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1. Roviditések és foldgaz kereskedelmi alapfogalmak

ACER

ACQ
Alulszallitas

Alulvételezés
API
Backhaul

Brent

CAMNC

CEEGEX
CEER

CIF

CIS
EFET

EKR

Eloszto

Eltér6 Mindségli Foldgaz

ENTSOG

EU

Agency for the Cooperation of Energy Regulators,
Energiaszabalyozok Egyiittmiikédési Ugynoksége

Annual Contracted Quantity, Eves szerzédott mennyiség.

A szerz8désben rogzitett szintet nem ér6 foldgazszallitas
felajanlasa.

A szerz6désben rogzitett szintet el nem éré foldgaz atvétele.
American Petroleum Institute

Foldgaz virtudlis szallitdsa az adott id6szakban szokasos
aramlasi irannyal szemben

Eszaki tengeri kéolaj minGség, az eurdpai kéolaj- és foldgaz
kereskedelemben a t6zsdéken jegyzett ara van
»Capacity Allocation Mehanism Network Code” Kkapacitas

allokaciés mechanizmus, az Eurépai Bizottsdg szabalyozasa,
egységes kapacitds allokacié alkalmazasara

Budapesti azonnali foldgaz t6zsde (Central and East European
Gas Exchange)

Council of European
Energiaszabalyozdk Tanacsa.

Energy  Regulators, Eurépai

,Cost, insurance & freight” Egyfajta kdolaj- és koolajtermék
kereskedelmi paritds. A fuvardijat és a biztositast a
megallapodott cél kikotdig az eladd fizeti, a kockazat a hajé
korlatja felett szall at az elad6rdl a vevore

A volt Szovjetunié allamai

European  Federation of Traders,

Energiakereskeddk Egyestilete

Energy Eurdpai

Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer

A 2008. évi XL. torvény szerinti foldgaz eloszté haldzat
lizemeltetési engedéllyel rendelkezd tarsasag/szervezet

Altalaban az MSZ 1648 szabvanyt és a szerzddés egyéb kikotéseit
ki nem elégité6 foldgaz.

European Network of Transmission Systems Operators for Gas,
Foldgazpiaci Szallitérendszer Uzemeltet6k Eurépai Haldzata

Eurépai Unio, 27 allam szovetsége

GCV (Gross Calorific Value) Az a hémennyiség, amely allandd
nyomason, meghatdrozott mennyiségli gaznak levegében vald
tokéletes elégése soran felszabadul, ha az égéstermék
véghdmérséklete megegyezik a kiindulasi hémérséklettel (25
0C), valamint a kiindulasi komponensek gaz halmazallapotuiak,
és az égés termék viz tartalma folyadék halmazallapott (ahogyan
azt az MSZ ISO 6976:1997. szabvany meghatarozza,
mértékegysége: kWh/Nm3).

7 L



Eves Csticsteljesitmény

FOB

Forrashiany

Foldgaz Mennyiség

Fit6érték

Gaznap
Gazhét

Gazhonap

Gazév

GET
HAG

Havi Maximum Mennyiség

Havi Minimum Mennyiség

HEG
HEGO
Henry Hub

HMK
HUDEX

A szerz6dott idGszak legnagyobb 6rai teljesitménye, nem
megszakithat6, megszakithat6 és szezondlis bontasban

,Free on board” Egyfajta kéolaj- és kéolajtermék kereskedelmi
paritas. A fuvardijat a hajéba berakasig az elad6 fizeti, a kockazat
a hajoé korlatja felett szall at az elado6rdl a vevore.

A foldgaz ellatérendszer azon allapota, amikor a fogyasztasi
igények tartésan meghaladjak a forrds mennyiségét és nincs
lehet6ség a gazrendszer igény szerinti forras-fogyasztas
egyensulyanak helyreallitdsara

m
Az atadott/atvett foldgaz mennyiség,
belf6ldon és az EU-ban: az MSZ ISO 6976 szabvany szerint 0 C
és 101.325 kPa referencia koriilményeken értelmezett m3-ben
(fizikai normalallapot),
Az a h6mennyiség, amely allandé nyomason, meghatarozott
mennyiségli gaznak levegében valé tokéletes elégése soran
felszabadul, ha az égéstermék véghémeérséklete megegyezik a
kiindulasi h6mérséklettel (25 oC), valamint mind a kiindulasi
komponensek, mind az égés termékei gaz halmazallapotiak
(ahogyan azt az MSZ ISO 6976:1997. szabvany meghatarozza,
mértékegysége: kWh/Nm3).
Gaznap: a 06 6ratdl a kovetkez6 naptari nap 06 oraig terjedd
id6szak.
Gazhét: hétfén 06 6ratol a kovetkezd naptari hét hétféjének 06
oraig terjedd id6szak
Gazhonap: a naptari hénap elsé napjan 06 6ratol a kovetkezd
naptari honap els6é napjan 06 6raig terjed6é idészak. (Ertelem
szerlien a hossza valtozo)

Az oktéber 1.-én 06.00 6ratol a kovetkezo6 naptari év oktdber 1.-
én 06.00 o6raig terjedd id6szak

A 2008. évi XL. torvény a foldgazellatasrol

Osztrak-magyar hatart keresztezd foldgaz szallitdé vezeték
(Hungarian-Austrian Gaspipe)

Az adott szerz6dott honapra vonatkozo legnagyobb foldgaz
igény

Az adott szerz6dott honapra vonatkozé legkisebb foldgaz igény
Hidraulikai Egyensulyozo6 Gaz

Hidraulikai Egyensulyoz6 Gaz Opcio

Fizikai foldgaz kereskedelmi hub Louisianaban, az Egyesiilt
Allamok legnagyobb likviditasu hubja, arai az észak-amerikai
régiora (és a vilag legtobb térségére) nézve iranyaddak
Halézati, mérési kiilonbozet

Magyar Derivativ Energiat6zsde Zrt., hatarid6és foldgaz és
villamos aram t6zsde




Kereskedési Platform (KP)

Hub
KFRE

Korrektor

Korlatozas

KLP
KP

Last call

LTA vagy LTC
Make up
MATASZ
MEKH

MGE

MGP

MNB
Miik6dési Engedély

Mindségi Hiba

Mingségi Hiba idStartama

N-1 elv

Nomindlas

Az egyiittmiikod6 foldgazrendszer napi egyensulyozasat és a

gaznap végi egyensulytalansagok elszamolasat segit6
(internetes) elektronikus feliilet, f6ldgaz és kapacitas

kereskedelmi ligyletek kotésére.
Fizikai vagy virtualis foldgaz kereskedelmi csomé6pont
Kapacitas Filiggetlen Rugalmassagi Eszkoz

Az a gazmennyiség mérést kiegészité elektronikus szerkezet,
amely a gdzmér6 m3 értékét, a gdz homérsékletét és nyomasat
mérve a gdzmennyiséget Nm3-ben adja meg.

A foldgaz szolgdltatds részleges vagy teljes megszakitasa,
meghatarozott fogyaszté csoport részére, jogszabalyban
meghatarozott feltételekkel és eljarasi renddel.

Kapacitaslekotési Platform
Kereskedési Platform

Versenyz6 foldgaz szallitdsi ajanlat, amikor az ajanlattevot
kivételezett jog illeti meg a versenyz6 ajanlatok kozott. Altaldban
a legjobb versenyzd ajanlat feltételeinek elfogaddsahoz kapcsolt
els6bbségi szallitasi jog.

Long Term Agreement vagy Long Term Contract, Hossza Tavu
Szerz6dés

Halasztott szallitds. A szerz6désben meghatarozott idészakon
belil at nem vett gaz Kkés6bbi Aatvételére vonatkozd
megallapodas.

Magyar Tavhszolgaltatok Szovetsége

Magyar Energetikai és K6zm{i-szabalyozasi Hivatal
Magyar Gazipari Egyesiilés (megsziint szervezet)
Magyar Gazkiegyenlitési Pont

Magyar Nemzeti Bank

Az engedélyhez kotott gazipari tevékenységek folytatasara a
MEKH altal kiadott miikddési engedély

Mindségi hibas a teljesités akkor, ha a szerz6désben kikotott
mindségtdl az ott meghatarozott mértéket meghaladé eltérés all
fenn.

A mindségi hiba id6tartama az az idészak, mely a vizsgalt és
megkifogasolt minta vételének napjat megel6z6 utolsé mérési
napt6l a mindségi hiba megsziintetésének - vagy a szerzd6dés
modositasanak — napjaig tart

Az EU 994/2010 szamu ellatasbiztonsagi rendeletében rogzitett,
a tagdllami  gazinfrastruktiraval szemben tamasztott
kovetelmény, mely szerint adott foldgazszallitdé halézatnak a
legnagyobb gazinfrastruktira elem kiesése mellett is teljes
mértékben ki kell tudni elégiteni az elmult 20 év legmagasabb
napi gazfogyasztasanak megfelel gazigényt

A havi, heti, napi f6ldgaz igény elézetes meghatarozasa az UKSZ
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Napi Nominalt Mennyiség

OECD

Opcids gaz
OPEC

OTC
Peak Shaving

REMIT

Rendszeriranyité

RHD

ROTT
Specifikacio
Spot piac
Szallit6

Take-or-pay (TOP)

Téarol6

Téli Id6szak
T6zsdék

Tulfogyasztas

szerint

Az utolso, az kereskedd vagy a kapcsolddo rendszer-iizemeltet6
altal elfogadott, az adott gdznapon az atvételi ponton a fogyaszto
altal vételezni kivant gazmennyiség gaztechnikai normal
allapoton és a Rendszeriranyit6 altal publikalt flit6értéken

Organisation for Economic Co-operation and Development
fejlett orszagok egyiittmiikodési szervezete, 35 orszagot
sorolnak ebbe a csoportba, koztiik Magyarorszagot is

Foldgaz forras és kapacitas felajanlasa a rendszeriranyitonak, a
napi egyensulyozas céljara

Organisation of Petroleum Exporting Countries- Kd&olaj

Exportald Orszagok Szovetsége
Over-the-Counter, t6zsdén kiviili kereskedés

Csucslevagas, csucsidei gazfogyasztas atlitemezése vagy mas
energiahordozdval kielégitése

Regulation on Wholesale Energy Market
Transparency

Integrity and

1227/2011/EU rendelet a nagykereskedelmi energia piacok
integritasarol és atlathatosagarol

A 2008. évi XL. torvény szerinti foldgdz rendszeriranyitasi
miikddési engedéllyel rendelkezd tarsasag/szervezet

A rendszerhasznalati dijak egylittesen

Rotterdami térség

A kozszolgaltatasu foldgazra az MSZ 1648 szabvany, illetve a
foldgaz kereskedelmi szerzddés szerint meghatarozott mindségi
kovetelmények

Azonnali (masnapi szallitasra vonatkozé) foldgaz adas-vételi
szerz6dések piaca

A 2008. évi XL. torvény szerinti foldgazszallitasi miikodési
engedéllyel rendelkez6 tarsasag/szervezet

(Vidd, vagy fizess) Olyan szallitasi kikotés, amely a fogyasztot
arra kotelezi, hogy meghatarozott f6ldgaz mennyiséget az adott
idG6szak alatt vegyen at, vagy fizesse meg az at nem vett
mennyiség értékét, vagy az értékének egy részét.

A 2008. évi XL. torvény szerinti foldgaz foldalatti tarolasi
miikddési engedéllyel rendelkezd tarsasag/szervezet
A november 1. és marcius 31. kozotti idészak

A magyar f6ldgaz piacon szerepl6 kilfoldi foldgaz té6zsdék:

CEGH VTP (Ausztria): Central European Gas Hub Virtual Trading
Point

TTF (Hollandia): Title Transfer Facility
NBP (Nagy Britannia): National Ballansing Point
NCG (Németorszag): NetConnect Germany

A Havi Maximum Mennyiséget meghaladé foldgaz atvétel




(talvételezés)

UIOLI Use it or lose it, haszndld vagy elveszted, a szerz&déses
sziikiiletek  kezelésére szolgdld elv. Amennyiben a
rendszerhasznalé nem veszi igénybe a szerzédésben lekotott
kapacitast, akkor azt elveszti, és a felszabadulé kapacitast mas
piaci szerepl6 veheti igénybe.

UKSZ A Magyar Foldgazrendszer Uzemi és Kereskedelmi Szabalyzata,
amelyet a MEKH hagy jova vagy ad ki.

Uzletszabélyzat A hatoésagi engedély koteles piaci szereplé érvényes, a MEKH
altal jévahagyott iizletszabalyzata.

Végfelhasznalé Az a fogyaszto, amelyik a foldgazt sajat céljaira hasznadlja fel.

Vis Maior Olyan kiilsé korilmény, amely barmelyik Fél teljesitését

késlelteti, gatolja vagy akadalyozza, mely az ésszeri
befolyasolhat6sag hatarain kiviil esik, és amelyet az érintett Fél
legjobb tuddsa szerint megel6zni vagy elharitani nem tud,
ideértve korlatozas nélkil az alabbi eseményeket, mint illetékes
hatosag cselekedete vagy mulasztasa, orszagos sztrajk vagy
munkalassitds, természeti csapas (tlizkar, szokatlan arviz,
foldrengés, stb.), radioaktiv vagy kémiai szennyezés, haborus
villongas, habord, forradalom, lazadas, felkelés, zavargas,
kisajatitas, 4allamositds, export vagy import Kkorlatozas,
barmilyen helyi vagy orszagos sziikségallapot.

WACOG Weighted Average Cost of Gas, mennyiséggel stulyozott atlagar
Wobbe szim A gazok cserélhetdségének megallapitasara szolgald fizikai

jellemz6. Az als6 Wobbe szamot a fiit6érték és a slrliség
négyzetgyokének hanyadosaként szamoljak
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2. 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, 0z6nviz szerli es6zések okozta karok és az ezzel jar6 emberaldozatok.
Kozismert, hogy a 1égkor valtozas elsddleges oka a szén-dioxid kibocsatas novekedése.
A 1égkori hémeérséklet emelkedés az egyik kozvetlen oka a kornyezetiink karos
valtozasainak. Ozénviz szer(i es6ézések, 4araddsok, mashol pedig szarazsag,
sivatagosodas jelenik meg. A kornyezeti valtozasok az életmdd valtast, az egészség
karosodasat az emberek elvandorlasat is eredményezik az élhetetlen térségekbdl.
Eddig legalabb egy millidrd ember életét érintette kozvetleniil a klimavaltozas. Az
id6jaras szélsdséges 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 felhasznalé ipar és kozlekedés strukturaja szerint. Az energiahordozék
kilkereskedelme folyamatosan er6sodik, ujabb orszagok jelennek meg az
energiahordozok nemzetkozi piacan.

A primer energiahordoz6 struktdraban a fosszilis energiahordozék tobb, mint 80 %-ot
képviselnek. A kdolaj termékeket minden orszagban hasznaljak, a cseppfolyos foldgaz
nemzetkozi kereskedelme is megerdsodott az utébbi években. A nem hagyomanyos
szénhidrogének kutatasa, kitermelése lényegesen el6re lépett, a készletek becslése a
szénhidrogének hosszu tavu jovdjét igazoljak. A nuklearis energia hasznalata nem
szennyezi a légkort, de az egyes orszagokban a nuklearis erdmivek hasznalata eltérg
megitélésii.

Az energiahordozék ara lényegesen befolyasolja a légkoérvédelmi akciok
hatékonysagat.

A nemzetkozi értekezleteken, konferencidkon késziilnek a programok a karos
folyamatok megallitasara. Az Eurdpai Uni6 akcioi vezetik a vilag tobbi térségét is a
kornyezetiink megvaltoztatdsara, a klimavaltozas tovabbi karos kovetkezményei
csokkentésére. Az EU 27 orszaganak osszefogasa a klimavédelem érdekében példat
mutat a vilag tobbi térségének is.

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

A vallalkozasok, intézmények kiilonb6zd klimavédelmi programokban vesznek részt,
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meghatarozott esetekben kotelezettek is az energia felhasznalasukon keresztiil
valtoztatasokra. Az energiafelhasznalas atalakitdsa a céges gazdalkodas fontos eleme
is lehet. Az energia piacok f6bb jellemzdinek megismerését segiti a jelen tanulmany.

A tanulmany tobb nemzetkozi kutatdintézet adatait tartalmazza. Ezek az adatok
kiilonb6z6 forrasokbdl szarmaznak, kiilonb6zé adat-feldolgozasi modszereket
alkalmaznak, ezért eltérések lehetnek két intézet azonos tartalmu adatai kozott.

13 L




[ 14 ]

3. A klimavédelmi feladatok

A fosszilis energiahordozék hasznalata a légkor szén-dioxid szennyezésének
legfontosabb forrasa. A levegd szén-dioxid tartalmanak emelkedése okozza els6 sorban
a foldi atlag hdmérséklet emelkedését. Ez a klima valtozas az emberek életére is nagyon
komoly hatassal van. Az liveghaz hatasu gazok csoportjaba az emberek altal hasznalt
gazok tobbsége tartozik, a szén-dioxidon kiviil példaul a metan, a fluor tartalmu gazok.
Az 1.tablazat az liveghazhatasu gazkibocsatast mutatja be a vilag egyes térségeiben [5].

1. tdbldzat: Az tiveghdz hatdsu gz kibocsdtds szén-dioxid egyenértékben (millio tonna)

2022

2023
EU 2686,8 2656 2589
Magyarorszag 47 48,2 45,2 41,2 41,3
Vilag 371971 39030 39575 40281,9 40812,4

A vilag legtobb szén-dioxidot kibocsaté allamait mutatja be a 2. tablazat [5].

2. tabldzat: A vildg legtébb szén-dioxidot kibocsato orszdgai (millid tonna)

2021 2022 2023
Kina
USA

India

Oroszorszag

Az EU orszagok adjak a vilag szén-dioxid kibocsatasanak kb. 6 %-at. Az EU orszagain kiviil
nem latszik a szén-dioxid kibocsatas csokkentésének érdemi eredménye.

A Fold népessége folyamatosan gyarapodik, és ezzel jar a tobb élelmiszer termelés, a
tobb lakas, a jarmi adllomany gyarapodasa is. Nem minden orszag teheti meg azt, hogy
a belathat6 jov6ben elérje a nulla szén-dioxid kibocsatast, vagy legalabb a kibocsatas
szinten tartasat. Az élelmiszer igények novekedésével jar az erddk irtasa, és ezzel a
szén-dioxid természetes megkotésének csokkenése is.

A klimavaltozas minden orszagban megjelent, kiillonb6z6 mértékii valtozasokat hozott,
gyakran sulyos karokat is okoz. Ma mar tudhatjuk, hogy ezek a széls6séges idjarasi
jelenségek a 1égkor szén-dioxid tartalmanak novekedésével fliggnek ossze.

Alevegd atlagos szén-dioxid tartalma:

2020 évben 413,22 ppm
2023 421

2024 426

2025. junius 2. 429,07




A Fold népességének varhato novekedése az International Energy Agency szerint [2]:

2023 8018 millio f6
2030 8518
2035 8851
2040 9160
2050 9680

Avilag legnépesebb varosainak lakossaga:

2025 Tokio 36,4 millio f6
Mumbai 26,4
Delhi 22,5
2050 Mumbai 42,4
Delhi 36,2
Dakka 35,2

2075 Kinshasa 58,4
Mumbai 57,9
Lagos 57,2

2100 Lagos 88,3
Kinshasa 83,5
Dar es-Salam 73,9

A népesség gyarapodasa nem egyenletes a Fold orszagaiban. A fejl6dé orszagok
lakossaganak gyorsabb emelkedése az emberek ellatdsanak novekvd feladatait
eredményezi. Egyes becslések szerint 2080-ra a Fold népessége elérhetia 10,5 milliard
fét, ami a Fold eltarté képességének fels6 hatarat jelentheti.

Avilag primer energia felhasznalasa 2024-ben 592 E] nagysagrend volt, folyamatosan
né. A primer energiahordozék kozill a kdolaj felhasznalasunk a vilagon a
legjelentdsebb, 2024-ben 199 E] volt. A vilag szén fogyasztasa 165 EJ volt. A foldgaz a
harmadik legfontosabb energiahordozd, egyre tobb orszagban, egyre tobb célra
hasznaljak: 2024-ban 149 EJ. A fosszilis energiahordozdk legnagyobb részét energia
termelésre, gépek hajtasara hasznaljuk fel, elégetjiik, és ezzel a légkor szén-dioxid
tartalmat noveljiik.

A harom fosszilis energiahordozd, a k6olaj, a szén és a foldgaz adja a primer energia
felhasznalas 83 %-t. Az egész vilag felismerte, hogy f6leg a fosszilis energiahordozék
hasznalata okozza a klimavaltozast. A klimavaltozast minden orszagban tapasztaljak,
féleg az extrém id6jarasi jelenségekben. A vilag minden orszaga elfogadta, hogy tenni
kellene valamit a légkorbe keriil6 szén-dioxid mennyiségének csokkentésére. A
légkorvédelmi akciok az egyes orszagokban lényegesen kiillonbozéek. Az Eurépai Unid
vezeti a klimavaltozas elleni harcot, a tobbi orszag az adottsagai és érdekei szerint
vallal kiillonb6z6 akciokat. Ebbe, a mérsékelt 1égkorvédelmi feladat vallalasba tartozo
orszagcsoportba tartoznak a vilag legtobb energiat felhasznal6 orszagai: Kina évi 158
EJ, USA 92 EJ, India 39 EJ, Oroszorszag 32 EJ [5]. Az egyes orszagok klimavédelmi
aktivitasat lényegesen befolyasolja az orszag fosszilis energiahordozé termelése,
felhasznalasa és exportja.
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Az International Energy Agency (IEA) osszefoglaldéja a vilag 2024. évi energia
felhasznalasarol [26]:
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A globalis energia felhasznalas 2,2 %-kal nétt 2024-ben, gyorsabban, mint az
el6z6 tiz év barmelyikében. Az Osszes energiahordoz6 hasznalata és
technolégiaja boviilt 2024-ben.

A feltorekvé és fejl6dé gazdasagok a globalis energiaigény novekedésének
tobb, mint 80 %-t képviselik

A fejlett gazdasagokban is figyelemre méltd6 novekedés figyelheté meg az
energia iranti keresletben, miutan tobb ar csokkenés utan a kereslet kozel 1
%-kal emelkedett

A globdlis olajkereslet novekedése 2024-ben jelent6sen lelassult,
osszhangban az IEA elGjelzéssel. Az olaj részesedése az 0Osszes energia
részesedésbol el6szor esett 30 % ala, 50 évvel azutan, hogy 46 %-on tetdzott
A foldgaz iranti kereslet a legnagyobb novekedést mutatta a fosszilis
tiizel6anyagok kozott

A globalis szénigény 1 %-kal n6tt

A globdlis aramfogyasztas 2024-ben kozel 1100 TWh-val nétt, ami tobb mint
duplaja a mult évtized éves atlag novekedésének

A globalis elektromos dram hasznalatanak névekedését olyan tényezdk
hajtottak, mint a szélséséges hdmérsékletek miatt névekvd hiitési igény, az
ipari fogyasztas novekedése és a kozlekedés villamositasa

2024-re a globalis villamos energia termelés 80 %-os novekedését meguijulod
forrasok és az atomenergia biztositotta.

2024-ben tobb mint 7 GW nuklearis kapacitast inditottak el, ami 33 %-kal
tobb, mint 2023-ban.

Az energidhoz kapcsolédd szén-dioxid kibocsatas novekedése tovabbra is
elszakad a globalis gazdasagi novekedéstdl. A kibocsatas novekedése 2024-re
0,8 %-kal csokkent, mig a globalis gazdasag tobb mint 3 %-kal béviilt.

Az energia intenzitas javulasa 2024-ben is tovabb lassult. Miutan 2010 és
2019 kozott évente koriilbeliil 2 %-os litemben javult, az energiahatékonysag
javulasa 2019 és 2023 kozott 1,2 5-ra, 2024-ben pedig 1 %-ra lassult.




Az IEA adat 6sszefoglalé tablazatai (3.-9. tablazat) [26]:

3. tdbldzat: Teljes energia felhaszndlds a vildgon (EJ)

megujulok

nuklearis

foldgaz

kdolaj

szén

o0sszesen

4. tdbldzat: A vildg villamos dram termelése (TWh)

megujulok

nukledris

foldgaz

kdolaj

szén

dsszesen

5. tdbldzat: Villamos rendszerek teljesitménye a vildgban

Napelem (GW)

Szélgenerator (GW)

Villamos jarmii (milli4)

Hdszivattya (GW)

6. tdblazat: A villamos energia termelés energiahordozoi a vildgban (TWh) [5] :

kdolaj 742,6 694,7
foldgaz 6668,9 6746,3 7001,2
szén 103244 10513 10613,2
nuklearis 2679,6 2737,7 2817,5
vizi 4323,4 4240 44529
egyéb megujulok 4206,7 4748,4 5415,2
egyéb 2424 241,3 261,2
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7. tabldazat: A vilag szén-dioxid kibocsdtdsdanak fobb forrdsai (millio tonna)

Foldgéz

Kdolaj

Szén

Bioenergia+hulladék

Ipari folyamatok

Osszes kibocsatas

Kina és az USA a legtobb energiat fogyasztd orszagok, és a szén-dioxid kibocsatasban
is élen jarnak. A két orszag takarékossagi torekvései még nem mutatnak nagy
eredményeket.

8. tdbldzat: Kina energia felhaszndldsa és szén-dioxid kibocsdtdsa

Energia fogyasztas

Aram termelés

CO2 emisszi6

9. tdbldzat: Az USA energia fogyasztdsa és szén-dioxid kibocsdtdsa

Energia fogyasztas

Aram termelés

CO2 emisszi6

A klimavédelmi programok hatékonysagat tobb gazdasagi mutaté alakuldsaval is
mérik. A GDP novekedésével az liveghazhatasu gaz kibocsatas novekedése is egyiitt
szokott jarni, mivel a gazdasag fejlédése ipari, kozlekedési és életmdd valtozassal,
tobblet kibocsatassal jarhat egyiitt.

2025. els6 negyedévében a hazai GDP 0,05 szazalékkal csokkent, a szén-dioxid
egyenértékben mért UHG kibocsatas ugyanekkor 5,92 szazalékkal emelkedett. Ez a
tendencia hatékonyabb légkorvédelmi l1épéseket tesz sziikségessé [29].

Az ENSZ rendszeresen szervez konferencidt a klimavaltozas értékelésére és a
tennivalok megfogalmazasara. 2024. novemberben Bakuban tartottdk az ENSZ 29.-ik
csucstalalkozojat a klimavaltozasrol. A COP29-nak nevezett rendezvényen (COP:
Conference of the Parties) kozel 200 orszag tobb, mint 50 ezer kiildotte vett részt,
koztiik kiralyok, allamf6k, miniszterelnokok is. Sikertilt a vilag figyelmét felhivni arra,
hogy els6 sorban a légkorbe keriil6 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 hdmérséklet ne n6jon +2 “C-nal
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nagyobb mértékben 2100-ig, az 1900-as szinthez képest. Ajanlatos lenne ezt a hatart
+1,5 °C -ban teljesiteni. A konferencia f6 célja az volt, hogy Gjabb akcidkat tervezzenek,
inditsanak el a 1égkori atlag hdmérséklet emelkedés visszafogasara, a klimavaltozas
karos hatasanak mérséklésére. Ennek megoldasat a fosszilis energiahordozok
haszndlatanak miel6bbi korlatozadsa, és kivondsa adhatna. Jelent6s eredménye a
konferencianak, hogy a szénhidrogének termelésében élenjaro orszagok is hajlanddak
részt venni a légkorvédelmi akciokban, anyagi tAmogatast adnak hozza. Annak ellenére
teszik ezt, hogy alapvetd érdekiik a minél nagyobb kdolaj és foldgaz exportjuk.

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

Magyarorszag alairta a globalis nuklearis energia termel6 kapacitds megharom-
szorozasara vonatkozo egyezményt. Ezt az egyezményt 22 orszag irta még ala.

A COP29 konferencia résztvevdi nehezen jutottak megdallapodasra az Uj éghajlat
politika finanszirozasarol. A targyaldsok eredményét sokan el6relépésként értékelik,
azonban a kompromisszumok és a hianyz6 ambiciok megosztott véleményeket sziiltek
a résztvevok kozott. A klimavédelmi célok teljesitéséhez sziikséges pénzforrasokrol
hosszas vita folyt, végiil sikeriilt megallapodni egy 300 millidrd dollar 6sszegrdl. Errdl
az 0sszegrol nyilatkozta Wopke Hoekstra, az EU éghajlat-politikai biztosa: ,Kevesebb,
mint amit szerettiink volna, de jobb, mint amitdl tartottunk.”

Az ENSZ 2025. juliusban kozzétett jelentésében a megujulé energidra vald globalis
atallassal kapcsolatban reményét fejezi ki, hogy a nap- és szélenergia hasznositas terén
elért eredmények reményt adnak a klimavédelmi akcidk sikerére. A vilag elektromos
dram el6dallitdsanak 2024-es novekedése mintegy haromnegyedét a nap- és
szélenergia, valamint az egyéb zold forrasok rendszerbe allitasa adta. Globalis szinten
a napenergia hasznositas koltsége 41 %-kal, a szélenergia esetében 53 %-kal
alacsonyabb, mint a legolcsébb fosszilis energiahordozébdél szarmazéenergiaké.

2024-ben a zoldenergia beruhazasok elérték a 2000 milliard dollart, ami 880 milliard
dollarral meghaladja a fosszilis energiaforrasokba tortént befektetések értékét. Az
adatok szerint a zold energiakapacitasok térnyerése els6sorban Kindban, Indidban és
Braziliaban volt megfigyelhetd, mig az elektromos kapacitasok fejlesztésére leginkabb
raszorulé Afrika csupan 2 szazalékkal vette ki részét a megujulé eréforrasok
novekedésébdl. Kindban jelenleg a gazdasag tizede kapcsolodik a megujuld energiahoz.

2024-ben vildgszerte 17 millié elektromos jarmivet helyeztek tizembe, 2015-ben ez a
szam 500 ezer volt [27].

3.1. Klimavaltozas hatasa a gazdasagra

A klimavaltozas jelenségeinek kezelésére tett intézkedések 2025-ben még nem hoztak
mérhet6 eredményt. Az Eurdpai Unié orszagaiban bevezetett légkorvédelmi
programok csokkentették az EU orszagok liveghdz hatasud gaz kibocsatasat. Az EU
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eredményei azonban igen szerény mértékiiek a vildg mas térségeiben mérhets UHG
kibocsatas novekedéséhez képest.

A klimavaltozas jelenségei az egész vilagon megfigyelhet6k, az EU eréfeszitései a légkor
mindség javitdsdra semmilyen mérhetd légkor valtozast nem hoztak. Mar évek ota
megfigyelhetd, hogy a mezdgazdasagi termények egy részét a légkori jelenségek er6sen
karositjak: a kozeli években junius végéig az id6éjaras miatt az 6szi arpa és a bliza még
jo termésatlaggal betakarithat6, de a juliusi és az azutani terményeket az aszalyos
id6szak erésen karositja.

A klimavaltozas legfontosabb jelenségei:

e akornyezeti h6mérséklet emelkedése minden évszakban

a hlitési energia igény gyors novekedése

a villamos energia igények gyors novekedése, az aram felhasznalas
szezonalitdsanak erds novekedése

e acsapadék csokkenése és egyenetlen eloszldsa az év soran

e tengeraramlatok Aatalakuldsa: a tengerparti orszagok hoémérséklet
eloszlasanak valtozasa: hidegebb téli id6szak, melegebb nyar

e amezdgazdasagi terményhozam valtozasok

Wopke Hoekstra az ENSZ klima, net zér6 kibocsatasi és tiszta fejlédési biztosa 2025.
augusztus 8.-an nyilatkozta, hogy 2040-re el kellene érni az UHG kibocsatas 90 %-os
csokkentését. A biztos kapcsolta ehhez a célhoz azt is, hogy ez a kibocsatas csokkentés
a gazdasagi fejl6dés nagyon fontos feltétele.

Magyarorszag erl0s mezdgazdasaggal rendelkezik. Bizonyos kormanyzati
megallapitasok szerint a magyar mezdgazdasag 20 milli6 ember ellatasara képes,
emiatt erds termék exporttal rendelkeziink.

Ennek fenntartasa tobb szamos mezdégazdasagi és élelmiszer-ipari vallalkozas szamara
létfontossagu. Késziilni kell arra a helyzetre, hogy ezek a vallalkozasok biztositast
akarnak kotni az extrém id6jarasi jelenségek hatasanak kompenzalasara. A biztositok
alapos mérlegelés alapjan jelentds biztositasi dijak esetén vallalnak bizonyos mértéki
kartalanitast az extrém iddjaras okozta karok kompenzalasara. Ez a biztositas szintén
noveli a termékek piaci arat.

Inflaciés hatasok:

e az ipari termelés munkavégzési koriilményei is valtoznak, a munkahelyeken
a hiités igénye erdsodik, ezzel a termelés tobblet koltséget kénytelen
érvényesiteni

e az emberek egészségligyi, hivatali, kereskedelmi ellatasa is dragulhat az
ellatasi kornyezet hiitése miatt
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e a novénytermesztés eddigi eredményei csak oOntozéssel tarthaték fenn,
azokban a térségekben, ahol egyaltalan van ontozési lehet6ség. Az 6ntozés
tobblet koltségeket jelent

A 2025. év nyara extrém hdéséget és csapadékhianyt hozott. A klimavaltozas okozta
aszalyos id6szakok és hdéhullamok egyre nagyobb nyomast helyeznek a hazai
energiatermelés kulcsszerepldire, a paksi atomerémire és a foldgaz tiizelési és a
vizerémiivekre.

A Paksi Atomerémii miikodése nagymértékben fligg a Duna vizallasatdl, mivel a Duna
vize adja az er6dmi hiitévizét. Az er6miibdl kilépd felmelegedett hiitéviz hdmérséklete
nem lépheti tdl a 25 °C szintet. Egyre ersodik a napelemek mennyiségének szerepe is
az atomerOmi termelésében, akar az er6mi visszaterhelése is sziikségessé valhat.

A csapadékhiany miatt extrém alacsony a folyok vizszintje és vizhozama, ezzel az
erédmiivek hiitése egyre nagyobb gondot okoz. A kevés csapadék/viz a gazdasag tobb
dgazatdra is negativ hatdssal van: ipari folyamatok vizellatdsa, a mezdgazdasag
novénytermesztésének locsolasi igénye sulyos gondokat okoz, termelés kiesést
eredményez. A szarazsag erdétiizeket okozhat, ezzel a terméteriilet és a 1égkori szén-
dioxid megkotés csokken.

A klimahelyzet egyre gyakrabban okoz veszélyeket az energiastruktiraban:

e a villamos infrastruktira sérilések szama nd: transzformatorok, elosztd
allomasok egyre gyakrabban sériilnek meg az extrém idd6jaras: viharok,
extrém terhelés miatt

e ho6hullam esetén megno az daramigény a klimaberendezések hasznalata miatt,
kiilonodsen a varosok tertiletén

e az er6miivek a hlitdviz korlatok miatt kénytelenek csokkenteni a termelést

A klimaberendezések hasznalata noveli a kiilsd kornyezet h6mérsékletét.

A meleg telek is erds hatassal vannak az energiaellatas rendszerére: csokken a fiitési
igény.

Az extrém iddjarasi jelenségek és hatasai erdsitik a szén-dioxid kibocsatas csokkentés
jelent6ségét.

Hasonléan fontos energetikai feladat az energia felhasznalas hatasfokanak emelése, az
energia termelés csokkentése érdekében.

A klimahelyzet miatt kialakult villamos piaci anomaliak egyensulyozasanak feladata a
hazai aramtermel6kon kiviil a villamos energia kiilkereskedelemnek is jelentds
feladatokat okoz.
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A 10. tabldzatban a 2025. augusztus 17.-én, vasdrnapra
a HUPX DA tézsdén kotétt tigyleteket mutatjuk be [12]:

6ra ar (Eur/MWh) mennyiség (MW) ‘6ra ar (Eur/MWh) mennyiség (MW)

1 84,01 9800 13 -0,7 4050
2 84,59 9880 14 -0,84 4040
3 83,66 9820 15 0,65 4140
4 84,19 9850 16 16,38 5220
5 85,62 9950 17 67,94 8740
6 85,59 9950 18 101,4 11030
7 76,15 9300 19 112,69 11800
8 74,3 9180 20 116,16 12040
9 25,61 5850 21 110,36 11640
10 7,39 4600 22 104,96 11280
11 0,39 4120 23 102,1 11080
12 0,01 4100

Az orszagos rendszerterhelés ezen a napon 11:07-kor 4558 MW volt.

Az orszdgos rendszer jelentés terhelés hulldmzasat a villamos kiilkereskedelem
prébalja egyensulyozni. A szomszédos orszagok szerencsére partnerek a villamos
egyensulyunk megteremtésében. A villamos kiilkereskedelmet mutatjuk be a 11.
tablazatban 2025. augusztus 17.-én 11:09-kor (MW) [19]:

11. tablazat: Példa a villamos kiilkereskedelemre

tényleges tervezett

import export
UKrajna 205 23
Romania 82 855
Szerbia 130 239
Horvatorszag 720 858
Szlovénia 308 498
Ausztria 191 250
Szlovakia 1197 1151

import export

Biztositasok a klimakarok esetére

Els6 sorban a mezdgazdasagi vallalkozdsok keresik a biztositas lehet6ségét a
klimakarok esetére. A nagy valdszintiséggel el6fordul6 események esetére a biztositasi
dijak magasak. A vallalkozasoknak adott biztositasi ajanlatok nem vonzéak a
mezdgazdasagi kockazatok kezelésére.

A nem mezbgazdasagi vallalkozasok a miikodési kockazatok kezelésére valtozatos
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biztositasi ajanlatokat kapnak.

3.2. Az Europai 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:

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

tengerszint emelkedése: az elmult szaz évben mintegy 20 cm. El6jelzések szerint 2100-
ra 88 cm lehet. 3 millidrd ember él tengerparton. A tengerpartok vesztése
mezdgazdasagi terméteriilet vesztést is jelent.

tengerdramlatok modosuldsa: a tengerek hémérsékletének emelkedése és a sarki
édesviz beadramlas novekedése gyengiti a tengeraramlatokat. A Golf aramlat
gyengiilése Nyugat- és Eszak Eurépa klimavaltozasat okozza, leh(iléssel jar.

betegségek elterjedése: mas égovek jellemzd betegségei jelennek meg példaul
Eur6paban.

habortik, menekiiltek: ma is lathatjuk, hogy példaul az orosz-ukran habord miatt
naponta tobbezer menekiilt érkezik Magyarorszagra is. A vildg 60 orszagdban van
fegyveres konfliktus és valamilyen mértékli népirtas. 2050-re a vildgon 150 millié
menekiiltet becsiilnek.

A jovo6 haboruit a vizért fogjak vivni.

Az liveghdz hatds miatti koltségek emelkednek: az egyes orszagok a jelentkezd
klimavaltozasokra kiilonb6z0 intenzitasu és koltségii intézkedésekkel reagalnak.

Az Eurdpai Parlament 2023. februarban fogadott el iranyelveket az épiiletek energia
igénye csokkentésére. A lakdépiiletek 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 EU tovabbi dontése a légkorvédelem érdekében:

e 2040-re a fosszilis energiahordozéval lizemeld kazanokat le kell cserélni
kornyezetbarat tiizel6- és hiitd berendezésekre

e 2025-t6l a tagallamok nem nyujthatnak tdmogatast fosszilis tlizel6anyaggal
miik6dd kazanok telepitéséhez
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o Az EU egyértelml célja a kdolaj és a kdolaj felhasznalds csokkentése,
helyettesitése meguijuld energiahordozokkal, els6 sorban nap- és
szélenergiaval.

e Mig az ENSZ a klimavédelmi programok koltségeihez csak kis forrasokat tud
szervezni, az Eurdpai Unié a klimavédelmi programjait jelentds pénzzel is
tAmogatni tudja.

A klimavaltozas egyik mérdszama az adott tertilet/orszag éves atlagos hGmérséklete.
Ez az érték fiigg az orszagnak az egyenlit6tdl mért tavolsagatdl, és a tengerszint feletti
magassagtol.

Az éves atlag hGmérsékletet mutatja be a 12. tablazat hazankban [20]:

12. tabldzat: Az éves dtlag hdmérséklet Magyarorszdgon

2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Szamolnunk kell a kovetkez6 években:

e extrém iddjarasi jelenségekkel, arviz és viharkarokkal,

e asarkijég rohamos olvadasaval, ami a tengerek szintjének emelkedését és az
édesviz készletek csokkenését okozza,

e afoldilégkor hdmérsékletének emelkedésével,

e aklimavaltozas kovetkezménye a haldlozas novekedése is,

e emberek elvandorlasaval az élhetetlen térségekbdl.

A vildg legtobb orszagaban megértették, hogy a megajulé energiahordozdk
fokozottabb hasznalata ellensulyozhatja a fosszilis tlizel6anyagok karos szerepét a
légkor alakuldasaban. Eurépaban kiemelten kezelik a megujulok hasznalatanak
novelését. Par év utan maris jelentkezett ennek a programnak az arnyoldala is, példaul
a szél- és napenergia nem egyenletesen all rendelkezésre, és a megujulé energia
termelés periddusai nem azonosak az energia igények szezonalitdsaval. Maris dolgozni
kell a villamos aram felesleg vagy az aramhiany kezelésén, amihez 1j eljarasok és 1j
energiahordoz6 is kell. El6térbe keriilt a hidrogén, mint koérnyezetbarat
energiahordoz6. Bar a hidrogént mar tobb, mint haromszaz éve ismerjiik, ma mégis
van helye az intenziv kutatasnak a hidrogén alkalmazasa lehet6ségeir6l.

Az Eurdpa Bizottsag 2025. juniusban adta ki az Energia és Klimaterv legujabb
valtozatat. Ebben 2030-ra az UHG kibocsatas 54 %-os csokkentését és primer energia
mérlegben a megujulé energiahordozok 42,5 %-os részesedését tiizte ki célul.
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3.3. A szén-dioxid kibocsatas jovoje

Az energiahordozok kutatasaval foglalkozo intézetek készitenek prognoézist a szén-
dioxid kibocsatas jovojérol is. Az eldjelzéseket is valtozatokban szoktak elkésziteni, a
kibocsatast alapvetéen befolyasolé események jovéjének szélséségei alapjan.

A 13. tablazat az U.S. Energy Information Administration (EIA) intézet 2023. oktdéberi
progndzisat mutatja be, a legval6szinlibb ,referencia” valtozat szerint [3]:

13. tdbldzat: A vildg szén-dioxid kibocsdtdsdnak jovije az FIA intézet szerint (millio tonna)

Ev 2025 2030 2035 2040 2045

Kibocsatas

Ezt a prognozist pesszimista valtozatnak is tekinthetjiik, mégis realis. A kibocsatas
csokkenését még egy sor id6jarasi kritikus helyzet, hatalmas anyagi veszteségek, sok
ember halala fogja a jovében indukalni.

A 14. tablazat az International Energy Agency (IEA) altal készitett szén-dioxid
kibocsatasi el6rejelzést mutatja be harom valtozatban [2]:

14. tablazat: A szén-dioxid kibocsdtds jévije az [EA szerint (millio tonna)

Véltozat 2030 2035 2040
STEPS
APS
NET ZERO

A British Petrol (BP) jovoképét a szén-dioxid kibocsatasrdl a 15. tdblazat mutatja be [1].

15. tablazat: A szén-dioxid kibocsdtds jévdje a BP szerint (Gtonna)

2030 2035 2040 2045 2050

CT: Current Trajectory valtozat

NZ: Net Zero valtozat
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4. A szénhidrogének keletkezése, lelohelyei

Szénhidrogénnek nevezziik a kiilonb6z6 k6olajokat és a féldgazokat.

A szénhidrogének 10..30 millié évvel ezel6tt élt tengeri él61ények maradvanyaibol
jottek létre. Elpusztulasuk utan a tengerfenékre siillyedtek, és a rajuk rakodoé iszap és
homokrétegek nyomasa alatt nagy nyomason, leveg6tdl elzarva atalakultak. A siillyedd
medencékben a névekvé nyomas és hdmérséklet hatasara hosszu idg alatt elbomlott
szerves anyag az anyakdzetbdl kipréselddik és kelléen pordzus felettes rétegekben az
at nemereszt6 rétegig, mint csapdaig vandorol, ott megreked és felhalmozddik [6].

Ez a szénhidrogént befogado réteg lehet szénréteg is.

A szénhidrogének a legegyszer(ibb Osszetételli szerves vegyliletek. Csak szén- és
hidrogénatomokat tartalmaznak. A szénhidrogéneket az alapjan csoportositjak, hogy a
benniik taldlhaté szénatomok kozott csak egyszeres kotések taldlhaték, vagy a
molekulak két- vagy haromszoros kotéseket is tartalmaznak. A telitett
szénhidrogénekben a szénatomok vegyértékének megfelel6 maximalis szamu
hidrogénatom taldlhaté [6]. A szénatomok csak egyszeres kotésekkel kapcsolédnak
O0ssze benniik. A szénhidrogének tartalmazhatnak gyliris szén és hidrogén
formatumokat is.

A leggyakoribbak a nyilt szénlancu szénhidrogének:

e atmoszférikus koriilmények kozott gaz halmazallapotiak: metdn, etdn,
propan, butan, oktanig,

e cseppfolyds szénhidrogének kb. 18 szénatomig, magasabb szénatomszam
esetén mar szilard anyagok.

Szénhidrogének ma is keletkeznek a Fold kiilonb6z6é rétegeiben, az ott taldlhaté
szerves anyagokbol.

A szénhidrogén a talajban migral felfelé, amig zar6 rétegbe nem titk6zik. A metanhidrat
koncentracié olyan tenger- vagy talaj rétegben alakul ki, ahol a h6mérséklet és a
nyomas ezt lehetdvé teszi.

A fo6ld felszinén szamtalan helyen lehet mérni a 1égkorbe kilépd szénhidrogén gazokat,
igen kicsi koncentracioban.

4.1. A hazai szénhidrogeén telepek kialakulasa

A szénhidrogének eredetével kapcsolatban megkiilonboztetjiik a képzddési zonat, ahol
az egykori tengerek éldvilaganak szerves anyagadt magaba zar6 kozetek és at
nemeresztd zarorétegek taladlhatok. A siillyed6 medencékben a névekvd nyomads és
hémeérséklet hatasara hosszu idd alatt elbomld szerves anyag a rétegmozgasok
kovetkeztében az anyakdzetbdl kipréselddik, és kelléen porédzus fels6bb rétegekben
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felfelé vandorol, amig at nemereszto réteg alatt csapdaba nem keriil.

A hazai szénhidrogén telepek jellemzdje, hogy tektonikusan erdsen igénybe vett és
mélybe siillyedt aljzatra 4..7 ezer méter vastagsagu tuledék o6sszlet rakéddott.
Ugyanakkor a Karpat-medencében mar 2..3 ezer méter mélységben 300 °C koriili
hémérséklet mellett képzdédtek nagyobb méretli kéolaj és foldgaz telepek.
Magyarorszag teriiletén a szénhidrogén el6forduldsok tulnyomérészt uj-
harmadiddszaki tiledékben taldlhatok és hasonlé koruak az anyakézetek is.
El6fordulnak mezozoikumi anyakézetbdl felfelé vandorolt telepek is, a karbonatos
hegységek is gyakran szénhidrogén tarold kézetek.

Szénhidrogének ma is képzdédnek a tengerekben, migralnak felfelé, és akar a 1égkorbe
is kiléphetnek. Ugyancsak metan képzddése mellett bomlanak levegdtdl elzart
kornyezetben a Fold felszinen kiillonb6z6 szerves anyagok, példaul az &sszel lehullott
falevelek is. Szénhidrogéneket bocsatanak a levegdbe a kér6dzo allatok, de az ember is.
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5. A koolaj és a foldgaz jovoje

5.1. A koolaj szerepe a vilag energia ellatasaban

A vilag legfontosabb kdolaj fajtai:

o WTI (West Texas Intermediate): konny( kdolaj fajta, Texas allambdl

e Brent Crude: kénnyii kéolaj az Eszaki-tengerrdl (15 fajta k6olaj tartozik ebbe
a csoportba)

e OPEC Reference Basket: tobbféle kdolaj tartozik ebbe a csoportba, példaul
Szadd-Arabiabol az Arab Light, az Egyesiilt Arab Emirségekbdl a Fateh.

A kiillonb6z6 kdolajok arait a kdolaj 6sszetétele hatdrozza meg. A legmagasabb ara a
magas konnyti-parlat tartalmu, alacsony kéntartalmu olajoknak van.

A kéolaj kereskedelem legnagyobb része a t6zsdéken folyik. Vannak nemzetkézi
kereskedelmi szerzédések is kdolaj termeld és felhasznalé kozott.

Az olajipari tarsasagok részvényei is tézsdei kereskedésben adhatok-vehetdk.

A Kkdolaj tézsdei aranak csucsa 2008. jualiusban volt, 147 USD/barrel arral. A
legalacsonyabb tézsdei ar 2020. aprilis 20.-an volt, negativ arral.

A vildg minden orszagiban haszndalnak kdéolaj termékeket. Az orszagok altaldban 90
napos készletet tartanak fenn kdolajbdl és kdolajtermékbdl.

Az elh1z6d6 orosz-ukran haborud arra készteti az orosz olajat importalé orszagokat,
hogy a biztonsagos kdolaj ellatasuk és politikai érdekek miatt valjanak le az orosz
koéolaj vasarlasrol.

Az Eurdpai Unié 2025. majusaban hatarozott arrol, hogy 2027-ig fokozatosan
csokkenti az energiahordoz6 importot Oroszorszagbdl, majd 2027-t6l besziinteti ezt az
importot. A meglévé hosszu tavu szallitasi szerzodéseket is fel kell bontani. A
dontéshez néhany megjegyzés:

e Eztadontést alapvetben a habord miel6bbi lezarasa érdekében hozta az EU.

e Oroszorszagnak alapvet6 érdeke a szénhidrogének exportja, a nemzeti
jovedelmének kb. 40 %-t jelenti. Oroszorszag eddig is igénybe vett névtelen
kdolaj, k6olajtermék és LNG szallitokat az exportja fenntartasara.

e Oroszorszag szénhidrogén exportjaban jelentds tételek ma is a volt szovjet
koztarsasagokbol szarmazo kéolaj és foldgaz.

e Az EU dontése mogott az USA tovabbi export tervei is felfedezhetdk.

e Ha a piacvaltas megvalosul, akkor Ujabb szallitasi utvonalak, 1étesitmények
kiépitésére is szilikség lesz, jelentds beruhazasokkal, ezért minden érintett
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orszag keresni fogja azokat a kereskedelmi csatornakat, amelyek megmentik
ezektdl a koltségektol.

e A hosszd tavd szénhidrogén szallitasi szerzddések take-or-pay kikotést
tartalmaznak, a barmilyen okbdl at nem vett szerzddott mennyiséget
meghatarozott aron ki kell fizetni.

Az NRGREPORT-ban 2025. majus 14.-én megjelent értékelés az EU hatarozattal
kapcsolatban [18]:

o Foldgaz és kdolaj szallitasa Ukrajnan keresztiil rendkiviil kockazatos

e azEU orszagok kitettsége napjainkban is jelentds az orosz szénhidrogénektdl:
a haboru kitérése 6ta mintegy 200 milliard eur6 értékii import érkezett
Eurépaba, ebbe nem szamoltuk bele a névtelen szallitasok értékét

e a foldgaz szallito rendszeren (Torok Aramlat, horvat, roman, osztrak
osszekotések) érkezhet annyi foldgdz Magyarorszagra, amennyi a
biztonsagos ellatashoz sziikséges

e a kdolaj beszallitds az Adria és a Baratsag vezetéken folyik ma. Az Adria
vezeték kapacitdsa ma nem biztositja a Baratsag vezeték kapacitasat.

e A szénhidrogén forrasok atrendezése mindenképpen jelentds
beruhazasokkal, koltséggel jar, ami a foldgdz és a kd&olaj ardban is

megjelenhet.

2024-ben 4 543 milli6 tonna kdolajat termeltek a vildgon [5]. A kitermelésben élen jaré
orszagok:

1. USA 858 milli6 tonna,
2. Oroszorszag 526
3. Saudi Arabia 510

A 16. tablazatban a kdolaj termelés alakulasat mutatja be az Energy Institute [5].

16. tablazat: A kdolaj termelés a viligban és orszagcsoportokban (millio tonna)

2021
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A 17. tablazat szerint alakult a koéolaj felhasznalas a vilagban és egyes orszag
csoportokban az Energy Institute szerint [5].

17. tablazat: A kbolaj felhaszndlds a vildgban, az OECD-ben és az EU-ban (EJ)

2021 2022 2023

5.1.1. Az OPEC és stratégiaja

Az OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries) 1960-ban alakult 12
taggal.

Az OPEC szervezet 2025-ben 13 kdolaj exportalé orszagot fog dssze. Ezek az orszagok
adjak most a vilag kdolaj termelésének 36,5 %-at. Nem tagja a szervezetnek sem az
USA, sem Oroszorszag. Létrejott egy tiz tagorszagbol allo kozosség, az OPEC+, amely
elfogadja az OPEC dontéseit, ha azok teljesitése az adott orszag érdekeit stilyosan nem
sértik. Az OPEC szervezetben a tagorszagok a kitermelésiikkel aranyos szavazattal
rendelkeznek, igy Szaud-Ardbia a vezet§ az OPEC-ben. Csak valamennyi tag
egyetértése esetén sziiletik Uj stratégiai dontés. Olyan fontos dontés, mint a jelenlegi
termelés korlatozas, hosszas el6készités, alkudozas utan alakul ki, és esetenként egy-
egy orszag kivételt is kaphat. A jelenlegi kitermelés csokkentésnél is el kellett fogadni
Iran és Libia kivéetelezését a kitermelési kontingensek meghatarozasanal.

A ko6zos dontés meghozatalanak egyik nehézségét az okozza, hogy a 13 orszagban a
gazdasagi helyzet nagyon kiilonb6z6. Szaud-Arabia, Egyestlt Arab Emirségek, Kuvait
olcsén tud olajat termelni, nagy haszonnal tudja eddig eladni az olajat, hatalmas
toketartalékot tud felhalmozni. Venezuela, Nigéria, Libia allamcs6d hataran van. Az
OPEC tanacskozas dontését a tagorszagok altaldban igyekeznek betartani. Nem lehet
azt mondani, hogy ez mindig sikertil.

Az OPEC a dontések végrehajtdsahoz nem tud szankcidkat kapcsolni, mert az
olajexport csatornai szovevényesek és nehezen ellendrizhetdk. Talan éppen az OPEC-
en kiviili allamok tudnak legtobbet az OPEC kontingensen kiviili szallitdsokrdl. A kéolaj
t6zsdei forgalma is csak kozvetetten ad informaciot a termel6 orszagokrol.

Az OPEC nem hozott dontéseket az orosz-ukridn habord miatt, de az EU dontések
hatasat beépitette hatarozataiba. Ma mar tudjuk, hogy az orosz kdolaj ellen hozott EU
dontések sem vonatkoznak egységesen minden EU tagallamra, és az embargé ala vett
orosz kdolaj is megtalalta a csatornait a kéolaj vilagpiacara névtelen kozremiikodé
allamok és cégek kozremiikodésével.

Irdn az OPEC tagja, 3975 ezer hord6/nap referencia kdolaj termeléssel, az OPEC
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negyedik legtobb kdolajat termel6 orszaga.

Iran 2025. junius 13.-an légi iton megtamadta Izraelt. A tamadast Izrael viszonozta. A
Brent kdolaj tézsdei ara a 18.tablazat szerint azonnal megugrott:

18. tabldzat: A Brent kdolaj drak alakuldsa

Nap Ora  Brent 4r (USD/barrel)
2025.06.11 12 68
2025.06.12 12 69,2
2025.06.13 12 75,1
2025.06.15 0 74,89

Iran ellendrzése alatt all a Hormuzi tengerszoros, a kdolaj vilag kereskedelem egyik
legfontosabb tengeri utvonala.

Az OPEC-en kiviili allamok ko6zott is talalunk jelentds orszagokat, nagy olaj termeléssel:
példaul Oroszorszag, Egyesiilt Allamok, Kanada, Iran,

Ezek kozott az orszagok kozott nincs szoros, szervezetszer(i egyiittmiikodés, de
termelési, kereskedelmi stratégidjukat az OPEC dontések fliggvényében alakitjak ki.
Alapvet6 érdekiik, hogy a kéolaj arbevételiik ne csokkenjen, ezért a kdolaj aranak és a
kitermelés valtoztatasanak hatasat egytitt értékelik.

A kéolaj termelés alakuldsat mutatja be a 19. tablazat az egyes orszagcsoportok
esetében [5].

19. tdbldzat: A kbolaj termelés egyes orszdg csoportokban (ezer hordd/nap)

2021 2022 2023

Az U.S. Enegy Information Administration (EIA) a 20. tablazat szerinti progndzist
készitette a vilag kdolaj felhasznalasardl [3].

20. tabldzat: A vildg kdolaj felhasznadlisanak jovije quads mértékegységben
(quads = 1,06-10? M)

Ev 2025 2030 2035 2040 2045

Fogyasztas
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Az EIA 2025. marciusban a 21. tablazat szerint becslést adott ki a Brent tipusu kdolaj
varhato arardl a jovében [3].

21. tdabldzat: A Brent kbolaj dr vdrhato alakulds (USD/barrel)

2025 2030 ARE) 2040 2045

A koéolaj arat 1ényegében a vilag atlagos inflaciéja emeli, a haborus események, az USA
vam intézkedései nem gyakorolnak érdemi hatast az arakra.

Az USA kéolaj termelése 2025-ben 26,78 E]J az EIA becslése szerint [3].

Az EIA 1j energia prognézisa néhany valtozast mutat az amerikai energia piacokon.
Szerepe lehet ebben Trump elndk nagyszamu hatarozatanak, melyek lényeges
elemeket tartalmaztak az energia piacokra is:

e Uj LNG terminal épiiljon a Missisipi torkolatanal Louisiana allamban, évi 9,5
millié tonna LNG export képességgel

e jtengeri szénhidrogén kutatast és kitermelést inditanak 625 milli6 hektaron

o foldgaz vezeték épiil Pennsilvaniab6l New Yorkba

o testiiletet alapitott az USA globalis energiapiaci szerepe megtervezésére
(National Energy Dominance Council)

A 2025. évi varhatdé valtozasok:

e az USA kéolajtermék (gazolaj, fiit6olaj) fogyasztasa 2025-ben 4 %-kal n6, és
2026-ban valtozatlan marad a GDP novekedése és a noévekvé ipari
tevékenység miatt.

e A benzin fogyasztas 2025-ben valtozatlan marad, mivel az lzemanyag
felhasznalds hatékonysaganak javulasa meghaladja a forgalom novekedés
mertékét. 2026-ban tovabbi hatékonysag novekedésre és lassabb
foglalkoztatasi novekedésre lehet szamitani.

e afoldgaz ara: 2025. januarban a Henry Hub féldgaz ar 4,13 USD/mmBtu volt.
2026-ban 4,2 USD/mmBtu arat varhatunk

2025.-ben az USA meg0rzi nettd fosszilis energiahordozé exportor szerepét. Ezzel a
stratégiaval az USA szeretne minél nagyobb részt megszerezni Oroszorszag kdolaj és
foldgaz piacabol.

A hazai kdolaj termelés szép multra tekint vissza. [ddnkeént Gjabb lel6helyek keriilnek a
kitermelés forrasai kozé, de a kitermelés mennyiségének jelent6sebb emelkedésére nem
lehet a jovében szamitani. A 22. tablazat a hazai kdolaj termelés multjat mutatja be.
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22. tdbldzat: A hazai kéolaj- és kbolajtermék termelés (P]) [22]:

7

2020 2021 2022

Termelés

A hazai els6dleges kdolaj- és kéolajtermék ellatds mérlege 2024-ben (ezer tonna) [10]:

belfoldi termelés 1269
import 5789
export 106
finomitoi felhasznalas 7228

A koolaj és kdolajtermék készlet atlagosan 1900 ezer tonna.

A kdolaj- és a kdolajtermékek szerepe a hazai primer energia felhasznalasban névekvd
tendenciat mutat:

2015 27,6%
2020 28,3
2021 29,4
2022 311
2023 32,1
2024 32,4

2025. elsé félévben a hazai kdolaj kitermelés meghaladta az el6z6 évit:

2024. elsd félév: 504 ezer tonna

2025. elsd félév: 593 ezer tonna
A hazai kéolaj termelés nem fedezi a belf6ldi igényeket. A kéolaj és kdolajtermék
kilkereskedelem intenziv.

A Energialigyi Minisztérium udjabb szénhidrogén kutatasi teriiletekre adott ki
engedélyt az orszagban.

A MOL a kéolaj import biztonsaganak emelése érdekében djabb kutatas-termelési és
kereskedelmi megallapodasokat kotott: a kazahsztani KazMunayGas céggel, 85 ezer
tonna kazah kéolaj behozatalara. A kéolaj a Fekete-tengeren és az Adria vezetéken
keresztil érkezik az orszagba. A MOL részt vesz az azerbajdzsani kdolaj kutatasban és
kitermelésben is, 2024-ben 5 milli6 hord¢ olajat szallitottak a térségbdl. A MOL célja a
kéolaj beszerzés diverzifikalasa.

5.2. A foldgaz szerepe a vilag energia ellatasaban

5.2.1. Afoldgaz

A vilag primer energia felhasznaldsiban a f6ldgdz a harmadik legfontosabb
energiahordozo. 2024.-ben a foldgaz felhasznalas a vilagon 148 E]J volt, a kéolaj 199 EJ,
a szén 165 E] mennyiséggel el6zte meg. Magyarorszagon a foldgaz felhasznalas 0,30 E]
volt, a kdolaj el6zte meg 0,34 EJ értékkel [5]. A foldgaz szerves anyagok - novények és
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tengeri allatok - bomlasabol keletkezett évmilliok soran. A tengerekben ma is képzddik
foldgaz, ami részben az elhullott tengeri allatok vazszerkezetébdl képz6dé mészkd
porusaiban kotédik meg. A foldgaz a képzdédés helyétdl a kisebb nyomasu terek felé
migral, altalaban a tenger felszin felé. A talajrétegekben is aramlik a f6ldgaz, szintén a
felszin felé. A gdzzaro rétegek alatt alakulnak ki a f6ldgaz lel6helyek. F6ldgaz molekulak
ma is 1épnek ki a talaj felszinén és tavoznak a levegdbe.

Afoldgaz szintelen, szagtalan, normal kérnyezeti viszonyok mellett gaz halmazallapotu
fosszilis energiahordozé.

A foldgaz elonye mas fosszilis energiahordozdkhoz képest a konnyebb kitermelés és
szallitas lehet&sége, a biztonsagos felhasznalas feltételei mellett a jol szabalyozhat6
felhasznalasa.

A foldgaz tilnyomé részben metant tartalma (altalaban 90 tf % felett), de tartalmaz
etdnt, propant, butdnt is. A hazai termelési foldgazok kiilonb6zé mértékben
tartalmaznak szén-dioxidot, nitrogént is.

A foldgaz a leveg6nél kisebb siiriiség(i, a 1égkorbe kertiil6 foldgaz a légkorben felfelé
aramlik.

Jellemzd hazai foldgaz 6sszetétel:

e metan 95,8 tf%
e etan 2,3
e propan 0,7
e butan 0,2
e nitrogén 0,6
e szén-dioxid 0,2

A kitermelt f6ldgazt tisztitani kell. A rétegbdl szilard kézet szennyez6dést, vizet hozhat
magaval, ezeket az anyagokat le kell valasztani. A butannal nagyobb szénatom-szamu
szénhidrogéneket (példaul pentan, hexan, benzol) szintén le kell valasztani a foldgaz
szallitasa elott.

A magyarorszagi foldgaz lel6helyek tobbsége tliledékes kdzet, amelyet feliilrél gazzaro
talajréteg zar le.

5.2.2. Metanhidrat, nem hagyomanyos lelohelyek

A 2000. év tajan indult el a nem hagyomanyos foldgaz lel6helyek kutatasa. A nem
hagyomanyos lel6helyek altalaban nagy siir(iségli kdzetek, amelyben gaz zarvanyként
talalhato a foldgaz.

A tengerek mélyén fedezték fel a metanhidrat telepeket, amelyek metan és viz kiilonos

......
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keletkeznek.

A nem hagyomanyos foldgaz lel6helyek kutatasaban és a kitermelésben az USA jar élen
a vilagban.

5.2.3. A hazai foldgaz ellatas rendszere

A foldgaz termeld helyekrdl, a fold alatti tarolotdl, a hatar keresztezd pontoktdl a
foldgazt az FGSZ Zrt. szallitja a nagynyomdasu csOvezeték rendszerrel a gazatadd
allomasra, kiadasi pontra. Az FGSZ Zrt. kezeli a tézsdei foldgaz kereskedelemben
hasznalt Magyar Gazkiegyenlitési Pontot (MGP), a kereskedés virtualis pontjat.

A gazatado allomastol a felhasznalé atvételi pontjaig (telekhatar vagy gazmérd) az
eloszt6 halézattal az elosztoi engedélyes szallitja a gazt.

Az elosztd részére fizetendd elosztasi dijak elosztoi engedélyesenként eltéréek. A
fizetendd tételek: kapacitasdij és forgalmi dij.

A foldgazt fold alatti taroléban taroltatjak. A fold alatti foldgaz tarolok lemtvelt foldgaz
lel6helyek. A fold alatti tarolok toltése altalaban tavasztdl 6szig tart, iiritése pedig
0szt6l tavaszig.

A vilag foldgaz felhaszndlasa az Energy Institute (EI) szerint a 21. tablazat szerint
alakult [5]:

21. tdabldzat: A vildg f0ldgdz termelése (millidrd m3)

Ev 2015 2020 2021 2022 2023 2024
Termelés 3515 3867 4046 4050 4064 4124

A foldgaz felhasznalas csokkenése els§ sorban a klimavaltozasnak koszonhetd. A
foldgaz felhasznalas szerint az orszagok sorat vezet6 allamok 2024-ben:

1. USA 1 033 milliard m3
2. Oroszorszag 630
3. Iran 263

A foldgaz felhasznalas alakulasat mutatja be a 22. tablazat az egyes orszagcsoportok
esetében [5].

22. tdbldzat: A foldgdz felhaszndlds az egyes orszdgcsoportokban (millidrd m3)

2015 2020 2021 2022 2023

Az Eszaki Aramlat 1. és II. foldgaz vezetéket 2022. szeptember 26.-an felrobbantottak.
Ezen a vezetéken évente mintegy 100 milliard m3 féldgazt szallitottak Eurdpaba,
Oroszorszagbol. Ez a két vezeték az orosz foldgaz export kulcsfontossagu létesitménye
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volt.

Az europai gazhiany az arak gyors emelkedését vonta magaval, ezzel az LNG
versenyképes lett az eurdpai foldgaz piacokon. Els6ként az USA novelte gyors litemben
az LNG beszallitast Eurépaba. Viszonylag rovid idén beliil megjelentek az eurépai LNG
terminalokon bizonytalan eredetli LNG szallitmanyok foldgazt szallité hajokon, nem
lehetett kizarni az orosz eredetet.

2025-ben mar az egyensulyra lehet szamitani az eurépai foldgaz piacokon, az arak is
stabilizal6dnak.

A hazai foldgaz termelés kismértékben nétt 2025. els6 félévben az el6z6 év azonos
id6szakahoz képest:

2024. els6 félév: 956 millié m?
2025. elso félév: 977 milli6 m?

Oroszorszag szerepe a szénhidrogének termelésében nem csékkent az orosz-ukran
haboru ellenére sem, mert az orosz gazdasag legfontosabb export termékérdl van szo.
A haboru miatt meghirdetett import bojkott szinte kizardlag az Eurdpai Unio orszagai
esetében érvényesiil, de itt is vannak kivételezett orszagok. Az orosz export szinten
tartasaban sok névtelen kereskedd és orszag vesz részt.

Magyarorszag 2021-ben 10+5 évre szo6lé foldgaz import szerzédést kotott
Oroszorszaggal. A foldgaz féleg a Toérok Aramlat nevii vezetéken érkezik
Oroszorszagbdl Torokorszagon, Bulgarian és Szerbian keresztiil a déli magyar hatarra.

2025-ben Ukrajna ledllitotta a foldgaz tranzitdlast Szlovakia felé, ezért Szlovakia
ellatasat is nagyrészt Magyarorszagon keresztiil, a Torok Aramlat fels] oldottak meg.

2025. januar 21.-én beiktattak Trump eln6kot, az USA ismét megvalasztott els6 szamu
vezet6jének. Trump az addigi amerikai gazdasagpolitika majd minden elemét
megvaltoztatta, szinte a beiktatasa napjan. Trump Uj energetikai rendeletei:

e 1j LNG terminal épiiljon Louisiana allamban, a Missisipi torkolatanal, évi 9,5
millié tonna LNG export kapacitassal

e induljon el a tengeri szénhidrogén kutatas ujabb tertleteken, mintegy 625
milli6 hektar céltertilettel

e ¢épiiljon Uj foldgaz vezeték Pennsilvaniab6l New Yorkba

o testiiletet alapitottak az USA globalis energiapiaci szerepének
megteremtésére (National Energy Dominance Council)

Ezek az intézkedések egyértelmlien az amerikai szénhidrogén export novelését és
stabilitasat szolgaljak. A szénhidrogének jovdje kutatasanak els6 szamu célpontja az
amerikai szénhidrogén stratégia elemzése.

A foldgazt vasarlo, tengerparttal rendelkezd orszagok egyre tobb LNG-t (liquefied
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natural gas= cseppfolyds foldgaz) importalnak. Az LNG koncentralt energiahordozo,
hajékban, tengeren jol szallithato, tarolhatd, viszonylag kis koltséggel. Karrierje
toretlen, az arut6zsdék allandé szerepldje, egyre tobb orszag kapcsolédik be a
kereskedelmébe. Kornyezetiinkben a horvatorszagi Krk szigetén miikoédd LNG
termindlrél importadlunk évi 1,0 milliard m3 foldgazt. Elkezdédott a terminal
kapacitasanak emelését szolgalo fejlesztés is.

2024-ben a vilagon 544,1 milliard m3 foldgazt exportaltak LNG formaban. A
legjelentésebb exportdr orszagok: Katar (107 millidard m3), Ausztralia (107 milliard
m?3), USA (115 millidrd m3). Az LNG legjelentésebb vasarloi voltak: Japan (89 milliard
m?3), Kina (105 milliard m3), Dél Korea (63,6 milliard m3), Franciaorszag (25,7 milliard
m3).

Kiilonleges LNG a nagy tisztasagu gaz, a 99 % feletti metdn vagy az etan. Ezeket a
mindségeket kdzvetleniil lehet kémiai folyamatokba vinni.

Az LNG piaca gyorsan valtozik, és egyre Gjabb szerepl6k jelennek meg:

e né avilag LNG forgalma,

e 2025-ben 18 orszag exportadl LNG-t, 4j eladé a piacon Brunei, Guinea, Peru,
Vietnam, Egyiptom,

e Euro6paban Norvégia és Oroszorszag LNG export6r,

e Oroszorszag is szeretné megdrizni (els6 sorban az eur6pai) export piacait,
ezért gyors litemben fejleszti LNG terminaljait és szallit6 flottajat is, Tavol-
Keleten forgalmaz LNG-t, de megindultak az orosz szallitisok az Eszaki-
tengeren is,

e 2019.-t6l az USA mar nett6 exportér foldgazban, és az export egy része LNG
formaban volt,

e Kina, India, Tajvan nagy energia szivasa latszik az LNG piacon,

e asajat foldgaz termeléssel nem rendelkezd  orszagok (példaul Belgium
vagy Spanyolorszag) az import mellett meginditja az LNG exportjat, mert ez
az uizleti aktivitas a féldgazpiac fontos eleme: készletezni LNG-t és kihasznalni
az LNG armozgasat.

2024. évi atlagos LNG arak (USD/mmBtu):

Japan 11,73
Kina 11,05
Dél-Korea 12,02

Nyugat-Eurépa 10,74

A szén-dioxidot sokoldalian hasznaljuk a mindennapi munkankban, étkezéstink soran
is. Hazank a foldben jelentds szén-dioxid készlettel rendelkezik. Nagy tisztasagu szén-
dioxidot banyasznak/termelnek a Dunantdlon. 2021-ben a szén-dioxid foldtani
vagyont 44268 millio m3-re becsiilik, a kitermelhetd vagyon 28392 millié m3. Az éves

[ 37




kitermelés 120 millié m3 volt [4]. Az egyéb gaz komponensektdl tisztitott szén-dioxidot
féleg az élelmiszeripar, a hegesztéstechnika hasznalja.

5.3. Energetikai kutatod intézetek progndzisai

A vilag primer energia felhasznaldsanak jovdjét az energia kutatd intézetek
kiilonboz6képp vazoljak.

Tobb energetikai kutaté intézet készit el6jelzéseket az energiahordozdk piacardl, az
arak alakulasarol, a légkorvédelmi programok hatasarél az energiahordozé
strukturara. A British Petrol, az International Energy Agency és az U.S.Energy
Information Administration kutatéintézetének friss el6jelzéseit tekintjiik at, amelyet
az orosz-ukran, és az arab-izraeli haboru hatasai figyelembe vételével készitettek.
Minden ilyen prognoézis altaldban tobb valtozatot dolgoz ki, mert az energia piacokat
sokféle hatas éri. Az energiahordozo6 piacokon az arak taldn a legfontosabb elemek,
ezek el6jelzése ugyanakkor a legnehezebb feladat.

2022.-ig alapos és koriiltekinté energia piaci elemzéseket tett kozzé az ERIRAS, az
Orosz Tudomanyos Akadémia Energia Kutaté Intézete is. Az orosz-ukran haboru
kitorése utan az ERIRAS elemzései nem hozzaférhetok.

A foldgaz jovobeli szerepének vazolasahoz figyelembe vették az orosz kormanyzati

s

e erdsiteni a nuklearis piacot

e erdsiteni a cseppfolyds foldgaz piacat

e technologiai szuverenitas

e az azsiai-csendes Oceani térség szerepének erositése

e 27 GW 1j orosz erdm épitése 2030-ra

Neégy kutatd intézet elGjelzéseit és elemzéseit hasznaljuk a kdvetkezdkben, amelyeket
az er6forrasok realis igénybevételével teljesithetd, alapvet6en a 1égkor védelmet célzéd
energiahordozo szerkezet kialakitasahoz kapcsolhatdk:

e British Petrol (BP): Accelerated Scenario [1]

¢ International Energy Agency (IEA): Announced Pledges Scenario [2]

e U.S. Energy Information Administration (U.S.EIA): Reference Case [3]

e Orosz Tudomanyos Akadémia Energia kutatdo Intézete (ERIRAS): Innovativ
scenario [7]
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5.3.1.1. 2021. évi prognozisok
A viladg primer energia igényének jovéjét mutatja be a 23. tablazat (EJ]):

23. tabldzat: A vildg primer energia felhaszndldsa

2030 ARE) 2040 2045

A négy intézet progndzisdban k6zos elemek:

e avilag primer energia igénye néni fog
e nincsenek orszagok kozotti haboruk

e az USA, Kina, Oroszorszag nem vallal 1ényeges klimavédelmi feladatokat

A prognézisok eltéréseinek tobb oka van:

e akutato intézetek szempontjait befolyasolja a honos energia politika,

e a légkor védelmi akcidk a vilag kiilonb6z6 térségeiben eltérd tartalmuak és
intenzitasuak,

e aFold népességének valtozasa és vandorlasa jovojét a kutatok kissé eltéréen
latjak

e azenergiahordoz6 cserék hatékonysaga is eltéro.

Az energiahordozék varhatdé szerepének megismerésére nézziilk meg az IEA
prognozisat a 24. tablazat szerint [2]:

4. tablazat: Az energiahordozok szerepe a vildg primer energia felhaszndldsaban (EJf)

kdolaj

szén

foldgaz

nukleéris

megujulok
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5.3.1.2. 2024. évi prognozisok
A viladg primer energia igényének jovéjét mutatja be a 25. tablazat:
25. tdbldzat: A vildg primer energia igénye a kutato intézetek szerint (Ef)

2030 ARE) 2040 2045

BP*

IEA
U.S. EIA

ERIRAS
*BP Current Trajectory valtozat

Az intézetek prognozisaban kozos elemek:

e avilag primer energia igénye néni fog

e dul az orosz-ukran és az arab-izraeli haboru

e az USA, Kina, Oroszorszag tovabbra sem vallal 1ényeges klimavédelmi
feladatokat

Az energiahordozok varhaté szerepének megismerésére nézziilk meg az IEA 1j
prognozisat [2], a 26. tablazat szerint:

26. tdbldzat: Az energiahordozdk prognozisa az IEA szerint (EJ)

kdolaj

szén

foldgaz

nukledris

megujulok

A fosszilis energiahordozok szerepének csokkenése 2040 utan egyértelmiien varhato.

A kéolaj, szén és foldgaz készletekrdl gyakran jelennek meg becslések, 1ényegesen
eltér6 adatokkal.

A fosszilis energiahordozodk koziil els6 sorban a nem hagyomanyos kéolaj- és foldgaz
készletek kutatdsa hozott komoly eredményeket az utébbi években.

Uj felfedezés a metanhidrat, a viz és a metan asszociaciéja, hoszer( anyag. Elég sziik
hémérséklet és nyomas tartomanyban alakul ki, tengerparti sdvokban és az 6rok fagy
birodalmaban. Kitermelési kisérletei elindultak, a hatalmas készletekr6l még becslések
sem jelentek meg.

Az elérejelzések szerint a foldgaz felhasznalas lassu iitemben fog csokkenni a jovében.
Kd6szonhet6 ez a prognozis annak, hogy:
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e a vildg nem hagyomanyos foldgaz készletei hatalmasak, pontosan még
becsiilni sem lehet,

e Oroszorszag a haborus embargd utan az addig Europaba szallitott foldgazt
Kinaba iranyitotta, mondhatni barmilyen aron tobb, és tobb foldgazt akar
exportalni,

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

e a foldgaz mintegy 80 %-a tézsdéken fordul meg. A tézsdei arak mozgasa
szallitas modjara is,

e afoldgaz konnyen kezelhetd, altalaban nem kell tarolni, de készletezhet? is,

e afoldgaz energetikai hasznositasa kézben tarthat6 légkor szennyezéssel jar.

5.3.2. British Petrol [1]

A British Petrol rendszeresen készit elemzéseket az energia piacok helyzetérdl és
készit prognézisokat is. Altalaban harom valtozatot dolgoznak ki:

e Accelerated (AC) valtozat: 2024-t6l egyensuly lehet az energidk piacan, 2050-
ig a szén-dioxid kibocsatdas 70 %-kal csokkenhet az erételjes energia
takarékossagi és légkor védelmi intézkedések, beruhazasok hatasara. Ezt a
valtozatot tekinthetjiik realisnak, és a tovabbiakban ezt idézzik.

e Net Zero Scenario (NZ) valtozat: a szén-dioxid kibocsatas legalabb 95 %-kal
csokken, vagyis szinte zérd kibocsatas lesz 2050-ben. Ennek a valtozatnak a
teljesitéséhez ma még nem latszik a szandék (és pénz) a vilag legtobb
orszagaban.

e New Momentum (NM) valtozat: a koronavirus jarvanybdl és az orosz-ukran
haboru energiapiaci hatasaib6l kilabalva visszatériink az el6z6 iddszak
kornyezetvédelmi programjai lassi megvalésitasdhoz, az energia
felhasznalast jelentds vilag-események nem befolyasoljak. Tulajdonképpen ez
az oOlbe tett kéz valtozat.

A British Petrol 2022-ben kiadott energetikai jovoképe az orosz-ukran haboru miatt
felborult energia vilagpiac alapjan késziilt. Az akkori prognézisnak a legfontosabb
tétele az orosz szénhidrogén és villamos energia export szallitasok kivaltasahoz
kapcsol6do piaci események voltak. Az Europai Unié embarg6 hatarozatai az orosz
energiahordozok kiszoritasat inditotta el Eurépaban. Az energia forrasok atrendezése
nehézkesen indult, az energiahordoz6 arak nem vart csucsra ugrottak. Az energia
takarékossagot, a megujulé energiahordozék felé fordulast 2022-ben még hattérbe
tolta az oroszokat felvaltd Uj szénhidrogén exportalé allamok er6s6d6 szerepe, az
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energia igények maradéktalan kielégitésének megnovekedett bizonytalansaga.

2023-ban az amerikai és eurdpai Osszefogas a kialakult energiapiaci helyzet
megoldasara eredményes volt. Az USA nem hagyomanyos k6olaj és foldgaz termeldi a
megugrd piaci arak miatt lendiiletet kaptak tjabb kutatdsokra, a kitermelés fokozasara.
Az USA belépett a legtobb LNG-t termel6 és exportalé orszagok kozeé, és 2023-ra az
eurdpai foldgdz hidnyokat bdven kompenzalni tudtdk. Az orosz kdolaj eurdpai
exportjat az OPEC allamok viszonylag konnyen helyettesitették.

Kozrejatszott a piaci egyensuly kialakulasaban az is, hogy az oroszok talaltak olyan
névtelen kozremiikod6ket az Eurdpabdl kiszorult szénhidrogénjeik értékesitésére,
akik nagyrészt potoltak az eurdpai piacvesztést. Tobb esetben bizonyithaté volt, hogy
az Eurépaba mas orszagok zaszlaja alatt érkezd szénhidrogének orosz eredettiek.

2021-ben Oroszorszag 244,1 milli6 tonna kd&olajat és 139,4 milli6 tonna
kéolajterméket exportalt. 2024-ben 243,1 millié tonna kdolaj és 104,3 millié tonna
kdolajtermék export volt. Az export volumen csékkenése érdemi valtozast nem idéz el
az orosz gazdasagban.

2023. Gjabb haborut hozott: az arab-izraeli haborut. 2025. év elején még az lathato,
hogy ez a haboru kisebb hatassal lesz az energiahordozék vildgpiacara mint az orosz-
ukran haboru.

A British Petrol az energia piacokon bekovetkezett valtozasok alapjan 2023-ban
korrigalta az energiahordozdk jovdjérdl kialakitott képet [1]. A BP az uj el6jelzések
készitésénél ismét harom alternativat dolgozott ki. Az AC és a NZ valtozatok alapvetden
a 2015-6s Parizsi Klimaegyezmény célkitizései szerint késziiltek kiilonb6zé
intenzitasu energetikai programok feltételezésével. A tovabbiakban az AC valtozatot
mutatjuk be, mert ezt tekinthetjiik a legrealisabbnak a vilag 2025. év elején lathaté
eseményei alapjan.

A vilagon, a fejlett és fejléd6 orszagokban a GDP atlagos alakuldsat mutatja be a 27.
tablazat [1]:

27. tdbldzat: A GDP vdrhato alakuldsa 2023-hoz viszonyitva

Vilag

Fejlett orszagok

Fejl6do6 orszagok

A GDP altalanos csokkenése a gazdasagi fejlodés altalanos fékez6dését jelenti. Szerepe
lehet ebben annak, hogy a vilag gazdasaganak vezet6 allamai jelentds segélyeket
nyujtanak Ukrajndnak. A GDP cs6kkenésével egyiitt szokott jarni az energia fogyasztas
csokkenése is.

A végsd energia felhasznalast a két legfontosabb befolyasol6 tényezd fiiggvényében
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mutatja be a 28. tablazat [1]:

28. tabldzat: A végso energia felhaszndlds alakuldsa

A hatékonysag novekedés miatt
A GDP alakulasa miatt

2035.-ben a primer energia felhasznalas energiahordozoéi alakuldsat mutatja be a BP
2022.-hoz képest [1]:

dsszesen: -2,3%
kdolaj -5,3%
foldgaz -6,3 %
szén -2,6 %

nukledris +2,0%
megujulok  +5,0 %
vizenergia +0,1 %

Az energia igények csokkenését a hatékonyabb felhasznalas és a klimavaltozassal jaré
légkori hémérséklet emelkedés adatai indokoljadk. Az energiahordozé szerkezet
atalakitdsa szoros oOsszefliggésben van a klimavédelmi térekvésekkel. A foldgaz
felhasznalas jelentés csokkenése is a légkor szén-dioxid tartalmanak riaszté
novekedése miatt realis a jov6ben.

A karbon intenzitast is felmérte a BP, 2022-ho6z képest a 29. tablazatban [1]:

29. tablazat: A karbon intenzitds alakulisa

Ev 2025 2030 2035 2040 2045

Intenzitas

Biztatonak itélhetjiik ezt a karbon intenzitas jovot. E jovékép mogott is nagyon jelentds
beruhazasok vannak, amiket a hdbortuk komolyan veszélyeztetik.

Az Eurdpai Uni6 orszagainak primer energia felhasznalasa valamivel elmarad a 2023.
évi prognozishoz képest. Az EU import primer energia alakuldsa a 30. tablazatban
lathaté [1].

30. tabldzat: Az import primer energia hdnyad az EU orszdgokban

Ev 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Import hanyad 50,00% 48,00% 46,00% 42,00% 36,00% 30,00%

Az energiahordoz6 import csokkentése szintén koltséges program: az orszagok
nagyobb mértékben tamaszkodjanak a helyi megujul6 energia forrasokra.

Az orosz gazdasag nagyon fontos eleme a foldgaz exportja. Cseppfolyds foldgazt mar
évtizedek ota exportalnak a Tavol-Keleten. Egyre eré6sodé az orosz LNG export az
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Eszaki-Tenger térségébdél. Itt is érvényesiil a névtelen szallitasi kozremiikodsk szerepe.
Az orosz LNG export 2020-ban 41,8 milliard m3 volt, 2021-ben 39,5, 2022-ben 40,2,
2023-ban 42,7 millidard m3. A f6 vasarlék: Kina, Japan.

2022. szeptember 26,-an felrobbantottak az Eszaki Aramlat . és II. vezetéket, ezzel
mintegy évi 100 milliard m3 orosz gaz esett ki az eurdpai gaz importbdl. A
kovetkezmény a gz draban azonnal megjelent: a TTF holland t6zsdén a foldgaz ar 300
eur6/MWh szintig ugrott fel. Eurépaban a foldgaz és LNG beszallitasok szerencsésen
tudtak helyettesiteni az orosz importot, a foldgaz tézsdei ara 2024. februarban 30
eur6/MWHh, 2024. novemberben 47 eur6/MWh szinten mozog.

A piaci egyensulyt mutatja, hogy 2025. els6 negyedévben a foldgaz ar a TTF t6zsdén
30...50 Eur/MWh szinten volt.

Az orosz-ukran, majd az arab-izraeli haboru hatassal van minden orszag gazdasagara.
A haboru koltségei forrasokat vonnak el a gazdasagi élet minden teriiletén. Talan
els6ként éppen a légkor védelem kiadasait csokkentették vilagszerte, a klimavédelem
szenvedi meg a haborukat. A haboru vilagszerte az inflaci6 er6sodését is okozta. 2023-
ra a vilag gazdasaga nagyrészt megbirkdzott a haboruk gazdasagi kovetkezményeivel.

A 2022-ben redlisnak {télt szén-dioxid kibocsatas csokkenés 2023-ra valamivel
magasabb szinten teljest], és ez a kilatas 2050-ig tart. A 31. tablazat a légkorbe kertiilé
COz2 mennyiségének varhat6 alakuldsat mutatja be [1].

31. tabldzat: A szén-dioxid kibocsdtds varhato mértéke (Gtonna)

Prognozis 2020 2025 2030 ‘ 2035 2040 2045 2050
2022. évi 32,3 32,5 32 29,8 27,8 25,8 23,3
2023. évi 32,3 30,5 30,4 27,8 25,8 23,3 21,3
2024. évi 36,2 33,3 31,2 31

A légkor szén-dioxid tartalma a Fold felszinén viszonylag azonos, ezért a Hawai szigeten
1évé Mauna Loa obszervatorium méréseit hasznaljuk a levegd szén-dioxid tartalmanak
értekelésekor. 2019-ben 414,8 ppm koncentraciot mértek, 2024. januarban 422,8 ppm, 2025.
majusban 430,69 ppm szintet. Par évtizeddel ezeldtt azt mondtak, hogy a légkori CO2 400
ppm felett mar élhetetlen koriilményt jelent.

Mivel a légkor szén-dioxid szintjének ndovekedése a klimavaltozas legfontosabb okozdja, és
a szén-dioxid kibocsatds gyors csokkenésére nem lehet szamitani, a légkor valtozas
jelenségei és vonzatai €letlink egyre fontosabb elemei lesznek.

Az Eurdpai Unid bevezette a szén-dioxid kvota szabalyozast a legjelentdsebb ipari energia
fogyasztokndl. A szabalyozas eredményes, a szén-dioxid kvota kereskedhetd, tézsdei aru
lett. A szén-dioxid tézsdei ara 2024. februar 18.-an 54,62 eurd/tonna volt a lipcsei EEX
tézsdén, 2024. november 22.-én mar 69,40 eurd/tonna, 2025. aprilisban 63,7 eurd/tonna.
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5.3.3. International Energy Agency [2]

Az International Energy Agency (IEA) is rendszeresen készit elemzéseket az energia
piacok helyzetérél és készit prognézisokat is. Altalaban harom valtozatot dolgoznak ki:

e NetZero Emission by 2050 (NZE): az Eurépai Uni6 elhatarozott klimavédelmi
célja eléréséhez tartozé valtozat

e Stated Policies Scenario (STEPS): a megadott szabdalyzatok forgatékonyve,
alig teszlink valamit a 1égkor védelmére, tulajdonképpen az ,6lbe tett kéz”
valtozat

e Announced Pledges (APS): a bejelentett vallalasok forgatékonyve, jelentds
erdfeszitések nélkiili valtozat, ezt a valtozatot tekinthetjiik a legrealisabbnak

A vilag energia felhasznalasat mutatja be az IEA [2] a 32. tablazat szerint:

32. tabldzat: A vildg primer energia felhaszndldsa (Ef)

Valtozat 2030 2035 2040
\VA

STEPS
APS

A kdolaj és a f6ldgaz jovojérdl készitett IEA eldjelzések sok tényezd kiilonbozd sulyu jovdje
figyelembe vételével késziiltek. Ma talan a STEPS valtozatot tekinthetjiik realisnak, mert:

e alégkor védelmi programok célkitlizéseit az Eur6opai Uni6 tagorszagain kiviil
mas orszagokban a gyakorlatban nem teljesitik

e a kdolaj iranti igényeket a Fold népességének gyarapodasa fokozza, a
kozlekedés novekvd energia igénye miatt

e a kovetkezd években/évtizedekben a Kkorszerli energia/szénhidrogén
hasznalat eléri a lakossag nagyobb hanyadat

A vildg koolaj és foldgaz felhasznalasanak jovojét mutatja be az International Energy
Agency a 33. tablazatban [2].

33. tabldzat: A vildg kbolaj és foldgdz felhasznalisanak jovije (Ef)

2030 2035 2040

kdolaj

foldgaz

APS kdolaj
foldgaz

NET ZERO  koolaj
foldgaz
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Avilagban foly6 események és a Fold orszagainak mai megosztottsaga a STEPS valtozat
realitasat erdsitik.

/////

34. tabldzat: A vildg szén-dioxid kibocsdtdsa (millio tonna)

2030 2035 2040

fosszilisek

dsszesen

A szén-dioxid kibocsatas csokkenése sajnos, hosszu folyamat, az ezzel jaré klima jelenségek
sulyos kdvetkezményei gyorsithatnak a kibocsatas csokkentést.

5.3.4. U.S.Energy Information Administration [3]

Az US. Energy Information Administration (EIA) els6 sorban az USA energia
felhasznalasaval foglalkozik. A progndzis valtozatainal az USA-t érinté6 események
jatsszak a f6 szerepet, példaul az orosz-ukran, vagy az Irdn-Izrael habord az USA
gazdasagi életére nem gyakorolt hatast. Az USA elndkei a légkor védelemmel
kapcsolatban eltérd allasponton voltak eddig, sokkal nagyobb szerepet kapott az
orszag gazdasagi életében az amerikai vallalkozasok érdeke. Bizonyitotta ezt a Parizsi
Egyezmény alairasanak megtagadasa az USA részérdl, mert a légkor védelmi
intézkedések ellentétesek lettek volna a fellendiil6 nem hagyomanyos szénhidrogén
kitermelés fokozasaval. Ennek lett az az eredménye, hogy az USA 2019-re 6nellaté lett
kdolajbol és foldgazbol, és a nemzetkozi szénhidrogén kereskedelemben is azonnal
nettd exportér lett. Az orosz-ukran habort soran az Eszaki Aramlat gazvezetékek
felrobbantdsa utan az USA azonnal meginditotta a jelent8s cseppfolyds foldgaz
exportjat Europaba.

Az USA termeli a legtobb kdolajat és foldgazt a vilagon:

kdolaj termelés 2024-ben, millié tonna [2]:

USA 858
Oroszorszag 526
Szaud Arabia 510
Kanada 290
foldgaz termelés milliard m3:
USA 1033
Oroszorszag 630
[ran 263
Kina 248

Az liveghaz hatasu gaz kibocsatasban az USA Kina mogott masodik volt 2024-ben:

UHG géz kibocséatas millié tonna COz egyenértékben:
Kina 12533
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USA 5110
India 3262
Oroszorszag 2249

Az U.S. EIA a 35. tablazat szerint az energiahordozdék hasznalatara két valtozatban
készitett prognozist: ,reference case” és ,side case” valtozatban [3]. A két valtozat
kozott a progndzisban nincs lényeges eltérés. Az USA sajat energiahordozo termelését
mutatja be a 33. tablazat. (mértékegység: quad™):

35. tdbldzat: Az USA energiahordozo termelése

valtozat 2025 2030 2035 2040

reference

side
*quad=2,93-10'! kWh

A prognozisok szerint az USA fejlédése toretlen, az energia igények nének.

A koolaj és a foldgaz termelés jovojét mutatja be a 36. tablazat (10%* Btu).
36. tdbldzat: Az USA szénhidrogén termelésének kildtdsai

valtozat

kdolaj reference

side

foldgaz reference

side

A szénhidrogének kitermelésének novekedését indokoltnak tekinthetjiik, mert az USA eddig
is élen jart a nem hagyomdnyos szénhidrogének kitermelésében. Az utdbbi években
felfedezett metanhidrat kitermelési lehetdségek is indokoljak a kitermelés novekedését.

Az. U.S. Energy Information Administration intézet 2025. marciusban megujitotta az USA
varhatd energia igényének és termelésének prognozisat. Az energiahordozo termelés
progndzisabol a kdolajat és a foldgazt emeljiik ki, mert ez a két energiahordozé a teljes
termelés mintegy 70 %-at adja, és ez a két energiahordoz6 kulcsfontossagli az USA
kiilkereskedelmében és politikai ambicidiban is. A 37. tablazat az EIA legutdbbi prognozisat
mutatja be [3].

37. tdbldzat: Az USA szénhidrogén termelésének progndzisa (Ef)

kdolaj
foldgaz (LNG)

foldgaz

Az adatok azt mutatjak, hogy az USA nem tesz érdemi 1épéseket a fosszilis energiahordozok
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felhasznalasnak csokkentésére, a 1égkor védelem tigyében.

Az EIA a 38. tdblazatban bemutatta az USA hosszu tavi energiahordoz6 felhasznalasat is,
side case véltozatban (10%* Btu) [3] :

38. tdbldzat: Az USA energiahordozo felhaszndldsdnak jévije

2025 2030 2035 2040 2045 2050
kdolaj 26,77 27,79 27,62 27,13 27,2 27,34
foldgaz 37,31 39,43 42,26 43,68 44,7 45,5
szén 11,58 7,87 7,58 7,03 6,7 6,33
nuklearis 8,17 7,86 7,35 6,73 6,72 6,68
vizenergia 2,6 2,48 2,43 2,37 2,35 2,3
biomassza 4,97 4,93 5,09 5,21 5,45 5,82
egyéb megujuld 8,2 14,74 18,05 20,34 22,08 24,26
0ésszesen 108,74 114,13 119,72 122,06 125,46 128,48

Az EIA elorejelzése alapjan megallapithatd, hogy:

e azenergia igények novekedése redlisnak tekinthetd,

e az USAtovabbrais alapvetden a sajat szénhidrogén termelésére tamaszkodik,

e aszén felhasznalas leépitése biztatoé képet mutat,

e abiomassza hasznositasban nincs elmozdulés,

e az egyéb meguljulok haszndlatanak novekedése mogott elsé sorban a
napenergia hasznositas lehet.

Az U.S. EIA a 39. tablazatban mutatja be a foldgaz arat.

39. tabldazat: A Henry Hub f6ldgdz tézsdei drak alakuldsa [18]:

Idépont ‘ Ar (USD/mmBtu)
2022.05.01 7,25
2022.06.30 5,68
2022.10.17 6,22
2023.03.16 2,49
2023.07.30 2,64
2024.04.20 1,76
2024.11.21 3,38
2025.05.12 3,73
2025.07.02 3,39
2025.08.21 2,80

A 40. tablazatban az U.S. EIA a prognozisaban a Henry Hub f6ldgaz arak kilatasait mutatja
be (USD/ milli6 Btu) [3]:
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40. tabldzat: A Henry Hub f6ldgdz drak jovdje

2025 2030 ARE) 2040 2045

Az éarak a foldgaz készletek boségét, a kitermelési kapacitasok novekedését, a foldgaz iranti
igény fennmaradasat, és enyhe inflaciot tikkroznek. Az ar prognozis természetesen az USA
foldgaz termelési, felhasznalési adottsagaira épiil.

5.3.5. ERIRAS: The Energy Research Institute of the Russian
Academy of Sciences [7]

Az ERIRAS kutat6 intézet 2024-ben adta ki az ,El6rejelzés a vildg és Oroszorszag
energiaszektoranak fejlédésére” cimi tanulmanyat.

Ebbdl a tanulmanybol idéziink:

e A primer energia fogyasztas novekedése 2050-re jelentésen lelassul

e A vilag potencidlis energiaigényének tobb, mint fele a fizetésképtelenség
miatt kielégitetlen, amint azt az OECD orszagok egy fore jut6 fogyasztasi
szintjének a vilag tobbi részével vald dsszehasonlitdsa is mutatja. 2050-ig a
potencialis energiaigény és a tényleges fogyasztds kozotti kiilonbség
varhatoan csaknem kétszeres marad.

o A kovetkezd években nem a kdéolaj foldtani készletek kimeriilése, hanem a
kdolaj igények csokkenése lesz a jellemzd. A k6olaj kitermelés és feldolgozas
kapacitasai tovabbra is magas szinten lesznek.

o A legszegényebb orszagok gyors népességnovekedése megteremti az
energiaszegényseég el6feltételeit.

e A napelemeken és a szélenergia hasznositason alapul6é villamos energia
termelés koltségei a vilag legtobb orszagaban egyre alacsonyabb lesz mint a
fosszilis tiizeldanyagoké, de novelik a villamos rendszerkoltségeket (tarolas,
redundancia, hal6zati infrastruktira stb.)

e A szén-dioxid mentes villamos energiara atallas miiszakilag megvalodsithato,
de régiotol fiiggben a végfelhasznalok villamos energia ellatasi koltségeinek
3...7-szeresre novekedése varhatd.

e A 2050-ig tart6 id6szakban a megujulé energiaforrasok és a fosszilis
tiizel6anyagok nemcsak versenyképesek lesznek, hanem kiegészithetik
egymast a fejl6dd energia rendszerekben.

e Minden orszagnak megvan az ésszerl valasztasi lehetdsége:

a természeti adottsagok kihasznalasara,
o a fosszilis tiizeldanyagok rendelkezésre allasa,
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o aszomszédos orszagokkal az optimalis energetikai kapcsolat kialakitasara,
a fogyasztoknak elfogadhaté armegoldasok kialakitasara,
o akornyezetvédelmi célok elérhet6ségére.

e A vildg szén-dioxid kibocsatasanak tet6zése 2035..2040 évek kozotti
id6szakban varhaté.

o A kozlekedésben a jarmi technologia és megbizhatdsag fejlédése az autdk
élettartamanak novekedését és a jarmiiallomany megujuldsi litemének
lassulasat eredményezheti.

o Akozlekedésben eléretor az LNG, azammonia, a metanol, a bio-lizemanyagok
hasznalata.

e Az energiafogyasztas kozpontjai a fejlett vilagbdl a fejl6d6 vilagba
helyez6dnek at. Az 1970-es évek primer energia fogyasztas 70 %-at képviseld
OECD orszagokban a kovetkez6 6tven évben 36 %-ra csokkenhet.

e 2050-re a BRICS orszagok adjak a villamos energia termelés és fogyasztas
felét. (BRICS orszdgok: Brazilia, Oroszorszdg, India, Kina, Dél-Afrika)

e 2050-ig az olaj- és gazpiac harom pilléren marad: Eszak-Amerika, a Fiiggetlen
Allamok Kozossége és Kozel-Kelet.

Az ERIRAS ujabb elemzése és prognozisa nem hozzaférheto.

5.4. A koolaj jovoje

A mindség és a kitermelési hely alapjan megkiilonboztetiink tobb tipusu kdolajat. A
kdolaj kereskedelemben hasznalt fobb kdolaj tipusok: Brent, WTI, Ural, Dubai Light,
Bonny Light. Legtobb kereskedelmi tigyletben a Brent araval szamolnak.

A kéolaj arat a globdlis kereslet és kinalat hatarozza meg. A kereskedés soran hasznalt
meértékegység a hordd (barrel), ami 158,98 liternek felel meg. Ez kb. 0,136 tonna
kdolajat jelent.

Bar a fold mélyében, a tengerek alatt kéolaj ma is képzddik, a Fold kéolaj készletei a
mai felhaszndalasi szint miatt csokkennek. A napi kereslet 2003-ban 79,3 milli6 hordé
szinten volt, 2007-ben mar 86 millié hordé. Napjainkban 100 milli6 hordé szinten van
a vilag napi kéolaj felhasznalasa.

A Fo6ld ma ismert hagyomanyos kdolaj készlete 244 milliard tonna [1], de hatalmas
teriileteken még nem volt a modern technika szerinti geoldgiai és geofizikai kutatas
sem. A vilag nem hagyomanyos kdolaj készleteir6l még becslések sem késziiltek, de
tobbszorosen meghaladhatjak a hagyomanyos készleteket.

A legnagyobb hagyomdanyos koéolaj készlettel rendelkez6é orszadgok 2023-ban:
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Venezuela 48,0 milliard tonna, Szaud- Arabia 40,9, Kanada 27,1, Iran 21,4, Irak 19,9,
Oroszorszag 14,6. [1]

A legtjabb technikai szinvonalon végzett készletkutatdsok a hagyomanyos geoldgiai-
geofizikai mddszerekkel megkutatott teriileteken is hoznak 0j eredményeket.

Gyorsan terjed a nem hagyomanyos kéolaj készletek kutatdsa, kitermelése is. A nem
hagyomanyos kdolaj nagy slirliségii k6zetekben talalhato, a rétegekben gyakorlatilag
nincs kdolaj aramlas. A kézet réteget poritani kell a kéolaj molekulak kiszabaditdsdhoz
és kitermeléséhez. A rétegeket hidraulikus repesztéssel és horizontalis furassal
tdmadjak. A nem hagyomanyos kdolaj kitermelésre az USA-ban inditottak jelentds
akciot, de a vildg mas orszagaiban is elkezd6dott a kutatas, kitermelés.

K&olaj kitermelés Magyarorszagon is folyik, de kéolaj behozatalra szorulunk.

A koéolaj termékeket a vildg minden orszagdban hasznaljdk. A legjelent6sebb
olajtermék hasznal6 agazat altalaban a kozlekedés és a villamos aram termelés.

2024-ben a vilag legjelentdsebb kdolaj termel6 orszagai [2]:

USA 858 milli6 tonna
Oroszorszag 526
Szaud Arabia 510
Kanada 290
Iran 234
Irak 216
Kina 213

A koolajbdl és a kdéolaj termékekbdl a felszinen minden orszagban tartanak fenn
készleteket, altalaban az orszag 90 napos fogyasztasanak megfelel6 mennyiségben.

A vilag napi ko6olajtermék felhasznalasa napi 100 milli6 hordd. Ha a kdolajtermék
felhasznalas tobb, mint 3..5 milli6 hord6/nap mértékkel valtozik, akkor a
kdolaj/olajtermék ara is valtozik. Nem vart felhasznalas novekedés emeli a
kéolaj/olajtermék arat, a felhasznalas csokkenése kdolaj termelési tobbletet
eredményez, és ez az arak csokkenéséhez vezet.

A kéolaj és a kéolajtermékek arat ezeknek az aruknak a tézsdéin alakitjak ki. A t6zsdei
ar érzékenyen reagal a piacon kialakulé barmilyen (nem vart) valtozasra.

Trump amerikai elndk el6z6 elnoki ciklusaban hatarozottan tamogatta az amerikai
kdolaj kitermelés novelését, a nem hagyomanyos készletek minél intenzivebb
kutatdsat és banyaszatat. Trump 2025. januadrban indult Gj elnoki ciklusaban ismét az
amerikai k6olaj és foldgaztermelés fenntartasa mellett all.

A kdolaj vilagpiacanak eseményeit az OPEC, a K6olajtermeld Orszagok Szovetsége
dontéseivel befolyasolja.
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5.4.1. OPEC

2024-ben a vildg kéolaj termelésének 33,9 %-at adja az OPEC [1]. Most tizenharom
olajexportal6 orszag alkotja ezt a kzosséget, koztiik vannak kisebb-nagyobb olajpiaci
szereplék. Mindegyik orszag érdeke az, hogy minél tobb kdolajat tudjon eladni, minél
magasabb aron.

A szervezetben a kitermelés mennyisége alapjan sulyozzak a szavazatokat, igy Szaud
Arabia a vezetd orszag. Tagja ugyanakkor tobb olyan kisebb olajtermel6 orszag is, ahol
az olajexport bevétel az orszag mondhatni egyetlen bevétele: Nigéria, Libia, Venezuela.
Haboru sujt tobb orszagot is. Az OPEC-ben a k6z6sen hozott piaci dontéseket altalaban
betartjak.

Az OPEC rendszeresen mérlegeli a termelés korladtozas vagy noévelés hataridejének
meghosszabbitasat, a valtoztatas mennyiségét.

Tobb tényez6 azonban moédositasra kényszeritheti az OPEC orszagokat, és ezek koziil
az Egyesiilt Allamok és Oroszorszag piaci magatartasa a legjelentésebb.

Ugyanakkor az OPEC termelés korldtozds nem azonos mértékben vonatkozott
mindegyik tagdllamra: egyes allamok mentességet kaphatnak.

Az OPEC 13 tagjadhoz formalisan csatlakozott még tovabbi tiz orszag, ezek alkotjak az
OPEC+ csoportot. Ennek a csoportnak tagja Oroszorszag is. Az OPEC+ orszagok
kovetik az OPEC elhatarozasait, ha a sajat érdekiiket ez nem veszélyezteti.

Az Eurdpai Unid allamaiban a kdolaj termelés alacsony szinten van, 2023-ban 0sszesen
16 millié tonnat termeltek. Az EU minden allama kd&olaj és kdolajtermék importra
szorul.

A kdolaj joviéjét a kutaté intézetek is folyamatosan elemzik, és becsléseket készitenek
a kdolaj és a kdolajtermékek jovojérol.

Az OPEC 2030-ra 112,3 millié hord6/nap olaj igénnyel szamol, ami 2050-re 120 milli6
hordé/nap szintre emelkedhet. A Standard & Poor's 2050-re 100 milli6 hord6/nap olaj
igényt jelez.

A 41. tablazat szerint a vildg kdolaj felhaszndalasat az IEA alapvet6en valtozatlan
szintlinek latja 2050-ig, a hatékonyabb felhasznalas cs6kkentd, és a népesség novekvd
szama miatt (STEP valtozat, [2]):

41. tdbldzat: A vildg kdolaj felhaszndldsa (Ef)

Ev
Kdolaj 1

Kdolaj 2

Ké&olaj 1: villamos erémiivi és flitési szektor
K6olaj 2: egyéb energia szektorok
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Az U.S. EIA intézet a 42. tablazat szerinti prognozist készitette a kdolaj arak jovojérdl [3 ]:

42. tabldzat: A kbolaj drak jovdje (USD/barrel)

2030 2035 2040 2045 2050

A prognozisban jelzett arak emelkedése leginkdbb az inflacioval magyarazhatd. A kdolaj
készletek apadasaval, a kitermelés koriilményeinek valtozasaval varhatéan nem kell
szamolni. Az érak alakulasa ugyanakkor a légkor védelem érdekében inditott fosszilis
energiahordozok lecserélésének sikerét sem tiikrozi.

Az USA ¢élen jar a szénhidrogén kutatdsban, a kitermelés technolédgia fejlesztésben. Vezetd
szerepe van jelenleg is a nem hagyomanyos szénhidrogén készletek kutatdsaban,
kitermelésében. 2019-ben az USA a nem hagyomanyos kdolaj kitermelés fejlesztésével
elérte, hogy kdolajbol és foldgazbol nettd exportér lett. Az akkori elndk, Trump a
szénhidrogén termeld tarsasagok érdekeiért nem irta ala a 1égkorvédelemrdl kotott Parizsi
Egyezményt. 2024 ¢év végén Trump Ujravalasztasa utdn az amerikai olaj- és gazipari
lobbiszervezet, az American Petroleum Institute (API) konkrét javaslatokat fogalmazott meg
Trump szamara [11]:

a szervezet kéri:

e acseppfolyds foldgaz exportjanak gyorsabb engedélyezését,

e akutato furasok kiterjesztését a szovetségi teriileteken,

e acsOvezeték épitések engedélyezésének megkonnyitését,

e 2a2024. év végi adokulcsok megtartasat, emelésének elhagyasat,

e az lzemanyag fogyasztasi normak enyhitését,

e a szovetségi bérleti szerz6dések Kkiterjesztése az Uj-mexikoéi, a mexikoéi-
obolbeli és az alaszkai olaj- és gazlel6helyek fejlesztésére.

Mike Sommers, az American Petroleum Institute (API) elndke szerint az API-nak arra kell
Osszpontositani, hogy megfeleld infrastruktura és elegendd szénhidrogén termelés alljon
rendelkezésre az USA energia biztonsaga érdekében 2050-ig.

2024. decemberben Kina olajkeresletének valtozasardl jelentek meg hirek [11]. Kina 2024.
évi olajkereslete 656 millié tonna volt. Az orszagban a benzin és a dizel olaj jovdjét a mas
energiahordozok eléretdrése miatt atirjak:

e 2024.novemberben a villamos hajtastu jarmiivek eladasa elérte az 1,27 millié
darabot, ami kb. 50 %-kal magasabb, mint 2023-ban,
e adizelkereslet 2019-ben, a benzinfogyasztas 2023-ban tetdzott.

Az orszag olajkereslete a kinai kutatdintézet szerint 2025-re 770 millié tonnaig néhet,
de 2060-ra 240 milli6 tonnara eshet vissza.
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2025. junius 13.-an Iran légicsapast mért Izraelre. A két orszag nem szomszédos. Izrael
szinte azonnal valaszolt a tdmadasra. Irdn az izraeliek muszlimok elleni hadjarata miatt
tamadott, Izrael pedig az irani nuklearis fejlesztési programjai miatt inditott harcot.
Iran 2024.-ben a vilag koéolaj termelésének 5,1 %-t adta. Ez a haborus konfliktus
azonnal hatott a kéolaj t6zsdei arara is:

a Brent kdolaj ar 2023. 06. 10.-én még 67,26 USD/barrel arszinten volt, junius 13.-4n
mar 75,1 USD/barrel-re emelkedett. A konfliktus azonban kivalthat egy masik, a
kdolajpiacot sulyosan érint6é kovetkezményt is. Irdn partjainal a Hormuzi tengerszoros
a vilag kéolaj forgalmanak nagyon fontos szakasza, napi 21 millié hordényi kdolajat
szallitanak itt hajok. Ha Iran a konfliktus eszkalal6dasa miatt a szoros lezarasara szanja
magat, akkor a kdolajnak Afrikat kell megkeriilni, és ezzel a kdolaj ar akar 120
USD/barrel szintig is felugorhat. Ez a helyzet az orosz olajexportnak 0j novekedési
lehet8séget ad, és ezzel az orosz-ukran haboru zarasa is 4j helyzetbe kertilhet.

5.5. A foldgaz jovoje

A foldgaz termelés és felhasznalas folyamatosan nd a vildgban, mint ahogy ezt az
Energy Institute 43. tablazata mutatja [5]:

43. tdbldzat: A vildg foldgdz termelése (millidrd m3)

Ev 2019 2020 2021 2022 2023

millidrd m3

2024-ben a vilagon a legtobb foldgazt termel6 orszagok [2]:

USA 1033 milliard m3
Oroszorszag 630
Iran 262
Kina 248
Kanada 194
Katar 180

Ausztralia 150

Ezeknek az orszagoknak nagyon fontos érdeke a fo6ldgaz export fenntartasa, erdsitése.
Az LNG technolégia lehet6vé tette a foldgaz exportjat a felhasznal6 orszagok felé.

Az Eurdpai Unié elinditotta akci6it az orosz energiahordoz6 export lecsokkentésére.
Ennek lényeges eleme volt az Eszaki Aramlat 1. és II. foldgaz vezetékek felrobbantésa,
ami évi mintegy 100 millidrd m3 eurdpai foldgaz importot sziintetett meg. Ez az
esemény a foldgaz arat Eur6paban azonnal megemelte. Az USA azonnal aktivan 1épett
be Europa foldgaz ellatasaba: LNG beszallitassal nagyrészt pétolni tudta a kiesett orosz
importot.

A haboruas események ugyanakkor csokkentették a foldgaz felhasznalast, halasztottak
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a széntlizelésli és a nuklearis er6miivek leallitasat is. A megujulé energiahordozok
fokozottabb elterjedése is a foldgaz igények csokkenését hozta.

Azsidban a haboru kissé atrendezte az energiahordozé struktira Aatalakitasara
kialakitott terveket is. Kina szerepe ebben meghatarozd, sajat energiahordozé
készletei és felhasznalasi strukturaja megdrzését helyezte el6térbe, a szén vezetd
szerepe visszatért az orszdg energia strukturajdba. Ezzel egyiitt Kina jelentds
cseppfolyds gaz felhasznalo is lett. India, a Fold legnépesebb orszaga is ismét a szenet
helyezte el6térbe a haboru hatasara.

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) 2024 elején kijelentette, hogy a gazkereslet az
évtized végére tetdzik, és addig is csak minimalis névekedés varhaté a foldgaz
felhasznalasaban. Az IEA azéta korrigalta a foldgaz jovéjére vonatkozo eldjelzését,
most 2030-koriil varja a foldgaz felhasznalas cstcsat, utdna csokkenni fog a foldgaz
kereslet. Ehhez a prognozishoz hozza lehet flizni a kovetkezoket:

e a Fold ismert hagyomanyos és nem hagyomanyos foldgaz készletei legalabb
2050-ig biztositani tudjak a foldgaz igények lassi névekedését

e még nagyon keveset tudunk a Fold metanhidrat készleteirdl, de az biztos,
hogy a hagyomanyos készleteket meghalad6 mértékre késziilhetiink

e azt allapithatjuk meg, hogy a fosszilis energiahordozdk visszaszoritasa csak
Eur6épaban indult el és értiink el eredményeket, de Eurdépa a vilag teljes
primer energia felhasznalasaban csak 9 %-ot képvisel 2024-ben

e az USA vezetd szerepe a fosszilis energiahordozd készleteik kutatasaba,
kitermelésében és exportaldsdban még hosszu ideig nem fog valtozni

Az orosz-ukran haboru hatasara szamitani lehet arra, hogy az Ukrajnan at szallitott
kdolaj és foldgaz mennyisége gyorsan és jelent6sen csokkenni fog.

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

Az eldrejelzések szerint legaldbb 2040-ig a vilagban nem csokken a foldgaz felhasznalas.
Kd6szonhet6 ez a prognodzis annak, hogy:

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

e az USA 2019-ben foldgazbol onellatd lett, a foldgaz felesleg a vilagon ezzel
megnott,

e Oroszorszag a habords embargé utdn az addig Eur6paba szallitott foldgazt
Kindba iranyitotta, mondhatni minden aron tébb, és tobb foldgazt akar

exportalni,

[ 55 [




e a vilagon a cseppfolyos foldgaz (LNG) szinte barhol elérhet6, és azok az
orszagok tudnak eldére torni az LNG piacdn, amelyek a foldgaz feleslegiiket
eddig mas szallitasi méddal nem tudtak piacra vinni,

e erdsodik a kdolajtermékek kivaltasa foldgazzal

e a foldgaz piac Ujdonsaga a metanhidrat, amit a tengerparti sdvokban és a
fagyott tundra talajdban taladltak, konnyen kitermelhet6 mélységben. A
varhatéan hatalmas készletekrdl még becslések sincsenek.

A vilag foldgéz felhasznalasat az IEA a 44. sz. tablazataban alapvetden valtozatlan szintiinek
latja 2050-ig, a hatékonyabb felhasznalas csokkentd, és a népesség ndvekvd szama miatt
(STEP valtozat) [2]:

44. tablazat: A f6ldgdz felhaszndlds jévoje (Ef)

Ev 2030 2035 2040
Foldgaz 1

Foldgaz 2

Foldgaz 1: villamos er6miivi és fiitési szektor
Foldgaz 2: egyéb energia szektorok

Eurdpéban a foldgaz ara altaldban nem mutat jelentds szélsOségeket, elég szorosan kovetik
a TTF t6zsde arait. Atlagos foldgaz arak Eurdpa néhany orszagaban:

2024. december 2025. majus

Romania 48,72 37,29 Eur/MWh
Csehorszag 50,89 36,40
Lengyelorszag 52,85 38,08
Ausztria 49,91 37,34
Németorszag 48,33 34,73
Olaszorszag 49,27 36,65

Az LNG arak az Eurépai Unidban:

2025. marcius 42 Eur/MWh
2025. aprilis 38
2025. majus 30

Magyarorszag foldgaz kiilkereskedelme intenziv, és nett6 importérok vagyunk.

Atlagos foldgaz importunk 2025. majusban:

Romania 43 GWh/nap
Szerbia 245
Horvatorszag 14
Ausztria 132

Foldgaz szallitévezeték kapcsolatunk van a szomszédos orszagokkal, Szlovéniat
kivéve. A szallitovezeték osszekottetéseken mindkét iranyba lehetséges a szallitas.
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A 2024. évi foldgaz kiilkereskedelmet mutatja be a 45.sz. tablazat [10]:

45. tdblazat: A hazai f6ldgdz kiilkereskedelem 2024. évi adatai (millio m3)

Hénap Export Import
januar 228 646
februar 189 657
marcius 360 777
aprilis 268 824
majus 365 907
junius 403 769
jalius 431 968
augusztus 341 966
szeptember 428 958
oktober 552 927
november 527 848
december 464 800

A magyar foldgéz kiilkereskedelemben 2025. janudrtdl megjelent a Szlovakia ellatasahoz
tranzitalt foldgaz is, mert Ukrajna ledllitotta a f6ldgaz szallitast Oroszorszagbol Szlovakiaba.

5.6. Fold alatti fﬁldgéz tarolas

A magyar foldgaz ellatasi rendszer fontos elemei a fold alatti foldgaz taroldk.

Atarolokat lemiivelt fo6ldgaz telepekbdl alakitottak ki. A tarol6kban letiritett allapotban
is kb. 100 bar nyomason kell a parnagaznak nevezett foldgazt tartani, a tarolo geoldgiai
szerkezetének megdrzése érdekében. A toltott tarolokban kb. 200 bar-on van a foldgaz.

A fold alatti tarolé kapcsolédik a foldgaz szallitévezeték halézathoz. A taroldok
betarolaskor a szallitovezetékrdl 40...63 bar kézotti nyomas tartomanyban fogadjak a
foldgazt. A tarol6 kompresszor telepei a betarolasra érkezé foldgazt a tarolé aktualis
nyomasara komprimaljak.

A tarol6 iritésekor a foldgazt az eredeti kitermeléskor alkalmazottal azonos
technologiaval készitik eld szallitovezetéki szallitasra: mechanikai szennyezddések,
viztartalom, nehezebb szénhidrogének levalasztasaval.

A betarolasi idészak altalaban aprilis 1.-t6l szeptember 30.-ig tart.
A kitarolasi id6szak oktober 15-marcius 31. kozott tart.

Fold alatti foldgaz taroléink:
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5.6.1. Stratégiai foldgaz tarolo

Széreg 1. tarolé. Uzemelteti: HEXUM Foldgaz Zrt.

A tarolé a hazai egylittmiikodd foldgazrendszer varatlan és jelentés forrashianya
esetére tarol. A betarolt foldgaz készlet hasznalatat a kormanynak kell jovahagyni.

Betarolo6 kapacitas: 7400 000 - 134 062 721 kWh/nap
Kitarol6 kapacitas: 3 800 000 - 263 902 995 kWh/nap

Mobil kapacitas: 20 112 927 846 kWh

5.6.2. Kereskedelmi foldgaz tarolok

A kereskedelmi tarol6kat a Magyar Foldgaztarol6 Zrt. miikodteti.

A kereskedelmi tarolokban kereskeddi engedélyes tarsasagok taroltathatnak. A
betarolas és kitarolas litemét az lizemeltetd és a taroltatd szerzédése rogziti.

A négy kereskedelmi f6ldgaz tarol6 f6bb adatait a 46. tablazat tartalmazza:

46. tdbldzat: A magyar kereskedelmi f6ldgdz tdrolok f6bb adatai

Tarold helye Kitarolasi kapacitds  Betarolasi kapacitas Mobil kapacitas
(Milli6 m3/nap) (Milli6 m3/nap) (Millié m3)
Zsana 28 17 2170

Hajddszoboszl6 16 10,3 1640
Pusztaederics 2,9 2,9 340
Kardoskiit 2,9 2,64 280
0sszesen 49,8 32,8 4430

A kereskedelmi fold alatti foldgaztarolok parnagaz készlete:

Zsana 2170 milli6 m3
Hajduszoboszlé 2133
Kardoskut 310
Pusztaederics 347

A Foldgazszallité Zrt. forgalmazasanak két napjat mutatjuk be a 47. tablazatban ( m*/h)

47, tdbldzat: Az FGSZ Zrt. forgalmi adatai fiitési id6szakban és fiitési idészakon kiviil

2024.10.13. 2025.05.17.
Hazai termelés 167061 165103
Kitarolas 95435 0

Tarol6k toltottsége 93,00% 42,00%
Betarolas 0 417929
Hazai fogyasztas 816694 631955
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Az FGSZ Zrt. a belfoldi foldgaz ellatason kiviil f6ldgaz tranzitot is bonyolit a szomszédos
orszagokkal.

5.7. A cseppfolyés féldgaz (LNG) szerepe

A foldgaz a felhasznalokhoz gaz halmazallapotban, csévezetéken jut el. A nemzetkdzi
foldgaz kereskedelemben a cs6vezetékes export-import mellett egyre nagyobb szerepe
lesz a cseppfolyos foldgaznak, az LNG-nek. A cseppfolyds foldgazt tengereken at
szallitjak, és gyakorlatilag minden olyan orszagba eljut, amely orszag rendelkezik
tengerparttal és LNG terminallal.

Magyarorszag is vasarol LNG-t, és ezt a horvat tengerparton fogadjak, majd
elparologtatas utan csévezetéken szallitjak hozzank.

Eurépa LNG importja az orosz-ukran haboru kitoérése utan ugrasszerlien megndtt:

2020. 998 TWh
2021. 761
2022. 1326
2023. 1375
2024. 1139

Az eurdpai LNG import szezonalitast mutat, az évszakfliggd foldgaz fogyasztas miatt.
Az LNG import 2024. évben:

januar 107,74 TWh
februar 97,58
marcius 107,51
aprilis 107,44
majus 94,68
janius 80,93
jalius 83,15

augusztus 71,09
szeptember 76,57
oktober 87,92
november 95,57
december 106,79

2024-ben 18 orszag exportalt LNG-t a vilagban, 544 milliard m3 mennyiségben. A
legjelent6sebb LNG exportér orszagok 2023-ban [5]:

USA 115,2 millidrd m3
Katar 106,9
Ausztralia 106,8

Oroszorszag az Eszaki Aramlat vezetékek felrobbantasa utan kiemelt hangsuly adott
az LNG exportjanak, és 2024-ben elérték a 44,3 milliard m3 szintet.

A tengeri szallitas koltségei lényegesen nem befolyasoljak az LNG arat, igy barmelyik
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exportOr orszagtol lehet vasarolni.

Az LNG ara magasabb, mint a cs6vezetékes szallitasban szerepld gazé. Az LNG arakat
mutatjuk be a f6bb felhasznal6knal a 48. tablazatban [5].

48. tabldzat: Az LNG dra (USD/mmBtu)

Ev Japan Kina Dél-Korea
2010 10,55 6,19 9,74
2015 9,96 8,66 10,28
2020 7,65 6,73 7,41
2021 9,93 10,66 10,5
2022 16,98 15,59 20
2023 13,22 12,11 14,82
2024 11,73 11,05 12,02

Az LNG arat alapvetéen a kereslet-kinalat aranya mozgatja, de a tengerparti LNG
terminalok teljesitménye is fontos tényezo.

Az Institute for Energy Economics and Financial Analysis (IEEFA) amerikai intézet
vazolta az LNG jovéjét is a kovetkez6 évekre a 49. tablazat szerint [25].

49. tablazat: A vildg LNG felhaszndldsa (millio tonna/év)

Evek 2009-2012  2013-2016  2017-2020  2021-2024  2025-2028

Forgalom

Az USA legfontosabb LNG termindljait mutatjuk be 2024-ben, az 50. tablazatban:
50. tablazat: Az USA legfontosabb LNG termindljai

Létesitmény Kapacitas

(milli6 tonna/év)

Sabine Pass Louisiana 30,6
Cove Point Maryland 5,3
Corpus Christi Texas 15,4
Elba Island Georgia 2,5
Cameron Louisiana 13,5
Freeport Texas 15
Calcasieu Louisiana 10
Osszesen 92,3

Eur6pa LNG importjaban az USA beszallitas 1ényegesen el6re tort, mint ezt az 51.
tablazatban is lathatjuk.
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51. tdbldzat: Az eurdpai LNG import {0 forrdsai 2022-ben és 2023-ban (millidrd m3)

Katar Oroszorszag Algéria Nigéria

Az eurdpai LNG import 2024-ben 133,5 milliard m3 volt.

5.8. PB-gaz ellatas Magyarorszagon

A PB gaz ellatas elkiloniil a foldgaz ellatastol.

A PB-gaz ellatas miiszaki-biztonsagi kovetelményeinek betartasat az SZTFH hatdsag
feltigyeli.

A PB gaz ellatas létesitése és lizemeltetése dragabb, mint a foldgazé.

A PB-gaz és a foldgaz néhany jellemzdje:

PB-gaz foldgaz
gaz slrlisége 2,24 kg/m3 0,68 kg/m3
flit6érték 109 MJ/m3 34,06 MJ/m3
energiatartalom 30 kWh/m3 9,4 kWh/m3

A kereskedelmi forgalomba Kkeriil6 PB-gaz szokdsos osszetétele: propan 40..60 %,
butan 20..60 %, egyéb gaz 0..5 % (etdn). A forgalmazott PB-gaz propan tartalma
altalaban télen magasabb.

5.8.1. A PB-gaz felhasznalas modjai

A PB forgalmazasa és felhasznalasa elterjedt a haztartdsokban, a hétvégi hazakban, a
kozuti kozlekedésben, az iparban is sok teriileten hasznaljak. Altalaban ott hasznaljak,
ahol a foldgaz szolgaltatas nem érhetd el. Ez aldl kivétel a kozuti jarmivek és az ipari
szallito eszkozok (pl. villas targoncak).

A palackos vagy tartdlyos PB-gdz nyomasa a kiils6 hdmérséklettdl fligg, ezért a gaz
elvételéhez nyomasszabalyozé tartozik.

5.8.2. Palackos ellatas

Széles korben elterjedt a palackos PB-gaz felhasznalas.

A 11 kg toltet alatti palackokat turista palacknak szoktdk nevezni. A turista palackok
toltését kiilonbozd kis vallalkozasok szoktak végezni.

A 11..25 kg toltetli palackokat erre a célra épitett toltd lizemek toltik ujra, és vizsgaljak
a palack allapotat, hat6sagi vizsgalat sziikségességét.

A palackot a tulajdonos szallitja a cseretelepre, ahol t61tott palackra cserélik a kitirtiltet.
Ujra toltésre a cseretelep széllittatja a palackot a toltShelyre.
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5.8.3. Tartalyos ellatas

Haztartasok, vallalkozasok, intézmények, ipari létesitmények hasznaljak.
A tartalyos PB ellaté rendszer elemei:

e tartdly, lehet fold feletti, folddel részben takart, fold alatti
e atartaly térfogata altaldban 1...63 m3 kozotti

e elparologtat6, nyomasszabalyozo

e tartaly toltd berendezések

e csbvezetékek és biztonsagi szerelvények

A tartalyos gazellatas el6nyei:

e hosszabb tavid megoldas, mint a palackos ellatas

e veszteségmentes megoldas, nincsen maradékgaz

e barmilyen fiitési és vizmelegitési rendszerhez kapcsolhaté
e tipus tervek allnak rendelkezésre

e atartdly tartalma tavleolvashaté

e agazt hazhoz szallitjak
A tartalyos gazellatas hatranyai:

e dragabb, mint a palackos ellatas

5.8.4. Autdgaz hasznalat

A PB-gazt kozuti kozlekedésben személy és teherjarmiivek hasznaljak, tovabba ipari,
raktarozasi telephelyeken targoncak hajtasara.

Az autogaz hasznalat el6nyei:

e olcso tankolas
e kornyezetre és az egészségre kevesbé karos
e hosszabb motor élettartam

e nagyobb hatotav

Az autdgaz hasznalat hatranyai:

e az autdénak meg kell felelni az ENSZ-EGB 67 el6irasainak
e Kkisebb csomagtartd, potkeréknek nincs hely

e hosszabb tankolasi id6

e abeszerelés dragabb

e magasabb fajlagos fogyasztas
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e tankolasi lehet6ség korlatozott

o kevés szakszerviz van az orszagban

Az autbégaz rendszer legkritikusabb alkatrésze a gaztartaly, ami minden esetben a
lehetd legvédettebb helyen, altaldban a csomagtérben vagy a pdtkerék helyén van.
Anyaga szilardsagi méretezéseken atesett kilonleges acél, amely titk6zésnél komoly
deformaciora képes kiszakadas és robbanas nélkiil.

5.9. Telepiilés gazellatasa

Magyarorszagon 15 telepiilésen épitettek ki vezetékes PB-gaz szolgaltatast. Ebben a
rendszerben mintegy ezer felhasznal6 van. A kiépitett gazellat6 rendszer elemei:

e gaztarolo tartaly(ok), biztonsagi és toltési szerelvényekkel
e tolt6 tankauto6 kozlekedési lehetésége

o elg6zologtetd berendezés és nyomasszabalyozo

e eloszté halozat

o felhasznalo6i gazmérd

o gazkésziilékek

A tartdlyok 20..63 m3 térfogatiiak, acél tartalyok, illetéktelen személyektdl jol
elkiilonitetten. A tartalyokat tankautokkal toltik. A tartaly kézelében segédenergiaval
miikédé elparologtaté tizemel. Az eloszt6 halézatban kozép- vagy kisnyomads van, ahol
a kisnyomas 50 mbar. Az eloszt6 halézat kialakitasanal, szerelvényezésénél ligyelni
kell arra, hogy a féldben keletkez6 gaz szivargas nem torekszik felfelé, hanem el6szor
a kornyez6 talajt teliti. Ez fokozottan robbanasveszélyes lehet.

A felhasznalonal kozépnyomasu eloszté halozat esetén nyomascsokkent6t
alkalmaznak. Az elhelyezett mérét, a gazkésziilékeket a PB-gaz jellemzdihez kell
beszabalyozni.

Az 52. tablazat a PB-gaz felhasznalas éves mennyiségeit mutatja be a felhasznalasi
modok szerint.

52. tdbldzat: A PB-gdz felhaszndlds Magyarorszdgon (tonna)

Osszesen

Palackos Tartalyos Autégaz

179493
70857 70348 12791 153996
69690 63697 12736 146123
66100 62534 11779 140413
56028 66333 13172 135533

2024. évben a belfoldi PB-gaz felhasznalas 387 ezer tonna volt. A PB-gaz import 344
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ezer tonna, az export 82 ezer tonna volt. A hazai PB-gaz termelés 105 ezer tonna volt.
A PB-gdz dra
A palackos gaz ara 700..900 Ft/kg szinten van.

A tartalyos gaz ara 2025 januar 10.-t6l PB-gaz esetén 569 ezer Ft/tonna, propan esetén
589 ezer Ft/tonna.

5.10. Kornyezetbarat energiahordozok

Az 53. tablazat a vilag villamos energia termelésének energiahordoz6it mutatja be [5].

53. tdbldzat: A vildg villamos energia termelésének energiahordozoi (TWh)

2022 2023 2024
kdolaj 742 695
foldgaz 6668 6746 7001
szén 10324 10513 10613
nukledaris 2679 2737 2817
vizi 4323 4240 4452
egyéb megujuld 4206 4748 5415
egyéb 242 261
0sszesen 29188 29924 31255

A napenergia hasznositast mutatja be az 54. tablazat a vilag egyes térségeiben [5].

54. tdbldzat: A napenergia hasznositds a vildgban (MW)

Eszak Amerika 87978 109579 | 129155 | 155999 | 195568
Ko6zép- és Dél Amerika 1922 16248 24885 38726 54810 73830
Eurépa 98717 166274 | 194387 | 231889 | 290686 | 358128
Ko6zép Kelet 1154 8107 10261 14213 19852 23050
CIS orszagok 432 2935 3387 4057 4930 7069
Afrika 2114 10644 11570 12614 13516 15378
Azsia 95489 431453 | 512760 | 629869 | 873756 | 1192468

2015

2020

2021

2022

2023

2024

2024-ben a vilag teljes napenergia hasznositasa villamos aram termelésre 2111,2 TWh

volt.
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A szélenergia hasznositast mutatja be az 55. tablazat a vilag egyes térségeiben [5].

55. tdbldzat: A szélenergia hasznositds a vildgban (MW)

Eszak Amerika 97526 139394 | 154433 | 164257 | 172327 | 178846
Kozép- és Dél Amerika 11209 26220 31772 35729 42018 47246
Eurépa 147496 | 216638 | 232034 | 251575 | 268708 | 283685
Kozép Kelet 286 934 1040 1564 1871 1921
CIS orszagok 44 1127 2136 2406 2710 3256
Afrika 3320 6514 6909 7745 8654 9233
Azsia 166727 | 342892 | 396278 | 437956 | 520912 | 610570

2015

2020

2022

2023

5.11.

Nemzeti Energia és Klimaterv

2024 6szén kozreadtak Magyarorszag Uj energia- és klimatervét (Nemzeti Energia- és
Klimaterv: NEKT), amely 2050-ig részletezi a Kormany céljait, programjait. A
programot az EU észrevételezése utdn adtak ki. Nem emliti a NEKT a 2020. januarban
kiadott ,,Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig” dokumentumot.

A NEKT két alap valtozattal szamol: WAM (with additional measures) kiegészitd
intézkedésekkel, és WEM (with existing measures) meglév6 intézkedésekkel. A
tovabbiakban a megval6sitas szempontjaboél redlisabb WEM valtozatot mutatjuk be. A
NEKT tobbféle energia- és teljesitmény mértékegységet hasznal, ezek egységesitését
nem tekintettiik feladatunknak.

Az 56. tablazat foglalja 6ssze a NEKT primerenergia felhasznaldsi prognozisat
energiahordozoénként [2].

56. tdbldzat: Magyarorszdg primer energia és villamos energia felhaszndldsa (Pf)

2040

szén

kdolaj

foldgaz

megujulé

nuklearis

villamos energia

0sszesen

A NEKT legfontosabb célkitiizései:

e energia szuverenitas,
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energiabiztonsag megerdsitése,

rezsicsokkentés eredményeinek fenntartasa,

energiatermelés dekarbonizalasa: atomenergia és megujulé energiahordozok
egylttes alkalmazasaval,

az energetikai és klimavédelmi innovaciék 6sztonzése.

Kiegésziti még a fentieket:

az ipari és a kozlekedési energiafelhasznalas csokkentése,

az elektromobilitas elterjesztése,

a hazai f6ldgaz termelés felfuttatdsa: a gazimport 2030-ra 70 % kozelébe
csokkenjen, 2040-re pedig 70 % ala: ehhez a nem konvencionalis foldgaz
kutatast és kitermelést fokozni kell. Ezzel egylitt a romadn és a horvat
gazvezetéken jelent6s import legyen lehetséges, a gazforrasok
diverzifikacidja érdekében. A tanulmany az orszag foldgaz készletét 1500
millidrd m3-re becsiili,

a belfoldi foldgaz felhasznalds2030-ra évi 8,7 millidrd m3, 2040-re 6,3 milliard
kobméter ala csokkenjen. A fiitési célu foldgaz fogyasztas 2030-ra 2 milliard
m3-el csokkenjen,

a haztdji, sajat célu energiatermelés tAmogatasa,

2020-t6]l mar csak nulla energiaigény épiiletek épithetdk,

az allami épilet allomany alapteriiletének évi 3 %-an mély feludjitas torténjen.

2024. juniusban adtak ki a Nemzeti Energia- és Klimaterv 2023. évi feliilvizsgalt
valtozatanak kornyezeti értékelését. A dokumentum javaslattételei a tervezett
intézkedésekkel 6sszefliggésben:
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nagyobb beruhazasok

o kornyezeti karos hatasok csokkentése Paks II, Matrai Er6mii
agrargazdasagi intézkedések

o avizellatas javitasa a mivelt foldtertileteken
foldhasznalati és erd6sitési intézkedések

o erddsités fokozasa a leromlott allapota szant6féldeken
hulladékgazdalkodasi intézkedések

o orszagosan egységes fejlesztési programok
o hulladék Ujrahasznositas novelése

épiiletenergetikai hatékonysagi intézkedések Kkapcsoldsa a tamogatasi
rendszerekhez

o uj épuletek foldtertilet foglalasainak minimalizalasa




o épiilet felujitasok teljes kortivé tétele
e vizgazdalkodasi intézkedések
o csapadékviz és belviz kezelés el6térbe helyezése
e energiaellatas - megujul6 energiak, szénhidrogén ellaté rendszerek

o aszénhidrogén ellato rendszerek iizemeltetésével levegdbe keriild6 UHG
csokkentése
o a szénhidrogén ellaté rendszereken végzett atalakitasok, bdvitések

kérnyezetvédelmi hatasainak mérséklése

A ,Nemzeti Tiszta Fejlédési 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 {6 felhasznaléja
a Matrai Eromd, a kokszolhaté szén a Dunai Vasmiiben mikod6 koksz tizembe keriil. A
lakossag lignitet és barnaszén brikettet hasznal els6 sorban fiitésre.

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

A magyar egyetemes szolgaltatdsban ellatott és a szabadpiacon vasarlé foldgaz
fogyasztok szama 2023-ban (ezer):

lakossagi fogyaszto 0sszesen 3319
mérd nélkili 398
20 m3//6ra alatti 2919
20 m3/ora feletti 2
nem lakossagi fogyaszto 0sszesen 194
20 m3//6ra alatti 177
21-100 m3/6ra kozotti 12
101-500 m3/6ra kozotti 4
501 m3/6ra feletti 1

A magyar gazipar engedélyesei 2025. szeptemberben:

egyetemes szolgaltato
vezetékes PB szolgaltato
foldgaz tarolo

foldgaz szallité

R, NN R

[ 67 L




foldgaz eloszté 10

foldgaz keresked6 44
korlatozott foldgaz kereskedd 108
szervezett foldgaz piac 1

A hazai foldgaz termelést és belfoldi felhasznalast mutatja be az 57. tablazat [10].

57. tabldzat: A hazai foldgdz felhaszndlds és termelés (P)):

felhasznalas

hazai termelés

5.11.1.A megujulo energiahordozok hasznalatanak novelése

Magyarorszagon az elsédleges megujulé energiahordozék termelése 140,7 P] és
felhasznaldsa 133,6 PJ volt 2022-ben, 2023-ban a megujul6 termelés 138,73 PJ, a
felhasznalas pedig 131,65 P] [7]. Megallapithatjuk, hogy a 2015-2022 években a
megujulé energiahordozok hasznalatara forditott koltségvetési forrasok egyik
energiahordozondl sem hoztak latvanyos el6retorést. Talan a napenergia felhasznalas
lépett hatarozottan el6rébb, f6leg a felhasznalék beruhazasaval.

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

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

e a vételezett energiaért 36 Ft/kWh arat kell fizetni, a haldzatra kiadott
energiaért 5 Ft/kWh jar

2024-ben allami tamogatas vehet6 igénybe 0j haztartasi méretli napelem rendszerek
telepitésére, ha aram tarolét is 1étesitenek.

A bioilizemanyagok termelése hazankban fejlett iparag, a biolizemanyagok exportja
jelentGs.

A hazai biogaz potencialt a jelenlegi hasznositas hatszorosara lehet becsiilni:
mezbgazdasagi hulladékok, szennyviziszap, depdniagaz hasznositas nagyon részleges
meég az orszagban. A biogaz termeléssel a h6- és villamos energia termelésen kiviil
jelentds légkor szennyezést is el tudunk kertilni, kevesebb metan kertiil a levegébe. A
biogaz termelés és hasznositas is er6sen beruhazas igényes, hosszil megtériilési iddvel.

A megujul6 energiahordozok részesedése emelését tiizi ki célul a NEKT. A megujulé
energiahordozok hasznalatat a NEKT az 58. tablazat szerint tervezi (WEM valtozat):
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58. tdbldzat: A megijuld energiahordozok haszndlata

2019 2030

Villamos energia termelés (TWh) 5 18
Flités-htités (P)) 58 75
Kozlekedés (P]) 11 62

5.11.2.A villamos energia termelés 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
termeljliik meg. Ehhez a 2024. évi er6m struktiraban tobb valtoztatasra lesz sziikség

2030-ig:

a kdéolajtermékek és a szén kilép az alap energiahordozok koziil

Uj foldgaz tiizelésli er6mu blokkokat kell tizembe helyezni: Matrai Erém{iben
600 MW, Tiszai Erémiiben 1000 MW teljesitménnyel

valtozatlan nuklearis kapacitassal szamolhatunk: 16 000 GWh

a foldgaz felhasznalas 3 200 GWh lehet

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

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

Magyarorszag villamos energia ellatasdban kiemelked6 szerepe van a napelemeknek:
egyes napfényes napokon a napelemek megtermelik az orszag dsszes villamos energia

szikségletét. Bemutatjuk egy napfényes nyari nap brutto villamos rendszerterhelését

és napelemes termelését:

Brutt6 rendszerterhelés (MW)

2025.07.01 00:00 6ra 5050

02:00 4430
04:00 4360
06:00 4600
08:00 4780
10:00 4500
12:00 4430
14:00 4360

A napelemek termelése 2025. jalius 1.-én 13:15-kor 4068 MW volt.

A naperdmiivek kihasznaltsagat mutatja be az 59. tablazat 2024. évben [10].
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59. tabldazat: A naperémiivek kihasznaltsdga (%)

Hénap Kihasznaltsag (%)

januar 7,5
februar 12,6
marcius 17,5
aprilis 23,6
majus 25,1
junius 25,2
jalius 27,5
augusztus 27
szeptember 17,6
oktober 15
november 7,5
december 3,6

A napelemek termelése kiegyensulyozasara intenziv villamos kiilkereskedelem is
folyik a szomszédos orszagokkal. Délel6tt altaldban export tobblet van, délutan és este
pedig erételjes az import. A 2024. évi villamos kiilkereskedelem fé6bb adatait a 60.
tablazat mutatja be [10].

60. tablazat: A villamos energia kiilkereskedelem fobb adatai 2024.-ben (GWh)

Ukrajna

Romadnia

Szerbia

Horvatorszag

Ausztria

Szlovénia

Szlovakia

dsszesen

A villamos kiilkereskedelemben a napi tervezett forgalom és a tényleges forgalom jelentds
eltéréseket mutat. Ennek sok oka koziil a fogadd orszdg villamos rendszerének aktualis
adottsagai a legjelentésebbek.
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A villamos energia kiilkereskedelemben a napon beliili forgalomra mutatunk be egy példat:

Nap Ora Import (MW) Export (MW)
2025.07.16 8 1600
10 580
12 680
14 450
16 200
18 1300
20 2200
22 2200
2025.07.17 0 1900
2 1400
4 1400
6 1600

A hazai aramtermelésben a napelemek egyre nagyobb szerepet kapnak, ugyanakkor ez a
helyzet magaban foglalja az id6jaras valtozatossaganak kockazatat is.

A villamos energia termelés energiahordozoi szerepét is modositja a napelemek termelése.
A 61. tablazat a 2023. és 2024. évi villamos termelés energiahordozdit mutatja be [10].

61. tdbldzat: A villamos energia termelés energiahordozoi (MWh)

nuklearis
szén
foldgaz
kdolaj
napenergia

szélenergia

bioenergiahordozék

vizenergia
hulladék
geotermia

O0sszesen*®

2023 2024
15917 16016
2729 2661
7189 6936
31 41
4377 5685
621 635
1243 1576
209 218
276 234
8 6
32605 34011

* haztartasi napelemek nélkiil

A villamos rendszerben napon beliill mutatkoz6 jelentds terhelésvaltozasok miatt a
foldgaz tiizelésli er6mivek terhelése is napon belil gyakran valtozik. A gaztiizelésli
erdmiivek villamos termelésének kb. 80 %-a kertil az orszagos haldzatba.

Ugyanakkor a villamos hal6zatok elégtelensége miatt a 400 MW-ot meghalado villamos

71 L




kiegyenlitetlenség 2024-ben szeptember végéig kiozel ezer alkalommal kdvetkezett be.
A napelemek termelését egyensulyozé erémiivek terhelésének hullamzasa is
mindennapos esemény.

A budapesti villamos energia t6zsdén délel6tt gyakori a negativ ar. 2024. decemberben
a HUPX t6zsdén a masnapi teljesitésii ligyletek arainak minimuma (délel6tt)
35,33..114,95 Eur/MWh ko6zott volt, a maximumok (délutan, este) 145,25.. 850
Eur/MWh kozott

5.11.3.A tavho ellatas

Az orszagban 213 tavho rendszer lizemel, 95 telepiilésen. 2022-ben 674 ezer lakossagi
és 13 ezer nem lakossagi felhasznalot lattak el hdvel és részben melegvizzel. Az
értékesitett h6 2022-ben: lakossagnak 19 672 TJ, nem lakossadgnak 6 004 T] volt, a
tavhétermelés az orszag hétermelésének 54,7 %-a volt.

A felhasznalt energiahordozoék:

foldgaz 202497T]
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 hételjesité képesség 2022-ben 7 000 MW volt.

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

Primerenergia hatékonysagi tényez6: A+ 8 rendszer

A 4
B 2
C 8
D 1
E 3
Fajlagos szén-dioxid kibocsatas: A+ 10
A 3
B 5
C 8

Torvény szabalyozza az energiahordoz6 arak megallapitdsat a tavhdszolgaltatok
részére (1990. évi LXXXVIL tv.) Szintén torvény rendelkezik a tavhdszolgaltatas
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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 tavhdétermeldk altal beszerzett foldgaz ardnak differencidlt szabalyozasat. A
tavhétermel6k az egyetemes gazszolgaltatotol vasaroljak a foldgazt. A foldgaz
beszerzési arat a tavho termeldk részére a MEKH gyakran médositja azért, mert a
lakossag tavhéért fizetendd dijaiban nem lehet eltérés az orszagon beliil.

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

A magyar kormany 2024. majusban 7 Md Ft tamogatast adott a tavhd szolgaltatoknak
a vizdijak egységesitése miatt. A timogatas 2024. év elejétdl vehetd igénybe.

A tavhdészolgaltatok szakmai szovetsége a MATASZ. A MATASZ a 62. tablazatban
elkészitette a tavh6termel6k energiahordozo beszerzésének varhato valtozasat [23]:

62. tabldzat: A tivhétermelés energiahordozo szerkezetének vdrhato dtalakuldsa (Pf)

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
hészivatty 0,18 0,24 0,31

A tavhdellatas tertiletén 1ényeges valtozasokat nem mutat a fenti tdblazat. Ez azt is jelenti,
hogy a tavhdszolgaltatok igyekeznek megtartani a felhasznaloikat, a miiszaki fejlesztések
kismérteklieck  lesznek. Ugyanakkor adott lenne a tavhd szolgéltatist a
hulladékgazdalkodassal kozelebbi kapcsolatba hozni, akar tjabb hulladékégetok
l1étesitésével is.

A tavho ellatas fejlesztési céljai:

e Uj biomassza hasznosito létesitmények,
e ageotermia hasznosit6 kapacitas novelése,

e tavho 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 tarsashdzban 26 ezer lakas fiitési rendszerének energetikai
korszertsitése tortént meg, 2,46 milliard Ft allami tAmogatassal. A munkalatokhoz a
lakok 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 eldrelépést a tavfiitott lakasok hdigénye csokkentése hozhatja meg, ehhez
pedig jelentds allami tAmogatas kellene: a 20 %-os csokkentési célhoz tijabb 130 ezer
lakas hészigetelése lehet sziikséges. 2024-ben lakasonként szamolhatunk 2,5 millié Ft
beruhazassal.

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

5.11.4.Geotermikus energia hasznositasa

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

Napjainkban a kitermelt termalviz 95 %-a a h6 kinyerést kovetden természetes
vizfolydsokba keriil, ezzel kornyezetkarositdst okoz. El6relépést a termalviz
hasznositas esetében azzal lehet elérni, ha a hdkinyerés utan a vizet az eredeti
talajrétegbe visszasajtoljuk. Ennek a rendszernek a koltségei ma még magasak, ezért a
hékinyerés ezen formdaja nem gazdasagos.

5.11.5.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
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nem tennénk hatarozott 1épéseket a jovében az energia felhasznalas csokkentésére.

2025. juliusban hirdették meg a vallalkozasok altal igényelhetd kamatmentes hitel
lehetdségét energiahatékonysagi beruhazasokra. A hitel f6bb tartalma:

e legalabb 10 milli6, maximum 500 millié Ft hitel igényelhetd

e a vallalkozasnak legalabb 30 %-kal kell csokkenteni a primerenergia
igényiiket

e avallalkozasnak legalabb 10 % 6nrészt kell adni a beruhazashoz

e az energia megtakaritast épiiletenergetikai fejlesztéssel, technolégia
korszer(sitéssel, vagy komplex beruhazassal lehet elérni

e aprogramra 2027. majusig lehet jelentkezni.

A 2023. évi primerenergia felhasznalas 1001 PJ volt. A cs6kkenés tobb tényezd miatt
kovetkezett be:

e ahazai gazdasag fejlodése szerény mértéki volt, inkabb stagnalt
e az intenziv energiahordozo kiilkereskedelem miatt csokkent a hazai energia
termeld rendszer vesztesége

e aklimavaltozas miatt csokkent a flitési energia igény

Az 50 MW-ndl nagyobb teljesitmény(i er6mivek villamos energia termelése 2024.
aprilisban 1 812 543 MWh (6 525 154 GJ]) volt. Az er6miivek 6sszesen 19 019 102 GJ
energiahordozot hasznaltak fel. A villamos dram termelés 0sszesitett hatasfoka 34,3 %.
Ez a hatasfok az aram termelési rendszer tobb hibajara utal:

e magas a fosszilis tiizeldanyagok hasznalata, magas a szén-dioxid kvota 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 Erém)
hatasfoka 50 % feletti, miel6bbi tizembe allasuk célszeri

e a napelem allomany termelése az idgjarastdl fiigg. A biztonsagos aram
szolgaltatas érdekében az egyensulyoz6 erédmiiveket a tényleges terhelés
feletti teljesitményen Kkell jaratni, a termelés hatasfoka igy alacsony lesz.

A klimavaltozassal jar6 atlag hémérséklet emelkedésnek is van szerepe, de a fiitési
energia igények csokkenését ellensulyozza a nyari hiitési energia igény novekedése.

Az energia veszteségek csokkentésére az energiaszolgaltatok nem forditanak kelld
figyelmet annak ellenére, hogy az orszag energia felhasznaldsanak mintegy 40 %-a az
U.n. rezsicsokkentett, merev, hat6sagi arrendszerben van.

[ 75 L




5.11.6.Az iiveghazhatasi gaz kibocsatas csokkentése

A légkor valtozas oka egyértelmiien az liveghaz hatasu gazok (UHG) mennyiségének
novekedése a légkorben. A gazok kozott a szén-dioxid kibocsatas a legjelent6sebb,
ezért ez ellen intézkedni sziikséges. Eredményesnek latszik a fluor tartalma gazok
kibocsatasanak visszaszoritasa.

Az UHG kibocsatas csokkentésének egyik leghatékonyabb moddja a fosszilis
energiahordozok lecserélése kornyezetbarat energiahordozokra.

Az EU 2005-ben inditotta el a kyoto-i klima egyezmény hatasara a szén-dioxid kvdta
szabalyozas és Kkereskedelem rendszerét, amit ETS rendszernek neveznek. A
kibocsatasi egység: 1 tonna szén-dioxid. A vilag Eurépan kiviili térségeiben nincs
hasonl6 szabdalyozas. A kvéta szabalyozas 2006-ban indult el Magyarorszagon, ma 176
vallalkozas kotelezett a kvota betartasara. Erédmivek, vegyipari cégek, 1égitarsasagok,
papirgyarak, cement- és mészmiivek, vas- és acélgyartok, tégla-, keramia- és
liveggyarak tartoznak az ETS szabdalyozas ald. Ezek a cégek felel6sek a hazai szén-
dioxid kibocsatas 40 %-aért. A szabalyozas téritésmentes kvéta kiosztassal indult.

A kvota szabdalyozassal a cél:

e anyagi 0sztonzést kapcsoljanak a szén-dioxid kibocsatas csokkentéshez,
e anagy kibocsatékra vonatkozzon els6 sorban,

e azegész EU-ban egységes legyen,

e a kvotak szakaszos sziikitése.

Az EU kibocsatasanak kb. 45 %-t fedi a kvota szabalyozas.
A kvota szabdlyozas:

e csak a nagyipar tudja kezelni, és itt érhet6 el a legnagyobb kibocsatas
csokkentés is,

e az EU-ban tobb mint 11 ezer eré6miivet és gyarat érint,

e az EU egyenként meghatarozta a korlatozasba bevont cégek évenkénti
kibocsatasi normait,

e anorma adhato6-veheto,

e tOzsdén is lehet a kvotaval kereskedni: EEX European Energy Exchange AG
(Székhelye: Lipcsében, Németorszagban van) t6zsdén.

Tervezik:

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

e akibocsatasi normdak dsszekapcsolasa a gyartott termék mennyiségével.
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e a kvotakkal erdsen lehatarolt vallalkozasok ne Kkeriljenek a kilpiacokon
hatranyba, ezért az ingyenes kvdta kiosztast Gjra bevezetik.

Uj z61d adék 2023.-tol:

e az lizemeltet6 tonnaban szamitott szén-dioxid kibocsatasa utan tonnanként
40 eurd kvota adot koteles fizetni. Csokkentheté az adé alap, ha az ad6zé
fajlagos szén-dioxid kibocsatasa legalabb az EU altal elvart linearis
csokkentési tényezovel megegyez6 mértékben csokkent, valtozatlan termelés
mellett.

e tranzakciés dijat kell fizetni a téritésmentesen kapott CO2 kvétak atruhazasa
estén. Ez a dij az atruhazott karbonkvdta értékének 10 %-a.

Atlagos szén-dioxid kvéta arak a lipcsei tézsdén:

2021.januar 33 Euro/tonna
2022.januar 82 Euro/tonna
2023. januar 80 Euro/tonna

2024. augusztus 70 Euro/tonna
2025. junius 69 Eur/tonna

5.11.7.Bio iizemanyag, biometan

A bio-lizemanyagok

Az IEA a 63. tablazatban harom valtozatban mutatja be a folyékony és a gaz
halmazallapott bio-energiahordozok jovéjét a vilagban [2].

63. tdbldzat: A folyékony és gdz halmazdllapotii energiahordozok jévdje (Ef)

Véltozat 2023 2030 2035 2040 2050
STEPS bio lizemanyag

biogaz

APS bio lizemanyag

biogaz

bio tizemanyag

biogaz

A biolizemanyagok
A bioilizemanyagok novényi vagy allati biomasszabol eléallitott energiahordozok.

Az Eurdpai Parlament és Tanacs még 2009-ben adta ki a 2009/28/EK irdnyelvét arrdl, hogy
az EU tagéllamaiban 2020-ra a bioiizemanyagok legalabb 10 % részaranyt képviseljenek a
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felhasznalt {izemanyagokbol. Magyarorszdg 16 % bioetanol és 6 % biodizel bekeverési
kotelezettséget vallalt. A biolizemanyagok kornyezetbarat termékek, -elégetésiikkor
keletkezd szén-dioxid nem tobb, mint amit az alapanyag novény élete soran megkotott.

A bioiizemanyag termelés a vildgon gyors litemben halad elére, mint ahogy ezt a 64. tablazat
is mutatja.

64. tablazat: A bioiizemanyag termelés az I[EA szerint [2]

Ev

Bioiizemanyag (E])

A Dbiolizemanyag kéolaj terméket helyettesit a jarmlvek {lizemanyagdban. A
biolizemanyag termelés mennyiségét, jovedelmezdségét befolyasolja a k6olaj tézsdei
ara. A kéolaj t6zsdei ara hatassal van a buza, a kukorica tézsdei arara is, igy a kdolaj
piac kozvetve bedllitja a biolizemanyagok gyartasanak koltségeit és jovedelmezdségét
is. 2016 év elején, amikor a kéolaj ara 27 dollar/hord6 szintig esett, a biolizemanyag
termelés erdsen veszteséges volt. Mara, a 70 dolldr/hordé kdéolaj ar mellett a
biolizemanyag termelés szerény nyereséget hozhat.

A bioilizemanyagok két csoportjat kiilonboztetjik meg: a novényi eredetll
nyersanyagokbol el6allitott alkoholt (bioetanol) és a névényi olajokbdl, allati zsirokbol
gyartott biodizelt.

A gyartasi eljarasok folyamatos fejlesztése eredményeként a biolizemanyagok négy

V4

e els6 generacid: szant6foldon termesztett élelmiszer-novényekbdl eldallitott
uzemanyag

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

e harmadik generacid: az algakbol el6allitott tizemanyag

¢ negyedik generacio: fotobiologiai vagy elektro-iizemanyagok.

Napjainkban az els6 és a masodik generacio a gyartas alapja.

Az elsé generdcios bioetanol szerves vegylilet, etil-alkohol, képlete C2HsOH. Energia
tartalma kb. 70 %-a a benzinének. Cukortartalmi noévényi anyagokbdl megfelel
éleszt6 gomba hozzaadasaval, erjesztéssel allitjak el6. A keletkezd alkohol tartalmu
folyadékbol desztillacioval vonjak ki az etanolt. Etanolt lehet el6allitani keményitd
vagy cellul6z tartalmi novényi anyagokbdl is. A meg6rolt anyagbol gliikézt allitanak
el6, majd a tovabbi eljaras azonos a cukor tartalmu anyagoknal leirttal.

A bioetanol kb. 50 %-ig keverhet6 a benzinhez, de 8-10 % etanol tartalom felett mar at
kell allitani egyes autd gyujtasat. Az els6 generaciés bioetanol energia siiriisége a
benzinnél alacsonyabb. A bioetanol gyartasa energiaigényes. A bioetanol oktanszama

[ 78 1




105. Ennek kovetkeztében egy gyari flexifuel csaladi auté fékpadi mérése azt
bizonyitotta, hogy az aut6é alacsony fordulaton nyomatékosabba valt, mig nagy
fordulaton kicsit veszitett beldle.

A bioetanol elégetésekor szén-dioxid és mas liveghdzhatasu gaz keriil a leveg6be.

A mdsodik generdcids alkohol hajtéanyag a butil-alkohol, vagy mas néven butanol:
képlete Cs4H9OH. Oktanszama magasabb, mint a benziné, de energiatartalma
alacsonyabb. A benzinhez nagyobb aranyban keverhetd, jol szallithat6. A gyartasi
eljaras azonos, mint a bioetanolé, csak masik erjeszt6 enzimeket hasznalnak. A gyartas
fejlesztésének 4j iranya a cellul6z alapu bioetanol eldallitasa.

A biometanolt szerves hulladékboél, keményitd tartalmi névényekbdl és celluloz
tartalmu noévényekbdl (fa, flifélék, gabonaszarak, szalma is) pirolizissel allitjak eld, a
koérnyezetre a fosszilis Ulizemanyaghoz képest sokkal kedvezébb hajtéanyag.
El6allitasanak koltségei nagyon kedvezdbek, a jovd egyik hajtéanyaga lehet.

A bioetanol gyartas alapanyaga féleg gabonafélék, amelyek hazank esetében fontos
exportcikkek is, koszonhet6en az orszag nagyon jo mezdgazdasagi adottsagainak. A
buza és a kukorica t6zsdéken forgalmazott termék, A gabona arak tendenciaja egyezik
a koolajéval, de nem azonos mértékii az arak valtozasa. Az eurdpai tézsdék atlagos
etanol arait mutatja be a 65. tablazat [21]:

65. tablazat: Az etanol drak az europai tozsdéken

Datum 230923 241128 250218 250321 250414 250725 250821

USD/gallon

A bioetanolt Eurdpaban els6 sorban kukoricabdl allitjak eld, Dél-Amerikaban a
cukornad a f6 alapanyag.

Az elso generdcios biodizelt novényi 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
tizemanyagé. Ennek kovetkezménye lehet a kokszképz6dés a motor egyes alkatrészein.
Kb. 20 % biodizel tartalom altalaban minden dizel motorban minden médositas nélkiil
hasznalhatd. Energiasiirlisége alacsonyabb, mint a kdolajbol eldallitott dizel
lizemanyageé.

A mdsodik generdcios biodizel barmilyen biomasszabdl (lignocellul6zbdl,
mezbgazdasagi és erdészeti melléktermékekbdl, hulladékokbdl) eldallithatd, az .n.
Fischer-Tropsch eljarassal, aminek a 1ényege az anyag elgazositasa, majd folyékonnya
alakitasa. Energiastirisége mar kozel azonos, mint a hagyomanyos dizel olajé. A TBD
biodizel novényi olajok roévid szénlanci zsirsavak alkilésztereinek részleges
atészterezésével késziil. Magasabb oxigén tartalma van, ezért hatékonyabb és tisztabb
az égése, magasabb az égéshdje a hagyomdanyos dizelolajndl. Napraforgobol is
el6allithat6. Ugyanakkor a kémiai stabilitasa rosszabb, mint a fosszilis lizemanyagé.
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Maximum 20%-ig keverhet6 a fosszilis dizel olajhoz. Az el6allitasanak koltségei még
magasak.

Folynak mar kisérletek a repiil6gép hajtéanyag, a kerozin részleges helyettesitésére is,
biolizemanyaggal.

A biodizel gyartas alapanyaga Eur6paban a repce, az USA-ban és Dél-Amerikaban a
szdja.
A bioilizemanyag gyartas melléktermékei allati takarmanyként hasznosithatok. A

biolizemanyag gyartds energiaigényes. A legnagyobb energia igényt a hagyomanyos
lizemanyaggal szallitas és a termények betakaritasa jelenti.

A biolizemanyag termelés 2022-ben 20,4 P], a felhasznalas 12,4 P] volt.
A bioilizemanyag exportunk jelentds, és még tovabb novelhetd.
A bioilizemanyagok hasznalatanak kérnyezetvédelmi eredményei:

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

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

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 el6nyei:

e afolyamatosan csokkend készlet( fosszilis tlizelanyagot valt ki

e az alapanyag (nalunk: repce, napraforgd, buza, kukorica) kénnyebben
hozzaférhet6, mint a kéolaj

e a gyartdshoz az élelmiszernek vagy takarmanynak nem hasznalhaté gabona
is megfeleld

e tervezhetd novénytermesztést biztosit

e gyartasukhoz nem kell nagy beruhazas

e nem mérgezd anyag

o elégetésiikkor annyi szén-dioxid keletkezik, mint amennyit a névény élete
soran megkotott

e atalajban néhany hét alatt lebomlik

e segitheti a ma nem miivelt foldtertiletek hasznositasat
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e a biolizemanyag arat a hazai termelési-gyartasi koltségek hatarozzak meg, a
kdolaj termékekét a nemzetkozi tézsdék. A tézsdei ar nagyon el tud szakadni
a termelési koltségtol

e a termék fejlesztés jo Uton halad ahhoz, hogy lényegesen olcs6bban allitsak
el6, kevesebb mezdgazdasagi termékbdl

e nemcsak az élelmiszer gyartashoz sziikséges mindségii termények vonhatok
be az lizemanyag gyartasba

e a masodik generaciés ilizemanyagok energiasiirisége mar eléri a
hagyomdanyos lizemanyagokét

e Kkevesebb mérgezd komponenst tartalmaz, mint a kéolaj termék, a kipufogd
gazok is kevesebb mérgezd anyagot tartalmaznak: a kibocsatott korom is
lényegesen csokken

e abiodizel gyartashoz hasznositjak az elhasznalt siit6olajat is

A biolizemanyagok hatranyai:

e az alapanyag termeléshez, a szallitashoz, a gyartashoz fosszilis
energiahordozok kellenek, ezek nagyobb része kdolaj termék, igy a termelés
koltségeit is befolyasolja a kdolaj &rmozgasa

e az alapanyag termeléshez sok miitragyat és novényvédd szert kell haszndlni,
ezek terhelik a kdrnyezetet

e agyartas teljes vertikumanak koltségei még magasak, esetenként csak allami
tAmogatassal viselhet6k el

e az els6 generacids bioilizemanyagok energiaslirisége még kisebb, mint a
fosszilis hajtéanyagoké

e a gyartashoz sziikséges mezdgazdasagi termények termeléséhez sziikséges
foldteriilet az élelmiszer termelésbdl elvont teriilet, pedig a Fold lakossaganak
egyre nagyobb része nem jut a sziikséges terményekhez

e erddkirtasaval nyitnak 0j termd teriileteket példaul Dél Amerikaban, ez pedig
nagyon rossz a levegd védelme szempontjabol

e az élelmiszer arak emelkedését idézheti eld

e a légkorbe keriil6 szén-dioxid 0sszehasonlitasanal figyelembe kell venni a
termelés, szallitas, gyartas soran a légkorbe kertil6 szén-dioxidot is

e ajarmiivek ma még korlatozottan tudjak felhasznalni ezt az izemanyagot

e a jarmiivek motorjanak karosanyag kibocsatasa fligg a jarmd tipusatol,
koratol és a motor beallitasatol

e akipufogd gaz nitrogén-oxid tartalma magasabb, mint a kéolaj terméké

e a biodizel viszkozitdsa magasabb, mint a kdéolajbél nyert dizel olajé,
lobbanaspontja is magasabb,

e az oxidaciods katalizatorok hasznalata megvaltozik,
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kellemetlen szagot bocsat ki

a motor hidegen nehezebben indithaté

A hatranyok nagyobb része a jarml kisebb atalakitasaval kikiiszobolhetdk.
Folyamatosan sziiletnek a biolizemanyag hatranyos tulajdonsagait csokkent6 tjitasok
is. A hagyomanyos és a biolizemanyagok valtva is tankolhaték.

A bioilizemanyagok helyzetét és jovojét igy foglalhatjuk dssze:

a biolizemanyagok nagy multra tekintenek vissza: szaz évvel ezel6tt az els
autok és a robbandmotoros gépek még tiszta névényi olajjal miikodtek

ma a biolizemanyagok keresik a helyiiket a gazdasagban

az Eurdpai Uni6 erdteljesen tdmogatja az ésszerli mértékli bekeverést a
fosszilis motor hajtéanyagokba

a jarmd gyartoékra egy sor fejlesztési feladata var, a magasabb biolizemanyag
hanyadot kisebb karos-anyag kibocsatassal kell hasznalni

az elsé generaciés biolizemanyagok nem képesek megfelelni a sokszor
ellentmond6 elvarasoknak:

dragabbak, mint a fosszilis motor hajtéanyagok,

tartdssaga, kezelhet6sége, energia slriisége elmarad a fosszilis
hajtéanyagokétol,

kevésbé kornyezetbaratak, mint a hagyomanyos hajtéanyagok,

nagy mezdgazdasagi teriiletet foglalnak el az alap termények,

a biolizemanyag gyartas melléktermékei csak korlatozottan jutnak vissza a
mezdgazdasagba, az dllattenyésztésbe

A masodik generacids biolizemanyagok az el6z6 hatranyokat mar varhatéan lekiizdik,

mert:

elsd sorban mar nem élelmiszer alapanyagok felhasznalasaval gyartjak,
fejlettebb technol6giak, hatékonyabb gyartas, jobb mindség,

a gabona, a névényi cukor, a névényi olaj ara nem fog lényegesen névekedni,
néhet a faipari melléktermékek kereslete és ara,

bevonhaté a teleptlési szilard hulladék is a gyartas alapanyagai kozé
(metanbdl biometanol eldallitasa),

kényszeriti az aut6 gyartokat a névekvd biolizemanyag hasznalathoz célszer(
motorok fejlesztésére

A biometan:
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e eldallitasa és hasznalata hozzajarul a 1égkorvédelemhez

A biometan biogazbdl szarmazik. A biogazt mezdgazdasagi hulladékbdl, ipari és
haztartasi hulladékbdl és szennyviziszapbdl allitjak eld.

A biogaz ezeknek az anyagoknak a lebomlasaval keletkezik, oxigéntdl elzart
kornyezetben. A keletkez6 biogaz 50...75 % metant tartalmaz, szén-dioxid, nitrogén és
hidrogén-szulfid mellett.

A biometant a biogaz tisztitasaval allitjak eld. A biometan kozel 96 % metant tartalmaz.
A biometan kozvetleniil keverhet6 foldgazhoz.

A biogaz elégetése a kdrnyezet CO2 terhelése szempontjabdl semleges anyag.

A biogaz termelése:

e mezbégazdasagi hulladékok feldolgozasara épiilt tizemekbdl,
e szennyviziszap feldolgozassal nyert biogaz,

o telepiilési szilard-hulladék lerakok gazanak (depdniagaz) gy(jtése.
Magyarorszag biogaz potencialja:

e 121-177 millié m3/év 2H mindségili biometan
Biogaz termelés Magyarorszagon:

e biogaz lizemekben 600 ezer MWh/év
e szennyvizgaz izemekben 300 ezer Mwh/év

e depdniagaz iizemekben 120 ezer MWh/év

5.11.8.Biogaz iizemek

Elsddleges a kornyezetvédelmi funkcio. A veszélyes hulladékok befogadasaért a biogaz
tizemeknek fizetnek a beszallitok.

A mezbgazdasag és a kapcsoldodd élelmiszer ipar hulladék termelése évente
meghaladja a 600 ezer tonnat.

2025-ben 42 mezbégazdasagi hulladék hasznosité, biogaz tizem miikodott az orszagban.
Ezek az tizemek évente mintegy 3,2 millié tonna nedves, szerves hulladékot dolgoznak
fel.

Az anaerob bomlas eredményeként kb. 50 % metan tartalmu gaz keletkezik, amit
tisztitas (kéntelenités) utdn gazmotorokban hasznositanak. A hasznositott energia kb.
94 milli6 m3 metan egyenértékid. Az érlelés és gaztalanitas utan visszamarado sird,
iszap jellegli anyag mar boml6 részeket nem tartalmaz, és kozvetleniil talaj javitasra
hasznalhaté.
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A biogaz Uzemek elsddleges funkcidja a veszélyes bioldgiai hulladékok
artalmatlanitdsa, ami nagyon fontos kornyezetvédelmi feladat. A veszélyes hulladékok
befogadasaért a biogaz lizemeknek fizetnek a beszallitok.

Alapanyagok

higtragya, almos tragya

szarvasmarha tragya (baktérium tenyészet p6tlasa)

mezbégazdasagi termékek: kukorica, egyéb gabona, gyep, kukorica sil6
élelmiszeripari hulladék: vagohidi, zsirlevalasztd, torkoly, cukorrépa szelet
kommunalis hulladék: valogatott haztartasi hulladék, éttermi maradék,
szennyviziszap

elhullott (fermentalt) allatok

Szarazanyag tartalom max. 15-20 %

Folyamat:

1. szakasz: fermentacio: nagymolekulaju szerves anyag (fehérje, szénhidrat,
zsir, cellul6z) lebomlasa, savképzo6 baktériumokkal

2. szakasz: kozbensd szakasz: acetogén szakasz, egylitt a metanképzéssel,
acetogén baktériumokkal (keletkezik: egyszerii cukor, aminosav, zsirsav, viz,
CO2, H2S, NH3)

3. szakasz: metanképzdédés, metanképzdé baktériumokkal (keletkezik: CHs,
H20, CO2)

Gaz tisztitasa

viz levalasztas: hiitéssel, foldben futé cs6haldzattal
kéntelenités (H2S):

a fermentorban vagy a gaztaroloban anaerob baktériummal, kevés (3..5%)
levegdvel

adszorpcios (aktivszenes) szlirés

gaz vizes mosasa

membran szeparacio

A biogaz atlagos jellemzgi:
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a metan tartalom 50-75 tf % kozotti,
a szén-dioxid tartalom 25-45 tf %,
nitrogén tartalom 2 tf % kortil,
kénhidrogén 1 tf % kortil,

hidrogén 1 tf % kortil,




aromas vegyiiletek 1 tf % kortil,
szilard szennyezdkt6]l mentes,

vizgozzel telitett,

EU szabvany kévetelmények a biogazzal:

ammonia: <20 mg/Nm3
szerves szilikon: <10 mg/Nm3
fluor: <25 mg/Nm3

klér: <50 mg/Nm3

higany: <1 pg/Nm3

Szallithat6saggal 6sszefiiggd jellemzdk

vizg6z tartalom legfeljebb 0,17 g/m3
szénhidrogén harmatpont 4MPa nyomason legfeljebb 4 °C

A biogaz tisztitasa.

szén-dioxid kivonasa: vizes alapt abszorbealas (kimosas)

kéntelenités és az ammoénia mentesités: abszorbedlds, (szén-dioxiddal

egylitt) kén kivonasara még adszorpcios eljarasok is.

szilard szennyez6dés: mechanikus sziirék.

vizgdz tartalom: hiités és kondenzalas (expanzids vagy gépi hiités). Dragabb

megoldas a vizgodz elnyeletése glikolos oldattal.

szénhidrogén kinyerés: abszorpcids szeparatorral

Biogaz hasznositasa

sajat technoldgia flitése

hétermelés (allattarto telep, iiveghaz)

Aramtermelés

foldgazhal6zatba adas

5.11.9.A hidrogén

A 2024. novemberben kiadott Nemzeti Energia- és Klimaterv (NEKT) a hidrogénnel

kapcsolatban a kovetkez6 programot vazolja:

Magyarorszdg a biogdz/biometin mellett a megujulé energia felhaszndldsdval

o

elodllitott hidrogénre is alternativaként tekint: a karbonmentes forrdsokbdl termelt

villamos energidval eldédllitott hidrogén foldgdzhoz keverése innovativ, kisérleti
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szakaszban 1évé, nagy potencidllal rendelkez6, am magas tdamogatdsi igényi opciot
jelent amely ugyancsak relevdns a megujulo és dekarbonizdcios célok teljesitése
szempontjdbol. A lehetdéség tesztelésére pilot projekt elinditdsdt tervezziik
foldgdzszallitoi-, -taroloi és -elosztoi szinten egyardnt.

5.11.9.1. Hidrogén készletek

A geolédgiai kutatasok jelentds molekularis hidrogén készleteket becsiilnek a Féldben
és a tengerekben. A becslések 6,2 milliard tonna készletet mutatnak.

A hidrogén kiilonb6zd vegyliletek alkotd elemeként a legelterjedtebb elem a vilagon,
gondoljunk a vizre, a szénhidrogénekre.

5.11.9.2. A hidrogén gyartasa

Az iparban nagy mennyiségben allitjak el6, Magyarorszagon is:

,szlirke” technolodgia: vizgazreakcidval, amelynek soran izz6 szénbdl és vizgézbsl 1000
°C-on hidrogén és szén-monoxid keletkezik. Ez az eljaras volt a szén alapt varosi gaz
gyartas technoldgiaja.

,K€K” technologia: foldgaz bontassal (gézreformalassal), 1000 °C hémérsékleten
aluminiumoxid Kkatalizatorral szén-monoxidot és hidrogént nyerhetiink, a két gaz
tovabbi eljarassal szétvalaszthatd. Ez a technoldgia valtotta a szén alapu varosi gaz
gyartast.

metanol-viz reformalassal, hasonl6an a foldgaz bontasi eljarashoz.

,201d” technolégia: viz elektrolizisével hidrogént és oxigént lehet eldallitani, ahol a viz
elektromos vezet6képességét altalaban enyhe savazassal vagy lugositassal javitjak. 2,8
kWh elektromos energiaval el§ lehet allitani 1 m3 hidrogént.

Ma mar a ,kék” és ,z6ld” eljarast alkalmazzak.
5.11.9.3. A hidrogén hasznalata
Hidrogén termelését a vilagon a 66. tablazat mutatja be (ezer tonna) [5].

66. tablazat: A hidrogén termelése a vilagon

Ev 2015 2020 2021 2022 2023
Termelés 3884 4448 4458 4773 4835

A 67. tablazatban az IEA harom prognozis valtozata bemutatja a hidrogén szerepét a
vilag energia felhasznalasaban (EJ) [2].
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67. tabldzat: A vildg hidrogén felhaszndldsdnak jovije

Valtozat 2030 2035
STEPS

APS
NZE

Az energetikai célu hidrogén felhasznalas varhatéan az APS és a NZE valtozat kozott
fog kialakulni.

5.11.9.4. Hidrogén el6allitas kihasznalatlan villamosaram
termelésbdl

A villamos aram termelést Magyarorszagon a MAVIR irdnyitja. A villamos energia
forrdsoknak ¢és a felhasznaldsnak minden idOben 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 miikodd erdmiivek naponta kapnak kozelitd eldjelzést a kvetkezd 24 dra varhato
erémiivi terhelésérdl. Az elvart kiadhato villamos teljesitmény biztositdsa miatt az erdmiivek
a termeld berendezéseket magasabb teljesitményen jaratjdk. A kiadhat6 villamos &ram
mellett mindig fejlesztenek tobblet aramot is. Ennek sokoldalu hasznositasa a gyakori
teljesitmény valtoztatds miatt szinte lehetetlen. Elvi lehetdség forroviz termelése, majd
ennek hasznositasa tavfiitésben, de ez a termeld villamos eromiivek legtobbjének kozelében
nem oldhat6 meg.

Adodik a lehetdség a felesleges villamos darammal az erdmiben hidrogént termelni. A
hidrogén termelés teljesitményének gyakori valtozasa jol kezelhetd. A hidrogén a jelenlegi
ipari hidrogén felhasznalok részére eladhato, ara pedig versenyképes az ipari gazt gyarto
cégek araival.

5.11.9.5. Hidrogén a kozlekedésben

A gépjarmii fejlesztések legtijabb teriilete a hidrogén hajtas, azzal egylitt, hogy mar az
els6 autok tervezésekor is foglalkoztak a tiszta gaz hajtassal, koztiik a hidrogén
hajtassal is. Sok iparagi szakért6 egyetért azzal, hogy a jovd z6ld energiahordozdja a
hidrogén lehet.

A kutato intézetek a részletes progndzisok fontos fejezeteként kezelik a kozlekedés
energia igényét. 2024-ben az EU-ban 14 millig, Kinaban 22 millig, Japanban 5 millio, az
USA-ban 15 milli6 4j gépkocsit helyeztek lizembe. A jarm{ allomany gyarapoddasa
magaval vonja a hajtéanyag igény emelkedését. A jarmiivek korszertisitése, energia
felhasznalasuk csokkentése, kornyezet-baratabba tétele minden autégyar elsérendi
feladata. Minden jelent6sebb autogyar megkezdte a hidrogén hajtasu
személygépkocsik gyartasat. A hidrogén hasznalata a gépjarmi hajtasban a kovetkezd
tulajdonsagok miatt lehet el6nyos:

e nagy a diffuzié sebessége
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e nagyon jo a hGvezetd képessége

e vizben nem old6dik

e nagy az elektromos vezet6képessége

e alevegl-hidrogén keverék széles tartomanyban gyulékony

e meggyujtasahoz kis energia szilikséges

e j6 akompresszio tiirése

e nagy alangsebessége

e ahidrogén-levegd szegény keveréke is elégethetd

e konnyt a hidrogén motort inditani

o szegény keverékkel a motoriizem gazdasagosabb, kisebb az égés
hémérséklete, kevesebb a nitrogén-oxid kibocsatas

A kozuti hidrogén toltd allomasok szama: a vildgban 2024 nyaran 735 volt, ebbdl 312
Eurépaban. A t6ltési helyek szamanak gyors emelkedését megalapozza, hogy 2050-re
a vildgon 113 millié lizemanyagcellds jarmiivel szdmolnak. Ha ez a jarmi allomany
lizembe 4ll, akkor a légkori szén-dioxid kibocsatds akar 200 milli6 tonnaval is
csokkenhet.

5.11.9.6. Hidrogén keverése a foldgazhoz

A hidrogén és a metan fizikai és tilizeléstechnikai jellemz6i kozott nagy a kiillonbség. A
hidrogén és a metan néhany energetikai jellemz6jét mutatja be a 68. tablazat.

68. tabldzat: A hidrogén és a metan f6bb energetikai jellemzoi

tulajdonsag mértékegység hidrogén metin
stirtiség (15 °C-on) kg/m3 0,089 0,718

alsé héérték kWh/m3 2,84 9,45

felsd hoérték kWh/m3 3,36 10,49

langterjedési sebesség cm/sec 267 35

fels6 Wobbe szam kWh/m3 12,74 14,09

robbanasi koncentraci6 hatar tf % 4,0 -80,8 4,36 - 15,53
(20 °C-on, 1 bar-on, levegében)

elméleti langhémérséklet °C 1527 1222

forraspont 1 bar-on °C -252,9 -161,5

folyadék siiriisége 1 bar-on kg/m3 70,8 422

gaz stlirlisége 1 bar-on kg/m3 0,08 0,65

ongyulladasi h6mérséklet 1 bar-on °C 585 540

relativ stirliség, 1 bar-on (leveg6=1) 0,07 0,55

kritikus homérséklet °C -240,2 -118,56

kritikus nyomas bar 12,7 49,74
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A két gaz slriliségének kiilonbsége alapjan arra lehet szamitani, hogy a nyugalmi
allapotban 1évd gazkeverékben a siirliség szerinti rétegzédés azonnal megindul, ami a
gazkeverék felhaszndldsa esetén lényeges fizikai-tlizeléstechnikai jellemzd
kiilonbségeket okozhat. Ugyanez a fizikai szétvalasztodas a hosszabb tarolas soran is
kialakulhat, tarol6 tartdlyban vagy a fold alatti taroléban is. A legijabb kutatasi
eredmények szerint a turbulens aramlassal kevert hidrogén-metan keverék esetén a
két gaz slirliség szerinti szétvalasa nem varhaté.

A hidrogén bekeverése a foldgazba megvaltoztatja a gazkeverék fizikai,
tlizeléstechnikai jellemzéit. A kiillonb6z6 kutatdintézetek mérési eredményei kissé
szorodnak.

Ma is folynak kisérletek arra, hogy a hidrogént milyen mértékben lehetne a féldgazhoz
(metanhoz) keverni, hogy a gazellat6 rendszer elemeiben ne kelljen atalakitast
végezni. A kisérletek eredménye, hogy 5...15 tf % hidrogén bekeverés esetén a
gazellat6 rendszeren a hidrogén tartalom elvaltozast még nem idézett el6. Mas
kutatdsok 10 tf %-ba jelolik meg a hidrogén bekeverés fels6 hatarat. A s(ritett
foldgazzal (CNG) lizemel6 jarmivek esetében jelenleg még csak 2 tf % hidrogén
bekeverést tartanak elfogadhaténak.

Vizsgalatok folynak arrdl is, hogy a foldgazba kevert hidrogén hogyan befolyasolja az
eddigi gazellatd6 rendszer mechanikai jellemzdéit. Az eddigi eredmények teljes
mértékben pozitivak.

A hidrogén képes reakcidba lépni az acél tarolo tartaly falaval, a cs6vezetékkel. A fém
porladas hidrogén jelenléte miatt altaldban 400-700 °C hémérséklet kozott fordul eld,
szerencsére a gazellaté rendszerben ilyen hdmérséklet nem fordul el6.

Vizsgalatokat végeztek a gaz felhasznal6i berendezések hidrogén allésagardl is.
Néhany el6zetes eredmény [4]:

e a haztartasi gazkészilékeknél a 10 % alatti hidrogén tartalom nem okoz
problémat, a gazégok finom szabalyozasa sziikséges lehet,

e az ipari gazberendezéseknél is a 10 %-on belili hidrogén tartalmat a
berendezések atalakitas nélkil tudjak fogadni,

e a gazturbinak és a gdzmotorok esetében a berendezések djra szabdalyozasa
mar 5 % hidrogén tartalomnal sziikséges lehet,

e a hagyomdanyos slritett foldgaz (CNG) tartalyokndl mar 2 % hidrogén
tartalomnal szilardsagi problémak jelentkezhetnek.

Megallapitottak, hogy a foldgazba kevert hidrogén miatt a gazellatas rendszerének
tobb pontjan modositasok sziikségesek [4]:

e a gazkeverék hdértéke és Wobbe szama megvaltozik, a gazkésziilékek ujra
szabalyozasa lehet sziikséges,
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e a gazpiaci elszamolasoknal a gaz Osszetételét mas kromatografokkal kell
mérni,

e a térfogataram mérésekhez hasznalt eszkozoket (gazmérodket) ujra kell
hitelesiteni,

e a hidrogén betaplalast az orszag szallitévezeték halézatdnak minden
csomoépontjaban biztositani kell.

A gazellatdas rendszerének miikoédésében néhany valtozast okozhat a hidrogén
bekeverés [4]:

e a gazkeverék robbanasi koncentraci6 hatarai megvaltoznak, kisebb
gazkoncentracié okozhat mar robbanasveszélyt,

e alang terjedési sebesség nagyobb lesz,

e az eddigi robbandsi koncentracié hatarokhoz kapcsolédé biztonsagi
berendezéseket mddositani kell,

e aszivargas érzékeld miliszerek metanra vannak hitelesitve, a hidrogén-metan
gazkeverékhez mas miiszerek szilikségesek,

e a hidrogén tartalom mellett a gazt szallito, tarol6 rendszerekben baktérium
tenyészetek jelenhetnek meg.

5.11.9.7. Hidrogénellatd haldzat

A német kormany 24 milliard Euro finanszirozast biztosit a nemzeti hidrogén halézat
kiépitéséhez, 2032-ig. A 9200 km hosszu hidrogénvezeték halézat dontéen magan
tulajdonu cegek igényei kielégitésére és finanszirozasaval valosul meg.

A magyar Energiaiigyi Minisztérium a Foldgazszallitd Zrt.-t (FGSZ Zrt.) jelolte ki a
magyar hidrogénszallitdsi halozat lizemeltet6jének (HTNO). Az FGSZ Zrt. tagja az
Eurdopai Hidrogénszallitasi Rendszeriizemeltet6k Szervezetének (ENNOH). A
hidrogénszallit6 tarsasagok kozos célja, hogy a tényleges hidrogén piac
megvalOsulasara és a kereslet-kinalat egyensulyba kertilésére a hidrogén csévezetékes
szallitas feltételei létrejojjenek, illetve egy integralt piaci modellt és a meglévd
infrastruktuira jobb kihasznaldsara vonatkozd szabalyokat kialakitsa.

5.11.9.8. Hidrogénbekeverési projekt az OPUS TIGAZ-nal
(2025)

A megujuld energiaforrasok segitségével megtermelt zold hidrogénnek az egyik
lehetséges felhasznalasi modja a foldgaz infrastruktiraba bekeverés.

A foldgaz-hidrogén keverék hasznalata Uj miiszaki as biztonsagi feladatokat jelent.

Az EU 2024 /1789 szamu rendelete szerint a foldgadzrendszerbe betaplalt 2 tf%-ot meg
nem haladé hidrogéntartalmu gazokat a ,hagyomanyos” foldgaz definicié szerint

[ 90 1




kezeli.
Az OPUS TIGAZ a projekt keretében vallalta:

e Kkorszerll technologidval megvaldsult elosztéhalézat és szerelvényeinek
vizsgalata

e fogyasztasmérdk és korrektorok vizsgalata

e az elosztéhaldzati beavatkozasokhoz sziikséges eszkozok (szorito, ballonozé
stb.) vizsgalata

A vizsgélatokhoz az OPUS TIGAZ tanpalyat épitett.
2 tf%, 5 tf% és 10 tf% hidrogén-foldgaz keverékekkel folynak a vizsgalatok.
A vizsgalatok {6 tertiletei:

e hidrogén és foldgaz szeparacidja statikus allapotban

e oldhato kotések vizsgalata

e halo6zati beavatkozasok gyakorlati probaja

e hidrogénallésag vizsgalata a foldbe kertiilé és a szabadtéri rendszer elemek
vizsgalata 3 illetve 6 hdnap hasznalat utan

e gazmérdk és nyomasszabalyozok tartos jaratasa és vizsgalata

5.11.9.9. A hidrogén-tiizel6anyagcella

Tiizel6anyag-cellaknak azokat az elektrokémiai eszkozoket nevezziik, amelyekben a
tliizel6 anyag kémiai energiaja kozvetlentil elektromos energiava alakul., mikézben hg
is fejlédik.

A hidrogén tiizel6anyag cella energetikai hatasfoka 60 % kortil van.
A hidrogén-iizemanyag cella két elektrodabol (andd és katod) és elektrolitbdl all.

A folyamat soran katalizator (altalaban platina) segitségével a hidrogén molekulak
el6bb atomos hidrogénre, majd protonra és elektronra bomlanak. A protonok az
elektroliton haladnak keresztiil, az elektronok a kiils6 aramkoron.

A kils6 aramkoron athalado elektronok hasznosithatdk elektromos aramként.

A katddra érkezé elektronok a katalizator segitségével egyesiilnek a protonokkal és az
oxigénnel, és viz jon létre.

A hidrogén cellak:

e Jltalaban kotegekben alkalmazzak, mert egy cella fesziiltség szintje kicsi
e az elektronok elektromos aramot keltenek, ami a cellabdl kivezetve 0,6-0,8 V
fesziiltséget generalnak
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o acellak feliiletén 2 A/cm? aramsiriiség is elérhetd

e azlUzemi hémérséklet 40-70 °C

e acellak élettartama 2 ezer és 20 ezer 6ra kozott van, a felhasznalas jellegétdl
fliggben.

Az dramtermelés mellékterméke: viz.
A hidrogén-iizemanyag cella eldnyei:

e ahidrogén kornyezetkiméls energiahordozé

e korlatlanul tarolhato a hidrogén

e ahidrogén felhasznalasa aram termelésre egyszerti és biztonsagos

e a hidrogén cella hiitésére hasznalt viz flitésre, hasznalati melegvizként
hasznosithaté

e ahidrogén a kereskedelemben kaphaté

e areakcid végén a hidrogén vizzé alakul

e hatasfoka magasabb, mint a bels6 égésii motoroké

e aziizemelésnek nincsen idébeli korlatja
Hatranyok:

e j lizembiztonsagi rendszerek tartoznak a hidrogén hasznalathoz

e a tiizel6anyag-cella hatasfoka 50-60 %, ami alacsonyabb, mint a netté
villamos hajtas hatasfoka

e ma mégdraga a hidrogén-cella

e gyors aramigény valtozast nem tud kovetni

A hidrogén arat mutatja be a 69. tablazat [5].

69. tablazat: A hidrogén dra a vildg egyes térségeiben (USD/kg)

Nyugat-Eurépa Ko6zép Kelet Kelet Azsia

5.12. Valtozasok a magyar foldgaz szabad kereskedelemben

Az orszag primer energia felhasznalasa csokkent:
2022. 1074 P]
2023. 1008 PJ

2024. 1006 PJ
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Az orszag primer energia mérlegében a kiilkereskedelem szerepe 2024-ben:

import 885,51 P
export 386,28 PJ]
Foldgaz kereskedelmi engedélyes vallalkozasok szama 2025. julius:
kereskedelmi engedélyes: 45
korlatozott foldgaz kereskedelmi engedélyes: 111
(csak sajat célu felhasznalasra kereskedhet)
Foldgaz:

e import Ukrajndbdl 2025-ben: gyakorlatilag megsziint
¢ intenziv kiilkereskedelem (kivéve Szlovénia)
e intenziv tranzit szallitasok, f6leg Szlovakiaba

e hatosagi arszabalyozas kiterjesztése:

o hatdsagi ar foldgazra koltségvetési szervek, dnkormanyzati intézmények,

allami és 6nkormanyzati gazdasagi tarsasagok, egyhazak részére 2023. marc.-

szept idészakra
e hatarozott takarékossag:

foldgaz felhasznalas 2021: 388 317 T]
2022:330610°T]
2023:295 401 T]
2024: 296 486 TJ

e hazai energia t6zsdék arai szorosan kovetik a (vilag) eurdpai arakat

e jelentds forgalom a budapesti azonnali energia t6zsdéken
e bizalom vesztés a kereskeddk és a felhasznaldk oldalan is
o fizetési biztositékok, fizetési bizonytalansagok
o rezsicsokkentés” tobbszori Gjra szabalyozasa

e a lakossagi és kiemelt felhasznaloi szabalyozott energia beszerzések: allami

szabalyozasok gyakori valtoztatasa

e szabadpiaci ellatas: magas arszintek

e gyakori valtozas a szabadpiacokon: forras, arak, készletek, kockazatok

e tGzsdék hatasa

Az orszag villamos rendszerének terhelése né, az évszakoktdl fiiggé volatilitas mellett

1S.
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A nett6 terhelést mutatja be a 70. tablazat 2024. évben [10].

70. tabldzat: Az orszdg villamos terhelése 2024. évben (MW)

januar marcius aprilis majus jinius
5102 5024 4637 4296 4124 4431
jalius augusztus szeptember oktéber november december
4729 4581 4559 4667 5412 5306

Netto terhelés maximuma 2025. évben (MW) [10]:

januar februar ‘ marcius aprilis majus junius jalius

7663 7474 6872 6541 5858 6766 3450

2025. julius jellemzdéje volt a napos napok magas szama, a napelemes termelés
maximuma.

A villamos energia igény novekedése els6 sorban a foldgaz lzemi erdémivek
terhelésének novekedését eredményezi. 2025. februarban a foldgaz fogyasztas
villamos dram termelésre atlagosan 1276 MW volt, a februari cstics 2087 MW.

Az egyetlen foldgaz szallitasi engedélyes, a Foldgazszallité Zrt. (FGSZ Zrt.) lizemelteti a
hazai nagynyomdasu foldgaz szallitovezeték rendszert [15]. Ez a rendszer
Osszekottetésben van a szomszédos orszagok nagynyomasu foldgaz halézataval,
kivéve Szlovéniat. Az FGSZ Zrt. altal szallitott foldgazt mennyiség:

2020-ban 19 036 milli6 m3
2021-ben 14 698
2022-ben 16 600
2023-ban 15 457
2024-ben 15798

Az FGSZ Zrt. foldgaz szallit6é rendszerének fébb elemei:
5889 km szallitovezeték
7229 km tavkozl6 kabel
8 kompresszor allomas
25 betaplalasi pont
400 gazatado allomas

Az FGSZ Zrt. kozremikodésével teljesitik az eladdk és a vevOk a hazai foldgaz
tézsdéken kotott ligyleteket. A foldgaz szallitovezeték hal6zatban mintegy 10 millié m3
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foldgaz biztositja a szallitd rendszer rugalmassagat. Az FGSZ Zrt. miikodtet 400
gazatado allomast az orszdgban, melyekhez az elosztéi engedélyesek gazelosztd
hal6zata csatlakozik.

Az FGSZ Zrt. foldgaz termeldk, taroltatdk, keresked6k megrendeléseire szallitja a
foldgazt arendszerén. A hazai f6ldgaz t6zsdék kereskedelmében is szerepe van az FGSZ
Zrt. szallitovezeték rendszerének, mivel a t6ézsdei ligyletek foldgdz mennyisége a
szallitovezeték virtudlis pontjan, a Magyar Gazkiegyenlitési Ponton (MGP) cserél
gazdat, vagyis az FGSZ Zrt. kézremiikodésével.

Az FGSZ Zrt. szallitovezeték rendszerén keresztil toltik fel és uritik a hazai fold alatti
foldgaz tarolokat. Az FGSZ Zrt. a be-és kitarolo lgyfelek megrendelésére szallitja a
foldgazt.

Az FGSZ Zrt. miikodik kozre a foldgaz kiilkereskedelemben, a f6ldgaz exportban és
importban. A f6ldgaz forrasok és a kiilkereskedelem a nap soran gyakran valtozik, ezt
mutatja be az FGSZ Zrt. a 71. tablazatban [15].

71. tdbldzat: Féldgdz forgalom 2024. 12. 13.-dn (MW)

Idépont Hazai termelés Kitarolas Hazai fogyasztds  Nett6 import

6 6ra 15 perc

7 6ra 20 perc

8 6ra 30 perc

10 6ra 45 perc

13 6ra 15 perc

15 6ra 45 perc

19 6ra 15 perc

A 72. tablazat a hazai foldgaz piac szallitasi feladatait mutatja be 2024. december 28.-
an, szombaton [15].

72. tabldazat: A hazai foldgaz piac forgalma (MW)

Idépont Hazai termelés Kitarolas Hazai fogyasztas = Netté import

7 6ra

11 6ra 45 perc

13 6ra 45 perc

17 6ra 45 perc

19 6ra 30 perc
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Az FGSZ Zrt. kdzremiikodését mutatja be a f6ldgaz export-importban a 73. tablazat [15].

73. tdbldzat: Az FGSZ Zrt. foldgdz kiilkereskedelmi adatai (m3/h)

2025 05 31 szombat 8:45 2025 06 02 hétf6 10:00

export import export import
UKkrajna 352961 277946
Romania 193439 146956
Szerbia 884040 884801
Horvatorszag 88166 121190
Ausztria 411626 401847
Szlovakia 305312 262466

Az FGSZ Zrt. feladatait bemutat6 tablazat alapjan megallapithatd, hogy:

e a hazai egyiittm(ikod6é foldgazrendszeren az ellatasi, szallitasi feladatok
gyakran valtoznak
e ahazai foldgaz fogyasztas szezonalitasa sok tényezo6tdl fligg, példaul:

o munkanap vagy munkasziineti nap,
napon beliili idészak,
a flitémdvek, erémiivek foldgaz igényének valtozasa,
villamos dram termel6 foldgaz fogyasztok gyakran valtozo gazigénye

e intenziv foldgaz kiilkereskedelem folyik

e a foldgaz szallité rendszer a be- és kitaplalas valtozasait rugalmasan tudja
kezelni, ellatasi gondok nem ad6dnak. Mutatja ezt az azonnali foldgaz t6zsdén
(GEEGEX) kialakulé arak kiegyensulyozottsaga is.

A foldgaz eloszt6 halézat
2025. juliusban 10 elosztasi engedélyes cég miikodott az orszagban.

Bekapcsolt telepiilés, elosztohalozat (KSH):

Me. 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Bekapcsolt db

telepiilés

Elosztohalozat km
hossza

Osszes telepiilés: 3155
A foldgaz elosztd haldzat koti 6ssze a szallito vezetéket a felhasznaldval.

A foldgaz eloszté halézatok harom nyomasfokozatban miikddnek: kisnyomas,
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kozépnyomas, nagykozépnyomas. Az elosztoi engedélyes tulajdondban vannak a
felhasznalot ellaté nyomasszabalyozok és a gazmérdk.

A foldgaz osszetétele kiillonb6zd lehet. A Magyarorszagon termelt foldgaz 6sszetétele
is termel6helyenként valtoz6. Még azonos termelShely foldgaz mindsége is valtozo
lehet, kiilondsen akkor, ha kiilonb6zé rétegekbdl termelik a foldgazt. Altalaban a
szénhidrogén homologsor elsé négy tagja (metan, etan, propan, butan) alkotja a
foldgaz Osszetétel magas hanyadat, de a foldgazok tartalmaznak inert gazt is, elsd
sorban szén-dioxidot. A kiilonb6z6 osszetételli foldgazok flit6értéke, égéshdje is
kilonboz6, és a foldgaz égésterméke is eltérd. Az FGSZ Zrt. rendszeresen méri a
foldgazok égéstechnikai jellemzoit és ezek az adatok hozzaférhet6k.

Az importalt foldgazok mindsége is eltérd. Az LNG is kiilonb6zd sszetételii lehet. Az
USA szallit 99 tf % metdn tartalmi LNG-t is - els6 sorban vegyipari alapanyagként
hasznaljak - a mas gazkeverékeknél 1ényegesen dragabb aron.

A szén-dioxid kvdta szabalyozas alatt termeld felhasznaléknak fontos a foldgaz
Osszetétele, mert a keletkezett flistgdz Osszetétele, szén-dioxid tartalma is fontos
elszamolasi tétel.

A foldgaz kiilkereskedelemben is rendszeresen mérik a foldgaz dsszetételét, a pontos
energia tartalom elszamolasa érdekében.

A magyar villamos rendszer gyakori egyensuly problémakkal kiizd. A villamos
rendszer sajatossagai jol tanulmanyozhatok a hazai villamos t6zsdék forgalmabdl. A
HUPX azonnali villamos t6zsde a kereskedést 6rai bontasban bonyolitja. A napon beliili
tgyletek arai és volumene nagy volatilitast mutat. A villamos piaci egyensuly
biztositasaban a foldgaz tiizelésili aramtermel6knek kiemelked6 szerepe van. A HUPX
tézsde forgalmat mutatja be a 74. tablazat 2024. december 29.-én, szombaton
(volumen: MW, ar: Eur/MWh) [12].

74. tablazat: A HUPX villamos tézsde forgalma 2024. december 29.-én

ora
il 2908 2922 2844 2700 2651 2664 2907 3179

ar 127,39 | 114,09 | 107,71 101,7 97,73 98,61 98,16 103,29

Ora

il 3490 3381 3671 3666 3550 3591 3440 3448

ar 110,71 | 116,33 | 108,67 | 104,83 | 104,84 | 108,88 | 122,32 142,8

Ora

volumen QKPS 3928 3779 3701 3608 3485 3125 3140
ar 187,62 | 186,52 | 184,98 | 184,37 | 185,79 | 170,42 | 150,03 | 133,15

Magyarorszag is elinditotta az EU energia takarékossagi és kornyezetvédelmi akcioit:
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CO2 kvoéta szabalyozas, Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer, OTC
(szabadpiaci kereskedelem segitése), GO meguijul6 eredetli energia tanudsitasa

Magyar érdekek litk6zése az EU szankciokkal:

o foldgaz beszerzés: szallitovezeték kapcsolatok, kivételezés az orosz foldgaz
import tilalom alél

e koéolaj beszerzés: szallitévezeték kapcsolatok, kivétel az orosz kéolaj import
tilalom alél

Paks II. épitése, Paks L. flit6elem ellatasa orosz kozremiikodéssel
Szabadpiaci energia beszerzések valtozasai:
keresked6k szama lecsokkent
2024.aug. foldgaz 41
villamos 40
Uj szerzédéses feltételek
Uj energia arformulak
szerzO0dések teljesitésének Uj biztositékai

az energiak tézsdei kereskedése erdsodott.
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6. A koolaj és a foldgaz a tozsdéken

A tdzsde nyilvanos, kdzpontositott és szervezett piac, ahol meghatarozott arukat,
meghatarozott idében, tézsdei kereskedésre jogosult személyek adhatnak-vehetnek,
szigoru eljarasi szabalyok szerint. Az arut6zsdén kereskedett termék virtualis ponton
cserél gazdat. Az lzleteket tézsdeligynokok kotik. A tézsde szabadpiaci kereskedést
jelent, dllami beavatkozas nélkiil.

T6ézsdék a vilag majd mindegyik orszdgaban miikodnek. A legnagyobb forgalmu
t6zsdék az USA-ban vannak: New York-i NYSE t6zsde atlagos havi forgalma 1450
millidrd USD. Az Eurépai Uni6 mindegyik orszadgaban miikdédnek t6zsdék, allami
felligyelettel, azonos szabalyok szerint.

Eurdépaban a legnagyobb forgalmu energia t6zsde az European Energy Exchange EEX,
Leipzig.

Az EEX t6zsdén folyik szén-dioxid kvota kereskedelem is, a hazai kvota szabalyozas
alatt 4ll6 cégek értékesithetik a kvota feleslegiiket, illetve ezen a té6zsdén vasarolhatnak
COz kvétat a hiannyal dolgoz6 cégek.

A 75.tablazat a fontosabb eurdpai energia t6zsdéket mutatja be:

75. tdbldzat: Eurdpai energia tézsdék

T6zsde neve Orszag

European Energy Exchange Németorszag
Powernext Paris Franciaorszag
APX Power NL Hollandia

APX Power UK Nagy Britannia
Energy Exchange Ausztria

OTE Prague Csehorszag
Opcom Bucaresti Romania
Polish Power Exchange Lengyelorszag
Nord Pool Oslo Norvégia
Borzen Ljubjana Szlovénia

GNE Roma Olaszorszag
OMEL Madrid Spanyolorszag

A tbézsde jellemzéi:

kereskedelmi centrum

osszekapcsolja a termék felesleggel és a hidnnyal rendelkezbket

biztosan teljesiild tigyletek

noveli a befektetési piac likviditasat
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e informacids kozpont
e gazdasagi folyamatok értékelésére is lehetdség

e pontosan meghatarozottak az aru jellemzgi

A tézsdei arfolyam az adott arura vonatkozé valamennyi informaciét koncentraltan,
folyamatosan és objektiven adja kozre. A tézsdei kereskedelemben az aru fizikailag
nincs jelen, hanem szabvanyositott mindség és mennyiség papiron (online) kertil
forgalmazasra.

A kereskedés virtudlis ponton teljesitést jelent.
A tbézsdei arfolyamok:

e nyilvanosak,

o kovetik a gazdasagi folyamatokat,

e informdalnak a gazdasag egészérdl,

¢ informalnak a befektet6k varakozasairol,

e napon beliil valtozhatnak,

o kovetik a legfontosabb politikai, katonai valtozasokat.

A t6zsde minden tézsdenapon kozzéteszi a forgalmazott t6zsdei termék:

e nyito arfolyamat, az els6 megkotott tigylet arat,

e azard arfolyamot, az utols6 megkotott ligylet arat,
e az atlag arfolyamot,

e aforgalmazott termék mennyiségét.

Tdzsde fajtak:
arutdzsde: fizikai ruk adas-vétele

e JAltalanos: tobbféle arucikkel, termékkel foglalkozik,
e specidlis: csak meghatarozott aruval foglakozik (ebbe a csoportba tartoznak
a kdolaj és a foldgaz t6zsdék is).

értéktdzsde: értékpapirok, devizak, nemesfémek, t6zsdeindexek adas-vétele

e részvény csoportokbdl képzett index kereskedés
e Jltalanos: tobbféle tigylettel foglalkozik,
e specialis: csak meghatarozott tipusu foglakozik: pl.: deviza, nemesfém,
értékpapir
aru és értéktozsde

A tézsde gazdalkodasa: non-profit szervezet, koltségeit a szolgaltatasok dijai fedezik.
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Az aruk tdzsdei arainak mozgatoi:

e Kkészletvaltozas

e mérlegriportok

e Kkereslet-kinalat arany

e szezonalitas

e kutatasi eredmények

e haborus események

e nemzetkozi megallapodasok (EU szankciok)

Az aruk tézsdei kereskedésében az eladonak kell biztositani az aru virtualis pontra
szallitasat, és a vevé feladata a virtualis pontrdl a felhasznalas helyére szallitas. Példaul:
a budapesti foldgaz t6zsdén kotott tigylet teljesitésekor az eladénak kell a Magyar
Gazkiegyenlitési Pontra (MGP) szallitani a gazt, ahonnan a vevd szallittatja tovabb a
felhasznalasi helyre. Ehhez az eladénak is, és a vevOnek is rendelkezni kell szerz6déssel
a foldgazszallité (FGSZ Zrt.) céggel.

A t6zsdék jelentds hataridés tligyletei kivalé informaciét adnak a jovdbeli arak
alakuldsar6l. Mivel a ma megkotott, kovetkezd években teljesiilé tgyletek a
teljestiléskor kialakulé piacot nagyon jelent6sen befolyasoljak. A hataridds tlgylet
egyfajta befektetés, népszerli az arutézsdéken. A hataridds iigyletek arai a jovo
id6szakban csokkené tendenciat mutatnak, mert az tigylet megkotésekor kb. 10 %
el6leget meg Kkell fizetni. Ennek az el6legnek a kamatait a jovébeli arak foglaljak
magukban.

Az energetikai kutato intézetek is keészitenek ar progndzisokat a legfontosabb
energiahordozokrol. Ezek az eldjelzések sok tényezd jovObeli alakulasa becslésével
késziilnek. A hitelesnek tekinthet6 prognézisok a készités idépontjaban a piacot
érdemben befolyasol6 események kimenetele alapos mérlegelésével késziilnek. Az
intézetek hosszu tavu el6jelzései az energiahordozok aranak emelkedését mutatjak. Az
arak emelkedésében az altalanos inflacids kilatasokat kalkulaljak. Emiatt a hataridds
energia tézsdei kotések arai és a kutatdintézetek prognozisai eltérhetnek egymastol.

2025. évben a hosszu tavu eldjelzésekben a vilag szamos orszagaban dulé fegyveres
tdmadasok, a vilagot megforgato jarvanyok, az id6jaras széls6ségesre fordulasaval jaro
életmod valtozasok a legfontosabb tényezdk.

Az USA kutaté intézetei a progndzisokban figyelembe veszik az adott id6szak
elnokének, kormanyanak politikai és gazdasagi célkitiizéseit is. Most, Trump elnok
kijelentései alapjan az amerikai fosszilis energiahordozok jovdje biztos, 1ényeges
valtozasok nem varhatdk. Ezzel az USA befolyasolni tudja a vilag mas térségeiben is a
fosszilis tlizel6anyagok aranak alakuldsat. A jovObeli energia piaci valtozasok
hitelessége az elOretekintés hosszaval valtozik, de az alapvetd tendencidk jol
megallapithatok akar 20..30 évre is.
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Az U.S. Energy Information Administration kutaté intézet 2025. marciusi ar elgjelzését
mutatjuk be a 76. szamu tablazatban [3].

76. sz. tabldzat: Az EIA progndzisa a fobb energiahordozok draira

2025 PAVR] 2040 2050

Kdolaj, Brent USD/barrel
Kéolaj, WTI USD/barrel

Féldgaz, Henry Hub | 'USD/mmBtu
Szén USD/tonna
Vill. energia Cent/kWh

A kéolaj és a foldgaz mérsékelt aremelkedését a nem hagyomanyos szénhidrogén
kutatasi eredmények és feltart készletek indokoljak.

A szén jovEjét az USA-ban is hasonléan prognosztizaljak, mint a klimavédelemben élen
jar6 Eurdpai Unid: fokozatosan kivonjak a villamos energia termelésbdl és a
kozlekedésbdl.

A villamos energia arak stabilitaisa mogott a gyorsiitemd és jelentésen névekvd
villamos termel6 kapacitas ad realitast.

Mas (eurdpai) kutatd intézetek ar eldjelzései altaldban szélesebb korben vesznek
figyelembe befolyasol6 tényezdket. A progndzisokat tobb valtozatban dolgozzak ki, a
legfontosabb politikai, klimavédelmi és gazdasagi valtozasok figyelembe vételével.

Az International Energy Agency 2024-ben kiadott energetikai el6jelzésében harom
valtozatot dolgozott ki:

e NZE Net Zero Emission by 2050
e STEPS Stated Policies Scenario
e APS Announced Pledges

Napjainkban a nemzetkozi helyzet és a kilatasok alapjan a STEPS valtozatot
tekinthetjiik a legval6szin{ibb jovéképnek.

Az energiahordozok felhasznaldsanak jovéjét mutatja be a 77. tablazat, az IEA
progndzis STEPS valtozataban [2].
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77. tabldzat: A vildg energiahordozo felhaszndldsa (EJ)

2030 2035
Megujulok

Biomassza

Nukleaéris

Foldgaz

Kdolaj

Szén

Osszes energia

6.1. Koolaj tozsde

A kéolaj tézsdei kereskedelmében a két legjelentésebb tétel:
USA-ban: WTI (West Texas Intermediate) kdolaj, amerikai szarazfoldi virtualis ponton
Eurépaban: Brent kdolaj, tengeri virtualis ponton

A két t6ézsdei ar szorosan koveti egymast. A kdolaj tézsdei arat leginkabb a napi
felhasznalads mozgasa befolyasolja. A kdolaj felhasznalds 100 milli6 hordé/nap szinten
tekinthetd kiegyensulyozottnak.

A ko6olaj tézsdei ara mas tézsdei forgalmazasu aruk arfolyamara is hatassal van, els6
sorban az energiahordozdkéra.

Az Iran-Izrael kozotti habort 2025 nyaran mintegy 15 %-kal emelte a kdolaj tézsdei

e

arat. A konfliktus viszonylag gyors lezarasa utan a kéolaj arak is visszatértek az el6z6
,békés” szintre.

A Brent és a WTI tézsdei ara 2025. évben a 78. tablazatban lathatok [18].

78. tdbldzat: A Brent és a WTI kéolaj t6zsdei dra (USD/barrel)

Datum Brent WTI
25.01.02 74,97 72,08
25.02.04 75,22 72,04
25.03.04 71,08 68,01
25.04.04 65,6 61,99
25.05.12 64,83 61,98
25.06.13 73,91 72,58
25.06.23 75,48 74,93
25.07.24 68,79 65,56
25.08.11 66,63 63,88
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6.2. Foldgaz tozsde

Az USA legjelent6sebb foldgaz t6zsdéje a NYMEX t6zsde. A t6zsdén forgalmazzak a
Henry Hub virtualis szarazf6ldi pontra vonatkoz6 foldgazt.

2024. évben a minimalis ar marciusban volt, 1,49 USD/mmBtu, a maximalis ar
januarban 3,18 USD/mmBtu volt.

Eurdpaban a foldgaz tézsdei kereskedelemben a legnagyobb forgalmu a holland TTF
(Title Transfer Facility) t6zsde. A t6zsde arait hasznaljak az eurdpai orszagok belféldi
kereskedelmében is.

A t6zsdei kereskedésben jellemz6 a biztos teljesités hatariddre, és a biztos fizetés. A
hataridds tigyletekben a kovetkezd évekre kotott iligyletek arai rendre csdkkend
tendenciat mutatnak, az tigylet lebonyolitasanak pénziigyi vonzatai miatt.

A 79.tablazat a foldgaz atlagos tézsdei arat mutatja be néhany eurépai orszagban 2024.
december hénapban [21].

79. tabldzat: A foldgdz dtlagos dra a t6zsdéken (Eur/MWh)

Orszag ‘ Ar
Romania 48,72
Csehorszag 50,84
Lengyelorszag 52,85
Ausztria 49,91
Németorszag 48,33
Olaszorszag 49,27

6.3. Villamosenergia tozsde

A villamos energia is tdzsdei kereskedés targya a vilagon, Eurdopaban és
Magyarorszagon is. A villamos energia az egyes orszdgok primer energia
felhasznalasanak akar 20 %-t is elérheti. A villamos energia t6zsdei ara is érzékenyen
reagdl a kiilonboz6 politikai eseményekre, de a legjelentésebb hatast hosszabb tavon a
kdolaj és a foldgaz aranak alakulasa gyakorolja.

Eurépa legnagyobb forgalmu villamos energia t6zsdéje a lipcsei EEX t6ézsde.

6.4. Magyarorszagi energia t6zsdék

Magyarorszagon is tobb tézsde miikodik.
Magyarorszagon 1989-t3] miikodik arutézsde (BAT) és 1990-t6l értéktézsde (BET).

BET: részvények és kétvények kereskedése
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e elsddleges tékepiac: Ujonnan kibocsatott értékpapirok értékesitése

e masodlagos tékepiac: meglévo részvényekkel kereskedés

A hazai energia t6zsdéken t6zsde tag csak természetes személy lehet, aki MEKH
kereskedelmi engedélyes tarsasag alkalmazottja. A kereskedés online folyik.

A t6zsdék fajtai: arutézsde, értéktézsde (devizadk, értékpapirok kereskedése). A
tézsdén kotott tlgyletek teljesitése kiilonb6zé idépontokban lehetséges. Az
energiahordozok az arut6zsdék kiemelt jelentdségii tételei.

A hataridds tézsdéken jellemz6 az arak csokkenése a késdbbi teljesitési hataridds
tgyleteknél.

A t6ézsdei kereskedésben jellemz a biztos teljesités hataridore, és a biztos fizetés.
Ezekben a kérdésekben tézsdei elszamoléhaz miikodik kozre: Budapesten a KELER
elszamolohaz.

A t6zsdék kozremiikodnek kiilonb6zd tézsdén kiviili kereskedelmi tigyletekben is.

A Budapesten miikédd foldgaz- és villamos energia t6zsdéket a HUPX tdzsdecsoport
fogja 6ssze. A budapesti t6zsdék is az Eurdpai Unié egyetemes tézsde szabalyai szerint
miikodnek.

Az azonnali ligyleteket rovid hataridével, egy héten beliil teljesitik. Jellemz6 a masnapi
teljesités.

A hataridds tigyleteket a kovetkez6 honapra, negyedévre, évekre kotik.

Az energia tézsdei ligyletekben az energia MWh, az ar és elszamolas Euro/MWh
meértékegységben folyik.

6.5. Budapesti energia tézsdék:

HUDEX foldgaz és villamos energia t6zsde [13]

hataridds ligyletek t6zsdéje

tagok szama 2025. marcius: villamos 30, foldgaz 28

Villamos energia forgalom 2024.-ben: 4,34 TWh
CEEGEX foldgaz t6zsde [14]

azonnali ligyletek t6zsdéje

tagok szama 2025. marcius: 61

Forgalom 2024.-ben: 49,53 TWh

HUPX villamos energia t6zsde [12]
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azonnali ligyletek t6zsdéje
tagok szama 2025. marcius: DAM 102 (Day-Ahead Market)
IDM 88 (Intra-Day Market)
IDA57 (Intraday Auction)
Forgalom 2024.-ben: 40,17 TWh
A budapesti energia t6zsdék jellemzai:

e atbzsdenapokon nagy forgalmat bonyolitanak

e a hétvégi napok forgalma alacsonyabb

e a foldgaz tbézsde jellemzé kereskedése a napi kereskedés, az arak
kiegyensulyozottak

e a villamos energia t6zsdén az ligyleteket 6ranként kotik, az arak erfsen
fliggnek a nap tipustdl és a napszaktdl

e atdzsdék hosszu tavu arai csokkend tendenciat mutatnak

A tézsdéken altalaban kinalati tobblet van, ez az arakat normal szinten tartja. Adodik
Keresleti tobblet is, ez arfelhajt6 hatasu.

Kiilonleges nap volt a budapesti HUPX DA azonnali villamos energia t6zsdén 2025.
marcius 30. Ezen a napon (vasarnap) borus idé mellett a 80. tablazat szerinti
szélséséges arak (Eur/MWh) alakultak ki.

80. tablazat: A HUPX tézsde forgalma 2025. marcius 30.-4n

Mennyiség Mennyiség
1 46,24 3025 13 -16,31 3204
2 15,88 3000 14 -23,69 2901
3 15 -25,67 2828
4 5,09 3127 16 -13,57 2852
5 1,2 3149 17 -4,5 3112
6 0,09 3237 18 3 3226
7 1,24 3074 19 45,8 3484
8 1,32 3227 20 108,81 3670
9 1,95 3296 21 109,19 3708
10 0,13 3152 22 99,7 3434
11 -1,23 3282 23 90,11 3177
12 -4,42 3269 24 57,35 3250

A HUPX t6zsdén eddig hét egymast kovet6 draban még nem volt negativ ar, viszonylag
kiegyenlitett Orai teljesitmény kotés mellett. Feltételezhetd az erdmiivek
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vezénylésének hibaja.

A HUPX t6zsde DA villamos energia arai szélsdségesen alakultak 2025. majusban, az
egyik hétvégén. Ezt mutatjuk be a 81. sz. tablazatban [12].

81. sz. tabldzat: A HUPX DA t6zsde forgalmi jellemzéi

Nap Zsindr ar Mennyiség Minimum ar Maximum 4r
25.05.10 szombat

25.05.11 32,4 70074 -210,05 176,09 vasarnap

Ar: Eur/MWh  Mennyiség: MWh

A tdzsdék keresik az energia piacok uUjdonsagainak oOsszekapcsolasat a tdzsdei
folyamatokkal.

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

A foldgaz tézsde jellemzdbi:

e azonos szabalyok szerint mi{ikodik valamennyi foldgaz t6zsde

e az arutdzsde altalanos szabadlyai szerint miikodik

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

e az lgyletek bonyolitdsara csak tézsdei tagsaggal rendelkezd vallalkozasok
képvisel6i jogosultak. A jogosultsdghoz cégjogi és pénziigyi feltételek
tartoznak. A vallalkozas brokereinek tzsde ismereti vizsgat is kell tenni.

e A tényleges kapacitas- és foldgaz tigyletek anonimek, a kozismert forgalmi
informaciok (kotés napja, a szallitasi hataridd, a volumen, az ar) mogotti
cégek nem ismertek.

e Az lgyletek gaznapra, hétre, hdnapra vagy évre szolnak. A kotések altalaban
nem terjednek tul az 6téves cikluson.

e A kotések a lejarati hataridén beliill nem bonthaték, de djabb kotéssel
modosithatok

e amegkotott Ugyletek pénziigyi elszamolasat keresked6haz garantalja

A nemzetkozi foldgaz kereskedelemben az arakra meghatarozdé szerepe van az
amerikai Henry Hub t6zsde Natural Gas jegyzési arainak. Ez a t6zsde bonyolitja a
legnagyobb forgalmat a vilagon. A Henry Hub t6zsdén a foldgaz energia tartalmaval
kereskednek: az tigyleteket millié6 Btu (mmBtu = 1,055 -10° ] ~30 000 m3 foldgaz)
egységben szamoljak. Egy tigylet 10 000 mmBtu.

Az Eurépai Unidban a foldgaz t6zsdék pontosan azonos szabalyok szerint miikodnek,
ezért a tdzsdei arak valtozasa azonos tendenciakat mutat. A legnagyobb forgalmu
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europai foldgaz tézsde a holland TTF (Title Transfer Facility) t6zsde. Az tligyleteket
MWh mértékegységben kotik, az arak Euro/MWh mértékegységben vannak.

Az osztrak CEGH t6zsdén tobb magyar cég kozvetleniil kereskedik foldgazzal.

Az eurodpai hataridés energia tézsdék jelent6s forgalmat bonyolitanak. Az egyes
tgyletek nagy volumentiek lehetnek, és ezzel a kovetkezd évek energia araira
meghatarozdak lehetnek.

A 82. sz. tablazatban harom eurodpai tézsdén 2025. 03. 28.-an kotott hataridds foldgaz
tigyletek arait mutatjuk be [17]:

82. sz. tabldzat: A TTF, a CEGH, és a HUDEX tézsde hatdridds drai (Euro/MWh)

A kovetkezd évek csokkend arainak az az oka, hogy az ligylet megkotésekor a vevének
az ligylet értékének kb. 10 %-at letétbe kell helyezni, ami az tigylet teljesitéséig nem a
vevOnek kamatozik. A tényleges szallitas és fizetés évek mulva kovetkezhet be. Ennek
a letétnek a pénzforgalmi értékét épitik be az ligylet késébbi araiba.

A 83. tdblazat a tézsdéken 2025. majus 16.-an kialakult foldgadz hataridés arakat
mutatja be [17].

83. sz. tdbldzat: A TTF, a CEGH, és a HUDEX tézsde hatdridés drai (Euro/MWh)

A budapesti azonnali foldgaz ligyleteket a CEEGEX t6zsdén kotik. A napi kotések
tobbsége masnapi teljesitésre vonatkozik, kisebb aranyban vannak aznapi teljesitések.
A CEEGEX t6zsde 2024. évi forgalma 49,53 TWh volt, a hazai teljes f6ldgaz felhasznalas
60,2 %-a.

A CEEGEX t6zsdetagok szama 2025. marcius 26.-an 61 volt.
A CEEGEX t6zsde forgalma:
2025. januar 2,34 TWh

februar 3,62
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marcius 2,15
aprilis 2,17
majus 1,80

A CEEGEX t6zsde néhany napi forgalmi adatat mutatja be a 84. tablazat.

84. tablizat: a CEEGEX DA tézsde kotései

Nap Kotések szama (db)

Stlyozott atlagar
(Eur/MWh)

25.04.29 kedd 113 34,82 57672
25.05.07 szerda 108 39,13 57936
25.06.09 Piinkosd 134 40,72 46080
25.07.03 csiitortok 85 37,92 55368
25.08.14 csiitortok 120 35,21 67608

Mennyiség (MWh)

6.6. 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

VA

jott1étre az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer (EKR) még 2021-ben. Ennek
célja, hogy az energiaszolgaltatokon keresztiil 6sztonozze az energia megtakaritast, és
a megtakaritas piaci alapu kereskedését. Az energia megtakaritasra kotelezettek elsé
sorban a villamos energiat, foldgazt és kozlekedési célu iizemanyagot értékesitd
kereskeddk.

Az a vallalkozas, amelyik intézkedésekkel, beruhazasokkal, termekvaltassal vagy
szemléletformalassal energiat tud megtakaritani, és ezt a MEKH altal névjegyzékbe vett
szerepldvel hitelesiti, akkor az el nem fogyasztott energiamennyiséget értékesitheti
mas kotelezettnek. A vevé ezzel «csokkentheti vagy kivalthatja sajat
energiamegtakaritasi kotelezettségét.

Eurépa szamos orszagaban mikodik az EKR, aminek a célja az, hogy
energiahatékonysagi beruhazasok valosuljanak meg az energiafogyasztas és a szén-
dioxid kibocsatas csokkentésére. A hazai cél az, hogy 2030-ig 337 P] végs6 energia
megtakaritast érjiink el.

A cél az, hogy a végso energia felhasznal6knal valésuljanak meg az energia fogyasztast
csokkentést célzé energiahatékonysagi projektek, korszerisitések, beruhazasok. Ha
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elmarad az energiaszolgaltatok altal ellatott fogyasztoi korben az energia felhasznalas
csokkentése, akkor a szolgaltatok biintetést fizetnek. Az EKR rendszer nem vonatkozik
a tavhészolgaltatokra.

A keresked6 keresi a felhasznalé partnereket az EKR kotelezettség teljesitéséhez, 1j
szerz0dés kotés feltételeként kezelheti.

A megtakaritasra kotelezettek:

o foldgaz kereskeddk

o foldgaz egyetemes szolgaltatod

e villamos energia kereskeddk

e villamos energia egyetemes szolgaltatd

o kozlekedési célu lizemanyag keresked6k

Az energia megtakaritasi kotelezettség mértéke:

2023 0,3 % a 2021. évi szinthez képest
2024-2027 0,5% a 2022-2025 idészakhoz képest

A megtakaritasokat erre feljogositott tanusité intézmények igazoljak.

Az energia (foldgaz és villamos energia) keresked6 az EKR terheket igyekszik
tovabbharitani a felhasznalonak. A f6ldgaz és a villamos energia arat novel6 EKR miatti
koltségeket mutatja be a 85. tablazat.

85. tdbldzat: Az EKR kereskedés koltségei

Aram ar tényez6  Foldgaz ar tényez6

Ft/kWh Ft/m3
2023. évben
2024. évben

A hazai EKR rendszerben el6fordulnak csuszé teljesitések, a vallalasok pénziigyi
vonzatainak nehézsége miatt.

A 2025. marciusi informaciok szerint az EKR rendszer 2035-ig fog miikodni. 2025-
2030 kozotti idészakban évente 2,7 P] energia megtakaritassal szamolhatunk.

Elindul a lakossag bevonasa is az EKR rendszerbe. Felmérések szerint a lakossag
koérében mar elkészilt 2,5 P] megtakaritas, és 2030 ig még tovabbi 2,9 PJ-ra lehet
szamitani.

Magyarorszag 2024. oktoéberében nyujtotta be az Eurdpai Bizottsagnak a mddositott
Nemzeti Energia- és Klimatervet (NEKT), amelyben 1j célokat tlizott ki az
energiahatékonysadg novelése és az energiarendszer Kkorszeriisitése érdekében.
Magyarorszag 2030-ra 50 szazalékkal vallalja csokkenteni az tiveghaz hatasu gazok
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kibocsatasataz 1990. évi bazishoz képest. Az EKR rendszerben egyszert(sitik a jelenlegi
energiagazdalkodasi rendszert, Osszhangba hozzdk az Eurépai Unié ujabb
energiatakarékossagi iranyelveivel és el6segitik a NEKT-ben megfogalmazott célok
elérését. Ennek keretében nagyobb mennyiségli energiamegtakaritast kell elérni a
2024-2030 években, minden évben 0,5 % mértékii megtakaritast kotelesek elérni a
végso felhasznalok korében. Az auditalhaté megtakaritasok korébol kizarasra kertiilnek
az lizemanyag adalékolassal és a nem megfelel§ vilagitasi megoldasokkal elérhetd
megtakaritasok.

2024. februar 27.-én indult el a hitelesitett energiamegtakaritasok tézsdei
kereskedelme a CEEGEX-nél. A masodik, 2024. november 14.-i aukcidn 90 résztvevd
osszesen 31 763 GJ energiamegtakaritast értékesitett, amely az éves kotelezettségek 9
%-t jelentette.

A 2025. februar 18.-i aukci6 eredményei:
88 tézsdetag vett részt,
eladoéi ajanlat: 1 080 970 GJ
vevodi ajanlat: 37 965 G]
kotés: 34862 G]J
arak: <5 év: 5450 HUF/G]J

> 5 év: 3625 HUF/GJ

6.6.1. ON BEHALF kereskedés az EKR tozsdén

2025. majus 20.-t6l folyik a CEEGEX t6zsdén az EKR kereskedéshez kapcsol6dé ON
BEHALF kereskedés.

Az j kereskedés inditasanak koncepcioja:

e akisebb EKR kotelezettek nem kozvetleniil 1épnek be a szervezett piacra

e a mas nevében eljar6 tézsdetag Osszegyljti az EKR kotelezetteket, és a
tézsdetagon keresztiil torténik a megtakaritas értékesitése

e a CEEGEX csak a mas nevében eljaré tdzsdetaggal kot szerzédést, nem
kozvetleniil a kisebb jogosultakkal

Az On Behalf kereskedés célja:

e lehet6vé tenni, hogy kisebb mennyiséggel rendelkezé els6 jogosultak,
kotelezettek a mas nevében eljaro tdzsdei tagon keresztiil megjelenjenek az
EKR piacon

e akoncepci6 hozzajarul a kereslet és a kinalat élénkitéséhez
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e a mas nevében eljard tézsde tagon keresztiil természetes személyek is részt

tudnak venni a szervezett piac kereskedelmében

A CEEGEX t6zsde a mas nevében eljaré tdézsdetag szamara specialis jogosultsagot
biztosit:

e partnerei szdmara limit beallitasi lehetéséget
e specidlis, részletes tajékoztatast ad a tézsdetag az aukcié eseményeirdl, amely
megkonnyiti az elszamolast a partnerek felé

6.7. Szén-dioxid ado bevezetése

A magyar Kormany az EU szabalyozassal 6sszhangban adé és tranzakcios dij fizetési
kotelezettséget rott ki a jelentds téritésmentes szén-dioxid kibocsatasi egység
kiosztasban részesiilg 1étesitmény, intézmény lizemeltetbjére. A 320/2023. (VIL. 17.)
Korm rendelet szerint add kotelezettek:

e aténylegeskibocsatas legalabb 50 %-ban téritésmentes kibocsatasi egységgel
rendelkezdk

e atargyévet megel6z6 harom évben a kibocsatas éves atlaga meghaladta a 25
ezer tonnat

e tobb létesitményt lizemeltetnek

Az ad6é mértéke a tonnaban szamitott szén-dioxid kibocsatas utan 40 eurd/tonna. A
fizetési kotelezettség 2023. évtdl indult. A szén-dioxid tézsdei ara 2025. marciusban 70
eurd/tonna atlag kortil volt.

Ez az uj ado erdteljes Osztonzést ad a fosszilis energiahordozo felhasznalds
meérséekléseére, a szén-dioxid kibocsatas csokkentésére.

A jogszabaly tranzakcios dij fizetési kotelezettséget ro azokra a kvéta szabalyozas ala
tartozo6 vallalkozdsokra, amelyek a téritésmentesen kapott karbonkvoétat eladjak mas
kotelezettnek. A tranzakcios dij az atruhazott karbonkvota ertékének 10 %-a.

A szén-dioxid t6zsdei dranak és forgalmanak valtozasat mutatja be a 86. tablazat [17].

86. tdbldzat: A szén-dioxid dra a lipcsei FEX t6zsdén (eurd/tonna)

Datum A Forgalom (ezer tonna)
2021.06.04 49,45 26
2022.05.24 88,84 22
2023.06.14 91,5 4
2024.08.09 68,71 104
2025.03.27 66,8 90
2025.08.08 71,75 25
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6.8. Események a budapesti villamos energia tozsdéken

Villamos energia tdzsdei kereskedés két tézsdén folyik Budapesten: az azonnali
kotések tézsdéje a HUPX t6zsde, a hatarid6s kotések a HUDEX t6zsdén folynak.

A tdzsdék forgalma jelentds. A t6zsdék forgalmaban szerepe van az intenziv villamos
energia kilkereskedelemnek is. Minden szomszédos orszaggal van villamos
Osszekottetésiink. A villamos kiilkereskedelem iranya és teljesitménye 6ran beltl is
valtozik.

Jellemz6, hogy a hataridés t6zsdei kotések arai a kovetkezd évekre csokkend
tendenciat mutatnak.

A HUPX t6zsdén az arak rendkiviil valtozatosak, alapvet6en fliggnek:
e ateljesités napja munkanap-e,

e anapon beliili 6ratoél

A hazai villamos energia ellatas rendszerében tobb 1ényeges valtozas kovetkezett be
2024-ben:

e 2024.november 22.-én este a villamos terhelés 7450 MW volt, ekkor az aram
import 3000 MW szintre ugrott

e 2024.januar-szeptember id6szakban 818 negativ és 127 pozitiv, 400 MW-ot
meghaladé kiegyenlitetlenség volt a magyar villamos rendszerben

e avillamos rendszer fejlesztésben el6térbe kertilt a villamos tarolok 1étesitése:
2030-ra 1 GW tarol6 épitése a cél. Ebbdl 2025-ig 38 MW megépitése varhatd

e a villamos kiilkereskedelem meger6sodott, minden szomszédos orszaggal
folyik a kereskedés: netté importérok vagyunk

A hazai villamos energia ellatasban kiemelt szerephez jutott a napelemek termelése. A
napelemek termelése egyes napokon/orakban elérte az orszag teljes villamos energia
felhasznalasat. Naplemente utan vagy felh6s napokon a napelemek termelését els6
sorban foldgaz tiizelést, gyors inditasu er6miivek helyettesitik.

A beépitett napelem allomany teljesitménye 2025. februar 17.-én:
ipari 3321 MW
haztartasi 1400 MW
sajat célra termel6 700 MW
0sszesen 5450 MW
A t6zsdék forgalma 2023-ban:

HUPX azonnali villamos energia t6zsde: 32 904 158 MWh
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HUDEX hataridds villamos energia t6zsde: 9 041 548 MWh
2024-ben:
HUPX azonnali villamos energia t6zsde: 40 173 251 MWh
HUDEX hataridds villamos energia t6zsde: 4 340 731 MWh
Uj események jelentek meg a budapesti villamos energia tézsdéken:

e nagy forgalom az azonnali t6zsdén
e nagy volatilitas a forgalomban és az drakban
e extrém magas arak

e negativ arak (f6leg nyari id6szakban)
A HUPX t6zsde arainak mozgasat mutatja be a 87. tablazat [12].

87. tdbldzat: A HUPX tézsde negyedords drai 2024. decemberben (Eur/MWh)

A HUPX DA azonnali villamos energia t6zsde 2024. decemberi forgalmanak és drainak
valtozatossagat mutatja be a 88. tablazat [12].

88. tibldazat: A HUPX tozsde drai 2024. novemberben, decemberben
nap Min. ar Min. 6ra Max. ar Max.6ra Zsin6ér ar  Mennyiség
Eur/MWh Eur/MWh napi atlaga MWh
241127
1128
1129
1130
12 01
12 02
1203
12 04
12 05
12 06

114




A hazai villamos energia felhasznalas néhany jellemzdje:

e gyakran valtozo és erételjes a villamos energia kiilkereskedelem

e az azonnali villamos energia tézsde forgalma minden nap magas, 2024.
decemberi napi forgalom 70 000...90 000 MWh kézott volt

e amunkasziineti napok felhasznalasa kisebb, mint a munkanapoké

e a napon belilli felhasznaldas harom periédusra oszthaté: hajnali-reggeli,
napkozbeni, délutan-esti. Ugyanez a periodicitas jelentkezik az 6rai drakban
is

e csucs arak a HUPX DA t6zsdén: 2024. decemberben:

o dec. 11. (szerda) 442,45 Eur/MWh 18 érakor, napi atlagar:260,23
o dec. 12. (csiitortok) 850,00 Eur/MWh 18 érakor, napi atlagar: 358,77

e a villamos energia kilkereskedelem is illeszkedik a napon beliili
szezonalitashoz

a napon beliili tézsdei villamos energia kotésekben viszonylag gyakori a
negativ ar

Bemutatjuk MAVIR villamos energia kiilkereskedelmi statisztikajanak valtozatossagat
2024. december 12.-én, csiitortoki napon. A nap jellemzdbje a napsiitéses id6, ami a
napelemes rendszerek nappali termelési tobbletét jelenti [19]. Ezt mutatja be a 89.
tablazat.

89. tablazat: A villamos kiilkereskedelem 2024. december 12.-én (MW)

7 6ra 36 perc 10 6ra 48 perc 17 6ra 21 perc

import export import export import export

Ausztria

Szlovakia

UKrajna

Romania

Szerbia

Horvatorszag

Szlovénia

dsszesen

A HUPX t6zsde forgalmi adatai jol tiikrozik a teljes hazai villamos energia felhasznalast:

e nagy a tozsde forgalma

a felhasznalas volatilitdsa nagy

a kotés arak elég szorosan kovetik az eurdpai tézsdei arakat

elkiiléniilnek a munkanapi és a munkasziineti napi forgalmak és arak
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e azarakalakulasatleginkabb az eladasra felkinalt energia mennyiségének és a
keresletnek az aranya befolyasolja

e a minimum arak a hajnali 6rakban, a maximum arak a délutani 6rakra
jellemzéek

e anegativ arak egyes napszakokban gyakoriak

Mivel a hazai villamos energia termelésben jelentés szerepe van a gyors inditasu
foldgaz lizemid erdmiiveknek, a foldgaz felhasznalds napon beliili szezonalitasa is
megndtt. A 90. tablazat a HUPX t6zsde egyik szombati forgalmat mutatja be.

90. tabldzat: A HUPX DA dram tozsde drai és forgalma 2025. dprilis 12.-én (szombat):

Ar Mennyiség ‘ Ar Mennyiség

(Eur/MWh) (MW) (Eur/MWh) (MW)
1 110,85 2959 13 -8 4158
2 107,52 2755 14 -21,77 4070
3 103,81 2805 15 -34,53 3746
4 101,77 2691 16 -9,06 3293
5 102,66 2690 17 -0,24 2885
6 103,88 2750 18 88,06 3190
7 110,96 2682 19 122,03 3649
8 106,08 2734 20 209,99 3569
9 98,27 2825 21 225,32 3637
10 68,87 3742 22 169,41 3204
11 20,19 4423 23 145,34 2858
12 0 4347 24 116,38 2827

A HUDEX hataridés aram t6ézsde arai gyakran valtoznak, mint ahogy ezt a 91. tablazat
is bemutatja [13].

91. tdbldzat: A HUDEX tézsde hatdridds dram drai (Eur/MWh)

Kovetkez6 hénapra Kovetkez6 negyedévre Kovetkezd évre
2024 04 08 58,31 73,96 88,14
06 14 85,06 86,83 97,55
08 13 101,02 110,77 106,8
1115 130,29 129,87 224,33
1216 126,74 114,46 102,09
202502 10 127,54 101,93 116,79
03 25 84,06 83,35 102,58
04 04 74,2 111,39 98,51
0515 96,5 123,95 110,38
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6.9. Események a budapesti foldgaz tozsdén

A hazai foldgaz ellatas napon beliil kiegyensulyozott, a foéldgaz ellaté rendszer puffer
kapacitasanak koszonhetden.

A 92. tablazat az FGSZ Zrt. napon beliili forgalmat mutatja be 2024. 12. 12.-én [15].

92. tabldzat: A hazai foldgdz kereskedelem f6bb adatai 2024. december 12.-én (MW)

Ora Hazai termelés Kitarolas Hazai fogyasztas Nett6 import
6 6ra 15 1527 13107 18378 3744
7 6ra 20 1590 13110 20217 5517
8 6ra 30 1618 13129 22023 7276
10 6ra 45 1469 13186 21882 7227
13 6ra 15 1624 13192 21051 6235
15 6ra 45 1500 13207 21110 6403
19 6ra 15 1623 13047 21706 7036

Meg kell jegyezni, hogy a hazai termelésti foldgaz kiillonb6z6 mindségi, a szallitasra
el6készitett foldgaz dsszetétele eltérd. A tézsdei kereskedésben ezt az eltérést szorzd
tényezdvel szoktak kezelni.

A budapesti CEEGEX foldgaz t6zsde eredetileg azonnali kereskedést bonyolitott, de
2023-ban atvette a HUDEX t6zsde hataridds foldgaz ligyletei kezelését is.

A CEEGEX t6zsde tulajdonosai 2024. decembertdl: 51 % FGSZ Zrt, 49 % MAVIR.
A CEEGEX t6zsde jelentds forgalmat bonyolit [14]:

2021. évben 30,37 TWh

2022. 26,01
2023. 29,92
2024. 43,6

A foldgaz tézsdei kereskedelmében a napi volumenekben van valtozatossag, a kotés
arak szlik sdvban mozognak.
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CEEGEX DA kotéseit mutatja be a 93. tablazat [14].

93. tabldzat: A CEEGEX foldgdz tézsde DA kétései

Datum \EY») Mennyiség MWh Kotés db Stlyozott atlagar
Eur/MWh

20241125 H 136824 241 47,51
11 26 K 111672 204 47,2
1127 Sz 132792 236 46,26
1128 Cs 129504 212 46,31
12 01 \Y% 360 2 45,93
1203 K 106368 186 47,81
12 04 Sz 104784 271 47,2
12 05 Cs 105336 224 46,75
12 06 P 93576 188 45,75
12 23 H 26856 57 44,2
12 24 K 8712 12 46,09
12 27 P 19776 37 47,48
12 29 \% 3840 5 49,87

6.9.1. CEEGEX EKR kereskedés

A CEEGEX t6zsdén tartanak aukciokat EKR tanusitasokrol.

A 2025. februar 18.-i aukci6 eredményei:

eladéi ajanlat: 1080970 G]J
vevOi ajanlat: 37967 GJ
kotés: 34862 G]J

arak: < 5 év élettartamu: 5 450 Ft/GJ

> 5 év élettartamu: 3 625 Ft/G]J

6.10. A koolaj a tozsdéken

A tézsdéken a két jellemz6 kbolaj tipus:

o  WTI (West Texas Intermediate) amerikai konnyti kéolaj, USA-beli szarazfoldi
virtualis ponton

e Brent kdnnyti kdolaj, eurdpai tengeri virtualis ponton

A Brent és a WTI kdolajok arviszonya allando, rendre a Brent ara magasabb.

A tézsdei forgalomba kertil6 mas tipusu kdolaj arat a Brent vagy WTI t6zsdei ar és egy
szorzotényezdvel szamitjak.
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A vilag vezetd k6olaj termeld orszagai 2024-ben [1]:

USA 858 millié tonna
Oroszorszag 526
Szaud Arabia 510
Kanada 290
Iran 234
Irak 216

Az Egyesiilt Allamok a vilag legnagyobb kéolaj termeld orszaga, és 2019 elején még
importalt kdéolajat. Ugyanakkor az USA-ban gyors tempodban fejlédott a nem
hagyomanyos kdolaj kutatds és termelés. A palaolaj kutatas cstcs korszakaban 1700
faréberendezés dolgozott az orszagban. Minden nagyobb nemzetkézi olajipari cég
szerzett kutatasi koncessziot az USA-ban, és kezdett a termeléshez. A kezdeti sikerek
alapjan az USA szinte minden térségében megindult a palaolaj termelés, a
hagyomanyos kd&olaj termelés mellett. Ezek a sikerek aldtamasztottdk azt a
kormdanyzati célt, hogy az orszag szénhidrogénbdl oOnellaté legyen, ne fiiggjon
barmelyik olaj beszallité allamtél. Ezek a palaolaj kitermelési sikerek megbillentették
a vilag kéolaj kereskedelmét, a tobblet kitermelés az arak csokkenését eredményezte.
A nem hagyomanyos kéolaj termel6k nagyobb részt kis vallalkozasok, rugalmasabban
tudnak a piaci eseményekhez igazodni. 2019 nyaran a piacon jellemz6 50..70
dollar/hordé6 ar nyereséget hozott a palaolaj termel6knek is. A rendkiviili termelési
sikerek a 2019. év végére azt eredményezték, hogy az USA 6nellato lett kéolajbdl. Az
USA eddigi beszallitéi - els6 sorban Szadd Arabia - kénytelen volt 4j piacokat keresni
az olajanak. Az amerikai valtozas azonnal atrendezte a kdolaj piacokat, a felszini kdolaj-
és kdolajtermék készletek az addigi 90 napos szintr6l a technikai telit6dés felé indultak
el. Minden olajat exportalé allam kétségbe esetten észlelte, hogy a piacokon a tébblet
termelés az arak eséséhez vezet. 2019. januartdl a kdolaj ara esni kezdett. Az orosz-
ukran haboru kitorése és az EU Oroszorszag elleni szankcidit kdvet6 altalanos energia
aremelkedés f6leg Eurépaban jelentkezett, de hatassal volt az amerikai k6olaj arra is.
A WTI kéolaj arakat mutat be a t6zsdén a 94. tablazat az orosz-ukran haboru el6tti
id6szakbdl [18].

94. tablazat: A WTI kbolaj tézsdei drak (USD/barrel)

Datum 200224 200427 200703 201211 211108 220117 220309

forditotta az amerikai kdolaj termel6k érdekeire.

2024-ben a kdolaj t6ézsdei ara stabilizalédott, az OPEC viszonylag rendszeres
kitermelés valtoztatasai mellett is. Az arab-izraeli és az Iran-Izrael haboru csak kis
mértékben befolyasolta a kdolaj tézsdei arat. Ezt mutatja be a 95. tablazat [18].
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95. tdbldzat: Kbolaj tézsdei drak (USD/barrel)

Datum 240110 240314 | 240522 240708 240929 241121 241218
Brent ar
WTI ar

Datum 250102 250211 250310 250424 250512 250623 250713
Brent ar
WTI ar

A kéolaj szinte teljes mennyisége t6zsdéken kel el, vagy t6zsdei arakkal arazzak.
Vannak azonnali, és hataridés szallitisra vonatkozé kotések. Altalaban a hosszabb
hataridds tigyletek arai magasabbak. A t6zsde érzékenyen reagal a piac jelentdsebb
valtozasaira: jelentds, 1j mez6k megtalaldsara, a felszini koéolajkészletek
felduzzadasara vagy éppen lecsokkenésére, az OPEC dontéseire, az ellendrizhetetlen
olajforrasok piacra lépésére, de a piac miikddését érintd nemzeti és nemzetkdzi
konfliktusokra, haborukra is.

A kéolaj tényleges értékét és arat - a tézsdei manipulaciékon kiviil - alapvetéen az
hatarozza meg, hogy a hagyomanyos desztilldcios eljardssal mennyi benzint és
gazolajat lehet bel6le kinyerni, mennyi koltséget jelent a k6olaj kénmentesitése.

A kéolaj tézsdei arat sok egyéb termék aranak meghatarozasanal hasznaljak. A kdolaj
tézsdéken a kéolaj termékek (példaul: benzinek, kerozin, gazolaj) 6nallé forgalmat
jelentenek. A kdolajakat a fizikai jellemz6ik, Osszetevdik alapjan nevezik el. A
legfontosabb jellemzdk: konny( parlat tartalom, kéntartalom.

Kilonleges esemény volt 2020. aprilis 20.-4n az amerikai t6zsdén: a kd&olaj
kereskedelemben el6szor fordult el negativ ar, a WTI ar -37,63 USD/barrel szintre
szallt le. Els6 alkalom volt a t6zsdéken a negativ energia ar. Ezen az aron néhany
ugyletet kotottek, és masnapra az ar ismét pozitiv tartomanyba lépett. Az ok az volt,
hogy a kdolaj iranti kereslet lecsokkent, de a k6olaj termel6k nem tudjak egyik naprol
a masikra lényegesen lecsokkenteni a kitermelést. Ugyanezen a napon az atlagos Brent
ar 27,09 USD/barrel volt.

Napjainkban a napi kéolaj felhasznalas a vilagban 100 millié hord6 kéril van. Kb. 5
milli6 hordd/nap szintig a kdolaj piac még nem reagal az igények valtozasara, ennél
nagyobb igény novekedés emeli az arakat, a kereslet csokkenése pedig csokkenti.

A British Petrol 2024 tavaszan adta ki 4j eldrejelzését a vilag primer energiahordozo

felhasznalasarol [1] . Ennek ,Current Trajectory” és "Net Zero” valtozata szerint a vilag
napi kéolaj igényét mutatja be a 96. tablazat (millié hordé/nap).
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96. tdbldzat: A British Petrol progndzisa a vildg kdolaj felhaszndldsdrol

PAVR]Y 2035 2040 2045

6.10.1.Az OPEC és stratégiaja

Az OPEC (Kb&olaj Exportalé Orszagok Szovetsége) 2025-ben 13 kdolaj exportalod
orszagot fog 0ssze. Ezek az orszagok adjak most a vilag kéolaj termelésének 36,5 %-at.
Nem tagja a szervezetnek sem az USA, sem Oroszorszag. Létrejott egy tiz tagorszagbol
allé kozosség, az OPECH, amely elfogadja az OPEC dontéseit, ha azok teljesitése az adott
orszag érdekeit sulyosan nem sértik.

6.10.2.A koolaj és foldgaz arak jovoje

A kéolaj és a foldgaz jovobeli arat az U.S. Energy Information Administration a
hataridds tézsdei arak alapjan elkészitette. Az arakba egy becsiilhet6 inflaciot is
bekalkulaltak.

A Brent és a WTI kdolaj aranak varhaté alakuldsat mutatja be az U.S. EIA progndzisa a
97. tablazatban (USD/barrel) [3].

97. tabldzat: Az U.S. EIA eldjelzése a kbolaj drdra

2030 2035 2040 2045

A Henry Hub foldgaz arak prognézisat mutatja be a jovében az U.S.EIA a 98. tablazatban
(USD/milli6 Btu) [3].

98. tabldzat: A Henry Hub f6ldgdz drak jovije

2030 2035 2040 2045
Henry Hub

valtozatban (USD/barrel) [2]. Ezt mutatja be a 99. tablazat.

99. tdbldzat: A kdolaj dr jovije az [FA szerint

Valtozat
STEPS

APS

STEPS: Stated Policies Scenario- az ,0lbe tett kéz” valtozat
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APS: Announced Pledges- a kornyezetvédelmi vallalasok teljesitésével elért
eredmények valtozat

NZE: Net Zero Emission by 2050- a teljes korti 1égkorvédelmi intézkedések valtozata.
A legval6szinilibbnek az APS valtozatot tekinthetjik.

Az U.S. EIA is készitett elGjelzést 2025. marciusban a kdolaj ar varhato alakulasardl, ezt
a 100. tablazatban mutatjuk be [3].

100. tdbldzat: A kbolaj dtlagos drak vdrhato alakuldsa az U.S. EIA szerint (USD/barrel)

Az arak a varhat¢ altalanos inflacio szintjén emelkednek.

A k6olaj napi tézsdei arai 2025.-ben a 101. tablazatban lathaték.

101. tabldzat: A kbolaj tézsdei dra 2025.-ben

Datum Brent (USD/bbl) WTI (USD/bbl)

2025 02 18 \ 7531 71,42
2025 04 14 \ 64,64 61,4
20250512 6483 61,98
| 20250603 64.89 62,86
20250702 67,07 65,36
2025 08 03 \ 69,67 6733
2025 08 22 \ 67,77 63,65
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Balazs
115. BOROS Janos Az atomerdmiivi rendszerek és rendszerelemek tervezésénél
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117. EGRI Sandor, BUZAS Zoltan AutoCAD alapon Kkészitett tervdokumentaciokbol EHO
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121. POLYA Endre, BALOGH Attila, Miiszaki segédlet az orvostechnikai eszkozpark
ERDEI Timea, VARJU Jézsef lizemeltetéshez - Tervezési segédlet, szakmai utmutato,

tananyag az MMK kotelez6 szakmai tovabbképzéshez,
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134. TUCZAI Attila, POLYA Endre, Miit6k klimatizalasa
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