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Eloszo

Az emberi torténelemben kevés korszakot jellemez annyira a bizonytalansag és a lehetdség
egyidejii jelenléte, mint a mostanit. A technoldgiai fejlddés és a globalis Osszekapcsoltsag
kordban egyszerre latjuk az emberi kreativitas csucsteljesitményeit és a természeti rendszerek
sebezhetségét. A klimavaltozas, a gazdasagi atalakulas és a tarsadalmi bizalom kérdései nem
pusztan tudomanyos problémdk, hanem civilizacios kihivasok is: miként Orizhetjiilk meg az

aranyérzéket, a jozansagot és az emberi Iéptéket a valtozdsok sodraban?

A Klimakorkép 2024 tanulmanykotet e kérdésekre keresi a jozan és cselekvésre 6sztonzd
valaszokat. SzerzGi nem ideoldgiai zaszlok alatt, hanem szakmai alapossaggal és tapasztalati
racionalitassal vizsgaljak a klimapolitika, a gazdasagi atallas és a tarsadalmi alkalmazkodas
Osszefiiggéseit. K6zos benniik a meggy6zddés, hogy a fenntarthatdosdg nem 1j vallds, hanem a

j6 kormanyzas, a felelds gazdalkodas és a tudomanyos megértés természetes folytatasa.

Az MCC Klimapolitikai Intézet munkajanak alapja, hogy a klimavédelem nem a gazdasagi
novekedés cllentéte, hanem annak feltétele. A valodi zOld atmenet nem az Onkorlatozasra,
hanem az innovdcidra, a tudas és a hagyomany 0sszehangolasara épiil. Eurdpa és Magyarorszag
akkor lehet sikeres, ha nem ideologiai versenyben kivan megfelelni a globalis klimacéloknak,
hanem a sajat adottsdgaira épitve, aranyos, technologia- és emberkdzponti megoldasokat

valaszt.

A kotet szerzdi kiilonbozé nézdpontokbol, de egy kozos alapelv mentén kozelitenek: a
cselekvés nem a radikalizmus, hanem a mértékletesség miivészete. Az éghajlatpolitika csak
akkor lehet sikeres, ha a természeti, gazdasagi és tarsadalmi dimenzidkat egyiitt kezeli, és ha a

dontéshozatal kozéppontjaba az emberi méltosag és a kozjo keriil.

Magyarorszag szerepe e folyamatban nem masodlagos. Torténelmiink soran mindig akkor
voltunk képesek megujulni, amikor nem masok receptjeit kovettiik, hanem a sajat
val6sagunkbdl indultunk ki. A magyar klimapolitika az elmult években olyan iranyt vett, amely
a gazdasagi reziliencia, az energiaszuverenitds €s a tarsadalmi biztonsdg harmasara épit. Ez a
megkozelités elismeri a technoldgiai innovacio és a jozan gazdalkodas fontossagat, mikézben

védi azokat a kozosségi értékeket, amelyekre a tarsadalom stabilitasa épiil.

A Klimakorkép 2024 nemcsak adatokat és elemzéseket kozol, hanem gondolkodasra hiv. Arra
0sztondz, hogy a klimavaltozasrol ne pusztan félelemmel, hanem jozansaggal és épitd

szandékkal besz¢ljiink. A félelem mozgosit, de csak a tudatos cselekvés teremt maradando
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eredményt. A valddi kihivas nem a vilag megmentése, hanem annak megértése, hogyan tudunk

benne ugy ¢lni, hogy kdzben megdrizziik az emberi Iéptéket és a jovo nemzedékek lehetdségeit.

Ez a kotet ezért nem igér konnyt valaszokat, de felkindlja a parbeszéd és az egyiitt gondolkodas
lehetdségét. Hiszem, hogy az értelem, a tapasztalat és a mértékletesség harmasa ma is képes
eligazitani benniinket a zaj és az ideologiai sz€lsdségek kozott. Mert a klimapolitika végso
soron nem a jovO generaciok ellen vivott harc, hanem értiik folytatott szolgalat — a tudas, az

arany €s a remeény szovetsége.

Dr. Besenyei Monika
igazgato, MCC Klimapolitikai Intézet
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Klimagazdasagtani dilemmak: a karbonszegény
novekedés reménye

Kerekes Sandor, egyetemi tanar, Neumann Janos Egyetem Telepiilésmarketing Kdzpont

Az elhiresiilt szén-dioxid

Amikor kémia szakos tanarnak képeztek a hatvanas évek vége felé, még azt tanultam, hogy a
szén-dioxid koncentracidja a 1égkorben allando, bar mutat bizonyos teriileti valtozékonysagot.
Nem kisebb szaktekintély, mint a kivalé népmiiveld professzor Oveges Jozsef kdnyvében is ezt
olvashatjuk 1964-ben. ,,Tulajdonképpen mi a levegd? A XVIII. szazadig egységes anyagnak
tartottak, bar Leonardo da Vinci mar a XV. szdzad végén mas nézeten volt. Csak Lavoisier
bizonyitotta be kisérleti uton, hogy a levegd Osszetett anyag, tobb gaznak elegye. A Fold
feliiletéhez kozel dsszetétele gyakorlatilag allando, és akar az egyenlitén, akar az Eszaki-sarkon
vesszilk a mintat, kb. 21 térfogatszdzalék oxigént, 78% nitrogént és 1%-nyi kiilonféle
nemesgazt taldlunk. A pontosabb vizsgalat még egy szazad és egy tized szdzalék kozotti,
atlagban 0,03%-nyi szén-dioxidot, és kiillonbdz6 mennyiségli vizgdzt allapit meg. Ez mar a
mintavétel helyétdl is fligg, mert serdd f616tt a CO», tengerek f6l6tt a vizgdztartalom nagyobb
lesz, mint a Szahara légkorében. Végiil civilizacionk is hozzdjarul kiilonféle esetleges
alkotorésszel, mint amilyen pl. a kén tartalmu szenek elégetésébdl szarmazéd kén-dioxid, a
kohaszati lizemek szallo pora, a varosok korma, és még szamtalan fajta szennyezés. Ez utobbi,
sajnos, ma mar olyan méreteket 6lt, hogy erdteljes hatosagi intézkedésekkel kiizdenek ellene.
A levegd, mint oxigénforrds gyakorlatilag kimerithetetlen, az oxigén elkiilonitése azonban

9 1

mégsem olcsé miivelet.

1 Kralik Dezs6—Oveges Jozsef-Forbath Robert (szerk.): A Kultira vilaga 1. potkotet — Matematika. Fizika. Kémia (Budapest,
1964) Kémia / A szervetlen kémia birodalma / Az oxigén, éltetonk és ellenségiink / A szervetlen kémia 912. oldal



https://adt.arcanum.com/hu/view/KulturaVilaga_6_Potkotet1MatematikaFizikaKemia/?query=a+leveg%C5%91+k%C3%A9miai+%C3%B6sszet%C3%A9tele&pg=929&layout=s
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Az 1dézetbdl kideriil, hogy a civilizacié karos kornyezeti hatasait mar a hatvanas években is
¢szrevették, de a szén-dioxidot még senki sem iiltette a vadlottak padjara. S6t a szerzok
helyesen allapitottak meg, hogy a légkor mint oxigénforrds kimerithetetlen. Ez azéta is igaz,
tehat amikor az esderddk oxigéntermelésének fontossagarol beszélnek, annak sem sok kdze van
a tudomanyhoz. Az eséerddk védelme ettdl még nagyon fontos, de nem az oxigéntermelés

miatt, amit a kdzbeszédben gondolnak.

Amikor a fenti ismeretterjesztdé miivet irtdk a szerzok, a vildg még nem volt til az ipari
forradalom biivoletén. Nagy-Britannidban a legfébb energiahordozé a kdszén volt, amint azt az

alabbi abra mutatja.

1. abra. Az Egyesiilt Kiralysagban termelt villamos energia és

a netto villamosenergia-import

Electricity production in the United Kingdom

Electricity generated in the UK, plus net electricity imports (imports minus exports). "Other renewables" include
bioenergy, geothermal, wave, and tidal sources.
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Data source: Ember (2025); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2025); Department for Business, Energy & Industrial
Strategy of the UK (2023)

OurWorldinData.org/energy | CC BY

Forras: ourworldindata.org

Az abra mutatja, hogy az Egyesiilt Kirdlysagban a hatvanas évek végéig a villamos aramot
kdészén segitségével allitottak eld, majd 1979-t8l, Margaret Thatcher hatalomra keriilésével, a
szénbanyakat bezartak, és a szén gyorsan kiszorult az energiapiacrol, a helyét az olaj, a foldgaz
¢€s a nuklearis energia, Gjabban pedig a megujulok vették at. A gyors valtashoz kellett a Vaslady

hatarozott politikai szerepvallalasa, de ez volt a gazdasagi és kornyezetvédelmi racionalitas is.


https://ourworldindata.org/grapher/electricity-mix-uk
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A Vaslady a toke érdekeit kovette. A munkasok gytilolték, mert sokan elvesztették allasukat.
A szén égetése akkoriban nagyon kdrnyezetszennyezd volt a magas pernye- és kén-dioxid-
emisszio miatt, de nem a szennyezés megsziintetése volt a politika célja, a gazdasagi gondokat
akartak felszamolni, és ennek kedvezd kornyezeti ,,ajandékhatasa” lett a karos kibocsatasok
csOkkenése. A savas esOket lassan elfelejtettiik, a gazdasagi gondok is mas természetiiek, de a
szén-dioxid és altaldban az iliveghazhatasi gézok kérdése napjainkra égeté fontossagi

kornyezetvédelmi, klimapolitikai kérdéssé valt.

Sokat beszéliink a szén-dioxidrol, mikozben az iliveghazhatasti gdzok koziil nem biztos, hogy
indokolt ennyire a figyelem kozéppontjaba allitani. A 1légkorben a szén-dioxid-korforgas
jelentds része természetes eredetii. A fotoszintézissel képzO0dd biomassza nagy része ,,lassu

¢géssel” elkorhad.

A fak Osszel elhullajtjak leveleiket, és megindul a levelek lebomldsa. Ugyanakkor a fak az
asszimilacioval megkdtik a szén-dioxidot. Egy foliasatorban vagy liveghazban a szén-dioxid-
koncentracié novelése segiti a biomassza képzddését, tehat nemcsak negativ, hanem pozitiv
visszacsatolasok is vannak. ,,A bioszféra tekintetében a 1égkori CO2 novekedése egyrészt
kozvetleniil noveli a fotoszintézis sordan megkotott szén mennyiségét, masrészt pedig a

fotoszintézis hatékonysagat is javitja’.

Osszességében a 1égkori CO2-koncentracié novekedése a bioszféra szempontjabol pozitiv visz-
szacsatolast eredményez (amit példaul a tapanyagok elérhetosége limital), azonban végsd soron
a légkori COz-koncentracio csokkenését eredményezi, amivel a nettd hatis negativ vissza-
csatolast eredményez. Az egyes folyamatok szerepe a klimavaltozas sordn egyelOre tisztazatlan,

féként az éghajlati modellek lényegesen tulegyszertisitett biogeokémiai almodelljei miatt.”

Az erbfeszitések hatdsara a légkorbe jutd szén-dioxid mennyisége jelentdsen csokkent
Magyarorszigon is, amint azt az 4bra mutatja. Nem ennyire ldtvdnyos a tobbi UHG

crer

ha a metanra gondolunk.

2 Hugues Goosse: Climate System Dynamics and Modelling (2015)
3 Ujvari Gabor és Topal Daniel. ,,A 1égkori szén-dioxid és a globalis szénciklus: jelen és jové a mult tiikrében”. Magyar
Tudomany 186(5) (2025): 985.
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A metankibocsatasért nem csak a kérddzo allatok feleldsek, komposztalaskor vagy a
permafroszt felolvadasakor is jelentés mennyiség keriilhet a légkorbe, aminek a klimara

gyakorolt hatésait csak a ,,végzetes Onhittségben” szenvedd klimamodellezék gondoljak, hogy

fel tudjak térképezni.
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Forras: Hungaro MET, Uveghézhatasti Gdzok

A kivalo légkorkémikus Gelencsér Andras, aki a fenntarthat6 fejlédést inkdbb mitosznak, mint
lehetdségnek tekinti, a klimaprobléma bonyolultsagat jol 6sszefoglalja az alabb idézett néhany
sorban: ,,az liveghazhatasti gazok kibocsatasanak drasztikus csokkentése mindenképpen
indokolt. Az kétségtelen, hogy az éghajlati rendszer rendkiviil bonyolult, egymasra hato és
erdsen nemlinedris, sokszor kevéssé ismert visszacsatolasi folyamatokkal teli. Ezért az éghajlati
modellek, amelyek mindig csak a természeti folyamatok erésen leegyszerlsitett elemeit
tartalmazzak, csak nagy bizonytalansaggal képesek az évszazad kozepére-végére vonatkozo

elérejelzéseket adni.

Mivel azonban az éghajlatvaltozas témakdre erdsen atpolitizalodott, és a tarsadalom részérdl is
felfokozott érdeklodés Ovezi, ezért kellett ezt a roppant bonyolultsagi rendszert egy faék
egyszerliségli marketingiizenetbe stiriteni. Ez lett a “CO,—globalis felmelegedés” (CO2—global

warming) kombo, ami maig hatéan meghatarozza a kozgondolkodast és vezérli a politikat.

Ebben a beszlikiilt kommunikacids térben nincsenek valosziniiségek, bizonytalansagok,
ismerethiany, amelyek a tudomény nélkiilozhetetlen kellékei. Holott mar az a tény is
ovatossagra kell, hogy intsen benniinket, hogy 1982-ben az 6zonlyuk hirtelen kialakulasat az
Antarktisz felett az akkor mar létez6, a Montredli Egyezményt megalapozd globalis

6zonmodellek egyike sem volt képes eldre jelezni. Pedig a magaslégkori 6zon

9
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nagysagrendekkel egyszerlibb természeti képzddmény, mint az éghajlati rendszer, a biztosnak

hitt modellek mégis kivétel nélkiil cs6ddt mondtak.” *

Ami a ,faék”-et illeti, talan érdemes elgondolkodni azon, hogy a hatékony gazdasag nemcsak
a Vaslady idejében, de most is produkal csoddkat. Az endogén ndvekedési modellek szerint a
szén-dioxid-mentes gazdasagra val6 atallas kedvezden befolyéasolhatja a hosszu tavu gazdasagi
novekedést. Ha a tiszta technologidk novekvd megtériilést mutatnak a tanulas és a cselekvés
hatasai révén, akkor a zoldtechnoldgidkba torténd korai beruhazasok onerdsité ndvekedési

dinamikat hozhatnak létre.

A zoldkutatasbol és fejlesztésbdl szdrmazo tudas atgyliriizése, a termelékenység novekedése
révén ellenstlyozhatja az 4tallas rovid tava koltségeit. A kozgazdasagi szaknyelv
»sz€étvalasnak” nevezi azt a jelenséget, amikor a gazdasdgi novekedést nem kdveti a
novekedéssel aranyos szennyezésnovekedés (ez a relativ szétvalas), ami még biztatobb, hogy
tobbszor abszolut szennyezéscsokkenés is elérhetd. Az alabbi tdblazat azon orszagok egy részét
sorolja fel, amelyek 2005-2019 kozott ugy értek el jelentés gazdasagi novekedést, hogy
egyuttal a COx-kibocsatasuk csokkent.

Az éghajlati externdlia globalis jellege a hagyomanyos externaliaclméleten tal tovabbi
bonyodalmakat okoz. A helyi szennyezéssel ellentétben az liveghazhatast gazok kibocsatasa
olyan koltségeket okoz, amelyek idoben eltolodnak, térben szétszorddnak, €s kiiszobhatasok és
irreverzibilitasok jellemzik Oket. Az éghajlati stabilitas globalis kozjoszag, ami klasszikus

,»potyautas-problémakat” okoz.

Az egyes orszagok vagy cégek 6sztondzve vannak arra, hogy masok kibocsatascsokkentésébol
profitaljanak, mikdzben sajat kibocsatasukat folytatjak. A szakmank védelme érdekében tett
rovid kitérd ellenére Gelencsér Andras tokéletes helyzetértékelésével nagyrészt egyetértek,
azzal a megjegyzéssel, nemcsak a politikusok, de a tudomany sem lesz képes soha feloldani az

ellentmondast, amit a komplexités és a bizonytalansag okoz az ilyen vad problémak esetében.

A tudomany sajnos csak a sajat kompetenciaja keretein beliill miikodik, a klimaprobléma
multidiszciplinaris, és az ilyen problémak kellemetlen természete, hogy magat a problémat sem

tudjuk meghatarozni szabatosan, és amint az dbra mutatja, mégis cselekedni kellene.

4 Gelencsér, Andras. Abrandok biivéletében: A fenntarthaté fejlédés korlatai. Akadémiai Kiado. (2023)
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Sajnos a politikusnak is, a gazdasagi szakembernek is és a tudoménynak is. De mit
cselekedjiink, kire hallgassunk, kire hallgassanak a dontéshozok? A szerzd negativ elfogultsaga

a politikaval és a gazdasaggal szemben érthetd és talan indokolt is, de mégsem szerencsés.

A kovetkezOkben bemutatom, hogy a ,,felkent” tudoméanyra sem célszerli hallgatni, mert mintha
Osszevissza beszélne, de ez az Osszevisszasag lehet, hogy normalis. Ha elhinnénk, ha el
mernénk hinni, hogy senki sem birtokolja a bolcsek kovét, akkor a ,sokféle” tudomany
kiilonbozo cselekvésekre 0sztondzhetne benniinket is és a dontést hozokat is. A német politika

elhitte a kdrnyezetvéddk véleményét, és bezarta az atomreaktorokat.

Most a németek szénerdmiivekben termelik azt a villamos energiat, amivel az elektromos autok
akkumulatorait toltik. Szerencsére a francidk nem kovették a németek példajat, és az
atomreaktorokkal termelt villamos energidt exportalnak tobbek kozott Németorszagba is.
Vannak, akik azt hiszik, hogy tudjak, kinek van igaza az atomreaktorok betiltasa tigyében, és
keresik az optimalis megoldast. Pedig nincs optimalis megoldas, csak arr6l a megoldasrol

tudjuk meg, hogy hasznos vagy karos-e, amit valaki kiprobalt.

Nem tiinik tudomanyos megkozelitésnek az, hogy nem tények gyijtésére és tudomanyos
elemzések €s konferencidk szervezésére buzditok, hanem probalkozasra és cselekvésre. Persze
nem esztelen probalkozéasokra, hanem koriiltekintdkre, az eldvigyazatossagi elvek messzemend

betartasaval.

2. abra: A bizonytalansag és a komplexitas miatt a problémak nagyrészt ,,vadak”

Noévekvo
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illetGen.

Bizonytalansag

Forras: Rittel, Horst W. J., és Melvin M. Webber. ,,.Dilemmas in a General Theory of Planning”. Policy Sciences
4(2): 155-69. (1973)
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A sokszinliség rezilienssé teheti a legkomplexebb rendszereket is, €s csak a diverzitas segithet
benniinket a bizonytalansdg kezelésében. Sajnos a bizonytalansag nem olyan, mint a
valdszinliség. A valdszinliség kiszamithatd, a bizonytalansag nem. Rokon fogalmak, de érezni
kell a koztik 1évd kiilonbséget. Sajnos a koznyelv pongyola fogalmakkal operal. A
kockazatokra biztositast lehet kotni, mert a kockazatok kiszamithatok. A bizonytalansdgra nem
lehet biztositast kotni, mert nem tomegjelenségek esetén a bekdvetkezés ,,valoszinlisége” nem

becsiilhet6.

Megszivlelendd Gelencsér Andras figyelmeztetése: ,,Ha a hatalmas 1éptékii és emberi mércével
mérve befolyasolhatatlan természeti folyamatokbol adodé kockézatokat is szamitasba vessziik,
akkor a jelenleg zajlo globalis éghajlatvaltozast olyan robogd vonathoz hasonlithatjuk, amely
kazanjaba folyamatosan szenet lapatolva gyorsit, kozben mar lejtds palyara ért, egyaltalan nincs
rajta fék, rdaddsul a mozdonyvezetd szeme be van kotve. Kérdés, hogy feliilnénk-e ilyen
vonatra. Normalis ember nyilvanvaléan nem, 4mde az emberiség ma éppen egy ilyen robogo

vonaton iil.”>

Igen, iiliink a vonaton, de csak egyet tehetiink, hogy az emberiséget arra buzditjuk, hogy
probalja fékezni a robogést. Ha sokféleképpen fékeziink, talan elkeriilhetjiik a szakadékot.
Szerencsére sokan gondoljak, hogy valtozasra van sziikség. ,,A globalis felmelegedés okozta
jelentds gazdasagi-tarsadalmi (€s egyéb) problémak elkeriilése, de legalabbis enyhitése céljabol

azonnali cselekvésre van sziikség.

1. tablazat. A szétvalas (decoupling) jelensége. A felsorolt orszagok 2005-2019 kozott
ugy novelték GDP-jiiket, hogy kozben a CO:z-kibocsatasuk csokkent.

Orszagok A GDP- A CO2-emisszi6 Orszagok A GDP- A CO2-
novekedés csokkenése % novekedés emisszio
mértéke % mértéke % csokkenése %

irorszag 81 42 Esztorszag 37 21

Portugilia 10 38 Svédorszag 32 21

Spanyolorszag 16 35 Ciprus 31 19
Déania 19 29 Szingapur 96 19
UK 22 28 Magyarorszag 29 16
Roménia 62 26 Japan 9 16
Horvatorszag 16 25 USA 28 15
Finnorszag 14 23 Mexiké 33 10
Hollandia 22 23 Csehorszag 41 5
Franciaorszag 18 22 Lettorszag 30 4
Németorszag 24 21 Szlovénia 31 4

Forras: Roser, Max. ,,The Argument for a Carbon Price”. Our World in Data. (2021)

5 Gelencsér, Andras. Abrandok biivoletében: A fenntarthato fejlddés korlatai. Akadémiai Kiado. (2023)
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A fenti szamok alapjan a jelenlegi kibocsatasokat meg kellene felezni. Egy magyar polgar 2022-
ben atlagosan 4,95 tonna CO2»-t bocsatott ki évente (2005-ben ez az érték még 5,98 tonna/fo
volt;® Crippa et al. 2022), nagyjabol a duplajat a fenntarthatonak vélt 2,3 tonna CO2/év/fé
kibocsatashoz képest (2030-ra szamitva).”” A neves szerzékkel az azonnali cselekvés
sziikségességében maradéktalanul egyetértek, azt viszont nem tudom €és szerintem masok sem,
hogy mit kellene ,,megfelezni”. A szerzdk szerint a probléma: ,,hogy a klimavaltozas hatasait
egyeldre csak tompitva érzékeljiik, és az utdbbi évtizedekben tapasztalhatd egyre gyakoribb
extrém 1d6jarasi események (villamarvizek, aszalyos iddszakok, héhullamok) még talan nem
értek el az atlagember ingerkiiszobét. A kozeljovOben a klimavaltozassal kapcsolatos
tudomanyos tények tovabbi széles korti bemutatdsira, azok raciondlis megfontoldsira és
tarsadalmi vitakra lenne sziikség, ahol az atlagember, illetve a politikai elit figyelme nem csak

a jelenre 6sszpontosul.”

A problémat az okozza, hogy nincsenek egyértelmli tudomanyos tények, amelyeket ha
figyelembe vennének a politikusok meg a koznép, akkor megoldhatok lennének. A
klimavaltozas 1étez6 jelenség, és vannak elkdtelezett igehirdetok. Egy résziik a vilagvégét
josolja, masok a klimaiizletbdl akarnak jol élni, és vannak az egyszerii polgarok, akik mar
senkinek sem hisznek. A ,.k6znép” hozzaallasan nem kellene felhdborodnunk, hiszen a tud6ésok
sem hisznek még egymasnak sem. Szarka Laszl6 példaul a kovetkezoket irja: ,, Kérdés, hogy a
+1,6 °C-ot, aminek nagy részén (mintegy 1,2 °C-on) mar til is vagyunk, végzetesnek kell-e
tekinteni. William Nordhaus kozgazdasagi Nobel-dijas (2018) szerint nem. Oszerinte az ENSZ
klimapolitikai célkitlizése indokolatlanul szegényitené el az emberiséget, és jobb lenne semmit
se tenni a klimavaltozis ellen, csak alkalmazkodni hozza.”!” Ez a megjegyzés azért is
figyelemre méltod, mert egy természettudos egy tarsadalomtudoés kozgazdaszt hiv segitségiil

allitasa alatamasztasara.

¢ Crippa, M. és mtsai. CO2 emissions of all world countries JRC/IEA/PBL 2022 report

7 Ujvari Gabor, és Topal Déniel. ,,A 1égkori szén-dioxid és a globalis szénciklus: jelen és jov6 a mult tiikrében”. Magyar
Tudomany (2025) 186(5): 991

8 Ujvari Gabor, és Topal Déniel. ,,A 1égkori szén-dioxid és a globalis szénciklus: jelen és jov6 a mult tiikrében”. Magyar
Tudomany (2025) 186(5): 992.

% Nordhaus W. D. és Sztorc P. Evidence-Based Support for Adaptation Policies in Emerging Economies (2013)

10 Szarka Lészl6 Csaba. ,,Fold, ember, éghajlatvaltozas”. Gazdalkodas (2024) 68(4): 239.
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Igaz, hogy ez a kozgazdasz Nobel-emlékdijas, de meg kell becsiilni a kiillonb6zd diszciplinak
kozotti eszmecserét, hiszen a vad problémak kezelésének éppen ez volna a zaloga. Eddig tehat
egyetértettiink a természettudos szakértokkel, de most jon a bokkend. Szarka Laszld szerint
,»Azt, hogy a fold-rendszer-megkozelités vagy a felfokozott CO»-hatds hipotézise irja-e le a

valosagot, a tudomany donti el.

Ahhoz azonban, hogy a tudomany beto6lthesse szerepét, vilagos és egyértelmili definiciok
sziikségesek.” !! Miutan a vad problémak természete, hogy szabatosan nem hatarozhaté meg
még az sem, hogy mi a probléma, elértiink a 22-es csapdajahoz. ,,Az ipari forradalom 6ta az
emberi tevékenységeknek koszonhetd gyors 1égkori COz-ndvekedés hatdsdra szdmos
nemzetkdzi tudomanyos kutatdsi program elemezte a foldi rendszer egyes OsszetevOinek

szerepét a globalis szénciklusban.

Az Oceanokban, a szarazfoldi Okoszisztémakban és a légkorben zajlo szénkorforgassal
kapcsolatos ismereteink eléggé kiterjedtek ahhoz, hogy arra a kovetkeztetésre jussunk, hogy
bar a természetes folyamatok potencialisan lassithatjak a 1égkori CO2 ndvekedésének iitemét,
nincs természetes »megmentd«, aki az elkovetkezd évszadzadban az 0sszes antropogén eredetii
CO»-t elnyelné. Ismereteink nem elegenddek a Fold rendszerdsszetevoi kozotti kdlesonhatasok,
valamint a szénciklus és mas biogeokémiai és klimatologiai folyamatok kozotti kapcsolat
leirdsdhoz. Ennek a korlatozasnak a lekiizdése rendszerszemléletii megkozelitést igényel.”!?
Valoban rendszerszemléletii megkozelitést igényel, de a pontos és szabatos definicié hianyzik,
a természettudomany szétteheti a kezét, nincs megoldas, ami vallalhaté volna. A probalkozas,
amelyet visszatérén ajanlok, komoly tuddsok szdmara elfogadhatatlan. Erdemes Kkicsit
kozelebbrél megvizsgalni azt is, hogy mit mondott és mit nem William Nordhaus. A
klimakutatok nem mindegyike fogadta lelkesedéssel Nordhaus Nobel-dijat, és természetesen
vérmérsékletiik szerint idézik azokat a megallapitasait, amelyek az altaluk is képviselt

allaspontot tamogatjak.

11 Szarka Léaszlé Csaba. ,,Fold, ember, éghajlatvaltozas”. Gazdalkodas (2024) 68(4): 338—47.
12 Falkowski, P., R. J. Scholes, E. Boyle, J. Canadell, D. Canfield, J. Elser, N. Gruber, és mtsai. ,,The Global Carbon Cycle: A
Test of Our Knowledge of Earth as a System”. Science (New York, N.Y.) 290. 5490 (2000): 291-96.
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Koziliik az egyik kozgazdasz Robert Murphy, akinek természetesen az tetszik leginkdbb, amit
az idézet utols6 mondata tartalmaz, és ez az, amit Szarka Lasz16 is kiemel: ,,William Nordhaus
vilaggazdasagrol €s éghajlatrol szo16 szamitégépes modelljének rajongoi és kritikusai egyarant
elismerik, hogy ez egy durva megkdzelités, amely szamos fontos valds szempontot figyelmen

kiviil hagy.

Ennek ellenére bizonyara jelentds, hogy az a munka, amelyért Nordhaus Nobel-dijat kapott,
egyértelmiien kimondja, hogy az ENSZ éghajlatvaltozasrol sz616 kiilon jelentése tele van olyan
javaslatokkal, amelyek nevetségesen dragdk. Egy interjuban, miutdn Nordhaus atvette a dijat,
diplomatikusan kezelte a helyzetet azzal, hogy a 1,5 °C-os célt jelenleg lehetetlen elérni. Pedig
ennél tovabb is mehetiink. Nordhaus munkéja azt mutatja, hogy egy ilyen agressziv cél sokkal
rosszabb helyzetbe hozna az emberiséget, mint ha egyszertien csak alkalmazkodnank az
éghajlatvaltozdshoz kormanyzati intézkedések nélkiil.”!> Murphy persze tovabbgondolja a
DICE modell szamitasi eredményeit, és hozzateszi: ,,Az éghajlatvaltozas okozta karokra
vonatkozo6 legriasztobb eldrejelzések az emberi alkalmazkoddoképességgel kapcsolatos naiv

feltételezéseken alapulnak.

Még ha elfogadjuk is az IPCC legutdbbi értékelésében szerepld alapvetd eldrejelzéseket, az
»ellendrizetlen« éghajlatvaltozas valdszinlileg azt fogja jelenteni, hogy dédunokaink
¢letszinvonala kisebb mértékben fog emelkedni, mint amennyire egyébként emelkedne, ha a
légkorben 1évé szén-dioxid egy részét koltségmentesen el tudtuk volna tavolitani. Egy ilyen
lehetséges kimenetel nem ad okot panikra, és nem indokolja a korményzat massziv
beavatkozasat az energia- vagy a kozlekedési 4gazatba.'* Nordhaus azonban tjrafuttatta a DICE
modellt, és az eredményeiket 2024-ben megjelentették, talan érdemesebb ezzel foglalkozni,
mint a korabbi adatokkal.”'> Az eredmények érdekesek, de nem szabad elfelejteniink, hogy
Nordhaus egyértelmiien a szénadok bevezetése mellett érvel, bar a modellbdl mindenki azt
olvassa ki, amit szeretne. ,,A szén-dioxid tarsadalmi kdltsége (SCC) az alapfutdsban (ha nem

tesziink extra er6feszitéseket) 66 $/tCO; a 2020-as id6szakra (2019-es nemzetkozi dollarban).

13 Murphy, Robert P. ,,What the Climate Change Models Actually Say”.

Murphy, Robert P. ,,What the Climate Change Models Actually Say”.
15 Barrage, Lint, és William Nordhaus. ,,Policies, Projections, and the Social Cost of Carbon: Results from the DICE-2023
Model”. Proceedings of the National Academy of Sciences 121.13 (2024).
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Ez magasabb, mint a C/B optimalis futtatas 50 $/tCOz-es SCC-je, mivel a C/B optimalis
futtatasban a karok kisebbek. Messze elmarad a 2 °C-os futas SCC-jét6l, amely 76 $/tCO-ra
rag. A magasabb SCC a homérsékletkorlatos futasnal azt a gazdasagi értelmezést tiikkrozi, hogy
a szoros hdmérséklet-korlatozas olyan karfiiggvénynek felel meg, amely a hdmérséklethatarnal
¢lesen elhajlik, és ezért 2 °C felett meredeken magasabb karfiiggvényt eredményez. Az egyik
legfontosabb megéllapitas az SCC és mas szakpolitikak esetében a diszkontalas fontossagara
vonatkozik. A tablazat a DICE-2023 forgatokonyvekben szerepld SCC alternativ becsléseit
mutatja be, és kiilondsen kiemeli a diszkontalas és az éghajlati karok SCC-re gyakorolt erdteljes

hatasat.”

A szén-dioxid-mentes gazdasag a jelenlegi generaciokat terheld koltségekkel jar a jovo
generaciok javara, ami alapvetd kérdéseket vet fel a generaciok kozotti joléti
Osszehasonlitasokkal kapcsolatban. A diszkontrata megvalasztasa a DICE modell tanusaga
szerint is dontd fontossdguva valik az éghajlatvaltozasi intézkedések netté haszndnak
értékeléséhez. A kozgazdasagi elmélet szerint a diszkontrataknak a tiszta idOpreferenciat €s a
gazdasagi novekedés iitemét kell tiikrozniik, de a generaciok kozotti méltanyossaggal
kapcsolatos  etikai  megfontolasok alacsonyabb  diszkontratdkat indokolhatnak az
éghajlatvaltozasi elemzéseknél, mint a tipikus beruhazéasi projekteknél. A csokkend
diszkontrata megkozelitések, amit sokan, koztiikk Stern is javasolt, altalaban novelik a hosszu
tava éghajlati elonyok jelenértékét, és erOsitik az agressziv rovid tava cselekvés gazdasagi
érveit.'6

A mainstream kozgazdaszok — William Nordhaus, Partha Dasgupta, Martin Weitzman — a
2006-ban  megjelent  Stern-jelentéssel  kapcsolatban  olyan technikai  kérdésekre
Osszpontositottak, mint a diszkontratak, karfiiggvények és az alkalmazott modszertan. Az
alternativ (heterodox kozgazddszok) azzal érveltek, hogy Stern mint ortodox koézgazdéasz
minden kérdést és fogalmat egy szlik matematikai formalizmusba szorit, és nem foglalkozik a
gazdasagi és tarsadalmi valdsaggal, és figyelmen kiviil hagyja az 6kologiai kozgazdasagtan €s

a kornyezeti etika kritikai irodalmat.

16 Stern, N. ,,Stern Review: The Economics of Climate Change”. (2006)
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A tudomany (Stern) a politika kezdeményezésére (Tony Blair brit miniszterelnok) mar htisz éve
leirta, hogy az atallas koltségei, bar jelentdsek, elhalvanyulnak az ¢éghajlatvaltozéssal
kapcsolatos tétlenség koltségeihez képest, igy a szén-dioxid-mentes gazdasdg nem csupan

kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi sziikségszeriiség is.

Az tlizenet vilagos volt, de nem kellett sem a fédramu, sem az alternativ tudomanynak. A
cselekvés helyett a vilag a nemcselekvést valasztotta. Tudoméanyos dolgozatok természetesen

azoéta is késziilnek.

Amint az aldbbi, viszonylag frissen késziilt tdblazatbol lathatd, az alacsony diszkontlab (az
unokaink szdmara kedvezd valtozat) elviselhetetlennek tiind SCC-t eredményez. Az iizleti vilag
szamara elfogadhato 5% koriili diszkontlab, ami a jelen generacidoknak és az tizleti vilagnak
kedvez, nagyjabdl azt jelzi, amit Murphy és sokan masok is szeretnének kiolvasni a Nobel-dijas
kozgazdasz dolgozatabol ,,Egy ilyen lehetséges kimenetel nem ad okot péanikra, és nem

indokolja a korményzat massziv beavatkozasat az energia- vagy a kozlekedési 4gazatba.”!’

2. tablazat. A szén-dioxid tarsadalmi koltsége (SCC),
alternativ szcenariok (2019$/tCO3)

Szcenariok 2020 | 2025 | 2050

Koltség/haszon optimalis 50 59 125
T<2°C 75 89 213
T<1,5°C 3.557 | 4.185 16.552
Alternativ kar'® 124 146 281
Parizsi megallapodas 61 72 159
Alaphelyzet 66 78 175
R=5% 32 37 74
R=4% 49 58 107
R=3% 87 102 172
R=2% 176 207 302
R=1% 485 571 695

Forras: (Barrage és Nordhaus 2024)

A klimamodellekrdl a természettudosok mondtak lesujtdo véleményt, de nem jobb a helyzet a
kozgazdasagi modellezéssel sem. Az eldfeltevések meglehetdsen gyenge ldbakon allnak

mindkét esetben.

17 Murphy, Robert P. ,,What the Climate Change Models Actually Say”.
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A semminél azonban mindegyik jobb, csak nem szabadna annyira komolyan venni a
modelleket, mint ahogyan tessziik/teszik. Segitenek megérteni a komplex rendszereket, de a
feleldsséget nem rakhatjuk rajuk. Probalkozzunk, hatha sikertil lefékezniink a robogd vonatot.

Az egyik ilyen probalkozas lehet a szénadok bevezetése.

A szénado bevezetése elkeriilhetetlen

A kozgazdasagi elmélet két f6 megkozelitést kindl a szén-dioxid-kibocsatas externalidinak
internalizalasara: a Pigou-féle adok bevezetését €s a mennyiségi alapu szabalyozast. Az utobbit
a szennyezési jogok piaca jelentheti, amit Gjabban a nemzetkozi gyakorlat ,,cap and trade”
rendszerként ismer. Bizonyossdg ¢és tokéletes informécid mellett mindkét szabalyozasi
megkozelités hatékony eredményeket érhet el. A szén-dioxid-adok az érak tekintetében
bizonyossagot, a mennyiség tekintetében azonban bizonytalansiagot jelentenck, igy
potencialisan jobbak lehetnek, ha a kibocsatascsokkentés hatarkoltségei viszonylag alacsonyak
¢és bizonytalanok, a hatarkarok azonban jol ismertek. A mennyiségi szabalyozast célzo cap and
trade rendszerek a kibocsatas mennyiségét illetden bizonyossagot jelentenek, de a masik
oldalon az arak bizonytalansagat jelentik. Ennek a szabalyozasi gyakorlatnak az alkalmazasa
elénydsebb, ha a hatarkarfiiggvények meredekek €s a kibocsatascsokkentési hatarkoltségek
jobban ismertek. Weitzman elemzése azt sugallja, hogy amikor a hatarcsokkentési koltségek
meredeken esnek a hatarkarkoltségekhez képest, az arinstrumentumok (adok) alkalmazésa
célszerlibb. Tekintettel az éghajlatvaltozas globalis jellegére és a mérsékelt kibocsatasi
tartomanyokban viszonylag lapos hatarkarfiiggvényre, Weitzman elemzése inkdbb a szén-

dioxid-kibocsatds addztatisa mellett érvel a mennyiségi szabalyozassal szemben. '

18 A hagyomanyos éghajlat-gazdasagi modellek gyakran egyszerii karfliggvényeket hasznalnak az éghajlatvaltozas hatdsainak
a vizsgalatara. Példaul a hémérséklet-emelkedés hatdsa a gazdasagi eredményre. Ezek a karfiiggvények nem feltétlentil
ragadjak meg, hogy az éghajlatvaltozas hogyan hat a gazdasag kiilonbozé agazataira, régidira vagy aspektusaira. Az ,.alt
damage” a bizonytalansagokat és extrém eseményeket inkabb figyelembe vevo becsléseken alapul.

19 Weitzman, Martin L. ,,Prices vs. quantities 1, 2”. In The Theory and Practice of Command and Control in Environmental
Policy, Routledge, (2018) 315-29.
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A szén-dioxid-ado olyan add, amelyet minden olyan drura €s szolgaltatdsra kivetnek, amelynek
eléallitdsa soran szén-dioxid-kibocsatas keletkezik. A szén-dioxid-arat kétféleképpen lehet
bevezetni: szén-dioxid-addval vagy a ,,cap and trade” rendszerrel. A ,,cap and trade” (sapka és
kereskedelem) rendszerben a szén-dioxid ara idével valtozik. Meghatirozzédk a szennyezés
maximalis szintjét (a ,.felsd hatarértéket”), és a gyartoknak engedélyt kell kérnilik a szén-
dioxid-kibocsatashoz. Azt, hogy ezek az engedélyek mennyire dragdk, egy kereskedelmi
rendszer hatarozza meg. Az engedélyek ara a kibocsatasi hatarértékhez kozeledve novekszik.
Mindkét rendszerben barmely termék ara az elddllitisa soran kibocsatott szén-dioxid

mennyiségével egyiitt no.

Ennek eredményeként az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu termékek (mint példdul a vonatozés
vagy a napenergia) nem dragulnak, mig a sok kibocsatast okoz6 termékek (mint példaul a

repiiléut vagy a szénenergia) dragulnak.”

,»Az érv tehat az, hogy ha mar adodkat kell kivetni, akkor jobb olyasmit megadoztatni, ami art
az embereknek, mint olyasmit, amit 6sztondzni akarunk, példaul a munkat. A szén-dioxid-arnak
nagy vesztesei vannak — a fosszilistiizel6anyag-ipar —, de a polgarok szamara az altalanos
adoknak nem kell emelkedniiik: a szén-dioxid-ar a kormany bevétele, igy mashol cs6kkentheti

az adokat.” ?!

A kozuti agazat egy fore juto lizemanyag-fogyasztasa és az
lizemanyagarak euréban (6nkényes valogatas, 2010 és 2025-6s

adatok)
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A kozuti agazat egy fére jutd lzemanyag-fogyasztasa kg/év

Forras: Sajat 6sszeallitas a kovetkez6 adatbazisok alapjan.

20 Roser, Max. ,,The Argument for a Carbon Price”. Our World in Data. (2021)
21 Roser, Max. ,,The Argument for a Carbon Price”. Qur World in Data. (2021)
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Negyvenkét orszag ilizemanyagarait ¢és az egy lakosra jutd lizemanyag-fogyasztasat
osszehasonlitva érdekes tapasztalatokat szerezhetiink. Altaldnos kozgazdasagi 6sszefliggésként
azt remélhetnénk, hogy ahol dragébb az lizemanyag, ott kisebb az egy lakosra jutd iizemanyag-
fogyasztas. Sajnos ez nem bizonyithatd, az adatok azt mutatjak, hogy gyakorlatilag alig van
kapcsolat, az ilizemanyagaraktdl szinte fiiggetlen, hogy egyes orszagok lakosai mennyit

autoznak. Az abran a jobb attekinthetéség miatt csak néhany orszagot ragadtunk ki.

Meglepd példaul, hogy egy szigetorszag, mint Szingapur, ahol alig vannak tavolsagok és az
lizemanyagar is magas, megeldzi példaul Franciaorszagot és Olaszorszagot. Kiugroan magasak
az arak Svajcban, az egy fOre jutd fogyasztas mégis magas. A kdolajban gazdag arab
orszagokban olcsé az lizemanyag, és viszonylag magas az egy fore jutd fogyasztas. Kanada és
az USA viszonylag kis népsiirliségli orszagok, alacsonyak az lizemanyagarak, és természetesen
magas az egy lakosra jut6 fogyasztas. Tudjuk azonban, hogy ezek olyan gazdag orszagok, ahol
még a varosokban is hidnyzik a megfeleld tomegkozlekedés. A nagy kiterjedésti és ritkan lakott
Kazahsztan viszonylag szegény orszagnak szamit, de viszonylag olcsé lizemanyagarakkal és
magas egy fore jutd fogyasztassal kilog a szegény orszagok sorabol, ami nyilvan a szénhidrogén
asvanykincsek bdségének koszonhetd. Az adatokbol sokféle kovetkeztetésre juthatunk.
Lesznek olyanok, akik megkérddjelezik az lizemanyagok adoztatdsanak az értelmét, és lesznek,
akik a magasabb adok mellett érvelnek, mondvén, ha radikalisan megemelnék az tizemanyagok
arat, akkor csokkenne a fogyasztas. Az adatok azt mutatjak, hogy egy igazan komplex, valodi
vad problémaro6l van szo, €s szinte lehetetlen megallapitani, hogy milyen hatasa lenne egy
drasztikus aremelésnek. Tudjuk azonban, hogy az lizemanyagok arrugalmassaga kicsi, de
hosszl tavon mégis hatassal vannak az arak a fogyasztasra. A mai autok fogyasztasa toredéke
a husz évvel ezeldttiekének. Az elektromos és hibrid autdkat sokan nem kdrnyezeti
meggy0z6désbol, hanem takarékossagbol valasztjdk. Nem latszik a kozvetlen hatds a
szamokbdl, de bonyolult attételeken keresztiill mégis van hatdsa az lizemanyagéraknak is a
fogyasztasra. Széles korli kutatdsok bizonyitjak, hogy az arrugalmassag rovid tdvon az
iizemanyagok esetében koriilbeliil —0,3, mig a hosszl tavu arrugalmassdg mar jelentOsnek

szamit, mert a kiilonbozd vizsgalatok —0,6 és —0,7 koriili értékeket jeleznek.?

22 Liddle, Brantley és Hillard Huntington. ,,‘On the Road Again’: A 118 country panel analysis of gasoline and diesel
demand”. Transportation Research Part A: Policy and Practice 142 (2020): 151-67.
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A szén-dioxid-mentes gazdasag lehetosége

A szén-dioxid-kibocsatasmentes gazdasag koncepcidja — amely nettd szén-dioxid-kibocsatas
nélkiil mikodik — kornyezetvédelmi torekvésbol gazdasagi sziikségszerliséggé valt. A szén-
dioxid-mentes gazdasdg nem feltétleniil jelenti azt, hogy minden tevékenységbdl szarmazo
szén-dioxid-kibocsatds nulla, hanem azt, hogy a kibocsatdscsokkentés és a szén-dioxid-

eltavolitasi stratégidk kombinaciojaval érjiik el a nettd nulla kibocsatast.

Ez a megkdzelités elismeri, hogy egyes dgazatok tovabbra is termelhetnek kibocsatast, mig
masok szén-dioxid-negativvd valnak. Az 4tmenethez alapvetdéen at kell alakitani az
energiatermelést, az arutermelést, az emberek és a termékek szallitasat, valamint az épitett
kornyezetiink kialakitdsanak a modjat. A szénmentes gazdasagra valo atallas a masik oldalon
jelentdés gazdasagi lehetoségeket teremt. A tiszta energiadgazat mar most is milliokat
foglalkoztat vilagszerte, és a munkahelyek szdma a hagyomanyos energia-iparagakat meg-
haladé mértékben novekszik. A zoldkotvények és a fenntarthatd finanszirozas dollarbillidkat
iranyit az alacsony szén-dioxid-kibocsatasti beruhdzasokba, mikozben a vallalatok felfedezik,
hogy a fenntarthatosdg gyakran Osszefiigg a hatékonysaggal és a nyereségességgel. A
korforgasos gazdasag koncepcidja — a hulladékok kikiiszobolése és az anyagok hasznalatban
tartasa — egy masik olyan utat kinal, amely csokkenti a kibocsatast és az er6forraskdltségeket.

A legnagyobb kihivasok inkabb politikai és tarsadalmi, mint technikai jellegtiek.

A meglévo rendszerekben meglévo érdekek, az éghajlat-politika koriili politikai polarizacié és
a kozvélemény ellendllasa a valtozasokkal szemben jelentdsen lassithatja az eldrehaladast.
Joseph Schumpeter kreativ romboldsrol alkotott koncepcidja keretet ad a szén-dioxid-
kibocsatasra vald attérés mint a gazdasdgi megljulds folyamatinak megértéséhez. A
fosszilistiizel6anyag-iparagaknak a tiszta energiaval valo kiszoritdsa olyan technologiai torést
jelent, amely torténelmileg a gazdasagi fejlodés motorja. A mar mikodo cégek és iparagak
elavulassal szembesiilnek, mikdzben 1) dgazatok jelennek meg. A szén-dioxid-kibocsatasra
valo attéréssel szembeni ellendllds nem a gazdasagi hatékonysaggal kapcsolatos aggalyokbol,
hanem a nyereségek ¢€s veszteségek elosztasabol fakadhat. Schumpeter elmélete azt sugallja,
hogy bar az atmenet rovid tavon csokkentheti a hatékonysagot, hosszu tavon fokozhatja a
dinamizmust és az innovacios kapacitast. A kérdés az, hogy a kreativ rombolas folyamata elég
gyorsan végbemehet-e ahhoz, hogy megfeleljen az éghajlati korlatozasoknak, mikézben kezelni

tudja a jelentds gazdasagi szerkezetatalakitassal jard tarsadalmi €s politikai zavarokat.

A kihivast nem a szén-dioxid-mentes gazdasag elméleti megvaldsithatosaga jelenti, hanem az

olyan intézmények, politikdk és piaci mechanizmusok gyakorlati kialakitdsa és végrehajtasa,
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amelyek képesek a sziikséges atalakuldst koordindlni, mikdzben kezelik az elosztasi

kovetkezményeket és a nemzetk6zi koordinacids problémakat.

Zaro gondolatok

Napjainkban a szénadd bevezetésével is egyetért a féarami kozgazdasidgtan baloldali és
jobboldali 4ga is. Az egyetértés oka a baloldalon nyilvan az, hogy az adot mindenképpen be
kell szedni, és jobb, ha azok fizetnek tdbbet, akiknek nagyobb a szénlabnyomuk. A jobboldalon
az egyetértést az magyarazza, bar a jobboldal altalaban addellenes, hogy ha mar adot kell
fizetni, akkor jobb, ha olyan tevékenységet adoztatnak, ami d4rtalmas, vagyis a
kornyezetszennyezést ¢s nem a foglalkoztatast, aminek a fokozdsa nemcsak az egyén, hanem a
tarsadalom érdeke is. A szén-dioxid-mentes gazdasagnak globalisnak kell lennie ahhoz, hogy
hatékony legyen, ami példatlan nemzetkdzi egyiittmikodést igényel. A fejlodé orszagoknak
hozzaférésre van sziikségiik a tiszta technologidkhoz és a finanszirozashoz, hogy elkeriiljék a
gazdag orszagok altal kovetett szén-dioxid-intenziv fejlédési utakat. A technologiadtadas, az
éghajlat-politikai finanszirozas és a kapacitasépités a sikeres globalis d&tmenet alapvetd elemei.
Az elérevezetd Ut annak felismerését koveteli meg, hogy ez az atalakulds az emberiség
torténelmének egyik legnagyobb kihivasat és lehetdségét jelenti. Ha felvallaljuk a
lehetdségeket, mikozben Oszintén szembenéziink az akadalyokkal, olyan gazdasagot
épithetiink, amely nemcsak szén-dioxid-kibocsatdsmentes, hanem virdgzobb, igazsdgosabb és
rugalmasabb is, mint az, amit felvalt. A szén-dioxid-mentes gazdasag nem visszatérés a multba,
hanem ugras egy fejlettebb és fenntarthatobb jovo felé. A szén-dioxid-mentes gazdasag
egyszerre jelenti a torténelem legnagyobb piaci hibajavitasat és a legnagyobb gazdasagi

atalakulasi lehetdséget.

A kozgazdasagi elmélet azt sugallja, hogy megfeleld intézményi tervezéssel és szakpolitikai
végrehajtassal ez az atalakulas inkabb novelheti, mint csokkentheti a gazdasagi jolétet, €s olyan
alapot teremthet a fenntarthato joléthez, amelyet a gazdasagi ndvekedés korabbi generacidi nem

értek el.

23 Gyorgy Bogel. ,,A schumpeteri »teremté rombolds« modjai az infokommunikécios iparban”.

22



KLIMAPOLITIKAI n MCC

\ INTEZET LA

Reflektorfényben az ESG — kihivasok és lehetoségek
a fenntarthato gazdasagi atallas soran

Molnar Csaba Gabor, igazgaté, SZTFH ESG Igazgatdsag
Dr. Besenyei Monika, igazgat6, MCC Klimapolitikai Intézet, adjunktus, Széchenyi
Istvan Egyetem

Miért beszéliink az ESG-rol?

Az ESG, vagyis a kornyezeti (Environmental), tarsadalmi (Social) és irdnyitasi (Governance)
szempontok integralasa a vallalati miikodésbe €s a befektetési dontéshozatalba, napjaink egyik
legjelentdsebb iizleti és gazdasagi trendje. Az ESG keretrendszer célja, hogy a valla-latok és
befektetok hossz tava fenntarthatosdgot és tarsadalmi felel@sségvallalast helyez-zenek

dontéseik kdozéppontjaba, mikdzben figyelembe veszik a gazdasagi teljesitményt is.

A kornyezeti szempontok (E) magukban foglaljadk a klimavaltozas elleni kiizdelmet, az
er6forrasok fenntarthatd hasznalatit és a kornyezetszennyezés csokkentését. A tarsadalmi
szempontok (S) a munkavallalok jolétére, a kozosségekkel vald kapcsolattartasra és az emberi
jogok tiszteletben tartasara koncentralnak. Az irdnyitasi szempontok (G) pedig a transzparens
vallalatiranyitast, a korrupcio elleni kiizdelmet és az etikus iizleti magatartast helyezik

el6térbe.?

Az ESG jelentdsége az elmult évtizedben ugrasszerlien nétt, mivel az érintettek (stakeholderek)
— beleértve a fogyasztokat, befektetoket és szabalyozo hatdsagokat — egyre nagyobb nyomast

gyakorolnak a vallalatokra a fenntarthatdo miikodés érdekében.

Az Eurdépai Uni6 példaul az elmult években kiépitette az ESG szabalyozasi architektirajat,
amelynek négy fo pillére a vallalati jelentéstétel (CSRD/ESRS), a pénziigyi piaci kozzétételek
(SFDR), a gazdasagi tevékenységek fenntarthatdosagi besoroldsa (EU Taxondémia) és az

értéklanc-atvilagitas (CSDDD).

A 2025 tavaszan elfogadott ugynevezett Omnibus-csomag mar az elsd jelentéstételi ciklus

tapasztalataira reagdlva egyszeriisitette az ESRS kotelezd adattartalmat, kiterjesztette a

24 BlackRock. What is ESG Investing?
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vallalati szintii rugalmassagi lehetdségeket, és tobb, a kkv-kat érinté adatszolgéltatasi

kotelezettséget ideiglenesen enyhitett. 2

A magyar szabdlyozasi filozofia ezzel parhuzamosan a kezdetekt6l mdés hangstlyokat
alkalmazott. Az ESG-t a vallalatiranyitas kockéazatkezelési moduljaként értelmezi, nem

ideologiai keretként, €s nem is a versenyképesség felett allo célrendszerként.

A cél az, hogy a mikddésbe beépitett, aranyos és ellendrizhetd dontéstamogatd eszkdzként
szolgaljon a fizikai, a klimaatallashoz kapcsolddo, a tarsadalmi rendszerek miikodését érintd, a
jogi-szabdalyozasi €és a reputacids kitettségek azonositdsara és kezelésére. Ennek érdekében a
hazai szabalyozas vildgos kozzétételi kovetelményeket ir eld, keriilve a tilzé adatigényeket €s

a beszallitoi kapcsolatok indokolatlan terhelését.

Az ESG bevezetése azonban semmiképp sem mentes a kihivasoktol. A vallalatok szamara
nehézséget jelenthet az ESG-mutatok mérése, a z6ldmosas (greenwashing) elkertilése és a rovid

tavi profitszerzés dsszeegyeztetése a hosszili tavi fenntarthatosagi célokkal .2

A befektetok szempontjabol pedig kihivast jelenthet az ESG-alapt befektetések hozaménak ¢és
kockazatanak pontos értékelése, valamint a megbizhatd adatok hianya. Ez a cikk atfogo képet
nyujt az ESG gazdasagi vetiileteirdl, kiilonos tekintettel a vallalati és befektetdi perspektivakra,
a kornyezeti feleldsségre, a zoldtechnologidkra, a szabalyozasi kornyezetre, valamint a magyar

¢és nemzetkozi kontextusra.

Magyarorszagon az ESG-torvény megalkotasakor alapelv volt, hogy az alkalmazas soran
felmertild kérdéseket ne kétes eredetli ideologiai megfontolasok, hanem a vallalatok valos

miikddési kockazatai hatarozzak meg.

A szabdlyozas az tizletfolytonossagot fenyegetd kockazatokra koncentral, a rezilienciat pedig
az uzletfolytonossag, a fizikai, tarsadalmi és reputacios kockazatok kezelésének eszkozeként
értelmezi. Az irraciondlis adatigények helyett a hangsuly az aranyos, mérhetd és teljesithetd
atvilagitasi keretrendszeren van, amelynek egyik kdzponti eleme a maximalizalt ESG-kérdoéiv,
amely egyetlen, strukturdlt, egyszeri adatszolgaltatdsi formaban gytjti be a sziikséges

informaciokat, minimalizalva az adminisztracios terheket?’.

25 Eurdpai Uni6. Directorate-General for Financial Stability, Financial Services and Capital Markets Union hirlevél
26 PwC. ESG Reporting Challenges and Opportunities.

27 SZTFH Tanulmanykdtet
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Az ESG gazdasagi szempontjai

Vallalati perspektiva

Az ESG keretrendszer gazdasagi szempontjai a vallalatok szamdara egyszerre jelentenek
kihivasokat és lehetdségeket. A fenntarthatosdg és az etikus miikddés integralasa a vallalati
stratégidkba nemcsak a tarsadalmi és kornyezeti elvarasoknak vald megfelelést szolgdlja,
hanem hosszu tavi gazdasagi elénydket is biztosithat. A vallalati perspektiva szempontjabol
kiemelt figyelmet érdemel, hogy miként befolyasoljak a gazdasagi szempontok az ESG
miikodési modelleket, a stratégia meghatarozasat és a versenyképességet, a gyakorlati

megvaldsithatdsagra és a pénziigyi stabilitasra fokuszalva.

A vallalati ESG akkor erdsiti a versenyképességet, ha nem kiilon projektek halmaza, hanem a
kockazatkezelési rendszer szerves része. Ennek rendje szerint el6szor a kockazatok azonositasa,
a lényegességi elemzés, majd a kockazatelemzés elvégzése sulyossidg és bekovetkezési

valosziniiség alapjan, végiil aranyos, fokozatos intézkedések foganatositasa®®.
Az ESG gazdasagi elonyei a vallalatok szamara

Az ESG-stratégia integralasa lehetdvé teszi a vallalatok szdmara, hogy csokkentsék mukodési

kockazataikat €s noveljék hossza tava jovedelmezoségiiket.

Az energiahatékonysagi beruhazasok, példaul korszerli gyartasi technologidk vagy megijulod
energiaforrasok hasznalata, jelentds koltségmegtakaritast eredményezhetnek. A McKinsey &
Company kutatdsa szerint az energiahatékonysagi intézkedések akar 20-30%-kal is

csokkenthetik a miikodési koltségeket bizonyos ipardgakban.?

Tovabbi elény, hogy az ESG-alapi miikodés javithatja a vallalati reputaciot, ami ndveli a
fogyasztoi lojalitast, vonzobba téve a céget a tehetségek megszerzése szempontjabol. A Deloitte
felmérése szerint a munkavallalok, kiilonosen a fiatalabb generaciok, eldnyben részesitik
azokat a vallalatokat, amelyek elkotelezettek a fenntarthatosag irant.’ Emellett az ESG-
kritériumok figyelembevétele segit elkeriilni a birsagokat, csokkenti a reputacids kockazatokat

¢és a z0ldmosas miatti kritikak esélyét.

28 S7TFH, Kockézatkezelés ESG Utmutat6
2% McKinsey & Company. The Net-Zero Transition: What It Would Cost, What It Could Bring.
30 Deloitte. 2023 Gen Z and Millennial Survey.
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A gyakorlati érték tehat nem altalanos igéret, hanem mérhetd kockazati pozicidjavulas:
kevesebb szabalyozoi és peres kitettség, stabilabb ellatasi lanc, alacsonyabb reputdcios
volatilitas. E harom tényez6 egylitt javitja a tokekoltséget és az ilizletmenet-folytonossagot,

kiilondsen olyan kdrnyezetben, ahol a kdzzétételek rendje egységes €s a feliigyelet lathato.
Kihivasok az ESG bevezetésében

Az ESG-stratégidk megvaldsitasa tobbnyire jelentés kezdeti beruhdzasokat igényel, ami
kiilonosen a kis- és kozépvallalkozésok (kkv-k) szdmara jelenthet nehézséget. Példaul a
karbonsemlegesség elérése érdekében sziikséges technoldgiai atallas, mint az elektromos
jarmiiflottak bevezetése vagy a gyartasi folyamatok 4talakitasa, magas koltségekkel jarhat.’! A
konzervativ megkdzelités hangstlyozza, hogy a vallalatoknak alaposan mérlegelniiik kell a

beruhazasok megtériilését, hogy elkeriiljék a pénziigyi instabilitast.

Tovabbi kihivas az ESG-mutatok mérése ¢és jelentése. A vallalatok gyakran szembesiilnek
azzal, hogy a kiilonb6z6 piacokon eltérd jelentési standardokat varnak el toliik, ami ndvelheti

az adminisztrativ terheket.?

Kiilondsen igaz ez, ha a vallalatok beszallitoként megannyi iizleti
partnertl és finanszirozotol érkezd atvilagitasi gyakorlattal taldlkoznak. Az ellatasi lanc
fenntarthatosaganak biztositasa is nehézséget jelent, mivel a beszallitok nem mindig felelnek

meg az ESG-kritériumoknak, kiilondsen a fejlédé orszagokban.
Stratégiai megfontolasok

A vallalatoknak fokozatosan, a meglévo erdforrasaikra és infrastrukturajukra tdmaszkodva kell

bevezetnilik az ESG-stratégiakat.

Ez magaban foglalhatja a meglévo folyamatok optimalizalasat, példaul az energiafogyasztas
csokkentését vagy a hulladékkezelés javitasat, nem sziikségszerl, hogy radikalis atalakitasokat
hajtananak végre. Szamos nagyvallalatnal sikeresen alkalmazzak ezt a megkozelitést,
fokozatosan csokkentve dkoldgiai labnyomukat anélkiil, hogy miikodésiik alapvetd strukturajat

megvaltoztatnak.*?

31 PwC. ESG Implementation Challenges for SMEs. https://www.pwc.com/gx/en/services/sustainability/esg-implementation-
smes.html

32 KPMG. ESG Reporting: Navigating the Standards.

33 Nestlé. Sustainability at Nestlé: https:/www.nestle.com/sustainability
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A vallalatok szaméra szintén fontos, hogy az ESG-stratégia Osszhangban legyen az lizleti
céljaikkal. Az ESG nem 06ncéli kezdeményezés, hanem olyan eszkdz, amely hozzdjarul a

hosszl tavl versenyképességhez €s a piaci bizalom erdsitéséhez.
Befektetdi szempontok

Az ESG-szempontok egyre nagyobb szerepet jatszanak a befektetési dontéshozatalban, mivel
a befektetok tisztdban vannak azzal, hogy a fenntarthatdsadg és a hossza tavu értékteremtés
szorosan 0sszefliigg. Az ESG-alapt befektetések nemcsak a tarsadalmi és kornyezeti hatdsok
figyelembevételét jelentik, hanem a pénziigyi teljesitmény optimalizalasat is, mivel a

fenntarthat6 vallalatok gyakran kedvezdbb kockazatkezelést és stabilabb hozamokat kinalnak.
Az ESG-befektetések elonyei

Az ESG-alapu befektetések vonzereje abban rejlik, hogy képesek dsszekapcsolni a pénziigyi
hozamokat a tadrsadalmi és kdrnyezeti célokkal. Szamos tanulmany kimutatta, hogy az ESG-
kritériumokat figyelembe vevd vallalatok gyakran jobb pénziigyi teljesitményt nyujtanak
hosszli tdvon, mivel hatékonyabban és atfogobban értelmezik és kezelik a kockazatokat.>*
Példaul a Morgan Stanley 2020-as elemzése szerint az ESG-szemléletli alapok gyakran
feliilteljesitették a hagyomanyos alapokat, kiilondsen valsaghelyzetekben, mint a Covid—19-
pandémia idején. >

A befektetok szamara tovabbi elony, hogy az ESG-stratégia megléte csokkentheti a portfoliok
kockézatat. Azok a vallalatok, amelyek figyelmet forditanak a klimavaltozas hatasainak
mérséklésére vagy az etikus vallalatiranyitasra, kevésbé vannak kitéve szabalyozasi
birsdgoknak, peres iigyeknek vagy reputacios kockazatoknak.*® Emellett az ESG-befektetések
iranti kereslet novekedése — kiilondsen a fiatalabb generaciok korében — 0j piaci lehetoségeket
teremt, mivel a befektetok egyre inkabb olyan alapokat keresnek, amelyek 6sszhangban allnak

a sajat értékrend;jiikkel.

34 Harvard Business Review. The Financial Benefits of ESG Investing
35 Morgan Stanley. Sustainable Funds Outperform in 2020

27


https://hbr.org/2021/09/the-financial-benefits-of-esg-investing
https://www.morganstanley.com/ideas/sustainable-investing-outperformance-2020

A, KLIMAPOLITIKAI

\» INTEZET

Kihivasok az ESG-befektetésekben

Az ESG-befektetések terén az egyik legnagyobb kihivas a megbizhato és egységes adatok
meglétének ¢és elérhetdségének hidnya. A véllalatok ESG-teljesitményének mérése ¢és
Osszehasonlitdsa nehéz, mivel az erre vonatkozo standardok és mérdszdmok nem egységesek
globalisan.’” Az Eurépai Uni6 Fenntarthato Pénziigyi Kozzétételi Rendelete (SFDR), az
Europai fenntarthatosagi jelentéstételi szabvanyok (ESRS) és a Vallalati fenntarthatosagi
jelentésrol szolo iranyelv (CSRD) ugyan 1épéseket tesz az atlathatosag novelése érdekében, de

a teljes korii implementacié még folyamatban van.

Tovabbi kihivas a zoldmosas (greenwashing) kockézata, amikor egyes alapok vagy vallalatok
félrevezetd modon fenntarthatoként tiintetik fel magukat, ami megneheziti a valdban
fenntarthato lehetdségek azonositasat.>® Emellett az ESG-befektetések rovid tavii hozamai
esetenként elmaradhatnak a hagyomanyos befektetésektdl, ami kiilondsen azok szadmara

jelenthet problémat, akik gyors megtériilést varnak.
Gazdasagi hatasok és lehetoségek

Az ESG-fokuszu befektetések gazdasagi hatisai tGlmutatnak az egyéni célokon. Az ESG-
alapokba draml6 toke atformalja a globalis pénziigyi piacokat, mivel a vallalatoknak érdekiik,

hogy alkalmazkodjanak a befektetdi elvarasokhoz.

Az MSCI adatai szerint 2023-ban a globalis ESG-alapokba fektetett eszkozok értéke
meghaladta a 3 billio dollart, ami jelentds piaci részesedést jelent.*” Ez a trend 6sztonzi a
vallalatokat arra, hogy fenntarthatobb miikodési modelleket dolgozzanak ki, ami hossza tdvon

hozz4jarul a globalis gazdasagi stabilitashoz.

A befektetok szamara az ESG-stratégidk lehetdséget nytjtanak a diverzifikaciora és az Uj

piacokra vald belépésre, példaul a megtjuld energiaforrasok vagy a zéldtechnologiak teriiletén.

36 BlackRock. Risk Management in ESG Investing

37 PwC. ESG Reporting: Challenges in Data Consistency

38 Bur6pai Unio. Directorate-General for Financial Stability, Financial Services and Capital Markets Union hirlevél
¥ Deloitte. Navigating Greenwashing Risks in ESG Investing

40 MSCI. Global ESG Investing Trends 2023
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Az olyan kezdeményezések, mint az EU taxondémia, amely meghatarozza a fenntarthato
gazdasagi tevékenységeket, tovabb segitik a befektetdket abban, hogy célzottan tdmogassak a

kérnyezetbarat projekteket.*!

A tOke terelése — példaul az EU taxonomia szerinti tevékenységek felé — csak annyira hatékony,
amennyire a milszaki-lizemeltetési megvalosithatosaghoz kotjiik. Jelzésértekli besorolasok
onmagukban torzithatjdk a koltség-haszon aranyt. A vallalati gyakorlatban ezért a
megfeleltetésnek iizemeltetési adatokon és auditalt bizonyitékokon kell nyugodnia. Az EU
taxonomia keretrendszerével a vallalatok nem csupadn mérhetdvé teszik zoldtevékenységeik
intenzitdsat és aranyat (példaul az EU-s taxonomia szerinti CapEx 32%-kal, €220 millirdrol
€291 milliardra, illetve a zoldbevételek 22%-kal, €670 milliardrél €814 milliardra nottek 2022
¢s 2023 kozott), hanem eldmozditjdk az ESG-transzparenciat, ezzel erdsitve
versenyképességiiket, csokkentve a tOkekoltségeiket és hosszii tdvon nodvelve gazdasagi

reziliencidjukat.*?

Az ESG kornyezeti szempontjai

Vallalati felelosség a kornyezetvédelemben

Az ESG-keretrendszer kornyezeti pillére (Environmental) a véallalatok miikodésének okologiai
labnyomara és a kornyezetvédelem iranti feleldsségiikre fokuszal, elsddleges célja nem az
eldirdsok szaméanak novelése, hanem a miikodési kockazatok csokkentése: energia- ¢és

nyersanyagkitettség, fizikai klimakockazatok, kornyezetvédelmi incidensek.

A véllalati felelésség a kornyezetvédelemben mara mar nem csupan erkolesi kotelesség,
hanem stratégiai sziikségszerliség is, mivel a fogyasztok, befektetok és szabalyozok egyre

nagyobb elvarasokat timasztanak a fenntarthaté miikodéssel szemben.

41 Eur6pai Bizottsag. EU Taxonomy for Sustainable Activities
4 EU Platform on Sustainable Finance, Simplifying the EU Taxonomy to Foster Sustainable Finance, Report on Usability and
Data
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A kornyezeti felelosség kulcsfontossagu teriiletei

A vallalatok kornyezeti feleldssége tobb teriiletre terjed ki, beleértve az liveghdzhatast gazok
kibocsatasanak csokkentését, az eréforrasok hatékony felhasznéldsat, a hulladékkezelést és a
biodiverzitds védelmét. Az Eurdpai Unio 2050-re kitlizott karbonsemlegességi célja példaul
arra kotelezi a vallalatokat, hogy jelentdsen csokkentsék szén-dioxid-kibocsatasukat, ¢€s
atalljanak megjuld energiaforrdsokra.*’ Ez gyakran 1ij technologidk bevezetését, példaul

napelemek vagy energiahatékony gyartéasi folyamatok alkalmazasat igényli.

A hulladékkezelés szintén kiemelt teriilet. A korforgasos gazdasag elvei szerint a vallalatoknak
minimalizalniuk kell a hulladéktermelést, és eldtérbe kell helyezniiik az ujrahasznositast,

valamint az Gjrahasznosithaté anyagok hasznalatat.**

Kihivasok a vallalati kornyezetvédelemben

A kornyezeti feleldsségvallalas nem mentes a nehézségektdl. Az egyik legnagyobb kihivas a
koltsegek kezelése. Az energiahatékony technologidk bevezetése vagy a karbonldbnyom
csOkkentése jelent6s beruhazasokat igényel, ami kiilonosen a kis- és kozépvallalkozasok (kkv-
k) szamara jelenthet akadalyt. Emellett a z6ldmosas kockazata is fennall, amikor a vallalatok
talzé vagy félrevezetd allitasokat tesznek kornyezeti teljesitményiikrdl, ami aldashatja a

fogyaszt6i bizalmat.*

Tovabbi kihivas a globalis ellatasi 1ancok fenntarthatosaganak biztositasa. A vallalatok gyakran
szembesiilnek azzal, hogy beszallitoik nem értik vagy nem tartjak be az ESG-kritériumokat,
ami megneheziti a teljes értéklanc fenntarthatova tételét. Példaul a textiliparban a nyersanyagok
beszerzése soran gyakran felmeriilnek kornyezeti és etikai problémak, mint az erddirtds, a

vizszennyezés vagy a munkakdrnyezet elégtelensége.*t

E kihivasokhoz hozzétartozik, hogy a vallalatok sokszor kénytelenek feliilvizsgalni vagy
modositani  kordbban kitlizott kornyezeti céljaikat. Az ambicidzus csomagolas- ¢és
milanyaghasznalat-csokkentési vallalasok példaul gyakran iitkoznek technoldgiai, piaci vagy

infrastrukturalis akadalyokba, amelyek lassithatjak a teljesités litemét.

43 Burépai Bizottsag. European Green Deal: Striving for carbon neutrality by 2050
4 Ellen MacArthur Foundation. What is a circular economy?

4 Deloitte. Navigating Greenwashing Risks in ESG Investing
46 Greenpeace. Fashion at the Crossroads
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Ez nemcsak koltség- és megvalosithatdsagi kérdés, hanem kommunikacios kockazat is, hiszen
a célok elhalasztasa vagy enyhitése a fogyasztoi bizalmat és a befektetdi megitélést egyarant

érintheti.
A vallalati felelésségvallalas elonyei

A kornyezeti feleldsségvallalds nemcsak kockazatokat jelent, hanem lehetdségeket is kinal. A
fenntarthaté miikodés javithatja a vallalati imazst, novelheti a fogyasztdi lojalitast és vonzobba
teheti a céget a befektetok szamara. Az ESG-alapu stratégidk bevezetése gyakran
koltségmegtakaritassal is jar, példaul az energiahatékonysdg novelésével vagy a
hulladékesokkentéssel. Ezenkiviil a szigorodd szabalyozasoknak vald megfelelés elkeriilheti a

birsagokat és a jogi kockazatokat.
Innovacio és zoldtechnologiak

A zoldtechnologiak és innovaciok alkalmazéasa kiemelt szerepet jatszik az ESG-szempontok
integralasaban, a kornyezeti célok elérésében, mikozben gazdasagi elényodket kindl a vallalatok
szamdra. A technologiavaltds sikerét nem a cimkék, hanem a megbizhatd mérés és a

skalazhatosag donti el. A cél tehat azonos klimacél mellett a legkisebb beruhazasi kockazat.
A zoldtechnologiak szerepe

A z6ldtechnologidk olyan megoldasokat foglalnak magukban, amelyek cs6kkentik a kornyezeti
terhelést, példaul a megujuld energiaforrasok, az energiahatékonysagi rendszerek és a
kornyezetbarat gyartasi folyamatok, igy egyre fenntarthatobb alternativakat kindlnak,

mikozben a korforgasos gazdasdg megvalositasa tekinthetd a végsd célnak.

Az olyan technologidk példaul, mint a napelemek, a szélturbindk vagy az energiahatékony
épitési megoldasok, lehetdvé teszik a vallalatok szdmara, hogy csokkentsék szén-dioxid-

kibocsatasukat, mikdzben kdltséghatékony miikddést biztositanak.*’

Példaul a Siemens jelentds beruhdzasokat hajtott végre hidrogénalapt energiatermelési techno-
logidk fejlesztésébe, amelyek hozzdjarulnak a karbonsemlegességi céljaik megvalositasahoz.*®
A korforgasos gazdasag elveit tamogatod technologidk, példaul az wjrahasznositasi eljarasok
vagy a bioldgiailag lebomld anyagok hasznalata, szintén kulcsfontossaguak, 6sszhangban az

Eurdpai Uni6 fenntarthatosagi iranyelveivel.*

47 Nemzetkozi Energiaiigynokség (IEA). Renewable Energy Market Update
48 Siemens. Green Hydrogen Solutions
49 Ellen MacArthur Foundation. What is a circular economy?

31


https://www.iea.org/reports/renewable-energy-market-update-2023
https://www.siemens-energy.com/global/en/offerings/renewable-energy/hydrogen-solutions.html
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-economy-introduction/overview

KLIMAPOLITIKAI n MCC

\» INTEZET IV N

Konzervativ megkozelités az innovacioban

A zoldtechnolégidk bevezetése soran fontos, hogy a vallalatok kiegyensulyozott megkozelitést
alkalmazzanak, amely figyelembe veszi a koltségeket és a gyakorlati megvaldsithatosagot. A
konzervativ szemlélet hangstlyozza, hogy a technologiai fejlesztéseknek bizonyitottan
miikodoképeseknek ¢és gazdasigilag ¢letképeseknek kell lenniiik. Példdul a szén-dioxid-
levalasztasi és -tarolasi (CCS) technologiak igéretesek, de a magas beruhdzasi koltségek és a
technologiai érettség hianya miatt sok vallalat 6vatosan kozeliti meg ezek bevezetését. A
konzervativ megkozelités azt is jelenti, hogy a vaéllalatok a meglévd infrastruktarajukat
fejlesztik, ahelyett hogy teljesen 0j rendszereket épitenének. Az energiahatékonysag novelése,
példaul korszerlsitett gyartdosorokkal vagy okos mérési rendszerekkel, jelentds kornyezeti
elénydket biztosithat anélkiil, hogy radikalis véltozdsokra lenne sziikség®', ami altalaban

nagyobb kornyezeti terheket jelenthet a beruhazas szakaszaban.
Kihivasok és korlatok

A zdldtechnoldgidk bevezetése jelentds beruhdzasokat igényel, ami kiilonosen a kisebb
vallalatok szamara lehet megterheld kihivas. Emellett a technologiai fejlesztések iiteme nem
mindig tart 1épést a szabalyozasi elvarasokkal, ami bizonytalansagot okozhat a befektetések
megtériilése terén.’”> A globdlis piacokon valé versenyképesség fenntartasa is nehézséget

jelenthet, ha a versenytarsak kevésbé szigoru kornyezeti szabalyozasok mellett miikodnek.

A zdldtechnologidk alkalmazasa nemcsak a kornyezeti célokat szolgéalja, hanem gazdasagi
elényoket is kinal. Az energiahatékonysagi fejlesztések csokkenthetik a miikodési koltségeket,
mig a fenntarthaté termékek iranti fogyasztoi kereslet ndvelheti a piaci részesedést.’> Tovabba
a zoldtechnologiakba vald befektetés vonzobba teheti a vallalatokat a befektetok szamara, akik

egyre nagyobb figyelmet forditanak az ESG-kritériumokra.
A jogszabalyalkotok szerepe

A jogszabalyalkotok kulcsszerepe az ESG-keretrendszerben kettds: egyrészt meghatarozzak a
kotelezd kritériumokat, masrészt biztositjdk a piaci szereplok szamara a végrehajtashoz
sziikséges stabil keretet. A megfeleld szabalyozas nemcsak kotelezettségeket ro a vallalatokra

¢s befektetokre, hanem eldsegiti a gazdasagi stabilitast és az innovaciot.

30 McKinsey & Company. Carbon Capture, Utilization, and Storage: Opportunities and Challenges.
3! Deloitte. Energy Efficiency in Manufacturing.
2 PwC. Navigating ESG: Technology and Sustainability.
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Az Eurdpai Unio6 élen jar az ESG-alapt szabalyozasok bevezetésében. A Fenntarthatd Pénziigyi
Kozzétételi Rendelet (SFDR) eldirja a pénziigyi piaci szereplok szamara, hogy transzparensen
jelentsék, hogyan integraljak az ESG-kritériumokat befektetési dontéseikbe.’* Ez a rendelet
nemcsak a befektetési alapokra, hanem a vallalatokra is hatassal van, mivel a jelentéstételi
kovetelmények szigoriibb adatgytijtést és atlathatosagot igényelnek. Az EU taxonémia a masik
kulcsfontossagli szabalyozas, amely meghatarozza, mely gazdasagi tevékenységek mindsiilnek
fenntarthatonak, segitve a vallalatokat és a befektetOket a kornyezetbarat projektek
azonositasaban.>> Globadlis szinten az ESG-szabalyozasok eltérd fejlettségi szinten allnak. Az
Egyesiilt Allamokban az Ertékpapir- és Toézsdefeliigyelet (SEC) 2022-ben javasolta a
klimavaltozassal kapcsolatos kozzétételi szabalyok bevezetését, amelyek a vallalatok szén-

dioxid-kibocsatasanak jelentésére fokuszalnak.>®

33 BCG. The Business Case for Sustainable Innovation.
>4 Eur6pai Unio. Directorate-General for Financial Stability, Financial Services and Capital Markets Union hirlevél

35 Eur6pai Bizottsag. EU Taxonomy for Sustainable Activities
%6 U.S. Securities and Exchange Commission. The Enhancement and Standardization of Climate-Related Disclosures
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Az Egyesiilt Allamokban az SEC 2024. marcius 6-an elfogadta a klimakozzétételi szabalyokat,
amelyeket jogi kihivasok nyoméan onkéntesen felfiiggesztett. 2025. marcius 27-én az SEC
bejelentette, hogy nem védi tovabb a szabalyokat a folyamatban 1€v6 perben, igy az alkalmazas
idézitése bizonytalan. Azsidban, kiilonosen Japinban és Szingapurban, szintén né a

szabélyozasi nyomds, de a megkozelitések kevésbé egységesek, mint az EU-ban.”’
A magyar ESG-szabalyozasi kérnyezet

Magyarorszagon a 2023. évi CVIIL torvény, kozismert nevén az ESG-torvény, 2024. januar 1-
jén lépett hatidlyba, és a fenntarthatdé finanszirozis, valamint az egységes vallalati
feleldsségvallalas 6sztonzését szolgalja.’® A torvény célja, hogy a magyar és az Eurdpai Unid
teriiletén miikodd vallalkozasok fenntarthatésdgi szempontbdl objektiven vizsgalhatok
legyenek, ezzel eldsegitve az 0sszehasonlithatosagot és az atlathatésagot. A torvény hatalya
elsd izben kiterjed a kozérdeklddésre szdmot tartd nagyvallalatokra, amelyek az el6z6 iizleti
évben a kovetkezd harom kritérium koziil legalabb kettdt teljesitettek: mérlegf6osszegiik
meghaladta a 10 000 milli6 forintot, éves nettd arbevételiik meghaladta a 20 000 milli6 forintot,

vagy atlagos foglalkoztatotti 1étszamuk meghaladta az 500 f6t.

Ezek a vallalatok 2025-t81 kotelesek ESG-beszamolét késziteni a 2024-es iizleti évrél.> A
2025. junius 17-én elfogadott modositasok a masodik évtdl kotelezettek korét sziikitették, és
2025-2026-ban elsé alkalommal mentesitik a vallalkozasokat a fenntarthatdsagi beszdmolo

nyilvanossagra hozatala és tanusitasa alol.

Az ESG-beszamolot magyar nyelven, elektronikus formaban kell elkésziteni, és azt a
véllalkozas ligyvezetd szervének jova kell hagynia, valamint fokozott biztonsagl elektronikus
alairassal vagy bélyegzével és idébélyegzdvel kell hitelesiteni.®® A beszamolé tartalmi és
formai kovetelményeit a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga (SZTFH) altal
kiadott rendeletek, példaul a 13/2024. (VIIL. 15.) SZTFH rendelet szabalyozzak.®!

57 PwC. ESG Reporting in Asia-Pacific: Trends and Challengeshttps:/www.pwc.com/gx/en/services/sustainability/esg-
reporting-asia-pacific.html

3 NJT. ESG-torvény — 2023. évi CVIIL térvény.

3 NJT. ESG-torvény — 2023. évi CVIIL. torvény.

% McKinsey & Company. Navigating ESG Regulations: A Balanced Approach

6 KPMG. Global ESG Reporting Standards: Challenges and Opportunities
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A magyar szabalyozas abban is példamutatd, hogy az ESG-rendszer felkésziilési idészakaban
azt is timogatja, hogy az érintett cégekkel egyiitt kialakuljon egy jol képzett, kapacitdsaiban is
felkésziilt hazai tanacsadodi, oktatdi és tanusitdi, szoftverszolgaltatdi kor is. Esetiikben a
torvényben eldirt akkreditacio feleldssége abban rejlik, hogy az ESG-adatszolgaltatas sordn a
vallalatok komplex tudéssal és megfeleld tapasztalattal rendelkezd szolgéltatokban taldljanak

segitd partnerekre.®?

Az SZTFH aktiv szerepld a vallalatok felkésziilésében, amire példa az ESG-kalkulator, ami a
kérddiv szamszaki mezdinek kiszamitasaban segit és a szamitasi hibak esélyét mérsékli, igy a
véllalati oldali adat-elékészités koltséghatékonyabba valik.5® A hatosdg honlapjan pedig kiilén
oldalak és segédanyagok tamogatjak a folyamatot, igy elérhetd az ESG-kérdéiv, a tamogatod

segédlet, a GYIK, valamint a Tudastar.
A szabdlyozasok gazdasagi hatasai

A szabalyozasi kdrnyezet szigorodasa jelentds hatassal van a vallalatok mitkddésére. Egyrészt
amegfelelés koltségei, példaul az ESG-jelentések készitése vagy az 0j technologiak bevezetése,
novelhetik a miikodési kiadasokat, kiilonosen a kis- és kozépvallalkozasok (kkv-k) szamara.
Masrészt a szabalyozasok 0sztonzik a hosszu tdvi gondolkoddést, ami hozzajarulhat a gazdasagi

stabilitashoz.

Példaul a szigorubb kibocsatasi normak arra kényszeritik a vallalatokat, hogy energiahatékony
technoldgiakba fektessenek, ami hosszii tavon koltségmegtakaritast eredményezhet. A
szabalyozasoknak azonban kiegyenstlyozottnak kell lennilik, hogy ne terheljék tul a
vallalatokat, mikdzben eldmozditjak a fenntarthatdosdgot. A tlzottan szigoru vagy gyorsan
valtozo szabalyozasok bizonytalansagot okozhatnak, ami akadalyozhatja a beruhazasokat €s a

t,64

gazdasagi novekedést,” igy végsd soron az elérni kivant célt, azaz a fenntarthatéan miikodo

gazdasag eldsegitését nem fogjak eldsegiteni.

92 McKinsey & Company. Navigating ESG Regulations: A Balanced Approach

93 SZTFH, ESG-kérdéiv kitdltését segitd kalkulator
% Eurdpai Bizottsdg. European Green Deal
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Kihivasok a szabalyozasi kérnyezetben

A szabalyozasok egyik legnagyobb kihivasa a globalis harmonizacié hidnya. A kiillonb6z6
orszagokban eltéré6 ESG-jelentéstételi standardok és kovetelmények érvényesek, ami

megneheziti a nemzetkdzi vallalatok szamara a megfelelést.5

Magyarorszagon az SZTFH altal
vezetett nyilvantartdsok ¢és a rendeletek részletszabalyai még kidolgozés alatt allnak, ami
dtmeneti bizonytalansagot okozhat a vallalatok szdmara.%® Tovabbi kihivas a zoldmosas elleni
kiizdelem. Az EU ¢és a magyar szabalyozok, példaul az SZTFH, szigorubb biintetéseket

vezetnek be a félrevezetd kdrnyezetvédelmi allitasok ellen.’
Lehetdségek a szabalyozasban

A jogszabalyalkotok altal kialakitott ESG-szabdlyozasi keretrendszer nemcsak
kotelezettségeket r6 a vallalatokra és befektetokre, hanem jelentds lehetdségeket is kindl a
fenntarthatd gazdasagi fejlédés eldmozditasara. A szabalyozdsok tovabbfejlesztése ¢és
finomhangolasa lehetdséget teremt a gazdasagi stabilitds, az innovacid és a tarsadalmi jolét

egyensulyanak megteremtésére.

A jogszabalyalkotok altal kialakitott ESG-szabdlyozasi keretrendszer nemcsak
kotelezettségeket r6 a vallalatokra és befektetOkre, hanem jelentds lehetdségeket is kinal a
fenntarthatd gazdasagi fejlédés elémozditasara. A szabalyozdsok tovabbfejlesztése ¢és
finomhangolasa lehetdséget teremt a gazdasagi stabilitds, az innovacid és a tarsadalmi jolét

egyensulyanak megteremtésére.
A szabdlyozasok lehetdségei a fenntarthatosag elomozditdsaban

A jol megtervezett ESG-szabalyozasok 0sztonzik a vallalatokat a fenntarthatd technologiakba
¢és gyakorlatokba vald befektetésre. Az Europai Unid példaul a Zoldmegallapodas (European
Green Deal) keretében tamogatdsi programokat és addkedvezményeket kinal azoknak a
vallalatoknak, amelyek kornyezetbarat technologidkba fektetnek, példaul megujulod

energiaforrasok vagy energiahatékonysagi megoldasok fejlesztésébe.®

%5 Eur6pai Bizottsag. Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD)
% Eurdpai Bizottsag. Proposal for a Directive on Green Claims

7 IFRS. ISSB Global Sustainability Standards
% PwC. Supporting ESG Compliance: Opportunities for Regulators
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Magyarorszagon a 2023. évi CVIIL. torvény (ESG-torvény) lehetdséget biztosit a vallalatok
szamdra, hogy onkéntes alapon is készitsenek ESG-beszamolokat, példaul zoldhitelek vagy

tamogatasok igénylése esetén.®’

Ez kiilondsen a kis- ¢és kozépvallalkozasok (kkv-k) szamara lehet vonzd, mivel a
fenntarthatosagi jelentések készitése novelheti a hitelképességiiket és hozzaférésiiket a
kedvezményes finanszirozasi lehetéségekhez.”® Az ESG-torvény emellett egységes keretet
biztosit az atlathatosag novelésére, ami segiti a vallalatok 6sszehasonlithatosagat és a befektetdi

bizalom erésitését.”!
A szabdlyozasi harmonizdcio lehetdségei

A globalis és regionalis ESG-szabalyozasok harmonizacidja jelentds lehetdség a nemzetkdzi
piacokon miikddé vallalatok szaméra. Az egységes standardok, mint példaul az EU
Fenntarthaté Pénziigyi Kozzétételi Rendelete (SFDR) és a taxondmia, csOkkenthetik az
adminisztrativ terheket azaltal, hogy a vallalatoknak nem kell kiilonb6z6 piacokon eltérd

jelentéstételi kovetelményeknek megfelelniiik.”>”

A konzervativ megkozelités szerint a szabalyozasi harmonizacio kulcsfontossagl a gazdasagi
stabilitds fenntartdsdhoz, mivel csokkenti a bizonytalansagot és eldsegiti a hossza tavi
tervezést. Példaul a Nemzetk6zi Fenntarthatosagi Standardok Testiilete (ISSB) altal kidolgozott

globalis jelentéstételi standardok bevezetése lehetdséget kinal arra, hogy a vallalatok
vilagszerte egységes keretrendszerben mérjék és jelentsék ESG-teljesitményiiket.”*
Innovacio és versenyképesség tamogatasa

A szabalyozdsok lehetdséget nyujtanak az innovacid Osztonzésére, kiillondsen a
zoldtechnologidk és a korforgasos gazdasag teriiletén. Magyarorszagon példaul a Nemzeti

Energia- és Klimaterv (NEKT) tdmogatja a megujuld energiaforrasok hasznalatat és az

energiahatékonysagi beruhazasokat, amelyek dsszhangban 4llnak az ESG-célokkal.”

% NJT. ESG-torvény — 2023. évi CVIIL. torvény.

TONJT. ESG-torvény — 2023. évi CVIIL. torvény.

7T KPMG. Global ESG Reporting Standards: Challenges and Opportunities

72 Eurdpai Unié. Directorate-General for Financial Stability, Financial Services and Capital Markets Union hirlevél
73 Eur6pai Bizottsag. EU Taxonomy for Sustainable Activities

74 Harvard Business Review. Balancing Short-Term and Long-Term ESG Goals

75 PwC. Leveraging Technology for ESG Reporting
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A szabalyozok altal kinalt tdimogatasok, példaul palyazati forrasok vagy adokedvezmények,
Osztonzik a vallalatokat arra, hogy 1j technologidkat fejlesszenek, mikozben
versenyképességiiket is novelik. A konzervativ megkozelités hangsulyozza, hogy a
szabalyozasoknak tdmogatniuk kell a meglévd gazdasagi struktirdkat, ahelyett hogy radikalis
valtozasokat kényszeritenének ki. Példaul a magyar ESG-térvény rugalmassagot biztosit a kkv-
k szamara azaltal, hogy a jelentéstételi kotelezettségeket fokozatosan vezeti be, igy a kisebb

véllalatok is képesek alkalmazkodni anélkiil, hogy miikodésiik veszélybe keriilne. 7®

Bar a szabdlyozdsok szamos lehetdséget kindlnak, a tllzottan szigori vagy rosszul
kommunikalt eldirdsok akadalyozhatjdk a wvallalatok alkalmazkodasat. A konzervativ
megkozelités szerint a jogszabalyalkotoknak olyan tdmogatasi rendszereket kell kidolgozniuk,
amelyek segitik a vallalatokat a megfelelésben, példaul képzésekkel vagy technikai
segitséggel.”” Magyarorszagon az SZTFH altal nyujtott kalkulator és utmutatok, valamint az
ESG kozremiikodo szervezetek felligyelete hozzajarulhat a vallalatok felkésziiléséhez az ESG-

beszamolok készitésére.”®

Kihivasok és megoldasi javaslatok

Az ESG-keretrendszer bevezetése ¢s alkalmazasa szamos gazdasagi, technologiai ¢€s
szabalyozasi kihivast jelent a véllalatok, befektetdk és jogszabalyalkotok szamara. Bar az ESG
elényei — példaul a fenntarthaté miikodés, a kockazatcsokkentés és a hossza tava
versenyképesség — vitathatatlanok, a gyakorlati megvalositds soran felmeriilé akadalyok

jelentds erdfeszitéseket igényelnek.
Adathiany és mérési nehézségek

Az ESG egyik legnagyobb kihivasa a megbizhato és egységes adatok hianya. A vallalatok
szamara nehézséget jelent az ESG-mutatdk, példaul a szén-dioxid-kibocsatas, a tarsadalmi
hatasok vagy az iranyitdsi gyakorlatok pontos mérése és jelentése. A globalis jelentéstételi
standardok eltérései, példaul az EU Fenntarthaté Pénziigyi Kozzétételi Rendelete (SFDR) és

mas regionalis kovetelmények kozotti kiilonbségek, bonyolitjik az dsszehasonlithatésagot.”

7 NJT. ESG-torvény — 2023. évi CVIIL. torvény.
77 Deloitte. Building Trust Through Transparent ESG Reporting
78 Eurdpai Bizottsag. Proposal for a Directive on Green Claims
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Magyarorszagon az ESG-torvény eldirja a fenntarthatdsagi beszamolok készitését, de a kisebb

/94

vallalatok szdmara a sziikséges adatok Osszegyljtése €s a jelentések eldallitdsa koltséges és

" .

t80, ezen kivan konnyiteni az SZTFH kérddive, illetve az annak kitdltését segitd

iddigényes lehe
kalkulator. Ezek olyan gyakori felvetésekre adnak valaszt, mint a kkv-k korében oly gyakori

elindulasi dilemmak.
Koltségek és erdforrdsigéeny

Esetenként az ESG-stratégidk bevezetése jelentds beruhazésokat igényel, példaul
energiahatékony technoldgiak, meguijuld energiaforrdsok vagy fenntarthatod ellatasi ldncok
kialakitasa terén. Kiilonosen a kis- és kozépvallalkozdsok (kkv-k) szamdra jelent kihivast a
magas kezdeti koltségek finanszirozasa, mikdzben a rdvid tadvii megtériilés bizonytalan.®!
Magyarorszagon az ESG-torvény altal eldirt jelentéstételi kotelezettségek tovabbi
adminisztrativ terheket ronak a kkv-kra, amelyek gyakran nem rendelkeznek elegendd

eréforrassal vagy szakértelemmel a megfeleléshez.®?
Greenwashing kockazata

A greenwashing (z0ldmosas), vagyis a félrevezetd vagy tulz6 fenntarthatosagi allitasok
hasznélata, komoly kockazatot jelent az ESG-hitelességére. A fogyasztok ¢s befektetok egyre
szkeptikusabbak a vallalatok kornyezeti ¢és tarsadalmi teljesitményével kapcsolatban,

kiilondsen, ha az allitasokat nem tAmasztjak al4 ellendrizhetd adatok.

Magyarorszagon az ESG-torvény szigort eléirasokat vezetett be a beszamolok auditalaséra, de
a tanusitasi folyamatok még fejlesztés alatt dllnak, ami noveli a z6ldmosas kockéazatat a kezdeti

években.3
Globdalis es helyi szabalyozasi eltérések

A nemzetkdzi és helyi ESG-szabélyozasok kozotti harmonizacid hianya megneheziti a

globalisan miikodo véllalatok szamara a megfelelést.

7 Eurdpai Unié. Directorate-General for Financial Stability, Financial Services and Capital Markets Union hirlevél
80NJT. ESG-torvény — 2023. évi CVIIL térvény.

81 PwC. ESG Implementation Challenges for SMEs
82 NJT. ESG-torvény — 2023. évi CVIIL torvény.

83 Deloitte. Navigating Greenwashing Risks in ESG Investing
84 Eurdpai Bizottsag. Proposal for a Directive on Green Claims
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Az EU szigora szabdlyozasai, példaul a Vallalati Fenntarthatosdgi Jelentéstételi Iranyelv
(CSRD), eltérnek mas régiok, példaul az Egyesiilt Allamok vagy Azsia kovetelményeit6l, ami

noveli az adminisztrativ terheket.®

Magyarorszagon az ESG-torvény dsszhangban all az unids irdnyelvekkel, de a részletszabalyok
kidolgozasa és az SZTFH altal végzett feliigyelet még nem teljes korli, ami bizonytalansagot

okozhat a vallalatok szamara.3°

Ellatasi lanc fenntarthatosdaga

A globdlis ellatasi lancok fenntarthatova tétele szintén jelentds kihivas. A véllalatok gyakran
szembesiilnek azzal, hogy beszallitoik — kiilondsen a fejlédd orszagokban — nem felelnek meg
az ESG-kritériumoknak, példaul a kdrnyezeti norméaknak vagy az emberi jogi eldirasoknak.®’
Magyarorszagon a kkv-k, amelyek gyakran beszallitoi szerepet toltenek be, nehezen tudjak

teljesiteni a nemzetkozi partnerek ESG-elvérasait, ami versenyképességi hatranyt jelenthet.®
Rovid tavu versus hosszu tavu célok

Az ESG-stratégiak gyakran hosszu tava befektetéseket igényelnek, mig a részvényesek ¢€s a
vezetdk sokszor rovid tava pénziigyi eredményeket varnak el. Ez a fesziiltség azoknal a tézsdei

cégeknél akut, ahol a piaci nyomds a gyors megtériilésre iranyul.®’

Magyarorszdgon a nagyvallalatok, amelyekre az ESG-torvény vonatkozik, szintén
szembesiilnek ezzel a kihivassal, kiilondsen azok, amelyeknek korlatozott forrasaik vannak a

fenntarthat6sagi beruhazasokra.”
Megoldasi javaslatok

Az ESG kihivasainak kezelése érdekében a vallalatoknak és jogszabalyalkotoknak egyarant
kiegyensulyozott és gyakorlatias megoldasokat kell alkalmazniuk, hogy az ESG-stratégidk

hosszu tavon fenntarthatoak és hatékonyak legyenek.

85 McKinsey & Company. Sustainability in Supply Chains

86 Eurdpai Bizottsag. Proposal for a Directive on Green Claims
87 Harvard Business Review. Aligning ESG with Corporate Incentives

88 NJT. ESG torvény — 2023. évi CVIIL tdrvény.
89 Harvard Business Review. Aligning ESG with Corporate Incentives
%0 SZTFH Tanulmanykétet. 2024, a tudatos fogyaszto éve
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Adatmindség és jelentéstétel javitisa

Az ESG-mutatok mérésének és jelentésének nehézségeire valaszul a vallalatoknak érdemes
egységesitett jelentéstételi keretrendszereket alkalmazniuk, példaul az Eurdpai Unié Vallalati
Fenntarthatosagi Jelentéstételi Iranyelvében (CSRD) vagy a Nemzetk6zi Fenntarthatosagi
Standardok Testiilete (ISSB) altal javasolt standardokat.”’*> Magyarorszagon a 2023. évi
CVIIL torvény altal eldirt fenntarthatdosdgi beszamolok készitéséhez a vallalatok kiilsd
szakértOket vagy akkreditalt ESG-tanusitokat vonhatnak be, hogy biztositsdk az adatok

hitelességét és pontossagat.”

A digitalizaci6, példaul adatelemzd szoftverek haszndlata,
segithet az adatgylijtés ¢és -feldolgozds hatékonysagdnak novelésében, csokkentve az

adminisztrativ terheket.
Koltségek kezelése és finanszirozasi lehetoségek

A magas kezdeti koltségek kihivasanak kezelése érdekében a vallalatoknak célszerli
kihasznéalniuk a rendelkezésre all6 tamogatasi programokat és kedvezményes finanszirozasi
lehetdségeket. Magyarorszagon a Nemzeti Energia- ¢s Klimaterv (NEKT) keretében elérhetd
palyazatok és zoOldhitelek segithetik a kkv-kat az energiahatékonysagi beruhdzasok
finanszirozasaban.”* Az Eurdpai Unié altal kindlt timogatasok, példaul a Zoldmegallapodas

keretében nyujtott forrasok, szintén hozzajarulhatnak a koltségek csokkentéséhez.

A vallalatoknak fokozatosan, a meglévd infrastruktirajukra épitve érdemes bevezetniiik az
ESG-intézkedéseket, példaul kisebb energiahatékonysagi fejlesztésekkel kezdve, miel6tt nagy

volument beruhdzasokba fognanak.
Zoldmosas elleni intézkedesek

A z0ldmosas kockazatanak csokkentése érdekében a vallalatoknak atlathatd €s ellendrizhetd
ESG-jelentéseket kell késziteniiik, amelyeket fiiggetlen tanusitok auditalnak. Magyarorszagon

az ESG-torvény eldirja, hogy az ESG-beszamolokat akkreditalt tanusitok ellendrizzék, ami

t95

noveli a jelentések hitelességét.” A vallalatoknak kommunikéciojukban keriilniiik kell a tlz6

vagy félrevezeto allitdsokat, €s inkabb konkrét, mérhetd eredményekre kell fokuszalniuk.

! McKinsey & Company. Sustainability in Supply Chains

%2 Harvard Business Review. Balancing Short-Term and Long-Term ESG Goals
93 NJT. ESG torvény — 2023. évi CVIIL. torvény.

%4 PwC. Leveraging Technology for ESG Reporting

% NJT. BSG torvény — 2023. évi CVIIL. tdrvény.
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Szabalyozasi harmonizacio tamogatdsa

A globalis és helyi szabalyozasi eltérések kihivasara valaszul a jogszabalyalkotoknak tovabb
kell dolgozniuk az egységes standardok bevezetésén. Magyarorszdgon az ESG-torvény
Osszhangban 4ll az unids iranyelvekkel, példaul a CSRD-vel, ami eldsegiti a nemzetkozi
piacokra val6é integraciot.”® A viéllalatoknak proaktivan részt kell venniiik az ipardgi
egyeztetéseken, hogy befolydsoljak a szabalyozasok kialakitasat, és biztositsdk, hogy azok
figyelembe vegyék a helyi gazdasagi koriilményeket. A jogszabalyalkotok is tekintettel vannak
a kihivasok horderejére, igy fokozatosan bevezetik be vagy szigoritjdk a szabélyozéasokat,
példaul a kkv-k szdmdara rugalmasabb atmeneti iddszakokkal, hogy elkeriiljék a gazdasagi

stabilitas veszélyeztetését.”’
Ellatasi lanc fenntarthatosdaganak biztositasa

A globalis ellatasi lancok fenntarthatova tétele érdekében a vallalatoknak szorosabb
egyiittmiikddésre van sziikségiik beszallitoikkal. Ez magaban foglalhatja a beszallitok ESG-
teljesitményének értékelését ¢és képzések biztositasat a fenntarthatésagi kdvetelmények

teljesitéséhez.

Magyarorszagon a kkv-k szdmara kiilondsen fontos, hogy a nemzetkdzi partnerek ESG-
elvarasainak megfeleljenek, példaul az EU taxondomia altal meghatarozott fenntarthatod
tevékenységek kritériumainak.”® A véllalatoknak érdemes beszallitdi auditokat végezniiik és

hosszu tavl partnerségeket kialakitaniuk, hogy biztositsak az ellatasi lanc fenntarthatosagat.””

Rovid és hosszu tavu célok osszehangoldsa

A rovid tavl pénziigyi célok és a hosszil tdva ESG-célok kozotti fesziiltség enyhitésére a
vallalatoknak integralniuk kell az ESG-t az iizleti stratégidjukba. Ez magaban foglalhatja a
fenntarthatosagi célokhoz kotott 6sztonzérendszerek bevezetését a vezetdség szamara, példaul
boénuszokat a kibocsatascsokkentési célok eléréséért. Magyarorszagon a nagyvallalatok,
amelyekre az ESG-torvény vonatkozik, profitdlhatnak abbol, ha az ESG-t nem kiilonallo

kezdeményezésként, hanem a miikdési hatékonysag €és a kockazatkezelés részeként kezelik.

% McKinsey & Company. Sustainability in Supply Chains
97 NJT. ESG-torvény — 2023. évi CVIIL torvény.

%8 Eur6pai Bizottsag. EU Taxonomy for Sustainable Activities
% Harvard Business Review. Aligning ESG with Corporate Incentives
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A vallalatoknak olyan Iépésekre érdemes fokuszalniuk, amelyek egyszerre szolgéljak a
fenntarthatosagot és a pénziigyi stabilitast, példaul az energiahatékonysag novelését vagy a

hulladékcsokkentést.

Kovetkeztetések
Az ESG keretrendszer a modern gazdasagi rendszerek egyik meghatarozo elemévé valt, amely
a fenntarthatdsagot, a tarsadalmi felelosségvallalést és az etikus irdnyitast helyezi a vallalati és

befektetési stratégidk kdzéppontjaba.
Az ESG gazdasagi hatasai és lehetoségei

Az ESG gazdasagi szempontbdl jelentds elonyoket kindl mind a vallalatok, mind a befektetok
szamdara. A vallalatok szadmara az ESG-stratégidk bevezetése — példdul energiahatékonysagi
beruhazasok vagy fenntarthatd ellatdsi lancok kialakitasa — koltségmegtakaritast,

kockézatcsokkentést és reputacios elénydket biztosit. !

A befektetdk szempontjabdl az ESG-alapu befektetések stabilabb hozamokat és alacsonyabb
kockézatokat kinalnak, kiilondsen valsaghelyzetekben.!®! Magyarorszagon a 2023. évi CVIIL
torvény (ESG-torvény) bevezetése tovabb erdsiti ezeket a lehetoségeket azaltal, hogy egységes
keretet biztosit a fenntarthatosagi jelentéstételhez, ndvelve a vallalatok hitelességét €s piaci

versenyképességét.'??
A kornyezeti és tarsadalmi felel6sség jelentésége

A kornyezeti szempontok, példaul a szén-dioxid-kibocsatas csokkentése és a zoldtechnologidk
alkalmazasa, kulcsfontossaguak a globalis klimavaltozasi célok elérésében.'® A vallalatoknak
lehetdségiik van az innovaciora, példaul megujuld energiaforrasok vagy korforgasos gazdasagi
modellek bevezetésére, mikozben a konzervativ megkdzelités szerint a meglévd
infrastrukturéara épitve, fokozatosan kell megvalositaniuk ezeket a valtozasokat.!** A tarsadalmi
¢s iranyitasi szempontok, mint az emberi jogok tiszteletben tartasa és az etikus vallalatiranyitas,
szintén hozzajarulnak a hossza tavi gazdasdgi stabilitdishoz és a fogyasztéi bizalom

noveléséhez.'?

100 McKinsey & Company. The Net-Zero Transition: What It Would Cost, What It Could Bring
101 Morgan Stanley. Sustainable Funds Outperform in 2020

102 NJT. ESG-térvény — 2023. évi CVIIL térvény.

193 Eurépai Bizottsdg. European Green Deal: Striving for carbon neutrality by 2050

104 Deloitte. Energy Efficiency in Manufacturing

105 Deloitte. 2023 Gen Z and Millennial Survey
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A szabalyozasi kornyezet szerepe

A jogszabalyalkotok kulcsfontossagt szerepet jatszanak az ESG elémozditasaban. Az Europai
Unio6 szigora szabalyozésai, példaul a Fenntarthat6é Pénziigyi K6zzétételi Rendelet (SFDR) és
a taxondmia, egységes keretet biztositanak a fenntarthaté gazdasagi tevékenységek
meghatarozasara.'®!"” Magyarorszagon az ESG-torvény és a hozza kapcsolodd végrehajtasi
rendeletek, amelyeket a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga (SZTFH) feliigyel,
elésegitik az atlathatosagot és a zoldmosas elleni kiizdelmet.!%1% A szabalyozasi harmonizaci6
¢s a tamogatasi rendszerek, példaul a Nemzeti Energia- és Klimaterv (NEKT) altal kinalt

palyazatok, tovabbi lehetdségeket nylijtanak a vallalatok szdmaéra.'!
Kihivasok és megoldasi iranyok

Az ESG bevezetése soran felmeriild kihivasok — példaul az adathiany, a magas koltségek, a
z6ldmosas kockéazata és a globalis szabalyozasi eltérések — kezelésére szamos megoldasi
javaslat létezik. A vallalatoknak érdemes egységes jelentéstételi standardokat alkalmazniuk,
kiils6 szakértéket bevonniuk, és kihasznalniuk a finanszirozasi lehetéségeket.!!! A valtozasokat
fokozatosan, a gazdasagi stabilitds szem el6tt tartasaval kell végrehajtani, kiilonosen a kis- €s
kozépvallalkozasok esetében, amelyek szamdra a magyar ESG-torvény rugalmas atmeneti

idGszakokat biztosit.!!?

Zaro gondolatok

Osszességében az ESG keretrendszer nem csupan a fenntarthatosag elémozditasat szolgélja,
hanem a gazdaséagi rendszerek hosszi tavu stabilitasat és versenyképességét is erdsiti. A magyar
¢s nemzetkozi szabalyozéasi kornyezet, a vallalati és befektetdi stratégidk, valamint a
technologiai innovaciok egyiittes alkalmazasa lehetdvé teszi, hogy az ESG valddi értéket
teremtsen. A siker kulcsa a kiegyensulyozott, gyakorlatias és fokozatos bevezetés, amely
figyelembe veszi a gazdasagi realitdsokat és a vallalatok eltérd kapacitasait. Az ESG hosszu
tava integracidja nemcsak a kornyezeti és tarsadalmi célokat szolgalja, hanem hozz4jarul egy

ellenallobb ¢és fenntarthatobb gazdasagi jovohoz.

106 Burépai Uni6. Directorate-General for Financial Stability, Financial Services and Capital Markets Union hirlevél
197 Burdpai Bizottsdg. EU Taxonomy for Sustainable Activities

108 NJT. ESG-tdrvény — 2023. évi CVIIL térvény.

199 Eurépai Bizottség. Proposal for a Directive on Green Claims

110 pwC. Leveraging Technology for ESG Reporting

' McKinsey & Company. Sustainability in Supply Chains

12 NJT. ESG-térvény — 2023. évi CVIIL térvény.
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Torténelmi attekintés: a zoldmozgalom gyokerei és
europai integracio

Dr. Zay Balazs, vezetd kutato, MCC Klimapolitikai Intézet

A posztmaterialis értékek forradalma (1960-1980)

A zoldpartok kialakuldsa szorosan kapcsolodik a hébori utdni generacid posztmaterialis
értékrendjéhez. Ronald Inglehart A csendes forradalom (The Silent Revolution) cim{i 1977-es
munkdjaban kidolgozott elmélete szerint a gazdasagi jolét és a joléti allam kialakulasa olyan
koriilményeket teremtett, amelyek kozott a habort utani generacid nagy része ugy noétt fel, hogy
a talélést magatdl értetdddnek vette.!'>!1* Bz az egzisztencidlis biztonsag lehetdvé tette az
értékek atrendezddését: mig a korabbi generaciok a gazdasagi és fizikai biztonsagot helyezték
elétérbe, addig az Ujabb generacidk az Onkifejezést, az autonomiat és a kdrnyezetvédelmet

kezdték eldnyben részesiteni.

Inglehart elméletének két kdzponti hipotézise — a sziikdsségi hipotézis és a szocializacios
hipotézis — magyarazza ezt a véltozast.!!> A sziikdsségi hipotézis szerint az egyének azokat a
dolgokat értékelik a legmagasabbra, amelyek viszonylag ritkdk kornyezetiikben, mig a
szocializaciés hipotézis kimondja, hogy az alapvetd értékek formalddasa a felnéttkor eldtti
években torténik meg.''® Ez azt jelenti, hogy azok a fiatalok, akik a habor utani gazdasagi
fellendiilés iddszakaban néttek fel, masféle értékrendet alakitottak ki, mint a gazdasagi

valsagokat és haborukat atélt sziileik generacidja.

113 Ronald Inglehart, ,,The Silent Revolution in Europe: Intergenerational Change in Post-industrial Societies,” American
Political Science Review 100, no. 4 (2006): 685

114 P, Miller, ,,Posztmaterializmus és trsadalmi mozgalmak,” in The Wiley-Blackwell Encyclopedia of Social and Political
Movements, szerk. D. A. Snow, D. Porta, B. Klandermans és D. McAdam (2022)

115 Ronald Inglehart, ,,Postmaterialist Values and the Shift from Survival to Self-Expression Values,” in The Oxford Handbook
of Political Behavior (2007)

116 Ronald Inglehart, ,,The Silent Revolution in Europe: Intergenerational Change in Post-industrial Societies,” American
Political Science Review 100, no. 4 (2006): 685
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A leggyakrabban emlitett német Die Griinen part gyokerei is a hetvenes évek 1) tarsadalmi
mozgalmaiban taldlhatok: a kornyezetvédelmi mozgalmak, az atomellenes tiltakozasok
(kiilonosen Wyhl, Brokdorf és Wackersdorf eseményei), a békemozgalmak és a polgarjogi
aktivizmus. Nyugat-Németorszag ebben az iddszakban alkalmas volt egy zoldpart megala-
pitasara, mivel a hetvenes években hidnyzott a komoly politikai ellenzék, és sok értelmiségi

tigy érezte, hogy az akkori nyugatnémet politikai rendszer tulsdgosan jobbra tolodott.'!’

Az elsé programjuk radikélis gazdasagi atalakitast kovetelt, mikozben a ,négy alapelvet”
(6kologia, szocialis igazsagossag, alulrdl szervezddd demokracia, erdszakmentesség)
hangsulyoztak.!'® Ezek az alapelvek a zdldpolitika ,.teljes koncepcidjat” alkottak, amelyet
hosszu tava joveképek vezéreltek.!'” A Griinek magukat ,,antipart partként” definialtak, amely
mindent masképp akart csinalni, mint a hagyomanyos partok.'?® Demokratikusabb, pluralisabb
¢és atlathatobb szervezetet szerettek volna létrehozni, majd ezeket az elveket az évek soran

fokozatosan feladtak.

A pért 1983-as bejutasa a Bundestagba torténelmi fordulatot jelentett.'?! A parton beliil két {8
iranyzat alakult ki: a fundamentalistdk, akik radikalisabb megkdzelitést favorizéltak és
elutasitottdk a betagozddast a meglévd politikai rendszerbe, illetve a reélpolitikusok, akik
pragmatikusabbak voltak és a szocidldemokratakkal vald szdvetség lehetdségét keresték.!?> Ez
a belsé megosztottsag jelentdsen befolyasolta a part korai miikodését, és rontotta a politikai

hatékonysagat.'?3
Az Eurépai Zoldpart szervezédése (2004)

A zoldpartok eurdpai integracidja hosszi folyamat eredménye volt, amely az 1970-es évektol
kezd6dden zajlott. Az els6 eurdpai zoOldképviselok 1984-ben keriiltek be az Eurdpai
Parlamentbe, amikor Németorszag hét, Belgium és Hollandia pedig egyenként két képvisel6t

delegalt.

Mivel o©nallé frakciot nem tudtak alakitani, szovetséget kotottek olaszorszagi, daniai
képviselokkel és flandriai, ir regionalista politikusokkal, 1étrehozva a GRAEL (Green

Alternative European Link) csoportot, amelyet Szivarvany csoportnak is neveztek.

17 Die Griinen: Als die Protestler 1980 zur Partei wurden,” NDR

118 “The Four Pillars,” The Australian Greens (WA).

119 Chapter Seven: The Green Movement: Die Griinen as Example, University of Pretoria.

120 “The Greens grow up,” Deutsche Welle (DW)

121 6, Miirz 1983: Die Griinen ziehen in den Bundestag ein,” Deutscher Bundestag.

122 6. Mirz 1983,” Deutschland-Chronik bis 2000, Bundeszentrale fiir politische Bildung (bpb).

123 Byron D. Cannon, “West German Green Party Gains Seats in Parliament,” EBSCO Research Starters
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Az 1989-es attorés lehetove tette az elsd tisztan zoldcsoport megalakitasat 30 képviselovel. A
német, belga és holland képvisel6khoz csatlakoztak francia, olasz és portugal zoldek, valamint
az olasz Radikalis Part néhany tagja. A zoldpartok eurdpai integracioja 2004-ben érte el
csticspontjat, amikor 34 tagpart megalapitotta az Eurépai Zoldpartot (EGP) Roméban. %

A partok azonban mdar kordn szembesiiltek a dilemméaval: hogyan egyesitsék a lokalis
aktivizmust az unios biirokracia igényeivel. Ez a fesziiltség kiilonosen éles lett, amikor a
zoldpartoknak a helyi, alulrdl szervez0dé mozgalmak elvarasait kellett 0sszeegyeztetnilik az

eurdpai unids intézmények biirokratikus kdvetelményeivel.!

A zoldpartok aranykora: a 2019-es valasztasi attorés
A klimagenerdcio mobilizacioja
A 2019-es EP-valasztasokon a zoldpartok rekordot dontdttek, amely korszakvaltast jelentett az

eurdpai politikdban. A siker mogott elsésorban a Fridays for Future mozgalom és a

klimavészhelyzet narrativaja allt.

Greta Thunberg altal inspiralt globalis klimatiltakozdsok milliokat mozgattak meg Eurdpa-
szerte 2018-2019-ben.'?® A mozgalom kiilondsen hatékonyan mobilizélta a fiatal valasztokat:
Franciaorszagban a Zoldek a 34 év alatti korosztaly korében az els6 helyet szerezték meg, mig
Németorszagban a 30 ¢év alatti valasztok korében tobb szavazatot kaptak, mint a

szocialdemokratak, liberalisok és kereszténydemokratak egytittesen.

Ez a , klimageneracido” nemcsak szavazott a zdldekre, hanem aktivan kampanyolt is értiik, ami
alapvetden megvaltoztatta a politikai diskurzust.!”” A Give the Kids Your Vote (Adjatok a
gyerekeknek a szavazatotokat) kampany, amelyben idsebb véalasztok gyermekeik és unokaik

érdekében adtik le szavazatukat a zoldpartokra, tovabbi szavazatokat jelentett.

Az eurdpai kozvélemény-kutatdsok szerint a klimavaltozas az eurdpaiak harom legnagyobb
aggodalma koz¢ tartozott, még az orosz fenyegetés ellenére is. Az EU Eurobarometer felmérése
kimutatta, hogy a megkérdezett unios polgarok 93%-a ,komoly problémanak™ tekintette az

éghajlatvaltozast.'?®

124 “History,” European Green Party.

125 Saskia Richter, ,,Entwicklung und Perspektiven griiner Parteien in Europa: Anschlussfihige politische Kraft in sich
wandelnden Systemen,” Internationale Politikanalyse, Friedrich-Ebert-Stiftung, Dezember 2009

126 Clean Energy Wire, ,,The Stakes for Energy and Climate Policy Are High in EU Elections,”.

127 Joshua Nevett, ,,European elections 2019: Why adults are giving kids their vote,”

128 “Citizen support for climate action,” European Commission.

47


https://europeangreens.eu/history/
https://library.fes.de/pdf-files/id/ipa/06879.pdf
https://www.cleanenergywire.org/news/stakes-energy-and-climate-policy-are-high-eu-elections
https://www.bbc.com/news/world-europe-48316982
https://climate.ec.europa.eu/citizens-stakeholders/citizen-support-climate-action_en

A, KLIMAPOLITIKAI NMCCER

\’ INTEZET Whhr Corme oo | IR

Az Europai Bizottsag elndke, Ursula von der Leyen a zoldek timogatasaval inditotta el a Green
Dealt, amely 2050-re brutté klimasemlegességet tlizdtt ki célul.'?® Von der Leyen az Eurdpai
Z6ldmegallapodast ,,az ember a Holdon pillanatnak™” nevezte, utalva annak torténelmi
jelentdségére. A Green Deal 2019. december 11-1 bemutatdsa egyértelmii valasz volt a

130,131

klimamozgalom kdveteléseire, egyben arculcsapasa az eurdpai iparnak.

A zoldtorvényhozas els6 hullama (2019-2023)

A Greens/EFA frakcid kulcsszerepet jatszott a kovetkezd intézkedések elfogadtatasaban,

amelyek alapvetden atalakitottak az eurdpai klimapolitikat:

- A belsd égésli motorok 2035-0s betiltasa talan a legambicidozusabb 1épés volt. 2035-t61

minden 0} auté és kisteherautd CO.-kibocsatasanak nullanak kell lennie, 3133

- Az erddtelepitési kotelezettség és a mezdgazdasagi teriiletek 7%-anak
visszavaditasa'>* szintén a zoldtorvényhozas kozponti eleme lett. Ez a Biodiverzitas

2030 stratégia része, amely a sériilékeny természeti eréforrasok védelmét célozza.

- A karbondarrendszer kibdvitése az épiiletekre és kozlekedésre (ETS2) 2027-ben indul
el, és az EU kibocsatasainak 78%-4t fogja lefedni karbonarazassal.!* Ez az 4j
rendszer varhatéan 2030-ra 150 eurds szén-dioxid-arat eredményez, ami jelentds

negativ hatast gyakorol majd a fogyasztoi arakra €s a versenyképességre.

A Fit for 55 csomag részeként a zoldek tamogattak az energiahatékonysagi célok szigoritasat
is: az EU célja minimum 55%-o0s iiveghazhatasugéaz-kibocsatas-csokkentés 2030-ra, 32% feletti
megujuldenergia-arany és legalabb 32,5%-o0s energiahatékonysagi javulas. Ezek az ambiciozus

célok a zoldpartok nyomasanak koszonhetden kertiltek be a jogszabalyokba.

Az eredmények ellenére mar 2022-ben nyilvanvalova valt, hogy a zoldatallas koltségeit a
hatastanulmanyokban szandékosan alulbecsiilték, mig az eldnyoket eltuloztdk. Emellett az
energiadrak dramai emelkedése kiilondsen sulyos problémakat okozott. Az eurdpai
nagykereskedelmi elektromos dram ara 2022 augusztusaban elérte a 405 EUR/MWh-t, ami
532%-kal magasabb volt, mint 2021 januarjaban. '3

129 The European Green Deal,” European Commission

130 “Eyropean Green Deal Communication,” European Commission.

131 “EU Green Deal Report 2020,” United Nations Industrial Development Organization (UNIDO).

132 “EU ban on the sale of new petrol and diesel cars from 2035 explained,” European Parliament.

133 “EU ban on the sale of new petrol and diesel cars from 2035 explained,” European Parliament.

134 “The Buropean Green Deal,” European Parliament Legislative Train Schedule.

135 “Europe’s New Emissions Trading System Expected to Have World’s Highest Carbon Price in 2030 at €149,
BloombergNEF Forecast Reveals,” BloombergNEF.

136 “power Barometer 2022 - Exploring the energy crisis,” Burelectric.
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A német ipari szovetség (BDI) 860 milliard eurds becslése a klimasemlegesség varhato

koltségeirdl komoly tarsadalmi fesziiltségeket sziilt.!>’

A 2024-es valasztasi visszaesés okrendszere

A 2019-ben tapasztalt ,,z61dhullam” 2024-re 6sszeomlott. Az EP-ben a Z6ldek/EF A delegacigja
74-r61 53 fére zsugorodott (—28%), minden negyedik mandatum elveszett.!*8 A veszteségek
zome Németorszagra és Franciaorszagra koncentralédott, mig néhany dél- és kelet-europai

orszagban szerény ndvekedés lathato.!®

1. Tablazat: Mandatumvesztés orszagonkénti bontasban

Orszag 2019 (M f6) 2024 (M f6) Viltozas
Németorszag 22 13 -9
Franciaorszag 12 5 -7
Portugalia 3 0 -3
Irorszig 2 0 -2
Osszesen 39 18 -14

Forras: Sajat adatbazis

A német ¢és francia kiesések 6nmagukban a teljes zoldfrakcio zsugorodasanak 64%-at teszik ki.
Németorszagban a Zoldek a 4. helyre estek vissza (11,9%), Franciaorszagban pedig az 5. helyre

(5,5%).140
A szavazatvesztés strukturalis okai
Eroltetett zoldités inflaciogerjeszto hatdsa

o Az EU-atlagos lakossagi villamosenergia-ar 2021 és 2023 kozott 0,11 €/kWh-rol 0,27
€/kWh-ra ugrott (= +140%), a gaz nagykereskedelmi ara ugyanebben az iddben
tizszeresére nott.'*! Kozvetleniil a dragulasért az orosz—ukran haboru tehetd feleléssé,
viszont a zoldatallas miatt maradtak el a sziikséges gazipari beruhazasok, és maradt
Eurdépa a hossza tava gazszallitasi szerzddések altal nyujtott biztonsag nélkiil

kiszolgaltatott helyzetben.

137 Benjamin Wehrmann, “Germany needs €860 billion investment in industry to reach climate goals, lobby group tells next
govt,” Clean Energy Wire.

138 «“10th Legislative term - Composition of the European Parliament: Graphics,” European Parliament Multimedia Centre.
139 “Greens in the EU election: down in the West, up in the East, South and North,” Heinrich Béll Stiftung, Brussels office —
European Union.

140 <2024 European election results,” POLITICO Poll of Polls.

141 Mathias Mier, “European Electricity Prices in Times of Multiple Crises,” ifo Working Paper No. 394 (May 2023), ifo
Institute — Leibniz Institute for Economic Research at the University of Munich.
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A német flitési torvény atlagosan 45 000 €-s beruhdzast igényelt volna lakasonként, amit
a haztartdsok 65%-a ,talzottan megterheldnek” itélt.'*? Mikdzben a német Zoldpart
é¢vekig nem tudta megoldani a székhdzanak fiitéskorszerlsitését, amit elvarna a

lakosoktdl.

EU-s kozvélemény-kutatasok visszaigazoltdk, hogy a lakossdg latja az ok-okozati
Osszefliggést az erdszakos zoldités és az aremelkedések kozott. A valasztok tilnyomo
tobbsége az aremelkedéseket kozvetleniil a ,,zoldpolitikdk mellékhatdsanak™

tulajdonitotta.!*

Generdacios szakadék és varos-videék ellentét

A 18-24 éves német valasztok korében a Zoldek tamogatottsaga 31%-rdl 19%-ra esett vissza,

mig a 65 év felettiek korében 4%-rol 2%-ra. Egy 2023-as ifjusagi felmérés szerint a fiatalok

58%-a ,.elitistanak™ tartja a part kommunikacigjat, 41%-uk pedig a ,.klimahisztéria” kifejezést

hasznélja.'**

Berlinben a Zoldek 24,1%-ot szereztek, mig Mecklenburg-El6-Pomeraniaban

mindossze 2,7%-ot.

Ausztridban a zoldek a szavazataik kozel 80%-at Bécsbdl szerezték be, gyakorlatilag a

tartomanyok nagy részébdl eltlint a timogatottsaguk.

Franciaorszag mezdgazdasagi régidiban a Nemzeti Front 32%-ot kapott a zoldek alig

3%-aval szemben.

A rideg vidéki realitdsok (tragyazasi kvotak, ugartatds, novényvédd szerek hasznélatanak

korlatozasa, gazolaj-tamogatas csokkentése) ellenében a part ,,varosi” imazsa tovabb er6sodott,

amit a gazdatiintetések és blokadok vizualisan is demonstraltak.

Politikai narrativavaltas

Koltségfokusz — A 2022-ben kirobbant energiavalsag utan a tarsadalmi diskurzus a

megfizethetdségre helyez0dott at, kiszoritva a klimavalsagot a cimlapokrol.
Biztonsag és migracio — A héboru ¢és hatarvédelem tematizdlasa a jobbkozép és
sz¢lsdjobboldali partok narrativ eldnyét ndvelte, mikdzben a zoldek pacifista gyokereik

miatt defenziv pozicioba keriiltek.

143 MDR, ,,Umfrage zum Heizungsgesetz: Habecks Wirmepumpe kommt bei Mehrheit nicht gut weg”.
144 Euronews Green, ,,What Went Wrong for the EU Election-Losing Greens and Liberals?”.
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3. ,Antielit” retorika — A fiitési torvény koriili zavaros kommunikacid (,,moralis

folérendeltség” vadja) a jobbkozép partok szdmara konnyen tdmadhato céltablat adott.

4. Posztmaterialis utanpotlas — A fiatalabb generaciok politikai érdeklodésének
fragmentalodasa (digitalis-libertarius mozgalmak) 1j versenytarsakat teremt a

z6ldeknek (pl. Volt, Kal6ézpartok).
Intézményi tényezok

e Az EP 10. ciklusdban a Zo6ldek/EFA csoport a 7,4%-os sulyaval mar nem |, kiraly-

csinalo”, a zoldblokkot konnyen megkeriili az EPP-S&D-Renew Europe haromszog.

e A 2035-0s belsd égésli motor tilalom targyaldsakor az EPP a tobbi jobboldali parttal
egylitt blokkolni tudott: a végleges kompromisszum 2026-os feliilvizsgalati zaradéka

jelentdsen felvizezte az eredeti célt.'*®

e Szadmos botrany robbant ki, hogy az Eurdpai Bizottsdg szamos zo6ldparti politikai

lobbitevékenységet finanszirozott.
A német koaliciéo 6sszeomlasa
A fiitésitorveny-botrany

A 2024. januar 1-jén hatalyba lépett német fiitési torvény (hdszivattyutorvény) a német
energiapolitika egyik legvitatottabb fordulopontjava valt. A torvény eldirta, hogy minden
ujonnan épiilé ingatlanban kizardlag olyan fiitési rendszert lehet telepiteni, amely legalabb
65%-ban megujul6d energiaforrasokat hasznal. Bar a jogalkotok eredetileg 45%-0s koltség-
tobblettel szamoltak a haztartdsok szdmara, a valosagban a beruhazasi koltségek — foként a
héalozatbdvités, a szigorubb miiszaki és zajvédelmi eldirasok, valamint a magasabb energia-

hatékonysagi kovetelmények miatt — akar 65%-kal is meghaladtak a korabbi szintet. '46147

A hoészivattyuk telepitési  koltsége Németorszagban eurdpai  Osszehasonlitdsban is
kiemelkedden magas: egy 8 kW-os rendszer atlagosan 28 000 eurdba keriil, mig az Egyesiilt
Kiralysdgban ugyanez csak 14 000 eur6. A magasabb arakat részben a bonyolultabb
németorszagi telepitési folyamatok, a szigoribb hatékonysagi és hangszigetelési elvarasok,

valamint a komplexebb alapozasi munkak magyarazzak.

145 Buronews Green, “What Went Wrong for the EU Election-Losing Greens and Liberals?”
146 Meine-Renditeimmobilie, ,,German Buildings Energy Act GEG: ‘Heizungsgesetz’ 2024,”.
147 Jibran Shahid, ,,Heating in Germany - All You Need To Know ,” Live In Germany.
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Emellett a németorszagi iddjarasi viszonyok is nagyobb teljesitményli, dragabb rendszereket

kdvetelnek meg, !48:149:150

A torvény tarsadalmi fogadtatdsa rendkiviil megosztd volt. Az idésebb generaciok korében,
akik gyakran sajat tulajdont ingatlanban élnek, a Zoldek tdmogatottsaga dramaian visszaesett:
a 60 év felettiek korében 4%-rol 1,8%-ra csokkent. A lakossdg jelentds része a torvény
betartasat til draganak és igazsagtalannak tartotta, kiilondsen a vidéki teriileteken, ahol a

hészivattyus rendszerek kiépitése még koltségesebb. 31 152

A politikai kdovetkezmények sem maradtak el. A torvény koriili vitdk, az elégedetlenség ¢s a
tarsadalmi nyomads hatdsdra a koalicios partner, a liberalis FDP 2024 novemberében bejelentette
kilépését a kormanybdl. Ez kisebbségi kormanyzathoz vezetett, és jelentds instabilitast idézett
elé a német politikai rendszerben. A koalicid felbomlasanak hatterében nemcsak a fiitési
torvény, hanem a koltségvetési vitak, a ,,Schuldenbremse” (adossagfék) koriili konfliktusok és

az ukrajnai haboru finanszirozasa is szerepet jatszott, 193154153
A klimapolitika gazdasagi hatasai

A német klimapolitika gazdasagi kovetkezményei 2023-2024-ben egyre markansabban
jelentkeztek. Az ipari szektorban 130 milliard eurds beruhazasi hiany keletkezett, amelyet a
véllalatok a zoldatallas koltségeivel, a magas energiadrakkal €és a bizonytalan szabalyozasi
kornyezettel indokoltak. 13157 A német Ipari Szdvetség (BDI) szerint a til gyors iitemii atallas,
az energiaarak emelkedése és a szakemberhidny egyiittesen veszélyeztette az orszag ipari

versenyképességét.

A hdszivattyugyartok termelése 2023-ban 45%-kal csokkent, ami a kereslet visszaesését, a

lakossagi elbizonytalanodast és a timogatasi rendszer elégtelenségét tiikrozte.

148 Cooling Post, ,,Heat Pumps in Germany Twice the Cost of UK,” March 12, 2025.

pv magazine Germany, ,,Heat Pumps in Germany Nearly Twice as Expensive as in UK,” March 13, 2025.

150 Xpert Digital, ,,Heating Systems in Germany,”.

151 Meine-Renditeimmobilie, ,,German Buildings Energy Act GEG.”

152 Shahid, ,,Heating in Germany.”

153 The New York Times, ,,Germany Government Collapse May Be Near, Shaking Europe’s Largest Economy,”.

154 BBC News, ,,Germany’s Scholz Faces Political Crisis after Coalition Fault Lines Widen,”.

155 chathamhouse.org

156 Clean Energy Wire, ,,Green Technology Germany’s Best Bet to Remain Industrial Leader — Industry Association,”.

157 Julian West, ,,German Industrial Resilience and the Green Pivot: Navigating Opportunities in Manufacturing and Energy
Transition,” Al Invest.

149
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Becslések szerint a flitésszereld vallalkozasok kozel negyede csddbe ment, mivel a beruhdzasi
hullam elmaradt, mikézben a cégek jelentds készleteket halmoztak fel. A szakemberhiany, a
bonyolult engedélyezési folyamatok €s a magas beruhdzasi koltségek tovabb stlyosbitottdk a

helyzetet.

Az ingatlanpiacon is jelentds valtozasok torténtek: a lakoingatlanok atlagara 12%-kal csokkent
2023-ban, amit a szigorodd klimaeldirasok, a magasabb energiahatékonysagi kdvetelmények
¢s a bizonytalan gazdasagi kornyezet okozott. Az 0 szabéalyozasok miatt sok vevo elhalasztotta

a vasarlast, ami csokkentette a keresletet és lefelé nyomta az arakat.
Osszegzés

A futési torvény koriili botrany, a tarsadalmi és gazdasagi fesziiltségek, valamint a koalicio
felbomléasa jol mutatjak, hogy a klimapolitikai atmenet csak akkor lehet sikeres, ha annak
koltségeit igazsdgosan osztjdk el, a szabdlyozas kiszdmithatd, és az érintett tarsadalmi
csoportok tdmogatasa biztositott. A német példa figyelmeztetés Eurdpa szamara: a zoldatmenet

tarsadalmi elfogadottsaga nélkiil a politikai stabilitas is veszélybe kertilhet.
A Green Deal jovdje a jobboldali tobbség arnyékaban

A 2024-es eurdpai parlamenti valasztasok eredményeként jelentds jobboldali tobbség alakult ki

az EP-ben. A 0 partcsaladok mandatumeloszlasa:

Partcsalad Mandatumok (2024)
EPP 188

S&D 136

Patriots for Europe 84

ECR 78

Greens/EFA 53

Forras: EP hivatalos adatok.

Ez a tobbség alapvetden uj iranyt szabhat az unios klimapolitikdnak. A jobboldali partok,
kiilonosen az EPP, az ECR és a Patriots for Europe (PfE) frakciok, egyre markénsabban 1épnek

fel a Green Deal ambicidinak visszafogéasa érdekében.
A varhato fobb modositasok:

e Klimacélok halasztasa: A 2050-es klimasemlegességi céldatum kitolasat 2060-ra
egyre tobb jobboldali képviseld tamogatja, kiilondsen a Patriots for Europe és az ECR
soraiban. Bar hivatalos dontés még nincs, a politikai nyomas erdsodik, hogy a gazdasagi

alkalmazkodasra tobb id6t adjanak.
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o Kisvallalkozasok mentesitése a CO:-adé aldl: A jobboldali frakciok hangsulyozzak,

hogy a szigort karbonarazas aranytalanul terheli a kis- és kozépvallalkozasokat. Ezért

tervezet van arra, hogy a legkisebb cégek mentesiiljenek az EU kibocsataskereskedelmi

rendszerének (ETS) bizonyos elemei alol.

e Megujuléenergia-tamogatasok csokkentése: A jelenlegi tervek szerint 2027-ig akar

45%-kal is csokkenhetnek a megujulé energiaforrdsok timogatasai, kiilondsen a nap- és

sz¢élerémiivi beruhazasok esetében. Ez részben a koltségvetési megszoritasok, részben

a tamogatéasok hatékonysagaval kapcsolatos kritikak miatt mertil fel.

A jobboldali tobbség tehat alapvetden atrajzolhatja a Green Deal végrehajtdsanak tlitemét és

hangsulyait, kiilonésen a klimacélok idézitése, a gazdasagi terhek elosztasa és az allami

tamogatasok mértéke terén.

Alternativ klimapolitikai modellek

A jobboldali frakciok nem a z6ld atmenet teljes leallitdsat, hanem annak Ujraértelmezését

szorgalmazzak. Az éltaluk preferalt klimapolitikai modellek:

1. Technologiasemlegesség

A hangsuly az innovaci6 Osztonzésén van, nem pedig eldre kivalasztott

technologidk (pl. csak nap- vagy szélerdmii) tdimogatasan.

Adodkedvezményeket és befektetési 6sztonzoket vezetnének be a maganszektor
szamara, hogy a piac dontse el, mely technologidk a leghatékonyabbak a

dekarbonizacidban.

Ez a megkdzelités lehetdvé tenné a hidrogén, a szintetikus lizemanyagok, sot a

foldgaz atmeneti hasznalatat is.

2. Nuklearis reneszansz

A nuklearis energia visszahozasa kozponti elem: 2035-ig legalabb 15 1j
atomerdmi €pitését tervezik tobb tagallamban (pl. Franciaorszag, Csehorszag,

Svédorszag, Hollandia).

A nuklearis energia az egyetlen olyan nagy 1éptékii, szén-dioxid-mentes forras,

amelyet a jobboldal hosszl tdvon is fenntarthatonak tart.

Az j reaktorok kozott egyre nagyobb szerepet kapnak a kis modularis reaktorok

(SMR), amelyek gyorsabban és olcsobban telepithetdk.
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A 2024-es valasztasok utan az Europai Parlamentben kialakult jobboldali tobbség jelentds
fordulatot hozhat a Green Deal végrehajtasaban. A hangsuly a gazdasagi versenyképességre, a
technoldgiasemlegességre és a tdrsadalmi elfogadhatdsagra helyezddik, mikdzben a klimacélok
itemezése ¢€s a tamogatasi rendszerek datalakulhatnak. A nukleédris energia ¢és a
karbonkompenzacié eldtérbe keriilése, valamint a megjuld tAmogatasok visszafogasa egy 1j,

pragmatikusabb klimapolitikai korszakot vetit elére az EU-ban.
Kovetkeztetés

Az eurdpai zoldpartok 2024-es valsadga nem csupéan egy valasztasi vereség kovetkezménye,
hanem egy mélyebb, stratégiai és tarsadalmi torésvonalak mentén kialakult krizis eredménye.
Az elmult évtizedekben a zoldmozgalom képes volt ,,sulyan feliil” befolyasolni az europai
politikat, kiilonosen a Green Deal elfogadasakor, amikor a klimapolitika a kdzvélemény és a
dontéshozok napirendjének élére keriilt. A 2019-es z6ldhullam azonban 2024-re megtort, és a
z6ldpartok tamogatottsaga jelentdsen visszaesett — kiilondsen azokban az orszdgokban, ahol

kormanyzati feleldsséget is viseltek.

A zoldpartok valsaganak egyik f6 oka a politikai stratégiajuk kettdssége: mikozben globalis
klimacélokat tliztek ki, nem tudték kellden figyelembe venni a helyi gazdasagi, tarsadalmi és
kulturalis realitdsokat. Ez a kettdsség a valasztok szemében gyakran hiteltelenségként jelent
meg: a zoldek egyszerre tintek tul radikdlisnak és tul engedékenynekl13. A 2024-es
valasztasokon a zoldpartok foként a nagyvarosi, fiatal és magasan képzett rétegek korében
tudtak megdrizni tdmogatasukat, mikozben a vidéki, ipari és idésebb szavazok elfordultak
toliik. A varos-vidék, generacios és tarsadalmi torésvonalak elmélyiilése ramutat arra, hogy a
zoldpolitika nem tudott széles tarsadalmi koaliciot épiteni, kiilonosen a gazdasagi valsag,

inflacid €s energiaar-emelkedés idején.

A Green Deal és a kapcsolddo klimapolitikai intézkedések jelentds gazdasagi terheket rottak a
lakossagra és a vallalkozdsokra. A koltségek alulbecslése, a tamogatdsi rendszerek
hianyossagai, valamint a szakemberhidny és a biirokratikus akadéalyok miatt sok haztartas és
vallalat vesztesként élte meg a zoldatallast. A tarsadalmi igazsagossag kérdése kiilonosen élesen
jelent meg: a zoldatallas koltségei aranytalanul terhelték a kozéposztalyt, a vidéki lakossagot €s
az ipari munkavallalokat, mikdzben a tdmogatasok elosztasa és a kompenzaciok rendszere nem

tudta megfelelden kezelni a veszteségeket.

A j0v6 kulcsa a tarsadalmi koalicio bovitése, a vidéki €s ipari szavazok megszolitasa, valamint

a gazdasagi igazsagossag beépitése a klimapolitikdba. A zoldatallas csak akkor lehet
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fenntarthat6 €s politikailag sikeres, ha a tarsadalmi tdmogatottsagot nem veszélyezteti, és a
gazdasadgi  versenyképesség meglrzése mellett képes csokkenteni a tarsadalmi
egyenldtlenségeket. A Green Deal eddigi eredményei, a kibocsatascsokkentési célok és a
fenntarthaté gazdasdgi dtmenet irdnti elkGtelezettség nem tlinik el, de a kdvetkezd években a
hangstly a gazdasadgi alkalmazkodasra, a technoldgiai innovéciora és a tarsadalmi

igazsadgossagra helyezddhet 4t.
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Kina energiaszektora: zoldités vargabetiikkel

Dr. Toldi Ott6, vezetd kutatd, MCC Klimapolitikai Intézet

Kina a vilag legnépesebb orszaga dinamikusan névekvd gazdasadggal. Lakossaga 1,408 milliard
{6 volt 2024-ben, a vilag népességének 17,64%-a. Kina GDP-je 2010 és 2019 kozott atlagosan
évi 8,9%-kal nétt. Ennek megfelelden a vilag legnagyobb energiafogyasztdja és -termeldje is
egyben. Az sem meglepd, hogy a vilag 0sszes liveghdzgaz-kibocsatasabol 26%-kal részesedik,
melynek 64%-a eredeztethetd a széntiizelésli erdmiiveken alapulé villamosenergia-

szektorabol.!>8

Nagyon nem mindegy tehat, milyen iranyba halad majd a jovében az dzsiai orias, hiszen az
energiavalsag, a haborus konfliktusok és a Nyugattal kialakult kereskedelmi vitdk

megtorpanasra késztették Kinat az egyébként ambicidzus zolditési tervek végrehajtasaban.

2020 szeptemberében a Kinai Népkoztarsasdg kormanya bejelentette, hogy Kina elkodtelezett
amellett, hogy 2030-ra elérje a szén-dioxid-kibocsatas csucsat, és 2060-ra elérje a szén-dioxid-
semlegességet. Kinat azonban furcsa kettdsség jellemzi. Dramai gyorsasagu zoldités az egyik

oldalon és 1j széntiizelésti erdmiivek épitése a masik oldalon.

Kina olyan mennyiségben ad ) megtjuldkapacitasokat a villamosenergia-halézatdhoz, mint a
vilag tobbi része egylittvéve. Csak 2020-ban hdromszor annyi volt a szél- és napenergia-

kapacitasnovelés, mint az Egyesiilt Allamokban ugyanebben az évben

Az elmult néhany év gazdaségra is hato globalis problémai (Covid-veszélyhelyzet, orosz—ukran
¢s kozel-keleti haboru, energiaarak emelkedése, kereskedelmi vitdk az USA-val és az EU-val)
vératlan fennakadasokat okoztak a globalis energiaellatasi lancban, és hektikusan ingadozé
energiaarakat idéztek eld. Kindban 2021-ben ¢és 2022-ben energiahianyos allapot is eléfordult
részben a fentiek miatt, részben a széls3séges id6jaras miatt. Ugy tiinik, hogy a fenti nehézségek
a zOlditési szempontokat hatrébb soroltdk a célok listajan, hiszen ebben a helyzetben a
szakpolitika szivesen visszatérne a régi és megszokott, j0l miikodd, de kevésbé kornyezet- €s
klimabarat eszk6zokhoz a kihivasok kezelésére. Maris tervben van 1) szénerOmiuvek épitése €s
a hazai fosszilistiizeldanyag-kitermelés fokozasa, ami azonban sem kdrnyezetvédelmi, sem

klimavédelmi, sem pedig huméanegészségiigyi szempontbdl nem lesz hosszu tavon fenntarthato.

158 Independent Statistics and Analysis, U.S. Energy Information Administration: China
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Hogyan probal Kina egyensulyozni az un. energiatrilemma megoldasa kézben? Hogy lehet
kornyezet- és klimavédelmi szempontbdl fenntarthatéan garantdlni az ellatasbiztonsagot ugy,
hogy megfizethetok maradjanak az energiadrak mind az ipari fogyasztok, mind a lakossag

szamara? Nézzik, mit valaszol Kina a fenti kérdésekre!
Helyzetkép

Kina a vilag legnépesebb orszaga dinamikusan névekvo gazdasaggal. Lakossaga 1,408 milliard
f6 volt 2024-ben. Ennek megfelelden a vilag legnagyobb energiafogyasztoja és -termeldje is

egyben. Kina GDP-je 2010 és 2019 kozott atlagosan évi 8,9%-kal nott.

A 2020-as adat a Covid—19-veszélyhelyzet miatt csak 2,2%-o0s novekedés lett, de 2021-ben
mar 1jbol 8,1%-ra emelkedett. 2023-ban a névekedés 5,4%-os volt az IMF szakértdi szerint,

2024-ben pedig 5,0%-o0s.

Kinaban 2021-ben indult a 2025-ig sz616 14. 6téves terv (Nemzeti Gazdasagi ¢s Tarsadalmi
Fejlesztési Terv), amely a Kinai Népkoztarsasag legfontosabb gazdasagi és tarsadalmi céljainak

a gyljteménye erre az 6téves periddusra.
A terv energetikaval kapcsolatos céljai:

- Az orszag technoldgiai, innovacios és gyartasi képességeinek novelése €s fejlesztése
az energetika tertiletén, kiilonos tekintettel a megjulo energiatermelés hatékonyabba,
koltség-versenyképesebbé és megbizhatobba tételére.

- A hidrogén a dekarbonizacid €s az energiatarolas terén egyarant a terv egyik
fokuszpontja.

- A fosszilis tiizel6anyagokkal, valamint a nukleéris energidval kapcsolatos
innovacionak a hatékonysagot és a forrashasznositas ndvelését kell megcéloznia.

- Kina alacsony szén-dioxid-kibocsatasu és szén-dioxid-semleges kezdeményezéseinek
elényben részesitése: 2030-ra kell tetdznie az liveghdzgaz-kibocsatasnak, 2060-ra
pedig el kell érni a klimasemlegességet.'>

- Azeldz6 otéves tervtdl eltéréen a szénfogyasztasnak nincs meghtizott felsd hatara, a
rendszerszintli rugalmassagot biztositani tudé technologiak (24%) és a keresletoldali
reagalasi kapacitasok (a maximalis terhelés 3-5%-a) elérendd részesedése azonban

szamszerusitve van.

159 International Trade Administration, China Country Commercial Guide
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- A terv célokat tliz ki a nem fosszilis, dekarbonizalt energiaforrasok ndvelésére is.
Aranyuknak a tervidészak végére el kell érnie a primerenergia-fogyasztas 20%-at és a
teljes (aram, hd) energiatermelés 39%-at.

- Cél az épiiletekhez kothetd energiahatékonysag és megujuldenergia-hasznalat
novelése is. Ennek eszkdzei a kdrnyezetbarat, kozel zeérd energiaigényii épiiletek
fejlesztése, €s elsGsorban az 0j épiiletekre telepitett integralt fotovoltaikus (PV)

beépitett kapacitasok novelése, amely a terv szerint 2025-re meghaladja az 50 GW-ot.

2024-ben Kina teljes energiafelhasznaldsanak mintegy 59%-at a szén adta, ami a 2001-es 70%-
rol csokkent iddig. A kodolaj és finomitott termékei, a cseppfolydsitott szén és a tiszta szén
technologidkkal termelt metanol jelentik a mésodik legnagyobb tiizeléanyag-forrast. Kina
diverzifikalta energiaellatasat, és az olaj- és szénfelhasznalas egy részét tisztabb

tlizeldanyagokra cserélte az elmult években.

A tisztdbb energiaforrasok (vizerémiivek 13%, foldgaz 8,5%, atomenergia 4,5%, egyéb

megujuld energia 32,33%) aranya folyamatosan no6 a kinai energiamixben (1. abra).

1. abra. Kina végs6 energiafogyasztasanak varhato alakulasa 2050-ig.

Final energy demand by carrier
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Forréas: multbeli adatok IEA (2023), projekcio Forbes, Five Charts Demonstrating China’s Incomparable Energy

Transition
Asvanyolaj és szarmazékai, cseppfolydsitott szén, szénbél gyartott metanol

Kina 2024-ben a vilag 6todik legnagyobb cseppfolyos energiahordozé (kdolaj, cseppfolydsitott
szén, sz€nbdl gyartott metanol) termeld orszéga volt, a termelés elérte a napi 5 millio hordot,

szemben a napi 15,3 millié6 hordos napi fogyasztassal. A teljes cseppfolyds energiahordozo
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termelés kozel 80%-a nyersolajbdl és finomitott szarmazékaibol, a fennmarado rész pedig
cseppfolyositott szén és szénbdl gyartott metanol biolizemanyagga alakitasabdl szarmazott.
Erdekes médon a szallitasi agazatban az olajkereslet novekedési iiteme 2015 6ta csokken,

melynek 6 okai:

- Covid—19 miatti karanténok, gazdasagi leallasok;

- egyeéb okok miatti gazdasagi lassulas;

- szigoribb kornyezetvédelmi intézkedések;

- avarosi jdrmithasznalat korlatozasa;

- az alternativ meghajtast jarmuvek (villamos jarmiivek, stritett foldgazzal kozlekedd
jarmuvek, valamint cseppfolydsitott foldgazzal kozlekedd teherautok €s vonatok)

nagyobb elterjedtsége;

A kinai akkumulatoros elektromos, plug-in hibrid és lizemanyagcellas elektromos jarmiivek
vasarlasa rekordot dontott 2021-ben és 2022-ben, amikor az eladasok 181%-kal n6ttek 2020-
hoz képest. Kina bevezette az Euro 6-nak megfeleldé nemzeti ilizemanyag-kibocsatasi

szabvanyokat, amelyet 2030-ra teljes mértékben végrehajtanak.

Kina hatalmas széntartalékait probélja jovedelmezden és diverzifikaltan hasznositani azzal,
hogy a szén egy részét folyékony tiizel6anyagga alakitja a kdolaj kivaltasa érdekében. A
cseppfolyos szén (CTL) termelése becslések szerint 124 000 hordd/nap, a metanolé pedig
koriilbeliil 508 000 hordd/nap volt 2024-ben.

Miutén a kinai kormany 2022 majuséban — két honappal az orosz—ukran haboru kitorése utdn —
megerodsitette a hazai kdolaj feltdrasanak és kitermelésének fontossagat, a Kinai Nemzeti
Energialigynokség évi 1,5 millidrd hordds hazai kdolajtermelési célt tiizott ki 2024-re, amit thl

is teljesitett 1,57 milliard hordds kitermeléssel.

Kina az elmult években diverzifikalta kdolajimport-forrasait, melyben Szaud-Arébia,
Oroszorszag, Irak, az Egyesiilt Arab Emirségek, Kuvait, Katar és Oman jatsszak a legfontosabb
szerepet. Kina 2017-t6l a vilag legnagyobb kdolajimportdre lett, 2021-ben mar napi 10,3 millid
hord6 volt a behozatal (2. abra). A jelenlegi geopolitikai helyzet ismeretében érdekes
fejlemény, hogy az Egyesiilt Allamokbol szarmazo kdolajimport jelentésen csokkent a 2020-as
atlagos 481 000 hord6/naprol 2022-re 248 000 hordd/napra, ami azéta dramaian, tovabbi 53%-
kal csokkent 2024-re. Az is figyelemre méltd, hogy a ENSZ/USA szankciok ellenére jelentdsen

novekedett Kina irdni olajimportja.
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2. abra. Kina kéolajimportjanak diverzifikacios szintje 2024-ben.
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Forras: Center on Global Energy Policy, China’s Oil Demand, Imports and Supply Security
Foldgaz

Kina jelentds foldgaztartalékokkal rendelkezik. A kitermelhetd mennyiség 2021-es becslések
alapjan 6654 milliard m?, ami a jelenlegi 379,2 millidard m*-es éves fogyasztassal szdmolva
nagyjabol husz évre lenne elegendd. Azonban a rezervoarok nagy része alacsony
permeabilitassal és porozitassal rendelkezik, és a palagazkitermelés sem tlinik egyszeriibbnek.
A mai napig is csak néhany ilyen projekt van folyamatban, annak ellenére, hogy a kormany
szorgalmazza ezen eréforrasok fejlesztését. A kedvezétlen koriilmények ellenére Kina hazai
foldgazkitermelése folyamatosan emelkedett az elmult néhany évben. Kina 14. 6téves terve €s

a 2022-es Energy Works Guidance 229 milliard m? kitermelést célzott meg 2025-re.

Kina foldgazfogyasztasa a teljes energiafogyasztas 9%-at tette ki 2021-ben. A fogyasztas
dinamikajara jellemzo, hogy 2011 és 2021 kozott atlagosan évi 11%-kal nétt a foldgazigény.
Kina igy a vilag harmadik legnagyobb foldgizfogyasztojava lett az Egyesiilt Allamok és

Oroszorszag mogott.

Tobb tényez6 is hozzajarult a foldgazfelhasznalas ndovekedéséhez az elmult években. A rossz
levegdmindség (kiilondsen az északkelet-kinai varosi teriileteken, ahol a téli fokozott
szénhasznalat szmogot és veszélyes mértékii szennyezést okoz) arra késztette a kormanyt, hogy
felgyorsitsa a szénrél a foldgézra vald atallast mind az ipari felhasznalds, mind az

energiatermelés, mind a lakossagi és kereskedelmi felhasznélds terén. A foldgdzfogyasztas

61



KLIMAPOLITIKAI n MCC

\ INTEZET LA

novekedésének masik mozgatdrugdja a vizenergia rendelkezésre allasanak csokkenése volt, a
hideg tél és az atlagosndl melegebb nyar mellett, ami novelte a lakossagi keresletet. A
megnodvekedett ipari termelés is hozzajarult az évi kereslet novekedéséhez. Kina szénrdl gazra
valo atallasa a fiitési szegmensben fontos tényezd volt a foldgazkereslet ndvekedésében. Kina
tiszta téli flitési terve 70%-os tiszta flitést tlizott ki foldgaztiizelésii vagy elektromos kazdnokon
keresztiil 2017-t61 2021-ig. 2020-ban az Okolégiai és Kérnyezetvédelmi Minisztérium célként

jelolte meg tobb mint 7 millid haztartas szénrdl foldgazra valo atallasat 28 északi varosban.

Kina az elmult néhany évben diverzifikalta LNG-beszallitoi korét, és Ausztralia valt a
legnagyobb beszallitojava, az LNG-import 40%-4t adta, a masodik helyen az USA allt az
orosz—ukran hébortig. 2023-ban Kinanak 28 LNG-ljragazositd termindlja volt, 135,8 milliard
m? egyiittes kapacitassal. 2024-ben tovabbi 102 millidrd m3-nyi LNG-importterminal

kapcsolodott a rendszerhez.

A vezetékes foldgdzimport legnagyobb mennyisége Tiirkmenisztanbdl szdrmazott, amely a
vezetékes behozatal 57%-at tette ki, a tobbi Kazahsztanbol, Kozép-Azsia mas orszagaibol és
Burmabol érkezett. Kina és Oroszorszag 2014-ben 30 évre sz616 foldgazmegallapodast irt ala,
mely szerint Kina atlagosan 36 milliard m? foldgazt importal évente a Gazprom kelet-szibériai
mez0irdl a Szibéria Ereje—1 vezetéken at. Ezt a megallapodast 2022 elején modositottak, ugy,
hogy az éves importalt mennyiség 46,7 millidrd m? legyen. Az orosz gazexport sulypontjanak
athelyezése Azsia felé tehat nem most indult. A Szibéria Ereje—1 jelenleg 3000 km hosszi, de
teljes kiépiilése utdn hossza 6500 km-re né, a kapacitasa pedig végiil 61 milliard m3-re. A
Mongoliat is ell4té évi 50 milliard m*-es kapacitdst Szibéria Ereje-2 vezeték épitése a 2020-as
évek kozepén indul. A jovére nézve Kindban a megjulok mellett a foldgaz hasznalata
novekszik a leggyorsabb litemben, amely irant az elmult évtizedben megnégyszerez6dott a
kereslet. A foldgazszektor ndvekedése kritikus fontossdgi Kina azon erdfeszitéseiben, hogy
csOkkentse a széntdl valo fiiggést, ezzel 1ényegesen csokkentve a 1égszennyezést és a CO»-

kibocsatast.

2040-re varhato, hogy Kina foldgazfogyasztasa eléri a 700 millidrd m>/év értéket, ami két és
félszerese a 2018-as 280 millidrd m’-nek. Emlitettiik az el6zdekben, hogy Kina
foldgazfogyasztasa 2024-ben a teljes végso fogyasztas 8,5%-at tette ki, melyet 2030-ra 15%-ra
kivan emelni. A relevans kinai politikdk és diploméciai kezdeményezések mindemellett a

crcr

konfliktusok miatt, az energiabiztonsag megerdsitése érdekében.
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Szén

Kina szénkitermelése elérte az évi 4,76 milliard tonnat 2024-re a folyamatosan fejlesztett
kitermelési technologidknak koszonhetden. Ezzel ndvelni tudtdk a kitermelés hatékonysagat,
ami azzal is noétt, hogy bezartdk a kisebb, régi banydkat. A hatékonysagndvelés része a
banyaszattal kapcsolatos nagy hatotavolsagu vastti kapacitas bdvitése is, melyre példa a 2019
oktoberében megnyilt Haoji Railway, melynek feladata a belsé széntermeld kozpontok és a

keleti keresleti kozpontok Osszekapcsolasa.

2024-ben Kina szénfelhasznalasanak kozel 58%-at a villamosenergia-dgazat tette ki,
fennmarado részét egyrészt az ipar (acél- és cementgyartds), masrészt a lakossagi fiités. Kina
szénigényét varhatdan csokkenti a megujuld és a nuklearisenergia-kapacitasok bovitése, €s
ilyen hatdsa lesz a szén foldgéazzal valo részleges helyettesitésének is. De a kinai szén-dioxid-
kibocsatas-csokkentési célok és programok, példaul a nemzeti kibocsataskereskedelmi rendszer
bevezetésének terve is keresletcsokkentd hatasu lesz. A kinai energiapolitika megfogalmazasa
értelmében azonban a szén a fentiek ellenére is Kina primerenergia-mixének elsédleges

Osszetevdje marad mint az energiabiztonsag garanciaja.

Erdekesség, hogy a vilagelsé hazai kitermelés mellett Kina a vilag legnagyobb szénimportére
is, 357 millié tonnds éves mennyiséggel. Az import ndvekedése az orszagszerte eldéforduld

villamosenergia-hidanyra és a ndvekvd belfoldi szénarakra reagalt.

A legnagyobb importforras Indonézia a teljes import 60%-aval. Indonézia gyenge mindségii és
olcso szene jol keverhetd a j6 mindségli kinai szénnel. Az importlokaciok listdjan ezutan

Oroszorszag (18%) és Mongolia (5%) kovetkezik, megeldzve Ausztraliat.
Villamosenergia-szektor

A kinai villamosenergia-termeld szektort azért emeltiik ki, mert itt keriil felhaszndlasra a
kitermelt kinai szén 58%-a, igy onmagaban a globalis szén-dioxid-kibocsatas 14%-at adja,

tobbet, mint a teljes 12%-nyi USA-kibocsatas.

Amennyire persze ez tervezhetd, Kina 2030-ra tervezi elérni a szén-dioxid-kibocsatas csucsat,
€s 2060-ra elérni a karbonsemlegességet. A megvalositas részeként a tervek kozott szerepel a
nem fosszilis tiizeldanyagok részaranyanak 25%-ra val6 novelése a primerenergia-
fogyasztasban, valamint a teljes szél- €s naperémiivi kapacitas 1200 GW-ra emelése 2025-ig.
Ettdl fiiggetleniil Kina 14. 6téves terve a szén energetikai hasznositasat a kovetkezd években

még sziikségesnek tekinti az energiabiztonsag és a gazdasagi hatékonysag novelése érdekében.
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Kina mintegy 10,073 gigawattéra (GWh) nettd villamos energiat termelt 2024-ben.
Osszehasonlitasképpen a magyar villamosenergia-termelés 38 TWh (0,038 GWh) volt

ugyanebben az idészakban, azaz a 760 TWh-s éves kinai aramtermelési novekmény huszada.

Mar az is nagyban csokkenti a szén-dioxid és az egyéb légszennyez6 anyag kibocsatasat, hogy
néhol foldgaz valtja fel a széntiizelésli erdmiivek egy részét az orszag keleti részében, ahol
nagyobb az energiaigény, mint az orszag tobbi részén, valamint az északkeleti régidban, ahol a
szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok miatt kell csokkenteni a szénre alapozott
energiatermelést. A foldgdz fokozatosan egyre nagyobb részaranyt kap a villamosenergia-

mixben, de 2024-ben még mindig nagyjabol 3%-4at tette ki a teljes termelésnek.

Mivel a nemzetkdzi kozosség egyre nagyobb hangsulyt fektet a kdrnyezet- és klimavédelemre,
elétérbe keriilnek az olyan technoldgiak is, amellyel a fosszilis energiahordozok is tisztan
alkalmazhatok. Varhatéan hatalmas kereslet lesz a foldgaz- és a széndgazat részérdl is a
kibocsatast minimalizaloé Un. tisztaszén-technologidkra (anaerob elgazositds, poligeneracio,
petrolkémia, CCUS, metanolgazdasag, DAC) a jovoben. A CCUS azonban még mindig
fejlesztés alatt all6 technologia, amelyet piaci szinten miikodo iparagga kell valtoztatni. A Kinai
CCUS 2021 c. éves jelentés szerint a szén-dioxid-semlegességi célkitlizés értelmében Kina
CCUS-el kivonando szén-dioxid-mennyisége 2030-ban varhatéan 200-408 millié tonna koriili
lesz, a piac mérete pedig varhatdban meghaladja a 100 milliard jiiant. Ennek megfeleléen az

elkovetkezo évtizedekben Kina is fontos feladatnak tekinti a CCUS létesitmények megépitését.

A megujul6 projektek tobb mint 2000 TWh nett6 villamos energiat termeltek 2024-ben, ezzel
38%-kal részesedve a kinai villamosenergia-termelési mixben. 2024-ben a szélenergia Kina
teljes villamosenergia-termelésének 10%-at tette ki. Ez a szélenergia-termelés 11,6%-os éves
ndvekedését jelenti, elérve a 989 TWh-t a Statista adatai szerint.'®® 2024-ben a vildg

szélenergia-alapu aramtermelésének nagy része, koriilbeliil 471 TWh, Kinaban valosult meg.

A napenergia a leggyorsabban ndvekvd villamosenergia-termelési agazat Kindban. A nettd
termelés 2024-ben 853 TWh volt, ami kozel a négyszerese a 2019-es értéknek. Az is segiti a
gyors novekedést, hogy a vilagszerte hasznalt napelemes berendezések nagy részét Kindban

gyartjak.

160 Statista, Wind Energy, China
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A fejlodés velejarojaként a halozatfejlesztés €s az atviteli rendszer rugalmassaganak a javitasat
célzo intézkedések meghozatala és végrehajtasa is idoszertivé valt az id6jarasfiiggd megtjulok
halozatba integralhatdésaganak eldsegitése érdekében. A kinai kormany célja a 14. 6téves
tervben, hogy a 2021-2025-6s iddszakban legaldbb 570 GW nap- és szélenergia-alap

aramtermel0 kapacitas legyen, 2030-ra pedig minimum 1200 GW.

Bar a nukledris termelés a teljes energiatermelési portfolio kis részét teszi ki, Kina aktivan
tdmogatja az atomenergiat mint tiszta, hatékony és megbizhato villamosenergia-termelési
forrast. Kina korilbeliil nett6 450,8 TWh aramot termelt atomerémiivekben 2024-ben. Ez a
teljes termelés koriilbeliil 4,5%-4t tette ki, ez 28%-0s novekedést jelent 2019-hez képest. A
nukledris energia tekintetében Kina jovahagyta hat atomreaktor épitését 2022-ben, ami egy
1épést jelent azon célja felé, hogy 2025-re 70 GW-ra, 2030-ra pedig 120 GW és 150 GW koz¢
emelje a nukledris kapacitast a 2024-es 60 GW beépitett kapacitashoz képest.

Jovokép
Dekarbonizacio

2020 szeptemberében a Kinai Népkoztarsasdg kormanya bejelentette, hogy Kina elkodtelezett
amellett, hogy 2030-ra elérje a szén-dioxid-kibocsatas csucsat, és 2060-ra elérje a szén-dioxid-
semlegességet, mikdzben arra torekszik, hogy 2035-re megdupldzza a kinai gazdasdg méretét.
161 Az, hogy Kina teljesiteni tudja-e dekarbonizacids céljait, nagymértékben attol fiigg, hogy a

dontéshozok és az ipar képesek-e csokkenteni az orszag szénfiiggdségét.

Az elmult évtizedben a szén részesedése a végsd energiafogyasztasban 68,5%-r6l 58%-ra
(2024) esett a Kinai Nemzeti Statisztikai Hivatal altal kozzétett adatok szerint. A kdzelmultban
azonban az energiavalsag, a haborts konfliktusok, valamint a hazai vizenergia-termelést
befolyasold aszalyok és az ehhez kapcsolodd kiszabalyozéasi zavarok kombinacidja arra
késztette a politikai dontéshozokat, hogy 6vatosabb megkozelitést alkalmazzanak a szénenergia

fokozatos kivezetésével kapcsolatban.

Bar Kina diverzifikalta energiaellatasat, és elkezdte a flitbolaj és a szén tisztabb
tiizel6anyagokkal valo felvaltasat, a foldgaz (8,5%), a nukledris energia (4,5%) és a megjulo
energiaforrasok (16%) viszonylag kis hanyadat képviselték a kinai végso energiafogyasztas
energiamixének. A foldgaz, az atomenergia és a megljuld energia felhasznaldsa azonban

folyamatosan novekszik.

161 International Trade Administration, China Country Commercial Guide
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Az atomenergia szerepe

Kindban a levegdmindséggel, az éghajlatvaltozdssal és a fosszilistiizeldanyag-hiannyal
kapcsolatos novekvd aggodalmak miatt az atomerdmiiveket a széntiizelésii erdmiivek hosszi

tava alternativajakeént tartjak szdmon mint tipikus zsindraram-termeld alaperémiiveket.

A kinai nukledrisenergia-szektort a multban a vilagban 1étezé kiilonféle technoldgiak
honositdsa fémjelezte, amelyekbdl aztan atvéve és 6tvozve az altaluk megfelelonek tartott
részleteket, fokozatosan kifejlesztésre keriiltek a sajat miiszaki megoldasok, a sajat atomipari

termékek.

1998-ban indult a kanadai CANDU reaktorokkal kapcsolatos projekt a Qinshan
Atomerémiiben, 1999-ben kezdddott az orosz VVER-1000 reaktorok épitése a Tianwani
Atomerémiiben, 2007-ben kezdddtek a targyalasok a francia Areva céggel EPR reaktorok
épitésérdl, majd a Westinghouse AP1000 reaktorai kovetkeztek volna. A cég 2017-es csddjét
kovetéen 2019-ben ugy dontottek, hogy az AP1000 helyett mar kinai sajat technoldgiat
hasznalnak majd és megépitik a Hualong One-t. Kina azdta mar negyedik generacids atom-

erdmiiveket és kis moduldris reaktorokat fejleszt onalloan, sot kisérleti fizids reaktort is épit.

Kina jelenleg a harmadik helyen all a vilagon, mind az dsszes beépitett atomerdmiivi kapacitas,
mind az atomerémiivekben megtermelt villamos energia mennyisége tekintetében, ami a
globalis termelés koriilbelill egytizedét adja. 2024. év végi allapot szerint Kindban 58 nuklearis
blokk miikodott 60 GW kapacitassal, 27 épiilt 32 GW-tal, és tobb mint 70 blokk épitése van
tervben 88 GW kapacitassal. A 2020-as Orszagos Népi Kongresszus évi 6-8 reaktor jovobeli
épitését tamogatta, elérve a 200 GW beépitett kapacitast 2035-re.

Kina célja a teljes fliggetlenség kialakitdsa a nukledris értéklanc mentén, beleértve az
atomerdmui-épitést, onallo fejlesztést, a flitdanyaggyartast, a radiokativ hulladékok kezelését és

ujrahasznositasat, valamint a fzids technologia fejlesztését.
A jovb — benne az oly nagyon ahitott zoldités — Kina-fliggé

Mivel aramellatdsdnak majdnem kétharmada széntiizelésli erémiivekre tamaszkodik, Kina
¢vente tobb liveghdzhatast gazt bocsat ki, mint barmely mas orszag. A globalis kibocsatas 26%-

ar6l van sz6, melynek a kétharmadat a kinai villamosenergia-szektor adja.

Kinat azonban furcsa kettdsség jellemzi. Dramai gyorsasagt zoldités az egyik oldalon, és a

tisztabb foldgaz visszacserélése a szénre a masik oldalon.
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Kina olyan gyorsasaggal ad 1) megujulokapacitasokat a hal6zathoz, mint a viladg tobbi része
(EU, USA, India) egyiittvéve (3. abra). Csak 2020-ban haromszor annyi volt a szél- és
napenergia-kapacitis novelése, mint az Egyesiilt Allamoké ugyanebben az évben. 2022 els6
felében tovabbi 100 millidrd dollart fektetett be nap- és szélenergidba, és ez a tendencia
folytatodott 2023-ban.

3. abra. Megujulé kapacitasbovités Kinaban, az Eurépai Unioban,
az Egyesiilt Allamokban és Indidban 2019-2023 kozott.

2 140 E ii

120
100
80 —
60
40

: gEAfiaBEAA._~an

2019 2020 2021 2022 2023(2019 2020 2021 2022 2023|2019 2020 2021 2022 2023|2019 2020 2021 2022 2023|

China EU United States India
oSolar PV aWind B Hydropower O Other renewables

IEA. All rights reserved.

Forras: IEA

Valgjaban az 0j kutatdsok azt mutattak, hogy Kina mar 2035-ben elérhette volna a szén-dioxid-
mentes villamosenergia-termelés 80%-os aranyat a koltség- és ellatasbiztonsagi kockazat
novekedése nélkiill (N. Abhyankar et al., 2022). Azonban az orosz—ukran ¢és a kozel-keleti

habort miatti magas importenergia-arak fékezésre késztették a kinai vezetést.

Kina hatalmas erdéforrasokkal és fejlett megtjulo ellatasi lancokkal rendelkezik a megujulod
energia hasznositasa terén. Kina allitja el6 a napelemek és akkumulatorok globalis kinalatanak
nagyjabol 75%-at, valamint a sz¢élturbinak kulcsfontossagu alkatrészeinek koriilbeliil 60%-at.
Viélaszul a globalis tiszta energidra vald atallas sziikségességére, a kinai asvany- ¢&s
kézetgazdalkodds mindent megtesz azért, hogy kielégitse a hazai és kiilfoldi keresletet (M.
O'Boyle, 2023). A megujuld ipar és a kozlekedés zolditése miatt a kobalt irdnti kereslet
onmagaban Gtszorosére fog néni 2030-ra. A litium iranti kereslet véarhatéan 2030-ra 18-
szorosara, 2050-re pedig 60-szorosara fog ndvekedni az e-mobilitasi kampanyoknak
koszonhetden. A nikkel 68%-at, a réz 40%-at, a littum 59%-at és a kobalt 73%-4at Kindban vagy
kinai érdekeltségli vallalatok nyerik ki az asvanyi ércekbdl. A litiumion-akkumulatorok
katodjainak 70%-at, anodjainak 85%-at Kinaban gyartjak. Csakigy, mint a szeparatorok 66%-
at, az elektrolitok 62%-at és az elemek, akkumulatorok 78%-at. Kina egyben a legnagyobb
fogyasztdja is a fenti termékeknek.
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Az energiatrilemma (ellatasbiztonsag, dekarbonizacié, megfizethetéség) Kinanak is

fejtorést jelent

Az elmult néhany év gazdaségra is hat6 globalis problémai (Covid-veszélyhelyzet, orosz—ukran
és kozel-keleti haboru, kereskedelmi vitdk az USA-val és az EU-val) vératlan fennakaddsokat
okoztak a globdlis energiaellatasi lancban, ¢és hektikusan ingadozd energiadrakat
eredményeztek. Kinaban 2021-ben és 2022-ben energiahianyos allapot is el6fordult részben a
fentiek miatt, részben a szé&lséséges idjaras miatt. Ugy tiinik, hogy a z6lditési szempontok
hatrébb sorolodhatnak a célok sorrendjében, hiszen a szakpolitika szivesen visszatérne a régi és
megszokott, j61 miikddd, de kevésbé fenntarthatd eszk6zokhoz a kihivasok kezelésére. Maris
tervben van 1) szénerdmiivek épitése és a hazai fosszilistiizeldanyag-kitermelés fokozasa, ami
azonban sem kornyezetvédelmi, sem klimavédelmi, sem pedig humanegészségiligyi
szempontbol nem lesz hossza tdvon fenntarthato.

A National Public Radio, az Amerikai Egyesiilt Allamok leghallgatottabb kozszolgalati
hét évben barmikor a kormany igéretei és céljai ellenére.'®? 2023 elsd felében 37 gigawatt (GW)
Uj szénerOmii-kapacitas épitését kezdték meg, 52 GW-ot engedélyeztek, 41 GW uj projektet
jelentettek be, és 8 GW korabban félbemaradt projektet ujitottak fel.

Kérdés, mi hajtja az uj szénerémiivek ujsiitetii engedélyezési hullamat a

megujuloenergia-éra kezdetén

A jelentés készitdi szerint az j szénerOmiivek engedélyezési hullamanak egyik oka paradox

modon pont a klimavaltozésra vezethetd vissza.

A folyamatos aszaly és a tavaly nyari torténelmi hohulldm miatt nagyon megndvekedett a
klimaberendezések eladdsa és éaramfogyasztdsa, ezzel egyidejiileg jelentds vizerdmiivi
kapacitasok is kiestek a rendszerszabalyozasbdl az aszaly miatt. A hdség és a szdrazsag miatt a
folyok szinte kiszaradtak, beleértve még a bovizii Jangce egyes részeit is. A nagy melegben a

nap- és szélerdmiivek teljesitménye is csokkent, Kindnak egyszertien nem volt mihez nyulnia.

Mindehhez hozz4jon a cseppfolyositott foldgaz (LNG) import magas éra is, ami a kovetkezd
¢vekben varhatoéan lassitani fogja Kina foldgdzzal kapcsolatos céljainak elérését. Egyes

elemzdk szerint azonban az 0 szénerémiivi projektek engedélyezése nem a semmibdl jott.

162 NPR Environment, China is building six times more new coal plants than other countries, report finds
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A széndgazat és az aramszolgaltatok lizenetei energiahidnyos iddszakokban mindig arrol
szoltak, hogy az energiabiztonsdg maig biztos garancidja a hazai olcs6é szénvagyon, ebbdl

kiindulva kell keresni a jové megoldasait.
Konkluzié

Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hogy Kina eddig majdnem mindig iddben megoldotta
azokat a gazdasagi problémakat, amelyekkel szembesiilt. SOt elérelatd stratégiai tervezéssel
elérte, hogy mara a tisztaenergia-atmenet globalis szinten nélkiilozhetetlen szerepldjévé valt.
Tobbet fektet megajuld energetikai fejlesztésekbe €s tobb megujuld kapacitast installal, mint a
vildg tobbi része Osszesen. Az ¢évi 8-10%-os energiaigény-novekedés azonban olyan
kihivasokat jelent az ellatasbiztonsag garantalasa terén, amelyekkel a nyugati vilag mar régen
nem szembesiilt. Mindezt egy energiavalsagos és haborus konfliktusokkal terhelt vilagban kell
megoldania, amelyben 6 maga is idénként a célkeresztbe keriil, legalabbis a retorika szintjén.
Kina mindenesetre fenyegetve érzi magat, és most ugy tlinik, egy iddre visszanyul a szénhez,
az egyetlen valoban nagy mennyiségben rendelkezésre allo hazai energiaforrasahoz. Reméljiik
azonban, hogy ez az iddszak nem fog sokaig tartani, visszatér a béke a vildg minden t4jara, és
ujbol elétérbe keriilhet a zoldités az ellatasbiztonsag kockaztatasa nélkiil. Kina dekarbonizacios
céljainak elérése nagymértékben fiigg a politikai dontéshozok és az ipar azon képességétol,

hogy csokkentsék az orszag szénfliggdségét.

Az elmult évtizedben a szén végsd energiafogyasztasban vald részesedése 68,5%-10l 59%-ra

csokkent a Carbon Brief 2024-es adatai alapjan.'6

Azutdbbi idében azonban az energiavalsagok, konfliktusok és aszalyok kombinacidja, amelyek
a hazai vizenergia-termelést és a kapcsolodo haldzati egyensulyzavarokat stjtjak, arra késztette
a politikai dontéshozokat, hogy dvatosabb megkozelitést alkalmazzanak a széntiizelésli energia

fokozatos kivezetésével kapcsolatban.

Bar Kina diverzifikalta energiacllatasat, és elkezdte a fitdolajat és a szenet tisztabb
lizemanyagokkal, vizenergiaval (8%), foldgazzal (9%), atomenergiaval (2%) és nem
vizerdmiivekbdl szarmaz6 megujuld energiaforrasokkal (7%) helyettesiteni, ezek még mindig
viszonylag kis részét képviselik a kinai energiamixnek. A foldgdz, az atomenergia és a

megujuld energia felhasznaldsa azonban folyamatosan novekszik.

163 Analysis: China’s clean energy pushes coal to record-low 53% share of power in May 2024
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A fenntarthato hulladékgazdalkodas kulcsa:
szemétbol értékes nyersanyag
Kaldi Laszlo

Mi adja az aktualitast?

A téma aktualitdsit mind globalis, mind hazai kontextusban az adja, hogy a
hulladékgazdéalkodas kérdéskore napjainkban vilagszerte egyre hangsulyosabba valik a
klimavaltozas, az erdéforrasok kimeriilése és a kornyezetszennyezés fokozddasa miatt,
mikozben Magyarorszagon is siirgetd feladattd valt a fenntarthatobb hulladékkezelési
gyakorlatok kialakitasa és az unios korforgasos gazdasagra valo atallas, tekintettel az évrdl évre
novekvd hulladékmennyiségre €s az Gjrahasznositasi aranyok javitasara iranyuld elvarasokra.
A legfontosabb célkitlizés tehat, hogy a lehetdségekhez képest keletkezzen minél kevesebb
hulladék, de ha mar 1étrejon, akkor minél nagyobb mennyiségben legyen ujrahasznalhatd ¢€s
-hasznosithatd, tehat ne hulladék legyen, hanem értékes nyersanyag, ezért hatékonyan be kell

gyljteni, fel kell dolgozni, gazdasagi értelemben termékként kell kezelni.
Mit jelent fenntarthaténak lenni?

Korunk egyik legnagyobb kihivasa, hogy miként tudunk egyensulyt teremteni a folyamatosan
novekvd, sokszor exponencialisan boviild gazdasagi igények, valamint a Fold véges eréforrasai
kozott. A talfogyasztds, a nyersanyag- és élelmiszerhiany, a tulnépesedés, valamint a vele
egylitt jard kornyezetszennyezés és hatalmas 6kologiai labnyom ma mar nem csupan elméleti

probléma, hanem a mindennapjaink valdsaga.

Ezzel parhuzamosan a tarsadalom jelentds része tovabbra is ragaszkodik a tulzé kényelmi
fogyasztasokhoz, amelyek sulyosbitjak a kornyezeti terheket. Az utobbi évtizedek tarsadalmi
valtozasai tovabb fokoztdk a termelés exponencidlis mértékli novekedését, a

nyersanyagkészletek vészes kimeriilését.

Kényelmes életet éliink rengeteg pazarlds mellett — melynek folyamatosan novekvo
energiaigénye ¢s hulladékterhelése van — ugyanakkor egyenlétlen az eloszldas mind a
nyersanyagokban, mind az elfogyaszthaté termékekben, szolgaltatasokban tarsadalmi és

foldrajzi tekintetben is.
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A fenntarthato fejlodés alapelveit elsOként — és talan legjobban — atfogdé moédon az ENSZ altal
1987-ben kiadott Brundtland-jelentés!®* fogalmazta meg, amely szerint a fenntarthaté fejlodés
olyan tarsadalmi-gazdasagi fejloddést jelent, amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy
vesz€lyeztetné a jovo generdciok képességét sajat sziikségleteik kielégitésére, és amelyben az
okologiai egyensuly, a tdrsadalmi igazsagossag és a gazdasagi fejlodés harmas egysége allando

kolcsonhatasban van egymassal.

Mi is az a hulladék?

A hulladékgazdélkodas és a fenntarthatdsag viszonyanak megértéséhez sziikségszerl tisztazni
a hulladék fogalomkorét, sulyat, szerepét a gazdalkodasban, a termelési, fogyasztasi €s az azt

kovetd folyamatokban.

A hulladék definici6 szerint olyan anyag vagy targy, amelyet tulajdonosa vagy birtokosa el
kivan dobni, meg kivan sziintetni vagy koteles is erre jogszabalyi eldiras alapjan. A hulladék

lehet szilard, folyékony vagy gaz-halmazallapotu, és kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazhat.

A 0 tipusok azonositasanak egy célszerii modszere a keletkezési forras szerinti csoportositas, '
mert ebbdl tudjuk azonositani, hogy milyen tipusi hulladékkal allunk szemben, melyik
teriileten, milyen technologiaval, koltségekkel ¢és jogi szabalyzds mellett sziikséges

miikédniink, beavatkoznunk.

A keletkezési forrasokat kdvetden érdemes kitérni a hulladékhierarchia!®® fogalmara, mely egy
olyan elvi sorrendet jelent, amely a hulladékkal kapcsolatos intézkedések kornyezetvédelmi
szempontbol legkedvezdbb sorrendjét hatdrozza meg. A hulladékhierarchia megallapitdsanak

célja a hulladék mennyiségének csokkentése és a kornyezetre gyakorolt hatas minimalizalasa.

A legfontosabb 1épés a hulladék keletkezésének elkeriilése mar a termékek tervezési, gyartasi
¢s fogyasztasi szakaszaban, melyet tudatos vasarlassal, a felesleges csomagolas elkeriilésével

érhetink el.

164 FUR-Lex
1652012. évi CLXXXV. tdrvény a hulladékrol
166 EUR-Lex Hulladékhierarchia
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Az elozéekkel Osszhangban torekedni kell arra, hogy a lehetd legkevesebb hulladék
keletkezzen, mely célkitlizést tdmogatja példaul a hulladékszegény gyartasi technologidk
alkalmazésa. A mar legyartott és forgalomban 1év6 termékek jboli haszndlatanak dsztonzése
is a fenntarthatésag iranyaba hat, akar az eredeti, akdr modositott formaban: ujratdlthetd

palackok, hasznalt butorok javitasa stb.

Amennyiben az ujrahasznositids nem lehetséges, az ujrafeldolgozasra kell torekedni, melynek
keretén beliil az anyagok visszanyerését és ujboli feldolgozasat kell végrehajtani 0 termékek
eldallitasahoz, mint példaul a papir, a milanyag, a fém szelektiv gyQjtése és feldolgozasa. A
hulladékokban rejld eréforrasokat a hulladékkezelés soran ki kell hasznélni az energetikailag
még hasznosithat6 hulladékok elégetésén keresztiil, h6- vagy villamosenergia-termelés céljabol

hulladékégetokben, biogaziizemekben.

A legutolso és egyben legkevésbé kivanatos megoldas, amikor mar nem lehetséges a hulladék
hasznositasa, ilyenkor azt hulladéklerakokban helyezik el. A hierarchia bemutatasabol
kovetkezik, hogy torekedni kell arra, hogy a lehetd legtobb hulladékot a felsébb szinteken

kezeljiik, és csak a legvégso esetben torténjen lerakas, artalmatlanitas.
Hogyan képzeljik el a hulladék mennyiségét az Eurépai Uniéban?

Az Eurostat adatbazis szerint a 2022. évi adatokat vizsgalva kb. kétezermilli6 tonna hulladék
kezelése tortént, melynek tobb mint 50%-at néhany nagyobb népességli €s jelentds ipari
termelésti tagorszag (Német-, Francia-, Olasz-, Svédorszag, Romania stb.) bocsatja ki.'®” Ennek

61,4%-4t hasznositottdk tjra, mig 38,6%-at artalmatlanitottak. '3 16

2022-ben az Eurdpai Unio Osszesen 32,1 milli6 tonna hulladékot exportalt EU-n kiviili
orszagokba, ami ugyan 3%-0s csokkenést jelent az el6z6 évhez képest, de ez még jelentds
csokkentést igényel. Az EU a tervei szerint 2026 kozepétdl korlatozni kivanja a
mianyaghulladék exportjat a nem OECD-orszdgokba, hogy csdkkentse a kdrnyezeti terhelést

és eldsegitse a belsé ujrahasznositast.!”°

167 Generation of waste by waste category, Eurostat

168 Treatment of waste by waste category, hazardousness and waste management operations, Eurostat
169 Az egyes hulladékfajtak mennyisége a kezelés modja szerint [ezer tonna], Energiaiigyi minisztérium
170 EU exported 32 million tonnes of waste in 2022, Eurostat
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A termelés/technoldgia és a fenntarthato hulladékgazdalkodas viszonya

Mivel a Fold egy véges rendszer, nem lehet beldle végtelen mennyiségben ¢és idon keresztiil
anyagokat kinyerni, kiilondsen Ugy, hogy a gazdasagilag értékes nyersanyagdisuldsok
évmilliok alatt jottek létre, és nincs idOnk kivarni ezek természetes jratermelddését.

A konnyen hozzaférhetd készleteket mar feléltiik, a technologiai fejlodés pedig legfeljebb a
rosszabb mindségili, alacsonyabb koncentracioji nyersanyagok kitermelését teheti
gazdasdgosabba, mikdzben egységnyi anyag kinyeréséhez egyre tobb energia €s pénziigyi

raforditas sziikséges, igy a kritikus elemek fokozatos eltlinése elkeriilhetetlen.

A fogyodban 1évo nyersanyagok — melyek egyre inkabb foldrajzilag koncentraltan oszlanak el —
azt eredményezik, hogy ezek az er6forrasok egyre sziikosebbé valnak, aruk folyamatosan
emelkedik, ezzel egyiitt pedig nd a gazdasagi fesziiltség és a tarsadalmi instabilitas kockazata.

A hulladék keletkezésének koriilményeit befolyasolni képes, ezért figyelmet érdemel az Un.

életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA), '7!

amely egy termék vagy szolgaltatas
teljes ¢letitjat vizsgalja az alapanyag-kitermeléstdl kezdve a gyartdson, szallitison &s
hasznalaton at egészen a hulladékka valasig, figyelembe véve annak kornyezeti hatasait. Az
LCA segitségével atfogod képet kaphatunk arrdl, hogy egy adott termék vagy folyamat hol és
milyen mértékben terheli a kornyezetet, igy lehetdség nyilik a kdrnyezeti szempontbol

legkedvez6bb megoldasok kivalasztasara.

Nem mehetiink el sz6 nélkiil a hulladékgazdalkodas és fenntarthatosag viszonyat illetden az
IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control — integralt szennyezésmegel6zés és

-csokkentés)' 2

szabalyozas mellett, melynek célja, hogy az ipari tevékenységek kornyezeti
hatasait egységes és megeldz6 szemlélet alapjan szabalyozza, a legjobb elérhetd technikak

(Best Available Techniques, BAT) alkalmazasanak kotelezové tételével.

Az IPPC- ¢és a BAT/BREF-rendszerek szorosan kapcsolodnak a fenntarthato
hulladékgazdalkodashoz, mivel el6irjak a hulladék keletkezésének megeldzését, a keletkezett
hulladék mennyiségének és veszélyességének csokkentését, valamint a legkornyezetkimélobb

kezelési modok alkalmazasat az ipari létesitményekben.

171 K erekes Sandor és Kindler Jozsef: Vallalati kdrnyezet-menedzsment, Budapest (1997)
172 Az Eurdpai Parlament és a Tanécs 2010/75/EU irdnyelve (2010. november 24.) az ipari kibocsatdsokrol (a
kornyezetszennyezés integralt megeldzése és csokkentése)
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A hulladékgazdalkodas jogi szabalyozasa

Az ENSZ ¢és az Eurdpai Unid meghatarozé szerepet jatszanak a globalis és regiondlis

hulladékpolitika alakitdsaban. Az ENSZ fenntarthatdo fejlodési céljai (SDG-k) mellett —

1’173

kiilondsen a 12. cé amely a fenntarthaté fogyasztasi €és termelési mintdk elémozditdsara

iranyul — az EU részletes szabalyozasi rendszert dolgozott ki, amely irdnyelveken, cselekvési
terveken és kotelezd érvényli jogszabalyokon keresztiill Osztonzi a tagdllamokat, koztiik
Magyarorszagot is a hulladék keletkezésének megeldzésére, az Ujrahasznositds ardnydnak
novelésére, valamint a korforgdsos gazdasag elveinek bevezetésére. A 4. abran lathato a
szabalyozasi keret evollcidja és tartalma.

2. abra. EU-s hulladékgazdalkodasi szabalyzasok!74!7>176.177.178,179,180

HULLADEKGAZDALKODASI ES

01 KORFORGASOS SZABALYZASOK - o1

2008/98/EK irdanyely — . = R )
Atfogd hulladékgazdalkodisi keret,
Hulladék Keretiranyelv EUROPAI UNIO a2 ""ii’. .“ adckgaz “. . t.‘-.rﬂ

archia, tagall

02
1994/62/EK iranyelv —
Csomagoldsi és csomagolisi
hulladékokra vonatkozo iranyely

02
A csomagolisi hulladék
csokkentése, ajrahasznositasi
ardnyok nivelése

03. ) 03
20I8.'852Ilj2|tl.lr_an5el\ = Csomagolis ijrafeldolgozisi
Csomagolasi iranyelv s eyl

L célértékeinek szigoritasa
modositasa

04 04

CommunicatKirforgasos
Gazdasag Cselekvési Terv (2020)

F Pois Jsi & fogy
modell, Gjrahasznilat és
ujrahasznositas Gsztinzése

05

05

Zold Megallapodis

Az EU 2050-re klimasemlegessé valasat
(European Green Deal, 2019) * Ve s

célzo stratégia, kirforgasos gazdasig
beépitése a gazdasagi modellbe

Magyarorszag hulladékgazdalkodasanak jogi kerete

A magyar hulladékgazdalkodasi szabalyozas alapjat az Eurdpai Unié hulladék-keretiranyelve
(2008/98/EK), valamint annak modositasai képezik, mig az alapvetd jogi kereteket Magyar-
orszag Alaptorvénye €s a 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol (Ht.) hatarozza meg.

173 Ensure sustainable consumption and production patterns, United Nations

174 Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council of 19 November 2008 on waste and repealing
certain Directives (Text with EEA relevance), EUR-Lex

175 Csomagolas és csomagolasi hulladék, EUR-Lex

176 Hulladéklerakok, EUR- Lex

177 DIRECTIVE (EU) 2018/851 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 30 May 2018
amending Directive 2008/98/EC on waste, EUR-Lex

178 Directive (EU) 2018/852 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018 amending Directive 94/62/EC on
packaging and packaging waste (Text with EEA relevance), EUR-Lex

179 Eréforras-hatékonysdg és a korforgasos gazdasig

180 The European Green Deal Striving to be the first climate-neutral continent
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https://eur-lex.europa.eu/HU/legal-content/summary/landfill-of-waste.html
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KLIMAPOLITIKAI HMC 30

\’ INTEZET bkl B Al 1596

A fenntarthat6 hulladékgazdalkodéas megvalodsitasat emellett kiilonboz6 kapcsolodo rendeletek,
nemzeti tervek €s stratégidk is timogatjak, amelyek a kornyezetvédelmi szempontok mellett a
gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatosagot is figyelembe veszik. '3%18% 185 2023.ra jelentds
atalakuldson ment keresztiil az intézményi hattér és a feliigyeleti rendszer, melynek célja, hogy
hatékonyan tdmogassa a fenntarthatosagi célok ¢és kulcs-teljesitménymutatok (KPI-ok)

megval6sitasat, valaszokat adva a korszerti hulladékgazdalkodas el6tt all6 kihivasokra.
A magyar hulladékgazdalkodasi rendszer fejlédése

Az elmult két évtizedben a magyar hulladékgazdalkodas jelentds atalakulason ment keresztiil,
az dnkormanyzati modellrél egy kozpontositott, majd koncesszids rendszerre valtva, amelyet
jelenleg a MOHU Zrt. mikddtet. A cél az unids eldirasokkal Gsszhangban a hulladék
ujrahasznositasanak novelése, a lerakds csokkentése, valamint a korforgasos gazdasag

megvalositasa.

A hulladékgazdalkodas teljesitéséhez pénziigyi forrasokat is rendelt a jogalkotd. A
kérnyezetvédelmi termékdij'®® és a 2023-ban bevezetett EPR (Extended Producer

Responsibility — Kiterjesztett gyartoi felelosség)'®’

rendszer egyarant a hulladék
mennyiségének csokkentését és a fenntarthatd gazdalkodast szolgalja. Az EPR-ben a gyartok
kotelesek fedezni a termékeik hulladékka valasa utani kezelés koltségeit, ezzel 6sztondzve oket

a kornyezetbaratabb terméktervezésre.
Hogyan hat a hulladékgazdalkodasra az atallas a kérforgasos gazdasagra?

A korforgasos gazdasag koncepciodja szorosan kapcsolddik a fenntarthatosaghoz, mivel célja a
természeti er6forrasok hatékony felhasznalasa, a hulladék keletkezésének minimalizalasa és az
anyagok ¢életciklusdinak meghosszabbitdsa, ezaltal eldsegitve a kornyezeti terhelés

csOkkentését, a gazdasagi versenyképesség erdsitését és a tarsadalmi jolét fenntartdsat egyarant.

181 385/2014. (XIL. 31.) Korm. rendelet a hulladékgazdalkodasi kdzszolgaltatis végzésének feltételeirdl
182 Orszagos Hulladékgazdéalkodasi Terv (2021-2027)
183 385/2014. (XII. 31.) Korm. rendelet a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas végzésének feltételeirdl
184 Orszagos Hulladékgazdélkodasi Terv (2021-2027)

185 Hulladékgazdalkodési hatdsagok
186 2011. évi LXXXV. térvény a kornyezetvédelmi termékdijrol

187 80/2023. (I11. 14.) Korm. rendelet a kiterjesztett gyartoi feleldsségi rendszer mitkddésének részletes szabalyairdl
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A korforgéasos gazdasag Ot alapvetd lizleti modellje — a fenntarthatd erdforras-hasznélaton
alapuld nyersanyaghaszndlat csokkentése, a termékek életciklusanak meghosszabbitasa, a
termék mint szolgaltatas koncepcioja, az eréforras-hatékonysag novelése, valamint a korkoros
ellatasi lancok kialakitdsa — olyan innovativ megkozelitéseket kindl, amelyek eldsegitik az
anyag- ¢és energiatakarékossagot, valamint csokkentik a hulladéktermelést a gazdasagi

tevékenységek soran.

crer

Magyarorszdg Nemzeti Korforgadsos Gazdasagi Stratégidjanak célja, hogy 2040-ig
versenyképesebb ¢€s fenntarthatobb gazdasagot alakitson ki a korforgasos gazdasag holisztikus
megkozelitésével, kiilonds tekintettel az ipari, mezOgazdasagi, szolgaltatdsi ¢és
hulladékgazdalkodasi szektorokra. A stratégia f6 célkitlizései kozé tartozik az erdforras-
termelékenység megdupldzasa (GDP/DMC) a 2019-es bazishoz képest, a korforgasos
anyaghasznalati rata 15%-ra emelése, valamint a korforgdsos munkahelyek aranyéanak 2,5%-ra
novelése az dsszmunkaerdn beliil. Jollehet a hazai gazdasagi struktira valtozasanak trendjei
csOkkenthetik a nyersanyagkeresletet, a trend igy is emelkedd, 2050-re varhatéan a 2017-es
bazishoz viszonyitva 119-r6l 160 megatonnara emelkedik. A ndvekmény jelentds kdrnyezeti
terheléssel fog jarni, ami maga utan vonja a nyersanyagelérés és koltségnovekedés kihivasait,
tovabba relevans hulladéktobbletet fog indukalni. A nyersanyagigény jelentds részét az
¢épitdipari termeléshez sziikséges nemfémes asvanyi anyagok adjak, az ezek iranti kereslet
varhatdan a kétszerese lesz 2050-re a 2020-as évek elejének szintjéhez viszonyitva. A kiemelt
agazatok kozé tartozik a biomassza- és élelmiszeripar, az épitdipar és a milanyagipar. A
stratégia megvaldsitasat kutatas-fejlesztési beruhazasok, az 6kodizajn Osztonzése, valamint a

termékek megosztasanak és ujrafelhasznalasanak tdmogatasa segiti eld.'8?

Megvizsgalva Magyarorszag pozicidit, a telepiilési hulladék ujrahasznositasi ardnyaiban
lathatjuk, hogy 2022-ben a 32,8%-0s érték azért még jelentésen elmarad az EU-27
tagorszdgainak 49,1%-os nagysagrendjétél.'®® A csomagoldsi hulladék tjrahasznositési aranya
novelésében is van még teendd, de mar az utodbbi évtized adataibol latszik, hogy elindult a
fejlédés, amit a MOHU-koncesszid, az EPR és a DRS (Deposit Return System) bevezetése a
varakozasoknak megfelelden novelni lesz képes. A grafikon a 2022. évi aranyszamokat mutatja
be, ahol Magyarorszdg 49,7%-ot teljesit az EU 27 tagorszdga 67,6%-o0s nagysagrendjéhez
képest.

188 Towards a National Circular Economy Strategy for Hungary
189 Recycling rate of municipal waste, Eurostat
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3. abra. A csomagolasi hulladék ajrahasznositasi aranyal90
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Forras: Recycling rates for packaging waste, Eurostat

A korforgasos gazdasag hazai bevezetése még kezdeti fazisban van, bar jogszabalyi ¢és
intézményi 1épések torténtek. Az attoréshez elengedhetetlen a gazdasagi szereplok
egyiittmiikddése, az innovacio és a szemléletformalas. A szelektiv gytijtés terén fejlodés latszik,

de az oktatas és a kozosségi kampanyok tovabbra is kulcsszerepet jatszanak.

Miként tamogatjak a zéldtechnoldgiak, a jo gyakorlatok a hulladékgazdalkodas

fejlodését?

A fenntarthaté hulladékgazdalkodés eldmozditdsa érdekében szdmos innovaciot és
zoldtechnologiat fejlesztettek ki és alkalmaztak, amelyek jelentdsen hozzajarulnak a hulladék

csokkentéséhez, tjrahasznositdsdhoz és az energiahatékonység javitasahoz.!?!:1%2

Z06ldinnovacio példaul a biologiai uton leboml6 anyagok hasznalatanak novelése, ami csokkenti
a kornyezetbe keriil6 nem lebomlé hulladék mennyiségét, valamint a fejlett Gjrahasznosito
rendszerek, amelyek képesek hatékonyabban szétvalogatni és feldolgozni a kiilonbdzd tipust
hulladékokat. Idetartoznak a hulladékhd-hasznositds és az tgynevezett ,,waste-to-energy”

technologiak, mint a hulladékégetésbdl szarmazo energia eldallitasa, melyek csokkentik a

lerakott hulladék mennyiségét, mikdzben megljuld energiaforrast biztositanak.

191 Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (2021-2027)

192 Innovécid a fenntarthaté jovéért - Az 6koinnovéciods cselekvési terv (Eco-AP)
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Az okos hulladékgazdalkodasi rendszerek, amelyek szenzorokat és adatgytijtd technoldgidkat
alkalmaznak a hulladékgytijtés és -feldolgozas optimalizalasara, szintén fontos szerepet
jatszanak a fenntarthatobb megoldasok elérésében, lehetévé téve a hatékonyabb erdforras-

gazdalkodast.

Az innovativ hulladékkezelési megolddsok elemzését kovetden vizsgaljunk meg néhany
Magyarorszagon (is) miikodd fenntarthatd hulladékkezelési gyakorlatot,! > amelyek tovabb

sz¢lesitik a teriilethez kapcsolodo ismereteket, raimutatnak egyéb 0sszefiiggésekre.

A fenntarthatd hulladékkezelési gyakorlatok kialakitdsat és miikodtetését egyrészt feliilrol,
jogszabdlyi és intézményi keretek szabalyozzdk — példdul unids irdnyelvek és nemzeti
rendeletek —, masrészt alulrdl jovo kozosségi és civil kezdeményezések is aktivan

tamogathatjak, amelyek orszagos lefedettséggel vagy lokalis jelleggel mitkddnek.

Ezek kozott taldlhatok magas technologiai €s anyagi igényli rendszerek éppligy, mint egyszerti,
kis forrasigényli megoldasok, példaul kozosségi komposztilok vagy targymegosztd
platformok, mikdzben a kolcsonzés, az uUjrahasznalat és a szelektiv hulladékgytjtés is
kulcsfontossagu szerepet kap a korforgasos szemlélet megvaldsitasaban.

Nemzetkdzi €s magyarorszagi vonatkozasu eléremutatd, fenntarthatd hulladékgazdalkodasi jo

gyakorlatokat kutatva megtalaljuk a Zero Waste'™*

elnevezésli mozgalmat, melynek célja,
hogy minimalizalja a keletkez6é hulladék mennyiségét, és lehetdség szerint teljesen elkeriilje a
nem Ujrahasznosithaté, nem komposztalhatdo hulladékok létrejottét. Ez nem csupan egyéni

életmodvaltozast jelent, hanem intézményi, dnkormanyzati, ipari szintfi 4talakulast is. '3

Magyarorszagon az utdbbi évtizedben egyre tobb civil szervezet, vallalkozés és maganszemély
kapcsolodik be a hulladékmentes mozgalomba, €s bar a tarsadalmi szint{i atallas még kezdeti

fizisban van, a tudatossag érezhetéen ndvekszik. 12617

A zero waste mozgalom tobb mint hulladékcsokkentés: atfogd tarsadalmi-gazdasagi
szemléletvaltas, amely a fogyasztdsi szokédsaink ujragondolasara, a fenntarthatdo erdéforras-
hasznalatra és a hosszu tava kornyezeti feleldsségre épiil. Nemzetkozi és mar néhany igéretes
hazai példa mutatja, hogy jelentds eredményeket lehet elérni kovetkezetes szemléletformaléassal

¢s kozosségi 0sszefogassal.

193 J6 gyakorlatok gytijteménye, Az Gjrahasznalat 6sztonzése a kdzpolitikak perspektivajabol
194 History of ZWIA
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Javaslatok a fenntarthaté hulladékgazdalkodas iranyaba

A fenntarthat6 hulladékgazdéalkodas fejlodésének kulcsa a megel6zésre épiild szemlélet
erdsitése, amely a hulladék keletkezésének csokkentését mar a terméktervezés szintjén célozza,
példaul tartds, javithatd és wjrahasznédlhaté termékek révén. Lényeges az energiaigény
mérséklése, a szelektiv gylijtés és a modern valogatasi technologidk fejlesztése, valamint a

masodnyersanyagok iranti kereslet ndvelése.

A lakossagi szemléletformalas €s a jogszabalyi, gazdasagi eszk6zok — mint a gyartdi feleldsség

¢s a zéldinnovaciok — tdmogatasa szintén elengedhetetlen a hosszl tavl sikerhez.

A technikai és gazdasagi szempontok mellett fontos az emberi tényezdk figyelembevétele is,
hiszen a jovében életformank atalakulasa elkeriilhetetlen lesz. A fogyasztas mérséklése €s a
lemondas elkertilhetetlenné valik, ezért fontos, hogy a tdrsadalom tudatosan késziiljon ezekre a
valtozasokra. A felkésziiletlenség tarsadalmi fesziiltségekhez vezethet, igy a mentalis
alkalmazkodas eldsegitése kulcsfontossagu. A csomagolasi hulladék sokszinlisége neheziti az
ujrahasznositast, ezért csokkenteni kellene a felesleges csomagolast, és egyszerisitett,
ujrahasznosithatd megoldasokat kellene jogilag eldirni. Tovabba elényben kellene részesiteni a
régioban elérhetd termékeket, csokkentve ezzel a szallitasbol fakad6 kornyezeti terheket, a

felesleges hulladékot.
Osszegzés

Tarsadalmaink szerepldinek Ujra tudatositaniuk kell magukban, hogy nem csupéan fogyasztoi,
hanem felelds alakitoi is a kornyezetiiknek. Felel6sek vagyunk magunkért, embertarsainkért, a
egy tudatosabb, értékesebb €s hosszu tavon €lhetdbb életforma vélasztasa, amelynek alapja az
egyéni €s kozosségi dontések sorozata. A hulladékgazdalkodast az eléz6 célkitiizésekhez kell
igazitani, de elsésorban arra torekedni, hogy a lehetdségekhez képest a legkevesebb hulladék
keletkezzen, ha keletkezik, akkor értékes nyersanyag legyen, és a szemét, a hasznositatlan

hulladék fogalma kikeriiljon az értelmezési mez6bdol.

195 How the carbon calculator translates zero waste strategies into climate benefits — The case of Barcelona

196 Zero Waste Hungary
197 Oratervek és Mintaprojektek, 10. Fenntarthatosagi Témahét
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Magyarorszag mezogazdasaganak klimaadaptacios
lehetoségei

Basa Marton, kutato, MCC Klimapolitikai Intézet

A mezbdgazdasag egyszerre elszenveddje €s okozdja a klimavaltozasnak, igy az emberiség
jovObeni ¢élelmiszerigényeinek kielégitése €s a fenntarthato fejlddési célok elérése érdekében
elengedhetetlen a megfeleld adaptacios és mitigacids stratégidk azonositdsa és végrehajtasa.
Magyarorszag gazdasidgaban hagyomanyosan jelentds szerep jut az agrariumnak, azonban a
klimavaltozas hatdsai is intenzivebben érezheték a Karpat-medencében, mint a vildg nagy

részén.

A kutatas Magyarorszag éghajlati adatsorait vizsgélva arra jutott, hogy a hazai gazdalkodoknak
elsésorban az iddjarasi sz€élséségek gyakoribba valasara kell felkésziilniiik. Nyaranta tobb forrd
nappal, hosszabb aszalyos id0szakokkal, rovid, heves esdzésekkel, belvizekkel €s kés6 tavaszi

fagyokkal kell szamolnia annak, aki a jovOben a mezdgazdasagbdl kivan megélni.

Az agraradaptacio és -mitigaci6 szakirodalma aktiv és passziv (preventiv) modszereket nevez
meg, melyekkel a gazdalkodok csokkenthetik az iddjarasi szélsdségeknek valo kitettségiiket,
valamint kdrnyezeti és klimalabnyomukat is. Az aszalyadaptacio legelterjedtebb aktiv eszkdze
az ontozés, de idetartozik a mulcsolas és a masodvetés is, mely azonban nem alkalmazhato
sulyos aszaly esetén. A belvizvédelem aktiv eszkozei leginkabb karmentésre alkalmasak, teljes
karmegel6zésre kevésbé, igy ez esetben a megeldzésen kell legyen a hangsuly, mely megfeleld
teriiletvalasztassal, valamint tudatos talajhasznélattal érhet6 el. A fagykarok elleni aktiv
védekezési modszerek, Ggymint a fagyvédelmi Ont6zés és a teriilet szigetelése, flitése
hatékonyak lehetnek a gazdasagi karok minimalizalasaban, azonban megvannak a hdmérsékleti
korlataik, és magas koltségekkel jarnak. Ebbdl kifolyolag ebben az esetben is a preventiv
modszerek bizonyulnak a leghatékonyabbnak, elsdsorban a megfeleld fajta- és teriiletvalasztas,

illetve a vetési 1d6 helyes kijelolése.

Az agrarmitigacid aktiv modszerei az adaptacidhoz hasonloan koltségesek, de hatékonyan
segithetik a kibocsatascsokkentést. Idetartoznak a preciziés mezégazdasag high-tech eljarasai,
melyek lehetové teszik az Ontézés, valamint a mitragya- és ndévényvéddszer-hasznalat

minimalizalasat.
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Mind az adaptécid, mind a mitigacié egyik legfontosabb passziv eszkoze a szantéas nélkiili vagy
a talajbolygatast minimalis szinten tartd talajgazdalkodés, mely hatékonyan képes megel6zni

az aszaly- és belvizkarokat, valamint csokkenti az agrarium kornyezeti €s klimalabnyomat.

A jogalkotoknak az adapticid és mitigacid finanszirozasdn tul érdemes a gazdalkodok
szemléletformalasara is forrdsokat szdnnia, hogy az agrarium kulcsszerepldi nyitottak legyenek
a klimaadaptacids €s -mitigacios innovaciora.

A klimavaltozas tarsadalmi berendezkedésiink minden teriiletét érinti, nem kivétel ez alol a
mezdgazdasag sem. A gazdasagi szektorok koziil az agrarium van leginkabb kitéve az iddjarés,
igy hosszii tdvon az ¢éghajlat paramétereinek, elsOsorban a hdmérsékletnek ¢és a
csapadékmennyiségnek, -eloszlasnak. Ezeknek a megvaltozasa hatassal van a mezdgazdasag
lehetdségeire €s kihivasaira, igy hatassal kell legyen az azt koriilvevd innovacids és jogalkotasi

kornyezetre.

A klimavaltozas elleni kiizdelem soran nagy jelentdsége van a negativ hatasok mérséklésének,
azaz a mitigacionak, és a bekovetkezett valtozasokhoz torténd alkalmazkodasnak, azaz az
adaptacionak. Mivel a mezégazdasdg mind okozoja, mind elszenveddje a klimavaltozasnak, a

szektor szempontjabol mind a mitigdciot, mind az adaptaciot érdemes vizsgalni.

Az elemzés azt Osszegzi, hogy hogyan valtoznak napjainkban Magyarorszadg éghajlatanak
agrarium szempontjabol legjelentésebb dsszetevoi, milyen hatdssal van ez jelenleg az dgazatra,
a szakirodalom alapjan milyen stratégiak léteznek az alkalmazkodasra és a negativ hatdsok
visszaszoritasara, ezen modszerek koziil melyeket alkalmazzuk vagy alkalmazhatnank
Magyarorszadgon, azaz milyen stratégidkkal és modszerekkel lehet a kialakult helyzethez
alkalmazkodni, és ezek az alkalmazkodési stratégidk hogyan segitik elé a mitigaciot is

hazankban.

Eghajlati adatsorok vizualizalasaval vizsgaltuk az utobbi évtizedek klimajat, a nemzetkozi
szakirodalom segitségével a lehetséges stratégidkat, az ezekre alapozott elemzést kovetden
pedig a konkluziok levonasa kdvetkezett. Az elemzés végén javaslatot tesziink olyan kutatasok
elvégzésére, melyek nem fértek be munkank keretei kozé, azonban a téma szempontjabol
relevansak, és tovabbi fontos kérdéseket valaszolhatnak meg az agraradapticiora és

-mitigaciora vonatkozdan.
Eghajlati adatsorok, bekévetkezett valtozasok

A klimavéltozas hatdsai Magyarorszagot sulyosabban érintik a bolygd nagy részénél, igy

hazankban kiilonds jelentdséggel bir a megvaltozott éghajlati  adottsdgokhoz vald
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alkalmazkodas. Az ehhez sziikséges 1épések megtételéhez a koriilmények pontos ismerete
sziikséges, igy egy agrar-klimaadaptacioval foglalkozd elemzést éghajlati adatsorokkal
érdemes kezdeni, ezen a teriileten pedig a legrelevansabb éghajlati adatsorok a hémérsékleti

sz€lsdségekre €s a csapadékmennyiségre €s -eloszlasra vonatkoznak.
Hémérséklet

A homérséklet nem csak a kiilonb6zd kultirnovények optimalis termesztését teszi lehetové
vagy gatolja meg, a talaj nedvességtartalmara is jelentds hatassal van. A 2022-es rekordaszalyt
nem csupan a csapadék sziikdssége okozta, nagy szerepet jatszottak a forrd napok is, amikor
jelentés mennyiségli viz parolgott el a talajbol. Ebbdl kifolydlag a hdmérsékletértékek

vizsgalata az egyik elsé szempont a mezdgazdasag klimaadaptacidja kapcsan.

A mezbégazdasadg szempontjabol az Alfold Magyarorszadg legfontosabb régidja, igy a fenti
diagramokon az Alfold két legnagyobb varosanak, Debrecennek és Szegednek az éves
kozéphomérsékleti adatai €s széls6ségesen meleg napjainak szama lathatd. Jol latszik, hogy a
kozéphomérséklet is lassu emelkedési tendenciat mutatott a 2020-as éveket megel6zé harom
¢vtizedben, azonban ennél jelentdsebb ndvekedés tapasztalhato a szélsdségesen meleg napok

szamaban, kiilonosen a 2010-es években.

Az évi kdzéphdmeérséklet (jobbtengely, °C), valamint a
héség és forré napok szama (bal tengely) Debrecenben

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

30°C+ 35°C+ e ozéphdmeérséklet

A meteorologia héségnapnak tekinti azt a napot, amikor a napi maximum-hdmérséklet 30 °C
folé, és forrd napnak azt, amikor 35 °C f61¢ emelkedik. Az 1990-es években hdségnapbdl 246
volt Debrecenben, 330 Szegeden, a 2000-es években ez Debrecenben 236-ra csokkent,
Szegeden 379-re ndtt, azonban mindkét varosban a 2010-es években érte el a legmagasabb

értéket: Debrecenben 354, Szegeden 473 héségnapot regisztraltak az évtizedben.

82



Az évi kozéphomérseklet (jobbtengely, °C), valamint a
héség és forrd napok szama (baltengely) Szegeden

. 30°C+ e | 6z éphmérséklet

Forras: Sajat szerkesztés HungaroMet alapjan

Hasonl6 tendencia figyelheté meg a forrd napok szaméban is: 1991 és 2000 kozott 21 ilyen
napot regisztraltak Debrecenben, 48-at Szegeden. A 2000-es években mindkét véarosban
visszaesett ez az érték, Debrecenben mindossze 13-ra, Szegeden 44-re, a 2010-es évek azonban
jelentés emelkedést hoztak: Debrecenben 34-szer, Szegeden 82-szer kuszott 35 fok folé a

hémérd higanyszala.

Figyelembe véve, hogy a 2020-as évtized eddigi évei koziil mindegyik ott volt a mérések
kezdete eltelt tiz legmelegebb év kozott a globalis atlaghdmérsékletet figyelembe véve, a 2023-

as év rdadasul a legmelegebb volt minimum 1850 6ta 1%

, aligha szamithatunk arra, hogy a 2020-
as évek végén azt mondhatjuk, csokkentek a Magyarorszag hdség- és forrd napjaira vonatkozo

értekek a 2010-es évekhez képest.

A mar légkorben 1évo liveghazhatasu gazok miatt akkor sem indulna cs6kkenésnek a globalis
homérseklet, ha hirtelen minden kibocsatassal felhagyna az emberiség, hiszen ezen gazok
hosszu ideig a légkdrben maradnak, '°° igy nagy eséllyel megéllapithaté, hogy a kovetkezd
évtizedekben egyre magasabb szaml szélséségesen meleg napra kell felkésziilnie a

mezdgazdasagnak.

198 Climate change: global temperature
199 Tf emissions of greenhouse gases were stopped, would the climate return to the conditions of 200 years ago?
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Csapadékmennyiség és -eloszlas

A hémérséklet mellett az éghajlat masik legfontosabb paramétere a mezdgazdasdg szadmara a

csapadék mennyisége és eloszlasa.

Az éves csapadékmennyiség (jobb tengely, milliméterben) és a
szélsoségesen csapadékos napok szama(baltengely) Debrecenben
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30 mm+ w50 mm+ es—Cves csapadek

Az éves csapadékmennyiségre vonatkozdan az olvashaté le a diagramokrol, hogy sokkal
jelentdsebb az évrdl évre torténd ingadozas, mint a sokéves tendencia. Debrecenben tobb mint
kétszer annyi csapadék hullott a vizsgalt id6szak legesésebb évében, mint a legszarazabban,

mig Szeged esetén ez a kiilonbség tobb mint négyszeres.

Az éves csapadékmennyiség (jobb tengely, milliméterben) ésa
szélsdsegesen csapadékos napok szama (baltengely) Szegeden
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Forras: sajat szerkesztés HungaroMet alapjan
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Az oriasi ingadozasbol addédoan a gazdalkodoknak rendkiviil eltérd koriilményekhez kell
alkalmazkodniuk évrdl évre, hiszen egyaltalan nem mindegy, hogy 200 vagy 800 milliméter

csapadékkal kell szamolniuk az adott évben.

Ami azonban még az éves csapadékmennyiségnél is fontosabb az agrarium szempontjabol, az
a csapadék eloszlasa. A mérsékelt égdvi novénytermesztés szamara az az idedlis, ha bdséges
folyékony halmazallapott csapadék hullik a tavaszi-nyari idészakban, és ennek a csapadéknak
az eloszlasa egyenletes. A fenti abrdkon azonban nem csupan az latszik, hogy ingadozé a
mennyiség, igy sok évben nincs meg a sziikséges csapadékérték, hanem az eloszlas

egyenldtlensége is ndvekvo tendenciat mutat.

Napjainkban is ritkanak szamitanak az olyan napok, amikor tobb mint 30, még inkabb, amikor
tobb mint 50 milliméter csapadék hullik egyetlen nap alatt. Ez nem is varatlan, tekintve, hogy
egyetlen ilyen alkalom (az éves csapadékértéktdl fliggden) azt jelentheti, hogy 24 6ran beliil
lehullott az egész évre jutd mennyiségnek tobb mint 10 szdzaléka. A vizsgalt harminc évben
Debrecenben 37 olyan napot jegyeztek fel, amikor 30 és 50 milliméter kozott alakult a lehulld
csapadék mennyisége, ebbdl 10 esett 1991 és 2000 kozé, a kdvetkezo évtizedben 15-szor fordult
elé ugyanez, a 2010-es években pedig 12-szer. Szegeden ellenben minden vizsgalt évtizedben
magasabb lett ez az érték, mint az azt megeldzdben: az 1990-es évek 8, a 2000-es évek 16, a

2010-es évek 17 ilyen napot hoztak.

Az 50 millimétert meghaladé napi csapadékmennyiség annyira ritka, hogy még évtizedes
tavlatokban sem szolgaltat elegendd mintat egy trend felvazolasahoz. Az 1990-es és a 2010-es
é¢vekben is minddssze egyszer fordult eld ilyen nap mind Debrecenben, mind Szegeden, a kettd
kozotti évtizedben azonban négy ilyen napot regisztraltak a kelet- és harmat a dél-

magyarorszagi varosban.

A hirtelen, akdr néhany oran beliil leziduldé nagy mennyiségli (akar 20-30-50 millimétert
meghaladd) csapadék nem teremt kedvezd feltételeket a gazdalkoddknak. Rovid tavon
belvizeket okoz, amelyek gyokérrothadast eredményezhetnek mind a szantofoldi
novénytermesztésben, mind a kertészeti agazatban. A rovid ido alatt lezajlo nagy es6zéseket
pedig gyakran kovetik hosszu csapadékmentes iddszakok, melyek kedveznek az aszaly
kialakuldsdnak. Eldallhat tehat olyan helyzet, hogy a gazdalkoddknak rovid idén beliil kell

megkiizdenie a belviz és az aszaly tdmasztotta kihivasokkal.
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A klimavaltozas mar tapasztalhato tiinetei a magyar agrariumban

A fentebb lathat6 éghajlati adatsorokbol vildgosan latszik, hogy alkalmazkodasi stratégiakra
szorul a magyar mezOgazdasdg mar a kozeljovoben is. Az adapticid és a mitigdcid
szakirodalmanak attekintése el6tt azonban érdemes megvizsgalni a klimavaltozas hatdsara mar
bekovetkezett valtozasokat az dgazatban, hiszen ez lehetévé teszi a stratégidk tag korének

leszlikitését a tényleges jelenkori helyzetre.

Egy korabbi elemzésiink alapjan a klimavaltozas mezdgazdasagra gyakorolt negativ hatésai jol
lathatok hazankban, méghozz4 az egyik legfontosabb kultirndvényiink esetét vizsgalva. A
kukorica ¢évrél évre vagy a masodik legnagyobb mezdgazdasagi teriiletet foglalja el
Magyarorszagon a bliza utan, vagy az elsé helyen all. Ahogy azonban az ébran is latszik, a

termelési teriilete jelentdsen lecsokkent az utobbi években.

A buza és a kukorica terméterulete (jobb tengely, hektar) és
termésatlaga (baltengely, kg/ha)
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Forras: sajat szerkesztés KSH (2024) alapjan

Az idei mar a harmadik év lesz, amikor a korabban 1 milli¢ hektarnal is nagyobb teriileten vetett
novény termelési teriilete 800 ezer hektar kornyékére, és a masodik év, amikor ez ala csokken.
Erre a 2022-es extrém aszalyos év szolgalhat magyarazatul, kiilonosen, ha 6sszehasonlitjuk a
novény termésatlagait a buzaéval. Két évvel ezel6tt a kukorica atlagosan 3,5 tonnat termett egy
hektaron, ami 46%-kal kevesebb, mint a 2000-2023 kozotti idoszak atlaga, és egyben a

legalacsonyabb érték ugyanebben az idészakban.

A buza ezzel szemben bd 4,5 tonna termést hozott atlagosan hektaronként, ami minddssze 2%-

kal marad el a 2000-2023 kozti iddszak atlagatol. Semmi meglepd nincs ebben, ha figyelembe
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vessziik, hogy a bluza a Kozel-Keletrél és a Mediterraneumbdl szarmazdé ndévény, igy a

kukoricanal Iényegesen jobban birja a szdraz, forr6 nyarakat. Emellett az aratasara is korabban,

jellemzden junius-juliusban keriil sor, amikor az aszaly még kevésbé fejtette ki pusztitd hatasat,
mint julius méasodik felében és augusztusban. A kukorica termesztésére ellenben hiivésebb ¢és
nedvesebb éghajlat lenne az ideélis, nem olyan, mint ami az utébbi nyarakon Magyarorszagon
tapasztalhatd volt. Betakaritdsa pedig 6szre esik, aminek kovetkeztében akar tobb honapnyi
aszalyt is el kell viselnie, igy a termesztés teriiletének csokkenése lesz varhatdéan az 1j
tendencia. Az északi félteke kukoricatermeld dvezetei északabbra tolodnak, igy Oroszorszag és

Kanada vélhat a novény termesztésének nagyhatalmava.

Ahogy az emlitett elemzésiinkbdl kideriil, a szant6foldi ndovénytermesztés mellett a kertészeti
agazatban is jelentds valtozasok tapasztalhatok a klimavaltozas kovetkeztében
Magyarorszagon. Bizonyos gylimolcsfajok termesztése gazdasagi szempontok, masoké pedig
fizikai, klimatikus valtozasok miatt valhat egyre kevésbé nyereségessé. El6bbire jo példa az
alma, utobbira pedig a kajszibarack. Az almat egyre kisebb terlileten és mennyiségben
termesztik, mivel gazdasagossdgban nehezen tudja felvenni a versenyt, elsdsorban a lengyel
importtal. A kajszinak pedig ingadozd a termésmennyisége, leginkdbb a szintén egyre
gyakoribb tavaszi fagykarok miatt. Ahogy az abrarol leolvashato, a legproduktivabb vizsgalt
évben 2,5-szer annyi kajszi termett, mint a legrosszabban, annak ellenére, hogy a termétertilet

utobbiban volt nagyobb.

Az alma és a kajszi termesztési terllete (hektar, jobb tengely), és
termésmennyisége (tonna, bal tengely) Magyarorszagon
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Forras: sajat szerkesztés KSH (2023) alapjan
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Ezzel egy idében viszont olyan fajok jelenhetnek meg, melyek termesztése néhany évtizeddel
ezel6tt még elképzelhetetlen lett volna hazdnkban, és foként {iveghdzakban fordulhattak eld.2%

Ezekrdl részletesebben a szakirodalmi attekintés és az elemzés kdzponti része foglalkozik.

Szakirodalmi attekintés

cres

globalisan milyen stratégidkat alkalmaznak a teriileten, ami lehetové teszi a Magyarorszagon
implementalhaté6 mddszerek azonositasat az elemzés késobbi részében. Szamos klimavédelmi
¢s alkalmazkodasi eljarast hasznil a magyar agrarium mdar napjainkban is, a szakirodalom
azonban ravilagithat, hogy mi a gatja ezek szélesebb korti alkalmazasédnak vagy a hazdnkban

még nem meghonosodott mddszerek hianyanak.

A szakirodalmi attekintés kiilonvéalasztdsa az adaptacids és a mitigacios irodalomra azért
indokolt, mert bar van atfedés a két teriilet kozott, fontos latni, hogy az adott tevékenység

elsdsorban elobbit vagy utobbit szolgalja, illetve hogyan szolgalhatja mindkét célt.

A célok sorrendje nem véletlen: a kiilonb6z6 ipari agazatok is hivatkozhatnak arra, hogy az 6
termékiik olyannyira 1étsziikséglet, hogy a mitigdcids stratégidk nem mehetnek a
termelékenység rovasara, azonban semelyik agazatra sem igaz ez olyan halmozottan, mint a
mezOgazdasagra. Az agrarium allitja eld az emberiség szdmara leginkabb primer sziikséglet
kielégitésére szolgald termékeket, az élelmiszereket, és a termésmennyiségben bekdvetkezett

csokkenés tovabb stlyosbitana az emberiség igy is jelentds ¢lelmezésbiztonsagi kihivasait.

Mitigéaciorol tehat csak ugy lehet szo az dgazatban, ha az nem csokkenti a termelékenységet, az
adaptacié viszont mar napjainkban is kulcsfontossdgl, hiszen a széls6séges idojaras
folyamatosan veszélyezteti a kritikus termésmennyiség elérését. Az adaptacié és a mitigacio
tehat egyforman fontos kihivas hosszu tavon, az agrarium szempontjabol azonban el6bbi

stirgetobbnek tekinthetd, ezért szerepel elérébb ezen tevékenység szakirodalma.
A mezégazdasag klimaadaptaciéjanak szakirodalma

A vizsgalt éghajlati adatsorokbdl leolvashatd, hogy a magyar agrariumnak elsdsorban az
aszalyhoz, a belvizekhez, valamint (ahogy azt a kajszi péld4jan keresztiil lathattuk) a tavaszi
fagykarokhoz kell alkalmazkodnia. Az agraradaptacid szakirodalmat tehat elsdsorban ezen

teriletekre érdemes szukiteni.

200 Bgyre siirgésebb az aszdlyhoz és a hdséghez valo alkalmazkodas a mez8gazdasdgban
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Marengo ¢€s szerzétarsai felvazoltdk az aszalyadaptacio lehetséges stratégiait gazdalkodoi és
jogalkotdi oldalrol is. Kutatdsuk fontos aspektusa, hogy megkiilonboztetik az adaptacios
stratégiakat (adaptation strategies) €s az adaptaciosnak latszd stratégidkat (adaptation-like
strategies).?’! Elébbiek sajatja, hogy hosszt tdvon nytjtanak megoldast az aszaly okozta
kihivasokra, mig utobbiak inkdbb a pillanatnyi tiinetek orvoslasara alkalmasak, nem pedig

megelézésre és hosszu tava alkalmazkodasra.

Els6 hossza tavh adaptacids stratégiaként a legkézenfekvobb modszert, az 6ntozést emelik ki.
Leszogezik azonban, hogy a mezdgazdasagi ontdzés az emberiség ¢desvizhasznéalatanak 70
szazalékaért felel, igy kiemelt fontossagli az 6ntdzési rendszerek hatékonysagénak javitasa és a
takarékossag. Ennek megfelelden kiemelik a kiilonb6zo talajmeguyjitd és talajmindséget javitd
technikak szerepét, hiszen egy magas szervesanyag-tartalmu, lazabb szerkezetli talaj sokkal
tobb vizet tud elraktarozni, mint egy erdzi6 aldozataul esett teriilet. Ennek kapcsan a szantas
nélkiili gazdalkodast (no-tillage farming) és a mulcsoldst emelik ki mint talajszerkezet-javito
technikakat. A masodvetés kapcsan megallapitjak, hogy hatékony talajmegdrzési technika

lehet, azonban vizhidnyos teriileteken limitalt az alkalmazhatosaga.

Egy masik, Marengo és szerzdtarsai altal emlitett aszalyadaptacios eljaras, ami sokkal inkabb

politikai akaratot, mint gazdalkod6i szandékot kivan, a modellezésen alapuld szezonalis
éghajlat-eldrejelzés.?*

Ez tobb nemzeti és nemzetkdzi meteorologiai szolgalat és modellezéssel foglalkozo
kutatointézet eldrejelzéseit figyelembe véve kell hogy elkésziiljon, méghozza klimakutatok

kozott tartott havi rendszerességii éghajlati forumokon.

Ezek természetesen nem megbizhato idéjaras-elorejelzést tesznek lehetové honapokkal elore,
hanem valosziniiségi térképek megrajzolasat a varhatd esézésekre vonatkozéan. Ez nem 100
szazalékos garancia a gazdalkodok szdmara, azonban megbizhatobb tervezést tesz lehetdveé.

Kaur ¢és szerzétarsai kiilonbozé nitrogéntragyak hatasat vizsgaltak belvizzel sujtott

kukoricavetés hozamaira.2%

201 Marengo, J.A., Galdos, M.V, Challinor, A., Cunha, A.P., Marin, F.R., dos Santos Vianna, M., Alvala, R.C.S., Alves, L.M.,
Moraes, O.L., Bender, F. Drought in Northeast Brazil: A review of agricultural and policy adaptation options for food security.
Climate Resilience and Sustainability, Royal Meteorological Society (2021)
202 Marengo, J.A., Galdos, M.V, Challinor, A., Cunha, A.P., Marin, F.R., dos Santos Vianna, M., Alvala, R.C.S., Alves, L.M.,
Moraes, O.L., Bender, F. Drought in Northeast Brazil: A review of agricultural and policy adaptation options for food security.
Climate Resilience and Sustainability, Royal Meteorological Society (2021)
203 Kaur, G., Nelson, K. A., Motavalli, P. P., & Singh, G. Adaptation to Early-Season Soil Waterlogging Using Different
Nitrogen Fertilizer Practices and Corn Hybrids. Agronomy, 10.3: (2020) 378
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Tobbféle nitrogéntragyat alkalmaztak vetés eldtt, valamint a belvizes allapot végét kovetden,
de nem talaltak mérhetd Osszefiiggést a kiilonbozo kezelések és a belviz utani termésatlagok
kozott. Minden esetben azt tapasztaltdk, hogy a belviz negativ hatassal van a
termésmennyiségre. Parent és szerzOtarsai (2008) pedig megéllapitjdk, hogyha a belvizes
allapot tavasszal koszont be, az mar a csirdzasra is negativ hatassal lehet. Ahogy Pan és
szerzotarsai irjak,?** a novények rendelkeznek természetes védekezé mechanizmusokkal a
belvizes allapot ellen, a gyokérzona elarasztottsdga azonban igy is termésvisszaesést okoz a
legtobb fajban. A belvizhez valo alkalmazkodas tehat hasznos lehet a termés egy részének
megmentésében, azonban a mennyiségi visszaesés megeldzéséhez a legmegfelelobb mddszer a
megeldzes.

A megel6zés legkézenfekvobb modja pedig a helyes talajhasznélat, mivel, ahogy Den Besten

és szerzbtarsai megallapitjak,>®

ez az allapot csak megfeleld vizelvezetéssel keriilhetd el. Kaur
¢és szerzOtarsai ramutattak, hogy a magasagyasok haszndlata (ami csak kultirndvények sziik
korében alkalmazhatd) és a szantas minimalizalasa csOkkentheti a belvizek hatasat és a veliik

jaro nitrogénkimosodast a talajbol.2%

Lamichhane azt allitja, hogy a késo tavaszi fagykarok — melyeket a szerz6 lagyszaruak esetén
a csirazast, fasszaruak esetén a bimbozast kovetd fagyként definial — Eszak-Amerikéban és
Eurépaban nagyobb gazdasagi kart okoznak barmely éghajlati eseménynél.?’ Révid tava
védekezési modszerként a fagyvédelmi ontdzést emliti, valamint szilard és folyékony fosszilis
tiizel6anyagok elégetését a novények kornyezetének felmelegitésére, azonban ez utdbbiakkal
kapcsolatban leszdgezi, hogy bar a fagykarokat megeldzhetik, kdrnyezetkarositd hatasuk is
jelentés. Kozép- €s hossza tava adaptacids stratégiaként emliti a lehetd legkedvezobb
termesztési régiok kivalasztasat, a vetési id6 modositasat, valamint a tavaszi faggyal szemben
rezisztens fajok, fajtdk alkalmazasat. Megoldasként emliti még olyan fajtdk nemesitését,
melyeknek bimbozasa késdbbre esik, ami a kertészeti agazat fagykarait csokkentheti jelentdsen.
Ennek kapcsan megemliti, hogy a jelenlegi nemesitési folyamatok nagyobb részben
Osszpontositanak a szarazsag- és hdstresszel szembeni ellenallé képesség javitdsara, annak

ellenére, hogy a fagykarok is jelentds gazdasagi nehézségeket okoznak a mezégazdasagban.

204 Pan, J., Rahat, S., Xu, X., Chen, X. Mechanisms of Waterlogging Tolerance in Plants: Research Progress and Prospects.
Frontiers in Plant Science (2021)

205 Den Besten, N., Steele-Dunne, S., de Jeu, R., van der Zaag, P. Towards Monitoring Waterlogging with Remote Sensing for
Sustainable Irrigated Agriculture. (2021)

206 Kaur, G., Singh, G., Motavalli, P.P., Nelson, K.A., Orlowski, J.M., Golden, B.R. Impacts and management strategies for
crop production in waterlogged or flooded soils: A review. Agronomy Journal (2019)

207 Lamichhane, J.R. Rising risks of late-spring frosts in a changing climate. Nature Climate Change, 11, (2021): pp. 554555
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Hasonlo adaptacios stratégiakat irt le De Melo-Abreu és szerzétarsai is.?®® A fagyvédelmi
ontozés €s a fiités mellett a mlianyag takarast is megemlitik a rovid tdva védekezési lehetoségek
kozott, de Ok is a megfeleld helyszin- és fajtavalasztdsban, vetési idOben latjak a

leghatékonyabb megoldast, azaz a preventiv védekezést részesitik eldnyben.
Az agrarium mitigacios stratégiainak szakirodalma

A mezOgazdasagi agazat nemcsak elszenveddje, hanem okozdja is a klimavaltozasnak: 2021-
ben kozel 6 millidrd tonna szén-dioxid-egyenértékii liveghdzhatasii gaz kibocsatasa volt a

szektorhoz kothetd, amely a globdlis kibocsatas 12 szazalékat jelentette. 2%

Azzal egyiitt tehat, hogy a mitigacids stratégidk élelmezésbiztonsagi okokbdl nem mehetnek a
termelékenység rovasara, a klimavaltozas elleni kiizdelem nehezen elképzelhetd a

mezOgazdasag kibocsatascsokkentése nélkiil.

Panchasara és szerz6tarsai harom f6 eredetét nevezik meg a mezdgazdasagi iihg-kibocsatasnak.
210 Adataik Ausztralidra vonatkoznak, azonban ez a hdrom megnevezett forras globalis szinten
is oroszlanrészét adja az agrarium kibocsatasainak: az allattenyésztés (kiilondsen a
szarvasmarha-agazat) metankibocsatasa, a talajban talalhato szerves vegyliletek lebomlasabol
szarmaz0 szén-dioxid, valamint az istallo- és miitragyahasznalatbol ad6do dinitrogén-oxid.
Mitigacios lehetdségként a precizids mezdgazdasag kiillonbozé modszereire hivjak fel a
figyelmet. Ezek kozé tartozik a precizidos ontdzés, mely nem csak az dgazat vizhaszndlatat
csokkenti, a nitrogénkimosddas minimalizalasa révén a miitragyahasznalat és igy a dinitrogén-

oxid-kibocsatas is csokkenthetd.

A novényvéddszer- és tragyahasznalat is csokkenthetd, ha csak azokra a teriiletekre juttatjuk ki
ezeket a termékeket, melyeknek az adott idépontban sziikségiik van ra, ezaltal tovabb csokken
az agrarium kornyezeti ldbnyoma. A szantis nélkiili vagy minimalis talajbolygatéssal jard
foldmiivelés klimavédelmi eldnyeit két tényezOben allapitjdk meg. Egyfeldl csokken a
mezOgazdasagi géphasznalatbol szarmazo lihg-kibocsatas, masfeldl tobb szerves anyag marad

a talajban, melynek széntartalma igy nem keriilhet a 1égkorbe szén-dioxid formajaban.

208 De Melo-Abreu, J.P., Mateos, L., Villalobos, F.J. Frost Protection. Principles of Agronomy for Sustainable Agriculture,
(2024): pp. 497-511

209 Breakdown of carbon dioxide, methane and nitrous oxide emissions by sector

210 panchasara, H., Samrat, N.H., Islam, N. Greenhouse Gas Emissions Trends and Mitigation Measures in Australian
Agriculture Sector—A Review. Agriculture, 11.2, (2021): 85
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Gotasa ¢és szerzétarsai megéllapitjak,>!! hogy a kertészeti 4gazatot leszamitva az
energiahasznalat jelentéktelen részét teszi ki a mezdgazdasagbol szdrmazd {ihg-
kibocsatasoknak, és az agrarkibocsatasok legnagyobb részéért az allattenyésztés felel.
Kutatasukban azonban Magyarorszagra vonatkozo adatok is szerepelnek, melyekbdl kideriil,
hogy hazénkban kozel 10 szdzalékkal ndvekedett az energiafelhasznalas agrarkibocsatason
beliili aranya 2004 és 2018 kozott. Ebbol kifolyolag a talaj- és tragyafelhasznéalasbol, valamint
az allattenyésztésbdl szarmazé iihg-kibocsatason kiviil az energiafogyasztas korszertsitése és

csOkkentése is indokolt lehet Magyarorszagon.
Elemzés

A szakirodalom adaptaciora vonatkozo részEbdl levonhat6 legfontosabb tanulsag, hogy szamos
alkalmazkodasi stratégia 1étezik, ami egy kialakult valsaghelyzet enyhitésére alkalmas, azonban
mind az aszaly, mind a belviz, mind a fagykarok esetén eldnydsebb a megeldzésre koncentralni.
Ennek természetesen megvannak a korlatai, hiszen egy 2022 nyarahoz hasonl6 aszily, egy
arvizszerli es6zés kovetkeztében fellépd belviz vagy egy méjusban bekdvetkezd talaj menti
fagy esetén a jelenlegi fajtaadottsdgainkkal képtelenség csupan a preventiv modszerekkel, azaz

megfeleld fajta-, vetésido- és lokaciovalasztassal megeldzni a termésmennyiség csokkenését.

A preventiv modszereknél egy fokkal direktebb alkalmazkodasi stratégia, ami mind az aszaly,
mind a belviz szakirodalmaban felmeriilt, a talaj helyes menedzselése. Természetesen nem
véarhato el minden gazdalkodotol, hogy egyik pillanatrél a masikra teljesen szantas nélkiili
miivelésre valtson at, hiszen a szantas nem véletleniil tobb ezer éves modszer, megvannak az
elényei, és egyes kulturnovények nagy volumenili termesztése soran egyelére nehéz lenne
nélkiile boldogulni. Ha azonban sikeriil csokkenteni a szantdssal jard talajbolygatast az
agrariumban, azzal novelhetd a mezdgazdasagi teriiletek vizmegtartd képessége és a
nedvességparolgas a talajbol, ami segit megeldzni az aszéllyal jardé gazdasagi karokat. Az
eketalpbetegség elkeriilése révén csokken a belvizek és az aszalyok kialakulasanak kockazata
is. E16bbi azért, mert nem fogja egy sekélyen elhelyezkedé kemény zardoréteg megakadalyozni
a viz leszivargasat a talaj mélyebb rétegeibe, utobbi pedig azért, mert ugyanez a zaroréteg nem
fogja ellehetetleniteni a mélyebben 1€évé nedvesség felszivargasat, ha egy hosszll, szdraz

1d6szak eredményekeént a felsd talajrétegek kiszaradnanak.

211 Gotasa, P., Wysokinski, M., Bienkowska-Gotasa, W., Gradziuk, P., Golonko, M., Gradziuk, B., Siedlecka, A., Gromada,
A. Sources of Greenhouse Gas Emissions in Agriculture, with Particular Emphasis on Emissions from Energy Used.
Energies, 14.13, (2021): 3784
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Az aszéalyhoz val6 alkalmazkodas leginkabb aktiv modszere az 6nt6zés kiépitése €s hasznalata,
ennek tomeges megvalosuldsa azonban csak tavlati cél lehet Magyarorszag szamara. Ahogy az
alabbi diagramon is latszik, az adott évben legalabb egyszer 6ntdzott teriiletek aranya az utobbi
hasz évben egyszer sem haladta meg a 3 szdzalékot a mezdgazdasagi teriileteken beliil, de 2
széazalék f01otti értek is csak nyolc évben valdsult meg. A magyar mezdgazdasagi teriiletek nagy
részén a jelenlegi technologiakkal csak ugy lehetne megteremteni az 6nt6zés lehetdségét, hogy
a magas telepitési és lizemeltetési koltségek miatt a megtériilés erdsen kérdéses lenne. Az dgazat
nagy részének tehat az adaptacidé mas, korabban felsorolt eszkdzeivel kell felvennitik a harcot

az aszaly ellen.

Az ontozott terliletek nagyséaga (hektar, bal tengely) és
mez6gazdasagi terlleteken bellili aranya (%, jobb tengely)
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Forras: sajat szerkesztés KSH (2024) alapjan

Az aszalyhoz hasonldan a késo tavaszi fagyok elleni védekezésnek is 1éteznek aktiv eszkozei a
szakirodalomban, ezek koz¢ tartozik a fagyvédelmi ontdzés, amely fagypont alatti hOmérséklet
esetén hoszigeteld jégréteget von a bimbdzo virdagokra, igy a kertészeti dgazatban jelentds
karmentést lehet vele végrehajtani. Aktiv mddszer még a milanyag takards, valamint a
ventilacids légmozgatas és a novények kornyezetének flitése. Ezek azonban a gazdalkodok egy
jelentds része szamara til magas koltséggel jarnak, és nem garantalnak védelmet a gazdasagi

karok ellen, igy a fagykarok esetén is a megeldzés a legbiztosabb valasztas.

Az agrarium mitigaciojanak szakirodalma is szamos modszerre ravilagitott. A precizids
mezdgazdasdg eszkozeivel minimalizalhatdé a mezdgazdasag vizfelhasznéldsa, a jelentds
dinitrogén-oxid-kibocsatassal jard tragyahasznalat, valamint a nagy kornyezeti ldbnyomot
hagyo novényvéddszer-hasznalat. Ennek elérése, hasonloan az adaptacié aktiv modszereihez,
jelentds beruhazést kivéan, hiszen a precizids képalkotashoz és elemzéshez jellemzden dronokat

¢s felhdalapu adattarolést alkalmaznak a mezdgazdasadg 4.0 miiveldi. A precizidos miivelésbe
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vont teriiletek szignifikans noveléséhez tehat szintén tamogatasra szorulna a gazdalkodok
legnagyobb része, ami az agrarfinanszirozasi forrasok novelésével vagy éppen kedvezményes

piaci hitelkonstrukcidkkal valosithatd meg.

Az adaptiacidhoz hasonldan a mitigdcidban is kulcsszerep jut a talajbolygatds minima-
lizalasanak, igy jogalkot6i szemmel nézve érdemes lehet a szantids nélkiili gazdalkodas
tdmogatasat is napirendre tlizni. Ehhez azonban nem elég a forrdsok biztositdsa, a
szemléletformalds is  elengedhetetlen, hiszen a gyakran konzervativ magyar
gazdatarsadalomban a megfeleld t4jékoztatas nélkiil ellenérzéseket valthat ki a szantas

elhagyasanak vagy minimalizalasdnak gondolata.

A szakirodalom elemzése lehetové tette bizonyos modszerek felsorolasat, melyeknek segitsé-
gével a gazdalkodok alacsonyabb kockdzattal termeszthetik megszokott kultirnovényeiket a
valtoz6 éghajlat ellenére. Olyan esetek is el6fordulnak azonban, amikor ahelyett, hogy kiilsé
eszkozokkel igyeksziink segiteni novényeink alkalmazkodasat, magat a kultirndvényt érdemes
lecserélni. Jo példa erre a mar emlitett kukorica esete, melynek termesztése hossza tdvon nem
varhato, hogy gazdasagos lesz a Karpat-medence nagy részén, igy alternativ novényfajt kell
keresniink. A kukoricdnak Magyarorszagon elsdsorban takarmanyndvényként van jelentdseége,
igy az alternativdjat is a takarmanynovények kozott kell keresniink, azonban nehéz olyan
novényt talalni, amit hasonlé megtériiléssel lehetne termeszteni a nem aszalyos években. Az
egyik legkecsegtetobb alternativa a cirok, mely Afrika szavannaval boritott teriiletein 6shonos,
igy a kukoricanal 1ényegesen jobban tiiri a forr6 és szdraz nyarakat. A 2022-es extrém szaraz
nyaron azokon a teriileteken, ahol a kukorica minddssze 2-3 tonnat termett hektaronként, a cirok
5-7 tonnara is képes volt. 2! Rdadasul nem csupan takarméanyként hasznalhato, egyes fajai és
fajtai emberi fogyasztasra is kivaloan alkalmasak, gluténmentesek, és ¢élelmiszeripari
felhasznalasuk is sokrétli. Csapadékosabb nyarakon azonban a kukorica még mindig joval
feliilmulja a cirkot, igy a gazdalkoddknak a sajat teriiletiik mikroklimajat is érdemes lehet

elemezni, mieldtt egy 0j kulturnévény vetése vagy a régi megtartasa mellett dontenének.

Emellett a kertészeti agazatban is szamithatunk hagyomanyos fajtak vagy akar fajok eltiinésére
vagy visszaszorulasara, és 0j fajtak vagy fajok térnyerésére. Szorvanyosan, kis teriileten mar
ma is termesztenek Magyarorszagon olajfat és granatalmat, a kivi pedig mar tobbhektarnyi

teriiletet foglal el Zala varmegyében.

212 Sano Magazin: Kukorica vagy cirok?
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Mivel ezeknek a ndvényeknek a termesztési volumene az agazat egészét tekintve egyeldre nem
jelentds, igy nincsenek megbizhat6 adatok az éltaluk elfoglalt teriiletre vonatkozodan, de ahogy
anyarak forrobba és szarazabba, a telek pedig enyhébbé valnak, egyre tobb gazdalkodd donthet
a termesztésiik mellett a jovOben. Hidegtlir fajtaik pedig még a tavaszi fagyokat is jobban

tiirik, mint a kajszi, igy termesztésiikre nézve a szélséséges iddjaras sem jelenthet akadalyt. 2'3

Konklizié

A gazdasag 4gazatai koziil a mezOgazdasag az elsddleges elszenveddje a klimavaltozés okozta
atlagérték-valtozasoknak és egyre gyakoribb szélsdségeknek. Az agrarium emellett azonban
okozoja is az éghajlatvaltozasnak, és nem is elenyészé mértékben, hiszen a legtobb évben két
szamjegyll a részesedése a vilag iihg-kibocsatasabol. A gazdalkodok és a jogalkotdk tehat mind
az adaptaciot, azaz a megvaltozott éghajlathoz torténd alkalmazkodast, mind a mitigaciot, azaz
a klimarombold hatasok csokkentését prioritdsként kell hogy kezeljék. A két stratégia
egyforman fontos, azonban, mivel az éghajlatvaltozés hatasai mar napjainkban is ranyomjak a
bélyegiiket a termésatlagokra, az adaptacio tekinthetd a siirgetobb feladatnak. A mitigacio6 pedig
nem hathat az agrarium termelékenysége ellen, hiszen ez tovabb stlyosbitand a mar meglévd

globalis élelmezésbiztonsagi kockazatokat.

Az éghajlati adatsorok attekintése arra vilagitott rd, hogy mind a hoémérsékleti, mind a
csapadékkal kapcsolatos paraméterek elsdsorban a széls6séges értékekben mutatnak jelentds
emelkedést, a sokéves atlagértékek ezeknél kevésbé latvanyosan valtoztak. A
mezdgazdasagnak amellett, hogy a lassan, de érezhetéen ndvekvd atlaghdmérsékletre is fel kell

késziilnie, els6sorban az iddjarasi sz¢élsdségekhez kell megtanulnia alkalmazkodni.

A nemzetkozi szakirodalmat vizsgalva sikeriilt azonositani olyan adaptacids stratégidkat,
melyek harom, Magyarorszagon gyakori iddjarasi szélsdség ellen lehetnek a gazdalkodok
segitségére: az aszaly, a hirtelen, heves es6zés (és az altala okozott belviz), valamint a kés6
tavaszi fagyok ellen. Mindharom klimatikus stresszhatas ellen 1éteznek aktiv, a mar fennallo

iddjarasi koriilményekkel szemben védelmet nytjté modszerek.

Ezeknek azonban jellemzéen nagy a beruhdzasi igényiik, és igy sem biztositanak teljes
védelmet a szélsdségek okozta gazdasagi karok ellen. Sikeriilt azonositani olyan preventiv
modszereket is, melyek kevésbé alapszanak eszkozbeszerzéseken, sokkal inkabb uj

gazdalkodoi szemléletet, modszervaltast igényelnek.

213 Egyre siirgdsebb az aszalyhoz és a h8séghez val6 alkalmazkodas a mez8gazdasigban
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Ezek is jarhatnak koltségekkel (kiilondsen az 0j fajtak telepitése), azonban jellemzden hosszabb

tavi megoldast kinalnak a tiinetek kezelésénél.

Az agrarmitigacioval kapcsolatban hasonld minta latszik. Léteznek nagy beruhdzasi igényd,
high-tech megoldasok, melyekkel csokkenthetd a gazdalkodas kornyezeti és klimalabnyoma,
emellett azonban érdemes a talajbolygatds minimalizdldsdhoz hasonld passzivabb, de

hasonl6éan eredményes mddszerek felé is fordulnunk.

Jogalkot6i szemmel nézve megfontolandd az agrartdmogatdsokat ugy megtervezni, hogy
azokban jelentds rész jusson az adaptacids €és mitigacids innovacionak, hiszen a passzivabb,
preventiv mddszerek is jarhatnak jelentds koltségekkel, és egyre gyakoribbak lesznek az olyan
iddjarasi szélsdségek, melyek ellen a védekezés aktivabb és egyben koltségesebb formait is
alkalmazni kell. Kiemelt jelentéségli még emellett az agraredukacié és a szemléletformalds,
hogy a magyar gazdatirsadalom egyre inkdbb nyitottd valjon a klimavaltozas elleni

kiizdelemhez sziikséges tjitasokra.
Javaslat tovabbi kutatasra

A kutatas els6sorban az agraradaptaci6 azon elemeit vizsgalta, melyek kozvetleniil a klimatikus
feltételekhez segithetnek alkalmazkodni. A klimavaltozds azonban egyiitt jar egy olyan
kozvetett hatassal is, mely nagy karokat okozhat a gazdalkoddknak, és ebben a kutatdsban nem
esett rola sz6. Erdemes megvizsgalni az 0j kartevok elleni védelem szakirodalmét és
eredményes modszereit, hiszen az éghajlatvaltozds szdmos olyan kartevd megjelenését
eredményezheti, melyek kordbban nem tudtak volna megélni az adott teriileten. Ennek kapcsan
indokolttd valhat egy koltség-haszon elemzés is, hiszen az 10 kartevok elleni védekezés
novelheti a novényvéddszer-hasznalatot, ami egyrészt koltség a gazdalkoddknak, masrészt a

mitigécio ellen hat, a ndvényvédo szereknek ugyanis kornyezeti és klimalabnyoma is jelentds.

Az innovaciora valo fogékonysag novelése érdekében pedig érdemes olyan felméréseket, akar

reprezentativ kdzvélemény-kutatasokat elvégezni, melyek felmérik, hogy a magyar

gazdatarsadalom mennyire nyitott a kornyezet- és klimavédelmi, valamint az éghajlati
adaptacios ujitasokra. Ez segitene felmérni, hogy az orszag mely régidinak milyen korosztalyt
gazdalkodoi hajlamosak leginkabb az innovéciora, azon rétegek pedig, akik erre kevésbé
hajlanak, mivel indokoljék a vonakodésukat, és hogyan lehetne megvaltoztatni a szabalyozasi
kornyezetet, hogy boviiljon az ujitok kore. A magyar mezégazdasag jovObeni adaptacids
képessége €s klimaldbnyoma ugyanis nem csupan a jogszabalyi hattértdl fiigg, nagy hatassal

vannak ra a gazdalkodok is.
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Eghajlatvziltozés — Tények, trendek, globalis,
regionalis ¢és hazai hatasok

Dr. Kovacs Erik, vezetd kutato, MCC Klimapolitikai Intézet

Az éghajlatvaltozas hatasai nem csupan a jovot érintik, mar napjainkban is vilagszerte nyomon
kovethetdk. Mind a szarazfoldek, mind a tengerek hdmérséklete emelkedik, és vilagszerte
véltoznak a korabbi klimaiddszak csapadékmintazatai.”'* Altalanossagban elmondhaté, hogy
Eurdpa csapadékosabb teriiletei még csapadékosabbd valtak, a szarazabbak tovabb
szarazodnak. A Karpat-medence fekvése és geomorfoldgiaja miatt nalunk egyszerre figyelhetd

meg a tobb csapadék és a ndvekvo szaraz iddszakok szdmanak évszakos valtakozasa.

A klimavéltozas azonban nemcsak a hdmérseklet és a csapadék altalanos valtozasat jelenti,
hanem a szélsdségek novekedését is. A sz€élsdségek ndvekedése negativan hat az dkoldgiai
sokféleségre €s a gazdasagra is, azonban vannak lehetséges nyertesei is a valtozé klimatikus

koriilményeknek.?!

Fontos megjegyezni, hogy egy-egy iddjarasi sz€lsdség eldforduldsabol vagy akar egy abszolut
rekord sziiletésébol nem kovetkezik az, hogy az éghajlat megvaltozott. A jelenkor
¢ghajlatvaltozasa bizonyitott, de lassu, tobb évtized alatt végbemend folyamat, amely
régionként masként jelentkezik. Ezt tobbek kozott meghatarozza a foldrajzi térség/régiod
fekvése, a nagy foldrajzi légkorzés, a kiilonbozd planetaris és regionalis 1égkori folyamatok

rdhatésa és nem utolsosorban a gazdasagi fejlettség.

Az iddjarasi és éghajlati sz€ls6ségek varhaté hatdsa nem csupan azok eléforduldsatol és

gyakorisagatol fligg, hanem az intenzitastol, a jellegtdl és a szelsdség mértékétol is.

A jelenkori globalis és a regionalis éghajlatvaltozds a 21. szazad egyik legjelentdsebb
természeti, 6kologiai, tarsadalmi és gazdasagi kihivasa. A fejlett vilag novekvd tarsadalmi,
gazdasagi €s politikai eréfeszitései ellenére a legfontosabb liveghazhatasu gazok (szén-dioxid,
metan, dinitrogén-oxid, kén-hexafluorid) kibocsatasa fokozatosan emelkedett az elmult

években, évtizedekben.

214 Bilgili, Mehmet, Muhammet, Tokmakci. Climate change and trends in Europe and globally over the period 1970-2023.
Physics and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C (2025): 103928.

215 Simon, Csilla, Torma, Csaba Zsolt, Kis, Anna. Projected changes of mean and extreme precipitation in Hungary: comparison
of raw and bias-adjusted EURO-CORDEX simulations. No. EGU25-6439. Copernicus Meetings, 2025.
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A feltorekvé gazdasagi teriileteken (pl. Kina, India, Afrika) az iiveghazhatdsa gazok
kibocsatasa egyre erdteljesebb. 2023-hoz képest Kina 3-3,5 szazalékkal, mig India 8-8,1

szazalékkal ndvelte a 1égkori ,,melegitd” gazok 1égkori emissziojat.>!e

Mivel az éghajlati rendszert els@sorban rendkiviil bonyolult fizikai és kémiai folyamatok
iranyitjak, a globalis klimapolitikai célok eléréséhez globalis erdfeszitések sziikségesek.
Egyetlen régio sem képes csak dnmaga befolyasolni a Fold éghajlatat és a benne zajl6 fizikai
folyamatokat. Erre jo példa az elmult évtizedben az Eurdopai Unid mitigacios
(kibocsatascsokkentés) politikdja. Amig az eurdpai orszagok nagy része csokkentette a
kibocsatasat, a ténylegesen nagy szennyez6 orszagok fokozatosan novelték azt, igy a globalis

értékek javulasahoz az eurdpai eréfeszitések kevésnek bizonyultak.

Az Egyesiilt Allamok, amely torténelmileg a jelenben tapasztalhatd globalis felmelegedés
jelentds részéért felelds, statisztikailag messze nem jelentds cs6kkentést valositott meg. Kina,
India és a feltorekvd orszagok nagy hanyada pedig fokozatosan ndvelte az liveghazgazok
kibocsatasat, ugy, hogy az egy fore jutd kibocsatasban jelentds, 28 szazalékos csokkentést értek
el 2000 és 2019 kozott, de ez a teljes kibocsatas tekintetében jelentéktelen, a népesség gyors
novekedése miatt. Mikdzben az Eurdpai Unid a globalis tihg-kibocsatas kb. 7,18 szazalékaért
felelds (Magyarorszdg 0,12 szazalék), a legambicidzusabb — tdbbnyire az adaptacios
(alkalmazkodasi) lehetOségeket figyelmen kiviil hagyd — mitigacids klimapolitikai célokat

tlizott ki maga elé.

A mitigacio, az iiveghdzhatdsu gazok hossza tava kililepedése miatt, csak évtizedek mulva
hozhat csillapitd hatdst a felmelegedés ilitemében, ezért rovid és kozéptavon (1-30 év) az
adaptaciot kellene el6térbe helyezni (ez nem azt jelenti, hogy a mitigacios torekvéseket hattérbe

kellene szoritani).

M¢ég egy markans kibocsatascsokkentés sem jelentene azonnali kedvezd trendet ebben az
évszdzadban, mert a Fold éghajlati rendszerének tehetetlensége és a természetes belsd
ingadozdsa — a csillapitd (negativ visszacsatolds) és gerjesztdé (pozitiv visszacsatolas)

folyamatok lassan zajlanak — késleltetné a valtozast>!”.

216 Silva, Jean Felipe Leal, et al. "Meta-data analysis of biofuels in emerging markets of Afiica and Asia: Greenhouse gas
savings and economic feasibility." Renewable and Sustainable Energy Reviews 213 (2025): 115465.
217 IPCC ARG.
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Bar a jelenkor éghajlatvaltozasat jelentdsen befolydsoltdk a gazdasagi fejlodéssel egyiitt jaro
emberi tevékenységek, rovid és kozéptdvon a tarsadalmak mar csak kevéssé képesek
radikalisan visszaforditani ezt, mivel a valtozdsokat mar az éghajlati rendszer belsd folyamatai

is gerjesztik (pozitiv visszacsatolasok).

Az IPCC ARG jelentése szerint a parizsi klimaegyezményben meghatarozott 1,5 °C-os
hatarérték — atmeneti — tullépésének valdszinlisége az id6 eldrehaladtaval egyre nd, és
varhatoan a 2030-as évtizedben a hdmérséklet emelkedése tartosan meghaladja ezt a
kiiszobértéket, 2040-re pedig megkdozelitjiik a 2 °C-ot.

1. abra. A 1,5 oC-os kiiszob tartés atlépési ideje
2021 februarjahoz képest (kiragadott idépont).

Global warming reached an estimated 1.19°C in February 2021.
If the 30-year warming trend leading up to then continued,
global warming would reach 1.5°C by February 2034.

February 2034

February 2021
R -
1.19°C

| 1 ! | i ' | ] ' | i ' I ' i | [ i | ' [ | ' [ 1 [ ' I ' ! |
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 Mar 2020  Jun 2020 Sep 2020 Dec 2020
— Temperature trend Observed temperature change since pre-industrial imes

IPCC “likely" estimate IPCC projections

Az abra azt mutatja, hogy varhatéan 2034 utan tartésan 1,5 °C folé emelkedik a globalis
atlaghomérséklet emelkedése, IPCC/Copernicus/ECMWEF alapjan.

Ez még akkor is megtorténne, ha az emberis€ég mar ma markansan csokkentené az iihg-
kibocsatasat, ugyanis a szén-dioxid 50-150 évig, a metan néhany évig, az liveghazhatas 6-8

szazalékaért felelds dinitrogén-oxid évtizedekig, és a csak emberi forrasbal taplalkozo

halogénezett és fluorozott szénhidrogének két-haromezer évig is a légkorben tartdzkodhatnak

¢s fokozzak az liveghazhatast.

Rovid tdvon (maximum két-hdrom évtized) nagyrészt a metan okolhatd a hdmérséklet intenziv
emelkedéséért, mivel joval nagyobb a hdmegtartd képessége, mint a szén-dioxidnak. A szén-
dioxid utan ez a masodik legfontosabb iiveghdzhatdsu gaz, amely az emberi tevékenységekhez
is kothetd. A metan azonban mintegy 200-szor kisebb mennyiségben van jelen a légkorben, és

csak néhany évig marad meg ott, mig a szén-dioxid akar 100-150 évig is. Masként fogalmazva:
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a metan nagyobb hatasfokkal melegit, de hamar kiiilepedik a 1€gkorbdl, mig a szén-dioxid
évtizedrdl évtizedre kisebb mennyiségi hot tart vissza folyamatosan, hosszabb idétavban.
Amennyiben csak a mitigaciora toreksziink, annak eredménye az évszazad utolso évtizedeiben
lenne jelentdsebben érzékelhetd, addig azonban a megfeleld adaptacios stratégiakkal biztositani
lehet a tarsadalmak szamara a mindségi életet a szEélsOségek, az 1ddjarasi extremitasok
novekedése ellenére, és nem sziikségszeri a gazdasagi fejlodést a klimavaltozas oltaran

felaldozni.
Az éghajlatvaltozas sajatossagai - helyzetkép
Globalis skala

Az éghajlatvaltozasnak tobb oka van. A klima tényleges valtozdsa harom, valdsziniileg
egymassal parhuzamosan hat6 okra vezethetd vissza: az éghajlati rendszer (minden kiils6 hatas
nélkiili) bels6 ingadozésaira, a természetes kiils6 €s belso tényezokre €s az emberi hatasokra. A
tudomany mai allaspontja alapjan a jelenkori éghajlatvaltozas kb. 80 szazalékaért az antropogén
hatasok és 20 szazalékban természetes folyamatok okolhatok. Ezt matematikai és fizikai

modellezésekbdl tudjuk.'®

Az éghajlat egy rendkiviil 0sszetett nem lineéris rendszer, amely a vele érintkezésben levo négy
geoszféra (krioszféra, hidroszféra, bioszféra, atmoszféra) kdlcsonhatasban allo egyiittese. Az

éghajlati rendszer kozponti, legkevésbé stabil és legvaltozékonyabb komponense a 1égkor.

Amennyiben az éghajlati rendszer barmely szféraja valtozik, az éghajlati rendszer és a Fold

teljes éghajlata is véltozik.>"’

A Fold torténetében szamos jelentds, az egész bolygora kihatd éghajlatvaltozas tortént. Ezek
féleg természetes kiilso és belsd okokra vezethetdk vissza, a jelenkor éghajlatvaltozasa azonban
bizonyitottan az ember altal kivaltott folyamat. A jelenkori valtozas kismértékii a korabbi
foldtorténeti idoszakokban torténtekhez képest, de a jelentdségét nem szabad lebecsiilni, mivel

a valtozasok tl gyorsan torténnek.

Jégturatokbdl tudjuk, hogy az elmult 800 ezer évben biztosan nem volt annyi szén-dioxid,
metan és dinitrogén-oxid az atmoszférdban, mint most. Az iiveghdzhatds egyre erdsodik,
melynek koszonhetéen megallithatatlanul emelkedik a globalis atlaghdmérséklet. Az

emelkedés mértéke 1880 ota kozeliti a 1,5 °C-ot.

218 Mika Janos. Eghajlatvaltozas, hatasok, valaszadas. Hallgatoi Informaciés Kozpont. 2011
219 Joshi, Manish, Anita, Joshi, Thaddeus, Bartter. The impact of climate change on respiratory health: current understanding
and knowledge gaps. Current Opinion in Pulmonary Medicine 31.2 (2025): 79-88.
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Kozel négy évtizede 1éptiink az intenziv felmelegedés idészakaba, amit jol igazol az a tény,
hogy 1990 6ta mérték a tiz legmelegebb évet a bolygon, és a 2010 és 2024 kozotti idoszakra
esik a kilenc legmelegebb év a hiteles és pontos mérések kezdete Ota, ezek koziil 2024 volt a
legmelegebb év, és soha olyan meleg id6szak nem volt még a pontos és megbizhaté mérések
kezdete Ota, mint a 2014 és 2024 kozotti tiz évben.”?® Ennek oka, hogy az emberi
tevékenységnek a 20. szazad elso felében még nem volt jelentdsen érezhetd hatasa az éghajlatra,
¢s a globalis tendencidkhoz hasonldan térségiinkben is a természetes valtozékonysag dominalt.
Az utdbbi harom-négy évtizedben azonban egyre inkabb az emberi tevékenység hatdsanak

novekedését érzekelhetjiik, mely varhatoéan a jovében erdsddni fog.

Az 6t legmelegebb év a Foldon 2024, 2023, 2020, 2019 ¢és 2016 volt 1880 6ta a WMO jelentései
szerint. Mikozben egyre intenzivebb a homérséklet-emelkedés, 2021-ben és 2022-ben

atmenetileg megtorpant a folyamat.

Ennek oka pedig az erés La Nifa jelenség volt a Csendes-0ceanon, mely 0,3-0,4 °C-kal

csOkkentette a globalis atlaghomérséklet-emelkedést.

2. abra. A Fold felmelegedését abrazolo klimacsik (1850-2024). A csikos abran kékes
arnyalatban jelennek meg a hidegebb, pirosban a melegebb évek, a viszonyitasi idészak

az 1961-1990-es idoszak.

Nem lineéris a kapcsolat a homérséklet emelkedése és a kibocsatott iiveghazhatasu gdzok

mértéke kozott, mivel az 6ceanok és tengerek nagy mennyiségli energiat képesek elnyelni. Az
IPCC AR6 allasfoglalasa szerint a naptevékenységnek minimalis hatdsa van csak a

klimavaltozasra, ami jelentéktelen az emberi tevékenység okozta hatdsok mellett.
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A felmelegedés miatt novekszik a légkorbe jutd vizgdz mennyisége, mely egyrészt tovabbi
iiveghazhatast eredményez, masrészt a viz korforgasa miatt modosul a csapadék térbeli és
iddbeli eloszlasa is. Valamennyi klimaszimulacid a jovében hatvanyozottan tobb vizgdzt var a

légkorben, mely a hdmérséklet emelkedésével tovabb ndvekszik.

A t6bb vizgdz erdsddo iiveghazhatast eredményez — lasd 2022 iddjardsa —, mely gyorsitja a
melegedés intenzitdsat, ami tovabb ndveli a vizgdz-koncentracidt, folyamatos pozitiv

visszacsatolast eredményezve. 22!

Az IPCC 2021-es ARG jelentése szerint a 20. szdzad kozepe Ota az emberi tevékenység is
jelentds hatdssal volt a globalis vizkorforgalomra, modosult a cirkuldcid, a polaris és a
szubtropusi jet streamek™ is gyengiilnek, mely noveli a szélsdségeket a Fold északi féltekéje

nagy részén, elsdsorban télen, valamint nyaron.

A tropusi viharok szdma nem valtozott szignifikdnsan az elmult évtizedekben. Azonban az
erdsségiik jelentdsen novekedett. Mig 25 éve egy atlanti hurrikdnnak atlagosan 60 orara volt
sziiksége, hogy elérje a (178 km/h-nal kezd6do) 3-as kategoriat, ma mar 40 ora alatt felgyorsul

erre a sebességre.

A globalis felmelegedés kovetkeztében a sarki jég olvadasa felgyorsult, visszahtizodnak a
gleccserek, és jelentés a tomegvesztésik. Az FEszaki-sarkvidék teriiletén a jégvesztés
szignifikans €s jelentésebb, mint a Déli-sarkvidéken, azonban az elmult években elkezdddott
az olvadas az Antarktiszon is. Ennek egyik oka az 1987-es, a sztratoszférikus 6zonréteg
védelmét szolgaldé montreali jegyzOkonyv levegdvédelmi szabéalyozédsa, amelynek
koszonhetden a kordbban elvékonyodd ozonréteg ismételten visszavastagodott és az erds

cirkumpolaris dramlat kissé gyengiilt.

A sarki jég (Gronland és Antarktisz) csokkenésének kovetkezménye, hogy emelkedik a
tengerek vizszintje, egyre tobb édesviz keriil az 6cednokba, mely kovetkeztében valtozik a
mélytengeri aramlatok sebessége, igy modosul az altaluk szallitott h6 mennyisége és a

hémegtartas is. Ezek 0sszességében megvaltoztatjak a globalis és az eurdpai iddjarasi mintakat.

220 WMO confirms 2024 as warmest year on record at about 1.55°C above pre-industrial level

221 Xiang Huang, Charles J. Abolt, Katrina E. Bennett, How does humidity data impact land surface modeling of hydrothermal
regimes at a permafrost site in Utqiagvik, Alaska?, Science of The Total Environment 912, (2024): 168697

* A 1égkor magasabb részein, a kozépso és felsd troposzféraban a kozepes foldrajzi szélességeken egy nyugatrol kelet felé
aramlo hulldmzoé mozgasu futdaramlas. Sebessége minimum 30-40 m/s. Nagy éltalanossagban a talaj kozeli
alacsonynyomasu teriiletek ennek a kdzéptroposzféraban (kb. 5000 m magassagban) uralkodé aramlasnak az iranyat kovetik,
sebességiik pedig nagyjabol az alaparamlas sebességének a fele.
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A szarazfoldekhez hasonloan az d6cednokban is egyre gyakoribbak az oceani héhullamok,

melyek szama 1982 és 2024 kdzott megtriplazodott.?2?

Egyértelmiien bizonyitott, hogy a gronlandi és a hegyi gleccserek, amelyek kiilonosen érzékeny
indikatorai az éghajlati rendszer ingadozasainak, az ember altal kivaltott felmelegedés miatt
olvadnak. Amennyiben allandosul a mostani felmelegedés liteme, akkor Eurépaban 2050-re a
gleccserek mérete 35-55 szazalékkal, mig 2100-ra akar 85 szazalékkal is csokkenhet. Ennek
mar most is lathato jelei, hogy az alpi orszagokban és a Kéarpat-medence nyugati részén 150-
200 cm-rel mélyebben helyezkedik el a talajviz és 35-45 szdzalékkal csokkent a rétegviz

kiterjedése.
Europa

Nemcsak globalis skalan intenziv a homérséklet emelkedése, hanem Eurdpaban is, annak
ellenére, hogy Eurdpa csokkenti legjelentdsebben az lihg-kibocsatdsat. Az elmult 40 évben
Eurdpaban két sz€élsdséges, extrém meleg periddus figyelhetd meg. Az egyik 2015-2016 meleg
periddusu idészaka, mig a masik 2023-2024 (varhatoan 2025 is), amikor sorozatosan doltek

meg a havi globalis és eurdpai kdzépértékek.

Eurdpaban az északi és déli régiok kozott jelentds eltérés van az éghajlatvaltozas hatasaira valod
érzékenység tekintetében. Az eddig is melegebb, sok esetben forrobb és szadrazabb déli régidkat
eltéréen érintik a valtozdsok, mint a hiivosebb és csapadékosabb északi és nyugati
régiokat:223:224225

Nyugat- és Eszak-Eurdpéban a klimavaltozas hatasai elsésorban a kovetkezok:

a tilmelegedett 6cedn miatt a téli viharciklonok okozta karokozas novekedése (negativ)
- acsapadékndvekedés parti erdziot indukal (negativ)

- anyari blokkol6 anticiklonok miatt intenziv hdhulldmok (negativ)

- anyari melegedés miatt jobb termésmindség és -mennyiség (pozitiv)

- északabbra sodr6do tropusi ciklonok (inkabb negativ)

- atengeri ¢l6helyek atalakuldsa és invaziv fajok megjelenése (szallitmanyozas, hajozas
¢s melegedd 6cedn és tenger) (negativ és kismértékben pozitiv az 0j élelmiszerforrasok

miatt)

222 Oliver, Eric CJ, et al. "Marine heatwaves." Annual review of marine science 13.1 (2021): 313-342.
223 IPCC AR6
224 IPCC AR6
225 IPCC AR6
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- atalajvizszint szignifikans siillyedése (negativ)

- nyari turizmus javuldsa (a mediterraneum kiilondsen az északi orszagok lakdinak mar
elviselhetetlen) (pozitiv)

- ateli siszezon lerdvidiilése €s a téli turizmus atalakuldsa (negativ)

- az enyhébb és csapadékosabb telek miatt ndvekvo lavinaveszEly (negativ)

- kartevOk téli attelelésének javulasa (negativ)
Kozép- és Kelet-Europaban:

- anyari hdhulldmok szamanak ¢€s intenzitdsanak szignifikdns emelkedése, egészségiigyi
hatasai (negativ)

- a téli napok és a fagyos napok szignifikdns csokkenése (egyrészt pozitiv, mivel tobb
energia takarithatd meg, masrészt negativ, mert a mezdgazdasigban nincs
kartevégyériilés és 4-5-sz0r tobb pénzt kell ndvény- és allatvédelemre kolteni)

- er0s6do blokkold anticiklonok (lasd 2022 ¢és 2024 nyara) (inkdabb negativ, a
mezdgazdasag szempontjabol kismértékben pozitiv)

- ahosszl tenyészidejli fajtak terméshozamanak jelentds csokkenése (negativ)

- ardvid tenyészidejii fajtdk mindségének javulasa (pozitiv)

- azerds és extrém aszalyos idészakok szdmanak ndvekedése (nincs tobb aszaly, de egyre
tobb az extrém aszaly) (negativ)

- azarid teriileteken az er6zio és az elsivatagosodas gyorsuldsa (nemcsak a klimavaltozas
tehet rola, hanem Eurdpaban a folydszabalyozas is)

- atavaszi fagykockazat novekedése (legalabb a 2060-as évtizedig)

- javul6 nyari turizmus (kiilondsen a vizparti turizmus)

- téli és 6szi arvizek gyakoribb eléfordulasa (télen egyre tobb a csapadék, parhuzamosan
kevesebb a ho, a csapadék jelentds része gyorsan elszallitodik)

- novekvo energiahasznalat tavasszal és nyaron, csokkeno télen

Mediterran térségben:

- legextrémebb valtozasok Eurdpaban

- novekvo aszalyos idészakok

- erddtiizek szdmanak és kiterjedésének novekedése (legfébb okozdja az ember, de a
szarazulds miatt gyorsabb a terjedésiik iiteme)

- erOteljes sivatagosodas (dezertifikacid)

- csokkend vizenergia-kapacitas
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- turistdk szdmanak elmaraddsa majus és szeptember kozott

- parti vizek ndvekvo sotartalma

- hohullamok novekvo egészségligyi kockazata

- szikesedés

- mediterran ,hurrikanok” (medikanok) szamanak valtozasa és az altaluk okozott
karesemények szamanak novekedése

- valtozé biodiverzitas a Foldkozi-tengerben, invaziv fajok elszaporodasa

- tengeri h6hullamok intenzitdsanak és szdmanak novekedése

- szignifikdnsan novekvo energiahasznalat nyaron

3. abra. A varhato hémérséklet-emelkedés 2100-ig,
kiilonb6z6é RCP forgatokonyvek alapjan

Varhato globalis felmelegedés kilénboz6 RCP forgatokényvek alapjan
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Az ¢éghajlatvaltozas egyik kovetkezménye Eurdpaban, hogy nyaron és kora &sszel egyre

gyakoribbak a héhulldmok. A héhullamos napok szdma a legkevésbé pesszimista modellek

szerint is a 2050-es évekre legaldbb a multbeli (1961-1990) érték kétszeresére novekedhet, a
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szazad végére pedig az évi atlagos szdma megkozelitheti a 40-45 napot, egy-egy déli és keleti

régioban akar a 64-68 napot is.

A jelent6s felmelegedés valoszintsithetd eredménye, hogy az eddigi legjelentdsebb olvadasa a
gronlandi, az alpi és az izlandi gleccsereknek 2023-ban, 2022-ben, 2012-ben, 2015-ben ¢és

2016-ban volt az elmult 70 évben.?2°

Télen a jelenleg még hoval boritott teriileteken a ho- és jégtakard csokkenése pozitiv
(6ngerjesztd) visszacsatolasi folyamatot valthat ki, mellyel erdsiti a melegedést. Dél- és Kozép-
Eurdpa régioiban a talaj nyari szdrazodasdval Osszefliggd visszacsatolasi mechanizmusok

indultak el, a kdvetkezd két-harom évtizedben gyorsulni fognak minden szimuléci6 alapjan.

A cirkulaciés valtozasok a nyugatias aramlas (zonalitas) erdsodése révén télen ndvelhették a
melegedés mértékét. Valosziniileg a polaris jet stream (futdbaramlat) gyengiilése kovetkeztében
aprilisban és majusban kissé csokkent a melegedés, melynek hatasa K6zép- és Kelet-Eurdpaban
kevésbé érezhetd, mint az atlanti vagy a skandindv régioban, a nyari iddszakban a jet stream
gyengiilése miatt nott az un. blokkold anticiklonos idészakok hossza, ami Eurépaban tobbszor

eredményez hékupola-effektust.??’

A kontinensen Dél-Eurdpa szdmit a legsériilékenyebb régionak. A hdségnapok és a forré napok
szdmanak novekedése €s szarazsagok fokozddasa egyszerre jelentkezik. A legtobb szimulécio
ebbe a térségbe varja a legjelentésebb csapadékesokkenést, mig Eszak-Eurdpaban véarhatoan
emelkedni fog a lehullott csapadék mennyisége. A mostani trendeknek megfeleléen a
legnagyobb csapadéknovekedés Eszak- és Kozép-Eurdpaban télen varhato. A kontinens déli
részén egyértelmilen csokkend tendencia jelentkezik, mely nydron a legnagyobb mértékii. A
téli csapadéknovekedés a nyugati aramlas erdsodésére vezethetd vissza, mig a nyari szarazabb

viszonyok a keleties, anticiklonalis helyzetek kovetkezményeként jelennek meg.

Nyugat-, Kozép- és Délnyugat-Eurdpaban a talajok tartds nedvességdeficitje ivoviz- és
energiaellatasi problémakat okoz évrdl évre. A hidrologiai aszaly tobbek kozott az
atomerémiivek hiitésénél jelent gondot, és a vizerdmiivek optimalis mukodését is

befolyasolhatja.

226 Jacquemart, Myléne, et al. "Detecting the impact of climate change on alpine mass movements in observational records
from the European Alps." Earth-Science Reviews (2024): 104886.

227 Broadman, Ellie, and Isabel Dorado-Lifian. "Extreme events in Europe have been shaped by the jet stream for 700
years." Nature 634 (2024): 600-608.
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Magyarorszag

Dél-Eurépa az egyik leginkabb sériilékeny régido Eurdpaban, ahol a jelentés homérséeklet-
novekedés és a csapadékmennyiség csokkenése egylittesen sulyosbitja a mar most is fennalld
vizhianyt. Magyarorszag e régio €szaki peremén talalhato, igy a klimavaltozas kockézatainak
értékelésekor figyelembe kell venni, hogy a Karpat-medence az dcedni, a szaraz kontinentalis
¢s a mediterran éghajlati zonak hataran helyezkedik el. Az éghajlati 6vek kisebb eltolodésai
ebben a hatdrzonaban azt eredményezhetik, hogy a Karpat-medence és Magyarorszag
fokozottan érzékeny lesz valamelyik éghajlati hatasra. Megfigyelhetd mar most, hogy télen az

Oceani éghajlat, mig nyaron a mediterran éghajlat gyakorol rank erételjesebb szezonalis hatést.

A megbizhat6 miiszeres mérések szélesebb korii alkalmazasa az 1860-as évek elejére teheto, és
azota a legmelegebb idészakot az elmult 20 évben tapasztaltdk Europdban, valamint
Magyarorszagon. Az elmult két évtized k6zéphdmérseklete rendszeresen meghaladta a 10 °C-

ot, s 2023 volt a legmelegebb év az elmult 150 év soran, a kozéphdmérséklet 12,23 °C volt.

A magyarorszagi hémérsékleti trendek Osszhangban vannak a globalis hémérsékleti
valtozésokkal, azonban a kisebb foldrajzi kiterjedés miatt a valtozékonysadg nagyobb, és a
felmelegedés liteme az elmult 30 évben kozel 2-2,5-szerese a globalis atlagnak. Az 1990 6ta
eltelt id6szakban tapasztalt felmelegedés intenziv volt, kiilonosen a 2010-es évektol kezdédden,

¢s a regionalis klimamodellek elérejelzései szerint ez a tendencia varhatdan folytatodik.

A nyari és téli hdmérséklet-emelkedés kiilonosen jol tiikrozi a felmelegedési trendet: az elmult
30 évben a nyari kozéphdmérseklet 2 °C felett emelkedett, de az év tobbi szakaszaban is jelentds

(szignifikans) novekedés tapasztalhato.

A legérzékelhetobb homérséklet-emelkedés nyaron figyelheté meg. Europaban és hazdnkban
is jelentésen nétt az elmult 30-40 évben a 30 °C feletti hdségnapok, a 35 °C-ot meghaladé forro
napok ¢€s a trépusi (20 °C feletti minimum-hdmérsékletii) éjszakak szadma. Eurépaban atlagosan
15-20 nappal tobb hdségnapot regisztraltak az utobbi évtizedben, mint a 20. szazad kozepén.
Hazankban a melegedéssel parhuzamosan és Gsszhangban orszagosan is megmutatkozik a
héhullamos iddszakok (a kimagaslo hémérsékleti értékek hosszabb ideig tarté fenndlldsa)
hosszdnak novekedése. Az elmult harom évtizedben mintegy 5-6 nappal nétt a héhullamos
napok szama tobb teriileten. Az Alf6ldon, a Kisalfoldon, a Nyirségben és a févarosban a 8-9
napot is meghaladja a novekedés. A hdhullamok hatasa fligg azok iddbeli hosszatol,
intenzitdsatol és a legmagasabb homérséklettdl is. Ez alapjan megkiilonboztetiink elséfokt

héségriadot, méasodfoku héségriadot és harmadfoka hdségriadot.
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A hoségriado kritériumai:
1. fokozat: legalabb 1 napig 25 °C-ot elérd napi kozéphdmérséklet
2. fokozat: legalabb 3 napig 25 °C-ot elérd napi kdzéphomérséklet
3. fokozat: legaldbb 3 napig 27 °C-ot elérd napi kozéphdmérséklet

Mig a 20. szazad elején évente atlagosan 3 napot sem ért volna el a hdségriadds napok szama,
addig napjainkban a févarosban atlagosan évente mar 5-6 napig, egyes megyékben akar 9-10

napig van érvényben harmadfokt héségriado.

A csapadéek a Karpat-medencében térben és idOben erdsen valtozo €s valtozékony meteorolo-

giai és éghajlati paraméter, ezért a hosszl tavu trendek meghatarozasa bonyolultabb feladat.

Magyarorszagon ugyan enyhe csokkenés tapasztalhato (-3,7%) az éves csapadék-
mennyiségben a 120 éves idésor vizsgalata (1901-2020) alapjan.??® Ha azonban az elmult 30
év (19912020 kozotti klimanormal) adatait dsszevetjlik az azt megeldzd 30 év (1981-2010)
eredményeivel, nem figyelhetd meg markans valtozas, s6t néhany kozép- és kistaj esetében
mérsékelt novekedés is megfigyelhetd. Mig az évi kozéphOmérséklet az elmult harom
évtizedben szignifikans ndvekedést mutatott, a csapadékmennyiség éves valtozasa nem jelez

egyértelmi trendet.

Az 1950-es évek oOta bekovetkezett csapadékvaltozasok teriileti eloszlasat vizsgalva
megallapithatd, hogy a nyugati, délnyugati és a dél-alfoldi régiokban 10-15%-0s csokkenés
tapasztalhat6 a lehullott csapadékmennyiségben. Ugyanakkor az orszag mas részein ndvekedés
figyelhetd6 meg, amely jelentds mértékben elérheti a 30-60 mm-t, vagyis a 10-25%-0s
novekedést is. Ennek ellenére a Dunantal és az Alfold kozotti kettdsség tovabbra is élesen
megfigyelhetd, azaz a Dunantil a csapadékosabb régionk, és ez a kiillonbozdség a jovoben is

megmarad.??

Magyarorszagon atlagosan hdromévente eléfordul egy szérazabb vagy csapadékosabb év.
Rendszertelentil eléfordulnak tovabba tartdsan szaraz, illetve csapadékos évek sorozatban is.
Csapadékos évek sorozata volt az 1910-es vagy 1960-as években. Tartésan szaraz évek
jellemezték példaul az 1940-es évek kozepét vagy az 1980-as évek veégét €s az 1990-es évek

elejét.

228 HungaroMET A 2024-es év sz€&lsségei a hdmérséklet és csapadék egyiittes vizsgalataval

229 HungaroMET Megfigyelt valtozasok Magyarorszagon.
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A széaraz napok szama novekedett nyaron, kisebb tajegységek kivételével. Ez arra utal, hogy
ritkabban, de nagyobb mennyiségii csapadék hullik a vegetacids iddszakban (&prilis—oktober),

igy a csapadékhullés intenzivebbé valt, mikozben a szaraz periodusok Osszesitett hossza is nott.

Ez a jelenség stlyosbithatja a vizellatasi kihivasokat és siirgds vizgazdalkodasi feladatokat
indukal, hiszen bar alkalmanként tobb csapadék érkezik, a hosszabb szaraz idészakok kihivast
jelentenek a mezbdgazdasag, az egészségiigy, a budapesti agglomeracid ¢és a hazai

Okoszisztémak szamara.

1. tablazat. A szaraz évek és a nedves évek aranya harom évtizedes atlagban

Magyarorszagon>*°
Klimanormal Szaraz év Csapadékos év Leghosszabb szaraz idészak
(atl. -15%) (atl. +15%) (0,1 mm-nél kevesebb
csapadék /nap)
1901-1930 5 3 25,9 nap
1931-1960 6 5 25,8 nap
1961-1990 6 4 29,3 nap
1991-2020 5 5 27,8 nap

A mezOgazdasag szempontjabol kritikusnak tekinthetd, 500 mm-nél kevesebb éves
csapadékmennyiség egyre gyakoribba valt. Mig 1901 és 1950 kozott hat évben, 1951 és 2000
kozott tiz évben, 2001 és 2023 kozott pedig hét évben fordult eld ilyen alacsony csapadékszint.
Ez a jelenség térben valtozo, de leginkabb az Alfold és a Kisalfold régidit sujtja, ahol a
fokozodo ariditds (szarazodas) egyre komolyabb kihivadsokat jelent. Az ilyen szaraz évek
novekvo eléfordulasa kiilonosen veszélyezteti ezeket a mezdgazdasagi szempontbol kiemelten

fontos terileteket.

A homérséklet intenziv emelkedése miatt csokkentek a téli napok, a fagyos napok, a zord napok

¢s a havas napok, de nemcsak nalunk, hanem Eurdpa nagy részén.

A fagyos napok (adott napon a legalacsonyabb hdmérséklet nem emelkedik 0 °C f61¢) szama
1901 6ta évi ~115-120 naprol 65-70 napra csokkent Magyarorszagon. Teriileti eloszlasban az
Eszaki-kozéphegységben, az Alfcldon és délnyugaton csokkent legjelentésebben, de a
févarosban és a Kisalfoldon is visszaesett a szamuk. Nincs olyan forgatokonyv a 21. szazadra
vetitve, mely azt mutatna, hogy megallna ez a folyamat, s6t a pesszimista forgatokonyvek
(mostani globalis kibocsatds maradna) szerint évtizedenként tovabbi gyorsuld ilitemben 5-6

nappal csokkenhet a fagyos napok évi atlagos szdma.

230 HungaroMET Szérazsag Magyarorszagon 2022-ben és a multban
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A zord napok (amikor a minimum-hdmérséklet —10 °C alé siillyed) szintén csokkend tendenciat
mutatnak, bar ez statisztikailag nem jelentés az elmult 30 év adatai alapjan. Az elmault
évtizedben is eléfordultak azonban ilyen napok, példaul 2017 januérjaban, amikor hét egymast
kovetd napon —10 °C ald esett a hémérséklet. Hosszabb tavon, 1901 és 2020 kozott
megfigyelhetd, hogy egyre ritkabban és foleg a tél masodik felében fordulnak eld tobb napon
at tartd —10 °C alatti hdmérsékletek.

Az elmult harom évtizedben nemcsak télen, de késo Osszel is csokkenés figyelhetd meg a
fagyos napok szamaban. Azonban a tavaszi fagyok szdma nodvekedett, kiilonosen aprilisban,
emiatt elhuzodik a fiitési szezon. Ezenkiviil fontos figyelembe venni az enyhébb telek ¢és a
csOkkend extrém hidegek mezdgazdasagra gyakorolt kettdés hatasat, amely végsd soron
befolyasolja a terméshozamot és a megtermelt ¢lelmiszer mennyiségét, kiilondsen gyiimolesok

esetében a mindséget is.

A fagyos napok szamanak jelentds csokkenése az elmult évtizedekben, valamint az, hogy az
extrém hideg homérsékletek éves atlagaban alig tortént valtozas, valdszinlileg atmenetileg
kedvezd hatassal van a hazai vegetacio nagy részére. Ugyanakkor a jovOben szamitani kell arra,
hogy az extrém hidegek szdma is jelentdsen csokkenni fog, ami valdszinlileg mar nem
akadalyozza meg a kartevok attelelését, igy fel kell késziilniink az ezzel jard tovabbi negativ
kovetkezményekre. Az energiafelhasznalds szempontjabol a téli enyhiilés kétségtelentil

kedvezd hatassal van hazankra, hiszen kevesebb energiat igényel a fltés.

Az egész orszagban csokkentek a fiitési foknapok™ éves, valamint havi dsszegei 1901 o6ta, a
legnagyobb mértékben a hegyvidéki teriileteken és Nyugat-Magyarorszagon csokkent a fiitési
energiaigény. Azonban a hémérséklet emelkedése nem csupan a téli idészakot érinti. A nyari
hoéhullamok intenzivebbé valtak, igy a megndvekedett hiitési igény elhasznalhatja, sot meg is

haladhatja a téli iddszakban megtakaritott energiat.

A hiitési foknapok™ hosszl tavu valtozasabol az orszag egyes tdjain 15-100 °C novekedés
olvashato6 le. A 71,2 °C-os atlagos novekedéshez képest nagyobb mértékben emelkedett az
épiiletek hiitési energiaigénye hazank kozépso részén, északnyugaton, a Kisalfold tertiletén (80-
90 °C/122 év), a Duna—Tisza kozén és az Alfold déli, délnyugati teriiletein (75-80 °C/122 év).
A Dunantili-kézéphegységben (50-65 °C/122 év) és az Eszaki-kozéphegységben (15-45
°C/122 év) novekedett a legkisebb mértékben a hiitési energiaigény nyaron 1901 o6ta.
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Milyen jovét latunk a klimamodellekben révid és kozéptavon 2050-ig?
Klimamodellek

A jovobeli kutatasok €s a gazdasagi, tarsadalmi, energetikai, illetve mezdgazdasagi tervezések,
alkalmazkodasi és mitigacios célok egyik legfontosabb segédeszkdze az éghajlati (klima)
modell. Az éghajlati rendszer fontos sajatossdga, hogy fo jellemzdit csak részben alakitjak a
helyi vagy regiondlis fizikai-foldrajzi feltételek. Ennél altaldban nagyobb szerepet jatszik a
1égkorzés teljes foldi rendszere, azaz nem lehet csak regiondlis vagy helyi folyamatok alapjan
klimacselekvési terveket késziteni. Ma mar komplex és nagy adatigényli modelleket hasznal a
tudomany, amely nem dnmagaban csak a légkort, hanem minden geoszféra fizikai és kémiai
allapotat vizsgalja, ezen tilmenden pedig a jovObeli forgatokonyvekhez a tarsadalmi, gazdasagi

¢s politikai folyamatokat is modellezni kell.

Az éghajlati fizikai alapti modellek képesek a 1égkor, a szarazfold, a bioszféra és az 6cedn
fizikai allapotjelzéiben érvényes Ovezetes elrendezddés sokszorositdsara, a globalis
atlaghdmérséklet kiilsé tényezdkkel szembeni érzékenységének legfeljebb 50 szézalékos
bizonytalansagii meghatarozasara és a multbeli globalis éghajlatvaltozasok reprodukélasara.
Mig korabban a megfigyelési és szamitasi korlatok altal behatarolt fizikai tartalom miatt nem
voltak elég pontosak az éghajlat regionalis 1éptékli szimuldcidjara, és kevésbé voltak
megbizhatoak a nagyfoku valtozasokkal, az elmult években jelentds fejlodeés figyelhetd meg

benntik, ezéltal egyre pontosabb képet mutatnak a kozel- és a tavoljovdvel kapcesolatban.

A globdlis vagy planetaris klimamodellek (GCM) a fizikai torvényszertiségeken tul a
klimatikus viszonyokat nagymértékben befolyasold gazdasagi és tarsadalmi folyamatok
jellemzésére szolgald igynevezett alapszcenariok feltételrendszerére €piilnek, mig a regiondlis
klimamodellek (RCM) a finomabb térbeli eredmények elérésének érdekében nagyobb
felbontasuak, tehat a globalis informaciok finomitdsara szolgalnak, figyelembe véve a

regionalis €s helyi hatasokat, tulajdonsagokat is.

**A fiitési foknap az épiiletek fiitésére vonatkozo, kizardlag az idéjarastol fiiggd energiafogyasztas egy mutatdja, ami egy adott
alaphémérséklet (15,5°C) mellett a napi minimum-, maximum- és kézéphdmérséklet figyelembevételével adja meg azt az
energiamennyiséggel aranyos homérsékleti értéket, amely egy adott napon sziikséges ahhoz, hogy a belsé kornyezetet egy
meghatarozott hémérsékletre melegitse. Fontos, hogy az értéke nem fiigg az épiiletek szigetelésének modernitasatol, gazdasagi
mutatoktol, energiahordozok fajtajatol, s attdl sem, hogy 18 vagy épp 28 °C-ra melegitjiik otthonunkat. Lényegében minél
hidegebb az id6, minél jobban eltér a 1éghdmérséklet a 15,5 °C-os alaphdmérséklettdl, annal tobb energia sziikséges a belsd
kornyezet felfiitéséhez, s annal nagyobb lesz a fiitési foknap értéke. (HungaroMet)

A bels6 kornyezet meghatarozott hdmérsékletre (22 °C-ra) hiitéséhez szikséges energiamennyiség fligg a napi minimum-,
maximum- és kézéphomérséklettdl, vagyis minél magasabb a levegd homérséklete a 22 °C-nal, annal tobb energiara van
sziikség a belso kornyezet komfortosra hiitéséhez. (HungaroMet)
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Hazai kilatasok 2050-ig

A klimamodellek legfrissebb szimulacidibol az optimista forgatokonyvek szinte teljesen
eltintek a 21. szizadra vonatkoz6 eldrejelzésekbdl. A jelenlegi globdlis klimapolitikai
intézkedések mellett a globélis atlaghdmérséklet ndvekedése az iparosodas eldtti szinthez
képest varhatéan 2,7-4,1 °C kozott varhato az évszazad végére, mig a Karpat-medencében ¢€s

Magyarorszagon ennél is nagyobb homérséklet-emelkedésre lehet szamitani.

Amennyiben a globalis felmelegedés titeme nem lassul, vagy nem kovetkezik be fordulat, a
parizsi klimaegyezmény céljai nem teljesiilnek. Egyre nagyobb valoszintiséggel szamolhatunk
azzal, hogy a globalis és regionalis modellek alapjan mar a 2030-as években tartdsan atlépjiik

az 1,5 °C-os homérséklet-emelkedést, €¢s 2050-re elérjiik a 2 °C-ot.

Magyarorszagon a hdmérséklet emelkedésének intenzitdsa a globalis atlag kétszerese. Ez az
intenziv melegedés a kovetkezd évtizedekben is folytatodni fog, az évszédzad végéig a
mostanihoz hasonldéan, majd a jelenlegi globalis kibocsatasok alapjan az évszazad utolsod

évtizedeiben tovabb gyorsulhat.

4. abra. Magyarorszag varhaté homérséklet-emelkedése 2100-ig, kiilonbozé RCP
forgatokonyvek (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5) alapjan.
Megjegyzés: a jelenlegi globadlis kibocsdtasokkal valdsziniileg a 8.5-0s
forgatokonyv fog megvalosulni.

Magyarorszég varhaté hémérséklet-emelkedése kiilonb6z6é RCP forgatokonyvek alapjan 2100-ig
Qo

RCP Forgatékonyvek
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wn

ES

w

N

—

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ev

Hémeérséklet-emelkedés (°C) az iparosodas el6tti szinthez ké|

A homérséklet emelkedésével a csapadék ¢évszakos valtozédsa is szembetiind a
klimamodelleken. A 2050-es évekig sokkal jelentdsebb véltozasra nem kell késziilniink, azaz
megmarad a két félév kiillonbozosége, a téli félévben ndni, a nyari félévben (aprilis—oktdber)
csokkenni fog a csapadékos napok szdma. A csapadék tavasszal, nydron ¢és Osszel
intenzitdsnovekedést mutat a szimuldciokon, azaz a 24 ora alatt lehulld esé6 mennyisége

novekedni fog, de egyre kevesebb lesz a csapadékos nap. Télen viszont az intenzitds is
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novekedhet — kdzepes bizonytalansdg mellett —, és a csapadék mennyisége is, mely egyre
inkabb folyékony halmazéllapotli lesz. Az egyre erdsebb késé Oszi, téli és tavaszi zonalitas

(nyugati aramlas) miatt a ciklonalis tevékenység ndhet, és a melegedd dceanok, illetve a

magaslégkori aramlasok ,,zavara” miatt €les, rovid idon beliil bekdvetkezd valtozasok lehetnek
egyre gyakrabban az iddjarasban. Ez azt jelenti, hogy novekedhet az atlagnal joval magasabb
kozéphomérsékletii napok szdma (+8 — +10 °C-os anomalia), és hirtelen éles valtassal néhany

napig tart6 erds lehiilések kovetik majd ezeket, negativ anomalidkkal.

A novekvd téli folyékony halmazallapoti csapadék miatt gyakoribb belvizes évekre
szdmithatunk — magas bizonytalansdg mellett —, és a téli arvizek lehetdsége is megjelent a

szimulacidokon kozepes bizonytalansag mellett.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében az extrém idéjarasi események gyakorisdga jelentdsen
megnovekedett, és aggasztd tendencia, hogy a csapadék eloszldsa — kiilondsen a nyari
idészakban — egyre egyenetlenebbé valik. A modellek alapjan ez a jelenség a jovdben is
valoésziniileg folytatédni fog, ami tovabb noveli az aszalyos és viharos iddszakok kozotti

sz€lséségek el6fordulasanak valdszinliségét.
Az éghajlatvaltozas varhato tendencidja hazankban 2050-ig:

- Varhatéan 2050-ig az 1991-2020-as klimanormalhoz képest tovabbi +0,7 — +1 °C-
os ¢évi kozéphomérséklet-emelkedés varhatd, a tendencia fokozatos erésodésével
évtizedenként (nem minden évben lesz jelentds eltérés, sot lesznek hiivosebb évek
is tovabbra is).

- A ndvekvd anticiklonos helyzetek egyik eredménye a csapadékos napok szdmanak
nyari idészak alatti csokkenése és a hdhullimos iddszakok ndvekedése és
elhtizodasa.

- A héhullamos napok szdma 2050-ig orszagosan a legoptimistabb szimulacid szerint
is legalabb a multbeli (1981-2010) érték kétszeresére ndvekszik, a févarosban —
kiilondsen a belso keriiletekben — akar 26-54 nappal is tobb héhullamos nap lehet,
de még a legkevésbé pesszimista forgatokdnyv szerint is 12-24 nappal tobb.

- A viarosi hészigetjelenséggel parosult héhulldmok és tropusi éjszakak komoly
egészségiigyi kockazatot jelentenek. Az emberi szervezetre gyakorolt egészségiigyi
hatdsa sokkal jelent6sebb, mint vidéken, a varosi kornyezet és az ebbdl fakado
varosihdsziget-jelenség negativ hatdsa miatt. A tropusi €jszakak szama (Tmin>20°C)

megduplézodik 2050-ig az orszagban.
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- A burkolt feliiletek, a betonépiiletek és a nagyobb telepiiléseink elégtelen
atszellozése kovetkeztében a stirlin beépitett varosrészekben, valamint a belsd
kertiletekben az éjszakai hdmérséklet akar 10-12 °C-kal is magasabb lehet, mint a
kisvarosokban ¢és kozségekben. HOhulldmok idején a sziv- és érrendszeri
betegségekbdl eredd halalesetek szama a fovarosban megharomszorozodhat.

- A szélséségesen meleg (nyari, hdség- ¢és forrd) napok esetében a varhatd valtozas
mértéke a kozeljovore atlagosan 15-23 nap, az évszazad végére 38-55 nap.

- A fagyos napok szdma varhatdéan a jovOben is csokkenni fog, a varhaté valtozas
mértéke atlagosan 26-33 nap 2050-re.

- A szaraz napok szdma akar 12-28 szazalékkal is novekedhet az évszazad kozepéig,
bar ebben az egyes klimaszcenariok jelentds eltérést mutatnak.

- Az extrém nagycsapadékos napok szdma — mikor 24 ora alatt legalabb 20 mm
csapadék lehullik — az évszazad kozepéig megduplazodhat, az orszdg nyugati
harmadan legnagyobb eséllyel.

- A nyari zivatarok miatt néhet a dombsagi ¢€s a hegyvidéki terlileteken a
villamarvizek szama, mely a telepiilési infrastruktura és az atgondolt
vizgazdalkodas (esetleg vizmegtartds) minél gyorsabb fejlesztését koveteli
orszagszerte.

- A varhat6 melegedés egyértelmlien novekedd tendenciat eredményezhet a
vegetacidos id6szak hosszaban, mely uj ¢és régi-tj haszonndvények sikeres
termesztését jelentheti hazankban.

- A kozeljovore vonatkoz6 szimulaciok atlaga szerint a 2031-2050-es idészakra az
Alf6ldon minden forgatokonyv esetén csokkenni fog az aszalymentes évek szama.

- A klimaszimuléciok alapjan a kdvetkezd két évtizedben jelentds mértékben csokken
azon teriiletek aranya, amelyeket évente legfeljebb egyszer érint kdzepes vagy
sulyos aszaly. Az eldrejelzések szerint 2071 és 2100 kozott ezen teriileteken hiisz
évbol legaldbb 6t évben szamitani kell kozepes erdsségli vagy sulyos aszaly
el6fordulasara, ami jelentds kihivast jelent az érintett régiok szamara.

- A 2040-es évektdl jelentdsen (18-23 szazalék) megnd az esélye annak, hogy a 2022-

es évhez hasonlo extrém széraz idészakok szama megduplazodjon.

Az elmult években a tengeri szimuldcidkon megjelent annak a lehetdsége, hogy Europa
éghajlatanak egyik f6 mozgatérugodja, az Eszak-atlanti meridionalis bukddramlat (AMOC)

sebessége kritikus szint al4 siillyedhet. >>* A legtijabb modellszimul4ciok szerint az dramlat 15-
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45 széazalékkal gyengiilhet, lassulhat az évszazad kozepéig. Ez a tartomany annyira tag, hogy

lehetetlenné teszi az AMOC jovobeli hatdsainak megbizhato eldrejelzését.
Osszegzés

A klimavaltozas negativ és pozitiv hatasai egyszerre megfigyelhet6k Eurdpdban és hazankban
is. Parhuzamosan jelentkeznek véltozasok a hémérsékletben és a csapadékmintazatokban is.
Ezek a valtozd folyamatok a regionalis klimamodellek szimulacidi szerint a kovetkezd
¢vtizedekben gyorsulni fognak, és a szélsdségek, illetve az iddjarasi extremitdsok szama és
intenzitdsa is novekedni fog. A mostani globdlis klimapolitikdk mellett — kiilondsen a nagy
iiveghazhatasugéaz-kibocsatd orszdgok miatt — rovid €s kozéptavon az éghajlati rendszerben
elindult valtozasok nem fognak megvaltozni, nagy valdszinliséggel egyre markansabba
valhatnak. Az Eurdpai Unid kibocsatasa jelentdsen csokkent, és bar Magyarorszagé még
statisztikailag is nehezen kimutathat6 a globalis skalan, mégis jo példaval jar eldl a vilag Gsszes
nemzete szamara a klimavaltozas elleni cselekvések kapcsan. Azonban nem szabad elfelejteni
azt a tényt, hogy rovid és kozéptavon elsésorban az adaptacios stratégiak, mig hosszu tdvon a
mitigacio és az adaptacio egyiittesen tudnak sikeresek lenni a valtozo és sz€élsdséges klimatikus
viszonyokkal szemben. A jovében olyan szakpolitikat kell folytatni, ami gazdasagilag és
tarsadalmilag is fenntarthatd. Ez rovid és kozéptavon az adaptaciora épiil, mig hosszu tdvon a

mitigacioval kiegésziilve hozhat sikert.

233 Ditlevsen, Peter, Susanne, Ditlevsen. "Warning of a forthcoming collapse of the Atlantic meridional overturning
circulation." Nature Communications 14.1 (2023): 1-12.
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Magyarorszag zold kozlekedési atallasa 2024 végéig — részletes

elemzés

Dr. Zay Balazs, vezetd kutato, MCC Klimapolitikai Intézet

Unids elvarasok és célkitlizések az elektromos kozlekedésben

Az Eur6pai Unié ambicidzus célokat tiizott ki a kozlekedés karbonmentesitése terén. Az
europai zdldmegallapodast végrehajtani hivatott Fit for 55 csomag részeként 2030-ra az Uj
személyautok szén-dioxid-kibocsatasat 55%-kal kell csokkenteni a 2021-es bazishoz képest,
2035-t6] pedig csak nulla kibocsatasu személyautokat és kisteherautokat lehet forgalomba
helyezni az EU-ban. Ez gyakorlatban azt jelenti, hogy 2035 utdn 0j benzines vagy dizelautd
mar nem keriilhet értékesitésre Europaban. Ennek eléréséhez az EU jelentdsen 0sztonzi az
elektromos jarmiivek (EV-k) elterjedését, és 2020. decemberi fenntarthaté és intelligens

crer

z€ro kibocsatasu autot allitsanak eld. Emellett az EU célul tlizte ki 3,5 milli6 nyilvanos t61tépont

telepitését 2030-ig, szemben a 2023 végi ~632 ezer darabbal.>*

Az EU-ban a kozlekedés adja az iiveghazhatasugéaz-kibocsatasok egynegyedét, igy a
kozlekedés zolditése kulcsfontossag a 2050-re kitlizott klimasemlegesség szempontjabol. Az
elektromos autok elterjedésének gyorsitasahoz azonban infrastruktiura-bovitésre és 0sztonzokre
van sziikség, mivel jelenleg is komoly kihivast jelent a tolt6haldzat hidnyossaga és egyes
orszagokban az iizemanyagarral versengé magas aramar. Osszességében az unids szabalyozas
egyértelmi irdnyt jeldl ki: az évtized végére a z€ro kibocsatast jarmiivek tomeges elterjedését,
a tolto-infrastruktara robusztus kiépitését és 2035-t6l a hagyomanyos belsd égésii motorok

kivezetését vizionalja.

234 George Scott, EU Maintains Strict Emissions Standards and Plans to Phase Out New Combustion-Engine Car Sales by
2035, Climate Scorecard
235 European Enviroment Agency, Electric vehicles
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Az eurépai kérnyezet

Eurodpa globdlis viszonylatban az élen jar az elektromos autok bevezetésében. 2023-ban az Uy
személyautod-regisztraciok 23,6%-at mar elektromos meghajtasu (akkumulatoros vagy plug-in
hibrid) jarmiivek tették ki, ezen beliil 15,5% volt tisztan elektromos (BEV) ardny.?** A teljes
személygépkocsi-allomanyon beliil ez még csak néhany szdzalékot jelent, de a trend 2024-ig
exponencialis novekedést mutatott. 2024-ben dsszesen 1 985 996 1j elektromos személyautot
regisztraltak Eurépa 28 orszagdban, ami 1,2%-o0s visszaesés az el6z8 évhez képest.*°® A
megtorpanas a tdmogatasi bizonytalansagokkal, a hasznaltpiaci értékiik koriili aggodalmakkal,
valamint az elégtelen tolté-infrastruktiraval magyardzhatdé. Ugyanakkor 2025-re javuld

tendencia varhato Eurdpaban, részben az 0j, megfizethetobb modellek megjelenése miatt.
Regionalis kitekintés (V4)

A visegradi orszdgokban (Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovadkia, Magyarorszag) az
elektromobilitds késobbi indulassal és alacsonyabb bazisr6l ndvekedett, mint Nyugat-
Eurépaban. 2023-ban a V4-ek mindegyikében EU-atlag (~15%) alatt maradt a tisztan

elektromos meghajtastiak aranya.”’

- Lengyelorszagban 2024-ban 16 563 1j elektromos személyautot értékesitettek, ami az
11j autok csupan ~3%-a.>3® Az elektromos autok eladasa nagyjabol 3%-os visszaesése a
tamogatasok felfiiggesztésére vezethetd vissza. Ez az ardny az egyik legalacsonyabb az

EU-ban — csak Horvatorszag és Szlovakia jegyzett hasonldan alacsony szintet.

- Szlovakidban 2023 végére valamivel tobb mint 10 ezer elektromos auté*’ futott az
utakon, ujauté-eladasokban 2023-ban ~2%-os BEV részesedéssel. 2024-ben is
hasonldan alacsony maradt az arany, a V4-ek koziil itt a legalacsonyabb az elektromos

autok részesedése.?*’

- Csehorszagban is lasst, de folyamatos novekedés tapasztalhat6: 2023-ban ~8-10 ezer
elektromos autot adtak el (a piaci részesedés ~4-5%-ra becsiilhetd). A cseh kormany
inditott tdmogatasi programokat, de a kereslet ennek ellenére mérsékelt litemben

novekszik. 2024 végére kb. 36 ezer elektromos aut6 volt a cseh utakon.?*!

236 Jato, European new car market growth in 2024 driven by hybrids and Chinese brands

237 European Enviroment Agency, New registrations of electric vehicles in Europe

238 European Alternative Fuels Observatory, Poland: 3% decrease of BEV registrations compared to 2023 in 2024
239 Slovak Electric Vehicle Association, Number of electric cars on Slovak roads exceeds 10 thousand

240 European Enviroment Agency, New registrations of electric vehicles in Europe

241 European Alternative Fuels Observatory, Czechia: Record Growth for EVs in 2024
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- Magyarorszagon 2024-ben 21 853 jarmi kapott zoldrendszamot, ezen beliil 75,2% volt
a teljesen elektromos autdk aranya. A zoldrendszamos autdk elterjedése az Gsszes 1j
személygépkocsi-piaci regisztraciohoz viszonyitva is jelentds novekedést mutatott.
2020-ban az Ujonnan forgalomba helyezett személyautok mindossze ~4%-a viselt
zoldrendszamot, ez az arany 2024-re 12,5%-ra emelkedett, azaz az () autok egynyolcada
mar kornyezetkiméld (elektromos vagy megfeleld plug-in hibrid) jarmii. Ezen beliil a

tisztan elektromos autdk piaci részesedése 9,4%.

A trend mind a négy orszadgban emelkedd, de eltérd meredekségii. Magyarorszag célja, hogy a
régidban vezetd szerepet toltson be az elektromobilitas terén, amit a zéldrendszamos autok
gyors boviilése részben ald is tamaszt. Ugyanakkor abszolut értékben tovabbra is elmaradunk a
nyugat-europai szamoktol. A régid orszagai koziil Lengyelorszag abszolut darabszdmban

elérébb jar, de hatalmas autdpiacdhoz viszonyitva ez is csekély penetraciot jelent.
Eves valtozasok és a tisztan elektromos arany novekedése Magyarorszagon

Evrdl évre dinamikusan valtozott a zoldrendszamos autok piaca: a Beliigyminisztérium
Nyilvantartasok Vezetéséért Felelés Helyettes Allamtitkarsag adatai alapjan 2021-ben 49%-kal
tobb zoldrendszamot adtak ki, mint 2020-ban, 2022-ben tovabbi ~35%-0s, 2023-ban 8%-o0s,
2024-ben pedig ismét jelentds, 28%-o0s ndovekedés kovetkezett be (az 0j zoldrendszamok szamat
tekintve). A novekedés iliteme tehat nem volt egyenletes: 2020-r61 2021-re, illetve 2021-r6l
2022-re még nagyon magas volt a boviilés, 2023-ban viszont lathatdan lassult a piac (mindossze
8%-kal tobb zdldrendszamos jarmill az el6z6 évhez képest). Ez utobbi feltehetéen a haboru
miatti gazdasagi nehézségek (magasabb kamatok, inflacid) és a timogatasi programok atmeneti
sziinetelése miatt volt. Az autdpiac egésze is gyengélkedett 2022-2023-ban, amit az is mutat,

hogy 2022 utan 2023-ban is csak mérsékelt ndvekedést mutattak az Gjautd-eladasok.

2024-ben viszont ujra felporgott a zoldrendszdmos autok forgalomba helyezése, részben uj
villanyaut6-modellek megjelenésének, a technoldgia olcsobba valasanak ¢és a vallalati

flottabeszerzések novekedésének kdszonhetdHen.

Kiilon figyelmet érdemel a tisztdn elektromos autdk ardnyanak valtozasa. Mig 2020-ban a
z6ldrendszdmos autok tobbsége (kozel 58%-a) plug-in hibrid volt, addig 2021-ben az
elektromos hajtastiak aranya mar megforditotta ezt a helyzetet (kbzel 58% lett). 2022-ben a
tisztan elektromos autok részesedése mar 63%-ra nétt, majd 2023-ban érdekes modon kissé

visszaesett 60,8%-ra.
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Ebben az évben a villanyautok szama alig (~4%-kal) nétt az el6z6 évhez képest, a plug-in
hibrideké mintegy 14%-kal emelkedett — tehat 2023-ban a PHEV kategoria atmenetileg jra
népszerlibbé valt, feltehetéen bizonyos modellek megugré eladasai miatt. 2024-ben azonban
drédmai valtozas tortént: az elektromos autok szdma éves szinten 58,6%-kal novekedett, a plug-

in hibrideké pedig ~19%-kal visszaesett.

Ev Uj zéldrendszamos | Ebbél tisztan Tisztan Zodldrendszamos
jarmiivek elektromos elektromos autok aranya az
aranya osszes 1j
regisztraciébol
2020 10 403 4 389 42,2% 4,0%
2021 15510 8978 57,9% 6,1%
2022 20 964 13 210 63,0% 8,8%
2023 22 651 13779 60,8% 10,6%
2024 29 074 21853 75,2% 12,5%

Forras: Beliigyminisztérium hivatalos adatai®*?

Ennek eredményeként 2024-ben az 10j zdldrendszdmos jarmiivek haromnegyede tisztan
elektromos volt. A tisztan elektromos autok ilyen mértékii térnyerése mogott részben az allhat,
hogy 2024 szeptemberétél megsziint a plug-in hibridek zdldrendszamanak lehetésége. Az
utobbi szabalyozas hatdsa a negyedéves adatokon is tetten érhetd: 2024 IV. negyedévében az
uj zoldrendszdmos autdk 98% feletti aranyban voltak tisztan elektromosak (gyakorlatilag alig
néhany tucat PHEV maradt). A kormanyzati indoklas szerint a plug-in hibridek kivezetésére
azért keriilt sor, mert a tapasztalatok alapjan a tulajdonosok a vartndl joval gyakrabban
hasznaltak benzines lizemmddban ezeket az autokat, igy a valds kibocsatasuk tobbszordse a
laboratériumi értékeknek. Ezzel a 1épéssel lezarult a ,,z0ldrendszamos hibridek™ id6szaka, és a
zoldrendszdm immar valoban a nulla emisszios elektromos autok kivaltsaga lett

Magyarorszagon.
Magyar kormanyzati programok az elektromobilitasért

A magyar kormany az EU-s célokkal dsszhangban tobb stratégiai vallalast tett a kozlekedés
zolditésére. Magyarorszag deklaralta, hogy 2050-re klimasemleges orszdggéd kivan valni,
amihez nélkiilozhetetlen az energia- és kozlekedési szektor dekarbonizacidja. Ennek érdekében
a 2020-ban meghirdetett Klima- ¢és Természetvédelmi Akcidterv részeként konkrét

intézkedéseket jelentettek be az elektromobilitds 6sztonzésére.

242 Beliigyminisztérium nyilvantartisok vezetéséért felelds helyettes allamtitkarsag, zoldrendszdm-nyilvantartas
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Palkovics Laszl6 innovacios miniszter 2020-ban bejelentette, hogy a Z6ld Busz Program
keretében ,,2022-t61 a 25 ezer fonél nagyobb telepiiléseken csak elektromos buszt lehet tizembe
helyezni”, igy 10 éven beliil a varosi buszflotta fele elektromos lehet. Ez a szigoritas a korméany
klimavédelmi program-janak egyik sarokpontja volt. A kormany 36 milliard forintot kiilonitett
el akkor 0j elektromos autdbuszok beszerzésére, jelezve, hogy a kozosségi kozlekedés zolditése

kiemelt cél.

Emellett a kormanyzat hangstlyozta, hogy egyarant nyitott a keleti és nyugati befektetok
iranydba az elektromosauto-iparban — Szijjartd Péter kiilgazdasagi miniszter szerint
Magyarorszag azt szeretné, ha ,,az eurdpai autoipar elektromos atallasaban Kelet és Nyugat
talalkozopontja lenne”, és ezt gazdasagi ,.életbiztositasnak™ tekinti az orszag szamara.’*> A
kormany deklaralt célja, hogy Magyarorszag a régid vezetd elektromobilitasi kozpontjava
véaljon. Ennek jegyében tobb nagy akkumuldtorgydr-beruhdzast és autdipari elektromos

projektet is aktivan tAmogatnak.

A személygépjarmiivek terén a kormanyzat tobbszor hangoztatta, hogy 0sztondzni kivanja az
elektromos autok hazai elterjedését. Bar konkrét, szamszeri orszagos EV-cél ritkan hangzik el,
a tamogatasi programok ¢és adokedvezmények évek ota ezt a célt szolgaljak. A kormanyzat
kommunikéciéjaban megjelenik, hogy Magyarorszag az elektromos autdzasban regionalis
¢llovas kivan lenni, és hogy az elektromos jarmiivekre valod atallas ,,nemzetstratégiai
jelentdségii”. Osszességében a politikai szandék egyértelmii: az orszag timogatja az elektromos
kozlekedés térnyerését — ezt szolgalja a Z6ld Busz Program, a Jedlik Anyos Terv és az allami
0sztonzok is. Ugyanakkor a gyors atallashoz sziikséges infrastruktira és piaci viszonyok
megteremtése még folyamatban van, amit a kormany tovabbi beruhazasokkal €s szabalyozasi

1épésekkel kivan elémozditani.
Autobuszflotta cseréje (Zold Busz Program)

A Zo6ld Busz Program 2020-ban indult azzal a céllal, hogy a telepiilési buszkdzlekedést
elektromos alapokra helyezze. A program keretében 2022 és 2025 kozott 180 milliard Ft
keretosszeg all rendelkezésre, amelybdl legalabb 1100 elektromos autdbusz forgalomba

allitasat tervezik a helyi kozosségi kozlekedésben.

243 Fellegi Tamés, Magyarorszag az elektromos autdiparra épiti a jov6jét, Economix
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A tdmogatasra a 25 ezer fonél népesebb varosok palyazhatnak, mivel ezeken a telepiiléseken
kotelezd az 0j buszokat mar nulla emisszidsan beszerezni. A programot az Innovacios ¢€s
Technoldgiai Minisztérium (ma Energialigyi Minisztérium) feliigyelete alatt a HUMDA

koordinalja.

Az elmult években ennek keretében szamos varosban jelentek meg elektromos buszok. Pilot
projekteket inditottak 2020-ban pl. Budapesten, Pécsen, Gydrben, Szegeden, Kaposvaron, hogy
teszteljék az elektromos jarmiiveket. Veszprém 2022-ben 5 darab MAN Lion’s City E
elektromos busszal Gjitotta meg flottajat. Miskolc 2022-ben 10 db BYD K9UD elektromos
buszt szerzett be. Kaposvaron szintén iizembe allt 2 0j Ikarus 120e elektromos busz 2022-ben.
Pécs 2023-ban tovabbi 8§ Mercedes eCitaro elektromos buszt kapott. Budapesten a BKV mar
40 darab Mercedes eCitaro sz6l6 elektromos busszal rendelkezik (ezeket 2022 folyaman
allitottak forgalomba), bar lizemeltetésiik kezdetben nehézségekbe iitkdzott. A Volanbusz is
fokozatosan cseréli jarmiiveit: 2022-ben 12 darab 0j, Székesfehérvaron gyartott Ikarus—CRRC
elektromos busz allt forgalomba (elséként Székesfehérvaron).2**https://iho.hu/hirek/2022-600-

uj-busz

A programnak koszonhetden 2023-ra mar tobb mint 100 elektromos busz kozlekedett
orszagszerte kiilonbozo flottakban. Varhato, hogy 2025-re — a tervezett 1100 darab elérése
esetén — a megyei jogu varosok buszparkjanak jelentds része megtjul. A kormany szamitasai
szerint az 1100 e-busz évente 70 ezer tonnaval csokkentheti a CO»-kibocsatést a dizelbuszokhoz
képest, és a kdzszolgaltatok kb. 35 millidrd Ft lizemanyagkoltséget takarithatnak meg évente
az elektromos hajtds miatt. A Z6ld Busz Program tehdt egyszerre kornyezetvédelmi és
gazdasagi program. A hazai jarmiiparra is pozitiv hatassal van: a forgalomba allitott e-buszok
egy része magyar gyartasu vagy szerelésti (példaul az Ikarus Electric az ITK Holdinggal

egyiittmiikddve, vagy a BYD komaromi {izeme).

Ezzel Magyarorszag nem csak felhasznaloja, de részben gyartoja is az elektromos buszoknak.
A kormany torekvése, hogy a program folytatodjon 2025 utan is, €s 2030-ra a varosi buszflotta
donté hanyada emissziomentes legyen. Ezt tiikrozi, hogy 2025-ben 0j palyazati lehetdség nyilt

meg a 25 ezer {0 alatti kisvarosok villanybuszbeszerzésére.

244 Acs Attila, 2022: hatszaz (ij busz
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Személygépkocsik tamogatasa (allami 6sztonzék)

A magyar kormdny 2016 ota tobb hulldmban nyujt kozvetlen vasérldsi tdmogatast az
elektromos autok beszerzéséhez. 2020 juniusdban indult egy 0j tdmogatdsi rendszer, amely
savos tdmogatast nyujtott: 11 millié Ft alatti villanyauto-vételar esetén 2,5 millio Ft tdimogatas,
11-15 milli6 Ft kozott 0,5 millio Ft jar, 15 millid felett nincs timogatas. A taxisok még nagyobb
dotaciot kaphattak — a jarmii aranak akar 55%-at, legfeljebb 15 milli6 Ft-ot. Ez a palyazat (az
IFKA éltal lebonyolitva) hatalmas érdeklddést valtott ki: a rendelkezésre all6 keretet (5 millidrd
Ft, ebbdl 2 millidrd kimondottan elektromos taxi célra) rekordidd, mindossze egy nap alatt
kimeritették az igénylok. Azota tobb Ujabb iitemet is kiirtak: 2021-ben és 2022-ben is

folytatodott a maganszemélyek és taxisok tamogatésa, bar csokkentett keretekkel.

Az éllami vasarlasi tdmogatas mellett jelentds ado- és illetékkedvezmények segitik az
elektromos autokat: mentesiilnek a regisztracios ado, cégautdado és atirasi illeték aldl, sét a
helyi 6nkormanyzatok dontése alapjan sokdig ingyen parkolhattak a zoldrendszamos jarmiivek.
(Budapesten ezt az ingyenes parkolast 2026-t01 tervezik megsziintetni.) A Jedlik Anyos Terv
keretében mar 2015-t61 kezdve kiépiilt egy orszagos toltohaldzat-tamogatasi program, ennek
révén tobb szaz kozteriileti t6ltdoszlop létesiilt 2016-2018 kozott. Tovabbi 6sztonzd a
,zOldrendszam” rendszere maga, amely kiilon kategoriat €s bizonyos kivaltsagokat biztosit a

kornyezetkiméld jarmiiveknek.

Az allami programok kiterjedtek a véllalati szektorra is: Vallalati Elektromobilitasi Program a
céges flottdk elektromositdsat segiti (személyautok, kishaszonjarmiivek, kisbuszok
beszerzéséhez nyujt tamogatast). 2025 elejére mar tobb mint 6000 vallalkozas palyazott
mintegy 27,4 milliard értékben ebbe a programba. Ez is mutatja, hogy a vallalati szféra egyre
nyitottabb az e-jarmiivekre, féleg megfeleld 6sztonzOk mellett. Mindezen tdmogatasok hatasa
megmutatkozik a piacon: 2023-ban a magyar villanyauté-allomany kozel 45%-kal boviilt

egyetlen év alatt.

Osszességében a korményzati Osztonzok — vasarlasi tdmogatasok, adokedvezmények,
infrastrukturélis beruhdzasok — komplex moédon segitik az elektromos autok terjedését. A
kihivés az, hogy ezeket az 6sztonzoket fokozatosan a piaci viszonyokhoz igazitsdk: 2024-ben
példaul tobb eurdpai orszag (igy Németorszag) csOkkentette a maganvasarloknak nyujtott

tAmogatast, ami visszaesést okozott a keresletben.*

245 Tech Xplore, EV sales slip in Europe in 2024 in overall stable car market
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A kormanyzat 2025-ben varhatéan ujragondolja a tamogatdsi rendszert a piaci trendek
fényében, de eddig a programok sikeresnek mondhatok a hazai elektromosauto-allomany

felfuttatasaban.
Megvaldsult és jovobeli hazai beruhazasok az elektromobilitas teriiletén

Magyarorszag az elmult években jelentds beruhazasokat vonzott az elektromosjarmii-iparhoz
kapcsoloddan, amivel a nemzetkdzi értéklanc fontos szerepldjévé valt. Kiemelten az

akkumulatorgyartas terén figyelhetd meg robbanésszerti fejlodés:

- A vilag legnagyobb akkumulatorgyartoja, a kinai CATL 2022-ben jelentette be, hogy
7,3 milliard eurd beruhdzassal 100 GWh éves kapacitdsu akkumulatorgyarat épit
Debrecenben. Ez Eurdpa legnagyobb ilyen iizeme lesz, amely olyan autdogyartokat 1at
majd el akkumulatorral, mint a Mercedes-Benz, a BMW, a Stellantis csoport és a
Volkswagen. A CATL debreceni gyara stratégiai jelentdségl: ,,0riasi ugrds a CATL
globalis terjeszkedésében” — nyilatkozta a cég elnoke.?*® Ez a projekt Magyarorszagot

az eurdpai akkumulatoripar élvonaldba emeli.

- A dél-koreai SK Innovation mar 2019-ben megnyitotta elsé eurdpai akkugyarat
Komaromban, majd 2022-ben bejelentette masodik magyarorszagi tizemét Ivancsan. Az
ivancsai gyar ~700 milliard Ft (kb. 1,9 milliard eur6) beruhazasbol épiil, amelyhez
80 milliard Ft allami tdmogatast is kapott. Ez a gyar els litemben 30 GWh kapacitasa
(évi kb. 500 ezer auté akkumulatoraval egyenértékil) lesz. Bar 2023-ban az SK
atmenetileg lelassitotta a bovitést a globalis kereslet ingadozasa miatt, 2024 kozepén
ujraindult a toborzas, és a tervek szerint a gyartas felfut. Az SK komaromi €s ivancsai
lizemei egylitt hatalmas kapacitast képviselnek, f6 vevoik kozott europai €s amerikai
autogyartok is vannak. (Az SK On beszallit tobbek kdzott a Fordnak és a Volkswagen-
csoportnak is.)

A dél-koreai jelenlétet erdsiti a Samsung SDI godi gyara, amely 2018-ban a korabbi Samsung
elektronikai gyar atalakitasaval épiilt meg. A Samsung SDI mara tobb tiz GWh kapacitassal bir

Godon, és prémium kategorias celldkat gyart (pl. a BMW és a Volkswagen részére).

E nagyberuhdzdsok nyomén Magyarorszag az akkumulatorkivitelben mar 2023-ra az EU
¢lvonaléba keriilt. Ez azt jelenti, hogy a hazai gazdasdgban az elektromobilitasra €piilé ipar

(akkuk, alkatrészek, jarmiivek) mar komoly sulyt képvisel.

246 Reuters, China's CATL to build $7.6 bln Hungary battery plant to supply Mercedes, BMW
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Az akkugyartason tul a jarmiigyartas is atalakul hazankban az elektromos atallas hatasara:

Audi Hungaria (Gyo6r): 2018-ban az Audi gyori lizeme lett a vallalat globalis
elektromosmotor-gyartd kozpontja. Itt késziilnek az Audi €és mas VW-csoport markak
elektromoshajtaslanc-elemei. 2022-re mar tobb szazezer elektromos motort gyartottak
GyOrben, és a kapacitast tovabb novelik. Az Audi bejelentette, hogy 2026-t6] minden

1j modellje elektromos lesz, igy Gyor szerepe kulcsfontossagu a konszernen beliil.

Mercedes-Benz (Kecskemét): A kecskeméti Mercedes gyar jelenleg plug-in hibrid
modelleket is gyart, de 2024—-25-ben 4tall a reformalt MMA platform gyartasara, amely
tisztan elektromos és hibrid hajtasi kompakt modellek alapja. A Mercedes 2022-ben
bejelentett egy uj beruhazast Kecskeméten, melynek keretében tobb mint 1 milliard
eurdt fordit a gyar bovitésére és az elektromos autdk gyartasanak elokészitésére. 2025-

tdl itt késziilhet a teljesen elektromos Mercedes modellek egy része is.

modellpalettajuk elektromos lesz.

BMW (Debrecen): A BMW 2018-ban jelentette be, hogy Debrecenben 1) autogyarat
épit. 2022-ben a BMW modositotta terveit: a debreceni ilizem csak elektromos
meghajtasu autdkat fog gyartani. Ez lesz a BMW elsd olyan gyara, amely indulastol
fogva kizarélag tisztan elektromos modelleket készit. A gyar a BMW 11j Neue Klasse

platformjara épiil6 autokra specializalodik.

Varhatoan 2025. év végén indul a sorozatgydrtds Debrecenben, elsdként egy 1Uj
generacios BMW 1X3 SUV modellel. Teljes kapacitason évi 150 ezer autdt gyarthat
majd le az lizem.247 A beruhazas értéke meghaladja az 1,7 milliard euroét, és a BMW
egy teljesen modern, zoldenergiaforrasokra tamaszkod6 iFactory koncepcidt valdsit
meg itt. Ez a gyar a kelet-kozép-eurdpai régio egyik legfejlettebb autdipari 1étesitménye

lesz, ami a térséget felhelyezi az elektromos autok gyartasanak térképére.

Beszallitok és egyéb beruhdzasok: Magyarorszagon szamos alkatrész-beszallitod is
fejleszt: pl. a Bosch Budapesten és Miskolcon e-mobilitadsi K+F kdzpontokat miikodtet
(villanymotor-vezérlok, e-tengelyek fejlesztése). 2022-ben a Rimac (horvat
elektromosaut6-gyartd) jelentette be, hogy mérndki irodadt nyit Budapesten,
akkumulatorfejlesztési fokusszal. Magyar start-upok is megjelentek: pl. az Unicorn
Motors és az Al Motors villanyhajtasi motorokat €s konnytijarmiiveket fejleszt. Az

Elektromenza program a hazai egyetemeken tamogatja az e-mobilitas kutatasat.

124



KLIMAPOLITIKAI n MCC

\» INTEZET LA

Osszességében elmondhatd, hogy Magyarorszag komoly ipari bazist épit az elektromosauto-
ipar koré. 2024-re hazank a vilag akkumulédtor-nagyhatalmai k6zé kezd tartozni, amit jelez,
hogy globalis akkuexport-részaranya ugrasszeriien nd. A befektetések ugyanakkor tarsadalmi

vitdkat is kivaltottak (pl. kornyezetterhelés, vizigény kérdése az akkugyaraknal).

A  kormanyzat szerint ,ha jelentés kinai (és koreai) gazdasagi tevékenység van
Magyarorszagon, az az europai autoipar kelet—nyugati taldlkozoépontjava teszi az orszagot” —
ez stratégiai elony lehet. A kovetkezd években a fokusz a beruhazasok fenntarthat6 integraldsan
lesz: a kornyezetvédelmi eldirdsok maradéktalan betartatdsa, ¢s a hazai munkaerd minél

nagyobb ardnyban részesedjen az 0j ipardgak munkahelyeibdl.
A 2024-es hazai eladasi statisztikak

A Belligyminisztérium negyedéves statisztikdi szerint 2024-ben is rekordiitemben nétt a
zoldrendszamos jarmiivek szdma Magyarorszagon. 2024 folyaman 0Osszesen 29 074
z6ldrendszdmos jarmivet helyeztek forgalomba (Gjonnan vagy import hasznaltként), ami

jelentés emelkedés a 2023-as 22 651-hez képest.

Ebbdl 21,9 ezer volt tisztan elektromos személygépkocsi, a tobbi kb. 7,2 ezer pedig tolthetd
hibrid.
A negyedéves bontas alapjan 2024-ben az 0j forgalomba helyezések igy alakultak:

e 2024 Q1: 7495 zoldrendszamos jarmii, ebbdl 5036 tisztan elektromos. Ez ~50%-o0s

novekedés az el6z6 év azonos iddszakahoz képest.
e 2024 Q2: 8097 zoldrendszamos jarmi, ebbdl 5640 tisztan elektromos.

e 2024 Q3: 7551 zdldrendszamos jarmi, ebbdl 5339 tisztan elektromos. A nyari
hénapokban hagyomanyosan enyhébb az autopiaci forgalom, de igy is meghaladta a

2023 Q3-as értékeket.
e 2024 Q4: 5931 zoldrendszamos jarmi, ebbdl 5838 tisztan elektromos.

Az év végére Osszesen hozzavetdleg 128 ezer zoldrendszamos jarmii volt Magyarorszagon

forgalomban, ezen beliil becslések szerint nagyjabol 75-80 ezer a tisztan elektromos auto.

2024 juniusaban lépte at a zoldrendszadmos allomany a 100 ezres hatart, év végére tovabbi

tizezrekkel n6tt.2*® Ez a szam tizszeres ndvekedés a 2020 eleji alig 17 ezerhez képest.

247 Vilaggazdasag, Debreceni BMW-gydr: teljes lendiilettel halad az épitkezés
248 Sziics Gébor, Szazezer felett a zold rendszamos jarmiivek szama Magyarorszagon, Villanyautosok
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Fontos megjegyezni, hogy a fenti adatok a zoldrendszamos forgalomba helyezéseket jelentik,
amelyek tartalmazzdk a hasznaltimportot is. Ha csak a hazai Gjauto-eladasokat nézziik, az
autogyartoi statisztikdk szerint 2024-ben 8570 darab 1) tisztdn elektromos személyautot

értékesitettek a markakereskedések.?* Ez az 6sszes ujautd-eladds mintegy 7-8%-a.

Osszefoglalva, 2024-ben a hazai elektromobilitasi piac két fontos rekordot ért el: soha nem
adtak el (és importaltak) még ennyi elektromos autot egy év alatt, és soha nem bdviilt ilyen

mértékben az allomany.

A zo6ldrendszamos jarmiivek ndvekedési liteme 2020-2022 kozott is magas volt (évi ~30-40%),
de 2023-ban 35,6%, 2024-ben pedig ~32% volt az éves allomanyndvekedés a BM adatai
alapjan. Mig 2017-ben atlagosan havi 100-200 elektromos autdt regisztraltak, addig 2024-ben

havonta atlagosan kozel 1800-at.

Ez j6] mutatja a trendet. 2025 els6 negyedévének adatai is biztatoak: janudr—marcius kdzt 6996

elektromos auto kapott zdldrendszamot, ami minden korabbi negyedévet feliilmul.

A hazai autdstarsadalom tehat gyorsul6 iitemben nyit a kornyezetbarat kozlekedés felé — ahogy
az Energialigyi Minisztérium fogalmazott, ,a zoOldrendszdmos autdk szamanak
megduplazoddsa azt jelzi, egyre nyitottabbak a magyar autésok a villanyautdzas irdnt”.?° Az
Ujauto-piacon beliil a konnektoros jarmiivek egyiittes részesedése 2024-ben meghaladta a 15%-

ot (beleszamolva a plug-in hibrideket).
Koévetkeztetések

Magyarorszag 2024 végére jelentds eldrelépést ért el a kozlekedés zoldatallasaban, kiillondsen
az elektromos jarmuivek terén. A szamok azt mutatjak, hogy az elmult 4-5 évben sikertilt atallni
a kezdeti kisérleti fazisbol a gyorsulé novekedési palyara. A zoldrendszamos jarmiivek
allomanya 2020 ota évi ~30-40%-kal boviilt, 2024-ben meghaladta a 120 ezret. Ezzel hazank a
régioban az egyik legjobban teljesitd orszag e téren. Az eurdpai unios szabalyozas — 2030-as és
2035-0s kibocsatasi célok — erds dsztonzést ad, és Magyarorszag ehhez igazodva cselekszik:
ambiciozus kormanyzati programok indultak (Z6ld Busz Program, e-aut6-tdmogatasok),

amelyek kézzelfoghat6 eredményeket hoztak.

249 24 hu, Ez most a legnépszerlibb elektromos auté Magyarorszagon
230 e-cars.hu, Torténelmi csucsot dontott a zold rendszamos autok szama 2025 elsé negyedévében
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A negyedéves statisztikak alapjan a zoldrendszdmos jarmuallomany a 2020 eleji ~17 ezerrdl
2024 végére ~128 ezerre ugrott, ami ravilagit a progresszido mértékére. Ezen beliil a tisztan
elektromos autdk dominancidja er6sodik (2024-ben az 0 zoldrendszamok >75%-a tisztan
elektromos volt). Az infrastruktura fejlesztése zajlik, de fokozni sziikséges, hogy 1épést tartson
a jarmiszam-novekedéssel. A magén- ¢és vallalati szféra egyarant egyre nyitottabb az

elektromos jarmiivekre — ezt a rekordeladasok és a palyazati érdeklddés is bizonyitja.

Fontos kiemelni, hogy a kozlekedés zoldatallasa nem meriil ki az elektromos autokban:
Magyarorszag a vasuti villamositasban és a kerékparos-infrastruktiraban is tett 1épéseket, de a
kozuti kozlekedés elektrifikacidja latvanyos €s mérhetd eredményeket hozott. Magyarorszag

nem pusztan kovetdje, de alakitdja is kivan lenni az elektromobilitasi forradalomnak.
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Viz alatt a stratégia? — Tajhasznalat, vizgazdalkodas
és alkalmazkodas ujratervezése

Dr. Hetesi Zsolt, egyctemi docens, NKE, PTE

A tanulmany a Duna-Tisza ko6zi Homokhatsdg vizhaztartdsi valsdganak okait &s
kovetkezményeit elemzi komplex modon, hidrolégiai, éghajlati és tajhasznalati szempontok
mentén. A talajvizszint siillyedése és a talajnedvesség csokkenése nem csupadn meteoroldgiai
eredetli, hanem a lokalis vizkorforgads megbomldsanak, a parolgési veszteségek ndvekedésének
¢és a vizelvezetésre alapozott tajhasznalat 6rokségének kovetkezménye. A csapadékképzddés
térbeli és fizikai feltételeinek vizsgélata stabilizotopos és légkorfizikai elemzésekkel azt
mutatja, hogy a Karpat-medence belsé térségeiben a visszahulld csapadék aranya magas, igy
ezek kiilonosen érzékenyek a parolgasi korfolyamatok modosulasara. A vizhiany strukturalis
probléma, amely csak akkor kezelhetd, ha a vizgazdalkodas stratégidja szemléletvaltason megy
at. A javasolt beavatkozasok kozé tartozik a regenerativ mez6gazdasag, a mikroviztarozas, az

erd0sités és a taji aranyok atalakitasa.
Talajvizszint-csokkenés

A Homokhatsagon a talajvizszint tobb évtizede tarto, folyamatos siillyedése mara elérte azt a
szintet, amely mar nemcsak az d6kologiai rendszerek szempontjabol sulyos, hanem a hidrologiai
rendszerallapot fenntarthatdsagi kiiszobértéke alé is esett. A kerekegyhdzi talajvizkit mérései
szerint a talajviz atlagos mélysége az 1971-2000 kozotti idészakban még 200 és 260 cm kozott
alakult. Ezt kovetden, az 1991-2020 ko6zotti harom évtized atlaga mar 270-332 cm kozé esett.
Napjainkra azonban ez az érték meghaladja az 500 cm-t, azaz a talajvizszint tobb mint két
méterrel mélyebbre keriilt a korabbi atlaghoz képest. 2! Ez a siillyedés nem egyedi jelenség: a
Duna-Tisza kozi hatsdg mas térségeiben is megfigyelheté hasonld tendencia, amely a
természetes novénytakard kiszaradasahoz, a lapok eltiinéséhez és a mezdgazdasagi termelés
vizbiztonsaganak romldsahoz vezet. Az aldbbiakban tobb kiilonb6z6 adatsor segitségével
mutatom be, hogy mekkora jelentségli a kérdés, illetve hogy az utolsé ordk allnak

rendelkezésre a cselekvésre, ha nem késtiink el teljesen.

231 Energiaiigyi Minisztérium, Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, Talajvizszint adatok
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1. abra. Az OVF adatai alapjan generalt talajvizhiany

térképe az elmult 30 év atlagahoz képest.
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A talajvizszint aktualis allapotat jol szemlélteti az a tematikus térkép, amely a 2024. év egyik
tavaszi hetének talajvizallasat mutatja az orszag teriiletén, a 30 éves (1991-2020) atlaghoz
képest. A szinezés a talajvizszint-eltérést jelzi centiméterben, ahol a vords arnyalatok negativ,
mig a kék-zold szinek pozitiv eltérést tiikroznek. A térkép alapjan vildgosan latszik, hogy a
Duna-Tisza kozi hatsag tulnyomo része — beleértve Kecskemét, Szolnok, Kiskunfélegyhdza és
Szeged térségét — jelentds talajvizdeficitet mutat, sok helyen 100-200 cm-rel alacsonyabb a

talajvizszint, mint a sokévi atlag.

Ez a tartos és kiterjedt vizhidnyos allapot a Homokhatsag vizhaztartasi problémainak egyik
legfontosabb térbeli bizonyitéka. Az adatok Osszhangban 4&llnak a kordbban idézett
kutadatokkal is, példaul a fentebb emlitett kerekegyhazi méréhelyen tapasztalt tobbméteres
talajvizszint-siillyedéssel. A térképen lathatd6 mintazat egyértelmiien azt mutatja, hogy nem
atmeneti jelenségrdl, hanem széles korl €s strukturalis vizhidnyrol van szo, amelyet a negativ
vizmérlegli évek sorozata, a csokkend beszivargas és az intenziv parolgéasi veszteségek

alakitottak ki.
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Talajnedvességtrendek és a csapadékhatas dekompozicidja

A hazai vizhéaztartdsban és a mezdgazdasagi gyakorlatban is nagy szerepet jatszik a felsd
talajréteg nedvességtartalméanak alakuldsa, kiillondsen az intenziv gazdalkodassal miivelt
terlileteken. A termdtalaj vizhdztartasa a csapadék és a parolgés mellett szoros kapcsolatban all

a ndvényzet tipusaval €s a terlilethasznalat jellegével is.

Az Orszagos Vizligyi Foigazgatésag (OVF) nyilvanosan elérhetd mérései alapjan négy,
kiilonb6z6 domborzati és éghajlati viszonyokat képviseld allomés (Nyiregyhaza, Kalocsa,
Kecskemét, Szolnok) adatait vizsgaltuk meg. Az adatok napi bontasban tartalmazzak a 0-20
cm-es talajréteg nedvességtartalmat (%-ban), valamint a napi csapadékosszeget. Az idésor
1980-t61 2020-ig tart, a formatum egységesitését kovetden linedris trendvizsgalatot,

konfidenciaintervallum-becslést és korreladcidelemzést végeztiink.
Fébb megallapitasok:

1. Trendvizsgalat alapjan mind a négy mérési helyszinen csokkend iranyu linearis trend
mutathatd ki a talajnedvességben. Kiilonosen Nyiregyhaza és Kalocsa esetében a
csokkenés nemcsak latvanyos, de szignifikans is a 95%-os konfidenciaszint alapjan.
Kecskeméten és Szolnokon a trend szintén negativ, de a szignifikanciaszintet nem

minden esetben haladja meg.

2. A csapadékiddsor és a talajnedvesség kozotti korrelacio gyenge (r = 0,2-0,4), és
egyik helyszinen sem magyardzza érdemben a talajnedvesség évek soran megfigyelt

csOkkenését.

3. Az idésoros sztochasztikus modellvizsgalatok sem mutattak ki stabil kapcsolatot a
napi csapadék €s a napi nedvességtartalom kozott, még néhany napos eltolassal sem
Ez tovabb erdsiti azt a feltételezést, hogy a parolgas, a ndvényboritottsag €s a
talajszerkezet valtozasai nagyobb szerepet jatszanak a nedvességvesztésben, mint maga

a csapadék mennyisége (ezt késdbb még targyaljuk).

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy Magyarorszag tobb térségében a talajnedvesség
szignifikans csokkenést mutat az elmult két évtizedben, és ez a csokkenés nem
magyarazhato pusztian a csapadék alakulasaval. A legvaloszinlibb ok a megvaltozott
talajhasznélat, a csokkend ndvényboritottsag (pl. a mély gyokerli novények ardnyanak
csokkenése), és vele nott a parolgas. Természetesen itt figyelembe kell venni a mérési helyek
eltéro talajtipusait, de erre most nem tériink ki.
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2. abra. Nyiregyhaza és Kalocsa talajnedvesség-adatsora
1980-2020 kozott.
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Forras: OVF, sajat szerkesztés. (A fiiggdleges skala nem nullatol indul!)

A vizsgalat megerdsiti a szakirodalomban is egyre gyakrabban megfogalmazott allitast: a
vizmegtartas javitisa és a parolgas szabalyozasa kulcsszerepet jatszik a mezdgazdasagi
termelés Dbiztonsaganak fenntartdsaban és a lokalis vizstressz mérséklésében. Ennek
megfeleléen indokolt az Okoszisztéma-alapi megkozelitések (erddsavok, vizes él6helyek

visszaallitasa, talajkimélé miivelés) nagyobb aranyu alkalmazasa a klimaadaptacioban.

Orszagos vizmérleg

Az eddigi adatok mind az Alfoldet érintették, azonban nemcsak a Homokhatsag vagy az Alfold
probléméja ez. Az orszagos vizmérleg adatsorai is azt mutatjdk, hogy egészen komoly
problémaval néziink szembe. A KSH adatkozlése és a J6 Allam Jelentés 2016. évi leirasa
alapjan a 2006 és 2013 kozotti vizmérleg adataira tdimaszkodva megallapithatd, hogy a mérleg
évrol évre jelentds ingadozasokat mutatott, ugyanakkor évi szinten tobbszor is deficites zarasu

mérleget mutatott, amely strukturalis vizhidnyra utal.

Az éves vizmérleg a vizsgalt iddszakban egyediil 2010-ben mutatott érdemi tobbletet, mig 2011
¢és 2013 kozott mar kifejezetten nagyaranyu hidny volt tapasztalhato, éves szinten akar 11,8
kobkilométeres mértékben.>> A rendelkezésre 4llo adatok korrelacids vizsgalata alapjan
egyértelmi, hogy a vizmérleg alakulasat elsdédlegesen a 1égkdri komponensek hatdrozzak meg:
a parolgas és a csapadék mennyisége kozott erds pozitiv korrelacié all fenn a vizmérleggel (r =
0,91, illetve r = 0,895). Ezzel szemben a befolyd és kifoly6 felszini vizek hatdsa masodlagos

jelentéségti (r = 0,73, illetve r = 0,65).
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1. tablazat. Korrelacios matrix (Pearson-féle korrelacios egyiitthatoval) a 20062013
kozotti vizmérlegkomponensekre (értékek 0 és 1 kozott, ahol 1 = teljes korrelacio).

Csapadék Parolgas Befolyé Kifolyé Vizmeérleg
Csapadék 1.000 0.983 0.824 0.839 0.895
Parolgas 0.983 1.000 0.803 0.794 0.911
Befolyo 0.824 0.803 1.000 0.976 0.727
Kifolyo 0.839 0.794 0.976 1.000 0.653
Vizmérleg 0.895 0.911 0.727 0.653 1.000

Ez az eredmény kiillondsen fontos a vizmegtartdsi stratégiai tervezés szempontjabol. A
vizmérleg alakuldsa nem csupan az éves csapadékmennyiség fliggvénye, hanem jelentOs
részben a parolgasi veszteségek befolydsoljak, amelyek pedig erdsen fliggenek a
talajfedettségtdl, a novénytakard allapotatol, illetve a mikroklimatikus viszonyoktol. Ennek
megfelelden a klimavaltozasra adott valaszoknak — kiilonosen a bels6 medencék, mint a
Homokhatsag esetében — nem kizarolag a viz ,,beterelésére”, hanem legalabb ilyen sullyal a viz
megorzésére, a parolgds mérséklésére ¢és a talaj viztarold képességének fokozasara kell
iranyulniuk. A vizmérleg hatterének ilyen szintli megértése tehat a dontéshozatali folyamatok

megalapozasahoz elengedhetetlen.

Magyarorszagon az engedély nélkiili, 6ntozési vagy haztartasi céla, talaj- és rétegvizeket
kitermel0 kutak szama jelentds — becslések szerint tizezres nagysagrendii, egyes forrasok akar

50-100 ezer, mas becslések alapjan akar egymillioé f616tti [étesitményt emlitenek, az utdbbi

szam valosziniileg tulz6.>>* Ezek a kutak gyakran nem rendelkeznek vizjogi engedéllyel vagy
bejelentéssel, ami két szempontbdl is kockazatos: egyrészt a kitermelt vizmennyiség nem
jelenik meg a hivatalos vizmérlegben, ami torzitja a vizkészlet-gazdalkodasi adatokat, masrészt
a nem szakszerlien mélyitett vagy bélelt kutak szennyezddési kockézatot jelentenek, akéar az
elsdleges vizadorétegeket is veszélyeztetve. Noha 2023-2024-ben egyfajta amnesztiaprogram
elindult, amely lehetové tette ezeknek a kutaknak a késébbi bejelentését vagy legalizalasat, a

tulajdonosok mintegy 46%-a ennek ellenére sem tervezi az engedélyeztetést.>>*

Ezek a kozvetlen problémak. Kereshetjiik, hogy mi 4ll a talajvizszint csokkenése és a tartds
vizhidny mogott, valamint az illegalis kutak létesitése mogott, €s tobb tényezot talalhatunk,

ezek koziil az egyik, amelyre kitériink, az €éghajlatvaltozas, illetve a vizgazdalkodasi rendszer.

252 Mindez Gigy, hogy 2010-ben a tavaszi es6zések a vizsgalt idészak hatalmas tobbletét adték, 8 km?-rel maradt pozitiv 2010-
ben a vizmérleg, de a kovetkezd évben mar nyoma sem volt.
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Avizhiany okai
Eghajlatvaltozds: trendek, csapadékintenzitds és -eloszlas

Az éghajlati modellek alapjan valosziniisithetd, hogy a Kérpat-medence jelenlegi éghajlati
stabilitdsa jelentdsen megvaltozik a 21. szdzad soran. Magyarorszadgon az atlaghdmérséklet mar
meghaladta az ipari forradalom el6tti szinthez viszonyitott +1,1 °C-os emelkedést, és a
tendencia gyorsulo jellegii.?>®> Az elmult harom évtizedben nétt a hdségnapok szama, csokkent
a fagyos napoké, valamint a hoval boritott napoké is. Mindez komoly kovetkez-ményekkel jar
nemcsak az Okoszisztémak, hanem az energiaellatds, a mezdgazdasag és a kdzegészségiigy
teriiletén is. A Magyar Nemzeti Atlasz éghajlati 6vezeti térképeinek Osszehasonlitdsa szerint a
20. szazad elejéhez képest a hiivos-nedves klimateriiletek gyakorlatilag eltintek, és a meleg-

szaraz zOnak tertileti kiterjedése latvanyosan nétt, kiilondsen az Alfold térségében.

A csapadékeloszlas id6beli modosulasa kiilondsen nagy jelentdségli a vizmegtartas
szempontjabol. Az éves csapadékmennyiség orszagos szinten nem mutat szignifikans
csokkenést, azonban a csapadék eloszlasa az év folyaman egyre egyenetlenebbé valik.>¢ A
vegetacios 1ddszak alatt — kiilondsen tavasz végén és nyaron — gyakran vizhianyos periddusok
alakulnak ki, mikozben a csapadék egyre inkabb a téli honapokra koncentralodik, rdadasul
gyakran nem ho, hanem esé formdjaban. Ez rontja a talajviz-utdnpotlas lehetdségeit, és egyben
noveli a lefolyds, illetve parolgasi veszteség esélyét is. A téli-tavaszi beszivargas optimalizalasa
— példaul takaronovényekkel vagy iddben =zart talajfelszinnel — kulcskérdés lesz az

alkalmazkodasi stratégidkban.

A klimavaltozas masik markans hatasa az extrém iddjarasi események — foként heves zaporok,
villamérvizek — gyakoribba valasa. 2" A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan egyre tobb olyan
csapadékesemény fordul eld, amely néhany oOra alatt akar egyhavi atlagot is meghaladd
mennyiséget juttat a felszinre. Ilyenkor a mezdgazdasagilag hasznositott talajok nem képesek

befogadni a vizet, kiilondsen, ha azok szerkezete tomorddott vagy épp miveletlen.

253 A kutak jogi helyzete 2024. januar 1-jét6l, Mez6Hir-2023/08. lapszam cikke

254 Itt az igazsag a furt kutakrol: nem ugy van, ahogy sok magyar hiszi

255 Kiss T., Hetesi Zs., Fiizi T.: Az atlaghdmérséklet és a csapadékmennyiség alakulasa Mosonmagyar6varon.
STATISZTIKAI SZEMLE 97 : 6 pp. (2019): 568-593. , 26 p.

256 Kiss T., Hetesi Zs., Fiizi T.: Az atlaghdmérséklet és a csapadékmennyiség alakulasa Mosonmagyar6varon.
STATISZTIKAI SZEMLE 97 : 6 pp. (2019): 568-593. 26 p.

257 Kis, A., Pongracz, R., Bartholy, J., Goci¢, M., Milanovi¢, M., & Trajkovié, S. Multi-scenario and multi-model ensemble
of regional climate change projections for the plain areas of the pannonian basin. Id6jaras, 124.2, (2020): 157-190.
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Az elfoly6 viz pang6 foltokat, belvizproblémakat okoz, vagy épp lemosddik a felszinrdl,
hasznosulés nélkiil. Ez nemcsak vizgazdalkodasi, hanem agrargazdasagi probléma is. Az
okoszisztéma-alapti megoldasok — példaul mélyrehatod gyokércsatorndk, takarondvényzet vagy
talajlazitas — a vizbefogad6 kapacités javitasaval egyszerre javitjak a talajallapotot, csdkkentik

az arvizlefolyas sebességét, €s javitjak a vizmegtartas esélyeit.
A lokalis csapadékképzodés mechanizmusa

A csapadék eredetének vizsgalata lehetévé teszi annak feltarasat, hogy a lehull6 es6 vagy ho
mely foldrajzi teriiletek pérolgdsdbdl szarmazik. A stabilizotopos modszerekkel végzett
elemzések alapjan azonosithatok a csapadékot taplalé fobb forrasteriiletek, példaul az Eszaki-
tengerek, az Atlanti-6cean, a Foldkdzi-tenger, a Fekete-tenger, a tropusi Ovezet, illetve maga a
Kérpat-medence. A 2013-2017 kdzotti idészakban késziilt stabilizotopos vizsgalatok®® szerint
a Karpat-medencei lokalis parolgasbol szarmazd csapadék ardnya jelentds: tobb mérdallomas
esetén megkozeliti vagy meghaladja a 35-41%-ot. Kiilonosen magas ez az arany olyan
teriileteken, amelyek a medence belsejében helyezkednek el — ilyen példaul Budapest (40,1%),
Keékes (41,0%), K-puszta (36,0%) vagy Szeged (35,6%).

Ez a megfigyelés alatdmasztja azt a vizhdztartasi szempontb6l kulcsfontossagt felismerést,
hogy a lokalisan keletkezd, azaz a Karpat-medencén beliili parolgasbol és visszahullasbol
szarmazo csapadék jelentds szerepet jatszik, illetve jatszana az itteni vizmérleg fenntartasaban.
Ezzel szemben a medence peremén fekvé Farkasfan a Karpat-medencei eredeti csapadék
aranya minddssze 16,4%, mig az Eurdpa belsejébdl érkezé vizgdz dominal (59,1%).°° Ez a
térbeli kiilonbség jol mutatja, hogy a belso teriileteken a csapadék egy jelentds része a sajat
régid parolgasabol szarmazik, vagyis a talajok €s a vegetacio parologtatoképessége, valamint a

taji vizvisszatartas kozvetleniil befolyasolja az éghajlati visszacsatolasokat.

238 Czuppon Gy, Bottydn E, Krist6f E, Weidinger T, Haszpra L, Karman K: A magyarorszagi csapadék stabilizotop-
Osszetételének alakulasa a forrasrégio és a meteorologiai tényezok tiikrében In: Radics, Kornélia; Mészaros, Robert; Lakatos,
Monika (szerk.) 46. Meteoroldgiai Tudomanyos Nap 2020. november 19. Tudomany és tradicié a meteoroldgidban: Tudomany
és tradici6 a meteorologidban 150 éves az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 75 éves az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Meteorologiai Tanszéke. Budapest, Magyarorszag: Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) (2020) 40 p. p. 24

2% Czuppon Gy, Bottydn E, Krist6f E, Weidinger T, Haszpra L, Karman K: A magyarorszagi csapadék stabilizotop-
Osszetételének alakulasa a forrasrégio és a meteorologiai tényezok tiikrében In: Radics, Kornélia; Mészaros, Robert; Lakatos,
Mobnika (szerk.) 46. Meteorologiai Tudomanyos Nap 2020. november 19. Tudoméany és tradicio a meteoroldégiaban: Tudomany
és tradicio a meteorologiaban 150 éves az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 75 éves az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Meteorologiai Tanszéke. Budapest, Magyarorszag: Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) (2020) 40 p. p. 24
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A talajnedvesség €s az evapotranszspiracié fenntartdsa tehat nemcsak a névénytermesztés
szempontjabol fontos, hanem a regiondlis csapadékképzodés tamogatasanak eszkoze is —
kiilondsen azokon a teriileteken, ahol a 1€gkori nedvesség utanpotlasaban a lokalis korforgas

dominal — ezek a medence belso részét érintik.

Ez a megfigyelés jol illeszkedik a HungaroMet éves csapadéktérképeinek tantsagaihoz is,
amelyek azt mutatjak, hogy hazank nyugati peremteriiletein — kiilonosen az Alpokhoz kozeli
régiokban — az éves csapadékmennyiség az elmult években viszonylag stabil maradt, nem mutat
jelentds csokkenést. Ezzel szemben a Karpat-medence belsé részein, mint példdul a Kékes
kornyékén vagy a Duna—Tisza kdzén, a csapadék mennyisége tobbéves tavlatban egyértelmii

csOkkenést mutat.

Ez a térbeli mintdzat alatamasztja a stabilizotopos eredményekbdl levont kdvetkeztetést: ahol a
csapadék dontden a lokalis parolgasi ciklusbol szarmazik, ott az aszalyos idészakokban ez a
korforgas megtorik, és ezzel egylitt a csapadék is elmarad. A jelenség tehat egy ongerjesztd
folyamatként is értelmezhetd: minél szarazabba valik a talaj és a felszinboritas, annal kisebb
lesz a lokalis parolgés, igy annal kevesebb esély van arra, hogy visszajusson a viz a légkorbe,
majd csapadék formajaban ujra lehulljon. A vizkorforgas ezen érzékeny szakasza kiilondsen

sebezhetdvé teszi a belsé medencerészeket a klimavaltozas gyorsuld hatasai ellen.

A Karpat-medence csapadékeloszlasat nemcsak a csapadék eredete, hanem a domborzati
viszonyok is erdteljesen befolyasoljak. A nyugati €s délnyugati irdnybdl érkezo 1égaramlatok —
amelyek az Atlanti-6cedn, Eurdpa belseje, illetve a Foldkozi-tenger feldl szallitanak
nedvességet — hazdnkban eldszor a Dunantil dombvidéki és kozéphegységi térségeivel
talalkoznak. Ilyen akadalyt képez a Zalai-dombsag, a Mecsek és a Dunantuli-ko6zéphegység.
Ezeken a vonulatokon a levegd kénytelen emelkedni, adiabatikusan hiilni kezd, és a benne 1évo
vizgdz a harmatpont elérésekor kicsapodik. Ennek kovetkeztében az emelkedd vagy szél feldli
oldalon — tehat a nyugati, délnyugati lejtékon — megnovekszik a csapadék mennyisége, amelyet
orografikus csapadékképzdodésnek neveziink.

Ezzel szemben, amikor a levegd atbukik a magaslatokon és megkezdi ereszkedését a Karpat-

medence belseje, kiilondsen az Alfold felé, akkor adiabatikus melegedés kovetkezik be?®’.

260 Adiabatikus melegedés alatt azt értjiik, amikor egy ledramlo 1égtdmeg térfogata a nyomasndvekedés hatasara csokken, mi-
kozben nem cserél hét a kornyezetével (adiabatikus folyamat), emiatt a belsd energidja nd, azaz a hdmérséklete emelkedik. Ez
a jelenség kulcsfontossagu a hegységek szélarnyékos oldalan kialakulo6 szaraz, meleg lejtészelek (pl. f6n) magyarazataban is.
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Ez a folyamat csokkenti a levegd relativ paratartalmat, igy mar nem jon 1étre felhdképzddes, és
nem alakul ki Gjabb csapadék. Ez az un. arnyékoldsi hatds vagy fOnhatas, amelynek
kovetkezménye, hogy az Alfold belso teriiletein — kiilondsen a Duna—Tisza k6zi hatsagon ¢€s a
Tiszantal kozépsd részén — gyakrabban jelentkeznek csapadékhianyos iddszakok. A
dombsagok ¢és kozéphegységek tehat nemcsak orografikus csapadékot hoznak 1étre a sz¢l feldli

oldalukon, hanem egyuttal csokkentik a keleti, délkeleti régiokba juté nedvesség mennyiségét.

A csapadék képzdédésének légkorfizikai magyarazata pedig a kovetkezd: A konvektiv
csapadékképzddéshez — azaz ahhoz, hogy a felszini parolgasbodl eredd vizgdz ténylegesen
csapadékka valjon — nem elegendd pusztan az, hogy nagy mennyiségli vizgdz kertil a levegdbe.
Sziikséges az is, hogy a levegOréteg instabil legyen, vagyis hogy a felszallo nedves levegd
hémérséklete magasabb maradjon, mint a kornyezetéé. Ezt az instabilitast az adiabatikus

hémérsékleti gradiens ¢és a kornyezeti gradiens Osszevetése hatarozza meg.

Matematikailag a konvekcio feltétele: I'e > I'aq, ahol I'e a konkrét kornyezeti hdmérsékleti
gradiens, azaz a kornyezeti homérséklet csokkenése a magassaggal, a jobb oldalon pedig az
adiabatikus gradiens, ami az a hdmérsékleti csokkenés a magassaggal, amelyhez nem tartozik
hdcsere. Az utobbi értéke szaraz levegd esetén kb. 9,8 K/km, nedves levegd esetén 5—7 K/km.
Ez a gradiens nem mas, mint a skdlamagassag, vagyis az a jellemzd fliggbleges tavolsag,
amelyen beliil a levegd homérséklete 1 °C-ot valtozik adiabatikus (hdcsere nélkiili)
felemelkedés soran. A skalamagassag alapfogalom a légkori fizikaban: azt fejezi ki, milyen

gyorsan valtozik egy fizikai mennyiség (itt a hdmérséklet) a magassag fliggvényében.

Ha a kornyezet hémérsékleti gradiense nem haladja meg ezt a skdlamagassagbol adodo
adiabatikus értéket, a felaramlas leall: a 1égkor stabil marad, hidba van jelen nagy pératartalom

vagy parolgas.

A parologtatd vegetacio, kiilondsen az erddk, Osszetett mdodon befolyédsoljak a légkor
viselkedését, kiilonosen a konvektiv csapadékképzddés lehetdségeit. Eldszor is, az erddk a
gyokereiken keresztiil mélyebb talajrétegekbdl szivjak fel a vizet, és azt a leveleik felszinén
keresztiil parologtatjak el. Ez a folyamat lokalisan ndveli a levegd paratartalmat, emeli a
vizgbznyomast, és ezzel csokkenti a parafelvételi potenciélt a talajszint kozelében. Igy, ha a
hémérsékleti és nyomasi viszonyok megfeleldek, eldsegitheti a konvektiv felaramlas és a

felhdkeépzddés megindulasat.

Masteldl azonban maga a parolgas hdelvonassal jard folyamat: a viz parolgéasa soran latens hot

von el a kornyezetétdl, igy a novényzettel boritott teriiletek felett a levegd homérséklete
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alacsonyabb marad, mint egy csupasz, napsiitésnek kitett felszin folott. Ez a hiitd hatas
csOkkenti a fliggdleges homérsékleti gradiens értékét, azaz kisebb lesz a felszin és a magasabb
légkori rétegek kozotti homérséklet-kiilonbség. Ez viszont a konvektiv instabilitds
szempontjabol kedvezdbtlen, hiszen a konvekcié akkor indul be, ha a kérnyezeti hdmérsékleti
gradiens meghaladja az adiabatikus gradiens értékét. Vagyis: ha a felszin ,,ttl hitvds”, akkor az

ott 1évo paradus levegd sem lesz képes felfelé szallni.

Végiil, mivel az erdd folotti levegd alacsonyabb hémérsékletrdl indul, a stirtisége is nagyobb
marad, igy a felhajtéerd, ami a levegd felfelé mozgasahoz sziikséges, kisebb lesz. Ez tovabb
neheziti a felaramlas és ezzel egyiitt a lokalis zaporok kialakulasat. Osszefoglalva tehat, a
parologtatd vegetacié egyfeldl kedvezd mikroklimat alakit ki a parasodas révén, masfeldl
viszont a hiité hatasa révén csokkentheti a konvektiv csapadék kialakulasanak valdszintiségét,

ha a légkori rétegzddés stabilizalodik.

Itt kell megemliteni, hogy két alapvetd utja van a viz tdvozéasanak: az egyik az evaporacio,
vagyis a talaj felszinérdél kozvetleniil torténd parolgas, a masik a novények transzspiracioja,
amely sordn a viz a levélfeliileteken keresztiil tadvozik. Bar elsére mindkettd vizveszteségnek
tlinik, az 6koldgiai korfolyamatok szempontjabol jelentds kiilonbség van koztiik. Az evaporaciod
soran a viz gyakran a magaslégkorbe jut és nem tér vissza a helyi csapadékkorforgasba. A
ndvényi parolgas azonban fontos lehet abban, hogy lehiitse a vegetacié folotti réteget, ezzel a
mashonnan érkezé nedves levegd kicsapodasat eldsegitse, ugyanakkor a hiilés miatt a

konvekci6 maga nehezebben indul be, a lokalis csapadék kialakuldsa csokkenhet.
Ezen értelmezés kovetkezményeire a megoldasok elemzésénél tériink ki.
Avizrendezés oroksége

A vizmérleg elemzése soran vilagossa valt, hogy a hazai vizhianyos éllapot kialakulasaban a
parolgasi veszteségek jelentds szerepet jatszanak. A csapadék mennyisége €évi szinten nem
csokkent szignifikdnsan, ugyanakkor a talajban torténd megmaradasa, hasznosulasa és maga a
felszinboritas is jelentdsen valtozott. Ebben meghatiarozo szerepet jatszik a vizelvezetésre

alapozott vizrendezési gyakorlat, amelynek gyokerei a 19. szdzad kdzepére nyulnak vissza.

Az armentesitések és belvizlevezetési munkak a 19-20. szazad soran tobb millid hektaron

alakitottak at a Karpat-medence vizrajzi rendszerét.

Ezen beavatkozasok elsddleges célja a mezdgazdasagi miivelés ala vonhatd teriilet ndvelése
volt, amelyet a vizfolydsok szabalyozasa, holtdgak levagasa, arterek kiszaritasa, illetve a

belvizcsatorna-rendszerek kiépitése tett lehetové. Ez a rendszer azonban nem szamolt az
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¢ghajlatvaltozads hosszii tdva hatdsaival: a vizlevezetés elsddleges céli rendszerei még
napjainkban is jellemzdek, mikdzben a tdj vizvisszatarto kapacitasa évtizedek ota csokken. Az
elmult két évtizedben kiilondsen élesen mutatkozik meg ez a probléma: az idészakosan lehulld,
nagy mennyiségli csapadékot a mesterséges levezetd rendszerek gyorsan elvezetik, mikdzben

a vegetacios idészakban gyakori a vizhiany.?®!

A jelenlegi vizrendezési szemlélet hosszu tadvon fenntarthatatlan. A gravitacios elvezetésen
alapuld csatornak és arkok szamos esetben csokkentik a talajvizszintet, a mezdgazdasagi
teriiletek mélyebb rétegei fokozatosan kiszaradnak.?®> A belvizek elleni védekezés
sziikségessége nem kérdés, de az elvezetés helyett egyre siirgetdbb a szabalyozott
vizvisszatartas megvalositasa. Ezen azt értem, hogy hidrologiai tdjhasznalatvaltas sziikséges,
amely nem a viz gyors elvezetését, hanem a tér-idobeli redisztribucidjat célozza. A lefolyas
csillapitdsa, a felszini viz ideiglenes tdrozdsa, a mikroviztarozok létrehozéasa, valamint a

természetes infiltracios kapacités visszaallitasa lehet az 0j irany.

Ennek elmaradasa esetén a rendszer kettds veszteséget termel: a talajbol gyorsan elfolyik a viz,

majd az aszalyos id6szakban 6nt6zési igény 1ép fel, amely Gjabb terhet r6 a vizkészletekre.
Adaptiv tajhasznalat és vizmegtartasi stratégiak ujratervezése

A problémafelvetés soran lattuk, hogy a vizmérleg a korrelacidés matrix alapjan legszorosabb
kapcsolatban a parolgassal all: az éves vizmérleg és a parolgési adatok kozott —0,95-0s
korrelacios egyiitthatd mutatkozik, vagyis a vizhidny novekedése szinte teljes mértékben a
parolgas mértékének emelkedésével jar egyiitt. Ezzel szemben a csapadék, a befolyo és kifolyo
viz értékei gyengébb korrelaciot mutatnak a vizmérleggel, ami arra utal, hogy a vizhiany mint
kihivas kezelését nem feltétleniil csak az esOviz mennyiségének novekedésére vagy a
vizbehozatali rendszerekre kell alapozni, hanem a meglévd vizkészlet helyben tartasara, illetve

a parolgas mérséklésére.

A Homokhatsag €s mas belsé alfoldi térségek vizhaztartasi helyzete az elmult évtizedekben
olyan mértékben romlott, hogy ma mar nem tekinthetd lokalis, idészakos problémanak. A
talajvizszint folyamatos siillyedése, a felso talajréteg tartos kiszaraddsa és a negativ irdnyba

tolodo orszagos vizmérleg nem pusztan a globalis klimavaltozas tiinetei.

261 Birinyi, E., Lakatos, B. O., Belényesi, M., Kristof, D., Hetesi, Z., Mrekva, L., ... & Mikus, G. Contribution of data-driven
methods to risk reduction and climate change adaptation in hungary and beyond. Id6jaras, 127.4, (2023): 421-446.

262 Darcy torvénye szerint a talajvizaramlas sebessége (q) ardnyos a hidraulikus gradienssel és a talaj vizvezetd képességével:
q=-K - (dh/dl), ahol q az egységnyi keresztmetszetre jutd vizhozam (m/s), K a talaj hidraulikus vezetdképessége (m/s), dh/dl
pedig a hidraulikus gradiens (dimenzi6 nélkiili). Ha a csatornék siillyesztik a vizszintet, a dh/dl gradiens a csatorna iranyaba
mutat, igy a viz a mezégazdasagi teriiletekrol lefelé mozog, gyorsitva a kiszaradast.
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A vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy ezek a folyamatok olyan térbeli és iddbeli
visszacsatoldsok mentén erdsddnek, amelyek alapjat a vizrendezés oOroklott logikaja, a
megvaltozott parolgasi mintazatok, valamint a lokalis csapadékképzddés korének sziikiilése
adja. A legfontosabb felismerés, hogy a vizhidny rendszerszintli és onfenntartova valo jelenség:
a szarazodo talaj és vegetacid egyre kevésbé vesz részt a parolgasi—-kondenzacios ciklusban,
ezaltal tovabb csokkentve a visszahulld csapadék mennyiségét — kiillondsen a medencebelsd

térségekben.

Az els6 és legfontosabb feladat a vizhaztartdsi szemlélet gyokeres Gjragondoldsa. A 19-20.
szdzadi vizrendezési gyakorlat elsddleges célja a viz gyors elvezetése volt, hogy minél nagyobb
teriilet valjon miivelhetévé. Ezzel szemben ma mar olyan rendszert kell épiteniink, amely a viz
megtartasat, idobeli szétosztasat és beszivargasat segiti eld — kiilonosen akkor, amikor a
csapadék éven beliilli megoszldsa egyre szélsdségesebb. A mikroviztarozok, infiltracios
medencék és a gravitacios csatornak atalakitdsa nem halogathato, hiszen a jelenlegi rendszer

kettds veszteséget termel: a viz elfolyik, majd késObb ontozési igényként tjra jelentkezik.

Masodik prioritasként a regenerativ mezogazdasag terjedését kell 6sztondzni. Ez nem alternativ
agronOmiai irdnyzat, hanem a vizvisszatartas egyik legolcsobb, legnagyobb teriileti hatasu
beavatkozéasa, amely olyan gazdalkodasi rendszer, amely a talaj szervesanyag-tartalmanak
novelésén és a fedettség maximalizalasan keresztiil javitja a beszivargasi kapacitést, ¢€s
csokkenti a parolgasi veszteséget. A takaronovények alkalmazasa, a bolygatas nélkiili miivelés
(no-till), valamint az €16 gyokérzet egész éves jelenléte nemcsak a talajszerkezetet javitja,
hanem fokozza a beszivargédsi kapacitast, csokkenti a felszini parolgést, és noveli a
talajnedvesség tarolhatosagat. Ezek egyiitt novelik a helyi evapotranszspiraci6 stabilitasat, ami
a bels6 medencerészeken a csapadékképzddés feltétele. A regenerativ szemléleti, talajkozpontu
gazdalkodas tehat nemcsak kornyezetvédelmi, talajvédelmi, hanem vizgazdalkodasi

szempontbol is kulcselem lehet a fenntarthaté valaszok kozott.
A harmadik stratégiai irany az erdésités, fasitas és a mély gyokerli vegetacid visszatelepitése,
kiilondsen a medence belsejében. Itt a ndvényzet parologtatiasa révén termelt lokalis vizgdz

kozvetleniil hozzajarulhat a felhdképzddéshez, amennyiben a teriilet klimatikusan instabil

allapotban van. Fontos azonban, hogy ezek ne meggondolatlan fésitdsok legyenek, hanem
¢ghajlati és hidrologiai szempontbol is adaptalt, osszefiiggd struktardk, amelyek képesek

modositani a mikroklimat és a felszin-atmoszféra kapcsolatot.
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Végiil, de nem utolsdsorban, a térségspecifikus vizstratégidk kialakitasa elengedhetetlen. Nem
lehet ugyanazt a vizmegtartasi aranycélt kitlizni az Alpokaljan, mint a Duna—Tisza kozén. Az
orografikus csapadékovekben a lokalis visszacsatolasok gyengébbek, igy ott kevesebb és
masfajta intézkedés is elegendd lehet. Ezzel szemben a belsd medencerészeken, ahol a lokalis
visszahull6 csapadék ardnya a 30-40%-ot is eléri, a tajboritottsdg ndvelése akar 50%-os
célkittizéssel is indokolhat6. Ehhez viszont nemcsak miiszaki, hanem tarsadalmi konszenzusra

¢s politikai tAmogatottsagra is sziikség van.

A 21. szazadi vizgazdalkodads nem az dntdzdrendszerek versenye lesz, hanem annak a kérdése,
hogy a t4j képes-e Onfenntarté hidrologiai rendszerként miikodni. Ha a vegetaciot és a talajt
nem allitjuk Gjra a vizkorforgas szolgélataba, akkor nemcsak a termelés, de maga a csapadék is

elmarad.
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Mikro- és nanomuanyagok, modern korunk

szennyezoi talajainkban, vizeinkben, benniink

Dr. Somosi Zoltan, vezetd kutatd, MCC Klimapolitikai Intézet

Az 1960-1970-es évektdl hétkdznapjaink részévé valtak a milanyagok. Az elmult évtizedekben
exponencialis mértéket irt le felhasznaldsa és ezzel egyiitt a kornyezetbe keriild, nem
megfeleléen kezelt, hasznositott hulladék is. A szeméthegyek mindannyiunkat zavarnak,
részben esztétikailag, masrészt a beléjlik gabalyodo és szenvedo allatok elterjedt latkép, melyek
kornyezetvédelmi miisorokban rendszeresen szembejonnek, jelezve a probléméat. Azonban ezen
szennyezésnek van egy masik 4rnyoldala is, a lebomldsdbol szarmazé mikro- ¢és
nanomiianyagok. Ez a szennyezés nem all meg a hataroknal, természeti, gazdasagi ¢és
egészségligyi problémakat pedig egyarant eldidézhet. A megfeleld valaszok megtaldlasahoz
azonban érteniink kell, mivel is allunk szemben, hogy akar nemzeti, akar nemzetkdzi szinten

cselekedni tudjunk.
Mikro- és nanomiianyagok megjelenése, elso érzékelések

Az elmult években, évtizedekben egyre inkabb a figyelem kozéppontjaba keriilt a mikro- és
nanomilanyagok okozta szennyezés. Az els§ tudomanyos dokumenticidja a
milanyagproblémanak 1972-ben’®® az Amerika partjaindl talalhaté Sargasso-tengerben észlelt
szennyezéssel kapcsolatban tortént. Ezt kdvetden a téma hattérbe szorult az altalanos hulladék
s szennyezes problémak kozott, am 2004-ben berobbant a koztudatba Lost at sea: Where is

all the plastic?” 2%

, mely Anglia partjainal miiszeresen kimutatta a mikromiianyag jelenlétét a
tengerben, a part menti homokban, és megallapitotta, hogy a tengeri éldvilagban is
felhalmozodnak ezen anyagok. A nanomiianyagokat késébb érzékelték eldszor, rendkiviil kis
méretiik és nehéz detektalhatosaguk miatt, eldszor 2017-ben, 2% azonban azota publikaciok sora

jelent meg detektalasukrol kiilonbozo teriileteken és kdrnyezeti elemekben.

263 E, J. Carpenter és K. L. Smith, Jr., ,, Plastics on the Sargasso Sea Surface”, Science 175, no. 4027 (1972): 1240-41

264 Richard C. Thompson, Ylva Olsen, Richard P. Mitchell, Anthony Davis, Steven J. Rowland, Anthony W. G. John, Daniel
McGonigle, Andrea E. Russell, ,, Lost at Sea: Where Is All the Plastic?”, Science 304, no. 5672 (2004): 838

265 Alexandra Ter Halle, Laurent Jeanneau, Marion Martignac Emilie Jardé, Boris Pedrono, Laurent Brach, Julien Gigault,
,,Nanoplastic in the North Atlantic Subtropical Gyre”, Environmental Science & Technology 51, no. 23 (2017): 13689-13697
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A nanomuanyagok emberi szervezetben valo jelenlétének detektalasa elészor 2022-ben tortént
meg emberi vérbol, 2% ezt kdvetden pedig szamos emberi szervben kimutattak, példaul vesében,
majban ¢és az agyban is. Végezetiil egy elgondolkodtatd tanulmany, mely jelzi a stlyosbodd
problémat. Kiilonbozo években (2016, 2024) elhunytakon biopszidt végeztek majban, vesében
¢s agyban, ahol a m4j és az agy esetében a szervben jelen 1évé mikromiianyag mennyisége jol

lathatoan ndvekedett.” (1. abra)

7 e r

1. abra. Mikromiianyag-akkumulacié kiillonb6z6 szervekbol
vett mintakban 2016-ban és 2024-ben

a 0.0127
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Ezen rovid bemutat6é utdn a tanulmany kovetkezd részeiben megvizsgaljuk, pontosan mik is
azok a milanyagok, mikromiianyagok és nanomilanyagok; pontosan honnan is szarmaznak;
milyen hatisokat gyakorolnak kornyezetiinkre és szervezetiinkre, és végiil megprobaljuk
feltérképezni, jelenleg milyen megoldasok allnak rendelkezésre ezen szennyezés orvoslasara €s

milyen szakpolitikai irdnyzatok vannak jelen.

266 Heather A. Leslie, Heather A. Leslie, Martin J.M. van Velzen, Sicco H. Brandsma, A. Dick Vethaak, Juan J. Garcia-Vallejo,

Marja H. Lamoree, , Discovery and quantification of plastic particle pollution in human blood”, Environment
International 163 (2022): 107199

267 Alexander J. Nihart és mtsai. ,, Bioaccumulation of microplastics in decedent human brains”, Nature Medicine 31 (2025):
1114-1119
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Miianyagok szarmazasa, szerepiik életiinkben és degradacidjuk

A téma feldolgozasahoz eldszor is meg kell érteniink, mik azok a miianyagok. A miianyagok
kevés kivétellel 6rids molekulaja szerves anyagok, melyek apr6d egységekbdl, ugynevezett
monomerekbdl allnak (2. é&bra), melyek tobb ezer-tizezer alkalommal megismétlddnek,
létrehozva egy hosszll lancot — a polimert —, a miianyag alkotojat. Ezen a hosszl lancon lehetnek
ledgazasok, mely egyedi tulajdonsagokat adhat, illetve, amit mi a keziinkbe fogunk és
mianyagnak hivunk, még szdmos valtozadson atmehet, kiillonbozd lagyitok és adalékok
hozzaadéasaval (ez a késdbbiekben még fontos lesz).

2. Abra. Néhany elterjedt hasznalati polimer (monomer) szerkezeti képlete®®®
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Maga a mlianyag, avagy plasztik sz6 a gorog plastikosbol ered, mely (torés nélkiil) formazhatot
jelent. Ez jol le is irja, miért terjedt el és miért szeretjiik ezt az anyagot. Kivaldak a fizikai

tulajdonségai, stilya konnyti, valtozatos célokra eldallithatd nagy mennyiségben és olcson.

Tekintslink csak a fentebb (2. &bra) felsorolt milanyagokra: a polietilént és polipropilént —
csomagolasra, poli(vinil-klorid)-ot (PVC) csovek és padloburkolatok elterjedt anyaga, mig a

poli(tetrafluoretilén)-t avagy teflont vagy a nejlont senkinek nem kell bemutatni.

268 Michael Pfeifer, ,,Material Properties and Materials Science”, a Materials Enabled Designs konyvben (Burlington:
Butterworth-Heinemann Kiadd, 2009) [4. Fejezet]
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Ezen anyagokat mi is jelentds mennyiségben gyartjuk hazankban, legyen sz6 a BorsodChemrdl
vagy a Mol Petrolkémiarél. Ezekkel az anyagokkal nap mint nap kapcsolatba keriiliink ¢€s
hasznaljuk &ket, artalmat nem tapasztalunk alkalmazasuk soran. Igy felmeriil a kérdés, hogy is
valnak ezek a mindennapjainkat képezd anyagok veszélyes szennyezéssé. Elszor is latnunk
kell, hogy legnagyobb eldnyiik egyben hatranyuk is, a milanyagok nagy része rendkiviili
tartossdga miatt akar tobb szaz-ezer év lebomlasi idovel rendelkezik becslések szerint, illetve

évrol évre nagyobb mennyiségben jon 1étre milanyaghulladék. (3. dbra)

3. abra. A vilag miianyaghulladék-termelése felhasznalas szerint*®

The World Is Flooded
With Plastic Waste

Global plastic waste production
by application (in million tonnes)”
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statista”a

A kornyezetbe kikeriilt miianyagok sz€p lassan vandorolnak, jobb esetben szemétlerakokban
allnak halmokban, rosszabb esetben a természetben vagy szigeteket képezve Usznak az
oceanokon. Pont ez a természetbe keriilés a probléma forrasa, itt kiilonbdz6 hatasok érik a
milanyagot, mely soran egy apr6zdodasi folyamat indul meg.

Ezen folyamatok sokfélék, a mechanikai hatdsoktol (aramlasi nyirohatés, surlodas) kezdve,
szerepet jatszhatnak kémiai folyamatok (hidrolizis, oxidacid), UV-fény, hd, de bioldgiai
folyamatok is. (4. dbra) Egy masik forras maguk az emberek altal 1étrehozott mikromiianyagok,

melyek kozmetikumokban vagy mososzerekben vannak jelen, azonban ezek a problémaés

szennyezésnek csupan toredékét teszik ki.

269 Global Plastic Waste Production by Application”, Statista
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4. abra. Folyamatok, melyek a miianyag degradaciéjahoz, aprézodasahoz vezetnek?’’

UV SUGARZAS

KEMIAI HATASOK

FIZIKAI HATASOK

BIOLOGIAI
LEBOMLAS

BIOLOGIAI
SZETBOMLAS

Az aprozddas kovetkeztében jonnek l1étre a mikromiianyagok, melyek mérete 5 millimétertdl 1
mikrométerig terjed, a gombostlifejtdl a porszem méretig, alsé tartomdnya mar az emberi

szemmel nem lathaté tartomanyban talalhato.

A nanomtianyagok még ennél is kisebbek: 1 mikrométer és 1 nanométer kozott talalhatoak,
detektalasukhoz specialis miiszerek sziikségesek. Ez a kis méret gyors transzportot is jelent, az
aramlatok ¢€s sz¢€llokések a civilizaciotol tavoli helyekre is képesek eljuttatni, akar a Pireneusok

hegyei kozott, akar az Eszaki-sark jegébe fagyva.
Eléfordulasaik és negativ hatasaik

Mikro- és nanomiianyagot mar szinte a vilag barmely pontjan tudunk detektdlni, azonban a
mélytengeri arkok és tdvoli hegycsucsok kevésbé életbevagdak szdmunkra, mint sajat
kornyezetiink. Eurdpa folyoi és tavai valtozd mértékben szennyezettek, mig a Foldkozi-tenger

az egyik legszennyezetebbnek szamit a viligon®’!

. A term6foldek tekintetében is problematikus
a helyzet, hazai term6foldekben is észlelhetd a szennyezés. Kiilondsen problematikus ez az
alfoldi tertileteken, ahol a nyari nagy szarazsagok alkalmaval a term6fold téredezése miatt nagy

mélységekbe is lejuthatnak a mikro- és nanomiianyagok, ezaltal a rétegvizeket szennyezve.

270 Kai Zhang és mitsai, ,,Understanding plastic degradation and microplastic formation in the environment: A review”,
Environmental Pollution 274 (2021): 116554
271 Out of the Plastic Trap”, WWF
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A vizgazdalkodasban jelen 1év0 miianyagszennyezés megallapitdsa nem konnyii, mert szdmos
faktortdl fiigg, legyen az a mintavételezés pontos helye a folyoszakaszon, tipusa (vizdram vagy
meder), az idészak az éven beliil, tekintve akar dradasi-apaly id6szakokat, illetve mértékegységi
eltérés is lehet, részecske darab/liter vagy részecske tomeg/liter. Ezen esetben a tanulmany
probal a vizdrambol szarmazd és az egyéb tanulmanyokat attekintve az atlagértékekhez
legkdzelebb allokat bemutatni. Ez a Tisza esetében 30-70 részecske/liter, a Duna esetében 55-

65 részecske/liter,>”?

addig a Balaton zart 6koszisztémajanak koszonhetden 21 részecske/liter
érteket allapitottak meg. Ezen értékek eurdpai viszonylatban nem kimagasloak, a Po folyo
esetében 1000 részecske/litert is mértek, de a Rajna, Szajna és egyéb nagy ipari, varosi vezetek
foly6i sem mutatnak sokkal jobb értékeket.?”> A vizekben jelen 1évé mikromiianyag bekeriil a
halak szervezetébe, illetve az azokat fogyaszté madarakéba is. Ez okozhat naluk szervi
karosodast, de akar a hamis teltségérzet is egészségkarosodast okozhat. Természetesen a
folyamat itt nem 4all meg, a taplaléklancon keresztiil hozzank is eljut ezen szennyezddés. A
mikromtianyagokrol széles korliek az ismereteink, az allatok fogyasztasabol szarmazo bevitel
mellett a szennyvizkezelés soran ki tudjuk részben valasztani, igy vizfogyasztaskor is
korlatozott a szervezetbe jutas, illetve az emberi szervezet is kivalasztja Oket, egészségiligyi
problémakat jelenlegi tudasunk szerint minimalisan okoznak direkt Uton. A miianyagokkal
egyetemben azonban szervezetiinkbe keriilnek a kiillonb6z6 hozzaadott anyagok is, melyek
lagyitoként, szinezékként és egyéb modositoként vannak jelen, és melyek kioldodasa a

bélcsatornaban a savak, illetve a kiilonboz6 enzimek altal szervezetiinkbe veszélyt jelenthet.

Ilyen adalékok a ftalatok, melyek a tesztoszteronszint csokkenését okozzak; a BPA, melyet mar
cumisiivegekben betiltottak egészségveszélyeztetd hatasai miatt.>’* Az indirekt hatdsok, mint a
baktériumok hordozasa is kockazatot jelenthetnek. Egy figyelemfelhivo tanulmany, melyet a
WHO 2019-ben készitett, megprobalta megbecsiilni egy atlagember miianyagbevitelét

figyelembe véve néhany alapvetd élelmiszert, csapvizet és egyéb beviteli forrasokat.

A tanulmany megallapitasa szerint heti 5 gramm mulanyagot visziink be, mely egy mlianyag
bankkartyanak felel meg, mig éves szinten ez a mennyiség 250 grammra is raghat.>°A
termdfoldek esetében sincs konnyli dolgunk a megbecslésére a miianyag mennyiségének, jelen
pillanatban Dél-Magyarorszagot vizsgalva az érték 200-500 részecske/kg termdfoldre

szamithato.?7¢

272 7ltan Palotai, Gabor Bordés, Bence Prikler és Aron Mari, ,,Microplastics in wastewater”, Dunai Regionalis Stratégia
273 | Lake Balaton contains ten times less microplastics than the most polluted natural waters in Hungary”, HUN-REN
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Eurdpai viszonylatban egyértelmiien megfigyelhetd, hogy ahol a szennyvizkezelés utan
visszamaradt iszapot felhasznaljak a tragyazéasban, talajdusitasban, mint Hollandia vagy
Németorszag, a szennyezés értéke magasabb. 2’7 Mit is jelent gyakorlatban a talajok ezen tipust

szennyezése?

A karok széles kortiek lehetnek, a talaj strukturajanak megvaltoztatdsa és a tdpanyagok
hozzaférhetéségének korlatozasa egyértelmiien negativ hatdssal van a terméshozamra. Ezt a
német kutatora, Liebigre visszamendleg tudjuk vezetni, aki 1840-ben megfogalmazta
torvényét, mely szerint a ndvények novekedését mindig az igényekhez képest legkisebb
mennyiségben jelen levd tdpanyag korlatozza. Ez azonban a probléma csupén egyik része, a
porusok eltomddésével a gyokerek is kevésbé hatékonyak a viz felvételében, tovabb korlatozva
a novény novekedését és egészségét. A talajban 1évo milanyag lehet goc is kiilonbdzo gombak,
mikrobdk megtelepedésére, melyek a novényeket megtamadhatjak. Végiil maguk a ndvények
is érzékelnek stresszt, az utobbi években egyre tobb tanulmany lat napvilagot, hogy a
megvaltozott kornyezet és a felborult kémiai egyensily, a szennyezés hormonproblémakat

okozhat, de magat a klorofill- és a fotoszintézist is negativan befolyasolhatja. 278

A jelenlegi tanulméanyok szerint terménytipustdl fliggéen valtozhat, mekkora veszteséget
szenvediink el a mikromiianyag-szennyezés hatasara, jelenlegi szdmitasok szerint 5-15%, de
akar 30%-ot is elérhet ez az érték. 2’ Eddig a mikromiianyagokat targyaltuk meg, mint mér
ismertebb, jobban koriiljarhaté témat, a nanomiianyag egy Ujabb, nehezebben vizsgalhato ¢s
nagy valoszinliséggel a kettd koziil a veszélyesebb. A mezdgazdasag és termények tekintetében
a nanomianyagok esetében is hasonlo effektusokat latunk, terménycsokkenés, novekedési

zavar, tapértékvesztés, illetve a szennyezés felhalmozodasa a terményekben. 25

274 Anh T.Ngoc Do, Yeonjeong Ha és Jung-Hwan Kwon, ,Leaching of microplastic-associated additives in aquatic
environments: A critical review”, Environmental Pollution 305 (2022): 119258,

275 Plastic ingestion by humans could equate to eating a credit card a week”, WWF

276 Ibrahim Sa’adu és Andrea Farsang, ,, Greenhouse farming as a source of macroplastic and microplastics contamination in
agricultural soils: a case study from Southeast-Hungary”, Agrokémia és Talajtan 71, no. 1 (2022): 43-57

277 Sarah Piehl, Anna Leibner, Martin G. J. Loder, Rachid Dris, Christina Bogner és Christian Laforsch, ,, Identification and
quantification of macro- and microplastics on an agricultural farmland”, Scientific Reports 8 (2018): 17950

278 i Jia, Lining Liu, Yujing Zhang, Wenxuan Fu, Xing Liu, Qianqgian Wang, Mohsin Tanveer és Liping Huang, ,,Microplastic
stress in plants: effects on plant growth and their remediations”, Frontiers in Plant Science 14 (2023): 1226484

279 Anderson Abel de Souza Machado, Chung Wai Lau, Jennifer Till, Werner Kloas, Anika Lehmann, Roland Becker és
Matthias C. Rillig, ,,Impacts of Microplastics on the Soil Biophysical Environment”, Environmental Science & Technology
52, no. 17 (2018)

280 Tarcisio Wolff Leal, Gabriel Tochetto, Sayonara Vanessa de Medeiros Lima, Patricia Viera de Oliveira, Henrico Junior
Schossler, Carlos Rafael Silva de Oliveira és Afonso Henrique da Silva Junior, ,,Nanoplastics and Microplastics in Agricultural
Systems: Effects on Plants and Implications for Human Consumption”, Microplastics 4, no. 2 (2025): 18
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Azonban €16 szervezetekre valdszintileg veszélyesebb a nanomiianyag. Kis mérete miatt at tud
jutni a sejtfalakon, membranokon, bejutni a sejtekbe, karosodast okozni akar ott, akar az
endokrin (hormonélis) rendszerben.

Ezt vizi ¢él6lények esetében mar megfigyelték, embriokérositd hatdsit zebrahalaknal, vagy

1

osztriga esetében is?®! egyértelmiien karositotta a korai életciklusokat, de felndtt egerek

esetében is megfigyelhetd, hogy memoriakéarositd, neurotoxikus hatasa van.?

Az emberi szervezettel kapcsolatban is folyamatosan n6 a tanulményok szdma. Tudomésunk
van oxidativ stressz (rak, gyulladas) noveld hatasukrol, szervkarositd hatasrol, az egereknél is
megfigyelhetd neurodegenerativ hatasrol, illetve kifejezetten aggasztd6 modon a fejléddé mag-
zathoz is eljuthat és ott karosito hatdsa lehet.?®® Teljes korti vizsgalat azonban még nem elérhetd
egyrészt nehéz detektalhatosaguk miatt, masrészt a téma frissessége miatt, a hossza tavu
hatasok val6jaban csak a jovoben fognak kideriilni. A térvényi szabalyozas egyeldre ugyancsak

hianyos, mind EU-s, mind hazai szinten a probléma Osszetettsége €és tjdonsadga miatt.
Mentesités és megel6zés

A problémat latva méltan meriilhet fel a kérdés, mit is tehetiink. Milyen modunk van a
szennyez€s mentesitésére, megdvni egészségiinket és kornyezetiinket? A mar természetben
1év6é mikromlianyagok esetében szamos modunk van az eltavolitasra, bar egyik sem tokéletes.
A viz esetében a szennyezést megfogd ugynevezett *floating barrier’ képes az atfolyo vizbdl
jelentés mennyiségben fenntartani a szennyezést. Hétkoznapi hasznalat esetén is hasonlot
latunk, a szennyviztelepi kezelésen atesett viz elveszti a mikrom{ianyag-tartalom 80-90%-4t,
mig a személyi hasznalat esetén is kiilonbozd sziirékkel (példaul karbon vagy membran)
képesek lehetiink a szennyezés nagy részét eltavolitani. Hal fogyasztisa esetén pedig a
belsdségek eltavolitasaval a szennyezés nagy részét is eltavolitjuk. Mindezeken feliill magaban

a természetben is jatszodnak le Ontisztitd folyamatok.

281 Tallec Kevin, Huvet Arnaud, Di Poi Carole, Gonzalez-Fernandez Carmen, Lambert Christophe, Petton Bruno, Le Goic
Nelly, Berchel Mathieu, Soudant Philippe és Ika Paul-Pont, ,, Nanoplastics impaired oyster free living stages, gametes and
embryos”, Environmental Pollution 242, Part B (2018): 1226-1235

282 Yunn Me Me Paing, Yunkyung Eom, Gyeong Bae Song, Bokyung Kim, Myung Gil Choi, Sungguan Hong és Sung Hoon
Lee, ,,Neurotoxic effects of polystyrene nanoplastics on memory and microglial activation: Insights from in vivo and in vitro
studies”, Science of The Total Environment 924 (2024): 171681

283 Danyang Wan, Yujie Liu, Qianjing Chang, Zhaofeng Liu, Qing Wang, Rui Niu, Beibei Gao, Quanquan Guan és Yankai
Xia, ,, Micro/Nanoplastic Exposure on Placental Health and Adverse Pregnancy Risks: Novel Assessment System Based upon
Targeted Risk Assessment Environmental Chemicals Strategy”, Toxics 12, no. 8 (2024): 553
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A nanomitianyagok esetében sajnos komplikaltabb a helyzet, kis méretilk miatt nehezen
detektalhatdak és még nehezebben eltavolithatoak. A sziirés ez esetben rendkiviil koltséges,
ugynevezett ultrasziird hasznalata sziikséges, mely mind mennyiségben, mind
energiahatékonysagban limitalt. Masrészt ugynevezett aggregaltatd szerekre tdmaszkodhatunk,
melynek kovetkeztében a nanomiianyag nagyobb mikromiianyag-szemcsékke all 6ssze, melyet
mar kdnnyebben tudunk eltavolitani. Végiil folyamatos probalkozasok vannak nanomiianyag
lebontasara, akar kémiai szerekkel, akar baktériumokkal, akar enzimekkel. Ezen modszerek
koziil azonban egyik sem all készen még ipari alkalmazasra se méretben, se hatékonysagban.
Hatékony modszer hianyaban mit tehetiink? Egyrészt a kutatds-fejlesztés iranyvonalon
probalunk megoldast talalni, mig parhuzamosan a megel6zés és a jogszabalyi hattér erdsitésével

tudunk fellépni, mely ezen tanulmény utolsé €s egyben talan legaktualisabb fejezete.
Szabalyozas és megel6zés

Minthogy a szennyezés mértékét nehéz csokkenteni, a leghatékonyabb fegyver a keziinkben a
megfeleld jogszabdlyi hattér a szennyezés csokkentésére ¢s a megelézés. Az Eurdpai Unid
szamos jogszaballyal probalta csokkenteni a szennyezést és eldsegiteni a kornyezetbaratabb
atallast. A folyamat kezdetét 2016-2017-re tehetjiik, mikor az elsd rendelkezés megsziiletett, a
korforgasos gazdasagrol szolo allasfoglalas, illetve az Eurdpai Bizottsag allast foglalt egy
muanyagszennyezést csokkentd terv kidolgozasara. Ezt kovette 2018-ban az egyszer
hasznalatos miianyag csomagolasok kivezetésére a tervezet 2030-as hatardatumig, melyet egy
ujabb bizottsagi hatdrozatjavaslat kovetett 2024-ben, mely mar ezen csomagolasok
ujrahasznosithatosagat és bioldgiailag lebomlé miianyagokbdl valod eldallitasat célozza. A
ruhdzatban, kozmetikumokban, de akar ragasztokban vagy cementekben torténd
mikrogyongyds vagy szélas erOsités, mely a természetbe juthat is most mar figyelem és
jogszabalyi kidolgozas alatt all, illetve részben tiltva van. Ugyancsak hangsulyt fektettek a
kereskedelmi triikkokre, csak a ténylegesen lebomlé miianyagokat lehet lebomlonak feltiintetni
a csupan kisebb részecskékre bomlok helyett. Mindezek mellett a potencidlisan veszélyes
milanyagok és milanyagadalékok mar korlatozasra vagy betiltasra keriiltek a REACH rendszer
keretében. A talajdusitasra hasznalt szennyviziszap szabalyozasa sajndlatos modon egyeldre
csupan a nehézfémekben meril ki, illetve a mlianyagszennyezést tekintve csupan tagallami
szinten vannak rendelkezések, példdul Németorszag esetében 0,1 tomegszazalékra esik ez a
korlatozas. Végezetiil a kiilonbozo kutato- és tudomanyos programok keriilnek eldtérbe, mint a
Horizon Europe vagy a European Research Council tdimogatésai, melyeket részben kifejezetten

a mikro- és nanomiianyagokkal kapcsolatos kutatdsokra szannak.
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Ezen a ponton fontos megemliteni a magyar szalat is. Osszhangban a nemzetkozi javaslatokkal
¢s EU-s iranyelvekkel mar sziilettek korméanyrendeletek ezen veszélyforrds szabalyozasara.
Példanak okaért a mianyag létrehozdsa — a polimerizacidé — sose megy végbe tokéletesen, az
alkotoelemek — monomerek — kioldoédhatnak hosszu expoziciot kdvetden, igy a potencialisan
egészségre veszélyes milanyagokbol késziilt targyak, példaul vizcsdvek haszndlata tiltott. De
ebbe a kategdriaba sorolhaté a 349/2021. (VI. 22.) kormanyrendelet az egyes milanyag
termékek kornyezetre gyakorolt hatdsanak csokkentésérdl, mely az egyszer hasznalatos
milanyagokrdl is rendelkezik. Végiil egy friss hir és hazank sikere, az EU-elnokség iddszaka
alatt Raisz Aniké éllamtitkar elnokletével elfogadtak az allasfoglalast a milanyag pelletek
kornyezetbe jutdsaval kapcsolatban (tarolas, szallitds, felhasznélds), mely a harmadik
legnagyobb nem szandékos mikromiianyag-kibocsatasi forma. Ezen felhatalmazas alapjan
megkezdddhetnek a targyaldsok a jogalkotokkal, illetve az érintett partnerekkel az 1j

keretrendszer kialakitasarol, mely akar 74%-kal csokkentheti ezen szennyezési forrast.?84

A hazai kutatési életre is nagy hangsulyt fektet a kormany. A HU-rizont magyar kutatasi
program 2025-ben harminc kutatast dijazott és biztositott tdmogatast. Ezek koziil négy
kapcsolodik a miianyagszennyezések témajahoz. A Szegedi Tudoméanyegyetemen két projekt
is ezzel kapcsolatosan indult, az egyik a PLAGROSYS, mely a szegedi kémia, bioldgia, illetve
foldrajz ¢és foldtudomanyi intézetének kollaboracidja, kdzosen a University of Queenslanddel

(Ausztralia) és a Swiss Federal Institute of Technology Lausanne-nal (Svéjc).

Ennek sordn megprobaljak felderiteni, mely t4jak szennyezettek, terjedési utvonalakat
azonositani, novénybioldgiai hatdsokat jobban megismerni, illetve kialakitani egy hatékony
monitorozasi technikat. (5. abra.) A masik projekt, a NOEMA soran pedig a szegedi
orvostudomanyi kar, illetve Kivalosagi Kozpont kutatoéi az Ulmi Egyetemmel és a Cambridge-

1 Egyetemmel kozOsen probaljak felderiteni ezen részecskék élettani hatédsat.

284 A magyar elnékség ujabb sikere: kézos tandcsi dalldspont a szennyezd mikromiianyagokkal szemben”, Burépai Tanics
Magyar Elnoksége
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5. abra. A PLAGROSYS HU-rizon nemzetkozi egyiittmiikodés projekt terve
a nano- és mikromiianyag feltérképezésére’

SZT4d EPFL -]

THE UNIVERSITY
OF QUEENSLAND

METEALIA

it &;63‘
PLAGROSYS

a multidisciplinary project for plastic challenges in agriculture

Ez a két kutatds kozvetleniil kapcsolédik a mikro- és nanomiianyagok témajahoz, mig két
projekt nagyobb tavlatbol kozelit a problémahoz. Az agrariumban a zdldhulladék mellett
felhasznalasra keriild mlianyaghulladékok gazdasagos atalakitasa és Gjrahasznositasa a célja a

Pannon Egyetem WA-for-SusMat projektjének.

Ennek soran kiillonb6z6 utvonalakon a hulladékbol értékes kémiai alapanyagokat és kiindulasi
vegylileteket céloznak létrehozni, ami segitené¢ az Ujrahasznositds gazdasadgosabba tételét,
illetve fenntarthatd milanyag-eléallitdishoz vezetni. Végiil, de nem utolsésorban a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem PFAQuatic nevii projektje mar nevében is utal a megoldand6
¢s kutatas alatt all6 feladatkorre. A PFA a per- és polifluorozott alkanokra utal, részben ezek is

a polimer-miianyag vegyiiletek egy csoportja, mely csupan az elmult par évben lett hangsulyos.

Ezek a vegyiiletek szamos betegséget okozhatnak: mdjkarosodast, autoimmun betegséget,
illetve rédkot is. A hatékony nyomonkovetése ennek a szennyezésnek vilag- és eurdpai szinten
is kezdeti szakaszban van, de nagy a jelentésége. [gy a magyar tudomanyos kozosség az
¢llovasok kozott vizsgalja ezt a problémat, mely a mlianyag-, kémiai szennyezések koziil jelen

pillanatban az egyik legaggodalomkeltdbbnek tiinik. 2%

285 Egyre tobb nanomiianyag a talajban”, Szegedi Tudomanyegyetem.
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Végszoként meg kell emliteni a nemzetkozi kapcsolatok jelentdségét, €s itt nem csak az EU-s
jogszabalyokra kell gondolni. A mikro- és nanomiianyag-szennyez¢és nem all meg hatarainknal:
részben rajtunk kiviil all6 okok, példaul a sz¢él vagy az eso juttatjak el hozzank, részben pedig
mas orszagok szennyezésének kovetkezményeit is viseljiik. Magyarorszag legszennyezettebb
foly6janak a részletezett szempontbol a Bodrogot talaltdk a nagy mennyiségii miianyaghulladék
kovetkeztében, mely Ukrajna feldl érkezik hazankba. Fontos, hogy régionk orszagai €s a
globalis kozosség egyarant torekedjenek a kornyezettudatossagra, mert egyediil kevesek
vagyunk, és a szennyezés magatol nem all meg. Végiil pedig ont kérném, ezen tanulmény
olvasogjat, hogy torekedjen szép hazank tajainak védelmére, a szemetelés mellézésére €s a
kornyezettudatos életmddra, hiszen jelen pillanatban az egyik legjobb moédszeriink a

szennyezés visszaszoritasara a megeldzés.

286 HU-rizont 2024 nyertes projektek”, Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
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