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Az 50 éves MARPOL Egyezmény VI. 
melléklete
2023-ban 50 éve, hogy a londoni székhelyű Nemzetközi Tengerészeti 
Szervezet (IMO) létrehozta és működteti az 1978. évi jegyzőkönyv-
vel módosított a hajókról történő szennyeződés megelőzéséről szóló 
Nemzetközi Egyezményt [MARPOL 1973/1978]. A levegőszennyezés-
sel kiegészített, vagyis az éghajlatváltozás elleni, teljesebb védelmét 
csak az 1997. évi jegyzőkönyvvel biztosította.
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A Föld felszínének 75%-át borítja víz. Ebből 
a döntő többséget az óceánok, tengerek és az 
ezekhez csatlakozó öblök, szorosok és egyéb 
vízterületek alkotják. Az óceánokon, tenge-
reken és a csatlakozó egyéb vízterületeken 
zajlik a világ legnagyobb tömegű személy- és 
áruszállítása a tengerhajózás [az UNCTAD 
szerint a 2019-es rekord évben ez az áru-
szállítás 11 071 millió tonna tonnát tett ki, 
s amely a COVID miatt 2020-ra 3,8%-kal 
visszaesett 10 648 millió tonnára; ezt szakér-
tők a világ összes áruszállítási volumenének 
90%-ára teszik].

A Brundtland-jelentés megjelenéséig [Környe-
zet és Fejlődés Világbizottságának 1987. évi, 
„Közös jövőnk” című Brundtland-jelentése] a 
tengerész társadalom nem beszélt a légszen�-
nyeződés hajózási vonatkozásairól, mivel a ten-
gerhajózás fenntarthatóságához ezidőben még 
nem fért kétség. Noha az IMO már az 1960-
as évektől a tengeri környezet szennyezését 
komplex módon szemlélte [az IMO környezet-
védelmi munkaszervét megalakulásától Ten-
geri Környezetvédelmi Bizottságnak (MEPC) 
nevezték]. Az 1978. évi Jegyzőkönyvvel mó-
dosított a hajókról történő szennyeződés meg-
előzéséről szóló 1973. évi Nemzetközi Egyez-
mény [MARPOL 1973/1978] azonban csak az 
olajokat, a mérgező ömlesztve szállított folya-
dékokat, a küldeménydarabokban [csomagolt 
formában] szállított anyagokat, a hajókról ki-
dobott szennyvizek és a szilárd hulladékok által 
történő tengervíz szennyeződéseket szabályoz-
ta. Eredeti formájában [a MARPOL 1973/1978 
Egyezmény + I – V. melléklete]1 a tengerek fe-
letti levegő védelmével nem foglalkozott.

A levegőszennyezésről csak a MARPOL 
Egyezményt ún. „A hajókról történő lég-
szennyezés megelőzéséról” szóló, 2005. május 
19-ikétől hatályos, s azóta is többször módosí-
tott VI. Melléklettel a 1997. évi Jegyzőkönyv 
egészítette ki. Az IMO a legutóbbi módo-

1	 Ezt tartalmazza a magyar jogrendben „a hajókról történő szennyezés 
megelőzéséről szóló 1973. évi nemzetközi egyezmény és az ahhoz 
csatolt 1978. évi jegyzőkönyv („MARPOL 1973/1978.”)” címet viselő 
2001. évi X. törvény, amely még ma is az eredetivel azonos (elavult), 
változatlan tartalommal hatályos.

sítását a 2022. november 1-jétől hatályos 
MEPC.328(76) számú határozatban fogadta el. 
Az utóbbi 2023. január 1-jétől ró a tengerhajó-
zásra kötelezettséget.

1.	 AZ IMO A TENGERI KÖRNYEZET 
VÉDELMÉÉRT

Bár az IMO eredeti mandátuma a tengerészeti 
biztonságra terjedt ki „az olaj által való tenger-
szennyeződés megelőzéséről szóló 1954. évi 
nemzetközi egyezmény” [1954 International 
Convention for the prevention of pollution of 
the sea by oil (OILPOL ’54 Convention)]2 alá-
íróinak véleményével egyezően felelősséget 
vállalt a tenger szennyezése kérdésköreiben és 
az 1959-es működésével egyidejűleg elkezdett 
a hajózás környezeti kérdéseinek egyéb aspek-
tusaival is foglalkozni.3 Ennek következtében 
elmondhatjuk, hogy az IMO keretei között 
elfogadtott és kezelt 51 nemzetközi egyezmény-
ből ma 21 környezetvédelmi tárgyú (köztük a 
MARPOL, a ballasztvízkezelés BWM Egyez-
ménye, a hajók bontásával foglalkozó Hong 
Kongi Egyezmény, a tengerbe lerakott hulladé-
kokkal foglalkozó LDC Egyezmény, stb.).

Az IMO szakmai tevékenységét a környezetvé-
delmi témákban a Tengeri Környezetvédelmi 
Bizottság (MEPC) vagy – a témának megfele-
lően – több albizottság pl. az IMO Jogszabá-
lyainak bevezetése Albizottság (III), vagy a 
Környezetszennyezés megelőzése és felelőssé-
ge Albizottság (PPR), vagy az Áru- és Konté-
nerszállítás Albizottság (CCC), stb., végez. Az 
albizottságok által előkészített döntési anya-

2	 Az OILPOL ’54 egyezményt még követte az OILPOL ’62, az OILPOL 
’69 és az OILPOL ’71 egyezmény mielőtt az olaj által történő szennyező-
dést a MARPOL ’73/’78 I. mellékleteként meghatározva szabályozták.

3	 Az ilyen fajta, a köznyelveben a szervezet „lopakodó hatáskör-szerzés”-
ének tartott dolgok ma át- meg átszövi az olyan nemzetközi szerveze-
teket, mint ENSZ szervezetek, vagy például az Európai Unió intézmé-
nyei, de ez egy más tudományághoz, nem a műszaki tudományokhoz 
tartozó történet.

Tengerhajózás, levegőszennyezés és éghajlatváltozás
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gokat a bizottság önti 
végső formába és hatá-
rozatok mellékletében 
egyezménymódosítás-
ként vagy az egyezmény 
végrehajtását segítő 
kötelező érvényű do-
kumentumként illetve 
nem kötelező haszná-
latra szolgáló irányelv-
ként fogadja el.

A döntések előkészíté-
sét néha olyan szakmai 
összeállítások, elemzé-
sek is elősegítik, mint 
amilyen a 2020-ban megjelent „Fourth IMO 
Greenhouse Gas Study”.

Az IMO MEPC a hajózás számára a klímacél, 
az ún. zérókarbon hajózást irányozta elő 2050 
utánra az ENSZ Éghajlatváltozás stratégiájával 
összhangban. Ennek közbenső állomásai: a 
szénintenzitás csökkentése 2030-ra a 2008-as 
szint 40 %-ára, illetve 2050-re a 70 % elérése.

A már meglévő IMO tervek hatására egy-
re-másra készülnek a tengerhajózás levegő-
szennyezését reálisan felmérő tanulmányok, 
amelyek már arról adnak számot, hogy a 
tengerhajózás légszennyezőhatása milyen je-
lentős. Ezzel a világ légszennyezést okozó sze-
replőinek 6. legnagyobbja. A tengerhajózás 
összességében bocsát ki 1 Gt szén-dioxidot, 
amelyből az EU országok annak 1/5-ét, kb. 200 
Mt/év mennyiséget [9]. Az igazi veszélyt az je-
lenti, hogy a legforgalmasabb tengeri kikötők a 
a legnagyobb városok körzeteiben jöttek létre, 
így az együttes hatás okozza a bajt.

Az IMO, miként azt a kezdeti, 2018-as stra-
tégiai céljaiban lefekteti résztvesz az ENSZ 
„globális 1,5°C-os felmelegedési” [“Global 
warming of 1.5 Degrees Celsius”] feladatainak 
megoldásában, de annak politikailag motivált, 
gyorsított „Net Zero 2050” változatát nehezen 
tudja követni (1. ábra).

Az említett környezetvédelmi célok elérésében 
az IMO MEPC a következő ttevékenységeket 
végzi:

•	 Folytatja a levegővédelmi tevékeny-
ség kiteljesítését, amelyet a MARPOL 
Egyezménnyel kezdett meg és az üveg-
házhatású gázok kibocsátására vonatko-
zó csökkentési intézkedéseit, úgymint a 
tengeren használt üzemanyagok maxi-
málisát; 

•	 A szén-dioxid-kibocsátás csökkentési 
ún. kvótarendszer (ETS) kialakításának 
három fázisú tervének végrehajtását (az 
intézkedési terv javaslatának összeállítá-
sa 2021-2022; továbbfejlesztési javaslatok 
befogadása 2022-2023; és a rendszer ké-
sőbb elfogadott határidőre történő elfo-
gadása); 

•	 Segít a hajók tulajdonosainak és üzemel-
tetőinek, valamint a hajózást kiszolgáló 
ipar szereplőinek a zérókarbon üzem-
anyagok kiválasztásában.

A tanulmány az első bekezdésben említett 
tevékenység jelenlegi állásával foglalkozik, s 
azzal is inkább csak összegző jelleggel, abból 
a megfontolásból, mivel ezen rövidtávú felada-
tok során az IMO MEPC egy olyan nevezetes 
dátumhoz érkezett, amely jelentősen kihat az 
ETS és zérókarbon feladatok hosszútávú célja-
inak elérésére.

2.	 A MARPOL VI. MELLÉKLETE ÉS 
VÉGREHAJTÁSI DOKUMENTU-
MAI

Emlékeztetőül a közvetlen előzményekről (a 
„történelem” részeként):

1. ábra: Net Zero 2050”
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Az 1968-ban bekövetkezett Torrey Canyon 
tanker incidense után megkezdett munka 
eredményeként 1973-ban egy olyan diplomáci-
ai konferenciát rendeztek, amelyen megszüle-
tett a tengerhajózás átfogó környezetvédelmét 
megteremtő „A hajókról történő szennyezés 
megelőzéséról szóló 1973. évi nemzetközi egyez-
mény (MARPOL)”. 

Röviddel a MARPOL 1973 elfogadása után, 
1977-ben súlyos balesetet szenvedett az 
Amaco Cadiz tanker. Ezt követően 1978. 
februárjában összehívták a tartályhajó 
biztonsági és szennyezésmegelőzési kon-
ferenciát. Itt a MARPOL 1973 Egyezmény 
mielőbbi hatálybalépése céljából egy Jegy-
zőkönyvet fogadtak el, amellyel módosítva 
a már MARPOL 1973/1978 címet viselő 
egyezmény [teljes nevén: „a hajókról tör-
ténő szennyezés megelőzéséről szóló 1973. 
évi nemzetközi egyezmény és az ahhoz 
csatolt 1978. évi jegyzőkönyv (MARPOL 
1973/1978)”].

A MARPOL 1973/1978 Egyezmény annak 
mellékletein keresztül lépett hatályba (az 
olaj által történt szennyeződéssel foglal-
kozó I. melléklet és az ömlesztve szállított 
ártalmas folyékony anyagok ellenőrzéséről 
szóló II. melléklet 1983. október 2-án; a kül-
deménydarabok szállítását érintő III. mel-
léklet 1992. július 1-jén; a szennyvizek által 
okozott szennyeződés megelőzéséről szóló 
IV. melléklet 2003. szeptember 27-én és a 
szilárd hulladékok által való szennyeződést 
megelőző V. melléklet 1988. december 31-
től érvényes).

Az 1978. évi Jegyzőkönyvvel módosított 
MARPOL 1973/1978 Egyezményt 1997-ben, 
az ún. 1997. évi Jegyzőkönyvvel egészítet-
ték ki „A hajókról történő légszennyezés 
megelőzéséról” szóló VI. melléklettel.

Az 1978. évi és az 1997. évi jegyzőkönyvekkel 
módosított MARPOL Egyezmény VI. mellék-
letét öt fejezetbe, ill. 31 szabályba szerkesztették, 
ill. tizenegy függelékkel egészítették ki (ezek 
között vannak a hajóknak kiadandó okmányok 
okmánymintái, a kibocsátásellenőrzési körze-
tek határai, stb.). A MARPOL VI. mellékletét 

minden hajóra alkalmazni kell a 3. szabályban 
lévők szerint a biztonságot, az életvédelmet, a 
hajókról történő kibocsátás csökkentésére és 
ellenőrzésére vonatkozó kutatásokat, a ten-
gerfenékről való érckitermelést szolgáló hajók, 
továbbá a személyzetnélküli bárkák kivételé-
vel. A MARPOL VI. mellékletét az ún. NOx 
Technical Code-dal4 [teljes címe magyarul: 
„A tengeri dízelmotorokból származó nitro-
gén-oxidok kibocsátásellenőrzésének műszaki 
kódexe”] együtt kell használni, amit az 1997. 
évi MARPOL Konferencia 2. határozatával 
fogadott el a MARPOL Egyezmény 16. cikke 
szerinti rendben, vagyis amely így annak ki-
terjesztéseként értelmezhető.

Minden 400 tonna bruttó űrtartalmú ha-
jót első (vagy üzembe helyezés előtti), felújító 
(legfeljebb öt évenkénti), közbenső (legfeljebb 
két évenkénti), éves és javítást, ill. felújítást 
követő kiegészítő szemlének kell alávetni, s ha 
az eredményes ún. Nemzetközi Légszennye-
zés Megelőzési (IAPP) Bizonyítvánnyal [In-
ternational Air Pollution Prevention (IAPP) 
Certificate] kell ellátni.

Abban az esetben, ha a hajóra a 4. Fejezet kö-
vetelményeit is alkalmazni kell [vagyis ha az 
új hajóra jóváhagytak megfelelő elérendő 
EEDI [attained EEDI] mutatót, illetve a hajó 
már elérendő EEXI [attained EEXI] muta-
tóra és Hajó Energiahatékonysági Tervre 
[Ship Energy Efficiency Management Plan 
(SEEMP)] kötelezett], az IAPP Bizonyítvány 
érvényesítéséhez szükséges szemle során meg 
kell meg kell győződni arról is, hogy ezek az 
EEDI, EEXI mutatók és a SEEMP terv a hajón 
megtalálhatók.

A meglévő hajók esetében a hajók SEEMP 
terveit 2013. január 1-jét követően az soron 
következő közbenső vagy a megújító szemle 
alkalmából kell elkészíteni. Minden 5000 ton-
na bruttó űrtartalmú vagy annál nagyobb ha-
jónál 2023. január 1-jét követően ezen SEEMP 
tervet ki kell egészíteni az elérhető, éves, üze-

4	 Jelenleg az IMO „MARPOL Annex VI and NTC 2008 with Guidelines 
for implementetion 2017 Ed. [IC664E; IMO, London]” kiadványban 
elérhető 2008. évi változata van hatályban, de az ún. elektronikus IMO 
könyvtárban [az IMO kiadványok szoftveres változata] elérhető egy 
ún. 2022-es kiadvány is.
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mi szénintenzitás mutató [attained annual 
operational CII] adatait tartalmazó SEEMP 
III. résszel is.

A MARPOL VI. mellékletének 4. fejezében 
lévő EEDI, EEXI indexeket és a SEEMP ter-
vet a Nemzetközi Energiahatékonysági 
Bizonyítványba (IEE Bizonyítvány) [Inter-
national Energy Efficiency Certificate (IEE 
Certificate)] is be kell foglalni (lásd az IEE 
Bizonyítvány Függelékének 3 – 7. pontjait, to-
vábbá az IEE Bizonyítvány 8 – 9 pontjaiban 
kell részletezett EEDI ill. EEXI műszaki dos�-
sziék adatait). Az IEE Bizonyítványt a hajón 
kell őrizni.

3.	 A HAJÓKRÓL KIKERÜLŐ LÉG-
SZENNYEZŐ ANYAGOK ELLEN-
ŐRZÉSE

A MARPOL VI. melléklete által lefedett lég-
szennyezési területek a következők szabályo-
zásával foglalkozik:

•	 Azon ózonréteget lebontó anyagok 
tilalma, amelyek jobbára a hűtőgépek-
ben, a tűzoltókészülékekben és egyes 
szigetelőanyagokban fordulnak elő a 
hajókon [a tilalom 2005. május 19. után 
lépett hatályba, kivéve a hidro-klór-
szénhidrogéneket tartalmazó tartalma-
zókat, amelyek tilalma 2020. január 1. 
követően, de legkésőbb 2025. október 
1-ig lép hatályba; a még engedélyezett 
anyagokat tartalmazó hajóberendezé-
sekkel ellátott hajókon ún. Ózonréteget 
Lebontó Anyag Nyilvántartási Naplót 
(Ozone Depleting Substances Record 
Book) kell vezetni, amelybe be kell je-
gyezni teljes vagy részleges újratöltést, a 
berendezés javítását, a véletlenszerű és 
szándékos anyagkieresztést, a parti hely-
re történő anyag kiürítést].

•	 A dízelmotorokból származó nitrogén-
oxidok [NOx (legalább az NO és az NO2)] 
korlátozása [kevés kivételtől eltekintve 
minden tengeri hajón lévő legalább 130 
kW teljesítményű dízelmotort érintenek; 
részletesen lásd a MARPOL VI. mellék-
let 13. szabályát].

	 A nitrogén-oxidok kibocsátás csökken-
tése által érintett dízelmotorokat a 2008. 
évben kiadott NOx Műszaki Kódex sze-
rint kell próbálni ill. egy EIAPP bizonyít-
vány kiállításával okmányolni /Engine 
International Air Pollution Prevention 
Certificate/, amelyet egy IAPP függelék 
kísér.

	 A nitrogén-oxidok kibocsátásá-
ra ún. kibocsátásellenőrzési körze-
teket létesítettek [Észak-Amerikai 
Kibocsátásellenőrzési Körzet illetve az 
Amerikai Egyesült Államok Karib-ten-
geri Kibocsátásellenőrzési Körzet, to-
vábbá a Balti-tenger és az Északi-tenger 
területén létesített Kibocsátásellenőrzési 
Körzet].

•	 A ként tartalmazó, folyékony üzem-
anyagok elégetésekor keletkező kén-oxi-
dok és részecskék kibocsátásának korlá-
tozása.

A tengeri hajók fedélzetén legfeljebb 
0,50% m/m kéntartalmú olaj alapú 
üzemanyag használható, amely a Balti-
tenger és az Északi-tenger területén léte-
sített Kibocsátásellenőrzési Körzetben, 
Észak-Amerikai Kibocsátásellenőrzési 
Körzetben illetve az Amerikai 
Egyesült Államok Karib-tengeri 
Kibocsátásellenőrzési Körzetében [ha-
tárai azonosak a nitrogén-oxidnál meg-
határozott körzetekkel] 0,10% m/m kén-
tartalomra csökken (lásd a MARPOL 
VI. melléklet 14. szabályát).

A 2022. december 12-16. között meg-
tartott IMO MEPC 79. ülésszakának 
határozata szerint a teljes Földkö-
zi-tenger 2025. május 1-jével belép a 
kibocsátásellenőrzési körzetek közé, 
azaz ettől az időponttól a Földközi-ten-
geren csak legfeljebb 0,10% m/m kén-
tartalmú üzemolaj használható, vagy 
a hajón füstgázmosó berendezést kell 
üzemeltetni.

•	 A MARPOL VI. melléklete szabályozza 
a hulladékok fedélzeti égetőművekben 
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történő elégetését (részletesen lásd a 
MARPOL VI. melléklet 13. szabályát); az 
üzemanyagok minőségét és a hajók ener-
giahatékonyságát.

Az olaj alapú üzemanyagokat a MARPOL 
VI. mellékletének 18. szabálya szerinti 
ellátóhelyektől és az ott leírt minőségben kell 
beszerezni. A beszerzett, égési folyamatban 
felhasznált üzemanyagról az V. Függelék-
ben5 leírt bizonylatot [Bunker Delivery Note 
(BDN)] kell adni, az eredeti bizonylatot a ha-
jón a beérkezéstől számított három évig meg 
kell őrizni.

A 2022. december 12-16. között megtartott 
IMO MEPC 79. ülésszak határozata szerint a 
BDN-ben 2024. május 1-jétől fel kell tüntet-
ni az olaj alapú üzemanyag gyulladáspontját, 
amely ettől az időponttól nem lehet több, mint 
70°C.

A használható és a világszerte beszerezhető 
olaj alapú üzemanyagok ellenőrzésére az IMO 
MEPC a MEPC.326(75) határozat mellékleté-
ben útmutatót adott ki.

Különösen a tartályhajókban szállított rako-
mányokból számos káros hatást okozó szerves 
vegyület szabadulhat fel, ezeket nevezzük illé-
kony szerves vegyületeknek (VOC) [lásd a 15. 
szabályt]. Ezen anyagok lehetnek: metán, vagy 
oxidálószerek, egészségre káros, hosszútávon 
károsodást (sokszor légzési nehézséget vagy 
szívritmus zavarokat) okozó egyéb anyagok. 
Az anyagok a kikötői hatóságok részéről sza-
bályozást igényelnek. A rakománytartályok-
ból a rakományok töltése és ürítése, tartály-
mosása (különösen a nyersolajos tartálymosás 
esetén) kiszabaduló ilyen gázokat (pl. metánt) 
és gőzöket a hajó jóváhagyott VOC Menedzs-
ment Terve szerint kell kezelni, a rakodás so-
rán felszabaduló metánt a kikötőkben a partra 
ki kell vezetni.

5	 Az üzemanyag tankolási bizonylatban fel kell tüntetni az azt érkez-
tető hajó nevét és IMO számát, a szolgáltató adatait, a termék nevét, 
mennyiségét, sűrűségét, kéntartalmát [% m/m]. A bizonylatot az arra 
jogosultnak kell aláírnia és hitelesítenie.

4.	 ENERGIAHATÉKONYSÁGI  
INDEXEK

A MARPOL VI. melléklet a nemzetközi hajó-
zás az üvegházhatású gázok kibocsátására és 
az energiahatékonyságra vonatkozó szabálya-
it tartalmazó 4. Fejezete a legalább 400 tonna 
bruttó űrtartalmú vagy annál nagyobb vala-
mennyi hajóra vonatkozóan egy sor fogalom 
a többitől jelentősen eltérő meghatározással 
kerül alkalmazásra. Ezek között vannak a hajó 
típusára (kombinált ömlesztett-áruszállító, 
konténerszállító, személyszállító, gázszállító, 
gencargo, LNG-szállító, hűtőhajó, ro-ro hajó, 
tartályhajó), hajtásmódjára (konvencionális 
vagy nem konvencionális hajtásmódú hajók) 
vonatkozó fogalmak mellett meghatározzák a 
szénintenzitást jellemző mutatószámok (az el-
ért és a kötelező EEDI/EEXI illetve a kötelező 
éves üzemi CII) fogalmai.

A MARPOL VI. melléklet 2. szabálya szerint:

„Az elérhető EEDI (Energy Efficiency De-
sign Index = tervezett energiahatékonysági 
mutatószám) az egyedi hajó által e melléklet 
22. szabálya szerint elérhető EEDI érték.”

„Az elérhető EEXI (Energy Efficiency 
Existing Ship Index = meglévő hajó ener-
giahatékonysági mutatószáma) az egyedi 
hajó által e melléklet 23. szabálya szerint 
elérhető EEXI érték.”

„Az egyedi hajó által e melléklet 26. és 28. 
szabálya szerint elérhető éves üzemi szén-
intenzitási mutatószáma (Carbon Intenzity 
Indicator).”

„Az előírt EEDI a hajó saját típusától és 
méretétől függően e melléklet 24. szabálya 
szerint megengedett elelérhető EEDI érték 
maximuma.”

„Az előírt EEXI a hajó saját típusától és 
méretétől függően e melléklet 25. szabálya 
szerint megengedett elérhető EEXI érték 
maximuma.”

„Az előírt éves üzemi CII a hajó saját típu-
sától és méretétől függően e melléklet 26. és 
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28. szabálya szerint megengedett elelérhető 
éves üzemi CII célértéke.”

4.1.	 Az EEDI és EEXI mutatószámok

Földünk klímaváltozásának okai között jelen-
tős hatással bír a tengerhajózás globalizációja 
és rohamos növekedési üteme. Az átlaghő-
mérséklet növekedésére a legmeghatározóbb 
tényezőként a klímakutatók az ún. üvegház 
hatású gázokat, s köztük a széndioxidot (CO2) 
szokták megjelölni, amely katasztrofális hatás-
sal bír a mezőgazdaságra és a kereskedelemre, 
az életkörülményekre.

Mivel a hajózás a globális kereskedelem igé-
nyeinek megfelelően megállíthatatlanul nő, 
világos hogy annak hatékonyságán kell olyan 
módosításokat végrehajtani, ami kezdetben 
lelassítja, majd hosszabb távon megállítja a 
kibocsátott széndioxid mennyiségét. Ennek 
a lehetséges folyamatnak a vizsgálatából kö-
vetkezik, hogy a szénhidrogén-alapú üzem-
anyagokat a lehető leghatékonyabban hasz-
náljuk fel. A különféle üzemanyagok átlagos 
CO2 egyenértékét a MEPC.245(66) határozat 
a következőkben adja meg: dízelolaj/gázolaj 
(DMX – DMB minőség az ISO 8217 szabvány 
szerint) – 3,206 t-CO2/t-üzemanyag; kön�-
nyű fűtőolaj (LFO) (RMA – RMD minőség 
az ISO 8217 szabvány szerint) – 3,151 t-CO2/t-
tüzelőanyag;és nehéz fűtőolaj (HFO) (RME – 
RMK minőség az ISO 8217 szabvány szerint) 
– 3,114 t-CO2/t-tüzelőanyag.

Egy új hajó energiahatékonyságát az ún. ter-
vezett energiahatékonysági mutatószámmal 
jellemezzük. A tervezett energiahatékonysá-
gi mutatószám függ a hajóba beépített égési 
termékeket kibocsátó gépek teljesítményétől, 
a hajó sebességétől és a hajón szállított rako-
mány tömegétől. Az új hajó tervezett ener-
giahatékonysági mutatószámát (az egységnyi 
hajózási szállítási teljesítményre eső széndi-
oxid-emissziót) a lap alján látható képlettel 
összegezhetjük.

[a MARPOL VI. melléklet 2021. évi módosított 
szövege 22. szabályának lábjegyzetében emlí-
tett többszörösen módosított MEPC.308(73) 
határozat Útmutató mellékletében lévő képlet, 
ahol (az egyes tényezők pontos meghatározá-
sait az IMO dokumentumban találhatjuk):

-	 A képlet számlálójában: főgép emis�-
szióját + a segédgépek emisszióját + a 
főtengelyt meghajtó egyéb motor hasz-
nálatából adódó kalkulált emissziót 
(egyes esetekben a tengelygenerátort - az 
emissziót csökkentő tényezőket [pl. a 
tengelygenerátor-, szélrotor-, ill. a skype-
használata] jelenítik meg;

-	 A képlet nevezőjében: a szállítási teljesít-
mény szerepel.

Az energiahatékonyság mutatószáma t gramm 
CO2/t mérföld. A mutatószám küszöbértékét 
(referencia bázisát) a 2013. évi elérhető EEDI 
mutató képzi a 400 bruttó regisztertonnát 
meghaladó, 2013. január 1-jét követően készült 
különféle hajótípusoknál (pl. konténerszállí-
tók, gencargo-hajók, Ro-Ro hajók, Ro-Paxok, 
személyhajók, stb.). A 2013. január 1. után épü-
lő hajók energiahatékonysági mutatószáma 
nem haladhatja meg az előírt küszöbértéket.

Az IMO ezt a bázisértéket kívánta a 2015, 2020, 
ill. 2022-2025. utánra sávosan javítani e mu-
tatószám használatával, amelyet előírt EEDI 
mutatószámnak nevezünk (lásd MARPOL VI. 
melléklet 24.1 Szabályát).

elérendő EEDI ≤ előírt EEDI = (1-x/100). 
referencia vonal érték

 
ahol:
-	 az „x” egy, az elérendő EEDI és a refe-

rencia vonal érték viszonyát jellemző 
redukciós tényező [a redukciós mutatók 
hatályos értéke a MARPOL VI. melléklet 
24. Szabályának 1. táblázatában találha-
tó a hajó típusa, mérete és építési fázisa 
alapján]; és
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-	 a referencia vonal érték a MARPOL VI. 
melléklet 24. Szabályának 3-6. pontja a 
2. táblázat alapján állapítható meg.

Ebből következik, hogy az EEDI értékét egy 
olyan referencia vonal érték alapján kell meg-
határozni, amelyet modellkísérletek segítségé-
vel lehet megállapítani. Az így kapott értékek 
a hajó teoretikai hatékonyságából és nem va-
lós üzemi hatékonyságából adódnak. Ez tette 
szükségessé a meglévő hajó energetikai haté-
konyságának értékelését.

A meglévő hajó elérhető energiahatékonysági 
mutatószáma (attained EEXI) annak energia-
hatékonyságát jelöli egy meghatározott alap-
vonalhoz (referencia vonal érték) képest. Ezt 
követően a hajó attained EEXI mutatószáma 
összehasonlításra kerül a meglévő hajó elő-
írt energiahatékonysági mutatószámának az 
alapvonalához viszonyítva százalékban kifeje-
zett alkalmazott csökkentési tényezővel. Ezen 
mutatókat minden 400 tonna űrtartalmú vagy 
annál nagyobb hajónál a hajó típusától és mé-
retének kategóriájától függően kell kiszámí-
tani. Mindenegyes hajó kiszámított elérendő 
EEXI mutatószámnak meg kell felelni a mini-
mális energiahatékonysági szabványnak.

A meglévő hajókat érintő számításokat min-
den, a MARPOL VI. melléklet 25. szabály 3. 
táblázatában lévő típusú, méretű és gyártási 
időpontú meglévő hajóra el kell végezni 2023. 
január 1-ig. A módszert az IMO 2026. január 
1-ig ismét megvizsgálja annak alkalmazható-
sága szempontjából [mert vannak kétségek a 
minden hajóra való alkalmazhatósága szem-
pontjából].

Az elérhető EEXI mutatószám az IMO 
MEPC.333(76) határozatban közölt képlettel 
(lásd a lap alján) számítható ki.
 

(A képletben lévő paramétereket és azok alkal-
mazási feltételeit szintén az említett határozat 
tartalmazza.)

Ennek az energiahatékonysági mutatószám-
nak az eredményét is gramm CO2/t mérföld-
ben kapjuk.

Az elvárható EEXI mutatószám értékénél az 
EEDI-hez hasonlóan fennáll a következő kép-
let szerinti viszony:

elérendő EEXI ≤ előírt EEXI = (1-y/100). 
EEDI referencia vonal érték

 
ahol:

-	  az „y” egy, az elérendő EEXI és az EEDI 
referencia vonal érték viszonyát jellemző 
redukciós tényező [a redukciós mutatók 
hatályos értéke a MARPOL VI. melléklet 
25. Szabályának 3. táblázatában található 
a hajó típusa és mérete alapján],

-	 az EEDI referencia vonal értéket a 
24.3 és 24.4 szabály szerint kell meg-
határozni. A módszert az IMO 2026. 
január 1-ig ismét megvizsgálja annak 
alkalmazhatósága szempontjából (eb-
ből is látható, hogy vannak kétségek a 
minden hajóra való alkalmazhatósága 
szempontjából).

Ezt a folyamatot írja le a MARPOL VI. mel-
léklet a 22. és 24. szabálya [az elérendő ener-
giahatékonysági mutatószámot az elismert 
szervezetnek (hajóosztályozó társaságnak) ki 
kell számítani minden új hajónál és átépített 
hajónál, majd az igazgatásnak e mutatószámot 
meg kell küldeni az IMO-nak; az IMO ezeket 
az EEDI mutatókat a további környezetvédel-
mi terveihez feldolgozva veszi figyelembe (pl. 
időközi módosításokat javasol az MEPC-n ke-
resztül)]. 2.ábra
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4.2.	 Hajóenergetikai hatékonysági  
menedzsment terv (SEEMP)

A hajóenergetikai hatékonysági menedzsment 
tervében (SEEMP) [Ship Energy Efficiency 
Management Plan (SEEMP)], (lehet a hajó Biz-
tonsági Menedzsment Tervének (SMS) a része 
is), 2023. január 1-jén vagy azt megelőzően kell 
a MARPOL VI. melléklet 26. szabálya alapján 
minden 5000 tonna bruttó űrtartalmú hajónál6  
összegezni azt a módszertant, amivel a ható-
ságoknak előterjesztett elvárható, éves, üzemi 
energiahatékonysági mutatószámot [attained 
anual operational CII] kiszámították. A kö-
vetkező három naptári évre előírt, éves, üzemi 
energiahatékonysági mutatószámot [required 
anual operational CII]; illetve egy olyan tervet, 
amellyel ez a három évre szóló mutatószám el-
érhető; továbbá e mutatószámok önellenőrzési 
módszerét és a növelésére vonatkozó lehetősé-
geket ugyancsak meg kell határozni.

Ezt a menedzsment tervet [a módo-
sított MEPC.213(63), MEPC.282(70), 
MEPC.346(78) és a MEPC.347(78) határoza-
tok ill. a Lloyds Register útmutató [16] mintája 
szerint bemutatva] a következő három részre 
kell felosztani:

I. Rész: A hajó terve az energiahatékonyság  
növelésére

6	 A várhatóan később kisebb hajóknál is előfogják írni, ezért a SEEMP 
tervet a Lloyds Register már 400 tonna bruttó űrtartalomnál ajánlja 
elkészíteni.

	 A hajó adatai:

1.	 Intézkedések

2.	 Ellenőrzés

3.	 Elérendő célok
	 [Itt szokás bemu-
tatni, a hajó tulajdo-
nosa/üzembetartója és 
személyzete milyen te-
vékenységgel érheti el, 
hogy a hajó energiaha-
tékonysága folyamato-
san javuljon, vagyis a 
hajó energiahatékony-

sági üzemi mutatói fejlődést jelezzenek. 
Mivel az SEEMP egy menedzsment esz-
köz, a céloknak is időszakokhoz kell kö-
tődni (pl. egy útra szóló, havi/negyedévi/
éves célok kitűzése).]

4.	 Értékelés
	 [Az SEEMP menedzsmenthez kötődése 

miatt az értékelés történhet a hajó pa-
rancsnoka által (egy útra szóló céloknál), 
vagy a társasági menedzsment által (pl. 
az éves céloknál, főként, ha a hajót ellát-
ták távérzékelő, nyomkövető és egyéb 
felszerelésekkel).]

II. Rész: A hajótulajdonosok és -üzemeltetők 
kötelezettségei

1.	 Olaj alapú üzemanyagok fogyasztási ada-
tainak gyűjtésére vonatkozó metodika

2.	 A hajó gépészeti berendezései milyen tí-
pusú olaj alapú üzemanyagot használnak

3.	 Bizonylatok [Bunker Delivery Note 
(BDN)] használata

4.	 Átfolyásmérők a mennyiségi méréshez

5.	 Az olaj alapú üzemanyagok tartályainak 
töltöttségi ellenőrzése

6.	 A hajó útadatainak ellenőrzése

7.	 Az IMO üzemanyagfogyasztás emissziós 
bejelentő űrlapja és annak kezelése

2. ábra: A MARPOL szerint előírt EEDI mutatószámok terve-
zett csökkentése a hajó építési éve, ill. a hajó bruttó űrtartalma 
függvényében [15].
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III. Rész: A megfelelőség megerősítése
[Szakértői következtetések, a következő évek-
ben elérendő célok, reális célkitűzések a CII 
mutatóval összhangban]

	 Az adott hajó adatai:
1.	 Áttekintés és frissítések felsorolása

2.	 Required CII a következő három évre, 
attained CII és értékelése három egy-
mást követő évre

3.	 A karbonintenzitási jellemzők számítása 
(elméleti alapok)

4.	 Hároméves bevezetési terv

5.	 Önértékelés

6.	 Függelékek

[Kötelező: 1.függelék: a szénintenzitási 
szabvány adatok közlése; Nem kötelező: 
2.függelék: az adatgyűjtésűrlapjai és ös�-
szesítésük; 3.függelék: az ún. utankénti 
korrekció számítása, adatai; stb.]

A fentiekből következően, összhangban a 
MARPOL VI. mellékletének 27. szabálya 
előírásaival, az IMO 2019-től egy a hajók 
üzemanyagfogyasztási adatainak emissziós ada-
tait tartalmazó adatgyűjtési rendszert üzemel-
tet (IMO DCS), amelyhez minden 5000 tonna 
bruttó űrtartalmú vagy annál nagyobb tengeri 
hajó éves, fajtánkénti üzemanyagfogyasztását 
az emisszió oldaláról részletezve kell az előírt 
formában bejelenteni (3. ábra).

4.3.	 A CII mutatószámok

Az elvárható, éves, üzemi szénintenzitási mu-
tatószám (CII) illetve az előírt, éves, üzemi 

Name

gCO2/t.nm email

kW

Company Details

Address

Ice Class (If applicable) 3

A ili E i ( )

                               IMO DCS Annual Emission Report

Flag
IMO No.1
Ship Name

DWT 7
Net Tonnage 6

Power output (rate power) 8

Gross Tonnage 5
EEDI (If applicable) 4

Class Sociaty
Ship Type 2

kW
kW

Ship Name:

Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*
1
2
3
4
5
6

8
9

7 DWT means the difference in tonnes between the displacement of a ship in water of relative density of 1025 kg/m3 at the summer load draught and the lightweight of the ship. The summer load draught should be taken as the maximum summer
draught as certified in the stability booklet approved by the Administration or an organization recognized by it.

NT should be calculated in accordance with the International Convention on Tonnage Measurement of Ships, 1969. If not applicable, note "N/A".

Auxiliary Engine (s)
Main Propulison

Power output (rated power) of main and auxiliary reciprocating internal combustion engines over 130 kW (to be stated in kW). Rated power means the maximum continuous rated power as specified on the nameplate of the engine.
Method used to measure fuel oil consumption: 1 - method using BDNs; 2 - method using flow meters; 3 - method using bunker fuel oil tank monitoring

Gross tonnage should be calculated in accordance with the International Convention on Tonnage Measurement of Ships, 1969.

(Cf; …………) Methanol
(Cf: 1.375)

LNG
(Cf: 2.750)

LPG
(Propane)

HFO  (Cf: 
3.114)

LFO (Cf: 
3.151)

Diesel/Gas
oil (Cf: 3.206

EEDI should be calculated in accordance with the 2014 Guidelines on the method of calculation of the attained Energy Efficiency Design Index (EEDI) for new ships, as amended, adopted by resolution MEPC 245(66). If not applicable, note "N/A
Ice class should be consistent with the definition set out in the International Code for ships operating in polar waters (Polar Code), adopted  by  resolutions  MEPC.264(68)  and  MSC.385(94)).  If  not  applicable,  note "N/A".

In the case of daily underlying data, this column would be left in blank.
In accordance with the IMO Ship Identification Number Scheme, adopted by the Organization by resolution A.1078(28)
As defined in regulation 2 of MARPOL Annex VI or other (to be stated).

Start Date 
(dd/mm/yyy)

End date* 
(dd/mm/yyy)

Distance
Travelled

(nm)

Hour
Underway
(hh:mm)

Fuel Consumption (t)Method used to 
measure fuel oil 
consumption 9

Other
(…………….)

Ethanol
(Cf: 1.913)

3. ábra: A bejelentő űrlap formája [16]
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szénintenzitási mutatószám (CII) szabályozá-
sát a (2021. november 1-jétől hatályos módosí-
tott) MARPOL VI. melléklet 28. szabályában 
találjuk. A szabályokat minden 5000 tonna 
bruttó űrtartalmú vagy annál nagyobb hajóra 
2023. január 1-től alkalmazni kell. Ez előírja, 
hogy a január 1-től december 31-ig tartó nap-
tári évre ki kell számolni az elvárható, éves, 
üzemi szénintenzitási mutatószámot (CII).

A számításokat az ún. elismert szervezetek 
(jobbára hajóosztályozó társaságok) végezhe-
tik a MEPC.352(78) határozat mellékletét ké-
pező útmutató (G1) 4. pontja szerint. A hajó 
elvárható, éves, üzemi szénintenzitási mutató-
száma (CII) az év során a hajó által elvégzett 
teljes szállítási teljesítményre (W) eső CO2 tö-
mege (M), vagyis

attained CIIship = M/W
 
Az elvárható, éves, üzemi szénintenzitási mu-
tatószámból (CII) ki kell számítani az előírt, 
éves, üzemi szénintenzitási mutatószámot 
(CII) az alábbi képlet szerint:

Előírt éves üzemi CII = (1-z/100).CIIR

 
ahol:

z – az éves redukciós tényező a 
MEPC.304(72) határozat szerint és
CIIR – a szénintenzitás referencia értéke 
a MEPC.353.(78) határozat szerint kerül 
meghatározásra.

Az éves redukciós tényező 2023-ban 5%, 2024-
ben 7%, 2025-ben 9% és 2026-ban 11%, míg 
2027-2030 időszakra később kerül az IMO 
MEPC által meghatározásra [18].

A fentiek szerint kapott előírt, éves, üzemi 
szénintenzitási mutatószám (CII) alapján a 
hajót a MEPC.354(78) határozat szerinti út-
mutató alapján A, B, C, D vagy E kategóriába 
[kiváló, kicsit magas, csökkent, kissé alacsony 
és alacsony terjesítményszint (major superior, 
minor superior, moderate, minor inferior, or 
inferior performance level)] kell besorolni. A 
C kategória jelenti az elvárható, éves, üzemi 
szénintenzitást, míg az egymást követő három 
évben D kategóriába sorolt illetve az E kate-

góriába sorolt hajót a SEEMP tervben leírtak 
alapján kell korrektív műveleteknek (kisebb-
nagyobb átépítésnek, átalakításnak) alávetni.

A CII érték egy 2019-ben közölt felmérés sze-
rint [17] az üzemben lévő hajók 70%-a a B, C és 
D kategóriába, ezen belül a 30%-a a C kategó-
riába tartozott.

A számítási módszert (különösen a hajó tí-
pusától függő z redukciós tényező értékét) az 
IMO MEPC az alkalmazás tapasztalatai alap-
ján 2026. január 1-jéig fogja korrigálni.

4.4.	 A EEDI/EEXI és a CII mutatószámok 
útján nyert környezeti hatások

Az EEDI mutatószámok jelzik az új hajók gé-
peinek és berendezéseinek használatából adó-
dó környezeti hatékonyságot, vagyis azt, hogy 
mennyi széndioxidkibocsátás jut egy a hajó 
termelésére (áruszállítók esetében egy áru-
tonna mérföldre). Ezt a mutatót a hajók tulaj-
donosainak, üzemeltetőinek belátása szerint 
oly módon kell használni, hogy az azonos 
típusú hajók azonos gépei illetve berende-
zései 2013. január 1-jétől használva biztosít-
sák 2025-re a 30%-os kibocsátáscsökkenést, 
majd 2050-re lehetőség szerint megközelítsék 
a teljes karbonsemlegességet (ezt nevezzük 
„Zérókarbon 2050” környezetvédelmi cél-
nak).

Tekintettel arra, hogy a világ kereskedelmi ha-
jóinak technikai avulás miatti lecserélése lassú 
folyamat (egyes hajótípusoknál 25 év feletti, de 
nem jellemző 15 év alatti élettartam-hossz). 
A környezeti hatékonyság eléréséhez közben-
ső átalakításokat kell előírni. Erre szolgál az 
EEXI és CII mutatószámok által diktált kör-
nyezeti hatékonyságjavulás.

Az EEXI és CII mutatószámok együttes hasz-
nálata az egész hajó (a hajótest, a hajó gépei és 
berendezései és a hajócsavar) komplex energe-
tikai és a vele összhangban lévő környezeti ha-
tékonyságát szándékozik biztosítani. A komp-
lexitás miatt ajánlatos annak kidolgozásával a 
hajó osztályozó felügyeletét ellátó társaságok-
ra hagyatkozni.
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5.	 A MONITORINGRA, ELLENŐR-
ZÉSRE ÉS VALÓSZÍNŰSÍTÉSRE 
VONATKOZÓ ELŐÍRÁSOK

A MARPOL VI. melléklet 5. fejezetének „Al-
kalmazás” című 30. szabálya szerint a lég-
szennyezési követelményeket alkalmazó 105 
szerződő állam e melléklet végrehajtására az 
IMO kiadványaiban megjelölt hatálybaléptető 
egyéb előírásokat is alkalmazza. Ezek közül 
kiemelkedik az államok auditjára vonatkozó 
követelmény: az IMO az A.1067(28) közgyű-
lési határozatában foglalt rendben, időszakon-
ként ellenőrzi a tengerhajózásért felelős illeté-
kes hatóságok.

A MARPOL előírásai mellett más irányú el-
lenőrzés is folyik. Így például az Európai Unió 
területén kötelező jogrendben működik an-
nak ellenőrzési rendszere is. Érvényes a ten-
geri közlekedésből eredő szén-dioxid-kibo-
csátások nyomonkövetéséről, jelentéséről és 
hitelesítéséről szóló 2015/757 számú európai 
parlamanti és tanácsi rendelet [19]. Ezt a ren-
deletet hívjuk angol rövidítéssel EU MRV-nek 
(EU Monitoring, reporting and verification). 
Ezt a rendeletet annak 2. Cikke szerint a hadi-
hajók, a haditengerészeti segédhajók, a halász- 
és halfeldolgozó hajók, a kezdetleges építésű, 
fából készült hajók, a mechanikus meghajtás 
nélküli hajók és a nem kereskedelmi célra hasz-
nált, az állami hajók kivételével az összes 5 000 
tonna bruttó űrtartalom feletti hajókra kell al-
kalmazni az utolsó útiterv szerinti kikötőből 
egy tagállami joghatóság alatt álló kikötőbe 
tartó útjaik során, egy tagállami joghatóság 
alatt álló kikötőből a következő útiterv szerinti 
kikötőbe tartó útjaik során, valamint a tagálla-
mi joghatóság alatt álló kikötőn belül történő 
szén-dioxidkibocsátásaik vonatkozásában.

A hajóknak a rendelet szerint 2017. augusztus 
31. után egy ún. „nyomonkövetési tervet” kell 
készíteni, s ennek megfelelően a 9. Cikk szerint 
utanként jelezni a következő információkat:

a)	 indulási és érkezési kikötőt, beleértve az 
indulás és az érkezés napját és időpontját;

b)	a felhasznált tüzelőanyag teljes mennyi-
ségét és kibocsátási tényezője valamen�-

nyi felhasznált tüzelőanyag-típus tekin-
tetében;

c)	 a kibocsátott szén-dioxidot;

d)	a megtett távolságot;

e)	 a tengeren töltött időt;

f)	 a szállított rakományt;

g)	a fuvarozási tevékenységet.

A fentieket a hajózási társaságoknak 2019-től 
kezdve minden év április 30-ig évente össze-
sítve is jelentenie kell a hajó nevével és IMO-
azonosítási számával megjelölve.

Az ilyen jelentéseket egy akkreditált hitelesítő-
nek (pl. a hajóosztályozó társaságoknak) kell 
ellenőriznie. A hajóknak a fedélzeten erről egy 
ún. megfelelőségi okmányt kell tartaniuk. Az 
illetékes hatóságok e rendszer működtetését 
ellenőrzik, ha kell, szankcionálják. A nem tel-
jesítők kiutasíthatók az EU területéről.

Az ellenőrzési terv jelentési űrlapját az EU 
2016/1927 számú végrehajtási előírásainak I. 
Melléklete tartalmazza. E terv jelentése A – F 
részekből áll, amelyek:

A rész: A felülvizsgálatok áttekintése

B rész: Alapadatok (pl. a hajó és a hajózási 
társaság adatai, az emissziót létrehozó üzem-
anyag fajtája és emissziós tényezője, stb.)

C rész: Működési adatok 
(üzemanyagfogyasztás adatai, a hajó út-
adatai, a szállított áruk, utasok, a tengeren 
töltött idő, stb.)

D rész: Adatvariációk eltérései (pl. üzem-
anyagok eltérései, stb.)

E rész: Menedzsment folyamatok (pl. a ter-
vek időszakos felülvizsgálatának időköze, 
módosítások, kiigazítások, stb.)

F rész: Egyéb információk (alkalmazott 
fogalommeghatározások, rövidítések)



74 Közlekedéstudományi Szemle 2023. LXXIII. évf. 3. sz.

Az éves emissziós jelentésnek az EU 2016/1927 
számú végrehajtási előírásainak II. Melléklete 
szerint a következő négy részből kell áll:

A rész: A hajó és a társaság adatai

B rész: A hitelesítő adatai

C rész:
Az ellenőrzési módszer és hibahatárai

D rész:
Éves adatok (az IMO DCS-hez hasonlóan)

Bár mindenki elismeri, hogy az EU szabályozás 
jól szolgálja az üvegházhatású gázok csökkenté-
sére irányuló erőfeszítéseket, sokan bírálják az 
EU MRV-t annak túlzott bürokratizmusa miatt.

Az EU MRV szabályozás egyik előnye, hogy 
kapcsolatot létesít az ún. EU Green Deal (az 
EU zöld átállása) folyamaton belül az EU 
emissziókereskedelmi rendszerével (EU ETS = 
Emission trading system). Az EU ETS viszont 
az pénzügyi forrás, amely lehetőséget biztosít 
a zöld átállás költséges és rögös útjához: pénz-
ügyi alapot képez az alternatív energia forrá-
sok kutatásához és ezen kutatások eredménye-
inek a gyakorlatba való átültetésére.
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