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1. BEVEZETES

A tengerjardknal a gépiizemet a szélerordl, illet-
ve a szénnel eldéllitott g6zerdrdl vald attérés utan
a huszadik szdzad végéig, szinte kizardlag fosz-
szilis tiizeléanyagu bels6 égésti motorok latjak
el energiaval. A kdolajszarmazékokkal tizeme-
16 dizelmotorok biztositjak a hajo meghajtasat
és villamos energiajat. Az 1992-ben aldirt ENSZ
Eghajlatviltozasi Keretegyezménye (UNFCCC)
[United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC)] altal megkovetel-
te valtozasokig az IMO is ezt tartotta helyesnek.
Ekkor az tiveghazhatast gazok [a tovabbiakban:
UHG] kibocsatasanak korlatozasa miatt az IMO
a 2003. december 5-én kelt A.963(23) kozgyti-
1ési hatdrozattal, majd a MEPC.304(72) tenge-
ri kornyezetvédelmi bizottsagi hatdrozattat 0
energetikai stratégiat inditott.

Az IMO stratégia kialakitasat kovetve, az atéllas
lasstisdgaval elégedetlen Eurdpai Unio sajat zol-
datallasi stratégiat alakitott ki a tengerhajozas
folyamatainak felgyorsitasara. Ehhez kapcsolo-
doéan kialakitotta a FuelEU Maritime [a tengeri
hajok tiizel6anyaggal vald ellatdsa az EU-ban]
kezdeményezést, illetve az azt kiszolgalo EU
MRV [a tengerhajozasi eredett iiveghdzhatast
gazok nyomon kovetése az EU-ban] és EU ETS
[az ©iveghazhatast okozo gazok kibocsatasi egy-
ségei EU-n beliili kereskedelmi rendszerének
létrehozasarol szolo] elbirdsokat.

Az IMO és az EU részben parhuzamos munka-
ja a tertileten kevésbé jaratos szakmai koroknek
ma mar szinte alig-alig értelmezhetd, s néha
sziikségtelen viszolygassal kisért. Ebben szeret-
nék ,gyalogosvényeket vagni”

2. A FUELEU MARITIME KEZDEME-
NYEZES [2]

Az a hatalmas volumend munka, amit a tenge-
ri hajozas teljesit az Eurdpai Uni6 kiilkereske-
delmében és belsd kereskedelmében - a tenge-
ri szallitas a kiilkereskedelem 75%-aban, mig
a belsé kereskedelmében 31%-aban érdekelt
-, tovabbd az, hogy a tengeri utasszallitas 400
millié embert érint, kiemelt figyelmet érdemel.
Ugyanakkor a klimasemlegességet hirdeté Eu-
répai Uni6 és annak vonatkozé rendeletei, pl.
az tiveghdzhatdsu-gézok [szén-dioxid (CO,),
metdn (CH,) és dinitrogén-oxid (N,0)] emisz-
szidjanak ,Fit for 55” csomagja [2030-ra el kel-
lene érni az 1990. évi iiveghdzhatast gazok ki-
bocsatascsokkentésének legalabb 55%-at kitevd
szintet] alapjan - bér elismerik, hogy a hajozas
a leghatasosabb a zoldatéllas szempontjabol, de
mivel az Unio szallitasaibdl szarmazé teljes uni-
6s szén-dioxid-kibocsatas mintegy 11%-aért fe-
lel - mégis sajatosan, vagy inkdbb sajnalatosan
ujabb terhet rénak ki ra. E cél elérésére, illetve
az er6s6d6 konkurenciaval val6 kiizdelemben
mdr igy is megroppané eurdpai tengerhajozast
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»labon 16ve” 2023. szeptember 13-an az EU ki-
adta a klimasemlegesség megvalositasat célzo,
2025. januar 1-jétél alkalmazandé 2023/1805
szamu rendeletét [a rendelettel az 5000 BRT-
vel a kikotdi hajoforgalom 55%-at érintve az
agazat 90%-os szén-dioxid-emisszidra terhel-
nek kotelezettséget, ezzel messze talvallaljak
az IMO-ban a vilag tobbi régidjaval szemben
az UHG-emisszi6s értéket, s ezt az ardnytalan-
sagot a rendelet preambulumanak szovegében
még el is ismerik].

1. sz. abra: Az IMO UHG stratégiaja
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2. sz. abra: A FuelEU Maritime szerinti éves
UHG-emissziécsokkentés mértéke

=

A FuelEU Maritime rendelet kihirdetésekor
barmely allam lobogdjat viseld, minden az Eu-
répai Unio teriiletén 1év6 ,,port of call’, azaz a
hivatalos magyar nyelvii szovegben ,utiterv
szerinti kikoté”-bél indulo, oda érkezd, illetve
azt barmilyen médon érint6 5000 brutt6 tonna-
tartalmu tengeri hajora kell alkalmazni [lasd a
2. Cikk (1) bekezdését], kivéve az olyan hajokat:

o amelyek egy 200 000 fonél kevesebb allan-
do lakossal bir sziget vagy a spanyol fenn-
hatdsag ala tartozd Ceuta, illetve Melilla
lakossagat az eurdpai kontinenssel valé for-
galmat lebonyolité hajokra. Ezekre a hajok-
ra id6leges mentesség adhatd; tovabba

« idbleges mentességet adhatnak az Unid
tagallamai 2029. december 31-ig egyes tt-
vonalakat és kikotoket az ezen titvonalakon
haszndlt energiara valé alkalmazas alol, ha
az energiat az utitervilknek megfeleléen
hasznaljak fel; és

o a rendelkezéseket nem kell alkalmazni a
hadihajokra, a haditengerészeti segédha-
jokra, a haldsz- és halfeldolgozé hajokra, a
kezdetleges épitésti, fabdl késziilt hajokra, a
mechanikus meghajtas nélkiili hajokra, il-
letve azokra a kormanyzat tulajdonaban
lévé vagy kormdnyzat dltal tzemeltetett
hajokra, amelyeket kizarolag nem kereske-
delmi célra haszndlnak.

» Nem szamitanak bele a kikotésekbe a kiza-
rélag bunkerolas, ellitmany atvétele, sze-
mélyzetvaltas, szarazdokkba torténd beal-
las, a hajé vagy gépészeti berendezéseinek
javitasa, illetve idéjarasi viszonyok miat-
ti menedék miatti kiktéhasznalatok sem.

A rendelet az tiveghazhatasu gazok (a tovabbi-
akban: UHG) emisszidjanak a 2050-ig a nul-
la netté kibocsatas szintjére vald csokkenté-
sét (klimasemlegességet) szolgalja. Ezen célt
a megujuld és az alacsony kibocsatasi szintl
tiizeldanyagok hasznalataval, valamint a ki-
kotéi parti villamosenergia-taplalassal tartja
elérhetének.

A tengeri hajok ,Well-to-Wake” alapu [a ki-
bocsatasok kiszamitasinak modszere], amely
figyelembe veszi az energiatermelés, -szalli-
tas, -elosztds, és az elégetést is magdban fog-
lal6 ,,az olajkuttdl a hajocsavarig” alapu fedél-
zeti energiafelhasznalas UHG-vonatkoz4st
hatésat [azaz az UHG-intenzitast], éves, atla-
gos iiveghazhatasigaz-intenzitas értékét a ren-
delet szerint az intenzitds 2. abran lathatd év-
rél évre valé csokkentésével kell szamitani a
91,16 gCO,  [MJ-onkénti grammban mért
szén-dioxid-egyenérték] figyelembevételével.
Az igy létrejott éves tiizelanyag-felhasznalast
Osszegyljtve egy erre jogosult, akkreditalt hite-
lesitovel meg kell vizsgaltatni.

A hajoknal az UHG-intenzitds értékét a fel-
haszndlt tiizeldanyagra gCO,_ -ban kell kiszi-
mitani az f__ x (WtT + TtW) képletbsl, ahol
a WtT a ,Well-to-Tank’-intenzitds, mig a TtW
a ,Tank-to-Wake”-intezitds [a tiizel6anyag két,
szakaszos energiafelhasznalasi mutatdja ,az
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olajkuttdl a hajo tiizeldanyag tartalyaig” illet-
ve ,a hajo tlizel6anyag tartalyatol a hajocsava-
rig” alapjan] [az energiafelhasznaldsi mutatok
szamitasi képleteit a rendelet I. mellékletében
talaljuk].

D i ilekedes

A FuelEU rendelet rogziti, hogy a kikotéknek
2030. januar 1-ig (de legkésébb 2035. januar
1-ig) kell partidram vételezépontokat kiépite-
ni, ahol a kikotében tartézkodé minden lega-
1abb 5000 BRT f{irtartalmu konténerszallitot és

3. sz. abra: Az energiafelhasznalasi mutato két szakasza
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Itt az f __, érték a hajo meghajtdsiban felhasz-
nalt szelenergia hasznalatanak ,jutalmazd”
szorzoja.

A tengerjarokat iizemeltetének 2024. augusz-
tus 31-ig hajojukat el kellett latni 4n. nyomon
kovetési tervvel (tartalmat a rendelet 8. cikke
tartalmazza) [helyesebb lett volna ,,monitoring
terv”’-et irni], amit a fedélzeten felhasznalt tii-
zel6anyagok adatai alapjan kell 6sszeallitani és
a hitelesitdvel kellett 2025. januar 1-ig jovaha-
gyatni. A fedélzeten elvégzett tiizeldanyaggal
kapcsolatos tevékenységeket a hajo ttiterve sze-
rinti kévetkezé EU kikétében ellenérizhetik, s
a FuelEU adatbazisban rogzitik. A hitelesit6 az
éves, atlagos FuelEU adatokat a hitelesitést ko-
veté év marcius 31-ig meg kell kiildje az {ize-
melteté hajozasi tarsasagnak, majd a hitelesité
junius 30-ig megkiildi a 18 hénapig érvényes
FuelEU megfeleloségi dokumentumot (lasd
a rendelet 22. cikkét). A tiizeldanyagokkal kap-
csolatos okmanyokat (bizonylatokat, szamlékat
stb.) 5 évig meg kell 6rizni.

A FuelEU adatok betartdsaért a hajozasi tarsa-
sag a felelés. A FuelEU adatokban felfedezett
vétségek miatt az illetékes hatdsagok birsa-
got szabhatnak ki, amelynek rogzitett 6sszege
az adott hajo villamosenergia-igénye alapjan a
horgonyon valé kikotéi tartézkodasok napjai-
ra szamitott 1,5 EUR. A hajé aktuélis UHG-in-
tenzitdsanak hidnyossdga alapjan szamitott bir-
sag VLSO energetikai egyenértéki tiizel6anyag
tonnanként 2400 EUR, ill. a meg nem felel? faj-
taju energianal gigajoulonként 58,50 EUR. A 1¢-
nyeg, hogy a kiszabott birsagok jelentdsek.

. Tank-to-wake ——>

személyhajot a 2 orat meghaladé kikotéi tar-
tozkodas idejére partiaram vételezéssel kotele-
sek tizemeltetni (itt a birsdgot is az elmulasztott
aramvételezés idejére kell kiszamitani).

A nembiologiai eredetii, megujulé tii-
zel6anyagok [Renewable Fuels of Non-Biolo-
gical Origin (RENBO)] hasznalatat a rendelet
2034. janudr 1-t6l tartja kovetend6 példanak
(addig, vagyis 2025. januar 1. és 2033. de-
cember 31 kozott az ilyen tiizel6anyagokra az
UHG-szdmitasokban kétszeres szorzét kell
hasznalni; e szorzé nem alkalmazhaté a parti-
aram hasznalatdra). RENBO-nak szdmit az am-
monia és a hidrogén hasznélata, amelyek hasz-
nalatat a FuelEU Maritime altal érintett hajok
1%-an kell alkalmazni 2034. janudr 1-ig.

De milyen tiizel6anyagokat és hogyan érint ez
a rendelet?

A kozelmultban a Kozlekedéstudomanyi Szem-
le 2020. LXX. évf. 4. szamaban a Zalacko Ro-
land - Zoldy Maté — Simongati Gy6z6 altal irt
»Alternativ tiizelanyagok alkalmazhatosaga
a hajozasban és tlizelanyag-fogyasztas szami-
tasi modszerek” cimi cikk foglalkozott a tii-
zel6anyagok témdjaval, majd én is foglalkoz-
tam ennek a témdnak néhdny aspektusaval a
Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIII.
évf. 2. szamaban megjelent ,,Az 50 éves MAR-
POL Egyezmény VI. melléklete. Tengerhajo-
zas, levegGszennyezés és éghajlatvaltozas” cimt
cikkemben.
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Az el8bbi szakcikk igyekszik sszefoglalni a tii-
zel6anyagok azon kiilonféle véltozatait, amelyet
a tengerhajézasban a cikk megjelenésekor hasz-
naltak (az alkalmazott tiizeléanyagok alapspe-
cifikaciojat az akkor hatalyos ISO 8217-2017
nemzetkozi szabvany tartalmazta).

Emellett meg kell emliteni, hogy a tengerhajo-
zasban a dizelmotorokhoz, illetve kazanokhoz
- bar nem reklamozzak - kétféle tiizelanyagot
hasznalnak: az egyik a szabvanyos, mig a masik
az ,off spec” [,off specification = szabvanyon
kiviili] megjellést viseli.

Miért kell kiemelten foglalkozni a szabvanyos
és az ,,off spec” elkiilonitéssel, erre a Lloyds Re-
gister of Shipping [2] kiadvanya adja meg a va-
laszt: Allianz Global Corporate and Speciality
(AGCS) jelzi, hogy 2022 mdjusaban harombol
egy incidenst (amelyik lehet kisebb tizemzavar,
illetve a hajo teljes elvesztésével jaré havaria)
gépleallas okozott, igy valdszintleg joggal allit-
hat6 - bar ez talmegy vizsgalataim kérén -, mi-
szerint a gépleallasok és a rossz mindségti ill. az
,»off spec” tiizel6anyagok bunkerolasa ok-okoza-
ti Osszefiiggésben van egymassal (amit a rend-
kiviil tékeerds olajtarsasagok PR okokbdl kel-
16en rejteni igyekeznek). Csak a rend kedvéért
ugyanebben a kiadvanyban az LR szakértok ,,je-
lentésébdl kideriil, hogy az tizemanyag-beszal-
liték vilagszerte 1 és 1,5 millié tonna kozotti
mennyiségben szallitanak ,,off spec” tiizel6anya-
got a nemzetkozi kereskedelemben részt vevd
hajoknak, ami persze mindségi vitdkhoz vezet-
het, kiemelve a fiiggetlen tiizel6anyag-tesztelés
létfontossagu szerepét’.

2. 1. Tiizel6anyagok

A szabvanyos tiizel6anyagokat kévetve a MAR-
POL 2020. évi valtozasat egy ujraszerkesztett
szabvany, a ,K6olajbol, szintetikus és megutjuld
forrasokbol szarmazé termékek - Tiizel6anya-
gok (F osztaly) — A tengeri hajozasban hasznalt
tiizeléanyagok specifikaciéi” [Products from
petroleum, synthetic and renewable sources —
Fuels (class F) — Specifications of marine fuels]
ISO 8217-2024 nemzetkozi szabvany sorolja fel
[mig az ,,off spec” termékek kozé tartozik min-
den termék, ami a kikotékben bunkerolhato,
beleértve azokat is, amelyeket a 2024 el6tti nem-
zetkozi szabvany szerint (pl. az ISO 8217-2017
nemzetkozi szabvany szerint) specifikaltak].

Az ISO 8217-2024 szabvanyt 2024. majus 30-
tol hasznaljak, ez felvaltja az ISO 8217-2017
szabvanyt. Az 4j szabvany 1. tabldzata tartal-
mazza a desztilliciés és bio-desztillacids tii-
zel6anyagok felsoroldsat, ugymint az ISO-F-
DMX, DMA, DFA, DMZ, DFZ, DMB és DFB
kodjeld tiizel6anyagokat; 2. tablazata tartalmaz-
za a 0,5%-ot meg nem halad6 kéntartalma {ile-
dék jellegti tiizel6anyagok felsorolasat, ugymint
az ISO-F-RMEI180 és RME380 kodjeld, ,,Very
Low Sulfur Fuel Oil (VLSFO)”-nak [0,5% t6-
meg alatti kéntartalmu] és az 0,1% alattiak ne-
ve ,Ultra Low Sulfur Fuel Oil (ULSFO)”-nak
[0,5% tomeg alatti kéntartalmu] tiizel6anya-
gokat; a 3. tdblazat tartalmazza a bio-iiledék
jellegli tiizel6anyagok blendjeit, tgymint az
ISO-F-RF20, RF80, RF180, RF380 és RF500
kodjelt tiizel6anyagokat; tovabba a 4. tablazat
tartalmazza a 0,5%-ot meghaladé kéntartal-
mu iiledék jellegli tiizel6anyagok, ugymint az
ISO-F-RME-180H, RMG380H, RMK500H ¢és
RMK700H kédjeld, ,,High Sulfur Fuel Oil (HS-
FO)” tiizel6anyagokat.

A tiizel6anyagok specifikacidja egyes kddoknal
lehet6vé teszi akdr 100% FAME [azaz biodizelo-
laj /zsirsav-metilészter = fatty acid methyl ester]
hozzdadasat. A kddjelben 1év6 szam az 50°C-on
mért viszkozitds mm?/s-ban. A tiizeldanyagok
lobbanaspontja minden esetben legaldbb 60°C,
a kénszulfid-tartalom legfeljebb 2,0 mg/kg és a
viztartalom az tiledék jellegtieknél legfeljebb 0,3
ill. 0,5 térfogat %.

A dizelmotorokndl hasznalt és biodizelt tartal-
maz6 kéolajtermékekhez a motorgyartok fon-
tos ajanlasokat is kiadtak, ilyen pl. a ,,CIMAC
Guideline — Marine-fuels containing FAME; A
guideline for shipowners and operators” kiad-
vany [CIMAC WG 7 Fuels].

2. 2. LNG gaz, mint tiizel6anyag

Az tiveghatasu gazok fejlesztésének csokkenté-
sére a tengerhajozas egyaran alkalmaz LNG-t,
amelynek fajlagos CO, emisszidja a hofejlesz-
tésnél a HFO-val szemben 0,74.

Az LNG olyan, a konnyebb csévezetékes vagy
tengeri szallitishoz 1/600-ad részre siiritett
foldgaz (talnyomorészt metdn, CH,, némi etdn-
keverékkel, C,H,), amelyet a 1égkori nyomdshoz
kozeli folyadékka kondenzalashoz koriilbeliil
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-160 °C-ra hitéttek le a maximalis szallitasi
nyomason, kb. 25 kPa-on. A konnyen szallit-
haté LNG-t a gaziizemre alkalmas motorokban
(itt a felhasznalaskor a nyomdsa 6 — 8 bar kell
legyen) vagy a kettés tiizel6anyagt [dual fuel]
motorokban (itt a felhasznaldskor a nyomasa 2
— 3 bar kell legyen) valé felhasznalasra a taro-
l6tartalybdl valo kilépés utan djra gaz formara
kell atalakitsdk és fel kell melegiteni.

Az LNG tiizeléanyag héatranya a HFO-val
szemben a tdrolas térfogatigénye, amely azo-
nos fajlagos héfejlesztés mellett 1,65 a folyé-
kony tiizeldanyagnal. Hatranya tovabbad az tn.
»metancsuszas” [methane slip], vagyis a gaz-
nemt tiizel6anyagban 1évé metan égés nélkili

D i ilekedes

»atcsuszasa” az égési folyamaton, amely sordn
az atcsuszott metdn igy maga is {iveghazha-
tasu gazszennyezOvé valik. A metdncsuszas
mértéke a motorterhelés fiiggvényében 54-
80% terhelés kozott 2,3 és 3,0 g/kWh lehet, de
mértek 10 g/kWh-t is 25%-os terhelésnél, il-
letve 21 g/kWh-t 12% terhelésnél [3].

2. 3. Alternativ tiizel6anyagok

Széles korben alkalmazott gazfajta a metdn
(CH,), abiodizel, a metanol (CH,OH), az etanol
(C,H,OH), a hidrogén (H,) [beleértve az iizem-
anyagcellakban val6 hasznalatat] és az ammo-
nia. Ezek legfontosabb tiizel6anyagkénti tulaj-
donsdgait a tablazat tartalmazza ([4] alapjan):

A fajlagos h6- A fajlagos h6-  Elényck Hatranyok
fejlesztés egy-  fejlesztés
ségnyi CO, egységnyi tér-
emisszidja fogatigénye
[HFO=1] [HFO=1]
Metan 0,71 1,80 A biometan felhaszna- o A jelenlegi IPCC utmutatdban nincs
(CH,) [07] lasnal az IPCC atmutato olyan kifejezett rendelkezés, amely
(meténcsuszds szerint karbonsemleges- az Ujrahasznositott metant karbon-
nélkiil) nek szdmit. semlegesként hatdroznd meg
Kémiailag megegyezik az
LNG-vel, technoldgiailag
megvaldsult, hasznalat-
ban van.
Az LNG infrastruktira
hasznalhato.
Biodizel 0 1,20 vagy A biodizel felhasznalasndl | » A tdrolasi stabilitasa technoldgiai
kevesebb az IPCC ttmutato sze- nehézségeket okoz.
rir}t k,arbonsemlegesnek o Mas szektorokban valé hasznalata
szamit. miatt a hajézds szdmara torténd
A mas tiizel6anyagokkal beszerezhetdsége gondokat okozhat.
valé elégetése parton ke-
reskedelmi szintti
Metanol 0,90 2,39 A biometanol felhaszna- | « A jelenlegi IPCC ttmutatoban nincs
(CH,0H) | [0?] lésnal az IPCC tGtmutaté olyan kifejezett rendelkezés, amely
szerint karbonsemleges- az ujrahasznositott metanolt kar-
nek szamit. bon-semlegesként hatdrozna meg.
A metanolt haszndlé ha- | « A nagy tiizel6anyag térfogat, mely a
jok mar léteznek. HFO kb. 2,4-szerese.
Koénnyen kezelheté « Gyujtasi nehézségek és a tulzottan
megnovekvé gépteljesitmény.
Etanol 0,93 1,79 A bioetanol felhasznd- A jelenlegi IPCC utmutdban nincs
(C,H,0H) | [0°] lasnél az IPCC ttmutat6 olyan kifejezett rendelkezés, amely
szerint karbonsemleges- az tjrahasznositott etanolt kar-
nek szamit. bon-semlegesként hataroznd meg.
A bioetanol termékek o Gyujtasi nehézségek és a tulzottan
mar kereskedelmi forga- megnovekvo gépteljesitmény.
lomban vannak.
Konnyen kezelhetd.
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A fajlagos hé-
fejlesztés egy-
ségnyi CO,
emisszidja
[HFO=1]

A fajlagos hé-
fejlesztés
egységnyi tér-
fogatigénye
[HFO=1]

Elényok

Hatranyok

Hidrogén |0 4,46 + A fedélzeten nincs CO, A nagy tiizel6anyag térfogat, mely a

(H,) emisszio. HFO kb. 4,5-szerese, s még igy is a

beleért- « A FuelEU Maritime sze- tarolo-tartaly csak 69%-ra tolthetd

ve annak rint RENBO. feP’

uzem- « Kisebb haiokban, csé- Miszaki nehézségek a téroldsi stabi-

anyagcel- j0 e, €SO litasban (folyadékként

lakban nakokban mar hasznal- a yadexkent

valé hasz. jk (hidrogén keverékii -253 C)..A kriogén ﬂlatprends;fr—

nilatht 1s tiizelsanyagot égets ben legfeljebb 15 napig térolhato’.
tizemanyagcelldkban) Stabilitasi nehézségek vannak a ship-

« Parti kazanokban és tur- to-ship bunkerolds sordn is.
binakban mar hasznaljak. Technoldgiai nehézségek vannak az
égés ellen6rzottségében is.
Ammonia |0 2,72 + A fedélzeten nincs CO, o A nagy tiizeléanyag térfogat, mely a

(NO, emisszio. HFO kb. 2,7-szerese.
er,rhl(s.glz)lo « ATuelEU Maritime sze- | « NO, emisszio.
nélkii ;
rint RENBO. » NO, emisszi6 (iiveghdzhatasa kb.
o Gaézturbindkban is 300-szorosa a CO,-énak).
hasznélhato.

o Mérgezd.

o Olyan miiszaki nehézségek az ége-
tésnél, mint az éghetdség (segéd/pi-
lot/gaz nélkiil) és a gépteljesitmény
novekedése miatti nehézségek.

' A fajlagos héfejlesztés egységnyi CO, emissziGjit és az egységnyi tiizelSanyag térfogatigényét (folyékony
dllapotban) a 40,4 MJ/kg legkisebb égéshdjii, a Cf=3,114 tCO,/ttiizeldanyag konverzios tényezdjl és 0,94
fajlagos tomeg(i HFO tiizel6anyag alapjan kalkulaltak. A kalkulaciét a IPCC atmutat6 és az IMO-nak az

EEDI szamitasi utmutatdja alapjan végezték el.

A keletkezett CO, emisszi6 0-nak (nulldnak) szdmit, ha a karbon-tjrahasznositott eléallitott tiizel6anyago-

kat (mesterségesen elddllitott tiizel6anyagok a CO, levalasztdsdval, vagy a levalasztassal és tjrahasznositds-
sal késziilt tiizel6anyagok) és biotizemanyagokat égetnek el.

International Code of Safety for Ships using Gases or other Low-flashpoint Fuels (IGF Code) [az IMO

»Gazokat és mds alacsony lobbanaspontu tiizel6anyagokat hasznalé hajok biztonsaga targyd nemzetkozi

kddex] szerint.

2. 4. Villamos energia tarolasa és a kiko-
t6i parti aram hasznalata

A fenntarthat6sag egyik legjobb eszkoze, hogy
a villamos berendezéseket tarolt villamos ener-
gidval, akkumulatorokrol iizemeltetjiik, vagy a
parti szennyez6forrasok miatt amugy is talter-
helt nagyvarosok kozelében 1évé kikotSkben
parti aramforrasra kapcsoljuk.

Ezen célok elérésére az IMO Tengerészeti Biz-
tonsagi Bizottsaganak ,Generic Guidelines for
Developing IMO Goal-Based Standards” cimt
MSC.1/Circ.1394/Rev.2 koérlevele alapjan az
Eurépai Tengerészeti Biztonsagi Hivatala az

eurdpai  zoldmegallapoddshoz kapcsolodo-
an kidolgoztatta az ,EMSA (2020), Study on
Electrical Energy Storage for Ships: Battery Sy-
stems for Maritime Applications — Technology,
Sustainability and Safety, DNV-GL 2020” tanul-
manyt, majd 2022 juniusaban, illetve augusztu-
saban a ,Shore-Side Electricity , Guidance to
Port Authorities and Administrations” cimd
kétrészes utmutatot [ennek elsd része a beren-
dezésekkel és a technoldgiaval, mig masodik ré-
sze a tervezéssel, lizemeltetéssel és a biztonsag-
gal foglalkozik], tovabbd 2023 novemberében
az ,EMSA Guidance on the Safety of Battery
Energy Storage Sytems (BESS) on board ships”
cimi Gtmutatot.

Negyeliczky J.




2. 5. Szélenergiaval tamogatott energeti-
kai rendszerek hasznalata

A hajok nyomon kovetési tervében fel kell tiin-
tetni, ha a hajon szélenergiaval tdmogatott
energetikai rendszer miikodik. A szélenergi-
aval tamogatott energetikai rendszer a klima-
terheléshez szamitott fégépteljesitményhez vi-
szonyitottan meghataroz egy bonusz rendszert:
amennyiben a szélenergiaval megtermelt ener-
gia a fOgépteljesitmény legalabb 5%-a, gy a
bonusz szorzoja 0,99; amennyiben 10%, ugy a
bénusz szorzdja 0,97; illetve amennyiben 15%,
ugy a bonusz szorzdja 0,95.

Egyiklegismertebb formadi az tin. skyte technika,
a kiilonféle [merev] vitorlarendszerek és a Mag-
nuss-hatds elvén miikodé un. Flettner-rotor.

4. sz. abra: A skyte technika

Fast mowing air
low s pressune] == =

Shora oving air
(high air pressure)

Wind
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3. AZ EU MRV RENDELET [5]

Az Eurdpai Uni6 Parlamentje és Tandcsa 2023.
méjus 10-én elfogadta az (EU) 2023/957 szamu
rendeletét, amellyel a 2015/757 szamu rende-
let mddositasa utjan a tengerhajozas tevékeny-
ségét bevonta a kibocsataskereskedelmi tevé-
kenységbe, valamint az UHG-emisszi6 nyomon
kovetését, jelentését és hitelesitését rendelte el.
A rendelet 2023. junius 5-én Iépett hatalyba, ezt
kovetden az 5000 bruttd tonnatartalmu és annal
nagyobb hajokra az utolsé utiterv szerinti kiko-
tobol egy tagallami kikotbe tartd utja soran
vagy egy tagallami kikotébol a kovetkez6 utiterv
szerinti kikotébe tartd ttja soran, illetve a tagal-
lami kik6ték kozotti ttja soran az UHG-emisz-
sziéra alkalmazni kell a 2015/757 szamu

5. sz. abra: Kiilonféle DNV altal ajanlott vitorlarendszerek
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rendeletet. A rendeletet 2025. januar 1-jét kove-
téen mar a legaldbb 400 brutté tonnatartalmu
aruszallité és off-shore hajokraisalkalmaznikell.

A hajozasi tarsasagoknak minden, a rendelet
hatélya ald tartozd hajojukra és magdra a tar-
sasagra vonatkozoan formanyomtatvanyokon
alapul6 szabvanyositott nyomon kovetési tervet
kell késziteni, és szamitogépes rendszeriik ttjan
minden év januar 1-t6l december 31-ig terjedd
id6szakra benyujtani. A nyomon kévetési tervet
ellenérzésre egy akkreditdlt hitelesitének be kell
nyUjtani, majd a hitelesitd értékelésével azt vizs-
galobizottsagi eljarashoz is be kell nyujtani a fe-
lel6s igazgatasi hatésagnak. A nyomon kovetési
tervet a vonatkozo eljarasi szabalyok szerint az
igazgatds négy honapon beliil el kell biralja. Ezt
az eljarast a Eurdpai Bizottsag altal 2023. okto-
ber 1-ig elfogadott rendben el6bb a szén-dioxid-
emisszio6 (2024. aprilis 1-ig), majd a metan (2025.
junius 16-ig), ill. a dinitrogén-oxid vonatkozasa-
ban (2025. junius 16-ig) is végre kell hajtani.

A hajozasi tarsasagok minden hajéjukra és ma-
gara a tarsasagra 2025-t6l kezdve a kovetkezd
év februdr 28 és marcius 31 kozott a szamitogé-
pes rendszeriik Gtjan eléirt formatumu kibocsa-
tasi jelentést koteles kiildeni. Azokra a hajokra,
amelyek nem felelnek meg az UHG-emisszios
elvarasoknak, s ezt ismételten sem tudjak telje-
siteni, az Eurdpai Tengerészeti Biztonsagi Ugy-
nokség (EMSA) olyan kitilté hatdrozatot hoz-
hat, hogy a hajé nem érinthet uniés vizeket.
Errél a hatarozatarol az EMSA értesiti a hajé al-
tal rendszeresen latogatott kikotdk illetékeseit.
Ez a hatdrozat csak érvényes nyomon kovetési
terv benyujtasaval sziintetheté meg.

Ez a rendelet 9sszhangban van az IMO al-
tal 2016-ban létrehozott globdlis adatgytijté-
si rendszerrel, tovabba a kornyezetszennyezés
megel6zésérdl szolo nemzetkozi szabalyzat al-
tal el6irt valamennyi kotelezettséget és felelds-
séget a hajozasi tarsasagokra, illetve azokra a
szervezetekre, ill. személyekre haritja, amelyek
a hajotulajdonostol atvallaltak a hajo tizemelte-
tésének feleldsségét.

4. AZ EU ETS RENDELET [6]

A hajobol szarmazd kibocsatas tobbek ko-
z0Ott fligg a hajotulajdonos éltal hozott, a hajo
energiahatékonysdgara vonatkozd intézkedé-
sektdl, valamint az tizemanyagtdl, a szallitott

rakomanytdl, az Gtvonaltdl és a hajé sebessé-
gétdl, amelyek a hajotulajdonostdl eltérd szer-
vezet ellendérzése alatt allhatnak, igy pl. az
lizemanyag vasarlasaval vagy az tizemeltetési
dontések meghozatalaval kapcsolatos felel8s-
séget a hajozasi tarsasagtol eltérd szervezet is
atvallalhatja. A ,szennyezé fizet” elvvel Gssz-
hangban, valamint a hatékonysagi intézkedé-
sek elfogadasanak és a tisztabb tizemanyagok
elterjedésének 6sztonzése érdekében a hajozasi
tarsasagnak jogosultnak kell lennie arra, hogy
az ebbdl eredd koltségeit visszatéritsék. E célt
szolgalja ez a rendelet.

A jelentés mennyiségu fosszilis tiizel6anyagot
hasznalok az EU ETS nyomon kévetési kote-
lezettségeinek hatalya ald tartoznak, igy ide
tartozonak mindsiilnek ,,Az (EU) 2015/757
rendelet hatdlya ald tartozé tengeri kozleke-
dési tevékenységek, az emlitett rendelet 2. cik-
ke (1a) bekezdésének és 2026. december 31-ig
2. cikke (1b) bekezdésének hatalya ala tartozo
tengeri kozlekedési tevékenységek kivételével”
a szén-dioxid vonatkozasiban [2026. januar
1-jétSl mar a metdn és a dinitrogén-oxid tekin-
tetében]. Vagyis a rendelet UHG-emisszio vo-
natkozdsaban alkalmazésra kertil 2025. janudr
1-jété] minden legaldbb 400 BRT firtartalmu,
nyomon kovetés ald vont tengeri hajora, ha az
utiterve szerint EU kikotébe behajozik, vagy
onnan elhajozik.

Az EU ETS rendelet a kovetkezék szerint fedi le
az UHG-emissziot:

o 100%-ban az egyik EU tagdllam kikotdjé-
bél a masik tagallam kikotdjébe (pl. a Ham-
burgbdl Marseille-be, vagy a Marseille-bél
Hamburgba) teljesitett utakat;

o 100%-ban az azonos EU tagallamban 1év6
kikotén (pl. Antwerpenen) beliili forgalmat
bonyolité hajé emissziojat, mint amilyen a
kikotében a lekotérél a rakparthoz vald at-
allas; és

» 50%-ban az EU tagillamban 1év6 kikots-
be vagy onnan indulva (pl. Sanghajbél Rot-
terdamba, vagy Rotterdambdl Sanghajba)
teljesitett titon a hajobol kibocsatott karo-
sanyagoknal.

A rendelet értelmében az iiveghazhatast gazt a
kibocsatott érték szempontjabol az tn. kvotake-
reskedelem korébe vonjak, vagyis

Negyeliczky J.




Vizi kozlekedés

- 2025-ben a 2024-ben jelentett (nyomon ko-  szabadon felhasznalhatd, illetve a fel nem hasz-

vetett) emisszié mennyiségének 40%-aig, nalt kibocsatds szabadon értékesithetd mas
- 2026-ban a 2025-ben jelentett emisszi6 felhasznald szabalyozott keretek kozotti fel-

mennyiségének 70%-4ig, hasznalasara [a hajozasi tdrsasagok kozotti
- 2027-t6] az el6z6 évben jelentett emisszid adas-vételben vagy a kibocsataskereskedelem-

mennyiségének 100%-aig ben érdekelt tézsdék aukcidja keretében].

8. sz. abra: Az EU MRV és az EU ETS rendeletének egyidejii hasznalata a hajézasi tarsasagok szamara [7]
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Az érintett emisszid mennyiségének értéke a o legkésébb 2026. marcius 30-ig a megneve-

rendeletben nem szabalyozott. zett hitelesitének a 2025 sordn gyjtott ada-
tokat hitelesitenie kell.

o az EU ETS hatdlya ald tartozé hajokra az
EUA kezelésére tengerhajozasi tizemeltet6i
szamlat [Marine Operator Holding Ac-
count (MOHA)] kell nyitni az EUA kéve-
telések kezelésére.

Az EU ETS-ben forgalmazott kibocsatasi egy-
ségek (EUA) ara a t6zsdei forgalomban 2023
februdrjaban rekordmagassagot, 100,34 eurdt
ért el metrikus szén-dioxid-tonnanként. Bar az
EUA 2018-as reformja 6ta az atlagos éves EUA-
arak jelent6sen emelkedtek, ma mégis 70 EUR

ar koriil stabilizalédnak.
2021 és 2030 kozott a kibocsatasi egységek tel-

A FuelEU Maritime, tovabbd az EU MRV és az  jes mennyiségének 2%-at arverésre kell bo-
EU ETS rendeletek végrehajtasat ajanlatos ako-  csdtani, a befolyt értékbdl a szegényebb EU
vetkez6 idérendben végezni: tagallamok fejlesztési céljaira egy energiahaté-

9. sz. dbra: A napi tézsdei kereskedelmi ar 2020-2024 (EUR/CO2e tonna)
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legkésébb 2024. december 31-ig el kell ké-  konysag javitdsat célz6 Modernizacioés Alapot
sziteni az MRV eléirdsoknak megfeleld kell Iétrehozni. Az arverési dsszeg késbb 2,5%-
nyomon kovetési tervet [monitoring plan],  ra modosult.

amelynek soran meg kell gy6zédni arrdl,

hogy a CO,, a CH, és az N,O UHG-emisz- Az EU ETS tovabbfejlesztése céljabsl nem ki-
sziora vonatkoz6 kibocsatdsi és késdbb  zirt, hogy a tengerhajozds segitségével az
csokkentési elSirdsokat kielégitettiik; Uniéba beszéllitott kereskedelmi 4rukat a
az els6 EEA [E}lrépai Gazdasagi Terség, karbonsemlegesség irdnydba hat6 fejleszté-
vagyis az EU tagdllamok, Izland, Liechtens- g ¢jokra szolgalo un. karbonvim [rendsze-

tein és Norvégia] kikotében vald latogatast .. . )
kovetd legfeljebb 3 honapon beliil a kikotd rl.lk d ,,Carbon” B9rder A d:]uStmellF M,e.:cha,
nism (CBAM)” néven valt ismerté] is stjtana.

igazgatdsdgdnak be kell nyjtani az akkre- A karbonvam az 4j klimapolitika (Fit for 55

ditalt hitelesité altal megvizsgalt és megfe- . .
lelének talalt monitoring tervet a hitelesits ~ €SOMAag) s,arf)kkove lett volna, de ezt ,CBAM
jovahagyé dokumentumaval egyiitt; vamot kizarolag az EU ETS rendelet preambu-

nitoring terv szerinti emissziés dokumen-
tumok és adatok gyujtését;

Negyeliczky J.

2025. januér 1-jén meg kell kezdeni a mo-  luma emliti.
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10. sz. dbra: Az UHG-vonatkozasu szabalyoz4sok iitemezése

(az IMO és az EU szabalyozasok parhuzamos idézitései) [8]

2018 IMO GHG Strategy
50% reduction in GHG emissions by 2050
(compared to 2008)

2018 2019

European
Union

European Green Deal

55% reduction in GHG emissions by 2030

(compared to 1990)

5. KONKLUZIOK

Amennyiben az eurdpai tengerésztarsadalom, a
»blue economy” az eurdpai zoldatallast, vagyis
az ENSZ felmelegedésnek 2050-ig a 1,5 °C-on
beliil valé tartdsara vonatkozd térekvését az
Eurépai Unio szabélyozasat kovetve valdsitand
meg, Ggy megvalosulna, hogy a fenntarthato-
sagban kovetett ,,a szennyez6 fizet” alapelv si-
keresen atalakulna ,,a fogyaszté fizet” elvé. Az
olyan eurdpai hosszu ellatasi lancok, mint a ki-
nai druk behozatalat terhel6 fuvardijtobblet a
kornyezetvédelmi ,,surcharge™on at minden
eurdpai fogyasztét erén felill megterhelne.
Ezt a tobbletet csak az EU-n kiviili kik6t6kon
at érkezd és onnan (pl. a Balkanon at, vagyis
a draganak tartott kinai kdélcsénnel megvaldsi-
tott Belgrad-Budapest vastutvonalon at) beér-
kez6 kinai importtal lehetne ellensulyozni. De
tudnd-e a kinai (allami) tulajdonu hajézassal
létestild ,tengeri selyemut”, vagy egy Orosz-
orszagon at létesiilt vasuti (konténeres) ,,se-
lyemuat” aruszéllitdsa az észak-eurdpai dom-
pingkikoték (Hamburg, Bréma, Amszterdam/
Antwerpen ill. Le Havre) kényszeru arfelhajto
hatasat ellenstlyozni?

Egyetértve a ,Clean Maritime Fuels Platform”-
mal és a Draghi jelentéssel a tengerhajozas
2050-re val6 zoldatallasaval rendkivili gon-
dok vannak: 2031 és 2050 kozott évi 40 milliard
EUR-ra lenne sziikség, ami a szallitasi koltségek
Ujabb irdatlan megdraguldsat hozna.

S ha a Nemzetkozi Hajozasi Kamara (ICS)
szakértdi szerint egyetlen tiizelanyag sem ké-
pes a jelenlegi fosszilis tiizel6anyagokat (f8-
ként a HFO gazolajat) helyettesiteni, igy a
klimasemlegesség (Net-Zero) eléréséhez a

2023 IMO GHG Strategy

Net-zero GHG emissions by 2050

Mid-term measures

|

2023 2024 2025

2027

EU-ETS for Shipping

FuelEU Maritime

I

biotiizel6anyagok, az e-tiizel6anyagok, a fold-
gaz és a hidrogénszarmazékok (mint az ammo-
nia és a metanol) mixét kell majd az eurdpai
tengerhajozas, illetve az Eurdpat is érint6 ten-
geri hajok tiizel6anyagaként felhasznélni. Igy
mi az értelme a nagy tiizel6anyag-felhasznalo
tengerhajozas zoldatéllasanak, a ,Net-Zero -
nak? Az eredmény csak egy hatalmas biirok-
récia utjan lehet6vé valo, kevésbé szennyezett
kik6té kornyéki levegd, de mindenki szamara
méreg dragan.

Erdemes lenne atgondolni, hogy van-e létjogo-
sultsaga az igy megval6sulé biirokratikus rend-
szerben egy ilyen alapokon all6 zolditésnek,
vagy csak lassitani kellene ezt a mar igy is el-
nyuld ,Net-Zero” folyamatot. Nem volna-e cél-
ravezetébb az IMO altal kinalt, lassabb zoldités?
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Roadmap to Zero Emission from Interna-
tional Shipping - Shipping Zero Emission
Project, Japan Ship Technology Associa-
tion, Tokio, 2020. [letoltve a Webr6l]

Az (EU) 2015/757 rendeletnek a tenge-
ri kozlekedési tevékenységek unios kibo-
csataskereskedelmi rendszerbe torténd
bevonasat, valamint tovabbi tiveghazha-
tasugaz-kibocsatasok és tovabbi hajoti-
pusokbdl szarmazé kibocsatasok nyomon
kovetését, jelentését és hitelesitését célzd
modositasardl sz6l6 2023. méjus 10-én
kelt (EU) 2023/957 szamu Eurdpai Parla-
menti és az EU Tandcsi rendelet. Az Eu-
répai Uni6 Hivatalos Lapjanak 2023.5.16-
én kelt L130 szama, pp. 105-114.

Az tiveghazhatast okoz6 gazok kibocsatdsi
egységei Union beliili kereskedelmi rend-
szerének létrehozasardl szold 2003/87/EK
iranyelv, valamint az tiveghazhatasu ga-
zok unids kibocsatdskereskedelmi rend-
szeréhez piaci stabilizacios tartalék létre-
hozasardl és mikodtetésérdl szélo (EU)
2015/1814 hatarozat modositasarol szolo
2023. majus 10-én kelt (EU) 2023/959 sza-
mu Eurdpai Parlamenti és az EU Tanacsi
iranyelv. Az Eurépai Unié Hivatalos Lap-
janak 2023.5.16-én kelt L130 szama, pp.
134-202.

FAQ - Maritime transport in EU Emis-
sions Trading System (ETS) [https://cli-
mate.ec.europa.eu/eu-action/transport/
reducing-emissions-shipping-sector/
faq-maritime-transport-eu-emissions-tra-
ding-system-ets_en]

[4] Roadmap to Zero Emission from In-
ternational Shipping - Shipping Zero
Emission Project, Japan Ship Technology
Association, Tokio, 2020.
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According to UNCTAD data, in 2024 the
world fleet of vessels over 100 tonnes gross
tonnage consists of 108,789 vessels with a dead
weight of 2,353,899 thousand tonnes. The av-
erage age of these ships is 12.5 years, with a
2% increase in the number of ships over 22.4
years old compared to 2023 [1], meaning that
the proportion of the World fleet that is not
up to date in terms of greenhouse gas emis-
sions has increased significantly. Against this
backdrop, the International Maritime Organ-
isation (IMO) and the European Union (EU),
under pressure from environmentalists, need
to make a green transition for shipping.
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