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és a fenntarthatóság 2024-2025
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1.	 BEVEZETÉS

A tengerjáróknál a gépüzemet a szélerőről, illet-
ve a szénnel előállított gőzerőről való áttérés után 
a huszadik század végéig, szinte kizárólag fos�-
szilis tüzelőanyagú belső égésű motorok látják 
el energiával. A kőolajszármazékokkal üzeme-
lő dízelmotorok biztosítják a hajó meghajtását 
és villamos energiáját. Az 1992-ben aláírt ENSZ 
Éghajlatváltozási Keretegyezménye (UNFCCC) 
[United Nations Framework Convention on 
Climate Change (UNFCCC)] által megkövetel-
te változásokig az IMO is ezt tartotta helyesnek. 
Ekkor az üvegházhatású gázok [a továbbiakban: 
ÜHG] kibocsátásának korlátozása miatt az IMO 
a 2003. december 5-én kelt A.963(23) közgyű-
lési határozattal, majd a MEPC.304(72) tenge-
ri környezetvédelmi bizottsági határozattat új 
energetikai stratégiát indított.

Az IMO stratégia kialakítását követve, az átállás 
lassúságával elégedetlen Európai Unió saját zöl-
dátállási stratégiát alakított ki a tengerhajózás 
folyamatainak felgyorsítására. Ehhez kapcsoló-
dóan kialakította a FuelEU Maritime [a tengeri 
hajók tüzelőanyaggal való ellátása az EU-ban] 
kezdeményezést, illetve az azt kiszolgáló EU 
MRV [a tengerhajózási eredetű üvegházhatású 
gázok nyomon követése az EU-ban] és EU ETS 
[az üvegházhatást okozó gázok kibocsátási egy-
ségei EU-n belüli kereskedelmi rendszerének 
létrehozásáról szóló] előírásokat.

Az IMO és az EU részben párhuzamos munká-
ja a területen kevésbé járatos szakmai köröknek 
ma már szinte alig-alig értelmezhető, s néha 
szükségtelen viszolygással kísért. Ebben szeret-
nék „gyalogösvényeket vágni”.

2.	 A FUELEU MARITIME KEZDEMÉ-
NYEZÉS [2]

Az a hatalmas volumenű munka, amit a tenge-
ri hajózás teljesít az Európai Unió külkereske-
delmében és belső kereskedelmében – a tenge-
ri szállítás a külkereskedelem 75%-ában, míg 
a belső kereskedelmében 31%-ában érdekelt 
–, továbbá az, hogy a tengeri utasszállítás 400 
millió embert érint, kiemelt figyelmet érdemel. 
Ugyanakkor a klímasemlegességet hirdető Eu-
rópai Unió és annak vonatkozó rendeletei, pl. 
az üvegházhatású-gázok [szén-dioxid (CO2), 
metán (CH4) és dinitrogén-oxid (N2O)] emis�-
sziójának „Fit for 55” csomagja [2030-ra el kel-
lene érni az 1990. évi üvegházhatású gázok ki-
bocsátáscsökkentésének legalább 55%-át kitevő 
szintet] alapján – bár elismerik, hogy a hajózás 
a leghatásosabb a zöldátállás szempontjából, de 
mivel az Unió szállításaiból származó teljes uni-
ós szén-dioxid-kibocsátás mintegy 11%-áért fe-
lel – mégis sajátosan, vagy inkább sajnálatosan 
újabb terhet rónak ki rá. E cél elérésére, illetve 
az erősödő konkurenciával való küzdelemben 
már így is megroppanó európai tengerhajózást 
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„lábon lőve” 2023. szeptember 13-án az EU ki-
adta a klímasemlegesség megvalósítását célzó, 
2025. január 1-jétől alkalmazandó 2023/1805 
számú rendeletét [a rendelettel az 5000 BRT-
vel a kikötői hajóforgalom 55%-át érintve az 
ágazat 90%-os szén-dioxid-emisszióra terhel-
nek kötelezettséget, ezzel messze túlvállalják 
az IMO-ban a világ többi régiójával szemben 
az ÜHG-emissziós értéket, s ezt az aránytalan-
ságot a rendelet preambulumának szövegében 
még el is ismerik].

A FuelEU Maritime rendelet kihirdetésekor 
bármely állam lobogóját viselő, minden az Eu-
rópai Unió területén lévő „port of call”, azaz a 
hivatalos magyar nyelvű szövegben „útiterv 
szerinti kikötő”-ből induló, oda érkező, illetve 
azt bármilyen módon érintő 5000 bruttó tonna-
tartalmú tengeri hajóra kell alkalmazni [lásd a 
2. Cikk (1) bekezdését], kivéve az olyan hajókat:

•	 amelyek egy 200 000 főnél kevesebb állan-
dó lakossal bíró sziget vagy a spanyol fenn-
hatóság alá tartozó Ceuta, illetve Melilla 
lakosságát az európai kontinenssel való for-
galmát lebonyolító hajókra. Ezekre a hajók-
ra időleges mentesség adható; továbbá

•	 időleges mentességet adhatnak az Unió 
tagállamai 2029. december 31-ig egyes út-
vonalakat és kikötőket az ezen útvonalakon 
használt energiára való alkalmazás alól, ha 
az energiát az útitervüknek megfelelően 
használják fel; és

•	 a rendelkezéseket nem kell alkalmazni a 
hadihajókra, a haditengerészeti segédha-
jókra, a halász- és halfeldolgozó hajókra, a 
kezdetleges építésű, fából készült hajókra, a 
mechanikus meghajtás nélküli hajókra, il-
letve azokra a kormányzat tulajdonában 
lévő vagy kormányzat által üzemeltetett 
hajókra, amelyeket kizárólag nem kereske-
delmi célra használnak.

•	 Nem számítanak bele a kikötésekbe a kizá-
rólag bunkerolás, ellátmány átvétele, sze-
mélyzetváltás, szárazdokkba történő beál-
lás, a hajó vagy gépészeti berendezéseinek 
javítása, illetve időjárási viszonyok miat-
ti menedék miatti kikötőhasználatok sem.

A rendelet az üvegházhatású gázok (a további-
akban: ÜHG) emissziójának a 2050-ig a nul-
la nettó kibocsátás szintjére való csökkenté-
sét (klímasemlegességet) szolgálja. Ezen célt 
a megújuló és az alacsony kibocsátási szintű 
tüzelőanyagok használatával, valamint a ki-
kötői parti villamosenergia-táplálással tartja 
elérhetőnek.

A tengeri hajók „Well-to-Wake” alapú [a ki-
bocsátások kiszámításának módszere], amely 
figyelembe veszi az energiatermelés, -szállí-
tás, -elosztás, és az elégetést is magában fog-
laló „az olajkúttól a hajócsavarig” alapú fedél-
zeti energiafelhasználás ÜHG-vonatkozású 
hatását [azaz az ÜHG-intenzitást], éves, átla-
gos üvegházhatásúgáz-intenzitás értékét a ren-
delet szerint az intenzitás 2. ábrán látható év-
ről évre való csökkentésével kell számítani a 
91,16 gCO2eq [MJ-onkénti grammban mért 
szén-dioxid-egyenérték] figyelembevételével. 
Az így létrejött éves tüzelőanyag-felhasználást 
összegyűjtve egy erre jogosult, akkreditált hite-
lesítővel meg kell vizsgáltatni.

A hajóknál az ÜHG-intenzitás értékét a fel-
használt tüzelőanyagra gCO2eq-ban kell kiszá-
mítani az fwind x (WtT + TtW) képletből, ahol 
a WtT a „Well-to-Tank”-intenzitás, míg a TtW 
a „Tank-to-Wake”-intezitás [a tüzelőanyag két, 
szakaszos energiafelhasználási mutatója „az 

1. sz. ábra: Az IMO ÜHG stratégiája

2. sz. ábra: A FuelEU Maritime szerinti éves 
ÜHG-emissziócsökkentés mértéke
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olajkúttól a hajó tüzelőanyag tartályáig” illet-
ve „a hajó tüzelőanyag tartályától a hajócsava-
rig” alapján] [az energiafelhasználási mutatók 
számítási képleteit a rendelet I. mellékletében 
találjuk].

Itt az fwind érték a hajó meghajtásában felhasz-
nált szélenergia használatának „jutalmazó” 
szorzója.

A tengerjárókat üzemeltetőnek 2024. augusz-
tus 31-ig hajójukat el kellett látni ún. nyomon 
követési tervvel (tartalmát a rendelet 8. cikke 
tartalmazza) [helyesebb lett volna „monitoring 
terv”-et írni], amit a fedélzeten felhasznált tü-
zelőanyagok adatai alapján kell összeállítani és 
a hitelesítővel kellett 2025. január 1-ig jóváha-
gyatni. A fedélzeten elvégzett tüzelőanyaggal 
kapcsolatos tevékenységeket a hajó útiterve sze-
rinti következő EU kikötőben ellenőrizhetik, s 
a FuelEU adatbázisban rögzítik. A hitelesítő az 
éves, átlagos FuelEU adatokat a hitelesítést kö-
vető év március 31-ig meg kell küldje az üze-
meltető hajózási társaságnak, majd a hitelesítő 
június 30-ig megküldi a 18 hónapig érvényes 
FuelEU megfelelőségi dokumentumot (lásd 
a rendelet 22. cikkét). A tüzelőanyagokkal kap-
csolatos okmányokat (bizonylatokat, számlákat 
stb.) 5 évig meg kell őrizni.

A FuelEU adatok betartásáért a hajózási társa-
ság a felelős. A FuelEU adatokban felfedezett 
vétségek miatt az illetékes hatóságok bírsá-
got szabhatnak ki, amelynek rögzített összege 
az adott hajó villamosenergia-igénye alapján a 
horgonyon való kikötői tartózkodások napjai-
ra számított 1,5 EUR. A hajó aktuális ÜHG-in-
tenzitásának hiányossága alapján számított bír-
ság VLSO energetikai egyenértékű tüzelőanyag 
tonnánként 2400 EUR, ill. a meg nem felelő faj-
tájú energiánál gigajoulonként 58,50 EUR. A lé-
nyeg, hogy a kiszabott bírságok jelentősek.

A FuelEU rendelet rögzíti, hogy a kikötőknek 
2030. január 1-ig (de legkésőbb 2035. január 
1-ig) kell partiáram vételezőpontokat kiépíte-
ni, ahol a kikötőben tartózkodó minden lega-
lább 5000 BRT űrtartalmú konténerszállítót és 

személyhajót a 2 órát meghaladó kikötői tar-
tózkodás idejére partiáram vételezéssel kötele-
sek üzemeltetni (itt a bírságot is az elmulasztott 
áramvételezés idejére kell kiszámítani).

A nembiológiai eredetű, megújuló tü-
zelőanyagok [Renewable Fuels of Non-Biolo-
gical Origin (RFNBO)] használatát a rendelet 
2034. január 1-től tartja követendő példának 
(addig, vagyis 2025. január 1. és 2033. de-
cember 31 között az ilyen tüzelőanyagokra az 
ÜHG-számításokban kétszeres szorzót kell 
használni; e szorzó nem alkalmazható a parti-
áram használatára). RFNBO-nak számít az am-
mónia és a hidrogén használata, amelyek hasz-
nálatát a FuelEU Maritime által érintett hajók 
1%-án kell alkalmazni 2034. január 1-ig.

De milyen tüzelőanyagokat és hogyan érint ez 
a rendelet?

A közelmúltban a Közlekedéstudományi Szem-
le 2020. LXX. évf. 4. számában a Zalacko Ro-
land – Zöldy Máté – Simongáti Győző által írt 
„Alternatív tüzelőanyagok alkalmazhatósága 
a hajózásban és tüzelőanyag-fogyasztás számí-
tási módszerek” című cikk foglalkozott a tü-
zelőanyagok témájával, majd én is foglalkoz-
tam ennek a témának néhány aspektusával a 
Közlekedéstudományi Szemle 2023. LXXIII. 
évf. 2. számában megjelent „Az 50 éves MAR-
POL Egyezmény VI. melléklete. Tengerhajó-
zás, levegőszennyezés és éghajlatváltozás” című 
cikkemben.

3. sz. ábra: Az energiafelhasználási mutató két szakasza

Vízi közlekedés
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Az előbbi szakcikk igyekszik összefoglalni a tü-
zelőanyagok azon különféle változatait, amelyet 
a tengerhajózásban a cikk megjelenésekor hasz-
náltak (az alkalmazott tüzelőanyagok alapspe-
cifikációját az akkor hatályos ISO 8217-2017 
nemzetközi szabvány tartalmazta).

Emellett meg kell említeni, hogy a tengerhajó-
zásban a dízelmotorokhoz, illetve kazánokhoz 
– bár nem reklámozzák – kétféle tüzelőanyagot 
használnak: az egyik a szabványos, míg a másik 
az „off spec” [„off specification = szabványon 
kívüli] megjelölést viseli.

Miért kell kiemelten foglalkozni a szabványos 
és az „off spec” elkülönítéssel, erre a Lloyds Re-
gister of Shipping [2] kiadványa adja meg a vá-
laszt: Allianz Global Corporate and Speciality 
(AGCS) jelzi, hogy 2022 májusában háromból 
egy incidenst (amelyik lehet kisebb üzemzavar, 
illetve a hajó teljes elvesztésével járó havaria) 
gépleállás okozott, így valószínűleg joggal állít-
ható – bár ez túlmegy vizsgálataim körén –, mi-
szerint a gépleállások és a rossz minőségű ill. az 
„off spec” tüzelőanyagok bunkerolása ok-okoza-
ti összefüggésben van egymással (amit a rend-
kívül tőkeerős olajtársaságok PR okokból kel-
lően rejteni igyekeznek). Csak a rend kedvéért 
ugyanebben a kiadványban az LR szakértők „je-
lentéséből kiderül, hogy az üzemanyag-beszál-
lítók világszerte 1 és 1,5 millió tonna közötti 
mennyiségben szállítanak „off spec” tüzelőanya-
got a nemzetközi kereskedelemben részt vevő 
hajóknak, ami persze minőségi vitákhoz vezet-
het, kiemelve a független tüzelőanyag-tesztelés 
létfontosságú szerepét”.

2. 1.	 Tüzelőanyagok
A szabványos tüzelőanyagokat követve a MAR-
POL 2020. évi változását egy újraszerkesztett 
szabvány, a „Kőolajból, szintetikus és megújuló 
forrásokból származó termékek – Tüzelőanya-
gok (F osztály) – A tengeri hajózásban használt 
tüzelőanyagok specifikációi” [Products from 
petroleum, synthetic and renewable sources — 
Fuels (class F) — Specifications of marine fuels] 
ISO 8217-2024 nemzetközi szabvány sorolja fel 
[míg az „off spec” termékek közé tartozik min-
den termék, ami a kikötőkben bunkerolható, 
beleértve azokat is, amelyeket a 2024 előtti nem-
zetközi szabvány szerint (pl. az ISO 8217-2017 
nemzetközi szabvány szerint) specifikáltak].

Az ISO 8217-2024 szabványt 2024. május 30-
tól használják, ez felváltja az ISO 8217-2017 
szabványt. Az új szabvány 1. táblázata tartal-
mazza a desztillációs és bio-desztillációs tü-
zelőanyagok felsorolását, úgymint az ISO-F-
DMX, DMA, DFA, DMZ, DFZ, DMB és DFB 
kódjelű tüzelőanyagokat; 2. táblázata tartalmaz-
za a 0,5%-ot meg nem haladó kéntartalmú üle-
dék jellegű tüzelőanyagok felsorolását, úgymint 
az ISO-F-RME180 és RME380 kódjelű, „Very 
Low Sulfur Fuel Oil (VLSFO)”-nak [0,5% tö-
meg alatti kéntartalmú] és az 0,1% alattiak ne-
ve „Ultra Low Sulfur Fuel Oil (ULSFO)”-nak 
[0,5% tömeg alatti kéntartalmú] tüzelőanya-
gokat; a 3. táblázat tartalmazza a bio-üledék 
jellegű tüzelőanyagok blendjeit, úgymint az 
ISO-F-RF20, RF80, RF180, RF380 és RF500 
kódjelű tüzelőanyagokat; továbbá a 4. táblázat 
tartalmazza a 0,5%-ot meghaladó kéntartal-
mú üledék jellegű tüzelőanyagok, úgymint az 
ISO-F-RME-180H, RMG380H, RMK500H és 
RMK700H kódjelű, „High Sulfur Fuel Oil (HS-
FO)” tüzelőanyagokat.

A tüzelőanyagok specifikációja egyes kódoknál 
lehetővé teszi akár 100% FAME [azaz biodízelo-
laj /zsírsav-metilészter = fatty acid methyl ester] 
hozzáadását. A kódjelben lévő szám az 50°C-on 
mért viszkozitás mm2/s-ban. A tüzelőanyagok 
lobbanáspontja minden esetben legalább 60°C, 
a kénszulfid-tartalom legfeljebb 2,0 mg/kg és a 
víztartalom az üledék jellegűeknél legfeljebb 0,3 
ill. 0,5 térfogat %.

A dízelmotoroknál használt és biodízelt tartal-
mazó kőolajtermékekhez a motorgyártók fon-
tos ajánlásokat is kiadtak, ilyen pl. a „CIMAC 
Guideline – Marine-fuels containing FAME; A 
guideline for shipowners and operators” kiad-
vány [CIMAC WG 7 Fuels].

2. 2.	 LNG gáz, mint tüzelőanyag
Az üveghatású gázok fejlesztésének csökkenté-
sére a tengerhajózás egyarán alkalmaz LNG-t, 
amelynek fajlagos CO2 emissziója a hőfejlesz-
tésnél a HFO-val szemben 0,74.

Az LNG olyan, a könnyebb csővezetékes vagy 
tengeri szállításhoz 1/600-ad részre sűrített 
földgáz (túlnyomórészt metán, CH4, némi etán-
keverékkel, C2H6), amelyet a légköri nyomáshoz 
közeli folyadékká kondenzáláshoz körülbelül 
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–160 °C-ra hűtöttek le a maximális szállítási 
nyomáson, kb. 25 kPa-on. A könnyen szállít-
ható LNG-t a gázüzemre alkalmas motorokban 
(itt a felhasználáskor a nyomása 6 – 8 bar kell 
legyen) vagy a kettős tüzelőanyagú [dual fuel] 
motorokban (itt a felhasználáskor a nyomása 2 
– 3 bar kell legyen) való felhasználásra a táro-
lótartályból való kilépés után újra gáz formára 
kell átalakítsák és fel kell melegíteni.

Az LNG tüzelőanyag hátránya a HFO-val 
szemben a tárolás térfogatigénye, amely azo-
nos fajlagos hőfejlesztés mellett 1,65 a folyé-
kony tüzelőanyagnál. Hátránya továbbá az ún. 
„metáncsúszás” [methane slip], vagyis a gáz-
nemű tüzelőanyagban lévő metán égés nélküli 

„átcsúszása” az égési folyamaton, amely során 
az átcsúszott metán így maga is üvegházha-
tású gázszennyezővé válik. A metáncsúszás 
mértéke a motorterhelés függvényében 54–
80% terhelés között 2,3 és 3,0 g/kWh lehet, de 
mértek 10 g/kWh-t is 25%-os terhelésnél, il-
letve 21 g/kWh-t 12% terhelésnél [3].

2. 3.	 Alternatív tüzelőanyagok
Széles körben alkalmazott gázfajta a metán 
(CH4), a biodízel, a metanol (CH3OH), az etanol 
(C2H5OH), a hidrogén (H2) [beleértve az üzem-
anyagcellákban való használatát] és az ammó-
nia. Ezek legfontosabb tüzelőanyagkénti tulaj-
donságait a táblázat tartalmazza ([4] alapján):

A fajlagos hő-
fejlesztés egy-
ségnyi CO2 
emissziója 
[HFO=1]

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

Előnyök Hátrányok

Metán 
(CH4)

0,71 
[02] 
(metáncsúszás 
nélkül)

1,80 •	 A biometán felhaszná-
lásnál az IPCC útmutató 
szerint karbonsemleges-
nek számít.

•	 Kémiailag megegyezik az 
LNG-vel, technológiailag 
megvalósult, használat-
ban van.

•	 Az LNG infrastruktúra 
használható.

•	 A jelenlegi IPCC útmutatóban nincs 
olyan kifejezett rendelkezés, amely 
az újrahasznosított metánt karbon-
semlegesként határozná meg

Biodízel 0 1,20 vagy  
kevesebb

•	 A biodízel felhasználásnál 
az IPCC útmutató sze-
rint karbonsemlegesnek 
számít.

•	 A más tüzelőanyagokkal 
való elégetése parton ke-
reskedelmi szintű

•	 A tárolási stabilitása technológiai 
nehézségeket okoz.

•	 Más szektorokban való használata  
miatt a hajózás számára történő  
beszerezhetősége gondokat okozhat.

Metanol 
(CH3OH)

0,90 
[02]

2,39 •	 A biometanol felhaszná-
lásnál az IPCC útmutató 
szerint karbonsemleges-
nek számít.

•	 A metanolt használó ha-
jók már léteznek.

•	 Könnyen kezelhető

•	 A jelenlegi IPCC útmutatóban nincs 
olyan kifejezett rendelkezés, amely 
az újrahasznosított metanolt kar-
bon-semlegesként határozná meg.

•	 A nagy tüzelőanyag térfogat, mely a 
HFO kb. 2,4-szerese.

•	 Gyújtási nehézségek és a túlzottan 
megnövekvő gépteljesítmény.

Etanol 
(C2H5OH)

0,93 
[02]

1,79 •	 A bioetanol felhaszná-
lásnál az IPCC útmutató 
szerint karbonsemleges-
nek számít.

•	 A bioetanol termékek 
már kereskedelmi forga-
lomban vannak.

•	 Könnyen kezelhető.

•	 A jelenlegi IPCC útmutóban nincs 
olyan kifejezett rendelkezés, amely 
az újrahasznosított etanolt kar-
bon-semlegesként határozná meg.

•	 Gyújtási nehézségek és a túlzottan 
megnövekvő gépteljesítmény.

Vízi közlekedés
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2. 4.	 Villamos energia tárolása és a kikö-
tői parti áram használata

A fenntarthatóság egyik legjobb eszköze, hogy 
a villamos berendezéseket tárolt villamos ener-
giával, akkumulátorokról üzemeltetjük, vagy a 
parti szennyezőforrások miatt amúgy is túlter-
helt nagyvárosok közelében lévő kikötőkben 
parti áramforrásra kapcsoljuk.

Ezen célok elérésére az IMO Tengerészeti Biz-
tonsági Bizottságának „Generic Guidelines for 
Developing IMO Goal-Based Standards” című 
MSC.1/Circ.1394/Rev.2 körlevele alapján az 
Európai Tengerészeti Biztonsági Hivatala az 

európai zöldmegállapodáshoz kapcsolódó-
an kidolgoztatta az „EMSA (2020), Study on 
Electrical Energy Storage for Ships: Battery Sy-
stems for Maritime Applications – Technology, 
Sustainability and Safety, DNV-GL 2020” tanul-
mányt, majd 2022 júniusában, illetve augusztu-
sában a „Shore-Side Electricity , Guidance to 
Port Authorities and Administrations” című 
kétrészes útmutatót [ennek első része a beren-
dezésekkel és a technológiával, míg második ré-
sze a tervezéssel, üzemeltetéssel és a biztonság-
gal foglalkozik], továbbá 2023 novemberében 
az „EMSA Guidance on the Safety of Battery 
Energy Storage Sytems (BESS) on board ships” 
című útmutatót.

A fajlagos hő-
fejlesztés egy-
ségnyi CO2 
emissziója 
[HFO=1]

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

Előnyök Hátrányok

Hidrogén 
(H2) 
beleért-
ve annak 
üzem-
anyagcel-
lákban 
való hasz-
nálatát is

0 4,46 •	 A fedélzeten nincs CO2 
emisszió.

•	 A FuelEU Maritime sze-
rint RFNBO.

•	 Kisebb hajókban, csó-
nakokban már használ-
ják (hidrogén keverékű 
tüzelőanyagot égető 
üzemanyagcellákban)

•	 Parti kazánokban és tur-
binákban már használják.

•	 A nagy tüzelőanyag térfogat, mely a 
HFO kb. 4,5-szerese, s még így is a 
tároló-tartály csak 69%-ra tölthető 
fel3.

•	 Műszaki nehézségek a tárolási stabi-
litásban (folyadékként  
–253 °C). A kriogén ellátórendszer-
ben legfeljebb 15 napig tárolható3.

•	 Stabilitási nehézségek vannak a ship-
to-ship bunkerolás során is.

•	 Technológiai nehézségek vannak az 
égés ellenőrzöttségében is.

Ammónia 0 
(NO2  
emisszió 
nélkül)

2,72 •	 A fedélzeten nincs CO2 
emisszió.

•	 A FuelEU Maritime sze-
rint RFNBO.

•	 Gázturbinákban is 
használható.

•	 A nagy tüzelőanyag térfogat, mely a 
HFO kb. 2,7-szerese.

•	 NOX emisszió.
•	 NO2 emisszió (üvegházhatása kb. 

300-szorosa a CO2-énak).
•	 Mérgező.
•	 Olyan műszaki nehézségek az ége-

tésnél, mint az éghetőség (segéd/pi-
lot/gáz nélkül) és a gépteljesítmény 
növekedése miatti nehézségek.

1	 A fajlagos hőfejlesztés egységnyi CO2 emisszióját és az egységnyi tüzelőanyag térfogatigényét (folyékony 
állapotban) a 40,4 MJ/kg legkisebb égéshőjű, a Cf=3,114 t.CO2/t

.tüzelőanyag konverziós tényezőjű és 0,94 
fajlagos tömegű HFO tüzelőanyag alapján kalkulálták. A kalkulációt a IPCC útmutató és az IMO-nak az 
EEDI számítási útmutatója alapján végezték el.

2	 A keletkezett CO2 emisszió 0-nak (nullának) számít, ha a karbon-újrahasznosított előállított tüzelőanyago-
kat (mesterségesen előállított tüzelőanyagok a CO2 leválasztásával, vagy a leválasztással és újrahasznosítás-
sal készült tüzelőanyagok) és bioüzemanyagokat égetnek el.

3	 International Code of Safety for Ships using Gases or other Low-flashpoint Fuels (IGF Code) [az IMO 
„Gázokat és más alacsony lobbanáspontú tüzelőanyagokat használó hajók biztonsága tárgyú nemzetközi 
kódex] szerint.

Vízi közlekedés
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2. 5.	 Szélenergiával támogatott energeti-
kai rendszerek használata

A hajók nyomon követési tervében fel kell tün-
tetni, ha a hajón szélenergiával támogatott 
energetikai rendszer működik. A szélenergi-
ával támogatott energetikai rendszer a klíma-
terheléshez számított főgépteljesítményhez vi-
szonyítottan meghatároz egy bónusz rendszert: 
amennyiben a szélenergiával megtermelt ener-
gia a főgépteljesítmény legalább 5%-a, úgy a 
bónusz szorzója 0,99; amennyiben 10%, úgy a 
bónusz szorzója 0,97; illetve amennyiben 15%, 
úgy a bónusz szorzója 0,95.

Egyik legismertebb formái az ún. skyte technika, 
a különféle [merev] vitorlarendszerek és a Mag-
nuss-hatás elvén működő ún. Flettner-rotor.

3.	 AZ EU MRV RENDELET [5]

Az Európai Unió Parlamentje és Tanácsa 2023. 
május 10-én elfogadta az (EU) 2023/957 számú 
rendeletét, amellyel a 2015/757 számú rende-
let módosítása útján a tengerhajózás tevékeny-
ségét bevonta a kibocsátáskereskedelmi tevé-
kenységbe, valamint az ÜHG-emisszió nyomon 
követését, jelentését és hitelesítését rendelte el. 
A rendelet 2023. június 5-én lépett hatályba, ezt 
követően az 5000 bruttó tonnatartalmú és annál 
nagyobb hajókra az utolsó útiterv szerinti kikö-
tőből egy tagállami kikötőbe tartó útja során 
vagy egy tagállami kikötőből a következő útiterv 
szerinti kikötőbe tartó útja során, illetve a tagál-
lami kikötők közötti útja során az ÜHG-emis�-
szióra alkalmazni kell a 2015/757 számú 

4. sz. ábra: A skyte technika

6. sz. ábra: A Magnuss-hatás a Flettner-rotoron

5. sz. ábra: Különféle DNV által ajánlott vitorlarendszerek

7. sz. ábra: Flettner-rotoros hajó

Vízi közlekedés
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rendeletet. A rendeletet 2025. január 1-jét köve-
tően már a legalább 400 bruttó tonnatartalmú 
áruszállító és off-shore hajókra is alkalmazni kell.

A hajózási társaságoknak minden, a rendelet 
hatálya alá tartozó hajójukra és magára a tár-
saságra vonatkozóan formanyomtatványokon 
alapuló szabványosított nyomon követési tervet 
kell készíteni, és számítógépes rendszerük útján 
minden év január 1-től december 31-ig terjedő 
időszakra benyújtani. A nyomon követési tervet 
ellenőrzésre egy akkreditált hitelesítőnek be kell 
nyújtani, majd a hitelesítő értékelésével azt vizs-
gálóbizottsági eljáráshoz is be kell nyújtani a fe-
lelős igazgatási hatóságnak. A nyomon követési 
tervet a vonatkozó eljárási szabályok szerint az 
igazgatás négy hónapon belül el kell bírálja. Ezt 
az eljárást a Európai Bizottság által 2023. októ-
ber 1-ig elfogadott rendben előbb a szén-dioxid-
emisszió (2024. április 1-ig), majd a metán (2025. 
június 16-ig), ill. a dinitrogén-oxid vonatkozásá-
ban (2025. június 16-ig) is végre kell hajtani.

A hajózási társaságok minden hajójukra és ma-
gára a társaságra 2025-től kezdve a következő 
év február 28 és március 31 között a számítógé-
pes rendszerük útján előírt formátumú kibocsá-
tási jelentést köteles küldeni. Azokra a hajókra, 
amelyek nem felelnek meg az ÜHG-emissziós 
elvárásoknak, s ezt ismételten sem tudják telje-
síteni, az Európai Tengerészeti Biztonsági Ügy-
nökség (EMSA) olyan kitiltó határozatot hoz-
hat, hogy a hajó nem érinthet uniós vizeket. 
Erről a határozatáról az EMSA értesíti a hajó ál-
tal rendszeresen látogatott kikötők illetékeseit. 
Ez a határozat csak érvényes nyomon követési 
terv benyújtásával szüntethető meg.

Ez a rendelet összhangban van az IMO ál-
tal 2016-ban létrehozott globális adatgyűjté-
si rendszerrel, továbbá a környezetszennyezés 
megelőzéséről szóló nemzetközi szabályzat ál-
tal előírt valamennyi kötelezettséget és felelős-
séget a hajózási társaságokra, illetve azokra a 
szervezetekre, ill. személyekre hárítja, amelyek 
a hajótulajdonostól átvállalták a hajó üzemelte-
tésének felelősségét.

4.	 AZ EU ETS RENDELET [6]

A hajóból származó kibocsátás többek kö-
zött függ a hajótulajdonos által hozott, a hajó 
energiahatékonyságára vonatkozó intézkedé-
sektől, valamint az üzemanyagtól, a szállított 

rakománytól, az útvonaltól és a hajó sebessé-
gétől, amelyek a hajótulajdonostól eltérő szer-
vezet ellenőrzése alatt állhatnak, így pl. az 
üzemanyag vásárlásával vagy az üzemeltetési 
döntések meghozatalával kapcsolatos felelős-
séget a hajózási társaságtól eltérő szervezet is 
átvállalhatja. A „szennyező fizet” elvvel össz-
hangban, valamint a hatékonysági intézkedé-
sek elfogadásának és a tisztább üzemanyagok 
elterjedésének ösztönzése érdekében a hajózási 
társaságnak jogosultnak kell lennie arra, hogy 
az ebből eredő költségeit visszatérítsék. E célt 
szolgálja ez a rendelet.

A jelentős mennyiségű fosszilis tüzelőanyagot 
használók az EU ETS nyomon követési köte-
lezettségeinek hatálya alá tartoznak, így ide 
tartozónak minősülnek „Az (EU) 2015/757 
rendelet hatálya alá tartozó tengeri közleke-
dési tevékenységek, az említett rendelet 2. cik-
ke (1a) bekezdésének és 2026. december 31-ig 
2. cikke (1b) bekezdésének hatálya alá tartozó 
tengeri közlekedési tevékenységek kivételével” 
a szén-dioxid vonatkozásában [2026. január 
1-jétől már a metán és a dinitrogén-oxid tekin-
tetében]. Vagyis a rendelet ÜHG-emisszió vo-
natkozásában alkalmazásra kerül 2025. január 
1-jétől minden legalább 400 BRT űrtartalmú, 
nyomon követés alá vont tengeri hajóra, ha az 
útiterve szerint EU kikötőbe behajózik, vagy 
onnan elhajózik.

Az EU ETS rendelet a következők szerint fedi le 
az ÜHG-emissziót:

•	 100%-ban az egyik EU tagállam kikötőjé-
ből a másik tagállam kikötőjébe (pl. a Ham-
burgból Marseille-be, vagy a Marseille-ből 
Hamburgba) teljesített utakat;

•	 100%-ban az azonos EU tagállamban lévő 
kikötőn (pl. Antwerpenen) belüli forgalmat 
bonyolító hajó emisszióját, mint amilyen a 
kikötőben a lekötőről a rakparthoz való át-
állás; és

•	 50%-ban az EU tagállamban lévő kikötő-
be vagy onnan indulva (pl. Sanghajból Rot-
terdamba, vagy Rotterdamból Sanghajba) 
teljesített úton a hajóból kibocsátott káro-
sanyagoknál.

A rendelet értelmében az üvegházhatású gázt a 
kibocsátott érték szempontjából az ún. kvótake-
reskedelem körébe vonják, vagyis

Vízi közlekedés
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–– 2025-ben a 2024-ben jelentett (nyomon kö-
vetett) emisszió mennyiségének 40%-áig,

–– 2026-ban a 2025-ben jelentett emisszió 
mennyiségének 70%-áig,

–– 2027-től az előző évben jelentett emisszió 
mennyiségének 100%-áig

szabadon felhasználható, illetve a fel nem hasz-
nált kibocsátás szabadon értékesíthető más 
felhasználó szabályozott keretek közötti fel-
használására [a hajózási társaságok közötti 
adás-vételben vagy a kibocsátáskereskedelem-
ben érdekelt tőzsdék aukciója keretében].

8. sz. ábra: Az EU MRV és az EU ETS rendeletének egyidejű használata a hajózási társaságok számára [7]

Vízi közlekedés
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Az érintett emisszió mennyiségének értéke a 
rendeletben nem szabályozott.

Az EU ETS-ben forgalmazott kibocsátási egy-
ségek (EUA) ára a tőzsdei forgalomban 2023 
februárjában rekordmagasságot, 100,34 eurót 
ért el metrikus szén-dioxid-tonnánként. Bár az 
EUA 2018-as reformja óta az átlagos éves EUA-
árak jelentősen emelkedtek, ma mégis 70 EUR 
ár körül stabilizálódnak.

A FuelEU Maritime, továbbá az EU MRV és az 
EU ETS rendeletek végrehajtását ajánlatos a kö-
vetkező időrendben végezni:

•	 legkésőbb 2024. december 31-ig el kell ké-
szíteni az MRV előírásoknak megfelelő 
nyomon követési tervet [monitoring plan], 
amelynek során meg kell győződni arról, 
hogy a CO2, a CH4 és az N2O ÜHG-emis�-
szióra vonatkozó kibocsátási és később 
csökkentési előírásokat kielégítettük;

•	 az első EEA [Európai Gazdasági Térség, 
vagyis az EU tagállamok, Izland, Liechtens-
tein és Norvégia] kikötőben való látogatást 
követő legfeljebb 3 hónapon belül a kikötő 
igazgatóságának be kell nyújtani az akkre-
ditált hitelesítő által megvizsgált és megfe-
lelőnek talált monitoring tervet a hitelesítő 
jóváhagyó dokumentumával együtt;

•	 2025. január 1-jén meg kell kezdeni a mo-
nitoring terv szerinti emissziós dokumen-
tumok és adatok gyűjtését;

•	 legkésőbb 2026. március 30-ig a megneve-
zett hitelesítőnek a 2025 során gyűjtött ada-
tokat hitelesítenie kell.

•	 az EU ETS hatálya alá tartozó hajókra az 
EUA kezelésére tengerhajózási üzemeltetői 
számlát [Marine Operator Holding Ac-
count (MOHA)] kell nyitni az EUA köve-
telések kezelésére.

2021 és 2030 között a kibocsátási egységek tel-
jes mennyiségének 2%-át árverésre kell bo-
csátani, a befolyt értékből a szegényebb EU 
tagállamok fejlesztési céljaira egy energiahaté-

konyság javítását célzó Modernizációs Alapot 
kell létrehozni. Az árverési összeg később 2,5%-
ra módosult.

Az EU ETS továbbfejlesztése céljából nem ki-
zárt, hogy a tengerhajózás segítségével az 
Unióba beszállított kereskedelmi árukat a 
karbonsemlegesség irányába ható fejleszté-
si célokra szolgáló ún. karbonvám [rendsze-
rük a „Carbon Border Adjustment Mecha-
nism (CBAM)” néven vált ismerté] is sújtaná. 
A karbonvám az új klímapolitika (Fit for 55 
csomag) sarokköve lett volna, de ezt „CBAM” 
vámot kizárólag az EU ETS rendelet preambu-
luma említi.

9. sz. ábra: A napi tőzsdei kereskedelmi ár 2020-2024 (EUR/CO2e tonna)
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Közlekedéstudományi Szemle 2025. LXXV. évf. 2. sz.12

5.	 KONKLÚZIÓK

Amennyiben az európai tengerésztársadalom, a 
„blue economy” az európai zöldátállást, vagyis 
az ENSZ felmelegedésnek 2050-ig a 1,5 °C-on 
belül való tartására vonatkozó törekvését az 
Európai Unió szabályozását követve valósítaná 
meg, úgy megvalósulna, hogy a fenntartható-
ságban követett „a szennyező fizet” alapelv si-
keresen átalakulna „a fogyasztó fizet” elvé. Az 
olyan európai hosszú ellátási láncok, mint a kí-
nai áruk behozatalát terhelő fuvardíjtöbblet a 
környezetvédelmi „surcharge”-on át minden 
európai fogyasztót erőn felül megterhelne. 
Ezt a többletet csak az EU-n kívüli kikötőkön 
át érkező és onnan (pl. a Balkánon át, vagyis 
a drágának tartott kínai kölcsönnel megvalósí-
tott Belgrád–Budapest vasútvonalon át) beér-
kező kínai importtal lehetne ellensúlyozni. De 
tudná-e a kínai (állami) tulajdonú hajózással 
létesülő „tengeri selyemút”, vagy egy Orosz-
országon át létesült vasúti (konténeres) „se-
lyemút” áruszállítása az észak-európai döm-
pingkikötők (Hamburg, Bréma, Amszterdam/
Antwerpen ill. Le Havre) kényszerű árfelhajtó 
hatását ellensúlyozni?

Egyetértve a „Clean Maritime Fuels Platform”
mal és a Draghi jelentéssel a tengerhajózás 
2050-re való zöldátállásával rendkívüli gon-
dok vannak: 2031 és 2050 között évi 40 milliárd 
EUR-ra lenne szükség, ami a szállítási költségek 
újabb irdatlan megdrágulását hozná.

S ha a Nemzetközi Hajózási Kamara (ICS) 
szakértői szerint egyetlen tüzelőanyag sem ké-
pes a jelenlegi fosszilis tüzelőanyagokat (fő-
ként a HFO gázolajat) helyettesíteni, így a 
klímasemlegesség (Net-Zero) eléréséhez a 

biotüzelőanyagok, az e-tüzelőanyagok, a föld-
gáz és a hidrogénszármazékok (mint az ammó-
nia és a metanol) mixét kell majd az európai 
tengerhajózás, illetve az Európát is érintő ten-
geri hajók tüzelőanyagaként felhasználni. Így 
mi az értelme a nagy tüzelőanyag-felhasználó 
tengerhajózás zöldátállásának, a „Net-Zero”-
nak? Az eredmény csak egy hatalmas bürok-
rácia útján lehetővé váló, kevésbé szennyezett 
kikötő környéki levegő, de mindenki számára 
méreg drágán.

Érdemes lenne átgondolni, hogy van-e létjogo-
sultsága az így megvalósuló bürokratikus rend-
szerben egy ilyen alapokon álló zöldítésnek, 
vagy csak lassítani kellene ezt a már így is el-
nyúló „Net-Zero” folyamatot. Nem volna-e cél-
ravezetőbb az IMO által kínált, lassabb zöldítés?
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According to UNCTAD data, in 2024 the 
world fleet of vessels over 100 tonnes gross 
tonnage consists of 108,789 vessels with a dead 
weight of 2,353,899 thousand tonnes. The av-
erage age of these ships is 12.5 years, with a 
2% increase in the number of ships over 22.4 
years old compared to 2023 [1], meaning that 
the proportion of the World fleet that is not 
up to date in terms of greenhouse gas emis-
sions has increased significantly. Against this 
backdrop, the International Maritime Organ-
isation (IMO) and the European Union (EU), 
under pressure from environmentalists, need 
to make a green transition for shipping.
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In our research we examined the op-
eration of the Vissim traffic simulation 
software in the vicinity of a pedestrian 
crossing. Our primary focus was on pre-
senting the functioning principles of 
priority regulation methods, compar-
ing them, identifying their shortcom-
ings, and demonstrating potential areas 
for improvement. While Vissim offers 
two fundamental modes for regulating 
priority – creating conflict zones and es-
tablishing priority rules – these modes 
do not adequately address issues such 
as failure to yield priority or pedestri-
ans' distance-based crossing decisions. 
Therefore, we adopted a novel approach, 
employing loop detectors at 10-meter 
distance intervals to detect vehicles and 
implemented signal logic based on de-
tector data to simulate pedestrians' dis-
tance-based crossing decisions. We im-
plemented real and measured pedestrian 
decision-making mechanisms into the 
software environment, then validated 
the modifications made in the program 
and evaluated their effects on simulation 
parameters (execution time, accuracy). 
The developed new approach better ap-
proximates reality, thus enhancing the 
quality of traffic simulations.

Exploring methods and 
potential enhancements 

for regulating pedestrian 
crossings and priority 
regulations in Vissim 

traffic simulation software
Keywords: traffic simulation; 
pedestrian crossing; crossing 

decision; control logic; 
priority regulation
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