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1. Bevezetés

1.1. Atéma jelent sége

Az energia emberi civilizacionk |ételeme, és elatiggetlen — bar nem
elégseges — feltétele volt a vilag szegenyseghlo kiemeléséhez. Jelenlegi
energiatermelési, konverziés, és energiafelhaszinakdjarasaink azonban a
lokalis, regionalis, és globalis kdrnyezet vonatie@ban joval karosabbak
barmilyen egyéb emberi tevékenységnél. Ez az dllentdas az, ami
meghatarozza a kovetkezévszazadban az energiafelhasznalas kérdését:
hogyan lassuk el energiaval az emberiség azon amdijdiit, akik jelenleg
szegénysegben élnek, és a szlletegabbi témegeket, masrészt a jelenlegi
joléti tarsadalmak fejlettségi szintjet hogyan g¢akt meg anélkil, hogy a
koérnyezeti hatasok irreverzibilissé, és az embegrjég jére nézve végzetesse
ne valjanak. Mennyire lesz nagy ez a feladat? Vajsmokasos megkdzelités, a
fosszilis tlzelanyagok, nuklearis energia, altalaban a konventigona
energiaforrasok direkt és indirekt tAmogatésa, xderedalis koltségekt vald
.-megfeledkezés”, az olajkitermelés minden hataldrtdmogatasa a probléma
megoldasa, vagy maga a probléma? Vajon a dereQuiési privatizacio
amellyel az energiapiacokat versenyképesebbé ékdmtabba probaljak tenni,
hozzajarul-e az ellatasbiztonsag és rendszerbigomem kevésbé fontos
céljainak megvalésitasahoz?

Civilizacionk egyelre nem szembesul kodzvetlenil energiaellatasi
problémaékkal, mint latni fogjuk egyale még az olajbdl sincs kozvetlen hiany,
igazabol a kornyezetinkb kezdiink ,kifogyni”, a kérnyezet képessége az
energiatermelésth szarmaz6 karos hatasok felvételére kezdi a hatért
megkozeliteni. Bolygonk t képessége végeén jar.

A kétévente megjelen a Fold allapotat atfogéan, mérhetdatokban bemutat6
El bolygd jelentés, amelyet a WWF, a Zoological Sgcief London és a
Global Footprint Network k&ézosen készit el [WWF, 09 kilénbdz
mutatészamok kiszamitasaval elemzi az okolégiainyézet helyzetét. A
globdlis biodiverzitas allapotat bemutatd, egyik ghesszabb multra
visszatekint jelz szam az él bolyg6 index (Living Planet Index — LPI), amely
1998, az els El bolygd jelentés publikalasa Ota konzisztens tremaletat:
globdlis értéke 1970 és 2007 kozoétt 30 szazalékkelt vissza, vagyis az
él vilag sokfélesége 30 szazalékkal csokkent.

A masik mérszam sem ad okot a nyugalomra: az 6koldgiai labngama
biologiailag produktiv fold- és viztertletet mugatjamely az emberek altal
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hasznalt megujuld eforrds biztositdsahoz szikséges, és magaban foglalj
infrastruktira és a felesleges szén-dioxid elngdlés sziikséges vegetacio
helyigényét is. Ez jelenti tehat a Fold farrasainak azt a fedezetét, amely egy-
egy ember fogyasztasa mogott rendelkezésre allaHabnyom 1966 oOta
megduplazodott, igy jelenleg 1,5 Foldnek megfel forrast hasznalunk el,
azaz maris tulléptink a megengedett kereteken. I2a eaforrasok
felhasznalasdnak tempdja nem csokken, 2030-ban k@étrFdldre lenne
szikseégunk — hivja fel a figyelmet a kdzlemény.

Gazdasagunk fosszilisenergia-fliggge mara azonban az emberi fis
szempontjabol akut problémava valt: az egyre novefagyasztas egyre
novekv tehertétel klimank és kornyezetink szamara, aa#tannak veélt
készletek nem 0Osztokélnek megfeleltakarékoskodasra és hatékony
energiagazdalkodasra, a fosszilis energiakra atdapayazdasag a készletek
csokkenése esetén kiszolgaltatottd, labilisségtsékennye valik.

A problémét elszér a Romai Klul® névekedés hatar@glentésében vetette fel
[Meadows, 1972], amely szerint, ,ha a lakossag sxeak, az iparositas, a
kornyezetszennyezés, az élelmiszertermelés méekieimz erforrdsok
kimeritésének jelenlegi ndvekedési tendenciai zallanok maradnak, akkor a
ndévekedés hatarait bolygonkon mar valamikor a Kdmetszaz év folyaman
elérjik. Ennek legvalészibb kévetkezménye az lesz, hogy mind a népesség
szadma, mind az ipar kapacitdsa viszonylag hirtedsn irdnyithatatlanul
visszaesik.". Bar a jelentésnek szamos hianyossighritizalt eleme volt, és
komoly ideolégiai haborat okozott, de alapwat helyesen &brazolta a
problémat. Ezt jelzi szamos tovabbi allomas a kodgtkozasban, tbbbek
kozott a szintén Meadows Aaltal alapitott Balatoopost jelentései, a
Brundtland-jelentés, majd politikai téren a RioieéKiotdi Egyezmeény is.

Energiafiggségink nemcsak koérnyezeti, hanem gazdasagi ésikaolit
tehertétel is. Eldleges energiaforrdsaink tulnyomoérészt  fosszilis
energiahordozok, szamos teriileten pedig a nyerfa&yti az energiaforrast.
Csak nagyon kevés olyan joszag van, amely olyafoétessaguva valt volna a
globdlis gazdasadg szamara, mint az olaj, amelyetrgahordozoként,
Uzemanyagként és szamos iparag alapanyagakéntdhaszrfel. Stratégiai
fontossagu nyersanyagként az olaj mar régota ge@pol konfrontaciok
kivalt oka.

A kereslet a XX. szdzad mésodik felében az olajptif@dlyamatosan rit,
jelenleg nagyjabol 85 millié hordot fogyasztunk oafa, 32%-aban a Kozel-
Keletr |, a termelés 60%-a mar skzerz déses alapon keril a véhdz, 40%-at
ertékesitik a szabadpiacon. Kulonosen fontos, leogpbletkapacitasok 90%-a
szintén a Perzsa-6bodlben, Szaud-Arabidban talalhathely orszag

2



gyakorlatilag az egyetlen, aki a vildg legnagyohntaiékaival rendelkezve
azonnali tobbletmennyiséget dobhat a piacra, haksegi lenne ra. A
tobbletkapacitas igen fontos, hiszen barmilyent&iazavar esetén (az elmult
par évben pl. az iraki események, a nigériai zaswk, az allamositasbol
fakadé venezuelai ellatdsi problémék juthatnak midaé) a piaci kereslet
kielégitése ebb torténik.

Az olajhozamcsucs (rovidebberolajcsucy kozkelet definicibja az
olajkitermelési szint fenntarthatésaganak geolégmiatokba vald ltkozése,
majd a maximalis kitermelési szint, a Hubbert ak@@rgeoldgusrél elnevezett
csucs elérését koven tortén lassu kitermelési visszaesés. Az olajcsucs bar
latszolag technikai, technolégiai, alapwvet azonban mégis politikai, gazdasagi
€s szervezési probléma. Az olajcsucs elérése ueam leszink képesek a
kitermelés novelésére, barmekkoraferrasokat is allokalunk erre a célra, a
vildg egyik régiojanak novekv olajfogyasztasa szikségszam mas regiok
fogyasztasanak csokkenésével jar majd. A megszolgattdasagpolitikai
eszkdzOk hatastalanok maradnak ezzel a problérsaeatben, az olajcsucs az
ipari tarsadalom végét jelentheti — pozitiv vaggatév értelemben, csak rajtunk
és a megfeleldontések sorozatan mulik.

Vita van arr6l, hogy az olajcsics mikor kdvetkebi, és vajon technoldgiai
fejlesztéssel, (Uzemanyag-helyettesitéssel, takskékidssal a Kkereslet
kiegyenlithet, kielégithet lesz-e. A kitermelési csucsot rdadasul csak gtéla
fogjuk tudni azonositani, varhatéan, a legtobb eksnés szakember az
elkdvetkez évtizedekre josolja bekdvetkeztét. Az ezzel kalatse tudatossag
dontéshozdi szinten mar megjelent, igy az USA Kessgusa is targyalta ezt
(Un. Hirsch-jelentés), és az EU is energiapolitkan proaktiv |épéseket
talalhatunk amelyek — a kinyilvanitott stratégiadlkit zések mentén is —
egyértelmen jelzik az energetikai dontéshozék ndovekudatossagat ezen a
téren. A ndvekv aggodalmat jelzi, hogy csak 2010-ben szamos asddeilt
sor a ttma magasszintargyalasara, a teljesség igénye nélkul: NagyaBriia
Energetikai Kutatokézpontja (UK Energy Research t&nUKERC, 2010]
januarban, Nagy-Britannia kormanyzati munkacsopoiJK Task Force)
februarban [ITPOES, 2010], marciusban az Oxfordydigm [Owen et al.,
2010], és a Kuvaiti Egyetem [Nashawi et al., 201&prilisban az USA
hadserege [USJFCOM, 2010], juniusban a Lloyd's yig 2010], és
legutoljara a német hadsereg [Bundeswehr, 2010].

Fel kell ismerniink, hogy gazdasagunk alapvparadigmaja a nodvekedés,
amely definicio szerint korlatokba (tkoézik egy vegeendszerben. A
legnagyobb kérdés tehat az lesz, hogyan hozzurgkd8tan tarsadalmat, amely
biztositja a népesség életszinvonalat, valaminttéethaté szinten stabilizalja
az energia-, és dorrasfelhasznalast.
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Végil, de nem utolsoként legnagyobb problémanlkobdlis klimavaltozas. Az
ezzel kapcsolatos aggodalmainkat fel kell-e majggésztenink, amikor a
puszta létezés igényeit kell kielégiteni az olajkitelés zuhanasaval, és minden
lehet forrast ki kell aknaznunk az igények kielégités&sea ndvekv népesség
ellatasara? Gazdasagunk nem kidhet a folyékony energiahordozok
nagymérték felhasznalasa nélkil, a kdvetkezmények enyhitéstng s
intézkedésekre van szikség. Szerencsére szamdsnavaddtozas enyhitéseét
szolgadlé un. mitigaciés intézkedés, igy az enesdiEkonysagi,
energiatakarékossagi intézkedések, a megujuld idhkediterjedését szolgalo
intézkedések, a nuklearis energia egyarant szagalh mind az
energiastratégiai célokat, mind a klimavaltozagléeén tett erfeszitéseinket.
Mégis, elfordulhat olyan helyzet, amikor prioritAsaink éléraz
energiabiztonsagi célok kerilnek, és fokozottablesznaljuk fel egyéb
fosszilis energiahordozdinkat a kieslaj potlasara.

1.2. A dolgozatban kit z6tt célok

A fosszilis energian alapulo, a jelenlegi fogyasettrukturara és novekedeési
orientacidra épull gazdaséagi-tarsadalmi berendezkedés alapkidiivasokkal
néz szemben a kozeli joven. A tovabbiakban ezeket a kihivasokat, az
energiaellatas varhatd problémait, a jelenlegi gaadi ndvekedési paradigma
csapdajat és az arra adhat6 valasz(oka)t vizsgdddgozatomban.

A dolgozatban végigkdvetett altalanos koncepciéragyh bizonyitsam, az

energiafelhasznalds  kulcsfontossagu  tényezgazdasagunkban, az
energiafogyasztas olyan input, amely korlatozhatfavekedésiinket, karos
hatdsaival pedig veszélyezteti bioszférdnkat. Haeligtdsunk korlatozasa

vagy kiesése pedig egyértelen veszélyezteti elért gazdasagi fejlettségi
szintlinket és joléti trsadalmi vivmanyainkat.

Dolgozatom célja bemutatni az energiafelhaszné&da §azdasagi névekedés
globdlis 6sszefiiggésrendszerét. Cél, hogy az exfelighsznalas és a gazdasagi
novekedés kozotti hazai Osszeflggést gazdaségsiatis eszkdzok
segitségével igazoljam és annak ssegeét, esetleges integralt jellegét
vizsgéljam.

Célom, hogy igazoljam az energia és gazdasagidiggl integralt jellegét, és a
Solow-féle novekedési modell energiaforrasokkal ovakiegészitésének
elemzésével az energiafelhasznalas és energiahgsdig kérdésének egyes
0sszefluggéseire ramutassak.



Cél tovabba, hogy bemutassam a j@eni energiafelhasznalas hazai trendjeit,
és javaslatokat fogalmazzak meg a hazai klimakalkapcsan.

Célom, hogy vizsgaljam a hazai energiahatékonysagenergiatakarékossagi
intézkedések hatdsossagat az energialigy mérséklése és az lveghazhatasu
gazok kibocsatasanak csokkentése szempontjabol.

1.3. Hipotézisek

A dolgozatban az alabbi hipotéziseket vizsgalom dlkitc zésekkel
Osszefliggéshben.

A gazdasagi ndvekedést a jelenlegi formajaban amg@fogyasztas szintjének
emelésével tudjuk biztositani.

Mind nemzetk6zi mind hazai szinten szoros kapcsalbtfent a gazdasagi
novekedés és energiafelhasznalas kdzott.

A jelenlegi, tervezett és lehetséges hazai enealgaékossagi és
kibocsatascsokkentést célzo intézkedések hatadodak, gazdasagi nbvekedés
hatasara nagyobb deszitések szikségesek a hazai klimapolitika célok
nemzetkozi vallalasok teljesitésére. Szinergikugckalat van az energetikai
probléméak megoldaséara tett faszitések, és a kibocsatascsotkkentés Iépései
kozott.

Az energia fenti szerepe alapjan a klasszikus, mynks tketényezket
figyelembe vev Solow-modell energiaforrasokkal val6 kiegészitiésekolt es
Uj eredményeket adhat az egyensulyi megoldasokz ésnargiahatékonysag
gazdasagi jelensége terén.

Az energiavalsagra val6 felkészilés és a klimazaftomitigacio és adaptaciod

stratégiadjanak globalis optimalitasa és indokoksgigékelméleti modszerrel is
igazolhat6






2. A tématerilet szakirodalmi attekintése

2.1. Az energiafelhasznalas jelensége gazdasagi fejdésiinkben

A fenntarthaté fejldés elvét elszér az ENSZ rendkivili kodzglését
el készit  Bruntland-bizottsag fogalmazta meg: a jelen indibko
szilkségleteinek kielégitése, az utanunk jovemzedékek lehetégeinek
korlatozasa nélkil. Megvaldsitasaban Kkitlintetettregze van a gazdasag
energiaellatasanak, mivel egyrészt ehhez kell gldgtermészeti eforrast
igénybe venni, masrészt ezzel jar a kdrnyezet kpgpizb terhelése.

Az energetika kérdése mindenképpen modern kori dégink
kulcsproblémainak egyike. Az energiaellatas bizhgasés annak bithet sége
a fejlett tarsadalmak nkdd képességének kulcsa és a f@jl tarsadalmak
felzarkbzasanak zaloga. Gazdasagunk és moderrdamaamk kimondatlan
axiomaja, hogy az energiat gyorsan, olcson es tkamidl felhasznalhatjuk
gazdasagi folyamatainkban.

Jelenlegi gazdasagi-tarsadalmi berendezkedéstipkdaia az olcson, és igény
szerint szinte korlatlanul elérheenergia. Talan a terrfoldon kivil minden
piacon kaphat6 termék dlllitdsahoz elengedhetetlen az energia felhasaalas
a fosszilis energiahordozok, igy a nyersolaj agviknergiafelhasznalasanak
legnagyobb aranyban felhasznalt forrasa, sz&nnel és foldgazzal a nyomaban
(Id. 2.1. abra). Az olcsOn hozzaférheinergia volt az, amely lehe€ tette az
emberiségnek, hogy kilépjen a hosszu idgétt zéréosszegjatékbdl, amely
soran az egyének szamara csak kevés esetben adagtita jolét és
létbiztonsag, a nagy tobbség kemény munkaval szemeeg azt a keveset,
amely az életben maradasahoz kellett. A fejlesadalmakban leheté valt
mindenki szamara a rendes taplalkozas, komforiass|aa gydgyszerekhez és
egeészségugyi szolgaltatasokhoz valé alanyi joguz&férés, a betegségek
visszaszorultak a gyermekhaland6saggal egyiitt.
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2.1. dbra. Els dleges globalis energiafelhasznalas (1983-2008)
(forrds: BP Statistical Review, 2009)

Az emberiség lélekszama kb. 1760-ban érte el azillianh f t, ez volt az
utolsé id pont, amikor még a bioszférara tamaszkodva tiszeameészetes
forrasokbal tartottuk el magunkat.

Az  energiakérdés kapcsan  megkerilhetetlen  problénfasszilis
energiaforrasaink készleteinek és rendelkezéséséibk kérdése. Esorban

az olajé, amely egyéertelran gazdasagunk legfontosabb energiahordozdja,
szamos felhaszndlasi terlleten jelenleg nem hekjgtet hatékonyan mas
forrdsokkal. Az olaj széleskorfelhasznalasa, magas energiasége, és
kialakult gazdasagi-tarsadalmi kapcsolatrendszagmpontjabdl is egyedulallo
energiaforras, és kulcsfontossagu népesedésre rgjtakatasa revén is. A 2.2-
es abrdn a globdlis népesség alakuldsat és a iglobgérsolajtermelés
valtozasat lathatjuk, jol lathato a szoros egylngas.
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Forras US. Census Buearau (USA Népességnyilvanithvital), EIA, 2008
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Figyelemreméltdo a népesség robbanassmévekedése 1640i4t(b. abra, els
flgg leges vonal) amely egybeesik az ipari forradalomdké&ivel, és amelyet
egyes szerk mez gazdasagi forradalomnak is neveznek [Osborne, 1970]
illetve 1920-t6l (masodik flgdeges vonal), amikor egy masodik, még
gyorsabb Utem novekedés vette kezdetét. Ekkor kezdték el alkatna
Haber-Bosch eljarast a nitrogéntragya eldllitAsara széles koérben, tGzemi
méretben. Az els forradalmi valtozas hatasara a rendszer képes#é va
hozzavetleg 1 milliard lélek eltartdsara. Ma nagyjabdl kéts annyian
vagyunk, az élelmezés ma is megoldott, de nagyniedqy fosszilis
energiahordozoé felhasznalasaval a természetes gsam&ihozatal mellett. A
bevitt m tragya (energia) a természetes vizeket, vizrétégekennyezi, és
attételesen atmoszférankat is terheli az Uveghazbazsatasokon keresztil. A
népessegnovekedés extrapolalasaval jelen évtizedégkre a természetes
modon fenntarthatdé népesség nagysagat 2-2,5 mlillide becsuilhetjik, ezért
elfogadhatd, hogy a tobbi 4-4,5 milliard flétezését (az Osszes
népességnovekedés 1940 6ta) és fennmaradasat ogénitrtragyanak, a
korszer  gyogyszereknek, oltasoknak és egyéb energiafelbisz
fejlesztéseknek kdszonheti, melyeket civilizacitwizott 1étre.

Miért van szikségink még tobb energiara? Becslésskint az eddigi
kumulativ emberi lélekszam eléri a 80 milliardot, répmozgalom egy
évszazaddal ezdat kezdett meredek emelkedésnek indulni. Minden nap
200,000-rel tobben vagyunk, a népességszaporusatriergiaval kell ellatni.
(Erdekes adat, hogy a joléti rangsor élén allo dismilliard ember a vilag

er forrasainak 66%-at felhasznalva, tizenkétszer aalajat fogyaszt el, mint a
fej d orszagok lakéi. Az energiafogyasztas tehat sman a
népesséegnovekedés miatt. Az energiafogyasztas novekedésének masodik
oka, hogy bolygbnkon az emberek tdbbsége dejl orszagokba szlletik,
jelenleg hozzaveteg 2,8 milliard ember ér naponta kevesebb mintSDuhek
megfelel jovedelembl, és 1 milliardan kevesebb mint napi 1 USD-bol
kényszerulnek megélni (6sszehasonlitasképpen dgyattiiggetlen napelemes
rendszer 1 kWh megtermelt villamosenergiat kb. WSD-ért szolgaltat).
Szamukra az egyetlen lehetséges és hatasos mdetsAr&onaluk emelésére
mez gazdasaguk, kereskedelmik, és iparuk fejlesztéselyaenergiaigényes
feladat.

A sziletéskor varhaté életkor szoros 0Osszefuggésimm a felhasznalt
energiaval, a 2.3. abran az atlagos varhat6 éhattaraz egy fre jutd
elfogyasztott energia figgvényeként kertlt abrésrala Az 4&bra f
mondanivaléja, hogy a ma elvarhaté életkor elézsélegy minimalis
energiafogyasztasra mindenképpen szikség vaneagiaielhasznalas nélkil a



varhatd életkor igen rovid, az energia mellett asak hianya miatt egyéb
életfontossagu tenyekh6z sem férnek hozza (ivoviz, gyogyszer, elelem).

2.3. abra. Szuletéskor varhaté életkor és egyre jutd energiafelhasznalas,
forras: Barré (2007), OECD (2003)

A 2.3. abra azt is megmutatja, hogy egy adott szémergiafogyasztas felett
(kb. 3 Toe felett évente) nem varhaté jelentovabbi javulas a varhato
életkorban, vagyis az efeletti energiafogyasztasr mé&lheten a
luxusszikseégleteklh fakad. Az energiafelhasznalas valtozé mintaitnsas
forras attekinti [Farkas et al. 2000], és jelentmin ségbeli valtozasként
ertékeli.

A népességnovekedés és az életszinvonal javulaBgl @ orszagokban
atlagosan évente 2%-0s energiafogyasztas-novelexlésiezet, amelyet
fenntartva 2100-ra energiafogyasztasunk meghétsztire. Ez nyilvanvaléan
nem fenntarthat6 a fosszilis energiaforrasaink njelgi készleteire
tamaszkodva.

2.2. Kornyezeti probléemak az energiafelhasznalas kasan

Az energiafelhasznalas szamos koérnyezeti és huréameggigyi problémat,
illetve egyéb jarulékos kart okoz, fejlésink ambivalencidja nyilvanvalé.
Energiafelhasznalasunkban a multban és a jelerdbasak a nagyon sulyos
krizisek, haboruk, gazdasagi valsagok okoztak — tertds — visszaesést. Az
emberiség energiafelhasznalasa az ezredforduloghataglta a 400EJ éves
mennyiséget. Energiafelhasznalasunkban a jelenlgggazdasagi valsag

1C



okozott egyedil visszaesést, ez a hatas azonbhatédn nem lesz hosszutavu,
amennyiben a globalis gazdasagi nbvekedés ismedidei

A klimavaltozassal kapcsolatos aggodalmakkal azgmieerdés szervesen
0sszekapcsoladik, hiszen amennyiben az energgtikhlémakat nem vagyunk
képesek megnyugtatban rendezni, rovid tavon és pkézén a nem-
konvencionalis egyéb fosszilis energiaforrdsokralamint szénkészleteinkre
kell szoritkoznunk energiaigényink kielégitese kKétben, amelyek
Uveghézgaz-kibocsatasaink mérséklését nem teshist V&, st varhatéan
novelni is fogjak azt.

Nincs redlis és gazdasagilag elviselhetodszerink a legtébb aggodalmat
okoz6 Uveghazgazok— els sorban a szén-dioxid — visszatartasara. Az ipari
forradalom oOta a légkodr szén-dioxid-koncentracigpntegy 30%-kal nitt,
legnagyobbrészt a tlizelnyagok elégetése kovetkeztében. A fejlett orszagok
tesznek erfeszitéseket a tovabbi novekedés fékezésére (Magyalg egy
évtizeden belill a kibocsatas 6%-0s mérséklésétliagll de ennek ellenére a
légkdrben a szén-dioxid-koncentracio tovabbi jelemmdvekedését (50 éven
belll a kibocsatds megkétszerdesét) prognosztizéljak a fefl orszagok
kibocsatasai miatt. Ez jelenleg a fosszilis tiaelyag-felhasznalas ledib
problémaja. Ha beigazoldédnak az lveghazhatas dkdgttt kovetkezményei
(klimavaltozas, tengerszint-emelkedés, jégsapkékdalsa stb.) akkor nemcsak
a jov , hanem a jelen védelmében is a fosszilis timetag-hasznalat kemény
korlatozaséra lehet szamitani, amihez viszonyitkeo®i megallapodas, vagy
az egyes orszagokban alkalmazasra kerkhrbonadd felettébb liberalis
intézkedésnek fog misulni.

A klimapolitikai célok figyelembevétele mindenképpekivanatos az
energetikai palydk vizsgalata soran. A UNFCCC sterakar 6C-os

h mérséklet-ndvekedés is elképzelheamely sulyos idjarasi és tengerszint
problémakat is eidézhet. Ennek elkerliléséhez a UNFCCC szakésbportja

szerint 450 ppm-es légkori koncentracioban kellenaximalizalnunk az
Uveghazgaz-koncentraciot (Un. 450-es forgatokonyv).

Fontos probléma, hogy a villamosenergia termeléssz la felels a
kibocsatasok novekményének csaknem feléért, ezigpad széntlzelés
kapacitdsbvitések okozzak. Ez azért is kulcskérdés, mert setleges
olajellatasi problémak esetében egyértadm a széntlizelés, a szénalapu
energiatermelés és a szén konverziéja veheti dtlegesen - a lolaj (és a
foldgdz) szerepét. Ebben az esetben azonban suklosatoldgiai
kovetkezményekkel kell szamolnunk.
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A UNFCCC szerint amennyiben fosszilis energiahoddfethasznaldsunk az
eddigi itemben novekszik tovabb, akkor varhatéaalzasok irreverzibilisek
lesznek, még ha figyelembe is vesszik a jelenpegiziigyi vilagvalsag
hatasait, a legkori COkoncentracié akkor is kétszeresére a referencia-
esetben jelen évszazad végére, amely az atlagodriékletet 6 °C-kal emelné.

A jelentés szerint ha a mérsékletvaltozast°@-ban akarjuk maximalizalni,
akkor a jelen évtizedben kibocsatott mennyiségiald Mrd t CQ) maximum
kb. a kétszeresét bocsathatjuk ki a kovetk#x évben (687 Mrd t CQ

Ez pedig a jelen energetikai felhasznaldstu Uvegrakipocsatdsokat
figyelembe véve szinte lehetetlennehik.

2.3. Az olaj szerepe a modern piacgazdasagban

A fentiekben vizsgalt energiafelhasznalési tenddn@s problémak kapcsan
kiemelt jelenetséggel bir a globalis nyersolajfelhasznalasunk.

Az olaj szamos terlileten kiemelt jeleséggel bir, Simmons [2005] és Yergin
[1991] kimerit leirast adnak az olaj mint szabadpiaci termékiesgagairol.

Az olajkérdés kapcsdn nem csak és nem issetban az elként megjelen
klasszikus értelmezés — Uzemanyag, és tamghg —, amire gondolnunk
érdemes. A nyersolaj és szarmazékai (parlataigt@l@miai ipar termékei, a
foldgadz szervesen atszovik és meghatarozzak miagemhetiink szinvonalat,
komfortjat, és minségét. Az olajkészletek ellatasaban bekovetkesetleges
valtozas és krizis emiatt szamos varatlan és nagsg@keny ponton tamadhatja
meg gazdasagunkat. Az olaj kozgazdaségtani érteleratapvet fontossagu,
gazdasagunk képzeletbeli termelési matrixaban bdinistermék szerepelne.

Bar esetleg trivialitasnak mnek, de érdemes attekinteni néhany fontosabb
terlletet a teljesség igénye nélkil, szemléletepédva fliggséginkre.

Mez gazdasag, élelmiszeripar

Pfeiffer [2006] “Eating Fossil Fuels” c. cikkébenegmutatja, hogy az
USA-ban egy 1 kaldéria élelmiszer éllithAsahoz 10 kaldria fosszilis
energiahordozét kell felhasznalni. A magas aranytmaz gazdasagi
termelés, élelmiszeripar, élelmiszerfeldolgozasesgegljarasainak magas
olajfigg sége (ill. fosszilisenergia-energia figgge) okozza. Révid, nem
teljes attekintést adva, a névénytermesztésbennéliskemikalidk, a
gyomirtdk, novényvédszerek mind olajszarmazékok, disztillatumok
felhasznalasaval késziulnek, az ammoniaalapiragyak elkészitéséhez
pedig a szintén kitermelési csucskozelbe jutd fétdgielhasznalasa
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szikséges. A mepgazdasagi gépesités  szintén  &ditastol
felhasznalasaig), az élelmiszer szallitasa, téamolastése stb.), az ehhez
szilkséges berendezések és eszkdzok egyarant glakigDe olajra van
szlilkség a mara mar igen hosszura szallitasi lancok fenntartasahoz is.
lvoviz

Globalis szinten, a vizigények kielégitésére fattiiénergiamennyiség eléri
a vildg energiafogyasztasanak 7%-at. Energiara \smilkség a
vizkinyeréshez, tisztitashoz, szivattyuzashoz, éshelz, és a halozati
vizszolgaltatashoz. Sok esetben energiaigényes réésisre és egyéb
kezelésre is szikség van.

Orvostudomany, gyogyszeripar

Az olaj (és manyagszarmazékai) az alapja szamos orvosi eszk@nek
m szernek, sebészeti eszkdznek, |étfenntarté beréadek, és szamtalan
gyoégyaszati segédeszkoznek. Gydgyszerek készinede s felhasznaljak
az olajat, antibiotikumok, nyugtatok, fajdalomcsiitok, de a
gyogyszerfilm kialakitdsaban is fontos szerepet. k&p petrokémiai
termékek a brgydgyaszatban is fontos szerephez jutnak, tovakbdrvosi

m szerek tisztitasaban, fetlenitésében is.

Honvédelem

A honvédelem természetesen Uzemanyagfelhasznak@sasztil teljesen
olajfigg , de fosszilis energiahordozokra van szilkség azeésharctéri

| szer, jarm, eszko6z elallitasahoz is.

M anyaggyartas

Az olajellatdsban bekovetkezzavarok az 6sszes mindennapi életben
hasznalt manyag-alapu terméket érinthet, a haztartasban,ipaub@n,
kereskedelemben, ruhdzkodasban. A vegyiparban a@gzatmazékok és
foldgdz kombinalt felhasznalasa jellemznagysagrendileg az 0sszes
felhasznalt olaj 5-10%-a és a foldgaz 15-25%-a teésekek gyartasara
forditodik egy fejlett gazdasagban.

Szamitastechnika, elektronika, félveggtrtas.

A félvezet gyartas és integrédlt aramkorgyartds Osszes |¢dmen
szikséges a Iblajszarmazékok felhasznalasa. Ahogy egy atlagos
személygépjarmel allitasdhoz nagyjabol 20 hordo olajra van sziikegy,
gramm sulya VLSI IC elallitasdhoz éatlagosan 630 gramm sulyu
olajegyenérték szilkséges, egy személyi szamitéyéqligdisa sulyaval
megegyez sulyl vegyianyagot, és sulyanak tizszeresét kitimsszilis
energiahordozét igényel.
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2.4. Olajkészletek és kitermelés

Az olajkészletek kapcsan fontos, hogy — Bardos&082 nyoman az alabbiak
szerint — definialjuk a foldtani készletek egyetdia A farasokkal még fel nem
tart, de foldtanilag igéretes terlletekre uUgynettezeménybeli készleteket
becsulnek. Ezeknek természetesen igen nagy a létangaga. A furasokkal
feltart mezk esetéberismert készletekt beszélink. A mélyben rejlteljes
készletetfoldtani vagyonnaknevezik. A jelenlegi technikai szinvonal mellett
ennek csak egy részét tudjak kitermelni. Ezkitermelhet vagyon. A
gazdasagosan kitermelhetvagyon pedig az ipari vagyon-készléf. olaj
esetében ez a foldtani vagyon 30-40 szazalékagdvldesetében 75-90
szazaléka. Vilagszerte oriasi fgszitéseket tesznek a termelési technoldgia
fejlesztésével a kihozatal megnotvelésére. Ez azordbaermelési koltség
novelésével jar. Az ismert készleteken belil a megbkttsdg mértekét
flgg enlehetséges, valdszimsigazoltkészleteket kilonbdztetnek meg, egyre
kisebb bizonytalansdg mellett. A dajkészleteket tonnaban vadyprdoban
(barrel) adjak meg. Egy tonna klaj 7,3 hordonak felel meg. Ha horddbdl
akarunk tonnara szamolni, ugy az adotbllj s r ségétis figyelembe kell
venni.

A készletszamitasok eredményeit évente 6sszeséikkme, orszagokra, végul
globdlisan. Tobb neves cég és allami intézményi &dds Osszesitéseket. Ezek
sajnos, gyakran érdemben kiulonbdznek egymastélelEmka egyrészt az
eltér készletszamitasi moddszerek bizonytalansaga, sl@jnes — szandékos
manipulalasok is efordulnak. Erre azért kerilhet sor, mert a késkléte 90
szdzaléka nem auditélt, azaz fliggetlen szakérem ellenrizték, tehat csak
.bemondasos” alapon kerll a kimutatasokba. Egysgagok furasos kutatas
nélkul, csupén ,atszamitas” drigyén, az eimult éeekerdemben megndéveltek
igazoltnak mondott készleteiket.

Az alabbiakban attekintést adok az olajcsucs ek@éle gazdasagi hatterdr
és kovetkezményeil, és bemutatjuk a létezolajtartalékok becsléseit, az arra
alkalmazott modszertanokat €s az eredményeket. dgengend, hogy bar
szamos érv és bizonyiték szél az olajkészletekrrréesének csokkenése
mellett, mindmaig vitatott, hogy ez a cstkkenésanikezd dik el (esetleg mar
elkezd dott-e), milyen és mekkora hatassal bir, és meanyéakintend
problémanak. A fejezetben megkisérlek meggybizonyitékokkal szolgalni
arra vonatkozéan, hogy az olajcsucs a kitermeléga rcsokkenésében
manifesztalodva varhatéan hamarosan bekovetkeziktasa nem lesz
szokvanyos, és a problémaval még a jelen genesaeimbe kell, hogy nézzen.
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Az olajhozamcsucsptvagy roévidebben olajcsucsot (peak oil) altalakaan
szakirodalom az olajtermelés csucsaként definiAfagyis egy olyan
id pontként vagy idintervallumkeént, amelyet elérve a vilag olajkitetése az
addigi nbvekedésh csbkkenésnek indul. Mértékadd forrasok nem beskéhz
olajkészletek kimerilésélr drasztikus olajhianyrol, hanem az olajkitermelés
dragulaséarél, az olcs6 olaj dfhiesérl, amely részben a készletek
kimertlésének, részben a kitermelés koltségénesztikas emelkedése miatt
kovetkezik be.

2.4. abra Eves olajtermelés és az olajcstics varhath pontja egyes becslések szerint
Forras: theoildrum.com

Abban meglehesen egydntet az elemzk véleménye, hogy az olajcsucsra
valamikor a kdzeljovben sor kertl (2.4. abra), a 2.1. tablazatban tsgladast
taldlhatunk az egyes olajcsucsrejelzésekrl.

1t



2.1. tAblazat. Az olajkitermelés varhat6 csucsa (stics”) egyes forrasok szerint

A csucs| Az el rejelzés forrasa Referencia
id pontja
2006-2007 Bakhtiari, A.M.S. [2004] Irani olajiparezet
2007-2009 Simmons, M.R. [2003] Beruhazasi szakengasmlogus
2007 utan Skrebowski, C [2004] Olajipari szakiro
2009 eltt Deffeyes, K.J. [2003] Olajipari geolégus
2010 eltt Goodstein, D. [2004] Kaliforniai Mszaki Egyetem (Cal Tech)
2010 kordl Campbell, C.J. [2003] Olajipari (val®aeologus
2010 korul World Energy Counc|l NGO

[2003]
2010-2020 Laherre, J. [2003] Olajipari geologus
2016 USGS [2000] DOE elemzések, informaciok
2020 utana CERA [2004] Energetikai tanacsadé cég
2025 utan Shell [2005] Olajipari nagyvallalat
Nem lesz Lynch M.C. [2003] Kbdzgazdasz

Forras: sajat szerk

2.5. Becslési metodoldgiak és becslések az olajssac

Ismert tény, hogy a klaj véges erforras. Az olajkorszak kezdete oOta kutatott
kérdés, hogy mikor fognak készleteink kimerulni.vEgbé kodzismert tény
azonban, hogy a csokkenés és kimerllédt eln. olajkitermelési csucsot
fogunk tapasztalni. Ezt a kitermelési csucsot (bwakban: olajcsucsot, az
angol terminolégia szerint peak oil) a torténetilégmert legmagasabb
olajtermelési szinttel azonosithatjuk, elérése wtadkkenést tapasztalhatunk
majd.

Fontos azt meghatarozni, mikor kdvetkezik be ajcslees annak érdekében,
hogy a megfelel dévintézkedéseket és &kszileteket képesek legyilink
megtervezni és végrehajtani. Ennek becslése azonegiehetsen nehéz
feladat, fleg a rendelkezésre all6 megbizhat6 adatok hiaagassiatt.

A féldtani vagyonra vonatkozé bizonytalansag megteten nagy. A 2.5. abran
a foldtani vagyonra vonatkozé becslések trendjéfatom be, az OPEC adatai
alapjan. Az OPEC tagallamok, melyek a vilag legmdodpyfoldtani vagyonaval
rendelkeznek, tartalékaikra vonatkozéan példaud-as8években 300 milliard
hordés novekedést jelentettek be néhany év alatilag tartalékai 1985 és 89
kozott 43%-kal nttek, mikozben 65 Mrd horddnyi vagyont tartak fé§ 95
milliard hordot termeltek ki. A tartalékok 330 nitd horddéval nttek, és
mivel a nem-OPEC tagorszagok 1975 és 1995 kozatt jedeztek jelents
valtozast olajvagyonukban ezért a nvekmeény szeéies egészében az OPEC
tagoknak tudhat6 be, ugyanakkor semmilyen jele¢lfedezés nem tortént a
régioban, ami ezt alatamasztotta volna. Ezen tulerena folyamatos
kitermelés ellenére az OPEC tartalékok nagysagavddtorott azota sem, ezért
az OPEC tartalékok nem megbizhatoak [IEA, 1999].
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Legutoljara Iran esetében tortént hasonl6 revaadikor egy 17 milliard hordos
bizonyitott készletet ipari készletnek maitettek [ASPO, 2005b].

2.5. abra. Olajtartalékok az OPEC orszagokban 1969-1 2004-ig,
forrds: OPEC Annual Statistical Bulletin 2004

Ez id alatt azonban semmilyen jeleatfeltaras nem tortént. Szamos eltér
magyarazat van arra, milyen okbdl tortént ez, l&gsmn bb az OPEC tagok
szavazati jogaval kapcsolatos iehsa: a foldtani vagyon aranyaval
rendelkeznek a szervezetben befolyassal, igy édtdkkainél magasabb értéket
bemondani. A bemondott értéket nem ellenaz OPEC, igy értelemszen
hamis érték esetén nincs retorzio.

Ebb | kifolyolag nem lathatd tisztan mekkora tartalékak rendelkeznek az
OPEC-tagallamok. Nagyobb probléma, hogy nincs siége elfogadott
egységes metodologia a tartalékok megallapitasaranérésére, igy eltér
régiok eltér modon adnak szamot tartalékaikrol. Az — akar allaakar

magantulajdonu — olajvallalatokat semmi sem 6sitéama, hogy tartalékaikrol
megbizhat6 becslést adjanak.

Ezért tanacsos az olajcsucsra vonatkozo becslés sem a tartalékok becslése

fel | megkdzeliteni a problémat, hanem mas szemponfakgtlembe venni,
az aldbbiak szerint:
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A globalis netté csokkenési rata vizsgalata, ats@gamelési csucsukon
tullev mez k teljes termelésének cstkkenése éves bontasban.

A varhato Uj feltarasokb6l varhaté mennyiség.

Az ismert (kitermelés alatt nem &llg) féldtani vagipol varhat6 termelés.
Az (] technoldgiak és eljardsok hataséra varhamdkesnovekedés.

A nem-konvencionalis szénhidrogénforrdsok varhatzama.

A csucsra vonatkozo becslések eltérése a fentegkéal tehat az adathianybol
fakad, mivel nincs A&ltalanosan elfogadott szamleivémodszertan a
tartalékokra vonatkozoan.

Tovabbmenve, az olajcsiucs becslését a feltevésékrea modszertanra
vonatkozoOan transzparens modon kellene végrehagadmos becslés esetén
ez nem teljesul.

A tovabbiakban megprobalok 6sszegzést adni a kdbnodszertanokrol,
feltevésekrl, majd ebbl kiindulva becslést adni a varhatd fbntra
vonatkozoan a kitermelési csucsra.

A csucs elrejelzésére négy fmodszer alkalmazhato:
A Hubbert-féle elemzés.
A US Geological Service (USA Geoldgiai Szolgalatztisztikai modszere.
A piaci alapu elemzés.
A projekt és kimerUlésirata-alapu elemzeés.

Mindegyik megkdzelitésnek vannak eyei és hatranyai. Fontos szamba venni,
hogy a kitermelés szamos politikai, gazdasagi ésészetes korlattal bir.
Lynch [2003] szerint szamos tovabbi tényeis korlatozhatja, zavarhatja,
késleltetheti a kitermelést (pl. sztrajkok, harteksmenyek, idjarasi
probléméak, természeti katasztrofak (Id. pl. a méxdbdlbeli
furéfejszakadast)), a projekteket hatraltathatiaksithatjdk a magas koltségek,
a szikséges engedélyek megszerzésének akadozasaegallapodasok
késlekedése, stb. Fontos kérdés tovabba az edggsrrdsok minségbeli
kulonbségének figyelembevétele. Ellegesen az API-s ség hatarozza meg a
nyersolaj minségét, és ezeket az olajhelyettdsitkatranyhomok, olajpala,
nehézolajak, stb.) esetében nem veszik figyelempbdig ezek egyrészt joval
kedveztlenebb EROI-val (Id. 2.10. fejezet) rendelkezneigsrészt nagyobb
finomitoi kapacitast igényelnek.
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2.5.1. A Hubbert-moédszertan

Bar M. King Hubbert az olajcsics elméletéhakegalkotasaval valt ismertté,
geolégusi minségében azonban szamos egyéb nevezetes eredméhye vo
tobbek kozott a talajvizaramlas, méretezés, Dadcyénye, hidrodinamikai
csapdamodellezés terén. 1956-0s figyelmeztetésdbgit)y 1956] az USA
olajkészleteinek 70-es években varhatd kitermedsgcsardl beigazolodott. A
USGS bar kivalo szakmai szervezet hirében all, sgéesetben feltlbecsulte a
foldtani készleteket, példa erre 2000-egajelzésik [USGS, 2000] is. A maga
koraban sem a USGS, sem a Shell nem fogadta elddudrejelzését.

Hubbert mddszere [Cavallo, 2004] az dsszesen Kieyeplaj mennyiségének
becslésén alapult (EURegy orszagra vagy régiéra vonatkozéan, jelenleg a
vilag EUR-jat 1800 és 4000 milliard hord6 kozé tkesz becslések. Az EUR
meghatarozasa utdn egy képletbe helyettesitve @ ddjpontja kiszamithato,
egy haranggorbét eredményezve, amelyet Hubberegékoneveznek.

A modszer mai képvisge koziul elsként Hubbert kollégaja, Kenneth
Deffeyes emlithet, és az ASP®civilszervezet. A médszertan problematikus
része, hogy az EUR-t iben allanddnak tekinti, azonban az EUR nem statikus
hanem dinamikus valtozé, amely valtozhat technaipgjazdasagi, és foldtani
tényez k hataséara is. Ezért becslése megled®t nehéz, a Hubbert-modszert
alkalmazok a multbdl, a kumuldlt kitermelésb extrapolalnak, vagy
feltevéseket végeznek a jdaeli technologiai, gazdasagi, foldtani jelleg
tendencidkra vonatkozoéan.

! Hubbert feltételezése szerint amaradvanyi (fosszilis) féldtani vagyon(olaj-, szén

és foldgazvagyon) feltardsa utan kitermelésik eapoidlisan n az egyre nagyobb mérték
jovesztéssel, és az egyre hatékonyabb feldolgdz&ssaizemmeérettel, egy ponton elérve
csucsat. Ezutan a termelés csokkeni kezd egy rafjyjgxponencidlis szintet elérve. A
Hubbert-gorbe nagyjabdl szimmetrikus, egyetlen mmaxnat (csdcsat) a kumulalt kitermelés
felénél érve el. A multbeli feltarasok és termelédatok alapjan a Hubbert-gérbe a multbeli
feltarasokra illeszkedve ad etjelzést, és becsiilhedz olajhozamcsucs is. Hubbert az USA
olajtermelésére adta becslését, a gorbe az alabbéfiiggéssel irhatd le:

-_ Qmax
QA= ae®
ahol Q.x az 6sszes rendelkezésre alléfaras (végs kitermelhet olajmennyiség),
Q(t) at idSpontig vett kumulalt kitermelés és b paraméterek. A maximum (olajcsucs)
id pontja:

t alelna
b

m

EUR - estimated ultimate recovery, becsiilt végtermelés,
K. Deffeyes -ttp://lwww.princeton.edu/hubbert/
Association for the study of Peak Oil & Gahttp://www.peakoil.net
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2.6. abra. Olaj-, és gazkitermelési j6\kép az alapesetben
forras: ASPO,2005

A legjobb Hubbert nyoman készilt elemzést Colin @Gheti, kutatdgeologus, a
FINA volt igazgatohelyettese készitette el, az ASBRI@pitd tagjaként (az
olajcsucsot kutatdé non-profit tarsasag). Akecslése szerint az olajcsucs 2010-
ben kovetkezik be (Id. 2.6. abra), feltevései sueaz 1964 Ota csokken
felkutatési tendencia folytatodik, a globalis kitexiés csokkenése mérsékelt, és
a nem-konvencionalis forrasok nem lesznek Iegll kiaknazhatoak.
El rejelzésének problematikus része, hogy feltevékemegalapozottsagat
nem igazolja transzparens modon.

2.5.2. Az IEA elrejelzése a USGS statisztikai médszere alapjan

A mésodik médszertan egy a foldtani vagyon becstéggmaszkodd elemzeés,
amelyet a Nemzetk6dzi Energiaigynokség (IEA) az USAdtani Szolgalata
(USGS) adataira tamaszkodva végzett el. Az IEA minévben mértékadd
publikaci6jaban ad a szakpolitikusoknak és dontéshozoknak relevans
informéciokat a vilag energetikai helyzetérezt az orszagok éaltalaban feltétel
nélkul atveszik, mert az OECD hivatalos szervezksziarmazo informacio.

° Legutébbi kiadasa: World Energy Outlook 2009, 12810
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Referencia-forgatdkonyvében az IEA 2030 utani slagsot josol, amely egy
meglehetsen konzervativ csokkenési ratara és a felfedezd$8d Ota
csokken trendjének megfordulasarol szélo feltevésre alégibz Az igy
kapott palya igen optimista feltevéssel €l a fédak javuld tendenciajara
vonatkozoéan, és a nem-konvencionalis olajforrasékaepes jelenség nek
veszi.

Az IEA el rejelzés alapjat a USGS tartalékbecslése képez)yammMonte-
Carlo szimulécidval készitettek. A modszer szeradott valészinségi
szinteken becslik a joweni varhato feltarasokat és tartalékndvekedést (5%
P5...95%-P95), ezeket atlagoljak, majd hozzaadjalelenlegi bizonyitott
készletekhez, és igy becsilik az EUR-t. Az IEAikaitnélkil veszi at a USGS
jov beli felkutatasra és tartalékndvekedésre vonatlkoabait (2.7.4bra).

A modszer hatranya, ahogy az egész vilagra vonatkoszamolja a joweli
feltarasi és tartaléekndvekedési potencialt. A fieli tartalékndvekedést az
USA 48 tagéllamaban megfigyelt tartalékndvekedésival extrapolaltak az
egész vilagra. Mivel régionként eltérnek a foldtagazdasagi, technoldgiai
jellemz k, kétséges, hogy helyes-e ez a megkdzelités.

2.7. dbra. A USGS tartalékokra vonatkoz6 évenkénbecslései (1984-2000)
Forras: USGS, 2000, sajat szerk.
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Mésik problémés része az eljarasnak, hogy az &laduecslult
(tartalék)novekedés nem  korreldl a feltarasi trekde és a
készletndvekedéssel. 1964 6ta az Uj felfedezésiddken tendenciat mutatnak,
1986-ig amikortol kezdd en mar tobb olajat fogyasztottunk, mint amennyi
foldtani vagyont felkutattunk. A USGS P95-0s bessléorrelal ezzel a
trenddel, mig az atlagbecslés radikalis torésétieikz ebben a trendben, mas
szoOval 2005 és 2030 kdzott tdbb olajat fogunk maldlajd, mint amit a 2005
el tti trendb | kbvetkeztethetnénk.

1995 és 2002 kozoétt 107 GB-t fedeztek fel és 110 rBBekedés tortént a
meglev mez k Ujraértékelése révén [IHS, 2005a], a USGS (afpgo
el rejelzés szerint azonban ebben a periédusban 210kekett volna talalni,
eés 170 GB jott volna az Ujraértékelésdklde a valésag az, hogy a P95-6s
szcenario valosult meg [LB-Systemtechnik, 2004]eket figyelembe véve a
USGS elrejelzésének nincs semmilyen alapja.

2.5.3. Piaci-kdzgazdaséagi modszer

A harmadik médszer a technologiai és koltség-arvaftiggésekre helyezi a

hangsulyt az efejelzés elkészitésében. mogatodja Michael Lynch és Peter
Odell. Ennek a megkdzelitésnek nincs igazabol séyemimodellezési hattere,

tisztan k6zgazdasagi megfontolasok allnak mogotte.

Alapgondolata, hogy az ar névekedésével az olajyayobb erfeszitéseket
tesz majd a kitermelésre, és a meglddldtani vagyon minél alaposabb
kihasznalaséara, és 0 technologia fejlesztésérearAzvagy bevételndvekedés
0j kutatasi kiadasokhoz, majd furashoz, feltarashiex végul kitermelhet
készletekhez vezet [Lynch, 2002].

A foldtani vagyonbdl tehat beruhazasok sorozatan Wészlet lesz, és ez a
folyamat sokéig ismétthet, tekintve pl. a nem-konvencionalis olajkés#et.
Minekutana tulkinalat alakul ki, az olaj piaci &aik, €s a piac egyensulyba
kerll. Az olajkészletek jowben is kielégit mennyisége harom érven alapul:
- Az olajvagyon elég nagy ahhoz, hogy hosszu ideigeamelést
fenntartsa [Odell, 2004].
- A vilag olajmezin a kitermelési (kinyerési) rata az 1980-as 22%-r6
2004-re 35%-ra rtt [Magueri, 2004].
- Az éves termelést meég mindig Uj feltarasokkal émlieknovekedésh
fedezni tudjuk.

A modszer erssége és gyengéje az, hogy az EUR-ra alapozodikEWR
dinamikus valtozo, és az elenkz hajlamosak tulbecsiini ndvekedését és
feltenni, hogy az kell nagysagu beruhdzas kérdése csupén, és termelésre
valthato.
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Ennek a megkdzelitésnek szamos hibaja van. Egynésatveszi figyelembe,
hogy az allamositasok miatt, és egyéb okokbdl szar@gi6 nem érhetel a
befektetk szamara, kulonoésen igaz ez az OPEC kozel-kedgirszagaira.
Méasodsorban, nincs valésagos értékelésink arratkautan, hogy az (j
technolégiak milyen hatassal birnak a termelésral azl rehaladtaval. Bar a
kitermelési rata a meglevolajmez kon valéban javult, de nem vildgos ez
mennyiben lesz (] termelés alapja: a megnovekddiettmelés mennyire az
olajmez élettartamanak meghosszabbitasa (vagy kitermelkdétgyorsitasa)
€s mennyire tudja ellensulyozni az egyéb régiokbssraes kitermelést?

Kétséges, hogy a féldtani vagyon az & rehaladtaval valoban névekedik-e: a
statisztikak nem ezt mutatjak. Az OPEC kozel-kelgtigjai jelents
tartaléknovekedésk szamoltak be, 300 GB nagysagrendben az 1980-as
években, de semmilyen jelest felfedezésd nincs informacio, és a teljes
kozel-keleti tartalékndvekedés 62%-0s volt, eztnbam flggetlen szakeért
vélemény nem esitette meg. A novekedésnek politikai oka lehetO&EC
kvota a bejelentett tartaléktdl figg egy adott agibman, emiatt minden
tartaléknovekedést  kitermelésnovekedés  kovethet. iatEm nagy a
bizonytalansag a tartalékok terén: a bizonyitotszlgiek vajon nem csak
potencialis, vagy lehetséges készletek? Tovabb@ ndagos hogy a
tartaléknovekedés ekkora mértékben rhibfakad, U] technologiakbal,
kitermelési eljarasokbdl, vagy az olajmkz fejlettebb modellezéséh
leképezéséh és megeértésél? [Klingma et al., 2004]

Valészinleg szintén nem helyes feltevés, hogy a nem-kongerals
olajkészletek kitermelése a konvencionalis olajledekhez hasonloan
egyszer. Egy tanulmany [SoOderbergh, 2007] szerint a maksma
katrdanyhomok- kitermelés hozzavieg 5 millio hordd lehet legfeljebb
naponta, mert léteznek természetes korlatok (ankékeshez szikséges foldgaz
biztositdsa, a feldolgozdshoz sziikséges terlletggdb kapcsolodo széllitasi-
logisztikai korlatok), a venezuelai nehézolaj (@mulzifikalt olaj) kitermelése
nemrég kezddott el, a termelés felfutdsa igen lassu, egyanzdsek szerint a
kozeli és kdzéptavu joven nem varhato jelerd kitermelés. Nem tudjuk, hogy
az olajpala kitermelése milyen skalazdssal lehetdasagos, és energetikailag
megtéral. Odell [2003] szerint a nem-konvencionalis forkasoagysaga
egyébként meghaladja a konvencionalisakét.
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2.8. dbra Hosszutavu olajkinalati gérbe (USD 2008/rd hordd)
Forras: IEA WEO 2009

A 2.8. bra a hosszutavu olajkindlati gorbén keik$z attekintést ad az egyes
olajszarmazékok és fosszilis energiaforrasok varhdiltségaranyairél. Jol
lathatd, hogy konvencionalis fosszilis forrasok ekibelésével a tovabbi
forrdsok joval magasabb koltségen termelbkt ki, magasabb piaci arat
eredményezve, ugyanakkor a kitermelhetennyiség varhatéan kedin nagy

lesz. Mindegyik esetben azonban jéval magasabb ykastterheléssel és
energiabevitellel szamolhatunk az adott egységliiiasa esetében.

2.5.4. Az olajprojektek és a cstkkenési rata vitaga

Ezt a modszert a CERA(Cambridge Energy Research Associates) és az
ODAC’ (Oil Depletion Analysis Center) alkalmazta kétrejelzés elkészitése
soran. Egy listat készitettek az 0sszes ismerkitdanelési projektrl az
elkdvetkez id szakra vonatkozoOan, a vilag egyes régidinak vagye@asz
vilhgnak a csokkenési ratjarol és a joen varhato felkutatasokrol. Ezeket
0sszekapcsolva a kdzeli jde vonatkozéan viszonylag megbizhatarejelzést
lehet adni, a révid iddv miatt 6t évnél nagyobb tavolsagrarejelezve megn

a bizonytalansag.

Sajatos modon az ODAC és a CERArejelzése jelensen eltér, az ODAC
2010 eltti id pontra jelezte az olajcsucsot, mig a CERA 2020rataBnnek
oka, hogy az ODAC az 50000 horddé/nap, mig a CERAB0@5hordd/nap
nagysagrendt kezdi a projekteket figyelembe venni edjelzésében.

Cambridge Energy Research Associatiesp://www.cera.com/home/
Oil Depletion Analysis Centre kitp://www.odac-info.org
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A CERA tanulméannyal kapcsolatos probléma, hogy a cstkkenési rata szinte
bizonyosan alulbecsllt, leg az északi-tengeri ldlelyeken, az olajtarsasagok
altal publikélt adatokhoz képest.

A megkozelités kérdéses pontjai, hogy egyrésztnvajonden olajprojekt
vizsgalatra kertilt-e, és valoban olyan ttemezégbedik el a kitermelést, mint
amit terveztek, masrészt, hogy a csokkenési rataldse mennyire tér el a
valésagostol.

Csokkenési ratak

Az olajkitermelés egyes kitermelési helyszineir@atkioz6 csokkenési ratai (a
tovabbiakban csokkenési rafalmindig is fontos részét képezték a kiilénféle
elemzéseknek. Az IEA szerint a globalis csokkemét kifejezetten magas.
2005 és 2030 kozétt minden évben 6 mb/nap pétléldgtermelést kell a
csokkenés ellensulyozasara tzembe helyezni, valainh mb/nap tovabbi
kitermelést az igényndvekedés kielégitésére. Hagaznak bizonyul akkor
vélheten a kovetkez években bekovetkezik az olajcsucs, tekintve az
olajvallalatok altal bejelentett Uj kitermelésekmmgiségeit.

Az |EA [2009] 5-11% koOzé teszi a csokkenési rataghibalisan 5.1%-ot jelez.
Altalanossagban a fiatalabb mé&zesetében magasabb a csokkenési rata, az
évtized elején megnyitott memél 14.5%-0s, szemben a 90-es években nyitott
mez k 11.6%-aval, és az 1969 Ota termehez k 5.9%-aval. A 70-es évek

el tt nyitott OPEC-mezk nagyon alacsony (<3%) csokkenési ratajaért a
Ghawar oriasmez (Id. 2.6. alfejezet) nagyon alacsony (0.3%-0s)kksdési
ratdja felel. Az Uj évezredben megnyitott mezxsokkenési ratdjaban tortént
visszaesés (vagyis a kitermelés stagnalasa) azaglyarazhatd, hogy bar
csucsukon tdl van, de kitermelési tetvannak, vagyis a lassan csokkasucs
elnyulik.

A csokkenési ratara adott IEA becsléshez hasont8lés adott egy olajipari
vallalat, amelyik 8% koruli értéket tart redlisnakz Exxon/Mobil olajtarsasag
szerint [Exxon, 2004] majdnem 4 mb/nap kapacitétitrkinden évben 2030-ig
Uzembe helyezni hogy a visszaesést ellensulyoZsikz igényt kielégitsik, a
jelenleg termel mez k olajkitermelés-csokkenése 4-6% lesz évente.

Az olajtermelés csokkenési liteme egy adott évben

. tip. csokkenés a termelés csokkenése, amalyakbol adodik. Ezt U]
kutak megnyitasaval, vagy egyéb a meiev kutakbdl val6 termeléssel ellensulyozni lehet

1. tip. csokkenés a termelés olyan csokkenéselyamtnnem lehet (j kutakkal vagy
mas kutakbdl vald termelésnévekedéssel ellensulyogak masik mezn vagy régiéban

I1l. tip. csOkkenés: egy teljes orszag csokkenesak masik orszagban vald
termeléssel lehet ellensulyozni.
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A Shell szerint [Shell, 2005] a meglekapacitdsok kitermelése a jelenlegi kb.
84 mb/naprol 2030-ra 30mb/napra esik majd visspy, minden évben
nagyjabdl 3.5mb/nap 0 termelési kapacitast kedinize helyezni a cstkkenés
ellentételezésére és az igény kielégitésére, hdfyBa-ra becsult 120 mb/nap
kitermelést elérhessik.

A fentiekb | levonhaté kovetkeztetés, hogy a csOkkenési ratdl+(ll)
globélisan 4-8% kozott van. A csokkenési ratat kfiymassal ellentétes
tényez befolydsolja: egyrészt a csokkenés az adott éabgszonyitasi alapot
csokkenti a kdvetkezévben, igy a teljes cstkkenési rata csokkenésathaitt
masrészt az idel rehaladtaval egyre tdbb mekezd el cstkkenni/visszaesni.
2010 utan a csokkenési ratara vonatkozdaegtlzés maximalisan 6%-osnak
vehet, de ha megvizsgaljuk a tengerfenéki olajme, multbeli példakat és
technoldgiai elrejelzéseket, ez konzervativ becslésnek is mondhagy
tengeri olajmez termelésének nagy része az €19-15 évre esik, ezutan éles
visszaeseés varhato, meglelssin rovid tehat egy felszini kitermeléshez képest.
Ez a trend evidens az Eszaki-tengeren, ahol egglaiv 15%-0s visszaesést
lehetett megfigyelni, példaul a White Rose meesetében, Kanadaban
[Offshore Technology, 2006]. Ez a meKanadaban, 2005-ben kezdett el
termelni. Azért fontos a példa, mert majdnem azésdervezett olajprojekt
hasonld, tengeri kitermelésezért a most megjelenij mez k két évtizeden
belll biztosan elérik hozamcsucsukat.

Mésik probléma, hogy azokon a mé&#n, ahol Uj technologiaval névelték a
kitermelést, a csokkenési ratak nagyon élesen ek, példaul a Yibal mez
Omanban, a Cantarell Mexikéban, és a Duri és Mmag k Indonéziaban. A
Shell az Urdeneta mee ad hasonlo elemzést, és 15%-0s egyseges cs8kkené
jelez el re a mez élettartama végén a modern és Uj technol6giaknatkaisa
ellenére.

A jov beli termelés nagysaga feltarasokbol

Tagadhatatlan, hogy a jobeli felfedezések nem biztatnak tul nagy
volumennel. Globalisan 1964-ben értik el a felfédekkel a volumencsucsot,
1981 és 1990 kozott a felfedezett mezszamanak csucséat értik el [IHS,
2005a], vagyis azota mind volumenben, mind szambmdkkennek
feltarasaink. 1986 6ta pedig tobb olajat fogyasztumint amennyi forrast
feltarunk [IHS, 2005b]. 2004-ben pedig mar négyszamnyi olajat
fogyasztottunk mint amennyit feltalaltunk, a tel@ajféle és gazfogyasztasunk
pedig 2.3-szorosa volt a feltarasoknak.

A csoOkkenési trendt egy adat, a 2000-es 17.9 milliard hordé 2004-/¢ 7
milliard horddra esett vissza az olajszarmazékdtariesa terén. Ennek a
trendnek a folytatasat megsiti az () felfedezések mérete is, 2003-ig
minddsszesen 12465 olajmeztalédltak, a fellelt 6sszes olajmennyiség
nagyjabol 50%-a 53 (szuper)oriasmieen talalhatd, és kb. 50%-a jelenlegi
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fogyasztasunknak 116 Orihsmezl szarmazik, melyek jelens része 30
évesnél idsebb. Oriasmeket egyre kevesebbet, szuperorias-rker
egyaltalan nem talaltunk az elmult legalabb 15 éybekisebb mexkben pedig
természetesen kevesebb olaj talalhatdé [Simmon£]200

Az ASPO becslése szerint a jdeli feltarasok az 1964 6ta érvényes trendet
fogjak kovetni, a kovetkez 30 évben 134 milliard hord6 olajat fognak
felkutatni. [ASPO, 2005b]
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2.9 abra. Olajlel hely-feltarasok és olajfogyasztas
Forras: IEA, 2008

Az IEA becslése (2.9. abra) szerint ezzel szemi@89-2y 838 milliard hordo
olajtartalékot tarnak fel, amelyba Kozel-Keleten 313 milliard hordé all majd
rendelkezésre. Ezt a becslést a USGS optimistalédséce alapozzak,
elképzelésiik szerint 1980 6ta a feltarasok alacsmagnat az olaj alacsony ara,
€s igy a gazdasagi Osztokzhianya okozza. Mivel 2000 oOta az olaj ara
folyamatosan novekedett, ezért az 0sztonzés azletlnadapjan megvan,
ugyanakkor 2004-ben a kutak szama 7.5%-kéi [fEA, 2005]. A 2.10. dbran
latszik, hogy a USGS becslésének semmi kdze sinadsaghoz, becslésik
szerint 1996 oOta eévente mintegy 30 milliard hordaigjtartalékot kellett volna
talélni globalisan, ezzel ellentétben 2002-ig enéetnte csak felét tartak fel, és
azoéta ez a mennyiség is (15 milliard hordd/évpigdmatosan csokken.
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2.10. &bra. A USGS becslése 1996-ban, és az 199B2z0tti valdban feltart készletek ex-
post 6sszehasonlitasa

forras: IHS Energy, 2005b

Talan a kutatdsok intenzitasa novekedni fog, noOvelszamua feltarast
eredményezve. A kutatéfurasok szama 1994 és 20@8ttk&tabil maradt
vildgszerte, ugyanakkor az olaj vilagpiaci ara mggézodott [IHS, 2005b].
2004-ben a kutatasok szintje emelkedni kezdetty mégioban: Afrikaban, a
Kozel-Keleten, Téavol-Keleten és Oceanidban. Ugykoakez nem hozott
jelent s novekedést a feltarasokban, az egyetlen nagyelelnt ség lelet
IrAinban a Ramin mezvolt, amely 855 milli6 kitermelhet forrast jelentett
[Alexander, 2006], igy a gyakorlat nem igazolja aztallitast, hogy a fokozott
felkutatds novekv feltarassal jéar.

Bardossy [2008] szerint az olajkészletek feltardsaa termelés a 2.11. abra

szerint alakul majd. Eszerint az egyérteligeényndvekedés indukalta kivanatos
termelésnek nem fog fedezetil szolgélni azegblzett készletnbvekedés.
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2.11. dbra. Az éves lolaj-készletndvekedés és termelés alakulasa.
Forras: Bardossy, 2008

A kovetkez ekben az Oorids olajmek esetében tapasztalhatdo kimertlési
tendenciakrél és egyéb aggasztdé problémakrél Sirsni2®05] nyoman adok
attekintéest.

2.6. Az olajmez k kimertlési tendenciai

Az aldbbiakban arra a sajatossagra prébalok ratakdig hogy az 6sszes oriasi
olajmez eléri termelésének csucsat, ami utan legtobbjikrrkielése élesen
csokken. A csokkenési rata szamos tényézfligg, igy attol is, hogy
kitermelési csucsat megel en milyen Utemben termelték ki a mez A
szamos variacioés faktor mellett azonban lathaté &bzos sajatossag, hogy a
mez k kimerilnek, és a kitermelési gorbe egy pontj&zénhidrogén-kihozatal
csokkenni kezd, ahogy a jelenleviz és gaz egyszesn kiszoritja az olajat.

A 2.12. abran 6t orihAsmez és harom szuperorids-mekitermelési gorbéi
lathatdak, kett kozulik az 1940-es évektiizemel, és régebbi hagyomanyos
technolégiaval termelték ki, a masik hatot az 1880t980-as évektkezdték
kitermelni, igy fejlettebb technolégiaval és kornaddp, pontosabb tudassal.
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2.12. abra Nyolc 6rias, vagy szuperorias-olajmezitermelési profilja.
Forras: Simmons, 2005

A texas-i Slaughter mezkivételével, ahol a kitermelést korlatoztak, azzes
mez viszonylag gyorsan elérte csucstermelését, magly at zott, vagy
csokkenni kezdett, semelyik memk nem volt 10 évnél hosszabb msi
periddusa, béar kitermelési profiljuk elég nagy sésbrmutat. Csak a Brent
olajmez nek volt egy masodik, kisebb csucsa a cstkkenéz@l@ése utan, az
0sszes mez esetében a termelés tébb mint 50%-kal esett viaszaucsot
kovet 10 évben. A legenyhébb cstkkenést a - valoszin— legdvatosabban
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kezelt terlileteken tapasztalhatjuk, a Prudhoe-@tittbez nél (USA, Alaszka)
és az Oseberg és Gullfaks olajmeesetében (Norvégia).

Jelenleg a vilagon négy olyan mezan amely 1 millié hordo feletti termelést
biztosit, ezek kdzll a Ghawar (Szaud-Arabia) a dggobb (5Mbpd), és az
egyeduli amely nem mutatja (hivatalosan) a visszagseit.

A Ghawar megérdemli, hogy hangsulyosan foglalkokzwele. Ez az
olajmez azért fontos, mert a vilagon a legmagasabb a teapielése, egyes
becslések szerint a szaudi kitermelés 60%-at adjaf forrasa a szaudi
konny nyersolajnak. A mez termelésének visszaesése a vilag koénny
nyersolajaranak nagymeértélemelkedését okozna, marpedig azajklzések
szerint az agressziv kitermelési metdédusok mia®6%16ta folyamatosan
alkalmazva ezt a modszert, jelenleg napi 7 milbédd tengervizet pumpalnak
le a mezbe, és tovabbi 2.5 millidval tervezik ezt megnéieln

A mez északi részén hozzavkig 4.5 Mbpd-s termelési kapacitast talalunk, a
mez déli részén nagyjabdl 300 Kbpd-s kitermelési k@épacvan, amelyet
napi félmilli6 hordd tengerviz lepréselésével bitanak (a mez
csucstermelése 5.7 Mbpd volt) A Saudi Aramco,aidzallami olajcég 48%-
os kimertilést jelez, vélhetn az egész mem vonatkozdan, de a kimerilési
tényez a mez északi részén (Ain Dar, Shedgum, és Uthmaniyalietek)
nagyobb lehet.

A becslult végs kitermelhet mennyisége, a mezpari 6sszvagyona 110 Mrd
hordd, bar Simmons szerint a valds érték kdzeldba a0 Mrd hordéhoz. A
szaudiak szerint azonban az eredeti tartalékok &b6a-szokasos 45% helyett)
képesek lesznek kitermelni, amely AallitAsuk szerk80 Mrd hordo.
Logikusnak tnik, hogy az oriasmek példaja iranymutatast ad a Ghawar-ra
vonatkozéan. Az utdbbi 40 évben a Kozel-Keletenikaz aldbbi szuperorias-
mez ket talaltak, melyek napi kitermelése meghaladtag@ egymillio hordot:

- Kina, Dacsing (Daqging), 1961-ben;

Kina Dacsing mezeje egymillio hordoé feletti napimelését tobb mint 35 éven
at biztositotta, bar az éatlagos viztartalom a lelgtdkutban folyamatosan
novekedett, és mara mar 90%-0s vagy magasabb ketékmutatnak a
statisztikak. Mivel a mezszarazféldi és a kutak furasa nem koltséges, ezért
termelést egyre tobb visszafelut fuUrasaval biztositottak.

2004 elején azonban mar latszodott a mesdkkenése, 2006-ra 40%-kal
alacsonyabb termelést j6soltak, ez a nagyménasszaesés nem kovetkezett
be [Tang et al, 2010], de a csdkkenés éves szkiited%-os. A kinai ndvekv
importigény a Dacsing mezermelésének visszaeséséb kovetkezik.

- SZU, (ma Orosz Fdderacid), Szamotlor, 1963-ban;
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A mez a SZU politikai vezetésének a szakmai érvek etlemégrehajtatott
tultermeltetése, az agressziv vizbeinjektélas raattoptimélis 1.5 Mbpd-s
kitermelés helyett 3.5 Mbpd-s csucskitermelést e#rt1983-ban. 1999-re a
Szamotlor kitermelése 300 Kbpd-re esett vissza.

- USA, Alaszka, Prudhoe-6bdl, 1967-ben;

A Prudhoe-6bdlbeli féldtani vagyont (a kitermelhetartalékokat) a
Szamotlorhoz hasonlé 10-15 Mrd horddényi nagysagesndecsulték, az
elméleti készleteket pedig 25-30 Mrd hordonyirantkét mez esetében a
1.5-1.8 Mbpd-s kitermelést terveztek eredetilegradhoe esetében 1979 és
1990 kozott stabil 1.5 Mbpd-s kitermelés folyt. Eruaz agressziv furasok és
gazbeinjektalas ellenére, a csucsot elérve a témamebokkenni kezdett,
szazadunk elsévtizedére 350-450 kbpd-s értékben stabilizal¢doltecslések
szerint élettartama végéig nagyjabdl 13 Mrd horddesymelhet ki 6sszesen.

A végs kitermelhet mennyiség novekedése nem valtoztatott sem a platd
éveinek szaman, sem a csucszitésén, a tbbbletkapacitas felfedezése csak a
csokkenés utan kovetkezett be.

- Cantarell, Mexikoi-6bol, 1975-ben.

A Cantarell-mez volt az utolsé feltart menk, amelynek napi termelése
meghaladta az egymilli6 hordés hozamot. Csucsté&seeh napi kétmillid
hordds hatart folott volt egy kicsivel, ezt a meikllami olajtarsasag a Pemex
nitrogéninjektalassal érte el, 2003-ra, Mexiko telanelésének 60%-at adva. A
Pemex szerint a visszaesés elkerulhetetlen, 200@zeavetleg 600 Kbpd-s
értéket ért el a mez amelyet mar 2003-ban ekjelezteR. Egyel re nem
latszik, hogy egy Ujabb kitermelési programmal gikeet-e a termelést
felfuttatni, vagy a mezkitermelésének csokkenése visszafordithatatlaaha v
e.

Mind a négy mezre tehét jellemz, hogy hosszu ideig magas, stabil
kitermelési értékeket mutattak, majd a termelésicest elérve a termelés
meglehetsen gyorsan visszaesett. Altalanos tapasztalaty lamgennyiben
nem a profitmaximalizalast, hanem a hosszutavuntéethatd kitermelést
tekinti célnak a mez tulajdonosa, Uzemeltge, akkor a kitermelés hosszu
tavon stabil szinten biztosithat6. Erdekes analogga az egyéb
kornyezetgazdasagi problémakkal, amelyekkel nalj@gin szembesulink: a
révidtava optimum egyaltalan nem esik egybe a k&egsérdekeivel, a
hosszutavu fenntarthatésag alapjan kivanatos nréamteltér szabalyokat
diktal, els sorban technoldgiai, kdrnyezeti szempontok prixdifisat.

Meeting of the International Association of EneEronomics, October, 2003
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A fenti esetekbl lesz rhet tanulsdgok természetesen nem helyettesithetik a
technolégiai modellezést, és nem szolgalhatnak ipres rejelzésként.
Ugyanakkor a hasonlésagok meglelsen elgondolkoztatbak, mind
technolégiai mind a j6weli kinalat szempontjabol. A fejlett technologia
alkalmas meglehesen magas kitermelési ratak elérésére, a kien rekedt
olaj kitermelésére, de ez nem biztosit hosszu téeomtarthatd hozamot.
Fontos kovetkezmény, hogy minden olajmegk megvan az az érzékenysegi
kiszbbe, amely feletti (tdl)termelés veszélyeztethea jOv beni
termelésbiztonsagot.

2.7. JOv beni olajprojektek, varhato kitermelési kapacitasb viilés

A jov ben olajprojektekr fontos informaciokat kaphatunk az Oil and Gas
Projects Databad®b |, és - a tobbek kozétt - alib olajmezkre vonatkozé
informéacidkat tartalmazé Oil and Gas Jouthaleboldalarl.

A 2.13. abra a fenti forrasok alapjan ad 6sszegagsiriasprojektek varhato
kapacitasbvit hatasarél (addiciondlis termelés, Kb/nap egységben
Lathatéan a feltarasok altal igért kapacit&steés lassul, nem kis mértékben a
megkutatasok csokkeruteme, a beruhazasok visszaesése miatt is.

A
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2.13. abra Oriasprojektek hozzaadott napi kitermeléi kapacitasa,
forras: OGJ

Az aggaszto tendenciat mutatja a 2.14. abra islyamdelfedezések, és a
felfedezések volumenét (napi kapacitasat) mutégaol jelzi, hogy ériasmek

10
11

http://www.gulfoilandgas.com/webprol/Projects/masm
http://www.0gj.com
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feltarasara az elmult nagyjabdl két évtizedben kenilt sor, az dsszvolument
tekintve a trend nagyjabol stagnal.

A Kozel-Keleten Szaud-Arabiaban nagyjabol 10% adiags valdszin tartalék
az ami meég kitermelhetfejlesztésekkel. Ezek kozul jelesta Nuayyim mez
amely 100 Kbpd-s napi termelést biztosithatna, @gyon valoszin
Uzembedlldsa. A meglewmez k kdzll Shaybah-men varhatd napi 1 Mbpd-s
termelés 2016-ra az igéretek szerint, jelenleg jaAgy 750 Kbpd-s
nagysagrendkitermelés folyik.

Kurdisztanban talalhat6 a vilag hatodik legnagyoldjtartaléka [Shaw, 2009],
amelyet 45 Mrd horddnyira becsllnek, és amelyettamdsg nem csapoltak
még meg a kirkuk-i és moszuli furdsok sem, vagy@gyabol érintetlen. A
régio politikailag viszonylag stabil, a mezkiakndzasaban a MOL is
érdekeltséget (PSC- Profit Sharing Contract) sterze

2.14. dbra. Felfedezések szama, és a feltart tdékok eloszlasa napi termelési volumen
szerint

forras:BP Statistical Review of World Energy, 2009
Iranban is szamos mezendelkezik kiaknazatlan tartalékokkal, a Qurnaaés

Nahr Umar 400 Kbpd, a Masjnoon 300 Kbpd-s kapagitaRataw mezpedig
1 Mrd hordodnyi tartalékot adhat [Simmons, 2005].
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Oroszorszagban a Trebsz-Titov a Nyenyes Autondmileten kb. 1.7 Mrd

hordényi, a Val Gambjurceva 0.6 Mrd hordonyi, aubasenko-Tahomszkaja
mez 5.7 Mrd hordényi, a Talakan 0.9 Mrd horddnyi &ékainak

kitermelésére indultak projektek, a Verhnyehongzkoez esetében a
megfelel infrastruktira kialakitasa esetén 4-5 Mrd hordoéntgrtalék

kiaknazasara nyilik majd leheteg [TNK-BP, 2009].

Mexikoban emlitésre mélté még a Chicontepec-mamely jelenleg minimalis
(26 Kbpd) termelést biztosit, de Mexiké olajkészietk nagyjabdl 40%-at
tartalmazza, 2014-re a Pemex, a mexikoi allamit@sasag 1 Mbpd-s napi
kihozatalt célzott meg intenziv fejlesztések végjeitsa utan, a tartalékokat 18
Mrd horddra becsiulik. Jelers még a Ku Maloob Zaap komplexum — amely
tengeri kitermelésh 800 Kbpd-s kapacitast jelenthet.

A kazahsztani Kasagan-megarhatéan 2012-t kezdi el termelését. A met
az elmult 30 év egyik legnagyobb felfedezésénekjatar és a tengizi
tartalékokkal egyutt az USA 6sszes tartalékavalragysagrendbe esnéret ,
nagyjabol 7-9 Mrd hordonyi tartalékot (tovabbi 6dvitordoé Tengizben) jelent.
Kitermelését a BP, ChevronTexaco, Exxon-Mobil, ESIAGIP konzorciuma
vallalta, de egyefke technologiai nehézségek miatt késlekedik a gelje
kapacitdsu kitermelés. A Tengiz-mez6-9 Mrd hordonyi kitermelhet
tartalékkal rendelkezik, jelenleg 450 Kbpd-s temsétl tovabbi 310 Kbpd-vel
igyekeznek emelni, tovabbi fejlesztésekkel.

A (tengeri kitermelés) Karacsaganak-meztermelését, amelynek tartalékait
2.4 Mrd horddra becsitilik, tovabbi 390 kbpd-s kai@asial bvitenék.

Jelentsnek igérkezik még a Munifa-mezSzaud-Ardbidban, amely magas
kéntartalma és alacsony API-viszkozithsa miatt rigér tul j6 minség
nyersolajat, de 900 kbpd-s kitermelést varnddé 2011-re.

Dél-Amerikdban, Braziliaban igéretes tengerfenékezmlehet a Tupi,
amelynek 5-8 Mrd hordonyi kitermelhetartaléka van a becslések szerint,
kitermelési itemét 2011-re 100 kbpd-re becsulik.

2.8 Olajfogyasztasi csucs és a kovetkelgpések

A jelenlegi el rejelzések szerint tehat az olajkészletek kiterssiék csucsa a
kovetkez évtizedekben varhatd, egyes forrasok szerint pedéy be is
kovetkezett. Ezt alatdmasztja a korabbi (regionédigy orszagos) becslések
viszonylagos pontossaga, peéldaul a Hubbert-féleslégecaz USA alsé 48
allamara. Lathaté a trend a felfedezések stagmalagagy csokken Gtemére
vonatkozOan is, illetve az ekjelzett kapacitaslvitések alakulasa is aggaszto
csokkenést mutat. Ez nem feltétlendl jelzi az ciaps valodi bekdvetkeztét,
egyszeren a terlleten a jelenlegi pénzigyi valsag miaigyvaz alacsony
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olajar miatti alacsony joévedelmeseg nek vélt projektfinanszirozasi mutatok
miatt elmarad6 beruhazasok hatasat mutatja, anzelyban paradox médon a
csucs eltolédasat is eredményezheti a csucsra offardtapacitasok
korlatozottabb kihasznalasa miatt.

Redlisnak tekinthet probléma, hogy a szaud-ardbiaihoz hasonlé oriasi,
konnyen kitermelhet j6 min ség olajmez k helyett, nehezen kitermelhet
s r bb, magasabb kéntartalmu nyersolaj lesz a jellemz

Fontos tapasztalat, hogy a fejlett kitermelési,képezési, geostatisztikai
technikak alkalmazédsa sem ndveli meg jelseh a kitermelhetmennyiséget,
az ipari vagyont.

A fentiekben bemutatott szakirodalmi Osszefoglakapjan véleményem
szerint az olajkészletek kozeli kimerilédéiem kell tartani. Varhaté azonban

a kitermelés szinten tartdsahoz szikséges berupémygsemelkedése, a
kitermelés koltségeinek, a feldolgozas és finomkdkségeinek ndvekedése,
vagyis az olajarak emelkedése. Az olajkitermeléshatdan egy platdszer
folyamatot fog kdvetni, az észlelhetsokkenés legaldbb egy, de inkabb két
évtized mulva kezdlik el, a fokozatos draguldas azonban mindenképpen
hamarosan érzékelhelesz a vilagpiacon.

Az olajtermelési csuccsal és a fosszilis energdtmik jov jével kapcsolatos
eltér megkozelitésekt flggetlentil egységes azonban az A&llaspont az
alternativ energiahordozok vizsgalatanak szikségéss A technikai-
technoldgiai megoldasok valtozatossaga mellett asigi szempontbdl a f
kérdés ezek versenyképessége a fosszilis enerdatitkal. [Fekete M. et al,
2000]

Indokolt tehat attekinteni a lehetséges alternatiergiaforrasokat, amelyek
biztosithatjak a jovbeni energiaigényt.

2.9. Alternativ energiaforrasok energetikai kérdése

Az alternativ energiaforrasokat konvencionalis ésrkonvencionalis fosszilis
energiaforrdsok, nuklearis energiaforrasok, és méYuenergiaforrasok
vonatkozasaban vizsgaltam, és szakirodalmi adatlapjam energetikai
fenntarthatésdgukat, megtérilésiket igyekeztem tamu

2.9.1. Konvenciondlis és nemkonvenciondlis fosszdihergiaforrasok

Altalaban elmondhat6, hogy az olaj helyettesitésgegvannak az alkalmas
er forrasaink, bar az olajra jellemkedvez tulajdonsagokkal (energias ség,
kitermelhetség, szallithatésag, stb.) nem rendelkeznek. Azbakban
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kitekintést adok hazai és nemzetk6zi adatok alagjinsorban a szénkamely
valéban a legjelensebb és legfontosabb energiaforrasunk lehet azutday.
Ezekutan az egyéb alternativ szénhidrogénforrasakamint a nuklearis
energiahoz alkalmazott uranérc, illetve a biomasgpees, kolajt helyettesit
megoldasait vizsgalom.

2.9.1.1. Szén

A szénkészleteki a hazai szakirodalomban Bardossy akadémikus [&&sd
2008] adott kivalo 0Osszefoglalot, illetve az MTA dfgiastratégiai
Munkabizottsdga 0OsszeallitAsaban Hugyecz Attila zikés egy kivalo
tanulmanyt [Hugyecz, 2009]. Rendkivil hasznos rimfaciokkal és
észrevételekkel szolgalt még Kovacs [2009] és Bsmylo akadémikus
[Bardossy, 2006] feldolgozasa is.

A fenti forrasok szerint a vildg ipari szénkészle890-100610° tonnara
tehet k. A féldtani vagyon a kézlemények szerint 588 tonna, a reménybeli
vagyon 8-35x10" tonna. A vilag szénigényét az ipari szénkészlelthatd
ideig 150-200 eévig, a foldtani készletek a progadgzerint 1500-2000 évig
fedezhetik.

A szén reneszanszat éli szamos energiahasznalagbesz Az USA-ban a
gaztartalékok kiapadasaval néhany gazrevet mar be sem kapcsolnak, ismét
a szén a fszerepl. Néhany éven belll varhatdéan legalabb 130 Uj szénevet
épitenek. Japan hasonloan vélekedik a szén szekep@éndannak ellenére,
hogy a Kiotéban alairt 6%-0s G@sokkentés helyett 7,4%-0s novekedeést
sikerllt mara ,0sszehozni”. Mindezek ellenére 1@2gnerm vel még tovabb

is lehet fokozni a kibocsatast [Focus, 2006], lalghis tény, hogy 2004-ben
2,8-szor nagyobb volt Japan szénfelhasznalasa 8p-d9 ertéknél. Mig
legalabb 10 széntlzelésr m épitése van folyamatban, kézulik harom 1000
MW-nal nagyobb beépitett kapacitassal rendelkezikggi erm vi egységek
bezarasat sem tervezik. Ezzel 6sszefliggésben, 28pdrben 7,4%-kal tobbet

- mintegy 1319 Mt C@-t - bocsatott ki az 1990-es japan szintnél.

Ami a jov k széntermelését illeti, a korabbi optimista nézdtedgy joval
redlisabb értékelés kovette. Példaul az EIA (US r@nelnformation
Administration) 2007-ben valtozatlan termelési szmellett még 164 évre
becsiilte a vilag kszénellatottsagat. Ma a szak&rtmegegyeznek abban, hogy
a k olaj- és foldgaztermelési csucsahoz hasonl6an széntermelés is egy
termelési csucsot fog elérni, amit a termelés osi&ke fog kovetni (,peak-
coal”). Ez a cslcs orszagonként is elti& pontban kévetkezik be. igy Anglia
1925-ben, Németorszag 1955-ben, Japan 1960-bamléateéermelési csucsot,
és termelésik azota is fokozatosan csokken. Az &aipSgyetem kutatoi altal
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készitett globalis termelési egjelzés Bardossy, 2008Fzerint leghamarabb
Kina, majd az Egyesiilt Allamok érik el a termelésiicsot. A globalis csics
szerintik 2030 és 2035 kozott kovetkezik be, addigobalis termelés évi 4-5
szazalékkal novekedhet. Ezutan egy termelési ,pkaigetkezhet, majd 2050-
t | szamolnak a termelés fokozatos csokkenésével. |[Emb is kdvetkezik,
hogy a jov k széntermelése egyedil nem lesz képes a peak-pikatikken
szénhidrogén-termelést kiegyenliteni.

2.9.1.2 Olajhomok, olajpala

Az olajhomok (mas néven katranyhomok) - kissé leegysitve - olyan,
k olajjal, pontosabban bitumennel atitatott homolggéte amelybl
hagyomanyos modszerekkel nem lehet olajat kinyermilegfelel
feldolgozoliizemekben azonban 450-500 Celsius-folomagy nyomason ra
lehet gyorsitani az olajképdésre. A kilonbség a &zénbl nyert folyékony
szénhidrogénhez képest csak annyi, hogy ezt médplokell finomitani, hogy
a végén benzin legyen b&. Még nem tudni, hogy a kisérletezés utan
piacképes lesz-e az ar. Az USA-ban és Kindban nmegisogtak mivel e két
orszagban vannak a legnagyobb olajpalatelepek rioeteet al. 2005]. Az
olajpala kitermelése akkor lehet nyereséges, haapara 70-95%-re emelkedik
(jelenleg mér ilyen magassdgokban van), ebben etbess 20 év mulva akar
napi 1 millié hordédra is felmehet a kitermelés, @0mulva pedig akar napi 3
millié is lehet [King, 2006].

A vildg legnagyobb olajpalakészletei a Z6ld folygrhacioban vannak, amely
Colorado, Utah és Wyoming allamok egyes részeiélhaté az USA-ban,
nagysagrendileg a potencialis készletek 1.5-1.8 e@liard horddnyi olajjal
egyenértékre becstlhetek [Snow, 2010], de kitermelhetégét tekintve csak
nagyjabol 800 milliard hordonyi me vald készletd beszélhetiink — amely
azonban igy is nagyobb, mint a jelenlegi szaudoty#tott készletek. Ez az
amerikai napi olajigényt (20 Mba/nap) nézve isnéddiyes mennyiség

Az olajpala kitermelésének azonban komoly akad@ignt, hogy minden
kitermelt hordonyi olaj elallitasdhoz mintegy 11-28 kdbmeéter gazra van
sziikség [Soderbergh, 2007], ez nagyjabdl egy hotdpenergiatartalmanak
harmadaval egyen] tehat a folyamat becsult EROIlja 3
(6sszehasonlitasképpen a nyersolajtermelés 20a4ROI értékekkel bir).
Egy hordd olaj elallitdsahoz tovabbi 1..4 hordo vizre is szukség. van
foldgaztermelés a farasi aktivitAs megduplazéddisaére azonban nagyjabol
stagnal az USA-bdfi és varhatéan nehézségbe fog (itkdzni az olajpala

12 EIA, U.S. Crude Oil, Natural Gas, and Natural Gdsquids Proved Reserves, 2008,

http://www.eia.doe.gov/oil_gas/natural gas/datalipations/crude oil natural gas_reserves/c
r.html
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kitermelésének felskalazasa. Kis tulzassal adkraiapjan elmondhatjuk, hogy
ez egyik fogyatkozo energiaforrassal (foldgaz)td@tlk el egy masik, még
jobban fogyatkozét (kolaj).

2.9.1.3 Foldgaz

Konvencionalis foldgaz

Konvenciondlis fdldgazbol nagyjabdl 60-65 évre eled) tartalékkal
rendelkeziink. Ennyi ideig elegenda tavalyi felhasznalds alapjan a fold
bizonyitott gazkészlete [BP, 2009]. Ez jelesgn meghaladja az olaj esetében
kimutathaté 40 évet, bar az olaj sulya az d@lsges energia felhasznalasban
meghaladja a gazét.

A vilag gaztartalékainak 26.7%-a felett rendelke@toszorszag jelenleg. Ezt
koveti Iran és Katar kdzel azonos, 15% korili médak Tobb egyedi
"gaznagyhatalom™ nincs, a készletek fennmarado eréselaprozodva
helyezkedik el. A foldgazkészletek helyzete, feim@dasa és fogyasa nagyon
hasonlit az olajéra, ugyanakkor a féldgaztartalélsdintie még mindig
emelked tendenciat mutat [BP, 2009]. Az Oil and Gas Joluszarint [OGJ,
2004] a globalis gazfogyasztas 2030-ra dupldjagantni, és a gaz atveszi a
szén, mint masodik legfontosabb energiahordozéepéer Mig a forrasok
meglehetsen koncentraltak, a legnagyobb fogyasztasnovekedekU és az
USA fogja produkalni,mikdzben uj vek jelennek meg Kinaban, Dél-Azsiaban
és Latin-Amerikaban.

Nem-konvencionélis foldghz

Nem konvenciondlis féldgaz a a hagyomanyos foldghzdter oOsszetétel,
geolégiai adottsagu vagy specialis kitermelési nebtbgiat igényl
~foldgaztipus” [Jenei, 2010] . Magyarul palagaznakgy margagaznak szoktak
nevezni az angol shale-gas megfgktént. A shale-lelhelyek legalabb
annyira feltérképezetlenek jelen allas szerint,tramennyire ismertek etiink

a hagyomanyos féldgazmedg mivel utdbbiakbdl mar alig-alig fedeznek fel
Ujakat. Miskolcon tavaly sszel a Magyar Foldtani Tarsasag szerevezésében
tartott workshopon a USGS szakemberei is szdmadetés megosztottak az
erdekl d kozonséggel, koztik velem is. Ebkkiderilt szamos technologiali
részlet, és vilagossa valt, hogy még meglaedet magas a bizonytalansag az
ipari készletek nagysagara vonatkozoan.

Mig a hagyomanyos lehelyek esetében kevés fart katbal is ki lehet téniree
foldgazt, addig a shale esetében kulcsfontossamgndkivil magas kutszam
(példaul az USA-ban tébb mint tizezer). Ameddig bales-lel helyek

13
323817

http://www.vg.hu/velemeny/elemzes/pillantas-a-jogekis-magyar-shale-gas-szotar-
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decentralizaltak és kénnyedén rdkapcsolhatd alibefoly6é termelés a helyi
gazhéalozatokra, addig a hagyomanyos gaziéttalaban messze fekszenek a
felvev piacoktol, ezt — tobbek kozt — sok ezer kilométeroy vezetékkel
hidaljak at. A két ,gaztipus” azonban alig kulonlkodsszetételében (ezért is az
idéz jel), azaz a shale gas nagyjabdl ugyanazokkal ajdamsagokkal
rendelkezik, mint hagyomanyos tarsa. Mégis, a letgieabb egyezés az, hogy
jelenleg a shale-forrdsokbdl kinyerhdbldgaz mennyisége majdnem akkora,
mint amennyit eddig 6sszesen kitermelt és elégatettmberiség hagyomanyos
gazbdl.

2.9.1.4. Metanhidrat - metanklatrat

A metan-hidrat (pontosabban metanklatrat) nagy ségpen talalhatdé a
tengerfenéken, illetve az 6rok fagy birodalmaban.efnberiség elvileg hosszu
évtizedekig, st, talan évszazadokig képes lenne ellatni magétrgéval ebbl

a forrasbal, vélik a kutatok, de ehhez ki kell @km a sok billi6 kbbméteres
tartalékokat. Az Egyesiilt Allamokban és Kanadabair megkezddott a
forrdsok kiaknazasa: Alaszkaban egyre nagyobb yimsdgn gazt hoznak a
felszinre, és a tervek szerint 6t éven belll medjkez nagyipari kitermelést is.
A gazhidratban a metanmolekulat viz veszi kéruktalmmazhat széndioxidot,
kénhidrogént és mas szénhidrogéneket is. Ha egymétiernyi gazhidrat az
atmoszféra nyomasara szeétesik, akar 160 kobméteretan is kiszabadulhat
bel le. Gerald Dickens, a houstoni Rice egyetem kudat durva becslése
szerint [Dickens, 2001] a Fo6ldon 10-54 000 billid0f12) kébméternyi
gazhidrat taldlhatd. Az amerikai kutatok szerinbbt, mint kétszer annyi
szénhidrogén lehet benntk, mint a vilag 6sszesilsss Uzemanyagaban” -
idézte a Die Welt cimnémet lap online kiadasa. A gazhidratok egyestékta
szerint komolyan veszélyeztethetik az atmoszféragrt ha nagyobb
mennyiségben kiszabadulnak, sitik az tiveghazhatast. igy felhasznalasukrol
is komoly vita folyik, példaul Alaszkaban a korngezédelmi hatdésagnak
vannak aggalyai a farasokkal kapcsolatban. A kéaztkvtized soran Kina kb.
100 M USD nagyséagrendben fektet be a kutatasokbeltésasokba.

2.9.1.5. Nukleéris energia és uranérc

A nuklearis energia szamtalan eye miatt jelenleg reneszanszat éli vilagszerte.
Még az olyan korlatoltsaggal hataros atomenerdemets energiapolitikat
folytatd orszagok is mint Németorszag atgondolj&kiklearis energia szerepét,
ugyanakkor szamos mas eurdpai orszagban komolyckasavités folyik. A
vilagon jelenleg 439 atomreaktor kodik, és tovabbi 35 van épililen. Az
uranérctermelésnek ezek hosszu tavu igényeit kwdléditeni. A Paksi
Atomer m jelenleg Magyarorszag villamos energigjanak ndmja40
szazalékét allitja e] az 6sszes tobbi energiaforrasnél nagyobb aranyesn
részt a villamosenergia-rendszer tzemeltetésében.
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Az ismert készletekt, a banyaszati termelésrés az erm vi felhasznalasrol
az OECD Nukleéaris Energia Ugynoksége (NEA) éveritérkkotet formajaban
szamol be. A vilagon eddig 6sszesen 2,4 Mt uramhakiek ki. A mostani
kimutatott készleteket a termelési koltség szevsutalyoztak: kevesebb mint
40 USdollar/kg uran termelési koltség esetében MBB a készlet. Kevesebb,
mint 80 US dollar/kg U esetében 4,5 Mt U, veégul ésabb, mint 130
USdollar/kg U esetében 5,5 Mt a globalis készldthdz j6 tudni, hogy az
1990-ben még 20 USdollar’kg U értékesitési ar mi&a USdollar/kgU-ra
novekedett. Ezaltal szamos, kordbban gazdasagsiatartott elfordulds
gazdasagosan kitermelheé valt. Ez is az egyik magyarazata a legutobbk éve
rendkivil sikeres kutatasi eredményeinek. Azt is tigdni, hogy az
atomerm vek energia-elallitAsaban az uranérc kutatasa és kitermelédgsa te
koltség 2-5 szazalékat teszi ki. A vilag legnagyoblanércvagyonnal
rendelkez orszagai kozul kimagasloan a legnagyobbak Ausatiészletei,
amit Kazahsztan, az Egyesiilt Allamok és Kanadatkdve

A vilag 0ssztermelése 2006-ban 40 kt U volt. Ugkkoa az atomem vek
ugyanebben az évben 66 kt urdnt hasznaltak el.tTehéranérctermelés az
igénynek csak kerek 60 szazalékat fedezte. A kidlbetet mar kitermelt,
raktdrozott érch, valamint katonai urankészletekb szerezték be. A
banyaszati kapacitdas megfelefejlesztésével az ismert foldtani uranérc-
készletek az atomamn vek igényeit legaldbb 100 évre fedezik. A reménybel
készletekkel egyitt az ellatottsag tobb szaz avet é

2.9.2. Megujul6 energiaforrasok

A megujulé energiaforrasokkal dolgozatomban csakidein foglalkozom,
mivel a téma részletesen feldolgozasra Kkerllt szarddekezésben és
publikacidban [lllés, 2007; Vida, 2008; Fogaras2900, 1999]. Megfelel
terjedelm és mélység megjelenitése a kérdésnek meghaladna a dolgozat
korlatait.

Hosszutavon véarhatéan a megujulok jelentik majd egaoidast, hiszen a
korlatlanul rendelkezéstinkre all6 napenergia, ésmlkarszarmazékos forrasai
(szél, vizenergia, arapaly-energia, biomassza)bealdnegujuld, gyakorlatilag
minimalis szennyezéssel és kornyezeti hatassaln@goldasok [Vida, 2009;
Podmaniczky, 1995].

A kedvez kornyezeti tulajdonsagoktol eltekintve azonban rketh emliteni,
hogy jelenleg szdmos hatrdnnyal is birnak a megujehergiaforrasok
hasznositasara kialakitott megoldasok [Farkasnétedk., 2008].

Els , és legnagyobb probléma a villamosenergia-terrhelésendelkezik, ez
pedig a szabalyozhatdosag, vagyis tobbek kozotindetkezésre allas, és az
igényekhez valo igazitas (terhelhstg/visszaterhelhexég), a skélazhatosag,
€s a gazdasagossagi kerdések (pl. napenergia) rfssga 2009]. Az
alabbiakban ezekkel kapcsolatban prébélok roviderpmblémara ravilagitani.
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2.9.2.1. Szélenergia

A szélenergia felhasznalasa soran figyelembe kefinnik hogy a
szélerm veknek van egy rejtett koltsége is, amit szamitdkéae venni:
minden szélem mellé tartalékban gazen vet is kell épiteni. A gazem
teljesitménye a szélan nominalis teljesitményének  60..80%-a.
Németorszagban 2020-ra 48000 MW névleges teljeritmézélerm vet
szeretnének Uzembe helyezni, azonban ez csupa® 2/W-nyi fosszilis
er m vi kapacitds megsporolasat engedélyezi (ami mdgéeleaksi beépitett
kapacitasnak), Martin Fuchs, az E-On vezérigazgapgrint.

Erre megoldas lehet, a tdbbi orszag villamosendrgiézataval valé nagyobb
kooperacio, a danok esetében ez sikeresnek bizd®hdrman, 2005].

Japan is nagy reményekkel indult neki a szélenengisznositasanak, de a
halézata nincs felkészitve a fluktuaciokra. A remsvédelme érdekében
bevezetett akkumulatoros tarolas megndoveli a kidtsét, méegpedig 2500$/kW
kordli ertékben. Japanban az aram atvételi ara 91@,63 forint) €s ez kevés az
akkumulatoros szélem vek gazdasagos Uzemeltetéséhez. [Takemoto, 2006]

2.9.2.2. Napenergia

A napenergia, megfelelhatékonysagu technoldgia birtokdban feltétel rélki
képes lenne gondoskodni az emberiség energiaigény@arkasné, 2003]. A
napenergia felhasznaldsanak elterjedése terénlegglea nap energiajat
hasznosité fotovillamos elemek alacsony hatékoraysggrobléma, valamint az
ezzel 6sszeflggnagy tertletigény [Farkas et al. 2001].

Jelents el relépések varhatéak a kozeli jdnen, egyrészt a szén-nanocsoves
fotocelldk t nnek igéretesnek [ScienceDaily, 2009], mivel azlidenapcella
tulajdonsagait mutatjak, nem igényel extradst, a tobbletenergiat elektromos
aramma, nem lvé alakitja, €s nincsen jelestmérgezanyagtartalma.

Masrészt egyéb fejlesztések is zajlanak, az Inigivaktzel 20%-o0s hatasfokot
biztositd fedréteget fejlesztett ki [PV-Tech, 2010]

A jelenlegi megoldasokkal kapcsolatodblh probléma, hogy a napcellak olyan
toxikus anyagokat (kadmium-szulfatok, gallium-aideR) tartalmaznak,
amelyek évszazadokig megmaradhatnak, és amelyek anéellak reciklalasa
és artalmatlanitasa kéltséges €s nagy probléma lehe

2.9.2.3. Biolzemanyagok

Az élelmiszerek ara két éve a legmagasabb szinmedkedett a nyar veégére -
deriil ki az ENSZ Elelmezési és Mgazdasagi Szervezete (FAO) mutatojabol.
A szervezet élelmiszerar-indexe 6t szazalékkal tugneg julius és augusztus
kozott, részben az oroszorszagi szarazsageédzek, részben az ezek nyoman
bevezetett exportkorlatozasok miatt. A jelent dragulas ellenére az
élelmiszerek még mindig 38 szazalékkal olcsébbaint 008 juniusaban,
amikor lényegében élelmezési valsag alakult kilagein. A FAO értékelése
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szerint utébbit az magyarazza, hogy két évvel ézedz olaj rendkivili

aremelkedése miatt megugrott a biolizemanyagoki ikéneslet, ami 1982 ota
nem latott alacsony szintre szoritotta le az ékterigabona-tartalékokat. A
FAO 1,8 szazalékkal csokkentette a jogvi gabonatermésre adott juniusi
prognozisat, ezen belll bluzabol 6t szazalékkairtket kevesebb.

A biolzemanyagok termelésének fokozasa a fentiekirgas veszélyt jelenthet
tarsadalmaink fenntarthatésagara az élelmiszertésnadlen hato tendenciakent
[Sz cs et al. 2006]. Fontos szakterileti kutatasokagze# Ulgiati jn:
Pimmentel 2008] a biolizemanyagok energetikai rgétleizsgalva. Erdekes
eredmények szilettek, amelyeket az aladbbiakbardedvioglalok dssze, és
amelyek mutatjak, hogy a biolizemanyagok nem adelédtlentl megoldast az
energiaigények kielégitésére, de technoldgiailafhjatd az energiamérleg.

A vizsgalt rendszerekben az alabbialitasokat vizsgalta Pimentel: bioetanolt
kukoricdbdl, napraforgobdl biodizelt, és metan&licol/f zb |, a becsléseket
az olasz memyazdasagban empirikus Uton szerzett adatokbdl teepmt Az
eredmények legfontosabbjai a kovetkéablazatban dsszegezhek.

2.2. tablazat. Energiahanyadok és kibocsatasok adiizemanyag-termelésben

Biolizemanyag-termelés adatai Etanol Biodizel Metanol
Biolizemanyag-egységre juto olajegyenérték-igény g/g |0.6 0.82 0.108
Nettd energiahozam MJ/Ha 1.89E+04 4.88E+03 1.40E+
Biolizemanyag-egységre juto kdltség $/kg 0.5 0.61 a. n.
Kibocséatasok

Kibocsatott CO2 biolizemanyag-egységenként g/g 2.02 |321 1.54
Energiahatékonysag Kukorica | Napraforgé | T zifa
Kiadott energia/(kbzvetett és kdzvetlen) bevittrgra 3.82 2.59 4.24

energetikai megtéruléssel kecsegtet.

2.9.2..4. Geotermia

(forras: Pimmentel, 2008
Az eredmények szerint a biolizemanyagolitasa pozitiv energiamérleggel
bir, az energiamérleg azonban javithat6. Legbibtaiék a metanol ehllitadsa
t nik a fenti kutatasi eredmények alapjan, mig a izeld alacsonyabb

A geotermikus energia hasznositasa a huszadik dzizafelében kezddaott.
1904-ben Larderelléban létesilt a vilag elgeotermikus gzre telepitett
turbogeneratora, amely 1911-re villamos rervé b vilt. 1926-ban indult
Reykjavik héviz-bazisu tavf rendszere. 1950 és 1990 koz6tt rohamos volt a
fejl dés, a 90’-es években az olcso olajar egy évtizetsgtorpanast hozott.
Azo6ta Ujra gyors a fejdés mind az elektromos energia termelése, mind a
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kozvetlen hhasznositas tertletén [Barbier, 2002]. Az elektromom vek 24
orszagban beépitett kapacitasa 2008 nyaran meggald®000 MW-ot

A kozvetlen hhasznositas 72 orszdgban 6sszesen 29000 M#ljdsitmeény,

ez 76000 GWh/év energiat jelent, ez 20 millié tjodmergiatartalméaval
egyenérték. Ennek eredménye az elektromosenergia-termelésbena
kozvetlen hhasznositasban egyuttesen évi 41 millié tonnarokgtakaritasa,
ez a vilag olajtermelésének 1%-a. A széndioxid-g#ddast a geotermikus
energia hasznalata évente 118 millié tonnaval,ralik&id-kibocsatast 800000
tonnaval csokkenti.

A mar befejezés elt allo er m -kapacitas az USA-ban 3.960 MW, a Fulop-
szigeteken 3.130 MW. Indonézia 10 év alatt 10.000/,MKenya 1.600 MW
er m -kapacitas létesitését hatarozta el.

Ezek a szadmok egyértelen jelents fejl dést mutatnak, a geotermikus
energiahasznositas gazdasagossagat, eletkepgetaiét

2.10. Alternativ energiaforrdsok komparativ értékeése

Az energiaforrasok megfelelértékelésére és dsszehasonlitasara, a probléma
egy lehetséges kezelésére érdemes az energetilgériiés modszertanat
roviden attekinteni az alabbiak szerint. EQy ermsgmelési eljaras
fenntarthatésagahoz az sziikséges, hogy az al@ligakatott energia nagyobb
mennyiség legyen a folyamatba befektetett energianél. Amiégy hordd olaj
kinyerésének energiaigénye (energetikai koltsegeasabb lesz a kinyert olaj
energiatartalmanal, a termelést mar az olajart@gdtienil nem érdemes
folytatni. Ebbl az okbol Kkerllt bevezetésre az energiatermelés
energiakoltségének vizsgalata, és az un ER@hergy Return on Investment —
beruhazasok energetikai megtérilése) mutatd defgagCleveland et al. 1984,
Cleveland, 2005].

Az EROI-mutatét egy adott energetikai folyamat emédyeképpen kapott
energia és a befektetett 6sszes energia (kiterpfeléelgozas, szallitas, stb.)
hanyadosaként definidltak. A mutatd alacsonyabbékért alacsonyabb
energetikai értéket jeldl az adott energiaforrdsldigozasa esetén, egy 1J
befektetése esetén egy magas EROI-val rendelf@dyamatbdl tobb energiat
kapunk vissza mint egy alacsony EROI-val rendelkefolyamatbdl.
Nyilvdnvaléan egy olyan folyamat, amelynek EROI-ja alatt van,
energiaveszteséget eredményez, tehat nem érdemks faglalkozni
energiatermelés céljabdl, az ilyen folyamatok tdasai hasznuk miatt lehetnek
fontosak, példaul a gazdasagi tevékenységek vagplgdiatasok
m kodtetésére. Magas EROI esetében a tarsadalomédanialmilag hasznos
tevékenységet tud viszonylag kis energetikai betéksel megvaldsitani, mig
az EROI csokkenése kisebb energetikai hozamotdiizto

14 Mas terminoldgia szerint: Energy Returned on Epénvested vagy EROEI.
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A fosszilis energiaforrasok a multban rendkivil em@ROI-val rendelkeztek,
tobb mint 100 (100:1) aranyrol beszélhetiink, denjelg ez mar 20 (20:1)

korali érték koral mozog [Cleveland, 2005], koszéhlen tobbek kozott a

legkedvezbb és legkdnnyebben kiaknazhaté hedlyek kiapadasanak, és az
egyre sulyosabb technologiai feladatok (pl. vizbegiylzas, stb.)

lekizdésénél jelentkez emelked koltségeknek. A 2.3. tablazatban
0sszefoglalast adok az egyes energiaforrasok ldeRMI-mutatojarol.

A tablazatbol szamos érdemleges kovetkeztetés w@rnbaEgyrészt lathatd a
tendencia, amely azt mutatja, hogy az olajfelhdéan&ROIl-ja csdkken
vagyis az olajkészletek kitermelése egyre nagyobbrggabefektetést, igy
koltséget igényel, tehat egyre ,nehezebb”. A nalkieenergia jelent még realis
energetikai megoldast, a megujulé energiak a jetgrechnologiai fejlettség
mellett rovid-, és kozéptavon nem adnak Kkielégitdlaszt a kdzelg
energiavalsagra. Nem allnak rendelkezésre kaknnyiségben, és energetikai
megtérilésik alacsony mértéke kérdésessé teszikalfethatésagukat,
tekintettel pl. az egyéb dorrasigényekre.

Vildgosan latszik, hogy egy tisztan megujulokbdinrfartott tarsadalom

szamara kevesebb energia maradna a défl és novekedés céljaira.
Természetesen lehetséges a konverziés veszteségekékkenteni,

hatékonysagot ndvelni, a luxusfogyasztast vissrafog népesedési trendet
megforditani, és az elfogadhat6 életszinvonalabigipsitani [Odum et Odum,
2001, 2006], de ha megvizsgaljuk az egyes szekbarlaz energiafogyasztast
[Pimmentel, 2008], azt kapjuk, hogy 4:1-es EROIlékrtalatt a fejlett

tarsadalmat nem tudjuk fenntartani jelenlegi fodban. Ezt természetesen
nem kell tényként elfogadni, mindazonaltal érdekéamtasi eredmény, és mint
ilyen, fontos indikator lehet. Ezt az értéket aefdbgi megujulé energiat
hasznositd megoldasok (nap és szél) nagy atlaghlars tteljesitik, de a

jelenlegi biolizemanyagok esetében ez kérdéses.
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2.3. tablazat. Egyes energiahordozok energetikai gériilése,

Energiaforras Ev Nagysagrend EROI | Forras
(alkalmazas | (USA, EJ/év)
é)
FOSSZILIS ES FISSzIOS
FORRASOK
Olaj és gaz 1930 5 >100: | Cleveland et al. 1984, Hall et 4.
1 1986
Olaj és gaz 1970 28 30:1 Cleveland et al. 1984, Hall et |al.
1986
Olaj és gaz 2005 9 11- Cleveland, 2005
18:1
Globalis olajtermelés 1999 200 35:1 Gagnon et al. 2007
Import olaj 1990 20 35:1 Herweyer and Palcher
Import olaj 2005 27 18:1 Herweyer and Palcher
Féldgaz 2005 30 10:1 Button and Sell
Szén 1930 80:1 Cleveland et al, 1984
Szén 1970 30:1 Cleveland et al, 1984, Hall et gl.
1986
Bitumen katranyhomokbdl 1 2-4:1 Gupta et al.
Margagéaz (shale gas) 0 5:1 Gupta et al.
Nukleéris energia 9 15- Powers
50:1
MEGUJULOK
Vizenergia 9 >100: | Schoenberg
1
Szélenergia 5 18:1 Kubiszewski, Cleveland
Napenergia
Naptelepek (flat plate) <1 1.9:1 Hall et al. 1986
Kollektor (h) 0 1.6:1 Hall et al. 1986
Fotovillamos <1 6-8:1
Biomassza
Etanol (cukornad) 0 0.8- Hall et al. 1986
1.7:1
Etanol (gabona, kukorica) <1 0.8- Farrell et al. 2006
1.6:1
Biodizel <1 1-3:1 Hall, Powers et al. 2008

forras: theoildrum.com nyoman, sajat szerk.

2.11. Kovetkeztetések az alternativ energiaforrasokapcsan

A megujulé energidk potencialisan képesek az embgrigényét a jo\ben
kielégiteni, amennyiben a fentiekben emlitett égebgoroblémakat is sikerul
megoldanunk. Jelenleg azonban nem vagyunk képesekgiaigényink
kielégit en nagy részét megujulé energiaforrasokbdl fedeznifosszilis
energiahordozok felhasznalasatdl a kovetkegvtizedekben nem lehet
eltekintetni. A fisszidos energiaforrasok hossziutawdegoldast csak a
tenyésztreaktorok  Uzembehelyezésével jelentenek, ennek komo
biztonsagpolitikai kockazata van. Azonnali pricsitkell, hogy legyen a
megujuld energiaforrasok kutatasaba val6 fokozeftktetés, a hazai termelési
kapacitasok kiépitese €és az energiahatékonysagiatekarékossagi
szakpolitikdk kormanyzati tdmogatasa, azok megfeld@driékelése és
hatasvizsgalata mellett.
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3. Anyag és modszer - Mddszertani kérdések és az
alkalmazott modellezési megkdzelitések

Az eddigi megéllapitasok alapjan az energiafelh@san és a kornyezeti
problémak kérdése nem valaszthaté el egymastol. sgdlandé az
energiafelhasznalas és a gazdasagi novekedés kapost erssége és oksagi
irdnya.

A dolgozat célkitzései szerint vizsgélni kell egyrészt a kozgazdasag
modszertan kiegészitésének leképet az energiafelhasznalas
megjelenitésével, annak érdekében hogy a korakdliakpontosabb
eredményeket kapjunk, és az energiahatékonysagmeégujulé energiak
felhasznalasat célzé intézkedések varhaté kozgagilag is igazolhatd
hatasarol.

Masrészt az energetikai folyamatok modellezésétreliggtva hazai adatok
felnasznalasaval célszervizsgalni egyrészt a hazai energiafogyasztas és
makrogazdasagi kibocsatas kozti kapcsolatot. Tavdbladatot jelent a
jov beni varhaté hazai energiafelhasznalds megbizhatiellezése, és annak
megfelel mddszertani beagyazasu vizsgalata, hogy vajorkoitlés racionalis
lépés-e a megfelel Iépések megtétele. Vizsgalandd a hazai intézk&dése
Uveghazgaz-kibocsatasokra gyakorolt hatasa is.

Mindezen feladatokhoz az alkalmazott médszertargkdeelitést az alabbiak
szerint mutatom be. Elként az energetikai tervezés modszertani kérdésein
keresztil a hazai alkalmazasok attekintésével dblgt az alkalmazott
nemlinearis egyensulyi modellt mutatom be. Ezt ke az Uveghazgazok
kibocsatasanak modellezésének hazai eszkdzevéehtimy a sort, legvégil az
alkalmazott statisztikai és makrogazdasagi modsaeal zarom le a
felsorolast.

3.1. Az energetikai tervezés modszertani kérdései

A hosszu tavla energetikai tervezésben mind a gagdasind a kornyezeti
szempontokat figyelembe kell venni, azaz a dont&shmak a fenntarthatod
fejl dés kulénboz forgatékonyveit kell kidolgozniuk az energiafogytss

mérséklését célzé intézkedések figyelembevétefével

Az ilyen integralt tervezési folyamatban gyakraroldak dontéstamogato
matematikai modelleket hasznalni. Ezek a modelldkaladan olyan
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energiatermelési, szallitasi és felhasznalasi gtrak hataroznak meg, amelyek
minimalis  raforditasok mellett biztositidak a kul@zd szektorok
energiaigényeinek kielégitését, és amely mellstemnyezdésekre vonatkozo
korlatozasok is betarthatok. A szamitastechnidadése eredményeképpen ma
mar a PC-re irt modellek is hatékonyan segithetilé@téshozok munkajat. Az
energetikai koncepciok kidolgozasanal (a) dsszharkgl hozni a lokalis és a
nemzetgazdasagi szinfejlesztéseket, (b) figyelembe kell venni az epékg
€s a tobbi gazdasagi szektor (pl. ipar, szallitées, -, erd - és vizgazdalkodas,
stb.) kapcsolatat, (c) meg kell teremteni az igényes a lehetségek
0sszhangjat, tovabba (d) mind az energetikai, mindkornyezetvédelmi
szempontokat figyelembe kell venni.

Fontos, és szélesk@n alkalmazott dontéstamogaté eszkéz az an.
szcenariéelemzés. Ebben a megkozelitesben a meelgiiségével egyrészt
képet alkothatunk az energetika jelenlegi strukfiéh, masrészt a felhasznalé
altal meghatarozott joweli fejl dési palyakat értékelhetink ki, ill.
hasonlithatunk 6ssze. Az ilyen modellnek szdmos tértenne, ha..." tipusu
kérdést tehetink fel. Mi torténne hatékonyabb hi#rések alkalmazasa
esetén? Mi térténne, egy Ujabbokajfinomitd megépitése esetén? Mi térténne
ha 0j k olajlel helyeket tarnanak fel? Mi térténne a megujulo eiadogasok
nagyobb kihasznélasa esetén? Minden ilyen elképzedacenariot, vagy ezek
kombinaciojat kiértékelhetjik mind a raforditasokind a koérnyezeti hatasok
szempontjabol. Ennek alapjan kivalaszthatok a lgjak tartott energetikai
fejl dési palyak. Ebd pedig meghatarozhaté az, hogy milyen dontések, il
beruhdzasok szikségesek az energia keresleténddnéstanak az adott
szcenariok szerinti alakitasahoz.

Az integralt energetikai-kornyezeti tervezprogramrendszert elvarjuk a
rugalmassagot, azt, hogy a valtozé korilményekhemeszer alkalmazkodni
tudjon. A rendszernek ugyanakkor felhasznal6bakaisakell lennie, hogy

m kodését olyan elemk, dontéshozok is megértsék és tudjak hasznalni,
akiknek nincs nagy tapasztalatuk a szamitégépeskakban. Veégul a
rendszernek atfogénak kell lennie abban az érted@embhogy az
energiafelhasznalas minden tertletét le kell, Hegje.

Hazai szinten magas szinvonalu kutatasok folynakelghez nemzetkozileg
elismert modellrendszereket alkalmaznak a kutaadki)vetkezekben ezekd

a modellrendszerekbmutatok be néhanyat, majd a hazai alkalmazasékek
ki roviden, és részletesebben bemutatom az ENPHRBEE
modellrendszert, amelyet a hazai energiapalyadllébsa soran alkalmaztam,
illetve a HUNMIT modellrendszert, amelyet a hazihidcsatasi elrejelzésekre
alkalmaztam.
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3.1.1. Energiamodellek rendszerezése

Vilagszerte sokféle alaposan kidolgozott energiaglibdhasznalnak, amelyek
az energiafelnasznalas 0Osszes teruletét eérintikuktBtajuk, funkcidik és
megkozelitéseik aprobb kiulonbségekkel, de igen riésk, igy nehéz
egyértelmen csoportositaniket. Altalanosan az alabbi megkozelités szerinti
csoportositas elfogadott [Molnar S, 2005,2008].

A felllr 1 lefelé (top-down) épitkez modellek (pl. a CGE) az energiaarak és a
rugalmassag gazdasagi mutatoira émsizdasagi modellt foglainak magukban.
Ezek az energiafogyasztas és -termelés kozotti skdgtot mutatjak, ami
makrookondmiai elemzések és iranyelvek kijeldles@asznalhato.

Az alulrdl felfelé (bottom-up) épul modellek mszaki technoldgiai modellek,
amelyek az energiafogyasztasban és -termelésbemndiiastechnoldgiak
részletes leirasait egyesitik. Ezeket a modelleketenergiakinalat/kereslet
el rejelzésére, valamint a kdrnyezetnek az energiafsggsra €s a termelési
trendekre gyakorolt hatasainak elemzésére hasknalja

A vegyes vagibrid energiamodellek a kitermelés, az atalakitas, Bitszaés

az értékesités szempontjatdl a végmergiakeresletig és az egyes agazatok
kapacitas-ellatasanak et¢jelzéséig, az energiaarakat, a Kkeresleti és
makrookondmiai paramétereket is figyelembe véve mglbljak az
energiarendszereket. Ezek igy informéaciét nydjtanagy orszag
energiastratégajanak kialakitasahoz, a dontésekamatplahoz.

A 3.1. tablazatban az egyes megkdzelitések szégatiehasonlitast lathatjuk.
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3.1. tAblazat. Top-down, bottom-up és hibrid modedlk 6sszehasonlitasa

Eljaras Funkci6 Tipikus Kifejleszt
modell
Top-down 6konometria, altalanos | az energia-makrookonémig CGE Norvégia
modellek egyensulyelmélet és elemzése és az 3Es-Model NUT/japan
lineéris energiapolitika MACRO IIASA
programozéaselmélet programozasa GEM-E3 NTUA stb./EU
Bottom-up lineéaris és nem-lineéaris | opcionalis MARKAL ETSAP/IEA
modellek programozasi elmélet, | energiatechnoldgiali MESSAGE IIASA
tobbcélt programozasi § stratégiak, az EFOM EU
rendszerdinamikai, energiatechnolégiak MEDEE IEPE/Franciao.
valamint input-output kornyezeti és ERIS PSI + NTUA +
eljaras energiakinalati/keresleti LEAP IIASA
hatasainak etejelzése, az | AIM SEI/Svédo.
energiapolitika elemzése NIES/Japan
Hibrid linearis és nem-lineéris | energiakinalat/kereslet NEMS EIA/USA
modellek programozasi elmélet, | el rejelzése, energiapolitiki IASA-WEC IIASA és WEC
vegyes integer és energia-kornyezeti E3 JOULE/EU
programozasi Iépések elemzése, PRIMES JOULE/EU
okonometriai médszer | energiatechnoldgiak POLES JOULE/EU
fejl dési és koltségelemzéd MIDAS

A top-down modellek jellema
Gazdasagi megkozelitést hasznalnak, nem kifejezetthinoldgiakat jelenitenek meg.
A piac altal elfogadott hozzaférhetechnologiakat tikroznek.
A célmegjeldléshez 6sszesitett adatokat hasznalnak.
Mivel nem veszik figyelembe a hozzaférhdéghatékonyabb technoldgiakat, alulértékelik aékaysag
fejlesztésekben rejlpotencialt.
Az energiakeresletet Osszesitett gazgiasautatok alapjan hatarozzak meg (GNP, arrugaléagssde
valtogatjak az energiakinalat azonositasaban (ldaRao4)

A bottom-up modellek jellemz
Mérnoki megkdzelitést hasznalnak, megengedve tdafiak részletezését.
Foglalkoznak a technikai potenciallal.
Osszetevkre bontott adatokat hasznalnak a célok kialakftézsa
Figyelmen kiviil hagyjak a piaci kiszoboket (rejtétiliségek és mas ténydg, igy tulbecsiilik 3
hatékonysagi fejlesztésekben rdghet ségeket.
Kinalati technoldgidkat mutat be, bontott adatdiesznalva, de az energiafogyasztas esetében ezdvalt
Feltételezi az energiaszektor és mas szektorok &ggniatdsanak methet ségét. (Nakata, 2004)

A hibrid modellek jellemzi
Nem csak a valasztott technoldgia koltségeit vesmgfelelen figyelembe, hanem szamol [az
arrugalmasaggal is, igy hasznalhat6 globalis easmgdszerek szimulalasara és elemzésére is, teligi 0
mindkét modell elnyeit.
Megfelel a gazdasag energiarendszerének elemzésére, askbttbkore elsorban globalis, regionalls
vagy 0rszagos.
A modell atfogd, komplex rendszerés ez a nagy, komplex rendszer alkalmas a valésg@rendszer
szimulélaséra.

Forras: sajat szerk., Molnar, 2006

A bottom-up modelleket két iranyban fejlesztettédgyrészt elemezték a
hatékonyabb technolégiakat, valamint egy olyan kiodntiot, amely a kinalatra
€s az energiaatalakitasra o0sszpontosit. Ennek amnaek a terméke a
MARKAL, amelyet eredetileg a Nemzetkdzi Energialgiseg fejlesztett ki,
és az EU-ban létrehozott EFOM. A masik irAnybanlarégeztek szamitasokat
az energiakereslet és energiafogyasztas vizsgalatiogy hogyan befolyasolja
az egyes agazatok kodeési stilusanak valtozasa alulrél az energiakeets
Ezeket gyakran végfelhasznalé (end use) modellekngkjak. A
legjelent sebbek a Franciaorszagban fejlesztett MEDEE és agkisaimi
Kornyezeti Intézet LEAP modellje. A leghatékonyadtergiatechnoldgidkat és
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ezek kombinaciodjat az energiakereslet és -fogyasdtipjan elemz,end use”
energiatechnolégiai modellek kifejlesztése lassa.AM ,end use” modellt,
amelyet a japdn Nemzeti Kornyezettanulmanyi Intdepgesztett ki, a kelet-
azsiai és csendes-6céaniai térségben mar toblgbeszalkalmazzak.

A hibrid modellek tartalmaznak a top-down, makraddmiai modellek mellett

energiakinalati/keresleti, vagyis bottom-up modateis. igy ezek valdjaban
integralt modellek, amelyek a legkllénbdb gazdasagi, kinalati, keresleti,
megtérilési, kornyezeti modelleket tartalmaznalgdésul orszagspecifikus
megfontolasok is érvényesitenek. llyen modell a2?ER modellrendszer is,
amelyet részletesebben a kovetlakben fogok bemutatni. Bte azonban

révid attekintést adok egyes koradbbi hazai enédwgetimodellezési

tevékenységekt.

3.1.2. Korabbi hazai kutatdsok energetikai modklekalmazasa terén

A kovetkez ekben hazai alkalmazasokroél teszek rovid emligé&utatdsokban
részt vettem.

ENPEP/BALANCE

A Kiotoi Egyezmény részes feleként hazank is bestasn kotelezettséggel
tartozik az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezméeye, melyet 4 évente kell
teljesitenie. A hazai Harmadik és Negyedik Nemze€tizlés (National
Communcation to the UNFCCC) elkészitése soran tkersibr az
ENPEP/BALANCE modellrendszer alkalmazasara az extiéaj €s kibocsatasi
el rejelzések modellezése keretében [Molnar M., 2009].

A “Role of nuclear energy and other energy optionsngeting international
goals on GHG emission reductionlAEA CRP részeként 2001-2002 kozott
Magyarorszag is végrehajtott egy atfogd  energetiglemzést, amely
szdmbavette a hazai villamosenergia-szektor fefleének realis
forgatokonyveit kilonos tekintettel a Kiotoban tdllalasokra. Az elemzés az
MVM szakembereinek adatszolgaltatasan alapult [siloM., 2001].

Az ENPEP futtatdsaival nyert eredmények bemutatgk kilénféle
feltevéseknek eleget tevszcenariokat, és az azokhoz tartoz6 kulonféle
kibocsatasokat. A kutatas fontos eredménye azalierfejl dési utvonalakhoz
tartozo tlzelanyagigény meghatdrozasa, illetve az egyes kaphoiiéési
fogatokonyvek kibocsatasainak komparativ elemzése.

Meghatarozasra keriiltek az egyes eltéitlizel anyagot hasznositd
kapacitasbvitési szcenariokhoz tartoz6 Uveghaz-gaz kibocsktasennyiségei
az IPCC modszertan alapjan.

Az eredmények ismeretében megallapithatd, hogy@ad¥Egyezményben tett
vallaldsok csak a nukleéris energiabdl szarmazéamdsenergia-termelés
szintentartasaval ill. esetlegesviiésével teljesitheek.
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A LEAP hazai adaptalasa

A hazai kutatok két hosszutavi energetikai szcéharvizsgaltak
Magyarorszagra. Az elsszcenarié alapveen (] lignittizelés er m vek
épitésén alapszik, mig a masodikbangsssban Uj nuklearis blokkok fedeznék
a novekv energiaigényt. Mindkét szcenaridt 6sszehasorditot kutatok az
alapesettel. Mivel a vizsgalatokban alsrban a Iégkdri szennyemyagokra
koncentréaltak a kutatok, a nuklearis szcenand tealisabbnak.

EFOM_ENV

Az EFOM_ENV alkalmazdsa a hazai villamosenergialseer bvitésének
vizsgalatat, a bvitések kdrnyezeti artalmainak harom valtozatdap aatomos
és lignites szcenariot — vizsgéltak a hazai kutakk azt jelentette, hogy az
ismertetend input adatrendszerre futtattak le a modellt. [Mol®., 1998] Az
igy szolgaltatott optimélis megoldasban a vizsg@tiodus alatt sem az Uj
atomerm , sem pedig az Uj lignit porszén er (Bukkabrany) nem lépett be.
Az eredményekkel kapcsolatban megjegyzem, hogy delimzés elsdleges
célja az, hogy bizonyos problémakra ravilagitsdyen példaul az 1998-ra
vonatkozd tulsagosan alacsony kibocsatasi hatéeirt@etarthatésaga, vagy a
lignites szcenariok hatasa az 6sszes kiibcsatasra.

DECADES

A DECADES modell komplex energetikai lancokat elemzin. teljes

életciklusmodell. Alrendszereiben altalaban LP ntledee illetve az

ENPEP/ELECTRIC modellre (WASP) tdmaszkodik. Az |IAKAl kdzbsen a
hazai erm vi rendszerekre vonatkozéan készitettem elemzéd&lgsi-ben az
olaszorszagi ICTP-ben folyd kutatds keretében. Azmevi technoldgidk

0sszehasonlitdsa soran a nuklearis energiaat legkedvezbb valasztasnak a
gaztuzelés mellett [Molnar M., 1999].

Az energetikai modellek hazai alkalmazasanak attégke utan egyértelmeé
valt, hogy a komplex energetikai modellezési felaklaelvégzésére hazai
viszonylatban az ENPEP/BALANCE modellrendszer fddtdill alkalmas
eszkdz. A modellrendszer mind egész energiaszekitbogo, tevékenységi
szinteket vizsgald komplex szemlélete, mind hazaap#ciéja miatt
kifejezetten elnybsen alkalmazhaté a hazai energetikaiegblzés elkészitése
soran, ezért dontoéttem alkalmazasa mellett, abelltszerint.

3.1.3. Az alkalmazott energetikai modszertan atheése

Az energetikai modellezési feladat soran a hazeigafogyasztas megbizhato
el rejelzése volt feladatom. Ehhez az ENPEP modelizsd BALANCE
moduljat, egy altalanos nem-lineéaris egyensulyi ellogndszert hasznaltam
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fel. Korabbi hazai alkalmazéasokra a modellrendstefolnar S., 1997, 2002;
Molnar M., 2001, 2002] szamos terlleten, osszétkttiatok keretében mar sor
kerdlt.

AZ ENPEP célja hogy az energiapiaci modellezésrsamenergiakereslet és
kinalat egyensulyat meghatarozva hosszut tava (akar évig terjed)
vizsgéalatot végezzen.

Ezt elérend, a rendszer atfogo és reprezentativ, az enengialés, atalakitast,
szallitast, elosztast és felhasznalast magabaaléodgls a tevékenységek kozti
energia-, es tizehnyag-aramokat is tartalmazo halozatot hoz létre.

A kornyezeti artalmakat az egyes szennyéevékenységek kibocsatasanak
figyelembevételével modellezi a rendszer. Az eradjiségek mellett a
kornyezeti koltségek (artalomcsokkentés) is kistasnd kerllnek. Ezeket
hasznalhatjuk a modell altal talalt egyensulyi miége kdrnyezetileg kedvez
irAnyba tortén befolyasolasara.

A szoftverrendszer ffeladata, hogy analitikus eszkézt és készségelieh @z
energetikai és kornyezetvédelmi szempontld rendemeréshez, illetve a
hosszU tava energiastratégia kialakitasahoz. Enk@&kponti kérdése az
egyensulyhoz vezetalternativ energiarendszer-forgatokonyvek értédériek
lehet sége, ezt az ENPEP BALANCE modulja teszi lehét A BALANCE
egy nemlineéris optimalizaldsi modell az energidkinés kereslet egyensulyi
allapotanak meghatarozasara. A szimulaciohoz ofysrgiahalozatot épit fel,
amelyben nyomon kovethetk az (energia)aramlasok az eleges
er forrasoktdl egészen a végs felhasznalasig. A kereslet az
alternativakoltségekre érzékeny, a kinalati ar gealikereslet mennyiségére
erzéekeny. A BALANCE modul az aggregalt keresleti ldsalati gorbék
metszéspontjat egyitben kiséreli meghatarozni, az 6sszes energiakirégat
energiahasznalati formara

Az egyensulyt akkor éri el a rendszer, ha az itéraz dsszes relevans egyenlet
es egyenltlenséget kielégit megoldashoz ér. A szimulacios lépéskoz egy év,
maximalisan 75 éves ithvval, de a modellt tipikusan max. 20-30 éves
el rejelzési id szakra szoktak alkalmazni.

3.1.3.1. Energiahalézat és egyensulyi megoldas

Az energiahalozat az 0sszes energetikai tevékealység energiaaramlast
tartalmazza. A halézatot alrendszerek halmaza jalkezek az épikockak az
un.csomopontok (nodes).

(A 3.1. &bra mutatia az elérhet tipusokat és jeloléseiket az
ENPEP/BALANCE-ban).
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3.1. abra. Csomépontok a BALANCE modellben.
Forras: sajat szerkesztés, ENPEP User’'s Manual

A felhasznalé a csomépontokékekkelkoti 6ssze. Az élek energia-, és/vagy
tuzel anyag-aramlast jeldlnek az adott energetikai tevgkegek kozott. Az
élek az &r-, és mennyiségi informaciok szolgélkaga egyes csomopontok
kozott, az energetikai halozat az adott évben aesgsomoépontok kozti
energetikai aramlasok definiciéjaval all elA BALANCE az elemzés soran
jellemz en az energiakinalat-, és kereslet 6sszes szeKigy&glembe veszi.
Az energiaforrdsokat vagy importaljdk, vagy beltbid termelik ki.
Az Uzemanyag-termelés pl. olajfinomitokban (nyeagfihomitasa, stb.), vagy
a villamosenergia-iparban (energiahordozok villamesergidva alakitasa)
torténik.

A szallitasi/elosztasi szektor a tuzmhyagok egyes szektorok (ipar, lakossag,
kereskedelem, szalliths, mgazdasag/halaszat) k6zotti Utvalasztasaert felel
Egy adott orszagban természetesen ledggt van tobb vagy kevesebb szektort
vagy tlzelanyagot tartalmazé modellt alkalmazni, a BALANCE duldris
felépitése rugalmas hasznalatot tesz lelgta felhasznalé a sajatos elemzési
igényeknek és a rendelkezésre all6 adatoknak netgfal hatarozhatja meg az
egyes szektorokban a rendelkezésre all6 csomoépatrgsiéleket.
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A kovetkez részben a BALANCE egyenleteinek és szamitasi nevdsrek
részletes elemzésére keril sor.

A BALANCE modul célja az energiatermelés/felhasasanérleg elrejelzése.
A BALANCE a teljes energiarendszert atfogd modelegigkbveti az
energiaatalakitasi lancot:
— az energiahordozé kitermelést (foéldgaz,olaj, szén banyaszata) és
importot;
— az energiahordoz6 &talakitast dkaj finomitas, villamos energia
termelés, stb.);
— az energiahordozo6 szallitast és elosztast;
— az energiafelhasznalasi tevékenységeket (nemzetgmgid agazatok
szerinti bontasban).

A felsorolt rendszerelemek nemcsak nemzetgazdazagitorokat jelentenek,
hanem az energiaatalakitasi struktara kilonkgzntjeit is - az egyre magasabb
szinthez tartozé energiafajtak egyre jobban medkie@z energiaatalakitsi
folyamatok céljat, az un. hasznos energiafajtakablfat melegith , izzébol
kisugérzott fény stb. ).

A teljes energiarendszert atfogd szemlélet lekéet teszi, hogy az
energiahordozd kitermelések, felhasznalasok és dlakulasat egységes
keretben, egymassal val6 0Osszeflggésben vizsgakhadsz a szemlélet
biztositja, hogy az energiaatalakitasi struktUremiedy szintjén a termelés és
felnasznalas egyensulyban van, masrészt, ab@venergiafelhasznélasok az
energiahordozo arakkal konzisztens modon alakulaakz nemzetgazdasagi
szinten az olcsébb tizelnyag nagyobb mértéikfelhasznalasa valésul meg a
dragabbhoz viszonyitva.

A modellszamitasok alapja az energiarendszer sémégy séma
csomoépontokbdl és az ezeket 6sszek@bnalakbol all. A csomdpontok
tevékenységet (lolaj finomitas stb.), a vonalak pedig energiaarami@l.
k olaj finomitobdl egy erm be) szimbolizalnak.

A BALANCE tizféle csomopontot tud kezelni Id. 3.Bbra, ezeknek a
szamitogépes programban 10 kilénbézamitasi algoritmus felel meg. Kulon
elkovetkezkben ezeket az algoritmusokat ismertetjuk.

A csomopont szempontjabdl egy 6sszekottetés letmit ivagy output aram

aszerint, hogy a csomopont a szoban forgo enenglahénak fogyasztdja vagy
termel je. A szamitasi algoritmusok célja, hogy az inpatautput aramok

mennyiségi s ar viszonyaira valaszt adjanak. Raravencié, miszerint a séma
aljdn helyezkednek el az energiahordoz6 kitermetégékenységek és az
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import, mig az 4bra magasabb szintjei magasabakétiattsagi foknak felelnek
meg, nemcsak a rajz attekinthetgéenek novelésére szolgal, hanem letéet
teszi azt is, hogy egy energiahordoz6 utjat végigk8ik a kitermelédt

kezd d en az energiaatalakitasi lancon végighaladva aduiigg valamilyen
forméban felhasznalasra kerul.

A szamitasi algoritmusok is ezt az energiaatalakifancot kovetik. A
csomopontok mindig valamilyen torést jelentenekeaergiahordozo Utjaban:
az atalakitas fajtajatél figgn modosul a mennyiség (elszamolasra kerll az
atalakitasi veszteség stbh.), és modosul az am{plekszik az un. hozzaadott
ertéknek megfelekn).

3.1.3.2. Kimerdul forrasok

A kimerul forrasokat reprezentalé csomépontokhoz definiziriat egyetlen
output aram tartozik, input aram nincs. A kimeriibrrasok csomépontja a
hazai banyaszati kitermelés, ill. az import modedkere szolgal. A kimerdl
forrdsokat reprezentdld csomopontokhoz egyetlenzefisgggés - egy
koltségfiiggvény - tartozik, amely a kitermelt vaigyportalt energiahordozo
koltség (ill. a csomopont felhasznalasi modjat@gien ar) meghatarozasara
szolgal.

A koltségfliggvény bevezetésével két hatast leggefembe venni:

- akoltségek piaci viszonyokbol adédo éves novekadészkalacio);

- azt a tényt, hogy az éves energiahordoz6 termskis tGbbletkbltség aran
emelhet (pl. mélyebb rétegeki kell az Gjabb mennyiségeket kitermelni,
Ujabb banyakat kell nyitni stb.).

3.1.3.3. Megujulo forrasok

A megujul6 erforrasok, a kimerll forrdsokhoz hasonléan mindésszesen egy
kimeneti aram tartozik. A megujulé dorrasok csomoépontjaval a megujulo
energia (pl. napenergia, biomassza) termelését liepdék, pl. a haztartasi
napenergia termelést, a hulladékfa felhasznalas@naassza szektorban.

Ehhez a csomopont-tipushoz szintén egyetlen oOsgpesli - egy
koltségfiiggvény — tartozik. A megujulé energiafsoi koltségfiggvénye egy
lépcs s fuggveny.

A Iépcs k szélessége minden esetben valamilyen fizikaékarlelent a széban
forgd energiahordoz6 dllitAsaban. PI. ilyen korlat napenergia esetében a
napsutéses 6rak szama, vagy a napkollektoroklsddegihet tertilet nagysaga,

t zifa esetében az ergazdalkodasba bevont teriilet nagysaga stb.
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Altalaban a lépck kulonboz termelési leheségeket jelentenek, amelyekhez
kulonboz korlatozé feltételek tartoznak. Pl.zifa esetében az egyes lépcs
kilénb6z erd gazdalkodasi vidékeket reprezentalhatnak annak etedgén,
hogy a koltség valtozik a talajviszonyok és egydivekedési feltételek
flggvényében.

A lépcs s koltségfliggvény a kdvetkebsszefliggéssel irhato le:
Pt=C ha @& L
G ha I @
G ha J< @
G bha < @ ,
G ha < @ ,
3.1.3.4. Feldolgozas
Feldolgozas elnevezéssoméponttal szimuldlhatunk minden olyan energia-

atalakitasi folyamatot, amelyben egyetlen inputrgia@ordozobol egyetlen
output energiahordozo keletkezik.

A kovetkez Osszefliggés az input és output aramok mennyisggprwait irja
le:

Qo = QI ’ f
ahol:
Q, - az output energiahordozd mennyist

Q. - az input energiahordozd mennyisé
f - hatasfok.

A koltségek meghatarozdsanal abbdl a feltételetdsidulunk ki, hogy az
output energiahordozé ara ugy szarmaztathatd, laagyput energiahordozo
arat noveljuk a termelési és karbantartasi koltségg az amortizicioval. Ezt
irja le az alabbi 6sszefliggés:

Q R=Q B OM @ TCI CRK jh

ahol :
Po - az output energiahordozo gajtakoltsége;
Pi - az input energiahordoz6 s koltsége;
OM - fajlagos termelési és karbadsirkoltség;
TCI - az atalakitasi folyamaljés beruhazasi koltséc
CRF(jn) -  amortizacio;
n - a folyamat élettartama években
| - kamat tényez
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Ha az elz egyenlet mindkét oldalat elosztjuk, Qal és Q /Q, helyébef-et
(hatasfok) helyettesitink, a kovetkeisszefliggést kapjuk:

P=PR/f+ OM+ TCI[CAP" CF =~ CRfin)
ahol:
CAP - éves maximalis kapacitgs output egységekbevepé
CF - kihasznalasi tényetazt mutatja hogy az év hanyad részéb
mkaodik az atalakitast vegaizem);

Az amortizacio kiszamitasara alkalmazotkavisszanyeresi tényeiz (capital
recovery factor) a kdvetkezsszefliggés alapjan hatarozza meg a program:

-, l+ -\n
CRF(j ,n) = M
(1+j) -1
3.1.3.5 Szallitas
A szdllithsi csomépont mind az adatmegadas, mirgkdanitasi algoritmus
tekintetében megegyezik a feldolgozasi csomopontsdk az abra jobb

attekinthetsége miatt alkalmazunk erre kilon jelet. Igy az elthondottak
ervényesek a szallitasra.

3.1.3.6. Tobb outputtal rendelkeatalakitas

A tobb outputtal rendelkez atalakitasokat egyetlen input és tobb output
energiahordozé jellemez. Elorban a kolaj finomitds modellezésére
fejlesztették ki, de alkalmazhaté pl. a kapcsoltamos energia és tavh
termelés szimulalaséra.

A tbbbszordés outputtal rendelkezcsomépontok kialakitasanal abbdl a
feltételezéshl indultak ki, hogy az egyes termékek mennyiségégmatarozé
kihozatali arany elke adott, nem fiigg az igényektigy nem lehet biztositani,
hogy valamennyi termék esetén az igények és a kermennyiségek
megegyezzenek. Ezt a problémat agy hidaltak aty egy kiemelt termékre, a
"termelést meghatarozo termeék”-re ighk, hogy legyen pontosan azonos az
igénnyel, mig a tobbi termék esetén két lebég van:

a) a hianyt vagy tobbletet a széban forgd output e@akoydozohoz tartozo
tarolo segitségével egyenlitik ki;

b) a hianyt a "potld energiahordozé"-ként megjeldkrgiaarambol fedezik.

A mennyiségekre vonatkoz6 alapdsszefiiggés a kiwetke

on = QI ’ S(
Ahol:
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Q.. - ak- dik output energiahordoz6 mennyiséege;
Q - azinput energiahordozé mennyisége;
S, - ak- dik outputra vonatkozé outpinput arany

Az arra vonatkoz6 6sszefliggés azon a feltételezapazik, hogy a teljes éves
koltség az input energiahordozo koltsédeba termelési és karbantartasi
koltségb | és az amortizaciobol tedik dssze. Ez a koltség oszlik meg az egyes
output koltségek kdzoétt a koltség aranyoknak megfeh, azaz:

Qi R=Q B OM @ TCI CRfin)
ahol:
P« — a k-ik output energiahordoz6 koltsége;
P, — az input energiahordozo kéltsége.

3.1.3.7. Tarolas

A tarolasi csomopont definicié szerint egyetlendsapattal rendelkezik, amely
azonban szolgéalhat inputként is és outputként ieradt, hogy a térolébdl
kivesziink, vagy benne elhelyeziink energiahordozét.

A taroldk elssorban arra szolgalnak, hogy a tdbbszo6rds outpretalelkez
folyamatok esetén méar emlitett hianyokat potoljka tobbletet eltaroljak. A
tarolt mennyiség minden iteracios ciklusban Ujraszasra keril, koltségekre
vonatkozo6 egyenlet nem tartozik hozza.

3.1.3.8. Tobb inputtal rendelke#talakitas

A tébb inputtal rendelkezfolyamatokat - mint ahogy neve is mutatja - tobb
input energiahordozo jellemez, outputja azonbark eggy lehet. Az input és
output energiahordozdk kdzotti mennyiségi kapcsolatkovetkez egyenlettel
irhatjuk le:

Q= Q" IO
ahol:
Q. - ak- dikinput energiahordoz6 mennyisége;
Q, - azoutput energiahordozé mennyisége;
10, - ak- dikinput energiahordoz6 mennyigégk €s az outp

mennyiségnek azAaya;
A koltségekre vonatkozé egyenlet felallitasanalGlabfeltételezésh indulunk
ki, hogy az output energiahordoz6 koltsége az inpuaergiahordozok
koltségebl, a termelési és karbantartasi koltsdgks az amortizaciobdl tedik
ossze. igy:
Q' R=_Q R+ OM Q TCI CRfj n)

ahol:
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P - az output energiahordozo6 fajlagos koltsége;

=5 - ak- dik input energiahordozé fgjtes koltsége
oM - termelési és karbantartasi koltség;

TCI - ateljes banazasi koltség;

CRF(jn) - amortizacio;

| kamat tényez

n a technoldgia élettartama.

Ha az elz egyenlet mindkét oldalat elosztjuk, Qual és @/Q.-t 10k-val
helyettesitjik, a kovetkeZisszefliggéshez jutunk

P= R’ IQ+ OM+ TCI/(CAP CF° CRfn)

Ahol:
CAP — éves maximalis kapacitas;
CF - kihasznaltsagi tényezamely azt mutatja meg, hogy a
szoOban forgo termelizem az év hanyadrészébenkiidik.
A CRF(,n) tényez meghatarozasara a feldolgozasi folyamatoknal isatedt
0sszefliggés érvényes.

3.1.3.9. Dontés

A dontési csomoponthoz atalakitasi technoldgia tetozik, arra szolgal, hogy
az energiahordozé szétosztast, ill. az igények rhdéd forrasbdl vald
kielégitését szimulalni lehessen. igy tobb inputddsb output energiahordozo
kapcsoldédhat hozza.

A dontési csomoOpontban energiaveszteség nem lépgiela mennyiségekre
vonatkoz6 alapdsszefliggés azt mondja ki, hogy amtinenergiahordozok
0sszmennyiségének meg kell egyezni az output efegiozok
0sszmennyiseggel.

A mennyiségekre vonatkozban két dsszefliggest atkalak, egyiket az un.
felszall6 agban, azaz amikor az algoritmus aldltielé koveti a sémat: ekkor
az input mennyiségekb kiindulva hatarozzak meg az output mennyiségeket
oly modon, hogy a bearamlé ©6sszmennyiség oszlik nagg output
energiahordozok kozott a felhasznalé altal megado@inyban, a output
energiahordozékhoz tartozo koltség az inputokbahdott atlagos koltség.

A leszall6 agban az algoritmus felllrlefelé kdveti a sémat, egy dontési
csomopontban azt kell meghatarozni, hogy az oukpisszegeként megjelen

energiaigényt milyen aranyban kell megosztani aletdezésre allé forrasok
kozott.

A programba a kovetkezsszefliggés van beépitve:
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Qu=0Q" 3

ahol:
Qk — ak-dik input energiahordoz6 mennyisége;
Q — az output energiahordozok dsszege;
S — aranyok, amelyek a kdvetké&ppen szarmaznak:
S=(WR)/ | (1/P)
ahol:
P« — ak-dik input energiahordozé koltsége;
P. — a j-ik input, energiahordozo koltsége;
n — az input energiahordozok szama
r — koltségérzékenységet meghatarozo6 tényez

Az r koltségérzékenységet meghatarozo tényea felhasznalénak kell
megadni, értéke 0 és 15 kozott lehet.

3.1.3.10. Arazas

Az arazasi csomopontnak egyetlen input és egyeiléput kapcsolata van.
Arra szolgal, hogy a korméany szintlontéseket (add, tAmogatés, elvonas, stb.)
szimulalni lehessen.

Az arazasi csomoponton athaladva az energiahordoednyisége nem
valtozik, a koltség a kovetkeképpen modosul:
R=a’ R+b

ahol:

P,— az output energiahordozo kéltsége;

P, — az input energiahordoz6 koéltsége;

a — a koltségszorzo;

b — additiv koltség.

Amennyiben az igy kiszamitott koltség meghaladjpaximalis kdltséget vagy
a minimalis koéltség ala esik, a program a maximalis minimalis koltséget
veszi figyelembe.

3.1.3.11. Energiaigény

Az energiaigényeket leir6 csomopontokhoz definisagrint egyetlen input
energiahordozé tartozik, outputja nincs. Hozzawktoaz energiaigény
novekedest leird idor kétfele mdédon adhaté meg:

a) kilon menlpont és tablazat szolgal az évesdtlimvmegadasara,
b)- a DEMAND modul altal generélt ndvekedési Uteraeknelhetk.
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A kétféle megadasi mod keverhetlehetség van arra, hogy egyes
energiaigény novekedési Utemeket a DEMAND modultégwink at, mig
méasokat kozvetlenll is megadhatunk. Az energiaigéety szimbolizald
csomopontokhoz egyenletek nem tartoznak.

3.1.3.12. Az iteracios algoritmus
Az iteracios eljaras a kovetkekepésekbl all:

1. a séma aljan szerepl kimerdl, ill. megujulé energiaforras
mennyiségek kiszamitasa (a megelévi adatok, ill. a bazisévi adatok
szolgalnak kezdeti értékkeéent);

2. a koltségekre vonatkoz6 egyenletek megoldasa asimkra vonatkozo
egyenletekbl kiindulva a séman felfelé haladva;

3. az igényelt energiahordoz6 mennyiségek meghatadiggfels szint);

4. a mennyiségekre vonatkozé egyenletek megoldasamanséelllr |
lefelé haladva a 2. pontban meghatarozott koltsédejan;

5. az energiaforras felhasznalasra kapott ertékekrikelzdeti ertékkel vald
0sszehasonlitdsa: ha az eltérés a megengedsten bellil van, akkor a
program elfogadja a megoldast, ha nem, akkor atkapekeket alapul
véve Ujabb iteracios ciklus indul a 2. Iépé&ezd d en.

Az igy kialakitott eljaras nem feltétlentl konvenge El fordulhat, hogy a
feladat kit zése olyan, hogy nincs megengedett megoldas (pamedyik
energiaforrasbol rendelkezésre alld6 mennyiség néageed az igények
fedezésére. A program készitezt a nehézséget ugy hidaltak at, hogy az
iterdciok szaméat egy, a felhasznalo altal megadédéikel korlatozzak. Ha az
eljards a megadott szamu iteracioés cikluson beéih rvezet megengedett
megoldashoz, a program hibajelzéssel leall.

3.2. Mddszertan az Uveghazhatasu gazkibocsatasokckksére

Az lUveghazhatasu gazok hazai kibocsatasainak lsecal®ENPEP/BALANCE
futtatdsokra tamaszkodva valt lehet. Hazai szinten a UNFCCC felé
kotelez en beadandd Nemzeti Kdzlés (Molnar S., et al, 200@Jolgozasa
soran alkalmaztam az uUjonnan, hazai kutatgglyek és nemzetk6zi kutatok
egyuttm kodésével fejlesztett HUNMIT modellt, amelyet rovideutatok be
az alabbiakban.

A kifejlesztett, bottom-up megkdzelitést alkalmanddell a nemzetgazdasag
0sszes jelens energetikai eredetkibocsatasat lefedi a megazdalkodas és
erdészet kivételével, és tobb mint 700, kibocsétildentést eredményezin.
mitigacios intézkedés technikai-gazdasagi leirédadblmazza adatbazisaban,
tobbek kozott mszaki karakterisztikajukat, mitigaciés  koltségejket
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beruhazéasigényuket, megtérilésiket, és megvaltstiguk mértéekét ill.
maximalis implementalhatésaguk fokat.

A modell aktivitasi ratak segitségével a fogyaszloial igényének becslését
végzi, majd ebb vezeti le a gazdasagi szektorok ill. a teljes dgaag
kibocsatasat a megfelekibocsatasi tények hasznalataval. Az aktivitasi ratak
bemeneti adatok, forrasukként a BALANCE futtatasodgaltak.

A modell magja a szdmitdsi modul, amelyet haromutimodul lat el adattal
(kék szin modulok):
- A 2005-2025 referencia forgatokdonyv
Szektoronként tiveghazgaz-kibocsatascstkkentésggadaahtézkedések
és karakterisztikaik
Altalanos szektoralis inputadatok, pl. energiaarekmatlabak, C@
kibocsatasi tények és fizikai ndvekedési tényez

($ % !
+ referencia

|

i i H

y o« - #s
% &

3.2. dbra. A HUNMIT modell attekintése
Forras: sajat szerk.
A z0ld szinnel jelzett egységek felhasznal6i kerdlileten keresztil
kapcsolodnak a modellhez, és segitségikkel adhatde§g a kulonboz
szakpolitikai  forgatokonyvek illetve végezhet érzékenységvizsgélat.
Szakpolltlkal forgatdékonyv lehet tobbek kozo6tt dabdiak egyike:
Kdltséghatékony UHG-csokkentési potencial eltér
karbonkoltségszinteken orszagos vagy szektorélsese
Teljes (tarsadalmi vagy felhasznalo6i) koltség eggzagos szinten
meghatarozott karbonkibocsatasi szint esetén
Teljes (tarsadalmi vagy felhasznal6i) koltség edgtiakibocsatasi cél
vagy megujulé-részarany eléréshez
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Erzékenységvizsgalat végezhedz energiaarak, a kamatlabak, a szektorélis
novekedési Utemek, és a kibocséatasi téerlyepnatkozasdban egyarant.

A kovetkezekben az energiafelnasznalas és a gazdasagi né@seked
kapcsolatanak vizsgalatara alkalmazott modszematatom be.

3.3. Elemzési mbdszertan az energia és GDP kapegahak vizsgalatara

Az id sorelemzés soran szamos kihivassal, tobbek kozostaeionérius
id sorok problémajaval kell megkizdeni [Ertsey, 2002hgle és Granger
(1987) az idsorelemzésre Uj modszertant adott 1987-es cikkiklsen
stacionarius idsorok problémajanak Uj megkézelitésével. Megmukati@gy

flggetlen id sorok esetében ha megegyezik azsaok integracios tényepe

(d) és az idsorok kozti linearis regresszid reziduumai szinggy I(b)

folyamatot kovetnek, akkor az eredeti sor egy d,b rend Kkointegrélt
folyamatot kovet, amelyet Cl(d,b)-vel jeldltek, égzel kikiszobolheek a

transzformalt idsorok el rejelzési nehézségei.

A kointegracios elemzés az alabbi részfeladatokgalesét foglalja magaban.
Legyen adott két idsor, u; és v. Els ként meghatarozzuk a két mbr
integracios tényezét. A nemstaciondrius idorok fleg akkor lehetnek
problematikusak, ha egységgyokfolyamatként viseilk&d (amely egy 1(1)
folyamattal egyenértélj, ekkor a heteroszkedaszticitds okoz problémadsag
modell nem hasznalhato e¢jelzésre, erre a hitett Dickey-Fuller teszt és a
Phillip Perron teszt illetve variansaik alkalmazizdt, az ADF teszt esetében
egy kritikus t-értéket kell meghaladnia a tesztstatisztikAnakoahlmogy az
id sor stacionaritasat megsitsik [Ertsey, 2003]. A tesztek az integracios
tényez és a trend, affin eltolas, késleltetés eltértékeire is végrehajtandoak,
hogy az integracio rendjét meghatarozzuk.

Masodsorban, amennyiben adott két azonos integréer folyamat, akkor a
kointegracidés elemzés végrehajthatd, ennek elégsdgiétele az OLS-
becslésbl (1) kapott reziduumok stacionaritdsa. Ehhez hadsen-féle
maximum likelihood kointegraciés teszt a legegyslabr médszer, vagy a
reziduumok integraciojanak az elekben emlitett vizsgalata is megfelel
lehet.

v, =fuy te, 1)

Amennyiben (1) reziduumai fehérzaj-folyamatkéntlejglezhetek, akkor
elmondhatjuk hogy egy kointegracios tényegan, amelyik a tények
hosszutava kapcsolatat jol jellemzi (Harvey, 1996hb tényez esetén tdbb
kointegraciés vektor lehetséges. Harmadszor, egynewgzett vektor-
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hibakorrekciés modellel sziikkséges a valtozok exib@sdt tesztelni, példaul a
kovetkez hibakorrekciés modell alkalmazaséaval

k m
Dv,=a + Dy, + DO, ¥ECT, ¢ (2)
i=1 j=1
ahol az , , , egydtthatokat vektorautoregresszidval becsulhe@iR a

differencia-operator, a kointegraciés tényez az ECT pedig hibakorrekciés

tag, amelyet az (1) egyenlet ad meg.

A valtozok kozotti oksagi kapcesolat vizsgalataraigepéldaul Masih és Masih

(1997) ad eljarast, a hipotézis az, hogy aszeb oksag esetén a magyarazoer
nagyobb.

A szakirodalomban szamos Uj eredmény van kointeggaelemzésre tobbek
kozo6tt Japan (Gupta-Kapoor és Ramakrishnan, 1389)JSA (Stern, 2000),

Tajvan (Yang, 2000), Korea (Glasure, 2002), GoragagHondroyaiannis et
al. 2002) esetében. Az oksagi kapcsolatot a G-fel@ss piacok esetében

elemzi Soytas és Sari, (2001, 2003 és 2004) Atdllazatban 6sszefoglalast
adok az eddig a terlleten elvégzett kutatas eregeitén

3.2. tablazat. Energia és GDP kozotti kapcsolat edy statisztikai elemzésen alapuld

vizsgalatai
Szerzk Orszéag Vizsgalt Oksagi kapcsolat | Esetleges tovabbi valtozok
periédus
Cleveland, USA 1955-1990 lgen, E->GDP
Kaufmann, Stern
Stern USA 1948-1994 Igen, E->GDP
Sari, Soytas Torokorszag 1969-1999 Nem igazolt
Soytas et al. Torokorszag 1960-1995 Igen, E->GDP
Altinay, Karagol Torokorszag 1950-2005 nincs Strukturalis torést vizsgaltak|
Hondroyannis et al.| Gordgorszag 1960-1996 Kétiranyu Tobbféle energiahordoz6
Yang Tajvan 1954-1997 Kétiranyd Tobbféle energiahordoz6
Glasure Korea 1961-1990 Kétiranyu G, Ms, Poj
Oh, Lee Korea 1970-1999 E->GDP L, K véltozok
Yu, Jin USA 1974-1990 Nincs oksagi| L
kapcsolat

Stern (1993) megmutatja, hogy az energiafogyadaiasencionalis mértéke
nem ad az oksagi kapcsolatra bizonyitékot, de tataadbevezetett korrigalt
energetikai mérték igen, adatai 1947-1990 kozéttiquiust olelnek fel, 2000-es
munkajaban kointegraciés elemzést alkalmazva, argesokkokat elemezve
bizonyitja, hogy az energiafelhasznalds korlatozagmwekedési korlatot
jelenthet. Széleskdrirodalomfeldolgozasaban hangsulyozza, hogy a gaxia
novekedés az energiafelhasznalas melletka €s munka klasszikus inputjaitol
munka minségének (pl. szakképzettség szerinti) megkllontEsge nem

megoldott, masrészt egy energiaegységnyi (pl. 1\v@ldmosenergia €s szén
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nem egyenérték ezért célszenek latja Uj valtozok bevezetését (pl. fizetések
€s energiaarak).

Cleveland, Kaufmann és Stern (1999) az energia @®R oksagi vizsgalata
soran arra  kovetkeztetésre jut, hogy az energiangar-oka a GDP
valtozasanak, de csak mseégileg korrigalt (energiahordozok szerint vizegalt
esetben.

Yang (2000) eltér energiaforrasok fogyasztasat elemezve Tajvan [@#idaj
keresztll vizsgalja a GDP oksagi kapcsolatat &zgeafogyasztassal, 1954 és
1997 kozti éves adatokat felhasznalva megmutatgy kilonféle oksagi
kapcsolatok vannak a GDP és az egyes energiafarfébmasznalasa kozott.
Glasure (2002) otvaltozés vektor-hibakorrekciés sibdalkalmaz Korea
esetében az energia-GDP kapcsolat vizsgalataraymaakyzati kiadasokat, a
pénzkinalatot, és az olajarakat magyaraz6 térkgeu alkalmazza az 1961-
1990-es periodusban. A két olajarcsucs altal okostukturalis torést is
modellezi, kétirAnya kapcsolatot talal, legnagydidiassal az olajar van az
energiafogyasztasra €s a gazdasagi névekedésre.

Oh és Lee (2004) Korea esetét vizsgalva az 1970-299periddust, a
klasszikus termelési fliggvény szerinti felirast ddiks (munka, tke az energia
mellett tényezként, Stern (1993) is ezt javasolja). Glasure nyomnidis egy
VECM-modellt alkalmaznak, és a kapcsolat kélcsongsiskizonyitjak.

Yu és Jin (1992) az energiafogyasztas és a brgmdzati jovedelem (GNP)
kozti kapcsolat magyarazatahoz a foglalkoztatastjgtiis figyelembe veszik,
az USA-ra vonatkozéan az 1974-1990-es periddus audyes adatait
hasznaltak fel, és nem talaltak a kointegracioraatkozoan bizonyitékot, és azt
latjdk bizonyitva, hogy az energiafogyasztasra timmd megszoritasok az
USA gazdasagi novekedését nem veszélyeztetik, ésnamiatakarékossagi
intézkedéseknek nincs tiszta foglalkoztatasi hatasa

Moroney (1992) szerint az energia nagyon fontosédsi tényez A 70-es
80-as évek olajvalsaga ezt tisztan megmutatta, tashbb mint a GDP
aranyaban mért kiadasok névekedése.

Hondroyiannis et al. (2002) tanulmanyaban Gorogarszsetében vizsgalja a
fogyasztoi arindex, energiafogyasztas €s GDP k#gués01960-1996 kozott,
hosszutavl kétirAnyl oksagi kapcsolatot kimutatva(teljes és ipari)
energiafogyasztas illetve GDP kdzo6tt, a lakossé@dii @nergiahasznalat és a
GDP kozott nem viszont nem talalt 6sszefliggést.

Sari és Soytas (2004) egy un. Aaltalanositottregtlzési hibaszoras-
dekompoziciés technikat alkalmaz, kdvetkeztetébilgy az energiafogyasztas
legaldbb olyan fontos a torok nemzeti jovedelemkwdfsaban mint a
foglalkoztatas szintje.

Soytas (2001) szertarsaival tanulmanyaban az energia és a GDP kkgégd
kapcsolatot vizsgalta kointegraciés elemzés sagftad, 1960-1995 kozott az
IEA adatait hasznalva, arra jut, hogy az energian@er-okozza egyiranydan a
GDP valtozasat, bar nem veszi figyelembe az 1946 strukturalis torést.
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Altbnay és Karagol (2004) egységgyok-tesztekkel oksagi elemzésekkel
vizsgaljak 1950 és 2000 kozott a torokorszagi Ghérgiafogyasztas kozti
kapcsolatot, megallapitva hogy az energiafogyas#téazza a GDP valtozaséat a
kett kapcsolatdban, igy az energiafogyasztas csoklentesgazdasagi
novekedésben torést okozhat munkajuk szerint. Azgisfogyasztas és GDP
egyseggyok-folyamatként vald verifikalasa melléttisturalis torést is talalnak
az adatokban. A szakirodalomban tehéat elterjedt, j@s megalapozott
modszerként jelenik meg a kointegraciés elemzéselymn el szeretettel
alkalmaznak az energia és GDP ko6zti kapcsolat edeére.

A makrogazdasagi elemzés kedvelt eszkéze a Solewafivekedési modell.
Ennek kiegészitésének modszertani hatterét mutat@n ab kdvetkez
alfejezetben.

3.4. A Solow-modell és kiegészitésének lehstgel
A Solow-féle noévekedési modell egyik kulcsfontossagesze a termelési

figgvény, amely aY = F(K,A>L) alakban adott. A fiilggvényben a szokasos
jelolésekkelK a felhasznalt keallomanyt,L a munkaer mennyiségét, éa a
technoldgiai fejldést, a felhalmozott tudast jeldli amellyel a murka
hatékonysaga multiplikativ médon novelhet

A termelési fuggvénnyel kapcsolatban Solow az aldblevésekkel élt. A
termelési flggvény elfokon homogén, vagyis a ténydz adott aranyu
novelése a kibocsatas ugyanolyan aranyu novekeddsdményezi, vagyis

F(cK,cAL) =cF(K,AL) =cY  Ez a tulajdonsag azt jelenti, hogy az adott
tevékenységet megismételve, ugyanolyan kibocsatastionk, ez viszont azt
feltételezi, hogy a gazdasag elégségesen nagy ahlimgy ezt minden
“bintetés” (pl. hatékonysagromlas, koltségnovekepdiédlkil megtehessik.
Implicit feltételezés tovabba, hogy az egyéb teésielényezk (pl. természeti

er forrasok, foldtertlet) nem fontosak, vagyis érdemibem befolyasoljak a
kibocsatast.

A termelési fuggvény fenti tulajdonsaga megengedgyhenunkaintenziv
formaban frjuk fel, vagyic¥Y = f(K) alakban, ahoY=Y/ALKk=K/AL gs
f(k) =F(KJ) . Ezzel tehat a gazdasagot hatékony munkaegységsktea,
azt kapjuk hogy a kibocsatas csupan az egységre futemennyiség
nagysagatol de nem az egész gazdasag mérfeigy.

Tovabbi feltevések az intenziv formara hozott tdésie fliggvénnyel
kapcsolatban, hogy a hatartermék (itt mérlkethatarterméke csupan) mindig
pozitiv, am a tke novekedésével mindig csokkenmAz an. Inada-feltételek
szerint a tke hatarterméke nulldhoz tartva végtelenhez k§zedijtelenhez

67



tartva nulldhoz kozelit, és a termelési fliggvénynalla pontban nulla
kibocsatast eredményez.

A modell tébbi tényeZzét tekintve feltevés még a munkamennyiség éska t
novekedési Utemének alland6saga, éskadllomany valtozasanak egyezése a
megtakaritasok és az amortizacio kilénbségével.

3.4.1. Eszrevételek és a modell korlatai

A modellnek szadmos olyan valtozdja van, amelyek eés@ével tovabbi
Osszefliggéseket lehet feltarni, igy példaul a nkagiisi rata valtozasanak
hatasa a fogyasztasra, a kibocsatasra. Erdemebaaretid zni egy kicsit az
alapfeltevéseknél, annal is inkabb, mivel a célalt, hogy valamiképpen a
fejl dés fenntarthatosagat is vizsgaljuk.

A természeti erforrasok felhasznalasa varhatéan a technologidi dégsel
forditottan aranyos, vagyis az egyre fejlettebthteddgiak alkalmazasa révén
egyre nagyobb (energia-, vagy farras) hatékonysagot érink el, a kimerdl
er forrdsokat varhatéan sikeresen fel tudjuk valtanasmtipusu, illetve
megujulo erforrasokkal. Ugyanakkor azt is figyelembe kell venhogy a
modellben bemutatott intenziv termelési fluggvényltesonldéan, bizonyos
szinten tal az erforrasfelhasznalas egységnyi csokkenésére jutdKidiseg
ésszertlenll magas lesz, tehat a hatékonysagot nem lelébb ésszeen
javitani, illetve, hogy a hatékonysagi mutatok jasa varhatban nem lesz
képes ellensulyozni a kibocsatas novekedési Uteheled abszolat hatast.
Szintén prozai akadalyokba (pl. magas koltségigéeyyéb nyersanyagok
hianya, pl. Te-napelemeknél) Uitkdzhet a megujuldoerasok szélesebb kor
kihasznalasa.

Alapvet en nem téves a modell azon feltevése, hogy a gagddbocsatasa
flgg az alkalmazott munka-, éskémennyiségl, valamint a gazdasag
technoldgiai fejlettségi szintjét ugyanakkor azt nem vizsgalja, hogy az adott
kibocsatasi szint elérésével mekkora energia éssaggag felhasznalas jar.
Nyilvanvaléan amikor egy nemzetgazdasag oOsszkilb@sdt vizsgaljuk, ezt
valamilyen pénzmennyiségben tessziik, ugyanakkorseainad megfeledkezni

“ sz

A konstans tkentvekedési Utem, vagyis az exponencialiket és
kibocsatasnovekedés feltétele a fentiek tikrébetel@sen épit arra, hogy a
meglev er forrasok felhasznalasa legalabbis azonos tUtemeadnde inkabb
egy lineéris trend szerint névekszik.

Nyilvdnvald, hogy egy hataron tulmesn &llami beavatkozdsokra lesz szlkség,
mivel nem lesz elégséges hatasu a technoldgia désjl altal indukalt
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hatékonysagnovekedés. Sikeres lehet viszont olysatddz k hasznalata,
amely az energia-, €s nyersanyagintenziv ipara¢akieanben a munkaet és
tudasigényes szektort preferaljak.

3.4.2. A modell kiegészitése és a kiegészitett heldenzésének leheségei

A modell kiegészitésével az a célom, hogy azfoerdsokat és azok
hatékonysagat megjelenitve, bizonyos tovabbi kd@atkéseket vonjunk le,
amelyek az egyensulyi megoldast modosithatjak deeighetik, arnyalhatjak.

A korabbi elemzések kapcsan Hotelling [1931] munlagdithet az 1930-as
évekb |, modelljében azonban korlatlannak vette azagrasokat.

/////

teljes a hagyomanyos szemléletben a kép? Vélemésyennt azért mert a
rendelkezéstinkre all6 gazdasagifemrasok kodziul egyik sem olyan fontos,
mint természeti eforrasaink, és fleg az energia.

Szamos tanulmanyban [Ehrlich et al, 1970] az eaergnint végs és
legfontosabb gazdasagi tényemrjak le. Mint a korabbiakbal lattuk, az energia
felhasznalasa gazdaségi ndvekedésunkkel elvalsatttimaul
O0sszekapcsolddott. Egyes kutatok az energiafogdmdabsszutava gazdasagi
novekedésre gyakorolt pozitiv hataséat igazoltak fiki 2002], valamint a
realkibocsatassal valé szoros Osszefliggéseit tédetafHondroyannis, et al.,
2002] [Payne, 2010a, 2010b]. Mas vélemények szarinlag hajtdéereje nem a
pénzkinalat, hanem a gyorsan elérhaticsé energiaellatottsag [Campbell,
1998], az emberi civilizaci6 rohamos fajese nem csak az emberi
leleményesség, a szabadpiaci elvek alkalmazasanérge, hanem a gyakran
elhanyagolt fosszilis energiaellatase is, amelyelemberiséget més fajokkal
szemben hatalmas elyh6z juttatta [Czucz et al., 2010]. Az ipari foradmm
soran pontosan ennek lehettiink tanudi, a szén &8é@el elallitott energia
segitségével az emberi ertdbb nagysagrenddel meghaladd gépeket tudtunk
alkotni, amelyekkel a ipari termelés minden korélbéghaladdan tudott ni,

a torténelemben e$zor meghaladva a megazdasagi termelési értékét, majd
tobbszordsére tvlilve vannak.

Mindezeket figyelembe véve indokoltnak nik a termelési fliggvényt
kib viteni oly médon, hogy tartalmazza egy lehetségksdezését annak amit
energianak nevezink. Annak érdekében, hogy ne legyeottan szk a
megfogalmazas, beszélhetink kicsit tagabb értelembtermészeti
er forrdsokrol, tehat beleérthetjik a természet aétatlelkezéstinkre bocsatott
olyan joszagok 0Osszességét, amelyeknek valddi dgidtsnem mi fizetjuk,
legfeljebb transzformacids, szallitasi, processtdéltségeit. Indokolt ezért a
természeti erforrasokat a természet mint harmadik szerepéltal
rendelkezésiinkre  bocsatott vagyonelemként, készrlgtk megfelelen
ertékelend javakként kezelni. Nem kozjoszagként kezelahd tévedeés lenne
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ezeket kozjoészagként felfogni, hiszen nem allnakidtianul rendelkezésre,
hozzaférhetségik egyaltalan nem korlatlan a gazdasagi-tansedaereplk
szdmdra, 4 globalis vagyoni egyentlenség forrasai is.

Erdekes kérdés azonban, hogy melyek azonban azki#rrgezeti elemek,
amelyeket tkével és munkaval nem helyettesithetajatos potencialként
értékelhetiink egy gazdasag termelésének vizsgatatakyilvdnval6an
mindenképpen ideérthetjuk az  energiahordozokat, k ezeigyanis
elengedhetetlenlll fontosak ahhoz, hogy a moderdagagban ebllitsuk a
t kejavakat, és az emberi élet feltételeit biztogitgu korabbiakban lattuk (pl.
2. fejezet), hogy az energiafelhasznalas j0 kdmdél teljesiti az Inada-
feltételeket®, az energiafelhasznalas gazdasagi novekedésre orgitak
hatdsdban nincsen semmilyen szakadés (folytongssfgy)a hatartermeék-
fuggvénye konvexnek mondhat6 (adott termelési sirakan a raforditasok
optimalis szintje meghatarozhatd). Mindezeket ékgpa, ésszenek latszik
a termelési flggvény kiegészitése a természet aljattatott
er forraskészletekkel. A tag meghatarozas szandékisgerh a jovben az
extremitasoktol mentes igaras (vagy ilyen szallasteriletek), vagy az ivaelz
valé ellatottsag) is stratégiai éorrdsnak szamithat. Jelen elemzésemben
azonban, amelyet az eredmények kozo6tt ismertesalk @z energiaforrasokkal
fogok foglalkozni.

Miért indokolt az energiat a kétl, és munkaet | elvdlasztani, és (j
valtozoként megjeleniteni? Elorban azért, mert egyik sem tudja a masikat
tokéletesen és korlatlanul helyettesiteni. Egy fyps szinten természetesen
létezhet helyettesités (pl. az emberi munkadtal szolgaltatott energia), de ez
nem lehetséges tetdeges nagysagrendben. Masodsorban minden gazdasagi
folyamathoz szikséglnk van energiara, méghozzai dejfedtségi szintiinkon
meglehetsen nagy mértékben. Az energia kivételével mindént tedunk
allitani, az energia azonban nenkdjészag, nem gyarapodik, nem kamatozik
csak egyre kevesebb lesz He| és emiatt egyre dragabba valik amennyiben
feltételezésuink skosségér helytallo.

Bar a kdvetkezekben elssorban az energiara vonatkoztatom elemzésemet, de
ide érthetek az olyan természeti dorrasok, amelyek végesek, nehezen vagy
egyaltalan nem helyettesithek
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végtelenben nullahoz tart

. a tényez hatarterméke nulldban végtelenhez, a
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4. Eredmények — Klimavaltozas, energia és novekesl

4.1. A tématerilet fontos feladatai és az alkalmat#omegkdzelités

Az emberiség fejldésének jelenlegi pontjan kétoldali korlattal tadaott:
egyrészt a klimavaltozast okoz6 Uveghazgaz-kibasséit mint output-korlat
jelentkeznek, masrészt a csokkers kimeril, egyre nehezebben kiaknazhato
er forrasok pedig input-korlatként. A két korlatozo yém , jelenkorunk két
legfontosabb tarsadalmi-gazdasagi problémaja sanrosszekapcsolodik.

Az emberi energiafelhasznalas elkeges és f forrasa a klimavaltozast okozé
antropogén kibocsatasoknak. A kapcsolat igen szakosmondhato,
kibocsatasunk dont része energiafelhasznalasunkbdl szarmazik. A
klimavaltozast civilizacionk fennmaradasat veszalge kulcsfontossagu
problémaként értelmezve elengedhetetlenil fontogrgeafelhasznalasunk
vizsgalata és szabalyozasa.

Gazdaséagi fejldéstink toretlennek hik az elmult szaz évben, a
novekedéscentrikus szemlélet nyomja r& ma is mintékenységinkre
bélyegét. A szakirodalom attekintése és a rendetkez#ll6 adatok alapjan, a
tapasztalatokra és kutatasokra tamaszkodva egwértelz Osszefliggés
gazdasagi fejldésiink és az energiafelhasznalas extenziv ndévek&destt. A
cél azonban egy olyan feflési palya lenne, amely fenntarthato.

A fenntarthaté fejldés koncepcidjanak megfogalmazasakor és abgiv

fejl dési palyak kialakitasakor fontos megérteni azbsshatavon érvényesul
kolcsbnhatast amely gazdasagi fd@siink és energiafogyasztasunk kozott van.
A tisztabb technoldgiakba vald befektetés ,energetiendszervaltasként” is
értelmezhet, hiszen jelentsége a meglev és amortizalodé keallomany
levaltasan tulmegy, és meghatarozza fiani gazdasagi fejtlésink korlatait
(amennyiben energiaellatasunkat fekerlatnak vesszik — jelenleg erre minden
okunk megvan). [Molnar M., 2010]

A feladat azért is jelens, mert egy megfelebn alatamasztott energia-
gazdasagi novekedés modell segithet annak vizébalatis, hogy az egyes
energetikai szcenariok mellett milyen fejes valosithatdé meg, illetve viszont,
az energetikai téren jelentkezkihivasokat hogyan kezeljuk a gazdasagi
fejl dés veszélyeztetése nélkil

Els sorban igazolandd az energia és gazdasagdéslink 6sszekapcsoldédasa,
ehhez a hazai energia és GDP adatok figyelembevétedgy kointegraciés
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modellt verifikalok, majd erre tdmaszkodva egy raskzikus novekedési
modellt kiegészitve matematikai kdzgazdasagtaniedetéseken keresztil
mutatom meg, hogy az energia és az energiahatékgray&iegészitett modell
szerint moédosithatja az egyensulyi megoldasokater el fenntarthatébb
ndvekedési palyat eredményezhet.

Természetes kérdés, hogy a meglebamt nagy effeszitést, gazdasagi-
tarsadalmi alkalmazkodast igényépések sorozata indokolt-e.

Ennek vizsgalatara a rendelkezésre all6 jatéketmédddszertan egyszer
alkalmazasaval masodik l|épésben, jatékelméleti omajkésen keresztil
igazolom, hogy a globalis felkészilés indokolt,ofdimalis valasztas, ehhez
kapcsolédoan hazank, mint az EU tagallama pedigld$ta megfelel
lépéseket megtenni.

Hazanknak a globalis adaptacié és klimavédelmi @ty keretében tett
nemzetkozi vallalasait illeen az EU-s iranyelvek, és az ehhez kapcsolodo
hazai szakpolitikai célkizések adnak kvantifikalhato keretet.

Amennyiben a - korabbi és jelenlegi - hazai enejitikai vallalasokat és az
EU energiapolitikai célkitzéseit végrehajtva strukturalis valtozast akarunk
elérni gazdasagi fejléstinkben, fenntarthatobb palyara allitandd orsaégu
indokolttd valik a hazai energetikai palya vizstdla és a hazai
energiahatékonysagi és energiatakarékossagi irdéz&k altal elérhethatdsok
felmérése. Ez anndl is inkabb szikséges, mivel sedga rendelkezésre allé
er forrdsok, ezért szilkséges azokat a valaszokatkKiate, amelyekkel a
fosszilis erforrasok kimerilése esetén is sikeres és fenntarthzarad a
gazdasagi fejldéslnk.

A fenntarthaté fejldés keretében vizsgélni kell, hogy a hazai intégkelkel
milyen eredményeket tudunk elérni, illetve ezekenirdézkedéseken, és az
egyéb |épéseken keresztil milyen kibocsatascso@&giemiotencial alakul Ki
hazankban.

Ezt kovet en a felrajzolt energiafogyasztasi forgatokonyvdkltasznalva, és a
legujabb, cancun-i megallapodas altal megcélzo-88 csokkentést teljesit
forgatokdnyvet egy harmadik esetbe foglalva al&kkoa HUNMIT modellt
alkalmazva harom hazai kibocséatési utvonalat.

Az eredmények igazoljak azt a reményt, hogy hazaakékonyan és
gazdasagilag nem megterhehddon tud résztvenni a nemzetkdzi célkisek

teljesitésében. Hazank nemzetgazdasaga fenntarthd@idara iranyithatd,
amennyiben az ehhez szikséges raforditasokatakliz
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4.2. A hazai energiafelhasznalas és gazdasagi fdis kointegracios
modellje

A kovetkez ekben arra keresem a valaszt, az energiafogyaéztiethasznalas
illetve a gazdasagi fejtlés ,kéz a kézben” mozog-e, van-e valamilyen
hosszutavu egyuttmozgast jelkointegralt kapcsolat, illetve van-e valamilyen
oksagi kapcsolat, illetve oksagi irany a két tényddzott. Ehhez egy
kointegraciés elemzeést végzek el. A szakirodalombae szamos kulfoldi
példat taldlunk (Stern, Sari és Soytas 2004, Ajtiéa Karagol 2004), itthon
ilyen elemzésre — tudomasom szerint — még nemtksoil Az analizis soran
egy hibakorrekciés modellt (ECM) is kialakitok a dsaertani fejezetben
leirtak szerint.

A hazai energiafogyasztas és GDP kozotti kapcsolainsar modszertani
fejezetben leirt megkdzelitést alkalmaztam (GDP égrgifogyasztas
stacionaritdsanak vizsgalata, egységgyokfolyamagsgalata, integracio
fokdnak megallapitdsa, kointegraciés egyenlet ifilefiisa, vektor-
hibakorrekciés modell alkalmazéasa, tesztélés)

4.2.1. Adatok

A GDP alapadatokat a KSH Ecostat résk@&ocsatottak rendelkezésemre, az
energiafogyasztdsra vonatkoz6 adatok pedig az Eatrosendszeréb
szarmaznak. A GDP-igor valtozatlan ards id sor. A KSH 1995-ig szamolta
vissza az idsorokat, az az efti adatai egész mas metodikaval késziltek.
Ennek ellenére egy 1950Hindul6é adatsorra végeztem el az elemzést, mwel a
1995-t| induld id sor esetén mar két differencialas esetén is ksthku
alacsony lett az elemszam, és az egységgyok tékttie kointegracios
vizsgalat mar nem adott kelszignifikancia-szinten kielégiteredményt.

Az id sorokat eltér skaldjuk miatt is logaritmizaltam. A 4.1. abrén [éihato
az energiafogyasztas és a GDP hasonl6 viselkedése.

Az elemzéshez az Eviews 5.1. modellezési korrigebasznéltam fel.
18 2000-es arak
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4.1. abra. Hazaiels dleges energiafogyasztessGDP valtozasa logaritmizalt skalan, (1950-
20109

forras: Ecostat nyoman sajat szerk.

Els lépésben meghataroztam a kétsior integracios tényepgt egyseggyok-
tesztek segitségével (kiegészitett Dickey-Fullerzttesagy ADF). Az

eredmények alapjan 95%-0s megbizhatosaggal elmtndhagy mindkét
folyamat 1(2) tipust. Az elemzés részletes numeriktedményeit az M2.2.
fejezet (flUggelék) tartalmazza.

4.2.2. Eredmények

A Johansen-féle kointegracios tesztet végrehajtva akiibbi, hosszutavu
egyensulyi helyzetet leiré kointegracids egyenl@ddik tdbb mint 95%-0s
megbizhatdsaggal (Id. M2.3. fliggel€k):

INE,_, =0.60344% IrGDP , +3.89389%

0.50851

Az egyenlet altal leirt 0Osszefliggés szerint tehaergafogyasztasunk
er teljesen fligg nemzeti 6ssztermékiink szintjét

A vektor-hibakorrekcios modell a hosszutava egyeyiélieltér viselkedést az
egyes valtozok késleltetéseivel is magyarazza,sagg vektorautoregresszios
modell a kointegraciéo miatt rossz specifikaciot @ada — jelen modell esetében
— jobb magyarazoerellenére is.

A vektor-hibakorrekcios modell (VECM) optimalis késkését a Schwartz-
informécios kritérium szerint (automatikusan) vataa, a modell az alabbiak
szerint alakult (eredményeket Id. M2.4. fuggelék):

19 2010: becsllt adat az évkdzben rendelkezésraddtokbdl extrapolalva
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DInE, =-0.0892958 (IE,, - 0,603442 IBDP, - 3.89389) 0.384%43 Hp -

0.14722

- 0.08482D IrE, , +0.332045DIGDR, +0.0960kDEDP, - 0.01194%

0.07606 0.12875 .10722 0.00649

A modell kell magyardz6 ewel bir, és a reziduumok is stacionariusak

Ry =0.937621¢g ~ (O, Amennyiben a forditott iranyt valasztiuk a
magyaraz6 er csokken (Y =0.7548), bar szintén jelerst Szignifikans
kapcsolat van, a makrojévedelem véltozasa jetmmt befolyasolja az
energiafelhasznalast.

A hibakorrekcios modelld ad6édé becsléseket felhasznalva az &bb
szarmaztatott hosszutava egyensulyhoz valé igaztelés egyenlet az alabbi

In E, =0.3030942IGDP, - 0.235975I6DP ,-  0.09607®DP
+0.525962IrE,_, + 0,299923IF, , + 0.08482F,+ 0.35965

Eszerint tehat az energiafogyasztasunk az ekét id szakbeli 6sszterméHt
fugg alternald eljellel, illetve az elz két id szakbeli energiafogyasztastol
pozitiv el jellel, a tobbi tag (harmadik idzak) nem bir jelens befolyassal.

A Granger-oksagi vizsgélat eredménye azt mutatjazlgtesen Id. M2.5.
fuggelék), hogy I1=(1,1) késleltetés esetén a GDP Granger-okozza az
energiafogyasztas-(2,2) esetén pedig nagyon magas valésdggel mindkét
iranyu oksagi kapcsolat fennall.

4.3. Energiaforrasok makrogazdasagtani modellezése

A Solow-modellel kapcsolatos észrevételeimet részéat a 3.4 moédszertani

fejezetben mutattam be. A modell kiitése soran vizsgalom egyrészt az
energiaforrdsok mint makrogazdasagi ténydigyelembevételével kaphato

modosulo eredményeket, masrészt az energiahaté@ibgyezetésevel milyen

véltozasok adodnak.

A szokasos jelolésekkel definialjuk a (nemzetgazgiasdakroszint termelési
fluggvényt az aldbbiak szerint

Y =F(K,E,L)=K?E*“LY (1a)
ahol
K —t ke mennyisége
E - felhasznalt (nem-megujuld) dorrasok vagy energiahordozék
(energia) mennyisége
L — felhasznalt munka mennyisége

75



a+b+ gl gFl-(atb). a,bg0 Felteszem tovabba, hogy a
skalahozadék allandé (a gazdasagunk hatékony szakam kodik)
a+b+g=1 g=1-(a+b): a,b,0>0 a gazdasagban az egyes termelési
tényez k egységnyi kibocsatashoz sziikséges aranyatfeloli

Feltételezem tehat, hogy a termelési fliggvény eglybeDouglas tipusu (vagy
egy homotetikus fuggvenyb megfelel monoton transzformacoval Cobb-
Douglas tipusuva alakithaté termelési figgveny).

A termelési flggvényben az energiafelhasznélads glatkag mint az egész
gazdasag energiahordozo-igénye, illetve tagabdnéesben naturalidkban
vett nyersanyagigénye szerepel.

Tovabbi feltevéseim az egyes ténylerinamikajara vonatkoznak:

E=e&
K =sF(K,E,L)- &K =sY- &K (1b)
L=nL

s,en,d>0

Az energiafelhasznalas és a munkafelhasznalaselle@pesség ndvekedeése
(tehat feltessziik, hogy a népesség lélekszama aktigznépesség ugyanolyan
Utemben valtozik) tehat egy exponencidlis folyarativet, ahole ésn rendre
az energiafelhasznalas valtozasanak és a népess&gdés Utemének
jelolésére szolgals a megtakaritasi hanyadot jelentipedig az amortizacios
ratat. Az els egyenlet az energiafelhasznalas névekedésénekzasit, a
masodik a tkeallomany valtozasara vonatkozé szokasos feltdudsgtakaritas
€s amortizacié kulonbsége) tartalmazza. A népességadésre vonatkozo
feltevés (harmadik egyenlet (1b)-ben) szdmos szd&imi elemzés és a
f aramu kozgazdasagtan alapvetése, az energiafedti@szn vonatkozé
feltevésre a dolgozatban szerepzakirodalmi attekintés adhat elégséges
hatteret.

A tovabbiakban a termelési fliggvénylink munkaintészé jutd redukalt
valtozataval (egy fre juté Ossztermék) foglalkozunk, amelyék,e)vel
jelélink és az alabbiak szerint szarmaztatunk:

0 Eltér esetben a kiterxk normalizalasaval elérheugyanez a forma, természetesen a

termelési szint valtozhat adott raforditdsi szeekemellett, ez azonban a levezetéseket
érdemben nem befolyasolja.
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F(K,E,L) K?E’LY KIEPLE@O)  KaEP
f(k,e)— ( 3 )_ 3 — 3 — La Lb _k eb,

ahol a konvenciokat megtartkase jeloléssel az egy fe juté (munkaintenziv)
t kefelhasznélast és energiafelhasznalast illettik:

k—ﬁ 4 e—E
| s L 3)

Ezt felhasznalva vizsgaljuk meg az egyes munkabivemutatok id szerinti
derivaltjat.

Az egy f re jutd t kefelhasznalast azonnal kapjuk a szamos helyen ottt
levezetés szerint:

K
1'[7
_ 'L _KL-LK _sF(K,E,L)- K LK _
k= = = - =sf(ke)- (n+a)k °
it K L L (ke)- (n+a)
(4)
felhasznalva az (1)-ben és (3)-ban szereglyenl ségeket.
Az egy f re jutd energiafelhasznalas valtozasa az alabbketing adodik:
E
T ]
e= L :EL ZLE:QE_ nE:(e- n)e- (5)
it L L L

A fenti 6sszefliggés azt mondja ki, hogy az ege fijutd energiafogyasztas
novekedése az energiafelhasznalas novekedési (#kméms a
népesséegnovekedeés Utemeének kulonbségekéent adodik.

Vizsgaljuk meg most a termelési fliggvénylnk idzerinti derivaltjat, a
termelési fliggvény valtozasat az isizerint.

aab

k+bebka§=ag f(ke)+ble- 0 f(ke)

Felhasznalva (4) és (5) jobboldalat, adodik, hogy
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‘Hfsnltae) ~ (aSf(ke) 'k(n+d)k)+b(e- n) f(ke)
_ (6)
in ;t(k,e) :(a(sf(Ke) k(n+0’)k)+b(9_ )

A fenti levezetésekh levonhaté az alabbi kovetkeztetés. A kiegészitett
modellben az egy fe jutd termelést a hagyomanyos modellben szereigl

tag mellett az energiafelhasznélas is befolyasol@nél nagyobb az
energiafelhasznalas, annal nagyobb az egyjtito termelés (GDP/.

Az energiafelhasznalas és a népessegndvekedés &égiivel aranyosan ra
kibocsatas, vagyis a népességnovekedés dnmagalmanfaitétlentl jelent
termelésnovekedést, hiszen egyre noveler forrasmennyiséget kell az
onfogyasztas (létfenntartas) szamara atcsopomasHipotetikus orszagunkat
novekv vagy akar stagnald népesség esetén csak akkarktudjvekv
kibocsatasra sarkallni, ha az energiafelhaszndagy er forrasfelhasznalast
tudjuk novelni (modellinkben a hatékonysagjavulagty nem vezettik be).
Modellinkb | igy az a kovetkeztetés is levonhatd, hogy bolkgabvekv
népessége szikségsaar nbvekv er forrasigényt tamaszt majd, és egy id
utdn ezt egyrészt a termelés nem tudja majd kdvetasrészt, természetesen
intuitiv médon az erforraskorlatok fognak hatart szabni.

Ugyanakkor érdekes kovetkeztetés, hogyha (6) egyeinieegvizsgaljuk, hogy
a népesség negativ novekedése (csokkenése) puaifissal lehet az egyré
juté termelés valtozasara. Azt, hogy ezagztermelésioveli, vagy csokkenti-
e az donti el, hogy a globalis, makroszirtermelési fliggvény mennyire
rugalmas szakaszan lesziink majd.

A modern tarsadalmak csokkennépességszama az egyref jutd
energiafelhasznalas (és igy fogyasztas) maximabaahl lehet
0sszefliggésben.

4.3.1. Energiahatékonysag a modellben

A probléma behatdbb vizsgalata eérdekébervitelik ki fenti egyszer
modellinket az energiahatékonysaggal (hatasfoklet). mint latni fogjuk,
egyfajta multiplikatorként fogjuk értelmezni.

Vizsgaljuk meg tehat a nem munkandvel(munkaintenziv) hanem
energiafogyasztasnove{energiaintenziv) fejldés hatasat. Ez fontos, hiszen az
iparosodas Ota, az ipari forradalom kezdete Otenilyipusi a gazdasag
fejl dése, a munkatényezhattérbe szoruldsa a gépesitéssel kit és
elmondhato, a korabbiakkal 6sszefliggésben is, targyeléstink, gazdasagunk
energiaintenziv, gazdasagi fejesink egyik kulcstényee az elbbiekben
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megmutatottak szerint is az energiafelhasznalaserargia fogyasztasanak
novelése.

A termelés munkatényedntenzitasdnak csokkenésének a szakirodalomban is
b teret szentelnek. Ez kbdvetkezik az ipari kor dsszeédigi eseményeh a
gépesités, automatizalas, termelésirdnyitds minenakzeri tényez korabbi
feladatainak atvételér szol. Egyetlen példa: amig koradbban egy gépelem
megtervezését, méretezését, probapados vagy egpaelését akar 100
meérnokoraig tartd munka kisérte, és anyagvesztekéggjejttel jarhatott, ma
egy szamitdogépes munkaallomassal ez paroéras feldditdat komplexitasatol
flgg en, és szamos vizsgalat szimulalasat is a legyaéi&sil el tudja végezni

a szoftver.

A probléma vizsgélata érdekében vezessik be mastdagagban a munkaer
€s az energia (vagy anyagi ferrasok) felhasznalasanak hatékonysagat
makroszinten, melyeket jel6ljink rendre/—lel és he-vel. Az
energiahatékonysagot értelmezhetjik akar megujeg/mem UGjuldé energiak
aranyaként is, minél magasabb ez az arany, antékdreyabb egy gazdasag,
hiszen annal kevesebbet fordit energiakoltségkeémt megujuld energiakra (pl.
fosszilis tlzelanyagokra, igy olajra). Ez a feliras tehat keligalmassagot
enged meg az értelmezés terén.

irjuk fel a termelési fliggvényt az alabbi formaban:

Y =K*(hE)’ (L)’
a+t+b+g=1 g=1-(a+b) (7)

Vegylk észre, hogy a lenti felirhsban &k nem a termodinamikai
osszefiiggésben értelmezett hatasfékokanem egyszer multiplikatorok,
amelyek az adott tényelelhasznalds hatékonysagat kozgazdasagilag
értelmezhet modon fejezik ki. Ez egy igen rugalmas és kénysime
megkozelités.

Az alabbi tovabbi feltevésekkel élink:
h.=hnh
h. =h.h, (8)

vagyis a tényezatékonysagok valtoznak, és javulnak. Ez logikushak
feltételezés.

2 Egy lehetséges atalakitas a termodinamikai lakd#&hp), €s a termelési fliggvényben

alkalmazott hatasfok (ph,) kdzott példaul azi. = 1/(1-hrp) 6sszefliggés lehet.
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A szokasos népességnivekedésre vonatkozé feltevasgihdtt élink azzal a
feltevéssel is, hogy a technolOgiai-tarsadalmi @k hatasara a
munkahatékonysag és az energiahatékonysag is kengia he) Utemben
javul, ez jelentsen egyszesiti a feladatot.

Feltesszik tovabba az egyszgtg kedvéért, hogy az éorrasok
(energiahordozokészletiink véges) mennyiségeEEmindent id pontban.
Vegylk észre, hogy ez nem az energiaforrasok kirdsétilelenti, hiszen ez az
energiamennyiség minden &kakban rendelkezésre all, hanem csupan azt,
hogy egy adott idszakban nem all korlatlan mennyiség rendelkezésre.

Ha a munkaer és a hatékonysagok novekedésére vonatkozoreals
differencialegyenleteket megoldjuk, akkor triviaiis adédnak az alébbi
0sszefliggések

Lt - Loem
hy =h e 9)
hEt = hEoehEt

A kovetkez ekben loglinearizélast hasznalva vizsgaljuk megeemelési
fuggveény id szerinti derivaltjat:

Y® InY

Tiny :aﬂan +b(ﬂln/7E +ﬂln E)+(1_ @ +b))(ﬂln/7L +‘|T|n L):
fit fit 1t it 1t 1t

_ _TIinK

=a +bh. + 60+ (1- (a+ b))(h, +n)

(10)

Jeloljuk most k-val (nem 6sszekeverv&-val) a t ke kibocsatasegységre
(kibocsatas tkeintenzitasa) juto részét:

Mink :ﬂInK i MinY
qt qt qt

/(:5 Ink=InK-InY
Y

ezt (10)-be helyettesitve:

Ink In K In K
“;t :'”% -(a“;‘t b + (- (@ +D))(h, +n) =

11
=@- a) K phe - @- (@ + b)), +n) -
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. . . TinK , K
Felhasznalva, hogy a szokasos feltételek m it Pa a
logaritmusfliggvény és 0Osszetett fluggvények dersvaldzabalyaibol, és

felhasznalva (1)-d K definiciojat, adédik, hogy

Mink

Q- 2oy~ - bh,- (- (@+b)(h +n) = (12)

Amennyiben a szokasos egyensulyi novekedési palyzgajuk, akkor
megkivanjuk, hogy a kibocsataske ardnya allandé maradjon, vagyis a (12)
jobb oldala nullaval legyen egyenlekkor az egyensulyi keintenzitas az
egyenletetk -ra atrendezve adodik:

k, = S

bh, Q- @+b)h , @-(@+b)n, (13)
1- a 1- a 1- a

A nevezben vegyuk észre, hogy a a két hatékonysagntveksalgszott
atlaga szerepel, ezt jeldljikval,

1- (a+b)h, . bh,
n=! (1—a)) "1 a (14)

és igy az alabbira redukalédik az egyensulyendvekedési Utem képlete:
S

e @rhn, (15)
1-a

k

Latjuk, hogy az energia-, vagy éorrasfelhasznalas és a munkagényesseég,
illetve annak valtozasa jelesgggel bir, és modositja, hatékonysagnovekedés
esetén csokkenti az egyensuljgigényessegetkeintenzitast.

Az Osszkibocsatas helyett vizsgaljuk az egyefjutd kibocsatas valtozasat,
felhasznalva, hogy

It It It qit qit qt L qt
és

KY=K InK=Ink+InY (16b)
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Helyettesitsiik (10)-be a fenti dsszefliggéseket,zésl &b kapott egyensulyi
intenzitast Az —t, adodik, hogy:

TintY) _ _finK __YInk  qInY
=a +bh. +(1-@+b +n=a + +

0 g Toh - @O A o)
+bh +(1- (a+ b))(h + 1)

(1- a)ﬂI:TEY):a ﬂ'ﬂrl’& h-ay (& &+ b)n

ﬂln(Y): a ﬂlnk+h+(1—a—b))n:h+n_Ln
It 1-a 1t - a 1a

Ekkor (16)-t felhasznélva, adodik

W) . b o O b bt

It 1- a l-a 1-a 1l-a b+g

A fenti eredménybl kit nik, hogy a termelési fliggvényben az
energiahordozék/eforrdsok felhasznalasanak ardnyd ¢zerint jelentkezik a
népességnovekedés negativ hatadsa, a hatékonydagjanveme pedig az egy
fre jutd termelés novekedését okozza. Megallapitkatjhogy a
népességnovekedés makrokibocsatasra gyakorolt ahatasn keresztil is
jelentkezik, hogy a névekvpopulacio energiafelhasznéalasa is csokkenti az egy
f re jutd Osszjovedelmet, és ,elfogyaszthatd” ener@mlékezzink vissza,
hogy E-t rogzitettiik). A hatékonysadg novekedése goedifelallitott modell
szerint egyenes aranyban noveli a gazdasag kiliségat

4.3.2. Az energiahatékonysag javulasanak hatasa

Rogzitsik most energiafelhasznalasunkat, tegyiihéely sikeres kormanyzati
és lakossagi efeszitések leheveé teszik ezt.

Egyszersit feltevések mellett vizsgaljuk tovabb modellinketh. a
munkaerfelhasznélas elérte optimalis, tovabb mar nem initel
hatékonysagat, ég=1.

Tételezzik fel, hogy a gazdagabb tarsadalmak négessés igy

munkaerkinalata is gyorsabban n (megugrik) amennyiben egy kritikus
szinten (WL,) tallép az egy fre jutd jovedelem
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n =n(-—- L) (18)

aholn a népességnévekedés Uteme7ealamilyen konstans tényez
Keresslink egyensulyt, ahol a munkaegység termelékgmpyallandd, a munka-
t kearany allando, és feltételezzilk az induldfeltevsxerint, hogy az
energiaforrasok  felhasznaladsanak  hatékonysaganakulaga és a
népesséegnovekedés sebessége megegyedik:, igy biztositva azt, hogy a
népessegnovekedés nem okoz tovabbi energiafoggasitékedést (E konst.
fth. & =1 az egyszeseg kedvéért), ekkor (18)-bwlL+ kifejezve,

Ty 20)

Y n
L n

_E
Le

tovabba mivel a munkahatékonysag allando, ezéralkanivekedési ltemig
=0, (13)-ba visszahelyettesitve:

- S f—
“Bh G- @ bYh, @ @ b,
1-a ta 1a
) ] s 21)
bR, @ @ b)n,, h+d
1-a ka

Az egyensulyi tkeallomanyndvekedés tehat - amennyiben a multijgiként
ertelmezett energiahatékonysag novekedése biztositioeruhazasokkal,
megujulok haszndalataval, energiatakarékossaggah.), stés igy az
energiafelhasznalas stabilizalhaté - megegyezikegtakaritasi hanyad és az
amortizacios rata és az energiahatékonysag novekiggénenek aranyaval.

Az egyensulyi novekedési palyaks) mentén a munkaeegységre jutod

kibocsatas 0sszefliggésébe behelyettesitve és Ze#laa a hatékonysag
statikussagara vonatkozo feltevésiinket adédik w4 eg jutd kibocsatas:
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Y = Ka(hEE)b(hL b’
I_ Ka(hEE)b(hLL)g _kea'Ya ﬂEbEb /Z(Ll—a- bL-la b

I_ L La Lb Ll—a— b
LRI R A (22)
Ll— a I_ Lb
a b -b
% =1gkhEL P =kLapiaia

Felhasznaltuk, hogya+b+grl, k=K/Y, E=1, és a munkatermelékenység
(hatékonysag) tovabb nem,rkonstans, értéke 1.
Fejezzik ki (22) utolsé dsszefluiggésidb-et, behelyettesitve (21)-et, adodik

b 4 LTa
L la:k'iﬂ L L=k; L b
he Y A Y
a la
a La (22b)
b b
L= S " X,h 7,
h+d L. n

Ha most Y=Y L, jellést alkalmazunk, akkor adédik az alabbi éfisggés

ta
b

(7]
SR

L= n
h+d yn+h

N (23)

Az eredmény szerint a munkatglhasznalas tovabbi bllését teszi lehevé
az energiahatékonysag novelése. Jeldljuk (23) jolbbamak els két
szorzOtényezét | -val, ez egy adott gazdasagra jellemkonstansként
ertelmezhet

l-a

b

=/ (24)

[SYENY

S n
h+d yn+h

Helyettesitstk (23)-at (7)-be és adodik

Y=K(B)’ (L =K (B0 /h ) =
=K E” A" 7 =KA 70Q (25)
Y = K*h.""Q
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felhasznalva az alabbi atirasokat, és azt hofy allandé6 és az
energiafelhasznalast stabilizaltuk#£[E), tehat/-val egybefoglalva egyetlen
konstanssal reprezentélhatjuk:

th/ g — Q
A Q@ konstans egy adott orszagra jellemzZllanddé, amely szamos
makrogazdasagi allandétol figg az energetikai triyenellett.

A (25)-ben kapott eredményt tanulmanyozva, lathaidbgy egy olyan
gazdasagban, ahol sikeresen stabilizaltuk az efegyiasztds nagysagat, a
munkaerfelhasznalas hatékonysaga elérte az optimalis efzine gazdasag
kibocsatasat, a makrojovedelmet a tovabbi energgibaysag névelésével az
energiafelhasznalas tényé&ent vart aranyanalbj nagyobb aranyban i§+g)
tudjuk névelni.

Ez az eredmény modszertani igazolast ad arra aéssejt hogy az
energiahatékonysag javitasa segitségével intenzivwdom tovabbi
energiafogyasztasndvekedés nélkil biztosithatozalagagi fejlettség szintje.
Megjegyzem, hogy a modellben az energiahatékonydagabb értelemben,
multiplikatorként hasznéltam, és az egységnyi aatygasbol elallithatd
tobbletenergiaként értelmeztem. Visszatekintve @.4alpontra, az energetikai
megtériléssel kapcsolatban elmondottakra, vilagoshogy az
.energiahatékonysagot javit¢” intézkedések kozé dein kilondsebb
korlatozas nélkil besorolhatbak a megujulé energ@dkasznalasat célzo
intézkedések is, hiszen egységnyi energiaforrédlghsaval (amelyet példaul
a megujulokat hasznosité berendezések telepitéséi@|itasara forditunk)
magas energetikai megtérilést érhetink el, javitwakroszinten az
energiafelhasznalas hatékonysagat.

4.3.3. Hazai makrokibocséatéasi fliggvény egy lehetstigecslése és alkalmazasa

A hazaiF(K,L,E) alaki makrokibocséatasi fuggvényt a fenti eredmeénas)
tamaszkodva egy egyszeaalkalmazas érdekében becsultem.

A becsléshez felhasznaltam az Eurostat és a KSH adsha A becslés
ervényessége korlatozott, mivel csak 1994-200®igpd adatsorra végeztem
el, egyrészt mivel az adatok korlatozottan allekdelkezésre, masrészt a KSH
GDP-szamitasi metodologiaja 1994-t valtozott. Nem  utolsoésorban
valészin sithet strukturdlis torés volt az 1993-at (1990-t) megel és azt
kovet eévek kozoétt. Az alacsony mintaelemszam azonbamészetesen a
becslés értékét csokkenti.
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Az Eviews futtatds sordn a logaritmizalt adatsorokda illeszkedéssel
(R%,4=0.984) adodik

InNY = 0.4974395233*In E + 0.3892109312*In4#0.1452722086*In! (26)

vagyis
Y - EO.48 K0.38L0.1£ (27)

alakban a makrokibocsatas a felhaszndlt energiakejavak, és felhasznalt
munkaer fuggvenyében.

Vizsgaljuk most meg a hazai Energiahatékonysagi  A&oio
makrokibocsatasra gyakorolt hatasat. Az zetes elképzelések szerint az
akcidterv 12%-kal nodvelné a hazai energiahatékayotsa

Ekkor az egyszeség kedvéért minden mast valtozatlannak feltételes
feltételezve a (25)-ben kapott eredményekhez veZettételeket — az
energiafogyasztas szintjének stabilizafasa a makrokibocsatas valtozasa a
komparativ statika médszere szerint az alabbiakrgzed6dik:

Y, = Kh_"Q

he, =112,

Y, = K PQ =K (L.121, Y Q =1.12"'K h " Q =
=1.124%% =1.0727911%

(27)

vagyis a hazai gazdasag varhatd kibocsatasat ateleltett 12%-o0s
energiahatékonysagjavulas 7%-korili értékkel n¢vali rendelkezésre allé
adatok alapjan. Amennyiben nem teszink feltételekakkor az
energiahatékonysag javulasa a becsilt makrokibagisdiggvényt felhasznalva
~1.0559-del  (1.12"%, nagyjabdél 5.6%-kal varhatunk magasabb
makrokibocsatast, minden mast valtozatlannak feltév

4.3.4. Kovetkeztetések a kiegészitett novekedédelin® vonatkozoan

A fenti elemzésekH levonhaté az az alapvekonkluzid, hogy az energia mint
makrogazdasagi tényezigyelembevétele jelensen moddosithatja az eddigi
eredmeényeket és egyensulyi palyakat.

Az energiafelhasznélas novekedése mindenképperenaxtmodon bar — de
noveli a makrojovedelmet. A népességnivekedésséltkarazonban ez az
extenziv novekedés nagyon gyorsan korlatokba, niégpels sorban a
kimerul er forrdsok és a kdrnyezeti problémak korlataiba Uitk6z

= Megjegyzend, hogy az energiafogyasztasi szint stabilitdsabdeth szerint is a nem-

megujulé energiahordozékra vonatkoztatom csupan.
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Az energiahatékonysag bevezetésével és annak d@asaral szamos,
véleményem szerint kulcsfontossagu eredményt kapisksorban azt, hogy
az egyensulyi tkeintenzitdst az energiahatékonysdg novelésével
csokkenthetjuk, masodsorban azt, hogy az egy jtitdé termelés ndvekedése a
hatékonysagndvekedésekkel - sulyozottan - egyeragenos.

Az energiafogyasztast stabilizalni képes gazdasayokbpedig az
energiahatékonysag novelése a gazdasagi kibocghtdkedését az ardnyosnal
jobban képes novelni.

Kovetkeztetésem, hogy az energiahatékonysagi indések kozvetlen
energiapolitikai és kornyezeti elyeik mellett kdzvetlen makrogazdasagi
el nyokkel is rendelkeznek a trividlis @yok (koltségcsokkentés,
racionalizalas) mellett is.

A kozvetlen gazdasagi elyok mellett az energiahordozok kimerilése oldalaréd
is vizsgalhato az intézkedések szikségessége.

4.4. Stratégiai valaszok az energiahordozOk probléajara — optimalis
valaszadas jatékelméleti megkozelitése

Az olajcsuccsal és altalanossagbhan az energiagadddlk jovbeni

problémaival kapcsolatban elkerllhetetlentl felrheall kérdés, melyek a
lehetséges stratégiak melyeket kovethetink, milgpéseket lehet tenni, és
milyen varhat6 kimenettel szamolhatunk. A szakirodddan rendelkezésre all6
modszertan [ld. pl. Molnar S. et al, 2010a] segiésel, egy egyszer

jatékelméleti megkozelitésen keresztil megprébéalagazolni, hogy a

felkészllés indokolt, és optimalis valasztas.

A jatékban két jatékos van. Egyrészt az anyatermeaneelynek stratégiai a
lehetséges kimerilési forgatokonyvekkel (mint exotgnyezkkel), mésrészt
az emberi kormanyzatok 6sszessége, a Kormanyzalyikretatégiat valaszt.
A jaték egyfordulés, nem isméd , a kifizetések a stratégidk flggvényében
egyértelmen addédnak.

A természetre vonatkozoan csak feltevésekkel élRetiem ismert pontosan,
hogy mennyi a még kitermelheblajkincs, mikor kovetkezik be a kitermelési
csucsa, mekkora az alternativ energiaforrasokkaélisesn poétolhatd
energiamennyiség. Nem tudjuk tehat a természet milgddszinségekkel
jatsza meg az egyes kimerulési stratégiakat, a &oymatnak pedig ennek
ismeretének hidnyaban kell megtalalni az optinsiliatégiat, amivel kifizetését
maximalizalhatja. Elssorban a kritikus korilmények elkeriilése a célyrar
kielégit megoldads  kozuli  valasztassal, megcélozva a lehet
legfajdalommentesebb (legkisebb tarsadalmi koltségmenetet. A jaték tehat
nem teljes informacios, és valészigg nem is tehetazza.
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A jaték kifizetéseit szintén meglehsen nagy bizonytalansag 6vezi. Bar pontos
kifizetési értékeket nyilvan nem lehetséges hozmglmi az egyes
kimenetelekhez, arra torekedtem, hogy egyfajta natdi skalan az egyes
kimenetelek egymashoz viszonyitott preferaltsagétépezzem (a ,jobb”
kimenetel magasabb kifizetéssel bir).

4.4.1. Lehetséges forgatokonyvek az olajkészletelekillésének lefutasara

Az olajkészletek kimerllése és altalaban az olagsltekodvetkezte
mindamellett, hogy vitatott, megis elkerllhetetlekn latszik. lgazabol
hallgatélagosan minden kormanyzat elismerte, hogprabléma a kozeli
jov ben igazan akutta valhat, de vita van a pontogaddtrdl, az olajcsucs
lezajlasarol, a varhato kbvetkezmeényekr

Erdemes ezért egy olyan kvalitativ elemzést végeahol a jatékelméleti
ismereteket felhasznalva, elfogadhatd feltevédekkiindulva az egyes
kimeneteleket vizsgalva és elemezve megprobalutafaabs kovetkeztetésre
jutni. Ehhez hasonlé kisérletet végzett az USA Eapditikai és

Energiabiztonsagi Nemzeti Tanacsa (SAFE), amely @gjsokkot szimulalt

kilénb6z geopolitikai kriziseket feltéve [Mintz, 2005].

4.4.1.1. A békés novekedés szuperoptimista forgayde (F1)
A forgatokonyv alapfeltevése, hogy az olajkitermedé&dvetkez 40 évben
képes kielégiteni az igényeket [Lynch, 1998, 200A4|. vildggazdasag
novekedése energetikai korlatozas nélkil folytaabdBar az olajkitermelés
korlatokba Utk6zik, ez azonban a tavolabbi ji&érdése lesz (tobb mint 40 év
mulva lesz csak probléma), és addigra az altermetévgiaforrasok, (nap, szél,
tarolasra az lUzemanyagcella) keh fejlettek és piacképesek lesznek, talan
fuzios energiank is lesz.
Két alforgatokoényv lehetséges: az egyikben alp@ni olajlel helyek feltarasa,
illetve a technoldgiai fejlesztések a konvencimaélajtermelés csucsat 2040-
50-re toljak ki, a masikban az abiotikus olaj eletél szerint korlatlan
olajmennyiség all rendelkezésre a foldkbpenybenmég j0 par évszazadra
elég olajjal latja el az olajmeket. Az abiotikus olaj elmélete meglehstn
extrém, tagadja az olaj szerves eredetét, kigset természetes foldmélyi
folyamatoknak tudja be.
Tovabbi feltevések:
Legalabb egy Ghawar-nagysagu oriasmer¢c100 Mrd hordo)
olajmezt talalunk, VAGY az olaj folyamatosan potlédik a
mélyrétegekbl
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A piaci er k az Uj forrasok feldolgozasara (finomitokapacikasehéz
nyersolajra), kitermelésére és felkutatasara mesheilett forrasokat
csoportositanak at

Az Uj technolégidak magasabb hozamot biztositanaleglem olajkutak
esetében is.

A megallapitott tartalékok a Kozel-Keleten a valdszohyitott
tartalékok alulbecslései.

(Alternativaként) az olaj korlatlanul rendelkezéaheabiotikus eredete
miatt

(Alternativaként) az abiotikus olaj utanpotlodasakgtermelés ltemét
képes kovetni

Altalaban az olajtartalékok kimeriilését azok tagadj@kik optimistan
vélekednek a gazdasagi ndvekedgsrs nem tartjak az efiorrasokat az emberi
fejl dést korlatoz6 tényemnek. Néhanyan felismerik a fosszilis tizsyagok
koérnyezeti hatasait, de ez sem ingatja meg hitidlzelaj megfelel (nem
kimerithet ) mennyiségében.

Egyéb szerZk szerint a jelenlegi politikai dontéseket is bgéslolja a
kimerulést| valo félelem (harc az eforrasokeért), és emiatt az optimistabbak
er sen ellenzik az erre iranyul6 hadweleteket, politikai Iépéseket, mint
ertelmetlen és felesleges cselekményt.

4.4.1.2. Optimista forgatékoényv (F2)

A gazdasagi ndvekedés fenntartasdhoz nagymeéttékbefektetés szilkséges a
szénhidrogén-lehelyek feltardsa és kiaknazédsa érdekében. Lehesadk
periodusok, de a piaci & megfelel olajtermelést tudnak stimulalni. Az
olajtermelés lassulhat, akar csokkenhet is de aréikssagi intézkedésekkel,
alternativ erforrasokkal a tarsadalom névekenergiaigénye fedezhemarad
[Smil, 2003].

Feltevések:

A megéllapitott (mre vald) tartalékok altalaban pontosak és
alulbecsiltek lehetnek [Lynch, 1998]

A piaci erk magasabb olajtermelést biztositanak, és a nem
konvenciondlis  szénhidrogén-, és alternativ  eningisok
felhasznalasat batoritjak/segitik el

Az () technolégidk magasabb termelést biztositanakmeglev
mez kon

Szamottev tovabbi olajkészletek varnak felfedezésre
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Bar az olaj tnhet a vilagpolitika és gazdasag egyikHajtotényezjének, de
nem az egyetlen fontos tényezA gazdasagi ndvekedés okainak és hatasainak
kapcsolata az olajtényezel fontos, de az optimista felfogas szerint csak
révidtavon, hosszutavon az optimizmus az alternaiergiaforrasok megfelel
felfejlesztésére szoritkozik csak. Kritikus szemrieggalva a kdzgazdaszokat,
a hosszutava gazdasagi novekedés prekoncepcidjaengzgiaforrasokra
vonatkozban is pozitiv szemléletet igényel, ez andélet meglehesen

er teljesen jelentkezik, ahogy Mandel [2004] is muatatinennyire képes a
kilénb6z problémak megkdzelitésében befolyasolni a szakeskbe
vilagnézetik. A pesszimizmus azonban valéban lepetsé amely és
amennyiben az alternativ energiaforrasok tkének potenciéljat alabecsuli
[Lynch, 2001].

Az EIA publikaciéjaban [Wood et al., 2004] az egyégjobb példat kapjuk az
optimista, vagy nagyon optimista olajkitermelésigatokonyvekre, a szerk
szamos esetet mutatnak be a fieli olajlel hely-feltarasok, és azok
kinyerhet ségének vonatkozasaban. Az alabbi abra ezeket atd&timyveket
mutatja, vagyis a varhatdé olajcsics pdntjait a jovbeli feltarasra és
kitermelésre vonatkozo feltevések flggvényében. K \Earakozasa szeint a
"csucsok" varhatd értéke 2037-re esik (4.2. bragasabb értékeik az el
forgatokonyvet adnak vissza.

4.2. abra. Optimista forgatokonyvek az USA EIA elrejelzése szerint
Forras: EIA, 2008

Az ebbe az iranyzatba sorolhaté Vaitheeswaran [2@0RBlimavaltozast is a
tarsadalom javara szolgald kihivasnak tekinti, amn&onvencionalis és
alternativ  energiakra vonatkozbéan felteszi, hogyokazfognak az

energiavalsagtol vagy lassu csokkenéstegmenteni majd, illetve a fosszilis
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tlzel anyagok elégetésének kivaltdsdval sok masodlagass kaatastol
mentesulink majd.

4.4.1.3. A "platé" forgatokdnyv (F3)

A kitermelési csucs kozel van (1-4) év, a piacikemazonban a csucsot
hegytetvé, fennsikka simitjak, amely j6 par évig eltarfjangs lehetvé teszi a
nem konvencionalis olajszarmazékok és alternatergaforrasok megfelel
szint piaci penetraciojat, legalabb olyan mértékig, hogy kies
szénhidrogének helyét betdltve a piaci keresleglkinegyensulyat biztositsak.
Ugyanakkor az d&sszenergiafogyasztas novekedése nemmntafthato,
hosszutavon lassul6 gazdasagi novekedéshez, és jlad feorszagok
elmaradottsdgdnak konzervalédasahoz vezetve. A kkeletfesziltségek
globdlis piaci instabilitast, és az @&rrasokért vivott konfliktusok névekv
veszélyét okozhatjak.

A fosszilis energiaforrasok kitermelése tehat csikkaz alternativ forrasok
nem fogjak a volatilissa valé energiapiacon és agrsilé/csokken
vilhiggazdasagban a konvenciondlis tlaalagokat pétolni tudni, de az
emberek életmddvaltassal a valtozd energetikai yaethez adaptalodni
tudnak .

Feltevések:
Nem taldlnak semmilyen nagyobb (szupernagy-, vagyw@hanéret)
olajmez t a j6v ben, amely biztositana az olagéget
Bér a piaci erk beruhdzasokra 6sztondznek, azonban az Uj kitésslel
nem lesznek képesek a kimeriibrrasok kompenzalasara.
Az Uj technologia gyorsabb kitermelést biztosit, mwem noveli a
kitermelhet mennyiséget.
A megédllapitott tartalékok, kulonosen a Kozel-Keleten valos
tartalékokat feltilbecsulik.
A nem konvencionalis olaj és alternativ energiafskanem lesznek
képesek teljesen az olajcsucs utani tulkeresletetéditeni, de
elégségesek lesznek egy steady-state allapot ivétas.

Egyesek [Smil, 2003] allitjak, hogy jelenleg is d@tpen ,fennsik” jellemzi az
olajtermelést, 2005-ben és 2006-ban a kitermeléstive stabil maradt, a
kés bbi években a gazdasagi valsag miatt visszaesdtereslet pedig elég
hullamzé volt, az eredmény egy ®-hatra hintazas a talkinalat és az
alulkinalat kozott. Az a kérdés, ha a kereslet mlka mostani gazdasagi
recesszio utan ismeét emelkedni, hogyan tud a Kiredkalmazkodni, vajon
tudja tartani a Iépést, vagy a termelési csucs onggtt mar?
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4.4.1.4. Pesszimista forgatokonyv (F4)

A forgatokdnyv szerint az olajtermelés mar a cslcsan, vagy a csucs
kozelében vagyunk, 6t éven belll elérjuk azt, arkielés visszaesése utan a
furdsokra és kitermelésre forditott hatalmasfemzités ellenére sem tudjuk
majd a kimerll olajmezk kiesését ellensulyozni [Simmons, 2004]. Az
eredmény: gyorsan emelkedlajarak, globalis visszaesés, amely a keresletet
pontosan annyira fogja majd vissza, hogy az olajhide legyen akut,
széleskor probléma. A hosszutavu visszaesést az esetlegémotégiai

fejl dés és az alternativ energiaforrasok rovidithetiiClampbell, 2002].

A pesszimistak nézetei szerint az olajcsucs vagglkbzagy nagyon kozeli. A
kozeljov ben az alternativ. vagy nem-konvencionalis energiasok
nagymérv elterjedése (helyettesként valé alkalmazasa) nem varhato,
elkeriilhetetlen lesz tehat az energiahiany a k@&zetlkegy-két évtizedben
[Naparstek, 2004].

Az olajtermelés tehat az igényeket nem tudja fedf2oncan et al. 1998], a
kovetkez évtizedben tehat az alternativ energiafelhasznaéfss az
energiatakarékossagi intézkedésekre rakényszerllaak energiahordozéok
készleteinek csokkenése lassan azonban igy is etddik, és ez az egész
vilaggazdasagra kihat majd [Morton, 2002].

Feltevések:
Nem taldlnak semmilyen nagyobb olajmeza jov ben, amely
biztositana az olajlséget
Bar a piaci erk beruhdzasokra 06sztondéznek, azonban az U
kitermelésekbl szarmaz6 olaj nem lesz képesek a kimeffidrrasok
kompenzalasara.
Az Uj technologia gyorsabb kitermelést biztosit, mwem noveli a
kitermelhet mennyiséget.
A megédllapitott tartalékok, kulonosen a Kozel-Keleten valos
tartalékokat feltlbecstilik.
A nem konvenciondlis olaj és alternativ energiakwkdnem lesznek
képesek teljesen az olajcsucs utani tulkereslewdéditeni, mivel a
technoldgiai implementacié tal sokaig tart, illetaz olaj elnyos
tulajdonsagaival egyik megoldas sem rendelkezik

4.4.1.5. Szuperpesszimista forgatékonyv (F5)

Az olajtermelés csulcsat elérve gyorsan visszaekibzali jov ben széleskor
energiavalsagot okozva, amely a modern tarsadalgyaks 6sszeomlasahoz
vezet a megfelel felkészilés elmulasztasa miatt [Mason, 2003], [beig,
2004, 2005], [Campbell et al., 1998]

92



A jov ben nem talalunk tovabbi 6riasméet [Leeb, 2004]

Bar a piaci erk fokozottabb befektetést indukalnak, az 0] olajtelr
kapacitasok nem lesznek képesek a kimeréjiek helyettesitésére

Az (] technoldgiak gyorsabb olajkitermelést teszrieket vé, de
lényegesen nem novelik a kitermelhetennyiség nagysagat.

Az ismert készletek, kuléndsen a Kozel-Keleten a kigdhet
tartalékvagyont jéval meghaladjak.

A nem-konvencionalis  szénhidrogénforrasok és  alterna
energiaforrasok nem lesznek képesek a keletkeresleti rést kitblteni
az olajcsucs utan.

Az dnvédelem és dnfenntartas elve fog érvényesioiramanyzatok és
egyének viselkedésében az energiaforrasok bizsasisaran [Cooke,
2004].

4.4.1.6 Bekovetkezések valéssége
A kozbnség szamara elérheinformaciok alapjan a legvaldszitbek a
pesszimista szcenariok. A pontos valosgégek becslése természetesen
komoly szakteriileti feladat, és mint lathattuk akemmberek nem értenek egyet
az id pontot illet en, de senki nem tagadja a bekdvetkezését a prabbm
Egyes korabbi publikaciokban regiondlis szintendBah és Kaufmann [1975]
Monte-Carlo szimulacidkkal prébaltak meghataroziiraerilés idpontjat az
Eszaki-tengeri olajtartalékokra. Ennek a modszetamutatasa szétfeszitené
jelen dolgozat kereteit, a futtatasokhoz pedig n&inak rendelkezésre a
szlikséges adatok.
Ezért empirikus adatokra tamaszkotivaz alabbi valészirségeket rendeltem
az egyes kimenetekhez:

F1. forgatokonyv: 10%

F2. forgatokonyv: 15%

F3. forgatokonyv: 35%

F4. forgatokonyv: 25%

F5. forgatokonyv: 10%

A fenti valoszinségek szubjektivek, ugyanakkor a szakirodalom és
feldolgozott forrasok alapjan  tukrozik legaldbbis z a események
bekovetkeztének egymashoz viszonyitott valosagét.

Az egyes szektorokban megtehetn szektorok sérilékenységét csokkent

intézkedések az aldbbiak szerint foglalhatéak 6ssze

- piac — passziv eszkozok;

- kormanyzati cselekvés — centralizalt dontésekafiskregulativ, vagy
normativ eszkdzokkel

= http://oilscenarios.info
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- vallalati és egyéni cselekvésdecentralizalt beruhazasi és magatartasbeli
alkalmazkodas

- kollektiv [épések— kdzosségi vagy tarsadalmi lIépésesoport tulélése és
jOléte érdekében

A 4.1. tdblazatban a lehetséges mitigacios intédedad mutatom be a fenti,
tarsadalmi szerepk szerint szerinti bontasban.

4.1. tblazat. Lehetséges stratégiak az egyes gazlzi szereplk részére

Lehetséges mitigacios taktikdk az egyes gazdagageplk részére

Piaci A kereslet és kinalat egyensulyat a piacie@imnizmus alakitsa ki (P1)
Kormanyzati Az olaj kormanyzat altal tértéhiztositasa (K1)
Allamositas

Bilateralis kereskedelmi egyezmények
Katonai beavatkozasok/fenyegetés
Piaci beavatkozas (K2)
- Piaci fogyasztas maximalizalasa (sapka)
Jegyrendszer
Fogyasztasi adok
Tamogatasok, kedvezmények (mas iranyba)
- Koltségvetési eszkdzok
Kutatas-fejlesztés és infrastruktirafejlesztés (K3)
Szabalyozas és torvénykezés (K4)
Nemzeti energiapolitika
Nemzetkdzi egyezmények

Maganszektor Ar és keresleti sokkok elleni védekéhédge) (M1)
Elégségesség (haszonmaximalizalas helyett) és (téssz
fenntarthatdsag elvének alkalmazéasa a fogyasztdédéknél (M2)
Takarékossag, Ujrahasznositas
Véges erforrasok optimalis hasznositasa
Beruhazasok eltolasa
Megujulok, oktatas

Civilszervezetek Kozosségi értékek betartatasamaszegés bintetésével (C3)
Er forrasok attételezése, megsokszorozasa (pl. canghéC4)

Forras: sajat szerk.
A kereslet korlatozasa, mint sziikséghelyzeti intdékeaz IEA egyezményének
az L.LE.P.-nek a feleme. Az IEA tagorszagok eszerint kotelezik magukady
legaldbb 90 napos olajtartalékot raktaroznak. AZfHntegralt intézkedéseket
ad veészhelyzet esetére a szikségtartalékok hat#délakezdve a
korlatozasokon at, a tartaléekok megosztasaig. Atéltazatban ert adok egy
0sszegzest.

2 International Energy Program AgreemdRt
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4.2. tdblazat Relativ Gizemanyag-megtakaritas egye¢akarékossagi intézkedések esetén az
IEA orszagokban

Potencidlis olajmegtakaritdsintézkedés
(olajegyenértékben)

Autok kdzds haszndlata (carpooling): nagyménetogram az
autok jobb kihasznalasa érdekében, P+R kijeldléstOk és
utasok egyeztetése

Nagyon nagy (>1 Mbpd) | Vezetési tilalom: paros/paratlan rendszamok alapj@ndészet
felugyelet, informalas

Sebességkorlatozas: autopalyan érvényes sebegsidgmese
90 km/h-ra

Tomegkodzlekedés: ingyenes tomegkozlekedés

Tavmunka: a vallalkozasok és az infrastruktiraésiftése
Nagy (>500kbpd) Roviditett munkahét: munkavallaléi részvétellel formacios
kampannyal

Vezetési tilalom: 1-10 napos tilalom a vezetésre

Tomegkozlekedés: 50%-0s arcstkkentés a tdmegkdidsken
Tomegkozlekedés: a hétvégi, csucsidkivili és csucsidej
szolgaltatas fokozasa (jaratiés-, és bvités)

Auték ko6zés hasznalata (carpooling): kisebb program
informacios kampany, vezet és utasok egyeztetése
Guminyomas: auték guminyomasaval kapcsolatos &ajoisitas

Kdzepes (>100kbpd)

Kicsi (<100 kbpd) Tomegkodzlekedés prioritalasa:asasok, lampak sorrendje

Forras: International Energy Agency, Saving OilaHurry, 2005

A kormanyzat és a gazdasagi szerkpfeladata, hogy a fenti lehetséges
cselekvésekd valasszanak, egy lehetséges intézkedési csomagot
Osszedllitsanak, és azt betartsak.

4.4.2. Lehetséges stratégiak

1. A vilag energiaforrasainak Kkisajatitasa, privaicioja, a nyugati
életszinvonal eiszakos fenntartasa az életmdd valtozatlansaga ébdek “Az
amerikai életmdd nem targyalas alapja.”

Ennek a stratégianak kapcsan indokolt az USA em|]itése| ez a nyilvanosan
hangoztatott USA allaspont a klimavédelmi és egydaly#dasok soran. Része
ennek az olajhoz valé hozzaférés biztositasa, Hh Kedonai ervel. Az
irAnyelv, ami a Szovjetunié 6sszeomlasa Ota veéaegrikat az, hogy j6léte és
biztonsaga egyedil attdl fiugg meddig tart szupathmt hegemoéniaja
[Brezinski, 1997] [Kagan et al., 2000], és tukrozt @z ellendllast amit a
kormanyzat tanusit polgarai fogyasztasanak visgéatm irAnyaban. Itt nincs
felkészlilés az olajcsucsra a piaci jelzéde&s a(z amerikai) katonai akcioktol
eltekintve, amelyek az olajellatast biztositaningi&koznak.

A nemzeti hatarokat atlépve egyes piaci szekepbkoportjai transznacionalis
elitet alkotva (globalis multik és gazdag dinaddtia megmaradé olaj felett
megkisérlik az ellerrzést megszerezni, elorban privatizacioval.
Beruhdzasaikat maganhadseregeikkel vagy kormanyazakkel védik, a
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kézm veket szintén privatizaljak, igy a tomegkozlekedés az
energiaelosztasig mindent egy kzcsoport tart a kezében, a kormanyzatok
alkufolyamatban nyerhetnek dorrdsokat a népesség szamara, a kevésbé
szigoruan rzott er forrdsokat megtartva maguknak.

2) Atfog6 felkésziilés a problémara

Ebben az esetben feltesszilk, hogy az emberek é&ditikusok felismerik a
kbzelg valsag sulyat és ezt még mkn teszik, igy a kormanyzat ioen tud
reagalni a kihivasra, mégpedig ezt teljeskés atfogd intézkedésekkel, minden
lehetséges eszkozzel teszi meg. Az oktatasban, dkbtat, beruhazasban,
infrastruktarafejlesztésben (pl. modalitasvaltas) energiatakarékossdg és
energiahatékonysag szemlélete jelenik meg. Adoki&aktonzkkel, vegs
esetben korladtozassal hatarozott és azonnali kéredkkentést ér el a
dontéshoz6 és végrehajtd hatalom, majd fenntarthatdzeti energiapolitika
kialakitasaval és nemzetkdzi egyutkiidésekkel és megallapodasokkal a
kimertl olaj-, és egyéb fosszilis energiaforrasok konZéséra, és a
fajdalommentes &téllasra. A piaci szerépla hosszutavu energetikai
szempontokat figyelembevéve valtoztatnak eértékid), fejlesztéseiken,
beruhazéasaikon, csokkentik olajfogyasztdsukat égsiaai verseny miatt is
hatalmas  beruhazasokat hajtanak végre a  megujuléergiék,
energiahatékonysag, tdmegkozlekedés, lokalis gelasag stb. tertletén. A
tarsadalom ezt tamogatja, és magatartasaval segiti.

3) Fenntarthatd kozosségek, visszatérés az oneliéra

Ebben a stratégidban a népesség tudatosan a kogzppotitkormanyzat fel
onellatd kozosségekbe és regiondlis szovetségektyportosulnak, abban a
hitben, hogy igy sikeresen csdkkenthetik fogyasiais de mégis egy kellemes
életszinvonalat tarthatnak fent, a viselkedésmintak hatékonysagot,
takarékossagot, megujulé energiakat, regionalisnideerellatast és lokalizalt
életmédot helyezik etérbe. Ez hasonldé eredményekre vezethet mint &, fent
korményzati |épéssorozat.

4.4.3. A kifizetések meghatéarozasa.

A kockazatok a jatékban megleh&n magasak, mind a negativ kimentek
magas karértéke, mind az elfogadhaté kimeneteleksahy szama miatt.
Kockazata a radikalis cselekvésnek is van, méghezzfazdasagi fejtés
visszafogasa, a jovedelemszint stagnalasa, altal@golét cstkkenése az
er forrasok atcsoportositdsa miatt. A cselekvés hidaganban jelensen
novelheti a negativ kimenetek sulyossagat. Fontbareiciora rendelkezésre
allé id hossza, a kielégitkimenetelek szama jelersen cstkken ha nem
kezdiink el az olajcsucs & kell id vel cselekedni. Robert Hirsch [2005]
szenatusi jelentésében megallapitja, hogy a prabEgan, amivel a vilag még
nem talalkozott, a korabbi energiaatmenetek (f@zénre, szént olajra)
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Iépcs zetesek és etemutatdak voltak, az olajcsics durva lesz, és gk
fordulatot hoz majd.

Az egyes stratégiaparokhoz vald kifizetések megbaé&sahoz egy, az egyes
stratégiakra és a természet allapotaira vonatkifzzet matrixot irtam fel. A
romai szammal jel6lt kimeneteket nevesitettem, ésiden leirtam. A
fennmaradé kimenetek esetében, mivel nem karaktiis végallapotok,
hanem atmeneteket képeznek az egyes ,csucsporgdldésok kozott és azok
sajatossagait vegyesen 0roklik, a két szomszédoendt kozotti egyszer
interpolacidval allapitottam meg a kimenet sorarhatd kifizetést. A cellak
méasodik oszlopaban a kifizetések varhatd értekptklaA 4.3. tabldzatban az
egyes kimenetek és a hozzajuk tartozo kifizetéakhiatdak,- 50-t | +50-ig
terjed skélan {50= abszolut nem kivanatos, 50= legkivanatosablert).

4.3. tablazat. Kifizetések matrixa a jatékosok dorisi valtoz6i szerint

Kifizetési matrix Természet valasztasa
A Kormanyzat F1 F2 F3 F4 F5
vélasztasa Szuperoptimista Optimista Platé Pesszimista | Osszeomlas

Evek a csucsid 40+ 15-30 10-15 5-10 0-5

P(~) 10% 15% 35% 25% 10%
1., Er forrésprivatizacio
és globalizacio, X. Il V. VILI. I
“nyugati” életmod -10 -1 30 | 45 35 | 1225 4 | 710 -50 -5
fenntartdsa
2., Atfogo felkészulés VI. M.
IX. +50 +5 +30 +4.5 +20 +7 -10 -2.5 20 -2

3., Fenntarthat6 Vil v Vil
kozosségek és +30 +3 +15 | 4225 | o | 35 | -15 | 3751 9 2
regionalizacié

Forras: sajat szerk

A 4.3. tdblazat értelmezéséhez és attekintbatkeléséhez a 4.4. tdblazat nyujt
segitséget.

4.4. tablazat. Nevesitett kimenetek és a hozzajultrtoz6 becsiilt kifizetések

Kimenet neve Kimenet sorszdma Kifizetés értéke
Globalis haboru I -50
Er forrashaboruk Il -35
Klan-, és bandahaboruk Il -40
Gazdasagi 6sszeomlas \% -30
Korporativ nemzetallamok \% 0
Lokalizalt gazdasagok VI 30
Hadigazdalkodas VIl -20
Agrarszocialdemokraciak VIII 20
Fenntarthato vilaggazdasag IX. 50
A vildg két részre szakadasa X. -10

Forras: sajat szerk.
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Az egyes nevesitett kimeneteket az alabbiak sZetiet roviden jellemezni.

Kaotikus 6sszeomlas tipusu kimenetek
koérnyezeti-kibocsatasi szempontok semmilyen szimem jelennek meg a
dontéshozatalban, a klimavaltozas mitigaciojavazahhoz valé adaptécidval
senki nem tordik.
- Globalis haboré A nagyhatalmak kozotti olajért valdé kilizdelem soran
egyikik a gazdasagi és diploméaciai eszkozbkkifogyva a katonai
kartydhoz nyul, és megprébélja 0sszes vetélytansdfjakadalyozni az
olajhoz valé hozzgjutasban. A jatéknak gyakorlatile@ge, a lehet
legrosszabb kimenet.
- Er forrashaboruk:“a habord, amely nem ér véget életiinkBeregyre
élesed harc a megmarad6 olajforrasokért, szamos helyifliktus
kialakulasaval, és eszkalalédé terrorizmussal, addiy amig a maradék
er forrasok is kimerllnek, vagy maradékaik mar nenk éneg az értik
val6 tovabbi harcot.
- Klan-, vagy bandahéborikAz olajforrasok kimerilésével a tarsadalom
szétesik, bandakra vagy torzsekre, amelyek egymasaecolnak a
megmaradt eforrasok és a zsakmany felett. (Jelenkori példangiia)

Rosszul strukturalt allapotok

A rosszul strukturalt allapotban egyfajta sodrodéieinz , az életminség és

életszinvonal romlik, a kibocsatasok cstkkenhetrad, nem feltétlenldl a

klimavédelmi szempontbdl optimalis megoldasok fagnaominalni (pl.

széntlizelés nagyaranyu alkalmazasa, stb.)

- Gazdasagi 6sszeomlas/globalis recesszi:hirtelen és elre nem latott
olajhiAny a gazdasagot teljesen szétzildlja, heaemgadozasokhoz,
szallitasi nehézségekhez, hianyhoz vezetve, amstikken nemzeti
jovedelmet eredményez, olajimport-hianyt, valutaagbt, majd inflaciot,
recessziot és stagflaciot okozva, globalis méretgke valsag.

- Korporativ nemzetallamokEbben az esetben, a megralhet foldtertlet
és erforrasok koncentraltan egy de elit kezére kerilnek. A kdzdsség
nagy része bérként dolgozik a foldeken, vagy bérmunkasként, vagy
katonaként foglalkoztatjak, cserébe mindenki azpwdh igényeket
kielégitheti, és védelemben részesiil.

- Lokalizalt gazdasagok és kozossegék: mez gazdasagi régiok vagy
kozpontok koril kommunak alakulnak ki, helyi cégek Uzleti egységek
decentralizalt egyuttnkddése keretében torténik az ferrasok elosztasa,
elfogadhatd életmirségre torekedve, energiahatékony és kisméret

5 Dick Cheney, 2005
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energiatermelési egységeket alkalmazvagdzkdz a tomegkodzlekedés és a
telekommunikacio.

Magas szervezettségi foku atmenetek.

A magas szervezettségi atmenetek soramexisl szempont a fenntarthatdésag,
az Uveghazgaz-kibocsatasok jelemn csokkennek, és a kdrnyezetvédelem
szempontjait torekednek vezetk figyelembe venni, jelens életmddvaltasra,
de nem életszinvonalcstkkenésre torekedve. Bafordulhat, hogy a
megujulok kozéptavon sem tudnak jelentrészt vallalni az energiaigény
kielégitésében, de a kombinalt intézkedések (ealeatgkonysag,
életmodvaltas, kdzlekedési modalitasvaltas, stbgseges szinten megoldjak a
problémakat.

- Hadigazdalkodas A hirtelen jelentkez ellatasi valsag, kornyezeti
katasztrofak, és az aringadozasok hatasara a kgmau@k szikségallapotot
rendelnek el, ellatasi kvotakat és fejadagokat tadlik el, a
szabadsagjogokat igy a mozgasszabadsagot is kad&told. pl. New
Orleans esete a Katrina-hurrikdn utan, és allamnetkés ald vonjak a
termel szférat, Id. pl. a hazai vorosiszap-problémét is.

- Agrar-szocialdemokraciak Kézpontositott tervezés, 0Ossztarsadalmi
egyuttm kodés a népesség ellatasara, a lakossag jelendsze a
mez gazdasagban dolgozik. A foldwelés és gazdalkodas alacsony
energiaintenzitasu, kdzosségi tevékenység, a dioratlban a lokalis
szint és onkormanyzat dominal. Hasonlé (bar nemodteqcia) valosult
meg Kubdéban, ahol a Szovjetunié dsszeomlasa utbisAzaltal kihirdetett
olajembargora ele felkészilve, decentralizalt alacsony energiaigén
farmgazdalkodasra élltak at, amely tobbé-kevéskairabs volt a népesség
ellatasara [Morgan et al., 2006].

- Fenntarthaté vilaggazdasag Teljeskér, globalis nemzetkozi
egyuttm kddés az energiafogyasztas radikalis csokkentéaéexhnologia
hatékonysdganak novelésére és az alternativ efrgsok kifejlesztésére,
a mitigaciés lépéseket kellid ben megtesszik, megele az ellatasi
zavarokat, és gazdasagi nehézségeket, a globdlessseg olyan szinten
stabilizalodik, amely mellett a jolét fenntarth@ideadows, 2000].

- A Vilag két részre szakadasaz olajkészletek hosszu ideig kitartanak, és a
nyugati tarsadalmak fenntartva a status quo-t kwdgék, st novelik a
fejlett és fejld orszagok kozotti kulonbséget, az ferrdsokat egyre
inkabb kisajatitva, egy sk népességnek biztositva csak a jolétet.

A fentiek kozul egyértelmen vannak nemkivanatos kimenetelek, a haborus és
konfliktusokat feltételez kimenetelek mind azok, de bekdvetkezésik a hirtele
valtozas hatasara felettébb valdsziés instabil egyensulyt jelentenek. A nem
tellesen iranyitott helyzetek jelest nehézségeket, pénzigyi-gazdasagi

99



bizonytalansagot, és a kozépréteg lesullyedéséthaktigk. A legkivanatosabb
kimenetelekhez elégséges tranzicidéséd jol szervezett felkészilés szikséges.

4.4.4. A legjobb stratégia kivalasztasa, kdvetkiztek

Az optimalis stratégia kivalasztasa tl érdemes a haszonaldozatokat
szambavenni. A 4.5. tablazatban a lehetséges téfieket mutatom be,
valamint bemutatom az egyes stratégidkhoz tartoagzdnaldozatokat is,
vagyis azt, hogy az adott természeti allapot mepudisa esetén az abban az
esetben optimalis stratégiahoz képest az adottégiaa mennyivel lesz
“rosszabb”, mennyivel alacsonyabb a kifizetés.

4.5. tAblazat. Haszonaldozatok az egyes stratégiapk esetén

Haszonéldozatok Természet vélasztdsa

A Kormanyzat F1 F2 F3 F4 F5
valasztisa Szuperoptimista] Optimista | Platd | Pesszimista| Osszeomlas
1.,

Er forrasprivatizacio
és globalizacié, -6 -9 -19.25 -12.5 -7
“nyugati” életmod
fenntartasa

2., Atfogo felkésziilés 0 0 0 0 0
3., Fenntarthato
kozosségek és -2 -2.25 -3.5 -1.25 0
regionalizacio

Forras: sajat szerk
A tablazat az egyes természet altal “megjatszottitégiak esetében varhato
(oszloponkénti) maximumhoz hasonlitja, az attolt veltérést mutatja. Jol
lathatéan az atfogd felkészllés, a 3. szamu steaglominans stratégidja a
kormanyzatnak. A nyugati életméd fenntartasa nertké&@bes megoldas, ez a
stratégia nem veszi figyelembe a megvaltozott gkt realitdsokat. A
fenntarthatd kommunak és regionalis egyuttidések stratégiaja pedig az
alacsonyabb életszinvonal miatt kevésbé preferdé, még mindig az
optimalishoz kozeli megoldast adhat.

Az, hogy valészinleg nem a dominans stratégia altal jellemzett naatfe fog
bekovetkezni, az annak a kdvetkezménye, hogy news felel s globalis
kormanyzatunk, és az egyes nagyhatalmak a sajékeikd szerinti jatékot
tekintik csupan. A jov kérdése, hogy sikeril-e olyan szemléletben
gondolkozni, amelyik ezt az ellentmondast képesldani.

A fenti elemzéssel kapcsolatban mindenképpen metgrdli hogy a realis
valészinségek megallapitdsa, és a kimenetek megfaleiékelése hatalmas
kutatbmunkat igényelne, és nehéz lenne konszenzéstkeket talalni,
ugyanakkor azonban a kimenetek rangsorolasa fieltéiet en minden esetben
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megegyezne a fentiekben feldllitott értéksorrenddgy valdjaban a jaték
optimalis stratégidja nem valdszjrhogy valtozna az értékek elallitasaval, a
kimenet nem érzékeny az egyes értkekre, csak angsorara.

4.5. Hazai energetikai palya modellezése

A fenti eredmények tikrében mindenképpen indokoltzaha szinten
megvizsgalni, a kormanyzati és tarsadalmi energgkloaysagi €s
energiatakarékossagi intézkedések végrehajtasalaminatast érhetiink el. A
kovetkez ekben elszor a modellezési feladat soran alkalmazott fékelet
mutatom be, a modellezési metodologia részletedskeimegtalalhatdé az 5.2.
alfejezetben. Az energetikai modellezés soran ai varhaato fejl dési palyat és
a hazai energiahatékonysagi é€s energiatakarékasségkedések altal elérhet
maximalis megtakaritast vizsgaltam esrban az az a kormanyzati
szakpolitikak és intézkedések hatasat az energstikéitorra.

4.5.1. A modellezési feladat hattere

Az Eurdpai Unié Energia Bizottsaga 2008 januarjabadekte meg az un.
20/20/20 direktivat (az Gn. 20/20/20 csom&Yet amelynek célja az
energiatermeléssel és felhasznalassal 6sszeflggé&shetkez Uveghazhatast
okoz6 gazok kibocsatasnak 20%-os cstkkentése ajoh@ggnergiaforrasok
aranyanak egyidej20%-0s és az 0sszes energiafelhasznalas hatégamgsa
ugyancsak 20%-0s novelése mellett. Ez az ambiciénesgia racionalizalasi
program a 2005. év bazisadatait figyelembe véve0202g tartd idszak

horizontjan kell, hogy megvaldsuljon.

Az Eurdpai Uni6 a 20/20/20 csomag célkiseinek elérésével 6sszefliggésben
létrehozta az energiahatékonysag novelésére égbaligl energiafelhasznéalas
csokkentésére vonatkoz6 akcioterveket (Energy iffy Action Plan, EEAP,
Energy Saving Action Plan, ESAP), amelyek harom kiénerileten latjak a
beavatkozdsoknak értelmét, ezek a lakossagi felasok, az ipar és
kozlekedés terlletei

Az akcibdtervek 2014-ig terjedid szakra fogalmaznak meg rovidtavra szolo
feladatokat. Ezekhez az unids akciétervekhez igazgdnnek létre az egyes
tagorszagok nemzeti stratégiai és akciotervei (MaticEnergy Efficiency
Action Plans — NEEAP), amelyeket az EC-hez kell beayiljelfogadtatas
céljabdl. A magyar akcibtervet a kormany 2008 febl@an fogadta el. Ez a
Cselekvési Terv azokat a méar folyamatban Jévilletve tervezett
energiahatékonysagi intézkedéseket vazolja fel, |yaket megfelel

% Climate Change and Energy Package (the so-calleeR020 package"), Renewable Energy Directive

(2009/28/EC), the EU ETS Directive (2009/29/EC¥ Huel Quality Directive (2009/30/EC), the Carbcep@ire and
Storage Directive (2009/31/EC), Decision No 406 &T on effort sharing and Regulation (EC) No 4882
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hatékonysaggal alkalmazva Magyarorszag energiadetialasat a 2008-2016
id szak 9 évében évi 1%-kal lehet mérsékelni. A Cseélek Terv fontos
eszkbze annak, hogy Magyarorszag 2020-ig az unidteldzettségeknek
megfelel en az energiafelhasznalast 20%-kal mérsékelje édtalzsegitse az
Uveghéazhatasu gazok kibocsatasanak 20%-os csokkenté

Az akcioterv felhivia a figyelmet olyan pénzigyi rhagizmusok
kidolgozasanak szikségességere, melyedegitik a hatékonysagi beruhazasok
(pl.: ESCO, KKV) végrehajtdsat, valamint olyan tamogaté&lemek
kidolgozasara, melyek szintén a hatékonysagot noképesek.

A modellezés soran a mar folyamatban l&id. M2.1. fuggelék), illetve
tervezett energiahatékonysagi intézkedéseket Wiasgd meg, amelyeket
megfelel hatékonysaggal alkalmazva Magyarorszag energadeitélasat a
2008-2020 idszak 12 évében évi 1%-kal lehet mérsékelni. A medés soran
tehat feltételeztem, hogy a felhasznalas 2020-iakib mérsékelhet A
Cselekvési Terv fontos eszkdze annak, hogy Maggaagr 2020-ig az unios
kotelezettségeknek megfeleh az energiafelhasznalast 20%-kal mérsékelje és
ezdltal segitse az Uiveghazhatasu gazok kibocsata28fn-os csokkentését.

A célkit zések elérése érdekében a kovetkez beavatkozasi terlleteket és
részterlleteket azonosithatok az érdemi intézk&d@sevi2.8. fiiggelék):

* lakossagi szektor épuletallomanya,

* intézmeényi szektor éplletallomanya,

* az energiaatalakitas,

* a kozlekedés, szallitmanyozas,

* az épitészetben (0 épitédplletek), illetve azoknal a

« tipikus energiafogyasztd termékcsoportoknal, smieljelent sebben

befolyasolhatjak az energiaigények mértékét

Magyarorszagon az energiatakarékossagi tevékenygeéglapjat a 1107/1999.
(X.8.) Korm. hatarozat teremtette meg, amely 2010y PJ/év elérend
energiatakarékossagot iranyzott,eh Nemzeti Energiahatékonysagi Stratégia
céljai 6sszhangban éllnak a ,Magyarorszag energtéq@ga 2007-2020” cim
keretstratégia fcélkit zéseivel, melyek a kévetkdz

Versenyképesség eitése

Az energiaellatas biztonsaganak fokozasa

Fenntarthato fejldés el segitése

Fentiek mellett a Nemzeti Energiahatékonysagi CsékTerv 6sszhangot

teremt a hazai és az EU energiahatékonysagot saolgalitikai
kezdeményezései kozott és hozzajarul a leginkabbdtséghatekony
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energiamegtakaritasi potencial kihasznalasahozridl., 2009]. Ezen felil a
Cselekvési Terv fontos eszkdze a fogyasztoi tudatithsnak, mellyel a piac a
hosszU tavl energiahatékonysag érdekében befdhg@dplvalamint a piaci
szereplk tajékoztatasanak a tervek szerkezetés id horizontjarol.

Mindezen intézkedések sikere jol mérhat EU energiahatékonysagi tagallami
elvarasainak a megvalodsitasan és a klimavédelnkit caések teljesilésén
keresztul.

4.5.2. Felhasznalt adatok

Az ENPEP modell alapadatait az M2.6. fliggelék tardaima. A modellezés
alapéve 2005 volt annak érdekében, hogy a béazishacdatasszamitasnal
alkalmazott modellel megegyezzen, illetve a hazaergiahatékonysagi
intézkedések bazisévéhez igazodjon. A modellezéavigh 2025 volt. A fbb
indikativ alapadatokat a 4.6. tablazat tartalmazza.

4.6. tablazat. A modellezési feladat soran felhasal alapadatok

Valtozo neve 2010 2015 2020
GDP-n6vekedés +4,05% +3,20% +4,43%
Villamosenergia-termelés (TWh/a) 39,151 46, 136 52,544
Emisszios tényez(vill.energia) 729.9 691.7 668.9
Népesség (M 1) 10,0 9.,80 9.60
Lerakott szilardhulladék (Mt) 2.8 2.8 2.2
Személyauté-forgalom, Mkm 21365,25 24778,72 28501,19
H er m vek termikus hatasfokhj 0.35 0.40 0.41

Forras: sajat szerk.

A modellezési feltevések kozott figyelembevettem AWR villamosenergia-
rendszerre vonatkozé kozép- és hosszU tavi fodalsokapacitastervét,
amely szerint a hazai villamosenergia-rendszerrgizagalt id thvon az
alabbiak lesznek a jellemk.

Egyrészt varhatdé az importalhaté villamosenergianmyességének fokozatos
csokkenése rendre 6%-ra, illetve 2% ala 2025-re.

Jelenleg a hazai an vekb | kiadott villamos energia mintegy 37%-a
szarmazik az atomem b I, 20%-a a szilard tlzehnyagot is felhasznald
er m vekb |, a szénhidrogén-tizelémagyerm vek pedig 28%-at allitjak el

a hazai erm vekb | szarmazo villamos energianak. Az reljelzés szerint

2 A villamosenergia-rendszer kdzép- és hosszl témésoldali kapacitasterve, 2007,

Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszerirdidy ZRt, Rendszeriranyitasi lgazgatosag
(RIG), Kapacitastervezési Osztaly (KTO)
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2015-re a villamosenergia-iparag teljes energiafsthalasanak (~450 PJ)
tobbsége foldgazbol szarmazik majd (37% - kicsitak@dve), de jelens lesz

a hasadbanyag-felhasznalasi arany (34% - nOveketlved szén részaranya
(18% - csokkenve), a megujuldk aranya elérheti 208%

Elemzések alapjan a kovetkeid szakban évente 2% nodvekedés vehet
figyelembe a nettd villamosenergia-fogyasztasrael@njlegi teljesitképesség-
tartalék az évtized elejére még elegeridhet, de évtizediink kdzepéig —
els sorban a meglév egységek poétlasara — mar jelentfejlesztésre van
szikség. Ez természetesen annak is fliggvénye, mersikeril megvaldsitani
az EU energiahatékonysagi direktivdjanak céfidseit (amelyet a magyar
kormany az Energiahatékonysagi Stratégiaban és rargiahatékonysagi
Akciotervben kodifikalt és implementalt). A multbédendek és nyugat-eurdpai
statisztikak azt mutatjak, hogy az energiafogyasrnidvekedése bar lassu, de
stabil, nem varhat6 a folyamat megfordulasa legfiddjcsak a lassulasa, mert ez
a fejlett nyugati tagallamokban sem kévetkezetbelmult két évtizedben.

A MAVIR tanulmany szerint kozéptavon 2015-ig legaldlh 500 MW brutto
forrdsoldali kapacitasra van sziikség. A ma megB®00 MW hazai és 700
MW koruli beszerzési — 6sszesen 9500 MW —forrasékdr 2000 MW
megsznésére is lehet szamitani, ezért legalabb 3000 Mente 350-400
MW — brutto forrasoldali tobbletre kell hazankbatk&szuiini.

Hosszu tavon, 2025-ig legalabb 12 000 MW bruttdé d&sotdali
teljesit képesség szilkséges. A ma meglégszes kapacitas azonban addigra
akar 4500 MW-tal is csOkkenhet, ezért legalabb 7A00 — évi atlagban kozel
400 MW — (j forrast kell az évszazad eteegyedének végéig megteremteni.
Valoszin sithet, hogy importbdl tobbletforras nem szerezhatar be, ezért
célszer hazai erm vekre gondolni. Kdzéptavon redlisnak latszik, hogy
kiser m vekb | kdézel 1000 MW Iétesilhet, foldgazra négy-6t 400VNbS
nagyerm épitése sem irrealis, és szOba johet a szénees épités. HosszUu
tavon 0j gaz- és széntlzeléshagyerm vek kellenek a decentralizalt
er m épités tovabbi terjedése mellett.

Az EU megujulé energiahasznositasra vonatkozo dudkti szerint a
tagallamok kotelezettségeket vallalnak a megujuiergaforrasok hazai
elterjedésének tdmogatasa érdekében, ezért gondeina rendszerirdnyitast
megkonnyit szivattyds viztarolds tipusra is.

A Paksi Atomerm 2030-ig az élettartam-hosszabbitas miatt normalané
m kddik tovabb, tehat évente mintegy 15 TWh villaneogrgiat termelhet. Az
élettartamanak 40- 50. éve kozott felteleet Gzembiztonsagi gondok nem
jelentkeznek. Hosszu tavon azonban ledll késziteni a helyettesitést, amely
atmenetileg bvitést jelent. A hiuszas években mar foglalkozni keltal, hogy
két, harmadik nemzedékes atommarves egységekhez tartozé blokkalheni
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kell annak érdekében, hogy a hazai termelésbetlboaas meghatarozé helyet
foglaljon el a hasaddéanyag. Ha nem biznank — nemes&mények miatt — a
meglév egységek lUzemidejének a harmincas évekre valdjddmésében,
akkor a bvités — helyettesités — &kszitésével mar a tizes években foglalkozni
kellene. A szakemberek mindazonaltal nem varjaky 285 eltt Gj blokkok
Uzembe helyezésére sor keriilne.

Az eredmények kozill az energetikai modell szamaytteosabb az, hogy az
er m rendszer milyen és mennyi energiahordozo6t igériyehez elszor azt
kell megéallapitani, hogy az egyes mr vek milyen mértékig veszik ki résziiket
az éves villamosenergia termelésbA villamosenergia-ellatas specialitasai
miatt az egyes em vek villamosenergia-termelését, kilon e célra kit
szamitasi eljaras hatarozza meg, amely a korlatkridsa mellett az en vek
gazdasagos terhelési sorrendjét is figyelembe veszi

A villamosenergia em venként termelendmennyisége, valamint az en t |
igényelt hszolgaltatas figyelembevételével a program mewvenként
meghatarozza a tlzelnyag igényt. Kielégitéséhez figyelembe veszi azakat
mennyiségi korlatokat, amelyeket az egyes székfajtavonatkozélag a
lignitbanyaszati alrendszer szolgaltat.

Er m vi modellrész

Az er m vi részmodell az alabbi részteruleteket tartalmazza
kondenzécids villamosenergia termelés,
kapcsolt h- és villamosenergia termelés,
tavh termelés,
villamosenergia import,
villamosenergia export

A bemen adatokat a MAVIR kapacitastervdbvettem at. A modellrész
bemen (input) adatai:

A villamosenergia-igény és a villamos cslcsigény saia, ami az
energiaszilkségletek etjelzése, az dgazatonként meghatérozott villanergen
igény és a fogyasztok jellegének ismeretében készul

A vizsgalandd emm épitési stratégidkra vonatkozd informéacidk. Az akat
tartalmazzak a szén és szénhidrogén forrasok medgiyés koltségviszonyait, a
beépitend er m vek épitési sorrendjét, amennyiben szikséges apéstlé
id pontjuk korlataival egydtt.

10¢



A meglév és szbba joheter m vek jellemzi adatai. Az adatok em venként
tartalmazzak a kapacitdsra, Onfogyasztasra, szdigaltatdsra, fajlagos
h fogyasztasra vonatkozé igorokat, Uj erm vekre pedig ezeken kivil a |étesités
uténi kezdeti idszakban véarhaté rendelkezésre allasi adatokat iésruhazasi
koltségeket.

Energiatakarékossagi és energiahatékonysagi intedek a modellezés soran
Az energiahatékonysag, egyetlen eszkozként képes emergiapolitika

valamennyi alappillérének teljesitéséhez hozz§jddal energiahatékonysag
novelése elseqiti, hogy az energiaigények mérsékelten - vggglealan nem —

novekednek.

Hazank energiaigényességi mutatéi — nagyobbrésztemergiatermelés,
atalakitas és a felhasznéalas hatékonysagatdl fieggetok miatt — magasabbak

a fejlett orszagok mutatéindl. Az energiafelhasznalésszersitésével,
hatékonysaganak novelésével a jelenleg felhasem&ltgia 10-20%-dosszu
tavon megtéril intézkedésekkel megtakarithaté. A hatékony energia-
megtakaritas mértékeét a varhatd technologiaidég tovabb novelheti.

A torz, kbzvetlen és rejtett tAmogatasokat tartatmbogyasztoi energiaarak
hatadsara Magyarorszagon az éplletek nagy részérigktedése rossz, az
energiafogyaszto készilékek és berendezések hHeadédaifacsony, a taviésben
sok helyen a lakasonkénti fogyasztas nem szab&ydzh lakossag jelers
része nem szokott hozza ahhoz, hogy az energidétat [és érdemes
takarékoskodni. A piacgazdasag korulményei kozotemergiatakarékossagra
valdé 0sztonzés legbb eszkbdze a valos koltségeken alapulé energiabdrdo
arrendszer, és az erre alapozott fogyasztéi ddntése

A faJIagos energiafelhasznalas csokkentéséneiélkit zései:
az energiatermelés hatasfokanak javitasa (techiaol&grszersites,
kapcsolt energiatermelés);
az energiatakarékossag 0Osztonzése energiafogyadetisfokanak
novelésével (pl. energiatakarékos  készllékek  akkadhea,
épulletenergetika korszesitése);

A h - és a villamosenergia-termelés 0Osszekapcsolasageredményesebb
modszere az energiatermelés hatékonysag-novelés&neakcél, hogy ahol erre
gazdasagosan lehstg kinalkozik, a kapcsolt hés villamosenergia-termelés
megvalosuljon [Molnar S., 2008].

Kulcsfontossagu az épuletek energiahatékonysagawétiéga, mert hozzajarul
a lakossag koltségeinek csokkentéséhez is. Kieréidit zés a panelépliletek
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h szigetelésének javitasa, a beld tési rendszerek korszesitése, a
megbizhatd szabalyozas és dethasznalas mérésének megoldasa, az épuletek
energiatanusitvany rendszerének bevezetése, 65gébea az éplletek energia
felhasznalasanak csotkkentése.

Energiapolitikai cél, hogy a kinalatban azok a kers energiafogyaszto
készllékek, berendezések jatsszak a vegeerepet, amelyek hatasfoka és a
m kodéssel egyutt jaré kornyezetterhelése a legkediezEl kell segiteni,
hogy az elavult készlilékeket és berendezésekanéaliegyen lecserélni.

Az energiatakarékossag, az energiaigényesség c46kkerk hatasara javul a
koérnyezet allapota, na magyar vallalkozasok vilagpiaci versenyképessege
a vallalkozdsok és a beruhdzasok, igy a munkahelyekma, ezaltal
mobilizalédik a hazai ke, felgyorsul a kulfoldi mkéd t ke és tamogatas
beadramlasa, mérséklik a kozkoltségekd m kodtetett intézmények és a
lakossadg energiaszamlaja, csokken a veégfogyaszioi kiszolgaltatottsag-
érzése.

Mindezekkel 6sszhangban alakitottam ki az enertg&bbaysagi intézkedések
struktarajat. A hazai szakpolitikak altal nevesiteghergiatakarékossagi
intézkedéseket és részletes hatasaikat az M2.1geldlg tartalmazza. Az
intézkedések aggregalt szektoronként bontasbareretgetikai hatasat a 4.7.
tablazat tartalmazza.

4.7. tdblazat. Aggregalt energiamegtakaritas az egg id pontokban (TJ)

Intézkedések célszektora 201(¢ 2015 202(
Héaztartasok, lakossag 955 3933.31 5671.6¢
Tercier szektor, szolgaltatasok, kézintézmények 1057 3822.2] 5511.44
Ipar 1729  6911.1] 9965.4¢
Kozlekedés, szallitas 334 1333.3] 1922.€
Horizontdlis intézkedések 1] 44.43 64.086"

Forras: sajat szamitasok

4.5.3. Energiafelhasznalasi elejelzés — modellszamitasi eredmények

A hazai energiafogyasztasi etjelzéshez, a megtakaritdsi oldalhoz
felhasznaltam meég Fucskdé et al. [2008] alapadatAit. energiaigény
modellezése soran az alapértelmezett dégi trendhez képest a maximalis
elérhet megtakaritast is vizsgaltam. A megtakaritasi poétrellemz en a
technikailag-gazdaségilag végrehajthat6 intézkddBakmaza, utdpisztikus

Az energiatakarékossagi intézkedésekkel kapcsolab&iKM altal publikalt
energiahatékonysagi cselekvési f8rsarokszamait hasznéaltam fel, valamint a

3 Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Terv 022008 (11.23. ) Korm. hat.
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megujulé akciotervét, és szamos méas a téméaban rendelkezésre all6 hazai
publikaciot és alapadatot.

Az el rejelzés soran a 2005-6s kiindulasi adatokat feldsa a 4.8. tablazat
szerinti szektoralis energiaigény-mjelzések adddtak.
4.8. tablazat. Varhat6 hazai energiaigények az egyszektorokban (PJ)

Szolgaltatasok,
Haztartasok |Ipar Kozlekedés |tercier, és egyéb |Villamosenergia |Teljes gazdasag
2005 289.14 253.71 253.2¢ 204.13 301.15 1301.5
2010 301.11 271.32 292.5] 215.44 299.34 1379.84
2015 297.14 308.83 328.91 220.4 300.2] 1456.11
2020 290.39 349.94 353.9 225.91 311.3] 1531.5
2025 281.83 404 .5 368.54 227.64 328.74 1611.3

Forras: sajat szamitasok

A maximdlisan lehetséges megtakaritAsok megval@@uldeltételezve
bekovetkez legjobb forgatokdnyvet irja le a 4.9. tablazat.

4.9. tablazat. Hazai energiaigények minimalis palja az egyes szektorokban (PJ)

Szolgaltatasok,
Haztartasok  |Ipar Kozlekedés |tercier, és egyéb |Villamosenergia |Teljes gazdasag
2005 289.14 253.71 253.2¢ 204.13 301.15 1301.5
2010 248.9] 248.25 276.5 188.0% 219.7§ 1181.5
2015 196.2§ 283.74 295.21 168.21 175.96 1119.54
2020 151.95 322.71 280.07 150.05% 180.54 1085.2¢
2025 110.21 373 277.63 128.91 232.04 1121.92

Forras: sajat szamitasok

Az egyes szektorokban varhaté energiaigényeket stetesen mutatjak be a
4.3a-e. abrak.

.
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4.3a-b. abra. Haztartasok és a tercier szektor vadto és elérhet minimalis energiaigénye
Forras: sajat szamitasok

2 Magyarorszag MegUjulé Energiapolitikaja, 2007-@0@KM, 2007

10¢



Lathatéan a legtbbb elérhemegtakaritast a lakossagi és a tercier szektorban
talalhatjuk. A kozlekedési szektorban nem all rekelsésre olyan
intézkedéscsomag amely az energiafogyasztasi aség&e képes lenne
biztositani. Ez megegyezik az eurdpai tendencialkalnar S. et al, 2009].
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}

4.3c-d. bra. Az ipari szektor és a kdzlekedésiedztor varhat6 és elérhet minimalis
energiaigénye
Forras: sajat szamitasok

Az iparban a rendelkezésre all6 adatok szerint&zinem tudunk jelensebb
energiamegtakaritast elérni, a valos képl attér lehet, ez tovabbi kutatast
igényel.

.

4.4. dbra. A hazai gazdasag teljes varhat6 és eléth minimalis energiaigénye
Forras: sajat szamitasok

Az eredmények alapjan latszik, hogy a megtehetegnagyobb

energiahatékonysagi és energiatakarékossagi lépédeht s megtakaritast
jelenthetnek nemzetgazdasagi szinten.

Az intézkedések legnagyobb hatdssal a haztartasokbdwd és a tercier
szektorban vezethetnek eredményre. Ugyanakkor ezgftségével sem
lehetséges nagysagrendbeli cstkkenést elérni a dlaeayiafogyasztas terén a
jelenlegi értékekhez képest nemzetgazdasagi szinten
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4.6. Hazai kibocsatasi elrejelzés

A fenti eredményekhez kapcsol6édbéan alakitottam khazai kibocséatési
palyakat. Elsként rovid attekintést adok a hazai multbeli terui@krol, majd
ismertetem a feltevéseket, a kialakitott kibocsatgalyakat, és az
eredményeket.

4.6.1. Az energiaszektor kibocsatasi tendenciai Magrszagon

A hazai energetikai kibocsatasok mdultbeli trendjéd.a. abra mutatja. Az
abran lathat6, hogy a korabbi aranyok szinte minsieektorban kedveen
alakultak, kivétel ez al6l a kozlekedési szektdrmplgelent s ndvekedés volt
tapasztalhato.

4.5. abra Kibocsatasok megoszlasa az energiaszekian
Forras: OMSZ, 2008

A 4.10. tablazatban lathat6 az atlagos valtozasoHetecidja. A kdzlekedés
kivételével minden szektorban javulo tendenciaasapalhatunk, és a fajlagos
kibocsatasok kedveavaltozasat (csokkenését).
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4.10. tablazat. Az energiafelhasznalas és a szamtwtott kibocsatasok relativ valtozasa (a
jelzett évek atlagos értékét tekintve

" # $ #
%& "' ()

Forras: OMSZ, 2008

A 4.6. abran lathaté hazank Uveghazgaz-kibocsathswsszitavu tendencijja.
A rendszervaltas utan gyors csokkenés, majd stagtegi@sztalhatd, amely joOl
mutatja egyrészt a hazai energiahatékonysagbeli ulgsty és
karbonintenzitdscsokkenést, de masrészt kozvetefni, hogy egy
er teljesebb gazdasagi fellendlilés esetén a stagm@agedésbe valthat at.

4.6. dbra. Kibocsatasok valtozasa a hazai energiaitorban
Forras: OMSZ, 2008

A fenti tendencidkkal Osszhangban, azokat figyelar@be kerilt sor a
modellfuttatasokra, amelyeket roviden ismertetek.

4.6.2. Modellezési feltevések

A HUNMIT modell 6nmagédban nem tartalmazza a hazaiddligeghazgaz-
kibocsatasi vertikumot. Hianyos a tercier szektképezése, nem tartalmazza a
modell az ipari MO kibocsatasokat, a megazdasag energiatermeléséb
szarmazo kibocsatasat, illetve egyeb kisebb fokdts Els Iépésben a hazai
kibocsatasok teljeskor lefedettségét kellett megoldanom, ehhez az
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ENPEP/IMPACTS modellrendszert alkalmaztam. A modedigkszitésével a
hazai Uveghazgaz-kibocsato tevékenységek lefedettsgessé valt.

A modell alapvet er ssége, hogy az intézkedések karakterisztikdja alapj
képes szektoralis kibocsatascsokkentési hatarkdiisbéket elallitani. Ezt a
tulajdonsagat az emissziokereskedelem modellezésas#naltam ki eisen.

A jov beli referencia-forgatékonyvet a szektoralis akéisi ratak segitségével
hatdroztam meg (szemlélteti M2.10 flggelék). Ittsamiltam fel az
ENPEP/BALANCE modell futtatdsa soran kapott szektsraéktivitasi
mutatokat, és eblbszamoltam ki a szektoron bellli részmutatokateferencia
forgatokdnyvben csak az amortizacié miatti berubékat (alloeszkézcsere)
veszi figyelembe a modell, egyéb hatékonysagi kedeésekkel nem szamol.

Bazisévként 2005 szerepelt a modellben (beépitdttldév), amely az adatok
rendelkezésre alldsa miatt, és egyéb szempontolddjdé megoldasnak
bizonyult.

A bazisévre vonatkozéan minden gazdasagi szektoeg kellett adni az
aktivitasi szinteket, az energiahordozokra vonabkizthasznalasi értékeket, és
a kibocsatasokat. A bazisévre vonatkoz6 adatokabzaihliveghazgazleltar
(NIR), a hazai allokéacios terv (NAP), és egyéb eiastgtisztikdk szolgaltattak,
a felhasznalt kibocsatasi tény&za hazai IPCC emisszios ténykz

A villamosenergia-szektor 16.9 Mt Co2-t bocséatott RDO5-ben, az
0sszkibocsatas 29%-at, a hazai villamosenergiafagga 2005-ben 42 TWh
volt, a termelés ennél 15%-kal alacsonyabb, 36 TWh.

A MAVIR kapacitasterve alapjan alakitottam ki a VERl&or jov bel
aktivitasi ratait, a hazai megujuléstratégia megfekarokszamait (Id. M2.9.
flggelék) alkalmaztam a megujulé villamosenergta-kapcsolt htermelésre.

4.6.3. Kialakitott kibocsatéasi palyak

A korrekciok utan alkalmaztam a modellt. Harom aldpvé&ibocsatasi
jov képet alakitottam ki, el&ént egy referencia-forgatokonyvet (baseline-t),
majd egy a meglevintézkedésekre és szakpolitikakra alapul6 forgatgket,
majd egy olyan kibocsatasi palyat amely a technaildg-gazdasagilag
lehetséges kibocsatascsokkentési potencialt mutatja

A modellezés soran a BALANCE futtatasok soran  kiataki
energiafelhasznalasi palyara tamaszkodva alakitdtta forgatokdnyveket.

Baseline forgatokonyv

Az Uun. alapvonali vagy baseline forgatokonyvben séyem intézkedést vagy
lépést nem tételeziink fel a klimavédelem mexgdére, a kibocsatasok
csokkentésére, minden halad valtozatlanukeel Ez a forgatokdnyv inkabb
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referenciaként, viszonyitasi alapként szolgal a tékhmozoknak az egyéb
szcenariokban feltételezett intézkedések hatasaréakse erdekében. Ennél a
forgatokonyvnél a fbb feltételezések az aladbbiak voltak:

A forgatékonyvben az iparagi tevékenyseégi szintekfelievések szerint
alakultak, a felsorolt technikai intézkedéseket natkalmaztak egyetlen
szektorra sem, a megujuléfelhasznalas stagnalt, migen tovabbi
hatékonységjavulas nem tortént a villamosenergiliterban, az energiaigény
novekedését nem befolyasolja semmilyen energiabaysagi intézkedés sem,
a h er m vek hatasfoka a MAVIR altal elejelzettek szerint alakul. A méar
megvalositasra kerilt szakpolitikdk és intézkedésegzamitasra keriltek a
baseline-ban.

“Létez intézkedések” forgatokdnyv

A mar adaptélt vagy implementalt intézkedések hdatdsgyelembe vev
forgatékdnyv taldn a legfontosabb a haromregklzés kozil, hiszen ez adja
meg a leginkabb valos jobeli el rejelzést. A forgatdkonyv szamitasba veszi a
megvalositott szakpolitikak és intézkedések hatastwibbek kozott a
kormanyzati MegUjulé Stratégiabirmegfogalmazott alapeset megval6sulasat,
valamint hogy az egyes vizsgélt szektorokban betké&ze modernizacios és
fejlesztési lepések csokkemnergiaintenzitast eredményeznek, dsszhangban a
korményzat Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvésiével (2016-ig évente
1%-0s energiahatékonysag-javulas), amely a vonéatktis célkit zések hazai
megvalositasat célozza. Figyelembe veszi tovabldodekedési Operativ
Program (K6zOP) hatasat is, lett légyen az viszongtadgely is.

A méar adaptalt vagy implementalt intézkedések hdatdsgyelembe vev
forgatékonyv taldn a legfontosabb a haromregklzés kozil, hiszen ez adja
meg a leginkabb valos joleli el rejelzést. A forgatdkonyv szamitasba veszi a
megvalositott szakpolitikak és intézkedések hatastwibbek kozott a
kormanyzati MegUjulé Stratégiabdrmegfogalmazott alapeset megval6sulasat,
valamint hogy az egyes vizsgélt szektorokban betk&ze modernizacios és
fejlesztési lepések csokkemnergiaintenzitast eredményeznek, dsszhangban a
kormanyzat Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvémivével, amely a
vonatkozo EUs célkizések hazai megvaldsitasat célozza.

Ez a forgatokdonyv figyelembe veszi az EU Emissziékkedelmi
Rendszerének tovabbkobdését is, a jelenlegi emisszios sapka folytatidag
hatélyaval, egyéb informacidk hianyaban.

30
31

http://www.khem.gov.hu/feladataink/energetika/scgd/megujulo_strategia.html
http://www.khem.gov.hu/feladataink/energetika/scgd/megujulo_strategia.html

11c




“Tovabbi intézkedések” forgatokényv

A meglev kon tal a tervezett és lehetséges intézkedésekdiata vizsgalo és
megjelenit un. WAM forgatékonyv az et forgatokonyvhoz képest a
tovabbi feltevésekkel jellemezhet a megujulé energidk felhasznaldsa a
Megujulé Stratégiaban megjelent legmagasabb értédsr) minden tervezett
intézkedés megvalosul, az EU Emissziokereskedelmmd&zerének hatdsat
24EUR/t kibocsatasiegység-aron rogzitettem. A mit@gadntézkedéseket a
lehet legteljesebb, gazdasagossagi hatarig terjetértékben tdmogatja a
kormanyzat.

4.6.4. Modellezési eredmények

Az el rejelzett aggregdlt kibocsatdsokat a 4.7. 4bramaffuk, az aggregalt
adatokat a 4.11. tablazat tartalmazza.

/4‘
| A= - —p—
-

4.7. abra. Aggregalt hazai kibocsatasok az ekjelzés szerint.
Forras:sajat szamitasok

Az eredményeket tanulmanyozva az abran lathato, hoggzai szakpolitikak

és intézkedések maradéktalan végrehajtasa a hibpasktasokat kdzéptavon is
képes leszoritani. Ehhez azonban a kormanyzatrrésnégfelel forrasok és
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egyéb dsztonzintézkedések megtétele is sziikséges. A kvantiatidmeények
O0sszefoglalasat a 6.11. tablazat tartalmazza.

4.11. tAblazat. Az egyes forgatokonyvek kibocsatdsaz el rejelzett id szakok végén.

Uveghéazgaz-
kibocsatasok az egyes
forgatokdnyvekben
(CO2eq Gg)
Referencia-forgatokdnyv 80382 85914.58 93861.65 100864,8
Létez intézkedése
forgatokdényve
Potencidlis intézkedse
forgatokényve

2005 2010 2015 2020

80382 73949.46 71387.09 73276.39

80382 73488,55 68893,89 66561,95

Forras:sajat szamitasok

A tablazatban talalhat6 kvantitativ eredményeketwizegalva lathat6, hogy a
hazai intézkedések jelerst mértékben, a referenciahoz (2005) képest 7-13 Mt
CO, egyenértékben, a magyar bazisdakhoz képest pedig tébb mint 30 Mt-
val csoOkkentik a kibocsatast. A poétlolagos intézike#té megtételéhez
mérlegelend a megtakaritasok mennyisége (kb. 6 Mt, amelyeathes az EU
emisszidkereskedelemben is értékesithet az orgézag)raforditasok nagysaga,
ez alapjan donthetlink a tovabbi Iépéskekr

ETS

A jelenleg érvényes szabalyozas szerint még van eersapka (nalunk 26
Mt/év koril), bar a kozés EU buborék hamarosanatt.vAz ez alapjan adédo
hazai ETS kibocsatas és a nemzeti sapka koztiésttdevotakereskedelem
egyenliti ki.

A hazai, kibocsataskereskedelmre kotelezett szdkegges EUA arak melletti
csokkentési adatait a hatarkoltséggorbék segiteégéstaroztam meg, az
eredményeket a 4.12. tablazat tartalmazza.

4.12. tablazat Eltér kvotaarak mellett varhatd szektordlis kibocsatasaskkentés az EU —
ETS hatasara

EUA ar feltételezés Ipar Ipar-CHP Villamosenergia- S
szektor

20 Eur/tCQ 1.922 2.467 0.1930 4.583

24 Eur/ tCQ | 1922 | 4.119 | 0.1930 6.236

30 Eur/tCQ 1.929 4,125 0.1930 6.248

Forras: sajat szamitasok
Lathatéan a legolcsébb csokkentési lebéyek az ipar sajatcélu termelése
terlletén taldlhatéak. A masik két tertleten megfleten érzéketlen az arra az
adott szektor, nincs igazan koltséghatékony csdkkerehetség mar.
Amennyiben a haztartasokra és tercier szektorraiterjésztjlk az ETS
hatdlyat, vagy attételesen bevonjuk ezeket a smdb a
kibocsatascsokkentési 1épések megtételébe, akkoergikus hatast érhetiink
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el. Modellezési szamitasaim szerint a hazai eakaggékonysagi intézkedések
jelent s kibocsatascsokkenést érhetnek el az ETS al&dasmektorokban is,
amelyeket a 4.13. tdbldzatban foglaltam 6ssze.

4.13. tblazat. Energiahatékonysagi intézkedések didiondlis hatasa a hazai ETS kvotakra

2010 2015 2020
Becstilt ETS hatas al 1.1672 1.8679 2.3151
energiahatékonysagi intézkedésdkb

Forras:sajat szamitasok

Haztartasok

Kllén emlitésre méltoé a lakossagi szektor kibocsatiikentési potencialja. A
HUNMIT futtatasi eredményeilh latszik (4.8. abra), hogy a hazai haztartasok
kb. évi 4.5 Mt kibocsatast csokkenthetnének negabitseég mellett (tehat O
karbonar mellett is) 2020-ra. Mivel itt valamilygygazdasagi alrendszer nem
m kodik megfelelen (vélheten a hitelpiac), ezt célzott allami politikakkallke
kezelni (panelprogram, ZBR, egyéb energiahatékayys@gramok stb). Ez az
eredmény megesiti a szamos korabbi hasonlé hazai eredmény altal
hangsulyozott probléma kezelésének ssisggét [Urge-Vorsatz et al., 2008].
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4.8. abra. Kibocsatascsokkentési hatarkoltséggorlahaztartasi szektorban (2020),
forras: sajat szamitasok, HUNMIT

A cancun-i megallapodas hazai mitigacios koltsége

A cancun-i megallapodas hazank részére varhatéan-a30%sokkentési
kotelezettséget ir el Bar a bazisév nem tisztazott egyel de varhatdéan ez
mar 1990 lesz. A hazai teljes Uveghazgaz-kibocsi@@€-ben 99.2 Mt CO
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egyenérték volt, a 30%-0s csOkkentés 30 Mt, @Qyenértékes csokkenést
jelent 2020-ra. A fenti eredmények szerint ez hazaiten elérhet kérdéses
azonban a csokkentés kdoltsége.

Az eredmények alapjan csak a haztartasok és a rteszektor valamilyen
bevonasaval lehetséges ésszdiltségszinten a varhatéan felvallalasra kerdl
kotelezettseg teljesitése.

4.7. Kovetkeztetések

A hazai Uveghazgaz-kibocsatasok csokkentésének famadbtt és mar
megvaldsitott hazai szakpolitikdk a szamitadsokiszeregfelel hatteret adnak,
az esetleges tovabbi, a megleintézkedéseken tul megtett, addicionalis
lépések Altal jelentett ely nem szamottev Az intézkedések megfelel
pénzigyi és kormanyzati tamogatasa azonban eleatghimil fontos, hiszen
hatdsukat csak kozép-, és hosszutavon fejtik kizéktoralis kibocsatasokat
vizsgalva a kozlekedési eredekibocsatasok nodvekedésére nem létezik
kidolgozott intézkedéscsomag, és azejkelzett, ndvekveést mutatd tendenciak
meglehetsen aggasztéak. Az ipar  és  villamosenergia-szektor
energiahatékonysaga varhatéan tovabb javul, migeg@zb szektorok nem
mutatnak szignifikdns névekedést.

Magyarorszag a kiotdi vallalasokat tehat teljesatikésbbi vallalasok terén
pedig elegendtartalékkal rendelkezik tovabbi kbtelezettségekras.

A hazai energiafogyasztasi etjelzések ehhez hasonld tendenciat mutatnak,
vagyis megfelel intézkedéscsomaggal sikeriilhet a hazai energiakmst
szinten tartani, illetve csotkkenteni is. Az enefggtiszakpolitika intézkedései
hatasara létrejov megtakaritasok a klimavédelem terén a kiot6i mgal
mechanizmusokon keresztil az energiafisggb! ered importkiadasok
csokkentése mellett tovabbi bevételeket generdhkatigy win-win szituaciot,
pozitiv 6sszegjatékot eredményeznek.

Fontos probléma a haztartasok kapcsan emlitetttivek@dltség lehet ségek
kiaknazasa, erre hazai szinten mindenképpen céltaéttkedéscsomagot kell
kidolgozni.



5. Uj és Ujszer eredmények
A dolgozatban az alabbi 0j eredményeket értem el.

1. Statisztikai elemzés segitségével bizonyitottamgyha kulféldi
példakhoz hasonlédmazankban is szoros kapcsolat, kointegracio all
fenn az energiafogyasztas és gazdasagi kibocsatdssorai kdzott.
Oksagi vizsgalat segitségével megmutattam, hogyszaidb, hogy a
gazdasagi kibocsatas valtozasa okozza az enelgiafzlalas valtozasat.
Becsiltem egy energiaténye®l| kiegészitett Cobb-Douglas termelési
flggvényt a hazai, rendszervaltast kovgazdasagi kontextusban.

2. A Solow-féle névekedési modellt az energiaforrasgkikent termelési
tényezvel kiegészitve egy alternativ. megkozelitését adtam
makrogazdasagi elemzésnek. Az egyensukédllomanynovekedés az
energiafelhasznalas stabilizalasa esetén megegyezikegtakaritasi
hanyad és az amortizaciés rata és az energiahgsd@movekedési
Utemének aranyaval. A kiegészitett modellben megttauh, hogy ha az
er forrdsok felhasznalasdnak hatékonysagat sikerikelntuk, és az
energiafogyasztas szintjét sikerll az energiahawdayi intézkedések
segitségével rogziteni, akkor a makrokibocsatagi\fany felirhaté az
energiafelhasznalas és kefelhasznalas fliggvényében. Tovabba
megmutattam, hogy egy ilyen gazdasagban a gazddsagsatasat, a
makrojévedelmet a tovabbi energiahatékonysag néee&d az
energiafelhasznalas termelési ténye&nt vart aranyanalbj nagyobb
aranyban l§+g) tudjuk novelni. Ez az eredmény maoddszertani igastol
ad arra a sejtésre, hogy amergiahatékonysag javitasa segitségével
tovabbi energiafogyasztasndvekedés nélkil biztosktd a gazdasagi
fejlettség szintje €s a nem energiaintenziv névekedes is.

3. Jatékelméleti megkozelitésen keresztil megmutattdmogy az
energiavalsagrapreventiv cselekvés indokolt és optimalis stratégi

4. A hazai energiafogyasztasra vonatkozéan ekjelzést adtam egy
nem-lineéris egyensulyi modellrendszert alkalma®s adaptalva a
hazai energiaszektorra. Feltartam és bemutattam azaih
energiahatékonysagi intézkedések és energiatalsmd@ffiolehetségek
altal  biztositott  energiamegtakaritdsi lelséigeket, igazolva
jelent ségiket és azonositva szektoronkénti szerepikegmuiattam,
hogy az intézkedések legnagyobb hatassal a h&xkri@rében és a
tercier szektorban vezethetnek eredményre.
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5. El rejelzést adtam a hazai Uveghazgaz-kibocsatasodmnatkozoan,
tamaszkodva a hazai mitigacios lelsgigek teljes kérére. Bemutattam,
hogy azenergetikai és klimavaltozassal kapcsolatos intézttések
szinergikus hatasa lehetséget ad win-win intézkedések megtételére
A haztartasi szektor kapcsan ramutattam, heggci hibak miatt
sziikséges az allami beavatkozas a meg nem valosud@, negativ
koltség intézkedések kihasznalasara.



6. Kbvetkeztetések

Az energiafelhasznalas kérdése szorosan Osszekaghgsolgazdasagi
fejlettségiink fenntarthatésagaval, az energia kaepet jatszik hazank
gazdasagaban is. Bar pontos adatok hianyaban rieomyfihat6, de a
felallitott jatékelméleti modell alkalmazasaval k§en belathatdé hogy a
preventiv cselekvés dominans stratégia a kormarsgeshpontjabol.

Elméletileg is igazolhatd, hogy a nagyobb végfethasi hatékonysag fontos
€s hatasos eszk6z, az energiahatékonysag novelasa&gujulé energiak piaci
penetraciéjanak tAmogatasa képes gazdasagidsjlinket biztositani.

A hazai elrejelzés szerint energiafogyasztasunk legjobb egmethémileg
csokkenni fog csupan, de a kozlekedési és tera@ektasr energiaigénye is
varhatéan novekszik. Az energiatakarékossagi és gmmatékonysagi
intézkedések hatasa szamottenagysagrendi valtozast mégsem képes elérni a
fogyasztas visszafogasaban.

Ezzel egyidben légkori kibocsatasaink is hasonld Utembemek, igy a
klimavaltozassal kapcsolatos aggodalmak is egymgdidyosabba valnak.

Elmondhat6, hogy olajalapt gazdasagunk radikalizas, valtoztatas nelkil
nem m kodhet tovabb, a megmarado tedjes versenyben az egyre csokken
olajkészletek az arat egyre magasabbra tolhatjaka épiaci, é€s politikai

folyamatok iranyitojavé léphetnek el

A jelenlegi tuddsunk és a dolgozatban leirtak steem lathaté egyértelran,

mi a redlis kivezet ut. Els dleges prioritas az “ichazas” kell, hogy legyen, a
fenntarthaté energetikai megoldasok kialakitasahéz kifejlesztéséhez
szlikséges idaz energiatakarékossagi, energiahatékonysagkedésekkel, az
id ben megtett egyéb kormanyzati intézkedésekkel negey. A kozossegek
fontos feladata a hatékony, koérnyezetbarat és kdiast csokkent
megoldasok preferalasa (j6 példa a varosi kozlek&dédése), és az ebbe vald
befektetés. Ehhez azonban hinnitik kell az ilyenozéhtasok értelmében és a
befektetés jovbeli tarsadalmi-gazdasagi megtérilésében is. Ambenyiez
bekovetkezik, és az energiahidny problém4ja Ospzskddik a
klimavaltozasra vald felkésziléssel és annak hatdlsaenyhitését célzé
mitigacios intézkedésekkel, lehség nyilik hosszutavu, konszenzuson alapuld
megoldas kialakitasara. Addig azonban marad a ggeolajtartalékokkal valo
felel s gazdalkodas, amelyen keresztlil egy p@ni fenntarthaté fejdési
palya kiépitése biztosithato.
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7. Osszefoglalas

Az értekezésben elként attekintést adtam az energiafogyasztasunkatiob
gazdasagban betoltott szereper és fontossagardl. Bemutattam az
energiafogyasztds jelenlegi mintainak fenntarttEdésal kapcsolatos
problémakat, a gazdasagi, kdrnyezeti, technologaidéseket. Nemzetkozi
statisztikakra és adatokra tAmaszkodva attekimtdistm a varhaté trendekr
az energiahordozok iranti kereslet varhaté alal@ds Egyeértelm
kovetkeztetésként adddott az olaj kiemelkddntossagu szerepe a jelenlegi
energiahordozok soraban.

Ezt kdvet en ismertettem az olajcsucsra vonatkoz6 elméletekegjelzéseket,
bemutattam az olajhozamcsucsra vonatkozé becslédszertanokat, és aldb
becslési eredményeket. Az egyes becslésekkel kaposolvélelmezett
hianyossagokra is ramutattam, tovabba arra a Kkétségtényre, amelyet
szamos szakirodalmi forras is alatamaszt, hogy ehawd feltarasok és
felfedezések nem kielégit mérték ek. Egyes orias-, illetve szuperorias-
mez kon keresztil bemutattam a kimerilési tendencidkiveuralis
érvényességét. Ravilagitottam, hogy az odriasi, kénnkitermelhet, jo
min ség olajmezk helyett, nehezen kitermelhet sr bb, magasabb
kéntartalma nyersolaj lesz a jellemzFontos tapasztalatként eértékeltem
tovabba, hogy a fejlett kitermelési, térképezésoggatisztikai technikak
alkalmazasa sem noéveli meg jelesegn a kitermelhet mennyiséget, az ipari
vagyont. Ezutan roéviden a lehetséges alternativgeferrasok energetikai

,,,,,,

Hazai vonatkozasban igazoltam az energetikai ésagagil folyamatok szoros
kapcsolatat kointegracios vizsgalat segitségéwagmint egy VECM-modellt
identifikaltam. Becslltem tovabba egy energiatények kiegészitett Cobb-
Douglas termelési fliggvényt a hazai, rendszervalt&dtet gazdasagi
kontextusban. Ez kellmegalapozast adott a makrokibocsatas és az energia
elméleti kbzgazdasagtani vizsgalatara.

A novekedés kérdésének kapcsan a Solow-modell rd@ttekintése utan egy
kiegészitett modellt javasoltam, amelynek segitggigéehany 0j szempontbol
megvizsgaltam a névekedés és az energiaforrasatsédgpat. A modellben a
dinamikus  hatékonysagot bevezetve, egyéb eredménysiellett
megéllapitottam, hogy az energiahatékonysag néelgg bizonyos szinten tul
a gazdasag kibocsatasat ssbben fogja befolyasolni az energetikai tényez
makrotermelési flggvényben betoltdtt szerepénélhatte mindenképpen
kulcsfontossagu a teriilet megfelé&lezelése és kihasznalasa.
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Jatékelméleti modszerrel igazoltam, hogy az eneatgagra valo felkészilés és
adapticié optimalis és indokolt stratégia. Ehhezrésgyt felitam egy
egyfordulos, kétszerepd jaték sémajat az anyatermészettel és az emberi
korményzattal jatékosokként, majd megprobaltam raggbzni a természet
stratégiait, azoknak bekovetkezési valoszéget, majd kifizetési értékeket
adtam az egyes stratégiaparokhoz, rovid jellenambsd a kimenetelekris.

A hazai empirikus kutatdsokhoz kapcsoldédva a toaMilzin a hazai
energiafogyasztas ekjelzését, illetve a hazai (veghazgaz-kibocsatasok
el rejelzését végeztem el. Az bbi feladat soran egy nemlinearis egyensulyi
modellt (ENPEP/BALANCE), az utdbbi esetben pedig egiigacios modellt
hasznaltam fel (HUNMIT). A sz&mitasok soran az alapaeeett fejl dési
trendhez képest a maximalis elérheimegtakaritast is vizsgaltam. Az
energiatakarékossagi intézkedésekkel kapcsolatbaBK® &ltal publikélt
energiahatékonysagi cselekvési terv sarokszanaaitrtaltam fel, valamint a
megujulé akcibdtervet , és szamos mas a témabarelkezdsre allé hazai
publikaciot és alapadatot. Az eredmények alapjéseilét hogy a megtehet
legnagyobb energiahatékonysagi és energiatakadiodgpések jelens
megtakaritast jelenthetnek nemzetgazdasagi szintedz intézkedések
legnagyobb hatassal a haztartasok korében ésiartszektorban vezethetnek
eredményre. Ugyanakkor ezek segitségével sem égestsnagysagrendbeli
valtozast elérni a hazai energiafogyasztas terén.

A kibocsatasok modellezése soran kapott eredménymkins a hazai
Uveghazgaz-kibocsatasok csokkentésének az elfagadomar megvaldsitott
hazai szakpolitikak a szamitasok szerint megfetditteret adnak, az esetleges
tovabbi, a meglev intézkedéseken tal megtett, addiciondalis lépéskll a
jelentett elny nem szamottev Az intézkedések megfelelpénzigyi és
kormanyzati tAmogatasa azonban elengedhetetlemiibsfo hiszen hatasukat
csak kdzép-, és hosszutavon fejtik ki. A szekterklbocsatasokat vizsgalva a
kozlekedési eredet kibocsatasok novekedésére nem létezik kidolgozott
intézkedéscsomag, €s az rejelzett, ndvekvést mutatd tendenciak
meglehetsen aggasztéak. Az ipar  és  villamosenergia-szektor
energiahatékonysaga varhatéan tovabb javul, migeg@zb szektorok nem
mutatnak szignifikans ndvekedést. Magyarorszag aaokivallalasokat tehat
teljesiti, a késbbi vallalasok terén pedig elegendartalékkal rendelkezik
tovabbi kotelezettségek terén is. Az energetikaikmalitika intézkedései
hatasara létrejov megtakaritasok a klimavédelem terén a kiot6i mgal
mechanizmusokon keresztil az energiafisgggb!| ered importkiadasok
csokkentése mellett tovabbi bevételeket generdkatigy win-win szituaciot,
pozitiv 0sszeg jatékot eredményeznek. Ezzel az energiahatékonysag
intézkedések pozitiv hatdsanak elméleti igazolédsasikerllt megersiteni.
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8. Summary

In the inception of the dissertation | gave an v of the role and
importance of energy consumption in the global ecoyn | presented the
sustainability problems of the present patternsepérgy use, the arising
economical, environmental and technological isslBesed on international
statistics and data | gave an overview on expectrdl$, and the formulation
of demand of energy carriers. A clear inference \mashigh importance of oll
as today’s major energy carrier.

Consequently, | gave an overview of the mainstrapproaches and forecasts
of peak-oil, | gave an introduction to the estimatimethodologies on oil-
production peaking, and enlisted some of the sigpmt estimations. |
highlighted some of the presumed flaws, and the $agiported by many
sources in the literature, that the expected disges and explorations are not
sufficiently extensive. Through the examples afaage of giant and super-
giant oil fields | demonstrated that the tendenciedecrease are globally valid.
| emphasised that the large, easily extractabledgyuality oil fields will be
replaced by typically harder to exploit, larger Adgtavity and sulphur-content
oil-sources. | drew the conclusion that more dewetbpecovery methods,
mapping and geostatistical techniques would not ssdy increase the
extractable amount. After mapping the critical isswath oil, | concluded a
short assessment on alternative energy resourgksingt the indicator of
energy returned on energy invested (EROI).

Following on with Hungary | verified and proved theos# connection of
energy use and economical processes using a catiteg analysis, | also
identified a VECM-model for mapping energy use andhdstic GDP. | also
estimated a Cobb-Douglas function amended with enesgy for domestic
macroeconomic production for the period after thenemic transition. This
provided the necessary background for the thealetexamination of
macroeconomic output and energy use.

Concerning economic growth | suggested an extensfothe well-known
Solow-model with energy use. Based on this exterdedel | analysed the
connection of growth and energy use from some newc#spl introduced a
time-varying efficiency improvement for input factp and among other results
| proved the assertion that increasing energy iefiicy beyond a certain limit
will effect macroeconomic output higher than thegamdion of energy use in
the macroeconomic production function. Thereforésiimperative to assess
and target this area with proper attention.
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Utilising a game theoretical approach | justifiedttbreparation for the energy
crisis is optimal and reasonable strategy. For trositlined the scheme of a
one-round two-party game with mother nature and bajlbuman government
as the two players, and made an attempt on definatgre’s strategies on
resource depletion, their probabilities of occucesnand associated likely pay-
off values to the strategy-pairs for the human ¢ewoart. | shortly
characterised some of the outcomes.

In conjunction with domestic research, | prepardéorecast on domestic energy
use and domestic greenhouse gas emissions. Fdorther, | applied a non-

linear equilibrium model (ENPEP/BALANCE), for the kattl used a mitigation

database model (HUNMIT).

Besides the baseline development scenario | alsesasd the maximal
potential savings from domestic policies and measufhe basis for energy
efficiency calculations were the indicative valuek tbe National Energy

Efficiency Action Plan, and the Renewable ActionrPlar Hungary, and many
other public data and published result. The rssglearly indicate that

significant savings can be achieved by applying doenestic policies and

measures. Highest results can be achieved in theeholds and the tertiary
sectors. Nevertheless even the most extensivecapiph of measures can not
decrease energy consumption to a larger degree.

Results from emission forecasting and modeling yntpht domestic policies
and measures already in operation provide a sefficibackground for
greenouse gas mitigation. The additional measuegeru existing measures
and measures under implementation hold out litleaatage. Nonetheless the
sufficient governmental backup of existing measuveth the necessary
financial means is vital as the measures are offéctere on mid-, or long-
term. Sectoral assessment indicate the lack ofgatiin measures in the
transport sector, and that forecasted tendencies @uite worrying.
Improvements are expected in the industry and pseetor, other sectors don’t
show significant growth. The household sector holés@e share of mitigation
measures with negative costs, nevertheless these riivbeen implemented
yet, thus indicating a market failure. Finally Inoduded that Hungary fulfills its
commitments under the Kyoto Protocol, and has emaegerves for further
commitments. Measures from the energy policy caultan greenhouse gas
mitigation which, besides energy cost reduction gmmerate substantial
incomes through the flexible mechanisms, leadingatgositive win-win
outcome. These results confirm the previously pna¥eoretical results on the
impact of energy efficiency improvement.
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Jelolések, roviditések

APl s r ség(American Petroleum Institute gravity) az olaj fil¢s minségét jelzi, magasabb
érték konnyebb olajat, és jobb magget jelol
Atlagos termelési koltség Tartalmazza a lolaj és foldgaz kitermelésének,
0sszegyjtésének és ekészitésének koltségeit.
Barrel (hord6é) A k olajiparban hasznalt angolszasz mértékegység,ommpatk olaj
hozzavetleg egyenl 7,3 barrellel.
b/d, hordd/nap, az iparagban hasznalatos a bbl/d efyarkezdetekben Amerikdban
alkalmazott kékszinhordokra utal (blue barrel/day)
Bizonyitott készlet Az a becsllt kolaj-, f6ldgaz- és cseppfolyos gaztermékmennyiaéwly
a geoldgiai és mérndki adatok szerint nagy biztggah(tébb, mint 90 szazalék) gazdasagosan
kinyerhet a mar ismert tarolokbol, a fennallé6 gazdasagiz&srielési feltételek mellett.
Bizonyitott feltaratlan készlet Olyan készlet, amely olyan teruleteken l&y kutakbol
nyerhet, ahol még nem tortént flras, vagy olyan megléwtakbol, ahol viszonylag jelerg
raforditas sziikséges az atalakitashoz.
Bizonyitott feltart termelési készlet Az a készlet, amely a meglékutakban a termelés
szamara rendelkezésre 4ll6 @att kitermelhet.
Bizonyitott feltart nemtermel készlet Olyan készlet, amely a meglékutakbdl a
rendelkezésre all6 idalatt kitermelhet, de a befejezetlen vezeték-6sszekobttetések vagibeg
mechanikai vagy szerdéses kdvetelmények hidnya miatt a szénhidrogéaeletg nem
kezd dott meg.
Boe (barrel of crude oil equivalent) A gaz f t értéke alapjan hmennyiségi alapon llajra
tortén atszamitasa utan kapott térfogati egyenértékesk@hati alkalmazaskor 1 boe alatt
altalaban 6.000 kéblabnyi (kb. 170 normal m3) gatifnk.
Boe/d, hordé olajegyenérték/nap
Brutté termelés A szénhidrogénmekb | szarmaz6 6sszes élaj és féldgaz mennyisége a
banyajaradék levonasa tl
EROI v. EROEI Energetikai beruhdzas energetikai megtérilésézemanyag/tizeanyag
el allithsanak netté energiamérlege.
Kimertlés Az olajtartalékok termelésbadddéd csokkenése egy adott évben
Kimertlési rata A tartalékok cstkkenési Giteme egy adott évben
CsokkenésAz olajtermelés cstkkenése egy adott évben

I. tip. csOkkenés a termelés csokkenése, amely a kutakbdél adodikijBaitak
megnyitasaval, vagy egyéb a meev kutakbdl val6 termeléssel ellensulyozni lehet

II. tip. csokkenésa termelés olyan csokkenése, amelyet nem leheitdkkal vagy
mas kutakbdl valé termelésndvekedéssel ellensiiyogak masik mea vagy régidban

IIl. tip. csokkenés: egy teljes orszag csokkenesak masik orszagban vald
termeléssel lehet ellensulyozni.
Kitermelési ttem, az az olajmennyiség, amelyet a jelenlegi olajarakett, az ismert
tarolokbdl, a jelenlegi eljarasokkal ki lehet nyiemnteljes, mezben lev nyersolajkészlet
szazalékaban kifejezve
Destztillaciés kapacitaskihasznaltsag A finomito els dleges desztillacids kapacitasanak
k olajra vonatkoztatott kihasznaltsaga.
EIA — Energy Information Agency az USA Energetikai Tajékoztatasi Hivatala



EUR orURR, (estimated ultimate oil recovery/ ultimately ogerable resources), becsult
teljes végs kitermelhet olajmennyiség, az a nyersolajmennyiség, amelyagigyt id pontban
becstlve potencidlisan kitermelhek hozzaadva az addig az mbntig ténylegesen kitermelt
mennyiséghez.

Folyékony gaztermékekA foldgazbdl levalasztott cseppfolyds szénhidrogémepropantoél a
nehezebb komponenseket is tartalmazé gazolinokigribag.

Fokozott olajkinyerési eljaras (EOR)  Olyan eljarasok/technolégiak 6sszessége,
amelyekkel az elslleges (segédenergia nélkili) és masodlagos (E@Rwe@ minsil |, pl.
vizbesajtolas, nem elegyedazbesajtolas) mddszerekhez képest tdbbletolaghtati lehet
produkalni. (Pl. égetéses eljaras, aramlasi priofifolyasolé beavatkozasok.)

GB milliard hordo

IEA — Internation Energy Agency, az OECD orszagok altal alapitott Nemzetkozi
Energiatigynokség

Kbpd, Kb/nap ezer hordé napi kitermelés

KészletA k olaj, kondenzatum, féldgaz és mas alkotérészek beonilt térfogata, amelyr
foltételezziik, hogy ismert kitermelési modszeresdskedelmi méretekben kinyerhegy
ismert folhalmozédasbol egy adott mbntot kdveten az aktudlis gazdasagi kérilmények
kozott érvényes allami szabalyozas mellett.

Kezdeti olajmennyiség (Oil initially in place) az az olajmennyiség, amelyet egy adott

id pontban az ismert akkumulacidkban becsulhetlinkzdsdva a mar onnan kitermelt

mennyiséghez

Kogeneraciés erm Szén- vagy foldgaztiuzelégr m , amely villamos és termikus
energia egyidejtermelésére alkalmas.

Kondenzatumok A folyékony fazisu szénhidrogének azon csoportj&tdanosito

elnevezése, amelyben dominalnak a kérakotdk, és amelyeket a foldgaz szeparalasaval a
felszinen nyernek ki.

LNG Cseppfolyositott foldgaz (Liquified Natural Gas)

Mbpd Mb/d millié hord6 napi termelés

MCF Millié koblab, a féldgaziparban hasznalt angolszasrtékegység, egy kobméter egyenl
35,314 koblabbal.

Medd kuat Olyan kivizsgalt kutaté- és/vagy feltarofaras, aynetm igazolja
szénhidrogéntelep meglétét, vagy nem képes anjajat, illetve féldgazt gazdasagosan
kitermelni, amelynek alapjan érdemes lenne kujtadeteni.

MENA Middle East and North Africa — a Kdzel-Kelet és Eszak-Afrika olajkitermebrszagai
Netto termelésA szénhidrogénmexb | szarmazo6 dsszes élaj és foldgaz mennyisége a
banyajaradék levonasa utan.

Olajemulzié vagy orimulzio extra nehéz olaj, az Orinoco-6\pVenezuelabdl

Olajprojektek, projektek, amelyek U olajtermelési kapacitasterittét, vagy meglev
kapacitas névekedését okozzak

Termelésbe allitas

Szénhidrogénkészletek letermeléséhez sziikségeal&itdés fold feletti Iétesitmények
megvalositasanak folyamata.

Toe (tonna olajegyenértékes)

A gaz ft értéke alapjan hmennyiségi alapon lolajra tértén atszamitadsa utan kapott tomeg
egyenértékes. Gyakorlati alkalmazaskor 1 toe alawttaban 1.200 Nm3-nyi gazt értlink. (41.87
GJ) (ton of oil equivalent)

Vizszintes furas



Olyan faras, amelyeknél a fliggges szakaszt kdvetn vizszintes vagy ahhoz kozeli
tartomanyt alakitanak ki a célrétegben, a bearahdsissztmetszet ndvelése érdekében.



Abrék és tablazatok jegyzéke

M1. Forrasok

1.  Akinlo, A.E., (2002). Energy consumption and ecoimgrowth: Evidence from 11 Sub- Sahara Africanrddes. Energy
Economics, 30(5):2391-2400
2. Alexander’'s Gas and Oil Connections, 2006 —

http://www.gasandoil.com/goc/discover/dix51270.htm

3. Altinay, G. and Karagdl, E. 2004. Structural breaikit root, and the causality between energy copgiomand GDP in
Turkey. Energy  Economics 26(6):985-994.

4. ASPO (2005b), How much crude oil is there to digzdm the future?, ASPO Newsletter (4), April, 2005

5. Association for Peak Oil (2005a), ASPO Newslet@02(2), ASPO, Hollandia,2005

6.  Bakhtiari, A.M.S. (2004) "World Oil Production Capty Model Suggests Output Peak by 2006-07."OGJil 6, 2004
7. Barbier E (2002), Geothermal energy technology@ndent status: an overview, Renewable and Sudtizitznergy
Reviews, Volume 6, Issues 1-2, 2002, Pages 3-&\ 18364-0321, DOI: 10.1016/S1364-0321(02)00002-3.

8. Bardossy Gyorgy — Lelkesné Felvari Gyongyi (20@)ndolatok és kételyek Foldink szénhidrogén késaidt
kapcsolatban. Magyar Tudomény 166 (2006) évfolyamnszam 62-71. old.

9. Béardossy, Gyorgy (2008): Fosszilis energiahordoZ@mészet Vilaga Kuldnszama, II.

10. Barouch E., Kaufmann G.M.: (1975) A Probabilistiotiél of Oil and Gas Discovery, [IASA 1975

11. Barré, B (2007): Atlas des energies, Quels choixrmuel développement?, Autrement, 2007, ISBNA28-2-7467-1025-
2,80 pp

12. Biopact. (2007). An in-depth look at biofuels fragae. http://biopact.com/2007/01/in-depth-loolksitfuels-from-algae-

13. BP Statistical Review of World Energy, British Ré&um, June 2009

14. Briggs, M. (2004). Widescale biodiesel productioonf algae. http://unh.edu/p2/biodielsel/articlealglntml

15. British Petrol (2009): BP Statistical Review of bEnergy, http://bp.com/statisticalreview

16. Brzezinski Z. (1997): The Grand Chessbhoard: Amereeamacy and its Geostrategic Imperatives, NewkYBasic Books,
Perseus Books Group, 1997

17. Bullard, C. W., P.S. Penner and D. A. Pilati. 19¥8t energy analysis handbook for combining preeesl input-output
analysis.Resources and Energy, 1: 267-313.

18. Bullard, C. W. and R. A. Herendeen 1975. Energyscofgoods and services. Energy policy 3: 263-278.

19. Bundeswehr ZT (2010): Peak Oil - Sicherheitspdiies Implikationen knapper Ressourcen Zentrum fuan§formation
der Bundeswehr, Dezernat Zukunftsanalyse, July 2010

20. Campbell, C. and J. Laherrere. 1998. The end adiclod.. Scientific American March: 78-83.

21. Campbell, C.J. “Industry Urged to Watch for Reg@arProduction Peaks, Depletion Signals.” OGJy 14, 2003

22. Campbell, C.J., Laherrere, J., 1998. The end ddigled. Scientific American, March 1998

23. Campbell, C.J.: (2004) Peak Oil: an outlook on erad depletion , 2004, Multi-Science Publishing. Ctd., ISBN-13:
978-0906522196, pp. 342.

24. Cavallo, A.J. (2004): Hubbert's Petroleum Produttidodel: An Evaluation and Implications for Worldl®roduction
Forecasts, Natural Resources Research,Vol. 13,Ndedember 2004

25. Cholnoky Jen — Littke Aurél — Papp Kéaroly — Treitz Péter: A BOA Fold multja, jelene és felfedezésének torgnet
Athenaeum Irodalmi és Nyomdai Részvénytarsasagasest. 1906.

26. Cleveland, C. 2005. Net energy obtained from efimgil and gas in the United States. Energy 38:782.

27. Cleveland, C. J., R. Constanza, C. A. S. Hall, Rnaufmann. 1984. Energy and the U.S. EconomyigpBysical
Perspective. Science 225:890-897.

28. Cohen B.(1983): Breeder reactors: A renewable gr&vgrce, American Journal of Physics, vol. 51, J&n. 1983.

29. Cook, E. (1971): The Flow of Energy in an IndustB8aciety Scientific American, 1971 p. 135.

30. Cook, E., (1977). Energy: the ultimate resourceSoRece Papers for College Geography, Issue 77gbdtion of

American Geographers, Washington, 42 p
31. Csipkés Margit, Ertsey Imre: Biomassza energetikéli hasznositasanak jellemS8ZEGEDI EGYETEM 34: pp. 53-61.
(2009)

32. Csipkés Margit, Ertsey Imre: Biomassza energetikéli hasznositdsanak jellemzn: "Agriculture and Countryside in our
Changing World” VIII. Oszkar Wellman Internatioratientific Conference. Hodmezasarhely, Magyarorszag, 2009.04.23-
2009.04.23. Hodmexwéasarhely: DATE Fiskolai Kar, pp. 18-28.

33. Czucz, B., Gathman, J.P., McPherson, G.R., 201€.ifipending peak and decline of petroleum prodacim
underestimated challenge for conservation of egodb integrity. Conservation Biology, 24(4):948-65

34. Deffeyes, K. J. 2005. Beyond Oil: The View from Hbelot's Peak. Hill and Wang, New York, NY.

35. Deffeyes, K.S. (2003) Hubbert's Peak-The Impendiayld Oil Shortage. Princeton University Press.2003

36. D.H. Meadows-D. L. Meadows-J. Randers—W. W. Belit¢$972): The Limits to Growth. Universe BooKsew York,
1972. 23. 1.

37. Dickens, G.R. (2001) "The potential volume of atieanethane hydrates with variable external coodi" Organic
Geochemistry, 32: 1179-1193.

12¢



38. Dimitrov, K. (2007). GreenFuel technologies: a cstsely for industrial photosythetic energy captiesbane, Australia.

Retrieved January 7, 2008, frdiitp://www.nanostring.net/Algae/CaseStudy.pdf

39. Dobo E, Fekete-Farkas M, Singh MK, Szucs |.: Eciolalgeconomic analysis of climate chance on focstesy and
agricultural vulnerability: A brief overview, CERE RESEARCH COMMUNICATIONS 34 (1): 777-780 Part 2.

40. DOE EIA. "Long Term World Oil Supply." April 18, ZD. See Appendix | for discussion.

41. Drivers of the Energy Scene. World Energy Courg03

42. Duncan C.R., Youngquist W. (1998): The World Pletnn Life-Cycle, 1998, Petroleum Technology Tran§feuncil,
University of California.

43. Ebhrlich, P.R., Ehrlich, A.H., Holdren, J.P., (197Bfoscience: population, resources, environmeritt Weeman and
Company, San Francisco, 1051 p.

44. EIA (2008), Table 11.1b. in Penmex Statistical Yok

45. Engle,R.F. and Granger,C.W.J. 1987. Co-integradiuherror correction: representation, estimation, testing.
Econometrica 55(2):251-276.

46. Ertsey Imre, Fenyves Veronika: A gazdasagstatiszilkpjai, In: Ertsey Imre, Nabradi Andras (szefszprk.) Altalanos
véllalkozasi alapok. Debrecen: Campus Kiadd, 2pp3137-164.

47. Ertsey Imre: Idsorok elemzése, In: Ses Istvan (szerk.) (szerk.) Alkalmazott statisztiBadapest: Agroinform Kiado,
2002. pp. 345-405.

48. Exxon-Mobil (2004), A report on energy trends, grieeuse gas emissions and alternative energy, Fgt2084

49. Farkas |, Fekete M (2000) Economic growth and chappattern of energy use , GodglHungary, November 13. 2000,
Abstracts, p. 20. In: Farkas | (szerk.) 6rd SemoraEnergy and Environment. G6dgIMagyarorszag, 2000.11.13 p. 20.

50. Farkas I, Farkasné Fekete M, Kalmar |, Németh B91® Napenergia-hasznositas gazdasagi értékeléséiuszertani
kérdései, in Jelentés a megujul6 energiak hasasosthetségei. Phare Megujul6 energia project. No. HU 900®1-L013.
SZIE Fizika és Folyamatiranyitasi Tanszék, No.@adoll , 2001. december

51. Farkasné Fekete Maria (2003): A napenergia-felréazrgazdasagi és tarsadalmi feltételei. In: Fadtaan (szerk.) A
napenergia hasznositdsa a nggzdasagban. Budapest: Mgazda Kiadd, 2003. pp. 286-317. (ISBN:963 935891 6

52. Farrell, A. E., R. J. Plevin, B. T. Turner, A D.n&s, M. Ortare, D. M. Kammen. 2006. Ethanol cartrimute to energy and
environmental goals.

53. Fekete M, Farkas | (2000): Relationship betweetesusble development and total cost of energy luse8 Frankovic
(szerk.) Energy and the Environment, Vol. |. CraatBolar Energy Association. Opatija, Horvators28§0 pp. 171-179. ISBN
953-6886-02-2

54. Fekete Farkas, M.-Farkas, |.-Gazdag, A.: Compazatdst analysis of renewable energy sources ingduelnvironmental
externalities, Energy and the Environment, Voletl by B. Frankovic/, Croatian Solar Energy Asatien, Opatija

55. FOCUS (2006): Japan building more coal-fired poplants, threatening CO2 target ,

http://www.tmcnet.com/usubmit/2006/02/20/1389900.htm

56. Fogarassy, C. (2009) Karbongazdasagtan. OBEKK Taayos Kozlemények -Szent Istvan Egyetemi Kiado,d@od
2009, ISBN 978-963-269-140-4

57. Fogarassy C. (2009) Az emisszi6-kereskedelem hatégamassza alapu alternativ energetikai projefitelnszirozasara.
OBEKK Tudoményos Kiadvanyok Sorozat, Szent Istvgpefemi Kiad6, Godoll, 2009 (1/12) ISBN 978-963-269-147-3

58. Fogarassy C. (2009) Az alternativ energetikai fteje fejlesztéséhez kapcsol6dd emisszid-csokkesiseamolasanak
lehet ségei és feltételei a projektfinanszirozasban. KIBEudomanyos Kiadvanyok Sorozat, Szent Istvan Egye Kiadd,
Godoll , 2009 (2/12) ISBN 978-963-269-148-0

59. Fogarassy, C. (2001) Energiandvények a szantofolfidgdomanyos Szakkdnyv. EUTK G6dglR001 ISBN 963 9256471
60. Fogarassy, C. (2000) Olajnévényeink energetikanésztésének terrhelyi dsszefliggései. Megazdasagi Technika,
Budapest ser. XXXX. p. 24-26.

61. Fogarassy, C. - Téth, G. (1998) Magyarorszag bisz@potencialja napjainkban,, Meazdasagi Technika, Budapest ser.
XXXIX. p. 20-21. HU ISSN 0026 1890

62. Fogarassy, C. (1999) Energiandvények ma és hoEBOGO kiadvany a kérnyezetvédelemiFokuszban az energia,
Budapest 2000/1. p. 23-26

63. Fogarassy, C. (1999) Energiandvények a szant6foloménytermelés, Kompolt 99/6. p. 663-674.

64. Foster, J. (2002). Ecology Against Capitalism. Néwvk: Monthly Review Press, 2002, pp. 92-103

65. Fucsko J, Hoogwijk, M., R. Harmsen, M. Neelis, Thg&lini, Z. Somogyi, K. Lugosi, E. Szerencses, Madkai, K.
Korytarova et al. (2009) Greenhouse Gas MitigaBornarios for Hungary for the Period up to 2025

66. Fust A., Hargitai R.: A jov potencidlis erforrasai, Magyar Tudomany 167. (2007) évfolyamzins 62-72. old.

67. Glasure,Y.U. 2002. Energy and national income imetgo further evidence on the role of omitted vdeabEnergy
Economics 24:355- 365.

68. Global Green Solutions. (2007). Renewable enerty:/lwww.stockupticks.com/profiles/7-26-07.html

69. Goldman, J.C. and Ryther, J.H. (1977). Mass praducif algae: bioengineering aspects. (In A. Mitsual. (Eds.),
Biological Solar Energy Conversion. (pp. 367-3M8@w York: Academic Press.)

70. Goodstein, D. Out of Gas — The End of the Age ¢f WiW. Norton. 2004

71. Goodstein, David: Out of Gas, The End of the Ag®uf W.W. Norton&Company, New York, London, 2004

72. Grenon, M. (ed.): Proceedings of the First IASAnBence on Energy Resources, IIASA, Laxenburg teysl975

73. Gupta-Kapoor,A. and Ramakrishnan,U. 1999. Is thetecurve? A new estimation for Japan. Internati&anomic
Journal 13(4):71-79.

74. Gustafson T. (1991): Crisis amid Plenty: The Pddinf Soviet Energy under Brezhnev and GorbachemdRCorporation
Research Study), Princeton University Press, §8, BBBN-13: 978-0691023403

75. Hall, C. A. S., C. J. Cleveland, and R. Kauffmafi®86). Energy and Resource Quality: The EcologghefEconomic
Process. Wiley  Interscience, NY.

76. Hall, C.A.S. 1972. Migration and metabolism in enferate stream ecosystem. Ecology 53 (4): 585-604

77. Hall, C.AS., C.J. Cleveland and R. Kaufmann. 19Btergy and Resource Quality: The ecology of thenemic process.
Wiley Interscience, NY. 577 pp. (Second Edition.ivénsity Press of Colorado).

78. Hall, C.A.S., R. Howarth, B. Moore, and C. Vorostya(1978). Environmental impacts of industrial Egyesystems in the
coastal zone. Annual Rev. of Energy 3: 395-475.

12¢



&

79. Hall, C.AS., T. A. Volk, J. Townsend, M. SerapalD. Murphy, G. Ofezu, B. Powers and A. Quaye Ifsitted). Energy
return on investment (EROI) of current and altexealiquid fuel sources and their implications feitdlife science. Journal of
Wildlife Science.

80. Hannon, B. 1981. Energy cost of energy. In Eneapnemics and the environment. Westview Press, Bou(€o.

81. Heinberg R.: (2004) PowerDown: Options and Actifmrsa Post-Carbon World, New Society Publisheep(&mber 1,
2004), pp. 288. ISBN-13: 978-0865715103

82. Heinberg R.: (2005): The Party's Over: Qil, War #mel Fate of Industrial Societies, New Society Rhiglrs; 2nd edition
(June 1, 2005), pp. 288, ISBN-13: 978-0865715295

83. Hirsch R. L. (2005): The Inevitable Peaking of Wb®il Production, The Atlantic Council of the UridtStates, Bulletin
October 2005 Vol. XVI, No. 3

84. Hondroyiannis, G., Lolos, S., Papapetrou, E., (20B8ergy consumption and economic growth: assgsbmevidence
from Greece. Energy Economics, 24(4):319-336;

85. Hotelling, H., (1931). The economics of exhaustiREsources. Journal of Political Economy, 39(2:1135

86. HOOk, M. Coal and Oi: The Dark Monarchs of GlobakEgy, Understanding Supply and Extraction Pattantstheir
Importance for Future Producation. Acta Acta Unsitattis Upsaliensis. Digital Comprehensive SumnsacieUppsala
Dissertations from the Faculty of Science and Teldyn760. 102pp. Uppsala, ISBN 978-91-554-7863-6

87. Hubbert, M. K. (1956), "Nuclear Energy and the MdSsels," American Petroleum Institute Drilling@#®roduction
Practice, Proceedings of Spring Meeting, San Atoh®56, pp. 7-25.

88. Hugyecz A.(2009): Energia és kdzgazdasagtan, MTA, \2B09

89. |EA (2005), World Energy Outlook, 2005

90. IHS Energy (2005a), Global exploration trends antlomk, May 2005

91. IHS Energy (2005b), Global oil supply issues: redeands and future possibilities, March 2005

92. lliés B. Csaba - Vida, A. (2007): The Role of Reable Energy Resources in Hungary: Objectives, F&cientials.
Proceedings of the 16th International Farm Managessociation Congress. "A Vibrant Rural Econonijhe Challenge for
Balance." University of Cork, Ireland. p. 344. (I8B978-92-990038-4-8)

93. lliés, B.Cs. and Vida, A. (2009): Small scale ethiggroduction - Study on micro and macro economaditiency.
Proceedings of the 17th International Farm Managei@engress. Bloomingtow/Normal, IL, USA, VolumePger-Reviewed
Papers, p. 621-633. and CD (ISBN: 978-92-990038-8-6

94. International Energy Agency (1999), World Energytioak, 1998, IEA, 1999

95. International Energy Agency (2009): World Energytidok, 2008

96. ITPOES (2010): The Oil Crunch: A wake-up call foetUK economy Industry Taskforce on Peak Oil & EyeBecurity
Second report of the UK Industry Taskforce on P@dl& Energy Security (ITPOES) February 2010 ISBRB90- 9562121- 1- 5
97. Jackson, P. et al. "Triple Witching Hour for Oilrives Early in 2004 — But, As Yet, No Real WitcHeSERA Alert. April
7, 2004.

98. James T. Bartis, Tom LaTourrette, Lloyd Dixon,

99. Jenei Andrés: Pillantas a jdve: kis magyar ,shale gas” szétar, Vilaggazdasa028. 5.

100. Jevons, W. S. (2001) [1865]: Of the economy of feeterpt fromThe Coal Question]; Organization &Eanment 14
(1), 99-104.

101. Kagan D., Schmidt G., and Donnelly T.: (2000) R&ling America’s Defenses: Strategy, Forces and Ress for a New
Century, A report of The Project for the New AmancCentury

102. King W.B. (2006) The Canadian tar sands, Publidied 13 2006 by Whiskey & Gunpowder / Energy Buhe®006,
Boston, ASPO

103. Klingma D., Mulder, M. (2004): A higher oilprice & wrong indicator for merit order (De huidigeepliijs is een slechte
indicator voor de toekomst), ESB december 2004

104. Kovécs F. (2009): Varhato enegiaigények, szénkidzlellatottsag, kézirat, MTA, 2009

105. Laherrere, J. Seminar Center of Energy Convergarich. May 7, 2003

106. L-B-Systemtechnik, The countdown for the Peak dff@dduction has begun, 12 October 2004

107. Leeb S., Leeb C.(2004): The Oil Factor: Protectiféelf and Profit from the Coming Energy Crisis sBiess Plus, pp.
256., ISBN-13:978-0446694063

108. Lloyds (2010): SUSTAINABLE ENERGY SECURITY, Strategisks and opportunities for business, Chathamdde
Lloyd's 360 Risk Insight, June 2010

109. Lynch M. C. (2002), Forecasting oil supply: theand practice, The Quarterly Review of Economics indnce 42
(2002) 373-389

110. Lynch M.C. (2003), The New Pessimism About Petrol€Resources, Global Petroleum, SEER 2003

111. Lynch, M.C.: (1998) Crying Wolf: Warnings about siipply, M.L.T Press, 1998

112. Lynch, M.C.: (2001) Closed Coffin: Ending the Deban "The End of Cheap Oil* A commentary MichaeL§nch, Chief
Energy Economist, DRI-WEFA, Inc (2001)

113. Magueri, L. (2004): Never cry for wolf — why thetpEleum age is far from over: Policy Forum, Scieacd Industry,
Science 21 May 2004: Vol. 304. no. 5674, pp. 111415 DOI: 10.1126/science.1096427

114. Magyar Geoldgiai Szolgalat (2004): Magyarorszagiagvnyersanyagvagyona. Budapest, 2004.

115. Mandel, M.: (2004): Rational Exuberance: Silending Enemies of Growth and Why the Future Is Béttean You Think
, Collins, 2004, pp. 224.

116. Mason C. (2003): The 2030 Spike, Earthscan Puliicat_td.; 1St Edition edition (October 2003), ISBN: 978-
1844070183, pp. 250

117. Masih,A.M.M. and Masih,R. 1996. Energy consumpti@a| income and temporal causality:results fromgti-country
study based on  cointegration and error-correctmodelling techniques. Energy Economics 18:165-18

118. Masih,A.M.M. and Masih,R. 1997. On the temporalszuelationship between energy consumption, reaime, and
prices: some new evidence from Asian-energy depeidi€s based on a multivariate cointegration/veetoor-correction
approach. Journal of Policy ~ Modeling 19(4):417-440

119. Meadows, et al (2000), Limits to Growth:30-Year @ 244, MIT's World3 modeling scenario 9

120. Mintz J.: (2005), “Outcome Grim at Oil War Gamerirer Officials Fail to Prevent Recession in Moclekgy Crisis”,
Washington Post, June 24, 2005.

121. Molnéar M.: DECADES model runs in the Hungarian powector, IAEA Training Course, ICTP, Trieste, 19@@t. 13.

13C



122. Molnar M.: Analysis of Nuclear and other Energy iOps in Greenhouse Gas Emission Reduction, IAER12®@rogress
Report, (11.40.02). CRP 9628

123. Molnar M.: (2002) Possible role of nuclear powereéducing greenhouse-gas emissions in the Hungpoaer sector,
Proceedings of the 4th International Conferenc®loclear Option In Countries With Small And Mediurteé&ricity Grids, 2002,
HND, Zagreb, ISBN 953-96132-7-2, pp. 1-7. (S.3.3.)

124. Molnér, M. (2009): Energetikai modellezési koncéicés hazai alkalmazasuk az tveghézgaz-kibocsatésidetén, in
Erdei Ferenc V. Tudomanyos Konferencia, ISBN 978-9894-73-0, pp. 1337-1341

125. Molnéar, M: Hungarian Experience in Economy of Caogie Energy Efficiency Measures in the Frameworlntlligent
Energy for Europe’s 4EM — Motor Challenge Projéttzrdei Ferenc V. Tudomanyos Konferencia, pp 493;4ISBN 978-963-
7294-73-0, 2009

126. Molnar M. (2010): Energia, megujulé dorrasok, mitigacio. pp. 29-31. p. In: Boz6 L (dzgrKornyezeti jov kép,
Kornyezet és klimabiztonsag. Budapest: MTA, 63BN 978-963-508-567-2

127. Molnar M., Lagymanyosi A., Molnar S.: (2008) Kormgtinformatikai modellek elméleti kérdései és hakalmazasuk az
energetikai kibocsatasokban, Informatika a Faltsatasban, 2008, konferenciakiadvany, Debreced, 28BN 978-963-473-129-
0, pp 214-215

128. Molnar S.(ed.).(2002): ): 3. Nemzeti Kozlés a UNIRCfelé, 2002, Kdrnyezetvédelmi Minisztérium, UBIEC, 2002.
129. Molnar S. ed. (2009): 5. Nemzeti Kozlés a UNFCE@(@,fKvVM, 2009

130. Molnar S., Molnar M., Fust A., Szidarovszky F.: iKgiezetinformatikai modellek, egyetemi jegyzet, SZ2H10

131. Molnéar S., Molnar M., Szidarovszky F.: Jatékelméetdontési modszerek, egyetemi jegyzet, SZIE, 2010

132. Molnar S., Takacs T.: (1995): Energy-economic miiagin Hungary , "(Proceedings of the Eastern [peam Regional
Workshop on ""Greenhouse Gas Emissions and Resjrmimées in Central and Eastern Europe™ j&dés, Quarterly Journal of
the Hungarian Meteorological Service, Vol. 99. Ret, July-December, pp. 419-428.)", 1995

133. Molnéar S.: Hungarian Climate Change Country Sti8}stemexpert Tanacsadé KFT, Budapest, (tarsszefakacs T.,
Bacsko6 M., Faragd T., Harnos Zs., Palvolgyi T.uBt&., Tajthy T.), 1997

134. Molnér S.: (2008) Klimavaltozas és az alkalmazattematikai-informatikai médszerek, Informatika, G&BDénes

F iskola Kézleményei, Vol. 10. No. 2, pp. 19-26, 2008

135. Molnar Sandor, Tanczos L-né, Térok A (2009): A kikeldési szektor energiafogyasztasanak lehetségasikstges
véalaszai a klimavéaltozas kihivasaira. ENERGIAGAZIDMQDAS 50:(6) pp. 25-28.

136. Molnar Sandor (2008): The Influence of External 8as Power System Expansion Planning. Mechaniegirteering
Letters (Szent Istvan University) pp. 26-40. (2008)

137. Morgan F., Quinn M. (2006): The Power of Communitypw Cuba Survived Peak Oil, Community Service,,|2006
138. Moroney,J.R. 1992. Energy, capital and technoldgbange in the United States. Resources and Ererp3-
380.0ECD, 2004, Economic survey of Turkey, 200dgaDisation of Economic Cooperation and Development
http://www.oecd.org/dataoecd/42/47/33821199.pdf

139. Morton, G.: (2002): The Ugly Oil Supply Scenari®02

140. Naparstek A. (2004): The Coming Energy Crunch, Newk Press 2004.

141. Nashawi I.S., Malallah A. and Al-Bisharah M.(201Byarecasting World Crude Oil Production Using Muytilic Hubbert
Model, Energy Fuels, 2010, 24 (3), pp 1788-1800|:10.1021/ef901240p

142. Odell, P. (2003): Global energy outlook for the tdentury, May, 2003, Lecture on NOGEPA’s Annuahtheon, Oranje
Nassau BV’s Natural Gas Book Launch, Wassenaat,\24g, 2003

143. Odell, P.R. (2004): ‘Why Carbon Fuels Will Domindtke 21st Century’s Global Energy Economy’. Multi&hce
Publishing Co. Ltd, Brentwood, Essex. XXVI + 168 pp

144. Odland, S.: Strategic Choices For Managing The ditiam From Peak Oil To A Reduced Petroleum Econo2096,
Division Of Business And Accounting, Mercy College

145. Odum, H.T. 1996. Environmental Accounting, emerggt decision making. John Wiley, New York

146. Odum, H.T., Odum E.C. (2001): A Prosperous Way BoRrinciples and Policies, 326 pp., Universitysref Colorado
147. Odum, H.T., Odum E.C. (2006): The prosperous wayrddnergy 31 (2006) 21-32

148. Offshore Technology http /lwww.offshore-

technology.com/projects/white_rose/white rose5.html

149. OGJ, (2004): Natural gas rapidly aining in geopeditimportance, Jun 8, 2004. By OGJ editors HOUNTQune 8, 2004
http://www.ogj.com/index.htmlI?ARTICLE_CATEGORY=Ge.ARTICLE_ID=205960

150. Oh,W. and Lee,K. 2004. Causal relationship betweergy consumption and GDP: the case of Korea 1998- Energy

Economics 26(1):51-59.

151. Osborne, J.W. (1970): The Silent Revolution: Thdustrial Revolution in England as a Source of @altChange,

Charles Scribner’s Sons, New York

152. Owen N.A;, Inderwildi O.R., King D.A. (2010): Tretatus of conventional world oil reserves—Hypeause for

concern?, Energy Policy, Volume 38, Issue 8, Aug@4di0, Pages 4743-4749 doi:10.1016/j.enpol.2010262.

153. Payne, J.E., 2010a. Survey of the internationalende on the causal relationship between energgucgption and growth.

Journal of Economic Studies, 37(1):53- 95

154. Payne, J.E., 2010b. A survey of the electricitystonption-growth literature. Applied Energy, 87(23#731

155. Perry, H., (1971). Energy: the ultimate resourcem@ittee print prepared for the task force on epefghe Subcommittee

on Science, Research, and Development of the Ctteentin Science and Astronautics, U.S. House oféReptatives, 92nd

Congress, First Session, October 1971, 212 p.

156. Peterson D.J., Cecchine G.: (2005) Oil Shale Dgreémt in the United States, Prospects and Polsuyels, Prepared for

the National Energy Technology Laboratory of th&Department of Energy, RAND Corporation, 2005

157. Pfeiffer, D.A (2006).: Eating Fossil Fuels: Oil,dtband the Coming Crisis in Agriculture New SociPublishers (October

1, 2006), ISBN-13: 978-0865715653

158. Pimentel, D., Berger, B., Filiberto, D., Newton,,Molfe, B., Karabinakis, B., Clark, S., Poon, Ebpett, E., and

Nandagopal, S. (2004). Water resources: Agriculma environmental issues. Bioscience 54(10): 908-

159. Pimentel, D.: Biofuels, Solar and Wind as Renewd&hlergy Systems, Springer, New York, 2008, ISBN-274020-8653-

3

160. Pimmentel, D., (ed.): Biofuels, Solar and Wind an&wvable Energy Systems, Springer Science+Bushedia BV, 2008

131



&

161. Podmaniczky Laszl6-Angyan J6zsef-lllés B. Csabahtibvics Kinga-Szakal Ferenc-Straub Tamas (1998grativ
mez gazdalkodasi és kozgazdasagi stratégiak és remits2eXXVIl. Georgikon Napok. "A fenntarthat6 feflés
id szer kérdései a megazdasagban” cimkonferencia kiadvanya, Il. kotet, Keszthely, 8gl3ISBN 963 7743 60 X 6.
ISBN 963 7743 62 6 11.k)

162. PV-tech.org Daily News (2010): PV cells processéith Wwinovalight silicon inks hit 19% efficiencie0% targeted by

year's end, , 27/04/20180)ttp ./ WwWw. pV-
tech.org/news/ a/pv cells processed with innovalgiliton inks hit 19

efficiencies_20_tar/
163. Rodrigue, J.P., (2010): The Geography of Transpgstems, Dept. of Global Studies & Geography, tafeniversity
164. Ronald R. Cooke (2004): Oil, Jihad and Destiny lI\@&clining oil production plunge our planet irdadepression?,

Opportunity Analysis (July 30, 2004), pp. 230, BR3: 978-1930847620
165. Roulet, N. T., Lafleur, P. M., Richard, P. J. H.oMe, T. R., Humphreys, E. R. And Bubier, J. (20@Hntemporary
carbon balance and late Holocene carbon accumnlatia northern peatland. Global Change Biolo@y,307-411.

doi: 10.1111/j.1365-2486.2006.01292.x

166. Sari,R. and Soytas,U. 2004. Disaggregate energyuroption, employment and income in Turkey. Energgribmics
26:335-344.

167. ScienceDaily (2009): Carbon Nanotubes Could MaKeigft Solar Cells, ScienceDaily (Sep. 11, 2009)

http://www.sciencedaily.com/releases/2009/09/09091923htm

168. Schnaiberg, Allan, and Kenneth A. Gould. (1994) iEszvment and Society: The Enduring Conflict. Newrk:cSt. Martin's
Press. ISBN 0312091281, pp. 45-67 Science, 31 {5866-508.

169. Sharman H. (2005): Why wind energy works in Denrafkroceedings of ICE Civil Engineering 158 May 2@&ages 66—
72 Paper 1 3663

170. Shaw, K.. (2009): Carpe Cardium, Kurdistan andNbeth Sea, Iragi Kurdistan: One of the World's M@siveted Oil
Fields, Seeking Alpha, 06/25/2009,

171. Shell International Exploration & Production B.VO@5), H. van der Meer: The end of the (cheap)miPeApril, 2005
172. Simmons M.: (2004)The Peak Oil Debate: Crisis om&dy, presented at the SPE Annual Technical Comfere
Houston, Texas on September 27, 2004.

173. Simmons, M.R. (2003) Presentation on ASPO Workshay 26, 2003.

174. Simmons, Matthew R.: Twilight in the Desert, Then@iog Saudi Oil Shock and the World Economy, JohieW& Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey, 2005, ISBN 978047179D18-

175. Skrebowski, C. (2004)"Oil Field Mega Projects 020 Petroleum Review. January 2004

176. Smil, V. (2003): Energy at the Crossroads: Glolmbkpectives and Uncertainties; MIT Press, Cambyilitfe

177. Snow, N.: (2010) Piceance basin oil-shale studysfit.5 trillion bbl in place, Aug 30, 2010, Oil a@@s Journal

178. Soytas,U. and Sari,R. 2003. Energy consumptionGDR: causality relationship in G-7 countries and&eging markets.
Energy Economics 25:33-37.

179. Soderbergh, B. (2007): Canada’s oil sands resownuests future impact on global oil supply, Uppsklniversity Sweden
180. Stern,D.l. 1993. Energy and economic growth inWi$A. A multivariate approach. Energy Economics 3%:150.

181. Stern,D.l. 2000. A multivariate cointegration arsdyof the role of energy in the US macroeconomnmerBy Economics
22:267-283.

182. Stern, D. |. 2004. The rise and fall of the Envire@ntal Kuznets Curve. World Development 32(8):14489.

183. Sz cs Istvan, Zsarn6czai J Sandor, Molnar Jézsef, Beaa, Szabé Gabor, Szabd Lajos, Villanyi LasHéjés LaszIo,
Lehota J6zsef, Farkasné Fekete Maria, Kanizsayekidhaled Karim, Mrs Méaria Kadlecikova, Magdaléf@bankova, Alvaro
Standardi, Francis Nwonwu, Carlos Noéme (ed..)nBaucs of Sustainable Agriculture.: Scientific Ba®&ries, Godoll, Szent
Istvan University, 2008

184. 1Sz cs, M Fekete-Farkas, E Dob6, T Szakacs, LcSzM K Singh (2006): Dynamic Potential Of Bioengrgnergy For
Sustainable Development. In: Farkas | (szerk.)hi2orkshop on Energy and Environment”, GodpMagyarorszag,
2006.09.18, p. 15.

185. Takemoto Y. (2006): Eurus Energy May Scrap PragactVind Power Flounders in Japan, Bloomberg, Augl, 2006
186. Tang X., Baosheng Z., H66k M., Feng L. (2010): least of oil reserves and production in Daging elitfiof China,
Energy, Volume 35, Issue 7, July 2010, Pages 3092-3

187. TNK-British Petrol (2009): Far Eastern Expresb,ttp://WWW.tn k-

bp.com/common/en/press/publications/5years/easgpness/TNK-
BP_Verkhnechonsk_5years_eng.pdf

188. UKERC (2010): Global Oil Depletion, An assessnefthe evidence for a near-term peak in globapoilduction,

ISBN1-903144-0-35

189. Urge-Vorsatz D., Novikova, A.,(2008) Szén-dioxibdcsatas-csokkentési lehségek és koltségek a magyarorszagi

lakossagi szektorban ,

190. USJFCOM (2010): Joint Operating Environment Report

191. U.S. Geological Survey World Energy Assessment TE000), "U.S. Geological Survey World Petroleunséssment

2000," USGS Digital Data Series DDS-60.

192. Vaitheeswaran V.V., Farrar, Straus and Giroux: @@ower to the People : How the Coming Energy Retiam Will

Transform an Industry, Change Our Lives, and Mayben Save the Planet, 1st edition (October 30, 08BN 978-

0374236755

193. Vajda Gyodrgy (2004): Energiaellatas ma és holnapgydrorszag az ezredfordulén Stratégiai kutataddiagyar

Tudomanyos Akadémian Budapest 2004. Magyar TudoosAkadémia

194. Vida, A. and lliés, B. Cs. (2008): Bioethanol inttiary Competitiveness and economic efficiency. MAGEhhancing the

Capacities of Agricultural Systems and ProduceomkBof abstracts. Berlin, Germany. p. 65

132



195. Vida, A. and lllés, B.Cs. (2009): External effeofsa bioethanol producing plant, Proceedings ofltfiga International
Fann Management Congress. Bloominaton/Normal, BAlWolume 2. Case Studies and Poster Abstrac82%. (ISBN: 978-
92-990056-0-6) Vincent Inc.  2007.

196. Voyvoda, E. and Yeldan, E. 2003. Managing Turkishtdan OLG investigation of the IMF fis-cal progmaing model for
Turkey. Bilkent University, Ankara. http://www.bint.edu.tr/~yeldane/V&Y_JPM2003-3.pdf .

197. Wood J.H,. Long G.R., Morehouse D.F.: (2004) Lorgrit World Oil Supply Scenarios: The Future Is Nexiths Bleak or
Rosy as Some Assert Aug 18, 2004, US EIA

198. WWF (2009): Living Planet Report, ISBN: 978-2-886882-4, pp. 1-48.

199. Yang,H.-Y. 2000. A note on the causal relationdlepveen energy and GDP in Taiwan. Energy Econo2#c309-317.
200. Yergin, D.: The Prize: the Epic Quest for Oil, Mgrend Power, New York Free Press, 1991, pp. 928

201. York R. (2008): Okolégiai paradoxonok, magyarul:véez —2008 « 1 2. szam

202. Yu,E.S.H. and Jin,J.C. 1992. Cointegration tes®snefrgy consumption, income, and employment. Resswand Energy
14:259-266



M2. Mellékletek, tablazatok

M2.1 Energiahatékonysagi intézkedések részletes

Energiahatékonysagi Akcioterv szerint

batatdsa az

Intézkedések a lakossagi szektorban Becsiilt
energiamegtakarita
s (TJ)

Iparositott technoldgiaval épllt lak6épliletek ersaikarékos korszesitésének a tAmogatasa 4.05

LSikeres Magyarorszagért” lakossagi energiatakasdgi tdmogatasi és hitelprogram (NEB.15

péalyazati rendszer)

Egyedi mérések, mini kdzpontok alkalmazésa a tdgzolgaltatasban 1.35

Energiahatékonysagi tanacsadéi halézakadésének fejlesztése 1.35

Eplletek energetikai tandsitvanya 0.9

Héaztartasi kazanok idzakos 0.675

felllvizsgélata

Héaztartasi kazanok és klimaberendezések cimkézése 0.36

Haztartasi villany- és gazbojlerek energiahatékagisimkézése 0.36

Tamogatas nyujtasa a kiemelt energiahatékonysagd, cimkéj haztartasi eszkdzok 0.585

vasarlasahoz a régi késziilék cseréjével

Energiatakarékos vilagitd berendezések (kompakctbvek) elterjedésének fokozasa 0.945

vilagitétestek cseréje

Energiahatékonysagi képzési anyagok kidolgozasdaafok, illetve a kozépfoku 0.27

oktatdsban val6 alkalmazésra

Intézkedések a kdzlekedési szektorban Becsult
energiamegtakaritas
()]

A nehéz kozuti gépjarnvek altal fizetend Gtdij fenntartasa és kiterjesztése 5.4

P+R rendszer az energiahatékony személyi kbzlekedés 1.35

Intézkedések a tercier szektorban Becsult
energiamegtakaritas
()]

Onkormanyzati képzés, tudatformalas, tanacsadas WNDP/GEF 6nkormanyzat| 0.9

energiahatékonysagi program tapasztalatai alapjan

Harmadik feles finanszirozas” — KEOP 5.2 konstrakci 6.3

Energiafelhasznalas mérséklésének dsztdnzése arlRbgiOperativ Programban 0.54

ESCO tipusu beruhazasok stgitése 1.35

A kdzbeszerzésekhez kapcsolddo energiahatékonyaagelvek kidolgozasa és alkalmazésa 4.5

Az irodai berendezésekre vonatkoz6 minimalis emb@iékonysagi kovetelmények0.9

kidolgozésa

ESCO tipusu beruhazasok 0.9

Intézkedések az ipari szektorban Becsiilt

energiamegtakaritas
()
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Energiahatékonysagi Hitel Alap folytathisa a PHARHEelkonstrukcid| 5.4
beépitésével
KIOP 2006-1.7. kdrnyezetbarat Energiagazdalkodas 35 1.
A tavh ellaté rendszerek felljitasa, a tasholgéltatas versenyképesebpd.8
tétele
Kornyezet és Energia Operativ Program ,Hatékony riatelhasznélas’l 7.425
konstrukcid
Energetikus kotelezjelleg alkalmazésa a nagy nergiafogyasztéknal 2.7
Nagyfogyasztok kotelezielleg energiafogyasztasi beszamolja 1.35
Onkéntes megallapodasok (audit elvégzése, eneraigtanssag) 1.125
Transzformacios veszteségek csokkentése a villareggia haldzaton 2.34
Transzforméatorok veszteségének felhasznalasa 0.54
M2.2. EgységgyoOktesztek
(mindkét folyamat 1(2) tipusu)
Null Hypothesis: LNE has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=6)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.288499 .1826
Test critical values: 1% level -3.699871
5% level -2.976263
10% level -2.627420
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNE)
Method: Least Squares
Date: 12/14/10 Time: 02:00
Sample (adjusted): 1960 2010
Included observations: 27 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNE(-1) -0.175529 0.076700 -2.288499 0.0312
D(LNE(-1)) 0.361988 0.128185 2.823954 0.0094
C 1.228773 0.538110 2.283498 0.0315
R-squared 0.657727 Mean dependent var 0.022815
Adjusted R-squared 0.629204 S.D. dependent var 0.093105
S.E. of regression 0.056694 Akaike info criterion -2.797851
Sum squared resid 0.077142 Schwarz criterion -2.653869
Log likelihood 40.77099 F-statistic 23.05969
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Durbin-Watson stat 1.750201 Prob(F-statistic) 0.000003
Null Hypothesis: D(LNE) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=6)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.203287 .2102
Test critical values: 1% level -3.737853
5% level -2.991878
10% level -2.635542
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNE,?2)
Method: Least Squares
Date: 12/14/10 Time: 02:10
Sample (adjusted): 1975 2010
Included observations: 24 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNE(-1)) -0.327737 0.148749 -2.203287 0.0401
D(LNE(-1),2) 0.014066 0.192454 0.073089 0.9425
D(LNE(-2),2) 0.094517 0.186241 0.507502 0.6176
D(LNE(-3),2) 0.080637 0.136359 0.591362 0.5612
C -0.005331 0.010782 -0.494447 0.6267
R-squared 0.233733 Mean dependent var -0.011321
Adjusted R-squared 0.072414 S.D. dependent var 0.050004
S.E. of regression 0.048159 Akaike info criterion -3.045561
Sum squared resid 0.044067 Schwarz criterion -2.800133
Log likelihood 41.54673 F-statistic 1.448885
Durbin-Watson stat 1.810459 Prob(F-statistic) 0.256761

Null Hypothesis: D(LNE,2) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=6)
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t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -9.707690 .0000
Test critical values: 1% level -3.711457

5% level -2.981038

10% level -2.629906

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNE,3)

Method: Least Squares

Date: 12/14/10 Time: 02:12

Sample (adjusted): 1965 2010

Included observations: 26 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNE(-1),2) -1.296628 0.133567 -9.707690 0.0000
C -0.016663 0.011065 -1.505873 0.1451
R-squared 0.797022 Mean dependent var 0.010197
Adjusted R-squared 0.788564 S.D. dependent var 0.118809
S.E. of regression 0.054631 Akaike info criterion -2.902638
Sum squared resid 0.071628 Schwarz criterion -2.805861
Log likelihood 39.73430 F-statistic 94.23924
Durbin-Watson stat 1.463798 Prob(F-statistic) 0.000000

Null Hypothesis: LNGDP has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=6)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.429112 .7995
Test critical values: 1% level -2.653401
5% level -1.953858
10% level -1.609571

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNGDP)



Method: Least Squares

Date: 12/14/10 Time: 02:09

Sample (adjusted): 1960 2010

Included observations: 27 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNGDP(-1) 0.001203 0.002802 0.429112 0.6715
D(LNGDP(-1)) 0.794970 0.123953 6.413492 0.0000
R-squared 0.595210 Mean dependent var 0.063139
Adjusted R-squared 0.579018 S.D. dependent var 0.109967
S.E. of regression 0.071350 Akaike info criterion -2.371243
Sum squared resid 0.127272Schwarz criterion -2.275255
Log likelihood 34.01178 Durbin-Watson stat 1.768944
Null Hypothesis: D(LNGDP) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=6)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.768597 .3802
Test critical values: 1% level -3.699871
5% level -2.976263
10% level -2.627420
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNGDP,2)
Method: Least Squares
Date: 12/14/10 Time: 02:06
Sample (adjusted): 1960 2010
Included observations: 27 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNGDP(-1)) -0.224275 0.126810 -1.768597 0.0892
C 0.010849 0.016113 0.673323 0.5069
R-squared 0.111204 Mean dependent var -0.004269
Adjusted R-squared 0.075652 S.D. dependent var 0.073819
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S.E. of regression 0.070972 Akaike info criterion -2.381877

Sum squared resid 0.125925 Schwarz criterion -2.285889
Log likelihood 34.15534 F-statistic 3.127937
Durbin-Watson stat 1.744243 Prob(F-statistic) 0.089163

Null Hypothesis: D(LNGDP,2) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=6)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.325885 .0000
Test critical values: 1% level -3.711457
5% level -2.981038
10% level -2.629906
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNGDP,3)
Method: Least Squares
Date: 12/14/10 Time: 02:05
Sample (adjusted): 1965 2010
Included observations: 26 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNGDP(-1),2) -1.204009 0.164350 -7.325885 0.0000
C -0.013999 0.011936 -1.172873 0.2524
R-squared 0.690995 Mean dependent var -0.005373
Adjusted R-squared 0.678120 S.D. dependent var 0.106749
S.E. of regression 0.060564 Akaike info criterion -2.696441
Sum squared resid 0.088031 Schwarz criterion -2.599664
Log likelihood 37.05373 F-statistic 53.66859
Durbin-Watson stat 1.532152 Prob(F-statistic) 0.000000

M2.3. Kointegracios egyenletek

Date: 12/14/10 Time: 01:41
Sample (adjusted): 1960 2010



Included observations: 27 after adjustments
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: LNE LNGDP

Lags interval (in first differences): 1 to 1

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value
None * 0.606815 25.67000 15.49471
At most 1 0.017117 0.466172 3.841466

Trace test indicates 1 cointegrating eqn(s) a0tBB level
* denotes rejection of the hypothesis at the (e08|
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigeuoe)

Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value
None * 0.606815 25.20383 14.26460
At most 1 0.017117 0.466172 3.841466

Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating ggaf the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the (e08I
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegrating Coefficients (normadizgy b*S11*b=l):

LNE LNGDP
-6.802212 -0.253223
5.937285 -5.153600

Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):

D(LNE) 0.030627 -0.000943
D(LNGDP) 0.020195 0.004790
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 10979

Normalized cointegrating coefficients (standaraein parentheses)
LNE LNGDP

14C

obpr+

0.0011
0.4948

opr*

0.0007
0.4948



1.000000 0.037227

(0.09991)

Adjustment coefficients (standard error in paresésg
D(LNE) -0.208331
(0.03643)
D(LNGDP) -0.137370
(0.05682)

Date: 12/14/10 Time: 01:44

Sample (adjusted): 1960 2010

Included observations: 27 after adjustments

Trend assumption: No deterministic trend (restdaenstant)
Series: LNE LNGDP

Lags interval (in first differences): 1 to 1

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic
None * 0.677425 38.41702
At most 1 0.252807 7.868665

Trace test indicates 1 cointegrating eqn(s) aotBB level
* denotes rejection of the hypothesis at the (298|
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigeuae)

Hypothesized Max-Eigen
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic
None * 0.677425 30.54836

At most 1 0.252807 7.868665

Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating ggat the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the (e08|
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegrating Coefficients (normadizgy b*S11*b=l):

LNE LNGDP C

141

0.05
Critical Value

20.26184
9.164546

0.05
Critical Value

15.89210
9.164546

opr*

0.0001
0.0876

obpr+

0.0001
0.0876



&

-5.773560 -0.088749 40.29038
2.443848 1.269136 -25.36284

Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):

D(LNE) 0.037189 0.000319
D(LNGDP) 0.009200 -0.022837
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 10566

Normalized cointegrating coefficients (standaraein parentheses)

LNE LNGDP C
1.000000 0.015372 -6.978429
(0.09879) (0.56823)

Adjustment coefficients (standard error in paresésg

D(LNE) -0.214711
(0.03025)

D(LNGDP) -0.053120
(0.05405)

M2.4. Hibakorrekcios modell

Vector Error Correction Estimates

Date: 12/15/10 Time: 10:59

Sample (adjusted): 1965 2010

Included observations: 26 after adjustments
Standard errors in () & t-statistics in [ ]

Cointegrating EQ: CointEql
LNE(-1) 1.000000
LNGDP(-1) -0.603442
(0.04641)

[-13.0024]

C -3.893890
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Error Correction: D(LNE)

CointEql -0.892950
(0.14722)
[-6.06541]

D(LNE(-1)) 0.384743
(0.12267)
[3.13633]

D(LNE(-2)) -0.084082
(0.07606)
[-1.10554]

D(LNGDP(-1)) 0.332045
(0.12875)
[ 2.57892]

D(LNGDP(-2)) 0.009607
(0.10722)
[ 0.08960]

C -0.011946
(0.00649)
[-1.84088]

R-squared 0.950097
Adj. R-squared 0.937621
Sum sq. resids 0.010076
S.E. equation 0.022446
F-statistic 76.15515

Log likelihood 65.23141

Akaike AIC -4.556262

Schwarz SC -4.265932
Mean dependent 0.017033
S.D. dependent 0.089870

Determinant resid covariance (dof adj.)
Determinant resid covariance

Log likelihood

Akaike information criterion

Schwarz criterion

145

D(LNGDP)

-0.244187
(0.31907)
[-0.76531]

0.803762
(0.26587)
[3.02318]

-0.090220
(0.16483)
[-0.54734]

0.314950
(0.27904)
[1.12867]

-0.148302
(0.23237)
[-0.63822]

0.025294
(0.01406)
[1.79857]

0.803848
0.754810
0.047329
0.048646
16.39233
45.12109
-3.009315
-2.718985
0.052932
0.098242

1.06E-06
6.29E-07
111.8476
-7.449816

-6.723991



M2.5 Granger-oksag tesztje

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 12/15/10 Time: 15:13
Sample: 1950 2010

Lags: 1
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability
LNGDP does not Granger Cause LNE 28 4.28048 4900
LNE does not Granger Cause LNGDP 1.38229 0.25079

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 12/15/10 Time: 15:15
Sample: 1950 2010

Lags: 2
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability
LNGDP does not Granger Cause LNE 27 36.7009 E-08
LNE does not Granger Cause LNGDP 5.72578 0.00996
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M2.6. Az ENPEP-BALANCE futtatasi alapadatai

Energiahordoz6 mérleg - bazisév. (TJ)

(A BALANCE program adatsziikségletének megfelel 6sszevonasokkal)

hazai import készlet forras 6ssz.  okajfeld. brikettgy. MVM vill. hél.veszt. végsfel.dssz
lignit 46957 0 1523 45424 512 -419043 3014
barnaszén 86394 10159 -2974 99531 -5635 -44431] 49464
k szén 0 0 0
brikett 1789 -420 2209 14783 16992
egyéb szén 18231 36374 -5329 5994( 635§ -13343 40239
k olaj 72543 233787 41 306284 -306284 0
inert gaz 7894 7894 -7894 0
egyéb gazok 167514 17344 -975 341734 4815 -26707% 319843
benzin 13612 756 12854 9462¢ 10748
tizel olaj 1903§ 504 18534 126294 -217| 144801
f t olaj-1 1368.5 -800.4 2168.7 7785.1 -9954 .4 0
f t olaj-2 12316.4 -7201.4 19518.3 70071. -27185.4 62404
egyéb kolajfeld.termék 1204( -2631 9409
nukl. h 15090 15090 -15090( 0
villamosenergia 1247§ 1247§ 110557 123034
h energia 0) 0
Osszesen 55043 51416¢ -1487¢€ 107947 9348 -353 -21178¢ 876684
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Energiahordoz6 mérleg - bazisév. (TJ) (folyt.)

végs felh. vill.en. h szolg. haztartas kozlekedés szolgalt. export gyéle 6sszege
lignit 3014 Q 3014 0 0 0 0
barnaszén 49465 9544 5784 26600 100 540( 2035 7535
k szén 0 g (
biomassza 16992 0 700 1550¢ 80( 21 821
egyéb szén 402389 15957 2350( 600 104 87 187
k olaj 0 0
inert gaz 0 0
egyéb gazok 319843 76654 11800 9340( 3030 1489 31784
benzin 107482 Q 2730( 6140 204 18594 80194
tizel olaj 144801 904 30300 4730( 4080¢ 2600 22897 66297
f t olaj-1 0 0
f t olaj-2 62404 18424 3790( 104 1800 4179 6079
egyéb kolajfeld.termék 9409 0 6289 312 312(
nukl. h 0 0
villamosenergia 123085  12303f 4360 3790( 3900 1830¢ 2220
h energia 0 3630 3390(¢ 980(¢ 980¢
dsszesen 876684 123035 121480 332689 255200 106300 69300 52421 228021
A dontési csomopontok adatai
A csomopont neve input input input output output tpati output
kapcs.sz. menny.(GJ) 0sszeg kapcs.sz. menny.(i33yeg arany (%)
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AL1, lignit 12 46952 45424 31 517 45424 1.13
st1,20 -1528 37 41903 92.24
33 3014 6.63
AL2, barnaszén 13 86398 99531 41 5634 99531 5.66
3 10154 47 44431 44.64
st2,21 2974 43 9544 9.5
44 5784 5.81
45 2660( 26.71
46 7535 7.57
AL3, egyéb szén 14 18232 5994( 51 6354 59940 10.61
4 36374 57 13343 22.24
st3, 22 5329 53 15957 26.61
54 2350( 39.21
54 600 1.0(
56 187 0.31
AL4, biomassza 18 14783 16993 61 70 17021 411
5 1784 67 1550( 91.0¢
st4,23 420 63 821 4.8
AL5, k olaj 16 72543 306284 71 306284 306284 100.00
7 233782
st6, 25 -41
AL6, egyéb gazok 15 167516 34655 81 26707 34655 7.71
6 173244 82 0 0.0(
72 4815 83 76654 22.11
st5,24 975 84 118000 34.08
84 9340¢ 26.95
86 31789 9.17
AL7, benzin s| 1361i 1074892 gﬂ 2730$ 107494 25.40
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| 73| 9462& ‘ 9# 80194 74.6
st7, 26 -756 93 0.0
A csomoépont neve input input input output output tpot output
kapcs.sz. menny.(GJ) 0sszeg kapcs.sz. menny.(iS3yeg arany (%)
ALS8, tiizel olaj 9 19038 144824 101 27 144824 0.0Z
74 126294 107 904 0.67
st8, 27 -504 103 3030( 20.97
104 4730( 32.6¢
105 66297 45.7§
ALY, f t olaj-1 10 1369 9954 111 450 9954 452
75 7784 117 600 6.03
st9, 28 800 113 400 4.02
114 8504 85.43
AL10, f t olaj-2 11 12317 8959( 121 1755 89590 1.96
76 70071 123 2744 3.06
st10, 29 7202 123 1083 1.21
124 21603 24.1]
12% 18424 20.57
126 3790( 42.3
127 6078 6.7
AL11, egyéb kol.term. 77 1204( 1204( 131 2631 12040 21.85
stl1, 30 D 137 9409 ‘ 78.1
AL12, lignit em 32 41903 45097 151 45097 45097 100.00
[l as | | | | |
121 2744
|AL13, szénhidr. em | 17| 7894 64704’ 154 64704 64704’ 100.0(11
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| | el el || | | |
| | 114 8504 | | | | |

124 21603

M2.7. Az ENPEP/BALANCE futtatas eredményei fosszilis tizebnyag szerinti bontasban

Haztartasok 2010 2015 2020 2025
szilard 22250831  21.644013  20.774054  19.740019
folyékony 0 0 0 0

gaz 158.43917 156.66399  153.45995  149.35798
osszes 180.69 178.308 174.234 169.098

Szolgaltatasok

2010 2015 2020 2025
szilard

4.6188498  4.6618506  4.6481171 45429764
folyékony 27713099  3.7294805  4.6481171  5.4515717
gaz 132.67184  135.19367 137.58427  137.99745
Osszes 140.062 143585 146.8805 147.992
Kozlekedés

2010 2015 2020 2025
szilard 0.02 0.02 0.02 0.02
folyekony 277.17882  311.64708 335.18323  348.97035
gaz 0.6856779  0.854419 10017675  1.1226521
Osszes 277.8845 312.5215 336.205 350.113
Ipar 2010 2015 2020 2025
szilard 33.5821 37.4783 41.6277 47.1564
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folyékony
gaz

Osszes

Mez gazdasag
(energia)

szilard
folyékony
gaz

Osszes

Villamosenergia

szilard
folyékony
gaz

Osszes

Osszesen
szilard
folyékony
gaz
osszes

(szilard: lignit, barnaszén, egyéb szén, brikett)

39.9833
116.359
189.924

2010

2.05

12,5

8.69
31.986623

2010
74.173464
27.465374
83.964362
185.6032

2010
136.69526
359.89878
500.80965

1006.1503

46.8555
131.832
216.181

2015

2.35

13.32

9.72
93.086884

2015
70.985165
29.08972
86.055315
186.1302

2015
137.13934
404.64182
520.31925

1129.8126

54.6428
148.67
244.958

2020

2.27

13.51

9.58
151.9392

2020
72.659313
31.381557
88.964063
193.0122

2020
141.99922
439.36568
539.26054
1247.2289

64.9988
170.995
283.15

2025
25
13.78
9.87

2025
75.717385
34.474125
93.63969

203.8312

2025
149.67676
467.6748
562.98258

1154.1842

(folyékony: f t olaj/ gazolaj, tuzelolaj, benzin, nafta, egyéb &lajszarmazékok)

(gaz
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M2.8. Technoldgiai intézkedések szektoronkénti csopositadsban

Haztartasok, lakossag
Kazanmodernizacio kdzpontitEses hazakban
Kondenzacids kazan telepitése a régiek lecser&gsév

Termosztatikus szelepek telepitése kozpordses vagy taviése:

lakasokban

Kils falszigetelés kozpontitéses vagy taviéses lakasokban

Tet szigetelés kdzpontiféses vagy taviéses lakasokban
Egyéni mérés kdzpontiféses vagy taviéses lakasokban
Ablakcsere kdzpontitéses vagy taviéses lakadsokban
Tet -, falszigetelés, ablakcsere csaladi hazakban
Passziv energetikai tervezés alkalmazasa

Naph kollektor és pellet-alapl fés alkalmazasa

Hatékonyabb h k, fagyasztok és egyéb haztartasi

alkalmazasa

Ipar-CHP

G ztermelés (alacsony mérséklet, textil-,papiripar )
Kazancsere

Kemencecsere (vegyipar, finomitipar)

Kozlekedés

Személyautodk - sulycsokkentés
Aerodinamikai fejlesztések

Gordulési ellenallas csokkentése
Tovabbfejlesztett eatvitel

Hibrid jarm vek

Biolizemanyagok

Oko-vezetés

Teherszallitas (aerodinamika, tovabbképzés)

Villamosenergia-szektor
Uj vizer m (10 MW<)

Uj vizer m (10 MW<)
Fotovoltaikus napenergia
Biogaz

Szilard biomassza
Hulladéktiizelés
Geotermia

Biomassza - ftésre
Geotermia-
f tésre

Biogaz - kozv, ftésre
Uzemanyagvaltas (lignit ill. széntiizelés helyetttijaelés)
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Ipar
Uzemanyagvaltas
Kohdék, kemencék és kalyhak korszsitése

H kezelés

G ztermelés

H visszanyerés

H tés

lgénymenedzsment

Terhelési tényezszabalyozasa
Villamosmotorrendszerek korszaitése
Uzemeltetés, karbantartas

berendezések
VilagitAsmodernizacio

Térf tés

Szell zés

Epiletkorszersités

Alternativ energidk hasznositasa

Tercier szektor

Kazanmodernizaci6

Kondenzacios kazan telepitése a régiek lecser@gsév
Termosztatikus szelepek telepitése

Kils falszigetelés

Tet szigetelés

Ablakcsere

Passziv energetikai tervezés alkalmazéasa
Naph kollektor és pellet-alapl fés alkalmazasa
Hatékonyabb szamitdgépek (en.tak. izemmad)
Hatékonyabb szelkés

Kompaktizzék hasznalata

Széngazosito (IGCC) széntlzelés (CCS nélkul)
Uzemanyagvaltas (tobb biomassza vegyestiizelésben)



M2.9. Modellezési
szerepére vonatkozoan

feltevések a megujulé energiafaisok

Megujuld

villamosenergia:

termelés 2005 2010 2015 2020
Osszesen GWh 1803 3972 5933 7557
Vizenergia GWh 202 196 219 243
Szél GWh 10 560 741 1122
PV GWh 0.1 0.3 0.4 0.5
Geotermia GWh 0 128 331 520
Biomassza GWh 1506 2809 4140 4982
Biogaz GWh 25 178 381 547
Hulladékbal GWh 59 100 121 142
Hmegujul6

h termelés 2005 2010 2015 2020
Osszesen PJ 28.marg 39.35 marc.44 51.3
Naph PJ 0.08 0.18 0.3 0.42
Geotermalis

energia PJ 3.63 11.4pr 4.76 04.m§
Biogaz+

biometan PJ 0.07 0.46 0.91 1.82
Biomassza, zifg PJ 23.94 33.55 aug.36 42.27
Hulladékbal PJ 0.57 05.jan 27.jan 1.49
Megujulo

0sszesen 2005 2010 2015 2020
Osszesen PJ 49.92 92.39 115.2p 135.9
Biolizemanyag PJ 0.21 10.46 16.27 19.59
Osszes-

biolizemanyag PJ 49.71 81.93 98.98 116.3
Vizenergia PJ 0.73 0.71 0.79 0.88
Szél PJ 0.04 02.febr 2.67 04.4p
Naph +PV PJ 0.08 0.18 0.3 0.42
Geotermia PJ 3.63 4.58 5.95 27.jal
Biomassza PJ 43.56 apr.70 szept.§2 jul.9
Biogaz+biometgn PJ 0.3 06.febr| 4.34 6.75
Hulladékbal PJ 1.38 2.35 2.84 3.33
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M2.10. Aktivitasi ratdk a HUNMIT modellben az iparb an (kiemelés)

IActivity change in % '05-'10 '10-'15 '15-'20

Iron and steel sector

integrated steelworks, new 0 0

electric processing, new

Non ferrous sector

primary aluminium, new 0 0 0
secondary aluminium, new 0 27.24 2.4
copper and other non-ferrous, new 0 44.2¢ 22.41

Chemical sector

total chemical industry, new 0 105.4 11.47
lammonia, new 0 8.9 3.7
Non-metallic mineral sector

cement, new 0 13.8¢ 10.7
clinker, new 0 13.8¢ 10.7
ceramics, new 0 86.13 12.87
lime, new 0 -1 -1
glass, new 0 33.34 12.94
other non-metallic minerals, new 0 16.64 13.1§
Paper and pulp sector

paper, new | | 19.84 | 13.04

Food drink tobacco sector
food drink tobacco, new |

Lea |

| 2861 | 142

Engineering sector

lengineering, new | | 16.01 | 8.34
Textiles sector

textiles, new | -1 | —O.ﬂ | —0.4
Other industries sector

other industries, new | 16.9:1 | 9.214

Mining sector

o |
o |

mining, new |

Refinery production
Refineries, new |

N
W
)]
L |

1024 |

Cokeries / patent fuel and briquetting plants

ol ol bl bl @l bl ol Ll

o |
o |

Coke production, new




M2.11. Makrokeresleti fliggvény becslésének eredméeiy

Dependent Variable: LNGDP
Method: Least Squares
Date: 01/10/11 Time: 00:27

Sample: 1 14

Included observations: 14

Newey-West HAC Standard Errors & Covariance (lagt¢ation=2)

Variable

LNE
LNK
LNN

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood

Coefficient

0.497440
0.389211
0.145272

0.986966
0.984596
0.018797
0.003886

37.46015

Std. Error

0.194291
0.012218
0.141279

t-Statistic

2.560279
31.85591
1.028264

Mean dependent var

S.D. dependent var

Akaike info craari

Schwarz criterion

Durbin-Watson stat

154

Prob.

0.0265
0.0000
0.3259

5.865082
0.151447
-4.922879
.785938
590



