- és kikertlés
aranya szabalyozza. Az ipari
forradalom o6ta az emberiség
fosszilis tlzel6anyag-felhasznalasa
és a novekvé mezdgazdasagi
termelés ndvelte az dsszes hosszu

2.2 abra - A sugarzaskényszer megoszlasa az iiveghazhatast gazok  tartozkodasi idejli Uveghazhatasu
kozott — Forras: IPCC 4. értékel§ jelentés, 2007. gaz kibocsatasat.

metan
14%

Az emberi tevékenység mas modon is hatassal van az éghajlatra. Az ipar, az erémilvek és a
kozlekedés komoly forrasai a légkdri aeroszol részecskéknek. Ezen részecskéken a napsugarzas egy
része szorodik, igy nem éri el a foldfelszint. Az aeroszol részecskék tehat h(ité hatast fejtenek ki.
Befolyasuk fontos lehet az er6sen szennyezett terileteken, de az Uveghazhatasu gazokkal ellentétben,
nem akkumulalédnak a légkorben, mert csapadék formajaban néhany hét alatt kikerliinek onnan. Az
aeroszol részben elfedi a névekvdé mennyiségben jelenlevd lGveghazhatasu gazok a teljes hatasat, és
csokkenti a hémérséklet ndvekedésének Utemét. Az olyan emberi tevékenység, mint a mez8gazdasag
és az erdéirtas, a Fold felszinének tulajdonsagat valtoztatia meg olyan mddon, mely hatassal van az
éghajlatra is. A foldhasznalat-valtozasra példa: amikor erd6t legelévé alakitanak, az néveli a terilet
sugarzasvisszaverd-képességét és a felszinen rendelkezésre allé nedvesség mennyiségét. Ezek
regionalis szint( valtozasok. Az erddirtas emellett jelentés CO, kibocsatashoz vezet, jelenleg a teljes
kibocsatas 19%-aért felelbs.

2.1.2 Uveghazhatasu gazok

Az ipari tevékenység a fent emlitettek mellett mas liveghazhatasu gazokat is kibocsat, konkrétan:
fluorozott szénhidrogéneket (HFC), per-fluoro-karbont (PFC) és kén-hexafloridot (SFg). Minden
Uveghazhatasu gz kulonb6z6 mértékben jarul hozzd a globalis felmelegedéshez sugarzasi
tulajdonsagatol, molekularis tdomegétél és légkdri tartozkodasi idejétdl figgéen. A globalis melegitési
potencial (GWP) az az altalanosan elfogadott index, mely megmutatja, hogy adott tomegi
Uveghazhatasu gaz meghatarozott idészak alatt (altalaban 100 évet vesznek) mekkora sugarzasi
kényszerrel rendelkezik — azaz mennyire melegiti a 1égkort - ugyanakkora témegl szén-dioxidhoz
képest.
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A szén-dioxid, metan és
dinitrogén-oxid légkori
koncentracidja az elmult 200
év alatt folyamatosan nétt. A

Uveghazhatasu

gaz

Tartézkod
asi ido
(év)

GWP

kiilonb6z6 idéskalan

20 éves

100 éves

500 éves

Ie’gtébt3 eg.y.éb Uveghéz’hatés.u CO, véltozo 1 1 1
gaz légkori m?nnylsege '|s CHs 108 = Be 6.9
folyamatosan nétt az elmult

otven évben. Jégfuratokbol N20 114 291 298 153
vett levegémintakbol tudjuk, |HFC-134a 14 3830 1430 435
hogy az ipari forradalom el6tt HFC-23 270 12000 14800 12200
a szen-dioxid legkori globalis | SF6 3200 16300 22800 32600

atlag koncentracioja 270 ppm
(milliomod térfogatrész) volt.
Mérések kimutattak, hogy
2005-ben elérte a 381 ppm-et. A CO, koncentracio értéke mar most olyan magas, amilyen az elmult
740 ezer évben még biztosan nem, és talan az elmult 20 millié év alatt sem volt. Mind a jégfuratok,
mind a mlszeres mérések azt mutattdk, hogy a metan mennyisége a légkérben megduplazédott az
ipari forradalom o6ta.

2.1 tablazat - Az lveghazhatasu gazok légkori felmelegité képessége -
Forras: IPCC 4. értékel6 jelentés, 2007

2.1.2.1

A globalis hémérsékleti feliegyzések azt jelzik, hogy a Fold 0,7°C-ot melegedett a mult szézad
kezdetétdl. A tiz legmelegebb év — az 1861-es feljegyzések 6ta — 1990 utan kdvetkezett be, egyedili
kivétel 1996 volt. A valaha mért legmelegebb év 1998 volt, 2005 majdnem olyan meleg volt.

Térténelmi trendek és mért valtozasok

Azt, hogy az emberi
P tevékenység mennyivel jarul
—— K-puszta simi .
410 4 Hegyhdtsal simitott ~~ ~~~ "~~~ -~ hozza ehhez a
—— dcedni héttér trend hémérsékletvaltozashoz,
s | —Meunaloasimiot dsszetett éghaijlati

modellekkel vizsgaljak. Az

Eghajlatvaltozas
Kormanykdzi Testllete
(IPCC)* 2007. év folyaman
kbzzé tett Negyedik értékeld
jelentése minden korabbinal
hatarozottabban allitja, hogy

az emberi tevékenység
310 e felelés az egyre gyorsuld
1958 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 globalis felmelegedésert.

Ezek azt mutatjak, hogy
1900 d6ta a ndvekedés
legaldbb 50%-a az emberi
tevékenységnek kdszonhetd, a tobbi pedig a természetes valtozékonysagnak, beleértve a Napbdl
erkez6 sugarzas intenzitasanak valtozasat és a vulkankitoréseket. A melegedés nagy része az elmult
50 évben az emberi tevékenység kdvetkezménye.

2.3 abra Légkori szén-dioxid koncentracié novekedése Mauna Loan (Hawaii)
és magyarorszagi allomasokon mért adatok alapjan — Forras: Haszpra L.,
2007: Légkdr, 52 2007/1, http://www.esrl.noaa.gov

2 A Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) és az ENSZ Kdrnyezeti Programja (UNEP) 1988-ban alapitotta az
Eghajlatvaltozas Kormanykozi Testiiletét (IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change). A testiilet
jelentéseiben tobb ezer tudds tudomanyosan ellenérzétt hiteles 6sszefoglalast ad az éghajlatvaltozasrol, annak
hatasairdl és a lehetséges megel6z6 Iépésekrél. Jelenleg az éghajlatvaltozas tekintetében az IPCC altal készitett
jelentések a legszélesebb koérben elfogadott szakmailag hiteles tudomanyos dokumentumok; melyek az
éghajlatvédelmi nemzetkézi targyalasok tudomanyos hatterélil is szolgalnak.
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Az északi félteke hoval fedett terlilete 10%-kal csokkent az 1960-as évek ota és a vilag nagy
részén a gleccserek jelentésen visszahuzodtak. Az elmult években hatalmas jégtombok valtak le az
antarktiszi jégtakarébdl. Az arktikus tengeri jég 40%-kal vékonyodott a késé nyari idészakban az elmult
évtizedekben és 1950 ota kés6 nyaron 15%-kal csdkkent a kiterjedése. A legutébbi becslések szerint
csak az elmult évtizedben 8%-kal csdkkent a tengeri jég terulete. A tengeri jég olvaddsa nem emeli a
tengerszintet, de a jégpancél eltinése megkonnyiti a kontinentalis jég 6ceanba valé aramlasat, és
ezaltal hozzajarul a tengerszint emelkedéséhez.

A tengerszint évente 1-2 mm-t emelkedett a XX. szazadban, f6képp az 6éceanok hétagulasa és a
gleccserek olvadasa kovetkeztében. A tengerszint emelkedése folytatédni fog még azutan is
évszazadokig, miutdn a légkdrben stabilizalodik az Uveghazhatasu gazok koncentracidja, mivel az
oceanok termikus tehetetlensége nagyon nagy.

Egy sor novény- és allatfaj huzodott északabbra, a polusok felé az elmult évtizedekben. A
névények viragzasa, a vandormadarak megérkezése, néhany madar koltési idészakanak kezdete és a
rovarok felbukkanasa korabbra tevédott a megfigyelések szerint az északi félteke kdzepes és magas
szélességi kdreinek nagy részén. Sok helyen rovarok és kartevék mar sokkal kbnnyebben éattelelnek.

Komoly bizonyitékok vannak arra, hogy a viharok és héhullamok gyakorisaga ndvekszik a vilag
tobb részén, még fontosabb, hogy a hideg id6jarasi helyzetek a magas és kodzepes szélességeken
csokkenek.

Példak:
e Az Arktiszon a hédmérséklet a globalis atlaghoz képest kétszer gyorsabban nétt az 1970-es évek
kodzepe ota;

e Alaszka kulénésen gyorsan melegedett az elmult két évtizedben, és ez drdmai hatassal volt a
koérnyezetre, a ndvényekre, allatokra és emberi tarsadalmakra;

Eurépa-szerte j6 néhany dramai aradasrol lehetett hallani az elmult évtizedben. Valdszinlileg az
évezred legmelegebb nyara volt 2003, mely tdbb mint 35 ezer ember halalat okozta Eurépaban. Egy
kutatas arra mutat ra, hogy az ilyen kivételesen meleg nyar elfordulasanak valészinlisége kétszer
akkora volt az Gveghazhatasu gazok ndvekvé jelenlétének kdvetkeztében, és e szdzad kdzepére ilyen
nyarakra minden masodik vagy harmadik évben szamitani kell.

Az éghajlat globalis alakulasaval parhuzamosan egyértelm( valtozasok mutathatok ki a hazai
hémérsékleti es
csapadékviszonyokban. A 2.4
abran  egyértelmien latszik,
hogy az utébbi harom évtized
sordn  (1975-2004) a napi
maximumhdmeérseéklet
(legmagasabb nappali

-

hémérséklet) dramai mértékben, []<24
2-3 Celsius fokkal emelkedett. B 5. 2¢
. " . B 26-2.7
Ugyancsak egyértelml az éves -3.;-3_2
csapadékmennyiség csokkend =§Zg£'
tendenciaja, amit jol kifejez az a — By
Hl-32c

tény is, hogy a legszarazabb 20
évbél 6 év (30 %) az 1990 utani
id6szakbol szerepel (2.4 abra).
A véletlen arany itt 16 % lenne,
vagyis a nagyon szaraz évek aranya csaknem kétszer gyakoribb annal, mint amire valtozatlan éghajlat
mellett szamithatnank.

Készilt az OMSZ Eghjlab Osztalvan MISH interpolécids madszen
2007 maj

2.4 abra -A nyari maximumhd&mérséklet valtozasa 1975-2004
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2.1.3 Hogyan valtozhat az éghaijlat a j6vében?

Komplex szamitégépes modellek felhasznéalasaval lehetséges a globélis és regionalis éghajlat
multbeli, jelenlegi és jovébeli valtozasainak vizsgalata.

Az [IPCC altal meghatarozott kibocsatasi forgatokonyvek mindegyike szerint a globalis
atlagh8mérséklet emelkedése varhat6 a

21. szazadban. A legnagyobb valtozast Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming

el6rejelzd forgatdkdnyv szerint a foldi : e _

atlaghmérséklet 2100-ban akar 6,4°C- 604 T W\ -

kal is magasabb lehet az 1980-1999  _ | e 2000 Constnt 3

kozotti  idészak  atlaghémérsékleténél. g7 . s;:;;:;iwm

Ugyanezen bazisid6szakhoz képest 2 40 — -

2100-ra a vilagtengerek szinte is < E : : |

emelkedni fog 0,2-0,6 méterrel pusztana 3 30 - -

felmelegedés hatasara bekovetkezd & ,, LR

6ceadni viz hétaguldsa miatt. Az ‘rt; 1 o |

antropogén eredetii felmelegedés (eztaz @ 10 7 -

2.5 abran a narancssarga gorbe jelzi) és -‘-g = 3

ennek hatdsara a vilagtenger szintjének O _.._-—'V/

emelkedése a 21. szazad soran még -1.0 P - R
. - 4 m < € g

akkor is folytatodik, ha az
Uveghazhatasu gazok  kibocsatasat
sikerul stabilizalni.

1900 2000 2100
Year

o o 2.5 abra - Globalis felszini atlaghémérséklet emelkedés eltérd
A globalis homeérséklet  forgatokényvek alapjan. Forras: IPCC negyedik értékeld jelentés
emelkedésével a hirtelen és vélhetéen

megfordithatatlan valtozasok gyakorisaga megndvekszik, és ezek sulyos hatasokkal jarhatnak. Ezen

hatasok kézott van:

e a gronlandi és nyugat-anktartiszi jégtakaré jelentés mértékii olvadasa, amely a vilag
tengerszintjeinek akar 12 méteres emelkedésével is jarhat;

o csdkkenést jelenthet az Eszak-atlanti aramlas erésségében, amely jelent6s hiité hatassal jarhat
az észak-atlanti és eurdpai régidban;

o az olvadé permafrosztbdl torténé ndvekvé metan kibocsatas vagy az oceanok mélyén a
kontinentalis hatarok mentén elhelyezked6 nagy mennyiségli metan-hidratoknak a
destabilizacioja.

Ezen hatasok mellett tovabbi dvatossagot kdvetel, hogy jelentds valtozas esetén az éghajlati
rendszer viselkedésében meglévd tehetetlenség miatt a folyamat visszaforditasara sem marad
belathato id6n belll esély.

Az IPCC aktualis megallapitasai a globalis éghajlatvaltozasrol

Az antropogén eredetli felmelegedés és a vilagtenger szintjének emelkedése a XXI.
szazad soran tovabb emelkedik, még akkor is, ha az Uveghazhatasu gazok
kibocsatasat sikerll stabilizalni.

A globalis felmelegedés meérteke az 1980-1999 id6szakhoz képest 2100-ra a 2-4°C
érzékenységi tartomanyban valészinl, és regionalisan eltérd mértékben jelentkezik
majd.

Nagyobb hémérséklet-emelkedés varhaté a szarazfoldek felett, még nagyobb az
északi félteke magasabb szélességein. A csapadék mennyiségének emelkedése
varhatd a magas szélességen, csokkenése pedig szubtropusi és mediterran
teruleteken.

A hoval boritottsag szintén csdkkenni fog csak ugy, mint a tengeri j¢g mennyisége.
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A széls6séges idbjarasi események (nyari héséghullamok, zaporok) gyakorisaga is
ndvekedni fog.

Fontos kérdések, hogy a jelenlegi felfelé mutatd Gveghazhatasu gaz kibocsatasi trendek hogyan
allithatok meg, és ezeknek a gazoknak a légkori koncentracidja hogyan stabilizalhato egy olyan szinten,
amely elharitja a fent emlitett és mas veszélyeket. 1996-ban az Eurdpai Unid minisztereinek tanacsa
javasolta, hogy a globalis atlaghémérséklet emelkedése nem tébb mint 2°C-ban legyen korlatozva,
hogy elkertlhessik a veszélyes éghajlatvaltozast. Akkoriban ugy gondolték, hogy ehhez a 2 fokos
atlaghémérséklet emelkedéshez a szén-dioxid 1égkori koncentracidjat az 550 ppm-es szint alatt kell
stabilizalni. Ujabb kutatasok egyre inkabb arra mutatnak, hogy ez a stabilizaciés szint alacsonyabban

Atlaghémérséklet emelkedés az

ipari forradalmat megel6z6
hémeérsékleti szint folé

1-2°C Nagyobb hatasok az 6koldgiai rendszerekre és fajokra; széleskorld hatasok
a tarsadalmakra

2-3°C A gronlandi jégsapka el kezd olvadni, a korallzatonyok nagy része
elpusztul, jelentds fajkihalas; nagy hatasok a mez6gazdasagra, viz-
er6forrasokra, egészségre és gazdasagokra. A foldi szén-nyel6k
kibocsatokka valhatnak

1-4°C Az észak-atlanti aramlat dsszeomlasanak jelentésebb kockazata

2-4,5°C A nyugat-antarktiszi jégtakard 6sszeomlasanak névekvé veszélye

2.2 tablazat - A alobalis atlaahémérséklet eltérd szintiéhez kapcsolhaté eaves hatasok

talalhatd — kozelebb a 450 ppm-es szén-dioxid egyenérték koncentracidhoz. Tekintve, hogy az ipari
forradalom elétti 270 ppm-es szintrél napjainkra a 380 ppm félé emelkedett mar ez a koncentracio, a
veszélyes szintl klimavaltozas elkerilése céljabdl siirgésen jelentds kibocsatas korlatozas sziikséges.

Ahogy a 2.2 tablazat mutatja, mar viszonylag alacsonynak tin6 hémérséklet-névekedés is jelentés
hatast gyakorolhat az 6koldgiai rendszerekre és az allati és ndévényi fajokra, aszalyhoz és széls6séges
es6zésekhez vezethet, és sulyos kovetkezményekkel jarhat tarsadalmunk szamara. A leginkabb
sérilékeny kozosségek a fejl6dd orszagokban valoszinlleg jobban kitettek a hatasoknak és kevésbé
lesznek képesek ezekkel megbirkézni. A csapadék- és aszalymintdzat, valamint a viharok
intenzitdsanak valtozasa valészinlleg tovabbi millikat tesz ki az aszaly, éhség és betegségek
veszélyének. A tengerszint majdnem egy méteres emelkedése az elkdvetkezd évszazadban
potencidlisan pusztitd hatassal jar az alacsonyan fekvd szigetekre és a tengerpartokra. Az éghajlati
rendszer kulcsfontossagu elemeinek megzavarasa messzire hatdé kovetkezményekkel jarhat, de
rendkivul nehéz el6revetiteni, hogy milyen szinti klimavaltozas valt ki ilyen valtozast. A jovében varhatd
hazai éghajlati valtozasokat az alkalmazkodasi kihivasok soraban a 4.2 pont részletezi.

2.1.3.1 Kbérnyezetbiztonsagi kockazat

A politikai instabilitas és a konfliktusok kiterjedtebbé valnak a klimavaltozassal. Az uralomelviiekbél
demokratikus rendszerré atalakuld tarsadalmak kilonosen sérilékenyek konfliktusok és krizishelyzetek
tekintetében. A klimavaltozas Ujabb valtozast jelent ezeknek a tarsadalmaknak, amelyhez
adaptalédniuk kell az atmenet fazisaban. Ez a kapcsolat fontos lehet példaul szamos afrikai orszag és
Kina esetében.
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Olyan orszagokban ahol mar most is gyenge kormanyzati szerkezet és gyakoriak a konfliktusok,
tovabb erodalédhat az allamszerkezet. Az er6szakos konfliktusok gyakori jellemz&i a gyenge és
torékeny allamoknak, amelyekbdl jelenleg korulbelil 30 van és amelyeket az allami strukturak
folyamatos gyengulése és akar eltlinése is jellemez. A klimavaltozas hatasai kulondsen fogjak sujtani a
vilagnak azon régiéit, amelyben az allamoknak gyenge iranyitasi és probléma-megoldasi kapacitasai
vannak mar jelenleg is. Ezen a médon a klimavaltozas a gyenge és torékeny allamisag tovabbi
elterjedéséhez vezet és noveli annak valdszinliségét, hogy erészakos konfliktusok jojjenek létre.

Gyakorlati tanulmanyok mutatjak, hogy a szegény orszagok sokkal kitettebbek konfliktusoknak,
mint gazdag tarsadalmak. A klimavaltozas érezhet6 gazdasagi koliséget fog jelenteni kilondsen a
fejl6édé orszagoknak: a mezbgazdasagi termés visszaesése, széls6séges idGjarasi jelenségek és
migracidés mozgalmak mind nehezitik a gazdasagi fejlédést.

Ahol a nagy népességnovekedés és slirliség, eréforras hiany (mezégazdasagi terilet, viz) és
alacsony gazdasagi fejlettség egytt talalhatd, ott fokozott kockazata van a konfliktusoknak. Szamos
olyan orszagban és régidoban, amelyek mar most is nagy népesség-ndvekedéssel és slriséggel
rendelkeznek valamint kiterjedt a szegénység, a klimavéltozas kiélezi az eréforras-hianyt és emiatt
ndveli a konfliktusok kockazatat.

A nemzetkdzi stabilitas és biztonsag szempontjabdl az alabbi terileteken jelentkeznek veszélyek,

Konfliktus lehetdségek kivalasztott kritikus zénakban

Klimavaltozas eléidézte ivoviz Klimavaltozas eléidézte cstkkenés Kritikus 26
eréforrascsokkenés e az élelemtermelésben - ritikus zéna

Klimavaltozas eléidézte vihar és Koérnyezetileg elbidezett
arviz névekedés migracio

2.6 abra - Klimavaltozassal kapcsolatos biztonsagi kockazat: kivalasztott kritikus zoénak. Forras: World in
Transition: Climate Change as a Security Risk. WBGU, 2007

amennyiben a globalis kibocsatas-csokkentési politika kudarcot vall:

e  Agyenge és torékeny allamok szamanak valészin( névekedése

e  Veszély a globalis gazdasagi fejl6édésre nézve

° Novekvdé nemzetkdzi elosztasi konfliktusok kockazatanak novekedése a klimavaltozas f6 okozoi
és az altala leginkabb sujtottak kozott

e Az emberi jogok szerepének és a iparosodott orszagok legitimitasdnak, mint a globalis
kormanyzas szereplbinek a kockazata
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e Aklasszikus biztonsagpolitika tulterhelése klimavaltozas elSidézte konfliktusokkal

2.1.3.2 Magyarorszagi kockazatok

A Negyedik értékeld jelentés masodik része az éghajlatvaltozas mar eddig megfigyelt és a jévében
varhatdo kovetkezményeit tekinti at, elemzi a kuléonb6zd gazdasagi és tarsadalmi rendszerek
éghajlatvaltozassal szembeni sériilékenységét és az alkalmazkodas lehetdségeit. Az IPCC értékelése
szerint a tiszta édesvizhez valé hozzaférés igérkezik az egyik legkritikusabb kérdésnek a jovében,
amely hazank szamara is kihivast jelenthet.

Az Eurdpai Uni6 PRUDENCE programja éltal lehetéség nyilik arra, hogy Magyarorszag (Karpat-
medence) térségére a hémérséklet és a csapadék varhatd alakulasat részletesebben becsliljik a 2071-
2100 id&szakra. Az Uveghazhatasu gazok legnagyobb légkéri koncentracio-ndvekedését feltételezd
forgatokonyvon alapuld eredmények alapjan megallapithatd, hogy minden évszakra egyértelmi
melegedés varhatd, amelynek mértéke az 1961-90-es évek atlagahoz képest nyaron a legnagyobb: 4-
5°C, tavasszal a legkisebb: 3-3,5°C. A csapadékdsszegek valtozasanak varhatd tendencigja nem
minden évszakban azonos eldjelli. Nyaron (és kisebb mértékben 8sszel) a csapadék csdkkenése, mig
télen (és kisebb mértékben tavasszal) a csapadék ndvekedése varhaté. Mind nyaron, mind télen a
csapadékvaltozas mértéke meghaladhatja akar a 30-35%-ot. A nagycsapadékos jelenségek szama
varhatéan a jovében né, mig a kis csapadékkal jar6 jelenségek csokkend tendenciat mutatnak (lasd a
7.1 mellékletben).

Varhaté éghajlatvaltozas Magyarorszagon a

e Minden évszakra egyértelmli melegedés varhatd, amelynek mértéke az 1961-90-
es évek atlagahoz képest nyaron a legnagyobb: 4-5°C, tavasszal a legkisebb: 3-
3,5°C.

e Nyaron (és kisebb mértékben 6sszel) a csapadék csokkenése, mig télen (és
kisebb mértékben tavasszal) a csapadék névekedése varhato.

e Mind nyaron, mind télen a csapadékvaltozas mértéke meghaladhatja akar a 30-
35%-ot.

e A nagycsapadékos jelenségek szama varhatéan a jovében ndé, mig a kis
csapadékkal jaro jelenségek csokkend tendenciat mutatnak.

A hazankra el6re jelzett valtozasok a természetes Okoszisztémakat, a természetes él6helyeket, az
erddallomanyokat, a mez8gazdasagot, a vizgazdalkodast és az emberi egészséget egyarant érintik. Az
IPCC jelentés készitdi azzal szamolnak, hogy a magyarorszagi folyok évtizedeken beliil nyaranta akar
a jelenleg szokasos szint felére apadhatnak. A talajviz megfelel6 utanpétias hijan sillyedni fog, féként a
volgyekben és az alacsonyabb terileteken, példaul az Alf6ldon. A zaporok ugyanakkor gyakoribba
valnak, ami miatt né a hirtelen arhullamok kockazata. Az emberi egészséget kbzvetlenll is érinti az
éghajlatvaltozas: nagy bizonyossaggal ndvekszik a meleg, kilénésen a héhullamok okozta halalesetek
szama. A felmelegedéssel Osszefiiggésben egyre tobb kérokozd is megjelenik — a kullancsok
elterjedése példaul mar ennek a folyamatnak az el6jele. Tovabba a tudésok ramutattak arra is, hogy az
1980-1999-es id6szak globalis atlagh6mérsékletéhez képest 1,5-2,5°C-os h6mérséklet-emelkedés 20-
30 szazalékkal tizedelheti meg a bioldgiai sokféleséget kontinensinkdn.

11



KvVM tervezet véleményezésre Verzio: 6.4 Datum: 2007. 7. 5.

2.2 Az éghajlatvaltozassal kapcsolatban megjelent legujabb nemzetkézi

kozgazdasagi elemzések

A legfrissebb kutatasi eredmények szerint a jovObeli globalis éghajlat-politikai rendszerben valamennyi
fejlett és atalakuld gazdasagu orszagnak kibocsatas-csokkentési vallalasokat kell teljesiteni, valamint a
fejlédé  orszagoknak is fokozatosan, fejlettségi szintjuk és  Uveghazgaz-kibocsatasuk
figyelembevételével részt kell vallalniuk a kibocsatasok csdkkentésében a katasztrofalis
éghajlatvaltozas elkerilésének érdekében.

Az Uveghazgaz-kibocsatasokat négyféleképpen lehet csdkkenteni. A koltségek erételjesen eltérnek
attol figgben, hogy a négy médszer milyen kombinaciojardl van szé, és hogy melyik gazdasagi agban:
e akibocsatas-intenziv termékek és szolgaltatasok iranti kereslet csokkentése;

o nagyobb hatékonysag, ami pénz- és kibocsatas megtakaritast eredményezhet;

° a nem-energia kibocsatasokra vonatkozo intézkedések, mint példaul az erddirtas elkerllése;

e azenergia, a h6 és a kozlekedés teriletén az alacsony széntartalmu technoldgiakra valé attérés.

A kibocsatas csokkentés koltségei emellett fliggenek a stabilizacids céltdl és szinttdl, a kiinduld
helyzettl és az alkalmazott kibocsatas csdkkentési technoldgiaktol, ugyaniugy mint a technoldgiai
valtozas sebességétdl.

2.2.1 Stern-jelentés

A 2006 0&szén napvilagot latott Stern-jelentés3 szerint az éghajlatvaltozas a valaha latott
legnagyobb kihivas elé allitia a vildaggazdasagot. A jelentés szerint az Uveghazgaz kibocsatas-
csokkentésre ugy kell tekinteni, mint a jovébe toérténd befektetésre, hiszen a hathatds, gyors
kibocsatas-csokkentés elényei messze fellilmuljak annak koltségeit. A Stern-jelentés készitésekor
gazdasagi modellekkel vizsgaltak, hogy a kibocsatas-cstkkentési célértékek fliggvényében hogyan
alakulnak annak koltségei. A jelentés szerint az 1990-es szinthez viszonyitott 80%-o0os csdkkentés
esetén a vilag Osszesitett GDP-je +4 és —12% kozotti tartomanyban valtozhat. Vizsgalataik szerint
2050-ig az 550 ppm CO, egyenérték stabilizacids szinthez tartozé atlagos éves koltségek jellemzd
értéke a vildg Osszesitett GDP-jének 1%-a korul valdszinisithetd. A ,nem-cselekvés” ellenben a
vilaggazdasagot néhany évtized mulva a vilag éves GDP-jének legalabb 5%-aval, a legrosszabb
forgatokonyv szerint ennél magasabb, az egyes széls6séges helyzeteket is beszamitva, akar 20%-os
veszteséggel is terhelhetné.

A Stern-jelentésben ismertetett eredmények tovabbi finomitdsa szikséges, f6képp annak
tekintetében, hogy az éghajlatvaltozas nem linearis folyamat és a kézgazdasagtudomany eszkoztara
nehezen tudja kezelni a széls6séges hatasu jelenségeket és a visszafordithatatlan események (pl.
fajok kihalasa) koltségeit.

2.2.2 Eurédpai Bizottsag koltség-haszon elemzése

Az Eurdpai Bizottsag a 2007. januar 10-én nyilvanossagra hozott energia-klima csomag részeként
hataselemzést végzett a 2020-ra vonatkozé kibocsatas-csokkentési koltségek nagysagrendjére
vonatkozélag4. Az elemzéshez felhasznalt modell azt szimuldlja, hogy varhatéan hogyan alakul az
Uveghazhatasu gazok kibocsatas-csokkentése és annak az Unié GDP-jére gyakorolt hatasa, ha 2012
utan globdlis részvétel lesz a kibocsatas-csokkentési rendszerben, illetve ha csak az EU vallal
csokkentést. A vizsgalat f6bb megallapitasai a kbvetkezdk:

® Sir Nicholas Stern, a Vilagbank korabbi vezet6 kbzgazdasza altal koordinalt atfogo, interdiszciplinaris elemzés (Stern Review:

»Stern Review on the Economics of Climate Change - Climate action now will avoid future economic chaos” 31. October 2006).

4 European Commission Staff Working document accompanying to the Communication From the Commission to the Council, The
European Parliament, the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions. Limiting Global Climate
Change to 2 degrees Celsius: The way ahead for 2020 and beyond Impact Assessment, Briisszel, 2007.
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o Ha az EU mellett a tdbbi fejlett, valamint a legfejlettebb fejl6d6 orszagok is tesznek vallalasokat, az
EU csokkentési célkitiizése 31% lenne, amibdl 21%-ot belsé cstkkentéssel, 10%-ot pedig tiszta
fejlesztési mechanizmussal (CDM) érne el. Ebben az esetben a globalis kibocsatas-csdkkentés
24%-ot érne el. Ennek koltsége 2020-ra az EU GDP-jét 2,8%-kal csOkkentené 1990-hez képest,
mert a karbon piacon és a CDM-ben val6 széles kor(i részvétel miatt a kibocsatasi egység jogok
ara novekedne.

e Arra az esetre, ha az EU egyedul vallal 21%-0s csokkentést két szcenariot dolgoztak ki. Mindkét
forgatokonyv szerint a realizalhat6é globalis kibocsatas-csdkkenés csupan 3,5% lenne. Ha nincs
lehetéség CDM alkalmazasara, akkor a 21%-0s csokkentés egészét belsé intézkedésekkel kell
elérni, igy a zart rendszer miatt viszonylag szikésen rendelkezésre allé kibocsatasi egység jogok
ara magas lesz, ami 2020-ra 1,4%-os GDP csokkenést jelent 1990-hez képest. A masik
forgatokonyv szerint van lehetéség CDM haszndlatara. Ez azt jelentené, hogy akéar belsd
csokkentés nélkil, csak CDM-bél megvaldsithatd a 21%-0s unids szintli kibocsatas-csokkentés. A
magasabb kibocsatasi egység jog kinalat miatt az egységek ara csOkkenne, igy a GDP-re
gyakorolt hatas -0,3% lenne.

2.3 Kapcsolédas az ENSZ klimapolitikai folyamatahoz

Az éghajlatvaltozassal szembeni kiizdelem csak globalis ¢sszefogassal lehet sikeres. Ezt az
dsszefogast testesiti meg az 1992-ben alairt ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény (UNFCCC),
amely a legmagasabb szintli keretet nyujtja, és koordindlja a nemzetkozi torekvéseket az éghajlat-
politika terén. A Keretegyezménynek ma mar gyakorlatilag minden ENSZ-tagallam részese. A
Keretegyezményben fejlett ipari orszagok vallaltak, hogy Uveghazhatasu gaz kibocsatasaik 2000-ben
nem haladjak meg az 1990-es szintet, valamint nyilvantartast vezetnek U(veghazhatasu gaz
kibocsatasaikrol.

Az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény célja

»(...) az Uveghazhatasu gazok légkdri koncentracidinak stabilizalasa olyan szinten,
amely megakadalyozna az éghaijlati rendszerre gyakorolt veszélyes antropogén hatast.
Ezt a szintet olyan id6hataron belll kell elérni, ami lehetévé teszi az o©koldgiai
rendszerek természetes alkalmazkodasat az éghajlatvaltozashoz, tovabba, ami
biztositja, hogy az élelmiszertermelést az éghajlatvaltozas ne fenyegesse, valamint,
ami moédot nyujt a fenntarthaté gazdasagi fejlédés folytatddasara.”

A Keretegyezményben tett vallalas mar a 1990-es évek kbézepén lathatéan elégtelen volt az
éghajlatvaltozas problémajanak kezelésére és ez a felismerés hivta életre az 1997-ben elfogadott
Kiotoi Jegyz6koényvet. A Jegyz6kdnyvben a 38 fejlett és atalakulé gazdasagu orszag a 2008-2012
kozotti id6szakra vallalja kibocsatasaik atlagosan 5,2%-kal torténd csokkentését az 1990-es
bazisévhez® képest. A Kiotoi Jegyzdkényv 2005. februar 16-an Iépett érvénybe, amelyben az EU-15
mar atlagos 8%-0s csokkentés mellett kdtelezte el magat, Magyarorszag 6%-os csokkentést vallalt az
1985-87-es bazis idészakhoz képest. Magyarorszag a Kiotéi Jegyz6kdnyv alairdsakor nem az 1990-es
altalanos bazisévet vette kibocsatas-csokkentési vallaldsainak alapjaul, hanem 1985-1987 atlagat.
Ezen bazisévekben a hazai liveghazhatasu gazok kibocsatasanak mértéke® 113 millié tonna volt,

> A Keretegyezmény méltanyosséagi elvének értelmében egyes orszagok eltéré bazisévet adhattak meg. Ennek értelmében

Magyarorszag, mint atalakulé gazdasagu orszag bazisidészaka az 1985-1987-es periddus atlaga.

Az Uveghazhatasu gazok kibocsatasat egységesitett rendszerben azok dsszegzett, globalis melegitési potencialja alapjan
mérik (global warming potential, GWP), mivel a kilénb6zé gazok eltéré ideig tartozkodnak a Iégkorben és eltéré mértéki az
Uveghazhatast okozo6 hatasuk. A kildnb6z6 tveghazhatasu gazok hatasat igy abban az egyenértékben fejezik ki, mintha
ugyanazt a hatast szén-dioxiddal érné el a szennyez6 emberi tevékenység.
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amely 2005-re 76 milli6 tonnara csOkkent. Ennek megfeleléen hazank az el6rejelzések szerint
teljesiteni tudja a Jegyz6koényvben vallalt kibocsatas csokkentési céljat.

A Keretegyezmény és annak Kiotdi Jegyzdkdnyve szempontokat biztosit a 2012-ig torténd
vallalasok megvalésitasan tulmenden a 2012 utani Iépésekre vonatkozdlag is. Ezen szempontok mellett
a klimavaltozas veszélyének ndvekedésérdl egyre nagyobb mértékben és bizonyossaggal allnak
rendelkezésre informaciok, amelyek alapjan nem latszik alternativaja egy olyan globalis eréfeszitésnek,
amelyben a kbézds, de megklldénboztetett felelésség elve alapjan hosszabb tava és komoly
eréfeszitések sziikségesek mind a fejlett, mind pedig a dinamikusan fejl6dé gazdasaggal rendelkezd
fejl6dé orszagok részérdl.

Ezen szempontok alapjan 2005 novemberében a 2012 utani kibocséatas-csdkkentési vallalasokkal
kapcsolatban harom targyalasi folyamat indult el, melyek varhatéan 2010-ben fejez6dnek be. A
targyalasok legfébb célja az, hogy globalis mértékben érdemi részvételre késztesse az allamokat,
ugyanis, amennyiben a f6 lUveghazhatasu gaz kibocsatd orszagok nem csodkkentik a kibocsatasaikat,

biztonsagos szinten stabilizalni. Ugyanakkor az egyes orszagok a kibocsatas-csokkentés koltségeit
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2.7 abra - Az egy fére es6 lveghazhatasu gaz kibocsatas eltéré orszag-csoportokban 2003-ban. Forras: IPCC
Negyedik értékeld jelentés, 2007.
csak akkor hajlanddak vallalni, ha garanciat latnak arra, hogy mas orszagok is cselekedni fognak e
tertleten. Hiszen globalis 6sszefogas hianyaban azt kockaztatjak, hogy ugyan viselniik kell az
alacsony széntartalmu gazdaséagra val6 atallas koltségeit, de mindezt anélkul, hogy a veszélyes vagy
katasztrofalis klimavaltozas hatasait elkertlnék.

2003-ban a globalis kibocsatasok 46%-aért volt felelds a vilag lakossaganak 20%-at jelenté Annex |
(fejlett és atmeneti gazdasagu) orszagok Osszessége, ahol az egy fére esd kibocsatasok atlagosan
14,6 tonna volt évente, mig a vildg més részein 4,2 tonna.

Ahhoz, hogy a légkdri uveghazhatasu gaz koncentracié stabilizalasat elérjuk, a szén-dioxid mellett
a metan és a dinitrogén-oxid kibocsatasat is csokkenteni kell. Ennek a harom gaznak a jelenlegi

légkoérben. A szén-dioxid koncentracid 450 ppm koncentracidon vald stabilizacidja és tébbi gaz
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kibocsatasanak a hasonld6 mértékli csdkkenése olyan sugéarzaserdsité hatast jelentene, mintha 550

Az IPCC Negyedik értékel6 jelentése azt allapitja meg, hogy annak érdekében, hogy csak 2-2,4°C-
kal emelkedjen az egyensulyi globalis atlaghémérséklet az iparosodas elbtti szinthez képest, melyhez

legkésdbb 2015-ig kell elérni globalis szinten a kibocsatasi maximumot, és 2050-re a globdlis
kibocsatasokat a 2000. évi szinthez képest 50-85%-kal kell csdkkenteni.

Globalis
EU25 -40% - -30% -90% -75%
Annex | -45% - -25% -95% -80%
Fejl6dé Jelent6s eltérés a referenciatdl Jelent6s eltérés a referenciatol
minden régiéban minden régiéban
egyenérték
EU25 -30% -20% -90% -60%
Annex | -30% -15% -90% -55%
Fejl6dé Jelentds eltérés a referenciatodl Jelentds eltérés a referenciatol
Latin Amerikaban, Kégel Keleten, minden régiéban
kdzpontilag tervezett Azsiaban és
Kelet Azsiaban
650 ppm CO; Globalis +50% +45 %
egyenérték
EU25 -20% -10% -65% -40%
Annex | -15% 0% -5% -25%
Fejl6dé Eltérés a referenciatdl Latin Eltérés a referenciatdl a legtobb
Amerikaban, KézeI-KeIeten és régioban, kiiléndsen Latin
Kelet-Azsiaban Amerikaban, Kozel-Keleten és

kozpontilag tervezett Azsidban
2.3 tablazat- Kibocsatas-csokkentési intervallumok minden jelentésebb rezsim modellt felhasznalva, mint
szazalékos valtozas az 1990-es szinthez képest, 450, 550 és 650 ppm CO- ekv. forgatokdnyveket figyelembe véve
— Forrés: Factors underpinning future action — 2007 update, Ecofys 2007. majus

Az eltéré stabilizaciés koncentracids szintek eltéré kibocsatas csokkentési kihivast jelentenek
globalisan. Magasabb koncentracios szintek és a kibocsatads magasabb szinten torténd tetbzése
kisebb csokkentést kdvetel meg, de nagyobb a kockazata, hogy a veszélyes klimavaltozast nem
keruljuk el, és pozitiv visszacsatolasi folyamatok is jelentkeznek.

A fejlett ipari orszagoknak, kdzottlink hazanknak is a jelenlegi és torténeti kibocsatasok szintje
(az Uveghazhatasu gazoknak a légkdrben vald tartézkodasanak eltérd tartalma években, de akar
évszazadokban is mérhetd) és a magasabb gazdasagi fejlettség miatt jelentésen nagyobb mértékben
kell kibocsatast csdkkenteni, mint a globalis atlag.

Sziikséges megjegyezni, hogy legujabb kutatasok szerint a 2°C globalis atlaghémérséklet
emelkedés, mint maximalis hédmérsékleti emelkedési cél eléréséhez az 550 ppm CO, egyenérték
szinten torténd stabilizaciéo tul magas (70%-100% esély a magasabb atlaghémérsékleten toérténd
stabilizaciéra) és korulbellul 50% esély van a 2°C szintnek a tartasara a 450 ppm CO, ekv. stabilizacios
szint esetén.

2.4 Osszefiiggések az EU klimapolitikajaval

Az Eurdpai Uni6 a Kiotoi Jegyz6kdnyvben az EU-15 tagallamokra egyuttesen vonatkoz6 8%-os
kibocsatas csokkentési vallalasat egy un. tehermegosztasi megallapodason keresztul osztotta el a
tagallamok kozott. E kdz0s vallalas alapozta meg az EU kdzds éghajlat-politikajanak kereteit, amely
elsésorban az Gveghazhatasu gazok kibocsatasainak csokkentésére helyezte a hangsulyt.
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A kibocsatas-csokkentési eréfeszitések eszkdzrendszerének kialakitasaban nyujt segitséget a
2000-ben inditott Eurépai Eghaijlatvaltozasi Program, amelynek eredményeként keriilt sor 2005-ben az
uniés emisszio-kereskedelmi rendszer bevezetésére. Emellett ennek a programnak az ajanlasa alapjan
szlletett meg az unidés szabalyozas, amely a szintén (veghazhatasu fluorozott szén-hidrogének
kibocsatasat korlatozza és ellendrzi. Az utdbbi években csatlakozott tagéllamokra — a Kiotdi
Jegyz6konyv keretében — ugyan az altaluk 1997-ben o6nalléan vallalt kibocsatas-cstkkentési célok
vonatkoznak, de emellett részt vesznek a Kbzdsseég kibocsatas-csokkentési eréfeszitéseiben is.

Az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény végsé céljanak értelmezéseként az EU éghajlat-politikai
célként elfogadta, hogy a globalis atlaghémérséklet emelkedése nem haladhatja meg 2°C-kal az ipari
forradalom el6tti szintet. Az Eurépai Tanacs 2005. marciusi Ulésén kialakitott allasfoglalas szerint a
fejlett orszagok kibocsatas-csokkentési vallalasainak mértéke 2020-ban 15-30%-0s nagysagrendiinek
kell lennie a 2°C-os cél eléréséhez. Emellett a Kdrnyezetvédelmi Tanacs 2005. marciusi
kovetkeztetései arra mutatnak ra, hogy a fejlett ipari orszagok Uveghazhatasu gaz kibocsatasainak
2050-re 60-80%-kal az 1990-es szint alattinak kell lennitk.

Uj célkitiizések az EU energia- és éghajlat-politikajaban

Az Eurdpai Tanacs 2007 tavaszi Glésszakan elfogadta, hogy az Unié, amennyiben egy
globalis kibocsatas-csokkentési megallapodas jon létre, akkor 2020-ra 30%-al
csokkenti 1990-hez képest az Uveghazhatasu gaz kibocsatasait. A globalis
keretrendszer létrejotteéig az Unid egyoldaltan vallal 20% kibocsatas-csokkentést az
1990-es szinthez képest 2020-ra.

Az Eurépai Tanacs 2007 tavaszi Ulésszakan targyalta az Eurdpai Bizottsag altal elbterjesztett
energiapolitikai és éghajlatvaltozasi ,csomagot” és hatarozatba foglalta, hogy az Unié a nemzetkdzi
targyalasokon szorgalmazza azon célkit(izését, miszerint a fejlett orszagokban az liveghazhatast okozé
gazok kibocsatasat 2020-ra az 1990-es szinthez képest 30%-kal csdkkenteni kell. Emellett az Unio
onall6é célként tlzte ki, hogy a nemzetkdzi keretrendszer megvaldsulasaig az Uveghazhatast okozo
gazok legalabb 20%-os kibocsatas csOkkentését vallalja 2020-ra az 1990-es szinthez képest. Ennek a
csokkentésnek a végrehajtdsat valamint az Unid energiabiztonsaganak javitdsat szolgélia a 2007
marciusaban elfogadott energiapolitikai javaslatcsomag, amelynek keretében célként tlizték ki, hogy
2020-ra az Europai Unid teljes energiafelhasznalasanak 20 %-t fedezze megujulé energiaforrasokbdl,
20 %-os energia-megtakaritast érjen el, és a biolzemanyagok aranyat 10%-ra novelje a folyékony
Uzemanyagok esetében.

2.5 Kapcsolodas hazai stratégiai dokumentumokhoz és kutatasokhoz

Két atfogo, hosszu tavl, az Orszaggyiilés altal elfogadott koncepcidhoz kapcsolhaté a NES, ezek:
az Orszagos Fejlesztéspolitikai Koncepcié és az Orszagos Terlletfejlesztési Koncepcid. Mindkettd
2013-ig, majd kitekintd jelleggel 2020-ig adja meg az orszag fejlesztési iranyait és azok terileti
vetlleteit. Mindkét dokumentum gazdasagilag, tarsadalmi szempontbdl és kornyezetileg is
kiegyensulyozott, a terileti kohéziot erdsitd fejlédési palyat rajzol fel az orszag jovéje szempontjabol. A
NES-nek éppen ezt a harmonikus kohéziét kell erésitenie, amely egyuattal meghatarozé kerete az EU
klimapolitikdjanak, abban az értelemben is, hogy a kohéziét a j6v6 nemzedékek felé is ki kell
szélesiteni.

A Kormany elfogadta és az Eurdpai Bizottsag is tamogatja az Uj Magyarorszag Fejlesztési Tervet
(UMFT), amely az unios kohéziés politika pénziigyi eszkdzeinek felhasznalasat szabalyozza . Az UMFT
mind horizontalisan, mind a NES szempontjabdl kiemelt prioritasokat fogalmaz meg, igy példaul tébbek
kozott a kdzlekedés, az energia és a kornyezetvédelemrdl szol6 prioritasok tekintetében is.
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A NES egyik megalapozé dokumentuma a masodik Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program (NKP-I1),
amelynek egyik tematikus akciéprogramja az Eghajlatvaltozasi Akciéprogram. Az ott leirt célok és
eszkozok is hozzajarulnak a NES gyakorlati megvaldsitasahoz.

A hazai éghajlatkutatasok tébb mint negyed szazadra tekintenek vissza. Kezdetben a megfigyelt
hazai valtozasok trendjei, a globalis atlaghémérséklettel vald kapcsolata, késébb kezdeti fizikai
modellezése illetve a hibamentes (homogén) adatsorok biztositasa allt a kutatasok homlokterében. A
megfigyelt valtozasok cirkulaciés magyarazata, majd az id6jaras szamszeri el6rejelzésére kidolgozott
sikeres metodika atlltetése a hazai éghajlati gyakorlatba mar a klimadinamika legkorszer(ibb
iranyzataival valo lépéstartasrol tanuskodik.

A nyolcvanas évek masodik felében megjelentek az els6 éghajlati hatasvizsgalatok is, amelyek egy
része még a hosszantartd aszalyok, és mas éghajlati széls6ségek hatasait dokumentalta. Mar e
vizsgalatok megallapitottak, hogy a Karpat-medence hidroldgiai és 6kologiai szempontbdl ugyanugy
érzékeny terulet, mint a mérsékelt dvi kontinensek nagy része, sét a sajatos domborzat miatt bizonyos
tekintetben — pl. hidroldgiai alvizi jelleg és a Duna-Tisza kbze talajvizszintjének instabil volta miatt —
azokndl is sérllékenyebb

E kisebb projektek és intézményi kezdeményezések nyoman felhalmozott kutatasi tapasztalatokat

integralta, fokozta és emelte a hazai kozfigyelem szintjere a KvwWM és az MTA egylttmikddésében
2003 nyaran inditott, ,A globalis klimavaltozds: hazai hatasok és valaszok” (késdbb kapott
mozaikszoval: ,VAHAVA”) projekt, melyben tobb szaz tudds, kutatd, szakember vett részt.
Megvizsgaltak a hazai klima valtozasanak varhato iranyat, elemezték ennek az egyes agazatokra és
szakteriletekre gyakorolt valészinisithetd hatasat és megkisérelték feltarni az arra adandé gazdasagi,
tarsadalmi és politikai valaszokat. A harom éves munka soran a projekt résztvevdi felkutattak és
feldolgoztak a legfontosabb adatokat, legkiemelked&bb nemzetkdzi publikacidkat, kutatasi jelentéseket,
ajanlasokat és egyezményeket. Kozelitésmaddja az an. ,nagyrendszer-szintézis” atjan tértént, amely
soradn elemzb Osszesitések, szdmos rendezvény és vita soran formalédo sokoldali egyeztetések
végeredményeként alakult ki az éghajlatvaltozas hazai stratégiajahoz hozzajaruldé tudomanyos
szintézis.
A jelen stratégia — ahol ez lehetséges volt — a VAHAVA projekt eredményeire tamaszkodva készilt. A
VAHAVA megadllapitasai — kiildnésen az alkalmazkodas teriiletén — a NES megalapozasanak
tekinthetdk, a VAHAVA ajanlasai a NES tervezésének és kiiléndsen a végrehajtasanak a garancilis
elemeit alkotjak. A stratégia éghajlati megalapozasa ugyanakkor er6sebb a VAHAVA-énal annyiban,
hogy alapvetéen az EU PRUDENCE Projektjének eredményeire tamaszkodik, amely a ma elérhetd
legteljesebb fizikai tartalommal biré modellekbdl a legrészletesebb felbontasban szarmaznak.

2.6 A Stratégia célja, alapelvei és prioritasai

2.6.1 A NES atfogé céljai

A Fold szamos térségére kiterjed6é hatasvizsgalatok, valamint a jégtakard és az 6ceani cirkulacio
stabilitasanak modellezése nyoman, a 90-es évek masodik felében a tudomanyos konszenzus 2° C-
ban jeldlte meg azt a hatart, amelyet ha tullép a globalis atlaghémeérséklet valtozasa, akkor annak
kovetkezményeként a sulyos regionadlis vizellatasi- és élelmiszer ellatasi feszlltségek, illetve vissza
nem fordithatd geofizikai valtozasok kockazata jelentésen megnd, és negativ hatdsok az uralkoddak
minden régiéban.

Az éghajlatvaltozas varhaté hatasai vonatkozasaban a 2-2,5°C-os globalis atlaghémeérséklet-
emelkedés meérfoldkdul szolgal hazank szaméra is. Ehhez az éghajlatvéltozasi forgatdkdnyvhoz
viszonyitva kerilt kialakitasra a stratégia kettés célrendszere, mely kiterjed mind az Gveghazhatasu
gazok kibocsatasainak csokkentésére, mind pedig az elkerlilhetetlen éghajlatvaltozas hatasaihoz valé
alkalmazkodasra.
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A NES atfogé (végsd) céljai

- jaruljon hozza azon nemzetkozi torekvésekhez, hogy a 2-2,5°C globalis
atlaghémérséklet emelkedés a lehetd legkisebb valészinlséggel koévetkezzen be,
- segitse el6 a hazai kdrnyezeti, tarsadalmi, és gazdasagi rendszerek a felkésziilését a
globalis atlaghémérséklet legfeliebb 2-2,5°C-os emelkedésébdl adoédd hazai
kovetkezmények kezelésére.

A NES atfogé céljain tiimenéen rész-célokat fogalmaz meg az liveghdzhatasi gazok hazai
kibocsatas-csokkentése és az alkalmazkodas hazai térekvéseire.

2.6.2 Alapelvek
A NES végrehajtasa soran a kdvetkez6 elvek érvényesiilését kell biztositani:

o Fenntarthatéosag: A stratégia intézkedései figyelembe veszik a jové generaciok szikséglet
kielégitésének feltételeit.

o Rendszerszemlélet: A stratégia az éghajlatvaltozast a kornyezeti valtozast okozé hajtéerdék,
terhelések, allapot, hatas és valaszok dinamikus rendszerében értelmezi.

o Elévigyazatossag elve: Amennyiben az éghaijlatvaltozas hatasai emberi, természeti és tarsadalmi-
gazdasagi veszteségekkel fenyegetnek, megfelelé dvintézkedéseket kell bevezetni akkor is, ha
tudomanyosan még nem bizonyitott az egyértelm(i ok—okozati 6sszefliggés vagy a varhato
veszteség mértéke.

o Megelézés elve: Altalanos érvényii, egyben bizonyitott elv, hogy a veszteségekkel fenyegetd
valtozasok megelbzésenek koltsége akar tdbb nagysagrenddel is kisebb, mint a bekdvetkezett kar
helyreallitdsanak varhato raforditasa.

o Ko6z0s felel6sség és partnerség elve: Valamennyi klimapolitikai intézkedés meghatarozasanal és
végrehajtasa soran minden érdekelt kdrében egyuttmikddésre kell torekedni az allami, a civil, és
az uzleti szektorok kdzott.

o Integralas elve: Az 1997-es Amszterdami Szerz6dés kimondja, hogy a kdrnyezet megovasa
minden kozOsségi agazati politika szerves részét alkotja. Ennek megfeleléen integralni kell az
éghajlatvaltozasi stratégia szempontjait és iranymutatasait valamennyi hazai stratégidba, tervbe
és programba, amelyek e terilettel sszefiiggésben allnak.

e Az atterhelések kikiszobolése: Csak olyan intézkedések elfogadhatok, amelyek nem okoznak
Osszemérhetd kornyezeti terheket mas kdérnyezeti és természeti rendszerekben és térségekben.

2.6.3 Célkitizések

Az éghajlatvaltozas dsszetett problémakorének kezelésére és megoldasara I|étrehozando
megfeleléen hatasos eszkbdzrendszer kidolgozasa és mikddtetése megkivan egy vildgos és egyszeri
prioritasrendszert, amelynek elemei a kdvetez6k lehetnek:

o Percepcioé — a felkészllés tarsadalmasitdsa, a politikai akarat erfsitése: A stratégia tervezése és
végrehajtasa nem képzelhetd el a tdrsadalmi és szakmai érdekképviseleti csoportok részvétele
nélkil. A tervezés és végrehajtas tarsadalmasitasa révén a stratégia koherens tarsadalmi-
gazdasagi- kornyezeti jovéképet fogalmaz meg.

e  Mitigacié — aranyos kibocséatas csdkkentés: Az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése
2012-ig a Kiotdi Jegyzbkodnyvben részes felként vallalt mértékben és eljarasoknak megfelelden.
2012 utan az EU altal a tagallamok kozétti megallapodasnak megfeleld mértékben, de oly médon,
hogy a csokkentési intézkedésekkel jard6 gazdasagi haszon és kornyezetvédelmi elénydk
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maximalizalhatok, a technologiai és egyéb koltségraforditasok minimalizalhatok legyenek.
Hatékony és hatasos kibocsatas-cstkkentési szakpolitikakat kell kidolgozni, amelyek figyelemmel
vannak a gazdasagi szektorok kibocsatas-csokkentési potencialjara és a kapcsol6dd koltségekre.

Adaptacié — aranyos felkészilés az alkalmazkodasra: Az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténé
tarsadalmi-gazdasagi alkalmazkodas legfontosabb eszkdzeinek és tarsadalmi feltételeinek
megteremtése és folyamatos biztositdsa a ndvekvd szikség fuggvényében. Mindemellett az
éghajlatvaltozas olyan hatasaival szembeni sériilékenység csodkkentése is szikséges, amely
hatdsokhoz nem lehet alkalmazkodni.
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3 Az iiveghazhatasu gazok hazai kibocsatasanak mérséklése

3.1 Kibocsatasok és csokkentési sziikségletek

3.1.1 UHG kibocsatasi trendek Magyarorszagon

A kdzpontositott tervgazdasag atalakuldsa nyoman Magyarorszagon a kibocsatasok a korabbi évek
kibocsatasahoz képest szignifikansan csokkentek, majd az 1990-es évek kozepétél napjainkig
stagnéltak, amint az a 3.1 tdblazatban lathat6. A hazai Gveghazhatasu gazok megoszlasat gazonként
mutatja be a .

UHG kibocsatas | 112 564 |106 150 | 104 263| 94230| 85534 75524| 74277| 73428| 71299

UHG kibocsatas | 77645] 75707 73715] 77312] 75441] 75599] 73926] 75480] 74735[ 75743
3.1 tabldzat - Uveghazhatasu gazok teljes kibocsatasa (ezer tonna CO, egyenérték) - Forras: Nemzeti UHG
Kibocsatasi Leltar (2007)

A kibocsatasok alakuldsa a gazdasag teljesitményével, a gazdasag szerkezetével, az
energiaszerkezettel és az energiahatékonysaggal fiigg 6ssze elsésorban.

A szén-dioxid-kibocsatas (CO,) csOkkenése a 90-es évek elején részben az orszag csokkend
gazdaségi teljesitményével dsszefiggd tlzelbanyag felhasznalas mérsékl6désébdl adodik; masrészt

ezzel parhuzamosan
2,80 folyamatosan csokkentek a
2,60 - kibocsatasok a
2,40 - szerkezetvaltas, a
2,20 - felhasznalt  tlizel6anyagok
2.00 1 szerkezetében
1.80 1 bekovetkezett - a
1,60 - kibocsatasok szempontjabol

kedvez6 - valtozas, és a
1,40 X Lo

gazdasag energetikai
1,20 7 racionalizaciéjanak
1o kovetkeztében. Ennek a

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 folyamatnak

3.8 abra - GDP-hez viszonyitott UHG kibocsatas alakuldsa - Forras: Nemzeti kdvetkezményeként a GDP-
UHG Kibocsatasi Leltar, KSH re vetitett kibocsatasok az
orszagban folyamatosan csékkentek, és 2005-ig ez a csokkenés ellensulyozta a gazdasagi novekedés
kibocsatas-ndvel6 hatasat.

A metan (CH4) kibocsatasnal két, ellentétes hatas érvényesil, az egyik az allatallomany
csokkenésébdl adddd mérséklédés, a masik a vezetékes gaz térhdditasa kovetkeztében jelentkezd
szivargasokbol adédo kibocsatas-ndovekedeés. Ezért eredményez mindez viszonylag stagnald, de lassan
csokkend trendet.

A dinitrogén-oxid (N,O)-kibocsatas az idészak elején, az el6bbiekben emlitett okok miatt jelentésen
csokkent, ezt kdvetben kissé emelkedd, majd sullyedd értéket mutat — els6sorban a mezégazdasagi
teljesitményt kdvetve.
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A HFC gazok alkalmazasa a 90-es évek masodik felében valt intenzivebbé, a freon tipusu
hitékdzegek hasznalatanak korlatozasaval 6sszhangban. A névekedés egyértelm(, de ugyanakkor az
elmult harom évben egy

F-gézok ks g .
140 000 i 4 000 tell’Fodes figyelheté meg,
@CO2 LULUCF nélikil ~ @CH4 aminek elsésorban az az

BN20 F-gazok .
120 000 1 B F-gazok 1350  oka, hogy a HFC gazok
-~ B _ hasznalata a haztartasi

= 1 3000 rr gy z 7 z 7
100 000 - . h.utogepg.yartasbol kgzd
- 2 500 kiszorulni. Ennek ellenére
80 000 A ERER E el e - ma 20’03'-ban nag’jy
| 2000 mértékben emelkedett és
60 000 | 2004-ben tovabb nétt a
11500 felhasznalas - és a
40 000 AEEE HE R kibocsatas. 2005-ben
11000  viszont nem  mutat
20 000 - | jelentésebb valtozast az
500 PPN )

eléz6 évhez képest. A
0 ) PFC-k kibocsatasa
Bazis év 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 leginkabb az

3.9 abra - Uveghjé_\zhata'su gazok kibocsatasanak valtozasa (Kt CO, egyenértékben) - alur”rll'r.’liumgyérta'sh(')z
Forras: Nemzeti UHG Kibocsatasi Leltar, 2007. kapcsolodik, ezert

tendencigja azzal egyutt

valtozik. Az  id6szak
elején drasztikus cstkkenés utan egy lassu, folyamatos emelkedés kovetkezett be. Az kén-hexaflourid
(SFs) kibocsatas elsGsorban a villamos energetikai ipar felhasznalasanak a fliggvénye. Tendenciaja a
gyartasi-felhasznalasi igényektdl figgéen valtozik, de folyamatosan emelkedd képet mutat.

Az n a forrasok altali kibocsatas, illetve nyel6k altali elnyelés valtozasat mutatjuk be agazati
bontasban. Lathatdé, hogy az energia, kozlekedés és mez6gazdasagi szektorok gyakoroljak a
legnagyobb hatast az

% Az egyes szektorok részesedése a teljes magyarorszagi
(]

kibocsatasban Osszes kibocsatasra. Az
Mo+ - - energiaszektor
100 [T} I - I kibocsatasa fokozatosan
90 1 - n i B - - - i B csokken a  kevesebb
80 | I I II energia- és a kedvezdbb
70 |11 Osszetételll tuzelbanyag
felhasznalas
o 1} i} i ) B B B i} kovetkeztében. Az ipar
50418 5 B B B - - - 1 B és  épit6ipari  szektor
40 |- E B N B N B Oldészerek és mas termékek hasznalata kibocsatasa a korabban
m Foldhasznalat és foldhasznalat-valtozas .
30 4| | - - - =Hglll'gg%lxan'atok elmor)_dott okok miatt
20 4| i B i B i B sy elészor drasztikusan
104 1 B B B m Energia (kozlekedés nélkiil) csijkken, majd |aSSl:l
0 emelkedést mutat. A
10 mezbgazdasagi agazat
198587 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 ~ CsOkkend kibocsatasa az
atlaga A kbzlekedési szektor eltéré szinezésénél az adatok nem véglegesek. allatallomany és a
3.10 abra — Az egyes szektorok részesedése a teljes hazai kibocsatasban - Forras: névénytermesztés
Nemzeti UHG Kibocsatasi Leltar, 2007. erételjes csokkenésével

fiugg Ossze, majd az
id6szak masodik felében hullamzé értéket mutat. A 2004. évi kismértéklii emelkedés a korabbiaknal
jelentésen nagyobb termésmennyiségbél adddik. A hulladékszektor kis mértékl kibocsatas-
ndvekedése a keletkezett és az elszallitott hulladék mennyiségének a ndvekedésébdl adodik. Az 1990.
évnél lathatd torést a hulladék sirlségvaltozasanak a koévetése okozza. A féldhasznalat és
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foldhasznalat-valtozas szektor csOkkenésének (elnyelés novekedésének) oka a faallomany
gyarapodasa. A gorbe alakulasara jelentés hatassal van a talaj CO,-haztartasanak valtozasabdl adédo
kibocsatas vagy elnyelés.

Az egy fére es6 szén-dioxid kibocsatas az EU tagallamokban csak 4 tagallamban (Lettorszagban,
Litvaniaban, Romaniaban és Bulgariaban) alacsonyabb, mint hazankban. Az alacsony érték egyrészt
annak eredménye, hogy Magyarorszagon a kézcélu erémivek villamos energia termelésének évente
kb. 40%-a szarmazik a Paksi Atomerém(ibdl, masrészt az uniéon belll hazankban a legmagasabb a
foldgaz aranya a primerenergia forrasokon beliil (43%), a halmozatlan felhasznalasban pedig mar 47%.
Az EU-ban nalunk a masodik legalacsonyabb az egy fére juté személygépkocsik szama, és az egy fére
juté termelésben és fogyasztasaban is jellemzéen elmaradunk az EU atlagtdl, de karbon-intenzitas
tekintetében mutatoink rosszabbak az uni6 atlaganal.

3.1.2 Az éghajlatvédelem nemzeti célkitlizései

A hazai kibocsatas-csdkkentési célok meghatarozasanal a globalis kibocsatasi szukségletekbdl,
valamint a fejlett ipari orszagok kibocsatasokért vallalando torténeti felelésségébdl kell kiindulni. Mint
arra a korabbiakban utaltunk, az Eurépai Csucs 2007. marcius 9-én allast foglalt, amely szerint az EU
kibocsatas-csokkentési vallalasainak mértéke 2020-ra 20%-os, illetve amennyiben az egyéb fejlett,
valamint a nagy kibocsato fejl6d6 orszagok is vallalnak megfeleld mértekii csdkkentést, akkor 30%-0s
az 1990-es évi kibocsatasi szinthez képest. Emellett a Csucs 2050-re 60-80%-0s csokkentési mértéket
iranyoz el6. A tagallamok Osszességére, az Uveghazhatdsu gaz kibocsaté agazatok teljes korét
figyelembe vevd, aggregalt kibocsatas-csokkentési cél elérésére az egyes tagallamok eltérd
vallalasokat tesznek majd, amelyek megallapitasakor a nemzeti sajatossagok, lehet8ségek és
kapacitasok figyelembe vétele sziikséges.

A magyar kibocsatas-csokkentési vallalasoknak egy, a lehetéségek és szikségletek
altal kiegyensulyozott nagysagrendje indokolt, ugyanis:

- Magyarorszag 20 %-kal alacsonyabb kibocsatasokkal rendelkezik jelenleg, mint a
kibocsatasok 1990-es szintje, masrészt

- gazdasagi fejlédése szempontjabdl jelentésebb kibocsatas-csdkkentési vallalas
akadalyozna az uni6 atlagahoz tértén6 gazdasagi felzarkézast

- valamint Magyarorszagon eurépai viszonylatban alacsony az egy fére juté kibocsatas
- azonban tekintettel kell lenni arra is, hogy a kibocsatas-csdkkentési eréfeszitések
fokozatos bevezetése, tehat minél korabbi elkezdése fontos a késdbbi sokkhatas
elkertlése érdekében.

Az unibds kibocsatas-csokkentési célokhoz hasonléan kettés kibocsatas-csokkentési célrendszert
indokolt meghatarozni, attol fliggden, hogy az az Unié egyoldalu csOkkentésének részeként, vagy pedig
egy globalis keretben torténik. (Ez utdbbi esetben a fejlett ipari orszagok mellett a fejlédé orszagok is
vallalnak kibocsatas-korlatozasi célokat, a kdzés, de megklldonboztetett felelésséggel dsszhangban,
végs6 celként megfogalmazva, hogy a globalis atlagh6mérséklet ne haladja meg a 2-2,5°C-kal az ipari
forradalom elétti szintet.)

Szamos modszer létezik az unids tehermegosztasi megallapodason belll a tagallamok kibocsatas-
csokkentési céljainak elosztasara. Ezek alapjan egy intervallum jeldlhetd meg, amelyen belll kell
meghatarozni a kibocsatas csdkkentési célokat a stratégia elsd felulvizsgalata soran.
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A 2020-ra tervezett 20 %-os unios kibocsatas-csokkentési cél esetén hazank kibocsatas-
csokkentési vallalasainak intervalluma a modellek alapjan 1990-hez képest a 16% és 25% kozotti
csokkentési tartomanyba esnek. Amennyiben kialakul egy globalis keretrendszer, amin beldl az unié 30

40,00%
30,00% @ EU -20 % csokkentés 2020-ra
20.00% @ EU -30 % csokkentés 2020-ra
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3.11 abra - A magyarorszagi UHG kibocsatas csokkentési célok 2020 vonatkozasaban eltéré elosztasi
modszerek alapjan 1990-hez képest -Forras: Factors underpinning future action — 2007 update, Ecofys
2007. majus
%-0s csoOkkentési célt vallal 2020-ra, akkor a 27 % és 34 % kozotti tartomanyba esnek a hazankra
vonatkoz6 atlagos kibocsatas-csokkentési értékek a kilonb6z8 kibocsatas-csdkkentési modellek
kb6zépértékei alapjan.

A hazai Uveghazhatasu gaz kibocsatasok csokkentésének célja:

Az EU egyoldalu kibocsatas-csdkkentési vallalasa esetén: 2020-ra 16-25%-0s
csokkentés hazank 1990-es kibocsatasi szintjéhez képest.

Atfogd globalis keretrendszer esetén: 2020-ra 27-34%-0s csokkentés hazank 1990-es
kibocsatasi szintjehez képest.

A fentiek mellett valdszinlsitjik, hogy 2050-re az 1990-es szinthez képest legalabb 60%-os
mértékben kell csdkkenteni az liveghazhatasu gaz kibocsatast.
Mindkét csOkkentési cél esetén ndvekvd abszolit kibocsatasokkal szamolhatunk 2010-ig, majd
pedig
e az EU 6nall6 vallalasa esetén (EU atlag -20%) 16-25%-0s csOkkentés hazank 1990-es kibocsatasi
szintjéhez képest, ami a 2005-6s szinthez képest 4 % ndvekedés és 5 % csdkkentés kozotti
tartomany. Az egy f6re jutd kibocsatas a 2005-6s 7,8 tonnardl 8,22-7,34 tonnara valtozik.

e globalis kibocsatas-csOkkentési keretrendszer (EU atlag -30%) esetén 27-34%-o0s csdkkentés
hazank 1990-es kibocsatasi szintjéhez képest, ami a 2005-6s szinthez képest 7-14 % csdkkentés
jelent. Az egy fére juté kibocsatas a 2005-6s 7,8 tonnardl 2020-ra 7,14-6,46 tonnara valtozik.

A célok feltételrendszerébe beépilt, hogy a lakossag 2020-ra 9,7 milliora csékken, amely alapjan
az egy fore jutd kibocsatas mértékében bekdvetkezé csokkenés mértéke alacsonyabb, mint az abszolut
mértékil kibocsatds-csokkenes.

Amennyiben 2005 és 2020 kozott 16,4%-os kibocsatds ndvekedést feltételezink alap-
forgatokonyvként, akkor a kibocsatas-csokkentési forgatokdnyvek az alabbi CO, egyenértékben
szamitott csdkkentési szlikségleteket adjak:
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M.e.: ezer t CO; Célkitlizés
BAU (2020)
16-25% 27-34%
Min. 9 004 19 370
88 157
Max. 17 485 25 966

Csak az energiaszektorban megvaldsithatd beavatkozasokkal, azaz a hatasfoknéveléssel és
kapcsolt energiatermeléssel, a megujulé energiahordozdkra torténd atalldssal, a lakossagi szektorban
és a kozszférdkban végrehajtott energiatakarékossagi intézkedésekkel és az ipari kibocsatasok
mérséklésével 68 milliard forint éves allami tdmogatassal 8 millié t CO, egyenérték kibocsatas-
csokkentés érhetd el, abban az esetben, ha a jelenlegi arat és szabalyozéi kdrnyezetet képzeljik el. Az
ar és szabalyozoéi kdrnyezet a stratégia altal vizsgalt periddusban valésziniileg kedvezébben alakul a
megujulé energia és energiahatékonysag tekintetében.

A kibocsatas-csokkentési célok agazati vonatkozasait (szikség esetén agazati alcélok
meghatarozasat) a Stratégia elsd fellilvizsgalata soran részletesen ki kell dolgozni. A Stratégia
végrehajtasanak elsé idészakaban kulcsterliletek a kibocsatasok cstkkentése terén:

e a kozlekedési UHG kibocsatasok novekvd tendencidjanak megallitasa, tekintettel arra, hogy a
kozlekedés infrastruktira, telepllésszerkezet és éplletallomany atalakitasa hosszu id&szakot
igényel és igy azzal koran el kell kezdeni foglalkozni,

e az energiahatékonysag novelése a lakossagi és kézszféraban, mely egyben hozzajarul az energia-
felhasznalas csokkentéséhez és koltségtakarékossaggal is jar,

e az energia-felhasznalas ,intelligensebbé tétele, amely a viselkedési szokasok, az értékrend
véltozdsa, valamint atgondolt iranyitdas és vezérléstechnika alkalmazasaval hoz kibocsatas-
csokkentést,

e amegujuld energiahordozok hasznalatanak fokozott eldmozditasa, amely elkerllhetetlen a 2050-es
dekarbonizaciés cél megvaldsitasahoz és az energia biztonsag javitdsahoz,

e szakpolitikai intézkedések a fenti célok megvaldsulasanak elésegitésére, kiléndsen az energetikai
szektorban (pl. természetes monopdliumok szabalyozasanak optimalizalasa)

A kibocsatas-csokkentési korlatok, amelyekkel 2012 utan szamolni kell, illetve a korlatozott olcsé
hazai kibocsatas csdkkentési potencial szilkségessé teheti, hogy a 2012 utani globalis kibocsatas-
csOkkentési rendszer keretében, annak fontos elemeként a Kiotdi Jegyz&kényv rugalmassagi
mechanizmusainak mintajara a fejl6dé és fejlett orszagok kozotti kibocsatas-csokkentési transzfer
mechanizmust hazank is kihasznalja. A fejl6dé orszagokban torténé kibocsatas-csokkentési
beruhazasok koltsége varhatdéan alacsonyabb lesz, mint a kibocsatas-csokkentési sziikségletek teljes
mértékben hazai intézkedésekkel torténé kielégitése.

3.2 UHG kibocsétasi jévoképek és a kibocsatds-csékkentési potencial

3.2.1 UHG kibocsatasi jovéképek

Magyarorszag kibocsatas-csokkentési palyajat kozép és hosszu tdvon az hatarozza meg, hogy az
éghajlati rendszer stabilizacidjahoz elengedhetetlen globalis kibocsatas-csokkentési szikségletek
hogyan forditodnak le a ,k6zds, de megkuldnbdztetett felelésség” elvével 6sszhangban az egyes régidk
és orszagok kibocsatas-cstkkentési kotelezettségeire.

A 2050-re szo6lo 550 ppm CO, egyenérték szintjén térténd globalis Uveghazhatasu gaz
koncentracié stabilizalas érdekében a fejlett ipari orszagokra 60-80%-0s kibocsatas csdkkentési célt tart
iranyadonak az Eurdpai Unio, amely cél a 60-90 %-os intervallumba is eltolédhat. Az elkdvetkezendd
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évek soran fog elddini az, hogy az Eurdpai Unio 2020-ra széldé egyoldalu kibocsatas-csokkentési
véllalasahoz csatlakoznak-e mas fejlett orszagok, és hogy 20%-os vagy 30%-os csokkentést kell-e
végrehajtani a kibocsatasokban kdzéptavon, valamint az is, hogy a tagallamok kdzétti tehermegosztasi
megallapodas keretében hazank milyen kibocsatas-csOkkentéssel jarul hozza az uniés szintl cél
teliesiléséhez. A tagédllamok koOzotti elosztds mellett a kibocsatas-csokkentési célok mértékeét
befolyasolja az is, hogy milyen vallalast tesz majd az Unié a globalis keretrendszerben, amely 2050-ig a
kibocsatasok jelentds csdkkentéséhez vezet.

Fontos szem el6tt tartani, hogy a jelenlegi és kozeljdvébeli kibocsatas-csdkkentési lehetéségek
kihasznalasanak elmulasztasa azt eredményezi, hogy a tavolabbi jovében aranytalanul nagyobb
kibocsatas-csokkentési terheket kell a tarsadalomnak és a gazdasagnak elviselni — gyorsabban,
nagyobb mérvi kibocsatas csokkentést kell végrehajtani. Lényeges, hogy a fokozatos kibocsatas-
csokkentés élénkitéen hathat a gazdaségra, a hatékonyabb technoldgidk, mddszerek és logisztika
alkalmazasara. Ezzel szemben a hirtelen — a gazdasag felkészllését lehetévé nem tevé — erbs
.karbon-korlat” a fejl6édés akadalyat jelentheti. Emiatt indokolt olyan 2050-ig nyulé kibocsatas-
csokkentési palyat meghatarozni, amely lehetéséget ad a fokozatos valtasra, és nem jelent gazdasagi
sokkhatast.

A kibocsatas-csdkkentési forgatokdnyvek szikségesek az energia-intenziv iparagak fejlesztési
igényeinek tervezéséhez is — tekintve, hogy ezek kdzott vannak olyan iparagak, melyek beruhazasi
ciklusai tobb évtizedre terjednek ki. Tipikusan ilyen az erémivi szektor vagy a kozlekedési
infrastruktura-fejlesztés, ahol nagy beruhazasok megvaldsitasa hosszu tavu tervezést igényel. Egy
megalapozatlan  kibocsatas-csdokkentési  politika koénnyen eredményezhet tObbletkdltségeket,
amennyiben a jelentésebb kibocsatd szektorokban jelentds szerkezeti korrekciéra lesz sziikség egy
évtized mulva. E korrekciok, a kibocsatas-csOkkentés sziikségletei mellett komoly tébblet terheket
réhatnak a lakossagra és a gazdasagi

szférara is. 70
A kibocsatas-csdkkentési
forgatokonyvek meghatarozasahoz - az 60
egyes szektorok esetében — a kovetkez6k
. P . ’ 0’
figyelembevétele sziikséges: & 50
1 Pt . [S]
e Egyes ,elvi” lehetbéségeket elvetni &
szikséges, ugyanis nem tennék w 40
lehetévé az EU altal is elvart kibocsatas- 2
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esetekben jelentés problémét okozna a
kivaras és késbi cselekvés. A szikséglet éves szinten a cslcsot kdvetden egy 550 ppm-es CO2e
kdrnyezetkiméld kdzlekedési

infrastruktdra  (pl. vasut) és az gas concentrations? A brief analysis based on multi-gas emission
éplletenergetikai fejlesztések esetében pathways and several climate sensitivity uncertainty estimates', Avoiding

1.12- abra Eltéré kibocsatasi csticsok hatasa eltéré meértéki csokkentési

szinten vald stabilizacié hat eltér§ forgatokdnyve alapjan. Forras:
Meinshausen, M. (2006): 'What does a 2°C target mean for greenhouse

dangerous climate change, H.J. Schellnhuber és masok (szerk.),

a beruhazasok atlagos élettartalma akar campridge: Cambridge University Press, 265 - 280.
egy eévszazadban is mérhetd, igy
ezekben a szektorokban viszonylag gyorsan el kell kezdeni a szikséges atalakitasokat.

e A kibocsatas-csokkentési forgatokonyvekhez vannak olyan alapveté valasztasi lehetéségek, pl. az
elsédleges energia tipusainak meghatarozasa, amelyek esetén a forgatékdnyv tovabbi részletei
nagyban meghatérozottak a szakpolitikai lehet8ségek vagy szikségletek terén.
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e Egyes energiahatékonysag-javitasi intézkedések elkeriilhetetlenek az 6sszes szektorban. Enélkil a
fogyasztéi, viselkedési szokasok megvaltoztatasat és az allampolgarok értékrendjének
megvaltoztatasat is értelmetlen lenne kezdeményezni. A hatasfok ndvelése szilkségszeri a
villamos-energia termelésben is.

e Az energiatermel6i rendszerek diverzifikacidja és a megujulé energiaforrasok aranyanak névelése
szintén alapvetd fontossagu. A nem csupan éghajlatvédelmi szempontok alapjan hozott déntések
az elsédleges energia tipusanak megvalasztasara vonatkozéan meghatarozé jelentéséggel bir a
kibocsatasi trendekre nézve. A nuklearis energia alkalmazasa vagy mell6zése példaul ilyen
valasztasi lehetéség. Amennyiben ez az opcié kevéssé, vagy nem kerul alkalmazasra, akkor
hatékonysag-javitasi intézkedések mellett a szén-dioxid levalasztas és tarolas szamara kell
nagyobb teret biztositani, tovabba ki kell aknazni a ,karbon-semleges” gazdasagi-tarsadalmi
miikddés koltségesebb lehetdségeit is.
A kibocsatas-cstkkentési jovéképek megvaldsulasa végsé soron azon mulik, hogy sikeril-e a

gazdasagot egy er6sen fosszilis energia-figgé palyardl egy ,alacsonyabb szén fliggéségl” palyara

allitani.

Magas széntartalmu gazdasag Alacsony széntartalmu gazdasag

Villamos energia

Héenergia

26



KvVM tervezet véleményezésre Verzio: 6.4 Datum: 2007. 7. 5.

A személygépkocsi hasznalat névekszik, ahogy a Az emberek fenntarthatébb kdzlekedési médokat

jovedelmek névekednek, a légi kdzlekedés valasztanak, beleértve a helyi és regionalis felszini

rohamosan ndvekszik tomegkdzlekedés nagyobb hasznalatat, a gyaloglast és
biciklizést

A kozuti szallitas aranya novekszik A kozuti szallitas aranya csokken, a szallitasi igények

tudatos tervezésén, a fenntarthaté szallitasi eszk6zok
valasztasan keresztl

A vasarlok a nagy kérnyezeti labnyommal A vasarlok tudatosak a gépkocsik kérnyezeti labnyomat

rendelkez6 gépkocsikat preferaljak illetéen és jobban figyelembe veszik azt, amikor vasarlasi
dontést hoznak

A legtobb gépjarmiivet fosszilis lzemanyag A jarmuvek alacsony karbon tartalmu Gizemanyagokat

hajtja hasznalnak — kdzéptavon biolizemanyagokat, hosszutavon
villamos energiat és hidrogént

Az Uzemanyag-ellatok a benzint és dizelt Az lzemanyag-ellatok a biolizemanyagok és mas tipusu

helyezik kozéppontba Uzemanyagok ellatasara infrastrukturat hoznak létre

3.4 tablazat - Magas és alacsony szén felhasznal6 tarsadalom képe

A gazdasdg karbon-intenzitdsanak csokkentése nem csak a veszélyes klimavaltozas
lehet6ségének korlatozasat segiti el§, hanem az energiabiztonsag nodvelésének is kulcseszkoze,
valamint hozzajarulhat a zdmében kulfoldrél szarmazo, draguld fosszilis tlizeléanyagok koltsége altal
okozott gazdasagi teher csokkentéséhez az elkdvetkezd években, évtizedekben. Az arnévekedésnél a
foldgaz és kbolaj esetében kulondsen jelentkezik az a kényszer is, hogy a ndvekvé globalis
felhasznalasi igény mellett a készletek felhasznalasanak csucspontja a 2010-es és 2030-as évek kozott
varhatd. Az olajkitermelés csucspontja utan esetlegesen a vildggazdasag valsaga varhatd, amennyiben
a kdolaj-felhasznalas alternativai nem allnak széleskdriien rendelkezésre a csucs elérése idejére. A
kéolaj és foldgaz felhasznalas alternativainak széleskor(i elterjesztése 10-20 évet vesz igénybe. Az
alternativak elterjesztésének pozitiv hozadéka, hogy a kéolaj- és foldgazkitermelés csucspontja késdbb
kovetkezik be — tobb id6t biztositva az alternativak szélesebb korl elterjesztésére és a csucspontot
kovet6 esetleges valsag elkerulésére.

Pozitiv tarsadalmi hatas, hogy a megujulé energia sokkal munkaintenzivebb, mint a hagyomanyos
energiatermelés, ezért munkahelyeket teremt a megujulé energiatermelés és -felhasznalas névelése.
Egy hagyomanyos szénalapu erémiben példaul 0,01-0,1 munkahely/GWh-t feltételezhetiink, a
megujulé technoldégidknal ez az érték 0,1-0,9 munkahely/GWh. A szénbanyak bezarasa miatti
munkahelyvesztést is beszamitva, a nem megujuld energiaforrasok megujuloval térténd felvaltasa nettd
munkahelyteremt6 tevékenység. Lengyelorszagban példaul a 2010-es 7,5%-0s megujulé energiaforras-
arany elérése a becslések szerint 30.000 U] allast teremt majd. Bizonyos technolégiak (szél-, nap-,
vizenergia) ezen tul még a szikséges berendezések gyartasaval is Ujabb allasokat hoznak Iétre.

3.2.2 Kibocsatas-csdkkentési potencial az egyes agazatokban

3.2.2.1 Energiatermelés

Jelen stratégia 6sszefiiggésében az energiatermelésen belil mind a villamos-, mind a héenergia
termelést vizsgéljuk7. Magyarorszag 2005-6s brutté belféldi energiafogyasztasabdél (1152,3 PJ) az
atomerémivi fitbanyag és az importalt villamos energia egyutt 15%-ot, a megujulé energiak pedig
minddssze 4,1%-ot képviselnek. Mas szdval ez azt jelenti, hogy a belféldi felhasznalas csaknem 81%-
at fosszilis energiahordozokbdl fedezi az orszag. A fosszilis energiahordozék donté tobbségét (tobb
mint 77%-at!) pedig importbdl szerezziik be. A Gveghaz-gaz kibocsatasi leltarban az energiaszektor
pedig abszolit meghatarozé szerepet jatszik: a 2005-ben kibocsatott 84,7 milli6 tonna CO,
egyenértéknyi kibocséatas kereken 75%-a az energiaszektorhoz kéthetd (ez magaban foglalja a villamos

" A kibocsatas-leltar értelmezésében minden energetikai célu primerenergia-felhasznalas az energiaszektornal
kerul elszamolasra.
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energia- h6- és ipari termelés szamara termelt
Tarolé tipusa CO: tarolokapacitas energiat, valamint a kdzlekedési és egyéb agazatok
energiafelhasznalasat).

[millié tonna]

Mély sds vizes 3000

Szénhidrogén mezé 408 Az energiaszektor kibocsatasai az atalakitasi és

Szenes rétegek 240 elosztasi hatasfokok javitasaval, kedvezébb fajlagos
3.5 tablazat - Hazai tarolétipusok becsilt szén-dioxid kibocsatasu tiizel6anyagok fokozottabb
kapacitasa - Forras: CO, -befogassal és - alkalmazasaval, a megujulé energiak reszaranyanak
elhelyezéssel kapcsolatos jelenlegi nemzetkdzi €s ndvelésével, kiilonb6z6 CO, megkotési

hazai helyzet, Magyar Allami EGtvos Lorand tgchnologiakkal és a  végfelhasznaldi  igények
Geofizikai Intézet, 2007. . L .. 2
visszafogasaval cstkkentheték .

A hatasfok javitasa az er6mliiparban részben tizel6anyag-valtassal (a korszer(i gaztizelési
kombinalt ciklusu erémiivek hatasfoka jelenleg 50% kortli, de kdzéptavon varhatéan tért hoditanak az
egyel6re csak a tengerentulon megépult, akar 60%-os hatasfoku berendezések is) 6sszefliggésben,
részben a régi blokkok cseréjével, kivaltasaval valésithatd meg. A hétermelés tertletén a rossz
hatasfoku berendezések cseréje, a kapcsolt energiatermelés lehetéségeinek tovabbi kihasznalasa, ill. a
tavhé rendszerek elosztasi veszteségeinek csokkentése vehetd szamitasba. E lehetéségeket a
vonatkozo fejezetben részletesebben targyaljuk.

A féldgaz kémiai dsszetételénél fogva az egyéb fosszilis energiahordozokhoz képest kedvez8bb
fajlagos CO, kibocsatasu tizel6anyag. Az eddiginél nagyobb mértékii alkalmazasara elvileg a
villamosenergia-termelésben lenne lehetéség, mivel a hétermelésben mar jelenleg is dontd szerepet
jatszik (a kdzcélu erédmiivek fitémivei 76%-ban, az Gzemi erémUiivek 97%-ban hasznalnak foldgazt, az
épuletfités pedig kb. 72%-ban alapul kézvetlenil, vagy a tavfitésen keresztil a féldgazon). Ha a hazai
villamosenergia-termelés Osszes, nem foldgaz alapu fosszilis kapacitasat korszer( foldgaztiizelési
erémivekkel valtanank ki, a f6ldgadz kedvezd tulajdonsagai és a hatasfokjavulds kovetkeztében kb.
5 millié tonna/év CO, kibocsatas csokkenés lenne realizalhatd, ez kb. 30%-0s csbOkkentést jelentene
ezen agazat kibocsatasaiban®. Gyakorlati szempontbdl azonban nem célszer(i a jév8beli fejlesztéseket
donté mértékben foldgazra alapozni: Magyarorszag szamara beszerzése toleralhatd koltségszinten
csak egy forrasbdl lehetséges, igy importja egy bizonyos hatar felett ellatas-biztonsagi szempontbdl
sem lehet kivanatos.

A fosszilis alapu erédmivi kibocsatasok csokkentésének lehetséges eszkdze a szén-dioxid
levalasztas és fold alatti elhelyezés. A szén-dioxid ipari méreti levalasztasa és foldalatti elhelyezése
jelenleg kizardlag banyaszati miveletekhez, jelestl a szén-hidrogén kitermeléséhez kapcsol6ddan
folyik Magyarorszagon. Némely érett kéolaj, illetve féldgazmezd esetében harmadlagos termelési
modként az 1970-es évek végén, 1980-as évek elején vetddott fel az inert gazok besajtolasanak
lehet6sége a gaztelepekben visszamaradé kdolaj és gazkészlet letermelésére.

Az els6dleges elemzések alapjan, Magyarorszagon az ipari eredetli szén-dioxid foldalatti
elhelyezésére nagyon jelentés kapacitasok, ,természeti er6forrasok” allnak rendelkezésre.
Magyarorszag tehat szén-dioxid befogadas szempontjabdl j6 adottsagokkal rendelkezik. Magyarorszag
potencidlisan a kimerilt k&olaj- és foldgaztarozok, valamint mélyen fekvd soésvizes rétegek
kihasznalasaval alakithatna ki szén-dioxid tarolokapacitdsanak zomeét, tovabba jelentds perspektivai
vannak a kimerult, illetve gazdasagosan nem kitermelhetd mélyszinti szénbanyak tarozéva alakitasa
esetén. Ez utébbi esetben a koltségeket csdkkentheti a felszabadulé és kitermelhetd metan
hasznositasa.

A nuklearis alapt villamosenergia-termelés egy orszag UHG kibocsatas-leltara szempontjabol
kétségkivill elényds. Uj atomerémiivi kapacitas létesitése Magyarorszagon az igények ndvekedésének
Utemét alapul véve elvileg 2025 utan lehet realitas. Az energiapolitika tézisei 600-700 MW teljesitményi
blokk(oka)t emlitenek, mint a magyar rendszerbe kénnyen beilleszthetd egységnagysagot. Egy 600
MW-os egység a jelenlegi paksi adatokhoz hasonld csucskihasznalassal kb. 3600 GWh villamos
energiat biztosithatna. Ha ezt a blokkot egy nagyon korszerl (60%-os hatasfoku, 2020 utan tGzembe
helyezett) gaztizelési kapacitassal vetjik 6ssze, a kibocsatds megtakaritas kb. 1,2 millié tonna CO,

8 A 2004-es erémiivi energiamérleg adatai szerint
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évente. Nyilvanvalé azonban, hogy ilyen hordereji kérdés nem itélheté meg egyedil klimastratégiai
szempontok alapjan és szélesebb kor(i, a hazai hosszu tavu energiapolitika és a fenntarthato fejlédés
magyarorszagi térekvéseit is figyelembe vevd mérlegelés sziikséges.

A megujulé energiak hasznositasanak potencidljara nézve tdbb becslés is napvilagot latott az
elmult években, bar ezek Osszesitett eredményeit illetben esetenként nagyok az eltérések.
Magyarorszag 6sszes (elvi) megujuld energiapotencialja, hozzavetéleg 2500 PJ/év, ami kb. 2,5-szerese
a jelenlegi primer energiafelhasznalasunknak. Ennél azonban jéval alacsonyabb a valéban, technikailag
is kihasznalhaté6 megujulé energia mennyisége. Az erre vonatkozd becslések mar joval szélesebb
savban szérnak, értékét az egyes forrasok 150-1300 PJ/év kozé teszik. Az egyes tanulmanyok
megegyeznek azonban abban, hogy a legnagyobb kézeljovében kihasznalhaté potenciallal a
biomassza rendelkezik, ezt koveti a f6ldhé, szél, vizi- és napenergia hasznositas. A megujulé energiak
hasznositdsaval kapcsolatban eddig els6sorban az villamosaram-termelés teriletén értlink el sikereket.
Magyarorszag mar 2005-ben teljesitette az EU-csatlakozaskor tett ez iranyu vallalasat®, hiszen a
meguijulé energiabdl termelt villamos energia mar 2005-ben meghaladta a 4%-ot, 2010-re pedig
varhatoan eléri az 5,8%-ot.

Aggodalomra ad okot azonban, hogy ennek tébb mint 90%-at a nagyerémivi faapriték-tizelés
adja, amely alacsony hatasfokon torténik, és aminek a fenntarthatésaga megkérddjelezhets. A
potencial tovabbi része a villamosenergia-termelés teriiletén elsésorban Uj, j6 hatasfokd biomassza
tuzelést erémuivekkel, ill. a rendszerstabilitas hataraig szélerémulvekkel, a hétermelés terlletén a
biomasszara valo attéréssel érhetd el - utdbbi féleg a tavfiités esetén ajanlhaté, nem egyedi lakossagi
flitések esetén. Ugyanis a kis teljesitményd, altaldban nem szabalyozhatd, korszeritlen
tizel6éberendezések esetén lokalis légszennyezés alakulhat ki. Nagyobb varosokban a kdzlekedési
légszennyezés és a lakossagi tuzelésbél szdrmazd emisszid kedvezbtlendl befolyasolhatia a helyi
levegé mindségét. A lakossag esetében a napkollektoros, illetve a foldhé hasznositasu un. ,nulla”
emisszioju kiegészitd hdétermelés ajanlott elsésorban, illetve a foldgazvezetékbe betaplalt biogaz
ajanlhato a folgaz felhasznalasa helyett.

Hazank geotermikus adottsagai kiemelkedék mind Eurépaban, mind a vilag tobbi orszagaval
Osszehasonlitva. Ennek oka, hogy a litoszféra vékonysaga miatt a geotermikus gradiens értéke
5°C/100m, ami mintegy masfélszerese a vilagatlagnak. Ertéke terliletenként valtozé, de
altalanossagban elmondhatd, hogy a Dél-Dunantulon és az Alf6ldén nagyobb, mig a Kisalfoldon és a
hegyvidéki terlleteken kisebb, mint az orszagos atlag.

Magyarorszagon egyelére kizarélag geotermikus alapu hétermelés van, villamosenergia-termelés
nincs. Ez utdbbira jelenleg még csak kisérletek vannak. A hétermelés azonban tobb évtizede mikddik
hazankban, gazdasagosan és versenyképesen a fosszilis energiahordozdkkal szemben is. Napjainkig
mintegy 750 MW beépitett kapacitds valosult meg, amely kb. mintegy 3,6 PJ geotermikus
energiafelhasznalast tesz lehetévé. A potencialszamitasok szerint mintegy 50 PJ lenne felhasznalhato
Magyarorszagon évente, amely kihaszndlasat a viz-visszatdplalasi technika koételezd alkalmazasa
nagyon megdragitja.

Magyarorszagon geotermiara alapozott villamosenergia-termelés egyelére nincs, a felszinre hozott
melegvizet hétechnikai célokra — fltés, hasznalati melegviz-készités, uUszdémedencék fiitése,
technoldgiai célok — hasznaljak fel. Zala megyében dnkormanyzati és vallalkozasi egyittmikodésben
el6készités alatt all egy 1 MW-os geotermalis kiserém, ami a jévében 11 MW-ra is kib&vilhet. A MOL
Rt. is vizsgalja egy 2-5 MW kapacitasra tervezett kisérleti erdmi megteremtésének a feltételrendszerét.

Hazankban az Eurdpai Unidhoz képest meglehetésen nagy késéssel, csak a 2000-es évek elején
indult meg a szélenergia hasznositasa a villamosenergia-termelésben modern szélturbinak
segitségével. Az elsé szélerém(i 2000 decembere 6ta Uzemel, mig az elsé, a villamosenergia-halézatra
termel6 szélerémi 2001 6ta. 2005-re hazankban a beépitett kapacitas 17 MW volt, 2007 majusara
pedig 61,675 MW, amely 40 széler6mi kozott oszlik meg. Az elkbvetkezé évtizedben rendszeriranyitasi
problémak nélkdl mintegy 1000 MW szélerémivi kapacitas integralhat6 a villamos energia hal6zatba.

® 2010-ig 3.6%-ra novelni a meguijulé alapt villamosenergia-termelés 2002-beli kb. 0,6%-0s részaranyat.
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A napenergia kozvetlen hasznositasa szintén nagy lehet6ségeket rejt magaban, de jelenleg a
napcellas aramtermelés koltségei még magasak. Az orszag foldfelszinére érkezé napsugarzas
energiaja 1200-1500 kKWh/m? egy évre vetitve, amelynek kiaknazésa esetén bdven fedezhet6 lenne a
honi energiaigény. A 2006. évben a napenergia-hasznositas 0,1 PJ/év volt teljes
energiafelhasznalason belldl, ami 2020-2030-ra 10 PJ/év-ra is nOvekedhet kedvezd pénzugyi,
adoszabalyozasi, technikai feltételek esetén. Természetesen az elméleti potencial nem egyenlé a
technikaival, de ha a nemzetkozi trendekkel 6sszehasonlitjuk adottsagainkat, kbnnyen belathatd, hogy
hazankban is oriasi kiaknazatlan tartalékok rejlenek a napenergia kozvetlen hasznositdsaban,
kdléndsen a hé-felhasznalasu alkalmazésok terén.

A hétermelésnek e szempontbdl kuldndsen nagy jelentésége van, hiszen a tdmogatasok eddigi
igen korlatozott volta miatt ilyen jellegl beruhazasok eddig csak igen kis volumenben, egyes tavfiitd
rendszerekben ill. a lakossagi szektorban valésultak meg. Ugyanakkor Magyarorszagon az épuletfiités
céljara felhasznalt primerenergia kb. 310 PJ évente, a technoldgiai (ipari) h6felhasznalas pedig tovabbi
116 PJ nagysagrendd, a kettd egyitt mintegy 27 millio tonna CO, kibocsatast jelent évente. Kiemeli e
terllet fontossagat, hogy az Eurépai Megujulé Energia Tanacs (EREC) 2006-os deklaracidja alapjan az
Europai Bizottsag 2006 februarjaban olyan dontést hozott, hogy ki kell dolgozni egy un. ,megujulé hé”
direktivat, amely szadmszer(l célkitlizéseket tartalmaz majd a megujuldk részaranyara vonatkozdan a
fiités és hiités terlletén'®. Ha a valdszindsithetd célok koziil a szerényebbet vesszik alapul a potencial
becsléséhez, azt mondhatjuk, hogy kb. 5,3 millié6 tonna CO, megtakaritasa lehet a cél, ehhez 86 PJ
energiat kellene megujuld energiahordozdéval kivaltani (az egyszerliség kedvéért feltételezve, hogy a
CO, kibocsatas-csokkentés energiahatékonysagi intézkedések nélkiil, csupan a tlizeléanyag szerkezet
valtozasaval torténik). A megujuld potencial becslések alapjan ez redlisan is rendelkezésre allo
mennyiség. Fontos Iatni, hogy az alacsony energiaigényl, passziv szolaris alapon épul6 épuletek is
indirekt moédon Magyarorszag megujulé energiafelhasznalasat névelik a fiités soran hasznalt
tizel6anyagoknak és azokbdl szarmazo kibocsatasoknak a napenergiaval valé ,kivaltdsaval”’, ugyan ez
a megujulé energiafelhasznalas nem jelenik meg az energiastatisztikakban.

A kibocsatasok csdkkentésének legnyilvanvalébb lehetésége a veégfelhasznéldi energiaigények
csbkkentése. A statisztikai adatok azt mutatjak, hogy a rendszervaltast kdvetd radikalis visszaesés ota
folyamatosan ndvekszik az energiafelhasznalas. Az orszag kdzvetlen, anyagjellegli és nem energetikai
felhasznalas nélkili energia-felhasznalasa példaul 1995 6ta atlagban évi kb. 2%-kal nétt, és 2005-re
meghaladta az 1990-es szintet. A villamosenergia-ipar is atlagban évi 2% brutté villamos energia
fogyasztas-ndvekedéssel és hasonl6 mértékli csucsigény-névekedéssel szamol, de legfrissebb
publikaciékban mar ennél nagyobb mértéki és gyorsulé lUtem( ndévekedést alatdmasztod trendekrél
szdmol be (Osszehasonlitasképpen az elmult egy évtizedben a villamos energia felhasznélas
ndvekedése évi 1,5% alatt volt). Minden olyan megoldas, amely e névekedési ttemet csdkkenti, vagy
akar stabilizalja, esetleg csokkenti az energiafogyasztast, olyan jelent6s lépés a kibocsatasok
csokkentése felé, ami hosszu tavon hatasos. A lehetséges megoldas részben az energiafelhasznalas
hatékonysaganak javitasa, részben pedig az igények abszolut mértékben valé csdkkentése olyan
maodon, amely nem vezet a szolgaltatas minéségének csdkkenéséhez (pl. passziv hazak). Az elébbi
megoldas tobb lehet6ségét részletesebben is bemutatjuk. Az utdbbi lehetéség — az igények
csokkentése — hozhat azonban igazi megoldast. Ennek alapvetd eszkéze a szemléletformalas,
kérnyezettudatos oktatas, az altalanos értékrend atalakitasa, a technoldgiai megoldasok elterjesztése,
a gazdasagi 0sztdénz6k atformalasa.

3.2.2.2 Lakossag és kbzszféra

Magyarorszagon a 2004-es statisztikdk alapjan 3,75 millid haztartdas mikodik, ezek
energiafelhasznalasa a teljes primerenergia-fogyasztas 38%-at teszi ki. Az ebbdl szarmazo
Uveghazhatasu gaz kibocsatas a hazai kibocsatas kb. egyharmadat jelenti. Ezért minden, a haztartasi
szektorban megtakaritott kibocsatas nagyjabdl harmada orszagos kibocsatas-csokkentésként is
megjelenik. A lakossagi és kommunalis szektor nemcsak azért érdemel kilonds figyelmet, mert a

10 Az ismert adatok alapjan 2020-ig legalabb 20%-o0s, de inkabb 25%-o0s célkitlizés valdszinlsithetd.
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végfelhasznaldi kibocsatasok legnagyobb szegmenséért felelés, hanem azért is, mert e kibocsatasok
folyamatosan néttek az elmult években (1998-hoz képest - a kdzlekedésbdl szarmazoé kibocsatas nélkiil
- mintegy 20%-kal). Ugyanakkor az eddigi és jelenlegi kibocsatas-csokkentést célzé intézkedések,
szakpolitikak a lakossagi szektort kis részben, sét alig érintették.

A kozlekedési célu energiafelhasznalast nem tekintve a lakossagi és kozileti szektorban az
energiafelhasznalas donté részét éplletfiitésre (kb. 70%) és hasznalati melegviz készitésre (kb.10%)
forditjak. Ennek megfelel6en nagyobb volumeni kibocsatas-megtakaritasi potencial is ezen a terileten
jelentkezik. Altalanossagban fontos megallapitani, hogy atfogé, a magyarorszagi energiahatékonysagi
potencial felmérését célzo kutatas nem késziilt'”.

Az Uveghazhatasu gaz csdkkentés kdzgazdasagi kezelésére a kinalati oldal mellett meghatarozé a
keresleti oldal szervezése. Addig, amig a terméket vagy szolgaltatast gyartdk és kinalok érdeke az
eladott arutdmeg és a benne realizaléodd profit dinamikus novelése, a vevdi oldal érdeke
szikségleteinek mind kevesebb koéltséggel valo kielégitése.

Az energiaval kapcsolatos fogyasztdi szlkségletek azonban nem kdzvetlenll, hanem termékek
kozvetitésével kerlilnek kielégitésre. lly médon nagyon fontos a fogyasztéi igényeket piaci keresleten
keresztil kielégité termékek energiahatékonysaga.

Gépkocsi Lakas Hitészekrény Gazkazan Légkondicio-
mérfold/gallon 1000 Joule/m? kWh/nap millié Joule/nap nalé
lizemanyag ~ kWh/nap

1.6 tablazat - Az energiahatékonysag javitasanak lehet6ségei

A 1.6 tablazatbdl lathatjuk, hogy az energiahatékonysag ndvelésében mar az egyéni berendezések
cseréje soran is oriasiak a lehetéségek. A lakassal 6sszefliggd energiafelhasznalasban pl. az atlagos
modell és a legjobb prototipus kozoétt tdbb, mint tizszeres a kuldnbség. Amennyiben a legujabb,
integralt megoldasokat és tervezési szemléleteket alkalmazzak, az 6sszmegtakaritas tovabb novelhetd
a berendezésenként elért csdkkentéshez képest, pl. az Integralt Epitkezési Protokoll alkalmazasaval.

A hazai lakasallomany tdbbségében rossz héfizikai adottsagokkal rendelkezik: az Energia Kézpont
Kht. adatai szerint a lakasallomany 80%-anak nem megdfelelé a héatbocsatasi tényezdje. Megvaldsult
beruhazasok tapasztalatai alapjém12 valamennyi ilyen lakas megfelel szigetelésével és a nyilaszardk
cseréjével tébb mint 65 PJ energia, illetve az ennek megfelelé hozzavetblegesen 3,6 millié tonna/év
CO, kibocsatas-csokkenés valoszinlsithetd. Tovabbi jelentés potencialt jelent a fGtési rendszerek
korszerisitése is. Tapasztalatok alapjan ettdl kb. 15% hatasfokjavulas varhaté. Ez a hdatbocsatasi
tényezd el6zbek szerinti javitasaval egyltt Osszességében évi 77 PJ energia-megtakaritast
eredményezne, ami évente kb. 4,3 millié tonna kortli értékekkel csdkkentené a hazai CO, kibocsatast.
Legnagyobb elméleti potencialként az épuletallomany e részének un. komplex feldjitasa jel6lhetd meg,
ami évi 120 PJ energia- és 6,7 millié tonna CO, kibocsatas-csdkkenést jelent.

A villamos energia felhasznalas a haztartasi berendezések és vilagitas hatékonysaganak javitasa,
az un. uresjarati, készenléti (,stand-by”) energiafogyasztas csokkentése altal lehetséges elsésorban. A
villamosenergia-fogyasztassal kapcsolatos kibocsatasok a teljes lakossagi kibocsatas 23%-at teszik ki.
Megbizhatdé hazai elemzések hijan az energiahatékonysagrél szolo Zold Kényv EU-15-re vonatkozé

1 E terlileten 1993-ban késziilt utoljara atfogé tanulmany, amely a lakasok energiatakarékossagi lehetéségeit vizsgalta.

Az energiahatékonysagi potencialra épllé stratégia esetében kulcsfontossagu ezen vizsgalatok, szamitasok aktualizalasa,
hiszen ennek hijan a célzott, hatékony akciotervek elkészitése kétséges lehet.

2 A 2006-0s lakossagi NEP palyazatok adatai alapjan az épilethatarolok hészigetelésétdl 25%, mig a nyilaszaro-cserétdl 25%
fltési energia megtakaritas varhato.
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becslései alapjan a teljes lakossagi villamosenergia-fogyasztasra vetitve, az 6sszes fenti terlleten
megvalosithaté beavatkozassal 17%-0s megtakaritasi potencialt valészinisitink, ami kereken évi 0,7
millié tonna kibocsatas csdkkenést jelent.

Tovabbi megtakaritast jelent a meglévé haztartdsi gépek energiahatékonyabb berendezésekre
torténd cseréje, valamint a vilagitas energiatakarékos megoldasa.

A kommunalis szektor éplletallomanyat — elsésorban a kézintézmények tekintetében — a lakossagi
éplletallomanyhoz hasonlénak tekinthetjik. A héfizikai tulajdonsagok javitasa és a fiitési rendszerek
korszer(sitése egyulttesen kb. 38 PJ/év energia-megtakaritast eredményezhet, ami évente 2,2 millié
tonnaval csokkentené CO, kibocsatast. A kommunalis szektor villamos energia felhasznalasa dontd
részben vilagitasi célu. A vilagitaskorszerisitéssel elérheté energia-megtakaritas jellemzéen 30%. A
vilagitasi hanyadot és a penetraciot figyelembe véve a szektorban a vilagitaskorszerisitéstdl 10-15%
energia-megtakaritdas varhaté, ami az orszagos CO, kibocsatast 0,3-0,5 milli6 tonna/év-vel
csokkentheti.

Az éplletek esetén a legjelentésebb megtakaritasok az Uj épuleteknél érhetéek el, ahogy ezt
korabban mutattuk. Ugyan az aranyaiban kevesebb szamu Uj épulet miatt ez kisebb éves
megtakaritast mutat, de mivel a most épllend6 épiletek sok évtizedig meghatérozzdk a
kibocsatasokat, alapveté fontossagu, hogy az épitkezés terlletén minél hamarabb elterjedjenek az
alacsony energiaigény( épitkezési mddszerek, mind a lakossagi, mind a kommunalis szektorban.

3.2.2.3 Ipar

Az ipar UHG kibocsatasai részben az ipari folyamatokhoz sziikséges energia termelésébél,
részben magukbodl a technolégiai folyamatokbdl szarmaznak. El6bbinek egyes aspektusait az
.Energiatermelés” c. alfejezet is targyalja.

Az ipar energiafelhasznalasa 1990 és 1997 kozott jelentés mértékben (40%) csokkent, azota
allanddénak tekinthetd, az utébbi években kis mértékli ndvekedés figyelheté meg. 2005-ben e szektor
kdzvetlen energiafelhasznalasa 275 PJ volt, ami a teljes kdzvetlen felhasznalas tébb mint 30%-a. Az
energiafelhasznalas tizel6anyag-szerkezete ebben a szektorban a legvaltozatosabb, azaz kevésbé
érvényesul a foldgazfogyasztds mas szektorokban medfigyelheté dominanciaja. Ezért az ipar
energiafelhasznalasanak aranyat némileg meghaladé mértékben, mintegy 34%-ban felelés az 6sszes
Uveghazgaz kibocsatasért.

Kibocsatas-csdkkenés az iparban az alabbi valtozasokkal érhet6 el:

e eltolodas a kevésbé energia-intenziv termelés felé

¢ energiatermelés hatasfokanak ndvelése

o energiafelhasznélas hatékonysaganak ndvelése

e Ujrahasznositas

e termékek helyettesitése kisebb UHG kibocsatasu termékekkel.

A szerkezetatalakitds a 90-es évek elsd felében megtdrtént, ennek eredménye a nagy mértéki
energiafelhasznalas- és kibocsatas cstkkenés. Tovabbi érdemi szerkezetatalakulds nem varhato, a
torekvéseknek inkabb arra kell iranyulniuk, hogy energia-intenziv, nagy kibocsatasu iparagak
betelepllését gatoljak.

Az iparban szamos energia-megtakaritast és ebbdl adéddan kibocsatas-csékkenést eredményezé
technologiai beavatkozas valdsithatd meg. Nem allnak rendelkezésre adatok az ipari miszaki
berendezések allapotardl, azonban — ipari auditok tapasztalatai alapjan — a teljes ipari szektor
kibocsatasanak 6%-os megtakaritasa (évente 1,3 millié tonna CO,) biztonsaggal megjeldlhets, mint a
technoldgiai beavatkozasokkal realizalhat6 elméleti potencial.
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3.2.2.4 Kozlekedés

A koézlekedési agazat részesedése Magyarorszagon a kdzvetlen energiafogyasztas alapjan 21%-
os; ha a jarulékos, tdmogatdé rendszerek energiafelhasznalasat tekintjik, akkor 36%-0s részaranyt
képvisel a teljes energiafelhasznalasban, igy az egyik legjelentésebb 0Osszetev6je a magyar
energiafelhasznalasnak. Emellett a vilagtrendekhez hasonléan nalunk is rendkivil dinamikusan né a
kozlekedési dgazat energiaigénye.

Az Uveghazhatasu gaz-kibocsatasok a statisztikaban szereplé valamennyi agazatban kilon-kilén
is csokkentek, kiveve a kdzlekedési agazatot, ahol 27,5 %-os ndvekedés volt tapasztalhatd. Ezzel a
kozlekedési kibocsatasok aranya az 6sszes kibocsatason belll 1980 és 2004 kézott 9,4 %-rél 19,2-re
névekedett. Az uniéban hasonlé tendenciak mellett a kdzlekedési kibocsatasok részaranya megkdzeliti
a hazai arany kétszeresét.

A kozlekedési kibocsatasokat tekintve fontos tendencia a kozlekedésben végbemend
strukturavaltozas: a tdmegkdzlekedéstél az egyéni kdzlekedés felé, valamint a vasuti aruszallitastél a
kozuti szallitas felé — vagyis a joval energia- és kibocsatas igényesebb modok iranyaba. Ennek
kdvetkezményeképp a fajlagos energiafelhasznalas egy évtized alatt (1990 és 2000) kb. 15%-kal nétt a
személyszallitasban, és 20%-kal az aruszallitasban, mialatt az EU-15-ben és a fejlett vildagban szinte
kivétel nélkil az intenzitas-értékek javulnak. Noha jelenleg még az EU-15-6s atlag felett van a
koérnyezetbaratabb kdzlekedési modok szerepe, amennyiben ez a strukturavaltasi tendencia tovabb
folytatodik, és ,eléri” a régi tagallamok aranyait, a fajlagos kibocsatasok tovabbi 20 — 35%-0s
emelkedése véarhaté. Ez, fokozva a mobilitds és az autdk szamanak dinamikusabb ndvekedésével, a
kozlekedési agazat sokkal jelentdsebb kibocsatas-névekedését vonja magaval, mint az EU-15-ben és
egyéb magas GDP-ji orszagokban. Mivel a nyugati gazdasagok példaja azt mutatja, hogy az autés
kozlekedés irdnyabdl mar igen nehéz a tomegkdzlekedés iranyaba 6szténdzni a szerkezetvaltast, igen
fontos a mai szerkezetnek legalabb a megtartasa.

A kozlekedés

25 - technikai fejlédésének
[ kozlekedés/energia CO2 kdszdnhetben

[ kdzlekedés/energia CH4 jelentdsen csokkent a

20 1 - | Mkozlekedés/energia N20O 1 fajlagos
~ i szennyez6anyag-

15 aan Hall U kibocsatas, azonban az
ol LA ] allomany és a

1 . Nallmm futasteljesitmény

107 novekedése ezt az
eredményt sajnalatosan

5 felemészti. Csak a
kozlekedéspolitika

0 HIfHI R nl hl il ] alllillls Ll frd fnd £ szintjén, atfogoé
Bazis évek (1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005  Intezkedesekkel  lehet
1985-87 ) eredményesen és
3.13 d4bra - Kozlekedési szektor részesedése az energiaszektor UHG tartpsan n?egyaltoz’ta’tn!
kibocsatasaiban - Forras: Nemzeti UHG Kibocsatasi Leltar a jelenlegi kibocsatasi

tendenciakat.

A Kkozlekedési kibocsatasok az alabbi intézkedéscsoportok Osszehangolt megvalositasaval
csOkkentheték:

A kbézlekedési-szallitasi igények optimalizalasa, mérséklése a telepliilésfejlesztés, az informatika, a
logisztika, az ipar és kereskedelempolitika, valamint a gazdasagi szabalyozas eszkbzeivel.

o Kornyezeti szempontu varosrendezés, térségfejlesztés (vegyes funkcidju varosnegyedek
kialakitasa, varos és térségfejlesztés integracidja);

e Korszerli informatikai, elektronikus eszk6zok alkalmazasa a varosi kozlekedés
folyamatossaganak biztositasara;

e Varosi utdijak bevezetése;
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A nem motorizalt (kerékparos, gyalogos) kbézlekedés bdvitése
e Infrastruktura fejlesztése (kerékparutak, parkolok, biciklitarolok, varosi kerékparkdlcsénzés)
o A tdmegkdzlekedési eszkbzokodn a kerékpar-szallitas lehetéségének bévitése;

A tbmegkdzlekedés személykbzlekedésen beliili részarédnya jelenlegi szintjének megdrzése,
eszkbzallomanyanak, infrastruktirajanak, szolgaltatasi szinvonalanak fejlesztése.
o A tOmegkézlekedés jarmlallomanyanak folyamatos korszerisitése;
e A varosi és agglomeracios tdomegkozlekedés teljes integracidjanak kialakitasa (kozlekedési
szbvetségek); a telepulésfejl6dés kdvetése az utvonalhalézattal,
e A szolgaltatas szinvonalanak javitasa (lizemeltetési szinvonal, jarats(iriiség, pontossag, utasok

kényelme, biztonsag);

A kérnyezetbarat kézlekedési-szallitasi modok (vasut, belvizi hajézas, kombinalt aruszallitas)
kézlekedésen-szallitason bellili részaranyanak névelése, versenyképességéenek javitasa

e akoérnyezetbarat kdzlekedési modok eszkdzallomanyanak, infrastrukturajanak fejlesztése;

e valos arak, a kdzlekedés externaliainak internalizalasa (hasznalat-aranyos utdij, a szennyezd
fizet elvének érvényesitése);

e magas fajlagos kibocsatassal jar6 kozlekedési mdédok tamogatasa, allami pénzbdl térténd
finanszirozasa indokoltsaganak felllvizsgalata;

A jarmiallomany atlagos emissziés allapotanak javitasa a jogi szabalyozas tovabbfejlesztésével
e az Ujonnan forgalomba helyezett kézuti, vasuti, vizi és légijarmivekre vonatkozé szigoru
miszaki el6irasok alkalmazasa (energiahatékonysag javitasa);
e az alacsony szén-dioxid kibocsatasu jarmiivek beszerzésének és lizemeltetésének tamogatasa
(addkedvezmeény);

Az lizemanyagok megvalasztasa, alternativ, megujulé lizemanyagok hasznalatanak elterjesztése.
o kornyezeti szempontbdl hatékony biolzemanyagok haszndlatdnak tamogatasa (jogi
szabalyozas, adokedvezmény);
e alacsony kibocsatast eredményezé motorral mikodd gépkocsik (elektromos, hibrid, siritett
foldgaz, hidrogén, (zemanyagcella stb.) hasznalatanak tamogatasa (jogi szabalyozas,
adokedvezmény);

Megfelelb kbzlekedési infrastruktura halézat kialakitasa
o elkeruld utak, megfelel6 minéségl kdzuthaldzat, vasuthalozat

Tudatformalas, szemléletvaltas
e az egyéni kozlekedés okozta koérnyezeti problémak hatékony kommunikacidja, a kerékparos,
gyalogos és kozosségi kdzlekedés kornyezeti és egészséguigyi elényeinek megismertetése;
e a tarsadalom folyamatos tajékoztatdsa a kozlekedés kdrnyezeti hatasairdl, a csokkentési
lehet6ségekrdl.

3.2.2.5 Fbldhasznélat: mezégazdasag és erdészet

A mezbgazdasagban a fbldhasznalat vonatkozasaban véarhatd, hogy a hazai mez8gazdasagi
termelés nagylzemi jellege valtozatlanul megmarad, az egyéni gazdasagok szama csOkken, és a
foldterlletek koncentralédnak. A mez6gazdasagi kibocsatas csdkkentési lehetéségek a kovetkezdk:

e Biolzemanyagok minél szélesebb kori bevezetése és hasznalata a mez6gazdasagban;
e Biogaz program a szerves hulladékok, a tragya, a melléktermékek hasznositasara;
e A szallitasok atgondolasa, az anyagmozgatas energiatakarékos végrehajtasa;
e Preciziés névényvédelem, ndvénytaplalas és kiméld talajmivelés.
A mez6- és erd6gazdalkodas a természeti eréforrasokat hasznositja, ezért elemi érdeke a
természeti er6forrasok védelme. A szantéfoldi ndvénytermesztésben a természetkimélé gazdalkodas, a
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term6helyi adottsagokhoz és a noévényfaj, illetve fajta igényeihez igazodd technoldgia, a helyi
viszonyokhoz alkalmazott fajtdk megvalasztasa az (veghazgazok kibocsatas-csdkkentését is
tamogatja.

Jelenleg a hazai erd6k netté szénelnyel6k, évente mintegy 4-5 millié tonna szén-dioxidot kotnek
meg. Az erdégazdalkodas, mint sok-funkcios foldhasznalati forma az éghajlatvaltozas elleni
kizdelemben vallalt fontos feladatokon tul ugyanakkor kielégit szamos mas elvarast is. llyen példaul a
biodiverzitas védelme, a talajvédelem, az ivévizellatas, fa nyersanyag, valamint bizonyos szocialis és
udulési funkcidk biztositasa egyes terlleteken.

Az erd8gazdalkodas terlletén két lehetség kinalkozik az éghajlatvédelem céljainak tamogatasara:
mindenekel6tt a szénmegkotés fokozasa, amit Uj erdék telepitésével lehet elérni, ezen felll pedig az
egyes erd6kben fellépd kibocsatasok csokkentése (pl. a talaj kibocsatasanak csodkkentése a
fakivagasok soran alkalmazhaté talajbarat eljarasokkal). Az éghajlatvédelem szempontjabdl a két
lehet6ség kozul az erdételepitésben rejlenek a nagyobb lehetéségek.

A szénelnyelés az alabbiak szerint ndvelhet6:

e Az erdéterilet ndvelésével: 2025-ig varhatéan 270-360 ezer hektarral ndévekszik a magyar erdék
Osszterilete;

e Az erdébtelepitések soran a fafaj megvalasztassal: 6shonos fak telepitése esetén 2025-re 25-33
millié tonna, gyorsan ndévé fafajok (akac, nyar, fenydk) ultetésével pedig 47-58 millié tonna szén-
dioxid megkoétés érheté el, ugyanakkor nyilvanvaléan nem mindenhol kivanatos természetvédelmi
szempontbdl a magasabb szénmegkétési fafajok telepitése;

e Az erdbsitésbe bevont terlilet megfelel§ kivalasztasa az erddsitést megel6z6 foldhasznalat
figyelembevételével: legel6bdl kialakitott erdd esetén az Uj erdd nettd szénnyelbvé valasa — a
talajbdl szarmazo6 szén-dioxid kibocsatas miatt - évekkel is kitolédhat, szemben az azonnal netté
szénnyelbveé valo szantokkal.

Az erdének nem minésulé energialltetvények, valamint a szennyvizek tisztitasa, elhelyezése,
hasznositasa és nem utolsé sorban a vizek helyben tartasa céljabdl telepitett falltetvények, kiilénésen
a fas szaru Ultetvények telepitése is kibocsatas-cstkkentési potencialt hordozhat, fokozott figyelmet
igényelnek ezeknek az okoldgiai, természetvédelmi vonatkozdsai. Emellett az erd6k szénmegkdtd
képességét korlatozhatja, hogy egyes kutatasok szerint a szarazsag gyakorisaganak ndvekedésével a
szén-megkotd képesség jelentdsen csdkkenhet és egyes, 6shonos fafajok nem lesznek képesek
alkalmazkodni a klimavaltozas okozta kérilményekhez.

3.3 A kibocsatas csOkkentés agazati kulcstertiletei

Azt, hogy a kibocsatas csokkentés szempontjabol mely agazatok tekintheték a legfontosabbnak, ill.
az agazatokon belll mely terlletekre célszerl koncentralni, részben az egyes &gazatok abszolut
kibocsatasai alapjan lehet eldénteni (minél nagyobb a kibocsatas, annal fontosabb az adott agazat,
illetve részterllet), részben pedig annak alapjan, hogy milyen mértékben céloztak az eddigi
klimavédelmi politikak az egyes terlleteket. Az elsé szempont szerinti kivalasztast segiti az 3.8 abra,
amely az egyes gazdasagi szektorok energiafelhasznalassal kapcsolatos kibocsatasait mutatja
energiafajtak szerinti bontasban™. A legtdbb esetben az energiahordozd fajtaja jol utal a felhasznalas
terlletére is, igy ez alapjan kijeldlhet6k a kulcsterlletek. Lathatd, hogy a lakossagi szektornak szinte
minden terlleten meghatarozo, a kdzlleti és ipari szektornak pedig tébb terlleten is jelentés a szerepe.
Szintén jelentdés a benzin- és gazolaj-felhasznalassal kapcsolatos kibocsatas, ami a kdzlekedés
fontossagara utal. Egyérteim(i a foldgazfelhasznalas fontossaga, ami — tekintve annak egyébként

1% Az abran szaggatott vonal jelzi azt az 5nkényesen megszabott hatart, ami alatt a kibocsatasokat stratégiai
szempontbdl figyelmen kivil hagyhatonak itéltik.
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fajlagosan kedvez6bb kibocsatasait — kdzvetve a megujulé energiak nagyobb mértéki felhasznalasra
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iranyitja a figyelmet.

A fentieken tul — kdnnyen belathaté alapveté fontossaga okan — kiemelt terlletként kell kezelni az
energiaatalakitast altalaban, illetve azon belll a villamosenergia-termelést. Az energiaval kapcsolatba
hozhat6 kibocsatasokon tul célszerl vizsgalni a hulladékgazdalkodas teruletét, amely elsésorban a
felszabadulé metannak a szén-dioxidnal joval nagyobb globalis felmelegedési potencidlja miatt a
nemzeti UHG leltar fontos tényezdje. Végiil pedig Magyarorszag természeti adottsagai és erdészeti
hagyomanyai miatt az erd6telepitéssel tortén6 szénmegkotés a kibocsatasok csdkkentésének
kilonosen fontos, ezért kiemelten vizsgalando terulete.

A kibocsatas-csokkentés leglényegesebb tertiletei (prioritasai) a kdvetkezdk:

e Lakossagi és kommunalis épuletfités és HMV termelés kdzvetlen tizel6anyag igénye (elsésorban
féldgaz alapon), valamint lakosségi tavhé fogyasztés.

e Lakossagi és kommunalis villamos energia fogyasztas (HMV termelés, motorhajtas és vilagitas, de
a jévBben egyre nagyobb szerepet fog kapni a klimaberendezések villamos energia igénye is).

e Ipari termelés kdzvetlen tlizel6anyag igénye és mashol megtermelt hé fogyasztasa
e Ipari szektor elsésorban gyartastechnolégiai célu villamos energia fogyasztasa.
o Kozlekedés energiaigénye (gazolaj, benzin)

3.3.1 Hatasfokndvelés, kapcsolt energiatermelés és CO, tarozas

A hatasfokjavitasnak els6sorban a villamosenergia-termelésben van jelent6sége. A magyar
erémipark egy része idés berendezésekkel lizemel6 fosszilis kapacitas. Osszhatasfokuk 28-79%
kozott (atlagban 39%), villamosenergia-termelésre vetitett hatasfokuk 6-45% kozott (atlagban 30%)
mozog, a kiadott villamos energiara vetitett atlagos hatasfok pedig 28,5%. A széles hatarok kozott
valtozé értékek jol jelzik az egyes egységek kdzotti nagy eltéréseket.

A hatasfok javitdsa elsésorban a meglévd berendezések cseréjével, illetve esetleg azok
korszerisitésével érhetd el. A miikddd erémiivek korszerlsitése és az eléregedett kapacitasok potlasa,
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illetve a névekvd igények kielégitése céljabdl Ujabb, jobb hatasfoku kapacitasok belépése folyamatosan
torténik. Ennek soran az is jellemz6, hogy a hatasfok-javulas mellett tiizel6anyag-valtas is torténik. Ezt
a folyamatot jol jellemzi, hogy a magyar villamosenergia-rendszer kapacitasainak atlagos hatasfoka
mara 1990-hez képest kb. 5%-kal javult. A KvWM felé jelzett, 2007-2012 kdz6tt megvaldsuld ismert
tervezett beruhazasok esetében a netté villamos energia termelés hatasfoka 34% és 57% kozott
valtozik tlizel6anyagtdl és technoldgiatol figgéen. Ennek koévetkeztében a 2008-2012 id&szakban
varhaté az atlagos hatasfok tovabbi javulasa.

Az elavult kapacitasok cseréjét, Uj kapacitasok létesitését a novekvé igények és a meglévd
kapacitasok Uzemeltetésének gazdasagossaga hatarozza meg. Az elbrejelzések alapjan 2015-ig
mintegy 2000-4000 MW, 2025-ig pedig mintegy 4000-8000 MW kozotti Uj teljesitGképességre lesz
szukség. Az Uj kapacitasok foldgazt, szenet, illetve megujuld energiaforrast (elsésorban biomasszat)
felhasznalé egységek lehetnek.

A korszer( foldgaztizelési erémiivek hatasfoka igen magas: a jelenleg izemeld technoldgia is
40%-nal magasabb hatasfoku, de a vilagon az ujonnan létesilé berendezések hatasfoka az 50%-ot is
meghaladja, s6t, egyes legkorszeriibb egységek a 60%-os hatdsfokot is elérik. Az e tekintetben tobb
mint 80%-ban importra szoruld Magyarorszag szamara azonban a foldgaz beszerzése gyakorlatilag
csak egy forrasbol lehetséges, igy importja egy bizonyos hatar felett ellatas-biztonsagi szempontbdl is
megkérddjelezhetd. Tobbek kozott emiatt is és éghajlatvédelmi okokbdl is biztositani kell, hogy a
félgazra alapozott Uj kapacitasok a BAT-nak megfeleléen, a lehetd legnagyobb hatasfokkal épiljenek
meg. Mivel jelenleg a hétermelés (éplletfiités) is nagymértékben foldgaz alapon torténik, a foldgaz-
tlzelésl kapacitdsok esetében kilonds hangsulyt kell kapnia a kapcsolt h6- és villamosenergia-
termelésnek, ami az egyik leghatékonyabb kibocsatas-csdkkentési technoldgia.

A szén alapu energiatermelés hosszu tavon is fontos szerepet fog jatszani, hiszen a fosszilis
energiahordozok kozll vilagszerte ebbél all rendelkezésre a legnagyobb tartalék, ara pedig jéval
kiegyenlitettebb és alacsonyabb versenytarsaiénal. Magyarorszag esetében a szén emellett a
forrasdiverzifikacio és importfliggéség-csdkkenés szempontjabdl is igen fontos energiahordozé. Klima-
és kornyezetvédelmi szempontbdl a szén a foldgazhoz képest tobb kedvezétlen tulajdonsaggal bir,
ezek azonban részben kompenzalhatok, részben mérsékelheték az alabbi mddokon:

e erémlvi hatasfok ndvelésével,
e j6 min6ségl szenek felhasznélasaval,

kiilénbdz6 CO, levalasztasi és tarolasi technoldgiak alkalmazasaval,

valamint biomasszaval térténd egyuttégetéssel.

A hatasfok javitasanak moédja az elavult berendezések cseréje, illetve bévitések soran korszeri, magas
paraméter(i egységek beépitése, illetve gazturbinas kiegészitések beépitése. Hosszabb tavon és
nagyobb koltséggel a szén elgazositasan alapulé technolégidk segitségével még tovabb javithatd a
szénre alapozott kapacitasok hatasfoka.

Magyarorszag geoldgiai adottsagai alapjan rendkivil kedvezd helyzetben van a szén-dioxid
foldalatti elhelyezésének szempontjabdl: a jelenlegi éves kibocsatast akar tobb tiz évig, teljes
mennyiségben el tudja helyezni a Fold felszine ala. A szén-dioxid foldalatti elhelyezése soran a
befogadd foldtani kdzeggel szemben elsédleges kovetelmény — példaul a radioaktiv hulladék-
elhelyezéshez hasonléan -, hogy a szén-dioxidot megfeleléen hosszu idére garantaltan, alkalmasan
elszigetelve, az d6koszisztémara veszélytelen médon legyen képes tarolni. Ennek megfeleléen a szén-
dioxid foldalatti taroldja és annak kérnyezete komplex foldtani-geofizikai vizsgalatokat igényel abbdl a
célbdl, hogy megbizonyosodhassunk a tarolé hosszu tava alkalmassagardl. A foldalatti elhelyezés
technologiai lépései mar adottak a nemzetkdzi gyakorlatban, azonban magas koltséggel valosithatok
meg és uUzemeltethetbk, tehat tovabbi kutatasi iranyokat jelent az egyes technoldgiai lépések
koltséghatékonyabb eljarasokkal térténé kivaltdsa. Banyaszati miveletekhez kapcsolddo foldalatti
szén-dioxid elhelyezés folyik jelenleg is Magyarorszagon, a koérnyezeti hatasok vonatkozdséban
azonban nem torténtek vizsgalatok. A jovében kidolgozhaté a fdldalatti szén-dioxid elhelyezés
tudomanyos, technoldgiai hattere, amely jelenleg tartalmaz még nyitott kérdéseket, de dsszeallithatd
egy, akar jogszabalyi, vagy hatdsagi, szakhatdésagi gyakorlat szamara alkalmas kdvetelményrendszer
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és vizsgalati eljarasi rend. A szén-dioxid foldalatti elhelyezésének szabalyozasat a nuklearis
hulladéktaroldk létesitéséhez hasonld jogszabalyban lehet és szikséges megoldani.

A magyar energiaszektorban az allam kozvetett eszkdzdkkel befolyasolhatja az erémiivek
fejlesztési stratégiajat (pl. szabalyozas, rendszeriranyitas, kibocsatasi jogok kiosztasa, stb.),
ervényesitheti a stratégiai érdekeit.

3.3.2 Energiatakarékossag a lakossagi szektorban és a kozszféraban

Az épuletszabvanyok szigoritdsa hosszutavon biztosithatja, hogy az éplletfiitésre forditott
energiafelhasznélas az Gjonnan épitett vagy korszer(sitett épiletek esetében jelentésen csdkkenjen. A
2006-0s elbiras-szigoritas is mar jelentés, atlagosan kb. 30%-0s megtakaritast jelent a korabbi, 1991-
es szabvany szerint épllt lakasokhoz képest. Mivel ez az intézkedés csak az Ujonnan épuld lakasokra
van hatassal, ezért az éves CO, kibocsatas-csokkentés mértéke aranylag kicsi, azonban fontossaga
abban rejlik, hogy az intézkedés hosszl tavon van hatassal a kibocsatasokra. Evi 40.000 uj lakas
épitése esetén az ebbdl szarmazod évi tdébblet energia-megtakaritas mértéke kb. 1,2 PJ, ami kb. 76000
t CO, tdbblet kibocsatas csdkkenést jelent. Hasonlé mérték( tovabbi szigoritas ilyen nagysagrendben
az éves tobblet energia-megtakaritast 0,35 PJ/év-vel, a kibocsatas-csokkentést 23000 t/év-vel névelné.
A legmodernebb technoldgiaval épilé un. passziv hazak esetében pedig a fiitési igény teljesen
kikliszobolhetd, és az energiafelhasznaldas a hagyomanyos épiletek energiafelhasznalasanak
Osszesen 20%-ara csokkenthetd.

A meglévd éplletekre alkalmazhatd nyilaszaro-csere a legegyszeriibben, az elérhetd
megtakaritasra vetitve alacsony koéltséggel, tdmegesen megvaldsithatdé beavatkozas, az intézkedéstél
15-20% energia- és kibocsatas-csokkenés varhatd. Az épiletek szigetelése modern, 8-15 cm vastag
szigetel6anyagokkal kevesebb mint felére csdkkentheti a flitési igényt.

Aranyaiban a legnagyobb megtakaritas az épulletek hdtechnikai jellemzéinek
javitasaval érhet6 el. A meglévé éplletallomany esetén a legfontosabb beavatkozasi
lehetéségek a kdvetkezdk:

o Nyilaszarok felujitasa vagy cseréje

o Epiilethatarolé feliiletek hészigetelése (fal-, padlas-, padléfddém-szigetelés)

o Utdlag kialakithat6 passziv szolar épitészeti megoldasok alkalmazasa

o Komplex éplletfeltjitas  (fUtéstechnika,  napkollektor, fiitésszabalyozas,
hdszigetelés, nyilaszaré-csere)

o Az éplletek hosszu élettartama miatt fontos, hogy az Uj épuletek esetén minél
elébb altalanossa valjon az alacsony energiaigényl épitkezési modszerek és
technologiak alkalmazasa.

A fatési héfogyasztds és annak kibocsatdsa csokkentésének masik miszaki médja az épuletek
gépészeti berendezéseinek korszerisitése. A legnagyobb eredmény a fogyasztas befolyasolasat
szolgalé szabalyozhatdsag teriiletén varhatd, hiszen az még sok helyen nem megoldott. Az elérhetd
megtakaritas atlagban 6-12% koruli. Ehhez jarulhat hozza az energiafelhasznalast csdkkentdé un.
intelligens rendszerek alkalmazasa.

Egy-egy épllet vagy lakas esetében jelentés megtakaritast eredményezhet a héforras cseréje pl.
elavultrél korszerire, vagy akar pl. kondenzaciés kazanra. Orszagos szinten azonban az ilyen jellegi
fejlédés korlatozott, inkabb csak hosszutavon lehet szamolni vele, hiszen az egyedi flitések esetében
sok korszer( falikazan mikoédik mar jelenleg is, a kereskedelemben kaphaté berendezések hatasfoka
pedig jellemzden jo.
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Az éplletek energetikai tulajdonsagainak javitasat segiti elé az éplletek ,energiabizonyitvanyainak”
bevezetése, amely alapjan az ingatlanpiac informaltsaga ndvekedhet egyes éplletek energetikai,
hétechnikai értékérdl, amely a vevék szamara egyre fontosabb informéaciéva valik a jévében.

A fenti intézkedések egyiittes alkalmazasa altal a legkorszeriibb technikakat alkalmazé komplex
épulet-feltjitasok akar 80% energia megtakaritast és ezzel aranyos kibocsatas csokkenést is
eredményezhetnek. Mindezek mar abszolut értelemben is igen jelentds kibocsatas-csdkkentést
eredményezd intézkedések, mivel a lakossagi épuletflitésre felhasznalt energia évente 310 PJ,
melynek kibocsatasa évente kdzel 20 mtCO, évente.

A val6sagban az épuletek hétechnikai javitasa terlletén a fent attekintett két széls6ség kdzott
realizalhaték a beruhazasok. A jelenlegi kbzgazdasagi kérnyezet nem kedvez az ilyen felujitasoknak, a
lakossag anyagi helyzete, a fent felsorolt beruhazasok rossz megtériilési mutatéi a tékepiaci korlatokkal
egyuttvéve akadalyai e beavatkozasok megvaldsitasanak. Ugyanakkor, mivel az Uj éplletek esetén az
integralt tervezési és passziv szolaris épitkezési eljarasok nem feltétlenil jelentenek tobblet
Osszberuhazasi koltséget, vagy csak kis mértékit, ezeket a mddszereket eredményesen el lehet
terjeszteni kdzel piaci alapon is, amennyiben a technoldgia megfeleléen ismert, kezdeti mértékben
elterjedt, és a piacon széles korben elérheté. Mind a meglévd, mind az Uj épuletekre vonatkozo
intézkedések esetében meg kell vizsgalni azt, hogy a koéltség-megtakaritasokkal jard, megtérild
beruhazasok miért nem valésulnak meg. A feltételezett korlatok az informaciés elégtelenség, a
szakemberek és kivitelez6k képzettségének elavulasa, egyes legujabb technoldgiakhoz és a hozzajuk
ért6 szakembergardahoz valé nehéz hozzaférés, valamint a t6ékepiaci korlatok. Ezen tul szikséges
lehet az ilyen jellegli beruhdzasoknak a jelenleginél nagyobb mértékl tamogatasa is. Ausztralia,
valamint t6bb nyugat-eurdpai orszag példajabdl kiindulva megfontolandd az izzészalas égék fokozatos
kivonasa a kereskedelmi forgalombdl.

A haztartasi villamosenergia-fogyasztast csokkentd intézkedések tovabbi j6 eszkdze a megfelel§
hatasfokot, fajlagos fogyasztast, alacsony Uresjarati fogyasztast biztositdé szabalyozas (szabvanyok
kidolgozasa), illetve a fogyasztdkat az alacsonyabb fogyasztdsu készilékek vasarldsdra 6sztdonzé
politikak (cimkézés). A cimkézésnek mar jelenleg is van gyakorlata Magyarorszagon a legnagyobb
energiafogyasztd berendezések esetében, de jo klimapolitikai eszk6z ezek mind szélesebb korre valo
kiterjesztése. Igen hatasos klimapolitikai elem lehet az alacsony készenléti fogyasztasu

. . . . berendezéseket elényhdz
Energiafogyasztas (hagyomanyos Elettartam juttatni (pl. a magas

40W-os izzoval egyenértékii fényt (6ra)
ado izzokra vonatkoztatva)

készenlétienergia-fogyasztasu

készulékek piaci korlatozasa,
Hagyomanyos izz6 40 W 1000-1500 fogyasztoi tajékoztatas,

Halogén sW n.a. cimkeézes). No6vekvs trendjik

okan kulén meg kell emliteni a
LED 34W 50 000 hitési, klimatizalasi igényeket,
3.7 tablazat - Eltérd tipusu fényforrasok energiafogyasztasa és élettartalma g elsdsorban  tobblet nyari

villamosenergia-fogyasztasban
és csucsigényben jelentkezik. Az ezzel 6sszefliggésbe hozhatd primerenergia felhasznalas jelenleg 1-2
PJ nagysagrendire becsulhet6. Mivel itt a berendezések viszonylag korszerliek, a kibocsatas-
csokkentés (ill. a ndvekedés visszafogasanak) elsédleges moddja a fogyasztok befolyasolasa,
informacioterjesztés, valamint a készenléti Gzemmaddban eltoltétt idét csdkkentd elbtétek kereskedelmi
elterjesztése (pl. ,standby-killer’) lehet. Nagyobb kommunalis Iégkezel6 rendszerekben a rekuperacio
alkalmazasa is csokkenti a hiitési igényeket.

3.3.3 Atallas megujul6 energiahordozdkra

A jelenlegi megujulé alapu villamosenergia-termelé kapacitdsokat részben meglévé erémivek
atalakitasaval, részben a megujuld tizel6anyag (fa) meglévé szenes er6miivekben, szénnel egyutt
torténd eltizelésével hoztak létre. A jellemzben régi, tdbb szempontbdl korszeriitlen erémivekben
azonban az energiaatalakitas hatasfoka alacsony, és az egységnagysagok sem optimalisak. Szintén
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nem optimalis, hogy els6sorban nem kapcsolt villamos energia és hétermelést megvaldsitd
erédmuivekrél van szé. Emellett az ilyen atalakitasi lehet6ségek korlatosak — alig van mar atalakithato,
megujulé tizelbanyaggal gazdasagosan ellathaté blokk. Magasabb megujulé részarany eléréshez — de
szenes erdmiivek eléregedése miatt még a jelenlegi részarany megtartasahoz is - 0j kapacitasokat kell
Iétrehozni. Tovabbi kapacitasok kiépitése elsésorban magas hatasfoku biomassza-tiizelési erémivek,
illetve széler6mivek létesitésével realizélhato.

Biomassza

A biomassza energetikai hasznositasara jellemzd, hogy mind gazdasagi-tarsadalmi, mind
Okologiai-energiahatékonysagi hatasait tekintve kilénésen fliggenek a mindenkori szabalyozastol. Az
energetikai célu biomassza-hasznositas alatt a kozvetlen égetéses hasznositast, a biolizemanyagok
eléallitasat és a biogaz termelést kell érteni.

A biomassza energiahordozok teljes életutjara vonatkozoé leirasokbdl nyilvanvald, hogy a kdrnyezeti
terhelések tulnyomo része (80%) az alapanyag el6allitasa soran keletkezik. Kiléndsen jellemzd ez
akkor, ha az alapanyagot intenziv mez6gazdasagi médszerekkel allitjak eld, tehat torekedni kell a minél
természetesebb, extenziv modon torténd termesztésre.

Az erd6k mivelését illetéen kizardlag olyan erdégazdalkodassal mivelt erdékbél szarmazé tlizifa

tekinthetd kornyezeti szempontbdl elfogadhatonak, amely megérzi a terméhely termdképességét,
megakadalyozza az erozidt, és

Biomassza k e . b

forras Biomassza igény és kinalat biztositia a természetes vegetacio
jelenlegi energetikai kornyezetbarat hosszu tavi fennmaradasat.

biomassza igény energetikai biomassza A biomassza kozvetlen

2009-re, PJ potencial 2010-re, PJ tiizeléssel  torténd  hasznositasa

Erds 27,5 8,3 Jeltﬁnleg fole’g’ ’szenes ) tu"zelesrol

fatlizelésre atallitott eré6mivekben

Szantd 146,3 902 | torténik, melyek villamos energia

Hulladék 5,5 87,0 eléallitasanak atlagos hatasfoka

Osszesen 179,3 145,5 27%. Az osizhaj[asfolf novelhetd, ha

3.8 tablazat - A kémyezetbarat biomassza potencial és a 2009-re Kapcsolt ho-  és  villamosenergia-

tervezett biomassza igény &Osszehasonlitasa. Forras: Kohlheb — termelés torténik, de énmagaban a

Porteleki — Szabo el()’készﬂletben, EEA 2006, 52 Vi”amosenergia_terme'és hatasfoka

ekkor sem vihet6 35-40% folé. Ma a
megujuléval termelt h6 nem élvez olyan tamogatdst, mint az ily mdédon termelt villamos energia
atvétele, ezért a biomassza alapu hétermelés helyett tisztan villamos energia termelés térténik. Javasolt
tehat a kapcsolt h§ és villamos energiatermelésre alkalmas Uzemek elényben részesitése, amelyek
elektromos aram termelése a fltési igényekhez igazodik.

Biomassza tlizelésii erémiivekhez a fas szaru novények hasznositasa jelenleg is megoldott
tuzeléstechnikai szempontbdl, mig a lagyszara névények, mezbégazdasagi melléktermékek és bio-
hulladékok erémiivi hasznositasa még nem teljes egészében bejaratott technolégia. Hosszabb tavon
azonban ez a megoldas is tdébb referenciaval rendelkezé rendszerré valhat, ami Magyarorszag
esetében komoly fejlesztési potencialt jelent. Az ilyen erémiiveknél — a kibocsatas-cstkkentés mellett -
jelentds vidékfejlesztési, munkahelyteremté hatas is kimutathato.

Szakeérték szerint az erémvi tiizelésre kitermelhetd fa mennyisége elérte a terhelhetéség hatarat,
igy a tovabbi igényeket energetikai célu Ultetvények telepitésével lehet csak kielégiteni. A szantéfoldon
létesll6 energialiltetvények esetében legkedvezébbek a fas szaru lltetvények, majd a teljes névény
hasznositasat lehetdvé tevd termelési rendszerek és legkevésbé javasoltak a sok apolast, vegyszert és
nehéz gépek mikddtetését igényls ipari ndvények. Kilénds figyelmet kell forditani arra, hogy a
telepitések csak olyan fajokkal térténjenek, amelyek a kockazatelemzéseket kdvetdéen bizonyithatéan
nem invaziés tulajdonsaguak, és spontan terjedésikkel ezaltal nem veszélyeztetik a koérnyezd
természetes éldhelyeket. Ha az égetésre szant biomassza atalakitasa (tomorités, apritas, szaritas)
elkerulhetetlen, energetikailag a leghatékonyabb eljaras hasznalata indokolt.
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A megujuld alapu kapcsolt hoétermelés lehet a klimavédelem egyik
leghatékonyabb eszkoze. Itt az energiatermelés hatasfoka 70-80%. Emellett
elsésorban olyan teriileten johet szoba — az épiiletfiitéseknél — ahol eddig alig
valésult meg kibocsatas-csokkentési intézkedés, noha ez a CO, kibocsatasok
csaknem harmadaért felelds.

A megujulé alapu hétermeléshez szikséges technoldgia rendelkezésre all, a mez6gazdasagi
mivelésbél kivonandé terlleteken pedig még oOvatos becsléssel is legalabb a teljes épuletfiitési
energiaszikséglet felét biztositani tudé energetikai névénymennyiség megtermelhetd. Elsésorban a
lakossagi és intézményi fltések atallitdsa igéretes, ezen belll un. kis korzeti tavfitések kialakitdsa, de
egyes esetekben a meglévé tavhérendszerek részleges vagy teljes atallitasa is megoldhaté. Ezen belll
a megfeleld tisztitasu és foldgaz minéségli biogaz foldgazhalozatba vald betaplalasa igéretes jovébeli
alternativaként johet széba a tavfiités, a kdzépuletek, illetve a lakossagi flités esetében egyarant.
Ennek elénye, hogy a tlzel6anyag-valtas (fosszilis gazrél esetleg szilard, illetve folyékony
biomasszara) nem igényli a teljes fiitési berendezés cseréjét, a féldgazvezetékek nagymértéki
kiépitettsége mar adott és az altala biztositott flitési komfort is megtarthatd a jévében is.

A bioluzemanyagok tekintetében a fOlésleges mezdgazdasagi kapacitdsok felhasznalasa
biolzemanyagok elSallitasara nem tekinthetd a fosszilis forrasok globalis alternativajanak. A bioetanol-
gyartas alapanyagat els6sorban a cukorrépa és csicsdka, és alacsonyabb hatasfokkal a kukorica, a
bluza jelentheti az elsé generacids nyersanyagbazist. Az elballitas kornyezeti hatasa az alkalmazott
vilamos energia és héenergia elballitasanak, valamint a melléktermékek felhasznalasanak maodjatol
figg, de altalanosan elmondhato, hogy életciklusszerili energiamérlegét és kibocsatasait tekintve nem
kedvezd. Az els6 generacios bioetanol gyartast varhatéan egy évtizeden belll kiszoritia a masodik
generacios (celluléz alapu) bioetanol gyartas, ezért az els6 generacidés nagyberuhazasok helyett
versenyképesebb lehet el6segiteni a masodikgeneraciés technoldgia elterjedését. A kész
biolizemanyagok elénye, hogy kdzvetlenil képesek helyettesiteni a kozlekedésben felhasznalt fosszilis
tuzelbanyagok egy részét, és integralhatok a meglévé energiaellatd, és —elosztd rendszerbe.

A biolzemanyagok haszndlata csak akkor jelenthetne valédi alternativ energiaforrast, ha az
eléallitasahoz is valdédi megujulé forrasokat hasznalnank, és ha energiamérlege az elsd generacios
Uuzemanyagokeénal sokkal kedvezdbb lenne.

A biogaz decentralizaltan all rendelkezésre, hasznositdsa csdkkenti a légkorbe kertl6 metan
mennyiségét. A biogaz-lizemek alkalmasak a legtébb szerves hulladéknak tekintett, koztik a
mezb&gazdasagi és a kozélelmezési hulladék anyagok feldolgozasara, atalakitasara és semlegesitésére
egyidejl energiatermelés mellett, valamint a termesztett energiandvényeket és a feldolgozodiparbdl
szarmazd hulladékokat is kezelni tudjak.

Magyarorszagon tobb mint félszaz kilénb6zé kapacitasu telepilési szennyviztisztito telep tzemel.
Ezek iszapjat 458 helyen kezelik. Az iszap szervesanyag-tartalma altalaban 65-75% kozétt valtozik,
mely fugg a folyadékfazis tisztitasanak minéségétdl. A rothasztas folyaman keletkezd biogaz
mennyisége a lebontott szervesanyag mennyiség figgvénye.

A szennyviziszapbol elméletileg nyerheté biogaz-energia a 44 vizsgalt telepen 381,4 MWh/nap,
335 munkanap feltételezése mellett ~127,8 GWh/év villamosenergia-tdbbletet képezhet. A gazmotorok
mikodése kapcsan jelentés hulladékhd keletkezik, mely magan a telepeken hasznosithat6. Ezzel a
rothasztok hétartasahoz, a telep szocidlis melegvizellatasahoz, flitéséhez stb. szikséges ,tlzeldanyag”
mennyisége kivalthaté vagy poétolhatd. Tovabbi elényként emlithetd, hogy az energiatermelés utan
megmaradod kezelt iszap kivaléan alkalmas a fas szari és egyéb energialltetvények talajanak a
javitdsara. A szennyviziszap szervesanyag-tartalma lehetévé teszi e ndvények intenzivebb
novekedését.

A modern blokk fitémiivekben a biogaz elégetésével hé- és vilamos energia termelhetd, a
keletkez6 h6 egy része a fermentorok fiitéséhez szikséges (20-30%), a megmaradd hdéenergia
hltésre, fltésre hasznalhaté. A biogadz alaposabb tisztitdsaval alkalmas Ilehet gépjarmivek
meghajtasara, valamint foldgazhalézatba térténé betaplalasra. Javasolt, hogy létesuljenek féleg allati
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tragya feldolgozasara specializalt biogaziizemek, valamint a kilonb6zé élelmiszeripari hulladékokat
feldolgoz6 lUzemek is, mivel ezek kodrnyezetre gyakorolt pozitiv hatasai jobban érzékelheték, mint a
csak termesztett energiandvényeket hasznositoké. Megjegyezzik, hogy a jelenlegi kotelezd atvétel
arak mellett az energiandvények biogaz-termelésre t6rténd hasznositdsa nem fog elterjedni az
alapanyag magas termelési koltségei miatt.

Fosszilis tizel6anyagok elégetésekor 1 kWh villamos energia termelése 0,93 kg CO, kibocsatassal
jar, biogaz Gzem esetén 1 kW beépitett villamos aram-termeld kapacitas évi 7 t CO, kibocsatas
kivaltasat jelenti.

A biometan féldgazhaldzatba torténd betaplalasat nagyobb, centralizalt biogaztermelé Gzemekben
lehet elképzelni. Ezen kivul a tisztitott biogazt lzemanyagcélokra is lehet hasznalni. Az 1 ha-ra vetitett,
megtermelt Uzemanyag mennyisége és a megtett km-ek tekintetében a biogaz rendelkezik a legjobb
mutatdkkal a tobbi biohajtdbanyaggal 6sszehasonlitva, valamint energiamérlege a teljes termelésre
viszonyitva jobb, mint mas biolizemanyagoké. Elterjedését befolyasolja a magas beruhazasi koltség; a
torvényi szabalyozas ezt az l(izemanyagféleséget nem mentesitette a jovedéki addfizetés alol. A
biometan foldgazhalézatba térténd betaplalasat a féldgaztérvény ugyan lehetévé teszi, azonban az
ilyen iranyu kezdeményezések elterjedéséhez sziikséges a gaztérvény végrehajtasi szabalyozasanak
kidolgozasa.

Szélenergia

A szélerémiivek segitségével a megujulé kapacitas gyorsan ndvelhetd. Létesitésiiknek korlatot
szab azonban a magyar villamosenergia-rendszer iranyithatésaga. Jelenleg rendszerstabilitasi okokbdl
330 MW-ban korlatoztak az ilyen kapacitdsokat, azonban a szabalyzé eszk6zok valtoztatasaval akar
1000 MW teljesitmény is elérheté rendszerszabalyozasi problémak nélkul. Egy feltételezett elvi 1000
MW-os kapacitds is csak a jelenlegi hazai villamosenergia-igény mintegy 4 %-at lenne képes
megtermelni.

Javasolt a szélfarmok szamanak névelése, mivel ez statisztikailag becsiilhetébbé teszi a termelést,
és ezzel kiszamithatobba valik a szikséges tartalékok tervezése. Tdmogatando a szélfarmok telepitési
helyének diverzifikalasa, mivel ez csdkkenti a termelés és a teljesitmény-valtozas egyidejliségét, és
ezaltal csokkenti a szilkséges szabalyozasi kapacitast.

Nem javasolt a jelenlegi szélenergiara bevezetett kapacitaskorlat egyszeri modositasa, hanem
komplex megkoézelitéssel névelhetd tdbbszordsére a jelenlegi kapacitaskorlat:

e A korlatozhatd vagy kikapcsolhato szélerémiivek telepitésének bevezetése.

e Meg kell hatarozni azokat az allami prioritasokat, amibdl kdvetkezik, mennyi szabalyozast hajlandé
a rendszer finanszirozni, ekkor ugyanis pontosan szamithat6 a lehetséges kapacitas (most semmi
plusz koéltséget nem hajlandé vallalni a rendszeriranyito)

e A meglévé erbmivek halézati hatasat elemezve, és az eredményeket extrapolalva kdvetkeztetni
lehet nagyobb mennyiségl erémi hatasaira

e Uj er6bmilvi egylttmikodések elGsegitése (gazmotorok szabalyozasa, smart grid tipusu
alkalmazasok)

e Tarozasi megoldasok keresése (egyuttmiikddés szomszédos orszagokkal SZET létrehozasaban,
hidrogén, stb.)

Vizenergia

Ténylegesen kiaknazhaté vizenergiaban meglehetésen szegény az orszag, és az éghajlatvaltozas
kovetkeztében a kisméretl vizerémilvek esetében is a vizellatas csdkkenésével kell szamolni, ezért -
figyelembe véve a kbzismert miiszaki, természetvédelmi szempontokat is - a jelen stratégia keretei
kozott ezzel az opcidval, mint érdemleges megoldasi lehetéséggel nem lehet szamolni. Téarozos
vizerdmi létrehozasa rendszerszabdlyozasi okokbdl nem szikséges az elkbvetkez6 évtizedben
varhaté megujuld energiaval kapcsolatos fejlesztésekhez, az egyéb rendszerszabalyozasi eszkézokkel
megoldhatd. Tarozés erdmi épitését csak egy esetleges nuklearis energetikai beruhazas indokolna.
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Figyelembe kell venni a természetvédelmi szempontokat, amelyek befolyasolhatjak a szélenergia
telepek, illetve vizerdmivek létesitési helyének meghatarozasat.

Napenergia
Napelem

A napelemek mar régéta ismertek, azonban energiaatalakitasi hatasfokuk igen alacsony, atlagban
13-17% koruli. Ezt az alacsony hatasfokot tovabb rontja, hogy éjjel nem termelnek. Ez azt eredményezi,
hogy kb. 10 m? napelem feliilet tud leadni 1 kW csucsteljesitményt. A napelemek altal kiadott aram és
feszultség a fény intenzitadsatol és a cella tipusatal flgg.

A mikroturbindkhoz és Uzemanyagcelldkhoz hasonléan a napelemek is egyenaramot termelnek,
melyet inverter kdzbeiktatdsaval lehet a haldzatra betaplalni. A terhelés kdvetd képessége igen limitalt.
Onall6 alkalmazas esetén valamilyen villamosenergia-tarolasi megoldast is ki kell épiteni.

Ha sut a nap, a napelemek igen nagy megbizhatésaggal, csendesen és karosanyag-kibocsatas
nélkal mikodnek. Legnagyobb hatranyuk a magas beruhazasi kdltség, a napsutés valtozékonysaga és
a nagy tertleti igény. Alkalmazasuk a lakossagi és kdzlleti épliletek energiasziikségleteinek kiegészitd
forrasaként hasznalhatd leginkabb,és elterjedésének korai tamogatédsa a hosszabb tavu kibocsatas-
csokkentési célok kdnnyebb megvalositasat szolgalja.

A technolégia elterjesztéséhez adokedvezmények (AFA-mentesség) biztositasa sziikséges
eléfeltétel.

Napkollektor

A napkollektorokat altalaban els6dlegesen héenergia elballitasara alkalmazzak néhany
megawattos nagysagrendben, azonban a Stirling-motorok (kiils6égési motor) elterjedésével a 10-25
kW-os mérettartomanyban villamos energia el6éallitasa is lehetséges.

A technolégia elterjesztéséhez adokedvezmények (AFA-mentesség) biztositasa sziikséges
eléfeltétel, de megfontolandd az épitkezési szabvanyokba valé beleépitése is, mint ahogy Dél-Eurépa
szamos orszagaban kotelezd bizonyos méretl Uj éplleteken ezek alkalmazasa.

Geotermia és hészivattyuk

A geotermikus energia hazai hasznositdsanak altalanos ndveléséhez rendezni szikséges a kutak
tulajdoni és nyilvantartasi helyzetét, és ki kell dolgozni a vallalkozéi hasznositas feltételrendszerét.

A direkt hasznositas mellett a geotermiara alapozott héellatas egyik specialis fajtaja a hészivattyu,
ami az alacsonyabb hémérsékletli kodzegben felvett hét — villamosenergia-felhasznalas mellett —
magasabb hémérsékletli kdzegben adja le. Magyarorszadgon a hészivattyuk elterjedése kezdeti
allapotban van. Kedvezd lehet6séget jelentenek a hészivattyuk alkalmazasara a furdék és az egyéb
elfoly6 vizek, amelyek hétartalma hszivattyuval nagyon kedvez6éen hasznosithaté.

A geotermia-felhasznalas novelésével nem csak a kdrnyezetszennyezés, illetve az energia-
importfiggéség mérsékelhetd, hanem az a vidékfejlesztés, a népesség-megtartas hatékony eszkdze
lehet. A kedvezd hazai adottsagok minél nagyobb mértéki jovébeni kihasznalasa — a biomassza mellett
— a megujuld energiahordozé-felhasznalas ndvekedésében kitdrési pont lehet.

A hészivattydk hasznalatanak elterjesztéséhez addkedvezmények (AFA-mentesség) biztositasa
szikséges elbfeltétel. A megfeleld hatasfoku hszivattylik alkalmazasanak lakossagi és kdzszféraban
torténd elterjedésének tamogatasa prioritas, megfelel6 hévédelemmel ellatott éplletek esetén.

3.3.4 Kozlekedési kibocsatasok mérséklése

A kozlekedésre vonatkozd kibocsatas-csokkentési lehetéségek kiaknazasa érdekében alapvetd
szemléleti valtozast kell jelentsen az elkilénilt hagyomanyos technoldgiakon alapuld kézlekedési
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maédokban, alagazatokban torténd stratégiak helyett a fenntarthatésagot szem elétt tartd, felhasznalo-
orientalt ,csomagokban” térténd stratégia készités.

Els6sorban el kell késziteni a kdrnyezetkimél6 kozlekedés és kozlekedési infrastruktura-fejlesztés
stratégiajat, a hozza kapcsolddd cselekvési programmal. Tovabbi regiondlis stratégiakkal és
programokkal kell biztositani a régiok, kistérségek kornyezetkimélé kozlekedését.

Komplex Térségi, kistérségi Védendo Regionalis, Kontinentalis és
Kozleked | stratégiak telepiilésrészek eurorégios szint globalis
egyiittmikodés

ési célok . . . :
Személy Aru Személy Aru Személy Aru Személy Aru
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3.9 tdblazat - A kdzlekedés kibocsatas-csokkentési eszkdzeinek lehetséges rendszere

A komplexitast valamennyi szinten tdbbszintli integracié biztosithatja, igy a kdzlekedési kérdéskor
integralasa az adott térség tarsadalmi-gazdasagi-kérnyezeti stratégiajaba, az Uj technikai megoldasok,
a finanszirozas, a meglévé létesitmények mikddtetése és az intézményrendszeri biztositékok egyutt
kezelése, valamint a visszacsatolasokhoz valé rugalmas alkalmazkodas szempontjainak atfogo
érvényesitése valamennyi stratégiaban.

3.3.5 Mezbgazdasagi kibocsatasok mérséklése, szénmegkotés erdbtelepitéssel

A foldhasznalat teriiletén a kibocsatas-csokkentés legfontosabb eszkdze az integralt féldhasznalat
kialakitasa lehet. A mez6gazdasaggal kapcsolatos éghajlatvédelmi eszk6zok a kdvetkezék:

e Kiemelt jelentéségl a természetkiméld tajgazdalkodas, a természetkimélé gazdalkodasi médok, a
termbhelyi adottsagokhoz és a ndvény igényeihez igazodd technolégia, a helyi viszonyokhoz
alkalmazkodott fajtak széleskori alkalmazasanak tamogatasa;

e Preciziés technolégiak kialakitasa ndvényvédelmi és miitragyazasi szempontbal;
e A preciziés technologiak elterjedésének 6sztdndzése szakpropagandaval és képzéssel,

e A talajmlvelés vonatkozasaban a viztakarékos technoldgiak, a ndvények igényeihez igazitott
mivelési modok kialakitasa. Ezek |ényege: minél kevesebb miveléssel, a talajforgatdsok
szdmanak csokkentésével és mindig ,zart” talajfelllettel tdrekedjink a talaj vizkészleteinek
megovasara, illetve a csapadék befogadasara és a termérétegben valo tarozasara;

e Géprendszerek korszerisitésének elésegitése allami palyazati rendszer keretében;

e Az Uveghazhatasu gazkibocsatdsok szamottevdé mértékben a gépi technikdk hasznalata révén
jelentkeznek a mezbgazdasag teriletén. Itt az energiatakarékos gépek, eszkozok preferalt
tdmogatasa jelenthet el6relépést;

e Tamogatasi rendszerek atalakitdsa a természetkimél6 tdjgazdalkodas alkalmazasara;
e Kormanyzati intézkedésként bioenergia stratégia kidolgozasa

e Nagy termékkibocsato allattartd telepeket létesitése csak abban az esetben dszténzendd, ha az
allattenyésztéssel Osszefliggésben keletkezd melléktermékek uUjrahasznositasa a telepen zart
technoldgiai rendszerben valosul meg, illetve az intenziv allattarté telepek biogaz Uzemekkel
kapcsolédnak dssze.

Az erd6gazdalkodassal kapcsolatos éghajlatvédelmi eszk6zdk a kdvetkezdk:
e Erdételepités sziikség szerinti differencialt 6sztonzése;
e Erdételepitések tamogatasa szakmai tanacsadas biztositasaval;

e Szemléletformalas el6segitése az erdbk tarsadalmi és gazdasagi tamogatottsaganak noévelése
érdekében;

e Széles kor(i szakmai konszenzus kialakitasa az erdéknek a klimavaltozas mérséklésében betoltott
szerepérél;

e Mdvelési ag szerinti differencialt tamogatas az erdételepitésekre: magasabb tamogatas a szantok,
alacsonyabb tdmogatas a mez8gazdasagbdl kivont legelSk beerdbsitésére;

e Olyan fa-alapu termékek elSallitasanak tamogatasa, amely hosszutavon szenet kot le;

o Kutatasok tAmogatasa palyazati rendszerrel: els6sorban a megfelel§ fafaj kivalasztdsa érdekében,
amely kutatas éppen a valtoz6 éghajlat miatt jelentkez6 kockazatok miatt valik jelentdssé;

e Nagyobb aranyu erdételepités esetén a szaporitbanyag-termelés hatékonyabb megszervezése
(mikor, mennyi szaporitbanyag és milyen médon kerljéon a megtermelésre);

e Az erdészeti tervezés id6tartamat, annak hosszu tavu jellegét, valamint az elkertlhetetlen
éghaijlatvaltozast figyelembe kell venni minden dontés soran.
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e Valtozatos fafaj Osszetételli allomanyokat, folyamatos erdéboritast és ezzel a talaj fedettségét
biztosité erd6gazdalkodasi modszerek bevezetése, amelyek egyben az erdéklima megbrzésével az
erdd éghajlatvéltozassal szembeni ellenallasat is ndvelik és biztositjdk a bioldgiai sokféleség
meglrzését, a fak élettartamanak ndvekedését.

3.3.6 Hulladékgazdalkodas, szennyvizkezelés

Magyarorszagon a hulladékgazdalkodasbdl, valamint a szennyvizkezelésbél szarmazik a teljes
UHG kibocsatas 6-7%-a. A kibocsatasok egy részét az elhagyott és felhagyott hulladéklerakokbl
felszabadulé metan teszi ki, masik része pedig a szennyvizkezelés soran képzdodik.

2009-ig bezardlag hozzavetéleg 2000 hulladékleraké kerll véglegesen bezarasra; ezen bezart
lerakok egy nagyobb hanyadara mar késziltek rekultivacios tervek. Amelyek nem kerliinek majd
rekultivalasra az EU Kohéziés Alapjanak segitségével, azoknal feltétlenlil hasznos lehet a képzddd
gazok befogasa és masodlagos energiahordozoként térténé felhasznalasa.

A szennyvizkezelés soran képz6dd metan a fentiekhez hasonléképpen hasznalhaté. J6 példa az
észak-csepeli szennyviztisztitd beruhazas, ahol ugy tervezték meg a fejlesztést, hogy a képz6dd
metanra alapitott gazmotorok fedezik a telep energiaellatasat. A nagyobb varosok és egyéb akar a 15
ezer lakos-egyenértéknél kisebb (szennyviz-) agglomeraciék esetében is lehetéség nyilik a fenti
megoldasokra.

Megfelel6 és korlltekintd tervezéssel elérhetd lenne a hulladékgazdalkodas, valamint a szennyviz
kezelés melléktermékeként képz6dd metan akar 25-30%-at is hasznositani, ami kb. 1,5 millié tonna
CO, egyenérték kibocsatas-csdkkentést tenne lehetévé az elkdvetkezendd 10 év sordn megvaldsuld
fejlesztések segitségével. A korabbiakban mar széltunk a szennyviznek, mint ndévényi 6nt6z6- és
tapanyagforrasnak a hasznosithatésagarol, illetve az els6sorban a szennyviz kornyezeti és
egészségugyi karokozasanak megel6zése érdekében alkalmazandd falltetvények energetikai
biomassza szerepérél.

3.3.7 lpari kibocsatasok mérséklése

Stratégiai szempontbdl a kibocsatas-csdkkentés legfontosabb, a szektorban miikédé vallalatok altal
hasznalhaté eszkdzei a kdvetkezék lehetnek:

e Nagyobb iparvallalatoknal az energiagazdalkoddsi feladatok magas szinvonall ellatasara
szakembert, energetikust célszerli alkalmazni. Magyarorszagon a rendszervaltast kisérd
deregulacié soran az energetikus alkalmazasanak koételezettségét megszintették, ami a vallalatok
energiagazdalkodasi szinvonalara rossz hatassal volt. E gyakorlat megvaltozatasa, az
energetikusok alkalmazasanak 6sztdénzése tébb EU tagallamban is bevalt eszkéz. Tapasztalatok
alapjan pusztan az energetikus tevékenységétél — beruhazas nélkil — 3-5% energia megtakaritas
varhato.

e Energetikai felllvizsgalatok (auditok) végrehaijtasa, ill. ilyen vizsgalatok 6sztonzése. Az auditok,
olyan vizsgalatok, melyek atvilagitiak az iparvallalat energiafelhasznalasanak rendszerét;
ramutatnak a veszteségek csokkentésének lehetdségeire; meghatarozzak a javitasi intézkedések
indokoltsagat, tartalmat, koltségét és varhatdé eredményeit. Egy szakszerlien elvégzett audit alapjan
az iparvallalat tervezni tudja energiahatékonysag-javitasi programjat. Az energia audit soran
javasolt és j6 gazdasagossagi mutatokkal rendelkezd intézkedések tapasztalatok szerint az
elavultabb és korszeritlenebb technolégiaval termel6 Uzemek esetén 10-20% kozotti energia-
megtakaritast eredményezhetnek.

e A f6 technolégia energiafelhasznalasanak mérséklése. Az ebbe a kategoriaba tartozé
energiafelhasznalas lényegi csdkkentése altalaban csak a technoldgia cseréjével, mas, korszeribb
(BAT) eljaras alkalmazasaval lehetséges. Kisebb javulast un. feljavitd intézkedésekkel lehet elérni.
llyen beavatkozasok pl. minél nagyobb kihasznalast biztosité gyartasi titemezés, a biotechnoldgia a
kalorikus technoldgiak helyett, a hulladékszegény megmunkalasi médok alkalmazasa, a katalitikus
folyamatok a tisztan termikus folyamatok helyett, mechanikus szaritds termikus helyett stb.
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e A 6 technologiat kiszolgald segédrendszerek energiafelhasznalasanak racionalizalasa. Ide tartozik
az energiaellatas, vizellatas, nyersanyag-el6készités, logisztika stb. Itt is technoldgiacserével vagy
az Aéltalanos feljavitd intézkedésekkel lehet megtakaritdst elérni. Néhany példa a
technologiacserére: kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés, csavarkompresszor dugattyus
kompresszor helyett a présleveg6 ellatasban, oxigéngyartas (égés-intenzifikalashoz) hagyomanyos
elvalasztasi technoldgia helyett molekulaszlrével, melegvizes flités g6zds helyett, termoolajos
hékozlés vizgbzos helyett stb.

e Az iparban is energiat igényel a létesitmény-fenntartas, ugymint fiités, hités, melegvizellatas, a
személyzet kiszolgalasa, vilagitas stb. Néhany példa a javitasi lehetéségekre: intelligens
fitésszabalyozas, hatékony vilagitasi technologiak alkalmazasa, rekuperativ szell6zés, passziv és
aktiv szoléris technoldgiak alkalmazasa stb.

e Végll az altalanos javitasi és megtakaritasi lehetéségek (hatékony vilagitasi technolégiak
alkalmazasa, rekuperativ szell6zés, passziv és aktiv szolaris technoldgidk alkalmazéasa,
hészigetelés, hulladékhé-hasznositas, fordulatszam-szabalyozds hajtasok, intelligens vezérlék,
paraméterek optimalizélasa, kapcsolt energiatermelés, ejtéturbinak fojtas helyett, energiatudatos
telepités és muiiszaki kialakitas) jdbhetnek szdba.

3.3.8 Intelligens energiafelhasznalas

Rendszerszabalyozési lehet6ségek a megujuléknal

A villamosenergia-termelés alaptechnolégiaja az utébbi évszazadban lényegében kialakult. A
dinamikus igényndvekedés, a kornyezetvédelmi kihivasok, a globalizalodé energiahalézatok az elénydk
mellett problémdkat is felvetnek. A hagyomanyos termelési technoldgiak mellett rendelkezésre allé
vjfajta erémilvek és az intelligens halézatok kiépitése hozzasegithet a fenntarthatd, biztonsagos
energiaellatas megteremtéséhez. Ezek a jelenleginél sokkal hatékonyabban tudnak tdmaszkodni a kis
és lakossagi szintl villamosenergia-termelésre, megujulé forrasokbdl. A hagyomanyos microgrid
struktura tObb évtizedes koncepcio, melyben egy izolalt kis halézat megoldja az energiaellatas minden
felmeril® problémajat, esetenként egy ponton ra tud kapcsolddni a nagy halézatra. A virtualis Microgrid
illetve a Smart Grid alapvetéen a meglévd haldzati strukturat hasznalja fel, de IT alkalmazasok révén
virtualisan Microgridként tzemel, melynek fébb tulajdonsagai:

Az egyuttmikodésben a kovetkezd berendezések képesek muiszakilag részt venni: a termel6
oldalon gazmotorok (1-3 MW), szélerémivek (0,6-2 MW), kis teljesitményl biogaz és biomassza
erémilvek (2-10 MW), kis vizerémlvek (30kW-1,5 MW), mikroturbinak (10-30 kW), mikroSZET
(kisméretl szivattyus energiatarozas — 50 kW-5 MW), hészivattyu (2-10 kW), napkollektor (10-50 kW),
napelem (1-10 kW), tiizeléanyag cella (1-30 kW), hidrogén formaban energiatarolas (10-50 kW), a
fogyasztéi oldalon intelligens” fogyasztok, HKV, RKV ill. IP alapu vezérelt fogyasztok, laképarkok (200-
600 kW), bevasarldkézpontok (1-2 MW).

A megujuld energiaforrasok idéjaras-fliggésége és a kis és lakossagi szintl megujuld energia
termelés megvaldsitasa Uj kihivasokat jelent a villamos energia rendszerszabalyozasa szamara. A
modern informacids technoldgia felhasznalasaval ezek a kihivasok azonban megvalaszolhatdak, és
akar a jelenleginél is stabilabb villamos halézatok hozhatéak Iétre. Szél és egyéb eré6mivek
egyuttmikodésének lényege, hogy néhany szél- és kiserbmivet kdzds teljesitmény-szabalyozd
rendszerrel latnak el, és ez az egység (virtualis halézat) egytlttesen a flggetlen termeléshez képest
kedvezdbb termelési karakterisztikaval birhat. Villamos menetrendet tud adni (pl. zsinér menetrendet)
az ilyen erédmvi csoport, ami sokkal jobban kezelhetévé teszi a rendszeriranyité szamara.

Hidrogén alapu energiatarolas

A megujulé energia tarolasanak egy kézenfekv® formaja a hidrogénné alakitas, annal is inkabb,
mert ez az anyag kozvetlenll Uzemanyaga lehet gépjarmiveknek a robbanémotor vagy tuzel6anyag-
cella révén, mikdézben az id6jarasfiiggd termelés kevéssé zavarja meg a villamosenergia-rendszer
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folyamatainak tervezhet6ségét. Kiilonb6zé sémak alapjan 3-4MW, illetve 20-40 MW tartomanyban
Uuzemel6 rendszerek megvalositasa lehet realis a kdzeljovében.

Szivattyus tarolo erémii

Lényege, hogy napi ciklusban, éjszakai ,olcsé” villamos energiaval szivattyaizemben,
csBvezetéken vizzel fel kell tolteni a felsé tarozét, amelybdl a viz leengedésével turbinalizemben a napi
csucsiddszakban értékes villamos energia nyerhetf. Gyakran szoktak 6sszekapcsolni a megujuld
energiaforrasokkal, hiszen tdbb orszagban az energiatarolas e formajat alkalmazzak pl. a szélerémi
termelés fluktuacidinak kiegyenlitésére, azonban alkalmazhaté mas célra is, pl. atomerémi
visszaterhelési szikségességének elkerulésére is.

Az alapelv szerint olyan helyeken ésszerii ilyeneket létesiteni, ahol a természeti adottsagokat
kihasznalva ,kdnnyedén” biztosithatd a szilikséges tObb szaz méteres esésmagassag. Magyarorszagon
a domborzati adottsagoknal fogva csak jelent6s méretli kdrnyezetrombolas és tajatalakitas utjan
lehetne megvaldsitani az eddigi elképzelések szerint.

Készenléti aramfogyasztas csékkentése

A készenléti arambdl szdrmazd 6sszes aramfogyasztas Magyarorszagon évente kdzel 1 TWh. A
készenléti fogyasztas Magyarorszagon a kévetkez6ket jelenti:

e ateljes orszagos aramfogyasztas 3%-a, mely sokkal magasabb, mint mas orszagok hasonlé adata,
(pl. USA: 1,3%, Japan: 1,7%), a teljes lakossagi aramfogyasztas 11,5 %-a, vagyis éves szinten 259
kWh villamos energia fogyasztas

e 0,4 Mt CO, kibocsatas (kizarolag lakossagi készenléti fogyasztds) mely az orszagos CO,
kibocsatas 0,7%-a;
2001-ben az 6sszes lakossagi készenléti aramfogyasztas 85%-at vided-, audio-, és IT eszkdzok
adtak. A haztartasi készenléti aramfogyasztas cstkkentésének egyik lehetséges eszkdze az Uj gépek
készenléti aramveszteségének korlatozasa.

A készenléti fogyasztas nemcsak a lakossagi szektorban jatszik szerepet, hanem az ipari
termelésben, valamint a kdzszféraban is. Jelenleg Magyarorszagon a lakossagi szektoron kivil nem
szllettek becslések az egyes szektorok készenléti fogyasztasardl. Egy Danidban végzett 8 iparagra
kiterjed6 felmérés szerint az 6sszes ipari aramfogyasztas 10%-a ,ures fogyasztas” A kbzszféraban az
olyan tevékenységek, mint pl. az irodai gépek készenléti Uzemmddja, az &llandd szellfztetés, a
szerverszobak tulzott hltése, vagy az égve ,felejtett” lampak koézel 9%-kal emelték meg az
aramfogyasztast; a felsorolt tevékenységek csokkentett készenléti fogyasztasaval a készenléti
aramfogyasztas akar 50%-kal is csdkkenthetd.

3.4 Az allami beavatkozas eszkézrendszere

Az allamnak szamos eszkdéze van arra, hogy a bemutatott, technoldgiailag és gazdasagilag
egyarant megvalosithatd lehetéségek felé terelie a dontéseik nyoman (iveghazhatasu gazok
kibocsatasat eredményezé szerepléket: az energiatermelbket, az ipari vallalatokat, a lakossagot és az
egyéb érintett szereplket. Erre az allamnak szamos eszkdze kinalkozik, mely eszkd6zok alkalmazéasa
koz6tt egy viszonylag egyértelmi sorrendet lehet felallitani:

1) Minden dontés soran kiindulasi alapként szolgal a szabvanyoknak toérténé megfelelés és a
kornyezeti engedélyeztetési eljarasok megfelel6 lefolytatasa.

2) Szikség van a piackudarcok felszamolasara annak érdekében, hogy a mar most is megtérild,
azonban mégsem elterjedt Uveghazhatdsu gazkibocsatasi megoldasok elterjedhessenek:

a) Sok esetben a verseny hidnya miatt magasabb a fogyasztds a kelleténél (pl. a nem
szabalyozhaté tavhé fogyasztas miatt pazarld fogyasztas, vagy az erémivek elismert kéltségei
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4)

7)

kozé beépitett tlizel6anyag-koltség miatt az optimalisnal pazarlobb tlizel6anyag-felhasznalas),
az éghajlatpolitikanak is célja ezért a versenyfeltételek megvaldsulasa, elsésorban az
energiapiacon.

b) A megtérilé beruhazasok elterjedésének masik korlatja a sziikséges informacié hianya, ezért a
piac j6 mikddéséhez sziikség van az informacios korlatok eltdrlésére is. Ezt szolgalja példaul a
haztartdsi gépek cimkézése vagy az éplletek energiatanusitvanya, a személygépjarmivek
fogyasztasanak és szén-dioxid kibocsatasanak feltlintetése. Az energia-megtakaritassal jaro
koltségmegtakaritas feltlintetése rendszerint elmarad, pedig az fontos tampontot jelenthetne a
fogyasztok szamara. Ezen kivil a megfeleld szakemberek energiatudatos képzése és
rendszeres atképzése alapvetd a know-how elérehaladasanak kdvetésére, beleértve az érintett
szakmunkak terileteit is (villanyszereld, kémdives, stb.).

c) Szamos esetben a megtérilé beruhazasokra azért nem kerill sor, mert a kezdeti beruhazasi
koltségek magasak, és t6kepiaci kudarc miatt az ebbdl fakadd pénziigyi nehézségek nem
athidalhaték. llyen példaul az épuletek szigetelése, vagy akar az energiatakarékos izzék
hasznalatdnak elterjedése. Ez esetben az &llam szerepe egy olyan koélcsénkonstrukcio
kidolgozasaban lehet, mely ezeket a nehézségeket at tudja hidalni, és olyan torlesztést tesz
lehetéve, amely a beruhazas teljes élettartama soran a beruhazé személy szamara csokkenti a
koltségeket.

d) Szintén sok esetben a tranzakcios koéltségek magasak, az energiatakarékos megoldasoknak valé
uténajaras tul sok idét és pénzt emésztene fel. Ez a probléma sokszor egyszerli szabalyozassal
igen jol orvosolhato, példaul minimalis energiahatékonysagi szabvanyok bevezetésével. Sziikséges
azoknak a szolgaltatoknak a megjelenése a piacon, amelyek teljes korlien felmérik az energia-
megtakaritasi és kibocsatas-csokkentési lehetéségeket, hogy ez ne a szaktudas nélkali
energiafogyasztét terhelje. Az energiaszolgaltatokra kirott energia-megtakaritasi kotelezettségek
(esetleg energiahatékonysagi bizonyitvany-kereskedelemmel kombinalva) bevezetése is jo
eredményeket mutat tdbb eurdpai orszagban. Fontos az is, hogy a finanszirozasi forrasok kénnyen
hozzaférheték legyenek.

Szamos esetben nem piac- hanem allami kudarcrol van szé: szikséges a tdmogatési, 6sztonzési
rendszerek és az allami pénzbdl végzett beruhazasok megvizsgalasa, az éghajlatvédelmi
szempontbdl karos tamogatasok megsziintetése.

A fenti 1épéseket kdvetden kerllhet sor a karbon aranak internalizalasara, hogy az a dontésekben
megjelenhessen. Ez torténhet addkon keresztill, vagy pl. a kibocsatas-kereskedelmi rendszer mas
szektorokra és gazokra torténd kiterjesztésén keresztil. Fontos, hogy a rendszerben az
liveghézhatasu gazkibocsatas kéltségének olyan magasnak kell lennie, amely garantélja, hogy a
Jjovb generacidk szamara is kielégité déntések sziiletnek a jelenben.

Egyes esetekben sziikség lehet beruhazasi vagy mikddési tamogatas nyujtasara is. Mivel ez a
sz(kos allami forrasok felhasznalasaval jar, ezért javasolt, hogy erre csak akkor kerljoén sor, ha az
el6zb |épések nem elegendbek a kivant eredmeény eléréséhez.

Mindezzel parhuzamosan sziikség van arra, hogy az Uj technolégiai megoldasok kutatasat,
valamint a mintaprojektek megvalésitdsat K+F tdmogatasok kdnnyitsék.

Emellett szllkség van egy olyan jogi keretrendszerre, mely kotelezévé teszi minden adott déntés
meghozatala soran az éghajlatvédelmi szempontok figyelembevételét

A tovabbiakban az allami beavatkozas szamara rendelkezésre all6é piaci és nem piaci, de piackonform
beavatkozsokat targyaljuk. A piacgazdasagban az allam az emisszié-cstkkentés elérése érdekében
kdézgazdasagi, szabdlyozasi és promdcids eszkdzdket alkalmazhat, valamint nagyon Iényeges a modell
szerepe is (példa mutatasa valamint az Uj technologiak és eljarasok elterjesztésére az elsé nagyobb
piaci kereslet megteremtése). A szabalyozas és egyéb eszkdézok mellett fokozottabb mértékben
alkalmazni kell a koltséghatékony megoldasnak szamité piaci alapu eszkdzoket, beleértve a
kibocsatas-kereskedelmi rendszereket, ado6zasi intézkedéseket, valamint tamogatasokat. Ez
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O0sszhangban lenne a lisszaboni, a fenntarthatd fejl6édéssel és a jobb szabalyozassal kapcsolatos
programokkal.

Az energiagazdalkodassal és a klimavaltozas lekiizdésével kapcsolatos Uj eurdpai politika nem
kevesebbet kivan elérni, mint a kévetkezé 10-15 évben bekdvetkezé Uj ipari forradalmat. GyOkeres
valtozast var Eurdépatdl az energiagazdalkodas terén: végsd cél a kis szén-dioxid-kibocsatasu
gazdaséagra valo valodi attérés. A politikaknak nemcsak hozza kell tenniik mindehhez a maguk részét,
de alkalmazkodniuk is kell annak érdekében, hogy ez a nagyra tér6, de szikségszer(i cél valora valjék.
A piaci alapu eszk6zdk — a vallalkozasok és fogyasztok megvaltozott 6sztonzbi révén — fontos részét
alkotjak a valddi valtozasra iranyuld eréfeszitéseknek,

3.4.1 Alapvet6 piackudarcok felszamolasa

Magyarorszagon az energiaarakat a piac hatarozza meg, arszabalyozas csak egyes vezetékes
energiaszolgaltatasi szegmensekben mikddik még. A piac 2007 kézepére vart teljes kori liberalizacidja
utan elvileg minden arszabalyozas megsziinik. Az egyes szereplék piacot meghatarozé szerepe
azonban tébb nagy UHG kibocsatasi agazatban is megmarad, ami a piacot torzitja, esetenként az
optimalisnal magasabb energiafelhasznalashoz és kibocsatasokhoz vezet.

A legtdbb orszagban, igy Magyarorszagon is lehetéség van zéré tarsadalmi koltségli intézkedések
bevezetésére. Ezek azok az intézkedések, melyek eddig piackudarcok miatt nem valésultak meg.

A kereskedelmi koéltségek alapjan ,win-win” megoldasok gyakran azért nem valésulnak meg, mert
az érintett lakossag jovedelmi helyzete olyan, hogy a kezdd t6két még a szamara legelénydsebb
megoldasba sem tudja befektetni. (Ebben az esetben ajanlhaté az allami garanciaval finanszirozott
megosztott banki hitel és egyéb tékemegelblegezés.) Az elkdvetkezd két-harom évtizedben az
energiahatékonysag 10-30%-o0s javitdsa val6sithatd meg minimalis tarsadalmi kdltséggel. Hosszabb
tavon az energiahatékonysagi potencial még ennél is magasabb lehet.

Az energiahatékonysagot célzd innovaciok és az ezt szolgald fejlesztési intézetek kulcsfontossagu
szerepet jatszhatnak a gazdasagi és kdrnyezeti elénydk megdérzésében. A nemzetkdzi fejlesztési
hitelintézetek és mas pénzugyi intézetek jelenlegi hitelpolitikdjukkal nem igazén tamogatjak a kisméreti
projekteket a varhatd profithoz képest magas tranzakcids koltségek miatt. A kis volumen( projektek és
a nagyméreti hitelalapok kozotti 6sszhangot meg kell teremteni: ennek egyik Utja az lenne, ha az
energiagazdalkodasi tanacsadd cégeken keresztul torténne a tékearamlas. A cégek kotnék a kisebb
szolgaltatasi szerz6déseket és fizetnék ki a hiteleket a nagyobb szamu, kisebb volumeni projektnek.
Ugyanezt a célt szolgalja a nemzetkdzi fejlesztési intézetek altal a helyi bankoknak nyujtott
tovabbkdlcsdnzeési konstrukcio is.

Tovabbi hidnyossag, hogy nem rendelkeziink elég tapasztalattal a projektfejlesztés terén, illetve a
befektetések el6zetes értékelése vonatkozasaban, amely pedig elengedhetetlen lenne annak
megallapitasahoz, hogy egy projekt vajon finanszirozhaté-e. Az EBRD ez utdbbi szempontot tekinti a
jelentésebb energiahatékonysagi befektetések utjaban allé legnagyobb akadalynak. Igen hatékony
lenne a projekt-el6készités soran a helyi menedzserek, projektvezeték, bankarok és egyéb
dontéshozék munkajat informacidcserével vagy technikai egyuttmikodéssel segiteni. A térségben
mikdds energiahatékonysagi kdzpontok —amelyek helyi szakemberekkel dolgoznak — kdvetendd
példak az intézményfejlesztés terén.

A fé6bb energiahatékonysagi projektek kormanygaranciainak hianya jelent8s finanszirozasi akadaly,

ugyanakkor a villamosenergia-termelés magantéke-befektetéseinél a kormanyok nagyfoku garanciat
biztositanak.

Gazdasagi és tarsadalmi konfliktusok ebben az esetben is jelentkeznek, hiszen az intézkedések
szerkezeti atrendez6dést jelentenek, és markans érdekeket sértenek. A felhasznaldk (haztartasok)
szintén valtoztatasra kényszerlilnek, de ha pl. energiamegtakarité beruhazasaihoz kell6 tamogatast
kapnak, politikailag is tAmogatéi lesznek e programnak.
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3.4.2 Externaliak internalizalasa

A piaci alapu eszk6zok alkalmazasat gazdasagi szempontbdl az indokolja, hogy ezen eszk6zok
révén koltséghatékony médon lehet ellensulyozni a piaci hianyossagokat. Piaci hianyossagnak szamit,
ha a piacok teljességgel hianyoznak (a kdrnyezeti értékeknek kbézvagyon jellegik van), vagy ha a
gazdaséagi tevékenységek ,tényleges” vagy tarsadalmi koltségét nem megfeleléen veszik figyelembe.
llyen esetekben a hianyossagok ellensulyozasa érdekében indokolt az allami beavatkozas.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a szabalyozasi vagy adminisztrativ médszerekkel szemben a piaci
alapu eszkdézoknek megvan az az elénye, hogy a piaci hianyossagok kezelésére piaci jelzéseket
hasznalnak.

Fuggetlenll attél, hogy az arak (addézas vagy 0Osztonzék révén torténd) befolyasolasardl vagy
abszolut mennyiségek (kibocsatas-kereskedelem), illetve kimeneti egységenkénti mennyiségek
meghatédrozasarol van-e szo, a piaci alapu eszk6zok hatékonyak, vagyis alkalmazasuk jelentsen
csoOkkentheti a kdrnyezetvédelmi fejlesztésekre forditandd koéltségeket pl. egy hatarértékekkel torténd
szabalyozdshoz képest. A piaci alapu eszkdzdk ugyanakkor nem jelentenek megolddst minden
problémara. Mikoédésiikhoz vilagos szabalyozasi keretre van szikség, és alkalmazasukra sok esetben
mas eszkozoket is tartalmazé szakpolitikai rendszerben fog sor kerlilni. Azonban a helyes eszkéz
kivalasztasa és megfeleld6 megtervezése esetén, a piaci alapu eszkdzok rendelkeznek bizonyos
elénydkkel a szabalyozasi eszkdzokkel szemben:

e javitjak az arel6rejelzéseket, amennyiben a gazdasagi tevékenységek kils6é koltségeihez és
hasznahoz oly médon rendelnek értéket, hogy a gazdasagi szerepl6k figyelembe veszik azokat és
valtoztatnak magatartdsukon a negativ kornyezeti és egyéb hatasok csokkentése — illetve a
pozitivak ndvelése — érdekében,

e nagyobb rugalmassagot biztositanak az ipar szamara a célkitiizések megvaldsitasa, tehat altalaban
alacsonyabb megfelelési koltségeket eredményeznek,

e hosszu tavon arra 6sztonzik a vallalatokat, hogy technologiai fejlesztéseket hajtsanak végre a
kérnyezetre gyakorolt karos hatasok tovabbi csokkentése érdekében (,dinamikus hatékonysag”),

e a kornyezetvédelmi ado- vagy a fiskalis reform Osszefiggésében alkalmazva el6segitik a
foglalkoztatast.

Az EU szintjién a leggyakrabban alkalmazott piaci alapu eszkdzok kdzé az adok, a dijak és a
kibocsatas-kereskedelmi rendszer tartoznak.

Adozasi eszkbzOk

Az addzasi eszkézok lényege, hogy munka és t6ke addja helyett a természeti eréforrasok
hasznalatat vagy a kibocsatasokat sujtsa magasabb ado teher. Az externalis koltségek beépitése soran
az az alapelv, hogy a lehetséges eszkd6zok olyan kombinaciojat kell kivalasztani, amely a lehetd
legkisebb tarsadalmi dsszkoltséget jelenti. Altalanossagban meg kell jegyezni, hogy az alkalmazott
adozasi eszkdznek hosszu tavon kell stabilnak maradnia, ennek hianyaban akar gazdasagi karokat is
okozhat, és a kitlizott kibocsatas-csdkkentési célértéket sem képes teljesiteni.

Eréforrasadoé

Magyarorszagon jelenleg energiaaddt, koérnyezeti adét és jovedéki adot alkalmaznak. Az
energiahoz kapcsoléd6 adokat csak atfogd addreform keretében lehet bevezetni vagy emelni. Az ilyen
tipusu addék melletti érvelés nem kivanja a tarsadalom és a gazdasag 6sszes addéterhét novelni, csak
atrendezni a teherviselést. A fenntarthatd fejlédés kozgazdasagi eszkdzrendszere keretében az
adorendszer olyan reformjat javasoljak, melyben az adokat els6sorban a természeti eréforrasok
hasznalata aranyaban vetik ki, és csdkkentik pl. a munkaeré alkalmazasahoz kapcsolédé terheket.

A kornyezettudatos addrendszer bevezetése piacgazdasagokban a klimavédelem egyik
leghatékonyabb eszkdze lehet. Szektoralis adok bevezetése helyett az addérendszer egységes
koncepcidja szerint torténd széleskdrl reformja szikséges. Az ilyen tipusu addé kdnnyebben
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bevezethetd, ha az addéreformot az orszagok szélesebb kore (pl. az EU tagallamok) egyszerre hajtja
végre.

Uveghéazhatasu gaz adoé
A hatékony lUveghazhatasu gaz adé optimalis mikddéséhez az alabbi feltételeknek kell teljesulnie:

e Univerzalitas: Az adonak a gazdasagi élet minden olyan terlletét, ahol lveghazhatasu gaz
kibocsatas torténik, egyforman kell érintenie. Nem maradhat ki egyetlen teriilet sem, nem lehet
aranytalan az adoztatas. Az éghajlati rendszer terhelése koltségként kell, hogy jelentkezzen a
gazdaséagi tevékenységek soran, ezért amikor kibocsatas torténik, szikséges az azzal aranyos az
ado medfizetése.

e Hosszu tavu tervezhetéség: A hatékony mikddéshez hosszu tavra kell rogziteni, és vildgossa kell
tenni a kibocsatas-csokkentési célokat. A szabalyozasi kérnyezetet is ugy kell régziteni, hogy
évtizedekig, lehet8ség szerint a stratégia idéhorizontjaig stabil maradjon.

e Tiszta addrendszer: Ahhoz, hogy a mikddése ol atlathatdé és nyomon kovethetd legyen
nélkuldzhetetlen a keresztfinanszirozasok és a fogyasztdshoz, vagy a termeléshez kapcsolodd
tamogatasi rendszerek megsziintetése. E nélkil értékelhetetlen, atlathatatlan és rossz hatasfoku
marad a rendszer, a dotéciok és keresztfinanszirozdsok ezt a természetes egyensulyt eltorzitjak.

Kbérnyezetvédelmi adoéreformok

Egy olyan kdrnyezetvédelmi addreform (ETR), amely az adéterhet a jéléti szempontbdl kedvezétlen
adokrol (pl. a munkara kivetett adékrol) a joléti szempontbdl kedvezé adodkra (pl. a kornyezeti
szempontbdl karos tevékenységekre, ugy mint eréforras-felhasznalas vagy szennyezés) helyezi at,
mind a kornyezetvédelemmel, mind a foglalkoztatassal kapcsolatos problémak megoldasara
lehet8séget biztosithat (,mindenki nyertes” helyzet)”. Az addpolitika ilyetén modositasahoz ugyanakkor
viszonylag stabil bevételre van sziikség a kérnyezetvédelmi jellegli adokbol.

Ez a megkozelités kilondsen fontos az EU éghajlatvaltozasra és energiapolitikara vonatkozé
Utemtervének nagyra toré célkitlizései szempontjabél.

A kozlekedés teriletén egy kdrnyezetbaratabb modalis szerkezet kialakitasahoz megfontolando az
autés kozlekedésbdl, valamint a kdzuti aruszallitdsbol szédrmazé externdlidk internalizélasa a
tomegkozlekedés és a vasuti szallitas keresztfinanszirozdsa céljara.

Tamogatasok és adékedvezmények

Az energiatakarékossag tamogatdsa els6sorban az ehhez szikséges beruhazasok
finanszirozasanak tamogatasaban nyilvanul meg. A finanszirozasi programok célia az
energiafogyaszték hatékonysagjavitdsi beavatkozasai soran felmerild finanszirozasi koltségek
csokkentése. A finanszirozasi programok akkor hatékonyak, ha kis koézpénz-raforditassal jelentds
volumeni beavatkozast mozgatnak meg.

A tamogatéasi rendszerek feldllitasa el6tt szikséges annak vizsgalata, hogy a probléma nem
orvosolhaté-e a piaci verseny megteremtésével, vagy az egyéb piackudarcot eredményez8 korlatok
leépitésével, esetleg egy megfelel6 kodlcsdnkonstrukcid kidolgozasaval. A kibocsatas-csdkkentés
feladatanak nagysaga ugyanis nem teszi lehetévé azt, hogy a tamogatasokkal meggondolatlanul
banjunk.

A Bizottsag mar 1993-ban, a ndvekedésrol, versenyképességrél és foglalkoztatasrdl szélé fehér kdnyvben
[COM(93) 700, 10. fejezet$ felvetette ezt a kérdést, majd Ujabban ismét targyalta az eurdpai szocidlis modellrdl
sz0616 kdzleményében, illetve a foglalkoztatasi és kornyezetvédelmi politikak kézoétti kapesolatokrdl szolo
tanulmanyban. V6. COM(2005) 525. és SEC(2005) 1530. Az északi orszagokban végzett vizsgalatok utélagos
eredményei, valamint a modell alapu tanulmanyok alapjan kimutathatd, hogy mindkeét terileten pozitiv
eredményeket lehet elérni.
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A legegyszeriibb tamogatds a beruhazas tdmogatasa. Magyarorszagon az elmult évek soran
kedvez6 tapasztalatok gy(ltek ezzel a finanszirozasi technikaval kapcsolatban. A beruhazas-tamogatas
elvét kdnnyl megérteni, a folyamat jol atlathatd, és nincs szikség hitelintézet bevonasara.

Masik tdmogatasi médszert jelent a kedvezményes kdlcsonok nyujtasa, vagyis kamattamogatas
vagy hitelgarancia biztositasa. Magyarorszagon ezzel kapcsolatban is jelentés tapasztalat gy(lt dssze,
és meger6sddott az a vélekedés, mely szerint ez a tamogatastipus inkdbb a nagyobb volumeni
kozuleti vagy ipari beavatkozasok esetén hatékony. Kis értékd, tipikusan lakossagi projekteknél ez
megoldas jelentds tdbbletadminisztraciot igényel, melyet a résztvevék nem szivesen vallalnak. Mas a
helyzet, ha a lakossag részére olyan harmadik fél kozvetitésével jut el a tamogatas, amelyik sok kis
projektet tud egy nagyobb projektté szervezni.

Forgd alapokkal azokat a fogyasztdkat lehet segiteni, akik hatékonysagjavitd projektjukkel ki tudjak
termelni a beruhazashoz szikséges pénzt, de ezzel a pénzzel nem rendelkeznek az indulaskor.
Barmilyen finanszirozasi program szervezésének feltétele, hogy alljanak rendelkezésre forrasok.
Megfontoland6 egy Nemzeti Energiatakarékossagi Alap létrehozasa e célra.

Korlatozasi/kételezettségi és bizonyitvanykereskedelmi rendszerek

Energia- és klimapolitikai célok elérésére egyre gyakrabban hasznalt eszkéz valamilyen
korlat/kotelezettség és a hozzd tartoz6 engedélyek bevezetése, amit kiegészithet bizonyitvany-
kereskedelmi rendszer is. Ebbe a kategériaba tartoznak az emisszidkereskedelmi rendszerek, a zéld
bizonyitvanyok kereskedelmi rendszere, valamint a szolgaltatékra kiszabott energiatakarékossagi
kételezettségek és az esetleg hozza bevezethetd fehér bizonyitvany-rendszerek.

A kibocsatas-kereskedelmi rendszerben részt vevé létesitmények a hazai lveghazhatasu gaz
kibocsatasnak mintegy harmadaért felelések. Az Eurépai Unié Ulveghazhatasu gaz
emissziokereskedelmi rendszere jelenleg csak a szén-dioxid, mint lUveghazhatasu gaz kibocsatasara,
az energiaszektor és mas energia-intenziv iparagak hozzavetblegesen 230 hazai létesitményére terjed
ki. Legkézelebb a 2013-2017 kdzotti id6szakra kerul majd meghatérozasra a rendszer hatalya ala
tartozé 1étesitmények szamara kibocsatasi egység mennyiség, amely vélhetéen a 2012 utani globalis
kibocsatas-csokkentési rendszer, vagy pedig az Unié 06nallé kibocsatas-csokkentési céljai altal
meghatarozott szlkdsségi szintet fogja tlkrozni. 2012-t6l a rendszer valdszinlileg kiterjed majd a
polgari |égi kozlekedésre is. Emellett a tagallamoknak lehetéségik van egyoldalian bevonni a rendszer
hatalya ald mas létesitményeket is.

Magyarorszagon az emisszio-kereskedelmi rendszeren kivil érdemes megfontolni az
energiatakarékossagi kotelezettség bevezetését (lasd pl. Egyesilt Kiralysag), esetleg a hozza tartozo
energiatakarékossagi (,fehér’) bizonyitvany-kereskedelmi rendszerrel kiegészitve (pl. Franciaorszag,
Olaszorszag).

3.4.3 Egyéb eszkdzok

Az eddig felsorolt eszkdzokon kival még a kovetkez6 eszkdzOk bevezetésének megfontolasa
javasolhatd.

e A Kkozszféra példamutatd szerepe. A kozkoltségvetési forrasokbol mikodé intézmények
energiafelhasznalasban val6 példamutatd szerepe sok szempontbdl alapveté fontossagu.

a. Amennyiben a koézintézmények energiahatékony berendezéseket hasznalnak és
ilyen mikddési elveket vezetnek be, ez jelents energiajellegl kozkiadasokat
takarit meg, javitva a koltségvetések helyzetét.

b. Mivel a kbzszféra az egyik legnagyobb vasarld, a kodzbeszerzésben elényben
részesul® termékek jelentds tobbletpiacot kapnak. Az energiahatékonysagot szem
elétt tartd kdzbeszerzési szabalyozassal megteremthetd az Uj energiahatékony és
klimabarat technoldgiak elsé piaca, és ezzel a kezdeti 4rak mérséklése a kereslet
kialakitasaval. Nagyobb energiahatékonysagi allami beruhazasok akar U
iparagakat is megteremthetnek, példaul Ausztriaban és Németorszagban az ESCO
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Uzletdg megerésddésében igen nagy szerepet jatszott nagyszamu kozépulet
energiahatékonysagi felujitasanak megrendelése.

c. A kozintézményekben hasznalt technolégiak és mikodési elvek a jelentés bennuik
megforduld vagy veliik dolgozé lakossagon és cégeken keresztil tovabbgylriznek
a gazdasag tobbi szektoraba is.

A koOzszféra szerepét a kovetkezd terlileteken fontos klima-baratta tenni: (a) a
kdozbeszerzésben az energiahatékonysag (tehat életciklus alapu koltségverseny és
nem beruhazasi koltségek versenyeztetése), a megujulé vagy alacsony CO, tartalmu
energiaforrasok beszerzésének fontos kivalasztasi kritériumma tétele; (b) a mikddési
elvekben a klimabarat megoldasok elényben részesitése (pl. bérlet vasarlasa szolgalati
autd helyett, révidebb tavolsagokra vonattal valé kozlekedés elényben részesitése a
repuléssel szemben, biciklitarolok Iétesitése); (c) energiahatékonysagi beruhazasok
megrendelése (pl. nagy épuletek energiahatékonysagi felujitasa) pl. harmadik feles
finanszirozasi eljarassal; (d) az U] kozéplletek épitésénél az érvényes épitkezési
szabvanyoknal joval szigorubb normak kotelezévé tétele, és esetleg megujuld
technologiak alkalmazasa.

Energiahatékonysagi szabvanyok szélesebb korlvé tétele, amennyiben nem Gtkdzik egyéb unios
szabalyozasokkal.

Az energetikaval és klimavaltozassal kapcsolatos kutatas és fejlesztés jelentésebb tamogatasa.
Ezen a téren jelen gazdasagi helyzetben elsésorban nem az alapkutatdsok a Iényegesek, hanem a
Magyarorszagra specifikus alkalmazasok, lehet6ségek, gazdasagossagi és szakpolitika-el6készitd
kutatasok tamogatasa.

Az energia aranak emelésére adott lakossagi arkompenzacid egy részét nem kozvetlen
tamogatasban kell nyujtani, hanem az érintett lakossag energiafelhasznalasanak hatékonysagaba
fektetni (pl. szigetelések tamogatasa, nyilaszaré-csere, fltésszabalyozé szelepek és szabalyozhato
termosztatok beépitése, vagy esetleg kompakt fénycsévek osztasa). Ezzel az energiakdltségek
hosszu tavu cstkkentése érhetd el, ami hosszabb tavon kompenzalja az aremelést.

A tantervek, egyetemi tananyagok felllvizsgalata olyan szempontbdl, hogy minden szakmaban
képzendb tanulé kdtelez6en megkapja az 8 terliletének legkorszerilibb ismereteit arra vonatkozéan,
hogyan lehet azon a szakman keresztliil az energiahatékonysagot névelni, a kibocsatasokat
csokkenteni, vagy az alkalmazkodast elésegiteni. Példaul ma az épitészek jelentds része nem kap
passziv szolaris technologiakban alapképzést, az épitdiparbeli résztvevék nagy része nem tudja
szakszer(ien kivitelezni az alacsony energiaigényl épuleteket. Az alapképzésen kivil biztositani
kellene a szakemberek és killénb6zé érintett iparagak résztvevdinek rendszeres atképzését, ahol a
legujabb klimavédelemmel kapcsolatos szakmai tudast, modszereket elsajatithatjak.

Demonstraciés programok tamogatédsa. Az olyan technoldgiaknak és eljarasoknak amelyek a
klimavédelemben jelents szerepet jatszhatnanak, de még Magyarorszagon nem elterjedtek,
fontos lenne demonstracids teret biztositani. Ide tartozik esetleg egy szénerémi CO, elfogasi és
tarolasi berendezéssel val6é ellatasa, hidrogén-tarolok létesitése, nulla energiafelhasznalasu
kozéplletek épitése.
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4 Alkalmazkodas az éghajlatvaltozas kévetkezményeihez

Az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény szamos cikkében utal az adaptacié fontossagara. A
tagallamok vonatkozasaban kotelezettséget ir eld, hogy az alkalmazkodas megkénnyitésére
programokat hozzanak létre, és felhivia a fejlett allamokat, hogy anyagi segitséggel tdamogassak a
fejlddd orszagokat az adaptacio megvaldsitasa érdekében ™.

Az adaptacio lényegében az éghajlatvaltozassal 0sszefliggd karok mérséklését és az érzékenység
csokkentése érdekében megtett Iépéseket jelenti. Nagyon fontos, hogy az éghajlatvaltozas elleni
kizdelemben az adaptaciés és mitigacios intézkedések egymas hatasat segitsék, tamogassak.
Ugyanis az adaptacids eszkdzOk és a mitigacios lehetdségek kozott szoros szinergiak léphetnek fel,
melyek lehetnek negativ és pozitiv hatdsuak is. A negativ hatdsra példa, hogy a magasabb
hémeérséklethez valé alkalmazkodas jegyében tdbbet haszndljuk a Iégkondicionalé berendezéseket
(adaptacios eszkdz), mely ilyen médon megndéveli az energiafogyasztast, ami a kibocsatas-csokkentés
ellen hat. A pozitiv kélcsénhatasra példa, hogy erdét telepitenek egy degradalt felszin( teriletre, mely a
CO, elnyelését segiti el6 (mitigacid), ugyanakkor a talajeréziot csokkenti, megszinteti (adaptécié)16. Jol
lathaté tehat, hogy az eszkdzoket, célokat koriltekintéen kell megvalasztani. A pozitiv kdlcsOnhatasok,
szinergiak esetében a tervezett intézkedések koltség-hatékonysaga né. Fentiek miatt jelen fejezet
tartalmaz mitigaciés célu intézkedés-javaslatokat is.

Elsédlegesen olyan adaptacios lehet6ségeket kell elémozditani, melyek egyrészt csokkentik az
éghajlatvaltozas karos hatasait (hozzajarulnak a mitigacié céljaihoz), masrészt egyéb szocialis,
koérnyezetvédelmi és gazdasagi elénydkkel, tébblet-hasznokkal jarnak.

Alkalmazkodas

A

1&

\4

DonteshLom

Az adaptacié lényege, hogy olyan moédon segitsik el6 a széls6séges id6jarasi viszonyokhoz
torténd alkalmazkodast, hogy kdzben a karokat minimalizaljuk és az ezzel Osszefiiggd el6nydket
kiaknazzuk, el8segitve a fenntarthato fejlédés kévetelményeit.

> AZ ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye 4 (1)(b), 4(1)(e) és 4(4) cikkei rendelkeznek errdl.
A példak az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség 7/2005-s szamu ,Vulnerability and adaptation to climate
change in Europe” cim(i technikai jelentésébdl szarmaznak.
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4.1 Az alkalmazkodas stratégiai célkitiizései

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia adaptaciés célja az, hogy megerdsitse és megnévelje
Magyarorszag alkalmazkodoképességét az éghajlatvaltozassal szemben. Ennek érdekében kertl
megfogalmazasra:

e  akarpati régidban varhaté éghajlatvaltozas,

e annak hatasai a kiemelt szektorokban,

e  Magyarorszag jelenlegi alkalmazkoddképességének becslése,
e alegfontosabb feladatok megjeldlése.

4.2 Az éghajlatvaltozas varhaté alakulasa Magyarorszagon

Az Eurdpai Uni6é a PRUDENCE" projekt keretében az eurdpai orszagok tekintetében dsszegzett
hémérséklet- illetve csapadék-valtozasi adatokat tett kozzé 50 km-es horizontalis felbontasi modellek
altal készittetett eredmények kiértékelése alapjan. lly modon lehetéség nyilik az Gsszes regionalis
elérejelzés Magyarorszagra vonatkozo eredményeinek 0sszegzésére a modellek atlagos viselkedése,
illetve az eredmények szérasa alapjan. Az eredmények vizsgalata soran az atlagos értékek
iranymutatast adhatnak, a széras mértéke az el6rejelzésekben rejlé bizonytalansagokrél (amelyek a
modellek kilénb6z&ségebdl, illetve a természetes valtozékonysagbdl addédhat) nyujt felvilagositast. A
PRUDENCE projekt altal eléallitott eredmények az A2'"® kibocsatasi forgatokonyvre tamaszkodnak, s a
2071-2100-as id6szakra vonatkoznak (a referencia-idészak az 1961-1990-es harminc év). A
modellfuttatasok egylttese, illetve a modellek multra vonatkozé tesztelése szolgaltatja a projekciokban
rejlé bizonytalansagok feltérképezéseét.

Az alabbi tablazatokban megjelené értékek 1 °C fokos atlagos globalis felmelegedéshez tartozé
adatokat tiikroznek'®, vagyis nem az A2 kibocsatasi forgatokonyvre épiilnek, hanem azt mutatjak meg,
hogy a globalis skalaju 1 °C fokos felmelegedés® esetén Magyarorszagon milyen iranyl valtozasok
varhatéak az évszakos hémérséklet, illetve a csapadék vonatkozasaban.

4.1 tablazat: 1 °C fokos atlagos globalis felmelegedéshez tartozé éghajlatvaltozas Magyarorszagon

Magyarorszagon a globalis atlagnal nagyobb mértéklii melegedés varhatd. Ennek a mértéke erésen
valtozo, de legerésebb a nyar folyaman, és leggyengébb tavasszal. Az éves 1,4°C-os hémérséklet-
emelkedésnél nagyobb mértéki valtozasra szamithatunk nyaron és &sszel (1,7 illetve 1,5°C), mig télen
és tavasszal valamivel kisebb mértékire (1,3 illetve 1,1°C). A hémérsékleti értékek szorasa viszonylag

" A PRUDENCE (Predicting of Regional Scenarios and Uncertainties for Defining European Climate Change Risks
and Effects) az EU altal finanszirozott regionalis klimamodellezési projekt, amely konkrét regionalis klima-
elbrejelzéseket szolgaltatott Eurdpa térségére.

'® Az IPCC kibocsatasi forgatokdnyveit a 6.1 melléklet tartalmazza.

'9 A globalis felmelegedés mértéke 2006-ban 0,7°C volt.

20 Az 1 fokos globalis felmelegedés varhatoan 2025-re kovetkezik be.
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kicsi, habar vannak olyan modellek, amelyek az atlagos (1 °C fokos) globalis emelkedésnél kisebb
értékeket szimulalnak.

Az 1° C globalis felmelegedést kisér6 magyarorszagi csapadékmennyiség éves 0sszege
gyakorlatilag valtozatlan (ugyanolyan valdsziniiséggel lehet némi ndvekmény, illetve csodkkenés),
ugyanakkor a csapadék mennyiségének id6beli eloszlasa nagy kuldnbségeket mutat. Nyaron érdemi
csokkenés, mig télen hasonlé mértékli novekedés figyelhetd meg. Az atmeneti évszakokban a
kilénb6z6 modellek altal adott becslések nem ennyire egyértelmliek — némelyeknél csdkkenést,
masoknal névekedést kapunk Magyarorszag térségére. Gyakorlatilag az 6sszes modellfuttatas
megerdsiti a csapadék éves menetében varhatdé valtozast, azonban annak mértékében mar jelentés
kilonbségek mutatkoznak (ami els6sorban a korabban mar emlitett valtozatlan téli
csapadékmennyiségl tertlet pontos behataroldsatdl, illetve a nyari csapadékcsokkenés mértékétol
figg).

A PRUDENCE projekt eredményei alapjan lehet6ségink nyilik Magyarorszag (Karpat-medence)
térségére integralt, a kulénb6zd szimulalt valtozdk térbeli eloszlasara vonatkozd vizsgalatok
elvégzésére is. A hémérséklet varhatd alakuldsat a 2071-2100 id6szakra a 4.1 abra mutatja be. Minden
évszakra egyértelml melegedés varhatd, amelynek mértéke nyaron a legnagyobb (4-5°C), tavasszal a
legkisebb (3-3,5°C). A hdmérséklet emelkedés mértéke nyaron északroél dél felé, mig télen és tavasszal
nyugatrdl kelet felé haladva névekszik. A modellek szerint a legnagyobb széras nyaron (0,9-1,1°C), mig
legkisebb szoras télen (0,3°C) figyelhetd meg, azaz a nyari projekcid bizonytalansaga lényegesen
nagyobb, mint a télié. Az évszakos hémérsékletvaltozdsok szérasat a 4.2 dbra szemlélteti.

A PRUDENCE projekt eredményei alapjan a szazad elsé harmadara
Magyarorszag éves atlaghomérséklete varhatéoan 1,4 fokkal emelkedik, mig az
éves atlag csapadék mennyisége nem valtozik. Azonban a csapadékmennyiség
éven beliili eloszlasa jelentésen modosul. Nyaron 8%-os csokkenésre, télen 9%-
os emelkedésre szamithatunk.”'

21 1961-1990-es harmincéves atlaghoz képest.
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4.1 abra: Evszakos hémérsékletvaltozas (°C) a Karpat-medence térségére a PRUDENCE
projektben alkalmazott eurdpai regionalis (50 km-es racsfelbontasu) éghajlati modell
eredményei alapjan a 2071-2100 idészakra.

A csapadékoésszegek valtozasanak varhato tendenciaja nem minden évszakban azonos elgjeld.
Nyaron (és kisebb mértékben 6sszel) az egész vizsgalt térségben a csapadék csokkenése, mig télen
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4.2 abra: Az évszakos hoémérsékletvaltozasok szorasa (°C) a Karpat-medence
térségére a PRUDENCE projektben alkalmazott eurépai regionalis (50 km-es
racsfelbontasu) éghaijlati modell eredményei alapjan a 2071-2100 id&szakra.

(és kisebb mértékben tavasszal) a csapadék novekedése varhaté. Mind nyaron, mind télen a
csapadékvaltozas mértéke meghaladhatja akar a 30-35%-ot. Nyaron északrol dél felé haladva a
varhaté csapadékcsokkenés mértéke nd. A téli csapadékndvekedés mértéke az orszag északnyugati
felében a legjelentésebb. A modelleredményekbdl adédé bizonytalansagot reprezentalé évszakos
szorastérképeket az alabbi abran lathatjuk, mely szerint a modellek eltérése nyaron a legnagyobb, a
szorasertekek akar a 20%-ot is elérhetik (azaz a szimulaciokban rejlé nyari bizonytalansag nagyobb
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mértékl). A tobbi évszakban relative j6 egyezés mutatkozik a modelleredmények k6zott, és nincs
egyértelm( térbeli szerkezet Magyarorszag teriiletén.
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4.3 &bra - Evszakos csapadékvaltozas (%) a Karpat-medence térségére a PRUDENCE
projekben alkalmazott eurdpai regionalis (50 km-es racsfelbontasu) éghajlati modellek
eredménvei alapian a 2071-2100 id&szakra.

TAVASZ (M-A-M)

4.4 abra - Az évszakos csapadékvaltozasok szoérasa (%) a Karpat-medence térségére a
PRUDENCE projektben alkalmazott eurdpai regionalis (50 km-es racsfelbontasu) éghajlati
modell eredményei alapjan a 2071-2100 id6szakra.

Az extrém csapadék-események tekintetében elmondhatd, hogy a csapadék intenzitasa atlagosan
ndvekedni fog: a legtdbb modell azt szimuldlja, hogy a nagycsapadékos jelenségek szama varhatoan
novekszik, mig a kis csapadékkal jaro jelenségek csokkend tendenciat mutatnak, vagyis, ha csapadék
hullik, akkor az nagyobb mennyiséget fog eredményezni.
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4.3 Helyzetértékelés, az éghajlatvaltozas varhaté hatasai, jovébeni kockazatai

Az éghajlatvaltozas egyik meghatarozé kihivasa abbdl kdvetkezik, hogy annak fokozéddé hatasai
eltér6 mértékben ugyan, de az orszag egész terlletét, valamennyi Okoszisztémajat, megujuld
természeti eréforrasainak egy részét, valamint a tarsadalom szinte valamennyi szektorat, rétegét és
fontosabb szerepléjét érintik, vagy érinteni fogjak. A jelen stratégiaban részletesen is targyalasra kerilé
szektorok a kdvetkezék:

e  vizgazdalkodas

o mez6gazdasag: ndvénytermesztés, allattenyésztés, erddk
o human egészségligy

e  természetes él6helyek

e épitett kbrnyezet és kritikus infrastruktura.

Fentieken kivil az éghajlatvaltozas kdzvetlen hatassal bir a turizmusra is. A melegebb éghajlat a
turistaidészak kitolodasat eredményezheti, de a széls6éséges idSjarasi helyzetek esetén csdkkend
vizmennyiség, rosszabbodd vizminéség mind a természetes vizekre, mind a vizi parkokra, strandokra
kedvezétlen hatassal lehet. A stratégia alkalmazkodasi fejezetét a felllvizsgélat keretében tovabbi
szektorokra, elsésorban a turizmusra, a biztonsagpolitikara és a varostervezésre is ki kell terjeszteni.

A helyzetértékelés szempontjabdl lényeges a tarsadalom atfogd alkalmazkoddképességének
vizsgalata. A korabbi éghajlati viszonyokhoz szokott embert, emberi kulturat a jelenkori és jovébeni
éghajlatvaltozas hatédsai Uj helyzet elé allitjak. Fontos, hogy mar ma meg kell kezdeni az ésszerd,
kovetkezetes és koriltekintd tarsadalmi, gazdasagi alkalmazkodast. Ezt neheziti a bekdvetkezé
éghajlati valtozasok viszonylagosan gyors sebessége, illetve a tarsadalomban rejl6 tehetetlenség.
Hazankban a tarsadalom jelenlegi felkészultségének ismérvei a kdvetkezékben foglalhaté 6ssze:

o Szamos terlleten — vizgazdalkodas, mezbégazdasag, kérnyezetvédelem, kdzmi-szolgaltatasok,
katasztrofavédelem stb. — ma is alkalmazzak az elemi csapasok megel&zésére és kivédésére
kialakult, részben hagyomanyos, j6l bevalt szakmai, parcidlis eljardsokat, azonban nem tortént
meg ezek elemzése; az Uj kihivasokkal szembeni, jovébe mutaté kovetkeztetések levonasa,
szintézis kialakitasa.

e Nem alakult ki mindazon fontos alapadatokat (informaciokat) 6sszegy(jt6é és szolgaltatd rendszer,
amely mar ma lehetévé tenné a legfontosabb alkalmazkodasi dontések koltség-haszon
szamitasokra tdmaszkod6é megalapozasat, érdekegyeztetését. Egy-egy részterilet adatai alapjan
kozelitd becslések ugyan elvégezhetdk, nincs azonban lehetéség sem a szakterlleteken belll,
sem az egyes szektorok kozotti megalapozott 0Osszehasonlitason alapuld prioritasok
megallapitasara. Emellett alig van informacié arra nézve, hogy milyen az éghaijlatvaltozassal, ill.
az alkalmazkodassal kapcsolatban a meghatarozo tarsadalmi rétegek és fontosabb szerepl6k
informaltsaga, magatartasat befolyasolo attitiid-rendszere.

o Nincs az éghajlati alkalmazkodasra vonatkozé jogszabalyi hattér, gazdasagi-miiszaki norma-
rendszer.

o Nem alakult ki az alkalmazkodast el6segitd, azt folyamatosan iranyitdé intézményrendszer,
szervezeti halézat. Léteznek kilénb6zé kutatdhelyek, egyes intézetek, civil szervezetek, ahol a
kérdéskor kivald szakértdi és mihelyei talalhatdk, ezek 6sszehangoltsdga azonban ma még igen
alacsony szintd.

o Nem érvényesiil olyan meghatarozé szemlélet, tajékoztatast el6iranyzd program, amely az
éghaijlatvaltozashoz térténé alkalmazkodas tarsadalmi elfogadasat tamogatna.

Az aldbbiakban dsszegezzik a vizsgalt szektorokra a varhaté éghajlatvaltozas hatasat, az egyes
szektorokra jellemzé sérulékenységeket, valamint a jévébeni potencidlis kockazatokat. Jelen fejezet
Osszeallitasaban figyelembe vettik a VAHAVA projekt eredményeit.
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4.3.1 Vizgazdalkodas

A prognosztizalt éghajlatvaltozas hatasaként novekvo ar- és belvizekre, illetéleg
gyakoribba valé aszalyos id6szakokra szamithatunk.

Az édesvizkészlet a kdvetkezd évtizedekben a vilagon és Eurdpdban is kildnleges stratégiai
szerepet nyer. Ebben a vonatkozasban a felszin alatti vizkészletek szerepe kildndsen fontos.

A felszini vizkészletek 95 szazalékban kulféldi eredetliek, a vizforgalmat évente 112 km® érkez6 és
118 km® a Dunan, Dravan és Tiszan tavozo viz jelenti. Kett6sség jellemz6: egyrészt az atmend
vizhozamok b8&sége, masrészt a helyi felszini lefolyas - évi 600 m°/f6 — szlikdssége. Sekély tavaink,
holtdgaink vizszint-érzékenységére az elmult egy-két évtized is egyértelml példakkal szolgalt (pl.
Balaton).

Nem zarhatd ki Uj arvizi széls6ségek jelentkezése nagyobb és kdzepes folydinkon, (szimulacios
vizsgalatok az arvizi kartételek 20 szazalékos ndvekedését prognosztizaljak a XXI. szazadra), viszont
egyértelmd, hogy hegy- és dombvidéki kisvizfolyasainkon a nagycsapadékos események hatasara a
gyors levonulasu heves arhullamok (,flash flood”) kialakulasanak valészinlisége néni fog. A Dunat és a
Dravat a kodzepes vizhozamok mérsékelt csokkenése mellett az évszakos megoszlas véltozasa,
eltolédasa fogja jellemezni. Az alldvizek és vizenyds terlletek természetes vizellatdsa hosszabb
id6szakokra csokkenhet, a Balaton, a Fert6-t6 és a Velencei-té vizforgalma lelassul, a térténelmi
kdzelmultban is tapasztalt hosszu vizhianyos id6szakok esetleg gyakrabban fordulhatnak eld. Az Alféld
és ezen belil a Duna-Tisza kézének egyes kisebb tavai, az elszigetelt holtagak, s6t a folyokkal
Osszekottetésben 1évék vizfelliletek is csokkenhetnek, de akar teljesen meg is szlinhetnek.

Felszin alatti vizeink is fokozottan érzékenyek az éghajlatvaltozasra. Kulonds jelentéséggel bir ez a
tény, mivel az ivovizellatas és altalaban a kdzmives vizellatas (a parti szlirési készleteket is beleértve)
mintegy 90 szazalékban felszin alatti vizeken alapul. A klimavaltozas elsGsorban a felszin alatti vizek
aramlasanak peremfeltételeit jelenté utanpodtlast és a felszini megcsapolast befolyasolja. Mind a
talajvizek, mind a rétegvizek tekintetében az AIfold térsége és - kisebb mértékben - a Dunantuli-
k6zéphegység karsztviz-készlete mindsil leginkabb veszélyeztetettnek. A névekvé pérolgas a felszin
alatti vizkészlet drasztikus csdkkenését is okozhatja.

Az éghajlatvéltozds mddosithatja egyrészt a vizminéséget, masrészt a rendelkezésre alld
vizmennyiséget. A klimavaltozas hatassal van a viz fizikai-kémiai-bioldgiai tulajdonsagaira olyan
hémérséklete is néni fog. (Felmérések kimutattak, hogy a mult szazad 6ta a folydk, tavak hémérséklete
folyamatosan nétt.) Tavainkat az eutrofizacié komolyan fenyegeti az egyre névekvé hémérséklet miatt.

A viz mennyiségének vonatkozasaban a hosszan tartd6 aszalyos id6szakok okozhatnak
nehézséget. A felszin alatti viz csdkkend mennyisége az ivovizkutakat érintheti negativan, a
karsztvizeket, rekreaciéra hasznalt gyogyvizeket és a felszini vizek mennyiségét. A felszini vizek
csokkend mennyisége szélsséges esetekben korlatozhatja a vizkivétel mértékét, az dntézésre-, ipari
és rekreacios célokra hasznalt viz mennyiségét, illetve a folyami hajozast. A kisebb vizmennyiség miatt
a vizek Ontisztuld képessége csokkenhet. llyen mdédon egyes szennyezések lebomldsa lassabb lesz,
ami a vizmin&séget befolyasolja.

Nemcsak az aszélyos id6szakok, hanem a hirtelen leziduld esézések is veszélyt jelenthetnek. A
nagymeértékli csapadék megndveli a szennyviz- és csatornarendszer terhelését, amely akar
tulfolyasokhoz, széls6séges esetekben szennyezések kialakulasahoz, havariahoz vezethet.

Fontos megjegyezni, hogy a ndvekvd hémérséklet a vizfogyasztds és vizhasznalat (lakossagi,
mez8gazdasagi, ipari) ndvekedéséhez vezethet. Ez kuldbndésen a hosszabb, csapadékmentes
idészakokban jellemz6, amely hozzajarul a felszin alatti vizek terheléséhez, ezért bizonyos esetekben
korlatozni kell majd a vizhasznalatot. Az éghajlatvaltozas (a h6mérséklet emelkedése) kedvezétlenul
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hat a szolgaltatott ivoviz mindségére. Elsésorban a felszini vizbeszerzésnél kell szamolni
nehézségekkel, mind a vizkezelés, mind a tarolas és a szallitds vonatkozasaban.

Az éghajlatvaltozast kiséré intenziv csapadék veszélyeket hordoz a karsztra alapozott vizellatas
esetén, ezért fokozott figyelmet, jelentds beruhazast és képzést igényel a biztonsagos vizellatas
érdekében. Ezek egylttesen a szolgaltatas koltségeire és dijara ndveld hatassal fognak hatni.

4.3.2 Mezbgazdasag

A széls6ségesebbé valo idéjaras kozvetlen hatasaival fokozott kockazatot jelent
a novénytermesztés, a talajallapot és az allattenyésztés vonatkozasaban. Noveli
azok sériilékenységét és csokkenti produktivitasat.

4.3.2.1 Nbvénytermesztés

A 4.2 fejezetben leirtak szerint az extrém idéjarasi események gyakorisaga megnovekszik. Ezért az
ehhez koéthetb szélséségek — igy a belviz, az arviz, a hirtelen nagy mennyiségben lezudulé eséviz, a
szélsebesség erésddeése, a jégesd — fokozott megjelenésére szamithatunk.

Az id6jarasi széls6ségek (arvizek, belvizek, viharok, jégesoék, korai és kés6i fagyok, az egyre
gyakoribba valé h&ségnapok, aszalyos periddusok) gyakorisdganak megvaltozasara rendkivil
érzékeny és sérulékeny a mez8gazdasag, mind a ndévényekre, mind a talajéllapotra gyakorolt kdzvetlen
hatasokon keresztil. A kiegyenlitetlen évszakvaltozadsok miatt id6rél-idére az éldvildg bioldgiai
egyensulya is felborul, amely kihat a mikroorganizmusoktol kezdve a kartevékén at szinte valamennyi
€l6 szervezetre.

A deficites vizhaztartas a legjobb agrodkoldgiai korzeteinket is érinti (Mez6f6ld, Dunamenti siksag,
Hajdusag, Bacskai hatsag, stb.). Magyarorszag terlilete mar ma is asza’lyveszélyeztetettzz. Az
éghajlatvaltozassal 0sszefliggésben a legnagyobb elemi kart az aszaly okozza (100 évbdél 28 aszalyos).
Az elmult masfél évtizedes id6szakban az 6sszes elemi csapasbol szarmazo karon belll az aszaly tébb
mint 42%-os részaranyt képviselt. Az aszaly gazdasagi hatdasa nemzetgazdasagi szinten sem
elhanyagolhatc’>23, ugyanis az aszaly altal okozott kar a névénytermesztési bevételek atlag 10%-at teszi
ki évente.

A mezbgazdasag szempontjabdl az egyik legjelentésebb veszélyeztet§ tényez6 a jégeso.
Részaranya (35 éves medfigyelés alapjan) az 06sszes biztositott karnemen belll: 20,52%. A
legveszélyeztetettebb a dél-dunantuli terlleten Tolna-Baranya térsége, illetéleg a Duna-Tisza kbze. A
nagy gazdasagi kockazat a prevencid sziikségességét jelentdsen novelte, illetve elterjedt védekezési
mod lett a halos védekezés, elsésorban a torténelmi borvidékeken fekvé széliltetvényeknél.

A vizkarok - az ar- és belvizek - mellett az utdbbi 20 évben tébbszoér eléfordult, hogy a viztdbbletet
tartos aszaly kovette, ezért a széls6séges vizhaztartasi viszonyok jelentds gazdalkodasi kockazatot
képeznek. A mezbgazdasagi biztositasokon belll az ar- és belvizek altal okozott karok egytttesen
18,4%-ot tesznek ki. A belviz orszagos szinten csapadékos évjarattél /és arviztél fuggéen 100-150.000
hektart is érint. A belviz veszélyeztetettség tekintetében a Berettyd-Kérosvidék all elsé helyen, ahol a
kedvezétlen talajtani adottsagok (nagy agyagtartalom, rossz vizvezetd képesség, nagy raktarozé
képesség, nagy holtviztartalom stb.) is kdzrejatszanak. Ugyszintén kedvezétiennek itélheté a Tisza-
Maros szdge, részben hasonlé okok miatt.

2 pz elsivatagosodas elleni kiizdelemre létre hozott ENSZ Egyezmény (UNCDD) szerint.
%3 2005-ben egyediil a szantofoldi ndvénytermesztésben az aszalykar 95,1 milliard Ft volt.
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Az arviz rendszeresen atlagosan 100.000 ha mez&gazdasagi teruletet érint évenként, elsésorban
az alfoldi régioban (veszélyeztetettségi rangsor alapjan): Fels6-, Kozép- és Also-Tiszavidék, Dunamenti
siksag, Komarom-Esztergomi siksag, Gydri medence, Mezéfold egyes kdrzetei (Sarrét).

A kifejezetten a csapadékviz okozta erdziés karok az orszag terméteriletének 40%-at érintik,
emellett az erdzids jelenségek sujtjdk a mez8gazdasagi terlleten kivul az ipari, illetve lakott térségeket
és a kiépitett infrastrukturat is (pl. feltdltédés, sareldntés stb.).

A szél okozta karok potencidlisan valamennyi terméteruletet elérhetik, hatasai: mechanikai
sérulések, humuszrétegének elsodrodasa, novényallomany betemetédése, finom részecskék
athalmozédasa. A szélerézio, azaz a deflacid szempontjabdl legjobban kitett agrodkoldgiai korzetek:
Duna-Tisza kbze, Kézép-Tiszavidék, Gydri medence, Dunai Alféld, Nyirség.

A szélséségek mellett a kdnnyen terjedd, invazids fajok (kartevok, kdrokozok, gyomok) elbretorése
varhatd, ujabb fajok jelenhetnek meg, és a mar jelenlévd fajok terjedése is valoszinUsithetd.

4.3.2.2 Allattenyésztés

A klimavaltozas az intenziv allattartasra erételjes hatassal lesz. Az allattenyésztés allatfajtol és
tartasmodtol figgbden eltéréen reagal a klimavaltozasra. Az intenziv tartasu sertés-, szarvasmarha- és
baromfifajtak fokozottan érzékenyek, és az egyes sokkhatasokra azonnali teljesitménycsokkenéssel
reagalnak. Az extenziv tipusok, példaul a magyar szirkemarha, a mangalica sertés, a rackajuh és a
parlagi tyukfajtak genetikai adottsagaikbdl és a kilterjes tartastechnolégiakbél adédéan nagyobb
alkalmazkodoképességgel rendelkeznek. Fontos az allatfajtdk nemesitése soran a teljesitmény és
minéség mellett a klimavaltozas hatasait jobban tiré tulajdonsagok figyelembe vétele, masrészt a
tartasi feltételek proaktiv médon torténd javitasa. N6 az allatok viz- és arnyékigénye, amelyrél kilon is
gondoskodni kell, mindezek mellett itt is el6térbe kerll a fajtak sajat alkalmazkodoképességének
genetikai uton torténd javitasa. Az extenziv vagy természetszer( allattartasra a klimavaltozas oly
maodon is hatassal lesz, hogy a természetes gyepek 6sszetétele megvaltozhat a szarazsagtlird fajok
javara, tapanyagtartalmuk ugyanakkor eltérhet a korabbi legel6kétdl.

4.3.3 Erdd, zoldfelllet

A felmelegedés hatasara az erddk vegetacios idészaka kitolodik, de mivel az
aszalyos idészakok gyakorisaga és id6tartama az eldérejelzések szerint szintén
megnovekszik, ez a fanovekedés csokkenését fogja el6idézni, tovabba
megnehezitheti az erd6k felujulasat, felajitasat és uj erdok telepitését is.

Az allomanyalkot6 fafajok Magyarorszagon jelenleg is faji elterjedésiknek a klimatikus tényez&6k
altal kijelolt hatarain, vagy azok kozelében tenyésznek. Ezek a hatarok bizonyos idébeli késéssel
kovetik a klimazonak térbeli valtozasat, s e valtozashoz az egyes fafajok csak lassan tudnak
alkalmazkodni. A ,korrekcié” ezért varhatéan a szélsGséges évek egymas utani egyre gyakoribb
jelentkezése miatt fellépd tOmeges pusztulas formajaban térténik majd meg, ami szénkibocsatast is
eredményez. Valoszinisithetd, hogy a klimavaltozas fokozédasaval a nyolcvanas-kilencvenes évek
tdmeges mortalitasanal is sulyosabb helyzet alakul majd ki. A felmelegedés hatasara a tavaszi fakadas
idépontja akar 40 nappal korabbra kerllhet, ami — egyebek mellett — a fak betegségeinek
erbteljességére és terjedésére ma még elére nem lathatd hatassal lesz.

A klimavaltozas a hazankban eléforduld zonalis erd66vek mindegyikét negativan fogja érinteni. Ha
az aszdélyos id6szakok gyakorisdga és id6tartama novekszik, akkor az eddigieknél is gyakoribb és
nagyobb teriileten fellépd rovarkarra kell szamitani. Uj, kevésbé ismert, vagy ,elfeledett” rovarfajok
valhatnak jelent6ssé. Az el6rejelzett melegedés és a tenyésziddszaki csapadékcsdkkenés a jelenleg
még viszonylag kedvezének tekintheté termdhelyeken is, akar mar néhany év mulva a fandvekedés
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csokkenését — és ezen keresztlil a szénlekdtés mértékének csokkenését - fogja el6idézni, és
megnehezitheti az erd6k feltjulasat, felljitasat és Uj erddk telepitését.

Az elbrejelzett éghajlatvaltozas eredményeként az erddék novekedési viszonyait jellemzd
aszalyossagi index értéke altalaban néni fog. A melegedés és szarazodas sulyosan érintheti a Dunantul
eddig viszonylag kedvez&bb klimaju erdéteruleteit. Vizsgalatok szerint az erdéssztyepp-klima az orszag
terlletének tovabbi, dsszesen majdnem 30%-ara terjedne ki, ezzel becsllhets terilete tébb mint
masfélszeresére ndvekedne. Szakért6i vélemények szerint a hémérséklet-emelkedés altal
elsddlegesen sujtott erd6takaré faallomanyai az egyes alfoldi erd6tipusok, a sikvidékeket kornyezd
dunantuli dombvidékek cseres-kocsanytalan tolgyesei és a (zonalis) elterjedési hataruk kozelében allo
blukkdsok lesznek.

A kitermelhet6 faanyag értékének és mennyiségének csokkenése mellett a felmelegedés hatasara
megnd a vegetaciotizek kockazata, féként, ha a szandékos vagy gondatlansagbdl eredd emberi
tényez6ket nem sikeril csokkenteni. A felmelegedés a tlizgyakorisag mellett a tlizek pusztitd erejét is
fokozza: n6 a keletkezd tlizek terjedési sebessége és intenzitasa. Ez nemcsak a tlizek kiterjedésének
ndvekedését fokozza, hanem nehezebbé valik azok oltasa, valamint az avartizek kénnyebben
terjednek at a cserje- ill. koronaszintre. A magasabb tlizintenzitas kedvezétlen hatassal van a vegetacié
szerkezetére és a termbhelyre egyarant, valamint az erdei él6helyek és életk6z6sség egészére.

A telepuléseken meglévdé vagy potencialisan létesithetd zodldfellletek veszélyeztetettsége sok
tekintetben hasonlé az erd6éhez, ugyanakkor ezek a zdldfellletek kiemelt jelentéséggel birnak — ha
csak az éghajlatvaltozas szempontjabdl tekintjlk — a telepuléseken kialakulé ,hészigetek”
ellensulyozasa terén.

4.3.4 A természetes élovilag (fajok, éléhelyek, okoldgiai rendszerek)

Az éghajlatvaltozas hatasain kiviil az oOkoszisztémak szamos mas negativ
hatasnak ki vannak téve, mint példaul a szennyezések, a fdéldhasznalat
megvaltozasa és emiatt az él6helyek elaprozodasa. A valtozé légkori viszonyok,
a fokozéd6 szélséségek ezekhez az ember altal okozott tényezékhoz
hozzajarulva extra terhet jelentenek az élévilag szamara.

A klimavaltozas Magyarorszagon — Eurdépa nagy részéhez hasonléan — nem egy érintetlen
természeti tajat, hanem egy erésen antropogén hatas alatt allo, atalakitott és mozaikos tajat érint,
amelyben dominalnak a kulturtaj részletek. A természetes onfenntarté rendszerek relative elszigetelt
mozaikokban vannak jelen, ami a klimavaltozas hatasaira valé érzékenységiket és
veszélyeztetettséglket jelentdsen ndveli. Ezért a természetes éldvilaggal rendelkezd tertletek kozti
kapcsolat fenntartasa, vandorlasi folyosék kialakitdsa alapvetd fontossagu.
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Mar az éghajlat elmult évtizedekben tapasztalt kismértéki valtozasa (els6sorban a melegedés és
az aszalyos id6szakok gyakoribba valasa révén) is ol regisztralhatd tarsulas-atrendezédési
folyamatokat inditott el. Megfigyelhetdé szamos fajnak a sarkok, ill. a hegységekben a magasabb régiok
felé torténd vandorlasa, am ez a folyamat hazankban annak féldrajzi adottsagai miatt és a mai
antropogén koérnyezetben csak korlatozottan tud megvaldsulni. Az atrendezédési folyamat generalista
fajok altal uralt, elszegényedett, sérilékenyebb tarsulasokat eredményez, és igy tovabbi fajok invazidja
elétt nyitja meg az utat. Els6sorban a kdnnyen terjedd fajok el6retorése varhato. Kiemelten fontos az
Okoszisztémak védelme az invazidkkal szemben, de egy hataron tul a természetes 6koszisztémak —
mai formajukban, mai helyiikdn — nem lesznek képesek megmaradni. A helyzetet tovabb sulyosbithatja,
ha az atmenetek nem lesznek fokozatosak. Néhany foknal nagyobb felmelegedés esetén olyan
mértékben tolédnak el a bioszféra dvezetei, hogy a lokalis atalakulasok is elkerllhetetlenek lesznek, igy
a természetvédelemnek a megérzésre vald torekvés mellett a valtozas (vandorlas, fajok kihalasa és
Ujak megtelepedése) elfogadasa, sét, segitése és minél inkabb természetes mederben tartasa lesz a
feladata.

Az egyes él6helyek elvi éghajlatigényének, éghajlat-érzékenységének és a varhatdé eéghajlati

. Veszélyezte- . Veszélyezte-
Eléhely tettség Eléhely tettség

4.2 tablazat - Az éghajlatvaltozas altal okozott varhatd hatas (veszélyeztetettség) az egyes éléhelyekre 6tfoku skala
szerint. Az egyes értékek jelentése: 1: nem vagy alig veszélyeztetett (a tablazatban nem szerepl6é 0sszes él6hely); 2:
enyhén veszélyeztetett; 3: mérsékelten veszélyeztetett; 4: er6sen veszélyeztetett; 5: kritikusan veszélyeztetett.

valtozasoknak az ismeretében mar lehet becsléseket tenni az egyes él6helyeket a jovében éré varhato
éghaijlati hatasokrol. Kétféle becslés késziilt a META adatbézis felhasznalasaval:

(1) térben explicit becslést adunk a bioklimatikus modellek (elterjedésben tiikr6z6d6 kdzvetlen
érzékenység), valamint az IPCC Negyedik értékeld jelentés éghajlati forgatokdnyvei alapjan
(kitettség), azokra az él6helyekre, amelyek a modellek szerint er6s kdzvetlen éghajlatfiggést
mutattak (6.6 melléklet, potencialis veszélyeztetettségi térképek).

(2) egyszerl becslést adunk az 6sszes él6hely esetében a teljes potencialis veszélyeztetettség
orszagos meértékére, mely az érzékenység tdbbi tipusan keresztil megnyilvanulo varhatéd
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hatasokat is tartalmazza (vagyis megmutatja az él6helyek potencialis veszélyeztetettségi
sorrendjét)

Magyarorszag természetes él6vilagaban a klimavaltozas hatasara az alabbi fontos valtozasok
varhatok:

e azonalis vegetacid hatarainak eltolédasa;

e atermészetes él6vilag fajainak visszaszoruldsa kuléndsen az elszigetelt él6helyeken;

e hosszutavon az invaziés fajok tdmegessé valasaval a biodiverzitas csokkenése (amely
irreverzibilis folyamat);

e akartevd rovargardaciok mértékének ndvekedése; a vegetacio produkciojanak csdkkenése;

e atarsulasok és taplalékhalézatok atrendezddése;

e  az Okoszisztéma-funkciok karosodasa;

e az Okoszisztéma-szolgaltatasok cstOkkenése, amely a szén és anyagforgalom volumenének
csokkenéséhez vezet;

e azélbhelyek altaldnos szarazodasa, a homokteriletek elsivatagosodasa;

e atalajok kiszaradasaval a talaj-bioldgiai folyamatok sériilése;

e  atlzesetek szamanak névekedése.

4.3.5 Emberi egészség

A lakossag egészségi allapotat nagymértékben fogjak érinteni az egyre gyakrabban, intenzivebben
eléforduld széls6séges id6jarasi események, ugyanugy, mint a hosszu tava folyamatok, pl. az
atlaghémérséklet ndvekedése.

Az éghajlatvaltozassal O6sszefiiggd egészségligyi hatasok eltéréen érintik a lakossag egyes
csoportjait. A lakossag egészségi allapotat fentieken kivil donté moédon meghatarozzak a kilénbdzé
szocialis, gazdasagi, kornyezetvédelmi, egyéni korilmények, feltételek és az egészségugyi
intézményrendszer allapota.

A kovetkez6kben az alabbi szerkezet szerint mutatjuk be a f6bb tendenciakat:

e Az emelkedd hémérséklet, melegrekordok, gyorsan bekdvetkez és intenziv frontatvonulasok
miatt bekovetkezd halalozasok, rosszullétek néni fognak.

e A szélsGséges id6jarasi események kedvezdtlendl érintik a lakossag egészségigyi allapotat.

e A kérokozdk elterjedésének megvéltozasa, a vizhez és élelmiszerhez kdthetd megbetegedések,
az allergias megbetegedések fokozddasa.

e A nodvekv6 hémérséklet negativan befolyasolja a varosi levegé mindségét.

e Az id6szakosan megndvekvdé UV-B sugarzas, amely felhézetcsdkkenés esetén sugarzastdbbletet
okoz.

A magas hédmérséklet, a nyari melegrekordok miatt varhaté a tébblethalalozas (2025-re orszagos
szinten 800-2600 tébblethalalozas), illetve a slirgésségi mentéhivasok szamanak ndvekedése (1500-
4800).

A szélsbséges id6jarasi esemeények kozll elsGsorban a melegrekordok és a ndvekvd hémérseklet
érintik negativan a lakossag egészségugyi allapotat. Az Egészségugyi Vilagszervezet 2006-os
jelentésében megallapitotta, hogy a 4 év alatti gyerekek, a 65 év feletti id6sek, a tulsulyos emberek és
az agyban fekv® betegek a legérzékenyebbek. Hazai felmérések kimutattak, hogy a leginkabb
sérllékeny csoportok a kronikus betegségekben szenvedd 65 év alatti lakossagcsoportok, illetve a
kronikus betegségben szenvedd és/vagy 65 év felettiek csoportja.
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A magasabb nyari hédmérséklet kuldndsen a varosban éldket érinti kedvezdtlendl, ugyanis a
varosokban 2-15 °C-kal magasabb hémérséklet is lehet az épitészeti és varosbeépitési korulményektél
fuggéen. Az intenziv fronthatasok pedig fokozhatjdk a balesetveszélyt, és munkateljesitmény-
csbkkenést okozhatnak.

Az egyre melegebb nyarak és enyhébb telek miatt a virusok, baktériumok, kérokozok elterjedése,
populacidja lényegesen megndhet.

A kullancsok altal terjesztett encephalitis: ezen betegség gyakorisaga az 1990-2000. években
csokkent, de 2001-t6l ismét ndvekszik (évi atlag 80 eset). A jovbbeni gyakorisagot az enyhe telek és az
orszag erdbboritottsaganak valtozasa ndvelheti. Hasonléan varhaté a Lyme-koér, a ragcséalok altal
terjesztett hantavirus-fertézés, illetve a szinyogok altal terjesztett nyugat-nilusi virusfertézéses esetek
szamanak ndvekedése. A hantavirus-fertézések emelkedése a ’'90-es évekidl figyelhetd meg - a
Dunantulon, Eszak-Magyarorszagon és az Eszak-alfélddn fordultak el esetek — és varhat6, hogy mind
ez a betegség, mind a szunyogok altal terjesztett nyugat-nilusi virusfertézés elterjed az egész
orszagban: a jelenleg meég évi 20 esetnél kisebb gyakorisag névekedése prognosztizalhaté. Hosszabb
tdvon a szintén szunyogok altal terjesztett, behurcolt malarias esetek szama néhet**.

A vizben és élelmiszerben (pl. salmonella) el6forduld virusok a fokozédé meleg miatt szintén
nagyobb veszélyforrast jelentenek. Az ivovizzel, illetve a nem megfeleléen kezelt — els6sorban rosszul
hitétt — élelmiszerekkel terjedd bakterialis, virusos és protozoon fert6zések fokozédhatnak. Példaul a
salmonellozis esetében nemzetkdzi adatok szerint az 1 °C fokos hémérséklet novekedés 2-5%-kal
néveli a Salmonellosis megbetegedés gyakorisagat - ennek alapjan varhaté, hogy az elére jelzett
héhullamok idején 10-32 bejelentett tobblet fert6zési esettel kell szamolni. Szintén varhaté az egyéb
bakterialis, virusos és protozoalis megbetegedések szamanak ndvekedése (Campylobacteriosis,
hepatitis A, cryptosporidiosis). Az aszalyos id6szakokban az egyre melegebb vizh6mérséklet kedvez
egyes korokozok szaporodasanak, mely a vizparti turizmus esetén lehet kiemelt szempont.

Fontos kiemelni, hogy a hirtelen leziudulé esézések és az emiatt kialakuld aradasok okozhatnak
szennyezddést létrehozd, vagy szennyezddés-terjedést indukaldé bemosddasokat (pl. szennyviz-
kiomlések).

Az éghajlatvaltozas megndveli az allergiat okoz6 pollen kiporzasanak idészakat, és a pollen
mennyiségét. Az emelkedd légkori CO, koncentracié és a melegedd hémérséklet kitolhatja a parlagfi
pollenjének levegbben torténd tartézkodasat, eléfordulasanak idéperiddusat.

Az éghajlatvaltozas bizonyos id6jarasi koérlilmények kozott negativan érinti a 1égszennyezd

szarmazé nitrogén-oxidok, nitrogén-dioxidok kuldndésen magas koncentracidja, amely szélséséges
esetekben szmog kialakuldsahoz is vezethet. A légszennyezd anyagok magas koncentraciéja ndveli a
légz6szervi megbetegedések szamat.

A felhbézet csdkkenése, a nyari anticiklonidlis id6jarasi helyzetek névekedése kdvetkeztében
megnovekedd UV-B sugarzas miatt névekedhet a melanoma morbiditas (bérrak) - ezt a ndvekedést
mar 2001-2005 kozott lehetett észlelni (1300 esetrél 1800-ra emelkedett az Uj esetek szama) - és a
szurkehalyog gyakorisaga.

A koévetkezmények, mint a felmelegedés, illetve éghajlatvaltozas hatasai emberi és tarsadalmi
veszteségekként jelentkeznek. Az emberi |ét vonatkozdsaban a korai haldlozas, az egészség
tekintetében a kronikus betegségek sulyosbodasa, valamint egészséges személy esetében az

2 Tovabbi fertézési forrasok a replilbgéppel szallitott arukkal érkezé fert6zott tropusi vektorok — amelyek a
reptereken dolgozokat vagy a kérnyékben lakokat fertézhetik. (Az 1994-es héhulldm idején a parizsi CDG reptér
kérnyékén igy fert6z6dott 6 személy. A ndvekvé repildutak szama mar 1992-2000 is éreztette hatasat: 70%-kal
nétt meg a behurcolt esetek szama az Eurdpai Unidban. K Kuhn: Vector and rodentborne diseases: Malaria p
206-216 in : Climate Change and Adaptation Strategies for Human Health eds. B. Menne, K. Ebi Springer 2006
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egészségi allapot atmeneti megromlasa, mig tarsadalmi vonatkozasban az egészségugy és az érintett
csalad budzséjében jelentkez6 tdbbletraforditasok és -kiadasok tekintend6k lehetséges
kovetkezménynek.

4.3.6. Epitett kdrnyezet

4.3.4.1  Epitmények

A lehetséges éghajlati jovéképek k6zos eleme a hdmérséklet jelentés mérték(i emelkedése. Ezen a
terlleten ma az épitett kérnyezet alakitasa soran zajlé6 folyamatok nem szamolnak a hédmérséklet
emelkedés nyari hékomfortot jelentésen befolyasolé hatasaval. Epiilet-léptékben a lakossag és az
épitdipari szakma is elsésorban a téli héveszteségek csokkentésére koncentral. A 2006-ban életbe
Iépett 7/2006. TNM rendelet ugyan foglalkozik a nyari tulmelegedés elemzésével, azonban a
kézgondolkodas inkabb a minél jobb hészigetelés iranyaba mutat, a szerkezetek hétobbletének
elvezetésére nem helyez hangsulyt.

Az éghajlatvaltozas tovabbi hatasa a széls6séges id6jarasi jelenségek gyakorisaganak és
intenzitdsanak noévekedése. A nyari csapadékmennyiség varhaté csdkkenése és a téli csapadék
mennyiségének ndvekedése ma még nem eleme a teleplléstervezé/épitész/épitési hatdsagi
gondolkodasnak. Ugyanakkor az épitési hatdésagok és a biztositok is kiemelt szempontként kezelik az
arvizveszélyes tertiileteken torténé épitkezések hatdsagi és gazdasagi eszkdzokkel vald korlatozasat. A
szélsebességek maximumanak varhaté névekedése azonban szintén nincs napirenden a mai épit8ipari
gyakorlatban. A tet6fedések, homlokzati burkolatok rogzitésére kidolgozott tervezési iranymutatasok e
tekintetben nem biztositanak elegendé tartalékot, ezért a szélsebesség névekedése a jévében mind a
meglévé, mind Uj éplletek esetén problémat jelenthet.

Hités szerepe felértékelddik, az altalanos épitészeti tervezés mellett
mar nem lehet belsé h6komfortot biztositani, de passziv eszkdzokkel
(arnyékolas, hétarolas, éjszakai szelléztetés) komfortos hazak
épitheték.

Megné a passziv éplilettervezési eszkbzok szerepe.

Nagyvarosi kérnyezetben (hdsziget) sok esetben a passziv hiités
eszkozrendszerével mar nem lehet megfelel6 bels6 Iégkomfortot
biztositani, de vidéki kornyezetben a passziv eszk6zok még
elégségesek.

Nyari atlaghémérséklet 1,5-1,8 °C-
os emelkedése

Nyari csapadékmennyiség Kertek, tetékertek 6ntézési igénye megné.
csOkkenése kb.7,5-8,9%-kal

Téli atlaghémérséklet 1,2-1,4 °C-os | A flitési energiaigény atlagosan akar 10%-kal csokken.
emelkedése

Téli csapadékmennyiség A héteher szamitasaban Iévé biztonsagi tényezék még elégséges
névekedése kb. 8,2-9,7%-kal eredmeényt adnak a tényleges terhelésre vonatkozoan.
Talajnedvesség nagyobb Az éplletek — alapozason keresztil haté — allékonysaganak
széls6ségek kozotti ingadozasa veszélyeztetése

4.3 tablazat - Az éghajlatvaltozas hatasa az éplletekre

A vérhaté tovabbi hatasok az alabbiakban 6sszegezhetfk:

o Az intenzivebb csapadék (6zonvizszer(i es6) miatt a vizelvezetés szerepe felértékelédik telepilési
Iéptékben és az épulet koril egyarant (vizelvezetd arkok, ereszcsatorna, teté6sszefolyo stb.).

o N6 a gyakorisaga a lejt6s teriileteken a foldcsuszamlas veszélyének, amely az épllet telepitésére
gyakorol hatasokat, illetve a jégesdknek, amely a tetéfedés, tetéablak, napkollektor kialakitasaban
igényel tovabbi meggondolasokat.

e Agyagtalajok esetén a kiszaradas-telitédés ciklikussagabol az épiletalapokban és
tartoszerkezetekben karok keletkezhetnek.

e Az EU tamogatasi elvei miatt az orszdg regionalis kdzpontjai, valamint az unidéban szomszédos
régiok koézpontjai, mint gocpontok intenziv fejlédésnek indulnak. A gécpontok kdzotti kdzlekedési
vonalak mentén vonalas strukturaban jelentés fejlédésnek indulnak a telepllések, mig a
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kozlekedési vonalaktdl tavolabb Iévé terlletek stagnalnak. Az elkdvetkezd id6kben tehat a
telepllésszerkezet erés atalakulasa varhato.

4.3.4.2 Kritikus infrastruktura

A L kritikus infrastruktdra” fogalma azokat a létesitményeket, szolgaltatasokat és informacios
rendszereket foglalja magaba, amelyek mikodésképtelenné valasa gyengitd hatassal lenne a nemzet
biztonsagara, a nemzetgazdasagra, a kozegészségre és a kdzbiztonsagra, valamint a kdzigazgatas
hatékony mikddésére. A kdzelmultig az infrastruktira fogalma alatt 1ényegében fizikai rendszereket
értettek (viz- és gazellatas, elektromos haldzat, kézut, vizi és légi utak stb.) A 90-es évekidl ezek
mellett egyre nagyobb jelentdséget nyertek a rohamosan terjedd info-kommunikaciés rendszerek
halézatai. Bar a magyarorszagi kritikus infrastruktirakra mindez ideig nem késziilt tudomanyos igényi
elemzés, az Orszagos Katasztréfavédelmi Foigazgatosagon e targykdrben 2001 ota folynak
vizsgalatok. Kiemelt feladatként kezelik a lakossag ellatasa szempontjabol meghatarozé aram-, gaz- és
viz (szennyviz) szolgéltatast, vizsgédljak a koézlekedés kulénb6zé agait (koézuti, vasuti, vizi, 1égi), a
tavkozlést, az informatikai halézatokat, az energiaellatast (elektromos aram, Uzemanyag, szén, gaz,
tavho-ellatas), valamint az arvizi védmivek allapotat.

A kritikus infrastruktira védelmével kapcsolatban Uj és egyre sulyosabb szempontként jelentkeznek
az éghajlatvaltozas ndvekvd hatasai, amelyek fokozzak annak sériilékenységét. Varhatéan né a
szélsdséges idbjarasi események folytan bekdvetkezd zavarok valészinlsége elsésorban a kozuti és
kotottpalyas kozlekedés, az elektromosenergia-ellatas (tavvezetékek sérlilése), az ivoviz-ellatas
(vizbazis sériilése) és ezekkel Osszefliggésben a kozellatas, valamint az info-kommunikacio terén. A
jové id6szakban varatlan, eddig hazankban nem ismert sérilések és miikddési zavarok is felléphetnek.

4.4 Az alkalmazkodas stratégiai feladatai és eszkézei

Az alkalmazkodasra torténé felkészilés feladatai és annak valtozatos eszkdzrendszere a
kovetkezékben két kozelitésben keril targyalasra: egyrészt a 4.3 fejezetben korabban felsorolt
szektorok, masrészt a tarsadalom egészére vagy annak egy-egy nagyobb teriletére (pl. lzleti vagy
Onkormanyzati stb. szférak) hato, un. horizontalis feladatok és eszkdzrendszerek szambavételével. A
shorizontdlis” feladatok és eszkdzok értelmezésében és aktualizaldsaban alapvetd szempont az, hogy
azok értelemszer(ien vonatkoztathatok a szaktertleti problémak megoldasara is.

A stratégiaban mégis hangsulyos a horizontalis feladatok és eszkdzok megjelenitése, miutan azok
tobb — egyes esetekben valamennyi — szakterileti cél és feladat teljesithet6ségének kdzbs vagy
egymast atfedd feltételét parhuzamosan biztositjak.

Hangsulyozni kell tovabba, hogy mind a szakterileti, mind a horizontalis feladatok és eszk6zok
jelenleg adott felsorolasa mai tudasunk alapjan toérténik, ezek els6 meghatarozasat adja, de ezek
tartalma és prioritasai id6rél-id6re a nyert Uj tudas és tapasztalatok alapjan tovabbfejlesztésre kertilnek.

Az IPCC éghajlati hatasokkal, sértlékenységgel és alkalmazkodassal foglalkozo Il. munkacsoportja
az éghajlatvaltozasra adhatd tarsadalmi vélaszok — elsésorban az alkalmazkodas — vonatkozasaban a
kovetkezd altalanos érvényl szempontokat fogalmazta meg:

o Ma is alkalmazkodunk megel6zés és/vagy védekezés utjan az éghajlati hatasokhoz, de ,igen
korlatozott bazison” (elavult eljarasok, elszigetelt megoldasok stb.), amit kiindulé6 szempontként
kell kezelni.

o Az alkalmazkodo tevékenységekkel szemben szamos akadaly, korlat és (jelentds) koltségigény
merdl fel, amelyek a mai ismeretek bazisan altalaban pontosan nem ismertek, mivel a szikséges
intézkedések tipusatdl (Okoldgiai rendszerek, agrarium), a foldrajzi fekvéstdl, az adott éghajlati
kockazati tényez6ktdl, valamint a tarsadalmi és politikai kdzegtél egyarant figgenek.

e A legtdbb hatasvisel§ sérulékenységének mértékét minden tovabbi, mas oldalrdl haté stressz
tovabb sulyosbitja.
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e A sérilékenység nem csak az éghajlati kockazatoktdl, de az adott régid fejlettségi
allapotatol/fejlédési palyajatdl (pl. népesség, jovedelmi szint, technolégia) is fiigg.

e A fenntarthatd fejlédés érvényesitése csokkent(het)i a fennalld klima-sérilékenységet az
alkalmazkodasi kapacitas, valamint a rugalmassag névelésén keresztul.

e Az alkalmazkodas valamely intézkedése vagy eljarasa soha nem Kkerilhet ellentmondasba a
kibocsatas-csokkentéssel, amely alapveté éghajlatpolitikai célhoz egyébként is szamos ponton
kapcsolddik (komplementaritas, szinergiahatas).

A felsorolt szempontok mind a szakterileti, mind a horizontalis feladatok kialakitasa, eszk6zok
igénybe vétele soran érvényesitendék. A feladatok végrehajtasa, az eszkdzok alkalmazasa soran a
kulonb6z6 szakterlletek és intézmények egymas kozotti kommunikaciojat megkonnyiti legaldbb a
legfontosabb alkalmazkodassal kapcsolatos fogalmak meghatarozasainak kézrebocsatasa, ami a nagy
nemzetkdzi szervezeteknél megszokott eljaras.

A Stratégia adaptacios céljanak elérése érdekében a legfébb feladatok a kdvetkezék:
e Az Okoszisztémak fenntartasa, funkcidinak megdrzése.
o Fenntarthato eréforras-hasznalat.
e Aviz mint er6forras, fenntarthaté hasznélata.
e  Alakossag és infrastruktura védelme az id6jarasi széls6ségek ellen.
e  Alakossag j0 egészségi allapotanak biztositasa.
e  Alakosséag felkészitése az adaptaciora.

441 Vizgazdalkodas

Szektoralis célok:
e Az ivoviz min6ségének, mennyiségének védelme, fenntartasa.
e Afelszin alatti vizkészletek hasznalatanak, igénybevételének csdkkentése.
e Azipari és egyéb vizhasznalat csokkentése.

e A keletkez6 szennyviz mennyiségének csokkentése, a tisztitas hatasfokanak javitasa, ahol
lehetséges.

e Az arvizekre és aszalyos id6szakokra val6 felkésziilés, a védekezés fejlesztése.

A fenti célok elérése érdekében az alabbi intézkedéseket, 1épéseket szlikséges megtenni:

o Uj viztakarékossagi moddszereket kell kidolgozni. A takarékossagot hirdetd kommunikacios
kampanyokat kell inditani. A vizhasznédlat hatékonysagat ndvelni kell részben technoldgia-
valtassal, részben ismeretterjesztéssel.

e A vizvisszatartast el6 kell mozditani, egyrészt a belvizrendszerek mikédésének komplex
kezelésével (pl. altalajlazitas, elvezet6- és csatornarendszerek felllvizsgalata és esetleges
felujitdsa), masrészt a biodiverzitdas vonatkozdsdban a nagy értékli vizes él6helyek
helyreallitdsaval.

o Fontos a viztarozas hatékonysaganak novelése, kilonds tekintettel az uj, tdbbcélu ivoviz-tarozasi
lehet8ségek feltarasara a problémas vizkészlet-gazdalkodasi térségekben.

e A ndvekvd arvizi problémak komplex kezelése egyrészt a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése ide
vonatkozo ceélkitlizéseinek fokozott tamogatasaval, masrészt tovabbi specialis intézkedések (az
eldntés, a megemelked$ talajvizszintek, a szennyviz-rendszerek megzavarasa, az erozid, a
hordalék-lerakédas, a foéldcsuszamlasok kartételeinek megel6zésére iranyuld intézkedések,
valamint ,flash flood” riasztas) bevezetése révén.
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e A felszin alatti vizek (kulénésen a gyogy- és asvanyvizbazisok) fokozottabb védelmét elé kell
segiteni a fennallé szennyez&dések, a potencialis szennyez6 forrasok és a tulzott mértékid (a
vizutanpétlast komolyan veszélyeztetd) vizkivétel felszamolasaval.

e A 2007-ben elfogadasra keriils6 EU Arviz Iranyelvben elSirt arvizi kockazati térképek és
kockazatkezelési tervek elkészitése.

e A VTT program, mint egyrészt az arvizi biztonsag névelését, masrészt a vizvisszatartast szolgald
hatékony eszkdzrendszer.

e A viztisztitast, vizkezelést fejleszteni, fokozni kell (a természetes viztisztulasi folyamatokat is
alkalmazva), ugyanis az emelkedd h&mérséklet miatt a vizben éI6 baktériumok jobban
szaporodhatnak.

e Az ipari vizhasznélat terén szikséges megvizsgalni, hogy mely szektor terén lehetséges a
vizh(téses technoldgiardl attérni mas technoldgiara, és ahol lehetséges, ott azt 6sztondzni kell.

e A csatornarendszereket alkalmassa kell tenni - ahol sziikséges és indokolt - a hirtelen nagy
mennyiségben lehull6 csapadék befogadasara.

o Kiemelt agazati feladat-rangsorolast lehetévé tevd, a kdvetkezd évtizedekre iranyulé gazdasagi
szamitasokon alapuld kockazatelemzéseket kell kidolgozni a vizigy ma sérllékenynek itélt
terlletein: (a) aradasok minden lehetséges eddigitdl eltér6 lefolyasa és hatasai, (b) belvizek
kezelésének hianyossagaibdl adodd komplex veszteségek, (c) felszin alatti vizkészletek
egyensulyanak veszélyeztetettsége, (d) felszini és felszin alatti vizek moédosuldé szennyezédés-
eloszlasainak veszélyei.

o Kalon figyelmet érdemel az EU Viz Keretiranyelv éghajlatvaltozassal kapcsolatos
Osszefliggéseinek kiemelt feladatként torténd kezelése, els6sorban az éghajlatvaltozas-
vizmindség-vizhasznositas és jé 6kologiai allapot kapcsolatrendszerben.

e Az éghajlatvaltozas Osszetett hidrolégiai kbvetkezményeit fel kell tarni és a tudasalapot béviteni
kell, kuldnos tekintettel a Duna és a Tisza vizrendszereinek nemzetkdzi egyuttmikoddést igényld
terileteire és az orszaghatarokkal osztott és a nagytérségi felszin alatti vizrendszerekre.

442 Mezbgazdasag

Szektoralis célok:
e  Talajkimél6é gazdalkodasi mod kialakitasa.
e  Viztakarékos miivelési moédok alkalmazasa.
e Az allattartas és -tenyésztés technoldgiai fejlesztése.
e A valtozo feltételeknek leginkabb megfeleld fajtak termesztése és tenyésztése.
e Az éghajlatvaltozas relativ elényeinek kihasznalasara termelési eljarasmaod kifejlesztése.
o Informécids és biztositasi hattérrendszer kifejlesztése.
o Az invazioés novény- és allatfajok terjedésének visszaszoritasa.

A fenti célok elérése érdekében az alabbi intézkedéseket, 1épéseket szlikséges megtenni:

e Agazati szintli kockazatelemzések végzése a kiilénbdzd alkalmazkodasi  eljarasok
gazdasagossaganak és eredményességeének, ezen Kkeresztul prioritasainak egyuttes
megallapitasa érdekében, kildnds tekintettel a kisléptékl rendszerek elényeinek vizsgalatara.

e A nbévénynemesités, felgyorsitasa, a legmegfelelébb fajtavalaszték mivelési méd megvalasztasa
adaptacios vizsgalatok alapjan, amelyek a felmelegedésre, az aszalyra, a fagykarra, az Uj novényi
korokozdkra, a gyomosodasra és allati kartevdkre iranyulnak. Tovabba az allatfajtak nemesitése
soran a teljesitmény és minéség mellett hangsulyt kell fektetni az adaptaciés vizsgalatok alapjan a
klimavaltozashoz jobban alkalmazkodé tipusok pozitiv szelekcidjara.

o A nemesitéshez palyazati pénzigyi alapok megteremtése.
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e A tébbcélu alkalmazkodast szolgald termelési eljarasok (preciziéos ndvényvédelem és tapanyag-
utanpoétlas, takarékos oOntozéstechnoldgia, belviz- és aszalyveszély megel6zését szolgald
tébbhatasu mivelés, a jégverés okozta karok elleni védekezéstechnoldgia) fejlesztése, és
alkalmazasanak elterjesztése.

o Energiandvény-termelés a felszabaduld gabonatermelé potencialon, egyideji kornyezeti
hatasvizsgalatok végzése.

e A Best Management Practicer (BMP) modszerek széleskorl elterjesztése, valamint a
természetkimélé gazdalkodasi médok lehetség szerinti alkalmazasa.

e Az invazids novény- és allatfajok terjedésének visszaszoritasa érdekében végzendd
tevékenységeket integralni kell az 4gazati politikakba.

e Az 6shonos éllatfajok egyedszdmanak noévelése allami tdmogatassal és az extenziv allattartas
feltételeinek javitasa.

o Intenziv allattartasnal a varhatd éghajlatvaltozas hatasai elleni megel6z8 védekezés (szigetelés,
szelléztetés) innovativ, ,klimabarat”, minél nagyobb hanyadban megujulé energiaforrason alapuld
modszereinek kifejlesztése.

e Az dllattartas fenntarthatova tétele, a keletkezé tragya kdrnyezetbarat felhasznalasa, a megujulo,
un. zOld energidk egyre elterjedtebb hasznalatanak lehetévé tétele. A keletkez6 biogaz
Osszegyljtését és helyi hasznositasat 0szténzd palyazati rendszer kiépitése.

o  Aszdélykarok elleni védekezésben: az ilyen irdnyu intézkedéseket kiszolgald korszer( informacios
rendszer kiépitése a leginkabb érintett régiokban, viz-visszatartasra és a folyamatos
novénytakaras biztositasara valo toérekvés.

e A novekvé kockazatok vonatkozasaban a mez8gazdasagi biztositasi rendszer uj alapokra
helyezése.

e Az agrar-kdrnyezetvédelmi program keretében kidolgozott megkdzelitések széleskori
alkalmazasa, ezen belll az érzékeny természeti terileteken és a Natura 2000 terlleteken a
természetkiméld gazdalkodas minél nagyobb terileten térténé megvaldsitasa.

e A terlletek vizhaztartasanak javitdsa (pl. vizvisszatartas el6segitése) a megfelel§ technolégia
megvalasztasaval (pl. folyamatos névénytakaras biztositasa).

4.4.3 Erd6, zdldfelllet

Szektoralis célok:
e Az erdbk életképességének fenntartasa, védelme.
e Az erd6k biolégiai sokféleségének védelme.

e Az erdbkre és az energetikai célu valamint a szennyviztisztitasi és -elhelyezési Ultetvényekre,
vonatkozo szabdlyozas elvalasztasa.

e A nagy tehetetlenséggel biré erdék alkalmazkodasanak elésegitése.
e Az erd6k védelme az invazidkkal szemben.
e Az éghajlatvaltozas monitorizalasat el6segité informacids rendszer kiépitése.

A fenti célok elérése érdekében az alabbi intézkedéseket, 1épéseket szlikséges megtenni:

Az erdéteriletek, zoldfellletek nagysaganak meg6rzése, novelése.

Alkalmazkodoképesség javitasa a genetikai és faji diverzifikacid eljarasaival, valamint a
felUjitasokban a természetes szelekcio el6térbe helyezése.
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e A természetes erd6dinamikai folyamatokra tamaszkodd természetkbzeli erddkezelés,
erd6gazdalkodas sulydnak jelentés novelése pénzigyi és jogszabdlyi 6szténzérendszer
kialakitasaval.

o Bizonyos elvek atértékelése (6shonossag, helyi alkalmazkodas, szaporitdbanyag-forgalmazas,
kiil6nos tekintettel a dél-eurdpai erddalkotd fajok hazai alkalmazasara), a telepitések és felujitasok
soran alkalmazott fafaj-megvalasztas és technologiak elveinek modositasa, valamint a
biodiverzitas védelmére vonatkozé kévetelményrendszer fellilvizsgalata és szigoritasa.

e Az éghajlati alkalmazkodas hangsulyos beépitése a nemzeti erdéprogramba.

e A fas szaru energetikai Ultetvények erdétdérvényen kivil torténd kezelése (lltetvényként, és nem
erdékeént kellene ezeket kezelni, a Nemzeti Erdé Programban tervezett erdéterilet-névelésben ne
szerepeljen energialltetvény).

e Az erd6kre nehezedd kitermelési nyomas (a megujuld energia 70%-a fabdl szarmazik)
csokkentése, els@sorban fas szaru energetikai célu Ultetvények létesitésével.

e A telepulések zoldfellleteinek fokozott megérzése ill. jelentés mértékli ndvelése, egyuttal az uj
zoldfellletek kialakitasa, illetbleg a meglevék fejlesztése soran a héségtiiré (dél-eurdpai) fajok
alkalmazaséanak elétérbe helyezése.

e  Kuilénds hangsulyt igényl6 feladatok az éghajlatvaltozds vonatkozasaban: a természetes
erdédinamikai folyamatokat figyelembe vevé és folyamatos erddboritast eredményezé
erd6gazdalkodas, telepitésnél az éghajlatvaltozas hatasara mdédosuld uj termbhelyi viszonyoknak
megfelelé Gshonos fafajok tervezése, az energetikai célu telepitések kornyezeti
hatasvizsgalatanak elvégzése.

444 A természetes élévilag

Szektoralis célok:
e Az Okoszisztémak életképességének, egységének fenntartasa, védelme.
e Abioldgiai sokféleség védelme.
e A természetes éldvilaggal rendelkezé teruletek kozti kapcsolat fenntartasa, vandorlasi folyosok
kialakitasa.
o Az bkoszisztémak védelme az invazidkkal szemben.
e Az éghajlatvaltozas monitorizalasat el6segit6é informacios rendszer kiépitése.

A fenti célok elérése érdekében az alabbi intézkedéseket, Iépéseket sziikkséges megtenni:

e A természetes élévilag fenntartasa érdekében tervezett beavatkozasok kulcstényez6i a
nemzetkézi ajanlasok (EU elvarasok, Biodiverzitas Egyezmény) alapjan: a genetikai variabilitas
fenntartasa, az él6lénypopulaciok regeneracios képességének fenntartasa, az él6helyek
heterogenitasanak és a kuldonb6zé szukcesszidés stadiumoknak a fenntartéasa, az él6helyek
kapcsolatanak és a tgj atjarhatésaganak fenntartdsa a kérnyezeti gradiensek mentén.

o Sziikséges a természetvédelem éghaijlat-politikajanak kialakitasa, valamint ennek az egyéb
agazati szektorokba (mezbgazdaséag, erdészet, energia, vizgazdalkodas) valé integralasa, és a
terlleti szabalyozasi tervekbe és a szakhatdsagi engedélyezések rendszerébe valé beépitése,
amelyhez allandd természetvédelmi és agazatkdzi klimapolitikai szakmai-konzultaciés testulet
felallitasara van szikség.

e A bioldgiai sokféleség meg6rzésének, mint prioritdsnak kell beéplinie a szektorokat athidald
politikdba és programokba, valamint a legfontosabb szektorok célkitlizései kozé, kilonds
tekintettel a fenntarthatd hasznalathoz sziikséges eszkozrendszer kialakitasara.
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e Alapvet6 fontossagu a természetes Okoszisztémakat korllvevd taji kornyezet (matrix)
atjarhatésaganak biztositasa (természetszer(i gazdalkodas, vandorlasi folyosok létesitése) a mai
védett terlleteken kivll is.

o Sziikséges a jov6ben varhatéan tdmegesen megjelend invazios fajok elleni védekezésre valo
felkészllés, a fajok prioritasi listainak kialakitasa, tovabbfejlesztése. Az invazidos ndvény- és
allatfajok bekerilésének, betelepitésének, terjedésének korlatozasara vonatkozé tevékenységek
integralasa az agazati politikdkba, az alkalmazhaté védekezési, szabalyozasi mddok
kidolgozasanak és alkalmazasanak tamogatasa.

o Meg kell oldani a vizvisszatartds gyakorlatanak és a fenntarthatdé vizgazdalkodasnak az
erfsitését, az éléhelyek vizmegtartd képességének helyreallitdsat, az esetleges vizpétlasi
lehet6ségek kidolgozasat. Arra kell térekedni, hogy a vizellatottsag és a vizjaras a természetes
allapotot kozelitse, az eredetileg vizjarta, jelenleg belvizes terlileteket vissza kell adni a
természetnek, 6sszhangban a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése vonatkozo részeivel.

e Az Okolégiai rendszerek miikddésének fenntartdsa, illetve helyreallitdsa érdekében toérekedni kell
az egyéb stresszek (invazidés fajok megjelenése, tulhasznalat, szennyezés, degradacio,
fragmentacio, tizek) hatasainak kikiszobolésére. EIS kell segiteni a természetesen zajlo
regeneracios, illetve szukcesszidés folyamatokat, és ahol szikséges a helyreallitas érdekében
restauracios, rekonstrukciés munkakat kell tervezni és megvaldsitani.

e A karosodasok minimalizalasa és a feladatok megvaldsitasa érdekében elkerilhetetlen a
tudasalap szélesitése, az Okoldgiai és konzervaciobioldgiai kutatasok erésitése, valamint a
bekdvetkezd valtozasok irdnyanak és mértékének és az adaptacids tevékenységek hatasainak
folyamatos monitorozasa.

4.4.5 Emberi egészség

Szektoralis célok:
e  Alakossdag j6 egészségi allapotanak fenntartasa.

e A lakossag felkészitése az esetleges, emberi tevékenység altal nem befolyasolhatd hatasokhoz
valé alkalmazkodasra.

o Afert6zések, egyéb megbetegedések eléfordulasanak csokkentése.
o Részletes felmérések, elérejelz6 mdodszerek, ismeretterjesztés tovabbfejlesztése.

A fenti célok elérése érdekében az alabbi intézkedéseket, Iépéseket sziikséges megtenni:
e A potencialis veszélyekkel kapcsolatban a lakossagot rendszeresen tajékoztatni kell.
e  Af6varosban mar mikodé Klima Egészségiigyi Halézatot orszagosan ki kell terjeszteni.

o Héségtervet kell kidolgozni kilonds tekintettel a lakossag felkészitésére. A terv végrehajtasaval
kapcsolatban a folyamat szervezetét ki kell jeldlni, a folyamatot rendszeresen monitorozni és
értékelni kell.

e Az éghajlati sérilékenységbdl kovetkezd valamennyi megbetegedés vonatkozasaban
érzékenységi paramétereket célszer( kidolgozni.

e A kiegészit6 oltasok bevezetésének lehetéségét, és az oltasi gyakorlat sziikséges felllvizsgalatat
meg kell vizsgalni.

e A népességnek a jovében bévild éghajlati kockazatok tekintetében sérllékeny csoportjait teljes
korlien szamba kell venni, és biztositani elérésik és megkllénboztetett ellatasuk feltételeit.

e A kbzegészségugy belsé szervezeti és mikddési rendszerét felul kell vizsgélni az éghajlati
alkalmazkodas kdvetelményeinek atfogd integralasa érdekében.

o Fontos a nemzetkdzi tapasztalatok folyamatos atvétele és az elért kutatasi eredményekre
alapozva a klima-egészségligyi szakmai felkészlltség folyamatos ndvelése minden érintett
szinten.
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e A ndvekvd hémérseéklet szempontjabdl a beltéri és kiltéri munkahelyeken az egészséget nem
veszélyeztetd munkafeltételeket kell biztositani.

o Célszeri szamba kell venni a kézhasznalatra is alkalmas, h&ségtél elszigetelt, htétt helységek
kialakitasanak lehet6ségét.

e Az er6sen felmelegedd, egészségi kockazatot jelent6 varosi ,h8ségzonakat” ki kell jeldIni. Ezeken
a részeken a tomegkozlekedés lehetéségeit bdviteni kell, enyhilést nyujté berendezéseket
(ivokutak, fasitas, hitott kozosségi helységek, altalaban az arnyékolas, a szell6zés) kell
kialakitani. Kritikus és az egészséget veszélyeztetd helyzet kialakulasakor korlatozé
intézkedéseket (pl. térbeli forgalomkorlatozas) kell bevezetni, dsszhangban a helyi szmogriadé-
tervben foglaltakkal.

e A kozlekedésbdl eredd Uveghazhatasu gazok kibocsatasat csokkenteni kell.

e A telepllésrendezési tervek kidolgozasanal, a telepllésszerkezet kialakitasanal figyelembe kell
venni a varosi héségzona lehetbségeét, mint redlis veszélyt és kialakulasat meg kell elézni tudatos
varostervezéssel, korlltekintd épitészeti megoldasokkal.

o Fel kell térképezni az épitésligyi szabvanyok atalakitasanak lehet6ségét, sziikségességét olyan
szempontbdl, hogy a tervezett éplletek jobban megfelelienek a megvaltozott id&jarasi
feltételeknek, és fokozott védelmet nyujtsanak az egyre emelked6 hémérséklet ellen.

4.4.6 Epitett kdrnyezet

Szektoralis célok:
o Epitési eléirasok, szabvanyok moédositasa a valtozé feltételeknek valé megfelelés érdekében.

e Az energiafelnasznalast csokkentd épitészeti megoldasok kidolgozasa, széles kori
alkalmazasanak terjesztése, szabvanyositasa.

° A kritikus infrastruktura fokozott védelmének kialakitasa.

A fenti célok elérése érdekében az alabbi intézkedéseket, Iépéseket szliikséges megtenni:

o Epitési elbirasok, szabvanyok felillvizsgalata, szigoritdsa az éghajlatvaltozas vonatkozasaiban
(arviz- és foldcsuszamlas veszélye, hé- és szélteher, tartdszerkezeti allékonyséag, épulethatarold
szigetelések, anyagfaradas), az ezek megalapozasat szolgald szikséges kisérletek és miszaki
szamitasok elvégzése.

o Klimatudatos telepités (épulet-tajolas, uralkodd szélaramlatok stb.) modszereinek kidolgozasa és
megismertetése a rendezési terveket, éplletterveket készité szakemberekkel.

o  Epliletek energetikai teljesitményének, Uj kévetelményeket tamasztd ,éghajlati allékonysaganak”
(szélteher, statika, Uj anyagok alkalmazasa) javitasara fordithaté tamogatasi forrasok rendszeres
biztositasa.

o  Epitészek, épitdanyag-gyartok és forgalmazok atfogd szakmai tajékoztatasa (klimatudatos
anyagmin@ség és tervezés).

e Az éghajlatvaltozas véarhatd hatasait figyelembe véve atfogd kockazatelemzések végzése az
egyes kritikus infrastruktura tipusokra a katasztréfavédelem és az érintett kdzszolgaltatd
egyuttmikoédésében.

o Mintaprojektek allami finanszirozasu megvalésitasa.

4.5 Az alkalmazkodas horizontalis feladatai és eszkozei

75



KvVM tervezet véleményezésre Verzio: 6.4 Datum: 2007. 7. 5.

Szem el6tt tartva az éghajlatvaltozasbdl ered6 kockazatokat, a tarsadalom széles kérében alapvetd
szemléletvaltas sziikséges. A ,természeti csapasokkal’ kapcsolatos korabbi defenziv magatartasrol
tarsadalmi méretekben at kell térni a proaktiv kockazatkezelésre és az éghajlatvaltozas tovabbi
kovetkezményeivel valé egyittélésre. Ez olykor radikalis szemléletvaltast igényel az alapvetd
dontésekben, valamint hosszantartd tarsadalmi tanulasi folyamatot feltételez, amelyet az orszag
egészét atfogd feladatok teljesitésével és eszkdzok biztositasaval sziikséges tamogatni. Utdbbiakat
ugy célszeri megfogalmazni, hogy a kulénb6zé tarsadalmi miikédési mechanizmusokon (Uzleti élet,
divat, politikai dontések) keresztil mozgositsak a kdzvetlen (pl. jogi) szabalyozassal kevésbé elérhetd
helyi, kisk6z6sségi, egyéni szerepldket is.

Alapveté kérdés, hogy milyen magatartasi formak varhatdék a klimavaltozas hatasaira az egyes
tarsadalmi szerepl6ktél: valds alkalmazkodas vagy kimenekiilés (kimenekulési kisérlet) a probléma
el6l? A finnorszagi éghajlati alkalmazkodasi stratégia, a FINADAPT kulén célként hatarozza meg az
emberi magatartasban rejl6 bizonytalansag pszicholégiai elemzését. Az emberi magatartasban rejlé
lehetséges kockazatokat kiilénds gonddal, magas szint(i szakmai-tudomanyos szinvonalon célszeri a
stratégia végrehajtasat segitd eszkdzok megtervezése soran figyelembe venni.

Fontos kiemelni, hogy az éghajlati alkalmazkodas felel6sségét nem csak az allamnak és az
Onkormanyzatoknak, hanem egyidejlleg az Uzleti (gazdasagi) szféranak, a civil szervezeteknek,
valamint jelentés mértékben a helyi kdézosségeknek, azaz a lakossagnak is viselnie kell. Az
alkalmazkodas horizontalis feladataiban éppen ezért kiemelt partnerek az egyetemek, illetve a
szemléletformalas esetében a civil szervezetek, valamint az dnkormanyzatok.

4.5.1 Kutatas-fejlesztés és innovacio

A Stratégia a végrehajtasa soran jelentés figyelmet kivan szentelni a meg6érizendé értékeinket
veszélyeztet6 hatdsokkal kapcsolatos tudomanyos munkéra, tovabba az éghajlatvaltozasra kildndsen
érzékeny Osszetett természetes és mivi rendszerekkel kapcsolatos kutatasokra. Az alabbiakban
Osszegezzik az alkalmazkodassal kapcsolatos horizontalis eszkdzoket:

e Az éghajlati alkalmazkodas hazai ismerethianyainak (,tudas-szakadékainak”) szamba vétele, az
ezt el6idéz6 és fenntartd okok elemzése.

e A hazai éghajlati és meteoroldgiai és klimavonatkozasu hidroldgiai kutatasok kiemelt tAmogatasa,
a jovében varhaté déntéseket hitelesen megalapozni képes, idében és térben mind nagyobb
mélységi valdszinlségi elbrejelzések pontositasa érdekében.

e A fizikai, biologiai és human rendszerekben az éghajlatvaltozas hatasara lehetséges irreverzibilis
kdvetkezmények felderitése, mechanizmusuk minél pontosabb megértése céljabdl.

o Osszefliggésben a sériilékenységek és kockazatok elemzésével, gazdasagi szamitasok végzése
a nem-cselekvés veszteségeinek elemzésére, valamint a megel6zés hasznanak kiszamitasara
valamennyi érintett szakterlleten (pl. egészség, vizgazdalkodas, noévénytermesztés,
infrastruktura).

e A kovetkezb évtizedekben az éghajlati er6forrasok kiaknazasat biztosité lehetéségek (eszkdzok,
hasznositasi modok, forrasok) szamba vétele, elemzése.

o Az alkalmazkodas, ill. a fenntarthaté fejlédés kozotti pozitiv kdlcsdnhatasok — komplementaritas,
szinergia — szlkséges mélységu feltarasa.

o Nemzetkdzi szervezetekben és eurdpai orszagokban az éghajlati alkalmazkodas terén kidolgozott
Uj kutatasi és innovaciés eredmeények, sikeres alkalmazasok hazai meghonositasat megalapozé
kutatasok, kulénds tekintettel mindazon rugalmas alkalmazkodasi alternativak feltételeinek
feltardsara, amelyek biztosithatjdk a ndvekv® klimasokk(ok) fokozddo terhekkel jaro elviselését
€s a varatlan események hatékony kezelését.

e Az alkalmazkodas tarsadalmi, intézményi akadalyainak, valamint a (tarsadalmi) tanulas
nehézségeit okozo tényezdk feltard elemzése.
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e A leghatékonyabb eljarasok, modszerek (,know-how”) atvétele céljabol mediterran térségekben -
els6sorban az anatdliai medencében— alkalmazott varostervezési, épitési, kobzszolgalati,
életmddbeli stb. — megoldasok és hazai megvalositasi lehetéségeik tanulmanyozasa.

e Az éghajlatvaltozas varosokat érintd komplex hatasainak vizsgalata (pl. varosrendezés,
héhulldmokra visszavezetheté mortalitds, zoldterlletek, utak, épuletek allapota, vizmindség,
vizmegtartas, hulladékkezelés stb.).

e  Adatbazis-fejlesztés: szakterileti és atfogd jovébeni dontéseket, mutatdszam-rendszereket
megalapozo (a) koltség-, kar-, eredmény-adatok, (b) naturaliakra vonatkozé adatok, valamint az
ezekhez kapcsolodd kiegészité informaciok szikséges és elégséges mélységl feltarasa,
adatrendszerek kialakitasa, az adatgyjtés fokozatos megkezdése és feldolgozasa.

o Monitoring fejlesztése: az éghajlatérzékeny teriletek, szektorok specifikus, az alkalmazkodasi
dontések informacio igényeit kielégitd miszeres monitoring halézatainak fokozatos kiépitése,
mikodtetése, killénds tekintettel az ésszerl agazatkdzi kooperacio és a szakmai koordinalhatdésag
szempontjaira.

4.5.2 Oktatas, képzés, nevelés, szemléletformalas

e Az éghajlati alkalmazkodas indokoltsagara, eljarasaira vonatkozé hétkéznapi ismeretek
oktatasanak bevezetése a kodzoktatas és felndttoktatds minden szintjén. Ennek soran a cél a
targyra vonatkozé ismeretanyag atadasa mellett (a) a problémaorientalt, rugalmas alkalmazkodé
magatartas altalanos, valamint (b) az éghajlatvaltozas hatasaival kapcsolatos gyakorlati,
hétkdznapi  cselekvéképességet megalapozd  kulcs-kompetenciainak  elsajatitasa. A
legfontosabbak ezen a terlileten: a megel6zés-védekezésre vald felel6s felkészild magatartas,
valamint az 6ntevékenység, dnsegités képességének érvényesitése.

e A lakossag attitiidjeire hato, a helyes alkalmazkodo magatartésra25 0szténzd, a legszélesebb
tarsadalmi rétegeket elérd rendszeres tajékoztatas kialakitasa, tartalmi 6sszehangolasa. Kil6nds
jelentéségil annak hangsulyozasa, hogy az éghajlati alkalmazkodas ésszerl valasztevékenységei
soran tarsadalmi elényok, Gzleti hasznok, nemzetkdzi szintl politikai elénydk is elérhetbk. (A
megkerilhetetlen kényszer elénnyé konvertalhaté.)

e A hosszantarté tarsadalmi tanulasi folyamat alapfeltételeinek biztositasa (hitelesség,
rendszeresség biztositasa, valamint a média, az ismeretterjesztés, az internet és egyéb info-
kommunikacidés csatornak bevonasa). A tarsadalmi tanulasi folyamat menedzselése kapcsan
egyik alapvet6 elvaras, hogy a tudatosulas és a helyes alkalmazkodé magatartas elsajatitasi
Uteme id6ben ne maradjon le az éghajlatvaltozas kialakulasanak ttemétdl oly mértékben, ami
jelentés kockazatot idézne el6.

4.5.3 Tovabbi horizontalis eszk6zok

Lényeges az éghajlati alkalmazkodas hazai nyilt tudas-bazisanak halézati formaban
megvaldsithatd fokozatos kialakitasa, a teljes elérhetéség biztositdsa. Az informatikai eszkdzokon
tarolt, folyamatosan ujitott adatok és informaciék feldlelik a hazai éghajlati adatok és el6rejelzések teljes
korét, az alkalmazkodassal kapcsolatos szabalyozérendszer, a gyakorlati eljarasok és moddszerek,
valamint a nemzetkézi tapasztalatok minden érintett szektorra, tarsadalmi tevékenységre vonatkozé

e  Veszélyhelyzet kezelés (katasztrofavédelem)

A katasztrofavédelmi feladatrendszer hataskorébe a tlizkeletkezés, a robbanasveszély elharitasa, a
tlzoltas, a miiszaki mentés, valamint a lakossagvédelem (ar- és belvizesemények, kdzellatasi zavarok,

% A mar hivatkozott Stern-jelentés a valasztevékenységek egyik legfontosabb elemének tekinti a magatartasbeli
valtozasok elérését, amely egyarant elésegiti a kibocsatas-csokkentés, még inkabb azonban az alkalmazkodas
ugyeét.
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forgalmi akadalyok, tomegbalesetek stb.) tartoznak. A jové id6szakban a korabbi, az ,elemi
csapasokkal’ Osszefliggé katasztrofavédelmi feladatok felllvizsgalata és kiegészitése szilkséges az
éghajlatvaltozas tagabb, konkrét hatasaira vonatkozo Uj kdvetelményekkel. Ebben kiemelt feladat a
kritikus infrastruktira védelmére torténd dsszetett, megel6z6 felkésziilés, egyuttmikodésben az érintett
kbézlizemekkel. Tovabbi fontos feladat a rugalmassagot jelent6 humaneréforras- és eszkdztartalékok
képzése, a logisztika tovabbfejlesztése.

e  Biztositasigy (piaci biztositas)

Orszagos szinten a hét vagyonkategoriat véve alapul az dOsszes biztositd szervezet vagyoni
karmegoszlasat tekintve a tliz és elemi karok sulya a vizsgalt hat esztendd soran 9%-rél 18,8%-ra nétt,
amely ugyanakkor értékben megharomszorozdodott, azaz 8,3 mdFt-rél 23,4 mdFt-ra torténd ndvekedett.
Nem megkerilhetd a biztositasi agazat szerepkdrének Ujraértelmezése, miutan a szélséséges iddjarasi
jelenségekbdl kovetkezd ,kihivas” nemcsak a konkrétan sujtott agazat veszteségét noveli, hanem a
karokozas jellegétél figgden a tarsadalom széles rétegegeit is terheli. Ezért is szlkséges a teherviselés
igazsagosabb megosztasa érdekében egy olyan Uj alapokon szervez6d6, egymast kiegészitd piaci,
non-profit, szakmai, kormanyzati kockazatvallalasi és karfinanszirozasi rendszer kidolgozasa, amely
szamol az éghajlatvaltozas er6sdodé hatasaival, és bdviti a kockazatvallalok korét. Az uj, bdvitett,
heterogén intézményi struktiran nyugvd, valamint az éghajlati alkalmazkodast kdzéppontba allité uj
biztositasi konstrukcidkat kinaldé rendszer feldllitasat ugyanakkor nem elegendd a piaci
mechanizmusokra bizni.

° Tervezés, beszamolas

Rendszeres tervkészitési és beszamolasi kotelezettség bevezetése az oOnkormanyzatok és
kozintézmények, kistérségek és tarsulasaik, a gazdalkodé szervezetek felé, az éghajlati alkalmazkodas
feladataira vonatkozdan — az ehhez kbzzétett mintaforgatokdnyvek alapjan. A beszamolas kialakitasra
kerllé6 rendjében kilon hangsulyt kell kapjanak mindazon veszteségeket el6idézé regisztralt
események, amelyek kialakulasi korilményei az altalanosithaté tapasztalatok megfogalmazasa
érdekében egyedi szakmai (szakért6i) elemzésre érdemesek. A szakért6i elemzések tamogatasara
célszerl igénybe venni a megfeleld hiba-, ill. eseményfa-elemz6 modszereket.

Agazati (szakmai) éghajlatpolitikai program készitési elrendelésének javaslata az alkalmazkodas
vonatkozasaban legnagyobb sériilékenységgel fenyegetett agazatok felé.

e  Telepulési éghajlatvaltozasi stratégiak

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia csak akkor lehet sikeres, ha az orszag tébb mint 3000
Onkormanyzatanak jelentés hanyada is partnernek bizonyul a végrehajtdsaban, hiszen a felllrél jové
elképzelések jelentds része a helyi tarsadalom keretei kdzott valhat konkrét programokka. A 2007
marciusaban az ENSZ Fenntarthat6 Fejl6dés Bizottsaga altal kdzreadott ,Kiizdelem a klimavaltozassal”
cimi jelentés is ajanlasként fogalmazza meg, hogy a hatasvizsgalati és alkalmazkodasi kérdések
tipikusan helyben megoldandé feladatok; tovabba ramutat, hogy sok k6zds vonas lehet egy-egy térség
€s gazdasagi szektor tennivaldi kozott.

Mind Eurépaban, mind pedig az Amerikai Egyesiilt Allamokban szamos telepiilésen miikddik mar
telepulési klimaprogram: ezek a telepulések egyrészt igyekeznek minél inkabb alkalmazkodni az
éghajlatvaltozashoz és minimalizalni annak negativ hatasait, masrészt megprébéljak csdkkenteni az
Uveghazgaz-kibocsatasukat. Magyarorszagon is rendkivil fontos, hogy minél tébb régié és telepulés
készitsen és valositson meg helyi éghajlatvaltozasi stratégiat, 0Osszhangban a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégiaval. A stratégiaalkotas cimzettjei nem kizarélag a régiok és varosok: falvak
és kistérségek szintjén is felvazolhatéak az éghajlatvaltozassal kapcsolatos konkrét helyi elképzelések,
intézkedések.
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5 A Stratégia végrehajtasanak szervezése

A stratégia végrehajtasaval kapcsolatos feladatok

A stratégia el6szor elfogadasat kdvetéen két évvel kerll felllvizsgalatra, hogy a hatékonyabb
végrehajtasa érdekében elbirt kutatasok és elemzések eredményeit fel lehessen hasznalni. Az elsé
felllvizsgalatot kdvet6 tobbi felllvizsgalatra négy évente keril sor. A felllvizsgalatok soran a Kormany
tajékoztato jelentést és modositasi javaslatot készit az Orszaggylilés szamara.

A stratégia végrehajtasa érdekében a Kormany két éves klimavaltozasi programokat készit és hajt
végre, amely programok mind a kibocsatasok csdkkentése, mind az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodas, mind pedig az oktatas és kutatas terlletén megvaldsitasi terveket biztosit a stratégia
céljainak eléréséhez. A stratégia megvaldsitasat, a hozza tartozé klimavaltozasi programok
kidolgozasat a kormanyon belll a kdrnyezetvédelemért felelds tarca koordinalja és azt az érintett tarcak
bevonasaval egyutt végzi.

A stratégia megvaldsitasanak |épéseit egy tanacsadé testiilet, az Eghajlatvaltozasi Bizottsag segiti,
amelynek tagjai az érintett tarcak képviseldibdl, a Magyar Tudomanyos Akadémia képvisel6jébél és a
koérnyezetvédb tarsadalmi szervezetek képvisel6jébdl, valamint az allamfé altal megbizott, a jové
generaciok jogait képvisel6 személybdl all. A Bizottsag a munkajaba szakértbket is bevon, akik
biztositjak az éghajlatvaltozas és az alkalmazkodas, illetve a kibocsatas-korlatozas problémakorei
kozotti szinergiak mindenkori felismerését illetve a folyamatos munka-kapcsolatok meglétét.

. A Bizottsag elndke a kdrnyezetvédelmi miniszter. A Bizottsag feladata, tébbek kdzott a cselekvési
tervek elkészitésének és végrehajtasanak, valamint az eltér6 szakpolitikai célokkal torténd

A stratégia végrehajtdsanak érdekében a kormany a kétéves klimavaltozasi programokhoz vagy
hosszabb tavu tevékenységekhez rendel szikséges forrasokat. Az EU emisszié-kereskedelmi
rendszerében térités ellenében kiosztasra kerllé kibocsatasi egységek eladasabdl szarmazé
koltségvetési bevételnek a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia végrehajtasa érdekében torténd
felhasznalasat a kormany hatarozza meg az Eghajlatvaltozasi Bizottsdg ajanlasainak
figyelembevételével. A kibocsatas-kereskedelembdl szarmazd bevételek kibocsatas-csdkkentéssel
kapcsolatos célok érdekében torténé felhasznalasara finanszirozasi rendszer kerul felallitasra, amely
2012-ig tAmogatja egyes kibocsatas-csokkentést elsegitd intézkedéseket.

A civil szervezetek szerepe a stratégia miikbdtetésében

A stratégia sikeres miikddéséhez kulcsfontossagu a megfelelé tarsadalmi beagyazottsag elérése.
Ebben nagy szerep héarul a civil szervezetekre. Emellett perspektivikus szemléletmoddjukkal
hozzajarulhatnak a stratégia mikddtetéséhez is azzal, hogy bekapcsoldédnak az ellendrzé és mikodtetd
férumok munkajaba. Ennek megdfeleléen a civil szervezetek részvétele fontos a  stratégiahoz
kapcsolodd cselekvési tervek kidolgozasaban és végrehajtasaban, amely szerepet az Eghajlatvaltozasi
Bizottsag feladata el&segiteni.
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6 Mellekletek

6.1 Az éghajlatvaltozasok alakulasa

Az éghajlat a foldtdrténeti korok soran, majd az emberiség torténete soran is mind térben, mind
idében allanddan valtozott. Milliard éves skalan a foldi éghajlat természetes valtozékonysaga a Fold
Nap koruli palyaja csillagaszati ciklusainak, a Foldet eléré napsugarzas intenzitas-valtozasainak és a
vulkanikus tevékenységnek tulajdonithatdé. Az utdbbi 2-300 évben azonban az emberiség is képessé
valt arra, hogy kilénb6z6 tevékenységeivel (elsésorban energiatermeléssel kapcsolatos
tevékenységekkel) szamottevben befolyasolja az éghajlati rendszert globalis, regiondlis és lokalis
skélan egyarant. Az elmult egy-két évszazad valtozasairdl a meteoroldgiai méré-halézatok segitségével
pontos informacidink vannak. Az elmult néhany évszazad éghajlatara torténeti feljegyzésekbdl, fak
évgylrlibél, pollen analizisbél, stb. kodvetkeztethetiink. A tavolabbi, torténelem elétti id6-szakokrdl
Uledékes réteg-elemzéssel, koralltelepek szerkezetének tanulmanyozasaval, vagy jégtakarobol vett
furatmintak vizsgalataval nyerhetiink informacidkat. Ezek a direkt forrasok allnak rendelkezéstinkre, s
egyben ezek kinaljdk a legpontosabb idésorokat a légkor 6sszetételérdl és az éghajlati paraméterekrél
is.

i 0
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6.1 abra - A foldi klima valtozékonysaga - Forras: IPCC, 2001

A mérések szerint a XX. szdzad soran a foldi atlagh6mérséklet 0,7°C-kal emelkedett, amit a
tengerszint 0,1-0,2 m-es emelkedése kisért. A melegedés jelent6s része két szakaszban, 1910 és
1945 kozott, valamint 1976 utan kovetkezett be. A legfrissebb kutatasok eredményei szerint nagy
bizonyossaggal allithatd, hogy a masodik melegedési szakasz mar csak az emberi eredet(i légkori
Uveghazgaz felhalmozodassal magyarazhato, vagyis az éghajlat természetes valtozékonysaga nem
indokolja a hémérséklet észlelt Gteml emelkedését az emlitett id6szak alatt. Tovabba 1861 6ta az 6t
legmelegebb esztendé az utolsé tiz évben fordult el6. Ezer éves idbskalan tekintve a foldi
atlaghémérsékletet elmondhato, hogy az évi k6zéphémérséklet mindvégig az 1961-1990 idészak atlaga
alatt volt, jellemz&éen 0,2-0,3°C-kal, az un. kis jégkorszakok idején pedig 0,4-0,5°C-kal. Az antarktiszi
jégmintabdl rekonstrualt mintegy 425 ezer éves hémérsékleti és szén-dioxid koncentracio idésor erés
100 ezer éves periodicitdst mutat, tovdbba a valtozasok iranyat és mértékét tekintve igen erds
korrelacio figyelhet6 meg ezen paraméterek kézott. A multban az eljegesedési idészakok idején a
jelenleginél akar 6-8°C-kal is hidegebb éghajlat uralkodott. Az elmult 425 ezer évben a mainal
jelentésen melegebb éghajlati viszonyok nem fordultak elé. Mivel a vizsgalt idészak soran a szén-dioxid
koncentracié a XX. szazadig soha nem haladta meg a 300 ppm-es értéket, — 2006-ban viszont mar
elérte 384 ppm-es koncentracios szintet — ezért a szén-dioxid éves koncentracios szintjenek szigoru
monoton emelkedését, illetve erés korrelaciojat a foldi atlaghémérséklettel megalapozott aggodalomra
és félelemre ad okot egy ugrasszerd, drasztikus hémérséklet-emelkedéstél.
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6.1.1 Az IPCC kibocsatasi forgatokdnyvei

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) négy f6 globalis forgatokdnyvet (A1, A2,
B1, B2) hatarozott meg és értékelt a vizsgalatok soran. A négy alapszcenariét (l. tablazat) a kdvetkezé
cimszavakkal jellemezhetjuk:

e A1: dinamikus gazdasagi ndvekedést feltételez, az emberiség lélekszamanak gyors emelkedését
jelzi, amely a XXI. szadzad kdzepére éri el maximumat, majd csdkkenni kezd; uj, hatékony
technologiak kerlilnek bevezetésre, és egyre tobb kulturalis kdlcsdnhatas érvényesil a kilénféle
tarsadalmak kozott, aminek kovetkeztében csokkennek a kulonbozé foldrajzi régiok kozotti
eltérések. Ez a szcenario megkllonbozetett harom csoportot az energia rendszerben a
technolodgiai valtozas iranyai alapjan fosszilisra (A1FI), megujuléra (A1T) és kiegyensulyozott
(A1B) hasznalatra alapozva.

e A2: a vilag sokféleségének megmaradasat és a helyi értékek megdrzését tételezi fel, az
emberiség szamanak allando, de lassu ndvekedésével parosulva; a gazdasagi fejlédés és a
technolégiai valtds varhatéan minden foldrajzi régidban érvényesil, de az dsszes forgatokényv
koézdl itt a leglassabban.

° B1: az A1-hez hasonlit, ugyanakkor feltételezi a szolgaltatasi és informacidés szektor gyors
eléretdrését, valamint a fenntarthatd fejlédés iranyaba mutatd, kornyezetbarat technologiak
miel6bbi bevezetését is; a felmerilé problémakat ez a forgatdkdnyv globdlis szinten kivanja
megoldani.

e B2: a felmerllé kornyezeti és tarsadalmi problémak regionalis és helyi megoldasat helyezi
elétérbe; a foldi népességszam novekszik, de még az A2 feltételezésénél is lassabban; a
gazdasagi ndvekedés kdzepes gyorsasaggal zajlik, a technoldgiai valtozasok visszafogottabbak,
ugyanakkor szerteagazobbak, mint akar az A1, akar a B1 szcenario esetén.

A forgatokdnyvekhez kapcsolddd szén-dioxid kibocsatas koncentracié adatait az . tablazat
forgatokonyvei mellett szereplé szam jellemzi. A jelen tanulmanyban bemutatott eredmények a széles
kérben alkalmazott A2 forgatokényvre vonatkoznak (ami egy viszonylag pesszimista jovéképet vazol fel
az éghajlati rendszer allapotanak megvaltozasa szempontjabdl).

A1 B1
(A1T: 700 ppm; A1B: 850 ppm; A1FI: 1550 ppm) (600 ppm)

A2 B2
(1250 ppm) (800 ppm)

6.1 tablazat: A globalis valtozas (emisszid) négy forgatékdnyv csaladjanak fontosabb jellemzéi
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6.2 Kibocsatas csb6kkentési prioritasok az energetikaban

CO, kibocsatas szempontjabél kiemelt energiahordozok, agazatok és beavatkozasi
célteriiletek

éves kibo- . .
Energiahordozé " Kibocsatas-csokkentés célteriiletei
csatas (kt)
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éves kibo- . .
Energiahordozé Kibocsatas-csokkentés célteriiletei
csatas (kt)

A NES 3.3 fejezetében az alabbi eszkdzoket ismerteti, mint a kibocsatas-csdkkenés agazati
kulcsterileteit:

e Hatasfok novelés és kapcsolt energiatermelés

o Atallas megujul6 energiahordozokra

e Energiatakarékossag a lakossagi szektorban és a kdzszféraban

o Kobzlekedési kibocsatasok mérséklése

e Mezbgazdasagi kibocsatasok mérseéklése, szénmegkotés erdbtelepitéssel
e Hulladékgazdalkodas, szennyviz kezelés

e Ipari kibocsatasok mérséklése
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6.3 Kiegészité informaciok a kibocsatas-csékkentési forgatokényvekhez

Az Eurdpai Unié 25 meglehetdsen eltéré adottsagokkal rendelkezé tagallambol all. Az EU 25
kibocsatasai varhatdlag 10%-kal névekednek 2020-ig - az 1990-es kibocsatasi szinthez képest -, s
ennél valamivel kevesebbel 2050-ig. Minden szcenarié az 550 ppmv CO, ekvivalens szinttel szamol. Az
EU 25 tagorszagoknak kibocsatasaikat 20-30%-kal kell csdkkenteniik 2020-ra - az 1990-es
kibocsatasi szinthez képest -, 2050-re pedig 70-90%-kal.

Az eurdpai szintl szamszerl csoOkkentési célok kitlizése utan alapveté kérdés, hogy az
Osszefogasban résztvevd orszagok kdzott milyen aranyban oszlik meg a csdkkentési ktelezettség (a
kibocsathatd széndioxid-mennyiség). Globalis szinten tébb olyan modell is kidolgozasra kerult, amely a
k6z6s, de megkilonboztetett felelésség elve alapjan eltéré kotelezettségeket rona a fejlett és a fejl6dé
orszégokra.26 Az alabbiakban csak a Kiotdi Jegyz6konyv |. mellékletében szerepld, fejlett ipari orszagok
kozotti tehermegosztas megvaldsitasara iranyuld modelleket ismertetjik réviden.

Tehermegosztasi modellek csoportos kibocsatas-csokkentési célok eléréséhez

1. Abszolut csdkkentés egyenlé aranyban

A legegyszeriibb elképzelés a kibocsatasok egyenldé aranyban, meghatarozott éves szazalékban
torténé csokkentése. A kidolgozott modell nem linearis, hanem exponencialis csdkkentést feltételez (a
csokkentési rata a megel6z6 év kibocsatasahoz aranylik).

2. Konvergencia-modell

A résztvevé orszagok egy fére esd széndioxid-kibocsatasi szintje egy meghatarozott idépontra (példaul
2040) az elfogadott célkitizésnek megfeleld, azonos szintre keril (konvergal).

3. Kibocsatas/GDP alapu konvergencia-modell

Az el6bbihez hasonlo, de az egy fére es6 kibocsatas helyett az egy egységnyi GDP-re jutd
széndioxid-kibocsatast kiindulasi pontnak tekinté modell.

4. Nemzeti indikatorokon alapulé megosztas
Az els6 harom modellel ellentétben ez a forgatdkdnyv figyelembe veszi az orszagok eltéré
sajatossagait, kibocsatas-csokkentési potencialjukat. Ezt a modellt eredetileg az EU (akkor még) 15
tagallama kozotti tehermegosztas meghatarozasara fejlesztették ki. A kibocsathatd mennyiség
kilonféle nemzeti indikatorok alapjan keril kiosztasra; a célkit(izéseket elsé lépésben szektorokra
lebontva hatarozzak meg, majd ebbdl nemzeti szinten kotelezd csbdkkentési célszamot képeznek (ez
adja a modell rugalmassagat).

5. Szektoralis megkozelités
A modell kiindulé gondolata, hogy a versenysemlegesség érdekében az azonos szektorokat azonos
banasmaédban kell részesiteni a résztvevé orszagokban. Igy az egyes &gazatokra orszagonként
megegyez kibocsatasi szintet hataroznak meg, a szektorra jellemzd mérészam megadasaval. Ennek
egy valtozata, amikor szektoralis célszam helyett technolégiai standardokat adnak meg. A modell nem
fedi le a kibocsataseért felelés szektorok mindegyikét, csupan a kibocsatasok tulnyomoé tébbségéért
felelés agazatokat.

6. Karbon-intenzitas csokkentési célkitlizés

% Factors underpinning future action 2007 update, Department for Environment Food and Rural Affairs (DEFRA),
Ecofys GmbH
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A célkitizés a GDP vagy az agazatonkénti termelékenység fiiggvényeként keril meghatarozasra
(kibocsatas/GDP vagy kibocsatas/egységnyi megtermelt joszag). A modell f6 vezérlé elve a karbon-
hatékony gazdasagi fejl6édés biztositdsa az egy egységnyi GDP-re es6 széndioxid-kibocsatasok
folyamatos, linearis és egyenl6 aranyu csokkentése révén.

7. Torténelmi felelésségen alapulé modell

A fejl6dé orszagokkal kapcsolatosan lefektetett kozos, de megkiildnboztetett felelésség elvéhez
hasonléan ez a modell figyelembe veszi az orszagok eltér6 multbeli kibocsatasait (torténelmi
felel6sségét). A szamitasokhoz az 1990-es kumulativ kibocsatasi adatokat hasznaltak fel. A csoport
k6zb6s csOkkentés céljanak eléréséhez az orszagok eltérd felelésségiik aranyaban jarulnak hozza
eréfeszitéseikkel.

Osszefoglalas:

Annak érdekében, hogy az 550 ppmv CO, ekvivalens szintet tartani tudjak, az EU 25
tagallamoknak 2020-ig 20-30%-kal kell csOkkentenilk kibocsatasaikat. Mivel ez a szint varhatéan épp
meghaladja az elfogadhaté 2°C-os globalis atlag hémérséklet emelkedést, a 20-30%-0s csokkentést
mindenképpen meg kell valdsitani. A fentiekben bemutatott megkozelitések eredményei kozti
kuldnbség nem jelentds, hiszen az egyes tagallamok nem térnek el szamottevéen az atlagtol. Az EU ol
felfogott érdeke a fejl6ddé orszagok mihamarabbi bevonasa az emisszié-csOkkentésbe, hisz ezen
orszagok kibocsatas-csdkkentési potencialjanak megjelenése a rendszerben koéltség-hatékonyabba
teszi a csdkkentéseket.
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6.4 A NES 2020-as UHG kibocsatas-csokkentési célkitiizéseinek

megvalésithatéosaga — forgatokényv elemzés

6.4.1 Hatter
Jelen révid anyagban attekintjik, hogy a meghatarozott konkrét kibocsatas-cstkkentési célok
elérése milyen intézkedésekkel érhetd el, ill. varhatéan milyen terhekkel jar. Az alabb leirtak

értékeléséhez a kdvetkezd szempontokat kell figyelembe venni:

e Jelen anyagban csak az energetikaval kapcsolatos intézkedéseket vizsgaljuk. A szintén komoly
kibocsatas-csokkentési potenciallal biré kdzlekedési szektorral, vagy a hulladékgazdalkodassal e
helyt nem foglalkozunk.

e A terhek” alatt a kdzponti forrasok (els6sorban a kdltségvetés) terheit értjuk. Az egyéb koltségeket
(pl. az épuleteket épitteték szabvanyok szigoritasa miatti tdbblet kdltségeit és az ehhez hasonlé
tarsadalmi terheket) nem szamszerUsitjuk.

e A terhek meghatarozasanal abbdl indulunk ki, hogy azok 2008 és 2020 kozott folyamatosan
jelentkeznek.

e Az ar és szabalyozdi kdrnyezet a stratégia altal vizsgalt periédusban valdészinileg kedvezdbben
alakul a megujulé energia és energiahatékonysag tekintetében, beleértve az EU emisszi6-
kereskedelmi rendszerében jelentkezé kvota korlatozasokat .

Amikor azokat az intézkedéseket vizsgaljuk, amelyek a kitlzott cél eléréséhez szikségesek, csak
azokat a ,tdbblet” intézkedéseket célszerli szamba venni, amelyek az hivatalos UHG-kibocsatasi
elérejelzések alap szcenaridja és NES célkitlizései kdzotti kiilldnbség athidalasahoz sziikségesek.

Az alap forgatokonyv felvételénél a kdvetkez6 abran bemutatott korabbi elérejelzésekbdl indul ki®’.

Uveghazhatasi gazok kibocsatasa foldhasznalatot és
foldhasznalat-valtozast figyelembe véve (Gg CO, egyenértékben)
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Ahogy a diagrambdl is lathaté 2005 és 2020 kozott a korabbi elérejelzés 16,4%-os kibocsatas
novekedéssel szamolt.

A fenti adatokkal és feltételezésekkel az alapszcenarié szerinti kibocsatas 2020-ban tehat a 2005-
0Os érték 16.4%-kal novelt értéke, azaz 88 157 ezer tonna.

6.4.2 Hatasfok ndvelés és kapcsolt energiatermelés

" Ezek a PRIMES modell adatain alapultak.
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A hatasfok javitasa els6sorban a villamosenergia-termelés teriiletén a meglévé berendezések
cseréjével, illetve esetleg azok korszerUsitésével érhetd el. A mikoédé erémivek korszerlsitése, és az
eléregedett kapacitasok potlasara, illetve a ndvekvd igények kielégitése céljabdl ujabb, jobb hatasfoku
kapacitasok belépése folyamatosan torténik. Ennek soran az is jellemz8, hogy a hatasfok-javulas
mellett tizel6anyag-valtas is torténik. Feltételezhetd, hogy ez a folyamat — az eddigiekhez hasonldéan —
minden kuléndsebb allami beavatkozas nélkil, énmagatol is végbemegy, igy ez a BAU részének
tekinthetd.

6.4.3 Atallas megujulé energiahordozokra
Villamosenergia-termelés

A NES 3.4.3. fejezete szerint ,Tovabbi kapacitasok kiépitése elsésorban magas hatasfoku
biomassza-tlizelésl erémdivek, illetve szélerémivek létesitésével realizalhatd”. Ugyanitt a realisan
megvaldsithatd szélenergia-kapacitast — idékorlat megjeldlése nélkul — 1000 MW-ban jeldlik meg.

Jelenleg nincs hivatalos 0j célkitlzés a megujulé eredetl villamos energia részaranyara
vonatkozéan. Korabban — az Uj EU-s célkitiizések bejelentése elétt — egyes kormanyzati anyagok
7,9%-0s részaranyt jeldltek meg 2010-re, mas forrasok?® pedig még ennél is szerényebb célt jeldltek
meg: 7%-ot 2025-re.

A kovetkezékben — a NES célkitlizéseivel valé 6sszhang érdekében — 2020-ra vizsgaljuk a
megujulé alapu villamosenergia-termelést. A fenti konzervativan megkdézelitésbdl kiindulva és linearis
fejlédést feltételezve a jelen allapot és 2025 k6zott, 2020-ban 6,3%-0s részarannyal szamolhatunk.

A jelen elbrejelzések szerint 2020-ban 58.300 GWh-ra becsilhetd az dsszes villamosenergia-
fogyasztas. Ennek 6,3%-a kerekitve 4100 GWh. A jelenleg Uzemel6 kapacitdsokkal kb. évi 2300 GWh
megujulé alapu villamos energia termelheté meg, tehat a kitlizétt igen szerény cél elérése érdekében
évi 1800 GWh energiat kell tovabbi kapacitasokkal megtermelni.

A NES szerint megvaldsithatdé 1000 MW szélerémiivi kapacitas kiépiilése esetén az U
szélerdbmivek évi kb. 1390 GWh villamos energiat termelhetnek meg, azaz kb. 410 GWh-t kell
megtermelni mas forrasokbdl, elsésorban biomasszas erémivekbdl. Ez kb. 60-65 MW (j biomasszas
kapacitas kiépulését feltételezi.

Klléndsen a biomasszas beruhazasok jarulékos elényeinek (térségfejlesztés, munkahelyteremtés,
szabalyozhatésag stb.) ismeretében vélhetéleg persze nem ez az optimalis kapacitas kiosztas, de
ennek elemzése meghaladja a jelen vizsgalat kereteit.

Ez az energia fosszilis tizeléssel megtermelt villamos energiat valt ki, ami szamitasaink szerint
Osszesen 694 kt/év CO, kibocsatas csokkenést eredményez. A megujulé forrasbdél szarmazé villamos
energia atvételi ara jelenleg tamogatott, a tamogatas mértéke a nagykereskeddéi arhoz képest kb. 10
Ft/kWh. Feltételezésiink szerint a tdmogatas tovabbra is megmarad.

Ha feltételezziik, hogy a tdmogatas nagysagrendje megmaradzg, az éves tamogatas 6sszesen az
1800 GWh meguijulé villamos energiara 18 Mrd Ft/év. Itt kell megjegyezziik, hogy a villamos energia
fogyasztéi arképzésében szerepel a megujuld villamos energia atvételi aranak tamogatasa. Ez azt
jelenti, hogy a tdamogatas nem a kifejezetten elkllonitett kdltségvetési vagy egyéb (pl. EU) forrdsokbdl
térténik, hanem azt az 6sszes villamos energia fogyaszt6 ,adja 6ssze”. Ebbél kdvetkezéen nyilvanvald,
hogy a tdmogatas el6teremtése — akarcsak a kulonféle adokbdl finanszirozott koltségvetési forrasok —
az egész tarsadalmat érinti.

A NES 3.4.3. fejezete szerint a megujulé alapi hétermeléshez szilkséges technoldgia
rendelkezésre all. Elssorban a lakossagi és intézményi flitések atallitasa igéretes, ezen belll is az un.

B A magyar energiapolitika tézisei. 2006. november.
2 Az eddigi tapasztalatok szerint ilyen tamogatas mellett a szélenergia alapu kapacitasok létesitése gazdasagos,
és a biomassza alapu z6ldmez&s kapacitasok létesitése is megvaldsithato.
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kis korzeti tavfiitések kialakitasa. Fizikai korlatot a rendelkezésre allé biomassza mennyisége jelent, ezt
teljesen kihasznalva 8-11 millié t CO; kibocsatas takarithaté meg évente.

Korabbi tanulmanyok szerint a lakossagi éplletfiitéssel kapcsolatos CO, kibocsatas 10200 kt/év,
mig ugyanez a szam kommunalis épuletek fiitése esetén 5400 kt/év. Ha lakossagi egyedi flitések

tovabba a kommunalis épuletfiités esetén 15%-o0s biomassza penetraciét feltételeziink, akkor az éves
kibocsatas csdkkenés

lakossagi egyedi fiités esetén 1538 kt/év
kommunalis flités esetén 539 kt/év

kis kOzOsségi tavfiités kialakitasa esetén 1025  kt/év
Osszesen 3102 kt/év

Az atlagos fajlagos beruhazasi koltség lakossagi egyedi flitésnél 200 E Ft/tonna kibocsatas,
kommunalis fiités esetén 80 E Ft/t, végul kis kozOsségi biomassza tavflitbmivek kialakitasanal 200 E
Ft/t. Ezekkel szamolva a harom terileten egyuttesen 556 Mrd Ft beruhazasra van szikség. 30%
tamogatas intenzitast feltételezve 6sszesen 167 Mrd Ft tamogatésra van szikség, ami éves szinten kb.
14 Mrd Ft-ot jelent.

6.4.4 Energiatakarékossag a lakossagi szektorban és a kdzszféraban

Az épiilet hévédelmi szabvényok szigoritasétél a NES 3.4.2. fejezete szerint 23 kt/év CO,
kibocsatas csOkkenés varhatd. A szigoritott szabvanyok betartasa kotelez6, igy a penetracio mértéke —
az érintett (Gjonnan épiils, ill. felGjitandd) épiiletek esetében 100%-ra vehets. Allami tdmogatast — a
szabvanyok kotelez6 jellege miatt — az intézkedés nem igényel.

A vizsgalt szektorokban aranyaiban a legnagyobb megtakaritas az épulletek h&védelmének,

javitasaval, fokozasaval érhet6 el a kovetkez6 beavatkozasokkal:

e nyilaszarok felujitdsa, vagy cseréje,

e  épulethataralo fellletek hdszigetelése (fal-, padlas-, padléfodém-szigetelés),

e utdlag kialakithaté passziv szolar épitészeti megoldasok alkalmazasa,

e komplex épulet-felujitas (fGtéstechnika, napkollektor, fltésszabalyozas, hészigetelés, nyilaszaro-
csere).

Feltételezéslink szerint a lakossagi és kommunalis szféra altal hasznalt épuletallomany 80%-anak
javithaté a hévédelme. Nyilaszarok cseréjével jellemz8en 20%, az épulethatarolok szigetelésével pedig
25% fUtési energia takarithatd meg. Az éplletek flitési rendszerének korszerisitésével
(hatasfokjavulas, egyedi és kdzponti szabalyozas) 15% fltési energia megtakaritas érhet6 el. Mivel a
beavatkozasok nem teljesen fliggetlenek, dsszességében 53% fiitési energia megtakaritassal lehet
szamolni.

Ha a jelenleg is hasznalt tlizifa tlizeléanyagot nem vessziik figyelembe, az éplletallomany 6sszes fltési
tuzelbanyag szukséglete

° a lakossagi szektorban 162 PJ/év,

e a kommunalis szektorban 71 PJ/év,

ami a korabbiaknak megfeleléen kerekitve a lakossagi szektorban 10200 kt/év, mig a kommunalis
szektorban 5400 kt/év CO, kibocsatast jelent.

A 80%-os javitasra szorulé épuletallomanyt és 50% penetraciot feltételezve az intézkedésekkel
Osszesen 3270 kt/év CO, kibocsatast lehet elérni. A beavatkozéds beruhazasi igénye atlagosan
lakdsonként 1,5 M Ft-ra tehet§. A kommunalis szektor épuletallomanyat is figyelembe véve dsszesen
5644 Mrd Ft a beruhazasi igény. Jelenleg az ilyen tipusu beavatkozasokra 15% tamogatasintenzitas
jellemzé llyen értékii tamogatas mellett ez évente 35,5 Mrd Ft kdzvetlen allami tamogatast jelent.
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A haztartasi villamos energia csokkentése a haztartasi berendezések és vilagitas hatékonysaganak
javitasaval, az un. Uresjarati, készenléti (,stand-by”) energiafogyasztas csokkentésével szamitasaink
szerint 700 kt/év CO, kibocsatds csOkkentést eredményez. Ennek legnagyobb hanyada a
vilagitaskorszerUsitésbél adddik. A vilagitas jelenlegi trendjeit figyelembe véve ugy itéljik meg, hogy a
2020-ig terjedd id6szakban a fenti intézkedések részben ,spontan”, 6énmaguktél megvaldsulnak,
részben pedig szabalyozéi eszkdzok kényszerl’thetik30 ki azokat, igy allami tamogatasra ezen a
terlleten nem lesz szikség.

A kommunalis szektorban a becsléseink szerint 10-15% villamos energia megtakaritas varhaté a
vilagitaskorszerisitéstél. Ez 596 GWh/év villamos energia és 218 kt/év CO, kibocsatas megtakaritast
eredményez. A beruhazasi igény 6 év megtérilési idd és a jelenlegi atlagos villamos energia ar mellett
89 Mrd Ft-ra adddik. A kdzintézmények esetében a spontan megvaldsulas esélyeit kisebbnek itéljuk,
igy a fenti eredmény eléréséhez legalabb 15% intenzitdssal szamolva 1,12 Mrd Ft/év a szikséges
tamogatast tartunk sziikségesnek.

6.4.5 Ipari kibocsatasok mérséklése

Az ipari kibocsatasok csokkentése részben az iparszerkezet esetleges tovabbi atalakitasatdl, illetve
az iparban Uzemel® energetikai berendezések hatasfokjavulasatdl varhatd. Ez része az altalanos —
allami tamogatast nem élvezd — korszerlisddési folyamatnak, amit a piaci verseny kényszerit ki. A
villamos energia termelés hatasfokjavitasahoz hasonléan tehat itt is feltételezhetd, hogy ez a folyamat
minden kildndsebb allami beavatkozas nélkil, énmagatdl is végbemegy, igy ezt a BAU részének
tekintjik.

%0 P, az iiresjarasi veszteségek mérséklése esetében.
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6.4.6 Osszefoglalas, kdvetkeztetések

Az alabbi tablazatban dsszefoglaljuk a kapott eredményeket:

CO, Feltételeze
kibocsata tt CO,
Intézkedés s Penetracié  kibocsata

Beruhazés Tamogata Ta_n_wgata
s si igény

i koltség

csokkenés s intenzitas 2008-20
i potencial csOkkenés

6.2. tablazat: Osszefoglalas

A tamogatas igény tehat 68,3 Mrd Ft/év, melybdl a kdzvetlen tdmogatas 50,3 Mrd Ft, a maradék
pedig 18 Mrd Ft a ,z6ld” villamos energia atvételi aranak tdmogatasaban nyilvanul meg.

A tablazat alapjan lathato, hogy az elérheté CO, kibocsatas megtakaritas kb. 8000 kt/év, ami nem
éri el NES altal kit(izott kerekitve 9000 és 17 500 kt/év koz6tti intervallum alsé hatarat.

Annak érdekében, hogy a kitlizétt célok teljestljenek
e ambicidzusabb megujulé villamosenergia-részarany célokat kell kitlizni, és/vagy

e magasabb penetraciot kell elérni a vazolt kibocsatas-csdkkentési beavatkozasokkal, mint amit a
szamitasban felvettiink.

Tekintettel arra, hogy a penetracid becslése és novelése igen sok bizonytalansagot hordoz
magaban, illetve arra, hogy az EU-s célkitlzések szigorodasa varhatéan ugyis kikényszeriti a megujuld
villamosenergia-részarany célok emelését, a kdvetkez6kben ezt vizsgaljuk meg kézelebbrél.

Ahhoz, hogy a kitizétt NES cél alsé hatarat elérjiik, minden egyéb feltétel valtozatlanul hagyasa
mellett az 1800 GWh helyett kb. 4500 GWh tobblet megujuld villamos energiat kellene megtermelni,
ami a 60-65 MW tdbblet biomasszas kapacitas helyett 480 MW-ot feltételez. Ebben az esetben a
megujulé alapon termelt villamos energia részarany a 6,3%-0s részarany helyett 12%-os lenne — ez
pedig az ismert EU-s vallalasok fényében nem irredlis érték. Az persze, hogy ez milyen kapacitas-
szerkezetben, milyen tiizel6éanyag-bazison valodsithatd meg, tovabbi részletes vizsgalatokat igényel.
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A tamogatas igény ebben az esetben 6sszesen 95,5 Mrd Ft/év, melybdl a kdzvetlen tamogatas
valtozatlanul 50,3 Mrd Ft, mig a ,z6ld” villamos energia atvételi aranak tdmogatasa 45,2 Mrd Ft/év-re
né.

Ami azonban a NES célkitiizéseinek felsd hatarat illeti, némileg mas a helyzet. Ha ezt pusztan
megujuld villany termeléssel kivannank elérni, akkor mar egészen irrealisnak mindsithetd célok és
kapacitasok adédnak (27800 GW tobblet villamos energia, 50% megujuld részarany). Ez nyilvanvaléan
nem jarhato ut.

Ha a meguijulé villany részaranyanak felsé hataraként elfogadjuk a fentebb kiadodott 12%-ot, akkor
a tobblet kibocsatas csdkkentést a tdbbi beavatkozassal kell realizalni. A kdvetkezd tablazatban
bemutatjuk azokat az értékeket amelyek az egyes intézkedés fajtak a részletes piacelemzés nélkiil,
becslés alapjan megallapitott maximalis penetracidja esetében addédnak:

CO, Feltételeze

kibocsata tt CO, Tamogata @ Tamogata

Beruhazas

Intézkedés s Penetracié  kibocsata i koltség s si igény

csOkkenés s intenzitas 2008-20

i potencial csOkkenés

kt/év kt/év Mrd Ft/év

6.3. tablazat: Becsilt maximalis értékek

A tablazathoz a kdvetkez6 megjegyzések flizhetok:

e Lathato, hogy igy sem értiik el a maximalis célkitliizésbdl adodd kb. 17500 kt/év csokkenést. Mivel
azonban a fenti értékek nem tartalmazzak a kozlekedéssel elérheté csokkenést, elképzelhetd,
hogy a célkit(izés teljesithetd.

91



KvVM tervezet véleményezésre Verzio: 6.4 Datum: 2007. 7. 5.

A biomassza alapu beavatkozasok penetracidja a rendelkezésre all6 biomassza mennyisége miatt
nem novelhet6 tovabb.

Nem biztos, hogy a jelzett penetracids értékek a feltlintetett tamogatas-intenzitas mellett elérhetdk.
A 30%-ot azonban EU-s korlatként felfogva rogzitettnek tekintettik. (A penetracid elérésének
realitasat novelendé megemeltik az éplletek hévédelmének tamogatas intenzitasat 15%-rél 30%-
ra.)

Amennyiben ez a célkitlizés valik realitassa, vizsgalni kell, hogy a 2020-ig rendelkezésre all6
idészakban fizikailag megvaldsithaté-e mindez a beruhazas (kivitelez6i kapacitasok megléte,
kivitelezési id6tartamok, stb.)
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6.5 A Stratégia tarsadalmi és gazdasagi hatasai

Az UHG kibocsatas csdkkentésére és az alkalmazkodasra vezet6 intézkedések gazdasagi hatasai

Gazdasagi Csokkentés/Mitigacio Alkalmazkodas/Adaptacio
folyamatok A kezelhetetlen elkeriilése” ,»AZ elkerlilhetetlen kezelése”

Az UHG kibocsatas csokkentésére és az alkalmazkodasra vezetd intézkedések tarsadalmi hatasai

Tarsadalmi Csokkentés/Mitigacio Alkalmazkodas/Adaptacio
folyamatok , A kezelhetetlen elkeriilése” Az elkeriilhetetlen kezelése”
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Az ENSZ- SigmaXi tanulmany fogalomhasznalata
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6.6 El6helyek potencidlis veszélyeztetettségi térképei

Az él8helyek potencialis veszélyeztetettségi térképeinek elkészitéséhez felhasznalasra kerilt ek
az IPCC negyedik értékeld jelentése alapjan készitett, leskalazason alapuld projekcidk szerint varhato
valtozasokrél a tablazatok nyujtanak rovid attekintést. Az eredeti outputok hasznalatanak e két f6
elénye a kdvetkez6:

Mindennek természetesen csak ott van jelentésége, ahol kvantitativan és térben explicit médon
tudjuk felhasznalni a klimaprojekcidkat, azaz esetiinkben a kozvetlen klimafliggésbdl eredd varhaté
hatasok szamszerisitésénél.

6.1 tablazat - A vizsgalt kilénbdz6 tarsadalmi gazdasagi forgatokdnyvek esetén a HadCM3 modell altal el6re
jelzett atlagos éghajlatvaltozas a Karpat-medence térségére (T: hémérséklet, P: csapadék; a: éves, s: nyari félév,
w: téli félév; a hémérséklet-anomaliak additivan (°C), a csapadékanomaliak multiplikativan értendék)

65.2 tablazat - A vizsgdlt kulonbdzé altalanos légkorzési modellek altal az ,A2” emissziés forgatokdnyv
feltételezése esetén elbrejelzett atlagos éghajlatvaltozas a Karpat-medence térségére (T: hémérséklet,
P: csapadék; a: éves, s: nyari félév, w: téli félév; a hémérséklet-anomaliak additivan (°C), a csapadékanomaliak
multiplikativan értendék)

Mint az a fenti tablazatokbdl is lathatd, az éghajlati modellek eredményei meglehetésen
nagymertékl valtozasokat vetitenek el6re, kuldndsen a XXI. sz. masodik felére. A sérllékenységi
elemzésink keretében hasznalt (késdbbiekben részletes bemutatasra kertild) modszerek, kiilénésen az
érzékenység, valamint az adaptacios képesség értékelései viszont az él6helyeknek a jelenlegi
kornyezeti viszonyok kozotti jellemzdit mérik. Ez tehat azt jelenti, hogy a tovabbiakban kapott
eredmények elsdésorban kis valtozdsok esetén, az éghajlatvaltozas kezdeti szakaszara lesznek
megbizhatdak, a valtozasok elérehaladtaval viszont (a névekvé éghajlati bizonytalansag mellett) egyre
nagyobb bizonytalansag terheli az el6rejelzéseinket (pl. a varhaté hatas tekintetében).

95



KvVM tervezet véleményezésre Verzio: 6.4 Datum: 2007. 7. 5.

A globalis folyamatok helyi megnyilvanulasainak értékelésekor nem szabad elfelejteni, hogy az
elévildg 1ényegében csak a sajat kdzvetlen kdrnyezetével van kapcsolatban, igy elsésorban ennek az
allapotdban (pl. a talaj viztartalmaban, a mikroklimatikus tér hémérsékletében, péaratartalmaban)
bekdvetkezett valtozasokra reagal érzékenyen. Ezek pedig barmennyire szoros kapcsolatban vannak a
makroklima valtozasaival, a kettd kozott mindig van valamekkora, az adott lokalitds helyi
sajatossagaitdl, elsésorban a tajhasznalat intenzitasatol és modjatdl figgd eltérés, amely ronthatja is a
helyzetet, és enyhithet is azon. Szigorian véve tehat él6 természeti rendszerek esetén a kitettség nem
egyenld a makroklimatius valtozasokkal. A kuldnbség csak arnyalatnyi, de nagy jelentéségi, ugyanis
korlatozott mértékben lehetéséget teremt a karos hatasok mérséklésére, a mitigaciora. Az elérejelzések
készitéséhez az A1 éghajlati forgatokdnyvre és tobb ismétlésben allitottunk elé projekcidkat, hogy az
éghajlati rendszer és a tarsadalmi-gazdasagi kérnyezet bizonytalansagairdl is szamot adhassunk. A
szamitasok eredményeit a kovetkezd oldalakon mutatjuk be a 12 legerésebb kdzvetlen éghajlatfliggést
mutaté él6hely esetére — ezek az 50%-nél nagyobb modellezhetd (elterjedésben tikr6z6dd kdzvetlen)
éghajlatfiggést mutato éléhelyek, az égerligeteket (J5) leszamitva. (A legalabb 20%-os, de szignifikans
éghajlatfiiggést mutato éléhelyek esetében a modellezett eredmények térbeliségében mar nem biztunk,
viszont orszagos atlagban még figyelembe vettik a velik kaphaté eredményeket.) Az abrakon az
egyes él6helyek kilénbdz6 idészakokra josolt el6fordulasi valészinliségei lathatok a kiilénb6zé
forgatokonyvekre és ismétlésekre atlagolva. Ezek az altalaban viszonylag alacsony értékek azt fejezik
ki, hogy az adott éghajlati kdriimények koézott mennyi a valészinlisége, hogy egy 35 ha-os terileten
(META hatszég, a modellezés teriileti egysége) rabukkanjunk az adott éléhely eléfordulasaira. Ez
szinte kizarélag klimazonalis él6helyek esetén képes magas értékeket felvenni, mig a ritkabb,
specializaltabb él6helyeknél természetesen ez a szam még optimdlis kortlmények kdézott is
alacsonyabb. Eppen ezért az el6fordulési valdsziniiségek abszolut értékei csak korlatozott mértékben
alkalmasak éléhelyek kodzotti 6sszehasonlitasra, és az éléhelyek potencialis veszélyeztetettségét — a
varhaté hatast — e szam valtozasai (emelkedése, csOkkenése) fényében értékelhetjik. A
legveszélyeztetettebb terliletek egyszerl vizudlis kiemelése céljabdl a mellékelt térképein (minden
sorozatbdl az utolsd térképen) kiemelésre keriltek azok a teruletek, ahol az éghajlati
referenciaid6szakhoz (1960-1990) képest 2050-re legalabb 50%-o0s el&fordulasi valdszinlség
csokkenést josolnak a modelljeink (a kiilénb6z6 forgatdkdnyvek és ismétiések atlagaban).
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jelen (1960-1990) 2025 (2010-2040) 2050 (2035-2065) 2085 (2070-2100) kritikusan veszélyeztetett (2050)

0 20 40 g0 a0 100

eléfordulasi valoszinlségek az aktualis elterjedési tertletre (%) az éléhely nem fordul el adathiany a META adatbéazisban

6.1 abra: Az éghajlatvaltozas varhatd kdzvetlen hatasa a legnagyobb modellezett éghajlat-érzékenységu éléhelyekre. Az elsé négy abra-oszlopban az éléhelyek varhaté
eléfordulasi valdszinliségei lathatok, az utolsé oszlop pedig az elterjedési teriilet legérzékenyebben érintett részeit emeli ki pirossal (2050-re legalabb 50%-o0s elterjedési
valoszinliség csokkenés). Az abrazolt éléhelyek: Mészker(ilé lombelegyes fenyvesek (N13), Gyertyanos-kocsanytalan télgyesek (K2), Blikkdsok (K5). Leginkabb
veszélyeztetett terliletek a K2 és a K5 esetében a Dél-Dunantul és a hegylabi régiok. A mészkeriil fenyvesek teljes hazai elterjedési tertiletiikon végveszélybe keriilnek. A két
kis zold potty a fenyvesek utolso térképén mitermék..
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jelen (1960-1990) 2025 (2010-2040) 2050 (2035-2065) 2085 (2070-2100) kritikusan veszélyeztetett (2050)
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eléfordulasi valoszinlségek az aktualis elterjedési terlletre (%) az él6hely nem fordul el6 adathiany a META adatbazisban

abra (folytatas): Az abrazolt él6helyek: Cseres-kocsanytalan tdlgyesek (L2a), Gyertyanos-kocsanyos tolgyesek (K1a), Arnyéktiirs nyilt sziklandvényzet (14). Leginkabb
veszélyeztetett terliletek a cseres tolgyesek (L2a) esetében az alacsonyabb térszinen talalhato eléfordulasok. A gyertyanos-kocsanyos télgyesek gyakorlatilag teljes elterjedési
teruletikon jelent8s visszaszorulasra/allapotromlasra szamithatnak, de itt is a peremhelyzeti el6fordulasok (Baranyai Drava-sik, Zselic) vannak a legrosszabb helyzetben. Az
l14-es él6hely szamara mindenhol a feltételek egyenletes, kdzepes mértékii romlasat josoljak a modellek. Az ezen és az el6z8 oldalon lathatd, a bikk és kocsanytalan tolgy
dominalta erd6kre kapott eredmények nagymértékben 6sszhangban vannak Matyas Csaba és kutatécsoportja (Galhidy et al. 2006) hasonld kérdéseket erdészeti adatbazisok
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segitségével vizsgalé munkajanak eredményeivel.

jelen (1960-1990) 2025 (2010—2040) 2050 (2035-2065) 2085 (2070-2100) kritikusan veszélyeztetett (2050)

E34

F1b

el6éfordulasi valdszinliségek az aktualis elterjedési teriletre (%) az éléhely nem fordul eld adathiany a META adatbazisban

abra (folytatas): Az abrazolt él6helyek: Veres csenkeszes hegyi rétek (E2), Hegy-dombvidéki sovany gyepek és szérfligyepek (E34), Cickdrds pusztak (F1b). A hegyi rétek (E2)
esetében leginkabb a dunantuli allomanyok vannak kitéve komoly veszélynek, mig a sovany gyepek (E34) el6fordulasait orszagszerte a kezdeti id6szakban varhatéan csak
kis mértékben veszélyezteti az éghajlatvaltozas. A cickdrds pusztak szamara a varhaté melegedés és szarazodas elterjedési terliletének nagy részén elényds valtozasokat
jelent. A hegyi rétek esetén miiterméknek tekinthet6 a legtdbb z6ld szin az utolso térképen: a mar ma is igen kicsi el6fordulasi valdszinliséggel rendelkezd peremhelyzetii
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terlleteken a modell nem tudja pontosan becstlni a valészinliségek csdkkenését.

jelen (1960-1990) 2025 (2010—2040) 2050 (2035-2065) 2085 (2070-2100) kritikusan veszélyeztetett (2050)

o

0 20 40 B0 a0 100

el6éfordulasi valdszinliségek az aktualis elterjedési teriletre (%) az éléhely nem fordul eld adathiany a META adatbazisban
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5.1 abra (folytatas): Az abrazolt él6helyek: Félszaraz irtasrétek, szaraz magaskordsok és erdGssztyeprétek (H4), Zsiokas és sziki kakas szikes mocsarak (B6), Franciaperjés
rétek (E1). Az irtasrétek (H4) esetén leginkabb veszélyeztetettek a kozéphegység déli oldalan talalhaté el6fordulasok, a kaszaléréteknél (E1) pedig az északi kdzéphegységi
allomanyok vannak leginkabb veszélyben, mig a dunantuli elterjedési teriiletiikdn egyenletesen mérsékelt kockazatnak vannak kitéve. A szikes mocsarak (B6) szamara az
éghajlati feltételek alig latszanak valtozni, azonban az él6hely kdzvetett éghajlatfliggése miatt varhatéan 6ket is veszélyezteti majd az éghajlatvaltozas.
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