Kruppa Marton*:

Klimaidégéppel kellene 265 évet visszaporgetniink, de csak fél 6ranal tartunk

Klimacéljaink elérhetetlenek 6nmagukban azzal, hogy lefaragjuk szén-dioxid-kibocsatasainkat.
Olyannyira talheviil6ben van ugyanis mar a bolygonk, hogy kénytelenek lesziink a korabban
leveg6be pumpalt CO, egy részét is visszaszippantani. Ez a kellemetlen felismerés all annak
hatterében, hogy a zéldtechnolégidk piacan Gj aranylaz tort ki, 6mlik a pénz a ,,negativ emissziés”
technikakba. A tét most az, hogy sikeriil-e még id6ében igazan iit6képes ,karbonporszivot”
kifejleszteni anélkiil, hogy figyelmet és befektetéseket vonnank el hagyomanyos megujulé
energia technologiaktol.

A decemberi dubaji klimacsucs nem csupan nyakkendds, kosztiimos diplomatak gylilekezetébdl
allt, akik elvont jogszabdlytervek szovegezése felett gornyedtek gyakran éjszakdba nyuldan. A
targyalétermektdl karnyudjtasnyira kialakitott tematikus pavilonokban pezsg6bb volt az élet, és
sokkal gyakorlatiasabb témdk kertltek napirendre. Itt lezser zakds Uzletemberek, gylirott inges
tuddsok, szandalos civilek cseréltek eszmét a legujabb aggaszté tudomanyos el6rejelzésekrdl, az
azok elkerilését célzé legfrissebb m(iszaki talalmanyokrél vagy éppen a megoldasok elterjedését
segitd leghatékonyabb kozgazdasdagi 6sztonzékrdl.

A pavilonok slagertémaja egyértelm(ien a negativ emisszié kérdéskore volt, amit mas néven
karbon-eltavolitdsként vagy -elnyelésként (angolul carbon dioxide removal, réviden CDR) is
emlegetnek. Ez a fogalom az elmult évek ENSZ klimataldlkozéin jelent meg, de ott is mint valami
mellékes kérdés meriilt csak fel. Az 1995 6ta szervezett COP-targyalassorozat tobbségén emlités
szintjén sem kerilt széba.

Ehhez képest a kéthetes dubaji klimaforduld szinte minden napjdara jutott valami olyan érdemi
bejelentés, ami mar nem csak valami homalyos koncepciéra, hanem konkrét, megvaldsuld
projektekre vonatkozott. ime néhdny a lezser zakdsok pavilonjaiban elhangzott érdekesebbek
kozul:

- Harom legyet egy csapasra - egy kaliforniai cég azt vallalta, hogy az Egyesiilt Arab
Emirségekben mar mi{kodé tengerparti soétalanité Gzemeket olyan specialis
berendezésekkel szereli fel, ami a leveg6bdl ventilatorok segitségével kiszlri a CO»-t és a
fold ald sajtolja. Es ha még ez sem lenne elég, a sétalanitds magas sétartalmu
melléktermékét is hasznositja, igy annak egy része mar nem jut vissza a tengerbe és nem
teszi tonkre az ottani 6koszisztémat.

- ,Tudnikkel” megfogni a CO,-t - egy kanadai cég egy ausztral nikkelbanyaban inditott
projektet, ahol az akkumuldtorgyartashoz haszndlt fém kitermelése utan keletkezett
medddt hasznalja fel a CO; levegébdl vald megkotéséhez.

- We will rock you — a Facebookot tulajdonlé Meta, a Google mogott allé Alphabet tobb mas
nagy nev( vallalattal egyitt azzal bizott meg egy amerikai céget, hogy banyasszon ki

bazaltot, zUzza porra és juttassa ki a szantéfoldekre. Ez az eljards a vulkanikus kézeteknek
azt a tulajdonsagat hasznalja ki, hogy azok csapadékkal érintkezve CO,-t kotnek meg a
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leveg6bdl. Egy bazalt szikla Gnmagaban kevés karbont von ki, de kis szemcsékre tordelve,
ezzel a leveglvel érintkezé felliletet megnovelve mar tobbet. Az angolul enhanced rock
weathering-nek nevezett eljaras jarulékos haszna, hogy a bazaltpor javitja a talajok pH-
értékét és ezaltal a gazdak terméshozamat.

- Uj piromania - a Microsoft a biofaszénre (biochar) eskiiszik. Egy boliviai céggel kollaboralva
eltiizelésre szant faipari mellékterméket pirolizis reaktorokba iranyitanak at, ahol
oxigénhianyos kdrnyezetben hevitve faszén keletkezik. Mivel a szén nem tavozott CO,-ként
a levegbbe, igy ez is karbonmegfogasnak szamit. A biofaszenet ugyancsak talajjavitoként
hasznositjdk. A biochar egyébként a legelterjedtebb negativ emisszids projektféle.
Németorszagban harom nagy biofaszénpark mikodik mar és az elkovetkezé 10 évben 200
|étestilése varhato.

- Tengernyi lehet8ség - nemcsak leveg6bdl lehet CO;-t kiszedni, de az dcednokbdl is - s6t
innen még tobbet. Az Equinor norvég energiadrids megint csak egy kaliforniai céggel
Osszefogva olyan Ulzemet l|étesit a norvég tengerparton, ami dram felhaszndldsaval
tengervizbdl tavolit el CO,-t, igy képessé téve az dcednt tobblet karbon megkotésére (direct
ocean capture).

A befektetési kedv az elmult hénapokban sem csillapodott, a projektek felsoroldsat még
hosszan lehetne folytatni.

Légkor = furdokad

Az egyre fokozddd karbonszippantdsi étvagy mogott egy viszonylag friss tudomanyos
bizonyossag all. A tudomany aktudlis alldsdt 6-7 évente osszefoglald Eghajlatvaltozasi
Kormanykozi Testllet (IPCC) a 2022-es legutdbbi jelentésében kerek-perec leszogezte, hogy a
parizsi klimacélok elérése lehetetlen CO;-eltavolitas nélkil. Egészen pontosan azt mondtak ki,
hogy a ,,CDR alkalmazasa ... elkeriilhetetlen, ha a nettd nulla CO»-kibocsatast el akarjuk érni”.

A netté nulla vagy mdas néven klimasemlegesség fogalmat, illetve a karbonkiszivds ebben
betoltott szerepét a legegyszer(ibb egy flird6szobas példan keresztil bemutatni.

Képzeljliink el egy kddat, aminek a vizcsapjat egyre inkdbb kinyitjuk, a lefolyéjat pedig egyre
inkabb eltomitjik. E két hatas eredményeként a kadunkban a vizszint fokozatosan emelkedik.
A fold légkorében is |ényegében ugyanez torténik. A vizszintnek a levegében |évé CO;
dusultsaga felel meg, mig a csapbdl 6mlé viz parja az olaj, szén és foldgaz elégetésébdl
szarmazd CO;-kibocsatds. A szlkil6é lefolydé pedig az egyre inkabb gyengil6 természetes
karbonmegkotési képesség, aminek hatterében a megfogyatkozd es6erdGk és egyéb
foldfelszini valtozas” all.

A klimatuddsok azt mar évtizedekkel ezel6tt kétséget kizdrdan egyértelmdsitették, hogy a
civilizaciénk megmaradasat veszélyeztetd, visszafordithatatlan, elszabadulé klimavaltozast a
fird6kadunkban 1évé vizszintnovekedés megfékezésével és annak biztonsagos szinten vald
stabilizalasaval el6zhetjik meg. Ez a mutatvany a csapunk szinte teljes elzarasaval és a lefolydnk
ateresztGképességének bbvitésével érhetd el. Ennek a két dolognak az egyensulyba keriilése
hozza el a netté zérd vagy klimasemleges allapotot.
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Amit a 2022-es IPCC jelentés irdi hangsulyoztak: 6nmagaban a csap elzarasaval mar nem
stabilizdlhaté a biztonsagos szint, feltétlenil a lefolydnkat is tagitani kell. A kritikus vizszintet a
kadban az elkdvetkezd években ugyanis mar biztosan atlépjiik (1,48 Celsius-fokot 2023-ig mar
melegedett az éghajlat az ipari forradalom korahoz képest, és jelenleg 2,5-2,9 Celsius-fokos
palyan haladunk), igy egy picit kénytelenek vagyunk a kadunk vizszintjét visszasullyeszteni (és
igy biztosithato a Parizsi klimamegadllapodasban lefektetett +1,5-2 Celsius- fok kozotti célsav).
ErdGsités és innovacio

Miel6tt az el6bbi dubaji bejelentéscunamit olvasva barki hatrad6lne, hogy most mar minden
sinen van és nincs miért aggddni, vessiink egy pillantdst arra, hogy hol is tartunk valéjaban a
karbonszippantasnal.

Jelenleg a vilag évente csaknem 60 milliard tonna CO,-vel egyenértékl Gveghdazhatast okozd
gazt pofékel a leveg6be. Ez a mennyiség néhany ritka kivételtsl (pl. COVID-jarvany éve, 2008-
09-es pénziigyi valsag, Szovjetunid Osszeomldsanak éve) eltekintve fokozatosan né. Elsé
lépésként az emelkedés megfékezése a feladat (ez egyes optimista elemzdk szerint mar az idén
megtorténhet), majd minél gyorsabb Gtemd csokkentése (csapelzaras).

A kibocsatasokkal szemben all korilbelll 2 millidrd tonna éves CO, megkotése. Ennek tdinyomo

része erdGsités, és csupdn egy picinyke hanyadot, 2 milli6 tonnat tesznek ki a Dubajban
felvillantott innovativ. mddszerek. A feladat az éves karboneltdvolitds minimum
megotszorozése lenne 2050-re, azaz 10 millidrd tonna elérése, s6t, utana annak tovabb
novelése évtizedeken keresztll. Hogy ez micsoda nagy kihivas, ahhoz elég mellé tenni, hogy
jelenleg évente kb. 8 millidrd tonna szenet banydasznak vilagszerte évente.

Ekkora CO,-mennyiségeket Uj erd6k létesitésével képtelenség kiszivni; ebbdl a szempontbdl
egyszer(ien nem elég hatékony a mddszer. Félreértés ne essék, erddGsitésekre is feltétlendl
sziikség van, de az lidvosséget az innovativ modozatok felskaldzasatdl varhatjuk.

D6co6go klimaidogép

A karbon-elnyelés fontossdgat, és az ahhoz sziikséges innovacid felporgetését nemcsak a
tuddsok hizzak ala, hanem a vilag leggazdagabb emberei is felismerték azt. A Microsoft alapitd
Bill Gates, az Amazont kitaldlé Jeff Bezos és a kinai Alibaba alapitdé Jack Ma tébb mas

milliardossal 6sszefogva évente finansziroznak egy jelentést, amiben a dekarbonizacid
felgyorsitasa szempontjabdl kulcsfontossagl megoldasokat villantjak fel.

A Breakthrough Energy néven futé formdacidjuk legutdbbi, Dubaj el6tt két héttel megjelent
tanulmdnya szerint a harom legfontosabb innovacidés ,gyorsitdé gomb” egyike a
karbonmegkotés. (Bill Gates-ék szerint a masik két ilyen gomb az ipar megtisztitdsara szolgalo
hidrogéntermelés, valamint a kozlekedés és éplletf(ités villanyositasat lehetévé tevé
villamoshalézat-fejlesztés). Gyorsitani pedig nemcsak azért sziikséges ezen a fronton, mert a
top 3 kulcsfontossagu technoldgiai irdnyrol van szd, hanem azért, mert rettentéen le vagyunk
maradva.
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Hogy mekkora ugras sziikséges még a karbonmegkotési technoldgidk fejlédésében, azt jol
érzékelteti egy id6gépes példa. Tegylk fel, hogy a karboneltavolitdsi megolddsok azt teszik
lehetévé, hogy visszaporgessiik az id6t az 1760-1840-es ipari forradalom el6tti id6szakra, azaz
265 évvel ezel6ttre. Ehhez képest a 2022-es évben természetes és mérnoki megoldasainkat
Osszeadva is csupdn 18 napot sikeriilt haladni. Ha pedig csak a Dubajban bejelentett és ahhoz
hasonlé szexi technoldgidkat nézzik, az Uj erd@sitések hatdsat nem, akkor minddssze 30
percet.

Bekdszont a DAC-korszak?

Jelen tudasunk szerint az innovativ karbonmegkotési médozatok széles spektruman az egyik
legnagyobb potencial révid tdvon a mezbgazdasagi melléktermékekbdél szarmazd biofaszén
kiaknazasdban van. Egy kanadai elemzGcsapat azért ezt az irdnyt jelolte meg, mert az ilyen
projektek nem kilondsebben dragak és gyorsan megvaldsithatoak.

Ami dragabb mulatsag — és még jocskan tokéletesitésre szorul, mégis id6vel a legjelentésebb
kapacitasu technolégia lehet —, az az d6cednok lugossdganak fokozdsa (ocean alkalinity
enhancement) elnevezésl projekttipus. Ez |ényegében vaspor tengerbe juttatasat jelenti, ami
a pH-érték moddositdsaval fokozza a tengerekben éIl6 fotoszintetizald egysejtliek
tevékenységét, igy a CO.-megkotést. Ennek a technoldgidnak a terjedését leginkdbb az
gatolhatja, hogy olyan mértékl beavatkozast tesz sziikségessé a természetbe, ami el6re nem
lathatd mellékhatasokkal jarhat. Nem csoda, hogy sokak még az ezzel a mddszerrel vald
kisérletezést sem tartjak elfogadhatdnak.

A mar emlitett ,harom legyet egy csapasra” projekt és ahhoz hasonlé direct air capture (DAC)
projektek felfutasaban is latnak fantdziat a kanadai jelentés irdi, de itt leginkabb az
energiaigény a f6 probléma. A technoldgia a jelenlegi fejlettség mellett 1 millidrd tonna CO
becsapddzasahoz és fold ala sajtoldsahoz annyi daramot igényelne, mint a vilag jelenlegi
aramfogyasztasanak a 20 szdzaléka. (Emlékeztet6ul, 2050-ben az IPCC szerint minimum 10
millidrd tonna CO»-t kell beporszivoznunk).

Globadlis versenyfutas

A negativ emisszids technolégidk a vildg nagyhatalmainak érdekl6dését is felcsigdztak, ami
mogott két motivacio huzdédik meg. Egyrészt felismerték, hogy a klimasemlegességi céljaikhoz
elengedhetetlen lesz, hogy 2050-ig szlikségiik lesz ilyen megoldasokra. Masrészt pedig azok a
kormanyok, akiknek sikerll attorést elérni a jelenleg még gyerekcipbben jard technoldgidknal,
és kontrollalni tudjak azok elterjedését, jelent6s gazdasagi, illetve geopolitikai el6nyre tesznek
szert.

Az egyik legkorabban ébred6 orszag az USA, amelynek kormanya 2022-ben kifejezetten DAC-
projektekre 3,7 millidrd dolldros (tébb mint 1300 millidrd forintos) tamogatdsi keretet
kiilonitett el, amibdl USA-szerte maig két nagy kapacitasu lGizem és 19 kisebb épitésére jutott
pénz.

Az EU ugyanakkor egy masik utat kovet és koltségvetési forrdsok helyett inkabb a piac
l[athatatlan kezét igyekszik kihaszndlni projektek 0©sztonzésére. Az Unid parlamentje és
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kormanyai mult hénapban fogadtak el egy olyan tanusitasi rendszert, ami értékkel bird
karbonkreditekkel jutalmazza majd a karbonmegkotési projektek gazdait. Az 4j kvétarendszer
els6 projektjei akar mar 2025-ben megjelenhetnek.

Magyarorszagon az egyik legigéretesebb potencidlis karbonmegkotési projekt a dunafdldvari
Pannonia Bio gyardban kindlja magat. Az EU-ban a legnagyobb bioetanol lzemként

szamontartott egységben a gyartds soran évente 500 ezer tonna CO,-t eresztenek szélnek (ez
kb. megegyezik hazank kibocsatasanak 1%-aval). Pedig mlszakilag lenne mdd a fermentacio
soran megcsipni ezt a karbonmennyiséget, de ez egyes becslések szerint tonnanként 108-121

eurds nagysagrendd koltséggel jarna. Elképzelhet§, hogy az EU Udjonnan feldlld,
karbonmegkotést tanusitd keretrendszere (carbon removal certificate framework) par éven
belil rentdbilissa teszi ezt a beruhdzast azzal, hogy a megkotésért cserébe 108-121 eurdnal is
értékesebb EU-s karbonkrediteket lehet kapni.

A CO; megfogdsa és taroldsa a kormanyt is foglalkoztatja. Lantos Csaba energialigyi miniszter
tavaly szeptemberben szélalt fel a Szegedi Egyetem ’Szén-dioxid-taroldsi és -hasznositasi
(CCU/S) lehetdségek Magyarorszagon’ cim( fehér konyvének bemutatéjan és hangoztatta,

hogy a technoldgia részt fog kapni a magyar energiapolitikdban. A kétet a hazai CCU/S ipar
kulcsszerepl6i kozott a Pannonia Bio-n kivil olyan cégeket emlitett, mint a MOL, a
Nitrogénml(ivek, a BorsodChem, a Lafarge, az MVM vagy a Hungrana.

Dubaj utan felkésziil Baku

A karbon-elnyelésnek és a CO. eltarolasanak tovabbi I6ketet adhat egy EU-s rendszerhez
hasonld, de vilagszint(i CO; piac is. Hasonld, mint amilyen a Kiotdi Jegyz6konyv alatt m(ikodott,
és ami 2005-2015 kozott tobb mint 300 milliard dollar értékd, a klimavaltozast lassito projekt
megvaldsulasat tette lehetévé.

Az ENSZ klimatargyaldasokon — a nyakkend@s-kosztiimos diplomatdk altal benépesitett
targyaldtermekben - mar évek 6ta egyeztetnek az Uj, immar negativ emisszids technikakra is
kiterjedd parizsi karbonpiac részleteirél. Ezeket (a nagy varakozasok ellenére) Dubajban nem
sikerlilt véglegesiteni, de a kdvetkez6 alkalommal, a 2024. decemberi bakui COP29 targyalasi
forduldn veszik napirendre.

Hogy Azerbajdzsdanban ezuttal meglesz-e a megdllapodas a parizsi Uj karbonpiaci
mechanizmusrél, az még a jov6 zenéje. Amit azért szinte biztosra lehet venni, hogy a
karbonmegkotés, mint témakor legaldabb annyira domindlja majd a targyaldétermeket és
pavilonokat, mint legutébb.

Akdarhogy is alakul, arra Ggyelni kell, hogy a figyelem semmiképpen se terel6djon el a prioritast
élvezd kibocsatascsokkentési torekvésekrdl. Hiszen hidba bukkanunk esetleg hirtelen ra
tokéletes ,kadlefolyd tagité klimamegoldasokra”, ha ekdzben a csapot nem Allitjuk mielébb
csOpogolre és tulfolyik a viz a flird6kadunkba.

* A szerz6 a Magyar Nemzeti Bank Fenntarthato pénziigyek féosztdlydanak vezetd elemzdje

,Szerkesztett formdban megjelent 2024. madrcius 21-én a Telex.hu oldalon.”
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