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1. Bevezetés

Foldlink népessége meghaladta a 8 milliard f6t, folyamatosan né. A Fold élelmiszer
termeld képessége korlatozott, hasonléan az energia termel§ képességhez. Az emberek
életének egyik legfontosabb eleme a biztonsagos energiaellatas. Az
energiafelhasznalas velejarodja a karos anyagok leveg6be, vizekbe bocsatasa is, és ezek
a folyamatok fékezik is a népesség gyarapodasat.

Napjaink hirei kozott rendre megjelennek a foldi 1égkor rendkiviili eseményei: a
viharok, 0zonviz szerli es6zések okozta karok és az ezzel jar6 emberaldozatok.
Kozismert, hogy a légkor valtozas elsddleges oka a szén-dioxid kibocsatas novekedése.
A 1égkori hémérséklet emelkedés az egyik kozvetlen oka a kornyezetiink karos
valtozasainak. Ozonviz szerli esézések, aradasok, mashol pedig szarazsag,
sivatagosodas jelenik meg. A kdrnyezeti valtozasok az életmod valtast, az egészség
karosodasat az emberek elvandorlasat is eredményezik az élhetetlen térségekbdl.
Eddig legalabb egy milliard ember életét érintette kozvetleniil a klimavaltozas. Az
id6jaras széls6séges eseményei pedig emberéleteket is kovetelhetnek.

A vildg minden orszagaban kialakult egy energiahordozé felhasznalasi struktuira:
alapvetden az orszag természeti adottsagai, a lakossag szama, az energiak legnagyobb
részét felhasznal¢ ipar és kozlekedés strukturaja szerint.

Az energiahordozo6 struktura atalakitdsa, a megujulé és a szén-dioxid kibocsatas
mentes energiahordozok szerepének novelése a vilag minden orszagaban elinditott
egy fontos folyamatot. Ezek az akciék az Eurépai Unié orszagaiban a leger6sebbek.

Az energiahordozok ara lényegesen befolyasolja a légkorvédelmi akciok
hatékonysagat.

A nemzetkozi értekezleteken, konferencidkon késziilnek a programok a karos
folyamatok megallitasara. Az ENSZ rendszeresen szervez konferenciakat a
klimavaltozas elemzésére, befolyasolasanak szervezésére. Az Eurdpai Uni6 akcidi
vezetik a vilag tobbi térségét is a kornyezetiink megvaltoztatasara, a klimavaltozas
tovabbi karos kovetkezményei csokkentésére. Az EU 27 orszaganak dsszefogasa a
klimavédelem érdekében példat mutat a vilag tobbi térségének is. Pontosan
meghataroztak a tennivaldkat, felmérték a célok megvalodsitasahoz sziikséges pénzt is.

A Kklimavaltozas folyamatainak mdédositadsahoz iddére, évekre van sziikség. A
valtozashoz sziikséges akciok koltségesek, és atrendezhetik az egyes orszagok
gazdasagi életét.

A vallalkozasok, intézmények kiilonb6zé klimavédelmi programokban vesznek részt,
meghatarozott esetekben kotelezettek is az energia felhasznalasukon keresztiil
valtoztatasokra. Az energia felhasznalas atalakitasa a céges gazdalkodas fontos eleme
is lehet. Az energia piacok f6bb jellemzdinek megismerését segiti a jelen tanulmany.




2. Az energiapiacok jellemzo0i napjainkig

A vilag energia felhasznalasa folyamatosan nétt az elmult években (EJ]) [31]:

2012. 2015. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022 2023.

EJ 527,96 | 547,39 | 581,05 | 587,39 | 566,49 | 597,41 | 607,35 | 619,63

A 2020. évi megtorpanas oka a COVID jarvany volt.

2.1. A vilag primer energia felhasznalasa 2023-ban

A viladg primer energia felhasznalasa energiahordozonként (EJ) [31]:

koolaj foldgaz szén nuklearis \4 VAl megujulok Osszesen

196,43 144,37 164,03 24,57 39,65 50,58 619,63

A fosszilis energiahordozdk szerepét a klimavaltozasban a vildg minden orszaga
megismerhette mar, és elismerik, hogy a szén, a kdolaj és a foldgdz megudjuléra
cserélése lehet a hosszu tavi megoldas. A harom fosszilis energiahordozé felhasznalas
alakulasa a mult években [31]:

2020. 2022. 2023.

Szén (E]) 152 161 164
Ké&olaj (ezer hord6/nap) 69374 68397 68124
Foldgaz (milliard m3) 3866 4048 4059

A fosszilis energiahordozok tézsdei dra 2023-ban és 2024-ben [35]:
Kd&olaj: Brent arak USD /barrel

Datum  23.05.16 23.08.12 23.10.15 23.12.28 24.02.25 24.07.03

Ar 75,37 86,72 91,09 78,87 81,68 86,64

Foldgaz: TTF t6zsde arai Eur/MWh

Datum  23.05.16 23.08.12  23.10.15 23.12.28 24.02.25 24.07.03
Ar 32,45 35,3 53,98 33,43 22,93 33,53

Datum  23.05.16 23.08.12 23.10.15 23.12.28 24.02.25 24.07.03

Ar 163,75 143 142 146 119 132

A szekunder energiahordozdk koziil 2023-ban a legjelentsebb a villamos energia:
29924,8 TWh volt.




A vilag villamos energia termelésének energiahordozéi (TWh) [31]:

2022 2023

kéolaj 742 698
foldgaz 6668 6746
Szén 10324 10513
nukledris 2679 2737
vizi 4324 4240

megujulék 242 241

Nem latszik 1ényeges el6relépés a villamos energia termelés zéldebbé tételére.

A napelemek létesitése a vilag minden orszagaban kiemelt fejlesztési cél. A napelemek
teljesitménye a vilagon (MW) [31]:

2013
40 872

2020
434998

2022
632 180

2023
873 586

2.2. A primer energiafelhasznalas jovoje

Minden energetikai kutaté intézet készit prognozisokat az energiahordozdk jovéjérol.
A prognoézisok tobb valtozatban késziilnek, figyelembe véve a Fold energiahordozé
készleteit, az energia felhasznalds miiszaki hatterének fejlesztését, a légkorvédelmi
programok lehetséges tutjait, az energia arak varhato alakulasat.

A kutat6 intézetek prognédzisai kozott lényeges eltérések is mutatkoznak, aminek a
jelentds id6étavlat, a kutaté intézet szorosabb kapcsolata valamelyik energia termeld
céggel, a vilag klimavédelmi torekvéseinek kiilonb6z6 megitélése az oka.

A viladg primer energia fogyasztasa (E]):

2022. 2030 2040. 2050.
U.S. EIA [14] 604 [10] 705,2 795,4 886,3
ERIRAS [25] 604 621,1 648,8
BP [10] 604 666
Shell [20] 604 480,7 510,7 530,8
OPEC [27] 604 6224 675,5
IEA [26] 604 673 708 740

A Shell a prognézis készitésben 2100. évig ment el [20]. A Sky 1.5 prognézis valtozat

f6bb szamai:

10 |

foldgaz felhasznalas

kéolaj termelés

58 trillion cubic feet

25 milli6 barrel/nap




sz€l és napenergia termelés 510 EJ/év
bio lizemanyag felhasznalas 60 EJ/év
hidrogén felhasznalas 175 EJ/év

Az energiahordozdk szerepének atrendez6dését mutatja a British Petrol jovképe a
vilag primer energia felhasznalasaban, ,accelerated” valtozat (E])[10]:

2019, 2022. 2050,
Osszesen 627 604 666
kdolaj 193 190 78
foldgaz 140 142 87
Szén 158 161 23
nuklearis 25 24 40
vizenergia 38 40 61
megujulék 74 45 377
Szekunder energiahordozok
villamos energia 97 104 205
hidrogén 66 90 301

A BP el6jelzést készitett a vilag végsd energia felhasznalasarol (Accelerated valtozat)
[10]:

Ev 2020. 2030. 2040. 2050.
EJ 475 485 440 400

A vilag energia igényének novekedése a népesség gyarapodasaval, és az energia
ellatasban eddig elmaradott térségek el6bbre 1épésének eredménye.

A BP a 2030. év utdni id6szakban latja realisnak a fosszilis energiahordozdk
fokozottabb lecserélését kornyezetbarat energiahordozékra. A nuklearis energia
szerepe alig n6 a vilag energia ellatasaban. A megujul6 energiahordozok szerepe az
egyes orszagok gazdasdgaban nagyon valtozatos, 0sszefliggésben az adott orszag
természeti adottsagaival. Altaldban a nap- és a szélenergia hasznositas 1ép elére.

A BP prognézisa a vilag klimavédelmi elhatarozasainak teljesitéshez kapcsolédik: a
villamos energia érje el azokat a térségeket is, ahol eddig ez nem volt lehetséges. A
hidrogén szerepét is nagyon er6snek prognosztizaljak a jovében.

Az USA 2019. év 6ta onellatdé kdéolajbdl és foldgazbol, és foldgazbdl egyre erésebb
exportOr is. Az amerikai szénhidrogén ipari vallalkozasok igen jelent6s gazdasagi és
politikai er6t jelentenek.

Az amerikai U.S. Energy Information Administration tigynokség (U.S.EIA) is készitett
progndzist az egyes energiahordozok jovo6jér6l az USA-ban. Ez a prognozis
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egyértelmlien tiikrozi az amerikai energiahordozdé termel6k érdekeit, és az USA
kormanydanak torekvéseit. Az amerikai prognézist talan leginkabb az befolyasolja, hogy
az USA a szénhidrogének termelésében és exportjdban jelentds sikereket ért el 2020
Ota, kiilondsen az orosz-ukran haboru kitdrése utan. Az amerikai energiahordozd
strukturat lényegesen befolyasolja a légkorvédelmi programok elfogadasa vagy
fékezése az USA kormadanya/elnoke részér6l. Trump elndk elutasitotta a Parizsi
Klimaegyezmény aladirasat, Biden elnok pedig elfogadta.

U.S. EIA prognoézisa az energiahordozok jovdjérdl az USA-ban (EJ) [14]:

kdolaj 25,94 29,18 28,34 28,89
LNG 8,19 8,5 9,1 9,82
foldgaz 39,88 40,52 44,71 46,02
szén 12,43 7,48 6,79 6,28
nuklearis 8,5 8,35 6,89 6,89
vizenergia 2,58 2,59 2,51 2,43
biomassza 511 511 513 5,47
egyéb megujuld 5,93 15,96 21 24,56

Osszesen 110,52 118,49 125,21 131,08

A szénhidrogének amerikai felhasznalasanak jovéje semmilyen klimavédelmi
torekvést nem tiikroz, az USA politikai vezetésének egyetértését mutatja a
szénhidrogének piaci szerepének megtartasara, ezzel mas orszdgok (akar az EU
orszagok is) gazdasagi befolyasolasara. A szén felhasznalas csokkenése és a megujulok
fokozottabb hasznalata a vilag altalanos torekvéseinek szerény lemasolasa.

Az energiahordozo struktura atalakulasaval a vilag szén-dioxid kibocsatasa a 2023. évi
35,1 Gt szintrol 2050-re 9,1 Gt szintre csokkenhet.

Az energia arak el6jelzése az U.S. EIA szerint (2023. februar) [14]:

Energiahordozé Mértékegység 2022. 2030. 2040.
Brent kdolaj USD/bbl

SENAURGIGEEVA USD/mmBtu 6,52 3,54 5,99 7,23
Szén USD/tonna 37,8 64,1 90 125,4

Villamos aram Cent/kWh 12,2 12,6 17 21,1

2.3. Az energiahordozok ara

Az energiahordozok aktualis arat sok tényez6 befolyasolja, példaul: az iddjaras
valtozdsa, a Kkereslet-kindlat ardnya, az energiahordozé készletek, a szallitas
lehetdsége, az energiahordozo cserék aktualis céljai, nemzetkozi haboruk.




Lényeges elemei az energiahordozok piacanak a t6zsdék. A vilag legnagyobb forgalmu
arut6zsdéin az energiahordozok is jelen vannak. A t6zsdei arak elég szorosan kovetik
az energiahordozék piacan bekovetkezett valtozasokat, ugyanakkor a tézsdei
manipulaciék hatassal vannak az energiahordozo piacara is.

A jelentds energia t6zsdék hataridés kotései a kovetkezd id6szak piaci arait is
meghatarozzak, akar tobb évre eldre is. A hosszu tavra kotott tigyletek rendre
csokkend energiahordoz6 arakat mutatnak.

Az arak akar naponta is valtozhatnak, lehetnek olyan napok, amikor a t6zsdén az
altalaban szokasos (aru) kinalati tobblet hianyba csap at, ekkor az arak
megugorhatnak. El6fordul az energidk piacdn negativ ar is, amikor a piaci kindlat
lényegesen meghaladja a keresletet, és az energia termel6knek nincs lehetdsége a
termelés csokkentésére.

A t6zsdék nemzetkoziek, barmely orszagbol lehet ligyletet kotni barmelyik t6zsdén.

Az Eurépai Uniéban minden orszagban miikodnek tézsdék, toébb orszagban
kifejezetten energiahordozé t6zsdék is.

Nagy forgalmu nemzetkozi energia t6zsdék
ICE t6zsdecsoport, Intercontinental Exchange
kdolaj, villamos aram, CO2 t6zsde
Székhelye: USA Atlanta
Eurépaban: ICE Futures Europe, London
EEX t6zsdecsoport, European Energy Exchange
villamos aram, kdolaj, foldgaz, CO2, mez6gazdasagi termékek, biomassza kereskedés.
Székhelye: Lipcse.
EPEX villamos t6zsde

Az EEX t6zsdecsoport tagja. Székhelye Parizs. 13 eurdpai orszag azonnali villamos
energia kereskedelmét fogja dssze.

Henry Hub foldgaz t6zsdei arpont

USA Louisiana allamban. Az USA legfontosabb foldgaz vezetékeit koti 6ssze, ezzel az
USA legfontosabb foldgaz ar meghatarozoja. Ezek az arak jelennek meg a New York
Mercantile Echange t6zsdén.

TTF energia tdzsde, Title Transfer Facility virtualis kereskedési ponttal.
Uzemelteti: Gasunie Transport Services (GTS).

Foldgaz, bio lizemanyag, szén, kdolaj, elektromos energia és petrolkémiai termékek
tézsdéje.

Székhelye: Hollandia. A legnagyobb foldgaz forgalommal Eurépaban.
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CEGH VTP foldgaz t6zsde, Central European Gas Hub Virtual Trading Point

Székhelye: Bécs

Tobb magyar cég ezen a tézsdén vasarol foldgazt.

A budapesti energia t6zsdék arai kovetik a legjelentdsebb kiilfoldi energia tézsdék
arait.

Az eurdpai orszagokban az energia beszerzések sokszinlisége miatt eltér6 szabadpiaci
ar atlagok alakulnak ki. Eurépai f6ldgaz arak (Eur/MWh):

2023.01.02 2023.12.29

Olaszorszag 73,5 31,52
Franciaorszag 70,1 29,7
Hollandia 70,03 38
Németorszag 63,82 31,48
Lengyelorszag 70,11 34,05
Csehorszag 70,5 33,18
Romania 60,44 29,23
Magyarorszag 76,01 31,76

2.4. A szén-dioxid kibocsatas a vilégban

A légkor szén-dioxid tartalma valtozik az éven beliil: majus-julius idészakban a
legmagasabb, és szeptember-oktéber honapban a legalacsonyabb.

A levegd szén-dioxid tartalma a Hawaii szigetén miikodé6 Mauna Loa NOAA (USA)
meteoroldgiai obszervatériumi mérése szerint (ppm = milliomod rész) [3]:

2020. évben: 421 ppm
2022. aprilis: 420,86 ppm
2024. marcius: 425,7 ppm

A NOAA meteorologiai allomas a 1égkor szén-dioxid tartalmat 2024. majusi atlagban
426,90 ppm koncentracionak mérte [32].

A légkorbe kerild gazok sora elég nagy, és a gazok hatasa az emberi életre és az
id6jarasra is valtozatos.

A szén-dioxid kibocsatas tobb forrasbol ered: talan legjelent6sebb a fosszilis
tiizel6anyagok (szén, kdolaj, foldgaz) égetése, a természetes novényi kornyezetiink is
jelentds kibocsatd, az allatvilag is jelentés mennyiséget bocsat ki, de maga az ember a
lélegzéssel is noveli a 1égkor szén-dioxid tartalmat.

Létrejott a nemzetkozi egyetértés abban, hogy az emberiség a 1égkor védelmi akcidit
els6 sorban a szén-dioxid kibocsatasra koncentralja. Ugyanakkor akci6 indult a fluor
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tartalmu gazok hasznalatanak visszaszoritasara is. Tudjuk azt is, hogy a légkorbe
keriil6 metan is oka a 1égkori valtozasoknak. A 1égkor karositas mértéke az egyes gazok
esetében eltérd.

Az Energy Institute felmérést készitett a karos légkori gaz kibocsatasrdl [1]. Az
adatokat szén-dioxid kibocsatas egyenértékben adtak meg.

Alegtobb szén-dioxidot kibocsaté orszagok (millié tonna CO2 egyenérték) .

2015. 2020. 2021.
Kina 10156 10374 11499 11969 12603
USA 5433 5540 4908 5210 5130
India 2009 2321 2450 2700 3121
Oroszorszag 2084 2029 2014 2175 2176
Japan 1324 1240 1061 1095 1038

A vilag szén-dioxid kibocsatasa 2023-ra elérte az évi 40417 millié tonnat [31].

2.5. A fosszilis energiahordozék j6v6je

2.5.1. Koolaj

A koéolaj a vilag egyik legjelent6sebb energiahordozéja. Minden nap taldlkozunk
kdolajbol késziilt termékekkel, példaul a mlianyagokkal. Az utébbi hénapok sok
valtozast hoztak az olajpiacon és a felhasznalasban.

A Fold hagyomanyos k&olaj készletét 244 millidrd tonndra becsiilik. Szamtalan
orszagban még nem voltak kiterjedt kéolaj készlet kutatasok. A mar megkutatott
teriileteken is talalnak tovabbi készleteket a legkorszeriibb geoldgiai és geofizikai
modszereknek koszonhetben. A hagyomanyos kdolaj készletek alig csokkennek, a
kutatasok eredményei miatt. Hozza kell adni a készletekhez a nem hagyomanyos kéolaj
készleteket, amelyeket egyszerlisitve palaolajnak neveziink. A palaolaj és palagaz
készletekrdl még becslések sem késziiltek, de a hagyomanyos készletek tobbszorosérol
van sz0.

A koolaj kutatasa, termelése, feldolgozasa, forgalmazasa és felhasznalasa sok céget,
rengeteg embert foglakoztat. A k6olaj iparag beszallitdi kutat6 intézetek, gépgyarak,
vegyipari lizemek szintén jelent6s gazdasagi agazatok. Az olajipari cégek altalaban
részvénytarsasagok, és a részvényeik a té6zsdék forgalmaban jelentds tételek.

Az olajpiac érzékenyen reagal egy sor kiils§ hatasra: allamok kozti vitakra, belsd
forrongasokra, jelentds nemzetkozi megallapodasokra, pénziigyi akcidkra. Az
olajpiacot ért hatasokat szinte azonnal észlelhetjiik a benzinkutakon: az lizemanyagok
ara szorosan koveti a valtozasokat.

Az olajpiac valtozasai kihatnak a kapcsolddd cégekre, pénzintézetekre, vagyis sok
ember életére is.
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A kdolaj sok esetben volt nemzetkézi konfliktusok forrasa is, vagy eros fegyver egyes
allamok politikajanak befolyasolasara.

A kéolaj a vilag minden térségében, szinte minden folyamatban szerepet kap.

A Fold orszagaiban az évi 4,6 milliard tonna kortli kéolaj fogyasztas dont6 tobbsége a
kozlekedést szolgalja, de a villamos aram termelésben, a ken6anyag- és a mlianyag
gyartasban, a vegyiparban is lényeges szerepe van.

A kdolaj szinte teljes mennyisége t6zsdéken kel el, vagy tézsdei arakkal arazzak.
Vannak azonnali, és hataridds szallitasra vonatkoz6 kotések. A tézsde is érzékenyen
reagal a kdolaj termelés, felhasznalas jelent6sebb valtozasaira: jelentds, Uj mezdk
megtalalasara, a felszini kdolajkészletek felduzzadasara vagy éppen lecsokkenésére, az
OPEC (Kb6olaj Exportalé Orszagok Szovetsége) dontéseire, az ellendrizhetetlen
olajforrasok piacra lépésére, de a piac miikodését érintd nemzeti és nemzetkozi
konfliktusokra, haborukra is. Ugyanakkor az allapithaté meg, hogy mas alapanyagok,
termékek, devizak t6zsdei aranak valtozasai érdemben nem befolyasoljak az olaj arat.

2.5.2. Foldgaz

A foldgaz nemcsak energiahordozo, hanem a vegyipar talan legfontosabb alapanyaga
is. Szerepe a kozlekedésben erdsodd tendenciat mutat.

Az el6rejelzések szerint legaldbb 2040-ig a vildgban nem csokken a foldgaz
felhasznalas. Koszonhetd ez a prognozis annak, hogy:

e a vildg nem hagyomanyos foldgaz készletei hatalmasak, pontosan még
becsiilni sem lehet,

e az USA 2019-ben foldgazbdl onellato lett, a foldgaz felesleg a vilagon ezzel
megnott,

e Oroszorszag a habords embargé utan az addig Eur6paba szallitott foldgazt
Kinaba iranyitotta, mondhatni minden aron tébb, és tobb foldgazt akar
exportalni. A cs6vezetékes eurdpai exportot egyre inkabb felvaltja az LNG
export. Az orosz foldgazexport alakulasa (milliard m3) [31]:

Ev Csévezetékes LNG
2015. 194,2 14,6
2020. 197,4 41,8
2021. 201,3 39,5
2022. 125 43,4
2023. 95,4 42,7

e avilagon az LNG szinte barhol elérhetd, és azok az orszagok tudnak el6re torni
az LNG piacan, amelyek a foldgaz feleslegliket eddig mas szallitdsi méddal
nem tudtak piacra vinni,

e er0sodik a kéolajtermékek kivaltasa foldgazzal
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e a napelemek és a széler6miivek terjedésével n6é az egyensulyoz6 villamos
energia termelés, ezt leggyakrabban f6ldgaz tizem erémivek termelik meg

e a foldgaz piac Ujdonsaga a metanhidrat, amit a tengerparti sdvokban és a
fagyott tundra talajdban talaltak, kénnyen kitermelheté mélységben. A
varhatdan hatalmas készletekr6l még becslések sincsenek.

2.5.3. Szén

2023-ban a szén volt a masodik legfontosabb energiahordozé a vilagon, 164 EJ
termeléssel. A Parizsi Klimaegyezmény hatasara Németorszag 2016-ban kijelentette,
hogy 2030.-ig megszabadul az energiaipari szén felhasznalastdl, helyette megujulokat
fog hasznalni dram termelésre. (Ehhez a programhoz azonban nem art tudni, hogy
Németorszag primer energiahordozo igényének 19 %-a a szén) A megujulok alatt itt
elsd sorban szél-, és napenergiat kell érteniink. Ne felejtsiik el, hogy Németorszag
szénkészletei nagyon magasak, szénbanydaszata fejlett és a német gazdasag jelentds
agazata a szénbanydaszat, er6s szerepe van a foglalkoztatasban is. Ezt a német dontést
alapvetden a klimavédelmi programok tdmogatasa indokolta és a szén-dioxid kvoéta
aranak stagnalasa is.

Az orosz-ukran haboru a szénerémiivek ledllitdsdnak programjat Németorszagban

elhalasztotta.

A vilag szénben gazdag orszagai erdsen tadmaszkodni akarnak a nemzeti energia
forrasaikra, és akar szén exporttal, akar villamos aram Kkivitellel egyre jobb poziciot
akarnak kivivni Eur6pa energia piacan. Eurépa nagy széntermeld orszagai, beleértve
ebbe Lengyelorszagot, Torokorszagot és Oroszorszdgot is, igyekeznek a piaci
igényeknek megfeleld, minél magasabb szinten tartani a szén termelést.

A Shell progndzisa a fosszilis energiahordoz6k hasznalatardl a vilagban (EJ) [20]:

kdolaj

foldgaz

szén

0sszesen

2.5.4. Nuklearis energiahordozo

A nuklearis er6miivekben az uran 235-0s izotdpja a flitbanyag. Az uran felhasznalas a
vilagon 2023-ban 66 650 tonna volt. Becslések szerint 2040-re az uran igény elérheti
a 130 000 tonnat. Az EU uran sziikségletének kb. 30 %-at orosz import adja. Uran
dusitdé tlzemek vannak: USA, Anglia, Franciaorszag, Németorszdg, Hollandia,
Oroszorszag.
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2.6. Technikai fejlesztések az energia felhasznalasban

2.6.1. A hidrogén a kornyezetbarat energiahordozo

Az energia ipar fejlesztése a szénhidrogének helyettesitésére képes anyagok kutatasa
soran tobb, mint szaz év utan ismét eldvette a hidrogént.

Hidrogén termelés a vilagon: évente kb. 5 millié tonna, a primer energiahordozé
felhasznalas 1,5 %-a. A katonai és {irtechnikai célokra hasznalt hidrogén mennyiségét
2 millié tonnara becsiilik. A fennmaradé rész 38 %-a az ammdnia termelést szolgalta,
37 %-ot a kbolaj feldolgozas igényelt, 12 %-ot szintézisgaz termelésre hasznaltak, 10
% metanolgyartashoz kellett, és 3 % fogyott egyéb célokra. 2040-re a primer
energiahordoz6 felhasznalads 18 %-a lehet a British Petrol 2019. aprilisi el6jelzése
szerint.

A hidrogén a legelterjedtebb elem a vilagon. A legegyszerlibb kémiai szerkezet,
ugyanakkor gyartasa, kezelése, haszndlata egy sor fejlesztési feladatot jelent.
Energiahordoz6 és kérnyezetbarat, ezzel a jovd id6szak taldn legfontosabb anyaga
lehet. Kival6 anyag a fosszilis energiahordozék fokozatos kivaltasara, az
energiafelhasznalas szezonalitasdnak kompenzalasara. A hidrogénnel kapcsolatos
kutatasok és fejlesztések sokrétliek és eredményesek, a hidrogén esélyes arra, hogy
araval is hamarosan versenyképes legyen az egész energia-iparban.

A hosszabb tavra tervezo és el6re 1até orszagok sok pénzt dldoznak a hidrogén gyartas,
felhasznalas egyes teriileteinek fejlesztésére, egyértelmiien azt a célt szolgalva, hogy a
hidrogén széles korben alkalmazhaté energiahordozé lehessen.

A hidrogén felhasznalasanak kutatasa a kozlekedés és a villamos aram termelés
teriiletén kivalé eredményeket hozott. A sorozatban gyartott személyautdk tiszta
hidrogén hajtasa mar igazolta, hogy a hidrogén alkalmas a benzin- és dizel iizemanyag
lecserélésére. A fejlesztések eredményeként a hidrogén hamarosan arban is
versenyképes lesz a szénhidrogénekkel. A vasuti kozlekedésben- és a vizi jarmiivek
esetében a hidrogén hasznalata remek eredményeket hozott mar, és megjelent a légi
jarmi kisérletekben is.

A tomeges nap- és szélenergia hasznosité beruhazasok egyik vonzata a villamos dram
termelés és a felhasznalas szezonalitasanak eltérése, amit egyre stirget6bben kezelni
kell. Az egyensulytartasra hasznalt foldgaz ilizemd villamos erémiivek helyett a
hidrogén decentralizalt alkalmazasa kival6 lehetdséget kinal.

Eredményes kisérletek sora igazolja, hogy a hidrogén alkalmas a foldgaz
helyettesitésére: a foldgazhoz meghatarozott aranyban keverve a legtobb felhasznalé
berendezésben alkalmazhatd. A hidrogén fold alatti foldgaz tarol6kban is elhelyezhetd,
ezzel nagy léptékben alkalmas a villamos energiatermelés és energiafelhasznalas
szezonalitasanak kiegyenlitésére.
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A hidrogén jelenlegi ipari felhasznalasa és a folyd kutatasok alapjan vazolhat6 a
hidrogén 1j szerepe a jové évtizedekben:

o Kkozuti kozlekedés hajtébanyaga

e hajo, vasuti jarmi hajtasa

o telephelyen beliili anyagmozgaté eszk6zok hajtasa

e Kkisléptékd villamos aram termelés intézményeknél, vallalkozasoknal kb. 1...2
kW teljesitménnyel, és a h6 kiegészité hasznositasa

e hordozhaté energiaforrasok; el6szor a katonai alkalmazas indult el

e szlinetmentes aramforrasok kis teljesitménnyel

e részvétel a villamos rendszer szabalyozasban

Az iparban nagy mennyiségben allitjak el6, Magyarorszagon is:

e vizgazreakcioval, amelynek soran izzé szénbdl és vizgézbdl, 1000 °C-on
hidrogén és szénmonoxid keletkezik.

e foldgaz bontassal (gézreformalassal), 1000 °C hémérsékleten aluminiumoxid
katalizatorral szén-monoxidot és hidrogént nyerhetiink, a két gaz tovabbi
eljarassal szétvalaszthaté.

e metanol-viz reformalassal, hasonl6an a foldgaz bontasi eljarashoz.

e viz elektrolizisével hidrogént és oxigént lehet el6allitani, ahol a viz elektromos
vezetOképességét altalaban enyhe savazassal vagy lugositassal javitjak. 2,8
kWh elektromos energiaval eld lehet allitani 1 m3 hidrogént.

Az els6 harom eljarast hivjak ,kék” technoldgianak, az elektrolizis technoldgiat pedig
,20ld” -nek.. Ma mar az utébbi harom eljarast alkalmazzak. 2023-ban még csak 10 %
koril volt a ,,zold” gyartasi technoldgia részesedése a gyartasban.

2.6.2. Hidrogeén eloallitas kihasznalatlan villamos aram
termelésbol

Villamos mérleg Magyarorszagon 2023-ban: (GWh)

hazai termelés 34 895
netté import 11 099
brutté felhasznalas 45994

A villamos energiaforrasoknak és a felhasznalasnak minden idében egyensulyban kell
lenni. Mivel a felhasznalast 1ényegében nem lehet befolyasolni, az aram termelést és
kiilkereskedelmet kell a felhasznalashoz igazitani. A termelés vezénylése
negyedorankénti ciklusokban folyik. Az orszagban m(ik6d6 er6miivek naponta kapnak
kozelitd elbjelzést a kovetkezd 24 6ra varhat6 erémiivi terhelésérdl. Az elvart kiadhaté
villamos teljesitmény biztositasa miatt az er6miivek a termel6 berendezéseket
magasabb teljesitményen jaratjdk. A kiadhaté villamos aram mellett mindig
fejlesztenek tobblet aramot is. Ennek sokoldali hasznositasa a gyakori teljesitmény
valtoztatas miatt szinte lehetetlen. Elvi lehetdség forroviz termelése, majd ennek
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hasznositasa tavflitésben, de ez a termeld villamos er6miivek legtébbjének kozelében
nem oldhaté meg.

Adodik a lehetdség a felesleges villamos arammal az erémi{iben hidrogént termelni. A
hidrogén termelés teljesitményének gyakori valtozasa jol kezelhet6. A hidrogén a
jelenlegi ipari hidrogén felhasznaldk részére eladhato, ara pedig versenyképes az ipari
gazt gyarto cégek araival.

2.6.3. A hidrogén a kozlekedésben

A gépjarmii fejlesztések legtijabb tertiilete a hidrogén hajtas, azzal egyiitt, hogy mar az
els6 autdk tervezésekor is foglalkoztak a tiszta gaz hajtassal, koztiilk a hidrogén
hajtassal is. Sok iparagi szakértd egyetért azzal, hogy a jové zold energiahordozdja a
hidrogén lehet.

A kutatdintézetek a részletes prognozisok fontos fejezeteként kezelik a kozlekedés
energia igényét. A jarmi allomany gyarapodasa magaval vonja a hajtéanyag igény
emelkedését. A jarmiivek korszertiisitése, energia felhasznaldsuk csokkentése,
kérnyezet-baratabba tétele minden autogyar elsérendii feladata. Minden jelentdsebb
autogyar megkezdte a hidrogén hajtasd személygépkocsik gyartasat.

A hidrogén hasznalata a gépjarmi hajtasban a kovetkez6 tulajdonsagok miatt lehet
elényos:

e nagy a diffuzi6 sebessége

e nagyon j6 a hGvezetd képessége

e vizben nem old6dik

e nagy az elektromos vezet6képessége

e aleveg6-hidrogén keverék széles tartomanyban gyulékony

e meggyujtasahoz kis energia szlikséges

e jo akompresszio tiirése

e nagy alangsebessége

e ahidrogén-leveg6 szegény keveréke is elégethetd

e konnytl a hidrogén motort inditani

e szegény keverékkel a motoriizem gazdasagosabb, kisebb az égés
hoémeérséklete, kevesebb a nitrogén-oxid kibocsatas

A kozuti hidrogén toltd allomasok szama: a vildgban 2018 nyaran 298 volt, ebb6l 111
Eur6paban. A t6ltési helyek szamanak gyors emelkedését megalapozza, hogy 2050-re
a vilagon 113 millié tizemanyagcellas jarmiivel szamolnak. Ha ez a jarmi allomany
tizembe all, akkor a légkori szén-dioxid kibocsatas akar 200 milli6 tonnaval is
csokkenhet.

Magyar vilagajdonsag a 2in1 hidrogéncella. Négy cég: Accuseeled Kft.,, MTA Miiszaki
Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet, BME Gépjarmiivek Tanszék, VH] Kft. k6zos
kutatasa arra iranyul, hogy a hidrogéncella nemcsak el6allitsa, hanem tarolja is a
hidrogént. Az 0j hidrogén cella gyakorlati alkalmazasara egy gépkocsit épitettek. A
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fejlesztés eredményeként a kisérleti autéban 70 hidrogén-cella miikodik. A cellak
varhat6 élettartama 200-1000 ciklus, vagyis kb. 2-7 év. Egy celldban 80 liter hidrogén
van. Az energia tartalom 150-170 Wh/kg. A cella toltési ideje 5...12 éra.

2.6.4. Hidrogén keverése a foldgazhoz

A benzinhez és a gazolajhoz kevert biolizemanyagok sikere is igazolta, hogy a
kornyezetbarat tlizeldanyagok meghatarozott mértékben keverése a fosszilis
energiahordozoékhoz kiiléondsebb technikai problémak nélkiil megoldhat6. Az Eurépai
Unidban tobb orszagban folynak kisérletek a vezetékes foldgaz szolgaltatasban a
hidrogén bekeverésére. A hidrogén kiilonb6z6 mértékli bekeverésének hatasat a
gazellaté rendszerre részletesen és alaposan értékelték mar, és megallapitottak, hogy
mintegy 10 tf. % mértékig a hidrogén bekeverhetd a foldgazba, a meglévd gazellato
rendszer atalakitasa nélkiil. A foldgaz felhasznalas ,zolditése” ezzel az eljarassal
eredményes, igazolja ezt az EU tdmogatasa is.

2.6.5. A hidrogén ara

A hidrogén ara a piacokon csokkend tendenciat mutat (USD/kg) [31]:

2022. 2023.

US Golf Coast 2,25 1,52
Nortwest Europa 3,92
Middle East 4,67 2,92
Far East-Asia 7,78 3,9

2.6.6. A hidrogén felhasznalas jovoje

A hidrogén termelés egyik alapanyaga a viz korlatlanul all rendelkezésre, minden
orszagban. Az adott orszag hagyomanyos energiahordozo készletei és kitermelése
meghatarozza az Uj, korszer(, kornyezetbarat energiahordozék felhasznalasanak
litemét. A kimertil6ben 1évd fosszilis energiahordozé készletek miatt gyorsulhat a
hidrogén felé fordulas, és ezt elGsegitheti a hidrogén hasznalathoz tartozo technikak
gyors fejlédése is.

A hidrogén a szénhidrogének vetélytarsa lehet, ezért a hidrogén térnyerését a kdolaj
aktualis ara hatarozza meg. Szakértdk becslése szerint a hidrogén el6retérésének
hatara a 60 USD/barrel kdolaj ar lehet.

2.6.7. A hidrogén versenye az egyéb energiahordozodkkal

A hidrogén barmelyik egyéb energiahordozoét tudja helyettesiteni, kivaltani.

A hidrogén termelési eljarasok energia igénye és az eldallitas atlagos koltségei 2017-
ben:
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Eljaras Energia igény (kWh/Nm3) Koltség (Ft/Nm3)
Foldgaz bontas 0,05 45
Metanol bontas 0,05 78

Elektrolizis 4,5 110

A foldgaz bontas a legelterjedtebb hidrogén gyartasi eljaras. Ezt az eljarast a
kornyezetvédelmi kovetelmények szigoritdsa sorolhatja hatrabb, példaul a féldgaz
bontassal lizemeld termel6k bevonasaval a szén-dioxid kvota rendszerbe.

A Cambridge Econometrics becslést adott koézre a hidrogén el6allitas jovobeli
koltségeirdl (Euro/kg) [23]:

Elektrolizis

Metan gézreformalas

Szén vizgaz reakcio

2025-re a kozutak mellett tankolhat6 hidrogén ara azonos lehet a szénhidrogénekkel,
ezzel felgyorsulhat a hidrogén el6retorése a kozlekedés hajtéanyagai kozott.

2.6.8. Bio lizemanyagok hasznalata

A biolizemanyagok n6évényi vagy allati biomasszabol eldallitott energiahordozok.

Az Eurépai Parlament és Tanacs még 2009-ben adta ki a 2009/28/EK iranyelvét arrdl,
hogy az EU tagallamaiban 2020-ra a bioilizemanyagok legaldbb 10 % részaranyt
képviseljenek a felhasznalt lizemanyagokbdl. Magyarorszag 16 % bioetanol és 6 %
biodizel bekeverési kotelezettséget vallalt. A biolizemanyagok kornyezetbarat
termékek, elégetésiikkor keletkezé szén-dioxid nem tobb, mint amit az alapanyag
novény élete soran megkotott.

A biolizemanyag termelés a vilagon [2]:

Ev 2006. 2012. 2022.
Bioetanol (milliard liter) 39 86 160
Biodizel (milli6 tonna) 5,8 18,5 36

A Dbiolizemanyag koéolaj terméket helyettesit a jarmiivek iizemanyagaban. A
biolizemanyag termelés mennyiségét, jovedelmezbségét befolyasolja a kdolaj tézsdei
ara. A kéolaj tézsdei ara hatassal van a bliza, a kukorica t6zsdei arara is, igy a kéolaj piac
kozvetve beallitja a biolizemanyagok gyartasanak koltségeit és jovedelmezdségét is.

A bioilizemanyagok két csoportjat kiilonboztetjik meg: a novényi eredetll
nyersanyagokbdl eldallitott alkoholt (bioetanol) és a névényi olajokbdl, allati zsirokbdl
gyartott biodizelt.
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A gyartasi eljarasok folyamatos fejlesztése eredményeként a biolizemanyagok négy

V4

e els6 generacid: szant6foldon termesztett élelmiszer-névényekbdl eléallitott
Uzemanyag,

e masodik generacié: biomassza (pl.: lignocellul6z), mezégazdasagi hulladék
feldolgozas,

e harmadik generacid: az algakbol el6allitott lizemanyag,

e negyedik generacio: fotobioldgiai vagy elektro-iizemanyagok.

Napjainkban az elsd és a masodik generacio a gyartas alapja.

Az elsé generdcids bioetanol szerves vegylilet, etil-alkohol, képlete C2HsOH. Energia
tartalma kb. 70 %-a a benzinének. Cukortartalmi ndévényi anyagokbdl megfelel
élesztégomba hozzdadasaval, erjesztéssel allitjdk el6. A bioetanol kb. 50 %-ig
keverhet6 a benzinhez, de 8-10 % etanol tartalomnal mar at kell allitani egyes autok
gyujtasat. Az els6 generaciés bioetanol energia siirisége a benzinnél alacsonyabb. A
bioetanol gyartasa energiaigényes. A bioetanol oktdnszadma 105. A bioetanol
elégetésekor szén-dioxid és mas liveghazhatasu gaz keriil a levegdbe.

A mdsodik generdcids alkohol hajtéanyag a butil-alkohol, vagy mas néven butanol:
képlete CsH9OH. Oktanszama magasabb, mint a benziné, de energiatartalma
alacsonyabb. A benzinhez nagyobb ardnyban keverhetd, jél szallithat6. A gyartasi
eljaras azonos, mint a bioetanolé, csak masik erjeszté enzimeket hasznalnak. A gyartas
fejlesztésének Uj iranya a cellul6z alapu bioetanol eldallitasa.

A biometanolt szerves hulladékbol, keményitd tartalmi novényekbdl és celluloz
tartalmu noévényekbdl (fa, flifélék, gabonaszarak, szalma is) pirolizissel allitjak elg, a
kornyezetre a fosszilis Ulizemanyaghoz képest sokkal kedvezdbb hajtéanyag.
El6allitasanak koltségei nagyon kedvezdek, a jovo egyik hajtéanyaga lehet.

Az elsé generdcios biodizelt névényi olajokbol, valamint elhasznalt étolajbdl és allati
zsiradékbdl allitjdk eld rovid lanchosszusagu alkohollal (metanol vagy etanol)
atészterezéssel. A vegyllet kémiai stabilitdsa rosszabb, mint a hagyomanyos dizel
lizemanyagé. Ennek kovetkezménye lehet a kokszképzddés a motor egyes alkatrészein.
Kb. 20 % biodizel tartalom altalaban minden dizel motorban minden mdédositas nélkiil
hasznalhatd. Energiasiirlisége alacsonyabb, mint a kdolajbol eldallitott dizel
lizemanyageé.

A mdsodik generdcidos biodizel barmilyen biomasszabol (lignocellul6zbdl,
mezdgazdasagi és erdészeti melléktermékekbdl, hulladékokbdl) eldallithatd, az u.n.
Fischer-Tropsch eljarassal, aminek a 1ényege az anyag elgazositasa, majd folyékonnya
alakitasa. Energiasilirlisége mar kozel azonos, mint a hagyomanyos dizel olajé. Az
eléallitdsanak koltségei még magasak.

A bioilizemanyag gyartas melléktermékei allati takarmanyként hasznosithatok. A
biolizemanyag gyartas energiaigényes. A legnagyobb energia igényt a hagyomanyos
lizemanyaggal szallitas és a termények betakaritasa jelenti.

[23 L




[ 24 1

A biolizemanyag termelés és primer felhasznalas Magyarorszagon (PJ]) [2]:

Termelés 16,1 18,7 20,6 20,4

Felhasznalas 7,3 11,7 11,9 12,4

A bioilizemanyag exportunk jelentds, és még tovabb novelhetd.
A bioiizemanyagok hasznalatanak kérnyezetvédelmi eredményei:

e A tiszta biodizel névényi nyersolajbdl el6allitva 57 %-al, hasznalt siit6olajbol
el6allitva 88 %-al képes csokkenteni a jarmii CO2 kibocsatasat a gazolajhoz
képest

e 10 %-os biodizel bekeverés esetén 6-9 %-os kibocsatas csokkenés varhato

e 85 % bioetanollal kevert benzin 70 %-al csokkenti a CO2 kibocsatas a
benzinhez képest

e 5 9% bioetanol a benzinben 3 % koriili szén-dioxid kibocsatast csokkenést
eredményezhet.

A biolizemanyagok fejlesztése a motor hajtéanyag iparag él6 feladata. Az alapanyagok,
a gyartasi technologiak, a tarolas, az optimalis keverés még egy sor kutatasi feladatot
adnak. Mivel a biolizemanyagok haszndlatdnak kornyezetvédelmi elényei maris
mérhetdk, ezért a vilag legtobb részén tamogatjak az alkalmazasukat. Az Eur6pai Unié
élen jar a biolizemanyag alkalmazas fejlesztésében, a jovére vonatkozé programokban
egyértelm cél a nagyobb mértéki felhasznalas.

A bioilizemanyagok fontos eszkozt jelentenek a globdlis felmelegedés elleni
kiizdelemben, mert mérsékelhetik a Kkdolajszarmazékok felhasznalasat a
kozlekedésben. Alkalmazasuk azonban nagyon sok megoldandé gyakorlati problémat
(gazdasagossag, allami szubvencidk) is felvet, és elvi okok (szén-dioxid mérleg,
kérnyezeti hatranyok) miatt is egészében véve csak szerény hozzajarulast jelenthetnek
a kornyezetvédelmi célok eléréséhez.[13]

2.6.9. Foldgaz és hidrogén a motorok hajtasaban

A kutatasok egyik aga a hagyomanyos motorhajtéanyagok (benzin, gazolaj) lecserélése
kérnyezetbaratabb lizemanyagra eredményes, a kozuti és vizi jarmiivekben a foldgaz
hasznalata széles korben elterjedt. A kozlekedésben a pébégaz (LPG) alkalmazasa
mellett novekedik a stiritett foldgaz (CNG) hajtasu jarmiivek szama is. Ennek tovabbi

s sz

Natural Gas) lizemanyagu hajtas.

Az 1. dbra az egyes hajtasrendszerek kozlekedésben torténd alkalmazhatésagat
szemlélteti. A gdz halmazallapotd lizemanyagok esetében igen jelentds szerepe van a
gépjarmi teljesitményének és az lizemanyag tarolhatésaganak. A folyékony
lizemanyagok minden kozlekedési médra megoldast adnak. Az LPG (Liquified
Petroleum Gas) és a CNG (Compressed Natural Gas) f6ként személygépjarmiivekhez




alkalmas, az LNG kival6 alternativat jelent a nehéz tehergépjarmiivek hajtasa esetén.
Az  elektromossdg jelenleg csak kisebb hatétavolsagokon alkalmazhaté
(akkumulatoros kivitel), vagy palydhoz kotott kozlekedési eszkozoknél kinal
lehetdséget.

1. dbra A gdz lizemanyagok alkalmazhatdsdga a kozlekedésben [12]

Kozlekedésiméd Folyékony Gaz lizemanyag Elektromos
Uzemanyag 1p;g (NG  LNG
Személy | Rovid ++ + + - + +
auto tavra
Hosszu ++ + + - + -
tavra
Teher konnyd ++ + + - + 0
autd nehéz ++ - 0 + - -
Vasut ++ - - + - +4
Hajo ++ - - + - -
Repiil6 ++ - - - . }

++  teljesen kompatibilis
+ kisebb korldtozdsokkal
o jelentésebb korldtozdsokkal

- nem kompatibilis
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3. A klimavaltozas [5]

A talzott liveghazhatas és a Foldet kortilvevd éltetd 1égkor rossz mindsége napjaink
legjelentésebb kornyezeti problémai kozé tartoznak [28]. A természetes liveghdzhatas
folyamatat az ember a természetbe valo beavatkozasaval jelent6sen megvaltoztatta,
melynek kovetkezménye a Fold 1égkorének melegedése és a klimavaltozas. A
szennyezett levegd kornyezetiink savasodasat és tovabbi negativ hatadsokat okoz. Ezen
problémak nemcsak a légkorre, hanem az egész foldi bioszféra normal miikodésére is
igen komoly veszélyeket tartogatnak, melyeket mar az 1960-as években felismertek. A
kornyezet védelméért az elsd jelentés lépés az 1972-ben 6sszehivott Stockholmi
Konferencia volt, melyen a vilag adllamainak vezetdi gy(ltek 6ssze a kozos kornyezeti
problémak enyhitésében valé egyiittm(ikodés reményében. Ezt kovetéen szamos
hasonl6 rendezvény volt még, melyek alkalmaval mar konkrét kotelezettségek és
egyezmények is sziilettek a résztvevé allamok kozott. Az Eghajlatvaltozasi
Keretegyezmény (UNFCCC) és a Genfi Egyezmény (UNECE-CLRTAP) a nagy tavolsagra
jutd, orszaghatarokon atterjedé légszennyez6désr6l Magyarorszagot is kotelezi a
nemzetkozi programokban részvételre.

Az FEghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) kidolgozta a légkéri karos
gazkibocsatas pontos meghatdrozasat és évente elkésziti jelentését a valtozasokrdl az
Eurdpai Unié és az ENSZ részére.

3.1. Az éghajlat kialakulasanak elemei

Az adott térség éghajlata kialakuldsa természetes koriilmények kozott a kovetkezd
tényezdknek koszonhet6 [5]:

e a Nap sugarzasbol szarmazé héenergia mennyisége

A napsugarzas az éghajlati rendszer egyetlen szamottevd energia forrasa. A
napsugarzas mértéke fligg az egyenlit6t6l mért tavolsagtol: a legtobb sugarzas az
egyenlitd térségébe érkezik.

e aFold felszin anyagi 6sszetétele

A Fold felszine a beépitettségen kiviil a kiilonb6z0 talaj anyagok és szerkezetek miatt
kiilonb6z6 mértékben nyeli el és veri vissza a napsugarzast. A hoval boritott teriiletek
hévisszaver6 képessége akar 60..80 %-kal is csokkenhet a ho elolvadasa utan. A
napsugarzas elnyelésének kiilonb6z6 mértéke sajatos helyi 1égaramlast hoz létre.

e afelszin novényzetének jellege és a novény boritottsag mértéke
e domborzat és a tengerszint feletti magassag

A felszin egyenetlenségei 1ényegesen befolyasoljak a napsugarzassal érkez6 energia
mennyiségét. A magas hegységekben a ritkabb levegé és a kisebb légszennyezettség
miatt a napsugarzas légkori elnyelédése kisebb. A hegységek befolyasoljak a
légaramlast, ezzel a csapadék eloszlasat is.
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e altalanos foldi 1égmozgas

Az egyenlitd vidékén rendszeresen keleti irdnybol fij a szél. Az egyenlit6tdl északra
északi, attol délre déli a jellemz6 1légmozgas. Ennek kdszonhet6 az, hogy az egyenlitd
térségében gyakori a folyamatos felh6 képzddés és a sok csapadék. A mérsékelt égovre
a nyugati légaramlat a jellemz6, ami nagy nedvességtartalmu és viharos idéjarast
okozhat.

e atengeraramlasok hé- és vizszallitasa

Az 50...150 méter mélységig terjedd felszini tengeraramlatok jelentés hdmennyiséget
szallitanak, és ezzel nagy szarazfoldi teriiletek éghajlatat is szabalyozzak. A
tengeraramlatok kialakuldsdban a szeleknek is nagy szerepe van. Eur6paban
ismerhetjiik a Golf-aramlatot, amely Portugalia, Spanyolorszag, Franciaorszag és Nagy
Britannia id6jarasat alakitja ki.

e alégkor osszetétele

A természetes koriilmények kozott kialakulé éghajlatot az emberi tevékenységgel
egylitt jaré légszennyezés lényegesen mddositja. Naponta olvashatunk a vilag
kilonboz6 térségeit sujtod, eddig nem tapasztalt rendkiviili id6éjarasi jelenségekrol:
szarazsagrol vagy éppen 6zonvizszerl csapadékrol, viharokrol.

3.2. A klimavaltozas okai

3.2.1. A Fold népessége

A klimavaltozas elsédleges okanak a Fold népességének gyarapodasat tekinthetjiik. A
gyarapodo népesség épitkezik, tobb élelmet fogyaszt, tobbet kozlekedik, fliteni akar,
tobb villamos energiat és lizemanyagot igényel.

2023-ban a Fold lakosainak szama 8,04 milliard {6. A legnépesebb orszagok (milliard

f6) [1]:

Orszag Népesség
India 1,43
Kina 1,41
USA 0,34

Indonézia 0,28
Pakisztan 0,24
Nigéria 0,22
Oroszorszag 0,15
Japan 0,12
Németorszag 0,08
Vilag 8,04
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Az Eurdpai Unié orszagaiban 446 milli6 ember él, a bevandorlasok miatt folyamatosan,
hatarozottan gyarapszik a lakosok szama.

A Fold népessége kozvetlen hatassal van a klimavaltozasra. Az emberek életének szinte
minden eleme energiat vesz igénybe, az energiatermelés tobbsége ma még a légkor
szennyezésével jar.

Az U.S EIA intézet prognozist készitett a Fold népességének alakulasarol [14]:

2025. 2030. 2035. 2040. 2045. 2050.
Népesség (millié f6) | 8111 8462 8789 9093 9366 9603

A Fold népességének alakuldsara vonatkozd elemzések koziil redlis az, amelyik szerint
a Fold népessége kb. 2080-ig egyre csokkend litemben ndni fog, és 10,5 millidrd fénél
fog tet6zni. Ez a népesség felsd hatara az ellathatdsag szempontjabol.

Ezt a prognozist igazolja az, hogy a Fold fellilete nem valtozik, a tengerek és dceanok
mai 361 milli6 km? feliilete pedig 2080-ig akar tiz szazalékkal néhet a sarki jég
készletek olvadasa miatt, a szarazfold feliilet csokkenésével egy id6ben.

A népesség gyarapodasaval egyiitt jar a mezdgazdasagi termoéfeliilet és erddk
csokkenése a lakasépitések, a kozlekedési halozat helyigénye, a népesség ellatdsdhoz
sziikséges gyartmanyok el6allitdsahoz sziikséges Uj ipari létesitmények helyigénye
miatt. Ugyanakkor az emberek élelmezése miatt a mezégazdasagi terméteriiletnek
novekedni kellene.

A népesség gyarapoddasaval egyiitt jar tobb valtozas is:

e az orszagok, telepiilések fogyasztasi szintje eltérd, a gazdagabb telepiiléseké
magasabb szintl

e afogyasztasi szint differencialtan fog ndni

e az ivoviz hiany gyakoribb, az ivoviz mindsége romlik, a folyamatos ivoviz
szolgaltatashoz jelentds beruhazasok lesznek sziikségesek

e azerddirtds kovetkezménye az aszalyos teriiletek névekedése

e az életszinvonal n6vekedéssel egylitt jar a varhato élettartam noévekedése, az
egészségligyi ellatasra tobb teher jut

e anépesség gyarapodasaval nd a hulladék mennyisége

2024-ben 208 orszag volt a vilagban. Az orszagok szama idénként valtozik, orszagok
szétvalnak vagy egyesiilnek.

3.2.2. Energiafelhasznalas

A vilag primer energia felhasznalasa n6. A 2020-as év a COVID jarvany miatt kis
visszaesést eredményezett az energia felhasznalasban. A primer energia felhasznalas
a vilagban és az EU-ban (E]) [3]:
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2020. 2021. 2022.
Vilag 587,39 566,49 597,41 604,04 619,63
EU 61,86 57,25 60,28 58,18 56,38

2023-ban a primer energia felhasznalas 81,4 %-a fosszilis energiahordozé (kdolaj,
foldgaz, szén) volt.

Magyarorszagon a primer energia felhasznalas alakulas a kovetkez6 volt (PJ):

2020. 2021. 2022. 2023.
januar 129 119 1247 100,6
februar 102,9 108,2 102,5 95,6
marcius 103,9 108,4 114,7 96
aprilis 79,5 94 91,6 85,4
majus 75,4 77,4 73,7 70,1
junius 67,8 74,5 71,1 64,4
julius 74,7 76,9 71,7 69,7
augusztus 68,2 73 66,7 67,1
szeptember 75,8 74,6 66,9 68,7
oktober 95,3 96,9 78,9 79,3
november 109,1 107,3 88,2 95,4
december 113,3 123,2 105,4 108,9

A primer energia felhasznalas alakulasdban sok tényezének van szerepe: példaul a
légkori hémérséklet alakuldsanak, az energiahordozdk arszabalyozasanak és piaci
aranak, az életszinvonal alakuldsanak, az ipari termelés intenzitasanak.

Az US EIA 2023. oktéberben elkészitette az energiahordozék hasznalatanak

progndzisat (1024 Btu) [14]:

2025. 2030. 2035. 2040. 2045. 2050.

Kéolaj 198 202 207 214 222 232
Foldgaz 155 161 167 176 186 197
Szén 164 166 170 169 170 172
Nuklearis 29 32 33 34 34 35
Egyéb 115 137 158 179 200 219
Osszesen 661 698 736 772 814 855

Az amerikai prognézis mondhatni természetesen az USA sajat energiahordozo
készletei és gyenge légkorvédelmi torekvései figyelembe vételével késziilt.
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Avilag felismerte a fosszilis energiahordozé hasznalatanak karos hatasat a 1égkorre, és
elinditotta a megujulé energiahordozdék hasznalatanak elterjesztését. A British Petrol
kutatéintézete 2020-ban prognézist készitett az egyes megujulé energiahordozok
hasznalatardl a jovében [10]. A progndzis ,accelerated”, legvaldsziniibb valtozatat

mutatjuk be:
Szél és napenergia Bio lizemanyag  Vill. jarmiivek Hidrogén
TWh millié hordé/nap  millié darab milli6é tonna
2025. 6000 3 0,1 10
2030. 10000 3,9 250 40
2035. 17000 4,2 500 80
2040. 24000 4,6 1000 120
2045. 31000 4,8 1500 200
2050. 40000 5 2000 300

A fosszilis energiahordozok kutatasaval, kitermelésével foglalkoz6 vallalkozasok még
évtizedekig szamithatnak a Fold energiahordozé készleteire, nem szorgalmazzak a
megujulé energiahordozok gyorsabb terjedését.

Az energiahordozok szerepének atrendez6dését mutatja a British Petrol jovoképe a
vilag primer energia felhasznalasaban, ,acceletrated” valtozat (E])[10]:

20109. 2022. 2050.
Osszesen 627 604 666
kéolaj 193 190 78
foldgaz 140 142 87
szén 158 161 23
nuklearis 25 24 40
vizenergia 38 40 61
megujulék 74 45 377
villamos energia 97 104 205
hidrogén 66 90 301

A BP szerint az energiahordoz6 struktura atalakulasaval a vildg szén-dioxid
kibocsatasa a 2019. évi 39,8 Gt szintrél 2050-re 9,1 Gt szintre csokkenhet.

Ugyanakkor az U.S. EIA 2023. oktdberi prognézisa a vildg szén-dioxid kibocsatasat
folyamatosan novekvének mutatja, minden légkorvédelmi torekvés mellett (millié
tonna) [14]:

2025. 2030. 2035. 2040. 2045. 2050.

Kibocsatas 36053 36726 37724 38497 39685 40954
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3.2.3. A napsugarzas valtozasa

A Nap sugdarzasa hosszabb peridédusokban valtozik. Példaul a 14. és 19. szazad kozott
ugynevezett kis jégkorszak kovetkezett be. Gronland idéjarasa lehilt, az Alpok
jégtakardja vastagodott a mai megfigyelések szerint. A kutatasok azt mutatjak, hogy a
jelenlegi klimavaltozasi folyamatok mogott nem all a Nap sugarzasanak valtozasa.

3.2.4. A légkorbe keriilo karos gazok

A legfontosabb gazok, melyek a 1égkor alakulasat befolyasoljak: szén-dioxid, metan,
dinitrogén-oxid, kén-hexafluorid, halogénezett szénhidrogének és az 6zon. Ezeket a
gazokat hivjuk tiveghazhatdsi gazoknak (UHG). Ezek a gazok a lathaté fény
tartomanyba es6 napsugarakat nem nyelik el, a Fold felszinérdél visszavert sugarzas egy
részét viszont nem engedik a vilaglirbe tavozni. Ez okozza f6ldi hémérséklet
emelkedését.

Az UHG gazok miatt a légkor alsé rétege felmelegszik, a fels6 réteg pedig leh(il.

Alégkorben talalhaté tiveghazhatasu gazok azonban nemcsak elnyelik a h6hullamokat,
hanem vissza is sugarozzak a Fold felszin felé. Minél nagyobb ezeknek a gazoknak a
koncentracidja a 1égkdérben, annal hosszabb ideig melegitik a napsugarak a Féldet,
vagyis annal magasabb lesz a h6mérséklet.

A harcot az UHG kibocsatas csokkentésére inditottuk el. Részleges eredmények mar
vannak: példdul a fluor tartalmi gazok hasznalatat a hitbéiparban sikeriilt
visszaszoritani. Most a kiizdelem els6dleges célpontja a szén-dioxid kibocsatas. A szén-
dioxid a 12 mikrométernél hosszabb hullamhosszu elektromagneses sugarzast képes
elnyelni, és ebben a hullimhossz-tartomanyban a teljes elnyeléshez mar egészen kis
mennyiségii gaz jelenléte is elegendd [5].

Az liveghazhatas szempontjabdl nagyon karos a metdn, amely természeti jelenségek és
az emberi tevékenység altal egyarant a légkorbe jut. Az emberi tevékenységek koziil
példaul a hulladék, a szennyviz kezelés, a rizs termesztés, a kérédzd allattenyésztés a
metan kibocsatas f6 oka. Maga az ember is bocsat ki metant.

A légkori vizg6z hatasa a foldi klima alakulasara hasonlé a szén-dioxidhoz. A 1égkori
vizgbéz tartalom 60 % mértékben felelés a klimavaltozasért. A légkor vizgdz
tartalmanak novekedése miatt jelentkeznek rendkiviili id6jarasi jelenségek, sok
csapadékkal. A 1égkor vizg6z tartalmaval azonban nem tudunk mit kezdeni.

A szerves anyagok bomlasa levegotdl elzart koriilmények kozott metan keletkezésével
jar. A leveg6vel érintkezd bomlo szerves anyag szén-dioxidot termel. Tudhatjuk, hogy
a kérdédzo allatok (és az ember is) metan kibocsaték. Az allatok is, az ember is a
lélegzéssel szén-dioxidot is kibocsat.

A 1égkor szén-dioxid koncentracidjat sok helyen mérik a vilagban. Mivel a 1égkorbe
kertil6 szén-dioxid a Fold forgasa, a l1égkori aramlatok miatt viszonylag egyenletesen
van jelen a légkorben, ezért a Hawai szigeten 1évé Mauna Loa Obszervatorium (NOAA)
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légkori szén-dioxid tartalom mérési eredményeit tekintik a vilag atlagnak [2]. A NOAA
mérési eredményei:

e 2023. mdjus 424,00 ppm
e 2024. majus 426,90 ppm

A légkor szén-dioxid tartalma az 1800-as évektdl emelkedik meredeken, elsd sorban
az emberi tevékenység megvaltozasa miatt.

A természet korfolyamataiban mintegy harmincszor annyi szén-dioxid keletkezik, mint
az emberi tevékenységbdl, az ember altal okozott szén-dioxid emisszi6 eléri a 20
milliard kobmétert [3]. A természetes koriilmények kozott keletkez6 szén-dioxid a
légkorbe keriil6 mennyiség 10...20 %-a, az emberi tevékenység adja a 80...90 %-ot.

A tiszta leveg6 mintegy 0,04 tf % (400 ppm) szén-dioxidot tartalmaz. A levegd szén-
dioxid tartalma a tengerek szintjén a legmagasabb, és a koncentracidja a magassaggal
csokken.

A szén-dioxid a leveg6ben 150-220 év alatt bomlik le.

A metan az UHG gazok koziil a 1égkort befoly4solé masodik gaz. A gaz leginkabb a
hulladéklerak6kbél keriil a levegébe, emellett a szennyvizkezelés, a fosszilis
tiizel6anyagok égetése, a rizstermesztés és az allattenyésztés a metan forrasai. Példaul
a szarvasmarha napi 100 liter metant bocsat Ki.

A vilag szén-dioxid kibocsatas alakulasara vonatkozé U.S. Energy Information
Administration intézet progndzisa (accelerated valtozat): 2025-ben 36 Gtonna, 2030-
ban 37 Gt, 2040-ben 40 Gt, 2050-ben 42 Gt [14].

Uveghaz hatasu gaz (UHG) kibocsatas Magyarorszagon (millié tonna COz egyenérték)

[29]:
Szektor 2000. 2005. 2010. 2015. YAVVAR YA\VA R 2022.
Energia 56,6 57,5 49,9 44,4 44,34 45,6 43,6
Ipar 7.9 8,8 6,4 7 7,4 71 5,9
Mez6gazdasag 6 5,9 5,5 6,5 7,1 7,1 6,2
Foldhaszndlat |, 4 -6 4,3 5,6 71 7.2 -6,3
és erdészet
Hulladék-
gazdalkodas 4,8 49 4,7 4 3,9 3,8 3,8
6sszesen 74,3 71,2 61,7 56,4 55,6 56,5 52,7

Messze a legnagyobb hazai kibocsat6 agazat az energiaszektor volt, amely 2022-ben 73
%-kal jarult hozza a teljes UHG kibocsatashoz. Az ipari folyamatok és a termék-
felhasznalas valamint a mezdgazdasag részesedése hasonlo, egyenként 10 % volt. A
hulladékagazat 6 %-kal jarult hozza. A bazisévhez képest, de még 1990-ig is jelentdsen
csokkent a kibocsatas az energia szektorban (-37% 1990-hez képest), az ipari
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folyamatokban és a termékfelhasznalasban (-48%), valamint a mezdgazdasagban (-
38%). A hulladékagazat kibocsatasa is csokkent a kezdeti novekedés utan

(-10%). A foldhasznalat és az erdészet szén-dioxid elnyeld agazatok, ezért szerepel az
agazat negativ emisszi6 valtozassal.

2020. évet a COVID jarvany hatasa befolyasolta, az energiafelhasznalas és az UHG
kibocsatas is csokkent.

A szén-dioxid kibocsatas mellett 2022-ben még 8,7 milli6 tonna CO2 egyenértéki
metant, 3,7 milli6 tonna dinitrogén-oxidot is kibocsatottunk [29].

Magyarorszag szén-dioxid egyenértéki iiveghaz hatasu gazkibocsatasa 2023-ban 41,2
milli6 tonna volt [31].

3.2.5. Ho- és elektromos energiatermelés

A Napsugarak hatasara mintegy 126 PW energia érkezik a Foldre, és a Fold ennyit
sugaroz vissza az lirbe. Az emberek tevékenységével felhasznalt energia mennyiség
ennek tizezred része, vagyis az emberi tevékenység kibocsatdsanak korlatozasa kis
részét adhatja a klimavédelemnek. A Nap sugarzas és visszaver6dés megvaltozasa
okozza elsd sorban a globalis felmelegedést.

Az U.S. EIA prognoézisa [14] a vilag primer energia felhasznaldsara (EJ): 2025: 667,
2030: 705, 2040: 795, 2050: 886.

A hazai hdéenergia termelés 2023-ban 42 953 T] volt [7]. Ebbd6l biogaz
energiahordozoval 107, kommunalis hulladék égetésbdl 842, biomasszabol 3575,
geotermikus energiabol 2984 TJ szarmazott, a teljes hétermelés 17,5 %-a.

A villamos energiatermelés 29924 TWh volt 2023-ban [31]. Az aramtermelés {6
energiahordozoi: kdolajtermék 698 TWh, foldgaz 6746 TWh, szén 10513 TWh, vagyis
a fosszilis energiahordozok szerepe a meghatarozd. Mig 2022-ben 1994 TWh volt a
megujuldk szerepe a villamos aram termelésben, 2023-ban mar 2353 TWh.

A villamos energia szerepét a tarolas megoldasaval lehet 1ényegesen novelni. A
villamos tarol6 kapacitas 2023-ban 55,7 GW volt 2023-ban a vilagban [31].

A hazai villamos energiatermelés 34 895 GWh volt 2023-ban, ebbdl megujul6 alapu 8
719 GWh, vagyis 24,9 % [7].

A villamos energiatermelés jovoje az U.S. EIA [14] szerint (101> kWh): 2025: 28 ezer,
2030: 30 ezer, 2040: 36 ezer, 2050: 42 ezer.

3.2.6. Allattartas (hastermelés)

A novekvd népesség taplalkozasanak jelent8s része a husok fogyasztasa. A husok
termelése kiilonb06z6 allatok szaporitasat, nevelését, taplalasat jelenti. Az allati taplalék
féleg a mezégazdasag altal termelt gabona, szalas takarmany. Az ENSZ Elelmezésiigyi
és MezOgazdasagi Szervezetének 2006-os szamitasa alapjan a hus- és tejtermék célu
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allattartas szén-dioxid és metan kibocsatasa a globalis felmelegedés legalabb 18 %-ért
felel6s [5].

3.2.7. Kozlekedés

A gyarapod6 népesség fokozza a kozuti, vasuti, vizi és 1égi kozlekedést. A kozlekedési
eszk6zok hajtéanyaga tobbségében kdolaj szarmazékok és foldgaz. Gyarapodik a
részben vagy teljes mértékben elektromos hajtasd jarmiivek szdma és szerepe a
kozlekedésben, aruszallitasban. Fejlesztési feladat a villamos hajtas Kkiterjesztése, a
jarmivek toltési lehetdségének siiritése.

A kozlekedésben a hidrogén szerepe is er6sodik.

3.2.8. Tulfogyasztas

Atalfogyasztas az egyes orszagokban és népcsoportokban jellemz&en kialakult pazarlé
életmodot jelenti. A vilag tiz legfejlettebb orszdgaban a tulfogyasztast 15..20 %-ra
becsiilik.

A tulfogyasztas egyik kovetkezménye az élelmiszer pazarlas. Becslések szerint egy
millidrd ember taplaléka megy a szemétbe a kidobott élelmiszerrel. A pazarlok és az
éhezdk akar ugyanabban az orszagban is élhetnek.

Masik becslés szerint a vilagon megtermelt élelmiszer harmada nem Kkeriil
elfogyasztasra, évente mintegy 1,3 millidrd tonna.

3.2.9. Nemzetkozi szallitas eszkozei

A nemzetkozi személyszallitasban a légi kozlekedés a legjelentdsebb, novekvd
tendenciat mutat. A kozati személyszallitds is novekvé. A vasuti nemzetkozi
szemeélyszallitas szerepe évek 6ta valtozatlan.

A nemzetkozi aruszallitasban a légi szallitas részesedése nem valtozott. Meghatarozo
szerepe a kozuti aruszallitdsnak van. A vasuti aruszallitas volumene csokkent.

3.2.10.Erdok irtasa

A mezo6gazdasagi termelésre harulo feladatok az ujabb foldteriiletek bevonasaval jar
egyltt. Az erdd allomany irtdsa a vildg majd minden térségében elterjedt. A
fakitermelés, felégetés miatt a régié éghajlata egyre szarazabb lesz, ndvekszik a
hémérséklet és csokken a csapadék mennyiség. A csokkend6 erdd allomany a 1égkori
szén-dioxid szint emelkedés 10...20 %-ért felelGs.

2030-ra az amazonasi esferdd 55 %-a elpusztulhat a mez8gazdasag, az allattartas
novekedése, az erddtiizek, a szarazsag és a fakitermelés jelenlegi liteme alapjan. Az
erddk eltlinése miatt az Amazonas-medencébdl 55..97 milliard tonna szén-dioxid
juthat a 1égkorbe [5].
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3.2.11.Epitéanyag ipar

A novekvd népesség részére Uj lakasok kellenek. Az emberek kozlekedni akarnak:
uthalézat, vasutak, repterek kellenek.

Az épitkezések minden orszagban lekotik az épitéanyag ipar kapacitasait. Az égetett
épitbipari anyagok: cement, téglafélék, burkoléanyagok gyartasa jelentds fosszilis
tlizel6anyag felhasznalast jelentenek, amivel egyiitt jar a 1égkor szennyezése is.

3.2.12.Hulladék kezelés

A hazai hulladékgazdalkodasi rendszer folyamatos fejlédést mutatott az elmult
évtizedekben: a lerakott hulladék cs6kkent, nétt a hasznositott hulladék aranya.

A hazai telepiilési hulladék 2022-ben: évi 3,8 milli6 tonna, ebbdl gytjtott: 3,2 millié
tonna

Feldolgozasa: tGjrafeldolgozas 255%

égetés 2,5%
lerakas 57,4 %
egyéb 14,6 %

A keletkezett csomagolasi hulladék 1352 ezer tonna megoszlasa 2018-ban:

papir 522 ezer tonna, mianyag 340 ezer tonna, fa 257 ezer tonna, fém 87 ezer tonna,
liveg 141 ezer tonna, egyéb 2 ezer tonna.

EU célkitlizése: 2035-re legfeljebb 10 % keriilhet lerakéba.

Budapest belteriiletén miikédik a rakospalotai hulladékégeté mii. A HUHA becenevii
égetdmiiben: Budapest lakossagi és kommunalis hulladékdnak kb. 60 %-a kertil
elégetésre, a HUHA megtermeli 45 ezer lakas villamos energia sziikségletét és 13 ezer
lakas tavfiitéset.

Veszélyes hulladék

A robbanasveszélyes, oxidald, irritalo, toxikus, rakkeltd, maro, fert6z6-mérgezd,
érzékenységet okoz6 anyagok alkotjak a veszélyes hulladékok korét.

Evente mintegy 700 000 tonna veszélyes hulladék keletkezik az orszagban. Ennek egy
része Ujra hasznosithatd vagy artalmatlanithatd, a maradék veszélyes hulladék
taroléban helyezhetd el. Veszélyes hulladék tarolé Aszdédon lizemel.

Az iparban keletkezdveszélyes hulladékot altalaban a termel6 tizem kezeli.
Kiilonleges veszélyes hulladékok:

e a paksi atomerémiiben keletkezd sugarszennyezett anyagok: fold alatti
tarolohelyen helyezik el

e a timfold és aluminium gyartas mellékterméke a vorosiszap, kezelése még
nem megoldott.
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Az 1704/2021. (X.6.) Korm. hatarozattal adtak ki az Orszagos Hulladékgazdalkodasi
Tervet. A f6bb célok a hulladékgazdalkodasban:

e kompozit anyagok (tarsitott anyagok) hasznalata a csomagolastechnikaban
1,4 % koriil van, ezeket a hulladékokat elkiilonitetten célszert gytijteni és Ujra
hasznositani

e az Eurdpai Unié U] befizetési kotelezettséget vezetett be a 2021-2027
id6szakra: a tagallamban nem hasznositott milianyag csomagolasi hulladék
mennyisége utan 0,8 Eur/kg mértékben. A 2018. év adatai alapjan 2022-ben
171 milli6 eurot kell befizetniink.

e novelni kell a csomagolasoknal az Gjrafeldolgozasi aranyt 2025-ig 65 %-ra,
majd 2030-ig 70 %-ra

e novelni kell a minimalis Ujrafeldolgozast az 0Osszes telepiilési hulladék
esetében is: 2025-re 55 %, 2030-ra 60 %, 2035-re 65 % szintig

e 2035-re legfeljebb 10 % telepiilési hulladék keriiljon lerakéba

A hulladék kezelés EU célszamai és a hazai teljesités 2018-ban:

Cél 2025-ig (%) Cél 2030-ig (%) 2018. évi teljesités (%)

hasznositasi arany 56,3
Ujrafeldolgozasi arany 65 70 46,5
papir 75 85 67,5

miianyag 50 55 30
uveg 70 75 35,3
aluminium 50 60 71,2

vas 70 80

fa 25 30 24,5

2023. julius 1.-t6l miikodésbe lépett a hulladékkezelési koncesszids rendszer. Ennek
megfeleléen a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi résztevékenység (a telepiilési
hulladék gyljtése és atadasa), illetve a hulladékgazdalkodasi intézményi
résztevékenység (kiterjesztett gyartdi felel6sség, visszavaltasi kotelezettség ala
tartoz6 termékek hulladékanak gyljtése és atadasa) elvégzése 35 évre a MOL Nyrt,,
mint koncesszor feladata.

3.2.13.Hadviselés

A haborus események emberek haldlat okozzak, rombolassal jarnak, rengeteg energiat
hasznalnak fel. 2023. év végén a vilag 60 orszagaban folyt valamilyen szintli haboru. Az
orosz-ukran haboru sulyosan érinti az Eur6pai Unié és az USA gazdasagat, a haboru
koltségei a légkorvédelemtdl vonnak el pénzforrasokat. Az arab-izraeli haboru
veszélyezteti a vilag kdolaj ellatasat.
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3.2.14.A felmelegedés tovabb tart

Alégkor megnovekedett szén-dioxid tartalma kozvetlentil felfiiti a leveg6t. A magasabb
hémérsékletd 1égkor tobb vizparat vesz fel, ezzel né a héelnyelés mértéke, és ezzel
tovabb nd a levegd vizgdz felvétele. A 1égkor novekvd vizgdz tartalma ugyanakkor
csokkenti az infravoros sugarzast és ezzel melegit6 hatast valt ki. A novekvd vizg6z
tartalom visszatiikrézi a napfény egy részét, ezzel gatolja a felmelegedést. A vizg6z
okozta hatdsokat nehéz pontosan megallapitani, mert nem egyenletesen oszlik el a
leveg6ben.

A nappali Fold felszinen az arnyékolé felhék a napsugarzas tobb mint 6todét verik
vissza.

A magasabb légkori hdmérséklet emeli a tengerek hémérsékletét is, ez pedig a viz
hétagulasat is eredményezi.

3.2.15.Csokken a Fold jég készlete

Mintegy 200 ezer gleccser van a Foldon. A Fold felszinén a jég fehér feliiletként veri
vissza a Nap sugarait. A jég olvadas haromszorosa a 25 évvel ezel6tti mértékhez képest.
Az olvad6 jég helyén tenger vagy szarazfold marad vissza, és mindkét feliilet
lényegesen jobban nyeli el a napsugarzast. A sarkvidékeken és a magas hegységekben
a jégkészlet olvadasa a tengerek szintjének emelkedését okozza. Az elmult szaz évben
mintegy 20 cm-el nétt a tengerszint. A tengerszint emelkedése szarazfoldek
csokkenését vonja magaval. A tengerszint emelkedés miatt elfoglalt foldek a lakosok
elvandorlasat inditjak el. A jégkészletek csokkenése az édesviz készlet vesztését
eredményezi.

3.2.16.Megvaltozik az erdok élete

A fak és az egyéb novények a 1égkorbdl szén-dioxidot vesznek fel, amely bomlasaval a
novény a szenet beépiti szervezetébe, az oxigént pedig a 1égkorbe bocsatja.

A légkor szén-dioxid tartalmanak novekedése fokozza az erdékben a novények
kilélegzését. Ez a kilégzeés az oxigén kibocsatason kiviil vizgdz kiengedést is jelent.

A Fold erd6allomanyanak csokkenése ezt a 1égkor tisztitasi folyamatot mérsékli.

3.2.17.A metanhidrat bomlasa

A metan mintegy husszor veszélyesebb a 1égkor valtozas szempontjabol mint a szén-
dioxid.

A nem hagyomanyos foldgaz készleteink kutatdsa soran az utdbbi tiz-tizenot évben
talaltak ra a kutatdk a jelentds mennyiségili metanhidrat készletekre a tengerekben és
az orok fagy tertiletén a talajban. A metanhidrat a metan és a viz kiilonos asszociacioja,
hészer(i anyag, ami meghatarozott hdmérséklet és nyomas tartomanyban marad stabil
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allapotban. A h6mérséklet vagy a nyomas valtozasaval a metanhidrat elbomlik, és a
metan igyekszik a légkdrbe jutni.

Ritkan lehet taladlkozni azzal, hogy a légszennyezés milyen egészségkarosodast okoz.
Az [5] dokumentumban kozzétett adatok koziil emeliink ki néhanyat:

e légszennyezés altal okozott haldlozasok ratdja 2019-ben szazezer fére jutod
korai haladlozas vilagatlagban 74 6, EU atlagban 61 f6. Magyarorszagon 99 f6

e a klimavaltozassal jaré hémeérséklet emelkedés hatasara elvesztett életévek
szama az EU allamok atlagaban 1999-ben 751 év volt szazezer fére, 2019-ben
646 év/szazezer f6. Ugyanez a mutatdé Magyarorszag esetében. 1999-ben
1145 év/szazezer {6, 2019-ben 989 év/szazezer f6

e az energiatermelés céljabol elégetett gazok okozta egészségligyi kiadasok
2019-ben az EU-ban 8,7 millidrd eurd volt

e az aramtermelésre hasznalt energiahordozdk sorrendje a karos egészségligyi
hatdsuk szerint 2020-ban az EU-ban: szél (legkevésbé karos), nuklearis, nap,
vizi, foldgaz, szén

e az aramtermelésre hasznalt energiaforrasok potencialis rakkeltd hatasa
2020-ban: 1 TWh megtermelt energia okozta megbetegedés novekedés
esetszamban:

nuklearis energia: 0,5 db,
vizenergia: 1,5 db,
foldgaz: 1,5 db,
napenergia: 2,9 db,
szélenergia 6,4 db,

szén: 8,2 db

0O O O O O O

3.3. A klimavaltozas mértéke

A klimavaltozas jellemz6je a légkori atlagos hGmerséklet novekedése. Az adott orszag
éves, atlagos hdmérsékletét tobb tényezo befolyasolja. Ezek koziil a legfontosabbak: az
orszag fekvése az egyenlit6hoz képest, a tengerszint feletti magassag, a domborzat, a
tengert6l mért tavolsag.

A vildgban 1951. év 6ta évtizedenként atlagosan 0,15 °C-al nétt az atlag h6mérséklet.
Kinaban ugyanez 0,26 °C.

A globdlis felmelegedés a foldi klima atlagh6mérsékletének hosszu tava
megemelkedését jelenti, mely magaban foglalja a felszini vizek és a légkor
hémérsékletének emelkedését. A globdlis felmelegedést alapvetéen az emberi
tevékenység altal kibocsatott tiveghazhatasu (UHG) gazkibocsatas okozza.

A klimavaltozas magaban foglalja a globalis felmelegedést és annak hatasait,
kovetkezményeit is, példaul a csapadékkal, a légmozgasokkal jaré valtozasokat is.

A vilag szinte minden nemzetkdzi szervezete elemzi és értékeli a klimavaltozast és
készit elérejelzéseket az emberiség életére a klima fliggvényében.
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A két legjelentdsebb szervezet a klimavédelem jovGje szempontjabdl az ENSZ és az
Eurépai Unié.

A globalis felmelegedés okai

Az éghajlatra természetes és emberi tényezok is hatnak. A legfontosabb természeti
hatasok: a napciklus, a napallandé, a Fold palyaelemeinek valtozasa, a lemeztektonika

és a vulkani tevékenység.

V4

emberi eredetii iveghazhatast f6leg a szén-dioxid, a metan és a dinitrogén-oxid okozza,
de hasonlé hatasa van még a kén-hexafluoridnak, a halogénezett szénhidrogénnek is.

Az UHG gaz kibocsatas megoszlasa:

ipari folyamatok 15,9 %
villamos dram termelés 25,6 %
hulladék kezelés 3,6 %
haztartasok, kereskedelem 7,5 %

fosszilis tiizel6anyagok visszanyerése

feldolgozasa és elosztasa 10,5 %
foldhasznalat és biomassza égetés 12,1 %
szallitas 13,2 %

A természet korfolyamataiban harmincszor annyi szén-dioxid keletkezik, mint az
emberi tevékenységbdl, a szerves hulladékok bomlasakor. A fosszilis tiizel6anyagok
égetése, az erddirtas, a mezégazdasagi novény termesztés, a kérédz6 allatok tartasa a
f6 forrasa az emberi kibocsatasnak. Az ember altal okozott szén-dioxid kibocsatas eléri
az évi 34 milliard tonnat.

A Naprol hozzavetdleg 126 ezer TW energia érkezik a Foldre, és normal koriilmények
kozott a Fold ennyit sugaroz vissza a vilaglirbe. Az iliveghazhatas lényege: az
tiveghazgazok a légkorbe belépd, a 1athaté fény tartomanyba es6é napsugarakat nem
nyelik el, a foldfelszinrdl visszavert, nagyobb hullamhosszu infravords sugarzas egy
részét viszont elnyelik. Ez a h6energia az alsé 1égrétegekben marad.

Az atlag homeérséklet emelkedéssel egyiitt jar a sarki jégkészlet olvadasa, ami édesviz
vesztést jelent. Az ezzel jaré tengerszint emelkedés szarazfoldek vesztését
eredményezi.

Az ember a taplalék megtermelése érdekében erdéket irt, ezzel a 1égkori szén-dioxid
megkotés természetes mddjat korlatozzak.

A természetes élovilagban a klimavaltozas hatasara a kovetkezd valtozasok varhatok:

e A kontinentalis égovre jellemzd vegetacid hatarai eltol6dnak
o Atermészetes él6vilag fajainak visszaszorulasa
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e Ataplalékhalézatok atrendezddése
e Hosszabb tavon a biologiai sokféleség csokkenése
e Ujnévényi és rovar kartevék megjelenése

Ezek a valtozasok és az égovek eltolédasa emberek szdmara élhetetlen zénakat hoz
létre, 6sztonozve az ott éloket az elvandorlasra.

A hémérséklet emelkedésének kovetkezményei:

e A sarki jégkészlet olvadasa, a tengerek szintjének emelkedése, édes viz
vesztés

e Tengerparti savok elontése, szarazfold vesztés

e Természetes tlizesetek szamanak novekedése

e NoOvény és allat él6hely zonak eltolédasa

o Az ember élhetd térségének eltolodasa

Az ENSZ mar évek ota szervez konferencidkat a légkor védelmére teendd
intézkedésekrdl, és 2016. 6ta mar van némi eredménye az eréfeszitéseiknek. Sikeriilt
felhivni a vilag figyelmét arra, hogy a 1égkor atlagos szén-dioxid tartalma 400 ppm folé
emelkedett, és ez a f6 oka a 1égkor atlagos hdmérséklete emelkedésének. A Fold atlag
hémérsékletének emelkedése magaval von egy sor, ma még kezelhetetlennek t{ind
valtozast is: extrém id6jarasi jelenségek, a sarki jég rohamos olvadasa és ezzel édesviz
vesztés, novények, rovarok vandorlasa a hlivosebb klimaju tertiletekre, az emberek
elvandorlasa az élhetetlen, forrd térségekbdl. Az ENSZ ajanlasokat fogalmaz meg, és
ezek végrehajtasara nem rendelkezik pénzforrasokkal. Ugyanakkor az ENSZ a
nemzetkozi rendezvényein tudja 0sztondzni a tagallamokat anyagi kotelezettség
vallalasra.

Az Eurdpai Uni6 miikodése a 27 eurdpai tagallam kozos akaratat tiikrozi. Az EU
kiilonb6z6 szervezetei (parlament, tandcs, bizottsagok) rendszeresen készitenek
elemzéseket és eldrejelzéseket is. Ezekhez a dokumentumokhoz rendszeresen
kapcsolodnak végrehajtasi programok, az allamok kotelezettség vallalasaival. A
kotelezettség vallalasokhoz az EU rendszeresen ad anyagi tamogatast is. Az EU
rendelkezik az elhatarozott intézkedések végrehajtasahoz sziikséges pénzekkel. A
programok végrehajtdsahoz kapcsolddik az egyes orszagok kivételezése is, de a
programot elfogadd, de nem teljesitd orszagok szankcionalasa is.

A légszennyezés napjaink legnagyobb problémaja: egészségiink, kornyezetiink
védelme és hosszabb tavii megdrzése érdekében siirgds tennivaldkat jelent. Lathatjuk,
hogy a klima valtozasa olyan Uj jelenségeket hozott életliinkbe, amit nem is képzeltiink
el, a tobb éve tarté allandé figyelmeztetések ellenére sem. Egészségiink
veszélyeztetése, a kornyezetiinkben a novények, allatok életének valtozasa, az iddjaras
szélsOséges jelenségei atgondoltatjdk veliink az életiink tovabbi szakaszdban a
tennivaldinkat.

Az energia iparbdl a légkorbe kertild szén-dioxid mennyiségét (millié6 tonna) és a
primer energia felhasznalast (E]) mutatja be a kovetkez6 tablazat [5]:
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Szén-dioxid
Vilag 32284 34052 34374 35129
EU 2569 2742 2725 2517
Magyarorszag 447 46,1 42,9 39,1
Primer energia
Vilag 566 597 604 619
EU 57 60 58 56
Magyarorszag 0,97 1,02 0,96 0,91

A tablazat adatai azt mutatjak, hogy az attekintett négy év alatt nem értiink el 1ényeges
eredményt az energiahordozo szerkezet atalakitasaban, a megutjulé energiahordozék
érdemi térnyerése még varat magara.

A légszennyez6 anyagok sora elég hosszu, a kovetkezményei igencsak valtozatosak. Az
emberek szdmara egy sor légszennyezd kozvetlen egészségkarosodast okoz, vagy
hosszabb tadvon okozhat vissza nem fordithat6 betegséget. Becslések késziiltek arrol,
hogy a klimavaltozas mennyivel réviditi meg az atlag életkort: most 1,5 évet becsiilnek.

A légszennyezés két f6 forrasa:

e természetes forrasok: vulkanok, erdétiizek, erddkben, foldeken korhadd
novényi maradvanyok, kozmikus por, viharok altal felkavart por, kér6dz6
allatok

e emberi tevékenységbll szarmazd légszennyezés: kozlekedés, energia
termelés, ipar, mezégazdasag, allattenyésztés hulladékai, és maga az ember

Egyre tobbszor kapunk Magyarorszdgon is riasztast a levegé szennyezd anyag
tartalmanak stlyos emelkedésérdl, és az e miatt elrendelt intézkedésekral.

A leveg6t szennyezd anyagok egy része az liveghazhatasu gazoknak nevezett: a szén-
dioxid, a metan, a dinitrogén-oxid, a fluorozott szénhidrogének (PFC és SF6 gazok),
valamint a porszennyezés.

A szén-dioxidot tekintjiik ma a klimavaltozas els6 szdmu okanak, azért is, mert ennek
jelentés része az emberi tevékenység kovetkezménye, és éppen az ember tehet a
legtobbet a csokkentése érdekében. A 1égkor atlagos szén-dioxid tartalma 1958-ban
még 310 ppm koril volt, 2019. majus 12.-én a hawaii szigeten 1évé Mauna Loa
Obszervatorium mar 415,26 ppm koncentraciot mért. 2023. januarban 419,48 ppm
értéket mértek, 2024. majusban 426,90 ppm-et.

A légkor szén-dioxid tartalma évszakonként valtozik: példaul 2023. januarban 419,5,
majusban 424, szeptemberben 418,3, decemberben 423 ppm-et. A valtozasok f6 oka a
novényzet aktivitasa a szén-dioxid megkotésében.
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Avilag szén-dioxid kibocsatasa 2010-ben még csak 31057, 2022-ben mar 34374 millio
tonna volt [1].

A legtobb szén-dioxidot kibocsatoé orszagok (millié tonna, CO2 egyenérték) [1]:

10 856

Kina 10372 12 603
USA 5540 5579 5130
India 2325 2617 3121
Oroszorszag 2029 2136 2176

A fenti orszagok koziil csak az USA-ban figyelhet6 meg torekvés a szén-dioxid
kibocsatas csokkentésére.

Megjegyezziik, hogy az EU orszagok 2022-ben 6sszesen 2725 milli6é tonnat bocsatottak
ki, 2012-ben még 3221, 2015-ben pedig 3046 millié tonnat [1]. Az EU orszagok
eréfeszitése a kibocsatas csokkentésére nem ellenstlyozzak a vildg mas térségeinek
kibocsatas novekedését.

Az iliveghaz hatasu gazok csoportjaban a légkorbe keriil6 metan kezelése is fontos
feladat. A 1égkorbe keriil6 metan forrasai:

e szénhidrogén kutatas, kitermelés, szallitas

e olvadé tundra talaj, mocsarak

e rizstermesztés

e szerves hulladék, szennyviz oxigéntdl elzart kdrnyezetben bomlasa
e emberek és kérddzo allatok kibocsatasa

A légkor atlagos metan tartalma 2024. jiniusban 17 ppb (part per billion).

A metan a levegdben felfelé aramlik. A légkdorbe kerild metan mintegy husszor
nagyobb mértékben akadalyozzak a Foldrél a vilaglirbe visszasugarzott napenergia
tavozasat.

A metan a leveg6nél konnyebb gaz. A 1égkorben kb. 20 év alatt bomlik el.

A hulladékokbdl szarmazdé metan kibocsatas kezelésére a hulladékgazdalkodasi

szabalyozasok betartasa elfogadhat6 mértékii megoldast jelentenek. Az emberek és a
kér6dz6 allatok metan kibocsatasa szabalyokkal nem befolyasolhaté.

A COP26 konferencian 100 orszag vallalta, hogy 2030-ig 30 %-kal csokkenti a metan
kibocsatasat.

Az Eurépai Unié 2024. majus 27.-én elfogadta a torvényt a metan légkorbe
bocsatasarol. A torvény az eurodpai olaj- és foldgaz szallitokra, mint a metan kibocsatas
f6 szerepl6ire vonatkozik.

A szénhidrogének kitermelésénél, szallitdsandl, taroldsanal a technikai rendszerek a
metan egy részét a levegdbe engedik, vagy faklyazzak. A foldgaz szallito, elosztd
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rendszerekben biztonsagi szerelvények lizemelnek, amelyek bizonyos esetekben a
rendszerben kialakult tilnyomast a levegébe vezetik le. A foldgaz vezetékeken
kiilonb6z6 okokbdl szivargas is kialakulhat.

A foldgaz tiizelésl berendezések égéstermékében is megjelenik az elégetlen metan.

Az 4j EU el6irasok 2030-t6l 1épnek életbe, addig részletes szabdalyozasokat fog
kidolgozni és hatalyba léptetni az Eurépai Bizottsag.

Ez az 0j szabalyozas 6sszhangban van az USA kormanyanak célkitizésével is.

A ma megfogalmazott cél: 2030-ig 30 %-kal csokkenteni a metan kibocsatast.
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4. A klimavaltozas Magyarorszagon

Az el6rejelzések szerint 2050-re Magyarorszag félsivatagossa valhat, mert vizeinek 95
%-a kilfoldrél érkezik. 1980 6ta 3,5 kobkilométer vizet emeltek ki a foldbdl
banyaszattal, és ennek a vizmennyiségnek 40-50 %-a a folydkkal el is tavozott az
orszagbdl.

Hazankban az atlagh6mérséklet emelkedése mellett a kovetkezd évtizedekre az éves
csapadék atlagos mennyiségének csokkenése és a csapadékeloszlas atrendezddése
varhato, télen tobb csapadék, nyaron kevesebb. A széls6séges idbjarasi jelenségek
gyakorisaga és intenzitasa ndni fog. Az éghajlati széls6ségeknek kitett emberek aranya
is nd, egészségkarosodas, életkor rovidilés lehet a kovetkezmény. Az iddjaras
széls6séges elemei karokat és veszteségeket okoznak a gazdasagnak. A karok kis részét
fedi biztositas.

Magyarorszag idéjarasanak jellemzdéi a jovo évtizedekben:

o 2024-2050 kozott az atlagh6meérséklet tovabbi emelkedése varhaté: orszagos
atlagban 1,3...2,2 °C-al, 2100-ra akar 4 "C-al

e hdéhulldmok, ciklonok gyakorisaga néni fog

e évszakok eltolodasa

e csOkken6 csapadékmennyiség, a csapadék eloszldsa a mez6gazdasagi
termelést nem segiti

o szélsdséges idoOjarasi jelenségek el6forduldasa né: hatalmas esdzések,
villAmarvizek, viharok

e az aszaly gyakorisaga nd

Az id6jaras valtozas Uj kovetkezményei Magyarorszagon:

e az emberek meghetegedésének gyakorisaga nd, az életkor rovidiilhet

e amediterran 6vre jellemzd névény, rovar és allatvilag megjelenése

e abioldgiai sokféleség csokkenése

e erddtiizek gyakrabban jelennek meg

o szélsGséges csapadék valtozas: térségenként sokkal tobb vagy sokkal
kevesebb csapadék

e emberek migracioja az élhetetlen klimaju térségekbdl (bevandorlas).

Magyarorszagon is megfigyelhetjiik a 1égkor hémérsékletének emelkedését. Némi
hulldmzassal értiik el a 2023. évi atlag hdmérséklet szintet (°C) [3]:

2010. 2015. 2022.

Hémérséklet 9,7 10,1 11,6 11,8 14,9

A tablazat adataihoz megjegyezziik, hogy ma még felmérni sem lehet, hogy példaul
2050-ig tovabbi 0,5 °C atlag h6mérséklet emelkedésnek milyen hatasa lehet. Azt mar
tudjuk, hogy 1900-t61 napjainkig a 2 °C emelkedést mit eredményezett.
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Valésziniisithetd, hogy a tovabbi légszennyezd gaz kibocsatas emelkedése életiink
olyan teriileteit fogja karosan befolyasolni, amire eddig nem is gondoltunk.

Nem szoktunk hallani a 1égkorben 1évé vizgéz hatasarol. 85 %-ban a vizg6z és a szén-
dioxid okozza a 1égkor felmelegedését, és a két komponens 3:1 aranyban felelds. A
vizg6z a levegében mindennapi jelenség, és létfontossagu is az életiinkben. A vizg6z
jelenségek egyik legfontosabb oka. A 1égkor vizgdz tartalmat nem tudjuk befolyasolni,
ezért nincs napirenden a klimavaltozas teenddi kozott.

A légkorbe kertilé szén-dioxid 50-200 évig nem bomlik el. Szerencsére a csapadék
kimossa a szén-dioxid nagyobb részét, de a szénsavassa valo csapadék szennyezi a
talajt és az él6vizeket is. A szén-dioxid a vizben kb. 0,145 g/ 100 ml mértékben oldodik.
A masodlagos szén-dioxid kibocsatadsban a talaj és a tengerek is jelent8s szerepet
toltenek be.

A novények képesek a levegd szén-dioxidjat megkotni, az abbdl kivont szenet a
szervezetiikbe beépiteni. Ez a folyamat az asszimilacié. Ha a n6vény, vagy egyes részei
a természetben porladnak el, akkor a megkotott szén a talajba kertil, vagy ismét szén-
dioxidda oxidalva a légkorbe.

A Fold novekvl népessége egyre toObb novénytermesztést és allattartast kivan. A
mezogazdasagi foldmiivelés miatt erdéket irtanak, és ezzel a szén-dioxid elnyelés
nagyon fontos eszkozét pusztitjdk. Osszességében a névényzet gyéritése art a
légkornek.

A Fold torténete soran a légkor szén-dioxid tartalmanak nagyobb részét a mészvazu
tengeri allatok a szervezetiikben kototték, kotik meg. Ennek a folyamatnak az eredményei
ma a karbonatos kdzetek, melyek az elhullott tengeri allatok vazabol épiilt fel.

Magyarorszag az éves 110 ezer tonna korili szén-dioxid banyaszataval Eurépaban
jelentds piac tényezd az élelmiszeripar, a hegesztés szamara [4].

Aleveg0 por tartalma alig valtozott az utobbi években. Hazank 1égkorének atlagos por
tartalma a KSH mérései alapjan, porszem méret és {6 forras alapjan (ezer tonna) [2]:

2010. 2015. 2020. 2021.
<10 pm 71 72 54 53
haztartasok 40 43 30 30
mezdgazdasag 10 10 9 9
<2,5 pum 50 51 37 38
haztartasok 39 42 29 30
szall., kozl. 4 3 2 2
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4.1. A

csapadék

A klima

valtozas okai kozott a szén-dioxidot szoktuk kiemelni, de a légkori

paratartalom szerepe nagyobb, mint a szén-dioxidé. A 1égkor paratartalma ugyanagy
megakadalyozza a Fold felszinrdl a napsugarzas légkorbe kertilését, mint az tiveghaz
hatasu gazok.

Acsapadék mennyisége, id6beli eloszlasa és kapcsolddasa viharokhoz foldrészenként
és égovenkeént eltérd.

A csapad

ék alakuldsa Magyarorszagon [3]:

1991-2020 Valtozas
atlag (mm) 1901-2020 (%)

Valtozas
1981-2020 (%)

Egész év 616,9 -4 16,5
tavasz 139,4 -17,2 1,7
nyar 203,3 7,2 19

6sz 158,4 -10,6 27,2

tél

115,8 5,7 22,4

Magyarorszag atlagos csapadék mennyisége:

2021-ben 514 mm
2022-ben 497 mm
2023-ban 767 mm

volt. Az orszag csapadékban legszegényebb tertilete a Dél-Alfold.

Az atlagos csapadék 1991-2020 években 616,9 mm volt, 1981 és 2020 kozott 16,5 %-
kal n6tt a csapadék mennyisége.

Magyarorszag idGjarasnak varhato alakulasa
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2050-re Magyarorszag félsivatagossa valhat, mert felszini vizeink 95 %-a
kulfoldrél érkezik, ami nagy kiszolgaltatottsdgot jelent. Az el6z6 négy
évtizedben 3,5 kobkilométernyi vizet emeltek ki a Foldbdl, és csak 50-60 %-a
keriilt vissza.

2021-2050 kozott az atlaghdmérséklet tovabbi emelkedése varhatd a
jovOben, orszagos atlagban 1,3-2,2 ©oC-al, 2100-ra 4 °C-t meghalad6
mértékben.

A héhullamok, ciklonok gyakorisaga néni fog.

Csokkend csapadékmennyiséggel kell szamolni, és nyaron kevesebb, télen
tobb csapadék valoszinii.

Széls6séges idGjarasi jelenségekkel gyakrabban kell szdmolni: intenziv
esOzések, villamarvizek, gyakoribb viharok.

Rendszeres aszalyveszély jelentkezhet, f6leg az Alfold déli részén.

Az id6jaras valtozas hatasai gazdasagi karokat, veszteségeket okoz.




5. A megujulo energiahordozok a vilagban

A megujulé energiahordozdék kozé soroljuk a nap-, szél-, vizi energiat, a biomassza
energetikai hasznositasra keriilé részét,
hészivattytival kinyerhet6 1égkori energiat.

a geotermiat, a bio-lizemanyagot, a

Avilag és az EU megujuld energia felhasznalasat mutatja be a kovetkez6 tablazat (EJ) [1]:

2015. 2020. 2021. 2022. 2023.
vilag 19,91 34,87 39,97 45,14 50,58
EU 5,85 7,71 7,88 8,63 9,35

A villamos dram termelésre felhasznalt megujulé energiahordozék (TWh) [1]:

2022. 2023.

vilag 4206 4748
EU 805 886

A vildgon a megujulé energiahordozdk koziil 2023-ban a napenergia szerepe volt a
legjelentdsebb, a megujuld hasznositas 24,2 %-at adta, a szélenergia a masodik 10,3 %
értékkel.

5.1. A meg(juld energiahordozok szerepe a magyar
energiaellatasban [7]

A telepiilési hulladék korszerii kezelésében 2022. évben visszalépés tapasztalhato
(ezer tonna) [2]:

2021 2022.
Anyagaban hasznositott 1411 1283
Energetikailag hasznositott 500 460
Egetés 3 3
Lerakas 2062 2164
Egyéb kezelés 66
Osszesen 4041 3911
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A 2023. évi hazai primer energiamérlegben a megujul6 energiahordozodk szerepe:

Primer termelés (P])  Primer felhasznalas (P])

Kommunalis hulladék 2,6 3
Szilard biomassza 75,9 77,1
Biogaz 3,7 3,7
Biolizemanyag 19,7 13,2
Napenergia 25,8 25,8
Geotermikus energia 7,2 7,2
Vizenergia 0,8 0,8
Szélenergia 2,3 2,3
0sszesen 137,7 133,1

A megujul6 energiahordozdk szerepe érdemben nem valtozott az utobbi tiz évben a
magyar energiatermelésben és felhasznalasban (P]) [7]:

2015, | 2020. 2023.
Termelés 136 128,9 137,7
Felhasznalas 126,3 123,3 133,1

A hazai energiafelhasznalas szerkezetének megvaltoztatasara, kornyezetbaratabba
tételére vonatkozé nemzeti programok (,Nemzeti Tiszta Fejlodési Stratégia 2020-
20507, ,Nemzeti Energiastratégia 2030 kitekintéssel 2040-ig”, ,Magyarorszag Nemzeti
Energia-és Klimaterve”) teljesitése nem tekinthet6 sikeresnek.

A 2024. janudri primer energiamérlegben a megutjulé energiahordozék szerepe:

Primer termelés (P]) Primer felhasznalas (PJ])

vizenergia 0,03 0,03
szélenergia 0,3 0,3
napenergia 1,31 1,31
egyéb meguijuld 17,84 16,8
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A 2023. évi orszagos villamos energia mérlegben a megujulok szerepe:

Brutt6 termelés (GWh)

biomassza 1124
biogaz 258
kommunalis hulladék 118
vizenergia 222
szélenergia 644
napenergia 6337
geotermikus 16

2023. évben a bruttd villamos energia termelés 34 895 GWh, az sszes felhasznalas 41
869 GWh volt. A megujul6 energiahordozok 8 719 GWh villamos energia termelést
tettek lehetGvé, a brutt6 termelés 25 %-t.

5.2. Naperomiivek [16]

A naperémiivek a Napbdl szdrmaz6 sugdrzas energidjat alakitjdk at kozvetleniil
felhasznalhat6 energiava: elektromos dramma vagy h6évé. A naperdmi el6nye, hogy
miikddése nem jar semmiféle melléktermék kibocsatasaval, igy kornyezetkiméléen
miikodik és a napsugarzads kifogyhatatlansdga miatt megudjulé energiaforras. A
naperdmu hatranya a magas telepitési koltség, valamint a napsugarzastol fliggd valtozé
teljesitmény és az egyenetleniil el6allitott energia tarolasi nehézsége.

Napkollektor: a napsugarzast kozvetleniil h6energiava alakitja at. A Nap segitségével
el6allitott hdenergiat foleg vizmelegitésre hasznaljak.

Napelem: a Napbol szarmazd sugarzast kozvetleniil villamos aramfejlesztésre
hasznositjak. Az energiaatalakitas alapja, hogy a sugarzas elnyel6désekor mozgoképes
toltott reszecskéket general, melyek iranyitott mozgasa egyenaramot allit eld.

Az egymas mellé telepitett napelemeket fotovoltaikus (PV) er6miinek szoktak nevezni.

Magyarorszag adottsagai naperdmivek telepitésére kivaldak, a telepitett er6miivek
létesitése rovid idén beliil megtériil. Az orszagban a fotovoltaikus elven miikédd
napelemek terjedtek el leginkabb.

A napelemek termelése 2021-ben 3793 GWh, 2022-ben 4732 GWh volt. 2024.
januarban 5649 MW napelem kapacitas miikodott, ebbdl 2317 MW a haztartadsokban,
3332 MW ipari és kommunalis létesitményeknél. 2024. jaliusban 6712 MW
teljesitményli napelem allomany volt az orszagban.

A kormany ujabb napelem telepitési tamogatasi rendszere a napelemekkel egyiitt
telepitett villamos tarolok létesitésére iranyul. A Napenergia Plusz Programra 2024.
aprilisig 15 ezer palyazat érkezett.
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A napelemek eldnyei:

e mikddése kornyezetbarat
e az dramtermelés olcso

A napelemek hatranyai:

e a termelés a napsugarzastol fiigg: napnyugtatol napkeltéig nincs termelés,
borus idében a termelés teljesitménye lecsokken

e mezdgazdasagi mivelésre alkalmas foldteriileteket foglalnak el az ipari
naperémiivek

A napelemek telepitése 2023. év végéig a szaldo elszamolasi rendszernek
koszonhetben gyors litemben folyt. Ebben az id6szakban a lakossag, a vallalkozasok
kilonosebb allami tamogatas nélkiil vallaltak a telepités koltségeit.

A napelemek telepitésének nincsen kivitelezési Kkapacitds akadalya. Az
aramszolgaltatok az Uj napelemes rendszerek halézatra kapcsolasanal tobb hénapos
eljarasokat folytatnak.

A napelem allomanynak is koszonhetéen 2023-ban 46 esetben volt az orszagos
rendszeren legalabb 400 MW teljesitmény(i, 1045 negyeddéras idétartamu villamos
rendszer kiegyenlitetlenség.

A napelemek telepitésének liteme a villamos haldzat fejlesztését rendkiviili itemre
kényszeriti.

A 2024. évvel inditott 4j napelem telepitési rendszer az 50 kW-nal kisebb teljesitmény
esetén az allami tAmogatashoz energiatarol6 1étesitését is kapcsolja, és az elszamolas
attér bruttd rendszerre. A bruttd elszamolasi rendszer hatdsagi arai lényegesen
kedvezo6tlenebbek, mint a szaldd rendszerben az arak. Ezek az arak az &ram Onellatasra
0sztonzik az Uj beruhazokat, ugyanakkor mérséklik az uj kapacitasok létesitését.

A napelemek jelentds szdmanak és teljesitményének kovetkezménye az aramtermelés
szezonalitasanak erds novekedése. 2023-ban mar volt olyan 6ra, amikor a napelemek
megtermelték az orszag villamos energia sziikségletét. Volt mar olyan nap is, amikor
az atomerOmivet vissza Kkellett terhelni. A villamos rendszer egyensulyanak
fenntartasara elsé sorban foldgaz tiizelésli erdmiveket kell allandd késziiltségben
tartani. Az er6miivek gyakori teljesitmény valtoztatasa lényegesen rontja a foldgaz
erOmiuvek hatasfokat.

Elsd sorban a napelemek termelése miatt nappal negativ aramarak is kialakulnak a
hazai villamos energia t6zsdéken. A munkasziineti napok is alacsonyabb villamos
energia fogyasztassal jarnak. A negativ aramarak egyre nagyobb kihivast jelentenek a
piaci alapon miikédd erémivek, igy a naper6miivek szamara is, mivel ezek a piaci
aralakulasok jelent6s mértékben csokkentik a naperdmi beruhazasok megtériilését.
Bemutatjuk a budapesti HUPX villamos t6zsdén 2024. augusztus 25. napjara,
vasarnapra kotott ligyletek jellemzdit: teljesités 6raja, arak Eur/MWh, volumen MWh.
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Ora ar ‘ volumen ora ar volumen
1 120 3050 13 5 3620
2 85 2830 14 0 3560
3 50 2770 15 0 3120
4 45 2780 16 0 3180
5 40 2770 17 60 3800
6 40 2730 18 115 4310
7 38 2750 19 128 4670
8 0 2650 20 170 4630
9 5 2680 21 200 4500
10 -5 2680 22 160 4100
11 0 3200 23 130 3630
12 5 3520 24 120 3400

A vallalati napelemes rendszerek lizemeltetését a MAVIR szabdalyozza [42]. 2024.
augusztusban tobb mint szaz megawattnyi napenergia vész el naponta a magyar
rendszeren.

A MAVIR tajékoztatasa szerint 2024. augusztusban a sajat célra termeld erémiivek
(SCTE) kapacitasa meghaladta a 0,5 GW-ot. Ezek az erémivek kizarélag sajat célra
termelnek villamos energiat. Ha a tdltermelést nem tudja a cég maga hasznositani,
akkor az aramtermeld kapacitast leszabalyozzak. Orszagos szinten tébb, mint 100 MW
fel nem hasznalt energia lehet, amit esetenként leszabalyoznak.

A megtermelhetd, de igénybe nem vett villamos energia hasznositasara tobb lehet6ség
kinalkozik. A megtermelt, de villamos hal6zatra ki nem adott energiat a hazai
napelemes aramtermeldk kis mennyiségben ki is hasznaljak:

e az akkumulatoros energiatarolék alkalmazasa hatékony megoldas. Ezek a
tarolok napkézben olcsén feltolthet6k, majd az esti, és reggeli fogyasztasi
csucsiddben jo aron értékesithetd a tarolt energia.

e hidrogén termelés elektrolizissel, a hidrogén jol értékesithet6 vagy tarolhaté
aram csucsfogyasztasi id6szakra

o forréviz termelés villamos flitéssel: a forroviz értékesités tavho
rendszereknek

¢ villamos hajtasu kozuti jarmiivek toltése

A rendszeresen tobblet, fel nem hasznalt villamos energiat termeld cégek szamara jo
megoldast adhat a felesleges villamos energia értékesitése t6zsdén. Tdézsdetag
megbizasaval, vagy sajat t6zsdei kereskedési jog kivaltasaval a villamos rendszer
negyedoras vezénylésének kihasznalasara van lehetdség. Ez a megoldas a cég energia
gazdalkodasat Iényegesen javithatja, és a cég arbevétele is novelhetd.
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5.3. Szélenergia hasznositas [15]

A szél abbdl keletkezik, hogy a foldet forgasa kovetkeztében egyenetleniil éri a Nap
héje. A szarazfold gyorsabban melegszik fel és hiil le, mint a tengerek. A h6meérsékleti
kilonbségek a felszintdl a sztratoszféraig terjedé rétegekben globalis légaramlasi
rendszert tartanak mozgasban.

A Nap foldet ér6 energiajanak 1-4 %-a alakul szélenergiava. A szélenergia jo része nagy
magassagban talalhato, ahol a szél folyamatos sebessége meghaladhatja a 160 km/h-t.
A surlédason keresztiil a szélenergia szétoszlik a fold atmoszférajaban és felszinén.

A hazai szélenergia potencidlt 3500 MW-ra becsiilik. A szél generatorokat két
csoportba szoktdk sorolni: haztartasi céli (max. 5 kW) és ipari célu (5 kW és felette).
A szélgeneratorok telepitési szabalyai az ipari szélgeneratorokra vonatkoznak, a
haztartasi generatorok telepitésének nincsenek korlatozo szabalyai.

Magyarorszagon 37 ipari szélerémi miikodik, 172 toronnyal. A beépitett teljesitmény
329 ezer kW.

A széler6miivek telepitésére 2023-ban modositott szabalyok alapjan 0j erémi épitést
évente kétszer lehet kezdeményezni. Az eljarasi szabalyok és az épités iddsziikséglete
alapjan 4j ipari er6miivek lizembe allasa 2029-ben varhaté.
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6. Az ENSZ COP28 konferencia ajanlasai

Az ENSZ rendszeresen szervez konferencidkat a légkér védelmére teendd
intézkedésekrdl. Sikertiilt a vilag figyelmét felhivni arra, hogy els6é sorban a légkorbe
kertiild szén-dioxid mennyiségének kezelése, csokkentése legyen a feladatunk, mert ez
a légkori hdmérséklet emelkedés f6 oka. Talan a legfontosabb célkitlizés az lenne, hogy
a foldi atlag hémérséklet ne n6jon +2 °C-nal nagyobb mértékben 2100-ig, az 1900-as
szinthez képest. Ajanlatos lenne ezt a hatart +1,5 °C -ban teljesiteni.

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) 2030-ig a szén-dioxid kibocsatas 43
%-o0s csokkentését tlizte Kki.

A parizsi egyezményt 2015-ben a 1égkor védelmére ala is irta a vildg 194 orszaga. Nem
irta ala viszont az USA. Azéta elnokvaltas volt az USA-ban, és napjainkban mérsékelt
titemben, de elindult az USA klimavédelmi programja is.

2023. november 30. és december 12. kozott Dubaiban tartottak az ENSZ 28.-ik
csucstalalkozéjat a klimavaltozasrél. A COP28-nak nevezett rendezvényen (COP:
Conference of the Parties) kozel 200 orszag tobb, mint 50 ezer kiildotte vett részt,
koztiik kiralyok, allamfék, minisztereln6kok is.

A konferencia f6 célja az volt, hogy Gjabb akciékat tervezzenek, inditsanak el a 1égkori
atlag hémérséklet emelkedés visszafogdsara, a klimavaltozds karos hatdsanak
mérséklésére. Ennek megoldasat a fosszilis energiahordozdék hasznalatanak miel6bbi
korlatozasa, és kivondsa adhatna. Ezt az alldspontot viszont nem akarjak elfogadni a
vilag legnagyobb kdéolaj és foldgaz termeld allamai.

2022-ben Egyiptomban tartottdk a COP27 csucstalalkozdt, ahol létrehoztak egy
pénziigyi alapot a klimavaltozassal leginkabb érintett orszagok megsegitésére. A
COP28 talalkoz6 f6 témaja ennek a pénziigyi tamogatasi rendszernek az értékelése és
Kiterjesztése.

A COP28 csucstalalkozon uj felajanlasok is sziilettek a klimavédelmi programok
pénzbeli tamogatasara: tobbek kozott Kamala Harris USA alelndk 3 milliard dollart
ajanlott fel a fejl6d6 orszagokban a tiszta energiara atallasra, Meloni olasz
miniszterelnok 100 milli6 eurét az 0j veszteség- és karalapba, Olaf Scholz német
kancellar 2025-t6l évi 6 milliard eurét a klimavédelmi befektetések tamogatasara.
Tovabbi felajanlasok a fejléd6 orszagoknak: Egyesiilt Arab Emirség 100 milli6 USD,
Nagy-Britannia 75 millié dollar, USA 24,5 milli6 dollar, Japan 10 milli6 dollar,
Németorszag 100 milli6 dollar.

200 orszag adottsagai, érintettsége a klimavaltozas hatasaiban 1ényegesen eltérdéek.
Ugyancsak eltér6ek a lehetdségeik is a 1égkor szennyezést csokkentd akcidk inditasara,
végrehajtasara. A csucstalalkozon nagy hatasu, koltséges és gyors eredményeket hozo
akciokat nem hataroztak el. A megfogalmazott iranyelvek azonban segitséget adnak a
klimacélok esetleges mddositasara és teljesitésére.
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Jelentds eredménye a konferencianak, hogy a szénhidrogének termelésében élenjaro
orszagok is hajlanddak részt venni a légkorvédelmi akciékban, anyagi tAmogatast
adnak hozza. Annak ellenére teszik ezt, hogy alapvet6 érdekiik a minél nagyobb kdolaj
és foldgaz exportjuk.

Az USA vallalta, hogy a metan kibocsatasat 80%-kal, 58 milli6 tonnara csokkenti 2038-
ra.

Magyarorszag alairta a globalis nuklearis energia termel§ kapacitds megharom-
szorozasara vonatkozo egyezményt. Ezt az egyezményt 22 orszag irta még ala.

118 orszag irta ala, hogy 2030-ig megharomszorozza a megujulé energiahordozo
hasznalatat. Ezt nem vallalta Kina, India, Kuvait, Iran, Szaud-Arabia és Oroszorszag.

A konferencian tiz nyilatkozat sziiletett:

o Kotelezettség vallalds a nagyratord, tobbszintli partnerségre az
éghajlatpolitikdért- alairta 71 orszag

o Az Egyesilt Arab Emirségek vezetdinek nyilatkozata az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelem globalis finanszirozasi kereteirdl - alairta 13 orszag

e COP28 nyilatkozata a klimarol és az egészségrol - alairta 143 orszag

e (COP28 nyilatkozat a klimardl, a segitségnyujtasrol és a békérdl - alairta 82
orszag

e Globdlis biztositék a megujuld energiaforrasokra és energia hatékonysagra -
alairta 130 orszag

e Nyilatkozat a fenntarthaté mez6gazdasagrol és a rugalmas élelmiszer-
rendszerekrél - alairta 159 orszag

e A nemek kozotti egyenldség szempontjat érvényesité méltanyos atallas és
éghajlat-politikai partnerség - alairta 76 orszag

e Globalis hiitési biztositék - alairta 61 orszag

e Szandéknyilatkozat a hidrogén motorok hasznalatar6l, mint klima
megoldasrol - alairta 37 orszag

e Egyiittes nyilatkozat az éghajlatrdl, a természetrdl és az emberekrdl - alairta
18 orszag.

A COP28 konferencian elhataroztak, hogy a kovetkezd nemzetkdzi klimavédelmi
konferenciat Azerbajdzsan févarosaban, Bakuban tartjdk 2024. november 11-22.
kozott. A rendezvény lesz a COP29 konferencia. A konferencia elndke Mukhtar
Babayev, azeri miniszter lesz. A konferencia sulyponti kérdése lesz az éghajlat valtozas
csokkentésének beruhazasai. A beruhazasokat nagyobb részt hitelbdl, kisebb részt
tamogatasbol tervezik megvaldsitani. Napirenden lesz addk bevezetése is a
klimavédelem érdekében, ugyanakkor adok elengedése éghajlatvédelmi beruhazasok
esetében. Mindezek a szabalyok a résztvevd orszagok teljes korii egyetértése esetén
léphetnek életbe 2025-t6l. A teljes korii egyetértésre minden kérdésben nem lehet
szamitani.
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7. Az Eurodpai Unio klimacéljai

Az Eurépai Parlament és az Eurdpai Tanacs rendszeresen foglalkozik a
klimavaltozassal, elemzik a klimavaltozast el6idéz6 eseményeket, és a
klimavédelemben elért eredményeket.

A klimavaltozas hatasai [19]:

e sarki jégtakar6 olvadasa: az elmult 30 évben a jégtakar6 tomege 40 %-kal,
kiterjedése 27 %-kal csokkent. A jégtakaro vesztéssel csokkent a napsugarzas
visszaverddése. A Fold ivoviz készlete is csokken a jégtakard vesztéssel.

e tengerszint emelkedése az elmult szaz évben mintegy 20 cm. Eldjelzések
szerint 2100-ra 88 cm lehet. 3 milliard ember él tengerparton. A tengerpartok
vesztése mezdgazdasagi termdteriilet vesztést is jelent.

e tengeraramlatok mddosulasa: a tengerek hdmérsékletének emelkedése és a
sarki édesviz bearamlas novekedése gyengiti a tengeraramlatokat. A Golf
aramlat gyengiilése Nyugat- és Eszak Eurépa klimavaltozasat okozza,
lehiiléssel jar.

e betegségek elterjedése: mas égovek jellemzd betegségei jelennek meg példaul
Eur6épaban

e haboruk, menekiiltek: ma is lathatjuk, hogy példaul az orosz-ukran haboru
miatt naponta mintegy tizezer menekiilt érkezik Magyarorszagra is. A vilag 60
orszagaban van fegyveres konfliktus és valamilyen mértékd népirtas. 2050-
re 150 milli6 menekiiltet becsiilnek. A jové haboruit a vizért fogjak vivni.

e liveghaz hatas miatti koltségek emelkednek: az egyes orszagok a jelentkezé
klimavaltozasokra kiilonb6zé intenzitasi és koltségli intézkedésekkel
reagalnak.

A megujul6 energiahordozo6 hasznalat az Eurépai Uniéban orszadgonként 1ényegesen
eltéré mértékd és osszetételli, az atlagos megoszlas:

e bio-energiahordozék 60 %

e biogaz 10 %

e szélenergia 13,2 %
e napenergia 7,2%
e geotermia 2,7 %

Az Eurdpai Parlament 2023. februarban fogadott el iranyelveket az épiiletek energia
igénye csokkentésére. A lakoépiiletek esetében olyan intézkedéseket kell életbe
léptetni az EU 27 tagallamaban, amelyekkel 2030-ra legalabb 16 szazalékkal, 2035-re
pedig legalabb 20-22 szazalékkal csokkenjen a természetben el6fordulé primer
energiaforrasok fogyasztasa. Az ehhez tartozo rész feladatok:

e a nem lakas célu épiiletallomanynal el kell érni azt, hogy 2030-ra 16
szazalékuk, 2033-ra pedig 26 szazalékuk legyen feldjitva, energia
takarekossagi ceéllal
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e 2030-ra minden Uj épiilet zér6 CO2 kibocsatasu legyen

e 2050-re a meglévo épiilet dllomany is zéré kibocsatasu legyen

e akozépiiletekre és nem lakas célu épiiletekre napelemeket kell telepiteni, ha
ez miiszakilag és gazdasagilag kiilonos koltségek nélkiil megvalédsithato

e 2030-ra az Osszes U] épitésli lakdépiiletet napelem telepitésre alkalmas
szerkezetben kell megépiteni.

Az EU tovabbi dontése a 1égkorvédelem érdekében:

e 2040-re a fosszilis energiahordozéval lizemeld kazanokat le kell cserélni
kornyezetbarat tlizel4- és hiit6 berendezésekre

e 2025-t6l a tagdllamok nem nyujthatnak tdmogatast fosszilis tiizel6anyaggal
miikod6 kazanok telepitéséhez

Az EU 1j szabalyozasai nem vonatkoznak a mezdgazdasagi és a miiemlékvédelem alatt
allo épiiletekre. Az EU részletes szabdlyozast adott ki a foldgaz lizemd késziilékek
a foldgaz felhasznalas csokkentése, helyettesitése megujulé energiahordozokkal, elsé
sorban nap- és szélenergiaval.

Az Eurépai Uni6é kornyezetvédelmi programjaiban kiemelt szerepet kap a ,zold”
hidrogén hasznalat kiterjesztése a szokdsos hidrogén hasznalé iparadgakban [30]. Az
Eurdpa Bizottsag tigynoksége, a CINEA 2024. aprilis 30.-an kozzétette az els6 zold
hidrogén projekt arverésének eredményét. Az Eurdpai Bizottsdg 720 millié eurd
tAmogatasra irt ki palyazatot, zold hidrogén projektek létesitésére. A palyazat tiz évre
sz0l, tiz éven at vehet fel termelési prémiumot a nyertes cég. A palyazat kiirasaban max.
4,5 Euro/kg prémium volt igényelhet6. A palyazatra mintegy tizenotszoros
tuljelentkezés volt, aminek koszonhet6en a tamogatasi igények also szintjérdl
valasztottak ki azt a hét nyertest, akik a zéld hidrogén termeléshez kapnak 0,37...0,48
Euro/kg prémiumot. A nyertesek: finn, spanyol, portugal, norvég, cégek. Mindegyik
nyertes elektrolizissel allit el hidrogént, ehhez 1,5 GW elektrolizalé kapacitast
épitenek ki. A tizéves tamogatasi id6szakban a nyertesek 1,58 milli6 tonna zold
hidrogént fognak el6allitani. A palyazatok szerinti program megvaldsitasa még 2024-
ben elindul.
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8. A magyar energiapiac és a klimahelyzet

Az orszag éves energia mérlege (T]) [7]:

2015. 20109. 2020. 2021. 2022. 2023.

Energia termelés 472938 | 460921 | 451658 | 454081 | 450951 | 441130
Import 757 226 | 975860 | 797864 | 796 234 | 851114 | 863 090
Export 189400 | 196803 | 178225 | 175917 | 158410 | 244 000
Végso felhasznalas | 788 380 | 842191 | 831918 H 889378 | 827 859

ipar 162 264 | 186680 | 185204 198152 | 180120

kozlekedés 176 564 | 211362 | 185921 | 204 152 | 219981

egyéb 367 752 | 352695 | 364508 | 382676 | 347 879

lakossag 249879 | 237281 | 249888 | 266038 | 242377

Az energiahordozé kiilkereskedelem 2023-ban (PJ):

Export ‘ Import
Kdolaj és kdolajtermék 8,2 31,4
Foldgaz 6,1 23,7
Villamosenergia 2,9 9,1
Szén 0,4 0,9
Megujulé 1,4 0,5

A fosszilis energiahordozé készleteink:

e koolaj foldtani vagyon 210 millié tonna, az ipari kdolaj vagyon 18,3 millié
tonna A koolaj készletek nem tartalmazzak a nem hagyomanyos kdolaj
készleteket.

e barnaszén foldtani vagyon 3 200 milli6é tonna, az ipari barnaszén vagyon 170
millié tonna, a

e lignit féldtani vagyon 5 795 millié tonna, az ipari lignit vagyon 2 926 millié
tonna

e foldgaz foldtani vagyon 163 millié tonna. Az ipari foldgaz vagyon 60,3 millié
tonna

A foldgaz készletek nem tartalmazzak a nem hagyomanyos foldgaz készleteket.

A hagyomanyos fosszilis energiahordozoé készleteink szerény mértékiiek, kdolajbol és
foldgazbdl jelentds importra szorulunk. Barnaszén készletiink a jelenlegi piaci arak és
kitermelési koltségek mellett gazdasagosan nem kitermelhetd. A hazai széntermelés a
Bilikk és a Matra labanal 1évd lignit kilfejtésekbdl szarmazik, els6 sorban a Matrai
Erémi tiizel6anyag ellatasat szolgalja.
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A primer energiafelhasznalas megoszlasa Magyarorszagon az energiahordozok szerint

2023-ban (P)):
G

szén 37,61
kdolajtermékek 318,34
foldgaz 294,66
nukledaris 141,63
vizenergia 0,80
szélenergia 2,31
napenergia 24,19
egyéb megujulék 104,35
egyéb nem megujuld 4,86
villamos import 39,96
Osszesen: 1015,60

A hazai éves villamos-energia mérleg (GWh) [7]:

2015. 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
Brutt6 termelés 30360 34291 34930 36120, 35770, 34895
Behozatal 19935/ 19853 19176 19967 21589 19 964
Onfogyasztas 2210 2154 2016 1972 1991 1669
Hal6zati veszteség 3695 3292 3139 3052 2781 2456
Kivitel 6 249 7 269 7 499 7213 9437 8 864
Belfoldi felhasznalas 38141 41429 41452 43850 43150 41870

A megujulo energiaforrasokbdl eldallitott energia felhasznalasanak részaranya a
bruttd végsod energiafogyasztason beliil lényegesen nem valtozott az utobbi években

(%) [2]:

2015.

2020.

2021.

2022.

2023.

Megujuld részesedése

Villamos energiatermelésben

7,3

11,9

13,7

15,3

20,2

Brutto végso felhasznalasban

14,5

13,9

14,1

15,2

A felhasznalas emelkedése szinte kizardlag a napelemek elterjedésével magyarazhato.
2022. évben a biomassza, a biogaz, a kommunalis hulladék hasznositassal nyert
villamos energia volumene csokkent. A kdrnyezetvédelmi célokat szolgalna a hazai
er6dmi parkban olyan feludjitas véghezvitele, amelynek a céljai a kovetkez6k lennének:

e azerdmiivi aram termelés hatasfokanak novelése
e ama lerakasra keriil6 hulladék jelent6s részének er6miivi hasznositasa
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o afosszilis tiizeldanyagok miel8bbi lecserélése

A napenergia hasznositas lényegesen el6retort az orszagban. A napelem allomany
egyes id6szakokban képes az orszag teljes villamos energia fogyasztasat fedezni. A
villamos energia export a napstitéses napokon nappal er6teljesen megndtt, ugyanazon
a napokon naplementétél napkeltéig importra szorulunk. A villamos energia
kiilkereskedelem aktiv, és alapvetéen a hazai villamos piac egyensulyat szolgalja. A
villamos kiilkereskedelem strukturaja percenként valtozhat. A napelem allomany
szerepét tlikrozi a 2024. janius 28.-i napon két perc villamos kiilkereskedelmi
egyenlege [34], a 12 6ra 21 perces egyenleg erds napsiitésben jelentkezé napelem
termelést mutat, a 18:12 6rai egyenleg naplemente idészak egyenlegét (MW):

24.06.28 12:21 24.06.28 18:12
Szlovakia 863 1273
Ukrajna 678 558
Romania 391 496
Szerbia 434 92
Horvatorszag 921 48
Szlovénia 36 316
Ausztria 1005 1158
Osszesen: 1904 2424 2839 1102

A rendszerterhelés 12:21-kor 5000 MW volt, 18:12-kor 5770 MW.

A hatar keresztez6 villamos energia forgalom napon beliili valtozasat mutatja be a
kovetkez6 tablazat 2024 09 01-én:

Orai maximum (MW)  Orai minimum (MW)

Ausztria export 0 0
import 1760,7 102,8
Horvatorszag export 1031,3 218
import 0 0
Romania export 760,6 0
import 729,2 0
Szlovénia export 501,5 0
import 535,7 0
Szlovakia export 0 0
import 1929,9 803,1
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A fo6ldgaz piacon a szallit6i rendszer egyensulyanak biztositasat segiti a megszakithato
felhasznal6i kapacitasok rendszere.

A villamos piac kiegyensulyozatlansaga konnyebb kezelése érdekében inditottak el a
felhasznalok ideiglenes teljesitmény csokkentése rendszerét. A 200..300 kW
teljesitményli felhasznaloknal a lekapcsolhatésag bevezetésével villamos piaci
egyensulyozd kapacitast hoznak létre. A felhasznalé napi 4-8 alkalommal 15 perces
lekapcsolast kap. Ehhez a felhasznalonak alland6 kapcsolatban Kkell allni a villamos
terhelés iranyitéval (MAVIR). A lekapcsolhatésaghoz jelentds dijkedvezményt adnak.
Indulaskor az acél-, cement-, papiripar belépésével szamolnak. Az E.ON inditja a
felmérést, a szerzddések el6készitését. A felhasznal6i megszakithaté kapacitasok
igénybevételével a villamos rendszer kapacitasanak jobb kihasznalasara, a villamos
termel6k kiegyensulyozottabb igénybevételére lehet szamitani.

2024. aprilisban az 5. Budapesti LNG Summit konferencian Szijjarté Péter Kiilligy- és
Kiilgazdasagi Miniszter az orszag foldgaz igényei kielégitésérél a kovetkezdket
mondta:

e a hosszu tavu orosz foldgaz vasarlasi szerzédésiink szerint fenntartjuk az
orosz importot

e fenntartjuk az OMV-vel a hosszu tavu orosz foldgaz szallitasi szerzédésiinket

e atorok foldgaz importunk 2024-ben 275 millié m3 szinten varhato

e a szlovak-magyar gazvezeték Osszekotésiink lehetéséget biztosit foldgaz
beszallitasra a német és lengyel LNG terminalokral

e a horvdit LNG termindlon megkotott szallitdsi  szerzddésiinket
meghosszabbitjuk

e biztatonak talaljuk a roman Neptun DEEP mez6bdl foldgaz vasarlasat

e tervezzilk a szlovén és a magyar foldgaz szallitovezeték rendszer
0sszekapcsolasat.

A Kormany nem tervezi a foldgaz felhasznalasunk érdemi cs6kkentését.

A hazai brutté villamos energiatermelés energiahordozéi 2023-ban (GWh) [7]:

nuklearis szén foldgaz

termékek

15919 2504 7190 38 8811 348

A hazai villamos energiatermelés évek 6ta 35 ezer GWh szinten van. A napenergia
eloretorésével a fosszilis tiizelésli aramtermelés csokkent,

A hazai villamos energiatermelésben a nuklearis energiahordoz6 szerepe
meghatarozo, és évek 6ta kozel azonos. A szénfelhasznalas gyakorlatilag az erémiivi
lignit tiizelést jelenti, aminek jov4jét belathatova tette a szén-dioxid kibocsatas
szabalyainak eurdpai szigoritasa. A biomassza hasznositasa villamos aram termelésre
évek 6ta hasonlo6 szinten van, évi 1700 GWh. Hasonl6 a helyzet a biogaz hasznalattal is:
300 GWh kortiili szinten. A megujulé energiahordozdk koziil a napenergia hasznositas
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tort el6re, az 6sszes megujuld 74 % lett 2023-ban. A foldgaz szerepének erdsodése a
napelemek gyors terjedésével van Osszefliggésben, a napelemek termelési
periodicitasat a foldgaz lizemii erémiivek tudjak kompenzalni.

A kommunalis hulladék hasznositasa villamos aram termelésre évek 6ta csokkend [2]:
2016: 7,5 %, 2017: 4,6 %, 2020: 3,0 %, 2021: 2,3 %, 2022: 1,7 %.
A megujul6 energiahordozdk szerepe a 2023. évi hazai villamos energiatermelésben

(GWh) [7]:

kommunalis
hulladék

6 537 118 258 1124 16 644 222

biogdz biomassza geotermia

A meguajulé energiahordozok hasznalatat alapvet6en hazai jogszabalyok hatarozzak
meg. A korlatozasok és tamogatasok id6nként valtoznak.

Prof. Aszédi Attila attekintést adott a villamos energia tarolas fejlesztésének
lehet6ségeirdl [41]:

e minél tobb id6jarasfiiggd meguijuld energiahordoz6 van a villamos energia
rendszerben, anndl nagyobb lesz az igény a nagy léptéki{i energiatarolas
kiépitésére

e mar halézati 1éptéki tarolasra van sziikség, mivel kis 1éptékben (haztartasi
akkumulatorok, elemek) mar megoldottnak tekintheté a villamos energia
tarolas

e a gravitacids elven miikodd energiatarol6 adja a legjobb lehetéséget a MWh
nagysagrendi villamos energia tarolasra: ehhez a rendszerhez magasan 1év§
viztaroz6 sziikséges, melynek vizszintje alatt tobb tucat méterrel miikodik
vizer6mi

e a fogyasztast meghaladé villamos aram termelés idészakaban lehet a
vizer6mii fels6 taroléjaba vissza szivattyizni a vizet

e ezek az er6miivek teljes mértékben kornyezetbaratak, a légkort nem
szennyezik

e avizer6mi perceken beliil indithat6 és leallithato

Aszédi professzor szerint az Eszaki-Kozéphegységben akar harom vizerémii is épiilhet,
egyenként 600 MW teljesitménnyel.

A villamos energia tarolas tovabbi lehetdségei: lendkerekes energia tarolas, siritett
leveg6 alapu tarolo.

A villamos tarolé kapacitas 2023. év végén 21,8 MWh volt, a napelemek termelési
szezonalitasdhoz képest nagyon kevés. 2024. januarban 62 millidrd Ft allami
tamogatassal 440 MW tarol6 kapacitasra irtak ki palyazatot.
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8.1. Magyarorszag klimapolitikai céljai

A KSH kimutatasa szerint Magyarorszagon a levegdbe kertil6 karos gazok mennyisége
2020-ig alig csokkent (ezer tonna) [2]:

2015, 2020. 2021.
CO2 energiaipar 13887 12497 11667
ipar 8907 10029 10043
szallitas, kozlekedés 12130 12490 13834
haztartas 6941 7638 8315
Biomassza CO2 12654 10822 11496
Dinitrogén-oxid 15 17 17
Metan 338 329 329
Fluorozott szénhidrogének 1885 1849 1862

Az 6sszes UHG kibocsatas: 2015-ben 80609 ezer tonna, 2019-ben 80279, 2020-ban
76761.2021-ben 79502 ezer tonna.

2023. L.-11I. Negyedévben az UHG kibocsatas kevesebb volt, mint 2010. 6ta barmelyik
évben. Az energiaipar kibocsatasa is csokkenést mutat [2].

Magyarorszagon a gazdasagi agak és a haztartdsok népességszamra vetitett UHG
kibocsatasa az EU orszagok kozott alacsonynak szamit. A mezégazdasagot alapvetéen
romlé, a banyaszatot, az épitbipart és a kevésbé szennyezd szolgaltatd agakat a javuld
hatékonysag jellemzi, mig az energiaiparban, valamint a viz- és
hulladékgazdalkodasban a kedvezd tendencia az elmult években megfordult, a
kibocsatasi fajlagosok romlottak [2].

Magyarorszag torvényben megerdsitett vallaldsa, hogy az iiveghaz hatasu gazok
kibocsatasa 1990-hez képest legalabb 40 %-kal csokkenjen 2030-ra. 2023-ban az UHG
kibocsatas 9,5 %-kal csokkent, ezzel az 1990-es bazisévhez viszonyitva 6sszességében
43 %-os csokkenésnél tartunk. A csokkenés oka a tartdsan magas energia arak és a
gazdasag megtorpanasa voltak. A legnagyobb aranyu kibocsatas csokkenést az
energiaszektor produkalta 2023-ban 11 szazalékkal. A nagyobb erémivek és
flitbmiivek kibocsatasa a fogyasztoi energia takarékossag és az enyhe téli idgjaras
miatt mintegy 20 %-kal esett vissza. A mezdgazdasagbdl szarmaz6 UHG kibocsatas
2015-t6] 2023-ig mindegyik évben nétt. A 2022.-évi és a 2024. évi sulyos aszaly a
kibocsatast érdemben csokkenti.

2023-ban a fosszilis alapu energiatermelés 18 %-kal mérséklédott, a naperé6miivek
termelése pedig 47 %-kal nétt.

A legnagyobb UHG kibocsato, a kozlekedés kibocsatasa 2023-ban 7,1 %-kal csokkent.
Az ETS kvota szabdalyozas alatt all6 1étesitmények kibocsatasa 13,6 %-kal csokkent.

2024. évben a kibocsatas csokkenés tovabb tart, a gazdasag mérsékelt fejlddése miatt.
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Az Energiaiigyi Minisztérium a 2030-ra kit{izott 40 %-os UHG kibocsatas csokkentés
megemelését kezdeményezte 50 %-ra.

A nemzetgazdasag kornyezetvédelmi raforditdsai nem mutatnak pozitiv tendenciat
(milliard Ft) [2]:

2015. 2018. 20109. 2020.
Kormanyzati szervek 271 164 187 294 296
Vallalatok 300 271 386 248 265
Haztartasok 196 198 199 203 190
Osszesen 768 634 773 747 752

A raforditasok novekedése nem éri el az infladcié mértékét.

A hulladék kezelés teriiletén sok tennivalé van az orszagban. 2022-ben 3270 ezer
tonna telepiilési hulladék keletkezett, ezen beliil 2414 ezer tonna vegyes hulladék. A
szelektiven gy(jtott hulladék aranya 26,2 % volt. A hulladékbdél 1056 ezer tonna kertilt
hasznositasra, ezen beliil 494 ezer tonna energetikai hasznositasra. Lerakasra kertilt
1746 ezer tonna. A lerakott hulladék energetikai hasznositasat lényegesen kellene
javitani.

A légkori tiveghaz hatasu gaz kibocsatas hatasai koziil talan a legfontosabb a 1égkori
hémérséklet emelkedése és a csapadék mennyiségének és iddbeli eloszlasanak
valtozasa. Mivel a magyar mezégazdasdg a gazdasagi agak kozott meghatarozd
szereppel bir, kiemelt jelent6sége van a szant6foldi novénytermesztés
eredményességének. Az aszalyos évek a ndvénytermesztés eredményeit sulyosan
rontjak. Az aszallyal érintett teriilet Magyarorszagon az utobbi években [2]:

Ev Teriilet (ezer km2) Aranya (%)
2015 83,3 89
2020 3,1 3
2021 65,1 70
2022 78,7 85
2023 12,1 13

A 2024. év is aszdlyos, szerencsére a kalaszos gabondk és a repce még jo terméssel
beérett, de a kukorica és a napraforgo termése rendkiviil kicsi lesz.
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9. Az Europai Unio energetikai iranyelvei

Az EU 2023. februari energetikai iranyelvei az épiiletek energia igénye csokkentésére:

A lakéépiiletek esetében olyan intézkedéseket Kkell életbe léptetni az EU 27
tagallamaban, amelyekkel 2030-ra legalabb 16 szazalékkal, 2035-re pedig legalabb
tovabbi 20-22 szazalékkal csokkenjen a természetben el6fordulé primer
energiaforrasok fogyasztasa. Az ehhez tartozé részfeladatok:

e alakas célu épiiletallomanynal el kell érni azt, hogy 2030-ra 16 szazalékuk,
2033-ra pedig 26 szazalékuk legyen feltjitva, energia takarékossagi céllal
2024. juliustol lehet palyazni 1j, otthon feljitasi tamogatasra. A csaladi hazra
felvehet6 tamogatas f6bb feltételei:

o aprogramra 108 milliard Ft timogatasi keret all rendelkezésre, ez kb. 18
ezer lakas feldjitast jelent

o aprogram 2024. janius 3.-an indul és varhatéan 2026-ig tart

o 1990 el6tt épiilt a haz, gazellatasba be van kotve

2,7 millid haztartasban van gazellatas, tovabbi 402 ezer panellakasban van gazellatas,
gazmérd nélkiil.

o hdszigetelésre, nyilaszard cserére, energetikai korszertisitésre vehet6
igénybe a tAmogatas

o a beruhazas maximum 7 millié Ft, a minimalis 6ner6 1 millié Ft, a hitel

és tdmogatas maximum 6 milli6 Ft lehet

a hitel futamid6 12 év, a torlesztd részlet 14...25 ezer Ft/ho

az allami tamogatas az atlagkeresettdl, lakhelyt6l fligg

legalabb 30 % energia megtakaritast kell elérni

hészivattyu telepitésre is igénybe vehetd

az Uj nyilaszaré miianyag és fa is lehet

a hészigetel6 anyag EPS és kézetgyapot is lehet

energetikai tanusitvanyt kell késziteni a beruhazas el6tt és utan

0O 0O O O 0O O O

Megjegyzések a tAmogatasi programhoz:

A lakasallomany 2023. januar 1.-én 4 586 878 volt. Ebb6l 113 ezer onkormanyzati
tulajdonban. A lakasokban 4 021 ezer haztartas miikodott, 2 743 ezer csaladdal.

Alakascélu hitel allomany 2023-ban 4,9 milliard Ft volt. Mintegy 2,64 milli6 csaladi haz
van az orszagban, ebbdl 18 ezer lakas felujitasa nagyon kis hanyad.

A teljes kort feltjitassal elérhetd primerenergia megtakaritas [24]:

épiiletenergetikai besorolas megtakaritas

A 82 %
B 78 %
D 68 %
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A tovabbi épiiletenergetikai kategdriaba tartozo lakasoknal a teljes korti feltjitas utan
legfeljebb 50 % megtakaritas érhetd el.

A 30 %-os megtakaritas részleges intézkedéssel altalaban elérhets, de a falak
hészigetelése 6nmagaban elég lehet. A szabalyozhaté flités kialakitasa minden
intézkedés mellé elengedhetetlen, de annak koltsége altalaban mérsékelt. A szilard
tiizelésnél a flités szabalyozhat6saga nem biztositott. A komplex felujitassal az
energiaigények a harmadukra, hészivattyukkal akar 6todiikre csokkenthetdk.

Lakasok energetikai tantsitasa: 9/2023. (V.25.) EKM rendelet szerint torténik.

A meglévd lakasallomany épiiletenergetikai besorolasa 2023-ban:

Kategéria Fogyaszté's Csaladi haz TAarsashaz
(kWh/m2-év) (ezer db) (ezer db)
A 76
B 99
c 122 50 180
D 152 70 300
E 190 170 400
F 236 320 410
G 296 240 420
H 380 1050 60
I 700 5

Mintegy 90 ezer lakason gyakorlatilag nincs javitani vald, ezek az A+++... C energetikai
besorolasuak. Ugyanakkor 1110 ezer lakas H, 705 ezer lakas I besorolasu, vagyis
ezeknél a lakasoknal a tamogatas igénybevételével nem valdszinl a 30 %-o0s energia
megtakaritasi szint. Ezek a lakasok tobbségében 1990 el6tt épiiltek, ezt a tAmogatasi
feltételt teljesitik.

Az EU célkitlizésének teljesitéséhez a meghirdetett feljitdsi programot mintegy 2
millié lakasra kellene kiterjeszteni, a meghirdetett 108 milliard forintos tamogatasi
0sszeg szazszorosaval.

e 2030-ra minden 4j épiilet zér6 CO2 kibocsatasu legyen

A célkitlizés teljesithetd, de ehhez minden 0j lakdépiiletet épitési engedélyhez kellene
kotni.

e 2050-re a meglévo épiilet dllomany is zéré kibocsatasu legyen
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A hazai csaladi haz allomany épiiletenergetikai besorolasa nagyon rossz képet mutat.
Az eddigi épiilet felyjitasi lakossagi kezdeményezések és a tdmogatott feldjitasok
liteme a 2050-es évre kitlizott cél elérését kozel sem biztositjak.

e akozépiletekre és nem lakas célu épiiletekre napelemeket kell telepiteni, ha
ez miiszakilag és gazdasagilag kiilonos koltségek nélkiil megvalédsithato

A napelemek telepitése 2022-ben, 2023-ban lényegesen felgyorsult. A napelemek
termelési csucsa 2024. marciusban mar 6100 MW volt. A nem lakas célu épiiletek
mintegy 60 %-a vallalkozasok tulajdondban van, a 40 % pedig allami, 6nkormdanyzati
vagy felekezeti tulajdonu. A nem lakasok tulajdonosainak napelem telepitési szandékat
kedvez6bb aram elszamolas bevezetésével lényegesen lehetne 6sztonodzni, Az allami és
onkormanyzati tulajdonu épiileteken a napelem telepités eddig nem volt érdemi
l1éptékd, jelentds allami tamogatas nélkiil elérelépés nem varhato.

e 2030-ra az Osszes Uj épitésli lakdépiiletet napelem telepitésre alkalmas
szerkezetben kell megépiteni.

Ez a cél teljesithetd, ehhez is az épitési engedélyezés teljes kortiivé tétele sziikséges.
Az EU tovabbi dontése a 1égkorvédelem érdekében:

e EU 2015/1185 szamu rendelete: a szilard tilizelési egyedi helyiségfiit
berendezésekre:

o nyitott égésterii berendezés szezondlis hatasfoka legalabb 30 % legyen,
zart égéstertié 65 %

o pellet tiizelés esetén a hatasfok legalabb 79 % legyen

o a por kibocsatas nyitott késziiléknél 50 mg/m3 alatt legyen, pellet
tlizelésnél 20 mg/m3 alatt

e 2040-re a fosszilis energiahordozéval lizemeld kazanokat le kell cserélni
kornyezetbarat tlizel4- és hiit6 berendezésekre

A célkitlizés nem teljesithetd.

e 2025-tdl a tagallamok nem nyujthatnak tAmogatast fosszilis tlizel6anyaggal
miikod6 kazanok telepitéséhez

Ez a megkotés a magyar haztartasok, intézmények és vallalkozasok szamara nem jelent
érdemi korlatozast.

e 2035-re a telepiilési hulladék legfeljebb 10 %-a kertiljon lerakdéba, 65 %-a
Ujrahasznositasra.

A hulladékok kezelése és a biogaz hasznositas még sok fejlesztési lehetdséget kinal
Magyarorszagon. 2035-re az EU hulladékkezelésre vonatkoz6 elvarasa a jelenlegi hazai
allapot és a hulladékkezelés jelenlegi fejlesztési programjai mellett nem teljesithet6.

A telepiilési hulladék mennyisége [17] hazankban 2021-ben 3,9 milli6 tonna volt, ebbdl
3,2 milli6 tonnat kozszolgaltatas keretében gyijtottek dssze.
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A begytijtott hulladék 6sszetétele:

e 75 % vegyes
e 9 9% bio- és zoldhulladék
e 8% csomagolasi
e 4%]lom
e 1% uveg
e 3% egyéb
A hulladék kezelés megoszlasa:
e anyagaban hasznositott 1411 ezer tonna
e energetikailag hasznositott 500 ezer tonna
e égetésre kertilt 3 ezer tonna

e lerakasra kertilt 2061 ezer tonna
e egyéb kezelés volt 66 ezer tonna esetében.

A keletkez6 hulladék mennyiségének alakulasa (ezer tonna) [7]:

2005. 2010. 2015. 2022.
Mezbgazdasagi és élelmiszer-ipari hulladék|, 4 828 773 681 493
Ipari hulladék 8 784 5806 5900 4516
Epitési-bontasi hulladék 4130 4167 4735 10 840
Veszélyes hulladék 1203 569 498 671
Teleptilési hulladék 4 645 4033 3710 3911
Osszesen 23590 | 15348 | 15524 | 20431

Sem allami, sem Onkormanyzati fejlesztési programokban nem szerepel tovabbi
hulladék égetd épitése.

Az allam atvette a telepiilések 6nkormanyzatait6l a hulladék kezelést, és koncesszids
palyazatot irt ki az orszdgos hulladékkezelési rendszer mikodtetésére [18]. A
palyazatot a MOL Rt. nyerte el 35 évre. A hulladék kezelés 0j rendszerét inditotta el a
MOL Rt. 2023-ban. A MOHU
Hulladékgazdalkodasi Zrt. feladata. F6 céljai: korforgdsos gazdasag kialakitasa,
egységes  hulladékgazdalkodasi  rendszer orszagban, a
hulladékgazdalkodas allami kézbe vétele.

rendszer kialakitdsa és mikodtetése a

kialakitasa az

A koncesszi6 tartalma:

e évi4-5 millié tonna hulladék kezelés

e alvallalkoz6k bevonasaval

e 2024.januar 1-t6l kotelezd italos palack visszavaltasi rendszer

e 10 év soran 185 millidrd forint beruhazas évi 100 ezer tonna telepiilési
hulladék energetikai hasznositasara
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2024-ben még nem lehet prognosztizalni, hogy az EU hulladék gazdalkodasra
vonatkoz6 feladat meghatarozadsa a MOHU miikodésével teljestilhet-e.

Uveghaz hatasu gazok kibocséatasa

A hulladék keletkezése és kezelése szoros Osszefliggésben van a légkorbe kertld
liveghaz hatast gazok (UHG) mennyiségével. Az liveghaz hat4su gazok kozott a szén-
dioxid a legnagyobb mennyiség, de a tobbi karos gaz (metan, fluor tartalmu gazok, stb.)

hatasa a 1égkorre tobbszor veszélyesebb, mint a szén-dioxid.

UHG kibocsatas Magyarorszagon (ezer tonna) [2]:

2010 2015 2021
Osszes UHG (CO2 egyenértékben) 83 828 80 609 79 502
Ebbdl: energia ellatas 21353 16 714 14 128
mezbégazdasag 7 639 9261 9 841
szallitas, raktarozas 7 036 6 325 5703
haztartasok 24 235 24 135 23869
Szén-dioxid 6sszesen 69 330 65072 40980
Ebbdl: energia ellatas 19761 15148 12 589
mezdgazdasag 1903 2374 2512
szallitas, raktarozas 6 886 6148 5512
haztartasok 23241 23037 22836

A karos gazok kibocsatasanak csokkentésében nem értiink el jelentds eredményt. A
csokkenést legnagyobb mértékben a szén-dioxid kibocsatasi kvota szabalyozasnak
koszonhetjik. Jelentds eredményt értiink el a fluor tartalmi gazok hasznalatanak
visszaszoritasaban. A kibocsatasban legjelentdsebb agazatok koziil a mezdgazdasag
kibocsatasanak emelkedése indokoltta tenne szabalyozas bevezetését ezen a teriileten.

A haztartasok kibocsatasanak kismértékii csokkenése a légkori hdmérséklet
emelkedéssel, és ennek kdszonhetben a fiitési igények csokkenésével fligg dssze.

Biogaznak nevezziik a folyékony-, vagy szilard halmazallapotu, szerves-anyag tartalmu
biomasszabol, oxigéntdl elzart médon, baktériumokkal eléallitott metan tartalmu gazt.
A biogaz megujul6 energiahordozo.

Magyarorszag biogaz potencialja: 121-177 millié m3/év 2H mindségii biometan.

Biogaz lizem létesités atlagos koltsége: 1,0-1,2 millié Ft/kW. A beruhazas megtériilési
ideje 10-12 év. A biogaz lizemeknél els6dleges a kornyezetvédelmi funkcio.

A biogaz hasznositas mddjai:

e kéntelenités utan gazmotorok hajtasa. A gazmotor villamos generatort hajt, a
termelt villamos aram értékesithetd és a biogaz tizem villamos ellatasat is
szolgalhatja

[ 68 1




e abiogaz kén-, nitrogén- és szén-dioxid tartalmanak kivonasa utan elérhet6 a
2H foldgaz mindség, a gaz foldgazhoz keverhet6

Depdniagaz
A lerakdba kertlt hulladék szerves anyag tartalma az oxigéntdl elzart kérnyezetben
bomlani kezd. A folyamat gaztermeléssel jar, a keletkezett gdz mintegy 50 %-a metan.

A lerakott hulladék szennyezheti a kornyezd talajt is, a hulladéklerakéban talaj
szigetelésnek kell lenni.

A hulladékbél a gaz képzddése legalabb 10 évig tart.

A hulladékdepo6niakbdl a légkorbe 1ép6 depoéniagdz a hazai liveghaz hatasu gaz
kibocsatas 20 %-t adhatja.

Az évente keletkezd hulladék mennyisége 70 milli6 tonna kériil van az orszagban,
beleértve a mezdgazdasagban keletkez6 hulladékot is. Ebbdl 4,2...4,5 milli6é tonna a
gyljtott kommunadlis hulladék, és tovabbi 2,5...2,8 millié tonna veszélyes hulladék. A
lerakdkba kertil évente mintegy 3,8 millié tonna hulladék.

A telepiilési hulladékot 2570 lerakéba helyezik el. Ezek kozil: 72 el6irasok szerint
tizemel, 93 lizemelS, de a hulladék kezelést javitani kell, 2405 kornyezetvédelem
nélkiili.

A hulladék lerakdk koziil 21 iizemben miikodott deponiagaz szivas és gazkezelés. A

hasznositott depdéniagaz mennyiség kb. 27 milli6 m3 metant jelentett évente. A
depdniagazt hasznosité tizemekben altaldban gdzmotorok tizemelnek.

Szennyvizgaz

Az orszag telepiilésein gytijtott vezetékes szennyviz mennyisége 2023-ban 700 ezer m3
volt. A szennyvizet kiilonb6z6 technolodgiakkal tisztitjak, és utana éloviz folyasokba
juttatjdk. 602 szennyviztisztitd telep miikodik kétezer f6 feletti telepiiléshez
kapcsolédva, és van 236 ennél Kkisebb Kkapacitasu tisztité lizem is. A
szennyviztisztitokban levalasztott iszapot 29 agglomeraciés kézpontban kezelik. A
kezelt szennyviziszapbdl kb. 50 % metan tartalma gaz valik ki, és 2021.-ben 26
tizemhez kapcsolddik szennyviziszap-gaz hasznosito 1étesitmény.

2019-ben a szennyviziszap-gaz hasznositas 35 milli6 m3 metan egyenértéki volt.
Biogaz lizemek

2021-ben 35 biogaz lizem miikodott az orszagban. Ezek az iizemek évente mintegy 3,2
milli6 tonna nedves, szerves anyagot és hulladékot dolgoznak fel. A beszallitott
anyagok kozott van vagéhidak hulladéka, allattart6 telepek tragyaja, mezdgazdasagi
szalas hulladék, szennyviziszap, éttermi ételmaradék. A hulladékokat megfelel6
aranyban keverve tartalyokban, oxigéntdl elzart térben érlelik. Az anaerob bomlas
eredményeként kb. 50 % metan tartalmu gaz keletkezik, amit tisztitads (kéntelenités)
utan gazmotorokban hasznositanak. A hasznositott energia kb. 94 milli6 m3 metan
egyenértéki.
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A biogaz lizemek 1étesitési koltsége napjainkban 1-2 millié Ft/kW.
Magyarorszag biogaz felhasznalasa 2023-ban (GWh):

e mezbégazdasagi biogaz: 550
e depodniagaz: 120

e szennyvizgaz: 300

e foldgazhoz kevert: 60

2023-ban a biogazb6l 259 GWh, a biomasszabdl 1123 GWh villamos energiat
termeltek. A kommunalis hulladék megujulé részébdl 116 GWh villamos energiat
termeltek. A biomassza, a biogaz és a hulladék hasznositas 1j er6mivek létesitésével
lényegesen novelhetd.

A hulladékgazdalkodas rendszerének atrendezésére sziiletett kormanyzati elhatarozas
varhatéan noveli a hulladékok energetikai hasznositasat, a 1égkorvédelmi célokkal
egylutt.

9.1. A haztartasok energia felhasznalasa

A haztartasok az az energia felhasznalasi szektor, ahol kézvetlen médon is lehet
szabdlyozni az energiafelhasznalast, ezt a célt szolgalja az egyetemes szolgaltatas
elkiilonitése a piaci energiaellatastol. (Az egyetemes szolgaltatas hazai szabalyozasa
eltér az EU szabdlyozasoktdl.) Az egyetemes szolgdltatas szabdlyozasa tobbszor
valtozott 2013, az els6 bevezetés id6pontja 6ta.

Az orszag lakossaga 2023. decemberben 9 804 ezer f6 volt. A lakdsallomany 2024.
januar 1.-én: 4 603 ezer. A lakdsokban 4 021 haztartas volt, ahol 2 743 ezer csalad
lakott.

A haztartasok hitel allomanya 2023. év végén 5 002 milliard Ft. volt. A hitel allomany
nagysaga kozvetlen hatassal van az energiahordoz6 cserékre.

A haztartasok végsd energia felhasznalasa a célok szerint (P]) [2]:

2015. 2020. 2021. 2022.
flités 182,6 178,3 195,6 175,2
hiités 0,3 0,6 1,1 1,1
melegviz termelés 31,5 32,1 31,9 30,4
f6zés 11,9 13,3 13 12,7
vill. késziilékek 23,4 26,4 251 24,2
0sszesen 249,6 250,4 266,9 243,6
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Haztartasok végso energia felhasznalasa energiahordozok szerint 2022. évben (TJ) [7]:

Melegviz F6zés Villkésziilék Osszesen

Vill. energia| 4 874 1139 11953 2302 24185 44 453
T4vhé 14 435 4746 0 19 181
Foldgaz 99 641 12 236 7937 119 814
Szén 1981 0 0 1981

Olaj 81 258 2 430 2768

Megtjulék | 54228 1173 15 55 416
Osszesen | 175240 @ 1139 30365 | 12684 | 24185 | 243613

2022-ben a haztartdsok végsd energia felhaszndlasa az orszag teljes végso
felhasznaldsanak 32,4 %-a volt. A haztartasok végs6 energia felhasznaldsat tobb
tényez6 alakitja: az energiahordozok ara, a kiils6 hdmérséklet alakulédsa, a jovedelmi
viszonyok és a tartozas allomany, az egyes energiahordozékhoz hozzaférés lehetdsége.
Avillamos energia és a foldgaz lakossagi arat a kormany kozvetleniil szabalyozza, ezzel
kozvetetten hatdssal van a haztartasi energia szerkezetre.

A lakossag energiaellatassal 6sszefiiggé kozmiitartozasa 2024. aprilisban:

o foldgaz 294 ezer haztartas, 9 milliard Ft
e villamos 652 ezer haztartas, 12 millidrd Ft
e tavho 141 ezer haztartas, 7 milliard Ft

A lakadsok végs6 energia felhasznalasanak csokkenése els6 sorban a légkori
hémérséklet emelkedés kovetkezménye. Ugyanakkor a lakasok hiitésére tobb energiat
hasznaltunk fel.
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10. A magyar klimacélok

A magyar klimacélok a ,Nemzeti Tiszta Fejl6dési Stratégia 2020-2050", a ,Nemzeti
Energiastratégia 2030 kitekintéssel 2040-ig” és a ,Magyarorszag Nemzeti Energia-és
Klimaterve” dokumentumokban talalhatok.

Magyarorszag kormanya rendszeresen készittet tanulmanyokat, stratégidkat az
energia piacokrdl, a klimahelyzetrél és készit terveket a kovetkezd évtizedek
klimavédelmi tennival6irél. A tanulmanyok részben az EU altal elhatarozott
elemzéseket tartalmazzak.

A dokumentumok programot fogalmaznak meg a klimavaltozas miatt sziikséges
intézkedésekrol, a szén-dioxid kibocsatas csokkentés eldre soroldsaval. A kovetkezo
évek f6 tennival6i:

e afosszilis energiahordozd felhasznalas csokkentése

e akozlekedés villamositasa

e a haztartasi gépek korszeriibbre cserélése, a vilagitas takarékosabba tétele
o faklltetése

e aszél- és naperémiivek telepitésének folytatasa (djra inditasa)

e aszén-dioxid kibocsatasi kvéta szabalyozas kiterjesztése

e ahulladék kezelés korszertisitése, metan kinyerés a hulladék kezelésbdl

e avasut korszertsitése: villamositas, korszer(ibb jarmtipark

e aruszallitas vasutra terelése

A ,Nemzeti Tiszta Fejl6dési Stratégia 2020-2050” (NTFS) dokumentumot az
Innovacioés és Technologiai Minisztérium adta ki 2021-ben az Eurépai Tanacs 2020.
december 10-11. kozotti tilésének dontése és a klimavédelemrdl szolé 2020. évi XLIV.
(magyar) torvény alapjan.

Az NTFS dokumentum teljes Osszhangban van az el6zd6ekben hivatkozott két
dokumentummal.

A hasonl6é dokumentumokkal egyezéen az NTFS is harom valtozatban mutatja be a
hazai energia helyzetet és a klimavédelem varhaté eredményeit:

e Olbe tett kéz (OTK) forgatékonyv: a jové a jelenlegi trendeket koveti, azt
feltételezve, hogy minden aktudlis agazati szakpolitikai stratégia és
intézkedés érvényben marad, és Uj intézkedések nem torténnek.

e Halasztott Cselekvés (HCs) dekarbonizaciés forgatokonyv: 2045-ig lassabb
iitem UHG gaz kibocsatds csokkentés, a nulla szén-dioxid kibocsatasu
technolégiak  alacsonyabb koltségszintli  bevezetésével. Erdsen
koltségtakarékos valtozatnak is tekinthetjiik.

o Korai Cselekvés (KCs) dekarbonizaciés forgatokonyv: elérhet6 2050-ig a
netto szén-dioxid kibocsatas. Kiindul6 feltételezések: 2030-ra Magyarorszag
végsd energia felhasznalasa nem haladja meg a 734 PJ-t, ezen beliill a
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megujulok részesedése eléri a 27 %-ot. 2050-re elérjik a nettd zérd
kibocsatast.

Mind a harom valtozatndl a szén-dioxid levalasztas, hasznositas és tarolas 2030 utan
valik kereskedelmi tétellé a gazdasagban. A teljes gazdasdg UHG kibocsatas jovéje a
harom forgat6konyv szerint (millié tonna COz egyenérték/év):

forgat6kdnyv
OTK 58 57 56 56
KCs 54 43 25 0
HCs 54 43 36 0

Az NTFS a végs6 energia felhasznalast mutatja be a harom valtozatban és két
strukturaban (P]):

Gazdasagi dgazatok szerinti struktira:

OTK KCs HCs
2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050
mez6gazd. 28 26 21 15 26 21 17 26 21 15
ipar 212 | 223 | 198 | 155 | 226 | 206 | 189 | 223 | 199 | 167
lakossag 251 | 226 | 184 | 157 | 188 | 163 | 70 | 197 | 170 | 70
kozlekedés 184 | 203 | 213 | 222 | 177 | 173 | 181 | 190 | 182 | 163
szolgaltatas 94 | 104 | 109 | 113 92 98 73 91 97 69

Energiahordozoék szerinti struktura:

OTK KCs HCs
2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050
szén 25 31 27 21 31 28 23 30 27 19
kéolaj 210 191 181 176 (153 |[110 |55 171 153 47
foldgaz 256 265 280 273 219 (187 47 230 238 |59
vill. energia 139 153 152 141 167 (189 291 |160 (173 233
tavho 47 51 35 27 47 32 18 44 31 18
megujuld 92 92 48 22 96 64 42 89 46 36

A tanulmany KCs és HCs valtozataban 2040 és 2050 éveknél megjelenik a hidrogén,
mint energiahordoz6. A HCS valtozat 2050-ben 72 P] hidrogén felhasznalast mutat be.

A tanulmany a fejlesztési programok forras igényét a 2021-2030 években 3500
milliard forintban jel6li meg. A klimasemleges atmenet 2050-ig torténd elérése
Osszesen kortlbelill 24 709 milliard forint beruhazast igényel. Ennek finanszirozasara
az allami koltségvetést, EU forrasokat, koz-és magan forrasokat jel6l meg a tanulmany.
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A ,Nemzeti Energiastratégia 2030 Kkitekintéssel 2040-ig” dokumentum 2020.
januarban jelent meg.

A stratégia célkitiizéseinek 0sszefoglalasa:

2017.  2030.
A gazdasag végso energia felhasznalasa 775 P] 785 PJ
Végsd energia felhasznalas a lakossagi szektorban 263,5P]/év 237 P]/év
Eves lakossagi foldgazfelhasznalas 124,4 PJ 54 P]
Kozintézményi végsé energia megtakaritas 0,00% 25,00%
Kozel nulla energia igényti lak6épiiletek 0,00% 33,00%
A kozlekedési szektor UHG kibocsatasa 13143 kt 12485 kt
Megujul6 energiahordozé a kézlekedés végsd energia 6,81% min. 14 %
felhasznalasaban
Bioiizemanyag és biogaz a kozlekedés végso energia 0,00% min. 3,5 %
felhasznalasban

A Nemzeti Energiastratégia dokumentum végrehajtdsa tligyében kormanyzati
intézkedéseket nem észleltiink.

2023 6szén kozreadtak Magyarorszag Uj energia- és klimatervét (Nemzeti Energia- és
Klimaterv: NEKT), amely 2050-ig részletezi a Kormdany céljait, programjait. A
programot az EU észrevételezése utan adtak ki. Nem emliti a NEKT a 2020. januarban
kiadott ,Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig” dokumentumot.

A NEKT két alap valtozattal szdmol: WAM (with additional measures) kiegészit6
intézkedésekkel, és WEM (with existing measures) meglévd intézkedésekkel. A
tovabbiakban a megvalositas szempontjabdl realisabb WEM valtozatot mutatjuk be. A
NEKT tobbféle energia- és teljesitmény mértékegységet hasznal, ezek egységesitését
nem tekintettiik feladatunknak.

Az aldbbi tdblazat foglalja 6ssze a NEKT primerenergia felhasznaldsi prognézisat
energiahordozénként.
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Magyarorszag primer energia és villamos energia felhasznalasa (PJ) [2]:

Szén 55 50 15 15

kdolaj 295 266 261 238
foldgaz 352 336 287 340
megujulé 116 176 187 199
nuklearis 174 381 368 368
0sszesen 1098 1209 1118 1160
villamos energia 53 58 65 70

A NEKT legfontosabb célkitiizései:

energia szuverenitas,

energiabiztonsag megerdsitése,

rezsicsokkentés eredményeinek fenntartasa,

energiatermelés dekarbonizaldsa: atomenergia és megutjulé energiahordozék
egylttes alkalmazasaval,

az energetikai és klimavédelmi innovaciék 6sztonzése.

Kiegésziti még a fentieket:

az ipari és a kozlekedési energiafelhasznalas csokkentése,

az elektromobilitas elterjesztése,

a hazai foldgaz termelés felfuttatasa: a gazimport 2030-ra 70 % kozelébe
csokkenjen, 2040- re pedig 70 % ala: ehhez a nem konvencionalis

foldgaz kutatast és kitermelést fokozni kell.  Ezzel egyiitt a roman és a

horvat gazvezetéken jelentés import legyen lehetséges, a  gazforrasok

diverzifikacidja érdekében. A tanulmany az orszag foldgaz készletét 1500
milliard m3-re becsiilj,

a belfoldi foldgaz felhasznalas2030-ra évi 8,7 milliard m3, 2040-re 6,3 milliard

kobméter ala csokkenjen. A fltési célu foldgaz fogyasztas 2030-ra 2

milliard m3-el csokkenjen,

a haztaji, sajat célu energiatermelés tamogatasa,

2020-t6l mar csak nulla energiaigény épiiletek épithetok,

az allami éptilet allomany alapteriiletének évi 3 %-an mély felujitas torténjen.

2024. juniusban adtak ki a Nemzeti Energia- és Klimaterv 2023. évi feliilvizsgalt
valtozatanak kornyezeti értékelését. A dokumentum javaslattételei a tervezett

intézkedésekkel 6sszefliggésben:

nagyobb beruhazasok
o kornyezeti karos hatasok csokkentése Paks II, Matrai Er6mii

agrargazdasagi intézkedések
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o avizellatas javitasa a mivelt foldteriileteken
o foldhasznalati és erddsitési intézkedések

o erdésités fokozasa a leromlott dllapotd szant6féldeken
e hulladékgazdalkodasi intézkedések

o orszagosan egységes fejlesztési programok
o hulladék Gjrahasznositas novelése

e épiiletenergetikai hatékonysagi intézkedések kapcsolasa a tadmogatasi
rendszerekhez

o Uj éplletek foldtertilet foglaldsainak minimalizalasa
o épilet felujitasok teljeskortiivé tétele

e vizgazdalkodasi intézkedések
o csapadékviz és belviz kezelés el6térbe helyezése
e energiaellatas - megajulé energiak, szénhidrogén ellaté rendszerek

o aszénhidrogén ellato rendszerek iizemeltetésével levegbbe keriild UHG
csokkentése

o a szénhidrogén ellaté rendszereken végzett atalakitdsok, bdvitések
kornyezetvédelmi hatasainak mérséklése

A ,Nemzeti Tiszta Fejlodési Stratégia 2020-2050”, a ,Nemzeti Energiastratégia 2030
kitekintéssel 2040-ig” és a ,Magyarorszag Nemzeti Energia-és Klimaterve”
dokumentumok nem mutatjak be a hazai szén felhasznalas jovéjét.

2023.-ban a hazai széntermelés 4072 ezer tonna lignit banyaszatot jelentett, a
masodlagos széntermelésben 220 ezer tonna kemence koksz gyartas volt. Kiegészitette
még a hazai széntermelést 321 ezer tonna kokszolhat6 szén, 44 ezer tonna lignit, 13
ezer tonna koksz, 18 ezer tonna barnaszén brikett import. Az éves szén mérleghez
tartozik még 14 ezer tonna lignit, 101 ezer tonna koksz export. A lignit f6 felhasznal6ja
a Matrai Erém{, a kokszolhat6 szén a Dunai Vasmiiben mikod6 koksz tizembe keril. A
lakossag lignitet és barnaszén brikettet hasznal els6 sorban fiitésre.

A szén felhasznalas jelent6s 1égkori szén-dioxid kibocsatassal jar. A Dunai Vasmi 2024.
juniusban besziintette a koksz gyartast, a koksz sziikségletet importbdl fogjak fedezni.
A Matrai Er6miu atallasa lignit tiizelésrdl foldgazra és hulladékra napirenden van. A
Dunai Vasmii és a Matrai Erémdi is a szén-dioxid kibocsatasi kvota szabalyozas alatt
van, mindkét cégnek jelentds koltség a kvota teljesités.

A megujul6 energiahordozdék hasznalatanak novelése

Magyarorszagon az elsddleges megujulé energiahordozék termelése 140,7 P] és
felhasznalasa 133,6 PJ volt 2022-ben, 2023-ban a megujuld termelés 138,73 PJ, a
felhasznalas pedig 131,65 PJ [7]. Megallapithatjuk, hogy a 2015-2022 években a
megujulé energiahordozok hasznalatara forditott koltségvetési forrasok egyik
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energiahordozonal sem hoztak latvanyos eldretorést. Talan a napenergia felhasznalas
lépett hatarozottan el6rébb, f6leg a felhasznalék beruhazasaval.

A Napenergia Plusz Programban 2024. januar 1.-t6] moédositottdk az djonnan
belizemelt haztartdsi méreti napelemek termelésének elszamolasi rendszerét:
bevezették a brutté elszamolasi rendszert. A brutté elszamolas f6 elemei:

e a hal6zatbdl vasarolt és a halozatba kiadott villamos energia elszamolasa
havonta torténik

e a vételezett energidért 36 Ft/kWh arat kell fizetni, a halézatra kiadott
energidért 5 Ft/kWh jar

2024-ben allami tamogatas vehetd igénybe Uj haztartasi méretli napelem rendszerek
telepitésére, ha aram tarolot is 1étesitenek.

A bioilizemanyagok termelése hazankban fejlett ipardg, a biolizemanyagok exportja
jelentds.

A hazai biogdz potencialt a jelenlegi hasznositas hatszorosara lehet becsiilni:
mezdgazdasagi hulladékok, szennyviziszap, depdniagaz hasznositas nagyon részleges
még az orszagban. A biogaz termeléssel a h6- és villamos energiatermelésen kiviil
jelentds légkor szennyezést is el tudunk kertilni, kevesebb metan kertiil a leveg6be. A
biogaz termelés és hasznositas is er6sen beruhazas igényes, hosszi megtériilési idével.

A megujul6 energiahordozok részesedése emelését tlizi ki célul a NEKT. A megujulé
energiahordozok hasznalatat a NEKT a kovetkezd tablazat szerint tervezi (WEM
valtozat):

A megujul6 energiahordozdk hasznalata

20109. 2030.

Villamos energiatermelés (TWh) 5 18
Flités-hiités (P]) 58 75
Kozlekedés (PJ) 11 62

Avillamos energiatermelés szerkezetének atalakitasa

Magyarorszag villamosenergia felhasznalasa 2030-ban varhatéan 57 839 GWh lesz [9].
2030-ban 30 %-nyi importtal szamolhatunk. A 40 487 GWh aramfelhasznalast itthon
termeljik meg. Ehhez a 2024. évi er6mii strukturaban tobb valtoztatasra lesz sziikség
2030-ig:
e akdolajtermékek és a szén kilép az alap energiahordozdk koziil
e Uj foldgaz tizelésii er6mii blokkokat kell izembe helyezni: Matrai Erémiiben
600 MW, Tiszai Er6miiben 1000 MW teljesitménnyel

e valtozatlan nuklearis kapacitassal szamolhatunk: 16 000 GWh
e afoldgaz felhasznalas 3 200 GWh lehet
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e 20 900 GWh megujulé alapu villamos energia termeléssel szamolhatunk:
ebbdl 10 800 GWh napenergia, 8 000 GWh szélenergia és 2 100 GWh
biomassza és biogaz lehet

e 1%, kb. 400 GWh egyéb energiahordoz6é forrassal (hulladék stb.)
szamolhatunk

A tavhd ellatas [33]

Az orszagban 213 tavhé rendszer tizemel, 95 telepiilésen. 2022-ben 674 ezer lakossagi
és 13 ezer nem lakossagi felhasznalot lattak el hével és részben melegvizzel. Az
értékesitett hd 2022-ben: lakossagnak 19 672 TJ, nem lakossadgnak 6 004 T] volt, a
tavhoétermelés az orszag hétermelésének 54,7 %-a volt.

A felhasznalt energiahordozoék:

| )
foldgaz 20 249
kdolajtermék 27
biomassza 3207
biogazok 5
nuklearis 552
geotermikus 4 985
napenergia 0,3
egyéb 55

A hétermelésben a kazanok a jellemzéek: 11 531 TJ. Uzemelnek gazmotorok is,
kapcsolt villamos dram termeléssel is.

A rendelkezésre all6 hételjesitd képesség 2022-ben 7 000 MW volt.

A tavhé rendszereket mindsitik a primerenergia hatékonysag és a fajlagos CO:
kibocsatas szerint is.

‘ rendszer

Primerenergia hatékonysagi tényezd: A+ 8
A 4
B 2
C 8
D 1
E 3
Fajlagos szén-dioxid kibocsatas: A+ 10
A
B
C




Torvény szabalyozza az energiahordozé arak megallapitasat a tavhdszolgaltatok
részére (1990. évi LXXXVIIL. tv.) Szintén torvény rendelkezik a tavhd&szolgaltatas
versenyképessé tételérdl (2008. évi LXVIL. tv.)

A tavhé ellaté rendszerek tartalma, kora, allapota, a felhasznalt energiahordoz6
sokféle. A tavho felhasznalok dontd tobbsége lakossag. Ezek az okok indokoltta teszik
a tavhotermel6k altal beszerzett foldgaz aranak differencialt szabalyozasat. A
tavhétermel6k az egyetemes gazszolgaltatotdl vasaroljak a foldgazt. A foldgaz
beszerzési arat a tavhé termeldk részére a MEKH gyakran mddositja azért, mert a
lakossag tavhéért fizetendd dijaiban nem lehet eltérés az orszagon beliil.

Az Eurdpai Bizottsag 2024-ben a Modernizaciés Alapb6l 30,7 milliard forintot juttat a
megujuld alapt tavfiitési rendszerek korszer(isitésére és fejlesztésére.

A magyar kormany 2024. majusban 7 Md Ft tAimogatast adott a tavhé szolgaltatéknak
a vizdijak egységesitése miatt. A tdmogatas 2024. év elejétdl vehetd igénybe.

A tavhdszolgaltatok szakmai szovetsége a MATASZ. A MATASZ elkészitette a
tavhoétermelSk energiahordozé beszerzésének varhaté valtozasat (PJ) [33]:

2030. 2040. 2050.
szén 0,26 0,26 0,26
foldgaz 11,05 7,95 5,83
biomassza 7,73 8,73 8,73
biogazok 0,05 0,05 0,05
geotermikus 7,25 8,25 9,25
napenergia 0,08 0,1 0,13
hulladék 1,54 1,54 1,54
nuklearis 0,21 0,21 0,21
elektromos 0,13 0,14 0,16
hdszivattyu 0,18 0,24 0,31

A tavhdellatas teriiletén lényeges valtozasokat nem mutat a fenti tablazat. Ez azt is
jelenti, hogy a tavhészolgaltatok igyekeznek megtartani a felhasznaléikat, a miiszaki
fejlesztések kismértékliek lesznek. Ugyanakkor adott lenne a tavhé szolgaltatast a
hulladékgazdalkodassal kozelebbi kapcsolatba hozni, akar ujabb hulladékégetdk
létesitésével is.

A tavho ellatas fejlesztési céljai:

e Uj biomassza hasznosito létesitmények,
e ageotermia hasznosité kapacitas novelése,
e tavhd rendszerek 6sszekapcsolasa.

A tavho ellatasra kapcsoltlakasok 85 %-a panel lakas. Ezeknél a lakasoknal els6 sorban
sajat pénzforrasbol, részben bankkolcsonbdl, kisebb részt 6nkormanyzati forrasbol, és
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egészen kevés épiilet esetében allami tamogatdssal megvaldsult az épiilet
hdszigetelése és a nyilaszarok cseréje, és atlagosan 45 % héenergia megtakaritast értek
el ezzel.

2019-ben 321 tarsashazban 26 ezer lakads f{itési rendszerének energetikai
korszertsitése tortént meg, 2,46 milliard Ft dllami tAmogatassal. A munkalatokhoz a
lakdk anyagi hozzajarulasa is sziikséges volt.

2021-ben a tavfiitéssel ellatott lakasok energia hatékonysdga javitasara lehetett
palyazni. A palyazo a felujitasi koltségek 50 %-t, maximum 400 ezer forint tAmogatast
kaphatott. A programban 170 ezer lakas megujitasa lehetett volna a cél, a panel épiilet
lakédsainak egységes mozgositasa nem jart sikerrel.

A lényeges elOrelépést a tavflitott lakasok hdigénye csokkentése hozhatja meg, ehhez
pedig jelentds dllami tAmogatas kellene: a 20 %-os csokkentési célhoz djabb 130 ezer
lakas hészigetelése lehet sziikséges. 2024-ben lakdsonként szamolhatunk 2,5 millié Ft
beruhazassal.

2024. juniusaban jelent meg a tavfiitési rendszerek korszeriisitésére az Eurdpai
Bizottsag Modernizacids Alapja palyazata, melynek hazai programja teljesitéséhez 76,8
milli6 euré tAmogatast is adnak. A program a meguijul6 energiahordozok szerepének
novelését tekinti célnak.

Geotermikus energia hasznalata

A geotermikus energia hasznositds rendre megjelenik a hazai energiapolitikai
tanulmanyokban, a kormany programjaiban. Mig mas orszagokban nem okoz lényeges
gondot, addig ndlunk a termalvizek magas sotartalma szinte lehetetlenné teszi a termal
energia nagyobb mértékii hasznositasat. A 7000 T] nagysagrend(i hazai geotermikus
energiafelhasznalas részben a tavfiitést is szolgalja. A geotermikus energia alacsony
hasznositasi hatékonysaggal, kb. 50 %-os szinten van.

Napjainkban a kitermelt termdlviz 95 %-a a hd kinyerést kovet6en természetes
vizfolyasokba keriil, ezzel kornyezetkarositast okoz. ElGrelépést a termalviz
hasznositas esetében azzal lehet elérni, ha a hdékinyerés utdn a vizet az eredeti
talajrétegbe visszasajtoljuk. Ennek a rendszernek a koltségei ma még magasak, ezért a
hékinyerés ezen formdaja nem gazdasagos.

Az energiahatékonysag emelése, az energiafelhasznalas csokkentése

Célul tlizi ki a NEKT azt, hogy az orszag primer energiahordozo felhasznalasa ne legyen
tobb, mint 2005-ben volt: 1155 PJ. Ez az érték mintegy 8-10 %-al kevesebb, mintha
nem tennénk hatarozott 1épéseket a joviben az energiafelhasznalas csokkentésére.

A 2023. évi primer energiafelhasznalas 1001 PJ volt. A cs6kkenés tobb tényezd miatt
kovetkezett be:

e ahazai gazdasag fejl6dése szerény mértéki volt, inkabb stagnalt
e az intenziv energiahordozo kiilkereskedelem miatt csokkent a hazai energia
termeld rendszer vesztesége
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e aklimavaltozas miatt csokkent a f{itési energia igény

Az 50 MW-nal nagyobb teljesitményli er6miivek villamos energia termelése 2024.
aprilisban 1 812 543 MWh (6 525 154 GJ) volt. Az erémiivek 6sszesen 19 019 102 G]
energiahordozot hasznaltak fel. A villamos aram termelés 6sszesitett hatasfoka 34,3 %.
Ez a hatasfok az aram termelési rendszer tobb hibajara utal:

e magas a fosszilis tlizel6anyagok hasznalata, magas a szén-dioxid kvéta koltség

e amegujuld energiahordozdk részesedése alacsony az aram termelésben

e alegolcsébban termel6 er6mi a Paks I. Elhizédik a Paks II. er6mi tizembe
allasa

e a tervezett foldgaz tiizelésti er6miivek (Matrai Erémi, Tiszai Erémi)
hatasfoka 50 % feletti, miel6bbi tizembe allasuk célszeri

e a napelem allomany termelése az iddjarastdl fiigg. A biztonsagos aram
szolgaltatas érdekében az egyensulyozdé er6miiveket a tényleges terhelés
feletti teljesitményen Kkell jaratni, a termelés hatasfoka igy alacsony lesz.

A klimavaltozassal jaro atlag hémérséklet emelkedésnek is van szerepe, de a flitési
energia igények csokkenését ellensulyozza a nyari hiitési energia igény novekedése.

Az energia veszteségek csokkentését minden energia szolgaltatonal és a
felhasznaloknal 6sztonozni kellene, és elsé sorban az arakon keresztiil. Amig az orszag
energia felhasznalasdnak mintegy 40 %-a az U.n. rezsicsokkentett, merev, hatosagi
arrendszerben van, addig az energia hatékonysag gyorsabb emelkedése nem is varhaté
el. Az energia szolgaltatbkat nem 0Osztonzi semmi sem a halézati veszteségek
csokkentésére.

Az tiveghazhatasu gaz kibocsatas csokkentése

A légkor valtozas oka egyértelmiien az liveghaz hatast gazok (UHG) mennyiségének
novekedése a légkorben. A gazok kozott a szén-dioxid kibocsatas a legjelent6sebb,
ezért ez ellen inditottunk harcot. Eredményesnek latszik a fluor tartalmu gazok
kibocsatasanak visszaszoritasa.

Az UHG kibocsatas csokkentésének egyik leghatékonyabb médja a fosszilis
energiahordozok lecserélése kornyezetbarat energiahordozékra. Ezt a célt a megdjuléd
energiahordozokkal és a nuklearis energiaval érhetjiik el leghatékonyabban.
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A British Petrol kutatdintézete 2020-ban prognozist készitett a vilagon az egyes
megujulé energiahordozok hasznalata jovéjérél [10]. A prognézis ,accelerated”,
legvaldszinlibb valtozatat mutatjuk be:

Szél és napenergia Bio lizemanyag  Vill. jarmiivek Hidrogén
TWh millié hordé/nap  milli6é darab millié tonna
2025. 6000 3 0,1 10
2030. 10000 3,9 250 40
2035. 17000 4,2 500 80
2040. 24000 4,6 1000 120
2045. 31000 4,8 1500 200
2050. 40000 5 2000 300

A modern bio energiahordozék: biometdn, bio lizemanyagok, modern szilard bio
anyagok. Ezeknek az anyagoknak az égésterméke nem szamit Kkaros
légkorszennyezésnek.

A British Petrol 2024-ben becslést készitett a modern bio energiahordozdk jovoéjérdl
két valtozatban [43]:

e Net Zero: a parizsi megallapodas szerinti program
e Current Trajectory (jelenlegi palya): mai tendencidk szerinti mérsékelt
el6rehaladas

Net Zero 31 55 73

Current Trajectory 31 43 54

Az EU markans célokat tizott ki a fosszilis energiahordozék megujulora cserélésében:
2050-re az EU teljesen klima-semleges legyen [11]. Ezt a célt az egyes orszagok a
foldrajzi adottsagaik miatt is eltéré hatékonysaggal tudjak teljesiteni. Jelenleg az a cél,
hogy a megujulok aranya 2030-ra érje el a primer energiafelhasznalas 40 %-t. Az
iparban, kézlekedésben, és a flités-hiités teriiletén a cél 45 %. A célokat az EU harom
forrasbol latja elérhetének: energia megtakaritas, tiszta energiatermelés, a megujulok
beszerzési forrasainak bovitése.

Az Eurostat szerint Magyarorszagon a megudjulé forrasb6l szarmaz6 aramfogyasztas
2022-ben 13,6 % volt, a kozlekedésben 5,8 %, a flités-hiités teriileténl17,5 %.

Az EU - néhany orszag kivételével - nem all j6l a meguajulé energidkra atallas
folyamataban.

Eredményes a villamos dram termelés teriiletén a GO (Guarantees of Origin) tanusitas

bevezetése. A meguijulé energiahordozdbdl elallitott villamos energia tandsitvanya a
GO. Ez a tanusitvany a villamos energia kereskedelemben el6nyhoz juttatja a GO
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tanusitvany birtokosat. A tanusitvany t6zsdén is adhatd-vehetd. Budapesten a GO

forgalom 2023-ban: 6 852 GWh, atlagar: 1,78 Eur/MWh volt.
Az 4j NEKT 2030-ra legfeljebb 38,9 milli6 tonna CO2z kibocsatast tervez.

A fejlesztések koltségei

A NEKT utolsé fejezete a vazolt fejlesztésekhez 2050-ig sziikséges beruhazasokat a

kovetkezd tablazat szerint sorolja fel.

A fejlesztések varhaté koltségei (milliard Ft):

2035-ig 2036-2050

kozlekedés 2903 2795
haztartasok 748 5374
aram- és tavho termelés 1939 6978
ipar 34 9514
szolgaltatas 44 8162

egyéb 4 187

Osszesen 5670 33009

A varhaté koltségek fedezetét feltehetden az allami koltségvetés, az 6nkormanyzatok
koltségvetése és az energia felhasznalok fogjdk adni, ma még nem ismert

megosztasban.
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11. Vallalkozasok és intézmények lehetoségei a klimacélok
teljesitéséhez

11.1. Villamos piaci tarsulasok

11.1.1.Mérlegkor:

(VET 3. § 46.) Mérlegkor: a kiegyenlitd energia igénybevételének okozathelyes
megallapitdsara, elszdmolasara és a kapcsolddo feladatok végrehajtasara a vonatkozé
felel6sségi viszonyok szabalyozasa érdekében létrehozott, egy vagy tobb tagbdl allo
elszamolasi szervezddés.

A mérlegkori kapcsolat tartalmat a rendszeriranyitdé és a mérlegkor felelés
szerz6désben rogziti.

A mérlegkorbe a mérlegkor-felel6ssel kotott megallapodassal lehet belépni. A
mérlegkori tagsagrol szerzédést kot a két fél.

11.1.2.Energiakozosség:

(VET 66/B (1) Az energiakozosség szovetkezet vagy nonprofit gazdasagi tarsasag
formaban m{ikddé jogalany, amelynek els6dleges célja nem a pénziigyi haszonszerzés,
hanem hogy a tagjai szdmara, vagy az energiakozosség létesitd okiratdban megjelolt
miikodési tertileten kdrnyezeti, gazdasagi és szocidlis kozosségi eldnyoket biztositson
azaltal, hogy villamosenergia termelés, tarolas, fogyasztas, elosztéi rugalmassagi
szolgaltatas nyujtasa, villamosenergia-megosztas, aggregalas, a kozuti kozlekedésrdl
sz0l6 torvény szerinti elektromobilitdas szolgaltatas nyujtasa és elektromos
toltéberendezés lizemeltetése tevékenységek koziil legalabb az egyiket végzi.

11.1.3.Megujuldoenergia k6zosség:

(VET 66/B (1a) olyan energiakozosség, amely megujulé energiaforrasokbdl termel
villamos energiat, ilyen villamos energiat fogyaszt, tarol vagy értékesit.

A megujuléenergia-kozosség tényleges iranyitdsat azon tag vagy tagok latjak el,
amelyek felhasznalasi helyeinek csatlakozasi pontjai a megujuléenergia-kozosség

tulajdonaban all6 villamosenergia-tarol6 és erémii csatlakozasi pontjaival ugyanazon
nagy/kozépfesziiltségii transzformatorallomasi korzetben helyezkednek el.

11.1.4.Aggregalas:

Az eloszto-, atviteli haldzatra vagy maganvezetékre csatlakozo felhasznaloi
berendezések, villamos energia tarolok kombindldsa, villamos energia piaci
értékesités, vasarlas, vagy aukci6 céljabdl. A felhasznalé az 6t ellaté kereskedd vagy
meérlegkor felels hozzajarulasa nélkiil is kothet aggregalasi megallapodast.

Aggregator: aggregalast végzo piaci szerepl6
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Az aggregalasokréol a MEKH nyilvantartast vezet.

A felhasznal6 aggregator valtasanal szerz6dés felbontasi dij fizetés nem lehet, kivéve,
ha az ellatasban lakossagi felhasznalok is vannak.

A MEKH 2023. augusztusig 46 aggregatort vett nyilvantartasba.

11.2. Kornyezetvédelmi céli tozsdei kereskedés

A vallalkozasok, intézmények a miikodésiik hatékonysaganak javitdsa érdekében
lépéseket tehetnek a kornyezetvédelmi célu termék kereskedés megismerésére. Adott
a lehet6ség, hogy a vallalkozas, intézmény belépjen a szervezett kornyezetvédelmi
termék kereskedés szabdlyozott piacara. Ez a piac megfelel§ felkésziilés utan
lehetdséget ad a hagyomanyos energiaellatas kiegészitésére energetikai termékek
kereskedésére. Minden vallalkozasnal, intézménynél adédik olyan helyzet, amikor a
szerzddott energiara részben nincs sziikség, a felesleg rovid tavon értékesithetd. Mas
esetben sziikség lehet rovidebb id&szakban a szerzédott teljesitmény feletti
energiaellatasra is. Ezeknek a helyzeteknek kezelésére altalaban a t6zsdei kereskedés
nyujt megfelel6 megoldast.

A t6zsdék mikodése Kkiterjed a klasszikus tézsdei termékeken kiviil egyéb
kereskedelmi aktusok szabalyozott elvégzésére is.

11.2.1.Szén-dioxid kvota szabalyozas és kereskedelem

A szén-dioxid kvita szabalyozas és kereskedelem rendszerét ETS rendszernek nevezik.
A kibocsatasi egység: 1 tonna szén-dioxid.

Az EU 2005-ben inditotta el, a kyoto-i klima egyezmény hatasara. A vilag tobbi
térségében nincs hasonlé szabalyozas.

Magyarorszagon a szén-dioxid kibocsatas szabalyozasa a 2012. évi CCXVII. térvénnyel
és a 410/2012. (XII.28.) Korm. rendelettel indult el. A program teljesitését a Nemzeti
Klimavédelmi Hatosag feltigyeli.

2023-ban ujabb ad6 kotelezettséget irtak el6 a kotelezettekre: 320/2023. (VIL17.)
Korm. rendelettel.

A cél:

e anyagi 6sztonzést kapcsoljanak a CO2 kibocsatas csokkentéshez,
e anagy kibocsatokra vonatkozzon elsd sorban,

e azegész EU-ban egységes legyen

e a kvotak szakaszos szilikitése

Az EU kibocsatasanak kb. 45 %-t fedi a szabalyozott CO2 kereskedelmi rendszer.
Téritésmentes kiosztassal indult.

A kvota szabdlyozas:
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e csak a nagyipar tudja kezelni, és itt érhet6 el a legnagyobb kibocsatas
csOkkentés is.

e az EU-ban tobb mint 11 ezer erémiivet és gyarat érint

e az EU egyenként meghatdrozta a korlatozasba bevont cégek évenkénti
kibocsatasi normait

e akibocsatasi norma adhatd-vehet6

e akvota szabalyozas nem teljesitése: kb. 100 eur6/tonna birsag

e akvotaval a tézsdén is lehet kereskedni: EEX European Energy Exchange AG
Leipzig

o azonnali és hataridds kereskedés is folyik
Tervezik:

e akvota jogosult évente csokkentse a kibocsatast. Az eddigi évi 1,74 %-roél 2,2
%-ra emelik a leszoritas mértékét. 2024 utan varhatéan 2,4 % lesz az éves
csokkentési norma.

e akibocsatasi normak dsszekapcsolasa a gyartott termék mennyiségével

e a kvotakkal erdsen lehatarolt vallalkozasok ne keriiljenek a kilpiacokon
hatranyba

Atlagos szén-dioxid kvéta arak a lipcsei EEX tézsdén:

2021. januar 33 Euro/tonna
2022.januar 82 Euro/tonna
2023. januar 80 Euro/tonna
2023. december 70 Euro/tonna
2024. februar 50 Euro/tonna
2024. jalius 67 Euro/tonna

A 2020. évi kvota forgalom 229 milliard Euro volt.

A kvéta szabalyozas 2012-ben indult el Magyarorszagon, ma 176 vallalkozas kotelezett
a kvota betartasara. Er6miivek, vegyipari cégek, légitarsasagok, papirgyarak, cement-
és mészmiivek, vas- és acélgyartok, tégla-, keramia- és liveggyarak kotelezettek.

A szén-dioxid kvdta szabalyozas alatt allok kibocsatasa 12 %-kal csokkent 2022-ben.

A 320/2023.(VIL.17.) Korm. rendelettel uj fizetési kotelezettségeket irtak el a kvota
szabalyozas ala tartozé cégeknek. A kotelezettség azokra a kibocsatékra vonatkozik,
amelyek:

e szén-dioxid kibocsatadsanak éves atlaga az el6z6 harom évben meghaladta az
évi tizezer tonnat

e ha az el6z6 évben részesilt téritésmentes kibocsatasi egység kiosztasban, és
az ingyenesen kapott karbonkvota elérte, vagy meghaladta az azt megel6z6
harom év atlagos kibocsatasanak felét.
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A szamitasoknal hitelesitett kibocsatasi adatokkal kell szamolni.
Uj fizetési kotelezettségek:

e (CO2kvota adé: a kibocsatas minden tonnaja utan 40 Eurd fizetése
e tranzakcids dij: a téritésmentesen kapott karbonkvota atruhazasa esetén az
atruhazott karbonkvota értékének 10 %-a

11.2.2.Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer (EKR)

Jogszabalyok:
2015. évi LVII. torvény az energiahatékonysagrél (2021. januar 1.-vel 1épett hatalyba)
122/2015.(V.26.) Korm. rendelet az EKR torvény végrehajtasarol

Az energia hatékonysag emelését szolgalja az EU-ban bevezetett Energia-hatékonysagi
Kotelezettségi Rendszer (EKR).

Eurépa szdmos orszagdban mikodik az EKR, aminek a célja az hogy
energiahatékonysagi beruhazasok valésuljanak meg az energiafogyasztas és a szén-
dioxid kibocsatas csokkentésére. A hazai cél az, hogy 2030-ig 337 P] végs6 energia
megtakaritdst érjiink el. Ennek érdekében 2021-ben életbe I1épett az
energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer, amelynek a lényege az, hogy az
energiaszolgaltatok (kereskeddk) energia megtakaritdsra kotelezettek az altaluk
végfelhasznaldoknak értékesitett energia aranyaban.

A cél az, hogy a végsd energia felhasznal6knal valésuljanak meg az energiafogyasztas
csokkentést célzé energiahatékonysagi projektek, korszertisitések, beruhdzasok. Ha
elmarad az energiaszolgaltatok Aaltal ellatott felhasznaléi koérben az
energiafelhasznalas csokkentése, akkor a szolgaltatok biintetést fizetnek. Az EKR
rendszer nem vonatkozik a tavhdszolgaltatokra.

A keresked6 keresi a felhasznalé partnereket az EKR kotelezettség teljesitéséhez, 1j
foldgaz- vagy villamos energia kereskedelmi szerz6déskotéshez.

Az avallalkozas, intézmény amelyik megfeleld intézkedésekkel és beruhazasokkal vagy
akar csak szemléletvaltoztatassal energiat tud megtakaritani, és ezt a MEKH altal
névjegyzékbe vett szerepldvel hitelesiti, akkor az el nem fogyasztott energia
mennyiséget értékesitheti mas EKR kotelezettnek. A tanusitvany adhatd, vehetd.

A megtakaritasra kotelezettek:

o foldgaz kereskeddk

o foldgaz egyetemes szolgaltatod

e villamos energia kereskeddk

e villamos energia egyetemes szolgaltatd
o Kkozlekedési célu lizemanyag kereskeddk

Az energia megtakaritasi kotelezettség mértéke:
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e 2023 0,3 % a 2021. évi szinthez képest
o 2024-2027 0,5% a2022-2025 idészakhoz képest

A megtakaritasokat erre feljogositott tanusité intézmények igazoljak.

Az energiakereskedd (foldgaz- és villamos energiakereskedd) az EKR terheket
igyekszik tovabbharitani a felhasznalonak. A f6ldgaz és a villamos energia arat novel6
EKR miatti koltség:

Aram 4r tényez6  Foldgaz ar tényezd

Ft/kWh Ft/m3
2023. évben 0,54 5,2
2024. évben 0,9 8,7

Az EKR rendszert a MEKH szabdlyozza és felligyeli Az EKR szabalyozas teriiletei:

e épiiletekre vonatkozé energiahatékonysagi intézkedések
e épiilettechnikai rendszerek korszer(sitése

e haztartasi és irodai gépcsere

e technolégiai folyamatok energiahatékonysaganak javitasa
e termelési folyamatok energiahatékonysaganak javitasa

e energia ellato rendszer korszertsitése

e gépjarmi energia takarékosabbra cseréje

o szallitasi energiahatékonysagi intézkedések

o szemléletformalas: kozlekedés, otthoni munkavégzés

A MEKH névjegyzékében szerepld szakértd hiteles tanusitast ad a felhasznalonak. Ha a
tanusitott megtakaritds nagyobb, mint a felhasznalé kotelezettsége, akkor a tébblet
értékesithetd.

A Magyarorszagon 2022-ben elinditott rendszer mar 2022-ben 763 T] energia
megtakaritast eredményezett. Az ipari folyamatok és a szallitas adta az indulé program
74 %-t. 2023-ig 4600 projekt indult le. A 2023. évi vallalasok 99,3 %-a teljestilt, évi
1500 T] energia megtakaritassal. 2024. januarban 3500 projekt kiépitése volt
folyamatban, 5,1 P]/év végs6 energia megtakaritas céllal.

2024-t6l bovitették az EKR rendszerben megvaldsithatd energia megtakaritasi
lehetdségeket:

e split klima berendezések hasznalata flitésre
e professzionalis hiitébutorok cseréje
e energiatakarékosabb jarmivekre valtas

2030-ig kb. 5 P] energia megtakaritas varhato a rendszertél.

A budapesti CEEGEX foldgaz t6zsde 2024. januarban inditotta a tanusitott EKR energia
megtakaritads tézsdei kereskedelmét [38]. A t6zsde a foldgadz piachoz hasonldéan
anonim kereskedést biztosito, ezuttal aukcios feliiletet és kereskedést garantalé kliring
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rendszert alakit ki az energiamegtakaritasok kereskedésére. Az Uj t6zsde szerepe az,
hogy a tanusitvanyok kereskedési lehetésége mellett - a szervezett piac miikodés
atlathat6sagabdl fakaddéan - arjelzé6 funkciot lasson el, ami hozzdjarul az
energiahatékonysagi célok teljesitéséhez.

A tanusitvany megvasarlasaval a vevd tAmogatja az energia megtakaritasi projekteket,
illetve kivalthatja vagy csokkentheti energiamegtakaritasi kotelezettségét. Az EKR
tézsde kinalati oldalan a fogyasztdk, az energiahatékonysagi szolgaltaték és maguk a
kereskeddk allnak, akik az energiamegtakaritasukat hitelesittethetik. A hitelesitett
energiamegtakaritasok vasarléi pedig az arra kotelezett kereskeddk. A kereskedd a
megtakaritds vasarldsdval mentesitheti a felhasznalét a megtakaritasi beruhazasi
kotelezettség aldl.

Megtakaritasok szamitasanak részletes szabalyai MEKH katal6gusban talalhatok.

CEEGEX EKR aukci6 2024 02 27

eladoi ajanlat: 47 TJ]
vevdi ajanlat: 86 TJ
kotés: 12'T]

HEM igazolas forgalmazasa

A hitelesitett energiamegtakaritds (HEM) azaz a Fehér Bizonyitvany az energia végsé
felhasznalonal végrehajtott energiahatékonysag javité intézkedés vagy beruhazas
megvaldsitasabol szarmazd, energetikai auditor altal hitelesitett energiamegtakaritas
igazol6 dokumentuma. A Fehér Bizonyitvany korlatozottan forgalomképes vagyoni
értékll jog, amely kizardlag megtakaritasra kotelezett részére ruhazhato at. Az
energiamegtakaritasra kotelezettek tdmogatasban részesithetik az
energiamegtakaritast  eredményez6  projekteket a  Fehér  Bizonyitvany
megvasarlasaval.

GO tanusitas és kereskedelem

Kitlonleges energia tdzsdei eljaras indult a budapesti HUPX azonnali villamos t6zsdén
2022. év tavaszan [36]. A GO a Guarantees of Origin szavak roviditése, egyben ennek a
kereskedésnek az egyik legfontosabb jellemzdje. Az Eurdpai Unio javaslatara indult el
a GO nevil szarmazasi garancia kereskedés az dram piacon. A hazai GO kereskedés a
MAVIR-nak termelé KAT szerzédottekkel indult.

A szarmazasi garancia olyan forgalmazhato, elektronikus tanudsitvanyt jel6l, amelynek
kizar6lagos rendeltetése a végsd fogyaszték felé annak bizonyitasa, hogy az altala
fogyasztott energia egy meghatarozott részét vagy mennyiségét megujulod
energiaforrasokbdl allitottak eld. A szarmazasi garancidk a termelés utan jegyezhetdk
be, tehat kereskedelmiik a fizikai termékekt6l elvalik, utélagos. A szarmazasi garanciak
piacanak kinalati oldalan a megujul6 er6miivek talalhatdk, akik az energia értékesitése
mellett kérhetik a szarmazasi garancia bejegyzését. A GO piac fejlesztését az Eurdpai
Unid egyértelmiien tamogatja.
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Magyarorszagon elsé fazisban a hazai szél- és napenergia termelés adja a GO

kereskedést, mintegy 3,9 TWh nagysagrendben.

A szarmazasi garancia tanusitvany:

rendeltetése: a végsd fogyasztod felé annak bizonyitdsa, hogy az energiat
megujulé energiaforrasokbdl allitottak eld

a biogaz-, a biomassza, a depdniagaz, a hulladék-, a nap-, a viz-, a szél-, és a
geotermikus energiat is tanusithatjak

elektronikus tanusitvany

a tanusitvany forgalmazhaté

a tanusitvanyt torlik a vonatkozd villamos energia felhasznalasakor

A szarmazasi garanciak vasarloi elsd sorban olyan vallalatok, melyek elkotelezettek a
z0ld energiafelhasznalasban, novelve ezzel termékiik, szolgaltatasuk marketing és PR
értékeit. Az ilyen vallalatoknak jelenleg harom lehet6sége van arra, hogy igazolja a z6ld

villamos energia fogyasztast:

sajat termelbi kapacitasokat hoz létre, ez jelentds technikai korlatokkal jar,
hosszu tavu villamos energia vasarlasi szerzédést kot egy megujulé erémiivel,
ez jelentds ar és mennyiség kockazatot jelent,

szdrmazasi garanciat vasarol a villamos energiatdl elkiilontilten, utdlag ezzel
csokkenti az el6z6 kockazatokat

Az dram t6zsdén elkiloniil azoknak a villamos energia termékeknek a kereskedése,
amelyeket megujulé energiahordozobdl allitottak el6. Az eredeti energiahordozé
hasznalatat pontosan leirt szabalyok szerint igazolni kell. A kereskedés egyéb elemei a
villamos t6zsde szabalyai szerint folynak. Az EU tobb orszagaban az igazoltan megujuld
energiahordozobol nyert villamos energia hasznalatat kedvezményekkel tamogatjak.

A GO kereskedést a MEKH feliigyeli. A MEKH tagja az AIB (Association of Issuing
Bodies) nemzetkozi szovetségnek.

Az tgyletekben a MEKH is kézremiikodik.
A HUPX GO piac 2023. aprilis 18.-i forgalmanak jellemzdi [36]:

37 ugyletet kotottek

3 orszag cégei vettek részt az ligyletekben

biogdz eredetli energia 8, geotermia 1, vizenergia 1, napenergia 16,
szélenergia 11 tigyletben

a legmagasabb aru vételi ajanlat szarmazasi garancia okmanyokra 7,11
Eur/MWh volt.

A 2023. majus 23.-i aukcion 198 385 MWh tanusitvany kelt el: 7 biogaz, 1 geotermia, 3
vizi, 7 nap, 5 szél energia termeltdl.

A 2024. 4prilisi aukcié eredményei:
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e kereslet:

e Aatlagar:

2 038 285 MWh
e megkotott ligylet: 328 549 MWh
1,28 Eur/MWh

GO forgalom 2023-ban: 6 852 GWh volt, az atlagar: 1,78 Eur/MWh

2023. decemberben 57 tag volt a HUPX GO t6zsdén.

Er6s0dé forgalmat mutatnak a 2024. junius 18.-i GO aukcié eredményei [36]:

Mennyiség (MWh) Ar (Eur/GO) Ugyletek szama
biogaz 3896 0,32..1,01 6
biomassza 85229 0,38...1,01 8
geotermia 824 1,01 1
vizenergia 14685 1,01 5
depdniagaz 412 1,01 5
napenergia 352405 0,38...1,13 8
szélenergia 38407 1,05 4

A budapesti GO aukcion 2024 07 16-an kotott tigyletek [36]:

Osszesen 36 ajanlat:

e 6 biogaz

e 7 biomassza
e 1 geotermia
e 4vizenergia
e 5biogaz

e O napenergia
e 4 szélenergia

6 691 MWh
77 625

544

19 466
1974

478 367

55 549

A mennyiséggel sulyozott atlagar 0,51 Eur/GO volt.
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12. Tozsdei kereskedés

12.1. A tozsdérol altalaban

A tézsde a piacok piaca, a kereslet és a kinalat egymasra talalasanak szinhelye. A t6zsde
érzékenyen reagal a vilaggazdasagi, piaci valtozasokra. Azok lesznek t6zsdei termékek,
amelyek viszonylag nagy tomegben cserélnek gazdat és homogén mindségliek. Az
értéktdzsde a pénz és értékpapir piacot jeleniti meg: valuta, deviza és a kdlcsontdke is
tézsdei kereskedés targya. Az értékpapirok: a részvény és a kotvény szintén tézsdei
forgalomban vannak. T6zsdeindexek is jelentds tételek a tézsdei kereskedelemben.

A tézsde a spekulacio vilaga is: a tézsdei ligyletek mintegy haromnegyede nem konkrét
aru vagy érték cserélésére iranyul, hanem az arfolyamok mozgasanak kihasznalasara,
haszon szerzésre.

A tézsdén tézsdetag kereskedhet. Barmely cég, intézmény lehet t6zsdetag, ha a tagsagi
feltételeket teljesiti. Mas esetekben regisztralt t6zsdetag kézremiikodése kérhetd
ligyletek lebonyolitasara.

Toébb orszagban miikédd energia tézsdék Eurépaban:

EPEX SPOT: Franciaorszagban, Németorszagban, Belgiumban, Hollandidban,
Ausztridaban, Svajcban miikodik,

NORDPOOL SPOT: Danidban, Esztorszagban, Finnorszagban, Lettorszagban
Litvanidban, Norvégiadban miikodik.

A legnagyobb forgalmu t6zsdei termék a kdolaj. A kdolaj tézsdei arat alapvetden a
kinalat és a kereslet aranya hatarozza meg. A k6olaj termeld orszagok a kitermelés
idénkénti Ujra szabalyozasaval igyekeznek a legjobb tézsdei arat elérni. A magas
tézsdei ar ugyanakkor csokkenti a felhasznalast, a piaci tobblet kinalat pedig az arak
csokkenéséhez vezet. A kdolaj a tdzsdék éves forgalmaban mintegy 1800 milliard USD
nagysagrendd.

A tézsde egy kiilonlegesen szervezett, koncentralt piac, ahol tomegaruk (beleértve
értékpapirok) kereskedése szigoruan eldirt szabalyok szerint folyik. Elkiilonilten
szoktak érték (pénz, értékpapirok) és aru (valéds aruk) tézsdéket miikddtetni.

A nagyobb t6zsdék az altaluk forgalmazott céges részvények koziil a legnagyobb
forgalmi papirok arindexeibdl kialakitottak t6zsde indexeket, amelyek szintén
kereskedés targyat képezik.

A legnagyobb forgalmu t6zsdék az OECD allamokban miikédnek.

A t6zsde helyszint biztosit a kereskedéshez, amely egy helyre koncentralja a keresletet
és a kinalatot, s emellett a résztvevék szamara szigoru, specialis, csak a t6zsdére
jellemzd szabalyokat alkalmaz. A kiillonleges szervezettség elemei:

e csak pontosan meghatarozott arukat,
e meghatarozott helyen és id6ben,
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o csak feljogositott személyek kozremiikodésével,
e meghatarozott (szabalyozott) mdédon

lehet forgalmazni.

A kereskedelem lebonyolitasara vonatkozé szabalyokat t6zsdei szokvanynak hivjak. A
tézsde szigoru rendje mindenek eldtt a befektetdk érdekeit szolgaljak.

A t6ézsdén az aruk jelenléte nélkil folyik a kereskedés. Tényleges adas-vételek, de
spekulacios uigyletek is kothetdk. Az tizletkotéseket a nyilvanossag, a szerepl6k altali
ellendrzottség jellemzi. A megkotott lizletek teljesitését a tézsde intézményesen
szavatolja.

A t6zsde olyan kereskedelmi centrum, amely noveli a befektetési piac likviditasat,
ugyanakkor olyan informaciés koézpont is, amely a f6bb gazdasagi folyamatok
értékelésére is lehetdséget ad. A t6zsdei arfolyam az adott arura vonatkozé valamennyi
informaciét koncentraltan, folyamatosan és objektiven adja kozre.

Tézsde fajtak:
e Jrutbdzsde: fizikai aruk adas-vétele

o altalanos: tobbféle arucikkel, termékkel foglalkozik,
o specidlis: csak meghatarozott aruval foglakozik (ebbe a csoportba
tartoznak a foldgaz t6zsdék is.

o ¢értéktdzsde: értékpapirok, devizak, nemesfémek adas-vétele

o altalanos: tobbféle tigylettel foglalkozik,
o specidlis: csak meghatarozott tipusu foglakozik: pl.: deviza, nemesfém,
értékpapir

e Aaru és értéktdzsde
A t6zsdék tovabbi csoportositasa:

e eurdpai kontinentalis tipusu tézsde: kozjogi jellegli, a t6zsde felett az allam
gyakorol felligyeletet, a t6zsde vezetdségét az allam nevezi ki, vagy a tagok
valasztjak.

e angol-amerikai tipusu tdzsde: maganjogi jellegli, részvénytarsasagként
miikodik. A tézsdetagok alakitjak ki a miikodési szabalyokat, a t6ézsde
vezetését a tagok koziil valasztjak.

12.1.1.A tozsde gazdalkodasa

A t6zsde non-profit szervezet. Koltségeit a tagdijakbdl, a forgalomaranyos dijakbdl,
jegyzési illetékbdl, informacio szolgaltatasi dijakbol fedezik. A tdzsde klasszikus
gazdalkodasi tevékenységet nem végezhet. A tézsde teljes miikodését, gazdalkodasat a
kozgyllés szabalyozza és ellendrzi.
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12.1.2.A tozsde szervezete

A t6zsde szervezetét és vezetd testiiletét a tézsdei rendtartds hatdrozza meg, de
befolyasoljak az adott orszag mas t6zsdéi, az orszag jogrendje is. A legf6bb szerv a
kozgylilés, hataskorébe tartozik:

a tézsde alapszabalyanak és modositasainak elfogadasa,
tisztségvisel6k megvalasztasa,

koltségvetés elfogadasa,

forgalmazott termékek kérének meghatarozasa,

tagdij megallapitasa,

a tézsdei szabalyok megsértése esetén eljaras lefolytatasa.

Altaldban minden tézsdetag egy szavazattal rendelkezik. A szavazasok altaldban
titkosak. A t6zsdetandacs a tézsde ligyvezetd testiilete. Tagjait f6leg a tézsdetagok koziil
valasztjak, 3 évre.

Feliigyeld bizottsagot és etikai bizottsagot is l1étrehoz a kozgy(ilés. Sziikséges a tézsde
miikdodéséhez valasztott birdsag is, a vitatott kérdések eldontéséhez. A t6zsde munka
szervezete a tOzsde titkarsag, a technikai feladatok elvégzésére. A titkarsagot
ligyvezet6 iranyitja.

12.1.3.Tozsdei iigyletek
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azonnali (promt) ligylet: az ligyletet a szerz6déskotéssel egy id6ben, vagy 2-
5 napon beliil kell lebonyolitani. A kereskedés targya lehet aru, vagy
értékpapir, deviza.

Day Ahead (DA) tigylet: teljesitése a kovetkezd napon

Within Day (WD) tigylet: teljesités a kotés napjan

hataridds (termin) tgylet: késobbi, fix idopontra vonatkozo6 uzletkotés. A
kereskedés targya lehet aru, vagy értékpapir, deviza, vagy részvényindex is.
Az lgylet a jelenlegi szerzédésben kialakitott feltételek mellett, jovébeli
teljesitésre vonatkoz6 megallapodas. A vevének a kotés napjan jegyzett
arfolyamon Kkell teljesiteni. Olyan dolgokkal is lehet kereskedni, ami ma még
nincs a birtokunkban. Az lizletet altalaban 10 % letét mellett kotik. Az egyik
fél vételi (long) poziciot vesz fel és vallalja, hogy az adott tételt egy
meghatarozott jov6beli id6pontban megvasarolja, elére meghatarozott aron.
Az elado6 (short) pozicidban a tételt a lejaratkor leszallitja a long pozicio
birtokosanak, a szerz6désben meghatarozott 6sszegért, ami ebben az esetben
az elszamolé ar.

fedezeti lgylet: a fedezeti lgyletkoték (hedger) a kockazat csokkentésére, a
veszteség elkertilésére az arfolyam-, illetve kamatkockazatbél adédé veszteség
elkeriilése érdekében az eredeti pozicidjukkal ellentétes hataridés tigyletet
kotnek. Ezzel az arfolyam /kamat valtozasa egyszerre kedvezden és hatranyosan
érinti az ligyletkot6ét. Formai: vételi (long) hedge, eladasi (short) hedge.




e spekulacids tigylet: idobeli jegyzés valtozasra spekulalo ligyletek, arfolyamkockazat
vallalasa nyereségszerzés céljabol. Tipusai:
o arfolyam emelkedésre (hosszra, long pozicié) spekulald, azért vasarol
arut/értékpapirt, hogy azt késébb magasabb aron adja el
o arfolyam csokkenésre (besszre, short pozicié) spekulald, azért ad el
arut/értékpapirt, hogy azt késébb alacsonyabb aron vasarolja vissza

e opcids ligylet:

o call (vételi) opcié: a tulajdonosanak joga, de nem kotelessége, hogy
eladjon egy adott eszkdzt a szerz6désben meghatarozott aron (kotési
arfolyam), egy elére meghatarozott id6pontban, illetve id6pont el6tt. Az
opcié kiiréjanak kotelessége, hogy megvegye az adott arut a kotési
arfolyamon, amennyiben az opci6 tulajdonosa élni kivan eladasi jogaval.

o put (eladasi) opci6: a tulajdonosanak joga, de nem kotelessége, hogy
megvegyen egy adott eszkozt a szerzédésben meghatarozott aron
(kotési arfolyam), egy elére meghatarozott idépontban, illetve idépont
el6tt. Az opcid kifréjanak kotelessége, hogy eladja az adott arut a kotési
arfolyamon, amennyiben az opci6 tulajdonosa élni kivan vételi jogaval.

e arbitrazs ligylet: a helybeli, kiilonb6z6 t6zsdék azonos arufajtaiban fennallg,
egy id6ben val6 jegyzések arfolyam kiilonbségeinek kihasznalasara. Féleg a
devizaarfolyamokra és a kamatlabakra iranyulnak.

12.1.4.Forgalom a tozsdén

Az energia t6zsdéken a hét minden napjara, a nap egyes draira lehet ligyletet kotni.

Megfigyelhetd, hogy a hét veégi teljesitések ara alacsonyabb szokott lenni, mint a
munkanapokra vonatkozé teljesitéseké. A hét végére/munkasziineti napra kotott
ugyletek altalaban kisebb volumenre vonatkoznak, mint a munkanapokra kotottek.

A HUPX t6zsdén a teljesités blokkjai a nap kiilonb6z6 id6szakaiban:

Id8szak (6ra) blokk

01..08 Off peak 1
21..24 Off peak 2
01..04 Middle night
01..06 Night
05..08 Early morning
07..10 Morning
09..12 Late morning
09..16 Business
11..14 High noon
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13..16 Early afternoon
15..18 Afternoon
17..20 Rush hour
19..24 Evening

Példaként tekintsiik meg a budapesti HUPX villamos t6zsde [36] néhany forgalmi adatat.

HUPX 2024. szeptember hdnap, zsin6r arak (Eur/MWh):

) 6 7 8
csiitortok péntek szombat vasarnap
Min. ar 71,6 78,87 0,44 0,01 76,47
Max. ar 195,17 478,09 182,26 153,29 390,37

A HUPX t6zsdén a hét egyes napjaira kotott zsindr teljesités és csucs teljesités napi
atlag arai 2024. szeptember honapban (Eur/MWh):

Nap ZsinOr ar Cstcs ar
0902 hétf6 221,79 248,75
0903 kedd 241 272,85
09 04 szerda 196,94 227,43
09 05 csiitortok 140,19 150,96
09 06 péntek 130,67 144,2
09 07 szombat 90,39 67,94
09 08 vasarnap 71,43 48,58
09 09 hétfo 142,45 168,72

A budapesti CEEGEX foldgaz t6zsdén [38] a masnapi teljesitésre vonatkoz6 kotések
arban kiegyensulyozottak, a hétvégi teljesités alacsony mennyiséget jelent:

Datum Kereskedett mennyiség  Sulyozott atlagar
(MWh) (Eur/MWh)

2024 09 08 vasarnap 4800 37,5
2024 09 06 péntek 110784 35,99
2024 09 05 csutortok 174360 35,54
2024 09 04 szerda 181360 36,6
2024 09 03 kedd 168816 37,75
2024 09 02 hétfo 138216 39,05
2024 09 01 vasarnap 1680 39,2

[ 96 |




12.1.5.K6zremiikodok a tozsdei ligyletekben

Broker: kereskedelmi iigynok. Ugyfele megbizasabol tézsdén nagykereskedelmi arukat
és értékpapirokat vasarlé vagy eladd pénziigyi szakember. Ha a befektet§ nem
rendelkezik a pénz- vagy Aarupiaci ismeretekkel, brékert biz meg. Biztositasok
kozvetitésére is miikodnek brokerek.

Harom broékercég tipust kiilonboztetiink meg:

e tdzsdei brokercég, amely kapcsolatban all valamelyik t6zsdével. A brékercég
kozvetitd az ligyfél és a tézsde kozott. Az lizletet alapvetden a tézsde szabalyai
szerint bonyolitjak.

e OTC brokerek: a tézsdén kiviili piacokon kotik az tigyleteket, kizarolag
tézsdén kiviili termékekre. Jellemzden kisebb t6kével rendelkezd tarsasagok,
féleg rovid tavu ugyletek kezelésére. Ezekre a brokerekre kevés miikodési
szabdly vonatkozik, ezért az ligyletek kotésének dija alacsonyabb, de az
ligyletek teljesiilése kockazatosabb. Az EU-n beliil a m{ik6d6é OTC brokerekre
szigoru szabalyok vonatkoznak az ESMA (European Securities and Markets
Authority) 2018-as rendelete szerint.

e Offshore brokerek: offshore orszadgokban (Panama, Bermuda, Kajman-
szigetek, Seychelle) bejegyzett cégek, érdemi feliigyeleti kontroll nélkiil.
Gyakori a csalas az ligyleteik kozott.

T6ézsdeligynok: olyan kereskedd, aki sajat nevében, de mas megbizasabol, mas szamara
kot tézsdén szerzédéseket. Alapvetben befektetési vallalkozas.

12.2. Foldgaz tozsde

A vilag foldgaz t6zsdéin napi, napon tuli, és féldgazzal kombinalt kapacitas és foldgaz
kereskedelmi tigyletek is kothetdk.

A foldgaz tézsde jellemzdi:

e afoldgaz energia tartalma a kereskedés targya,

e azonos szabalyok szerint miikodik valamennyi f6ldgaz tdzsde,

e azarut6zsde altalanos szabalyai szerint miikodik,

e az ajanlati és Uzletkotési aktusok tartalmanak, formainak, idérendjének
szabalyai egyértelmiiek, és kovetkezetesek,

e az ugyletek bonyolitasara csak t6zsdei tagsaggal rendelkezd vallalkozasok
jogosultak. A jogosultsaghoz cégjogi és pénziigyi feltételek tartoznak. A
vallalkozas brékereinek t6zsde ismereti vizsgat is kell tenni.

e A tényleges kapacitas- és foldgaz ligyletek anonimek, a kozismert forgalmi
informaciok (kotés napja, a szallitasi hataridd, a volumen, az ar) mogotti
cégek nem ismertek.
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e Az ugyletek gaznapra, hétre, hdnapra vagy évre szolnak. A kotések altalaban
nem terjednek tul az 6téves cikluson. A teljesités a kotés szerinti id6szakban

egyenletes.
e A kotések a lejarati hataridén beliill nem bonthaték, de ujabb kotéssel
modosithatok,

e amegkotott iigyletek pénziigyi elszamolasat keresked6haz garantalja,

e a foldgdz mindségét a 19/2009. (1. 30.) Korm. rendelet 11. szamu melléklete
(A foldgaz minbségi kovetelményei) hatarozza meg. Az eltérd
foldgazmindséget arkorrekcioval kezelik,

e azlgyletidbészakaban a teljesités egyenletesen torténik.

A nemzetkozi foldgaz kereskedelemben az arakra meghatarozdé szerepe van az
amerikai Henry Hub t6zsde Natural Gas jegyzési arainak. Ez a t6zsde bonyolitja a
legnagyobb foldgaz forgalmat a vildgon. A Henry Hub t6ézsdén a foldgaz energia
tartalmaval kereskednek: az ligyleteket milli6 Btu (mmBtu = 1,055 -10°] ~30 000 m3
foldgaz) egységben szamoljak. Egy tigylet 10 000 mmBtu.

Az Eurdpai Unioban a foldgaz t6zsdék pontosan azonos szabalyok szerint miikodnek,
ezért a tézsdei arak valtozadsa azonos tendencidkat mutat. Az ligyleteket MWh energia
mértékegységben kotik, az arak Euro/MWh mértékegységben vannak.

A foldgaz tézsdei ara altalaban gyorsan és szoros korrelacioval koveti a kdolaj té6zsdei
armozgasat. Ez aldl kivétel a 2022-ben indult eurépai energia arrobbanas.

Példaként a Brent kdolaj és a TTF foldgaz t6zsdei jegyzés arai 6sszefliggését mutatja be
a kovetkezd tablazat [40]:

Datum Brent arak TTF Month+1 arak
(USD/barrel) (Eur/MWh)

2021.11.04
2022.01.10
2022.02.21
2022.02.24
2022.03.08
2022.03.15
2022.04.07
2022.06.10
2022.07.08
2022.08.26

* az orosz-ukran héboru és az Oroszorszag elleni szankciok hatasa

A foldgaz kereslet és kinalat hatasa az arakra

o Kkereslet: legfontosabb tényezdk:
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mas energiahordozok piaci helyzete,

a foldalatti tarolt készletek,

uton 1évo LNG készletek,

klima valtozas: atlaghdmérséklet emelkedése.

O O O O

e kindlat: uj foldgaz szalliték megjelenése

o LNG szallitok,
o foldgaz foldtani készletek valtozasa,
o Uj szallitovezeték lizembe lépése.

2022. szeptember 26.-an felrobbantottdk az Eszaki Aramlat L. és Il gazvezetéket,
amelyek eddig évi 100 millidrd m3 foldgazt szallitottak Oroszorszagbo6l Németorszagba
és tovabbi eurdpai orszagokba. A kiesd foldgaz teljesitmény miatt az eurdpai fold alatti
foldgaz taroldk toltése visszaesett. Az esemény a foldgaz tézsdei arat Eurdpaban
azonnal megemelte.

Piaci hangulat:

tézsdei hirek, kéolaj és foldgadz kutatdsi eredmények, valtozds a Kkitermeld
kapacitasokban, haboruk, Uj nemzetkozi szallité vezeték épitési megallapodas, uj
orszag megjelenése a foldgaz/LNG piacon,

Haborus események:

A 2022. évben kitort ukran-orosz haboru kozvetleniil befolyasolta az eurépai féldgaz
piacokat, mivel a haboru elinditotta az Eurépai Uni6 tagorszagaiban azt a torekvést,
hogy miel6bb valjanak az eurdpai foldgaz piacok fiiggetlenné az orosz gaz
szallitasoktol. Az Eszaki Aramlat I. és II. foldgaz vezeték felrobbantasa miatt a kiesett
kapacitas a helyettesitésére tobblet LNG beszallitast inditottak, amihez mintegy fél év
volt sziikséges. A haborus események a foldgaz t6zsdei arat szokatlan magassagba
lenditették.

Az arab-izraeli haborud hatasa a foldgaz t6zsdei arak alakulasaban 2024. elejéig nem
kapott meghatarozo szerepet.

Jellemzé foldgaz atlagarak (Henry Hub, spot) USD/mmBtu [40]:

id6 2016 \ 2017 2018 \ 2019 2020

jan  jul ‘ jan jul jan jul ‘ jan jul jan  jul
c\e 2,12 | 2,75 | 3,42 | 288|351 | 28 |331] 246 | 2,11 | 1,81
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TTF holland f6ldgaz tézsde spot arai Euro/MWh [39]:

\ 22.03.16 \ 22.07.25 \ 220826 221003  22.12.20

23.02.03 24.03.05 24.04.25 24.06.14

Magyarorszagon barmelyik eurdpai vagy Eurdpan tuli foldgaz t6zsdén is lehet
tizleteket kotni, ehhez az adott t6zsdén tagsaggal kell rendelkezni.

A legnagyobb forgalmu eurépai foldgaz tézsde a holland TTF t6zsde. A TTF t6zsdén
2025. évi teljesitésre 1 646 880 MWh ligyletet kotottek 2024. szeptember 6.-an.

A magyar bejegyzésii foldgaz kereskedd6k legtobbje a magyar CEEGEX és HUDEX,
valamint az osztrak CEGH t6zsdéken tizletel.

Piaci ar el6jelzés

A nagy forgalmu foldgaz tézsdéken kialakult hatarid6s tigyletek arai jo alapot
nyujtanak a foldgaz

jovdbeli piaci aranak becsléséhez. A ma kotott tigyletek arai a kovetkez6é években

kertilnek biztos teljesitésre, a mai arak megfizetésére a teljesitéskor keriil sor.

A foldgaz tézsdéken a kovetkezo6 évekre vonatkozo ligyletek arai naponta valtozhatnak,
de az arak jovOjének tendenciaja megallapithat6: az arak csokkennek. Ennek okai:

e azismert foldgaz készletek magasak,
e j orszagok léptek be az exportalok kozé,
e afoldgaz iranti keresletet csokkenti a kornyezetvédelmi dontések sora.

Példaként mutatjuk be a holland TTF tézsdén 2024. 03. 27.-én kotott ugyletek
hataridds arait [39]:

teljesités éve ar [Eur/MWh] volumen [MWh]
2025. 31,74 1270200
2026. 29,43 621960
2027. 27,46 219 000
2028. 26,10
2029. 26,73
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Hasonl6 ar tendenciat figyelhetiink meg a 2024. majus 3.-i TTF hatarid6s t6zsdei
tgyleteknél is:

teljesités éve ar [Eur/MWh] volumen [MWh]
2025. 35,20 438 000
2026. 29,66 411720
2027. 26,16 657 000
2028. 24,80 26 352

CEEGEX DA t6zsdén a forgalom jellemz6i [38]:

Nap Legjobb vételi ar Legjobb eladasi ar Sulyozott atlagar Forgalom MWh
2023.07.11 35,8 34 35,4 75648
07.10 38,25 35,8 36,44 84504
07.09 37,5 35,48 36,12 88560
07.08 37,5 35,48 36,12 88380
07.07 36,7 35,5 36,26 88248

T6ézsdetagok szama a budapesti energia t6zsdéken 2024 09 01.-én

HUDEX villamos 30

foldgaz 30
CEEGEX 59
HUPX 94

Az Eurépai Uni6 dontései:

¢ politikai dontések az orosz foldgaz vasarlasrol
o kornyezetvédelmi dontések a fosszilis energiahordozdk, mindenek el6tt a
foldgaz felhasznalas csokkentésére:

o szén-dioxid kvétaszabalyozas kiterjesztése
o gazkésziilékek miiszaki jellemzdinek szigoritasa
o gazkésziilék hasznalat szabalyainak atalakitasa

Az Eurodpai Uni6 Tanacsa rendelete:

Az Eurépai Uni6 Tanacsa rendeletet adott ki a villamos energia piacok miikodésének
szabalyozasardl.

A nagykereskedelmi energiapiacok integritasarol és atlathat6sagarol szo6lé rendelet az
unidés villamosenergia-piac szerkezetére iranyuld szélesebb kori(i reform része. A
reform tovabbi elemeinek célja csokkenteni a villamos energia arak filiggését a fosszilis
tiizel6anyagok ingadoz6 arait6l, megvédeni a fogyasztokat a meredek aremelkedéstd],
felgyorsitani a megujulé energia szélesebb korli alkalmazasat, fokozott védelmet
biztositani a fogyasztok szamadara. A szabalyozads Ujabb fejezetei a kozeljovében
varhatok.
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12.3. Villamos energia tozsde

A vilag villamos energia t6zsdéin napi, napon tuli, és kapacitas kereskedelmi tigyletek
is kothetok.

A villamos t6zsde jellemzdi:

e azonos szabalyok szerint miikddik valamennyi villamos t6zsde,

e az arutézsde altalanos szabdlyai szerint miikodik,

e az ajanlati és Uzletkotési aktusok tartalmanak, formainak, idérendjének
szabdlyai egyértelmiiek, és kovetkezetesek,

e az lgyletek bonyolitasara csak t6zsdei tagsaggal rendelkezd vallalkozasok
jogosultak. A jogosultsaghoz cégjogi és pénziigyi feltételek tartoznak. A
vallalkozas brékereinek tézsde ismereti vizsgat is kell tenni.

A tényleges kapacitas- és villamos energia tligyletek anonimek, a kézismert forgalmi
informaciok (kotés napja, a szallitasi hatarid6, a volumen, az ar) mogotti cégek nem
ismertek.

Az ugyletek gaznapra, hétre, honapra vagy évre szélnak. A kotések altalaban nem
terjednek tul az 6téves cikluson.

A kotések a lejarati hataridén beliil nem bonthaték, de Gjabb kotéssel modosithatok.
A megkotott ligyletek pénziigyi elszdmolasat keresked6haz garantalja.
A villamos energia mindségét szabvany hatarozza meg.

A nemzetkozi villamos energia kereskedelemben az drakra meghatarozé szerepe van
a német EEX t6zsde forgalmanak és jegyzési arainak. Ez a tdzsde bonyolitja a
legnagyobb villamos energia forgalmat Eurépaban.

A villamos energia tdzsdei arak a kereskedési napon beltl is valtoznak. K6zzétételre
altalaban a napi arak szamtani kézepe kertil.

Példaként: a budapesti HUPX DA villamos t6zsdén éranként kialakult arak 2023. 06.
10.-én (Eur/MWh) [36]:

4 7 3 4 6 50 75 85 103 | 109 83 74

A hazai kiterjedt napelemes aramtermelés 0j kereskedelmi helyzetet eredményez a
HUPX t6zsde forgalmaban: a déli 6rakban megjelent a negativ ar [36]. Ennek az az oka,
hogy napfényes id6szakban a napelemek csucs termelése miatt néhany mas
technolégiaval aramot termel6nek aram feleslege keletkezik, aminek a leszabalyozasa
technikailag nem lehetséges, vagy nem gazdasagos. Ezek az aram termeldk a t6zsdén
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negativ aron értékesités mellett kevesebb veszteséget kénytelenek elviselni, mintha
ledllnanak a termeléssel.

A budapesti HUPX aram t6zsde forgalma és arai 2023. 08. 08.-an:

Ar (Euro/MWh) ‘ Mennyiség (MWh)
5 -2,09 2283
13 -4,3 2638
14 -5,69 2608
15 -10,46 2567
16 -4,38 2734

Negativ ar volt a HUPX t6zsdén 2024. janudr 1.-én [36]:
5..8 ora kozott: - 0,83 Eur/MWh
7..10 6ra kozott: -0,32 Eur/MWh
2024. janudr 9...12. kozott atlagos zsinér ar: 110 Eur/MWh
csucs ar: 120 Eur/MWh
Negativ ar volt a HUPX t6zsdén 2024. janius 29.-én 13...16 6ra kozott: - 0,49 Eur/MWh
junius 30.-an 11...14 6ra kozott: - 0,41 Eur/MWh
13...16 6ra kozott: - 0,71 Eur/MWh

Felhé6tlen, napos id6 villamos energia t6zsdei forgalmat mutatjuk be a 2024. jualius 6.-i
HUPX t6zsdén (ar: Eur/MWh, volumen: MWh) [36]:

6ra ar ‘ volumen ora ar volumen
1 116 3540 13 -25 3950
2 108 3360 14 -18 3890
3 100 3270 15 0 3800
4 100 3250 16 18 3560
5 90 3230 17 105 3660
6 50 3270 18 75 3830
7 35 3300 19 100 4070
8 5 3320 20 140 4230
9 0 3350 21 175 4250
10 0 3380 22 140 4370
11 -6 3650 23 90 4250
12 -20 3930 24 75 3950
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12.4. A koolaj tozsdei ara

A kéolaj tézsdei arat a meghatarozott nyersolaj mindségek szerint képzik. Az USA
t6zsdéin a WTI (West Texas Intermediate) mindség a jellemz6, Eur6paban az északi-
tengeri kdolaj mindség: a Brent. A japan piacon a Japan Crude Coctail (JCC), Dél-Kelet
Azsiaban az Indonesian Crude Price (ICP) a jellemzd ar. Az orosz kéolaj export egy
része Ural mindségként keriil forgalomba. A kiilonb6z6 mindségili kdolajok arat
altalaban szorzotényezdvel szamitjak at Brent vagy WTI arra.

Magyarorszagon az Ural tipusu orosz kdolaj importot Brent arfolyamon szamoljak el.

A kéolaj tézsdei arat sok tényez6 befolyasolja. Ezek koziil néhany: Uj kéolaj lel6helyek
felfedezése, a nem konvencionalis kdolaj kutatas eredményei, a kbolaj (felszini és
foldtani) készlet valtozasok, a kitermelés-technoldgia fejlédése, a kdolaj feldolgozas-
technolégia fejlédése. A kbolaj piac politikai, katona-politikai és gazdasagi csatak
szintere is.

A kéolaj tézsdék torténetében kiilonleges esemény volt 2020. aprilis 20.-a, amikor az
amerikai WTI kdolaj t6zsdén az ar negativba fordult: -37,63 USD /barrel arral. A negativ

arat az okozta, hogy az amerikai nem hagyomanyos kdolaj termelés teljesitménye
olyan szintre jutott, hogy a keresletet ezen a napon lényegesen meghaladta a kinalat.

A Brent tipusu kéolaj tézsdei arai:

220316 102,40 USD/bbl kitort az orosz-ukran haboru
2206 14 123,33 EU szankcidk Oroszorszag ellen
2209 22 88,45 nyugodt id6szak a kéolaj piacokon
230203 82,62

2307 07 76,73

231112 81,63

2402 25 81,68

2406 14 82,89

24 08 24 79,02

24 09 04 72,86

12.5. A budapesti energia tozsdék forgalma

A budapesti energia t6zsdéket a HUPX t6zsdecsoport fogja dssze:

e HUDEX: hataridés foldgaz és villamos energia t6zsde [37]
e HUPX: azonnali villamos energia t6zsde [36]
e CEEGEX: azonnali foldgaz t6zsde [38]

Eves forgalom a t6zsdéken
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HUDEX villamos energia

HUPX villamos energia

HUDEX foldgaz t6zsde

CEEGEX foldgaz t6zsde

2020.
2021.
2022.
2023.
2022.
2023.
2020.
2021.

2021

2022.
2023.

4900 000 MWh
11 303 991 MWh
10 228 933 MWh

9 041 548 MWh
31424745 MWh
32904 158 MWh

700 GWh
1120 GWh
27 000 GWh
26 012 GWh
29970 GWh

A napon beliili igyletek is nagy valtozatossdgot mutatnak. A munkasziineti napokra és
a munkanapokra vonatkoz6 kereskedés eltéréseit mutatja be a HUPX DAM darak és

forgalmi volumen értékei:

2024.08.20. munkasziineti nap

ar Volumen ar Volumen

(Eur/MWh) (MWh) (Eur/MWh) (MWh)
1 125 2580 13 65 3850
2 115 2620 14 80 3800
3 110 2650 15 90 3500
4 105 2680 16 135 3360
5 100 2710 17 130 3580
6 110 2750 18 160 3740
7 125 2880 19 235 3790
8 125 2940 20 360 3650
9 120 2960 21 475 3540
10 110 3330 22 185 3730
11 105 3650 23 135 3520
12 100 3750 24 125 3200
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2024.08.27. munkanap

ar Volumen ora ar Volumen

(Eur/MWh) (MWh) (Eur/MWh) (MWh)
1 100 3500 13 70 4000
2 100 3300 14 90 4050
3 95 3200 15 100 4200
4 95 3100 16 110 4550
5 90 3120 17 150 5300
6 100 3200 18 180 5100
7 120 3900 19 400 5080
8 125 3650 20 520 5050
9 100 3760 21 520 5200
10 80 3700 22 225 4950
11 70 3760 23 130 4400
12 65 3900 24 120 4050

Viszonylag gyakran van negativ aramar a HUPX t6zsdén.
A HUPX villamos t6zsde forgalmi adatai 2024 09 01-én [36]:
benyujtottak 186 ajanlatot
ajanlatok mennyisége: min. 0,8 MWh
max. 4152 MWh
ara: min. -500 Eur/MWh
max. 1000 Eur/MWh
CEEGEX t6zsde forgalma 2024 05 24 [38]:
W/END kotés: 158
forgalom: 173 088 MWh
sulyozott atlagar: 31,49 Eur/MWh
DA kotés: 184
forgalom: 89 448 MWh
sulyozott atlagar: 31,77 Eur/MWh
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A hatarid6s tézsdei ligyletek j6 el6jelzést adnak a hosszabb id6tavon varhaté arak
alakulasarol. A budapesti HUDEX aramtézsde 2024. janudri atlagos arai (Eur/MWh)
[37]:

Ev ‘ Base load Peak load
YR 25 91,44 106,03
YR 26 84,77 99,36
YR 27 78,71 94,85

A HUDEX foldgaz t6zsde hataridds arai 2024 08 26-an (Eur/MWh) [37]:

summer-25 36,60
winter-25 41,90
YR 25 41,98
YR 26 35,72

A villamos energia dranak hosszabb tadvon varhat6 alakuldsat mutatjdk a German
Power Futures aram t6zsde 2024 majus 3.-i arai [40]:

Ev ‘ Ar (Eur/MWh)  Volumen (MWh)
YR 25 92,91 2356440
YR 26 80,89 1305240
YR 27 71,57 280320
YR 28 68,32 8784

Az energia t6ézsdéken az arak naponta és napon beliill is viszonylag széles
tartomanyban valtozhatnak. Az arak valtozdsat sok esemény befolyasolhatja: a
kormdany energia piacot érintd rendelkezései, jelentés aruhidny vagy tulkinalat, EU
dontések az energiapiacokrdl, a haborus események stb.

2024. janiusban a HUPX villamos t6zsde sulyozott napi atlag arai (Euro/MWh) és a
tézsde forgalma (MWh) [36]:

Zsin6r termék Cstcs termék
Ar Mennyiség Ar Mennyiség
2024-06-23 58,5 97535 19,5 50516
2024-06-24 107,54 84988 82,93 46241
2024-06-25 224,17 82028 184,9 44031
2024-06-26 118,42 84776 112,19 43480
2024-06-27 117,19 87817 102,52 45197
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Ugyanezeken a napokon a CEEGEX foldgaz t6zsdén a masnapi (DA) teljesitések
sulyozott napi atlagarai (Euro/MWh) és forgalma (MWh) [38]:

‘ Ar Mennyiség
2024-06-23 32,21 3120
2024-06-24 32,13 148632
2024-06-25 32,92 136584
2024-06-26 33,35 109992

A tézsdei tagsag utan tagdijat kell fizetni:
HUDEX tagdij: 750 Euro/negyedév
A tézsdei ligyletek utan forgalmi dijat kell fizetni a t6zsdének:
példaul: HUDEX standard transaction
DAM tigylet: 0,05 Euro/MWh
IDM tigylet: 0,10 Euro/MWh
CEEGEX: kovetkezd orai tigylet: 0,01 Euro/MWh
WD iigylet: 0,01
DA ugylet: 0,005
HUPX DAM iigylet: 0,05 Euro/MWh
IDM tgylet: 0,1

12.6. Kiildnleges kereskedés az energia tozsdén

12.6.1.Napon beliili aukcio

2024. junius 13. napjan Uj korszak kezd6dott az eurdpai villamos energia piacon,
amikor a Nominated Electricity Market Operators (NEMOs) és a Transmission System
Operators (TSOs)sikeresen elinditotta az els§ pan-eurdpai napon beliili aukciokat
(IDA). Az IDA naponta haromszor biztosit kereskedési lehet6ségeket és javitja a piac
hatékonysagat, valamint az energiaellatds biztonsagat. A rendszer az europai
energiapiac szerepl6inek hatékony egytittmiikodését tiikrozi.

12.6.2.Villamos energia arverés

Az MVM Partner Zrt. villamosenergia-nagykereskedd rendszeresen szervez villamos
energia arverést. Az arverésen a MEKH altal jovahagyott szabalyzat szerinti résztvevik
adhatnak-vehetnek villamos energiat.
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A 2023. junius 13.-i arverés adatai:

Mennyiség (MWh)  Atlagir (Eur/MWh)

2023. julius 1. - szeptember 30. 35328 106
2023. julius 1. - szeptember 30. 22816 90,86

2023.julius 1. - julius 31. 16368 100
2023. augusztus 1. - augusztus 31. 18600 105,7
2024.januar 1. - december 31. 43920 141,5

2025. januar 1. - december 31. 35040 125

2023.janius 13,-an a HUDEX t6zsdén a Month+1 ar 117,74 Eur/MWh volt [37].

Az arverések forgalma né. Az arak szorosan kovetik a tézsdei arakat.

12.6.3.0TC kereskedés

Az OTC piac egy olyan nem kozpontositott masodlagos piac, ahol a tranzakciékat a
résztvevok kozotti kétoldald megallapodasok hatarozzak meg. Mas szavakkal: a
szerzOdés feltétele a két fél megegyezésén alapszik, kozpontositott szabalyoz6 (pl.:
tézsde) nélkiil.

OTC kereskedés jellemzdi:

e Over the Counter: ,pulton at” szabadpiaci kereskedés

e Kkevésbé szabalyozott, mint a tézsde

o afelekrdl kevés informacio all rendelkezésre

e Aaltaldban kevésbé likvid termékek kertilnek forgalmazasra

¢ nem formalis kdrnyezetben

e akétfél szabad megegyezésén alapul

e gyors eladas vagy vasarlas

e Aaltalaban t6zsdei kereskedésre nem jogosult felek kozott zajlik

o képletes vagy fix ar

e Altaldban bank vagy mas pénziigyi szolgaltat6 adja a pénziigyi hatteret

e azlgyfelek nem nyilvanosak

o afelek maguk viselik az iizleti kockazatokat

e 3altalaban broker mikodik kozre

o a fizikai teljesitésrél a feleknek kell gondoskodni: f6ldgaz és villamos energia
esetében a feleknek a rendszeriranyitoval kell szerz6désben allni

e ateljesités helye nem virtualis pont

e energiahordozok esetében foleg rovid tavu teljesitések

e hataron atis kotnek OTC ligyleteket

e megjelentek a tézsdei kozremiikodéssel kotott OTC tigyletek az energia
piacon
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A kereskedés altalaban elektronikus uton zajlik, decentralizalt, tobb helyszinen is
folyhat a kereskedés.

OTC ligyletek el6nyei:

e gyors teljesités

e nagyobb rugalmassag, mint a t6zsdén

e rugalmas szerzédések

e rendszeres lzleti kapcsolat lehet6sége

e azlgylethez kevesebb eljarasi dijfizetés (példaul tézsde dijak) kapcsolodik

Hatranyok:

e Kkorlatozott jogorvoslati lehet6ség

e a nem teljesités kockdzata nagyobb, mint a t6zsdén (ezen tud segiteni a
tézsdei kozremiikodés)

e atlathatosag hianya: a partnerrdl kevés az informacié

e apénziigyi és a teljesitési biztositék egyedi

Villamos energia és foldgaz beszerzések OTC piacon:

e Kkiterjedten alkalmazzak

e nemzetkozi tigyletek is vannak

e azlgyletek tobb, mint 90 %-a teljesiil

e a teljesités biztositékaként tobbféle eszkozt vesznek igénybe (bankgarancia,
jelzalog stb.)

Az OTC tigylet kotésében lehet kérni a tézsde kézremiikddését. A tézsde az OTC tligylet
biztos teljesitésében tud kézremiikodni, hasonldan a tdzsdei ligyletekhez.

A budapesti energia t6zsdéken is megjelentek az OTC ligyletek, szamuk és volumeniik
no.

OTC ugyletek indultak a budapesti energia t6zsdéken:
HUPX ID &ram 2022. februartol
CEEGEX foldgaz  2014.-t6l
OTC tigyletek a HUDEX aram t6zsdén:
2021. 8604 390 MWh
2022. 9830413 MWh

A tézsde szabalyai érvényesek az OTC kerekedésre is: informacio6 biztonsag, felel6sség
korlatozasa, felhasznalodi és tdzsdei karfelel6sség, titoktartas, valsaghelyzet kezelése,
etikai kodexek, piacmanipuldcié tilalma, hamis magatartds tilalma, bennfentes
kereskedés tilalma kérdéseiben.

Az energia t6zsdék OTC kereskedése

e afelhasznal6k név nélkiil hirdetik meg ajanlataikat és teszik meg licitjiiket
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e barmilyen 6sszetételll ajanlat meghirdethetd

e a meghirdetett ajanlatok mogott tényleges (fizikai és pénzigyi)
teljesit6képességnek kell allni

e az OTC kereskedésben részvételhez regisztraciéo sziikséges az illetékes
t6zsdén, a regisztracidé utan kap a résztvevd azonositot és jelszavakat

e az ajanlatok anonim mddon keriilnek meghirdetésre

o foldgazterméket az adott napra az el6z6 nap 21. 6raig lehet meghirdetni

12.6.4.CFD kereskedés

CFD: Contract for Difference, a t6zsdei termék arfolyamvaltozasanak kihasznaldsara
kotott tigyletet jelenti, a termék tényleges birtoklasa nélkiil. A té6zsdéken tobbségében
kotnek CFD tigyleteket.

Kothet6 CFD tigylet az energiahordozok arfolyamara is.
Jellemz6i:

e Dbefektetés a tézsdei termék aranak emelkedésére vagy csokkenésére

o tOkeattétel: alacsonyabb tékével is lehet arfolyamot lekotni

e a befektetd dontheti el, hogy mikor nyitja vagy zarja a poziciot. Eldontheti,
hogy mibe fektet be.

e tobb piacon is lehet aktiv, ugyanannak a terméknek az arfolyamaval is

e nyithatellenkezd iranyu poziciot is ugyanannak a terméknek az arvaltozasara
is

e abrokerek alacsony marginnal kotik a CFD tigyleteket

12.6.5.CEEREP index

A CEEGEX t6zsde 2023. marciusban vezette be a CEEREP-et, ami egy Uj, napvégi
aktivitas alapjan szamitott index, hlien tiikrozve a magyarorszagi foldgaz piacot az
egyes munkanapok végén. A CEEREP egy eurdpai napvégi foldgazindexekkel
Osszehasonlithatd benchmark, amelynek koszonhetéen végfogyasztoi foldgaz
szerzddésekben is egyre elterjedtebb a hasznalata.
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127. DR HANCZ Gabriella, DR. ENGI A kék-zold infrastruktira elemek tervezési irdnyelvei
Zsuzsanna, JANCSO Béla

128. HAJNAL Janos, DR. KOREN Csaba, A Kozuti biztonsagi auditjelentések szerepe az
LITKEI Balint, VALOCZI Dénes oOnkormanyzatok palyazati gyakorlatdban
Gyorgy

129. HOZ  Erzsébet, BORBOLANE Személyi sériiléses koziti kozlekedési balestek
KOVACS Gabriella, DR. MILETICS adatgyfijtési moédszertana
Daniel, PAL Péter, VALOCZI Dénes,

VEDRODI Tamas

130. SZOMOLANYI Tiborné, LAKATOS Segédlet a megvaldsulasi dokumentaciok készitéséhez,
Istvan, LUKACS Tamas hasznalatbavételi, fennmaradasi és bontasi engedélyek

dokumenticidinak elkészitési segédlete

131. KATONA Gabor, FUZER Ferenc, Hirkézlési halézatok épitési technoldgiai gyiijtemény -

MOLNAR Béla

Bontasok, utatfurasok,
Osszefoglal6 tervezdéi anyag

anyag és munkaigények
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132.

133.

[ 116 1

KOVACS Jozsef, NAGY Benedek,
SZABO Laszl6, DR. SZEPESHAZI
Attila

MARKUS Miklés, MUNTAG Andras

Geotechnikai és tartoszerkezeti tervezd
egyittmiikodése talaj és felszerkezet egymasra
hatasanak vizsgalata esetén

Ipari zajmodell adatszolgaltatasi segédlet - Segédlet
szakagi tervez6k részére kornyezeti zajmodell
készitéséhez




