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A tanulmany kritikus szemszogbél vizsgalja, javitotta-e a blokklanc-technolédgia
a pénziigyi biztonsagot 2014 és 2024 kozott, kiilonos tekintettel az Eurépai Unid
és Magyarorszag szabalyozasi és technoldgiai fejleményeire. A blokklanc alap-
vetd jellemz6i — a decentralizacid, a megvaltoztathatatlansag és a kriptografiai
hitelesség — 0sztonozték elterjedését olyan teriileteken, mint a hataron atnyuld
fizetések, az eszkoztokenizaciod, a decentralizalt pénziigyek (DeFi) és a digitalis
identitdsrendszerek. Ezek az alkalmazasok ramutatnak a blokklanc képességére,
hogy javitsa az auditalhatosagot, az atlathatdsagot és a miikodési hatékonysagot,
mikozben mérsékli a centralizalt rendszerek bizonyos sebezhet6ségeit. A kutatas
azonban megallapitja, hogy a blokklanc nem megsziintette, hanem atalakitotta a
kockazatokat. Az 1j kihivasok — példaul az okosszerzédések sebezhet6ségei, az
orakulummanipulacié és a kulcskezelés kockazatai — a biztonsagi feleldsséget az
intézményekr6l a protokolltervezésre és a felhasznalokra helyezik 4t. Irodalmi
attekintés, szakpolitikai elemzés és esettanulmanyok segitségével a cikk bemu-
tatja, miként igyekszik az EU szabalyozasi kerete — példaul a MiCA, a digitalis
személyiadat-tarca és a DLT Pilot Regime - egyensulyt teremteni az innovacio, a
rendszerbiztonsag és a fogyasztovédelem kozott. Magyarorszag 6vatos, de egyre
aktivabb részvétele betekintést nyujt egy kisebb EU-tagallam blokklanc-straté-
gidjdba. Osszességében a blokklanc nem a pénziigyi biztonsag végsé megoldésa-
ként, hanem a bizalom, az irdnyitas és a feliigyelet Ujragondoldsanak katalizato-
raként jelenik meg a digitalis pénziigyi kérnyezetben.
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1. BEVEZETES

Az elmult évtizedben a blokklanc-technolodgia, kiindulva a 2008-ban megjelent
alapdokumentumban felvazolt elméleti koncepciotdl, a kriptovalutékon tdlmu-
tato, széles korben alkalmazott technolégiai vivmannyd valt. Alapvet6 jellemz6-
inek koszonhetéen - decentralizaci6, megvaltoztathatatlansdg és kriptografiai
hitelesség —a blokklanc képes volt gyokeres atalakulast hozni a pénziigyi szektor-
ban, ahol elsédleges a bizalom, az atlathatosag és a tranzakciok biztonsaga.

E tanulmany kozponti kérdése a kovetkez6: javitotta-e a blokklanc-technoldgia
a pénziigyi szektor biztonsagat az elmult évtizedben? Ahogy sok mas esetben,
a valasz most sem egyértelmi: bar a megosztott f6konyvi technoldgia biztositja
az atlathatdsagot, a megmdsithatatlansagot és javitja az auditalhatosagot, olyan
ujfajta kockazatokkal jar, mint az okosszerzédésekben, az orakulumoktél valé
figgésben és a kriptografiai kulcskezelésben rejl6 sebezhetdségek.

Tanulmanyunk célja a pénziigyi teriileten alkalmazott blokklancok biztonsagi
modelljét jellemzé el6nyok és korlatok egytittes értékelése. A technologia elem-
zésével, szakpolitikai attekintéssel, valamint az Eurdpai Uniébol és Magyar-
orszagrol gyujtott esettanulmanyokkal jarjuk korbe, hogy a blokklanc hogyan
formédlta at - ha meg nem is sziintette — a digitalis pénziigyek terén jelentkezd
kockéazatokat.

1.1. A blokklanc-technoldgia attekintése

A blokklanc-technolégia egyik alapvetd ujitdsa a digitalis eszkdzok megosztott
nyilvantartasa és tulajdonlasa. A kozponti szervek, példaul a bankok vagy pénz-
ugyi szolgaltatok altal iranyitott hagyomanyos rendszerektél eltéréen itt a hdlozat
résztvevéi — mas néven csomdpontok (node-ok) vagy validatorok - egyiittesen
vezetik a blokklanc f6konyvét. Bar a ,,blokklanc” kifejezés eredetileg a bitcoinhoz
kotodott, mdara tagabb jelentést kapott: tulajdonképpen a megosztott f6konyvi
technoldgia szinonimajava valt. Tanulmanyunkban is ebben az altalanosabb ér-
telemben alkalmazzuk a széles korben hasznalt és szemléletes ,,blokklanc” kife-
jezést.

A blokklanc-technolégia a 2008-ban, Satoshi Nakamoto alnéven publikalt
Bitcoin-alapdokumentum megjelenésével kapott komolyabb figyelmet. Lényege
egy blokkokbol 4ll6, folyamatosan novekvé lancolat, amelyben a blokkok id6-
rendi sorrendben kapcsolédnak egymashoz, és mindegyik blokk kriptografiai
hashkdddal hivatkozik az el6zére (Nakamoto, 2008). Az igy képzett adatlanc
megvaltoztathatatlan és atlathatd, eredménye pedig egy minden tranzakciot tar-
talmazd, ellendrizhetd és visszakovethetd f6konyvi nyilvantartas. Elméleti sikon
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a blokklanc egy olyan decentralizalt tranzakcids adatbazisként irhato le, amely
konszenzuson alapuld, hitelesitett interakciét tesz lehetévé akar nagy szamu
résztvevd kozott (Beck et al., 2018).

A blokklancon alapulé rendszerek integritasat, vagyis hitelességét kriptografiai
mechanizmusok biztositjak. A lanc minden blokkja tartalmazza az el6z6 blokk
hashét, azaz a lanc visszamendleges modositdsa észszertitlenill nagy szamitasi
teljesitényt igényel. A Bitcoin ezt példaul a SHA-256 hashalgoritmussal biztositja,
mig az olyan platformok, mint a Solana és a Tezos mas kriptografiai szabvanyokat
alkalmaznak (IansitiLakhani, 2017). Barmely korabbi blokk médositasa esetén
minden utana kovetkezé hasht wjra kellene szamitani, ami a jelenlegi szamitas-
technikai ismereteink szerint lehetetlen.

A konszenzusmechanizmusok kulcsfontossagt szerepet jatszanak a tranzak-
ciék hitelességének és a f6konyv altalanos mindségének meghatarozasaban.
A Bitcoin Proof-of-Work (PoW) alapt rendszerében a banyaszok egymdssal
versengve oldanak meg bonyolult kriptografiai feladvanyokat a lanc tovabbfu-
zéséért. Mas rendszerek az energiahatékonyabb Proof-of-Stake (PoS) modell-
ben miikddnek. Tobbek kozott az Ethereum is a PoS-alapti konszenzusra allt at
2022-es atfogd protokollatalakitiasakor (Houben- Snyers, 2018). A blokklancon
alapul6 rendszerekben egy tranzakcié akkor valik véglegessé, ha azt a halézat
résztvevoinek tobbsége hitelesiti a blokkok sorba rendezésének belsé logikaja és
(PoW-konszenzusnal) a kumulalt nehézség vagy (PoS-konszenzusnal) a zérolt
kriptovaluta-mennyiség (stake) relativ sulya alapjan.

A blokklancrendszerekben eldgazas keletkezhet, ha egy idében két hitelesitett
blokkot hoznak létre, igy dtmenetileg a f6konyvnek két eltérd verzidja létezik.
Ezeket az iitkozéseket a rendszer ugy oldja meg, hogy a hosszabb vagy a szami-
tastechnikailag bonyolultabb ldncot viszi tovabb. Az elvetett lancverzid, amelyet
»arva lancnak” is neveznek, a rendszer nyilvantartasaban megmarad, de tovabbi
kiegészitéseibe nem keriil bele.

A halézati dinamikét emellett a nehézségi fok adaptiv korrekcidja szabélyozza.
A Bitcoin esetében példaul a banydszas nehézségét 2016 blokkonként, kériilbeliil
kéthetente ujrakalibraljak, hogy a rendszerben stabilan koériilbeliil tizperces id6-
kozzel j6jjon létre 4j blokk.

A blokklanc technologiai fejlddésével 1j alkalmazasi teriiletek nyiltak meg. Ilye-
nek tobbek kozott a decentralizalt pénziigy vagy DeFi, ahol okosszerzédésekkel
automatizalhatok a pénziigyi miiveletek; a fizikai és digitdlis javak tokenizacidja;
az onrendelkezé identitaskezelésre (self-sovereign identity, SSI) tdimaszkodo digi-
talis identitasrendszerek; az Eurépai Unié digitalis euro kezdeményezéséhez ha-
sonlé kozponti banki digitalis fizet6eszkozok (CBDC-k); valamint az olyan adat-
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védelmi mechanizmusok, mint a nem feltar6 bizonyitds (zero-knowledge proof),
amellyel az informaciok felfedése nélkiil ellendrizhetSk a rajuk vonatkozo adatok.

Fontos hangsulyozni, hogy a blokklanc-kialakitas 6nmagaban nem garantalja a
biztonsagot. A rendszert jellemz6 sebezhetéségek kozott emlithetd az okosszer-
z6dések végrehajtasi folyamata, az orakulummanipulacid, a hozzaférés ellen6r-
zésének hidnyossagai, valamint a felhasznaléi hibak. Rdadasul a most formalédo
szabalyozasi keretrendszer, amelybdl kiemelendé az Eurépai Unié kriptoeszk6zok
piacairol sz6l6 rendelete (MiCA) és altalanos adatvédelmi rendelete (GDPR), je-
lent6s megfelel6ségi és iranyitasi kihivasok elé allitja a decentralizélt infrastruk-
tardkat.

Osszefoglalva, a blokklanc gydkeres valtozast jelent a digitalis tranzakciokrol, az
eszkozkezelésrdl és az adatok sértetlenségének biztositasardl alkotott fogalmak
és gyakorlati megoldasok terén. Ugyanakkor sikeres alkalmazasahoz fokozott
figyelmet kell forditani a megfelel6 technolégiai és a megbizhaté kriptografiai
kialakitasra, valamint a szabalyozasnak val6é megfelelésre, ami a pénziigyi szek-
torban kiilondsen érvényes.

1.2. A blokklanc 2014 utani térnyerése a pénziigyi szolgaltatasi szektorban

Az elmult tiz év sordn a blokklanc biztonsagossagara iranyul6 kutatasok fokusza
a protokollszintl kriptografiai biztositékokrdl olyan atfogébb problémékra ira-
nyult, mint az irdnyitas, a jogszabdlyi megfelel6ség és a rendszerszintt kockaza-
tok. Atzei, Bartoletti és Cimoli (2017) korai alapmunkajukban gyujtotték dssze az
Ethereum platform okosszerz6déseiben leggyakrabban el6fordulé sebezhet§sé-
geket, koztiik a logikai hibakat, a bemeneti adatok ellenérzés nélkiili hitelesitését
és az ujrabelépéses timaddsokat. E problémak ramutattak, hogy a megvéltoztat-
hatatlansidg 6nmagaban nem garantalja a biztonsagot, és vilagossa valt, hogy szi-
gort auditgyakorlatokra és mddszeres ellenérzésre van sziikség.

Ezzel egy id6ben az eurdpai jogtudomanyban elétérbe keriilt a blokklanc meg-
valtoztathatatlansaga és a kialakuld adatvédelmi normak kozotti ellentét. Finck
(2019) az altaldnos adatvédelmi rendeletben rogzitett ,elfeledtetéshez vald jog” és
a blokklancok fékonyvének visszafordithatatlan jellege kozotti alapvetd ellent-
mondast vizsgalta. Munkdjaban - amely hozzdjarul a szakpolitikai parbeszéd-
hez és az olyan gyakorlati atilltetésre iranyuld kezdeményezésekhez is, mint az
ONTOCHAIN - a személyes adatok védelmét elStérbe helyezé mdédszerekben,
példaul a blokklancon kiviili adattarolasban és a nem feltar6 bizonyitdsban latja
a lehetséges megoldast.

Li et al., (2020) a programszint(i biztonsagon tulmutatd, atfogébb elemzésben
targyaltak a blokklancrendszerek tdmadasi feliiletét. Kutatasukban 6sszesitették
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a kilonboz6 konszenzusmechanizmusok, halézati protokollok és a felhaszna-
l6oldali alkalmazasok sebezhetéségeit, megallapitva, hogy a biztonsagos krip-
tografiai kialakitasnak okoszisztéma-szinti, holisztikus kockazati modellel kell
kiegésziilnie. A szerz6k felhivjak a figyelmet, hogy bar a blokklancrendszerek
alaparchitektdraja biztonsagos, tobb védelmi réteg hidnyaban a felhasznalok koc-
kazati dominohatasoknak vannak kitéve.

Zetzsche et al., (2020) azt vizsgaltak, hogyan taldlkozik a szabalyozas és az inno-
vacio, és hogyan kérddjelezi meg a DeFi a jelenlegi szabalyozasi kereteket. Mun-
kéjukban kiemelik, hogy az okosszerz6dés-alapu, példaul hitelezési, eszkozkeze-
1ési és elszamolasi szolgaltatasok, jelent6s kihivas elé allitjak a szabalyozokat, és
a DeFi irdnyitasat a funkciondlis ekvivalencia alapelve mentén érdemes megszer-
vezni. Alldspontjuk visszakdszon a kriptoeszkdzok piacairél sz616 unids rendele-
tet (MiCA) 6vezd targyalasokban is.

Az ellendrzés problémajahoz kapcsoléddan Zhang és Lee (2021) kidolgoztak az
okosszerz8dések auditmoddszertani taxondmidjat. Az auditeszkozoket statikus,
dinamikus és hibrid kategéridkba sorold tanulméanyukban felvazoljak a szerzé-
dések biztonsagat garantald legjobb gyakorlatokat, és javasoljak, hogy a most ki-
bontakozo szabalyozasi rendszer, igy a MiCA 2.0, tegye kotelezévé a mddszeres
auditot a magas kockazatu protokollok esetében.

A nemzetkozi szakpolitikai elemzések is meger6sitik a blokklanc 6sszehangolt
szabalyozdsanak hidnyat. A Cambridge Centre for Alternative Finance 2022-
ben megjelent Global Cryptoasset Benchmarking Study [Globalis kriptoeszkoz-
Osszehasonlité tanulmany] kiadvanya rdmutat, hogy az unids tagorszagok el-
kotelezddése és szabalyozasi késziiltsége terén is jelent6sek a kiillonbségek. E
kiilonbségek még inkabb indokolttd teszik az olyan jogharmonizaciés kezde-
ményezéseket, mint az eurdpai blokkldnc-szolgaltatasi infrastruktura (Europe-
an Blockchain Services Infrastructure, EBSI), amelynek célja az irdnyitas és a
kiberbiztonsag joghatdsdgokon ativeld egységességének biztositasa.

Az MIT digitalis pénzek kezdeményezése [Digital Currency Initiative] keretében
publikalt 4j tanulmany (Lovejoy et al., 2023) a skalazhatdsag és a biztonsag ko-
z0tti kompromisszumot vizsgalja a rendszerarchitektura szintjén. Ez az elosztott
konszenzust és kiiszobkriptografiat targyaléo munka alapul szolgal az olyan biz-
tonsagos, nagy teljesitménydi rendszerek létrehozasihoz, amelyek kiilonosen az
Eurépai Kozponti Bank digitalis eurdjahoz hasonlo CBCD-kezdeményezésekhez
szitkségesek.

2014 6ta a blokklanc a kriptovalutakhoz kot6do résteriileti technoldgiabél alapve-

t6 pénziigyi szolgaltatasi infrastruktirava nétte ki magat. Kezdetben els6sorban a
bitcoinos nemzetkézi fizetési tranzakcidokndl alkalmaztdk, majd az elsé generaci-
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6s blokklancok korlatai nyoman létrejottek az olyan platformok, mint Ethereum,
amelyen Ujitasként megjelent a programozhatdsag és az okosszerzédések.

E fejlemények az intézményi szerepl6k érdeklddését is felkeltették. Jelentds pénz-
ugyi szerepldk, koztiik a JPMorgan, a Goldman Sachs és a Santander, elinditottdk
kisérleti blokklancprojektjeiket, illetve csatlakoztak olyan, az elosztott f6kony-
vi technoldgia hagyomdnyos pénziigyekben valé alkalmazhatésagat feltérképe-
z6 konzorciumokhoz, mint az R3 és a Hyperledger. Ezzel egy id6ben a fintech
vallalatok a blokklanc elényeit szélesebb rétegek szdmara elérhetd, hatékony és
atlathat6 pénziigyi termékek kialakitasahoz hasznéltak fel, ami lendiiletet adott
a valos idejli elszamolds, az eszkoztokenizacio és a digitdlis eszkozok letéti brzése
fejl6désének is.

A kormanyok és szabalyozé hatosdgok erre reagalva infrastrukturalis és kutatasi
kezdeményezéseket inditottak. Az Eurdpai Uni6 tamogatasaval utjara indult az
EBSI-projekt, a kozponti bankok, koztitk az EKB és a Banque de France pedig
a CBCD-k életképességét felmérd kisérletekbe kezdtek. E kezdeményezésekben
is visszatiikroz6dik az egyre szélesebb kort egyetértés arrdl, hogy a blokklanc
javithatja a globalis pénziigyi rendszerek atlathatésagat, kolcsonos atjarhatosagat
(interoperabilitasat) és ellenalld képességét (rezilienciajat).

A 2020-as évek elejére a DeFi, a CBCD-k és az eszkoztokenizacié parhuzamos
fejlédésével a blokklanc az Gj generacidés pénziigyek kulcskomponensévé 1épett
eld. Bar a kiilonb6z6 joghatosagokban még mindig eltéré mértékben alkalmaz-
zak, a technoldgiai beérése, a szabalyozas fejlédése és a piaci kisérletezési haj-
landdsag egytitt megszildrditottdk a blokklanc helyét a digitalis pénziigyi infra-
struktdraban.

Ahogy Shukla et al., (2024) 0sszegzi, a blokkldnc atalakitotta a pénziigyi miive-
leteket, a tékeképzéstdl a hatdrokon atnyulé tranzakcidkon at az adatok sértet-
lenségének rendszerszintli védelméig. A megjelend ujitasok koziil kiemelendd
az elsGdleges tokenkibocsatas (Initial Coin Offering, ICO), amellyel az indulé
vallalkozasok sajat kriptopénz kibocsatasaval juthatnak tékéhez, megkeriilve a
hagyomdnyos pénziigyi kozvetitGket (Chen-Bellavitis, 2020; Nakamoto, 2008,
Tapscott-Tapscott, 2016). A blokklancon alapuld fizetési rendszerek, amelyekhez
nincs sziikség kozponti elszamold intézményre, gyorsabbak és hozzaférhet6bbek
(Chen-Bellavitis, 2020, Sharma et al., 2022). A blokklanc alkalmazédsaval no-
velhet6 az atlathatdsdg, a miikodési hatékonysag és a kibertamadasokkal szem-
beni reziliencia a banki és a kapcsolédd szektorokban (Tian, 2017, Warkentin—
Orgeron, 2020). Alaparchitekturaja, melynek lényegi jellemzdi a decentralizacid,
a megvaltoztathatatlansdg és a kriptografiai biztositékok, megbizhaté védelmet
nyujt a digitdlis eszkozok és tranzakciok szamara (Hajian et al., 2023, Tanwar et
al,, 2020, Yue et al., 2016).
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1.3. Kutatasi kérdés: Javitotta-e a blokklanc-technologia a pénziigyi
szektor biztonsagat az elmlt évtizedben?

E tanulmany a kovetkez6 kozponti kérdést teszi fel: Javitotta-e a blokklanc-tech-
nolégia a pénziigyi szektor biztonsagat az elmult évtizedben? A valasz nem egy-
értelm(, a kérdést csak a tagabb Osszefiiggéseket megvizsgalva, drnyaltabban
valaszolhatjuk meg. Mig a blokkldncalapu rendszereket szerkezeti jellemz6ik —
megvaltoztathatatlansag, kriptografiai hitelesség és decentralizalt konszenzus -
egyfeldl biztonsagossa teszik, gyakorlati alkalmazdsuk tjfajta kockazatokkal és
mukodésbeli kompromisszumokkal jar.

Elmondhatd, hogy a blokklanc a hagyomanyos pénziigyi infrastrukturdk szd-
mos, régota problémit jelentd sebezhetGségét kezelte. Ilyenek a hatdrokon atnyu-
16 tranzakciokkal kapcsolatos csaldsok, a kozpontilag vezetett nyilvantartdsok
atlathatatlansaga és a korlatozott ellenérizhetség. Az elosztott f6konyv adat-
strukturaja ezzel szemben atldthaté, minden médositasa nyilvanvald, eldsegitve
a tranzakciok nyomon kovetését és a szabalyozoéi feliigyeletet. Emellett az olyan
yjitdsok, mint az elére programozott megfelelés (okosszerzédések segitségével)
utat nyithatnak az automatikus szabdlyérvényesités és a szabalyozdsnak valo
megfelelés javitdsa felé is.

Masteldl viszont a blokklancok alkalmazdsaval Gj biztonsagi kihivasok jelentek
meg. A mostanra a DeFi-re és az eszkoztokenizaciora épiil6 6koszisztémak szer-
ves részét képezd okosszerzédések visszatérd sebezhetdségeinek bizonyultak a
programozasi hibak, az elégtelen hivatalos ellendrzés és a téves gazdasagi logika.
Az ordkulumoktdl, azaz a kiils6 adatforrasoktol vald fiiggés az okosszerz8dések
végrehajtasa soran tovabbi tamadasi feliiletet és hibalehetdségeket kinal. Ezenfe-
lil a decentralizalt kulcskezeléssel atkeriil a feleldsség a végfelhasznalokhoz, ami
a hozzaférhet6séggel, a karok megtéritésével és a letéti 6rzés megbizhatdsagaval
kapcsolatban vet fel kérdéseket.

1.4. Modszertan és targy: technologiai fejlodés, alkalmazasi példak
és biztonsagi kovetkezmények

A tanulmanyban a kvalitativ irodalmi 4ttekintés modszertanat alkalmazzuk,
Osszegezve a 2014 és 2024 kozott publikalt, lektoralt szakirodalom, intézményi
alapdokumentumok és dokumentalt dgazati esettanulmanyok megallapitasait.
Attekintésiink hdrom vizsgalati teriilet koré szervezddik: 1. a blokklanc-infra-
struktura technoldgiai fejlédése; 2. agazat-specifikus pénziigyi alkalmazasi terii-
letek; 3. megfigyelt biztonsagi kovetkezmények. Kiilonos figyelmet kap a techno-
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légia alkalmazasa az Eurdpai Unidn beliil, amely vezetd és proaktiv szabalyozoi
szerepet tolt be e teriileten.

A tanulmany elsé része a blokklanc-infrastruktura fejlédését vizsgéalja. Ezen be-
lal kitériink a Proof-of-Work (PoW) modellrdl a Proof-of-Stake (PoS) modellre
torténd atallasra, a Layer 2 skalazasi megoldasok megjelenésére és az olyan sze-
mélyes adatvédelmi mechanizmusok fejlédésére, mint a nem feltard bizonyités.
E fejleményeket a tranzakciok, a halézat és az adatok biztonsaga tekintetében ér-
tékeljik.

A masodik rész a blokklanc bevett vagy kisérleti szakaszban 1év6 pénziigyi alkal-
mazasait vizsgdlja. Ilyenek a hataron atnyulo fizetések, a decentralizalt hitelezési
protokollok, az eszk6ztokenizacios platformok és a személyazonossag-ellenérzd
rendszerek. Hogy kiegyensulyozottabb képet kapjunk, DeFi 6koszisztémakbol
és hagyomanyos pénziigyi intézményektdl szarmazo esettanulmanyokat is gyj-
tottink.

Végiil a mar ismert biztonsagi kovetkezményeket értékeljiik. F6 kérdéseink a
kovetkezék: Kimutathatéan visszaszoritotta a blokklanc a pénzigyi tranzak-
ciokkal kapcsolatos csalasokat és visszaéléseket? Javitotta-e az atlathatdsagot,
auditalhatdsagot és a szabdlyozasnak valé megfelelést? Az ismert gyenge pontokat
- példaul az okosszerzddések vagy orakulumok kapcsan - sikeriilt-e az architek-
tdra, vagy az eljardsok szintjén bevezetett jitasokkal kezelni?

2. A BLOKKLANC-TECHNOLOGIA FEJLODESE (2014-2024)

A blokklanc-technologia a decentralizlt digitalis fizetGeszkoz, a bitcoin 2009-
es megjelenésével keriilt be a koztudatba. 2014-re a bitcoinon és mds hasonld
kriptovalutakon keresztiil mar vilagmérett figyelem irdnyult az egyenrangu fe-
lek altal vezetett, kriptografiai eszkozokkel biztositott digitalis f6kényvben rejlé
lehet6ségekre. Az elsé generacios blokklancok legfébb erényei az atlathatdsag, a
kozvetit6k kiiktatasa és a cenziiramentesség voltak. Ugyanakkor csak egyszert
parancsok voltak rajtuk futtathatok, és elsésorban pénzmozgasok végrehajtasara
voltak hasznalhatok.

2015-ben gyokeres valtozast hozott az Gj Ethereum platform induldsa és vele az
okosszerz8dések, azaz a blokklancban rogzitett, onfuttatd programok megje-
lenése. Ezzel az architekturalis djdonsaggal megjelenhettek a decentralizdlt al-
kalmazasok (dAppok), és 1j korszak kezdédott a blokklancforradalomban. Az
okosszerzddések lehetdvé tették a programozott pénziigyi eszkozok, a szabalyo-
zasi kovetelményeknek val6 automatikus megfelelés és a digitalis eszkozok kozot-
ti komplex interakciok létrejottét, megteremtve az évtized végére kialakulé DeFi
okoszisztéma alapjait (Tapscott-Tapscott, 2016, Yermack, 2017).
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Az Eurépai Unidban tagabb korben, a kriptovalutakon tul a kozigazgatas, a hata-
rokon atnyul¢ digitélis szolgéltatasok és a szabalyozott pénziigyi piacok teriiletén
is elkezdték vizsgalni a blokkldnc-technolégia alkalmazhatésagat. Az Eurdpai
Bizottsag és az EU Blockchain Observatory and Forum (Unids Blokklanc Meg-
figyel6kozpont és Forum,2022) is ramutatott, hogy a blokklanccal javithaté az
atlathatdsag, csokkentheték az adminisztrativ terhek és elémozdithaté a digitd-
lis szuverenitas. Bar Magyarorszag nem volt a blokklanc-technolégiat elséként
alkalmazé orszagok kozott, egyre jobban bevonddott a teriileten zajlé fejlemé-
nyekbe a hazai fintech szektor és tudomanyos kutatohalézatok révén. A techno-
logia elséként kriptovaluta-kereskedelmi platformok és személyazonossag-ellen-
6rz6 kisérleti projektek formajaban jelent meg az orszdgban. A Magyar Nemzeti
Bank (MNB) jelentése szerint Magyarorszdg ma t6bb mint 200 fintech vallalat
mukodését tamogatja, amelyek koziil szamos megosztott f6konyvi technologiara
alapul6 szabélyozasi technolégiaval (RegTech), automatikus tigyfél-atvilagitasi
(know-your-customer, KYC) rendszerekkel, valamint pénzmosés elleni (AML)
keretrendszerekkel foglalkozik (MNB, 2023).

A 2010-es évek végére kib6viilt a blokklancot 6vezd diskurzus. A technologi-
at egyre tobben fogadtak el alapveté digitalis infrastrukturalis elemként, amely
szamos kiilonféle teriileten alkalmazhatd, beleértve a logisztikat, az energetikai
rendszereket, az oktatast és a digitalis személyazonossag-kezelést. Olyan, egész
Eurépai Uniét lefedd programok, mint az eurdpai blokklanc-szolgaltatasi inf-
rastruktura jelezték, hogy az intézmények is készek tovabblépni a technoldgia
kisérleti alkalmazasatdl annak moédszeres integracidjaig. A Horizon 2020 és a
Horizon Europe programok keretében szabdlyozéi tesztkornyezetek (regulatory
sandbox), kozsztéra-beli konzorciumok és kutatasi palyazatok jottek létre a tech-
noldgia biztonsagos és skaldzhatd gyakorlati alkalmazasanak felgyorsitasa érde-
kében (Eurdpai Bizottsag, 2023). A magyar intézmények, koztiik egyetemek és
kkv-k, egyre aktivabban vettek részt e kezdeményezésekben, és jelentés eredmé-
nyeket értek el az identitaskezelési keretrendszerek és az okosszerz6dések megfe-
lelését biztosito eszkozok fejlesztése terén.

Ezzel parhuzamosan a technolégia vallalati alkalmazasa is felgyorsult. Eurépa-
szerte kezdetét vette a pénziigyi intézmények korében az olyan engedélykoteles
blokklancplatformok tesztelése és bevezetése, mint a Hyperledger Fabric és a R3
Corda, amelyek fokozottan biztonsagos, szabalyozott kornyezetet biztosito ar-
chitekturak. E platformok hozzajarultak a kereskedelemfinanszirozds, a bank-
kozi elszamolds és a megfelelési jelentések digitalizaldsahoz (EU Blockchain
Observatory and Forum, 2022). Az intézményi atvételben a kozponti bankok is
jelentds szerepet jatszottak. Az Eurdpai Kozponti Bank, a Banque de France és
a Sveriges Riksbank is kisérleti projektet inditott a kozponti banki digitalis fize-
téeszkozok tesztelésére, melyek kozil a digitalis euro projekt 2021-re komolyabb
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politikai és technikai hétszelet kapott (Eurdpai Kézponti Bank, 2023). Hazai vi-
szonylatban az MNB egyeztetéseket és kutatdsokat kezdeményezett a digitalis
fizet8eszkozok monetaris politikai, pénziigyi stabilitési és fizetési innovacios ve-
tuleteinek feltérképezésére (Magyar Nemzeti Bank, 2023).

A magéanszektor szerepldi, koztiik bankok, biztositok és t8zsdék, szintén elin-
dultak a blokklanc-integracié atjan. Kiillonféle pénziigyi szervezetek kezdtek is-
merkedni az eszkdztokenizacid, a blokklancalapu elszamolasi rétegek és a valds
idejt kotelezé jelentéstétel lehetdségeivel. Ezt a folyamatot gyakran a magan- és
kozszektor szerepldi kozotti egyiittmiikodések és eurdpai innovacios programok
is timogattak. A magyarorszagi fintech vallalatok, koztiik tobb budapesti székhe-
lyti cég, aktivan hozzdjarultak a blokkldncalapti megoldasok fejlesztéséhez olyan
alkalmazasi teriileteken, mint a pénzmosas elleni szabalyoknak valé megfelelés, a
letéti 6rzés biztonsagossaga és a digitalis pénztarcak tervezése.

Az egyre nagyobb teljesitményigény miatt 2020-t6l felgyorsult a blokklanc tech-
noldgiai fejlédése. Az elsé generacios blokklancok skélazhatosagi és koltséghaté-
konysagi problémakba iitkoztek, életre hivva a f6 blokklancra éptil6 Layer 2 ska-
lazasi megoldasokat. Ide tartoznak az olyan fizetési csatornak, mint a Lightning
Network a Bitcoin platformon, valamint az Ethereum ,gongyolitéses” (rollup)
mechanizmusai (pl. ZK-rollup, optimista rollup), amelyeknél a tranzakciokat a f6
lancon kivill hajtjak végre, majd a végrehajtas hitelesitett eredményét tomoritett
formaban rogzitik a 6 lancon, igy novelve a haldzat ateresztéképességét (Gray,
2025; Bakkt, 2022). Ezekkel a technolédgiakkal létrejohettek olyan kifinomultabb,
nagy sebességti pénziigyi alkalmazasok, amelyekben véltozatlanul érvényesiil a
decentralizaci6 alapelve.

Lényeges szempontta valt az interoperabilitds. A lancok kozoétti kommunikacids
hatteret biztosité Polkadot, Cosmos és mas hasonld protokollok lehet6vé tették a
kiilonboz6 lancok kozotti zokkendmentes adat- és eszkozceserét. A lancon kiviili
informacidkhoz valé hozzaférést megkonnyit6, Chainlinkhez hasonlé oraku-
lumhaldézatok megjelenésével pedig megnyilt az ut az 6sszetett DeFi termékek és a
valds eszkozok (tokenizalt fizikai vagy hagyomanyos eszkozok) kifejlesztése el6tt
(Khan, 2025; Bakkt, 2022). E fejlemények nyoman a blokklanc kozelebb kertiilt
ahhoz, hogy a globalis pénziigyi infrastrukttra alapkovévé valhasson.

Viélaszul e véltozasokra az eurdpai szabalyozok 1j keretrendszereket hoztak létre,
hogy az innovécidt a jogi megfelelség medrében tartva 6sztonozzék. A Digitalis
Eurépa Program forrasaibol 2023-ban 1étrejott a blokklancon alapulé megoldasok
szabdlyozd feliigyelet alatti tesztelését lehetévé tevé Eurdpai Blokklanc-szabalyo-
z6i Tesztkornyezet. A tobbek kozott a Bird & Bird iigyvédi iroda koordinalasaval
megvalosulé kezdeményezésben magyar szereplok, valamint hazai szabalyozé
szervek és innovativ pénziigyi szereplok is részt vettek (Eurdpai Bizottsag, 2023,
StandICT, 2023, BlockStand, 2025).
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Magyarorszag szerepvallalasa folyamatosan véltozott ezen az Okoszisztéman
beliil. Szamos magyar egyetemen indultak kifejezetten a blokklanccal foglal-
kozé kurzusok, mig az allami szervek, koztitk a Nemzeti Add- és Vamhivatal
a csaldsmegel8zés és a pénziigyi feligyelet teriiletén kezdték vizsgalni a meg-
osztott f6konyvi technoldgia alkalmazasdnak lehetdségeit. E fejleményekbdl is
lathaté Magyarorszag megfontolt, de egyre aktivabb részvétele a tagabb eurdpai
blokklanckutatasi és -megvalositasi torekvésekben (MNB, 2023).

A fent bemutatott technoldgiai, intézményi és szabdlyozoi elérehaladas mentén
kirajzolddik, hogyan vélt a blokklanc kisérleti elgondolasbél a modern pénziigyi
rendszer infrastrukturajanak szerves részévé.

3. ABLOKKLANC ALKALMAZASI TERULETEI A PENZUGYI
SZEKTORBAN: A FIZETESI TRANZAKCIOKTOL
A PROGRAMOZHATOSAGIG

Az elmult évtizedben a blokklanc-technolégiat a pénziigyi szolgaltatdsok széles
spektruman alkalmaztak: kezdeti, Gjszer(i elszamolasi rétegbél a programozott
pénziigyi architektura alappillérévé fejlédott. Felhasznalasi esetei meglehetésen
sokréttiek, a hatdrokon atnyuld fizetésektdl, az értékpapir-tokenizacion és a sze-
mélyazonossag-ellendrzésen at a decentralizalt pénziigyig, teriiletenként eltérd
mértékd intézményi szerepvallalassal, szabalyozoi feliigyelettel és rendszerszint(i
kockazatokkal. Ez a fejezet Gsszefoglalja az e teriileteken bekovetkezett kulcs-
fontossagu fejleményeket, kiilonos tekintettel az Eurdpai Uni6 szabalyozoi allas-
pontjara és Magyarorszag lépéseire a technologia integracidja felé.

Hatdrokon dtnyild fizetési tranzakciok és elszdmoldsi infrastruktiira

A blokklanc legkorabbi és vitathatatlanul legkiforrottabb pénziigyi alkalmazasa
a hatarokon atnyuld fizetések teriilete. A kozvetit6k kiiktatasaval és a megosz-
tott konszenzus kiaknazasaval a blokkldncprotokollok gyorsabb, atlathatobb és
alacsonyabb koltségli elszamoldsi utvonalakat nyitottak meg. Az olyan platfor-
mokon, mint a Ripple és a Stellar, a tranzakciok valés id6ben hajthaték végre,
csokkentve a késedelmet és garantalva a globalis dtutalasok szinte azonnali vég-
legességét (Shei et al., 2025, Bakkt, 2022, Rapid Innovation, 2024). A stablecoinok,
kiilonosen az USDC és az USDT elterjedése tovabb bévitette ezt az 6kosziszté-
mat, lehetévé téve az drstabil digitalis tranzakcidkat a blokklanchalézatokon,
ami a pénzatutalasok és mikrofizetések szempontjabdl is egyértelmiien elényds
(EKB, 2025).

Az Eurdpai Unidban a kozszféraban és a maganszektorban egyarant vizsgaljak
a blokklancon alapulé fizetési innovaciokat. Az EKB egy atfog6 blokklancalapu
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elszamolasi réteg fejlesztésébe kezdett a digitalis euro technikai eléfutaraként,
amelynek célja a pénziigyi intézmények kozotti egyiittmiikodési képesség és a
mukodési hatékonysag javitasa (CryptoSlate, 2025, CoinSpeaker, 2025). Magyar-
orszagon a Magyar Nemzeti Bank is végzett kutatdsokat a megosztott elszamolasi
mechanizmusok és az integralt f6koényvi rendszerek hazai fizetési tranzakciok-
ban vald alkalmazasira (MNB, 2023). Nemzeti viszonylatban a magyar fintech
vallalatok aktivan kisérleteznek a Bitcoin Lightning Network-jét és stablecoinos
fizetési palyakat haszndlé mobiltarca-alkalmazdsokkal és hatarokon atnyulé at-
utalasi eszkozokkel, ami azt titkrozi, hogy az 6vatos szabalyozdi hozzaallassal
parhuzamosan a technologia alulrél szervezddve egyre inkabb teret nyer.

Ennek ellenére szélesebb korti intézményi bevezetése tobb tartds akadélyba titko-
zik, beleértve a megfelelési szabvanyok széttagoltsagat, a hagyomanyos rendsze-
rekkel valé korlatozott interoperabilitast, valamint a stablecoinok MiCA-rendelet
szerinti kezelését 6vezd bizonytalansagot. A PSD2 iranyelv ad némi szabalyozasi
tampontot, de a kizardlag a blokklancbdl szarmaztatott (nativ) pénziigyi instru-
mentumok szabalyozasba dgyazdsa még folyamatban van.

Ertékpapir-tokenizdcié és piaci infrastruktiira

A blokklanc masik fontos alkalmazési teriilete a valés eszk6zok tokenizédlasa,
azaz digitalis tokenné alakitasa. A tokenizdciéval a hagyomanyosan nem likvid
vagy nagy értékid eszkozok, példaul ingatlanok, kotvények vagy miivészeti al-
kotasok feldarabolhatok, és blokklancalapu digitalis tokenek formajaban repre-
zentalhatok. Ez az gjitas fokozhatja a piaci likviditast, és csokkentheti az atfutasi
id6t, valamint a kibocsatasi és letéti 6rzési koltségeket (DLA Piper, 2022; KPMG
Germany, 2025). Intézményi kérnyezetben a tokenizacié javithatja az atlathatésa-
got és az auditdlhatosagot, kiillondsen a maganpiacok és az Osszetett szarmazta-
tott termékek tekintetében.

Az eszkoztokenizacié Eurdpai Unid-szerte jelentds figyelmet kapott a tékepiaci
intézményekt6l. Az Eurdpai Beruhazasi Bank (EBB), a Deutsche Borse és a fran-
cia pénziigyi szabdlyoz6 hatésagok blokklancon alapuld kibocsatasi és kereske-
dési folyamatokat teszteltek. E 1épésekhez jelentds tamogatast biztosit az EU altal
2023-ban elinditott, megosztott {6konyvi technoldgian alapulé piaci infrastruk-
tarak kisérleti rendszere (DLT Pilot Regime), amely biztonsagos kornyezetet te-
remt a DLT-alapt kereskedési és kiegyenlitési platformok teszteléséhez (Eurdpai
Parlament és a Tandcs, 2022; ESMA, 2023). A francia, német és olasz nemzeti sza-
balyoz6 hatosagok a keretrendszer kibdvitését szorgalmaztak, hogy az tobbféle
eszkozcsoportra kiterjedjen és az intézményi szereplok szdmara is egyszertibben
hozzaférhet legyen (Ledger Insights, 2025).

Bar még csak felderitd jelleggel, de Magyarorszag is aktivan vizsgélja ezt az alkal-
mazasi teriiletet. A Budapesti Ertéktézsde érdeklddést mutat a DLT integralasa



A PENZUGYI BLOKKLANCALKALMAZASOK EGY EVTIZEDE

irant a kereskedés utani munkafolyamatokba, hazai fintech cégek pedig a kkv-kat
és az ingatlanpiacot megcélzo tokenizaciods platformokat inditottak (Global Legal
Insights, 2023). A tudomanyos életben is megjelentek kutatasi témaként a blokk-
lancon alapuld részvényesi iranyitasi és szavazasi mechanizmusok, kiemelve a
tokenalapt jogok és a tarsasagi jog kozotti sszefiiggéseket. Bar a masodlagos pi-
aci likviditas és a jogi érvényesithet8ség tovabbra is megoldatlan problémat jelent,
a szervezett eurdpai kisérleti kornyezet elsegiti a tokenalapt pénziigyek dvatos
tempoju, de folyamatos fejlédését.

Személyazonossdg-ellendrzés és szabdlyozdsi megfelelés

A blokklanc potencialis megoldast jelenthet a digitalis személyazonossag és az
ugyfél-atvilagitasi (KYC) kovetelményeknek valé megfelelés terén is, ahol régéta
problémat jelent a hatékonytalansag, az adatsilok és az adatvédelmi kockdzatok.
Az onrendelkezd identitdskezelés (SSI) lehet6vé teszi, hogy az egyének kripto-
grafiai eszk6zok felhaszndlasaval maguk rendelkezhessenek a személyes adata-
ikkal, kiiktatva a felesleges azonositasi folyamatokat és elGsegitve a felhasznalt
adatmennyiség minimalizalasat (Togggle, 2024, Gataca, 2022). Ezt egészitik ki
az olyan blokklancalapi KYC-keretrendszerek, amelyekkel az ellenérzétt azo-
nosit6 jellemzdk biztonsigosan oszthatok meg a pénziigyi intézmények kozotti
kommunikacidban, igy nyers személyes adatok felfedése nélkiil tehetnek eleget
egyuttmiikodési kotelezettségiiknek.

Az Eurdpai Uni6 élen jar a blokklancalapt személyazonossag-kezelési innova-
ciéban. Az unids tagallami egytittmiikodés keretében 2018-ban utjara inditott
EBSI célja a hatarokon atnyulé digitdlis azonositasiadat-hitelesités taimogatasa és
az SSI bevezetése a kiilonboz6 kozszolgaltatasokba (Eurdpai Bizottsag és Eurdpai
Blokklanc-partnerség, 2018; Capacities, 2023). Az atdolgozott eIDAS 2.0 rendelet-
be foglalt unids digitalis személyiadat-tarcat az egyének a GDPR kovetelményei-
nek is megfeleld, egységes interfészként hasznalhatjak digitalis azonosit6 adataik
kezeléséhez, illetve a magén- és kozszektorbeli KYC/AML-kévetelmények teljesi-
téséhez (Biometric Update, 2024; Eurdpai Bizottsag, 2025).

E kezdeményezéseket Magyarorszag is tevékenyen tamogatja. Hazai egyeteme-
ken és kutatdsi intézményekben zajlanak az EBSI-hez kapcsolddd, gyakorlati al-
kalmazasi lehetéségeket vizsgald projektek, tobbek kozott a felsGoktatasi azono-
sité adatok ellenérzése és az 1j hallgatok beléptetése terén. Az MNB és belfoldi
innovacids csomdpontok figyelmét is felkeltették a pénziigyi szamlanyitast leegy-
szerlsité és a csaldsok megel6zésére is felhasznalhat6 blokklancalapt személy-
azonossag-kezeld rendszerek (NM Innovacié, 2022; Global Government FinTech,
2023). Bar a technoldgia alkalmazdsa még korai szakaszban jar, a magyarorszagi
tagabb digitdlis pénziigyi okoszisztéman beliil mostanra kiépiilt a személyazo-
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nossag-kezeléshez hasznalt, blokklancon alapuld rendszerek befogaddsara alkal-
mas technologiai és jogi infrastruktura.

Decentralizdlt pénziigy: innovdcié és volatilitds

A blokklancalapt pénziigyi szolgaltatdsok talan legforradalmibb formaja a de-
centralizalt pénziigy, azaz a kozponti kozvetit6k nélkiil miikodd protokollok 6ko-
szisztémdja. Az Aava, az Uniswap és a Compund platformokon példaul a felhasz-
nalék nyilvanos blokkldncon futd okosszerzédéseken keresztill hitelezhetnek
vagy vehetnek fel kolcsont, illetve adhatnak el, vasarolhatnak vagy stakelhetnek
(kriptoeszkozok zarolasa jutalomért cserébe) eszkozoket. Ezekben a nem enge-
délykoteles, széles korben hozzaférhet6 rendszerekben algoritmusok biztositjak
a pénziigyi szabalyok érvényesitését. Ahogy Bakare et al. (2024) fogalmaznak: a
DeFi lényegileg atalakitja a pénziigyi kozvetitést, hiszen az intézmények helyébe
programkddok és iranyitéi tokenek lépnek.

A DeFi térnyerésével azonban ujfajta kockazatokkal is kell szamolnunk. A pro-
tokollszintli gyenge pontok, az iranyitds manipulaldsa és az ellendrizetlen ora-
kulumokra hagyatkozas miatt nagy léptéki visszaélésekre és atfogd veszteségek-
re kertilhetett sor. A fogyasztévédelem hidnya és a névtelen részvétel miatt még
problémasabb a jogérvényesités és az elszamoltathatosag. E kockdzatok is igazol-
jak e tanulmany atfogobb tézisét, miszerint a blokklanc elméletben garantalt biz-
tonsagossagat kritikusan kell vizsgalni a tényleges alkalmazas tapasztalatai és a
felmeriil6 tamadasi feliiletek fényében.

Az unids szabalyozast tamogatd, de O6vatos megkozelités jellemzi. Bar a
MiCA-rendelet elsésorban a kozponti szolgaltatokra Gsszpontosit, az Eurdpai
Ertékpapirpiaci Hatdsag (ESMA) a DeFi-t potenciélis rendszerszintli kockdzato-
kat rejté teriiletként azonositja, killondsen az atlathatatlan fedezeti modellek és
a bonyolult iranyitasi struktarak miatt (ESMA, 2023; ESMA, 2025). A jév6ben a
szabalyozasi keret direktebben is kitérhet majd a DeFi-re, és a hagyomanyos, szer-
vezethez kotott feliigyelet helyett nagyobb hangsulyt kaphatnak a szerepkorhoz
kotott szabalyok.

Magyarorszagnak jelenleg nincs sajat DeFi 6koszisztémdja, de a kriptovaluta-
felhasznalok aktivan haszndljak a nemzetkozi protokollokat. Magyar egyetemek
és agytrosztok készitettek elemzéseket az okosszerzédések kockazatairdl, a lik-
viditas felapr6zodasardl és a jogilag szabalyozatlan teriiletekrdl, mig az MNB fi-
gyelmeztetd ajanlasaiban hivta fel a figyelmet a DeFi piacok szabélyozatlansagara
és volatilitasara.

E problémak ellenére a DeFi a programozott pénziigyi megoldasok tesztelésének
elsddleges szintere. A kiilonb6z6 rendszerelemek kombindlhatdsaga, az algorit-
musalapu hitelezés és a decentralizalt iranyitas terén létrejott djitasok lehetnek
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a jovo pénziigyi infrastruktirajanak kiindulépontjai, amennyiben ez megfelel$
szabalyozdi biztositékokkal és intézményesiilt tervezési elvekkel tarsul.

4. A BLOKKLANC HATASA A PENZUGYI RENDSZEREK
BIZTONSAGARA

A blokklancot gyakran szerkezetébdl fakadé biztonsagossaga miatt dicsérik, ami
egyértelmil elényoket kinadl a hagyomdnyos pénziigyi rendszerekkel szemben.
Architekturalis szinten a decentralizalt jelleg kiiktatja az egyedi gyenge pontokat,
hiszen a bizalom eloszlik a halézatot alkoté csomépontok kozétt, igy az kevésbé
van kitéve a jogosulatlan beavatkozasnak és hozzaférésnek. Minden tranzakci6
kriptografiai eszkozokkel kapcsolédik a korabbi tranzakcidkhoz, biztositva a
megvaltoztathatatlansagot és az ellenérzési visszakovethetséget. E tulajdonsa-
gok egytittese javitja az adatok sértetlenségét, az elszamoltathatdsagot a tranzak-
ciok tekintetében, valamint az atlathaté mikodést.

Ezek az elméleti elényok jol illeszkednek az Eurdpai Unié digitalis bizalmat és
szabalyozashoz valé alkalmazkodast hangstlyozé megkozelitésébe. Az olyan
unids kezdeményezések, mint az EBSI, hatarozottan tamogatjak a hamisitasvé-
dett technologiak alkalmazasat az érzékeny pénziigyi, személyazonosité és koz-
beszerzési adatok védelmére. A magyar pénziigyi intézmények és fintech vallala-
tok is egyre nyitottabbak a blokklancnak a belsé kontrollrendszer, az ellenérzési
nyomvonal sértetlensége és az egyeztetés hatékonysdga terén kamatoztathatd biz-
tonsagi elényeire (MNB, 2023). Bar alkalmazdsa még mindig korlatozott, e kisér-
leti projektek arrél arulkodnak, hogy egyre nagyobb a blokkldnc mint a pénziigyi
muveletek biztonsagat és szabdlyszertiségét biztosité eszkoz iranti érdeklGdés.
Chittoju és Ansari (2024) is hangsulyozzdk, hogy a blokkldnc - titkositasra és
tartds nyilvantartasra éptild - szerkezetébdl fakaddan elémozditja a biztonsdgot
és az 4tlathatosagot a banki szolgaltatasokon és a biztositasi szektoron 4t az esz-
kozkezelés teriiletéig, bar egyelére korlatot jelent skaldzhatdsaga és a szabélyozas
kiforratlansaga.

Ezeket a megallapitasokat a gyakorlati alkalmazasi tapasztalatok is megerdsi-
tik. A maganszektorban a JPMorgan Onyx (illetve ma mar Kinexys néven futo)
platformja JPM Coin valutaban szdmolja el biztonsagosan és szinte valos idében
a bankkozi tranzakcidkat és repdkat, mig a Santander 2019-ben, az Ethereum
platformon lebonyolitott 20 millié6 USD értékii kotvénykibocsatasi iigyelete bi-
zonyitotta, hogy kivitelezheté az okosszerzddésekre alapuld kliring és elszamo-
las (Thnatiuk, 2024, Allison, 2019, Finadium, 2024). E példak jol mutatjak, hogy
a blokklanccal szinkronizalhatok a kiilonféle tizleti partnerek kozotti pénziigyi
folyamatok és fokozhato a ,,szallitas fizetés ellenében” elv érvényesiilése. Hasonlo
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eredménnyel zarultak a kézszféraban inditott kisérletek is. Az Eurépai Beruha-
zasi Bank digitaliskotvény-kibocsatasai és a Horizon tamogatasi program kisér-
leti projektjei kapcsan a csalasok elleni védettség és az adatok auditalhatésaganak
javulasarol, valamint hatékonyabb folyamatokrol szamoltak be (Ledger Insights,
2021; Goldman Sachs, 2021). Az dzsiai kontinensen a Szingapuri Pénziigyi Fel-
tgyeleti Hatdsag vezetésével a blokklancot hatdrokon 4tnyuld fizetési tranzak-
cidkhoz és a kereskedelemfinanszirozasban alkalmaztak, bizonyitottan javitva a
megbizhatdsagot és a kockdzatcsokkentést (Bangkok Post, 2023).

Magyar viszonylatban az EBSI-hez kapcsolddé projektek és a hazai kutatointéz-
mények a blokklanc kozpénziigyek és csalasellenes rendszerek keretében torténd
felhasznalasat vizsgaltdk (Capacities, 2023; MNB, 2023). Bar kisérleti szakaszban
1év6 projektekrél beszéliink, ezekbdl is lathato, hogy a magyar nemzeti priorita-
sok talalkoznak az EU altal felvazolt stratégiai iranyvonallal. Ezeken tulmend-
en a magyarorszagi fintech vallalatok elosztott f6konyvi technolégiara alapuld
tranzakciofigyeld eszkozoket tesztelnek, az allami intézmények pedig a digitalis
kozigazgatds és a pénzmosas elleni jelentések kapcsan vizsgaljak a blokklanc al-
kalmazasi lehetGségeit.

Ugyanakkor a blokklanccal dsszetett és gyakran alulértékelt biztonsagi koc-
kazatok jelentek meg, kiilondsen az alkalmazasi réteg szintjén. Bar a decent-
ralizalt pénziigyi szolgiltatasok és a tokenizacié kulcsfontossagl eszkozei az
okosszerzddések, megfelel6 mtikodésiiket konnyedén alaashatjak a programoza-
si és logikai hibak, valamint a varatlan jatékelméleti sebezhetGségek. A 2016-0s
DAO-incidenshez hasonlé stlyos visszaélések és a DeFi protokollokat ért tjabb
keletti tamadasok ravilagitanak, milyen kovetkezményekkel jarhat, ha modszeres
ellenérzés nélkiil hasznalunk 6nmiik6d6 programokat (Atzei-Bartoletti-Cimoli,
2017, Zhang-Lee, 2021). Ezek a hianyossagok visszafordithatatlan kart okozhat-
nak a felhasznaloknak, és rendszerszintti kockazatot jelentenek, kiilonosen az
egymassal kombinalhat6 protokollok esetében.

Egy misik kritikus sebezhet6ség az orakulumokra, azaz a kiils6 adatforrédsok-
ra hagyatkozds az okosszerz6dések végrehajtasa céljabol. Az ordkulumokra nem
terjed ki a blokklanc bizalmi modellje, és gyakran centralizalt vagy nem bizton-
sagos, ezért manipulalhatd vagy a rendszerbdl konnyen kiesé szerepl6krol beszé-
link. Mar szamos DeFi biztonsagi incidenshez, koztiik gyorskolcsonokhoz kap-
cs0l6do visszaélésekhez és a fedezet nem megfelel$ aron torténd értékesitéséhez
vezettek az orakulumoktél szdrmazé hibas vagy hamis adatok (Li et al., 20205
Zhang-Lee, 2021).

A kulcsok kezelése tovabbi kihivast jelent. A blokkldncrendszerekben a bizton-
sagi felelésség a felhasznalokra hdrul, akiknek intézményi tamogatds nélkiil
kell megdvniuk a privat kulcsokat. A kulcs elvesztése vagy illetéktelen felhasz-
nalasa az eszkozok végleges elvesztését eredményezi, ami jelentds aggalyokat vet
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fel olyan jogi kérnyezetben, ahol a fogyasztévédelem és a vitarendezés kiemelt
fontossagu. Ezek a kérdések kiilondsen érvényesek a GDPR-hoz és a MiCA-hoz
hasonl6 eurdpai keretrendszerek Osszefiiggésében, amelyekben hangsulyosak az
egyéni jogok és az intézményi elszamoltathatésag. Finck (2019) ravilagit, hogy a
blokklanc allandésaga miként titkozik a GDPR-ban rogzitett ,elfeledtetéshez valo
joggal”. Ez a fesziiltség olyan technikai megoldésokat sziilt, mint a lancon kiviili
adattarolas, az adathashelés és a nem feltard bizonyitas.

A magyar pénziigyi hatdsagok is felismerték a fenti a kockazatokat. A Magyar
Nemzeti Bank FinTech és digitalizacids jelentésében (MNB, 2023) fokozddé
kiberfenyegetettséget azonosit a hazai pénziigyi szektorban, aggalyos teriilet-
ként megjellve a tranzakcids csalasokat és az adathaldszatot. A pénziigyi sze-
repl6k szamdra egyre vilagosabb, hogy a digitdlis innovacidhoz jol szervezett
kiberbiztonsagi keretrendszereknek kell tarsulnia, amit jol szemléltetnek a
KiberPajzshoz hasonlé kezdeményezések. A szabalyozas gyors iitemben alkal-
mazkodott, de még nem teljes. Az EU 2024 decemberétd] hatalyos MiCA-rendelete
harmonizélt rendszert hoz 1étre a kriptoeszkoz-szolgaltatok szamara, a mikodési
biztositékokra, a fogyasztévédelemre és a kockazati adatkozlésre vonatkozo egy-
értelmi kovetelményekkel. Bar a MiCA elsGsorban a centralizdlt platformokra
tokuszal, a benne foglalt elképzelések iranymutatast adnak az okosszerzédések,
a félancot érintd iranyitas és az 6sszekapcsolt DeFi rendszerek szabalyozasarol
52016 eszmecseréhez is (MiCA-rendelet, 2025; ESMA, 2023). Mindek6zben a pénz-
mosas elleni és az tigyfél-atvilagitasi kotelezettségek betartatasa problémas a koz-
vetleniil nem azonosithaté szereplékkel miikodé nyilvanos lancokon. Az emlitett
ellentmondasok feloldasat célozzak az EU digitalis személyiadat-tarca és EBSI-
projektjéhez csatlakozo hibrid személyazonossag-kezeld keretrendszerekkel folyd
kisérletek (Biometric Update, 2024; Eurdpai Bizottsag, 2025).

A magyar szabalyozé hatdsagok is az EU allaspontjat kovetik. Az MNB és a
Nemzeti Adatvédelmi és Informdcidszabadsag Hatdsag hangsilyozza, hogy a
blokklanc-alkalmazasoknak nemcsak a MiCA és a GDPR szabalyainak, hanem a
pénziigyi feliigyeletre, a fogyasztoi jogokra és az intézményi elszamoltathatdsag-
ra vonatkozo hazai szabalyoknak is meg kell felelniiik (MNB, 2023; ActiveMind,
2024). A hatésagok 6sztonzik az innovaciét, de nem engednek a jogi megfeleld-
ségbdl, kiilonosen a személyes adatokat érint6 vagy pénziigyi kockazati kitettség-
gel jaré projektek esetében.

Osszességében a blokklanc pénziigyi biztonsagra gyakorolt hatdsa nem kétpdlu-
su, biztonsdgos/nem biztonsagos felosztasban, hanem inkabb a kockézati kornye-
zet atrendezédéseként értelmezhetd. Mikozben kikiiszobol egyes hagyomanyos
rendszerekre jellemz6 sebezhetdségeket, példaul a centralizalt adatsilokat és az
atlathatatlan elszamoldsi folyamatokat, 4j timadasi és hibalehet6ségeket is mu-
kodésbe hoz. A blokklanc biztonsagi potencialjanak maximalis érvényesiiléséhez
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a kriptografiai kifinomultsag mellett megbizhat¢ iranyitas, egyértelmi jogi hattér
és intézmeényi szintli integracio sziitkséges. A szabalyozok és a fejleszték el6tt allo
kihivas az, hogy ezeket a biztositékokat a blokklancon alapul6 rendszerek legfébb
értéke, a decentralizacio és a programozhatdsag sérelme nélkiil épitsék be.

5. ABLOKKLANC BIZTONSAGANAK ES INFRASTRUKTURAJANAK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE

A blokklanc pénziigyi biztonsagi értékét csak ugy lehet érdemben felmérni, ha a
képességeit nem 6nmagukban, hanem azokkal az infrastruktdrakkal 6sszevet-
ve vizsgaljuk, amelyeket kiegésziteni vagy kivaltani hivatott. A pénziigyi iize-
netkozvetités, kliring és elszamolas régéta az olyan hagyomanyos rendszereken
nyugszik, mint a SWIFT, a SEPA és az automata elszamoléhazak (ACH-k). Eze-
ket a rendszereket centralizdltsag, kialakult jogszabalyi hattér és stabil mikodés
jellemzi, ehhez azonban lasstisag, nagy egyeztetési igény és kozvetitdi részvétel
tarsul.

Ezzel szemben a blokklanccal egy gyokeresen eltérd, megosztott konszenzuson,
valés idejli véglegességen és elére programozott elszamolason alapulé modell
jelent meg. Az olyan atomikus atutaldsi mechanizmusokat megval6sit6 platfor-
mok, mint a RippleNet és a Stellar, csokkentik a partnerkockazatot és leroviditik
a tranzakcids ciklust (Global Radar, 2025). Széles kort elterjedésiiket azonban
olyan nehezen athidalhaté kihivasok gatoljak, mint a hagyomanyos pénziigyi
rendszerekkel val6 interoperabilitds, a jogszabalyi hattér kiforratlansaga és a
valtoz6 intézményi bizalom. Az Eurépai Unidban az atfutdsi id6é atfogo infra-
strukturalis médositasok nélkiili leréviditésére olyan kezdeményezések indultak,
mint a TARGET Instant Payment Settlement (TIPS), azaz a pan-eurdpai azonnali
elszamolasi szolgaltatas, amely ugyancsak az EU lépésenként halad¢ stratégiajat
példazza (EKB, 2018; Modern Treasury, 2025). Magyarorszag részvétele a SEPA-
rendszerben és a blokklancalapu kisérleti programokban hibrid megkozelitést
tiikroz: a modernizaciora valoé nemzeti torekvés a blokklanc kritikus fontossagu
munkafolyamatokba vald integradlasdnak koriiltekint értékelésével parosul.

Biztonsagokondmiaiszempontbdl a blokklancot egyarant jellemzi miikodési haté-
konysag és jelentds tervezési kompromisszumok. A blokklanc f6kényvének meg-
valtoztathatatlansaga csokkenti a csalas kockdzatat, javitja az auditalhatdsagot, és
mérsékli az elszamolasi kockazatot, kiilonosen, ha ezt az okosszerz8dések el6re
programozott szabalyrendszerei is segitik (Chan et al., 2022). Az olyan kripto-
grafiai mechanizmusok, mint a digitalis aldiras, a hashfiiggvények és a Merkle-
fak, segitenek kivédeni az adathamisitasi kisérleteket és a személyazonossaggal
valé visszaéléseket (IBM Developer, 2018). A nagy értéki tranzakcidkat bonyolitd



A PENZUGYI BLOKKLANCALKALMAZASOK EGY EVTIZEDE

rendszerek esetében ezek a tulajdonsagok jelentdsen csokkenthetik a mtikodési
kockazatot.

Mindennek azonban megvan a maga hatuliitdje. Az okosszerzédések sebezhe-
tOségei és az ordkulumok tévedései tovabbra is visszafordithatatlan pénziigyi
veszteséget okozhatnak, alddsva a nem engedélykoteles okoszisztémakba vetett
bizalmat (CEUR Workshop, 2024). A blokklancon alapul6 infrastrukturak, kii-
l6ndsen a proof-of-work modellben mikodé halézatok energiaigénye fenntart-
hatésagi aggalyokat vet fel, ami szembemegy az EU kornyezetvédelmi és digitd-
lis reziliencidra iranyuld célkitiizéseivel (Energy Sustainability Directory, 2023).
Emellett a blokklanc széles kor(i alkalmazasa nemcsak technikai beruhazasokat
igényel, hanem a jogszabdlyok kiigazitasat és a kiberbiztonsagi eszkoztar atalaki-
tasat is. Intézményi szinten ez 4j szakemberek felvételével, a megfeleldségi model-
lek korszertisitésével és a blokklanc tobbrétegti digitdlis biztonsagi architekturak-
ba integralasaval jar (Rapid Innovation, 2024; GSCARR, 2022).

A magyar intézményeknél, kiilonosen a kisebb bankoknal és a kozszektorbeli
szerveknél killondsen sulyosak ezek a koltség-haszon dilemmak. Mig a blokkldnc
csokkenthetné a megfeleldségi és egyeztetési tobbletkoltségeket, az integracio-
jahoz kapcsolodd beruhazasi koltségek, a szabalyozas Osszetettsége és a képzett
munkaerd hidnya tovébbra is akadalyt jelent. Az EU altal finanszirozott prog-
ramok, mint a Horizon 2020 és a Digital Europe, a kezdeti koltségigény enyhité-
sével kulcsfontossagu tdmogatast nyujtanak a tagallamok szamadra, amelyek igy
aranytalan fiskalis kockazat nélkiil fedezhetik fel a biztonsagos innovéciét (Chan
etal., 2022).

A technikai el6nyokon tul a blokkldnc biztonsagi potencialjat harom alapvet6 di-
menzi6 kolcsonhatasa hatdrozza meg, nevezetesen a kriptografia, az iranyitas és
az infrastruktdra. A blokklanc meghamisithatatlansaga és adatvédelmi funkciéi
az olyan kriptografiai alapelemekre vagy ,,primitivek”-re épiil, mint a nem felta-
r6 bizonyitasi mechanizmusok és a kiiszobaldiras (Hagen, 2023). Csakhogy, még
a kifogastalan kriptografiai tervezés sem helyettesitheti a megbizhaté iranyitést.
A protokollfrissitésekre, a vitarendezésre és a validatori 6sztonzékre vonatkozd
dontésektdl fiigg, hogy egy haldzat képes-e megdrizni elvart biztonsagi profiljat.
Az elégtelen iranyitas aldashatja a bizalmat, szétzildlhatja a halézatot fenntartéd
kozosséget, vagy lehetdséget adhat a rosszindulatt szerepléknek a konszenzusok
kimenetelének manipulaldsara (Kasimatis et al., 2022).

A harmadik pillért az infrastruktara adja. A blokklancon alapulé alkalmazasok
biztonsaga nem pusztan a f6kényvon, hanem a kapcsolddoé rendszerek tulajdon-
sagain, igy a tarcaszoftvereken, a csomdépontok megbizhatosagan, a letétkezel6i
integritason és az API-végpontokon is mulik. Az ezeken a rétegeken jelentkezd
gyengeségeket a tdmadok kihasznalhatjak, még ha maga a blokkldncprotokoll
sértetlen is marad. E kockdzatok fokozottabban érvényesiilnek a kevésbé fejlett
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digitalis infrastrukturaja, vagy egységes kiberbiztonsagi normékkal nem rendel-
kez joghatdsagokban. Az eurdpai blokkldnc-szolgaltatasi infrastruktura (EBSI)
holisztikus valaszt ad ezekre a kihivasokra. A fejlett kriptografiat, tagallami szin-
tl irdnyitast és atjarhatd infrastruktarat egyesitd EBSI célja, hogy biztonsagos
és skalazhato alapokat teremtsen a paneurdpai blokklanc-szolgaltatasok szaméra
(European Blockchain Services Infrastructure, 2024). Magyarorszag aktiv sze-
repe az EBSI kisérleti programjaiban, kiiléndsen az dnrendelkezd személyazo-
nossag-kezelés teriiletén, igazolja az orszag elkotelezettségét a blokklanc egységes
jogi és megbizhato technikai hattérbe illesztése irant (Du Seuil et al., 2023, PriFoB
Consortium, 2023).

1. tablazat
Osszehasonlit6 tablazat a hagyomanyos és blokklanc alapu rendszerek kozott

Tulaidonsa. Hagyomanyos rendszerek Blokklancalap rendszerek
) 8 (SWIFT/ACH/TIPS) (pl. RippleNet, Stellar)
T+1 vagy hosszabb; kotegelt Néhény perc vagy masodperc;
Elszamolas akran Xébb Srds v’a o O’S kozel valds idejti elszamolas
sebessége lgz’se’ssel (Owolabi et agly 205 4 (Global Radar, 2025; Chainspect,
i : idézi: Shei et al., 2025).
Minimélis vagy hidnyzik: az
Kozvetitdi Erds fiiggés a kliringhazaktél  elszamolas a résztvevok kozott,
részvétel és levelezd bankoktol. megosztott konszenzus alapjan
torténik (Finextra, 2025).
Jellemzden alacsonyabb
Tranzakcids Kozepestél magas (hatdrokon a kozvetit6k kiiktatdsa
koltség atnyuld tranzakeids dijak). és a stablecoinok miatt (Rapid
Innovation, 2024; EKB, 2025).
Kozponti nyilvantartasok; L P
Auditalhatésag/ korlatozott betekintési Tel],els,kﬁru: harr%lsltals(\./.edeflt, M
atlathatésag lehet6ség a f6bb azaz atiathatoan visszakovetheto
szereplékon kiviil. nyilvénos f8konyv.
A véglegesités késleltetett; Alacsonyabb partnerkockazat
Véglegesség és adott esetben visszafordithato; a fizetési tranzakciok szinte
visszafordithatosag egyeztetési hibak lehetésége azonnali, visszafordithatatlan
(Owolabi et al., 2024). elszdmoldsa miatt.
Globilis szabvanyok Széttago!tsé.g/; az eltérs
Interoperabilitas (pl. SWIFT, SEPA) biztositotta Promﬁ?@." k ge}}lgllgak'fl rendszerek
magas fokd integracié 6z6tti zokkendmentes
8 ’ integraciot.
Magas foki: Kialakuldban: joghatésagonként
Szabalyozasi . & : eltéré jogallds;
e 1h . kialakult keretrendszerek . f . .
és jogbiztonsag szabalyozzik a MiCA meghatdrozza a kialakul6

szabalyozas korvonalait.

Forrds: sajat szerkesztés
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Az 1. tabldzat 6sszeveti a hagyomdnyos pénziigyi infrastrukturak (pl. SWIFT,
ACH, TIPS) és a RippleNethez és Stellarhoz hasonlé, blokklancon alapulé rend-
szerek relativ er@sségeit és korlatait. A blokklanc elényei egyértelmuek az elsza-
molas sebessége, az auditalhatésag és az atlathatdsag terén, hiszen szinte valds
id6ében véglegesednek a tranzakcidk, amelyeket hamisitasvédett nyilvéntartas
rogzit, és kozvetitékre is kevésbé van sziikség. E jellemz6k jol illeszkednek az EU
digitdlis bizalom novelésére, a szabalyozasi kovetelmények észszertsitésére és a
rendszerek széttagoltsaganak csokkentésére iranyuld célkittizéseibe. A blokklanc
elnyeit azonban ellensulyozza az ersen korlatozott interoperabilitasa és kifor-
ratlan jogallasa. A hagyomdnyos rendszerek erényét a szabvanyos protokollok és
a kialakult szabalyozasi keret jelentik, mig a blokkldanchalézatok mikodését egy-
elére széttagoltsdg és formalodo, joghatdsagonként véltozd szabalyok jellemzik.
Az eltérések miatt problémas atfogdbb alkalmazasuk, kiilondsen a jogilag 6ssze-
hangolt, de mtikodését tekintve sokféle eurdpai pénziigyi kdrnyezetben.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a blokklanc nem fog marél holnapra a hagyoma-
nyos rendszerek helyébe 1épni. Ehelyett a legvaldszintibb forgatokényv a hibrid
architekturdk elterjedése, amelyek kiegészitik, nem kivaltjék a meglévé infra-
strukturat. Ezzel a modellel is fokozhat6 a hatékonysag és a reziliencia, feltéve,
hogy megbizhat6 irdnyitasi keretrendszerben és az intézmények folyamataiba
biztonsagosan integralva mikodik. Magyarorszag részvétele az unids kisérleti
projektekben és a SEPA-ban éppen ezt az dvatos, de haladé megkozelitést tiikro-
zi. Végs6 soron a tagabb jogi, miikodési és intézményi 6koszisztémak érettségén
és nem csupan kriptografiai alapjain is mulik, mennyire tudnak érvényesiilni a
blokklanc biztonsagi adottsagai. Ebbél a szempontbdl a blokklanc sokkal inkabb
atcsoportositja, mint felszamolja az intézményi kockazatokat, ezért az elméleti
erdsségei csak jol szervezett feliigyelet, vildgos normak és rugalmas szabalyozasi
modellek mellett hajthatnak tényleges biztonsagi hasznot.

Az utdbbi években a blokklanc fejlédési palydjat egyre inkabb a tagabb monetaris
és technoldgiai paradigmaba valé beolvadds hatdrozta meg, kiilonos tekintettel
a kozponti banki digitdlis fizetdeszkozok kifejlesztésére, a mesterséges intelli-
gencia (MI) és az adatvédelmi kriptografia parhuzamos térnyerésére, valamint
a RegTech keretrendszerek kialakulasara. Az EKB kozponti szerepet tolt be a
lakossagi és kereskedelmi banki CBCD-architekturak kialakitdsaban, amelyek
kozil a digitalis euro kezdeményezés tekintheté az EU elsé szamu valaszanak
a digitalizacidra és pénziigyi stratégiai fliggetlensége biztositdsara. Bar az EKB
kifejezetten elhatdrolodik a ,,programozott pénz” kifejezéstdl, a kezdeményezés
keretében folyo tervezési egyeztetései visszagazoltak a feltételes kifizetések, kés-
leltetett pénzmozgasok és ismétlédd tranzakciok jelentdségét, amelyek a felhasz-
n4aloi adatok védelme vagy a monetdris semlegesség sérelme nélkil valdsitanak
meg a programozhatdsdghoz hasonlé funkciékat (Eurdpai Kozponti Bank, 2024;
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EBF, 2023). Ezzel parhuzamosan a magyar jegybank, az MNB, ujszerti CBCD-
kisérleti projektbe kezdett a Diakszéf applikacioval, amely a 8-14 éves gyermekek
pénziigyi muveltségét kivanja fejleszteni. Bar kisebb léptékd, a projektben szere-
pet kapnak olyan programozhat6 sszetevok, mint a sziil6i feliigyelet és az el6re
meghatarozott kiadasi kategériak, ami mutatja, hogy Magyarorszag tevékenyen
részt vesz az unios iranyvonalat kovetd pénziigyi innovacioban (Magyar Nemzeti
Bank, 2023; Central Banking Publications, 2023).

Mindekdzben a blokklanc-6koszisztéma tovabbfejlédésében 1j 1épcsdfokot jelent
a kapcsolddé technolédgiakkal, kiilonosen az MI-vel, a dolgok internetével (Inter-
net of Things, I0T) és a nem feltaro kriptografiai megoldasokkal val6 integracidja.
Egyre szélesebb korben hasznalnak MI-alapt elemzést a csaldsok azonositasdra, a
szabdlyozas szerinti kotelezd jelentéstétel egyszeriisitésére és az okosszerz6dések
mukodésének javitasara (Pasupuleti, 2025, Nguyen et al., 2024). Az MI blokklan-
con alapuld megfelelési rendszerekbe illesztésével javithatd a tranzakciofigyelés
és a dontéshozatal, kizdrva az emberi elfogultsagot és a késedelmeket. Az IoT és
a blokklanc talalkozasabol megjelentek tobbek kozott a biztositasok, a logisztika
és az ellatasilanc-finanszirozas teriiletén az adatok sértetlenségét valds idében,
szenzorok segitségével biztosité megoldasok, amelyek keretében az okoseszkozok
automatikusan hajtanak végre tranzakcidkat az ellenérzétt input alapjan (Rapid
Innovation, 2024). Magyarorszagon is szamos fintech startup vallalkozas és egye-
temi konzorcium kezdte el unids finanszirozasu kezdeményezések keretében fel-
térképezni e lehetdségeket, koztiik az MI-vel tdmogatott csalasmegel6zési rend-
szereket és az adatvédelem-kozpontu tranzakcio-ellendrzé platformokat.

Az adatvédelem és a jogszabalyoknak valé megfelelés teriiletén az egyik legjelen-
tdsebb fejleményt a nem feltard bizonyitasi (ZKP) médszerek, ezen beliil is a zk-
SNARK és zk-STARK mechanizmusok jelentik. E mechanizmusokkal az adatok
felfedése nélkiil végezhetSek el ellenérizheté mddon a szamitasok, azaz a blokk-
lanc GDPR-nak is megfelel$ alkalmazasat lehet6vé tevé kriptografiai médszerek.
Pénziigyi kérnyezetben a ZKP-modszerek szilard adatvédelmi garanciat nydjta-
nak a digitalis személyazonossag-kezelés, a maganhitelek és a szelektiv adatkozlés
terén, amely el6feltétele a blokklanc szabalyozott célteriileteken valdé megjelenésé-
nek. Magyarorszag részvétele a ZKP-modszereket és blokklancon alapulé digita-
lis személyazonossag-kezelést is magaban foglal6 egyetemi és kisérleti projektek-
ben jol mutatja a tdgabb nemzeti stratégia 6sszhangjat az unios kiberbiztonsagi és
adatvédelmi célkitlizésekkel (Volet, 2024, ResearchGate, 2024).

Az 6sszhang kiilonosen latvanyos a RegTech teriiletén. A blokklanc mara meg-
keriilhetetlen a megfelelés automatizaldsaban az egyre komplexebb szabdlyozoi
kovetelményekkel szembesiilé intézmények szamara. Az okosszerzédések KYC/
AML-szabalyokat rogzithetnek, ellendrzési nyomvonalat hozhatnak létre és segi-
tik a valos idejii feliigyeletet, a szabalyozasi kovetelményeket el6re programozott
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szabalyrendszerekké alakitva (EBH, 2021, AML Watcher, 2024). Lendiiletesen no-
vekvé fintech 6koszisztémajanak koszonhetden, amelyben t6bb mint 200, a meg-
felelés automatizaldsa és a digitalis személyazonossag-kezelés teriiletén tevékeny-
ked6 cég vesz részt, Magyarorszag vezetd RegTech szereplové 1éphet el6. Az MNB
2018-ban inditott sajat szabalyozdi tesztkornyezete és Innovation Hub-ja fel-
tgyelt kornyezetben teszi lehet6vé a blokklancalapt megfelelési mechanizmusok
»Eles” tesztelését (Cemla/MNB, 2019). Ez a szabdlyozoi hattér elésegiti a nemzeti
digitalis atalakuldst, mikozben biztositja, hogy az innovacié a jogszabalyi kere-
tek kozott maradjon és a kozérdeket szolgalja. Az EU digitalis személyazonos-
sag-kezelési kezdeményezéseiben is az innovacié és a jogi megfelelés egyensulya
érvényesiil. Az unids digitalis személyiadat-tarca és a blokklanc-szolgaltatasok
eurdpai infrastrukturdjanak célja, hogy az azonosit6é adatok mindenhol zokke-
némentesen és az allampolgarok teljes kontrollja alatt aramolhassanak a rend-
szerek kozott, a hatarokon atnyuld kozszolgaltatdsokon 4t a maganszektorbeli
KYC-kovetelményekig. Magyarorszag is részt vesz a joléti tamogatdsok eloszta-
sat, adotigyi szolgaltatasokat és a biztonsagos azonositast érint6 tesztprogramok-
ban, amely ugyancsak azt mutatja, hogy a blokkldncon alapulé személyazonos-
sag-kezelési megolddsokkal ma mar a pénziigyeken tal az atfogébb kormanyzati
szolgaltatasokban is talalkozhatunk.

A blokklanc hosszt tavu fenntarthatdsaga és biztonsaga végsé soron az 9szton-
zési alapelvének fejlédésén mulik. A Targeted Nakamoto protokoll djfajta kon-
szenzusos megkozelitést képvisel, amely az energiaigényes biztonsagi alapvetések
helyett jutalomkdzpontd dinamikdra épiil. Azaltal, hogy a protokoll a nehézség
helyett a halézat szamitasi teljesitményét méré hashrata alapjan 6sztonzi a banyd-
szokat, olyan visszacsatolasi mechanizmust vezet be, amellyel a kdrnyezeti hatas
minimalizalasa mellett tarthatd optimalis szinten a biztonsag (Aronoft, 2024).
Az ehhez hasonlé innovacidk kozvetleniil hatnak a blokkldnc kozszektorbeli al-
kalmazasara is, ahol egyre fokozottabban érvényesiilnek az EU ESG-célkitlizései
és a MiCA fenntarthat6sagi eléirasai. A jovében az 6sztonzévezérelt konszenzus
alapjan valosulhat meg az energiahatékonysag, a haldzat ellenalld képessége és a
gazdasagi kiszamithatosag kozotti egyensily a CBCD-k, a tokenizalt eszkozok
platformjai, illetve a szabalyozott nyilvanos fékonyvek esetében.

Mindezek a fejlemények azt mutatjak, hogy a blokklanc felfut6 kisérleti techno-
16giabol intézményesiilt infrastrukturava emelkedett. A programozott pénziigy,
a kriptografiara épiilé adatvédelem, az automatizalt szabalyozas és a fenntarthat6
protokolltervezés kolcsonhatasa formalja Eurdpa uj generacids pénziigyi 6ko-
szisztémajat. Magyarorszag szerepvallalasa — a kisérleti programokon, valamint
a szabalyozoi és tudomdnyos részvételen keresztiil - megmutatja, hogy a kisebb
tagallamok is tevékenyen hozzajarulhatnak az atalakulashoz, feltéve, hogy nem-
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zeti politikajuk 6sszhangban van a biztonsagra, innovaciéra és digitalis szuvere-
nitasra vonatkozd unids szabvanyokkal.

Az elmult évtizedben a blokklanc-technoldgia gyokeresen dtalakitotta a pénziigyi
szektort a vele megjelend 4j biztonsagi paradigmaval, amely a decentralizacid, a
megvaltoztathatatlansag és az algoritmusokba vetett bizalom koré szervezédik.
Alapvet6 tulajdonsagai mérhet6 eredményeket hoztak az adatok sértetlensége, az
auditalhatésag és a tranzakciok nyomonkovethetdsége terén, kiilondsen a hataro-
kon atnyulo fizetések, az eszkoztokenizacid és a digitalis személyazonossag-ellen-
Orzés teriiletén. Ezek az alkalmazasi példak is igazoljak, hogy a blokklanc meg-
hamisithatatlan és automatizalt jellege képes visszaszoritani a csalast, névelni az
atlathatosagot és észszertsiteni a miikodési folyamatokat.

Mindazonaltal ezek az elény6k ujszert kockazatokkal is jarnak. Azzal, hogy a
blokklanc a bizalmat a hatdsagilag szabalyozott kozvetitékr6l a programkdd-
ra, a konszenzusprotokollokra és a felhasznaléoldali kulcskezelésre helyezi at,
a hagyomanyos pénziigyekben ismeretlen sebezhetdségeket hoz mozgasba. Az
okosszerzddések sebezhet8ségei, az orakulummanipulacié és a kulcsok visszafor-
dithatatlan elvesztésének kovetkezményei megerésitik a gondos technikai terve-
zés, a modszeres ellendrzés és a biztonsagos infrastruktura fontossagat. A blokk-
lanc tehat ahelyett, hogy megsziintetné a kockazatokat, inkdbb atcsoportositja
azokat, és nagyobb felel3sséget r6 a rendszerarchitekturara, az iranyitasi model-
lekre és a felhaszndl6i magatartasra.

Ebbdl az elmozdulasbol kovetkezden ujra kell értékelni a pénziigyi biztonsag
jelent6ségét decentralizdlt kornyezetben. A biztonsagot itt ugyanis mar nem
pusztan az intézményi feliigyelet garantdlja, hanem a protokollszint{i iranyitas
megbizhatosaga, a kriptografiai eszkozok integritdsa és a jogi atjarhatosag. A sza-
bélyozok feladata ezért a végrehajtason tul kiterjed a biztonsdgos innovaciot ta-
mogatd keretrendszerek kialakitasara. Ezt a megkozelitést képviseli az Eurdpai
Uni6é MiCA-rendelete és digitdlis személyiadat-tarca kezdeményezése, amelyek
harmonizalt szabvanyokat mozditanak elé anélkiil, hogy gatat szabnanak a ki-
sérletezésnek.

Magyarorszag tevékenysége is ebbe a tagabb dinamikaba illeszkedik. A tudo-
manyos kutatdsokban, fintech innovéciéban és az uniés blokklancalapd kezde-
ményezésekben val6 aktiv részvétel révén Magyarorszagon kiépiilt a blokklanc
alkalmazasahoz szitkséges alapvet Okoszisztéma. Magyarorszag ugyanakkor
megfontoltan kozelit a nemzeti szintti blokkldnc-implementacidhoz, dvatosan
igazodva a kialakul6 szabalyozoéi és kiberbiztonsagi eléirdsokhoz. Ez a hibrid 4l-
laspont, azaz az innovécié felkaroldsa a megfelelést elétérbe helyezé keretrend-
szerben mozogva, lehet6vé teszi a blokklanc gyakorlati alkalmazasainak felel3s
és biztonsagos skaldzasat Magyarorszagon.
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A blokklanc tehat 9sszességében egyértelmiien nem javitotta, inkabb atalakitotta
a pénziigyi biztonsagot. Nem az abszolut bizonyossag, hanem a programozott
bizalom a legigéretesebb jellemzdje. Ennek kiaknazasihoz egyarant sziikséges a
gondos technikai tervezés, az atlathatd iranyitas és a proaktiv szabalyozés. Elen-
gedhetetlentl sziikséges a folyamatos tudomanykozi egytittmtikodés ahhoz, hogy
az atmeneti jelenségbdl infrastrukturava érd blokklanc elméleti elényeibdl tartos
biztonsagi hasznot kovacsolhasson a pénziigyi szektor.

6. BEFEJEZES

Az elmult egy évtizedben a blokklanc-technoldgia a féként a bitcoinhoz tarsitott
résteriileti innovaciobdl a digitalis pénziigyek alapelemévé valt. Alapvetd tulaj-
donsagai — a decentralizdcid, a megvaltoztathatatlansag és a kriptografiai bizton-
sag — miatt épiilhetett be a fizetési és értékpapirpiaci folyamatokba, a decentrali-
zalt pénziigybe és a személyazonossag-kezelé rendszerekbe. E fejlddés mogott a
technoldgia fejlédése mellett az intézményi érdekl6dés all: a pénziigyi szereplék
és szabdlyoz6 szervek Eurdpan belill és kiviil elkezdték feltérképezni a blokklanc
atlathatosagat, auditalhatdsagat és hatékonysagnoveld potencialjat. A tanulmany
ugyanakkor hangsulyozza, hogy a blokklanc nem abszolut garancia a biztonsag-
ra. Beépiilése a pénziigyi infrastruktiraba ehelyett inkabb atformalta, atcsopor-
tositotta, és bizonyos esetekben erdsitette a kockdzatokat.

A kutatas egyik f6 megallapitasa, hogy a blokklanc kivaléan teljesit olyan teriilete-
ken, ahol a kozpontositott pénziigyi rendszerek régéta sebezhetéek. A nyomtalanul
nem modosithato, ezért hamisitasvédett f6konyvet megvalositd blokklanc néve-
li a nyomonkévethetdséget és csokkenti a manipuldcids és csalasi lehetségeket.
A hatarokon atnyulo fizetések, a valds idejii elszamolas és az eszkoztokenizacio te-
rilletén megvalositott alkalmazasai bizonyitjak, milyen jelentds mértékben képes
novelni a mitkodési rezilienciat. Ezeket az eredményeket felismerték a jegybankok,
kereskedelmi szervezetek és a szabdlyozd hatosagok is, igy olyan kisérleti progra-
mok indulhattak el, mint az EBSI, a digitalis euro kezdeményezés és a tobbek ko-
z0tt Magyarorszagon végzett nemzeti kisérleti projektek. A szabalyozasi megfelelés
automatizalasanak és a protokollszint(i auditfunkcidk kialakitasanak lehetésége a
blokklancot a pénziigyi feliigyelet és RegTech forradalmi eszk6zévé teszi.

A fenti el6nydket azonban eddig ismeretlen biztonsagi kockdzatok kisérik. Azzal,
hogy a biztonsag az intézményekrdl attevédik a kriptografiai biztositékokra, a
rendszer sértetlenségéért szoftverek, iranyitasi protokollok és a felhasznalok fe-
lelnek. Az okosszerzédések gyenge pontjai, az orakulumokra mint kiils6 adat-
forrasokra val6 hagyatkozas és a személyes kulcsok kezelésének problematikaja a
hagyomanyos pénziigyekben latottaktol eltérd, de nem kevésbé sulyos kockaza-
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tokkal jar. A DeFi okoszisztémak kombinalhatdsaga stlyos visszaélésekre, visz-
szafordithatatlan kdrokra és rendszerszint(i kockazatokra ad lehetdséget, ami jol
mutatja, milyen veszélyeket rejt az automata programok megfelel$ biztositékok
nélkiili alkalmazasa. Ebben a megkozelitésben a blokklancban az intézményi hi-
balehetdségeket egy elosztott, de igy is sériilékeny technoldgiai bizalmi modell
valtja fel.

Az Eurépai Unié technolégiara adott vdlaszaban kozponti hangsulyt kap a meg-
felel$ jogi és szabalyozasi kornyezet kialakitasa. A MiCA-rendelet harmonizalt
keretrendszert biztosit a kriptoeszkoz-szolgaltatasokhoz, lefektetve a vonatkozd
kockazatkezelési és fogyasztovédelmi alapkovetelményeket. A DLT Pilot Regime
szabdlyozott kornyezetet biztosit a blokklancon alapuld piaci infrastrukturdk
teszteléséhez, mig az eIDAS 2.0 és a digitalis személyiadat-tarca uttéré megol-
désoknak szamitanak a decentralizalt, adatvédelem-koézpontu személyazonos-
sag-kezelés terén. Ezek a kezdeményezések jol szemléltetik az dvatos, de kezde-
ményezd eurdpai innovacidiranyitasi szemléletmodot, amelynek stulypontja a
feliigyelt kisérletezés. Magyarorszag — tudomanyos kutatasok, fintech vallalatok
és az unids szabalyozdi tesztkornyezet részvevijeként kifejtett — tevékenysége jol
példazza, hogyan tud egy kisebb tagallam ehhez a stabilitast és szabalyozasnak
valé megfelelést el6térbe helyezd blokklanc-bevezetési stratégiat felvazolo, tagabb
keretrendszerhez hozzajarulni.

A tanulmany egyik altalanos megallapitasa, hogy a blokkldnc biztonsaga csak az
azt befogadd okoszisztéma fényében értékelhetS. Az infrastruktira killonb6z6
rétegei, az irdnyitasi struktarak és a felhasznaldi interfészek mind kulcsfontos-
sagu osszetevOk a blokklanc gyakorlati alkalmazasainak biztonsagi profiljaban.
A technologia kriptografiai alapjainak megbizhatosaga elvélaszthatatlan a ta-
gabb miikodési gyakorlatok megbizhatdsagatdl, a pénztarcak, a csomdpontok
vagy a letéti Orzési szolgdltatasok gyenge pontjain pedig akdr a legszilardabb
protokoll védelme is attorhetd. Ebbol az 6sszefonddottsagbol kovetkezben a biz-
tonsag valéjaban szocio-technikai probléma. Athidaldséhoz a szdmitdstechni-
kai, pénziigyi, jogi és viselkedés-kozgazdasagtani tuddst egyesits, tudomanykozi
valasz sziikséges.

Elméleti sikon a blokkldnc atformalta a pénziigyi biztonsagrdl alkotott fogalma-
kat. A hagyomanyos rendszerek alappillérei a kdzponti feliigyelet, a jogorvoslat és
az intézményi garanciak. A blokklancban ezeket felvaltjak a megosztott konszen-
zus, a megmasithatatlan nyilvéntartas és a programozhaté iranyitds mechaniz-
musai. Ez az atalakulds gjraértelmezi, és a tarsadalmi és jogi szerz6dések helyett
a programkddra és a kriptografiai bizonyitdsra alapozza a bizalom fogalmat. Bar
a modell vitathatatlan elénye az alacsonyabb partnerkockazat, az elszamoltatha-
tosag szempontjabdl bonyolultabb, és a rendszer dltalanos ellenalld képessége is
kérdéseket vet fel. A jogszabalyi hattér még nem zarkozott fel ezekhez az 1j fej-
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leményekhez, és a jovében kialakuld szabalyozasban ugyanolyan nagy figyelmet
kell forditani az iranyitasi modellekre, mint a technoldgiai alapokra.

1o

A blokklanc a jovében feltételezhetSen inkdbb beépiil a meglévé pénziigyi meg-
oldésokba, mintsem kivaltja azokat. A technoldgia valdszintileg olyan hibrid
rendszerek formdjaban terjedhet el altaldnosan, amelyekben a jelenlegi infra-
struktdrara épiil ra a megosztott konyvelés. A digitdlis eurdhoz és a bankkozi
elszamolasban alkalmazott engedélykéoteles blokklanc-megoldasokhoz hasonlé
kezdeményezések is ebbe az iranyba mutatnak. A nem feltar6 bizonyitas, az MI-
alapti megfelelés és az adatvédelem-kozpontd szamitastechnika fejlédésébol arra
kovetkeztethetiink, hogy a blokklanc biztonsaga a j6vében tovabb er8sodik mas
technologiak bevonasaval. Magyarorszag és a hozza hasonlé orszagok az uni-
s kisérleti projektekben valo részvétellel és a kutatdsi kapacitasok bévitésével
tudjak megdrizni versenyképességiiket és tevélegesen alakitani a szabdlyozasi
kornyezetet.

Osszegezve, nem mondhaté ki egyértelmtien, hogy a blokklanc javitotta vagy ép-
pen aldasta volna a pénziigyi rendszer biztonsagat. Sokkal inkabb djrarendezte
a viszonyokat. Leginkabb katalizatornak vagy olyan erének tekinthetd, amely a
szabalyozokat, a technikai szakembereket és a pénziigyi intézményeket a biza-
lom, a biztonsag és a reziliencia miikodési alapjainak ujraértelmezésére sarkall-
ta az egyre digitdlisabbd valo gazdasagi kornyezetben. A programkddba épitett
biztonsag bevezetésével és ezzel parhuzamos ujfajta gyenge pontok felfedésével
a blokklanc felgyorsitotta a pénziigyi feliigyelet és a kiberbiztonsag fejl6dését.
A kovetkez évtizedben dél el, hogy a fejlédés egy megbizhaté rendszer kialaku-
lasa vagy az elaprézddas felé halad-e tovabb. El6bbihez gondos technikai terve-
zés, szabdlyozoi ratermettség és egyiittmiikodésre épité megkozelités sziikséges.
Csak igy akndzhatok ki a blokklanc programozhatésagaban rejlé lehetségek a
hozza tarsul6 kockazatok megfelel$ kezelése mellett.
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