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1. Osszefoglalé

Folyamatosan nd a Fold lakosainak szdma, az embereknek élelmiszer, lakas kell,
kozlekedni akarnak, fliteni, ehhez energiahordozdk kellenek.

Az energiahordozok piaca érinti minden orszag gazdasagat, az energiahordozok
tézsdéi pedig a legnagyobb forgalmu kereskedési szinterek. A kéolaj a vilag vezetd
energiahordozéja, az olajpiac valtozdsai hatassal vannak egy sor mas termék
termelésére, forgalmara és arara is.

Minden energia kutat6 intézet elemzi a jelenlegi helyzetet és prognézisokat készit az
energiahordozok jovdjérdl. A kutaték tobb valtozatot dolgoznak ki, mindegyik
valtozathoz eltérd politikai, gazdasagi feltételeket kapcsolnak. A prognézisok 4j eleme
a Fold légkorének valtozdsa, ami ma még pontosan nem lathat6, sulyos
kovetkezményekkel jarhat.

A kozép- és hosszu tavu energiapiaci prognozisok még a kovetkezd par évtizedben is
a fosszilis energiahordozdk els6ségét jelzik, a kovetkezd okok miatt:

e A fosszilis energiahordoz6 készletek a vilag egészében nem csokkennek,
koszonhetéen az 4j kutatdsi technoldgidknak és az eddig még nem kutatott
hatalmas tertiileteknek, példaul a sarkvidékek, az 6cednok alja, Afrika, Dél
Amerika, Szibéria.

e Az olajpiacon a 2018-ben stabilizal6d6 60...70 USD/hordé kdolaj ar hosszabb
tavra is érvényes lehet, ezzel lefékezddnek a kéolaj kivaltasat célzo fejlesztések
és beruhazasok.

e Minden orszag a sajat energiahordozo készleteit akarja felhasznalni, és minél
kevesebb importtol szeretne fliggeni.

o A fosszilis energiahordozd lecserélése megujulokra komoly beruhazasokat
igényel, ezek a beruhazasok allami tamogatas nélkiil nem finanszirozhatok a
szokasos banki feltételekkel.

e Néhany teriileten még nem valthatok ki a szénhidrogének, példaul: a repiilés
hajtéanyaga, a mlianyag gyartas.

e A megujulék hasznositasi hatasfoka még elmarad a fosszilis tliizel6anyagokétdl.

Minden progndzis viszont azt mutatja, hogy a megujulék hasznalata n6 a legnagyobb
mértékben, a vilag minden tajan.

Eddig az Euro6pai Uni6 volt a klimavédelem élharcosa, és az EU koltotte a legtobb
pénzt a légkor védelmére. Vannak eredmények a nagy energia fogyaszto orszagokban
is a megujulé energiak hasznalataban.

Az eurdpai klimavédelmi erdéfeszitések nem sokat jelentenek a Fold védelmére,
inkabb csak a figyelem felkeltését szolgaljak.




A tanulmany elsd sorban a kdolaj, a foldgaz és a megujulé energiahordozok jelenével
és jovdjével foglalkozik, mert Tagozatunk a kd&olaj- és a foldgaziparban dolgozé
mérnokok szervezete, a megujulé energiahordozék sorsa pedig a kéolaj és a gazipar
jovdjét is érdemben befolyasolja.

A tanulmanyban kiemeljiik az Egyesiilt Allamok, Kina és Oroszorszag energia
piacanak mai és jovobeli alakulasat, mert:

e ahdrom orszag népessége a Fold lakdinak egynegyede

e ahdrom orszag tékeereje meghatarozoé a vildgban,

e az orszagok energetikai programjara az egész vilag figyel,

e ez aharom orszag a vilag legnagyobb energia felhasznaloja,

e ezekben az orszagokban indult el tobb jelentds energetikai valtozas: nem
hagyomanyos szénhidrogén készletek kutatasa és feltarasa, megujulod
energiahordozok hasznalatahoz sziikséges eszkozok tomeges gyartasa, egyre
erdteljesebb energiahordozé export a vilagba,

e ez a harom orszag jelentds hatassal van az energiapiacokat is érint6 politikai
valtozasokra,

e ez aharom orszag meg tudja mozgatni a vilag aru tézsdéit,

e ez aharom orszag a legnagyobb légkor szennyezd.

Kiemeltiik a tanulmanyban a megujul6 energiahordozok helyzetét és jovojét, mert:

¢ alegdinamikusabban névekvd energiahordozo6 a vilag energia piacain,

e azok az orszagok is elkezdtek a megujulok hasznalatanak fokozasaval
foglalkozni, amelyek terveiben eddig nem szerepelt,

e 2016. novemberben 200 orszag vett részt a parizsi klimavédelmi ENSZ
konferencian. 195 orszag alairta, hogy 2 °C alatt akarjuk tartani a légkor
hémérséklet emelkedését, ezért csokkentjiik a széndioxid kibocsatast,

e A Meteoroldgiai Vilagszervezet friss mérési eredménye: 2016-ban a légkor
atlagos széndioxid tartalma elérte a 403,3 ppm értéket. Az élhetd kdrnyezet
feltételei alapjan 400 ppm-et tartottak eddig fels6 hatarnak,

e a megujuldk fokozott hasznalatanak néhany hatranyos kovetkezménye is mar
felszinre kertilt.

Bemutatjuk Magyarorszag energia ellatasa helyzetét, az energiaellatas legfontosabb
tényezdit és a jovOben varhato energetikai valtozasokat is, 6sszefiiggésben az Eurdpai
Unié célkitlizéseivel és a magyar klimavédelmi vallalasokkal.

A nemzetkozi elemzések és prognodzisok koziil a British Petrol anyagait emeljiik ki.
Feldolgoztuk az IEA, a Shell, az U.S. EIA, az Oxford Institute, az ERIRAS
kutatointézetek egyes jelentéseit is. Az Eurostat, a KSH és a MEKH adatai talalhatok
meég a tanulmanyban.
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2. Jelolések

b/d barrel / day = hordé / nap

BP British Petrol

Btu british thermal unit

CNG compressed natural gas: siritett foldgaz

CO2 széndioxid

EIA U.S. Energy Information Administration: az USA allami energia
(statisztikai) intézete

ERIRAS The Energy Research Institute of the Russian Academy of Science: az
orosz tudomanyos akadémia energia kutat6 intézete

GDP gross domestic produkt: brutt6 hazai termék

IEA International Energy Agency : Nemzetkdzi Energia Ugynokség
(Parizs)

KSH Koézponti Statisztikai Hivatal (Budapest)

LNG liquified natural gas: cseppfolyds foldgaz

MEKH Magyar Energetikai- és K6zm{i-szabalyozasi Hivatal

NBP National Ballancing Point, a londoni foldgaz t6zsde

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development: Fejlett
orszagok egylittmiikodési szervezete

OPEC Organisation of Petroleum Exporting Countries: Kéolaj exportalo

orszagok szervezete
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3. Avilag fejlodése

A vilag orszagainak gazdasaga valtozatos képet mutat. Minden orszag rendelkezik
sajat energetikai célokkal, melyek részben az egyes orszag csoportokhoz tartozasbdl
ered, részben sajat energetikai helyzetiikb6l. Minden orszagnak van sajat
energiahordozo termelése.

A Fold klimajanak alakuldsa minden orszagot arra figyelmeztet, hogy 1épéseket kell
tenni a légkor védelmére, mindenek el6tt a légkorbe Kkeriilé széndioxid
mennyiségének csokkentésére.

A vilag egészének gazdasagi fejlodése erdteljes volt az elmult években. A GDP
novekedési liteme szerencsére megel6zi a széndioxid emisszi6 és az
energiafelhasznalas novekedését is. (%) [42]:

2005 2010 2015
GDP 100 120 146 154 187
CO2 emisszid 100 116 131 140 141
energia 100 114 128 138 140

A széndioxid emisszi6 stagnaldsa lathaté 2015 6ta. Rovid id6 telt el még a 1égkor
védelem intenzivebb szakaszabdl ahhoz, hogy ezt a tendenciat tartosnak itéljik meg.

A vilag atlagok alakuldsaban nagy szerepe van Kina fejlédésének: a kinai GDP 2017-
ben kozel 7 %-al nétt, ugyanakkor a széndioxid kibocsatasa 1,7 %-al. A kinai energia
igény 2017-ben 2,1 %-al nétt, Osszefliggésben az orszag rohamosan emelkedd
villamos energia igényével. Az energia ipar 2017. évi széndioxid kibocsatasa 32,5
Gtonna volt.

Az Eurdpai Unio energetikai programja kiilon figyelmet érdemel a vilag jovdje
értékelésekor: az EU elhatarozasai és a beinditott klimavédelmi programjai valoban a
vilag 1égkorvédelmét szolgaljak.

Az IEA mérése szerint a vilagon az energia intenzitas novekedése lassult, 2017-ben
csak 1,6 % volt, az el6z6 évi 2 %-al szemben.

3.1. A népesség alakulasa

A Fold népessége a kovetkezd évtizedekben tovabb né. [7]:

milliard f6 7,4 7,8 8,5 9,2

A népesség gyarapodasa foldrészenként eltér6. Minden kontinensen a lakossag
gyarapoddasanak iiteme csokken a kovetkezd évtizedekben. A népesség gyarapodasa
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ma mar jol lathaté kovetkezményekkel jar: tobb lakas, tobb élelem, tobb hasznalati
cikk sziikséges, és mindezek el6allitasara a Fold nyersanyag készletei végesek.

A BP* is készitett el6rejelzést a népesség novekedés éves litemérol (%) [1]:

1990-2016 2016-2040

Vilag 1,3 0,9
Kina 0,7 0,0
India 1,6 0,8
Afrika 2,6 2,3
OECD 0,7 0,4
Egyéb orszagok 1,3 0,8

*A BP a progndzisait 6t valtozatban készitette el. Ezek kozil az ET (Evolving
Transition - Fejl6dé atmenet) valtozatot elemezziik, mert a mai gazdasagi
koérilményekre alapozva mérsékelt valtozasokra alakitottak ki.

3.2. A GDP alakulasa

A brutt6 hazai termék (GDP) prognézisok készitésénél valamennyi prognozis készitd
feltételezésekkel élt:

e Ujabb, kontinenseket érinté haborus konfliktus nem robban ki,

e a 2016. novemberi parizsi ENSZ klimavédelmi megallapodast az elfogadd
allamok legtobbje be fogja tartani,

e anépesség gyarapodasanak liteme mérséklddik,

e mérséklddik a népesség vandorlasa az élhetetlen térségekbdl.

A tradingeconomics.com mutatja be a 2016. évi egy f6re juté GDP-t (USD) [43]:

e Magyarorszag 14 840,4
e USA 52 194,9
e Kina 6 894,5
e Oroszorszag 11099,2
e India 1861,5
e Norvégia 89 818,3

Az orszagonkénti GDP fajlagos alakulasat érdemben befolyasolja az adott orszag
fosszilis tiizel6anyag készlete és kitermelése. Az orszagok kéolaj és foldgaz exportja
kozvetlen szerepet tolt be az orszag gazdasaga fejlédésében.

A GDP novekedése 2000. és 2016. kozott [31]:

e USA: 190 %,
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e Kina: 1000 %,

e Oroszorszag:

A GDP boviilése 2017.-ben:

e USA:

e Kina:

e EU:

e Magyarorszag:

A GDP alakulasanak eldjelzése a vilag atlagban [7], (favourable scenario):

e 2015-2040 kozott:
e 2015-2020 kozott:
e 2020-2030 kozott:
e 2030-2040 kozott:

Szintén a GDP novekedésérdl késziilt a BP el6jelzése [1]:

500 %.

2,3%
6,7 %
2,2%
3,0%

34 %
3,6%
3,7%
3,0%

‘ 1990-2016 2016-2040
Vilag 2,1 2,4
Kina 9,1 4,7
India 4,9 53
Afrika 1,2 1,8
OECD 1,4 1,3
Egyéb orszagok 1,7 2,3
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4. Az energiahordozodk és a kornyezetvédelem

4.1. Energia felhasznalas

Az International Energy Agency kimutatasa szerint [3] 2015-ben a vilag teljes primer
energia felhasznalasa 13 647 Mtoe volt. Ennek megoszlasa:

e Koolaj: 31,7%
e Szén: 28,1 %
o Foldgaz: 21,6 %
e Nuklearis: 4,9 %
o Vizi: 2,5%
e Bio és hulladék: 9,7 %
e Egyéb: 1,5 %

A BP a 2016. évrol készitett mérleget, az energiahordozék felhasznalasarél (Mtoe)
[21]:

e Koolaj: 4418,2 33,3%
e Foldgaz: 3204,1 24,1 %
e Szén: 3732,0 28,1 %
e Nuklearis: 592,1 4,4 %
o Vizi: 910,3 6,8 %
e Megujulok: 419,6 32%

A két mérleg kozott bar egy év telt el, az eltérések kiilonb6zd statisztikai alapokat
mutatnak.

Az oilprice.com lapjan folyamatosan kovethetd a vilag teljes energia felhasznalasa az
aktudlis évben, a megujulé energiahordozokbdl termelt energia mennyisége, a CO2
kibocsatas aktualis helyzete, és az energia felhasznalas szempontjabol legjelentdsebb
orszagok adott évi primer energia felhasznalasa.

A folyamatosan valtoz6 adatok leginkabb arra hasznalhatok, hogy az
energiahordozok-, orszagok kozotti aranyok alakulasat nyomon kovethessiik.
Természetesen az év végi adatok mar tartalmasabb kovetkeztetéseket tesznek
lehetdve.

A vilag primer energia termelése 2018. januar 1. és 2018. marcius 31. kozott (milliard
Btu) [44]:

e Kkdbolaj 38387 503
e szén 36 564 835
o foldgaz 28234 785
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e megujulék 16 096 842
e vilag 6sszesen: 117 625 606

Az energia felhasznalas néhany kiemelt orszagban (milliard Btu):

e Kina 23834027
e USA 22403074
e Oroszorszag 6770718
e India 5135052
e Japan 4997 520

A megajulé energiahordozokbdl termelt energia mennyiség ugyanebben az
id6szakban: (milliard Btu):

o vizi 7 595 398
e nuklearis 6 135 047 (ebben az 0sszedllitasban megujulonak szamitjak)
o szé] 1459587
e biomassza 580 282
e nap 290 528
e (sszesen: 16 096 842

A vilag energia igénye néni fog, mert:

e NO a Fold lakossaga. A novekvd lakossag enni, élni, kozlekedni, fiiteni akar,
ehhez energia kell

o Akozlekedésben a villamos auték szdma bar gyorsan né (ma kb. 2 milli6 lehet,
2040-re 300 milliora néhet az akkorra varhat6 2 milliard teljes jarmu
allomanybol [18]), de a kozlekedés energia igénye ezzel érdemben nem
csokken

e Uj anyagok, Gj gyartasi technolégiak jelennek meg, ehhez a szénhidrogének
nagyobb mennyisége sziikséges

A vilag energia igényét ugyanakkor csokkenti:

o Afoldi légkor hdmérsékletének emelkedése

e Legtobb orszag akcidkat indit a megudjulé energiahordozdék fokozottabb
hasznalatara, a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak csokkentésére

e Alakosok torekvése az energia takarékossagra

e Az ipar fontos fejlédési szempontja az energia hatékonysag novelése

e Az ugyanolyan funkciéji ipari termékek kisebbek, anyag takarékosabbak
lesznek, gyartasi energia igényiik csokken

e AKkisebb energia igénnyel gyarthaté miianyag termékek fémeket valtanak ki
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Az energiahordozok szerepe is valtozik:

Osszességében a fosszilis energiahordozok felhasznalasa csokkenni fog a
vilagban, orszagonként mas-mas litemben

A nukledris energia helyzetét leginkabb a kiemelten magas er6mi létesitési
koltségek, és az Uzemeléssel jard veszélyes hulladékok kezelésének
megoldatlan problémai teszik kissé bizonytalanna.

A megujulé energiahordozék koziil a vizenergia hasznositasban a foéldrajzi
adottsagok miatt jelent6s eldre lépésre nem lehet szamitani. A nap-,
szélenergia és a foldhd hasznositasban jelentds el6relépés varhato,
természetesen orszagonként eltéré litemben. A biomassza hasznositas a Fold
valamennyi orszagdban magas szint(i, a kihasznalatlan adottsagok azonban
még orszagonként erdsen eltérd lehetéségeket kindlnak.

A két tendencia ereddjeként a Fold energia igénye nd, de energiahordozénként eltérd
litemben és tendenciaval.

A BP elGjelzést ad a Fold egyes térségei primer energia igénye alakulasardl,
energiahordozéonként [1]. Az aldbbi két tablazatban a varhat6 id6ébeni valtozas
becslése lathaté.

2016. év (Mtoe)
USA EU Kina ‘ Egyéb Azsia  Kozép Kelet
olaj 827 600 577 610 418
foldgaz 716 386 189 279 461
szén 358 238 1888 620 9
megtjulok 120 149 88 34 1
vizenergia 192 190 48 17 1
nuklearis 59 79 263 76 5
Osszesen 2273 1642 3053 1636 895
2040. év (Mtoe)
USA EU Kina Egyéb Azsia  Kozép Kelet
olaj 679 382 753 1042 515
foldgaz 928 389 556 487 747
szén 112 85 1552 1477 11
megujulok 383 388 784 365 63
vizenergia 137 132 325 63 39
nukledris 59 84 348 159 7
0sszesen 2299 1460 4319 3592 1382
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A BP a nagy foldrajzi régiokra is bemutatja a primer energiahordoz6 igényeket [1]:

(Mtoe)

2000 2010 2020 2030 2040

Kina 1008 2491 3358 4014 4362
India 316 537 879 1367 1929
Afrika 274 389 508 706 995
Egyéb Azsia 496 750 1042 1359 1643
OECD 5499 5658 5729 5717 5675
egyéb térségek 1799 2345 2745 3148 3482

Osszesen 9390 12170 14261 16310 18085

Az egyes energiahordozok palyajanak vazolasahoz tobb tényezdt és feltételezést kell
figyelembe venni:

_ [ 18 1

Az energiahordozok ar aranyai nem valtoznak a kovetkez6 évtizedekben, nem
indul el 1ényeges energiahordoz6 csere kampany

A vilag egyes térségei és orszag csoportjai eltéré sajat energiahordozdé
adottsagaik, eltéré gazdasagi fejlettségiik alapjan mas-mdas energiahordozé
stratégiat alkalmaznak

Minden prognézisnal feltételezik azt, hogy kontinens l1éptékii konfliktus nem
lesz

A vilag kiilonb6z6 térségeinek gazdasaga kiilonbozo fejlédési palyaszakaszban
van

Az egyes térségek természetes energiahordozo készleteinek Osszetétele és
nagysaga lényegesen eltéré

Az egyes orszagok gazdasaga kiilonb6zd mértékben van raszorulva a sajat
energiahordozoi exportjara

Eurépaban, Eszak Amerikdban a szomszédos orszagok kozti energia csere
technikai megoldasa jelentds energia &ramokat tesz lehet6vé

Minden orszag tudja, hogy a Fold 1égkorének védelmére 1épni kell, de az elvart
eredményhez nagyon sok pénz és elég sok idd sziikséges

A kdolaj aranak alakulasa kihat mas energiahordozékra, az ipar legtobb agara,
és egy sor technikai fejlesztési feladatot ad.

Az LNG technolégia olyan orszagok részére nyitotta meg a foldgaz export
lehet6ségét, amelyek eddig a foldrajzi fekvésiik miatt nem tudtak
hagyomanyos mddon, cs6vezetéken exportalni

Az energiahordozok piaci ara t6zsdéken alakul ki. A t6zsdei miiveletek kozott
sok esetben spekulativ elemek is vannak. Ugyanakkor a t6zsdei arakat az
egyes energiahordozok termelésével, készletével, felhasznaldsaval kapcsolatos
informaciok is mozgatjak.




A BP prognézisabol egyértelmiien megallapithato, hogy:

e Az USA és Eurdpa csokkenteni akarja a kdolaj fliggdségét, de ezt a vilag tobbi
térsége nem tudja megtenni.

o Afoldgaz karrierje toretlen a vilag minden térségében

e A szén sorsa ellentmondasos: Eurdpaban, az OECD allamokban a szén
kivaltasa nemcsak napirenden van, hanem eredményesen folyik. Azsia egyes
térségeiben a szén még 2040-ben is a biztos energiaellatas alapja lesz.

e A meguajulé energiahordozok (a BP szerint: szél, napenergia, geotermikus
energia, biomassza és bio lizemanyagok) jovéje fényes lesz: a vilag minden
térségében latvanyosan el6retor, annak ellenére, hogy a mai technikai szinten
a megujulok hasznalatdnak beruhazasa még viszonylag hosszu megtériilési
id6t jelent.

e Vizenergiaban nem varhaté nagy elmozdulas

e A nukledris energia hasznalata gyakorlatilag valtozatlan tlitemben folyik a
kovetkezd évtizedekben

A Shell 2100-ig készit el6jelzést a vilag primer energia felhasznalasarol [9]:

Kiegésziti a Shell az el6rejelzést a villamos energia varhaté felhasznalasaval:

(EJ/év)

Vill. energia 11 36 57 71 84

A villamos energia termelés felfutasa mogott az igények novekedése, az aramellato
rendszerek nemzetkozi Osszekotése és az eddig ellatatlan térségek bekapcsolasa
(példaul Kina, Afrika legtobb 4llama) van. Eles ellentmondas van példaul Eszak-Korea
és Dél Korea aram ellatottsaga kozott: mig délen minden telepiilésen és haztartasban
van villamos aram addig északon ez csak 32 %. 2000-ben Kinaban is a haztartasok 60
%-ban volt vezetékes aramellatds, mara ez mar rohamosan javul. A villamos
ellatottsag Afrikaban a legsulyosabb: példaul Dél-Szudanban 4,5 %, Csadban 8 %,
Libériaban 9,1 %. [51].

Az energia igények jelentés része a villamos aram termelés. Az aramtermelés
energiahordoz6 igényének atalakulasat mutatja be a BP el6jelzése [1]:
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(%)

2016 2020 2025 2030 2035 2040
Olaj 4 3 2 2 2 1
Foldgz 23 23 23 23 23 23
Szén 39 36 34 32 30 28
Nuklearis 11 11 10 10 10 10
Vizi 16 16 16 15 14 13
Megujul6k 7 11 15 18 22 25

Az aramtermelésben is egyre jelentésebb a megujul6 energiahordozok szerepe.

A vildg egyes térségeinek dram termelésében az egyes energiahordozdk szerepe
valtozasat mutatja be a BP 2016-2040 kozotti idészakban [1]:

(ezer TWh)

Egyéb Azsia Vgifzgi}; ?b
Olaj -118 -6 -37 -221
Foldgaz 1079 698 420 1509
Szén -1592 365 3257 149
NuKlearis -357 1223 204 343
Vizi 90 377 366 629
Megujulok 2934 3065 1368 1258

Kiemelhetjiik a vilag fejlédési tendencidibdl Kinat, ahol az energia igények rohamos
novekedésével kell szamolni, ugyanakkor elindult az energiahordozdk szerkezeti
atalakitasa, oriasi befektetésekkel a megujulok hasznositasa tor elére. Napjainktol
szamithatjuk Kinaban a szén hasznalat lassu visszaszoritasat is. A BP a kovetkezd
valtozasokat jelzi [1]:

(novekedés, %)

1975-1995 1995-2015 2015-2030 2030-2040
olaj 0,9 1,2 0,4 -0,1
foldgaz 0,1 0,5 0,5 0,3
szén 4,1 3,7 -0,1 -0,6
nuklearis 0,0 0,1 0,2 0,4
vizi 0,3 0,6 0,1 0,0
megujulék 0,0 0,2 0,8 0,8
0sszesen 53 6,3 2,0 0,8
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4.2. Kornyezetvédelem

A klimavaltozas kritikus id6szakba lépett. A levegd széndioxid tartalma tartdsan
atlépte a 400 ppm értéket. A légkorbe keriilé széndioxid donté hanyada a szén és a
szénhidrogének elégetésébdl szarmazik. Széndioxid kibocsaté még maga az ember, a
kér6dz6 allatallomany, a korhadé-rothadd novényi részek, a széndioxid tartalmu
italok fogyasztasa.

A széndioxid kibocsatas néhany orszagban és a vilagon (ezer tonna):

e Kina 2047533
e USA 1498950
e India 417 234
e Oroszorszag 409 508
e Japan 316 790
e Németorszag 200 891
e Dél Korea 169 985
e Kanada 146 806
e vilag dsszesen: 8120669

A légkori magas széndioxid szint kovetkezményei:

e Tobb virdgos novény, tobb virag jelenik meg
e Anénemiek aranya né

o Széls6séges idbjarasi jelenségek

o Afoldilégkor altalanos melegedése

e Ivoviz hiany

e Kevesebb rovar, kevesebb beporzas

e Sarki jég rohamos olvadasa:

o ajégben CO2 és metan is van, ez a levegdbe kertil,
o csokken a Fold édesviz készlete,
o emelkedik az 6ceanok vizszintje.

e Savasodik a foldi kérnyezet.

e Extrém id6jarasi jelenségek az egész vilagon: tajfun, arvizek, szarazsag.

o Elsivatagosodas, ezzel az élelmiszer termelés veszélyeztetése.

e Alakossag elmenekiilése a forrd égovbol.

e Eddig nem latott (karos) novények, rovarok, allatok jelennek meg hazankban is.

o Az erddk kiszaradasa, és ezzel lecsokken a novények széndioxid megkotése.
Szintén az erdészek jelentik, hogy eddig nem latott kartevdk is pusztitjak az
erddket.
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A varhaté széndioxid kibocsatas a vilagban [58]:

(millidrd tonna/év)

2016 2020 2025 2030 2035
ET 33431 34502 36031 36667 36950 36776
FT 33431 33463 33265 31548 28535 24970

Az Eurdépai Unio er6teljes harcot folytat a vilagban a széndioxid kibocsatas
csokkentéséért. 2017. volt talan az els6 év, amikor a legnagyobb kibocsaté orszagok is
megszolaltak a témaban, és tettek is bizonyos vallalasokat a kornyezet védelme
érdekében. Az amerikai meghatralds a széndioxid emisszié csokkentéstdl az ET
valtozatot teszi valdszinlibbé, de bizni kell a vilag tobbi részének joézanabb
akarataban, és az FT valtozat teljestilésében.

A Fold vizkészletének 1 %- a édesviz, ebben él a halallomany 40 %-a.

A természetes vizek pH-ja 5,8...7,8 k6zott van. 1981-2015 kozott a vizek pH-ja 0,3-al
csokkent (savasodas), a 1égkori széndioxid szint emelkedés kovetkezményeként.

Az egyéb iiveghaz hatasu gazok (UHG) légkorbe keriilése ellen is sokat kellene tenni.

A széndioxidnal tizszer veszélyesebb metan koncentracioja a 1égkérben 1990 és 2015
kozott 37 %-kal nétt. Metan kibocsaté maga a Fold felszin, a mélységi foldgaz migral a
felszin felé, de metan keletkezik a légkortdl elzart szerves anyagok bomlasaval is.
Maga a foldgaz ellatds rendszere is kibocsat metant, a halozati tomortelenségeken
keresztiil és a technikai berendezések lizemszer(i miikodése miatt.

Az energia igények novekedésével egyiitt jar a 1égkor szennyezése is.

Az Eurdpai Unio talan els6ként inditott kampanyt a foldi 1égkér védelmére. Az EU
2030-ra 40 %-kal, 2050-re 80 %-kal akarja csékkenteni az UHG kibocsatasat az 1990.
évi szinthez képest. A hangsulyt a megujul6 energiahordozok hasznalatara helyezték.
Minden tagorszdgot bevonva az energia takarékossagi, megujulé energiahordozé
hasznalat bdvitési és légkor védelmi intézkedésekbe, el is indult a 2020.-ig 6nként
vallalt program. Néhany orszag a vallalasat konnyedén, mar teljesitette, mas
orszagokban nagyjabél idéaranyosan haladnak, és néhany orszagban nem nagyon
latszanak a jelei a vallalt mutatok teljesitésének. Amig az EU tamogatasokat és szigoru
szamonkérést nem kapcsol a programhoz, addig ilyen szort képet mutat a teljesités.
2030.-ig uj programot fogadott el az EU, és ennél mar a teljesités kettds feltétele
(tdmogatas és szankcid) is biztositott lesz.

2016. novemberben az ENSZ parizsi klima konferencidjan 190 orszag elfogadta, hogy
lépéseket kell tenni a légkorbe keriild karosanyag csokkentésre. Akkor még az USA is
lefogadta azt a célt, hogy a 1égkori atlag hdmérséklet emelkedést 2 °C alatt kell tartani,
az 1900-as szinthez képest. Az amerikai elnok valasztas utdn az USA kihatralt ebbdl
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az egyezménybdl, vagy szebben fogalmazva par évre felfiiggesztette a vallalasai
teljesitését.

2017. novemberben az ENSZ ismét klimavédelmi konferenciat rendezett Bonnban. A
rendezvényen 10 napon at 200 orszag képviseldi egyeztettek, de nem jutottak tovabb,
mint a parizsi konferencidn. Ezen a konferencian adta kozre a Meteorolégiai
Vilagszervezet a friss mérési eredményét, hogy 2016-ban a 1égkor atlagos széndioxid
tartalma elérte a 403,3 ppm értéket [7]. Az élhetdé kornyezet feltételei alapjan 400
ppm-et tartottak eddig fels6 hatarnak. N6 a Fold atlag h6mérséklete.

A kovetkez6 tablazat bemutatja, hogy Magyarorszag éves atlagh6mérséklete is nd:

Magyarorszdg dtlag hémérséklete [1]:

9]

Ev ‘ Atlag hé6mérséklet
2005 9,79
2010 10,20
2016 11,88
2017 11,14

Magyarorszagon az elmult 117 évben (a Meteoroldgiai Szolgalat alapitasa 6ta) az éves
atlag hémérséklet 1,15 °C-al, az utoébbi 30 évbe 1,22 °C-al nétt.

A légkorbe keriil6 széndioxid mennyiségének csokkentése érdekében az orszagok
elhataroztak, hogy orszagonként kibocsatasi kontingenst hataroznak meg. Amelyik
orszag ebbdl a kontingensbdl megtakarit, a megtakaritast értékesitheti masik
orszagnak. Ha pedig tullépi, akkor kontingenst kell vasarolnia masik orszagtol. Az
orszagokon beliil az egyes kibocsatokra hasonlé szabalyok vonatkoznak. A rendszer
alapja az, hogy tdzsde jelleggel lehet széndioxid kvotat adni-venni, és az ar a
forgalomtdl filiggéen alakul. Napjainkig a széndioxid tézsde nem tekinthetd
sikeresnek, az alacsony arak még nem 6sztonoznek valddi takarékossagra.

A széndioxid ar progndzisat az alapozza meg, hogy a 2016. novemberi parizsi ENSZ
vilag konferencian valddi felajanlasok hangzottak el.

A széndioxid ara [7], (favourable scenario):

e 2015 Eurdpa: 8 USD/tonna
e 2015 Azsia: 0 USD/tonna
e 2040 Eurdpa: 45 USD/tonna
e 2040 Azsia: 45 USD/tonna

Az egész vilagon gondokat okoz a n6vekvd népesség altal termelt hulladék, ezen beliil
is kiemelten a mlanyag hulladék. Az 6cednokon mar orszagnyi méretli szemét

[23 L




szigetek Usznak, a tenger élovilagat is pusztitja a rengeteg szemét. A mllanyagipar
mar el is indult a gyorsan lebomlé mlianyagok fejlesztésével. A lebomlé miianyag
viszont metant és széndioxidot bocsat a levegdbe.
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5. A vilag energia fogyasztasa

5.1. Elorejelzések, becslések

A legnagyobb energetikai kutatd intézetek évente készitenek prognozist a vilag
energia igénye varhaté alakuldsarél. Az egyes intézetek kiilénb6z6 varhatd
valtozasokat kiilonb6z6 sullyal épitenek be az eldjelzésekbe. A kovetkez6 tablazat
néhany friss eldjelzést mutat be:

(109 toe)
2015 2020 2030 ‘ 2035 2040
EIA [5] 14,70 15,22 17,11 18,23
BP [2] 13,08 14,43 16,48 17,31
BP [1] 14,26 16,31 18,08
IEA [3] 13,65 10,71
Shell [4] 15,46 17,89 19,63
ERIRAS [7] el8jelzése a primer energiahordozoé felhasznalasra:
(1012 kWh)
2015 2020 2025 2030 2035 2040
szféorllilltiécli(::gyén 47,9 50,3 52,49 54 54,98 55,8
foldgaz 34,15 37,38 40,42 43,57 47,04 49,99
szén 45,63 48,82 51,57 53,48 55 56,04
nukledris 7,98 9,3 10,38 11,67 12,57 13,69
vizi 3,57 4,48 4,9 53 572 6,13
egyéb megujuld 2,43 3,96 5,49 7 8,54 10,07
0sszesen 158,11 171,12 183,27 194,09 203,98 212,93

A vilag Osszes energia igénye n6, de 2025 utan a novekedés iiteme mérsékelt lesz.

Az egyes energiahordozok felhasznalasa nd, és leggyorsabban a nuklearis, valamint a
megujulé energiahordozék haszndlata. Ez a két kdrnyezetbarat energia mégsem lesz
2040-ig az energiapiacok meghatarozdja.
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A primer energiahordozok varhaté megoszlasat kiilonbozd feltételek teljesiilése
esetén az alabbi tablazat szemlélteti [12]:

(%)
| 2015 2035
Alap eset olaj 34 28
szén 29 24
foldgaz 23 25
megujulod 14 23
Gyorsitott atmenet olaj 28
szén 18
foldgaz 23
megujuld 31
Extra gyors atmenet olaj 26
szén 13
foldgaz 22
megujuld 39

A BP készitett el6jelzést a végsé energia felhasznalas alakuldsarol és osszetételérol

[1]: (Mtoe)
2010 2015 2020 | 2025 2030 2035 | 2040

Szén 1301 | 1340 | 1274 | 1313 1305 1282 1253
Kéolaj 652 645 669 690 690 685 676
Foldgéz 958 1043 | 1202 | 1307 | 1397 | 1487 | 1574
Elektromos | 951 1085 | 1234 | 1392 1530 | 1658 | 1783
Osszesen | 3863 | 4113 | 4379 | 4702 | 4922 | 5111 | 5287

5.2. A koolaj szerepe

A koéolaj folyamatosan képzddik azokban a rétegekben, ahol ennek feltételei ma is
adottak.

A vilag kéolaj piacan az atlagos napi forgalom

e 1965-ben 31 millié hord4/nap,
e 1970-ben 45 millié hordé/nap,
e 1980-ban 62 milli6 hord6/nap,
e 1990-ben 66 milli6 hord6/nap,
e 2000-ben 74 millié hord4/nap,
e 2010-ben 85 milli6é hordé/nap
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volt, 2018 év elején 98 milli6 hord6/nap volt. Az IEA szerint 2023-ra a kdolaj iranti
igény 104,7 millié hord6/nap szintre néhet [34].

Az EIA 0sszedllitotta progndézisat a vilag napi kéolajtermék igényérdl [36]:

(millié barrel/nap)

2015 2020 \ 2025 2030 2035 2040
Kéolaj igény 96 100 103 105 109 112

A kéolaj igények dsszetétele a felhasznalasi cél szerint (%):

2015 2040

szallitas 54 56
ipar 36 36
épiiletek 6 5
aramtermelés 4 2

Az ERIRAS is készitett prognozist a kdolaj termékek megoszlasarol [7]:

(%)
LPG* 9 13
konnytlibenzin 6 8
benzin 24 23
kerozin 6 8
dizelolaj 31 36
egyéb 24 12

*LPG: propan-butan
A legnagyobb kdéolaj készlettel és kitermeléssel rendelkez6 orszagok 2016-ban [21]:

(millidrd tonna)

Kdolaj készlet Kdolaj kitermelés

Venezuela 47,0 0,124
Szaud Arabia 36,6 0,585
Kanada 27,6 0,218
Iran 21,8 0,216
Irak 20,6 0,219
Oroszorszag 15,0 0,554
Kuvait 14,0 0,153
EAE* 13,0 0,182
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*Egyesiilt Arab Emirségek

Az Egyesiilt Allamok hagyomanyos geoldgiai kéolaj készletét 5,8 milliard tonnara
becsiilik, a 2016. évben a kitermelés 543 milli6é tonna volt.

A készletekhez az egész vildgon hozza kellene adni a nem hagyomanyos lel6helyek
készleteit és a még meg nem kutatott tertiletek alatt 1évé készleteket, de ilyen
becslésre még senki sem vallalkozott.

Megindultak a tengerpartokon a sekély parti sav utan a mélyebb tengerfenék (1000
m alatt) kutatasai is, és biztatd készleteket tartak fel. 2017. szeptemberben 520
tengeri furéberendezés miikodott. A tengerparti kutatdsok eredményei felszinre
hoztak azokat a vitakat is, hogy az egyes tengerparti orszagokhoz milyen széles parti
sav tartozik. A legnagyobb készleteket az Eszaki-sarkvidék alatt varjak. Ebben a
térségben érintett Oroszorszag is.

Az ERIRAS elkészitette prognozisat a vilag folyékony szénhidrogén felhasznalasardl. A
redlisnak is nevezhetd valtozatot (probable scenario) mutatjuk be [7]:

(milli6 tonna)

2015 ‘ 2020 2025 2030 2035 2040

Eszak Amerika 1037 1033 1019 999 976 951
Dél- és Kozép Amerika 324 337 350 365 381 398
Eurépa 685 649 614 579 544 507
EU-28 618 585 553 521 490 455
Volt FAK 172 184 190 197 203 209
Fejlett Azsia 368 348 329 302 277 252
Fejl6d6 Azsia 1142 1326 1460 1573 1668 1749
Kozép Kelet 371 399 424 448 472 493
Afrika 182 207 234 261 288 316
Osszesen 4281 4483 4619 4723 4808 4875
A kéolaj felhasznalasi céljai a BP szerint [1]:
(milli6 barrel /nap)
2015 2020 2025 2030 2035 2040
ipar 12,5 12,9 13,3 13,3 13,1 12,9
vegyipar 14,1 15,8 17,4 18,9 20,3 21,7
épliletek fiitése 10,1 10,4 10,4 10,3 10,1 9,9
aramtermelés 4,7 4,0 3,6 3,3 3,0 2,6
gépek hajtasa* 11,2 13,0 14,0 14,5 15,0 15,7
teherjarmivek 22,2 23,0 24,1 25,4 25,9 25,1
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személyautdok

20,2 22,4 23,2 23,4 22,9 21,5

0sszesen

95,0 101,7 106,1 109,0 110,3 109,4

*telepitett és telephelyen beliili gépek

Az ERIRAS és a BP progndzisat kozosen értékelhetjiik. A kiilonboz6 fejlettségii
térségekben a kbolaj szerepe eltéro:

5.3.

Az egész vilagon a megujulé energiahordozdék gyors elterjedése fosszilis
energiahordozokat valt ki

Eszak Amerikaban, Eurépaban, az EU-ban a kéolaj felhasznalas folyamatosan
csokken, 6sszhangban

o alakossag szamanak stagnalasaval,
o afejlettiparral,

o alakasok héigénye csokkenésével,

o azenergia-hatékonyabb jarmi allomannyal.

A fejl6dé azsiai orszagokban éppen a dinamikus lakossag szam emelkedés, a
jarmiiallomany emelkedése okoz markans olajigény novekedést

Az aramtermelésre haszndlt olajtermékek mennyisége lassi csékkenésnek
indul

A vegyipar olajparlat igénye a vilag minden térségében ndéni fog a kovetkezd
20...25 évben

Megjelenik a jarmiivek fajlagos lizemanyag igényének csokkentésére iranyuld
fejlesztések eredménye is

A koolaj ara

A koéolaj tipikus tézsdei termék. A kdolaj aktudlis tézsdei arat sok tényezd
befolyasolja. Vannak rovid tavon hatd valtozasok és hosszabb tava befolyasold
tényezdk. Ezek kozil a legfontosabbak:

Kdolaj kitermelés és felhasznalas egyensulya az egész vildgon: napi 1 milli6
termelési vagy fogyasztasi valtozast a piac jelent6sebb arvaltozas nélkiil
elvisel. Ezen tuli egyensulytalansag mar hat a kdolaj arara.

Kdolaj és termék készletek a felszinen: az USA felszini készlete 2018. marcius
22.-én 428,3 millié hordé volt. Ennek a készletnek az egy-két millié hordds
valtozasa mar megmozditja a t6zsdei arakat. Magyarorszagon a felszini kdolaj-
és olajtermék készlet kb. 90 napos fogyasztasnak felel meg.

A tdzsdén azonnali (masnapra vonatkozd) és hosszabb tavra vonatkozé
uzleteket kotnek. A leghosszabb tavu tizleteket sem szoktak két évnél nagyobb
id6szakra el6re kotni. A hosszabb tavra sz616 ligyletek ara altalaban magasabb.
A tézsdei tigyletek kb. 80 %-a nem konkrét kdolaj vasarlasrol és eladasrol szol,
hanem spekulaciorol a kovetkezd idészak varhaté ar valtozasairdl.
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e A tOzsde nagyon érzékeny a termék piacat érint6 hirekre: Uj geologiai
készletek megtalalasa, k6olaj feldolgozé lizemek leallasa, sztrajk az iparagban,
habort a jelentés kdolaj termelé orszagokban, jelentds szallité eszkozok
kiesése, felszini készlet valtozas, rendkiviili id6jarasi jelenségek.

e Kezd hatassal lenni a kéolaj ardara a kdolajat helyettesiteni képes termékek
piacanak béviilése: bio lizemanyagok, megujul6 energiahordozdk.

Az OPEC (K6olaj Exportal6 Orszagok Szervezete) éves atlagos kdolaj ara [59]:

(USD/hords)

2010 2011 2012 ‘ 2013 2014 2015 2016 2017
Ar 77,38 107,46 | 109,45 | 105,87 96,29 49,49 40,68 52,51

Az ERIRAS [7] is készitett ar el6jelzést a kovetkezd évekre azzal a legval6sziniibb
feltételezéssel, hogy 2040-ben a kdolaj felhasznalas 4100-4900 millié tonna kozott
lesz:

(USD/hord6)

2015 2020 2025 2030 2035

A BP [1] becslést készitett az amerikai ,palaolaj” kitermelés jovojérdl, Fejl6do
atmenet valtozat:

(milli6 hord6/nap)
2015 2016 2020 2025 2030 2035

2016-ban a vilagban az aruk tézsdei forgalmaban a kdéolaj toltotte be a vezetd
szerepet [15]:

e Kkdolaj 1720 milliard USD
e arany 170 milliard USD
e acél 115 milliard USD
e aluminium 90 milliard USD
o réz 91 milliard USD  forgalommal.

A 2016. év végi, 2017. év eleji olajar zuhanas kovetkezményei:

e anagy olajipari cégek és beszallitok csédkozeli allapotba jutottak,

e atdzsdei arfolyamok zuhandsa a befektet6k osztalékat elseperte,

e a kdolaj ara magaval rantotta egy sor egyéb termék, aru arat is: foldgaz, szén,
ipari fémek, gabona
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a kdolaj exportald orszagok allami tartalékai rohamosan apadtak, a banki

hitelkeretek csokkentek

e a gépjarml lizemanyag ara lecsokkent, tobbet autdéztunk, tobb baleset
kovetkezett be, a biztositok emelték a biztositasi dijakat

o akoltségvetési szerveknél is megtakaritast hozott az olcs6bb lizemanyag

e Kkdolaj termeld kutakat zartak le,

e rohamosan emelkedett a nuklearis, megujulé energia hasznosité beruhazasok
megtériilési ideje,

e az EU40+27+27 kdérnyezetvédelmi programja szinte teljesithetetlenné valt,

e azolajbanyaszati technoldgia fejlesztése rohamtempdban megindult.

A JP Morgan szerint a palaolaj kitermel6 amerikai cégek reakcidja a kéolaj tézsdei
aranak valtozasara a kovetkez6 lehet [13]:

e az 50...60 dollar/hord6 kdolaj ar esetén napi 200 ezer hordéval emelkedhet a
palaolaj kitermelés

e 60 dollar/hordé feletti ar esetén a napi tobblet termelés 600 hordd is lehet

e atermeld kutak szamat a kdolaj arahoz igazitjak

Az Egyesiilt Allamokban termels olajkutak szamat a BP harom valtozatban készitette
el [1]:

(db)
2016 2020 2025 2030 2035 2040
,Fejlédé dtmenet” | 268 573 574 555 538 523
,Korai cstics” 268 652 984 522 277 147
,Nagy készletek” 268 652 1046 985 934 934

Az Egyesiilt Allamokban a WTI (West Texas Intermediate) minéségii kéolaj tézsdei
ara a meghatarozo6, Eurépaban a Brent (északi tengeri olajmindség) t6ézsdei arat
figyelik. A két jegyzésar nagyon kozel van egymashoz, tendenciajaban is.

A kéolaj termékek mintegy felét a kozlekedésben és munkagépek iizemeltetésére
hasznaljak fel: motor hajtasara, kendanyagnak. A vasuti -, a vizi szallitas és a légi
kozlekedés mellett a gépkocsiallomany a legjelentdsebb olajtermék felhasznalo.

Gépkocsi allomany névekedése 2014-ben [8]:

Osszes gépkocsi Osszesbél teherauté
EU 14 millié 11%
Kina 22 millio 6 %
Japan 5 milli6 14 %
USA 15 millié 40 %
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Az Osszes gépkocsi 2017-ben a vilagon 1 milliardra tehetd. 2040-re ez a szam 2
millidrdra néhet [18]. Ezen beliil az elektromos auték szamat a vilagon ma 2 milliéra
becsiilik, ami 2025-re 50 milliéra néhet, és 2040-re elérheti a 300 milliot.

2017. novemberben az elektromos auték szama Magyarorszagon 3 ezer volt, az
utakon fut6 3,3 millié6 magyar jarm{bdl.

A BP készitett elGjelzést a szallitas energia igényérdl [1]:

(Mtoe)
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
olajtermék | 2158 | 2373 | 2593 | 2705 | 2778 | 2783 | 2702
f5ldgaz 30 45 66 86 109 131 154
villamos 25 31 39 49 67 95 136
egyéb* 79 106 131 156 177 195 211
osszesen | 2291 | 2555 | 2829 | 2995 | 3132 | 3204 | 3203

*bio lizemanyagok, LNG, cseppfolyds szén, hidrogén

Mianyagok el6allitasa
A miianyagok dont6 tobbségét ma kdolaj termékekbdl és foldgazbol allitjak eld.

A mllanyagok mesterséges Uton eldallitott vagy atalakitott éridsmolekulajui anyagok,
szerves polimerek. Jelen vannak az életliink minden tertliletén. A mlanyagok
valasztéka, felhasznaldsi céljai rohamosan béviilnek, sok esetben helyettesitenek
fémeket és mas természetes anyagokat is [39]. Elindult a mianyag hulladékok akar
tobbszori Gjrahasznositasa is.

2013-ban a vildg mlianyag felhasznaldsa 300 milli6 tonna volt. A miianyagok
hasznalatanak rohamos elterjedése alapjan 2040-re 500 milli6 tonnas fogyasztas
varhat6. A miianyag felhasznalast a vildgban Kina vezeti, a vilag termelés kb. 30 %-al,
Eurépa koveti 19 %-al, USA pedig 17 %-al.

A milanyag gyartas alapanyagai: etdn, vegyipari benzin, gazolaj, foldgaz. A két
legelterjedtebb miianyag a polietilén és a PVC.

A gyartott miianyagok felét csomagoléanyagnak hasznaljak fel, az épitdipar a
miianyagok kb. 20 %-at haszndlja, az elektronikai ipar 6 %-ot, az autéipar kb. 3 %-ot
hasznal.

5.4. A fdldgaz jévoje

A foldgaz fontossaganak kilatasait a kovetkezo tényez6k hatarozzak meg:

e 1240 milliard USD a foldgaz kereskedelem éves forgalma. A foldgaz ara erés
hatassal van a foldgaz alapu technoldgiak terjedésére, de j6 néhany részvény
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tézsdei arara is. Most az alacsony f6ldgaz arak mellett azonnal napirenden van
tobb orszagban a nuklearis er6mivek helyettesitése foldgaz tiizeléstiekkel.

e A szarazfold jelent6s részén még nem volt hagyomanyos foldgaz készlet
kutatas (Szibéria, sarki szarazfold, Afrika). A mar megkutatott tertletek is
adnak ujabb készleteket a ma alkalmazott legijabb geoldgiai és geofizikai
kutatasi modszerekkel.

e Az LNG technoldgia olyan orszagokat is a foldgaz piac jelentds tényezdivé
tettek, amelyek foldrajzilag tavol vannak a foldgaz felhasznalas
csomoépontjaitol. Indonézia, Ausztralia, Vietnam, Malajzia, Peru kénnyen tud
foldgazt exportalni Japanba, de akar Eurdpaba is, az egyszerii és nem tul draga
tengeri szallitdsnak koszonhetéen. Oroszorszag is belépett az LNG lizletbe,
2016-ban mintegy 15,5 milliard m3 foldgazt exportaltak LNG formaban.
Eurépa minden tengerparttal rendelkezd orszadgaban mikddik, épiil vagy
tervbe vettek LNG termindlt. 2017. végén megérkezett az elsé cseppfolyos
tiszta etan szallitmany Rotterdamba, az USA-bdl. Egyre tobb orszag ad és vesz
LNG-t, ami kivalo6 kereskedési lehet6séget kindl a valtozé arakkal.

e A palagaz kutatdsok eredményei nemcsak az USA-ban lenditették meg a
foldgaz termelést, hanem a technologia a vilag mas térségeiben is nagyon
biztat6 kilatasokkal alkalmazhatd. A vilag palagaz készleteit sokkal nagyobbra
becsiilik, mint a hagyomanyos lel6helyek készleteit. A kdolaj 2015. évi
arzuhandsa felgyorsitotta a palaolaj-palagdz kutatds és termelés
kdolaj ar mellett egyre tobb palagaz lel6helyet termeltetnek, ez a hatarkoltség
2015. elején még 100 dollar volt. Megjelentek az amerikai LNG szallitmanyok
Nyugat-Eurépaban.

e A foldgaz piac djdonsaga a metanhidrat. Ez az anyag a viz és a metan
asszociacioja, kristalyos, jégszerii anyag. A tengerek mélyén talaltak meg
el6szor: a Mexikéi 6bolben, Japan partjainal, a Fekete tengerben, Eszak- és
K6zép-Amerika tengerpartjainal, helyenként tobb szaz méteres vastagsagban.
Az 500..1500 méter mélységben és kb. 2 °C hémérsékleten 1évé anyag a
nyomas és a hdémérseklet valtozasakor elbomlik. Egyébként 1 m3
metanhidratbol kb. 160 m3 metan valik ki. Hatalmas metanhidrat készleteket
josolnak a sarkkori jégben és a tundrak fagyott talajdban. Japanban haladtak
leginkabb eldre az ipari kitermelés kidolgozasaban, de még par év sziikséges a
tomeges termeléshez. Beszallt a kutatasba az USA, Kina és India is. A készletek
felbecsiilhetetlenek, mar lehet olvasni olyat is, hogy a Fold foldgaz sziikségletét
akar ezer évre is fedezi a metadnhidrat készlet. RAadasul a metadnhidrat ma is
képzddik a tengerekben.

Alegnagyobb (hagyomanyos) foldgaz készlettel és kitermeléssel rendelkezd orszagok
2016-ban [21]:
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(1012 m3)

Foldgaz készlet Foldgaz kitermelés
Oroszorszag 1139,6 0,579
Iran 1183,0 0,202
Katar 858,1 0,181
Tiirkmenisztan 617,3 0,067
USA 307,7 0,749
Szaud Arabia 297,6 0,109
EAE* 215,1 0,082
Venezuela 201,3 0,034
India 189,5 0,027

*Egyesiilt Arab Emirségek

A készletekhez az egész vildgon hozza kellene adni a nem hagyomanyos lel6helyek
készleteit és a még meg nem kutatott teriiletek alatt 1évé készleteket, de ilyen
becslésre még senki sem vallalkozott.

A foldgaz folyamatosan képzddik azokban a rétegekben, ahol ennek feltételei ma is
adottak.

Az USA jar élen a nem hagyomanyos foldgaz készletek kutatdsdban és
kitermelésében. A ,palagdz”-nak becézett foldgazt tomor, kis atereszté képességii
kdézetekbdl nyerik ki, specidlis rétegkezelési technikakkal.

A nem konvencionalis foldgaz lel6helyek jellemzdi:

e tOomor kozet

¢ nincs viztest a gaztarol6 réteg alatt

e atarol6 kézet porozitasa: <1 %

e atarol6 permeabilitasa: <0,1 mD

e Magyarorszagon 4000 m alatt talalhatok ilyen rétegek

Lel6hely tipusok:
e Shale gas:

o agyagpalaban 1év6 gaz,
o hagyomanyos telepek zaré kdzete,
o kis hozammal, hosszu ideig termelhet6

e Tight gas:

o tomor kdzetben 1évé gaz,
o Kkis ateresztd képességii kdzetben,
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e (CBM: coal bed methan

o aszénképzodés soran keletkezett
o 1tkdészénben 100-200 m3 metan lehet
o jarulékos gazok még: N2, CO2

e Mély, savanyu gaz:

o szénhidrogén, kénhidrogén, széndioxid keveréke: H2S és CO2 20 %
felett

o 5000 m mélység alatt is

o arétegnyomas extra nagy is lehet, 600 bar felett is lehet

e GZG Geopressurized Zones Gas: szokatlanul nagynyomasd mészké vagy
tiledékes kézetben, a makdi drokban folytatott kutatas soran talaltak
e Methane Hydrates:

tengerparti 6vezetekben talaltak

o Kklatrat vegylletek: ,ketrecbe zart” jégkristalyok kozé zart metan,
foldgaz és a viz kristalyos asszociacioja,

o 400-1000 m mélységben
1-2 °C hémérséklet mellett

o termelése: a hdmérséklet és a nyomdas valtozassal a metant bezaré
,ketrec” elbomlik

A szdllitovezetékes foldgaz arat is ma mar alapvetfen a tézsdei foldgaz arak
hatarozzak meg.

A Henry Hub amerikai foldgaz t6zsde arai képezik az egész vilagon a foldgaz arak alapjat.
A foldgaz t6zsdei arat tobb tényez6 befolyasolja, ezek koziil a legfontosabbak:

e akoolaj tdzsdei ara,

o afelszini kdolaj- és kdolaj termék készletek,
e az Uj foldgaz készlet kutatasi eredmények,

e az LNG piaca,

e aziddjaras extrém jelenségei.

A foldgaz atlagarak 6sszehasonlitdsat mutatja be a REKK [47]:

(Eur/MWh)
2000 2005 2010 2016
Orosz gaz a német hataron 13,6 18,1 21,8 14,4
NBP 10,0 14,1 16,2 14,5
Henry Hub 15,1 24,6 10,8 7,6
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A Henry Hub gazarak alakulasa:

(USD /millié Btu)

Ev Minimum ‘ Maximum ‘ Ev Minimum Maximum
1997 1,89 3,45 2008 5,82 11,27
1998 1,72 2,43 2009 2,99 5,35
1999 1,77 2,73 2010 3,43 5,83
2000 2,42 8,90 2011 3,17 4,54
2001 2,19 8,17 2012 1,95 3,54
2002 2,32 4,74 2013 3,33 4,24
2003 4,47 7,71 2014 3,48 6,00
2004 5,15 6,58 2015 1,93 2,99
2005 6,14 13,42 2016 1,92 2,28
2006 5,85 7,54 2017 2,63 3,42
2007 6,08 8,00

Eurdpa felé 2016-ban a foldgaz export a kovetkez6képp oszlott meg a beszallitok
kozott [47]:

e Oroszorszag 40 %
e Norvégia 34 %
e Algéria 15%
e Katar 5%
e egyéb 6 %

A legjelentdsebb vezetékes foldgaz importdr orszagok 2016-ban (millidard m3) [57]:

e Németorszag 99,3
e USA 82,5
e Olaszorszag 59,4
e Mexiko 38,4
e Kina 38,0
e Hollandia 38,0
e Torokorszag 37,4

Eurépa  legjelent6sebb  csOvezetékes  foldgaz  beszallitja az  orosz
Gazprom/Gazexport. A Gazprom eurdpai foldgaz exportja:

e 2016: 179 millidrd m3
e 2017: 193,6 milliard m3, az eur6pai gazpiac 35 %-a.
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Jelentds vezetékes foldgaz exportdrok még 2016-ban (milliard m3) [57]:

e Norvégia 109,8
e Kanada 82,4
e USA 60,3
e Hollandia 52,3

Egyre inkabb jellemz6 az, hogy egy adott orszag ad és vesz foldgazt, kdzben tarol is, és
a kereskedelemmel kihasznadlja az arak mozgasat.

A foldgaz nemzetkozi piacon kiilonb6zd arazasi modellek vannak. Ezek koziil a
leggyakoribbak:

e OPE: oil price escalation, valamelyik nemzetkozi kereskedelemben szerepld
olaj- vagy olajtermék arhoz kapcsolt arazas

e GOG: gas-on-gas competition: a t6zsdei ajanlat-kereslet altal vezérlet ar

e BIM: bilateral monopoly: a nagy foldgaz eladdk és vasarlok kozotti ligyletek
arai, amelyeket jelentds foldgaz mennyiségek altalaban hosszabb idészakon at
szallitasara kotnek

Az IGU szerint 2016-ban a foldgaz piacon a jellemz6 armodellek a kovetkezéképp
oszlottak meg [57]:

o vezetékes import: 33 % OPE, 57 % GOG, 10 % BIM
e LNG import: 76 % OPE, 24 % GOG

A foldgaz termelés kilatasait a BP foldrészenként és a f6bb felhasznal6 orszagonként a
kovetkezdképp latja [1]:

(milliard m3)

2016 2040

Eszak Amerika 950,5 1287,7
Eurépa 480,3 511,0

Kina 204,4 613,2

India és fejl6dé Azsia 306,6 531,4
Kozép Kelet 500,8 817,6
Volt FAK orszagok 541,7 541,7
Afrika 132,9 337,3

Egyéb térségek 367,9 500,8
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A foldgaz felhasznalast a BP foldrészenként és a f6bb felhasznaldé orszagokra a
kovetkez6képp hatarozta meg [58]:

(millio toe)

2030 2035
USA 716 769 811 846 888 928
EU 386 404 409 406 406 389
Oroszorszag 352 379 383 374 371 356
Kina 189 288 363 432 494 556
India 45 57 72 89 106 128
Vilag 6sszesen 3204 3534 3861 4148 4426 4707

Az ERIRAS is elkészitette prognozisat a vilag foldgaz felhasznaldsarol, térségenként. A
realisnak is nevezhetd valtozatot (probable scenario) mutatjuk be [7]:

(millidard m3)

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Eszak Amerika 958 994 1030 1076 1116 1137
Dél- és Kozép 170 175 202 233 264 294
Amerika
Eurépa 495 508 529 512 510 502
EU-28 435 422 427 401 381 364
Volt FAK 636 624 656 679 699 717
Fejlett Azsia 211 193 191 199 196 189
Fejl6dé Azsia 494 679 853 999 1116 1225
Kozép Kelet 470 534 595 643 686 726
Afrika 128 152 176 199 223 247
Osszesen 3562 3860 4231 4541 4809 5037

Az eurdpai gazpiacon sok valtozas volt a kdzelmultban. 2010-ben 567 milliard m3
foldgaz fogyott, amely fogyasztas 2014-re 458 milliard m3-re csokkent. A [6]
el6jelzése szerint 2030-ra ujra novekedni fog a foldgaz fogyasztas, elérheti a 618
milliard m3-t.

Eurdpaban uj foldgaz lel6helyeket tartak fel a roman tengerparton, ami lehet6vé tesz
akar 3-4 milliard m3 éves eurdpai exportot is [46].
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A foldgaz felhasznalas prognézisat a BP a {6 felhasznalasi szektorokra a
kovetkezdképp allitotta fel [1]:

(millidrd m3)

2015 2016 2020 2030 2040

épiiletek fiitése 735,8 746,1 807,4 890,4 960,7
ipar 1144,6 1154,9 1308,2 1533,0 1716,9
vegyipar 184,0 194,18 214,6 275,9 337,3
iram termelés 13389 1349,0 1451,2 1716,9 1941,8
széllités 51,1 51,1 71,5 122,6 163,5
dsszesen 3444,1 3495,2 3852,9 4537,7 5130,4

A foldgdz a nemzetkodzi energetikai kereskedelemben fontos szerepet tolt be. A

szallitovezetékes kiilkereskedelem mellett az LNG forgalom is egyre nagyobb
szerepet kap.

A BP becslést készitett a foldgaz belfoldi fogyasztasrol és a kiilkereskedelemrdl [1]:

(millidard m3)

2016 2040

Belfoldi felhasznalas 2677,6 3858,9
LNG forgalom 337,3 756,3
CsOvezetékes kulker. 480,3 674,5

Eurdpa gazellatasanak jovojét a BP a kovetkez6képp vazolja [1]:

(millidrd m3)

2016 ‘ 2020 2030 2040

Termelés 233,0 201,3 153,3 116,5

Orosz import 128,8 163,5 203,4 254,5
Egyéb vezetékes import 50,1 58,3 52,1 37,8
LNG 55,2 114,4 130,8 117,5
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5.5. LNG a vilagban

2017-ben 393 milli6 tonna LNG fogyott a vilagon. 35 vasarlé orszag volt, Uj
importérként lépett a piacra Kolumbia, Egyiptom, Jamaika, Jordania, Pakisztan,
Lengyelorszag.

A legnagyobb LNG import6rok 2017-ben (milliard m3) [57]:

e Japan 113,9
e Dél Korea 51,3
e Kina 52,6
e India 25,7
e Tajvan 22,5

Eurépa minden tengerparttal rendelkez6 orszagaban vagy miikodik LNG termindl,
vagy épiil vagy tervezik.

Az LNG szerepét a BP is dinamikusan névekvének értékeli. Evrél-évre tjabb
szerepldk jelennek meg az LNG kereskedelemben: az export oldalan olyan orszagok,
amelyek a foldgaz készleteiket és kitermelésiiket nem fogyasztjak el, az import
oldalon pedig a foldgazban szegény orszadgok a tengerparti LNG termindljaik
megépitése utan [1].

Megindult az LNG kereskedelem olyan tengerparti orszagokban is, ahol nincs foldgaz
termelés, de az LNG készletezéssel jelentds kereskedelmi forgalmat lehet bonyolitani.

Megindult a tiszta (,,négykilences” tisztasagll) metan, etan forgalom is. A tiszta foldgaz
komponens iranti igény a vegyiparban jelentkezik.

Az LNG export és import varhato6 alakulasat mutatja be a BP [1]:

Export (milliard m3)
2015 2020 ‘ 2025 2030 2035 2040
Eszak Amerika 1,0 61,3 119,6 157,4 188,0 202,4
Oroszorszag 14,3 33,7 35,8 42,9 58,2 57,2
Kozép Kelet 124,7 125,7 149,2 167,6 174,8 191,1
Afrika 48,0 59,3 70,5 82,8 94,0 100,1
Ausztralia 39,8 106,3 106,5 114,5 124,7 130,8
Egyéb 106,3 113,4 112,4 98,1 88,9 79,7
Osszesen 334,2 498,7 593,8 663,3 727,7 761,4
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Import (milliard m3)

2015 2020 2025 2030 2035 2040

Fejlédé Azsia 28,6 71,5 114,5 132,9 142,1 168,6
India 21,5 26,6 30,7 41,9 59,3 86,9
Kina 25,6 87,9 110,4 121,6 131,8 142,0
OECD Azsia 159,4 150,2 150,2 153,3 150,2 143,1
Eurépa 54,2 114,5 128,8 129,8 155,3 117,5
Egyéb 43,9 47,0 61,3 83,8 88,9 104,2
Osszesen 333,2 497,7 595,8 663,3 727,7 762,4

Eurdpaban sorra indulnak a beruhazasok az LNG fogadasara. Az eurdpai miikédé LNG
fogado terminalok és kapacitasaik 2016-ban (milliard m3) [47]:

e (sszesen: 209,3
e Spanyolorszag + Portugalia 76,8
e Franciaorszag 24,3
e Litvania 4,0
e (GoOrogorszag 4,8
e Egyesiilt Kiradlysag 48,1
e Belgium 8,8
e Hollandia 12,0
e Olaszorszag 14,7
e Lengyelorszag 50

5.5.1. LNG felhasznalas

A gépjarmi hajtéanyagok tekintetében egyértelmd, hogy a gaz halmazallapotban a
motortérbe juttatott Ulzemanyagok sokkal kedvez6bb keveredést és ez altal
tokéletesebb égést mutatnak, mely a kibocsatott szennyez6anyagok tekintetében is
nyilvanval6. Példaul a hagyomanyos benzin ilizemanyaghoz képest a foldgaz
lizemanyag 24 %-al kisebb karosanyag emissziot eredményez. Amennyiben az
tizemanyag 100 %-ban biometan, akkor a csokkenés 97 %-os(!). A szén-dioxid
kibocsatas tekintetében egy dizelmotor kibocsatast 100 egységnek véve a benzines
valtozat kb. 3%-al, a foldgadzos (CNG vagy LNG) akar 25%-al is kevesebb értéket
produkal. Tovabba a féldgazmotorok nitrogén-oxid és szilard részecske emisszioja,
valamint a szén-monoxid és az elégetlen szénhidrogének szintje nagysagrendekkel
kisebb a dizel, vagy akar a benzines tarsaikhoz képest.

A folyékony tlizemanyagok minden koézlekedési modra megoldast adnak. Az LPG
(Liquified Petroleum Gas) és a CNG (Compressed Natural Gas) féként
személygépjarmlivekhez alkalmas, az LNG kivalo alternativat jelent a neheéz
tehergépjarmiivek hajtasa esetén. Az elektromossag jelenleg csak Kkis
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hatotavolsagokon alkalmazhaté (akkumulatoros Kkivitel), vagy palyahoz kotott
kozlekedési eszk6zoknél kinal lehetdséget.

A gaz iizemanyagok alkalmazhatdsaga a kozlekedésben [32]:

i 2 e el Folyékony Gaz uzemanyag
Kézlekedési mod tizemanyag Elektromos
i Rovid tavra
Személy
o Hosszu tavra
Teher- | KOnnyd
S ke Nehéz
Vasut
Hajo
Repllogép

ExaTeliesen kompatibilis [JEgllKisebb korlatozasokkal ~ © Jelentdsebb korlatozasokkal [liNem kompatibilis

A CNG és LNG kuthalozat kiépiilésével varhatéan a tisztan foldgaz iizem( motorok
fognak elterjedni. Jelenleg a mar emlitett dual-fuel (gazolaj-foldgaz) és a bi-fuel
(benzin-foldgaz) kettds lizemii motorok hasznalatosak.

A foldgazzal, mint gépjarmi hajtéanyaggal az egyetlen probléma az, hogy normal
koriilmények kozott az energia stirisége igen alacsony. Ahhoz, hogy lizemanyagként a
gépjarmiiben szallithaté legyen komprimalni (CNG 200-250 bar), vagy
cseppfolydsitani (-161,5°C) sziikséges.

A kiilonbo6z6 foldgdz hajtéanyagok magyarorszagi elterjedésére harom valtozatot
mutattak be egy 2018. évi konferencian [50]. Ezek koziil a readlis elterjedési
forgatokonyv szerinti jarmiidllomany adatait mutatjuk be.

(jarmiivek szama)

2020 2025 2030
CNG személyauto 34000 187000 284000
CNG kis teherjarmi 3600 20500 30000
CNG nehéz teher 1650 4750 10100

CNG busz 750 1500 2700

LNG Kkis teher - - -

LNG nehéz teher 2500 6000 13500

LNG busz 50 300 700

A kissé optimista el6jelzés els6, mintaszerl eredményei mar megjelentek az utakon.

_ [ a2 1




5.6. A szén karrierje

A Fold szén készletei a képzddés ideje és geologiai koriilményei miatt kiilonb6zo
mindségliek. A kdszéntdl a lignitig kiillonbo6zé égéshdjl, osszetételld szénféléket
termelnek.

A kitermelt szén kb. 95 %-a energetikai hasznositasra kertl, , és kb. 5 % vegyipari
eljarasok alapanyaga.

Alegnagyobb szénkészlettel és kitermeléssel rendelkez6 orszagok 2016-ban [21]:

(milli6 tonna)

Szén készlet Szén kitermelés

Kina 244010 1685.7
USA 251582 364,8
Oroszorszag 160364 192,8
Ausztralia 144818 299,3
India 94769 288,5
Németorszag 36212 39,9
Ukrajna 34375 17,1
Kazahsztan 25605 441
Lengyelorszag 24161 52,3

A vilag szén felhasznalasnak prognozisa a BP szerint [1]:

(milli6 toe):

2016 2020 2030 2040

OECD 927 818 614 433
Kina 1888 1870 1841 1552
India 412 485 710 955
egyéb Azsia 208 238 371 522
Osszesen 3732 3697 3821 3762

Az OECD allamok erofeszitése a szénfelhasznalas csokkentésére alig latszik meg a
vilag 6sszes szén felhasznaldsan, India és a fejl6d6 azsiai orszagok energia igénye nem
tudja nélkilozni a (sajat termelésii) szenet.

Kina is elkezdte a szén felhasznalas mérséklését, de az litemet a szenet helyettesiteni
képes mas energiahordozok (elsé sorban a megujulok) térnyeréséhez igazitjak.

Németorszag napirendre vette, hogy a széntiizelésli er6miiveket leallitjak a 2022.
évet kovetden [46].
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5.7. Nuklearis energiahordozo

A nuklearis energiahordoz6 szerepét a vilagban sokféleképpen itélik meg. A nuklearis
nagyhatalmak - amelyek els§ sorban fegyverkezési céllal fejlesztik a nuklearis
technoloégiat - az energetikai felhasznalds mellett vannak, és tartésan szamitanak az
atomerdmivek energia termelésére. Mas orszagokban a sajat energiahordozé
készleteik és termelésiik alapjan itélik meg ennek az energiahordozonak a jovdjét.

A nuklearis energia hasznalat valtozatos jov6 el6tt all: vannak orszagok, ahol az
atomerdmiivek fokozatos bezarasa van napirenden, mas, hasonlé orszagokban meg
éppen az erémivi kapacitas fejlesztése.

Ma biztonsagosnak itélhetjik meg az atomerdmiivek létesitésének és lizemeltetésének
helyzetét, a kornyezet védelme szempontjabél. Nem egyértelmi az atomerémii
miikddésével, megsziintetésével jaro sugarzo anyagok kezelésének biztonsaga.

Az International Energy Agency bemutatja a viladg legjelent6sebb nukledris energia
termeldit 2015-ben [3]:

Orszag Termelt energia (TWh) Kapacitas (GW)
830

USA 99
Franciaorszag 437 63
Oroszorszag 195 25
Kina 171 27
Korea 165 22
Kanada 101 14
Németorszag 92 11
Ukrajna 88 13
Egyestlt Kiralysag 70
Spanyolorszag 57
egyéb orszagok 355 59
vilag 6sszesen 2571 383

Az ERI RAS 2016. végén attekintést ad a vilag nuklearis erémiivei korardl [7]:

a vilag 450 atomer6miivébdl

o tiz évnél fiatalabb 50,
o 11-20 éves 43,
o 21-30éves 108,
o 31-40 éves 182,
o 41 évesnél régebbi 67.




Az atomerdmivek kora figyelmeztet a megujitas vagy a megsziintetés hatalmas
koltségeire. Ezzel egylitt a nuklearis energia felhasznalas novekedésére szamithatunk
az ERI RAS szerint:

Villamos energia termelés nuklearis erémiivekben [7]:

(TWh)

2015 2020 2025 2030 2035

TWh 680 795 875 1000 1090 1170

Ebben a novekedési litemben szerepe van az orosz nukledris energetikai ipar
piacszerzési torekvéseinek is.

A nuklearis er6miivek sorsat még az EU-ban is tobbféleképp latjak:

e Németorszadg elhatdrozta, hogy 2023-ra bezarja nuklearis erémiiveit. A
hangzatos program mogott azért vegyink észre néhany tényez6t:
Németorszag energia igényének 7 %-at termelik az atomerémivek, vagyis a
kies6 termelést nem tul nehéz potolni, példdul megijulé erémiivekkel. A
német napelem és szélgenerator gyarték lobbi ereje elég er6s. Az els6
atomerdmi bontdsakor Németorszadgban az is kiderilt, hogy a bontas és a
hulladékok megfeleld kezelése l1ényegesen tobbe keriil, mint egy 1j atomerémi
megépitése.

e Franciaorszag villamos energia igényének mintegy 40 %-at atomerdmiivekben
termelik meg. Sz6éba sem keriil francia atomerémiivek leallitasa, éppen Ujabb
blokkok épitését tervezik, és régi erémiiveket Gjitanak fel.

5.8. A megujuld energiahordozok szerepe

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) bemutatja a legjelentésebb megtijulé
energiahordozokbo6l nyert energia mennyiséget és a beépitett kapacitasokat a vilag
néhany orszagaban, 2015-ben [3]:

Orszag \ Termelt energia (TWh) \ Kapacitas (GW)
Kina 1130 332
Kanada 381 79
Brazilia 360 92
USA 271 102
Oroszorszag 170 51
Norvégia 139 31
India 138 40
Japan 91 50
Svédorszag 75
Venezuela 75
egyéb orszagok 1148 377
vilag 6sszesen 3978 1205
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A megujulé energiahordozok jovojét a BP [1] a kovetkezdk szerint latja realisnak
(TWHh, atlagos éves novekedés):

20002016 20162030 | 2030-2040
OECD 64 112 136
Kina 24 119 140
A vilag tobbi része 15 87 141

Az ERIRAS [7] harom valtozatban elemzi a megajulé energiahordozok jovéjét a
vilagban, ezek koziil a mérsékeltebb valtozatot (probable scenario) mutatjuk be [7]:

(Mtoe)
vizi 360 380 400 410 420 450
szilard 1320 1485 1610 1730 1775 1990
biomassza
folyékony 85 95 110 125 140 160
biomassza
napenergia 35 45 70 105 135 165
szélenergia 95 110 130 155 170 185
geotermikus 55 65 90 135 180 210
Osszesen 1950 2180 2410 2660 2820 3160
Az ERIRAS szerint:

e a szilard biomassza valtozatlanul a megujulé energia forrasok legfontosabb
alkotoja,
e minden megujuld térnyerése toretlen a kovetkezo évtizedekben,

e a fejlodd azsiai orszagokat latja a legdinamikusabban fejl6d6 térségnek a
megujulok hasznalata terén.

A megujul6 energiahordozok koziil kiemeljiik a vizenergia, a napenergia a szélenergia
és a bio lizemanyagok néhany adatat.

5.8.1. Vizenergia

A vizier6miivek azok a megujul6 hasznalatra épitett 1étesitmények, melyek:

e ¢épitése és berendezései lényegében kornyezetbarat technolégia, illetve
anyagok,
e lizemeltetése teljes mértékben kornyezetbarat,

e korlatlanul képes a mas megujuld energiahordozok természetes szezonalitasat
kompenzalni.
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A vizenergia éves novekedési litemét irja le a vilag f6bb térségeiben és Kindban a BP [1]:

(TWh)
1995-2005 2005-2016 2016-2030 2030-2040
Kina 4,0 14,6 37,3 70,0
OECD 31,0 -35,0 2,8 -39,7
Nem OECD 9,2 6,7 16,7 31,3
Vilag 44,3 13,7 56,8 61,7

5.8.2. Szélenergia

A szélgeneratorok telepitésében azok az orszdgok jarnak az élen, amelyek
tengerparttal rendelkeznek, mivel a tengeri szél intenzitdsa és gyakorisaga akar
kétszerese lehet a szarazfoldi hasonlé mutatéknak.

A vildgon lizemel6 szélgeneratorok becsiilt sszes teljesitménye (MW) [48]:

e 1999 14000
e 2004 45000
e 2010 100 000

Kindban a naponta iizembe helyezett szélgeneratorok szama 50 koriil van.

A szélenergia hasznositdsra Iétesitett erémiivek termelése és teljesitménye:

Orszag ‘ Termelt energia (TWh) Kapacitas (GW)
USA 193 72,6
Kina 186 129,3
Németorszag 79 44,7
Spanyolorszag 49 22,9
India 43 25,1
Egyestlt Kiralysag 40 14,3
Kanada 26 11,2
Brazilia 22 7,6
Franciaorszag 21 10,2
Svédorszag 16
egyéb orszagok 162 67,0
vilag Osszesen 838 414

A szélgeneratorok telepitésénél is felmeriilnek kornyezetvédelmi aggalyok: a
kornyezetet zaj terheli, a madarak életterét sziikiti, ezért tobb orszagban a telepitési
helyekre erds korlatozasok vonatkoznak.
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A szélgeneratorok telepitésében élen jard orszagokban mar felismerték azt a
hatranyat a szélgeneratoroknak, hogy a szél intenzitdsanak vagy irdnyanak
valtozasakor a kiesd villamos aramot a fogadd halézatban gyors inditdsu tartalék
erdmiivekkel kell poétolni. A vizerémilvekben gazdag orszagokban adott a
szélerémiivek kiesése esetén a pdtlds megoldasa, de a legtdbb orszdgban - igy
Magyarorszagon is - a gyors inditasu gazturbinas erémiivek biztosithatjak csak az
aramellatas zavartalansagat.

5.8.3. Napenergia (fotovoltaikus)

Becslések szerint a Nap 10%* W teljesitménnyel sugaroz energiat. A Fold felszinére
atlagosan 1353 W/m? energia érkezik.

Orszag Termelt energia (TWh) Kapacitas (GW)
45

Kina 43,2
Németorszag 39 39,8
Japan 36 34,2
USA 32 21,7
Olaszorszag 23 18,9
Spanyolorszag 8 4,9
Egyestlt Kiralysag 8 9,2
Franciaorszag 7 6,8
Ausztralia 6 4,4
India 6 51
egyéb orszagok 37 32,0
vilag 6sszesen 247 220,2

Az USA a napenergia hasznositasra jelent6s beruhazasokat inditott, viszonylag kis
allami tamogatas mellett. Mig 2006-ban csak 508 ezer MW naperdmi teljesitmény
tizemelt, 2016-ban mar 36,8 milli6 MW. A 2017. évi napi termelési csics a
naperdmiivekben 190 GWh volt. Az IEA 2040-re 575 TWh-ra becsiili az amerikai
napenergia termelést, ami a 2016. évi 6sszes megujuld energia termeléssel egyenld
[16].

Kina: most naponta 500 ezer napelemet telepitenek.

5.8.4. Bio iizemanyagok

Bio lizemanyag gyartas:

e Dbioetanol: fehérje tartalmi gabonabo6l, mellékterméke allati takarmany
e biodizel: n6vényi olajok, hasznalt siitéolaj, a gyartas mellékterméke szintén
allati takarmany.
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A bio lizemanyag gyartas részben az emberi étkezés és az allatok takarmanyozasa
alapanyagait hasznalja fel. A mérsékelt égovi orszagok mezdégazdasaga altalaban
rendelkezik az adott orszag ellatasahoz sziikséges gabona és olajos mag igény feletti
termelési felesleggel, amivel a bio lizemanyag gyartas ellathat6. Ugyanakkor ez a
termény felesleg exportalhaté is, mivel a Fold teriletének mintegy 20 %-a nem
rendelkezik a gabonak és olajos magvak optimalis termeléséhez sziikséges klimatikus
adottsagokkal.

A bio lizemanyagok gyartasanak gazdasagossagat egyértelmiien a kdolaj piaci ara
hatarozza meg. Amikor a Brent arfolyama 100 USD/barrel korul volt, a
mezogazdasagi termel6k kell6 6sztonzést kaptak a bio lizemanyagok gyartadsadhoz
sziikséges termények termesztésére. A 60 dollar koriili kdolaj ar a mezdégazdasagot
erds koltség takarékossagra kényszeriti. Ezt a kényszert egy sor mezdégazdasagi
termeld nem tudja teljesiteni, ezzel a bio lizemanyag gyartok alapanyag beszerzési
nehézségek elé kertilnek.

Az Eurdpai Unié sokrétlien szabdlyozza a mezégazdasagi termelést, altaldban
0sztonzéssel. Vannak ugyanakkor termék korlatozé intézkedések is. Jelenleg a repce
és a napraforg6 termesztés nincsen korlatozas alatt.

A bio lzemanyagok hasznalata el6segiti a kozlekedés széndioxid emisszidja
korlatozasat.

A bio ilizemanyagok Kkozvetleniill nem hasznalhaték gépjarmii lizemanyagaként,
hagyomanyos, k6olaj alapu lizemanyagokhoz lehet keverni. A bekeverés aranyat az
adott orszag jellemz6 koru és technikai szinvonalud jarmii parkjahoz kell igazitani.

Megindultak a kisérletek a bio lizemanyagok hasznalatara a légi kozlekedésben is.
Kezdetben a tobb hajtomiives repiilok egy-egy hajtomiivében hasznalnak bio
lizemanyagokat, kiilonb6z6 aranyban.

Néhany adat a bio lizemanyagok termelésérél és felhasznalasarol:

A Fo6ldon az dsszes gépkocsik szama 2017-ben 1 milliardra tehetd. 2040-re ez a szam
2 millidrdra néhet [18].

A bio izemanyag hasznalatat az EU szorgalmazza:

e bio lizemanyag bekeverés: EU célja 2020-ig: 10 %

e biodizel fogyasztas a vilagon: (2012) 18 500 ezer tonna

e bioetanol fogyasztas: a vilagon  (2012) 86 milliard liter
Eurépa (2016) 4,13 milli6 tonna
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5.8.5. Villamos autok

Villamos autdok szama a vildgban az IEA szerint [18]:

2018 | 2025 2040
Osszes jarmii 1 milliard 2 milliard
Elektromos auté 2 millio 50 millio 300 millié

Az ERIRAS becslése a villamos auték szamarol [7]:

fy \ 2010 2011 \ 2012 2013 2014 \ 2015
Autoék szama(ezer) 42 85 110 320 610 1050

A villamos aut6k akkumulatorainak koltsége az ERIRAS felmérése szerint [7]:

(USD/kWh)

2013 2014 2015
Akku koltség 1170 920 830 710 570 400

A BP [1] is készitett prognozist az elektromos hajtasu autdk szamarol [1]:

(millié db)
2016 2020 2025 \ 2030 2035 2040
2 7 33 95 188 324

A megujulé energiahordozdék fokozottabb haszndlata sordn rendre széba keril a
villamos autok szerepe is a kdrnyezetvédelem szempontjabol.

5.8.5.1. A jarmivek gyartasa

A hagyomanyos és az elektromos auték gyartdsa soran keletkezd karos anyagok
szempontjabo6l nincs lényeges kiilonbség. Ami a hagyomdanyos auté gyartasbél
elmarad az elektromos aut6khoz képest (robbanémotor és vezérlése, sebességvalto,
lizemanyag ellaté rendszer, lzemanyag tartaly), azt bdven ellensilyozza az
elektromos auté akkumulator telepe.

5.8.5.2.  Ajarmlivek (izemeltetése

A jarmiivek levegd felhasznalasa [2]:

e benzin lizem jarmivek: 1 kg benzinhez 15 kg (12 m3) leveg6t,
e dizel motorok: 1 kg gazolajhoz 18-26 kg (14-20 m3) levegdt

hasznalnak el.
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A bels6 égésii motorok kipufogdégazanak dsszetétele [2]:

komponens ‘ benzinmotor dizelmotor hatas
nitrogén 74-77 tf% 76-78 tf% nem szennyezd
oxigén 0,1-3 tf% 2-14 tf% nem szennyezd
vizgo6z 3-6 tf% 0,5-6 tf% nem szennyezd
széndioxid 5-12 tf% 1-6 tf% szennyezd
szénmonoxid 0,5-10 tf% 100-2000 ppm mérgezo
nitogénoxidok 500-3000 ppm 200-5000 ppm mérgezo
szénhidrogének 100-10000 ppm 10-500 ppm mérgez6
aldehidek 0-200 ppm 0-50 ppm mérgez6
korom 0-2 mg/m3 10-11000 mg/m3 mérgezo
benzopirén* 10-20 pg/m3 0-10 pg/m3 mérgez0

*benzopirén: kondenzalt gyliris, 6t benzolgyriit tartalmaz6 aromas szénhidrogén,

rakkelt hatasu [3]

A légkort szennyez6 anyagok koziil rendre a széndioxidot emeljiik ki, mert ez a f6

felel6s a klimavaltozasért, a Fold atlag hdmérséklete emelkedéséért, bar a bels6 égésii

motorok égéstermékei tobb, kdzvetlen egészség karositd, mérgezé komponenset is
tartalmaznak.

Az ipar, amelyik a gépkocsik gyartasat és a gépkocsi ipar beszallitéit is magaban
foglalja, 9 074 ezer tonnaval a harmadik legnagyobb 1égkor szennyezd [6].

Az elektromos autdk villamos energia felhasznalasa valéban koérnyezetbarat, de az
elektromos energia eldallitas kornyezeti hatasait nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

A villamos autok energiaigényét az orszagos villamos hal6zatrol elégitik ki. Csak a
megujulé energiahordozokkal eldallitott villamos aramot tekintik kérnyezetbaratnak,
tehat a villamos autdk energia felhasznalasanak 11 %-at.

5.8.5.3. A jarm(ivek megsemmisitése

A jarmivek megsemmisitése fém, liveg, gumi, miianyag alkatrészek és veszélyes
folyadékok kezelését kivanja meg. Az anyagok djra hasznositasa a fém és miianyag
alkatrészek nagyobb részénél megoldott, a gumi és az iiveg anyagok Kkis része kertiil
vissza tovabb feldolgozasra.

5.9. A megijuldok hasznalata az EU-ban

Az Eur6pai Unié kiemelt fejlesztési programja a megujulé energiahordozok
haszndalatanak noévelése. Az EU programjai a vildg mas orszadgdban megfigyelhetd
megujulé hasznalati torekvéseket tobbszordsen felilmulja. Szerepe lehet az EU
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torekvéseiben az Eurdpaban felfejlédott megujulé hasznositasi kutatasoknak és a
sziikséges technikai berendezéseket gyart6 kapacitasnak.

Az EU mar 2010-ben kotelezte a tagorszagokat megujulé hasznalat névelésre. Az EU a
vallalasok teljesitéséhez korlatozottan rendelt fejlesztési pénzforrasokat. Az orszagok
vallalasait 2020-ban fogjak értékelni. Az egyes orszdgok kozott vannak olyanok,
melyek konnyedén teljesitik a vallalast, mas orszagok pedig még tavol allnak a
teljesitéstdl. A vallalasok nem teljesitésének kiilondsebb kévetkezményei varhatéan
nem lesznek. 2030-ra ujabb megujul6 hasznalati fejlesztési programot vallaltak az EU
tagorszagai. Az ujabb program a 2020. évi teljesitést tekinti alapnak, és a 2030-ra
vallalt megudjul6 hasznalati mutaték nem teljesitéséhez mar szankciékat is el6iranyoz.
A szél- és a napenergia hasznositas all a fejlesztések kézpontjaban.

Az eurdpai szélerémii kapacitasok [56]:

e 2015-ben 146,6 GW
e 2016-ban 153,6 GW

Eurépaban mar jelentkeztek a megujulék gyors terjesztése miatt kialakult energia
piaci anomaliak is:

e a megtermelt (villamos) energiat az orszagon beliil a felhasznalasi helyekre
kell szallitani,

e a megujulé energiatermelés szezonalitidsa nem illeszkedik az adott orszag
energia felhasznalasa szezonalitasahoz

e a szél- és napenergia természetes szezonalitasat gyors inditasd, allando
készenlétben allé er6miivekkel kell egyensulyozni. Erre a célra a kombinalt
ciklusu gazturbinas erémiivek a legalkalmasabbak [46].

e silirgdsen erdsiteni kell a szomszédos orszagok villamos rendszerei
egyuttmiikodését és az orszagok kozotti szallitasok kapacitasat,

e a megujulé energia hasznositas beruhazasai dragak, megtériilésiik allami
tdmogatas nélkiil a szokasos pénziigyi technikakkal nem finanszirozhaté.

A villamos energia orszagon beliili, vagy nemzetkozi szallitasara markans tervek
késziltek, példaul [55]:

e Norvégia-Németorszag kozotti 525 kV-os tavvezeték épités, 500 milli6 Euro
beruhazassal

e Norvégia-Egyesiilt Kiralysag kozott (720 km tengeri vezeték) 2000 millié Euro

e Olaszorszag-Montenegro kozotti 500 kV-os vezeték 2600 millié6 Euro

_ 52 ]




Erémivek jellemzéi:

Létesités koltsége Eves iizemoéra Elettartam
(ezer Ft/kW) (6ra) (év)

vizi 1000 8000 80
nap 500 2000 25
szél 330 2000 35
Paks II. 1250 8000 60
szén 450 8000 35
gaz 240 8000 35
biomassza 400 8000 35

Az energiainfo.hu szerint Eurépaban 2016. év végén 153,7 GW széler6mi kapacitas

miikodott.

Az dramtermelés koltsége (Fraunhofer Institut 2013)

(Euro/MWh)
barnaszén 46
feketeszén 71
foldgaz 86
szarazfoldi szél 76
tengeri szél 157
biomassza 175
haztartasi naperémi 120
nagy naperémi 98
Paks ma 42
PAKS tervezett 53

A légi utas- és aruszallitas fejlédése egyértelmiien dinamikus. A szallitasi
teljesitmények novekedésén tal a szallitdeszkozok (repiilégépek) fejlesztése is
meghatarozo. A légi szallitas is keresi a kornyezetbarat iizemanyagok hasznalatanak
lehetdségét: 2008. februarban repiilt az els6 Boeing 747 tipusu repiil6gép bio
lizemanyaggal, a kisérlet sikeres volt. A Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetség a bio
tizemanyagok terjedését megallithatatlannak itéli, kezdetben természetesen csak

részleges haszndlattal. Ez azt jelenti, hogy a kezdeti szakaszban a gép egy-két

hajtémiive fog bio kerozinnal jarni, vagy a teljes tizemanyagba csak par szazalék bio

dizelt kevernek [17].
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A megujulok aranya a teljes primer energiahordozo6 felhasznalasban [10]:

(%)
| 2016. tény 2020. véllalés

Svédorszag 53,8 49,0
Finnorszag 38,0 38,7
Lettorszag 37,2 40,0
Ausztria 33,5 34,0
Dénia 30,0 32,5
Esztorszag 25,0 28,8
Portugélia 28,5 31,0
Horvatorszag 20,0 28,3
Litvania 23,0 25,6
Romania 24,0 25,0
Szlovénia 21,3 25,0
Bulgaria 16,0 18,8
Olaszorszag 17,0 17,4
Spanyolorszag 17,3 20,0
EU 4tlag 17,0 20,0
Franciaorszag 16,0 23,0
Gorogorszag 15,2 18,0
Csehorszag 14,9 13,0
Németorszag 14,8 18,0
Magyarorszag 14,2 13,0
Szlovakia 12,0 14,0
Lengyelorszag 11,3 15,0
Nagy Britannia 9,3 15,0
Hollandia 6,0 14,0

Az EU tagallamaiban hatarozott eréfeszitéseket tesznek a széndioxid kibocsatas
csokkentésére. Nagy Britanniaban 2018. aprilisban négy napon at nem kellett a
széntlizelésli er6miveket jaratni, mert a megujulokbdl (szél- és napenergia) termelt
aram helyettesitette a szénerémiiveket [51]. Nagy Britannidban a kormany célja, hogy
2025-re bezarja a széntlizelésli er6miiveket.

A magyar megujul6 vallalast 2020-ra a primer energia felhasznalas 14,65 %-a szinttel
ismerjik.
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5.10. Szén-dioxid kibocsatas
Az IEA a 2017. évi széndioxid kibocsatast a vilag f6bb térségei kozott igy osztotta fel
[35]:

e Kina 28 %

e USA 15 %

e EU28 9 %

e India 7%

e Oroszorszag 5%

e Japan 4%

e Tobbi orszag 32%

Az emberi tevékenység miatti széndioxid kibocsatas megoszlasa 2014-ben az EPA
(U.S. Environmental Protection Agency) szerint [35]:

e Aram- és hétermelés 25%
e Mez0- és erd6gazdasag 24 %
e Ipar 21 %
o Kozlekedés 14 %
e Epiiletek 6 %
e Egyéb 10 %

A BP becslést készitett a vilag széndioxid kibocsatasardl, 2040-ig [1]. A prognézis ET
(Evolving Transition) valtozatat mutatjuk be, mint legvaldsziniibb valtozatot:

(milli6 tonna CO2)
2035
36950

2030
36667

2025
36031

2020
34502

2016

36776

Emisszio 33431

A prognozis egyaltalan nem tekinthet6 biztatd kilatasnak. Az emisszio csokkenése
2035 utan lesz tapasztalhato, vagyis a mai kornyezetvédelmi erdéfeszitések
eredménye évtizedek mulva jelentkezik. A progndzis tulajdonképpen cafolja a 2016.
novemberi, parizsi ENSZ klimavédelmi konferencia torekvését a Fold klimajanak és

hémérsékletének megovasara.

A prognézis ugyanakkor igazolja Trump amerikai elnok dontését, amivel az orszag
nemzeti érdekei miatt halasztja az amerikaiak fokozott erdfeszitését a légkor

védelmére.

A WMO Meteorologiai Vilagszervezet szerint [14] 1880 és 2015 kozott 37 %-al nétt a
levegd metan tartalma. A metan a légkort szennyezd anyagok kozott tizszer
veszélyesebb, mint a széndioxid.
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6. Nemzetkozi klimapolitikai egyiittmiikodések

Tobb nemzetkdzi szervezet foglakozik az energetika helyzetével, jovdjével [31]. Ezek
kozll néhany:

o Egyesiilt Nemzetek Szovetsége (UN, ENSZ, alapitva: 1945)
e Energia Vilagtanacs (WEC, 1923)

e Koolaj Exportal6 Orszagok Szovetsége (OPEC, 1960)

e Nemzetkoézi Energia Ugynokség (IEA, 1974)

e Nemzetkozi Megujul6 Energia Ugynokség (IRENA, 2009)
e Energiahatékonysagi Kozpont (UNEP.C2E2, 2013)

Ezek a szervezetek rendszeresen szerveznek konferencidkat, amelyek kiilonb6zd
allasfoglalasokkal, hatarozatokkal zarulnak. A szervezetek elhatarozasait a
tagorszagok 6nkéntes alapon tartjak be.

A légkor védelmének mai nemzetkozi megallapodasait id6ben mar megelézte tobb
kornyezetvédelmi nemzetkozi megallapodas:

e 1958-ban az ENSZ Tengerjogi Egyezménye a parti 6vezetekben a banyaszat
szabalyozasara

e 1989.-ben veszélyes hulladékok nemzetkozi szallitidsanak kezelésére (Bazeli
Egyezmény)

e 1992-ben a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény, az élévildag nagymérvi
pusztulasanak megakadalyozasara,

e 1998.-ban a vegyi anyagok nemzetkdzi szallitasanak szabalyozasara
(Rotterdami Egyezmény)

e 1998.-ban és 2013.-ban a nehézfémek alkalmazasanak korlatozasara a
Minamata Egyezmény

A klimavaltozas els6é szdmu okozdi a légkérbe keriil§ liveghaz hatasu gazok (UHG),
koztiik a legfontosabbak: a széndioxid és a metan. A leveg6be keriil sok egyéb karos
gaz is, és szilard szennyez8dés is. Az Eurépai Koérnyezetvédelmi Ugynokség jelentése
szerint 2014-ben 399 ezer ember halt meg az Eurdépai Unidé tagorszagaiban a
légszennyezettség miatt [26].

Bar Kyotdéban mar 1997.-ben a Fold klimavédelmét alaposan értékelték, és el is
hataroztak védelmi intézkedéseket, tul sok eredménye nem lett az akkori
megallapodasoknak. Kyotoban a vilag harom legnagyobb energia fogyasztdja: az USA,
Kina és Oroszorszag nem is vallalt érdemi 1épéseket. Példaul az USA alairta az
egyezményt, de késdbb nem ratifikalta. A jegyzokonyvet Oroszorszag csak 2004-ben
irta ala. A megallapodast 2012-ben szigoritottak a Dohai M6dositassal. Ekkor Kanada
kilépett az egyezménybdl.
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2016. november 4.-én Parizsban 196 orszag elfogadta a nemzetkozi klimavédelmi
egylttmiikodést. Eszerint Kina vallalja, hogy 2030 utdn a széndioxid kibocsatasa nem
né tovabb, az USA 2025-re 28 %-os csokkentést vallal a 2005-6s szinthez képest,
Oroszorszag is 25-30 %-os csokkentést vallal 2030-ig, az 1990-es szinthez mérve. Az
EU tagallamok egylittesen 40 %-os cs6kkentést vallalnak 2030-ig, az 1990-es szinthez
képest.

Az USA 1j elnoke bejelentette orszaga kilépési szandékat a parizsi egyezménybdl, ami
a megallapodas szabalyai szerint 2020. végén kovetkezhet be.
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7. Magyarorszag energia ellatasanak helyzete

Az orszag kitermelhetd energetikai nyersanyag allomanya [29]:

(milli6 tonna)

2010 2015 2016

k6olaj 43,5 67,2 66,9
foldgaz 23929 1639,1 1646,3
feketeszén 1915,5 1915,4 1915,4
barnaszén 2243,8 2240,0 2240,0
lignit 4356,3 4271,0 4258,3

Az orszag primer és végsl energia felhasznalasa a kovetkez6k szerint alakult a KSH
szerint:

(P))
2010 2011 2012 ‘ 2013 2014 2015 2016 2017
Primer | 1085,0 | 1053,3 992,0 955,7 961,6 1014,8 | 1072,7 | 1133,8

Végsd 667 646 539 601 810

A 2013. évi mélypont az energia felhasznalasban a gazdasagi valsaggal All
Osszefiiggésben:

e aziparitermelés is mélyponton volt,
e mélyponton volt a lakasépités, ami magaval rantotta az épitéanyag ipart,
e erdsodott a villamos energia import, hazai erémiivek lealltak

A 2016. és 2017. évi energia felhasznalds emelkedés a gazdasagi valsagbdl kijutast
tikrozi.

Az orszag energia ellatdsanak energiahordoz6 szerkezetét mutatja be a 2016. évi
energia mérleg [22]:

(P])
Termelés Primer belféldi Végso felhasznalas
felhasznalas
Kéolaj 41 286 271
Foldgaz 59 336 54
Megujulo 131 125 90
Nuklearis 176 176
Viz 0,9 0,9
Szél 2 2
Osszesen 470,9 1019,9 810
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A megujul6 energiaforrasokbdl termelt energia [29]:

A megujulé energiaforrasok hasznalatat kormanyzati tamogatasok korlatozottan
segitették eld. A napenergia és a bio lizemanyag hasznalat elérelépését tekinthetjiik
jelentésnek, ezzel egylitt a megdjulék hasznalatdban nem tekinthet6 jelentdsnek a

fejlodés.

Energia forrasok és felhasznalas

s

Nemzeti Energiastratégia 2030

cimmel. A program gazdaja a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium.

A stratégia f6 céljai:

energiatakarékossag és az energiahatékonysag fokozasa

megujuld energiak részaranyanak novelése

kozép-eurodpai foldgaz és villamos vezetékhaldzat integralasa

atomenergia jelenlegi kapacitasanak megtartasa

a hazai szén- és lignitvagyon kornyezetbarat felhasznalasa villamos aram
termelésre

A célokat masképp is megfogalmaztak:
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,Fuggetlenedés az energiafligg6ségtol”: Magyarorszag nyitott, exportorientalt

és gazdasagosan Kkitermelhet§ fosszilis energiahordozékban szegény
orszagként természetesen nem lehet teljesen energia-fiiggetlen
Versenyképesség: megujulo energiak integralédasa, a nemzetkozi energetikai

kapcsolatok (féldgaz és villamos interkonnektorok) erdsitése

Q)
2010 2015 2016 2017* ‘
vizenergia 0,7 0,8 0,9 0,8
szélenergia 1,9 2,5 2,5 2,7
geotermikus energia 4,1 4,4 5,0
napenergia 0,2 0,9 1,2 1,3
biogaz 1,5 33 3,7 1,1
bio lizemanyag 59 16,0 17,2
egyéb biomassza 100,5 108,0 103,2 111,2
0sszesen 114,8 135,9 133,7 133,1
*MEKH adatok




e Fenntarthatd energia ellatas: a foldgaz tovabbra is megérizheti meghatarozo
szerepét, a hazai szén- és lignitvagyon (10,5 milliard tonna) a hazai energetika
stratégiai tartalékat képezi.

e Biztonsagos energia ellatds: atomenergia, vasuti és kozuti kozlekedés
villamositasa

Ezt a programot energetikai struktdravaltas soran kell megvalésitani:

e energiahatékonysagi intézkedések

e alacsony CO2 emisszidval jard villamos energiatermelés
e megujulok szélesebb korii hasznalata a h6termelésben
e alacsony CO2 kibocsatasu kozlekedési mdodok fejlesztése

Harom forgatokonyvet készitettek:

A: ,0lbe tett kéz”: kevés Osztonzés az energia megtakaritdsban, az energia
hatékonysag emelésben, a kornyezet védelmében

B: ,kozos erdfeszités”: allami, dnkormanyzati és magan erdfeszitések, jol
meghatarozott célok érdekében, allami kézvetett 6sztonzok a célok elérésére

C: ,zold forgatékonyv”: a legintenzivebb energetikai fejlesztési program,
jelentds eredmények az energia megtakaritasban, az energia hatékonysag emelésben.
Jelentds allami tAmogatasok a program egyes elemei végrehajtasahoz.

A harom valtozathoz tartozo primer energia felhasznalasok (PJ]):

‘ 2020 2020 2020 2030 2030 2030

A B C A B C
Flités, hiités, HMV 499 378 353 534 353 309
Energiaszektor 33 33 31 33 33 30
Mez6gazdasag 21 21 18 22 18 18
Lakossag és tercier szektor 302 218 203 304 193 163
Feldolgozé ipar 143 109 101 175 109 98
Kozlekedés 262 224 200 285 212 190
Villamosenergia felhasznalas 182 158 159 219 198 178
Végso energia felhasznalas 943 760 712 1038 763 678
Anyagjellegi felhasznalas 83 83 83 83 83 83
Atalakitasi veszteség 295 245 239 348 275 247
Hal6zati veszteség 28 25 25 32 26 26
Primer felhasznalas 1349 1113 1059 1476 1147 1034
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A Nemzeti Energiastratégia 2030 program teljesitésére allami tamogatast, kedvezd
banki hitelezést és tAmogatott energia atvételi drakat irdnyoztak elé.

A programbdl biztonsaggal teljesiil a primer energiahordozé felhasznalasban a
megujulé energiahordozok 14,65 %-os részesedése 2020-ig.

A Kormany 2018. jiniusban moédositotta a primer energia felhasznalas varhaté

7

értékeit, ,0lbe tett kéz” valtozat (PJ]):

Ev ‘ Eredeti terv Médositott terv ‘
2020 1349 1187
2030 1476 1411

Villamos energia termelés teljesitménye megujulokbol Magyarorszagon (MW):

Tobbletteljesitmény 2020-ig

Megtijuld er6mi Meglévd, 2013 MegﬁjmTée(I::,elekVéSi e A
szélerémi 330 420 420
napelem 35 56 580
vizer6mu 54 15 20
biomassza erémi 162 140 320
biogaz erémi 44 94 150
geotermikus eré6mi 0 57 30
Osszesen 600 782 1500

A megujulé energiaforrasok felhasznalasanak részaranya a brutté végsd energia
fogyasztason beliil 2016.-ban a MEKH szerint (zarojelben: a 2005. évi adatok):

e a megujul6 energiaforrasokbdl eldallitott villamos energia részaranya a brutto
végso villamosenergia fogyasztason beliil: 7,2 % (4,4%)

e a megujul6 energiaforrasokbdl eldallitott energia a fiitési és hiitési célu bruttod
fogyasztasban: 20,8 % (9,9 %)

e a megujuld energiaforrasokbdl el6allitott energia felhasznalasanak részaranya
a kozlekedésben: 7,4 % (0,9 %)

e a megujul6 energiaforrasokbdl eldallitott energia felhasznaldsanak részaranya
a brutté végso energiafogyasztasban: 14,2 % (6,9 %)

A megujul6 energiahordozékbol termelt villamos energia 2016-ban (P]) [29]:

o vizi 0,6
o 576l 2,5
e geotermikus 5,0

— [ 62 1




e napenergia 1,2

e biogaz, deponiagaz 3,7
e bio lizemanyag 17,2
e biomassza és hulladék  103,2
e (sszesen 133,7

Nuklearis energia termelés 1983 6ta van Magyarorszagon. Az 1866 MW teljesitmény
atomerOmii az 6sszes energia termelés 40 %-at adja, és ez évente kb. 3,8 millié tonna
kdolajnak felel meg [25]. 2016-ban a nuklearis energia termelés 176 014 T] volt [22].

7.1. Fosszilis energiahordozdok

7.1.1. Koolaj

A hazai kéolaj foldtani vagyont 210 106 tonnara becsiilik [36], az ipari kdolaj vagyon
18,3106 tonna.

A 2016. évi hazai kdolaj és kéolajtermék termelés 41 527 T] volt. A 2016. évi netto
kdolaj import 263 933 TJ. A belfoldi primer felhasznalas 286 089 TJ. A végsd
felhasznalas 271 599 TJ [22].

A koéolaj termékek végsé felhasznalasabol a kozlekedés 61,5 % volt, a nem energetikai
felhasznalas pedig 21,6 %.

2016-ban a benzin fogyasztas 1310 milli6 liter volt, a gazolaj felhasznalas 2048 millié
liter.

Az orszag kdolaj termelése a hazai igények 14 %-t fedezi. A hazai k6olaj készletek

kimeriilében vannak, a kd&olaj kitermelés minden lehetséges technologidjat
kiprébaltak a hazai termel6 mezdékben.

A hazai nem hagyomanyos kdolaj készletek kitermelésére folytatott kisérletek a
makdi arokban rendkiviil értékesek voltak, de a kiilonleges geoldgiai adottsagok
(magas homérséklet, extra nagy rétegnyomas) a kitermelést ma még irrealis koltség
tartomanyba toljak.

7.1.2. Szén

A hazai barnaszén f6ldtani vagyont 3200 106 tonnara becstlik [36], az ipari
barnaszén vagyon 17010° tonna.

A hazai lignit foldtani vagyont 5795 106 tonnara becsiilik [36], az ipari lignit vagyon
2926¢10° tonna.

[ 63 |




A 2016. évi hazai szén és széntermék termelés 61 231 T] volt. A 2016. évi nett6 szén
import 47 726 TJ. A belfoldi primer felhasznalas 94 057 TJ. A végs6 felhasznalas 12
549 T] [22].

A szén legjelentdsebb felhasznaloi: villamos energia ipar, a kohaszat és a lakossag. A
hazai széntermelés meghataroz6 részét képezi a Matra és a Biikk aljan kiilszini
fejtésekben termelt lignit. A lignit legnagyobb része a Matrai Er6miiben Kkeriil
hasznositasra. A lignitb6l évente mintegy 800 ezer tonna lakossagi felhasznalasra
kertil.

A bezart mélymiveléses barnaszén banyak ujra nyitasahoz a szén aranak jelent6s
emelkedésére lenne sziikség.

7.1.3. Foldgaz

A hazai foldgaz foldtani vagyont 163 106 tonndra becsiilik [36], az ipari foldgaz
vagyon 60,3¢10° tonna.

A készletbecsléseket valdszintileg ki kell egésziteni a nem hagyomanyos foldgaz
készletekkel.

A 2016. évi hazai foldgaz termelés 59 810 TJ volt. A 2016. évi nettd foldgaz import
265077 TJ. [22]. 2017-ben a hazai foldgaz termelés 37 825 TJ] volt, a netté foldgaz
import 289 307 T] a MEKH statisztikaja szerint.

A foldgaz felhasznalas megoszlasa a felhasznalasi célok és felhasznalé csoportok

szerint:
ezer m3
‘ 2014 2015 2016 2017
Belfoldi értékesités 7612199 8047600 8545831 9033589
felhasznaloknak
lakossag 6sszesen 2832040 3189794 3451095 3624487
mérd nélkili 63241 62237 65134 64998
20 alatti 2635248 2984976 3244240 3406598
20 feletti 133551 142583 141719 152913
Nem lakossagi 6sszesen 4780161 5039807 5094738 5409101
20 alatti 398234 458307 504112 534213
20-100 kozotti 510783 551306 589569 553063
100-500 kozotti 729288 712963 777087 774811
500 feletti 3141853 3135833 3223953 3547014
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2008 ota a foldgaz felhasznalas mélypontja 2014-ben volt, 6sszefliggésben az egész
vilagot sujté gazdasagi valsaggal. A foldgaz felhasznaldson beliil a villamos energia
termelésre felhasznalt f6ldgaz mennyisége jelentds [52]:

2012 2013 2014 2015 2016 2017

millié m3 2182 1746 1386 1480 1656 2003

A foldgaz szallitdé rendszer napi kapacitasa 130 milli6 m3. A legnagyobb szallito
rendszeri igénybevétel 2017-ben 70,1 millié m3 volt.

A foldgaz atszallitds Magyarorszagon (Szerbia és Ukrajna iranyaba) 2017-ben 5,8
millidard m3 volt. Emellett a f6ldgaz export 3,7 milliard m3 volt 2017-ben.

2017-ben nétt a villamos energia termelésre felhasznalt foldgaz mennyisége, a
villamos energia import csokkenése miatt.

A foldgaz legjelent6sebb hazai felhasznal6i: lakossag 69,7 %, kereskedelem és
kozszolgaltatasok 20,9 %, vegyipar és gyogyszergyartas 4,3 %, élelmiszergyartas 4,5 %.

A hazai nem hagyomanyos foldgaz készletek kitermelésére folytatott kisérletek a
makoi arokban rendkiviil értékesek voltak, de a kiilonleges geoldgiai adottsagok
(magas hémérséklet, extra nagy rétegnyomds) a kitermelés koltségei ma még
veszteséget okoznak.

Az ellatas biztonsag érdekében 6sszesen 6,3 milliArd m3 mobil kapacitasu fold alatti
foldgaz taroldk lizemelnek az orszagban. A foldgaz piac rugalmas atalakulasanak
koszonhet6en a foldgaz import lteme is igazodik a felhasznalashoz, ezért a tarolo
kapacitas teljes kihasznalasara nincs sziikség. A tarolokban elhelyezett legnagyobb
mobil készlet a MEKH statisztikaja szerint (ezer m3):

e 2014. 3242005
e 2015. 1969 720
e 2016 2553633
e 2017 3570149

Magyarorszagot minden szomszédos  orszaggal foldgaz  szallitovezeték
(interkonnektor) kapcsolja 0ssze, kivéve Szlovénidt. Az interkonnektorok koziil
Horvatorszag, Ausztria, Romania iranyaban még nem kétoldalu a szallitas.

Szervezett foldgazpiac Magyarorszagon [54]

A HUDEX a magyar foldgaz és villamos energia tézsde. Milikodése a vilag tobbi
tézsdéjére érvényes szabalyok szerint folyik. A foldgaz kereskedelmi tigyleteket
masnapi, szombati, vasarnapi, hétvégi és lnnepnapi id6szakra kotik. A 2016. évi
Osszesitett foldgaz tigyletek a kovetkezdk voltak (MWh):
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e masnapi 208 032

e szombat 936
e vasarnap 1440
e hétvége 67 344
e {innepnap 2520
e (sszesen 280 272 MWh

Villamos energia termelés és felhasznalas
Az orszag energia felhasznalasaban a villamos energia meghatarozo szerepet tolt be.

Avillamos energia termeléstink energiahordoz6 forrasai a MEKH statisztika szerint:

(GWh)

2014 | 2015 2016
nuklearis 15 649 15834 16 054
szén 6114 5907 5758
foldgaz 4240 5108 6479
olajtermék 77 78 62
biomassza 1702 1661 1493
0sszesen 29 393 30 342 31858

Avillamos energia termelés és felhasznalas nétt az utobbi években [53]:
(milli6 kWh)

| 2015 | 2016 2017
termelés 30 343 31858 32536
behozatal 19 935 17 951 19 803
kivitel 6 249 5240 6926
felhasznalas 50278 49 809 52 339

A hazai villamos energia piac néhany jellemzgje 2017. évben a MAVIR szerint (MWh):

e hazai termelés 32180985
e import 19939 790
e export 7063420
e VER 0sszesen 45 057 354

A telepiilések infrastrukturalis ellatottsaga — energiaellatas

2016-ban 5,578 millié villamos energia fogyaszt6 volt az orszagban, ezek 91 %-a
haztartasi fogyaszto. A fogyasztok szama 2000-2016 kozott 8,8 ezerrel nott.

A szolgaltatott villamos energia 30 %-at a haztartdsok hasznaltdk fel. A fajlagos
villamos energia felhasznalas az orszag tertiletén differencialt.




2016-ban 2876 telepiilésen volt vezetékes foldgaz szolgaltatas. A foldgaz fogyasztok
szama 3453 ezer volt. A haztartasok gazigénye 3 milliard m3 volt. A lakasok 73 %-
ban hasznalnak gazt.

Tavfiités 95 telepiilésen volt 2016-ban. A tavfiitést 649 129 lakas vette igénybe. A
tavflitéssel egylitt a melegviz szolgaltatas 599 225 lakasban volt.

A haztartasok, a koziletek és az ipari cégek egy része hasznal pébégazt is. A
felhasznalasi formak:

vezetékes pébé ellatas: 10 telepiilés, kb. ezer felhasznalo
palackos

tartalyos

e autdgaz

Pébé forgalom (tonna)
palack tartaly autégiz Osszesen
2014 67955 71088 25232 164275
2015 70629 60271 25071 155971
2016 72480 69616 23619 165715
2017 73590 58473 21784 153847

Az orszagban 15 telepiilésen van vezetékes pébé szolgaltatas [54]. A szolgaltatas f6bb
jellemz6i 2016-ban:

e felhasznalok szama 1247 (2017. éves atlag)
o értékesitett gaz 380,2 tonna (2017)
e elosztohaldzat hossza 96,2 km

A lakasallomany jellemzdi 2016. februari felmérés szerint [38]:

e 4405 ezer lakas van az orszagban. A lakasallomany 20 %-a Budapesten, 52 %-
a vidéki varosokban és 28 %-a kozségekben talalhatd

e alakasallomany 12 %-a nem lakott

e alakasok 28,6 %-a egyszobas, 33,1 %-a kétszobas, 31,7 %-a haromszobas

e alakasok fiitési rendszer szerinti megoszlasa:

o tavfiités 609 ezer
o egyéb kozponti flités 1988 ezer
o egyedi helyiségfiités 1257 ezer

2016-ig az 1,3 milli6 panel és tarsashazi lakasok koziil 400 ezerben késziilt el a
hészigetelés, 2,8 millié csaladi hazbol 560 ezernél.

A lakasok adjak az orszag teljes primer energiahordozo6 igényének kb. 40 %-t. A
tavflitéses lakasok energiahordoz6 felhasznaldsanak megoszlasa 2016-ban (%) [45]:
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A felhasznalt megujulok:

o foldgaz

o f{itdolaj

e tiizel6olaj
e pébégaz

e megujulok

e depodniagaz
szennyviziszap-gaz
e napenergia
e termalviz

e biomassza

70,54 %
0,23 %
0,01 %
0,01 %

29,21 %

0,19 %
0,02 %
0,06 %
17,82 %
81,91 %

2014-2016. évek kozott a termalviz tavfilitésre alkalmazasa nétt a legnagyobb
mértékben: mintegy 5,5 %-al.

A megtijul6 energiahordozok hasznalata Magyarorszagon

Az Eurépai Unié kornyezetvédelmi programjai a légkor varatlanul gyors romlasa
miatt sziikséges intézkedéseket fogalmazzak meg. Az EU tagallamaként Magyarorszag
is részese ezeknek a programoknak. Magyarorszag 1égkor szennyezésének néhany
mérdszamat mutatja be a KSH statisztikaja [29]:

Széndioxid (millié tonna)

2007 2010 2015

0sszesen 58,5 52,2 46,8

energiaipar 21,2 17,2 13,8
egyéb ipar 10,7 8,1 9,0

szallitas/kozlekedés 12,9 12,8 12,0
haztartasok 8,6 8,6 6,9

A vilag 2016. évi széndioxid kibocsatasa 33 431 millié tonna volt (BP [1]), vagyis
Magyarorszag nem tartozik a nagy légkor szennyezd orszagok csoportjaba:

Metdn (ezer tonna)

2007 | 2010 2015

0sszesen 329 323 305
hulladékkezelés 166 159 141
mezogazdasag 103 97 109
szivargas* 38 38 26
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*tiizel6anyag kitermelése, szallitasa kozben




Nitrogén-oxidok (ezer tonna)

| 2007 2010 2015

0sszesen 160 140 123
szallitas/kozlekedés 75 62 54
energiaipar 25 24 17
miitragya felhasznalas 13 11 14

Szén-monoxid (ezer tonna)

| 2007 2010 2015

Osszesen 537 476 458

haztartasok 220 301 322
szallitas /kozlekedés 247 128 93

10 um 4tmérénél kisebb szildrdanyag PM;o (ezer tonna)

| 2007 | 2010 2015
0sszesen 57 67 70
haztartasok 30 43 47
mez6gazdasag 10 10 10

2,5 um dtméroénél kisebb szilirdanyag PM: s (ezer tonna)

| 2007 2010 2015
0sszesen 40 50 54
haztartasok 30 42 46
szallitas/kozlekedés 4 4 3

Magyarorszag egy fére jutd légkori karosanyag kibocsatasa az EU orszagok atlaga
koril alakult. A szilard részecske kibocsatast kivéve a karos gazok kibocsatasanak
csokkenése kisebb részt a kornyezettudatossag eredménye, nagyobbrészt a gazdasagi
valsag kisérd jelensége. A porszennyezés novekedése a haztartasokban a fitésre

hasznalt szilard tiizel6anyagok elterjedésének kovetkezménye.
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Meguijulo energiahordozo potenciil Magyarorszdgon (PJ/év)

nap- bio- geoter- hulla-  dssze- .
. Z . , realis
energia massza malis dék sen
MTA 1851,5 | 532,8  203,2- 14,5 63,5 2665- 405-540
328 2790
BME 1749 533  126-223 14 63 2485- 994-
2582 1291
KvVM 3,6 1,3 165,8 1,2 50 5 226,9 36
Napenergia 1749 533 233 14 63 2582
Tarsasag
OMSZ 3234 204,7
Garbai, 38,4 60-65

Kovacs, Pacza

Grof, Buzea  1797,8 | 532,8 234-238 84

Biiki 10,8
Nemzeti 1838 532,8 203-328 14,4 63,5 2600-
Energia- 2700
stratégia 2030

Az EU klimavédelmi programokban hazank is részt vesz. Ugy t{inik, hogy az energia
hatékonysag emelésére és a CO:2 kibocsatas csOokkentésre tett vallalasaink
teljestilhetnek 2020-ra.

Az energia hatékonysagi célok kozott a lakdsok és a kozintézmények hdészigetelése
valodi energia megtakaritast hoz. Ebben a programban mintegy 1,2 millié ingatlan
vett részt eddig, de mindenek eldtt sajat pénzforrasbdl, banki hitelbdl, onkormanyzati
forrasbol finansziroztak, az allami tamogatas jelképes volt. Az energia hatékonysag
novelését célozza a vilagitas korszertisitése energiatakarékos izzokkal. A vilagitasi
célu energia felhasznalas 7 % korul van a haztartas teljes energia sziikségletében,
ennek LED izzokkal 1 %-ra csokkentése nem jelentds az EU vallalasok szempontjabdl.
El6re haladtunk a napenergia hasznositasban is, szerény allami tamogatassal szépen
gyarapodik a hazi naper6miivek szama. Hatalyba lépett az EU rendelete a foldgaz
flitékésziilékek hatasfoka kovetelményeirdl, és mar kiadtak a szilard tizelésd
flit6késziilékek Uj kovetelményeit tartalmazo rendeletet is.

A hazai megujulék hasznalatara vallalt 14,65 %-os arany teljesitésének
kovetkezménye az lesz, hogy a 2020-ra elért megujulé hanyad lesz az alapja a 2030-ra
tett vallalasnak, tehat 2020 és 2030 kozott a megujulé hasznalatot tovabb kell
0sztokélni.

A Nemzeti Energiastratégia részletezi a 2020-ra tervezett megujuld
energiaforrasokat:
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(ktoe)

2010 2020

geotermikus 101 357
napenergia 6 82
biomassza szilard 812 1225
biogaz 0M 56
hészivattyu
légtermikus 0 7
geotermikus 5 107
hidrotermikus 1 29
megujulébol
tavflités 3 613
haztartasi biomassza 610 918

Forras: VGF 2012.1-2

Az orszadg megujuld energiahordozdé hasznalata 2016-ban 1,8 Mtoe. A megujulo
energiahordozok koziil a biomassza 91,7 %, a vizenergia 1,3 %, a geotermikus energia
6,1 %, a szélenergia 0,7 %, a napenergia 0,2 %. [25]

A Kormany 2010-ben kiadta a Megujulé Nemzeti Cselekvési Terv-et (MNCST), amely
el6szor tlizte ki célul 2020-ra a primer energiahordozé felhasznaldson belil a
megujuldk részesedésére a 14,65 %-os aranyt. A program els6 sorban a nap- és a
geotermikus energia hasznositas el6retorését tiizte ki célul.

Az MNCST is szamol azzal, hogy a megujuldé energiahordozdk fokozottabb hasznalata
erOteljes allami tamogatasi akciok nélkill nem varhatd el. A tdmogatas tobbféle
formaban adhat6: beruhazas tamogatasa, villamos energia termelési cél esetén
szabalyozott (emelt) atvételi ar meghatarozott id6szakra, kedvezményes kamatozasu
hitel akcio. A program célkitlizései részlegesen teljesiiltek, teljesiilnek, éppen a
pénzbeli adllami tAmogatasok szlikossége miatt.

e szélenergia:

o 450 MW-nal leallt a tamogatott aru aram atvételi kotelezettség vallalas,

o a teljesitmény potlasra szélcsendben gaztiizelésli erémiiveket Kkell
meleg, forgd tartalékban tartani,

o 2016-ban 2 463 T] termelés volt

e napenergia: lakossagi, koziileti és ipari beruhazasok egyarant késziiltek,

o A haztartasi naperémiivek szama dinamikusan né [49]:
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Darabszam kapacitas (kW)

2008 107 363
2010 292 992
2015 150131 127 540
2016 20401 164 080

A haztartasi naperémivek dontd tobbsége a lakosok pénzforrasabdl
épiilt, kevés naperémi épitése 6nkormanyzati, és allami pénzforrasbol
késziilt el.

Koziiletek és ipari felhasznalék 2016. végén:

= 5-10 kW teljesitményli er6mi 5987 darab,
*= 10-50 kW teljesitményi 4538 darab miikodott.

Naperémiivek kapacitasanak atlagos kihasznalasa 13,9 %

vizi:

o Az orszag vizenergia adottsagai nem jelentsek: a vizierémiivek
folyamszabalyozasi funkcio6ja jelentésebb, mint az energia termelés
31 vizi erémd tizemel, 55 MW beépitett teljesitménnyel,
Ujabb vizi eré6mii épités nem varhatoé.
Adottsagok: pl. Tiszalok kb, 8 MW, éves termelés 55...70 GWh
A B6s-Nagymaros erémi par épitésbdl a nagymarosi létesitmény nem

épiilt meg,
o 2016-ban 933 TJ termelés

o O O O

geotermikus energia:

A vilagban 11 000 MW geotermikus er6mi tizemel

Hazank geotermikus adottsaga kedvezd. A geotermikus energia hasznositas 6
teriilete a kozvetlen héhasznositas (liveghazak, uszodak, épiiletek flitése) és a
balneolégia (gydgyforrasok vizének hasznositasa). Az orszagban kb. 900, a
kifolyasnal legalabb 30 ©°C hdémérsékletli termalkat tizemel: 31 %-ban
balneolodgiai, 25 % ivoviz célra tizemel.

Magyarorszagon 8 varosban van termal tavflités, 4,5 PJ/év. 8 helyen van
termalviz visszasajtolas.

Uzemel:

o gyogyfirdé 130
o termalfiird6 154
o élményfiirdé 204 db.

Geotermikus energia termelési koltség: kb. 500 Ft/G]
A kitermelt vizek hasznositasanak egyre nagyobb akadalya a vizek asvanyi s6
tartalma. A magas sétartalom a hiilé vizekbdl mar a termelé kutakban is




kivalik, kiil a szallitd, hdécserélé berendezésekre. A lehilt vizeket a
kornyezetvédelem nem akarja befogadni az é16 folyovizekbe, éppen a magas
sétartalom miatt. A nagyszamu fiirdé6 miatt atmenetileg még megengedik az
elfoly6 vizek bevezetését az él6vizekbe.

e biomassza (szilard, bio lizemanyag, biogaz, szemét)

o mezbégazdasagbhdl, az erddégazdalkodasbdl, szarmazdé termékek,
hulladékok, valamint az ipari és telepiilés hulladékok bioldgiailag
lebonthato6 részét jelenti
hazai teljes biomassza készletet 350-360 milli6 tonnara becsiilhetjiik

o biomassza hasznositas 1,5 Mtoe egyenérték koriil alakul az orszagban
éghet6 megujulokbdl és hulladékokbdl termelt energia 2016-ban:
131910T]

o szilard: erdéteriilet 1,86 millié hektar (2016)

= ¢l6fa készlet: kb. 325,2 millié m3

» azerd6ben évente elpusztul6 fa dllomany: kb. 1,8 milli6 m3

» éves faallomany novekmény: 12-13 milli6 m3

= évente kitermelhetd 9-10 millio m3, kb. 50 % t{izifa

= 95095 ]lombos fa,

=  Kkitermelés 2016.-ban: 7,1 millié m3
Az erd6kbdl kitermelt fa 80-85 %-a kereskedelmi forgalomba
kertl.

* mez6gazdasagi szalas hulladék évente: kb. 5 millié tonna

o Bio lizemanyagok

» gépjarmi dllomany Magyarorszag, 2016 év vége: 3 313 206 db
* bio lizemanyag gyartas
» Dbioetanol: gabonabdl, mellékterméke allati takarmany
» biodizel: n6vényi olajok, haszndlt siitéolaj
» Dbio lizemanyag bekeverés: Magyarorszagon, kb. 4 %
» biodizel fogyasztas: Magyarorszag (2016) 150 ezer tonna
» bioetanol fogyasztads: Eurdépa (2016) 4,13 milli6 tonna
Magyarorszag (2016) 900 millié liter
» biogaz: 12 1lizem mez6égazdasagi hulladékra, 18 {izem
szennyviziszapra, 10 lizem dep6niagazra

e hdszivatty:

A kornyezet energia tartalmdnak hasznositasara kivalé lehet6ség a
hészivattyu alkalmazasa. A lehetséges kornyezeti energia hasznositasi formak:
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légtermikus: a kornyezeti levegd energiatartalmanak hasznositasa,
hészivattyuval. Ma mar az 1:4 COP teljesithet6. A kornyezeti leveg6
hétartalma korlatlan forras

geotermikus: a Fold hdtartalmanak hasznositasa, altalaban 15 m-nél
mélyebb furasok segitségével. Zart viz Kkeringetési
alkalmaznak. A farasi, vizkezelési koltségek jelentdsek.
hidrotermikus: elvi
hasznositasara.

rendszert

lehet6ség a folyé vizek hétartalmanak

2016-ban a megujulékbdl nyert villamos energia 9,35 %.

Villamos energia termelés meguijulékbdl Magyarorszigon (MW)

Tobbletteljesitmény 2020-ig

Megujulé erémii  Meglévd, 2013
Megtijulé Cselekvési Terv Readlis valtozat
szélerémii 330 420 420
napelem 35 56 580
vizerémi 54 15 20
biomassza erémi 162 140 320
biogaz erémi 44 94 150
geotermikus er6mi 0 57 30
Osszesen 600 782 1500

2016-ban a nem égheté megujul6 erémiivekben termelt energia 6 213 T] volt, a vizi-
és szélerOmivek kivételével [22].

Az dramtermelés koltsége (Euro/MWh)
(Fraunhofer Institut 2013)

barnaszén

46
feketeszén 71
foldgaz 86
szarazfoldi szél 76
tengeri szél 157
biomassza 175
haztartasi naperémi 120
nagy naperémi 98
Paks ma 42
PAKS tervezett 53
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8. Egyesiilt Allamok, Kina, Oroszorszag

A harom allamot azért emeljiik ki a vilag tobbi térségébdl, mert energia készleteik,
energia felhasznalasuk és az energia felhasznalasban elért fejlesztéseik alapjan példat
mutatnak mas orszagoknak. Jelentds a szerepiik az energiahordozék importjaban és
exportjaban.

Az USA, Kina és Oroszorszdg néhdny jellemzdje 2015-ben [3]:

Népesség millié 321,7 1379 144,1
GDP milliard USD 16597,4 9174 1723,9
Energia termelés Mtoe 2018,5 2496 13342
Primer energia felhasznalas Mtoe 2188,3 2987 709,7
Aram termelés TWh 4128,5 5593 949,3
CO; emisszid milli6 tonna 4997,5 9085 1469,0

A vilag legnagyobb energia felhasznal6 orszagai: Kina, Oroszorszag, Egyesiilt Allamok.
Egyik orszag sem tagja az EU-nak, sajat energia politikajat folytatja.

Energiahordozo felhaszndlds 2016.-ban, Mtoe [6]:

Kina Oroszorszag USA Vilag 6sszesen
olajtermék 578,7 148,0 863,1 4418,2
foldgaz 189,3 351,8 716,3 3204,1
szén 1887,6 87,3 3584 3732,0
nuklearis 48,2 44,5 191,8 592,1
vizenergia 263,1 42,2 59,2 910,3
egyéb megujuld 86,1 0,2 83,8 419,6

2016. év soran:

e Kindban nétt a kdéolajtermék-, a foldgaz felhaszndlads, a szénfogyasztas
kismértékben csokkent. Jelentésen nétt a megujulé hasznalat: 33 %-al, de igy
is csak a teljes primer energia felhasznalas 2,2 %-a.

e Oroszorszagban a vizenergia hasznositas er6sodott, de tovabbra sem fordit
figyelmet az egyéb megujulé energiahordozdkra. Az olajtermék felhasznalas
nétt, a foldgaz és szénfogyasztas kismértékben csokkent. A teljes energia
fogyasztas alig észrevehetden csokkent.

e USA-ban csak a szén fogyasztas csokkent kozel 9 %-al, minden mas
energiahordozo felhasznalas nott.
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A vilag egészében is nétt 2016-ban a primer energia felhasznalas 1,3 %-al, és csak a
szén fogyasztas csokkent.

Az energiahordozé felhasznalas prognozisa 2020-ra és 2040-re is névekedést mutat
minden energiahordoz6 fajtara. A meguajulék el6retorését jelzi minden jelentds
energetikai kutatdintézet.

Az ENSZ felkérésére minden orszag elkészitette hosszu tavu klimavédelmi cselekvési
tervét.

Néhany gazdasagi jellemzd (a nagysagrendek érzékelésére mutatjuk a magyar
adatokat is) [6]:

M. e. Kina Orosz- USA Eu2g  Magyar
orszag orszag
Egy fore juté GDP USD 12880 24805 54597 36700 24942
2014
GDP novekedés 2015 % 7 -4,7 2,3 2,1 3,4
Kozvetlen kilfoldi | millidrd 92,3 20,9 92,3 257,5 4,0
t6ke befektetés 2014 usD
Els6dleges energia Mtoe 2626,4 1331,6 1859,3 789,7 10,1
termelés 2013
Btto. villamos energia  TWh 6495 1091,2 4281,8 3901,3 55,1
termelés 2017

Mindharom kiemelt orszadg els6 sorban sajat energiahordozé termelésére
tamaszkodik, hatarozottan csokkenteni akarja energia import fliggdségét. Kina
mindenek el4tt hatalmas szénkészleteire, fejlett szénbanyaszatara akar tAimaszkodni.
Oroszorszag a koéolaj és foldgdz termelésben nagyhatalom a vilagban, mindkét
termékbdl minél tobbet akar exportalni is. Az USA energia stratégiajat a
vilaggazdasagi folyamatok hatarozzak meg, allami akarat eddig csak a kdolaj import

mérséklése terén volt észlelhetd.
A harom orszag a 1égkor védelmére eltérd terveket allitott dssze:

e az Egyesiilt Allamok egyetért a légkori széndioxid kibocsatas csokkentésével,
de ezt a célt jelent6s allami tamogatasokkal csak par év mulva vallalja
megerdsiteni

e Kina kiilondsebb allami tamogatas nélkil jelentds eredményeket ért el a
megujulék hasznalatdban, de sajat széntermelését és felhasznaldsat nem
kivanja a kozeljovében 1ényegesen csokkenteni

e az Oroszorszagrol szol6 statisztikak és értékelések nem szolnak az orosz allam
torekvéseirdl a 1égkori kibocsatas csokkentése érdekében.
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Energiahordozo felhaszndlds 2016.-ban, [12]:

Vilag
Osszesen

olajtermék millié tonna 578,7 148,0 863,1 4418,2

foldgaz millidrd m3 210,3 390,9 778,6 35429

szén Mtoe 1887,6 87,3 358,4 3732,0

nuklearis Mtoe 48,2 44,5 191,8 5921

vizenergia Mtoe 263,1 42,2 59,2 910,3

egyéb Mtoe 86,1 0,2 83,8 419,6
megujuld

8.1.1. Egyesiilt Allamok

Az USA gazdasaganak egyfajta bemutatasara adjuk meg a kovetkez6 adatokat [33]:

Népesség (millio f6): 2012 314,28
2015 321,08
2017 325,44
2020 331,53
2022 335,65
GDP (milliard USD): 2012 16155
2015 18120
2017 19362
2020 21846
2022 23505

Az USA legfontosabb kiilkereskedelmi partnerei:

export: Kanada 18,3 % (a teljes export szazaléka)
Mexiko 159 %
Kina 8,0 %
Japan 4,4 %
import: Kina 21,1 % (a teljes import szazaléka)
Mexiké 13,4 %
Kanada 12,7 %
Japan 6,0 %
Németo. 52 %

Az Egyesiilt Allamok inditotta el a nem hagyomanyos kéolaj készletek ipari 1éptékii
kutatasat és kitermelését. Az eredmények 2015-2016 években felboritottak a vilag
kdolaj termelését és kereskedelmét. Az addigi legjelentésebb kéolaj exportalok az
OPEC és Oroszorszag kétségbe esve észlelte, hogy az addigi biztonsagos amerikai olaj
exportjuk rohamosan csokken, a ,palaolaj” sikerei miatt. A kdolaj piaci arzuhanas
megrazta az egész vilag gazdasagat, mert magaval rantotta egy sor tdzsdei aru
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(foldgaz, szinesfémek, acél, szén, gabona) arat is. Az arzuhanas keményen érintette a
kdolaj ipar beszallitéit is, a hagyomanyos kdolaj termeld beruhazasok szinte lealltak.
Ugyanakkor az olcsé kéolaj meglenditette az olaj fogyasztast

A palaolajnak becézett nem hagyomanyos kdolaj termelés jovije lehetové teszi, hogy
az Egyesiilt Allamok a vilag legnagyobb kéolaj termelsje legyen [17]. Az Egyesiilt
Allamok kéolaj termelése 2017. végére meghaladta a napi 10 milli6 hordét, és 2018.
végére mar 11 milliét varnak. Az intenziv fejlédés mogott az a cél talalhato, hogy az
USA minél el6bb legyen onellaté kéolajbdl, és ne fliggjon a kdolaj import jarulékos
politikai-gazdasagi kovetkezményeitdl.

A palaolaj lel6helyek az USA legtobb allamaban biztat6 készleteket mutatnak.

A palaolaj tovabbi sikere 60 dollar/hordé szintd kéolaj arnal mar biztosra vehet6, az
amerikai palaolaj kutaté és termeld cégek a sikeres fejlesztéseik miatt ezen az
arszinten mar nyereségesen termelnek.

A koéolaj piaci ara kozvetlen hatdssal van valamennyi kdolaj termel6 cégre. Mutatja ezt
a termelésbe allitott kutak szdmanak valtozasa is, amelyet az amerikai Permian, Eagle
Ford, Bakken és Niobara mezdkrdl allitott 6ssze a BP, és készitett progndzist is a
kutak szamadra. A ,fejl6d6 dtmenet” valtozatot mutatjuk be [1]:

Kutak 896 972 484 268 573 574 555 538 523
szama

2017. év elején az USA-ban 850 kutbol termeltek kéolajat [30].

Hatassal van a kdolaj t6zsdei arara a felszini kdolaj- és kdolajtermék készletek
alakulasa is. A vilag felszini kdolaj készlete 2016. harmadik negyedévben atlagosan
618 millio hord6 volt. Az USA felszini kdolaj készlet adatai:

e 2015. marcius: 521,9 millié hordo
e 2015. augusztus: 456,2 millié hordé
e 2016. februar 504,1 millié hordo
e 2017 augusztus: 532,5 millié hordo
e 2018. marcius: 428,3 millié hordé.

Ez az utobbi készlet adat megmozditotta a vilag kdolaj tdzsdéit, az arak felfelé
mozdultak.

2017-ben az olajar alakulas hatasara [19]:

o meglendiilt az elektromos autdk forgalma,
e Afrika energia igénye mintegy 2 %-al nott.
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Y EVA

teriletén,,
e abefektet6k tobb pénz koltottek a kéolaj kutatasra,
e az OPEC termelés korlatoz6 hatarozatdhoz egy sor, a szervezeten kiviili orszag
is csatlakozott.
e a vilag mas térségeiben is megindult a nem hagyomanyos kdéolaj készletek
kutatasa: 2016-ban mintegy 4 milliard hordé 0j készletet fedeztek fel [34].
A primer energiahordozdk felhasznalasa dinamikusan né [21]:

(Mtoe)

2010 2015 2016

Kdolaj 850,1 856,5 863,1
Foldgaz 619,3 710,5 716,3
Szén 525,0 391,8 358,4
Nuklearis 192,2 189,9 191,8
Vizi 58,2 55,8 59,2
Megujulo 39,3 71,5 83,8

Primer 6sszesen 2284,1 2275,9 2272,7

A primer energiahordozék felhasznalasa gyors itemben nd. A szén
felhasznalds 2016. évi csokkenése még nem jelentés ahhoz, hogy tudatos
szénbanyaszat leépitést lehessen észlelni. Kiemelkedé az egyéb megujulok
hasznalatanak hatarozott emelkedése. Ebben nagy szerepe van a napelem
parkok tomeges épitésének, és ezzel az orszag villamos energia ellatottsaga
emelésének.

Az orszag villamos energia termelése [21]:

Ev 2010 20105 2016
TWh 4394,3 4348,7 4350,8

Jelentds az elOrelépés a bio lizemanyagok felhasznalasnak tertletén is, bar
2016-ban rendkiviili id6jaras miatt a sziikséges szemestermény korlatozottan
allt rendelkezésre [21]:

Ev 2010 2015 2016
ezer toe 28044 33849 35779

Az USA széndioxid kibocsatisa a kovetkezd tablazat szerint alakult a mult
években [21]:
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Széndioxid kibocsatas

Ev ‘ CO; kibocs4tas
2006 6029,2 milli6 tonna
2008 5954,1 milli6 tonna
2010 5754,6 milli6 tonna
2012 5406,0 milli6 tonna
2014 5599,9 milli6 tonna
2016 5350,4 milli6 tonna

Az Egyesiilt Allamok kéolaj és foldgaz felhasznalasarél készitette az ERIRAS a
kovetkezd prognézist (probable scenario) [7]:

‘ 2015 ‘ 2020 2025 2030 2035 2040

K6olaj | milli6 tonna 852 842 826 811 795 780
Foldgaz | millidard m3 778 794 813 841 865 873

A 2017. évi olajpiacot érint6 fejlesztések hatasara a kdolaj ara 2025-re 10 dollarra
eshet [19], mert a meguajulék eléretdrése, az energia tarolas Uj eredményei, az
elektromos autok gyors elterjedése és az olcsé hidrogén a jarmiivek hajtdsdban az
olaj irdnti igényeket lényegesen lecsokkentheti.

8.1.2. Kina

A kinai gazdasag néhany jellemz6 adata:

Népesség: 2016 1 374,62 millio f6
2021 1 418 millié f6
GDP 2015 10 982 milliard USD
2021 17 762 milliard USD
Inflacio6 2015 1,44 %
2021 3,0%
Kereskedelmi mérleg (2016) 509,71 milliard USD tébblet

Kozvetlen kiilfoldi befektetés (2014): 92,3 milliard USD
Els6dleges energia termelés (2013): 2626,4 Mtoe
Brutt6 villamos termelés (2013): 5032 milliard kWh

A kinai novekedés a vilagbanki varakozasok szerint 2018-ban 6,4 % lesz, és a
kovetkezd években is ezen a szinten maradhat. Ezzel a fejlédéssel Kina a vilagatlag
kétszeresét produkalja, és a fejlett orszagok novekedési litemét lényegesen
meghaladja.
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Kina kdolaj és foldgaz felhasznalasarol készitette az ERIRAS (probable scenario) a
kovetkezd prognozist [7]:

Me. \ 2015 \ 2020 2025 2030 2035 2040
Kéolaj | milliétonna | 613 705 734 736 717 680
Foldgéz | milliard m? 211 324 428 502 542 566

Az orszag hatalmas, gazdasaga stabil. A GDP 2015 januarban 1,7 %, 2016. januarban
1,6 %, 2018. januarban 1,6 % [41].

Az egy f6re jut6é GDP: 2012-ben 5336,1 USD
2014-ben  6108,2 USD
2016-ban  6894,5 USD

Ezt a mérészamot az orszag fejlettsége meghatarozasara is szoktak hasznalni. Kinat a
kozepesen fejlett orszagokhoz soroljak ma.

Az inflacié:  2017.jdliusban 1,4 %
2017. oktéberben 1,9 %

2018. januarban 1,5 %

Tovabbi fontos gazdasagi mutaték (millié USD):

2016 2017 2018.jan
devizatartalék 30600 31600
kiils6 adéssag 8955 14162 14207
ker.mérleg 466,92 337,4

A primer energiahordozdk felhasznalasa dinamikusan n6 (Mtoe) [21]:

| 2010 2015 2016

Kéolaj 448,5 561,8 578,7
Foldgaz 100,1 175,3 189,3
Szén 1748,9 1913,6 1887,6
Nuklearis 16,7 38,6 48,2
Vizi 161,0 252,2 263,1
Megujulé 15,9 64,4 86,1
Primer 0sszesen 2491,1 3005,9 3053,0

A primer energiahordozok felhasznalasa gyors litemben né. A szén felhasznalas 2016.
évi csokkenése még nem jelentds ahhoz, hogy tudatos szénbanyaszat leépitést
lehessen észlelni. Kiemelkedé az egyéb megujulok hasznalatdnak hatarozott
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emelkedése. Ebben nagy szerepe van a napelem parkok tdmeges épitésének, és ezzel
az orszag villamos energia ellatottsaga emelésének.

Az orszag villamos energia termelése [21]:

(TWh)
Ev 2010 2015 2016
TWh 4207,2 5814,6 6142,5

JelentGs az el6relépés a bio lizemanyagok felhasznalasnak tertiletén is, bar 2016-ban
rendkivilli id6jards miatt a sziikséges szemestermény korlatozottan Aallt
rendelkezésre [21]:

(ezer tonna)
Ev 2010 2015 2016
ezer toe 1584 2653 2053

Kina 2010-2016 kozott évente atlagosan 77 millidard dollart koltott a meguijulé
aramkapacitas bovitésére, ugyan ebben az idészakban a szénerémivi kapacitas
fejlesztésre csak 35 milliard dollart. A 2017-2025 évekre vonatkozo terv szerint a
megujulékra tovabbi évi 84 milliard dollart terveznek kolteni. Ugyanakkor az
aramhalézat fejlesztésére 1882 milliard dollart [55]. A 2017. évi kinai meguajuld
aramtermelés névekménye 149 TWh volt [55].

Kina a kérnyezetvédelmi 1épéseirdl a kovetkezd tervet adta eld:

e az orszag szélenergia potencidlja elvileg az egész orszag villamos energia
igényét ki tudna elégiteni

e legkésébb 2030-ig (vagy még hamarabb) elérni az UHG kibocsatas tet6zését

e anem fosszilis energiahordozdék aranyanak 20 %-ra emelése

e azerddk fadllomanyanak novelése 4,5 milliard m3-el

Ezen programon beliil 2020.-ig:

a vizenergia hasznositast 300 GW-rél 350 GW-ra novelik,
a szélenergia hasznositast 96 GW-rol 200 GW-ra emelik,
a napenergiabdl a mai 28 GW-ot 100 GW-ra novelik,

az atomenergia hasznalat 20 GW-r6l 58 GW-ra nd.

A terv megvalodsitasa elkezdddott: a villamos energia termelésben 2014. 6ta csokkent
a fosszilis energiahordozok hasznalata. Az orszag kb. 1,36 TW villamos termeld
kapacitdsa mar mdasodik éve ugy nd, hogy nem a fosszilis tiizeléanyag hasznalat a
bovités alapja. Kina ma mar tobbet kolt a megujulé energiahordozok hasznalatara,
mint a fosszilisek hasznalatanak fejlesztésére.

2017-ben az elektromos aram termelés forrasai a kovetkezdk voltak [55]:

e szén 4472 TWh
e megujulok 1697,8 TWh
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o ebbdl: vizenergia 1195

o szél 305,7

o napenergia 118,2

o) nukledris 79,4
e egyéb 248,3 TWh

Maris jelentkezett a megujul6 energiaforrasok hasznalatanak egyik elemi problémaja:
a sz€l- és napenergiaval termelt villamos energiat az adott térségben nem tudjak
felhasznalni, amig megfelel§6 aram atviteli rendszerek nem épililnek meg, addig a
megujulé erémiiveket korlatozni kell.

Az nrgreporthu szerint 2017-ben 126,6 milliard USD-t fektetett be az orszag a
megujulék hasznositdsdba, amikor ugyanerre a célra a vilagon osszesen 279,8
milliard dollart.

Kindban is jelentkezik az a jelenség, hogy a megujulé energiaforrasokbdl termelt
aramot az orszag masik részébe kell szallitani. Kinaban most épiil a 3284 km hosszu,
1100 kV-os (1) egyendramu tavvezeték, amely Kina észak-nyugati részét koti 6ssze a
dél-keletivel [55].

A kinai torekvések aggodalommal toltik el azokat az orszagokat, amelyeknek a
gazdasaga erGsen szamit a Kindba mend exportra: energiahordozora, energetikai
gépekre, asvanyi nyersanyagokra, ugyanis Kina egyre kevésbé szorul technikai
importra az energia ellatas tertiletén.

Kina széndioxid kibocsatdsa a kovetkezd tablazat szerint alakult a mult években [6]:

Kina széndioxid kibocsatasa

Ev CO; kibocsatas

2006 6661,6 milli6 tonna
2008 7362,3 milli6 tonna
2010 8118,7 millié tonna
2012 8979,4 milli6 tonna
2014 9224,1 millié tonna
2016 9123,0 milli6 tonna

Még nem latszik a kinai koérnyezetvédelmi vallalasok eredménye. A 2016. évi pozitiv
valtozas még nagyon kicsi ahhoz, hogy Kinat a kdrnyezetvédelem mintajanak kialtsuk ki.

8.1.3. Oroszorszag

e A kdolaj, a foldgaz export rendkiviil fontos az orosz gazdasagnak, az arak, a
volumenek azonnal hatnak az orszag koltségvetésére, gazdasagara. 2018. elsd
negyedévben az orosz olajexport 61,6 milli6 tonna volt, az arbevétel 28,2

[ 83 |




milliard USD. Ugyanebben az id6szakban a foldgazexport 60,2 milliard m3 volt,
az arbevétel 12,395 milliard USD.

Oroszorszag 2017-ben 554,4 milli6 tonna kd&olajat termelt, és ebbdl 277,2
milli6 tonnat exportalt. Az export arbevétele kb. 110 milliard USD volt.

Az orosz-ukran habortra a vildg hatarozottan reagalt. Erzékenyen érintette az
oroszokat az az embargd, amit a tenger alatti olaj és gaz kitermeléshez
sziikséges berendezések szallitdsara hirdettek meg, de a sarkkoron tuli
kutatasi és kitermelési teriiletek sem juthatnak a specidlis berendezésekhez.
Tobbszor le kellett értékelni a rubelt.

Az orszag arany tartaléka 2017. végén 76 milliard USD volt [40]. Oroszorszag
éves arany termelése kb. 70 tonna.

Az orosz gazdasag helyzete kikényszeritette a minszki megallapodast, ezzel -
talan- véget vetettek az orosz-ukran fegyveres konfliktusnak.

Kivalé olajpiaci partner Oroszorszag azoknak a volt FAK (CIS) 4llamoknak és
mas szomszédos orszagoknak, amelyek tengeri-, vagy szallitovezetékes
kapcsolat hijan nem tudnak kilépni a nemzetkdzi olaj piacra.

Oroszorszag sulyosabb veszteségek nélkiil tudja elviselni a 60 USD/barrel
piaci arat, 40 dollar alatti araknal a veszteségek sulyosak.

Oroszorszag kihelyezett 1000 millidrd dollar hitelt, els6 sorban a befolyasa
alatt allé orszagokba (Venezuela, Iran, Libia, Egyiptom, Nigéria). Ezeknek a
hiteleknek a torlesztése 2015-t61 akadozni kezdett. A Gazprom is cs6kkentette
2015. évi beruhazasait: az eredetileg tervezett 38 milliard dollar helyett csak
30 milliard jutott. Ez a rés majdnem pontosan a Déli Aramlat vezeték elmaradt
szakaszanak a koltsége.

Leéllitottak a Torok Aramlat foldgaz vezeték épitését is, pedig a vezeték a
torok-orosz hatarig mar elkésziilt. Most, a 60 dollar feletti olajar mellett ujra
indulnak a vezeték beruhazasok.

Az orosz allampapirokat a vilag nagy hitelmindsitdi kockazatos, nem ajanlott
kategoriaba soroltak, ez megint a koltségvetést sujto kovetkezményekkel jar. A
helyzet 2018. februarban elmozdult: a Standard & Poor az orosz allamadossag
besorolasat befektetésre ajanlott kategdriaba sorolta at [40].

2015-ben 2,3 %-kal csokkent az ipari termelés 2014-hez képest. 2016-ban az
év soran az ipari termelés +1,1 %, 2017-ben -1,0 % volt.

Anton Szilujanov orosz pénziigyminiszter 2016. januar elején nyilatkozta,
hogy a kéolaj és a foldgaz aresése 3 ezer milliard rubel (kb. 11,5 ezer milliard
Ft) koltségvetési bevétel kiesést eredményezett.

Oroszorszag gazdasagat mutatja be néhany tovabbi adat:
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Népesség 2017: 146,8 milli6
Foglalkoztatott 2018. jan.: 71,9 millié
Inflacios litem 2018. jan.: 2,2%
GDP novekedési rata: 2013. jan. +0,05




2013. jul. +0,23

2014. jan. +0 35
2014. jal. +0,49
2015. jan. -0,74
2015. jal. -1,31
2015. szept. -0,57
Egy f6ére juté GDP 2016: 11 099,2 USD
Kamatlab: 2017. apr. 9,7 %
2017.jal 9,0 %
2017. okt. 8,4 %
2018. jan. 7,7 %
Import 2017. apr. 18213 milli6 USD
2017.jual 20833 millié USD
2018. jan. 16407 milli6 USD

A primer energiahordozdk felhasznalasa [21]:

(Mtoe)

2010 2015 2016

K&olaj 133,3 144,2 148,0

Foldgaz 372,7 362,5 351,8
Szén 90,5 92,2 87,3
Nuklearis 38,5 44,2 44,5
Vizi 38,1 38,5 42,2
Megujulo 0,1 0,2 0,2

Primer 6sszesen 673,3 681,7 673,9

A primer energiahordozok felhasznaldsa stagnalast mutat. A szén felhasznalas 2016.
évi csokkenése még nem jelentds ahhoz, hogy tudatos szénbanyaszat leépitést
lehessen észlelni. A megujulék hasznalatanak rendkiviil alacsony szintje alapvetd
érdektelenséget tiikroz a kornyezet védelmére.

Az orszag villamos energia termelése [21]:

Ev 2010 20105 2016
TWh 1035,7 1063,4 1087,1

A bio izemanyagok felhasznalasardl a statisztikak nem tartalmaznak adatokat.

Oroszorszag nehéz idészakban van. 2014. nyaran a vilag nagyobbik fele ugy itélte meg,
hogy az oroszokat egy sor kozvetlen politikai és kereskedelmi (bojkott) 1épéssel lehet
mas magatartasra birni az ukrajnai konfliktusban. E kézben kovetkezett be a kdolaj
aranak gyors zuhanasa is. Az biztos, hogy Oroszorszagot sulyosan érintette a kdolaj
aranak 110 dollarrél 27 dollarra zuhanasa. Mara az olaj ara visszaemelkedett 70 dollar
szintre, de ez az ar még mindig kevés az orosz gazdasagot ért veszteségek potlasara.
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Az orszag veszteségeit jol érzékelteti a kovetkezd tablazat [24]:

2015. 1. félév

2016. 1. félév

Foldgaz export Eurépaba millidrd m3 66,5 78,3
arbevétel milliard USD 19,7 15,0

export FAK orszagokba millidrd m3 20 17
K6olaj export millié tonna 109,2 115,9
arbevétel milliard USD 43,2 32,9
export FAK orszagokba millié tonna 18,1 11,9
arbevétel milliard USD 3,0 2,48

Oroszorszag gazdasaga elég hamar talpra allt,

emelkedésnek, és az azt kovetd gazdasagi folyamatoknak.

koszonhetéen a kdéolaj ar

2017. aprilis

2017. jtlius

2018. januar

inflacioé (%) 0,3 0,1

GDP (milliard rubel) 236484 20,9529

devitza tartalék (milli6 USD) 410000 419000 448000
Kiils6é ad6ssag (Md USD) 520,6 529,6 529,1
export (milli6 USD) 26 037 24619 33398
kamatlab (%) 9,7 9,0 7,7

Oroszorszag kereskedelmi mérlege is rovid idén beliil helyreallt [23]:

e 2016. aprilis:
e 2016.julius:

e 2016. oktober:
e 2017.januar:

6606 millié USD
6213 millié USD
6528 millié USD
11445 milli6 USD

Az orszag deviza tartalékai is er6sodnek [23]:

e 2016. aprilis:

e 2016.julius:

e 2016.december:
e 2017.marcius:

e 2018.januar:

392 milliard USD
394 milliard USD
377 milliard USD
397 milliard USD
448 milliard USD

Oroszorszag kiils6 addssaga is csokken [23]:

e 2014.julius:
e 2015.julius:
e 2016.julius:
e 2017.januar:

732,8 milliard USD
555,6 milliard USD
532,9 milliard USD
518,7 milliard USD




e 2017.julius: 529,6 milliard USD
e 2018.januar: 529,1 milliard USD

2017.-ben Oroszorszadg 554,4 millié tonna kdolajat termelt, és ebbdl 277,2 milli6
tonnat exportalt [21]. Az orosz olajtermelés és export prognézisat adja meg harom
valtozatban a BP [21]:

(milli6 tonna)

Prognézis valtozat
Termelés Price Recovery 554,3 560 550
Muddling Through 554,3 550 530
Price War 554,3 530 510
Export Price Recovery 406,3 410 400
Muddling Through 406,3 400 380
Price War 406,3 380 350

Oroszorszag kdolaj és foldgaz felhasznalasarol készitette az ERIRAS a kovetkezd
prognozist (probable scenario) [7]:

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Kéolaj | millié tonna | 118 128 132 137 142 147

Foldgaz | millidard m3 452 454 483 502 512 516

2015-ben a kéolaj termelési koltségek a kovetkezdk voltak [22]:

e ROSNEFT 2,8 USD/hord6
e Lukoil 3,7 USD/hordé
e Gazprom Neft 3,6 USD/hord6

2018. marcius els6 felében az Urals mindségli kdéolaj hordonkénti atlagara 62,54
dollar volt, egy hénappal kordbban 66,26 dollar/hord6 [37]. (Az Urals mindséget
alacsonyabb aron jegyzik a Brentnél, a magasabb kéntartalma miatt.)

Az orosz koéolaj export piaci aranak szabalyozasat az allam az export vamok
szintjének rendszeres korrigalasaval végzi. Oroszorszag 2018. aprilistol a korabbi
119,5 dollar/tonna vamot 111,4 dollarra csokkenti, ezzel biztositva az orosz olaj
eladhatésagat [37].

2015-ben a kdolaj és a foldgaz export adta az orosz kivitel 70 %-at, és a koltségvetés
bevételeinek 52 %-at, a 110 dollar/barrel arszinten. A 60 dollar/barrel arszint hatasa
ezzel felmérhet6. Az orosz allampapirokat a vilag nagy hitelmindsit6i kockazatos,
nem ajanlott kategéridba soroltdk, ez megint a koltségvetést sujtd
kovetkezményekkel jar. Mara kissé javult a helyzet.

A Gazprom 2016-ban leallitotta a Térok Aramlat gazvezetékhez csatlakozd orosz
létesitmények épitését, a torokok nem teljes hitelességére hivatkozva. 2018. év elején
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a vezeték épitést yjra inditottak kettds céllal: Torokorszag részére szallithatnak évi
17,5 milliard m3 f6ldgazt, és nemzetk6zi megallapodasok alapjan a vezeték masik
szakasza pedig Eurdpaba szallithat masik 17,5 millidrd m3-t. Ebben a szallitasban
Magyarorszag is érintett lehet.

Lassitjak a Szibéria Ereje 4000 km-es orosz-kinai foldgaz szallité vezeték épitését is,
ki nem mondottan a pénzforrasok sziikossége miatt. Ugyanakkor gyors ilitemben
folynak az Eszaki Aramlat II. vezeték épités munkalatai, de ebben a projektben egy
sor europai érdekeltség is érintett: hitellel, anyag szallitassal, kivitelezéssel.

A 2017. évi foldgaz termelés 635,6 millidrd m3 volt, éves foldgaz export 210,8 milliard
m3[6]. A foldgaz exportar szorosan kovette a koéolaj ardt. Az orszag belsé
energiahordozo igényét a rendelkezésre all6 forrasokbol kell kielégiteni, mindenek
el6tt kéolajbol, foldgazbdl és szénbdl.

Oroszorszag hatdrozottan keresi az Ujabb szénhidrogén export lehetéségeket és
befogadd piacokat. Annak ellenére, hogy az Egyesiilt Allamok egy sor termékre
behozatali tilalmat rendelt el az orosz aruk vonatkozasaban, 2017. decemberben
teljes szallitohajé LNG rakomany érkezett Bostonba Oroszorszagbol (nyilvan
kozvetitd keresked6kon keresztiil) [40].

[lyen Osszetett energetikai és gazdasagi helyzetben a koérnyezetvédelem kérdése
hattérbe szorul.

A vizenergian kiviil mas megujulok hasznalatanak elterjesztésében sem beruhazasok,
sem allami tamogatasi akcidk, sem felvilagositasi munka nem volt. Nem nagyon
haladt el6re az energia takarékossag ligye sem, kiillonosen a haztartasok kérében. A
megujulé energiahordozok hasznalatanak 2020.-ig kb. 1 EJ, majd 2040.-ig tovabbi 1
EJ novelési terve nem tekinthetd tudatos kérnyezetvédelmi politikanak.

Oroszorszag széndioxid kibocsatdsa a kovetkez6 tablazat szerint alakult a mult
években [21]:

Ev ‘ CO; kibocs4tas
2006 1590,0 milli6 tonna
2008 1578,3 milli6 tonna
2010 1509,8 millié tonna
2012 1582,2 millié tonna
2014 1542,2 millié tonna
2016 1490,1 milli6é tonna

A kibocsatas csokkenése még nem jelentds.
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Az Eszaki Aramlat I1. gzvezeték Oroszorszag szamara rendkiviil fontos, mert évente
tovabbi 50...55 millidrd m3 foldgaz exportjara nyit lehetdséget [20]. A vezeték
nyomvonala pedig egyik orszag teriiletét sem érinti, nincs kitéve a szallitds a mas
orszagokkal kialakult kapcsolatoknak. Az 0j vezeték épités néhany jellegzetessége:

e tervezett lizembe helyezése 2019 év vége

o tervezett koltsége: 11 milliard Euro

e tobb cég befektetéseként épiil meg: a Gazpromon kiviil Engie, Shell, Uniper,
OMV, vagyis az EU egyetértését konnyebb lesz megszerezni

e német cégek szerepelnek a vezeték berendezései szallitdjaként és német cégek
részt vesznek a kivitelezésben is

e az oroszok az épitési hitelt foldgaz szallitassal torlesztik

e a vezeték lehet6séget ad arra, hogy meghosszabbitva Nagy Britanniaba is
exportaljon a Gazprom

[ 89 L




9. Irodalomjegyzék

1
2
3
4
5

[
[
[
[
[
[6

]
]
]
]
]
|

BP Energy Outlook 2018 edition

BP Energy Outlook projection to 2035 (2016. 09. 24.)

International Energy Agency: Key world energy statistics 2017

Shell: The Power of Scenarios 2015

U.S. Energy Information Administartion: Annual Energy Outlook 2018 (2018. feb. 6.)

The Oxford Institute for Energy Studies. Jonathan Stern: Challenges to the Future of
Gas: unburnable or unaffordable? 2017. dec.

The Energy Research Institute of the Russian Academy of Sciences: Global and
Russian Energy Outlook 2016

The International Council on Clean Transportation: European Vehicle Market
Statistics 2016/17

Shell: World Energy Model a View to 2100
Eurostat, NRGreport.com 2018. 02. 26.

KSH Statisztikai tiikor 2017. november 3.

BP Energy Outllok 2017

investor.hu 2017. 01. 10.

napi.hu 2016. 10. 24.

visualcapitalist.com 2016.10. 16.

nrgreporthu 2017. 05. 31.

nrgreport.com 2018.02.28.

IEA World Energy Outlook 2018.

Oilprice.com 2016. 12. 20.

kitekinto.hu 2017. 04. 25.

BP Statistical Review of World Energy June 2017
Magyar Energetikai és K6zm{i-szabalyozasi Hivatal hivatalos statisztikaja

Center for Strategic & International studies (Moscow): Tatiana Mitrova: Shifting
Political Economy of Russian Oil and Gas

tozsdearnyek.hu 2017. 04. 28.
napi.hu 2016. 08. 10.

KSH Statisztikai tiikor 2007/107
hirnok.hu 2017.10. 12.

ksh.hu 2017. 11. 22.

hvg.hu 2017. 11. 09.

ksh.hu 2018. 03. 03.
nrgreporthu 2017. 04. 27.

Faragé T.: Nagyhatalmi érdekek és a globalis jelent6ségli kornyezeti megallapodasok




w1

Magyar Energetika 2018. 1. szam.
PANNON LNG Projekt 1.1. Fejezet, 2016.
statista.com 2018. 03. 16.
nrgreport.com 2018. 03. 16.
gurulohordo.blog.hu 2018. 03. 16.
origo.hu 2018. 03. 17.

U.S. Energy Information Administartion: International Energy Outlook 2017 (2017.
szept. 14.)

vg.hu 2018. 03. 17.

KSH mikrocenzus 2016
wikipedia.org 2018. 03. 18.
oroszhirek.hu 2018. 03. 20.
tozsdearnyek.hu 2018 03. 20.
nrgreport.com - IEA 2018. 03. 24.
tradingeconomics.com 2018. 03. 25.
oilprice.com 2018. 03. 26.

vg.hu 2017.12. 28.

nrgreport.com 2018. 04. 05.

Regiondlis Energiagazdasagi Kutatékozpont (REKK): Quo vadis EU gas market
regulatory framework - Study in a Gas Market Design for Europe 2018

energiaporta.hu 2018. 04. 16.
energiaoldal.hu 2018. 03. 01.

Dunagaz Konferencia 2018. aprilis 18.: Balint Norbert: Az LNG jovdbeli szerepe a
kozlekedésben (el6adas)

nrgreporthu 2018. 04. 25.

mavir.hu 2018. 04. 26.

ksh.hu 2018. 04. 27.

A magyar foldgazrendszer 2016. évi adatai - FGSZ Zrt.-MEKH kiadvany
gurulohordo.blog.hu 2018. 02. 23.

energiainfo.hu 2018. 04. 17.

igu.org 2018. 04. 30.

BP Energy Outlook 2018 edition

www.statista.com 2018. 05. 16.

Epiiletgépész 2018. jtinius
BP Statistical Review of World Energy June
business insider 2018. 06. 30.

[ o1 |


http://www.statista.com/

A sorozat keretében eddig megjelent kiadvanyok

2017.

NEMETH Andras, MILAVECZ Richard

DR. SZILAGYI Zsombor, DR.
SZUNYOG Istvan

DR. BARNA Lajos, EORDOGHNE DR.
MIKLOS Maria, DR. SZANTHO Zoltan,
DR. BALLA J6zsef

BORBAS Lajos Dr.

BERENCSI Miklés, BERECZKY Akos,
HORVATH Lasz16, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina

TUDOS Tibor, DR. VARJU Gyérgy, DR.
PETRI Kornél, GABOR Andras

DR. GARBAI Laszl6, DR. JASPER
Andor, VARADI Andras

KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL
ott6

Iparban haszndalatos vizmindségek

Mérések a gaziparban

A biztonsagos ivovizellatas megteremtésének tervezési
eszkozei

Felépités  elvii

gépészetben

(additiv)  gyartastechnolégidk a

Kerékparosbarat kozlekedéstervezés

A csillagpontkezelés legujabb  kulfoldi és hazai

eredményei (Utmutaté és tervezési segédlet)

Flitési és haszndlati melegviz-igények kockazati elvii
méretezése példakkal

A kozuti vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
kézikonyv

10.

11.

12.

_ [ 92 |

BLAZSOVSZKY Laszlé

CSORDAS Szilveszter, FORGACS
Lajos Dr., POLYA Endre ifj., REV
Zoltan, UDVARDY Péter

NADASDY Tamés, EGYHAZY Zita,
KOVACS Akos Sandor, SZECSO
Daniel Géza

DR. SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY
Beata

2018.
A gazfogyasztd késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

Orvostechnolégiai tovabbképzés ismeretanyaga

A kozuti biztonsagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
alkalmazasi segédlete - A kozuti infrastruktira
kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szold jogszabalyhoz és
utligyi mitiszaki el6irdshoz kapcsoldédd értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer

Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)




