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Bevezetes

Minden emberi tevékenységhez energiara van sziikség. Az energiaellatas gy
szovi 4t a tarsadalmat, ahogy az érhal6zat az emberi testet, biztositva a vérben
szallitott anyagokkal a sejtek miikodését. A fejlett tarsadalmak mitkoddképes-
ségének és a személyes életsziikségletek kielégitésének elengedhetetlen felté-
tele, hogy az energia folyamatosan és lehetSleg olcsén rendelkezésre alljon.
Szinte folyamatosan nd az energiaigény, napjainkra az emberiség energia-
szitkséglete hatalmas mértéket ért el, a vilag primerenergia-felhasznalasa
2000-ben kereken 400 EJ* volt. Az igények fedezésére 3,4 Gt kdolajat, 4,5 Gt
szenet 2,5 Tm?3 f6ldgazt kellett kitermelni, a viz- és atomenergiabdl fejlesztett
villamos energia is megfelelt a primerenergia-mérlegben 1,2 Gt k&olajnak.
A megjuld energiaforrasok a szitkségletek tizegynéhany szazalékat fedezték,
1,2-1,5 Gt olajjal egyenértékii 50-65 EJ értékben, amibdl 25 EJ-t a vizenergia,
25-40 EJ-t a bioenergia — legnagyobbrészt tiizifa - tett ki, a reményteljesnek
tekintett egyéb energiafajtdk (nap-, szél-, geotermikus stb. energia) 1 EJ-t
(24 Mt kdolaj) sem értek el. A megGjuld energiahasznositas szambavételét
neheziti, hogy egyes energiahordozdk (pl. tlizifa, mez&gazdasagi hulladékok)
hasznositasat csak becsiilni lehet, mivel szamottevd hanyaduk nem keriil
kereskedelmi forgalomba, valamint az egyéb megajuldk kisléptékd helyi hasz-
nositasara sem terjed ki a statisztikai adatgytjtés.

Eddig az emberiség energiasziikséglete szinte folyamatosan névekedett.
E névekedésben csak nagyon stlyos krizisek - pl. haborik, gazdasagi valsa-
gok - okoztak atmeneti visszaesést vagy stagnalast. Az 1970-es évek olajval-
saga felerGsitette az energiatakarékos szemléletet, ennek hatasara lényegesen
lassult az energiafelhasznalas névekedési titeme. A tavolabbi jévdre vonatko-
z6 szakmai prognoézisok nem vonjak kétségbe, hogy a vilag energiaigénye to-
vabb né, legfeljebb a névekedés iitemének becslésében térnek el egymastol.
Magyarorszagon a rendszervaltassal egyiitt jaré gazdasagi visszaesés és 4t-
rendez8dés az 1990-es évek elsd felében 25%-o0s csokkenést idézett el az
energiafelhasznélasban. Az évtized kézepén a gazdasag hanyatlasa stagnalas-
ba, majd névekedésbe ment 4t. A tovabbi gazdasagi fellendiilést és az energe-

1 A mennyiségek jellemzésére a mértékegységek elétt az SI rendszer (Systéme International
d'Unités, Nemzetkozi Mértékegységrendszer) szabvanyos eldtagjait fogjuk alkalmazni, a leg-
gyakrabban hasznalt prefixumok: m (mili) =107, k (kilo) =10°, M (mega) =10, G (giga) =10°, T
(tera) =102, P (peta) =10, E (exa) =108,
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tikai hatékonysag jelentds javulasat feltételezd eldrejelzések energiafelhasz-
nalasunknak a rendszervaltas el6tti id8szak fejlédésénél joval szerényebb né-
vekedési iitemével szamolnak.

A vilagpolitika és a vilaggazdasag nagy horderejii fejleményei gyakran jartak
lényeges energetikai kovetkezményekkel is. A hideghabort a sajat energiafor-
rasokra tamaszkodé oénellatast osztonozte. Az ezt kdvetS enyhiilési id8szak
kedvezd feltételeket teremtett az energiahordozok kiilkereskedelmének, ami
egyiitt jart az arszinvonal csékkenésével. A kozel-keleti olajorszagok haboris-
kodéasai megingattak a régi6 stabilitasaba vetett bizalmat, és a beszerzési forra-
sok diverzifikalasara 6sztondztek. A Szovjetunié 6sszeomlasa kiszamithatat-
lanna tette az egyik legnagyobb energiaexportér magatartasat. A Kélcsonés
Gazdasagi Segitség Tanacsa (KGST) szétesésével megsziint az abban részt vevg
kis orszagok - koztitk Magyarorszag — energiaellatasat hosszt tavra biztosité
konstrukcié. A piaci viszonyok erdsitése érdekében vilagszerte megindult pri-
vatizaciés és deregulaciés hullam hazankban is atszabja a vezetékes energia-
ellatasi rendszerek struktarajat és miikodési modjat, az ellatasi felelSsséggel
terhelt szolgaltatasbél kereskedelmi tevékenység valik. A hazai rendszervaltas
alapvetd8en atalakitotta az energetika politikai, tarsadalmi, jogi és gazdasagi fel-
tételrendszerét, az energiaiparok szerkezetét és tulajdonformajat.

Az energiahelyzet vissza is hat a politika és a gazdasag alakulasara.
Az energiaforrasok birtoklasa j6 néhany habora inditékai kézoétt szerepelt.
Az olajarak eszkalacidja az 1970-es években nemcsak az energiapolitika, ha-
nem a vildggazdasag alapvetd moédosulasat is eredményezte. A csernobili
atomer8m katasztroéfajanak lélektani és politikai hatasa még ma is érvénye-
siil, nem beszélve az atomenergetika diszkreditalasarél. A tengeri szénhidro-
gén-termelés kifejlédése visszarendezte az olajarakat, ami visszavetette az
alternativ megoldasok versenyképességét. Az olaj Gjabb dragulasa megkérds-
jelezi az energiapolitikai elképzelések stabilitasat és jelentSsen befolyasolja a
magyar gazdasag alakulasat is. A nagy kérdések mellett nem lebecsiilendék az
egyének életét érint6 ,kis tigyek” sem, melyek felhalmozodva politikaalakito
tényez8kké valhatnak, pl. az energiaarak emelkedése, a kényszertien elviselt
kérnyezeti artalmak, a félelem a veszélyesnek vélt hulladékok elhelyezésétdl, a
kiszolgaltatottsag érzése a természetes monopoéliumok miatt.

Sokan gy vélik, az energetika alakulasat a piac értékitélete automatikusan
meghatarozza. Kétségtelen, hogy az arak és kéltségek 1ényeges szerepet jatsza-
nak a lehetséges valtozatok megitélésében, de alapvetden csak a jelen viszo-
nyairél tajékoztatnak. A piaci mechanizmus még a gazdaséagi paraméterek (pl.
kamatlab, inflacié mértéke, olajar) tavlati alakulasanak becsléséhez sem tud ka-
paszkoddkat kinalni, nem beszélve a gazdasagon kiviili kériilményekrd].
A jovére vonatkozé dontésekkel egyméssal kélcsénhatasban levd miiszaki,
gazdasagi, ckologia, tarsadalmi, stratégiai és politikai kovetelményeket kell
kielégiteni, nemritkdn nemzetkézi kélesénhatasok figyelembevételével.
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Az energiapolitikat hossza iddre el8retekintve kell kialakitani, figyelemmel
az alapvet8 létesitmények tobb évtizedes élettartamara és a berendezések
generaciovaltasanak ugyancsak nagy id6allanddjara. Az eléretekintést a
bonyolult kélcsonhatasok miatt sok bizonytalansag terheli, amit a tapasztala-
tokra tamaszkodo itélSképesség segitségével lehet mérsékelni. A jovd varhato
alakulasanak megitélésében 6hatatlanul szerepet kap a szubjektivitas, ezért
nem meglepd, hogy még a szakemberek kozott is éles véleménykilonbségek
alakulnak ki az energetika sok kérdésében. Tapasztalhatok ezek az egyes ener-
giahordozdk szerepének és jovGjének megitélésében, a miiszaki és gazdasagi
kérilmények jévébeli alakulasanak becslésében, az Gj technolégiak alkalmaz-
hatéséagardl alkotott véleményekben és sok mas kérdésben. Neheziti az eliga-
zodast, hogy a vallalatok a piaci versenyben igyekeznek sajat elképzeléseiket a
mésokénal kedvezébb szinben feltiintetni és a lehet8ségek sokasaga kozott
nem kénny a tajékozodas. A vitakat tovabb bonyolitjak a gazdasagi, politikai,
tarsadalmi, regionalis stb. érdekellentétek megnyilvanulasai. A sokféle befo-
lyast adaptiv, a kérilmények tényleges alakulasdhoz idénként illeszkedni
képes energiapolitikaval lehet ellenstlyozni.

Stratégiai jelent&sége miatt az energiaellatas biztositasaban jelentSs fel-
adat harul az allamra, de ennek hazai gyakorlata még nem igazéan alakult ki.
A korabbi allami funkcidk jelentds része (az energetika iranyitéasa, finansziro-
zésa, fejlesztésének meghatarozasa, a tulajdonosi szerep zéme) megsziint,
a piacgazdasagban az ilyen tipust déntések legnagyobbrészt vallalati hatas-
koérbe tartoznak. A magyar energiapiac f&szerepldi Eurépa legnagyobb ener-
giaszolgaltato vallalatai kozé tartoznak, nagy anyagi és szellemi erével és az
érdekérvényesités terén sok évtizedes gyakorlattal. Erejiiket faziok révén
tovabb névelik és tevékenységiiket az infrastrukturalis szolgéaltatasok mas
teriileteire is kiterjesztik. Ezért az allam szerepében hangstlyosabba valt a
miikodési feltételek meghatarozésa jogszabalyokkal, a feliigyeletet gyakorlo
figgetlen hatésagok mikodtetése, és a tarsadalmi érdekek képviselete.
Az utébbiba tobbek kozott beletartozik a fogyasztoéi érdekvédelem, a mind-
ség-ellendrzés, az élet és vagyonvédelem, a munkavédelem, az arellendrzés és
a kézszolgaltatasnal az rmeghatarozas. Allami feladat marad az energiapoli-
tika 6 irdnyainak meghatérozasa, a geopolitikai adottsagok figyelembevétele,
az energiaszerkezet formalésa, a jové megalapozasa, és kiilonésen az ellatas-
biztonsag érvényesitése. Gondoskodni kell a nem energetikai nemzeti priori-
tasok (honvédelem, kérnyezetvédelem, iparpolitika, szocialpolitika, teriilet-
fejlesztés stb.) figyelembevételérdl az energetikai dontéseknél.

A déntések nem kizardlag az energiaellatasért felelSs intézmények és val-
lalatok kezében vannak, azokban valamilyen médon mint allampolgarok,
munkavallalék, munkaadék, lakosok, a kézlekedés résztvevéi stb. mindannyi-
an egyénileg is részt vesziink, ha ez nem is szokott tudatossa valni. Ki gondol
arra, hogy megszokott hétkoznapi cselekedeteivel, amikor reggel teavizet for-
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ral, gépkocsival a munkahelyére megy, bekapcsolja a munkaeszkozeit stb.
energetikai kérdésekben doént, energiaellatdsi médok koziil valaszt, erdsiti
vagy gyengiti egyes energiahordozdk pozicidjat. Tartds fogyasztasi cikkeink
vasarlasanal is el8retekint8 déntéseket hozunk, milyen energiahordozéra ala-
pozzuk lakasunk f{itését, milyen iizemanyagot fogyaszté gépkocsit vasaro-
lunk, kifizet6ddnek tartjuk-e energiatakarékos kompakt fényforrasok beszer-
zését, kicseréljitk-e a moségépet, milyen munkaeszkozoket hasznaljunk stb.
A sok egyéni déntés ered8je, az azokban titkréz3dé feltételezések a jovérsl
szamottev8en befolyasoljak az energetika globalis alakulasat.

Meglep8en nagy a lakosséag tajékozottsiga az energetika egyes kérdései-
ben. Ismereteink egy részét a mindennapos cselekedetek szolgaltatjak, ben-
zint toltiink a gépkocsiba, feliilvizsgaljuk a villanyszamla tételeit, elemet cseré-
link a karéraban, szabalyozzuk a lakasf(itést stb. Az ismeretek masik forrasa
a média, hirt adnak az energiadrak emelése koriili vitakrol, egy gazdasagtalan
szénbénya bezarasardl, egy radioaktiv hulladékot szallit6 vonat feltartoztata-
sat célzb6 Greenpeace akcidrdl, a tengert elaraszt6 olajszennyezésrél egy sze-
rencsétleniil jart tankhajoébél stb. Gyakran a mélyebb 6sszefiiggésekbe is be-
pillantast kapunk, mi a kévetkezménye energiaiparaink privatizalasanak,
miért visel haborit Irak Iran vagy Kuvait ellen, hogyan akar az Eurépai Unié
piaci viszonyokat teremteni a vezetékes energiaellatasban, miért fut zatonyra
évek 6ta a német parlament energiapolitikai bizottsaganak munkéja, vagy
hogy mi rejlik a magyar gazarak koriili vita hatterében.

A sok részinformaci6 azonban csak ritkan 4ll 6ssze rendezett képpé, tobb-
nyire csupan a kaleidoszkép szines abrajat szolgéltatjak, ha nem meriilnek
gyorsan feledésbe. Az lenne az igazi eredmény, ha e nagy ismerethalmazra
tamaszkodva sikeriilne a tudast cselekvésre birni a tarsadalom érdekeit szol-
galé célok érdekében, ami tébbnyire egybeesik az egyének — nem mindig felis-
mert - személyes érdekeivel. Tudatos magatartassal a laikus is rengeteget tud
tenni az energia hatékonyabb felhasznalasaért, a pazarl6 szokasok megsziin-
tetésére, a kornyezet terhelésének csékkentésére, az energiapolitikai térekvé-
sek megval6sitasara.

Az energiaellatas meghatarozott médjéra a technika sokféle, részben egy-
mast kiegészits, részben egymassal versenyzd lehet&séget kinal. Hossza
tavon a fejlédés kivalasztja a leggazdasagosabb, leghatékonyabb, legcélsze-
riibb megoldasokat. A fejlédés tja azonban kacskaringés, rossz emberi dén-
tések sok veszteséggel jard tévutakra vezethetnek. A déntéseket nemcsak a
sok bonyolult kélesonhatas neheziti, hanem a meglévd rendszer nagy vissza-
hz6 ereje is. Az energetika a legtSkeigényesebb szakma, a banyak, erémiivek,
k&olaj-finomiték, villamos halézatok, cs&vezetékek, az energiatermels,
-atalakit6 és -fogyaszté berendezések ériasi mennyisége hatalmas értéket
reprezental. Nyilvanvalé érdek ezek minél hosszabb ideig tart6 kihasznalasa,
valtoztatasok csak lassan érvényesiilnek.
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Az allami, vallalati és személyes dontések akkor jok, ha a fejlédés f8iranya-
ba mutatnak. Az iranyok annal bizonytalanabbak, minél tavolabbra tekintiink
elére. Egy évtizeden beliil még viszonylag jol felmérhetdk a jévé varhaté fejle-
ményei. Ennél rovidebb id§ alatt ritkan kovetkeznek be mindségi valtozasok
az energiaszerkezetben. Az energetikaban az alapvetden 0j mdszaki megolda-
sok befogadasahoz is legalabb évtizednyi id& sziikséges. Az el8retekintést egy
tovabbi évtizedre mar szamottevd bizonytalansag terheli, mert gyakorlati sze-
rephez juthatnak 4j tudomanyos felfedezések, megjelenhetnek teljesen Gjsze-
rid megoldasok, és lényegesen médosulhat az energiapolitika is. A tapasztala-
tok szerint tobbnyire bekovetkeznek olyan, ma el8re nem lathaté politikai és
gazdasagi fejlemények, melyek lényegesen befolyasoljadk az energetikat.
Harom évtizedre mar kockazatos a prognosztizalés, nagyon valészint, hogy a
fejlédés hatasara a viszonyok sok tekintetben nem tigy fognak alakulni, ahogy
ma elképzeljiik. Ennél tavolabbra tekint8 becslések mar inkabb feltételezések,
mint elérejelzések, legfeljebb ma elképzelhetd fejldési palyak 6sszehasonlita-
sara lehet gondolni.

A vilagpolitika és a vilaggazdasag fejleményeinek hatasara a magyar ener-
giapolitika az elmult fél évszazadban tébb izben kényszeriilt gyskeres fordula-
tokra. Nagy importfiiggésiink miatt ilyen — ma el8re nem lathat6 - hatasoknak
bizonyosan ki lesziink téve a jov8ben is, ami tovabb bonyolitja az eléretekintés
nehézségét. Ennek kockazata enyhithetd, ha ismerjiik a lehet&ségek mozgés-
terének hatarait.

Az energetika sok szakteriilet ismeretanyagét 6ssze6tvozd interdiszciplinaris
tudomany. Problémainak megoldasahoz felhasznalja a geoldgia, a banyészat, a
fizika, a kémia, a kézgazdasag, a technika, a kérnyezettudoméany ismereteit, de
néha még a szociologia, a jog és az élettan is szerephez jut. A kér allandéan
béviil, lehet példakat hozni az {irhaj6zas vagy az informatika Gj fejleményeinek
atemelésére is. A mintegy két évtizede megirt kétkotetes Energetika cimd
munkam egyik céljaul a kézés nyelv kialakitdsanak elémozditasat jelsltem
meg, mint ami optikai lencseként el8segiti a széttarté nézetek fokuszalasat.
Ez hiG abrandnak bizonyult, a viszonyok azéta még bonyolultabba valtak.
A vilagban bekévetkezett alapvetd miiszaki, gazdasagi és politikai fejlemé-
nyek lényegesen atrendezték az energetika peremfeltételeit, és még jobban
megosztottak az érdekeket és nézeteket. Jelen munkam célja az energetikai
dontésekhez sziikséges részismeretek mozaikszerd bemutatasa. E mozaikok-
bél sokféle kép rakhatd 6ssze, de a valtozatok szama véges, és a lehetséges
megoldasok a mozaikok ismeretanyaganak hatarain beliil helyezkednek el.

N
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Energiaigenyek

Joforman nincsen olyan tevékenységiink, amihez ne lenne sziikség energiara.
Maga az élet is energiafogyasztassal jar, a taplalékban bejutd szén és hidrogén
égése fedezi az anyagcsere soran a biologiai folyamatok energiaellatasat.
Az emberi taplalkozas atlagosan napi 10-13 M]J energia felvételét biztositja,
ennek nagy része a testhémeérsékletet és a szervezet belss funkciéinak miiks-
dését fedezi, mozgasra és fizikai munkavégzésre pedig csak mintegy 25%-a
hasznosithat6. Az emberi izomerd meglehet8sen szerény teljesitményt repre-
zental, atlagértéke 100 W koriil mozog, és csak rovid ideig képes ennek tobb-
szorosére. A fizikai munkavégzés egynapi lehet8sége mintegy 3 MJ, egy év
alatt ez kétezer munkadra figyelembevételével 720 MJ-ra tehetd, ami alig teszi
ki 17 liter benzin h8egyenértékét. A technika fejlédése ennek az emberi
munkaerdalapnak a helyettesitését és megsokszorozodasat eredményezte.
A természeti eréforrasok kiaknazasabdl nyert energia a fejlett vilagban nem-
csak mentesitette az emberiséget a kézvetlen fizikai munkavégzés nagy része
alél, hanem az emberi izommunkaval megvalésithatatlan feladatok szamara is
megnyitotta az utat. Ahogy a fejlédés soran bdviilt az energetikai potencial
kiaknazhatosaga, tgy valt mind kénnyebbé az ember elemi létsziikségleteinek
biztositasa, majd id&vel az életet konnyebbé és kellemesebbé tevs tovabbi
sziikségletek kielégitésére nyitott teret.

Az embereknek valéjaban nem energiara, hanem az energia nytjtotta szol-
galtatasokra van sziikségiik: hére, fényre, mechanikai munkara, anyagok
kémiai és fizikai atalakitasara, szallitasra, informacidkra, szérakozasra stb.
- ezek az energia végsd hasznositasai. E funkcidk egyrészt életsziikségleteink
kielégitésében és életkorillményeink kozvetlen alakitasaban jatszanak szere-
pet, masrészt a civilizalt élethez sziikséges termékek - hasznalati cikkek, ter-
mel8eszkdzok, jarmivek stb. - és szolgaltatasok létrehozasaban. Az igények
kielégitéséhez a fogyasztoknak tébbféle energiahordozéra van sziikségiik,
ezek rendelkezésre allasat sokféle tevékenységet folytatd, nagyszamau vallalat-
bél all6 ellatérendszerek biztositjak.

Az energiaforgalom szambavetele

Az energetikai kérdések megitéléséhez elengedhetetlen az energiaforgalom
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attekintése. A nemzetgazdasag energiaforgalmanak leegyszerGsitett sémajat
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1. dbra

A nemzetgazdasag energiafolyamata

Rendelkezésre 4116 primer energia

Import  |Készlet Termelés
Belfsldén |  felhasznalhaté | Export
1: .
2, Atalakitasra keriil§
g :
L
i
(=
. ’ =&
[: Primer energia
Szekunder energia
‘ Veszteség
- Végsd hasznositas

Hasznositas

mutatja az 1. dbra. A természetbdl kinyert primer (els6dleges) energiahordo-
z6k rendelkezésre 4ll6 mennyisége a belfoldi kitermelés, az import és a
korabban felhalmozott készletek 6sszege. A primer energiak egy részét a bel-
foldi fogyasztok kozvetleniil felhasznaljak, mas részét exportalhatjak, de a
legnagyobb hanyadbél a felhasznélas szempontjabél kedvezébb tulajdonsagi
szekunder (masodlagos) energiahordozokat - pl. k8olajtermékek, villamos
energia, h6hordozok - allitanak eld. Az energiaatalakitas eszkoztara nagyon
sokrétd, a nagy atalakité mivektdl (erémiivek, k&olajfinomitok, kokszolék
stb.) a kiilonféle er6gépek és berendezések sokasagan keresztiil a kdzvetlen
energiaatalakitas kis eszkozeiig (pl. napelemek, h8elemek, kémiai aramforra-
sok) terjed. Természetesen szekunder energiahordozokat is lehet importalni
és exportalni. Az energiahordozok végsé felhasznaléi - a fogyaszték - a pri-
mer és szekunder energiakat tobbnyire Gjabb atalakitassal hasznositjak,
egyesekbdl fel lehet halmozni készleteket, és f8leg a hulladékenergiak vissza-
vezethet8k Gjabb atalakitasra. Mind az energiaatalakitas, mind az energiafel-
hasznalas veszteséggel jar.

[ 14\



A fogyasztok altalaban tébbféle energiahordozét (tiizel6anyagok,
hajté tizemanyagok, villamos energia, vezetékes gaz, tavhé stb.) hasznos
tobbféle rendeltetéssel, ezek forgalmanak attekintésére hasznos eszkoz
energiamérlegek. Ezekben tébbnyire tablazatos forméaban szembe allitje .z
energiaforrasokat a felhasznalassal. Elvileg nincs kiilénbség egy nagyobb szer-
vezet vagy régié és egy haztartas energiamérlege kozott, legfeljebb a tételek
szama sokkal nagyobb. A szamlak alapjan viszonylag egyszer{ien felmérhetd
egy haztartas villany- és gazfelhasznalasa, a gépkocsi tizemanyag-fogyasztéasa, a
lakas flitésére hasznalt energia stb. Némi szamitéassal, a fogyasztokésziilékek
teljesitményének és a hasznalat atlagos idétartamanak figyelembevételével,
még a felhasznalas rendeltetés szerinti bontasara is moéd van, mennyit kellett
fézésre, melegviz készitésére, vilagitasra stb. forditani, a kézlekedésbdl mennyi
kapcsolédik a munkahoz és mennyi a szabadid6héz. Az adatok rendelkezésre
allasan malik, milyen részletességgel mérhetd fel egy intézmény, vallalat, tele-
piilés, kisebb-nagyobb régi6 vagy az orszag energiafelhasznalasa. Termel&iize-
mekben mért adataink is vannak a fontos technoldgiai folyamatok, illetve
tizemrészek elkiilonitett energiafelhasznalasarol.

Osszetett kérdés az energiamérlegekben alkalmazott mértékegység megva-
lasztasa. A legegyszer(ibb a kdzvetleniil mérhets természetes mértékegységek
(t, m3, kWh stb.) alkalmazésa, azonban ilyenkor gondot okoz a kiilénféle ener-
giahordozok kozos kezelése. A kiilonféle tiizelGanyagokat gyakran olajegyen-
értékre (oe) szamitjak at, régebben a szénegyenértékben mért egyezményes
tiizel6anyagot (ETA) hasznaltak, a nemzetkézi gyakorlat a joule-ban (J) mért
h&érték iranyaba tart. Egyes orszagokban elGszeretettel alkalmaznak mas mér-
tékegységeket is, az Egyesiilt Kiralysagban a brit termikus egységet (BTU),
Franciaorszagban a termie-t, az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Quad-ot.
A kiillonféle mértékegységek atszamitasarol az 1. tablazat ad attekintést.

1. tablazat
Az energiagazdalkodasban alkalmazott mértékegységek

Mértékegység Megnevezés Egyenérték joule-ban
kpm kilopondméter 9,81]
kcal kilokaléria 4,19k]
kWh kilowattéra 3,6 MJ
GWa gigawattév 31,54 P]
t oe tonna olajegyenérték 42 GJ
t ETA tonna egyezményes tiizelGanyag 29,3 GJ
BTU British Thermal Unit (angol) 1,055 k]
Quad kvad (1015 BTU, amerikai) 1,055 EJ
termie termi (francia) 4,19 MJ
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Kiilén probléma a villamos energia szambavétele a mérlegekben. A végss
felhasznalasnal a fizikai hdegyenérték (1 kWh = 3,6 MJ) alapjan 6sszegzik a
kiilénféle egyéb energiafajtakkal. A primerenergia-mérlegekben viszont a
h8erémiivek atlagos fajlagos héfogyasztasat tekintetbe véve, a villamos energia
eldallitasahoz szitkséges tiizel6anyag héértékével veszik figyelembe, ami a
technikai szinvonal fiiggvénye. A villamosenergia-rendszer fajlagos héfel-
hasznélasanak az id8 fiiggvényében csékkend értéke helyett Gjabban 10 MJ
atlagos egyenértéket alkalmaznak. Hasonld egyenértéket hasznélnak a vizers-
miiveknél, atomerdmiiveknél és az importalt villamos energianal is, bar ilyen-
kor ennek nincs tényleges fizikai tartalma. Vagyis a vizerémiivekben fejlesztett
villamos energia mintegy haromszor annyit képvisel a tiizel6anyag-mérlegben,
mint az elosztasi mérlegben. Atomerémiiveknél elvileg az is felmeriilhet, hogy
vagy az urdnérc energiatartalmat vagy a hasznositott izotopok energiaértékét
tekintsék mértékadonak.

Az energiamérlegek alkalmas eszk$zok az energiagazdalkodas médjanak és
hatékonysaganak elemzésére, segitenek a veszteségek feltarasaban, hozza-
jarulnak a gazdalkodas optimalizalaséhoz, alkalmazhatdk a prognézisok meg-
jelenitésére és sok egyéb célra. Sokféle bontasban (pl. teriiletek, felhasznalsi
szektorok, dgazatok, energiafajtak, technoldgiak szerint) és kiilonféle id8tar-
tamokra késziilnek, a felhasznalas igényétdl és az adatszolgaltatas gyakorisaga-
tol fiigg8en. A 2. tablazat példaként az orszagos energiamérleg nagyon leegy-
szerisitett forméajat mutatja. Forrasoldala az energiatermelSk és -importalék
statisztikai adatszolgaltatasara épiil. Mivel csak a nagyfogyasztok vannak adat-
szolgaltatasra kotelezve, az energiafelhasznalas jelentSs részét reprezentativ
felmérésekre és szamitasokra alapozva hatarozzak meg. A forrasoknal a ter-

2. tablazat
Magyarorszag energiamérlege 1998-ban

Forrasok PJ Elosztas PJ

Primer energiahordozé-termelés 489,1 | Kozvetlen felhasznalas 782,1
Behozatal 659,5 (anyagjellegii és nem energetikai) (67,6)

Készletcstkkenés 3,1 | Atalakitasiveszteségek 175:7

Halmozatlan forrasok 11537 halmozott nett6 felhasznélas 957,8
Veszteséghasznositas E

halmozatlan netté felhasznalas 950,9

Atszamitasi veszteség 95,0

halmozatlan brutté felhasznalas | 1045,9

Kivitel 74,3

Készletnévelés 31,5

halmozatlan végsé felhasznalas 11519

Y
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melésen és az importon kiviil figyelembe kell venni a készletek csokkenését is,
a végsé felhasznalas is kiegésziil az exporttal és a készletek feltsltésével.

Az 3. tablazat az orszagos mérlegnek egy részletesebb, energiahordozék
szerinti bontasat mutatja be, figyelembe véve azok eredetét és felhasznalasuk
modjat is.

Az energiamérlegek grafikus szemléltetésére szolgalnak az energiafolyam
abrai (Sankey-diagrammok), melyeken az energiadramokat savok vagy vonalak
irdnyaval, az energiaértékeket a savok szélességével vagy a vonalak mellé irt
szamokkal jelzik. Az elvet egy villamos motor esetére az 2. 4bra szemlélteti.

Természetesen nemcsak egyes berendezésekre, hanem &sszetett rendsze-
rekre is készithet8k ilyen abrak, ezt példazza az orszag villamosenergia-ellata-
sara a 3. dbra és a foldgazellatasra a 4. abra.

Osszetett energiamérlegeknél nagy koriiltekintést érdemelnek a halmozé-
dasok. Az energia4talakité folyamatok a betaplalt primer vagy szekunder ener-

s

giahordozok mellett gyakran felhasznalnak masutt el8allitott szekunder ener-

2. abra
Villamos motor energiafolyama

be
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3. tablazat

Orszagos energiamérleg energiafajtak szerinti bontasban 1996-ban (mértékegység: TJ)

» = Lal B 4 w 8 g 3 E" i . 2 w| @ e
g S |58 % | 29| 8% |28 || % | & EolnElEL| 2
5 5 el = 268 | 839 | &5 | g £ £, S ¥ OI8RB|28| =8
B m 51 \E o M o é \E \é > < P
Primer energiahordozok 536 650| 536 554| 3567 1076771| 896107 322909 18273| 573 198 743 |26 463
szén 134 369| 17407 151776 151 549] 25 080 126 469 128 99
kéolaj 60557| 214963| 3 567 279087 278472 195 69| 278277 615
foldgaz 150 776| 304 184 454960 428 596| 279556 17169 149 040 26 364
bényaszott PB 9588 9588 @ ¥
vizerémiivi villamos energia 2070 2070 o e
atomeridmiivi villamos energia| 141 800 141 800 i .
tlizifa 14 475 14475 14475 14212 263
egyéb 23015 23015 23 015 3 866 1035 19149
Szekunder energahordozéls 115080| 2 948| 515 206 13560| 646794| 606685 484469 43452 122216 79454 | 7976 (106 137,
brikett 392 7732 8124 8 059 7970 89 65
koksz 28105| 205 28 310 28310 28269 23 41
PB kdolaj-feldolgozasbél 3901 3948 7 849 16 262[ 15800 93 462 1128 47
benzin 9 240 93 534 102 774 79128 78568 21993 560] 23184 462
petréleum 1554 12 600 14154 10668] 10349 26 319] 3360 126
gazolaj 6930| 2730| 103656 113 316 72 450, 67902 6512 4548| 40866
fiit8olaj 37 748 60 380 98 128 90932] 10560 80372 7196
bitumen 5240 12 320 17 560 14040 12654| 12654 1386] 3440 80
egyéb kdolajtermék 14315 14315 6839 1404 1404 5435 7476
kohégaz 8 866 8 866 8 866 4 560 723 4306
h&energia 132148 4694| 136842| 136842 123170 4] 13672
villamos energia 74573 74573] 134276 123 250 20| 11026 106137
import villamos energia 21970 21970 4 ok
egyéb 13 13 13
Energiahordozé Osszesen | 536 650| 651634| 6515| 515206 13560| 1723565 1502792 807378 61725 695414) 80197 (34439 (106 137| 180204
halmozatlan felhasznalas 536 650/ 651 634| 6515 1194 799 1080163 |

* a kdolaj-feldolgozasbél szirmazé PB-nél figyelembe véve; ** a villamosenergia-elosztiasban sszevonva

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































