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Bevezetés

Az tiveghdzhatdst gazok klimavaltozdsban

betsltott szerepe széles korben, mind a tudo-
ményban, mind a tdrsadalomban vitatott, és

rendkiviil koltséges téma. A vitdk eredmé-
nyeként sziiletett kiotdi jegyzdkonyv, a szén-
dioxid és az egyéb GH-gdzok szén-dioxid-
egyenértékre szamolt mennyiségének korld-
tozasat tlizte ki célul. Tébb mint tizévnyi

osszegylt tapasztalat utin megallapithaté az

egyezmény teljes csédje. Jelentds hatds, hogy

a gazdasdgi értékelhetSséget is torzitotta, mind

az erémiivek létesitése, mind a késébbi {ize-
meltetési kolségek vonatkozdsiban. A szén-
dioxid-adé6 az alapprobléman nem valtoztat,
mert a szennyez8k kvétat vasrolnak, és to-
vabb szennyeznek, a fogyaszté meg fizet.

A szén-dioxid az életiink része

A szén-dioxid-kereskedelem kiterjesztése nem
segiti az éghajlat védelmét. Az EU kibocsdtds-
kereskedelmi rendszere (EU ETS) nem csok-
kentette a kibocsdtdsokat, és akadalyozza mds,
hatékony eszkozok bevezetését. Az Eurdpai
Uni6nak kivésarlds (offsetting) nélkiil kellene
2020-ra 40%-kal csokkentenie kibocsdtdsait
1990-hez képest.

A CO,-csokkentést célul kitlizé mozgal-
makat értékelve Kiot6tdl egyenes volt az Gt

Koppenhdgdig és tovabb Cancunig, Durban-
ig. A legnagyobb probléma a megegyezések
feltételeinek megalapozatlansdgdban van. A
fosszilis energiahordozok jovSbeni szerepe,
Kina és India fejlédése, a természeti kdzvetlen
(megujuldk) drigasiga és korldtai stb. dtgon-
dolatlansagot titkroznek.

A szén-dioxid nem szennyezéanyag. Kii-
16ndsen bantéak azok az erémiii , kornyezet-
szennyezést” bemutat6 fényképek, amelyek
a hlittornyokbdl (illetve kéményekbdl) ki-
dramlé gz latvanydval igazoljik a nagymér-
tékd ,szennyezést”. Sajnos ilyen képek
rendkivill elterjedtek mind a tudomdnyos,
mind a népszerdsité médidban.

A kornyezettel val6 kapesolatban a tiize-
l6anyagok szerepének ismerete a levegé-6sz-
szetételre valé hatdsuk miatt jelentds feladat.

I. dbra * Megtévesztd erémlii
kornyezet-,szennyezés”
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Alegfontosabb folyamatok: a fotoszintézis, a
talaj légzése, a fosszilis tiizelanyagok égése—
tiizelése, az dcednok CO,felvétele és az bced-
nokban folyé fotoszintézissel jérd légzés. A
tiizel6anyagok energetikai hasznositisindl, az
emberi tevékenységnél a cél a héfejlesztés,
amikor az adott tiizel6anyag Ssszetételének
figyelembevétele (az energiafejlesztési reakcid)
alapvetSen fontos a ténylegesen felhasznalt
oxigénmennyiség megismerése szempontji-
bdl. Erre az O,/M] jellemz6 alkalmas.

A reakciéfolyamatok ismeretében az 1.
tdbldzatban foglalt paraméterck szdmithatdk.

A szén-dioxid-kibocsitds az energetikai
hatisfok novelésével csokkenthetd (Gécs et
al., 2014).

Az utébbi évtizedekben a tudomdnyos, a
gazdasdgi és a politikai korok a klimavélto-

zdssal kapcsolatosan igen merész kijelentése-

ket tettek. Ujabban azonban mér egyre in-
kabb abba az irdnyba valtozik a klimatolégu-
sok véleménye, hogy a CO,-névekedés mi-
atti felmelegedés csak néhdny tized fok lesz,
annyi, amennyivel a légkor energiamegkotd
képessége novekszik (ezt mdr leirtam kordb-
ban). Sokak szerint ez az energianovekedés
elegendd lehet arra, hogy a kis 1égkori kataszt-
réfik szimanak csokkenése mellett a nagyok
szama novekedjék. A légkorrdl részletes, ré-
giénkénti energetikai szimitdsok még nem
ismeretesek, amelyek aldtdmasztandk ezt az
elméletet. A még nem teljes mértékben igazolt
jelenséget véleményem szerint nem a kis,
hosszii tavtl, dtlagos hémérséklet-emelkedés-
sel, hanem a rovidciklust, nagy értékekkel
lehet magyardzni. Ha igy van, akkor ezt a
hatdst, a néhany tized fokos hosszabb tivii
dtlagos hémérséklet-emelkedés helyett, a

fossils tizel6anyag vl s gl

H, 121 2066
C 32,808 2538
CH, 549 2279
C;Hg 48,8 2326
C,Hio 43,0 2334
C,H, 45,4 2326
antracit C 86%, H 3,7% 39,3 2540
lignit C 19,7% H1,7% O 8,5% 8,52 1813
bioldgiai anyagok

CeHp, O (gliikéz) 21,2 1573
CH,O (metanol) 27,4 1710
C,H4O (etanol) 32,9 1980
kérges fa C 47%, H 6%, O 43%

(ne?ivesség— Zhamumentes?s 181 1492

1. tdbldzat
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2. dbra ® Az energetikai hatésfok szerepe

rovid idejli (pl. éves), rovid ciklust, a globalisndl
lényegesen nagyobb mértékii (akar t5bb fokos)
hémérséklet-emelkedések (3. dbra) okozhatjdk.

Példdul 1995-1996-ban az oszcill4cié el-
érte a kozel 3 K-t. Ez, ha valdban a légkor
globdlis hémérsékletérdl lenne sz6, a belsé
energidban 6ridsi hémennyiség-valtozdst je-
lentene. A légkor hémérsékletvdltozdsa egy
nagy, globalis hdergép folyamatdnak fogha-
t6 fel. (E felfogds melletti és ezt vitatd érvek
is léteznek.) A légkor adatait felvéve 1 K hé-

N

hémérséklet-anomilia (°C)

o
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N

mérsékletvdltozds energiaériéke: A légkor -
mege: 5,2x10°kg. Fajhé: 1,007 kJ/kgK p, :
0,1995 kg/m?
A hurrikdnok energidjanak becslésére kéc
modszer létezik:
e a légkori vizeseppek kondenzaci6jabol
felszabadult energia;
* a hurrikdn er8s szélorvényében rejlé energia.
Egy 60 km sugart, 40 m/s sebességti hur-
rikdn disszipdci6jabdl, a kinetikus mddszerrel

szamithato energia: 1,3x107 Joule/nap.

alsé troposzféra h6mérséklet-anomaliak 70N-9oN; UAH MSU
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3. dbra » A hémérséklet oszcillicidja
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erémi hacisfok (o) | 0800 IOy | e L
széntiizelésti gbzer6mi 25— 44 14,4 — 8,2 1,56 — 0,88
ftitdolaj gézerdmii 28 —36 12,9 — 10,0 1,02 — 0,79
foldgdz gazturbina 2238 14,9 — 10,5 0,90 — 0,52
foldgdz gbzerémii 30 — 44 12,0—8,2 0,66 — 0,45
foldgdz giz — g6z 48 -8 7,5 — 6,2 0,41 — 0,34

2. tdbldzar * A villamosenergia-fejlesztés szén-dioxid-kibocsdtdsa

Alégkor 1 Klehtlésekor a héenergia-valtozas:
Q,=5,2x10"x1007=5,24x10"Joule/K

Ennyi energia 40 300 hurrikdnnapot je-
lent. Ha egy hurrikén hatvan napot él, akkor
ez 672 hurrikdnra elegendd. Egyszert szdmi-
tdssal bemutattuk, hogy a révid tavi hémér-
séklet-oszcilldcidk keletkezésének vagy oko-
zdsdnak a légkor energetikai folyamatai alapul
szolgdlhatnak. Nincsenek részletes elemzések,
de példdul az 1988-1990-¢s és a2 1995-1996-0s
nagy hémérs¢klet-oszcilldciés idészakokban
er6s hurrikdntevékenység is volt.

A villamosenergia-fejlesztés szén-dioxid-
kibocsatdsdnak megadéztatisival a kiilonbo-
20 tiizel6anyag-fajtdk esetén a villamos ener-
gidt jelents koltség terheli. Ennek kiszdmi-
tdsa egyszerd, de a kvétak és piaci hatds miatt
ezen értékektd] a valdsdg jelentdsen eltér.

A szén-dioxid-piac a2004-es évben indult.
A kiilénboz6 orszagok eltérd szabalyozdsa ko-
vetkeztében az drakban is eltérés van (4. dbra,
IEA 2007).

Azenergjapiac mozgdsiban jelentés kiilon-
bozéségek tapasztalhatok. Egyes szakaszok-
ban akdr ellentétes trend is létezett, példdul
2004 méasodik félévében. (5. dbra, IEA 2007)

A 6. dbra azt mutatja, hogy az dr az euré-
pai hatdridés piacon 1530 eurd kozott inga-
dozott 2005—7 kozott, amikor a rendszer ki-
sérleti fazisban volt. Az 4r a kiadott kvétdk
miatt 2005-ben kézeledik nulldhoz. 2008-t4l
ezek az engedélyek nem érvényesek. A méso-
dik kiosztas utdn a hatdridds piacon az ar ~20
eur6/tCO,. A piaci dr 2008 junius végén ko-
zelitette a 30 eurd/t értéket; leesett, és ismét
emelkedett, 22 eurd/t értékre augusztusban.

erdmil dtlagos fajlagos kibocsdtds CO,-4r (Euro/t)
(tCO,/MWh) 5 10 20 30
széntiizelésti gézerémii 1,22 6,1 12,2 24,4 | 36,6
ftitdolaj gézerdmii 0,905 453 9,1 182 | 27,2
foldgdz gazturbina 0,71 3,55 7,1 14,2 | 213
foldgdz gézerdmii 0,56 2,8 56 | m2 | 168
foldgdz gaz — g6z 0,38 L9 3,8 7,6 L4

3. tdbldzar » A villamosenergia-fejlesztés fajlagos szén-dioxid-kibocsitdsdnak koltsége
a villamos energia driban, euréban
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villamosenergia- és CO,-arak 2004 janudr és 2006 julius kozott

Euro/MWh

CO,-kereskedelem
kezdete

CO,-drkorrekcid

Egyesiilt Kiralysag

Németorszag
Skandinavia

CO,-dr (Euroft)

o T f T T T T t T
2004 2005 2006 2006
januar januar janudr julius

4. dbra » A szén-dioxid-piac kezdeti szakasza

villamosenergia-ar (Euro/MWh)
L

CO,-vallalasi ar

30

I 25

[-20

CO,-véllalsi ar (Euro/t)

: 1
R alapterhelési villamosenergia-ar >
40+ i
B 10
N korreldcié: korreldcié: korreldcié:
i i1 =VIl 2 VII16 - XII. 28. P XI129-1128 |5
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5. dbra » A szén-dioxid és a villamos energia drvéltozdsa
50\ A 7\
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w
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6. dbra ® A vasarlasi mod hatdsa az drra

2008 szeptember
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Az EU ETS szerepe Eszak-Eurépa energiapiacan
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2006

2007 2008

[ CO,rész az energiadrban (Euro/MWh)
vizenergia-mérleg (Norv.+Sw.) MWh

2009 2010 201 2012

B energiadr CO, nélkil (Euro/MWh)
----- a skandindv érgid nett6 exportja (MWh)

7. dbra * Eszak- Eur6pa energiapiacin az drak alakulisa
a szén-dioxid-kibocsdtds okozta tobbletkoltségek figyelembevételével

Az utébbi években, Eszak—Eur(’)péban a
szén-dioxidnak az energjadrakra valé tényle-
ges hatdsaa 7. dbrin lithaté. A hatista CO,-
piacon kiviil a rendszerben tizemel6 erémd-
vek fajtdja, terhelése stb. befolydsolja (Mau-

ritzen, 2013).

Skandindy energiahelyzet a 2005—2012 kizti
években (megjegyzések a 7. dbrihoz)

* 2005: tobblet, a CO,-hatis fokozatosan
megsziinik a villamos energja drdban

* 2006: hidny és erés CO,-hatis

* 2007: tobblet és a CO, hatdsa majdnem

nulla

=
o
o

¢ 2008: tobblet és kdbelkimaradisok, kisebb
a CO, hatdsa1 H rendszernél, 2 H rend-
szer normalizdliséval normdl CO,-hatds
* 2008: kézel normdlis hidrolégia és normé-
lis CO,-hatis
* 2010: jelentds hidny és teljes CO,-koltség-
hatds
* 2011: jelents hidny 1 H-ndl, és normalizdlt
hidrolégia 2 H-ndl, normélis CO,-hatds
* 2012: kevés hidrolégiai tobblet és némileg
kis CO,-hatds
Az drak az USA-ban dltaliban alacsonyab-
bak. A z4r6 dr az elsd drverésen 2008 szept-
emberében 3,07 $/tCO, volt.
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8. dbra » Az intézkedések hatdsa az drprognézisokra
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9. dbra * A megj6solhatatlan szén-dioxid-drvéltozds 2003—2006 (Forrs: Poirt Carbon)

Az drak jovdbeni alakuldsira taldlhatd
elemzések gyakran igen nagy eltérést adnak.
Azonban 4ltaldban emelkedést viarnak, amire
az eddigi piaci viselkedés nem ad szildrd
alapot. Az USA helyzetére vonatkoz6 elemzés
lathaté a 8. dbrin.

A 8. dbrahirom feltételezett esetre ad prog-
nézist a 20202040 kozotti idészakra (Wil-
son, 2012). Az alacsony, kozepes és magas
kibocsdtdstrendek, a végrehajtott intézkedések
fliggvényében valtoznak. A magas kibocsdtds
ajelenlegi helyzet folytatdsdt, a kzepes kisebb
fejlesztéseket, mig az alacsony radikalis intéz-
kedéseket feltételez. Megjegyezve, még ez az
alacsony 4r is jelents tobbletkoltséget jelen-

Euro/t

tene a villamos energja draban. Remélhetdleg
a jovében a szén-dioxid-kibocsdtds szerepé-
nek tdléreékelése jelentdsen mérsékldik.

A piaci viszonyok kiszdmithatatlansigara
jol jellemzd az EU ETS drvaltozdsi diagram-
jai 22003-2006 és a 2011213 kdzotti iddszak-
ban (9. dbra, IEA, 2007 és 10. 4bra).

A szén-dioxid-drvéltozdsok mutatjak, hogy
nem lehet egyszer(i szamitdsokkal kovetni a
trendet. Az drvéltozds nem egyértelmd. Fligg
a rendszerben 1év6 erémiivek 4ltal haszndlt
tiizel6anyag fajtdjdtdl, azaz, hogy miként
valtoztatjuk példdul az tizemben 1év8 széntii-
zelések vagy gaztiizelések szamdt. 2005 juliu-
sdig ez taldn benne volt a rendszerben. Ké-

EU ETS CO,-ar (spot &r, EEX)

(0]
201

2012

2013

10. dbra * A megj6solhatatlan szén-dioxid-drvéltozis 201—2013

700



Reményi Karoly e A szén-dioxid-add...

CO,-kibocsitis 1990 2012 1990 (40%) 2030 2013—2030
magyar helyzet 68 Mt/év | 42,64 Mt/év | 27,2 Mt/év | 40,8 Mtlév | 1,84 Mt/év
EU* 43 Gt/év | 3,74 Gtlév | 1,73 Gt/év | 2,59 Gt/év | 1,15 Gt/év
vildg 24 Gt/év 35 Gt/év 9,6 Gt/év | 14,4 Gtlév | 20,6 Gtlév

4. tdbldzat (* EU 1990-ben

s6bb azonban a timogatisi rendszerek belé-
pésével a szallitdk magatartdsa jelentSsen
valtozott.

Magyarorszdgon az ipar lényeges leépii-
lésével a szén-dioxidra vonatkozé nemzetko-
zi el8irdsok teljesitése nem jelentett problé-
mdt. Tgy van ez a legutols6, 2014. 10. 23-i EU
csticstaldlkozon elfogadott megdllapodasban
eléirtakkal is.

A meggllapodds értelmében a tagdllamok
kotelezden, kikényszeritheté médon az 1990-
es szinthez képest legaldbb 40%-kal mérsék-
lik CO,-kibocsdtdsukat, 27%-kal novelik a
megujul6 forrisokbdl szdrmazé energia ard-
nyidt energiatermelésiikben, és szintén 27%-kal
javitjdk az energiafelhasznals hatékonysdgdt.

A CO,-célkitlizések Magyarorszdgon
gyakorlatilag mér teljesiiltek, Eurépdban el-
érhetbek, de vildgviszonylatban szdba sem
johetnek. A mdsik két el6irds teljesitése két-
séges, és gazdasdgilag jelentSs hdtrdnyt okoz.

Osszefoglalds

A vildg energiaigényének legnagyobb részét
a jov8ben is a fosszilis tiizel6anyagok bizto-
sijak. Ez azt jelenti, hogy a légkorbe jelentds

12 tag, 2013-t6] 28 tag)

mennyiségii szén-dioxid kertil, bdr Gjrahasz-
nositdsdra erdteljes fejlesztésekert folytatnak.
Ezek a fejlesztések hasznosak, nem dgy a

fosszilisekbd torténd energiafejlesztés nagy-
méreék( megaddztatdsa. Nincs egyéreelmen,
tudomdnyosan igazolva az, hogy az emberi

tevékenység kovetkezeében kibocsdtott szén-
dioxidnak jelentés szerepe lenne a klimaval-
tozdsban. A klima véltozdsa e foldi rendszer

elkeriilhetetlen sajdtja. A szén-dioxidnak az

energiakoltségekben betoltdte szerepe az adote

pillanatban m(ikédé rendszer ismeretében is

nehezen hatdrozhat meg. Az energiapiac és

a CO,-piac két kiilon intézmény, a sajit

wrvényeik szerint mikodnek. Természetesen

léteznek kozottiik bizonyos kapesolatok. A
jov6ben taldn a tudomdnyos érvek erdtelje-
sebb hatdsa kovetkeztében a szén-dioxidnak
a klimavéltozdsban betoltott szerepe jobban

tisztazodik, gyengiil, és ekkor a piac jelentd-
sége is gyengiil, vagy megsziinik. Uj elven

miikodd piac johet létre, ha Gjrahasznositas

révén a CO, ériékes alapanyaggd vélik.

Kulcsszavak: szén-dioxid, szén-dioxid-ado,
szén-dioxid-kvota
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