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Energiaigények 

Az olajkrízis óta a gazdaságpolitika egyik kulcskérdése az energiaigé-
nyek prognózisa. A tapasztalatok szerint egy ország energiaigényét a 
demográfiai viszonyok, a gazdaság helyzete, az életszínvonal, az ener-
giaárak és a klíma szabja meg. A korábbi korrekció a nemzeti jövedelem 
és az energiafelhasználás között megdőlt, új összefüggések tekintetében 
útkeresés jellemzi a világot. A hazai társadalmi és gazdasági szerkezet 
átalakulása tovább nehezíti a hazai energiaprognózisok készítését. Sok 
zavar forrása az energetikai hatékonyság (gazdasági kategória] és az 
energetika hatásfok (műszaki kategória) fogalmainak összetévesztése. 
Energetikai hatékonyságunk a fejlett országokénak fele vagy harmada, 
az elmaradás felszámolása alapvetően a gazdasági hatékonyság javulá-
sán múlik, a hatásfokjavítás csak viszonylag kisebb hányadot képes 
ledolgozni. 

J ó f o r m á n n incsen olyan tevékenységünk, amihez ne lenne szükség energi-
ára . Maga az élet is energiafogyasztással jár, a táplálékkal bejutó szén és 
hidrogén égése fedezi az anyagcsere so rán a biológiai folyamatok energiaellá-
tásá t . Az emberi táplálkozás á t lagosan nap i 10—13 MJ energia felvételét biz-
tosí t ja, ennek nagy része a tes thőmérsékle te t és a szervezet belső funkció inak 
működésé t fedezi, fizikai munkavégzésre pedig csak mintegy 25%-a haszno-
sí tható. Az emberi izomerő meglehetősen szerény te l jes í tményt reprezentál , 
á t lagértéke 100 W körül mozog, és csak rövid ideig képes ennek többszörösére. 
A fizikai munkavégzés egynapi lehetősége mintegy 3 MJ, egy év alat t ez 2 0 0 0 
m u n k a ó r a figyelembevételével 720 MJ-ra tehető, ami alig teszi ki 17 liter benzin 
hőegyenértékét . A technika fejlődése ennek az emberi m u n k a e r ő a l a p n a k a he-
lyettesítését és megsokszorozódását eredményezte. A természet i erőforrások 
k iaknázásából nyert energia a fejlett vi lágban nemcsak mentes í t e t t e az embe-
riséget a közvetlen fizikai munkavégzés nagy része alól, h a n e m az emberi 
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i z o m m u n k á v a l m e g v a l ó s í t h a t a t l a n fe ladatok s z á m á r a is megny i to t t a az u t a t . 
Ahogy a fejlődés s o r á n b ő v ü l t az energet ikai potenciál k i a k n á z h a t ó s á g a . úgy 
vál t m i n d könnyebbé a z e m b e r elemi lé t szükségle te inek b iz tos í t á sa , ma jd idővel 
az é l e t e t könnyebbé é s ke l l emesebbé tevő további s zükség l e t ek kielégítésére 
ny i to t t teret . 

Az e m b e r e k n e k t u l a j d o n k é p p nem ene rg iá ra , h a n e m az energ ia nyú j to t t a 
s zo lgá l t a t á sokra v a n s z ü k s é g e : hőre, fényre , m e c h a n i k a i m u n k á r a , anyagok 
k é m i a i és fizikai á t a l a k í t á s á r a , szál l í tásra , i n fo rmác iókra , s z ó r a k o z á s r a s tb . — 
ez a z energia végső h a s z n o s í t á s a . E h a t á s o k egyrészt é l e tkö rü lménye ink köz-
vet len a l ak í t á sában j á t s z a n a k szerepet, m á s r é s z t a civilizált é le thez szükséges 
t e r m é k e k — haszná l a t i c ikkek , termelőeszközök, j á r m ű v e k s t b . — és szolgál-
t a t á s o k l é t r ehozásában . A végső h a s z n o s í t á s energia egyenér t éke elvileg szám-
s z e r ű s í t h e t ő (pl. l ég te rek melegítése, kémia i á t a l ak í t á sok reakc ióhője , ha lmaz-
á l lapo t -vá l toz ta tások r e j t e t t hője, m e g m u n k á l á s de fo rmác iós m u n k á j a ) , de sok 
szo r nehezen é r t e lmezhe tő a gyakor la tban (mi az indokol t f ű t é s i hőmérsék le t , 
megvi lágí tás , u t azás i s e b e s s é g , mennyi i n fo rmác ió s z ü k s é g e s egy technológiai 
fo lyamatná l ) . Ezért á l t a l á b a n mege légszünk a fogyasz tóknak szolgál ta tot t ener-
g iahordozók megfigyelésével , a s ta t i sz t ika i s zámbavé t e lnek és a ke reskede lmi 
e l s z á m o l á s n a k is ez a végső fe lhaszná lás az a lap ja . 

A fogyasztók á l t a l á b a n többféle ene rg iahordozó t ( tüzelőanyagok, m o t o r h a j t ó 
ü z e m a n y a g o k , v i l lamos energia , vezetékes gáz, távhő stb.) h a s z n o s í t a n a k több-
féle rendel te téssel , e z e k fo rga lmának á t t e k i n t é s é r e h a s z n o s eszközök az ener-
g iamér legek . Ezekben többny i r e t áb láza tos f o r m á b a n á l l í t ják szembe az ener -
g ia fo r rá soka t a f e l h a s z n á l á s s a l . Össze te t t k é r d é s az a lka lmazo t t mér tékegység 
megvá la sz t á sa . A l egegysze rűbb a közvet lenül m é r h e t ő t e r m é s z e t e s mér t ék -
egységek (t, m3 , k W h s tb . ) a lka lmazása , a z o n b a n i lyenkor gondot okoz a k ü -
lönfé le energ iahordozók közös kezelése. A tüze lőanyagoka t g y a k r a n olajegyen-
é r t é k r e (oe), vagy r é g e b b e n szénegyenér tékben mér t egyezményes tüze lőanyagra 
(ETA) számí t ják át , a nemze tköz i gyakor la t a j ou l e -ban (J) m é r t hőér ték i r á n y á b a 
t a r t , de más m é r t é k e g y s é g e k is h a s z n á l a t o s a k (ezek á t s z á m í t á s á r ó l 3 az 1. táb-
lázat ad áttekintést). 

I. táblázat 

Az energiagazdálkodásban alkalmazott mértékegységek 

mértékegység megnevezés egyenérték joule-ban 
kp m kilopondméter 9,81 J 
kcal kilokalória 4,19 kJ 
kWh kilowattóra 3,6 MJ 
GWa gigawattév 31,54 PJ 
t oe tonna olajegyenérték 42 GJ 
t ETA tonna egyezményes tüzelőanyag 29,3 GJ 
BTU British Thermal Unit (angol) 1,055 kJ 
Quad kvad (1015 BTU, amerikai) 1,055 EJ 
termie termi (francia) 4,19 MJ 

a A nemzetközi Mértékegységrendszer előtagjainak: k(kilo)=103. M(mega)=106, G(giga) = 109. 
T(tera)= 1012. P(peta)=1015. E(eta)=1018 használatával 
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Külön probléma a villamos energia számbavétele a mérlegekben. A végső 
fe lhasználásnál a fizikai hőegyenértéket (1 kWh=3,6 MJ) figyelembe véve 
összegzik a különféle egyéb energiafaj tákkal . A pr imer energiamérlegekben vi-
szont a hőerőművek át lagos fajlagos hőfogyasztásából számí tha tó tüzelőanyag 
hőértékével veszik figyelembe, ami a technikai színvonal függvénye. A vi l lamos 
energiarendszer fajlagos hőfe lhaszná lásnak az idő függvényében csökkenő ér-
téke helyett ú j a b b a n 10 MJ átlagos egyenértéket a lka lmaznak . Hasonló egyen-
értéket haszná lnak a vízerőműveknél, a tomerőmüveknél és az importál t villa-
mos energiánál is, bá r ilyenkor ennek n incs tényleges fizikai tar ta lma. Vagyis 
a vízerőművekben fejlesztett villamos energia mintegy há romszor annyi t ér a 
tüzelőanyag mérlegben, mint az elosztási mérlegben. 

Az energiamérlegek a lka lmas eszközök az energiagazdálkodás m ó d j á n a k és 
ha tékonyságának elemzésére, segítenek a veszteségek fe l tá rásában , hozzájá-
ru lnak a gazdálkodás optimalizálásához, és sok egyéb célra is a lka lmazhatók . 
Sokféle bon t á sban (például területek, felhasználói szektorok, ágazatok, ener -
giafajták, technológiák) és különféle időtar tamokra készü lnek , a fe lhaszná lás 
igényétől és az adatszolgál ta tás gyakoriságától függően. A 2. táblázat pé ldaként 

2. táblázat 

Magyarország energiamérlege 1997-ben 

Források, PJ Elosztás, PJ 
primer energiahordozó termelés 
behozatal 
készjet csökkenés 

halmozatlan források 

523,5 
630,9 

0.1 
1 154,5 

közvetlen felhasználás 
(anyagjellegű és nem energetikai) 

átalakitási veszteségek 
halmozott nettó felhasználás 

775,7 
(65,3) 

183,3 
959,0 

vcszteséghasznositás 
halmozatlan nettó felhasználás 

10,5 
948,5 

átszámítási veszteség 
halmozatlan bmttó felhasználás 

104,5 
1 053,0 

kivitel 
készletnövelés 

halmozatlan végső felhasználás (eloszlás) 

78.2 
23.3 

1 154,5 

az országos energiamérleg nagyon leegyszerűsített f o rmá já t m u t a t j a . Forrásol-
dala az energiatermelők és importálók stat iszt ikai ada t szo lgá l ta tásá ra épül . 
Mivel csak a nagyfogyasztók vannak adatszolgál ta tásra kötelezve, az energia-
fe lhasználás jelentős részét reprezentat ív felmérésekre és számí tásokra alapozva 
ha tá rozzák meg. A forrásoknál a termelésen és az impor ton kívül figyelembe 
kell venni a készletek csökkenésé t is, a végső fe lhaszná lás is kiegészül az 
exporttal és a készletek feltöltésével. 

Primer energiaigények 

A természet energiaforrásaitól — a primer (elsődleges) energiáktól — hosszú , 
számottevő veszteséggel j á ró előkészítési, á talakí tási , száll í tási , tárolási műve-
letek sorozatain keresztül vezet az út a végső fe lhasználáshoz. Ebben a pr imer 
energ iáknak csak kis h á n y a d á t (egyes szénféleségeket é s n é h á n y megúju ló 
energiafajtát) hasznos í t ják eredeti fo rmájukban , legnagyobb részüke t különféle 
technológiai müveletekkel teszik a fogyasztók számára k ö n n y eb b en felhasznál-
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h a t ó v á (még a földgáz is s z e p a r á l á s r a és n y o m á s v á l t o z t a t á s r a szorul) . A p r imer 
l e g n a g y o b b részéből á t a l ak í tó m ü v e k b e n (erőmüvek, f ű t ő m ű v e k , kőolaj - f inomí-
tók , szénfeldolgozók, n a g y ipari kazánok) s z e k u n d e r (másodlagos) energ iahor -
d o z ó k a t villamos energiá t , hőho rdozóka t , kőo la j t e rmékeke t , k o k s z o t s tb . állí-
t a n a k elő. Az á ta lak í tó m ű v e k k é t a r c ú fe lhaszná lók , egyrészt fogyasztói a pr imer , 
m á s r é s z t forrásai a k ibocsá to t t s z e k u n d e r e n e r g i a h o r d o z ó k n a k . El tekintve a 
g e o t e r m i k u s energia hőhordozói tó l , a s z e k u n d e r ene rg iahordozók közvetlenül 
h a s z n o s í t h a t ó f o r m á b a n n e m f o r d u l n a k elő a t e rmésze tben . A végső felhasz-
n á l ó k n á l többnyire ú j a b b e n e r g i a á t a l a k í t á s biztosí t ja a végső h a s z n o s í t á s t , 
r e n d s z e r i n t további j e l e n t ő s vesz teség á r á n . 

A ke re skede l emben forga lmazot t p r ime r energ iahordozók v i lágfe lhaszná lá-
s á n a k időbeli a l a k u l á s á t a 1. ábra szemlél te t i [1,2]. Ez n e m tükröz i a tel jes 
k é p e t , mivel a f e lhaszná l t energ ia egy része (10—15%) n e m k e r ü l ke reskede lmi 
f o r g a l o m b a . A b i o m a s s z a és a m e g ú j u l o k lokál is h a s z n o s í t á s á n a k j e l en tős h á -
n y a d á r a csak becs l é sek v a n n a k . Az energiaviszonyok s z á m b a v é t e l é b e n az is 

1. ábra 

A világ energiafelhasználása 

n é m i b izonyta lanságo t okoz, hogy az á svány i tüze lőanyagok f ű t ő é r t é k e lelőhe-
lyek szer int eltérő, és az á t s z á m í t á s gyakor l a t a egyezményes tüze lőanyagokra 
n e m egységes. Az évszázado t átfogó á b r á n a fo lyamatos fe j lődés t c s a k á t m e -
ne t i leg törik meg nagy h o r d e r e j ű fe j lemények (v i lágháborúk, gazdaság i világ-
vá l ság , olajsokk, a szocia l i s ta v i lágrendszer összeomlása) , s t a g n á l á s t vagy né-
h á n y százalékos v i s s z a e s é s t okozva. 

Megbecsülve a n e m ke reskede lmi forgalomból s z á r m a z ó ene rg i aho rdozóka t 
is , a világ tel jes p r ime r e n e r g i a f e l h a s z n á l á s a 1998-ban k e r e k e n 4 0 0 E J volt. 
A Föld 6 mil lárdnyi l a k o s á t f igyelembe véve az egy főre e s ő á t lag min tegy 70 
G J / f ő , é v . A száll í tási és á t a l ak í t á s i vesz teségek mia t t a fogyasz tókhoz e n n e k 
k b . 70%-a j u t el, így a végső f e l h a s z n á l á s világátlaga 5 0 G J / f ő , é v (az ember i 
m u n k a v é g z ő k é p e s s é g n e k k e r e k e n 70-szerese) . A végső h a s z n o s í t á s energia-
egyenér téke e n n e k felére becsü lhe tő . 

Egy régió ene rg ia igényének a l a k u l á s á t e l sősorban a demográ f ia i helyzet, a 
gazdaság i akt ivi tás , az é le tsz ínvonal és az energ iaá rak sz ínvona la befolyásol ja . 
A l akosság gyors s z a p o r o d á s a ó h a t a t l a n u l m a g a u t á n v o n j a az energiafe lhasz-
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ná lás növekedését is, hiszen minden új lakos életszükségletei t csak energia-
befektetés á rán lehet kielégíteni. A népszaporu la t főleg a fejlődő országokban 
jelent kényszert az energiabázis je lentős növelésére. A legnagyobb növekedés t 
Dél-Ázsiában vár ják, egy ENSZ-tanulmány szerint [3] fél évszázadon belül Kína 
és India népessége egyenként meg fogja haladni a 1,5 milliárdot, 250 milliónál 
több lakosa lesz Brazil iának, Indonéziának, Nigériának, Pak isz tánnak s tb . A 
jövőbeli magyar energiaszükségletet a demográfiai viszonyok alig befolyásolják, 
a népesség lassú fogyásának ha t á sa másodlagos. 

A Világbank és a Nemzetközi Valutaalap prognózisai szerint a vi lággazdaság 
fellendülése — néha megtorpanásokkal — tovább tart , ami szintén az energia-
fe lhasználás bővítését teszi szükségessé, hiszen m i n d e n ú j szervezet, m i n d e n 
ú j vagy bővülő tevékenység fogyasztásnövekedést is je lent . A gazdasági növe-
kedés is a fejlődő országokban lesz a leggyorsabb, és vásár lóerőben (PPPb) 
számítot t részesedésük a vi lággazdaságban 1—2 évtized alat t 30%-ról 50%-ra 
nö. A leggyorsabb fejlődést Kínában vár ják, amit Kelet-Ázsia növekedési ü t e m e 
követ. 

A 20. század első hé t évtizedében, elég nagy időszakaszokat átfogva, a t 
idő függvényében az országok egy főre eső (e) energ ia fe lhaszná lásának ér téke-
ihez jó korrelációval illeszthető egy 

log e = a + b • t (1) 

a lakú lineáris regressziós egyenes, ahol a és b á l landók. Ez a gyakran alkal-
mazott képlet az energiafelhasználás monoton és exponenciál is növekedésé t 
sugall ja. Ez a következtetés félrevezető, mert a logar i tmikus lépték elfedi az 
ér tékek szórását és a t rendek időnkénti módosu lásá t , ezért az 1. képlet c sak 
a tendenciák jel lemzésére szolgál. Hasonló jellegű függvényeket lehet az egy 
főre eső n nemzeti jövedelemre is szerkeszteni, így kézenfekvő a két jel lemző 
összekapcsolása 

log e = с + d • log(n) (2) 

kifejezéssel (c és d szintén állandók). A kétszer logar i tmikus ábrázolás végleg 
elfedi a részleteket, téves következtetéseket is előidézve. Például egyesek n e m -
zetközi összehasonl í tásokra is a jánl ják, mivel a kü lönböző országok ilyen t í p u s ú 
görbéi közel p á r h u z a m o s a k egymással. E szerint, h a egy ország nemzeti jöve-
delme utoléri egy fejlettebbét, energiafelhasználása is hason lóképp fog a lakuln i . 
E következtetés figyelmen kívül hagyja, hogy az egy főre eső energiafe lhasználás 
azonos gazdasági fejlettség esetében lényegesen el térő lehet, mivel azt befo-
lyásolja a nemzetgazdaság szerkezete, az energiaigényes iparágak szerepe, a 
műszaki fejlettség, a te rmékek és szolgáltatások faj lagos energia tar ta lma, a 
fogyasztói szokások, a szállításigényesség, az energ ia takarékos szemlélet s tb . 
Azonos b ru t tó nemzeti te rméket is nagyon eltérő gazdasági szerkezetekkel lehet 
elérni, például azonos GDP-vel egy je lentős nehéz ipar ra l rendelkező ország 
fajlagos energiafe lhasználása elérheti egy mezőgazdasági ország m u t a t ó j á n a k 
a kétszeresét is. 

b Purchasing Power Parities, egyenértékű vásárlóerő 
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2. ábra 
Az energiafelhasználás és a GDP alakulása Magyarországon 

3. ábra 

Fejlődés az OECD országokban 

A 2. ábra a m a g y a r nemzet i jövede lem és ene rg ia fe lhaszná lá s fa j lagos m u -
t a t ó i n a k a l a k u l á s á t szemlél te t i s z á z a d u n k m á s o d i k felében. Érzékel te t i , hogy 
a g lobál is növekedés i t e n d e n c i a é rvényesü l é se mellet t a g a z d a s á g i s t r u k t ú r a 
v á l t o z á s a időnként v i s szaeséseke t , i r á n y v á l t á s o k a t is előidéz, p é l d á u l az 50-es 
é v e k m á s o d i k felében vagy a 90-es év t izedben . J ó n é h á n y o r s z á g b a n az olajkrízis 
köve tkez t ében is m e g b o m l o t t a kor re lác ió a GDP és az e n e r g i a f e l h a s z n á l á s 
n ö v e k e d é s i ü t e m e közöt t . Az erőtel jes e n e r g i a t a k a r é k o s s á g h a t á s á r a egyes idő-
s z a k o k b a n s t agná ló vagy egyenesen c s ö k k e n ő ene rg i a f e lhaszná l á s mellet t is 
e rő t e l j e s gazdasági n ö v e k e d é s t p r o d u k á l t a fej let t országok egy része . Ez azon-
b a n c s a k á tmene t i h a t á s n a k bizonyul t , idővel a fejlődési t e n d e n c i a helyreáll t , 
d e k i s e b b ü t e m m e l . A l á t á m a s z t j a ezt az OECD c országok ös szes í t e t t é r tékei t 
f e l t ü n t e t ő 3. ábra [4j, mely szer int a p r i m e r ene rg i a fe lhaszná l á s l a s s a b b a n , a 
v i l l amosenerg ia - igény g y o r s a b b a n nő t t , m i n t a GDP. 

c Organization for Economic Cooperation and Development. Gazdasági Együttműködési és Fejlesztési 
Szervezet 
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A fejlett országok a jövőben is ha tékony , környeze tk ímélő , e n e r g i a t a k a r é k o s 
ene rg iagazdá lkodás ra fognak tö rekedni , hogy a gazdaság i fej lődés ne követe l je 
az energ iabáz i s erős növelését . De e célok következetes érvényesí tésével s e m 
lehet a gazdasági fe j lődést t a r t ó s a n az ene rg i a fe lhaszná l á s növekedése n é l k ü l 
biz tosí tani . A fej lődőket — k ü l ö n ö s e n a s ű r ű n l a k o t t a k a t — extenzív és e n e r -
giaigényes gazdasági fej lődésre kényszerí t i a n é p s z a p o r u l a t , va lamin t az élet-
sz ínvonal-növelés s z á n d é k a . Enyhí t i a feszül tséget , hogy a fejlődő o r szágok 
nagy része m e n t e s ü l a f ű t é s t e rhe alól. ami a m é r s é k e l t égöv o r szága iban az 
energ ia fogyasz tás 30—40%-á t teszi ki. 

Magyarország köz tes he lyze tben van, a fe lzárkózás s z á n d é k a gyors gazdaság i 
fej lődést kíván, de a kedvezőt len energiahelyzet mia t t fokozot t ene rg i a t aka ré -
k o s s á g r a van szükség . Az 4. ábra a magyar p r imer energ ia igények a l a k u l á s á t 
m u t a t j a be 1920-tól [5]. Jó l é rzéke lhe tő a 2. v i l ágháború u t á n i e rős v i s szaesés . 
Ugyancsak je len tős a c s ö k k e n é s a r endsze rvá l t á s t követő években , a gazdaság i 
v i s szaesés és az energ ia igényes ágaza tok (kohászat , ép í tőanyag-gyár tás , n e -
hézvegyipar) leépülése következ tében . A 90-es évek m á s o d i k felében az e n e r -
g ia fe lhaszná lás enyhe ingadozásokka l lényegében s t agná l t , a m i t befolyásol t a z 
idő já rás és az á r e m e l k e d é s ösz tönözte ene rg i a t aka rékos ság . A gazdasági fejlő-
dés t a lapve tően a kevéssé energia igényes feldolgozóipar b iz tos í to t ta , a m i n e k 
bővülő energiaigényét a t echn ika i innováció el lentételezte. A magyar p r i m e r 
ene rg ia fe lhaszná lás 1998-ban ke reken 1,1 E J - t tet t ki, a m i fa j l agosan 104 
G J / f ő , é v - e t je lent , a végső f e lhaszná l á s m u t a t ó j a pedig min tegy 7 5 G J / f ő , é v . 

Te rmésze t e sen az é l e tkörü lmények j av í t á sához is e n e r g i á r a van s z ü k s é g . 
Az életszínvonal ene rg iavonza tá t egyrészt a l akosság közvet len f e l h a s z n á l á s a 
képviseli , m á s r é s z t az igénybe vet t t e r m é k e k b e n és s z o l g á l t a t á s o k b a n m e g t e s -
tesü l t közvetet t f e lhaszná lás . A fa j lagos e n e r g i a f e l h a s z n á l á s b a n rendkívül n a g y 
k ü l ö n b s é g e k v a n n a k az országok között , és az egyes o r szágokon belül a t á r -
s a d a l o m rétegei között . A legszegényebb rétegek n a t u r á l i s g a z d á l k o d á s a alig, 
vagy c s a k kis m é r t é k b e n igényel kereskede lmi fo rga lomban k a p h a t ó energ ia -
hordozóka t . Bizonyos h a t á r o k között az ene rg ia fe lhaszná lá s a r á n y o s a személyi 

4. ábra 

A magyar energiafelhasználás alakulása 
1400 
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jövede lemmel , egészen n a g y jövede lemnél a közvetlen e n e r g i a f e l h a s z n á l á s te-
l í tődés felé ta r t , de n ő a közvetet t f e l h a s z n á l á s . Az é le t sz ínvonal további nö-
vekedésé t p rognosz t i zá l j ák a fejlett o r s z á g o k b a n , az e l m a r a d o t t a k többségében 
a z o n b a n c sak l a s s a n t u d nőn i a nagy n é p s z a p o r u l a t mia t t . Magyarország faj-
l agos ene rg i a f e lha szná l á sa a világ középmezőnyében he lyezkedik el. Figyelmet 
é rdemel , hogy a m a g y a r l akos ság összes í t e t t közvetlen e n e r g i a f e l h a s z n á l á s a a 
9 0 - e s évek nagy r e c e s s z i ó j á n a k i d ő s z a k á b a n is nő t t ( a n n a k el lenére, hogy az 
e n e r g i a á r a k e rősen n ő t t e k é s j e len tős r é t e g e k elszegényedtek) . Magyarországon 
n a g y o n erős a vágy és a s z á n d é k a n y u g a t i é letszínvonal u to l é ré sé re , a következő 
évt izedekben ez lesz az egyik fő h a j t ó e r e j e az energia igények növe lésének , tö-
rekvés k o m f o r t o s a b b l akások , nagyobb mobi l i tás , igényesebb fogyasztás i cik-
kek , j obb m u n k a k ö r ü l m é n y e k elérésére . 

A fejlődés t e r e m t e t t e lehetőségekből a Föld lakói n a g y o n egyene t lenü l ré-
s z e s ü l t e k (3. táblázat). Míg a legfej let tebb rég iókban a fa j l agos f e l h a s z n á l á s a 
vi lágát lag többszöröse , a szegényebbeke t a n n a k tört r észe jel lemzi a Föld la-
k o s a i n a k 80%-á t képvise lő „fejlődő" o r s z á g o k r a a p r imer energ ia fe lhaszná lá -
s á n a k c s u p á n 2 0 % - a esik. A fejlett v i lághoz viszonyítot t n a g y s á g r e n d i k ü l ö n b s é g 
a ka tasz t ro fá l i s e l m a r a d á s t tükrözi é le t sz ínvona lban , g a z d a s á g i fe j le t tségben, 
é l e t k ö r ü l m é n y e k b e n . A végső ene rg i a f e lhaszná l á s a l egszegényebb o r szágokban 
a z ember i fizikai t e l j es í tőképesség tör t r é sze , ami a biológiai lét h a t á r á n tö r ténő 
t engődéshez is alig elég. 

A 3. táblázat a r á n y a i mögö t t óriási m o r á l i s és politikai f e szü l t ségek h ú z ó d n a k 
meg, az egyenlőt lenség n e m c s a k a t e rmésze t i és gazdasági a d o t t s á g o k o n múlik , 
h a n e m a gyarmat i s o r s tör ténelmi ö röksége is. A gazdasági s z í n v o n a l b a n m u -
t a tkozó h a t a l m a s e l m a r a d á s c s ö k k e n t é s e n e m c s a k az e l m a r a d t o rszágok elemi 
é rdeke , h a n e m a fe j le t tek s a j á t s t a b i l i t á s á n a k megőrzése is ezt követeli . E n y h é b b 
f o r m á b a n egy fe lé jük i r ányu ló n a g y m é r t é k ű migráció m é r s é k l é s é r e , távlat i lag 
egy nyílt kon f ron t ác ió veszélyének e lke rü lésé re , aminek cs í rá i a f u n d a m e n t a -
l i z m u s leple a la t t , v a l a m i n t a regionál is konf l ik tusok f o r m á j á b a n m á r megje-
l en t ek . A Világ jövő jének egyik l egnagyobb d i lemmája , s ike rü l - e végigjárni az 
e l m a r a d o t t a k f e l z á r k ó z á s á n a k keserves f o l y a m a t á t egy nagy vi lágégés e lkerü-
lésével. A gazdasági és a politikai f e szü l t ségek enyh í t é séhez az e l m a r a d t or-
s zágok e n e r g i a g a z d a s á g á n a k minél g y o r s a b b fej lődésére is s z ü k s é g van . Néhány 
„fejlődö"-nek m á r s ike rü l t a fejlődés ú t j á r a lépni, de a zöm m é g vá ra t m a g á r a . 

Az energiaárak m i n d e n t e rmék és szo lgá l t a t á s köl tségét befolyásol ják , így 
v i s s z a h a t n a k a g a z d a s á g fej lődésére és ve r senyképes ségé re . Versenyképessé -
g é n e k j av í t á s á r a az E u r ó p a i Unió s t r a t ég ia i f e l a d a t á n a k t ek in t i az ene rg i aá rak 

3. táblázat 

Egy évre eső fejenkénti végső energiafelhasználás relatív arányai [6] 

Országok 
Egyesült Államok 
Nyugat-Európa 
Magyarország 
világátlag 
Kína 
India 
fekete Afrika 

relatív mutató 
4,10 
2,20 
1,50 

0,33 
0,11 
0,01 
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leszorí tását , mindenekelőt t piaci módszerek kialakí tásával az energiael lá tás 
minden területén. Ez fog érvényesülni c sa t l akozásunk u t á n a mi v iszonyainkban 
is, h a sikerül addig kiegyenlíteni az ársz ínvonalakat , mindenekelőt t a vezetékes 
ellátási módoknál . Addig azonban a fogyasztói energiaára ink lényeges növeke-
dését fogja kikényszeríteni a dereguláció és az energiaiparok szükségszerű 
korszerűsí tése . Az energiaárak számottevően befolyásolják az életszínvonalat 
is. A tapasz ta la tok szerint a ház ta r t á sok energiafogyasztását kis á remelkedés 
csak átmeneti leg mérsékli , tar tós fogyasztáscsökkenést csak je lentős árnövelés 
idéz elő. 

Az energiaárak prognózisa meglehetősen bizonytalan, azokat a kereslet és 
k ínála t a l aku lá sán kívül m á s tényezők (monopóliumok — például OPEC, ge-
opolitikai körülmények, állami politika, tá rsadalmi közhangula t stb.) is befo-
lyásolják. A világpiaci reá lárakat az ásványi energiahordozók kedvezőt lenebb 
lelőhelyeinek fokozatos termelésbe vétele, valamint a környezetvédelmi és egyéb 
t á r sada lmi követelmények költsége enyhén felfelé ha j t j a . De amíg a világ po-
litikai és katonai egyensúlya nem bomlik meg, az olajkrízishez hasonló d r á m a i 
árvál tozásokat nem lehet feltételezni. 

Energiaprognózisok 

A 70-es évek olajkrízise nyomán az országok gazdaságpol i t iká jának alapvető 
kérdésévé vált az energiaigényének prognózisa. Az energiaigények előrejelzésére 
két megközelítés haszná la tos . A globális eljárás egy átfogó gazdasági jel lemző 
— többnyire a b ru t tó nemzeti t e rmék (GDP) — és az energiafe lhasználás kap-
csola tára alapul. A módszer lényege a korábbi t rendek extrapolálása, némileg 
figyelembe véve a viszonyokat befolyásoló fon tosabb h a t á s o k a t (például politikai 
és t á r sada lmi változások, energiaárak mozgása, környezetvédelmi követelmé-
nyek). Ez a megközelítés figyelmen kívül hagyja, hogy az energiaigényeket a 
gazdasági fejlődésen kívül sok más tényező is lényegesen befolyásolja, ezért a 
globális el járás csak tendenciák jelzésére a lkalmazható , eredményei h o s s z a b b 
időtávra félrevezetők. 

A szintetikus módszer az energiafelhasználás t leginkább befolyásoló n a t u -
rális tevékenységek várha tó a lakulásából építi fel az energiaprognózist . A szá-
mí tás technika i lehetőségek kiszélesedése h a t á s o s eszközt adot t a tervezők ke-
zébe. Rangos intézmények (IEAd, ECe, HASA1, World Bank, MIT®, WECh , DoE' 
stb.) számos modellt fejlesztettek ki az igények becslésére. A modellek gyak ran 
a lka lmasak lineáris programozás segítségével energiaigény, költség, energia-
szerkezet, szállítási m u n k a stb. o p t i m u m á n a k megha tá rozásá ra . A ház ta r t á -
soknál az életvitel változásából és az urbanizáció ha t á sábó l indu lnak ki, a 
lakásszámból és azok komfortfokozatából (alapterület, fű tés i mód, gépesí tet t-
ség). Az iparnál a termelés volumenét , a fejlesztést befolyásoló körü lményeke t 

d International Energy Agency. Nemzetközi Energia Ügynökség (OECD-szervezet) 
e European Commission. Európai Bizottság (az Európai Unió kormánya) 
1 International Institue of Applied System Analysis. Alkalmazott Rendszerelemzés Nemzetközi Intézete 
S Massachusetts Institute of Technology. Massachusetts állam Műszaki Egyeteme 
h World Energy Council. Világ Energia Tanács 
1 Department of Energy. Energiaügyi Minisztérium (USA) 
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és a technológiai fe j lődését prognoszt izálva, a fa j lagos ene rg i a f e lha szná l á s jövőre 
b e c s ü l t m u t a t ó i n a k s z á m í t á s b a vételével sz in te t i zá lha tó a f e lhaszná lók igénye, 
k ü l ö n ö s tek in te t te l az energia igényes i p a r á g a k r a . A köz lekedésné l a szál l í tási 
te l jes í tményből és a n n a k a szállítási m ó d o k közötti megosz lásából , a motor izáció 
mér tékéből , és h a s o n l ó jel lemzőkből vezetik le az energ iaszükség le te t . E m u n -
ka igényes megközel í tés megb ízha tósága c s a k látszólag nagyobb , min t a globális 
megközel í tésé , h i s z e n a részfo lyamatok je l l emzőinek előre becs lésé t sem terhel i 
k i s e b b b i zony ta l anság , min t egy globális m u t a t ó é t . 

A legtöbb model l c s a k az ene rg ia fo lyamoka t követi, de v a n n a k össze te t t 
mode l l r endsze rek az energiae l lá tás t l ényegesen befolyásoló k ü l s ő h a t á s o k fi-
gyelembevételére , v a l a m i n t a s zükséges e rő fo r r á sok fe lmérésére . A legtöbb erő-
fo r r á s a t e rmésze tbő l szá rmaz ik (pr imer energ iahordozók , n y e r s a n y a g o k , t e rü -
let, viz), u g y a n a k k o r az energet ika k ibocsá tása iva l , hu l ladéka iva l és az á svány -
vagyon felélésével kor lá tozza is a l ehe tőségeke t . A gazdaság i szféra b iz tos í t ja 
a m ű k ö d é s h e z és fe j lődéshez s zükséges töké t , i n f r a s t r u k t ú r á t , ipari t e rmékeke t , 
az energe t ika pedig megrendeléseivel é s ára iva l befolyásol ja a g a z d a s á g lehe-
tőségeit . Más k ö l c s ö n h a t á s o k is f igyelmet é rdemelnek , az á l lami szabá lyozás 
és a köl tségvetési jövede lmek h a t á s a , a t á r s a d a l o m elvárásai , a m u n k a e r ő -
k é r d é s e k (foglalkoztatás , szakképzés , te lepülésfej lesztés) . 

Mind a globális , m i n d a sz in te t ikus megközel í tés t terheli a jövőre vona tkozó 
becs lések b i zony ta l ansága , a k á r a n a t u r á l i s fo lyamatokról , a k á r a GDP-ról van 
szó. E n n e k c s ö k k e n t é s é r e a h o s s z a b b idő távra egyetlen prognózis helyet t a 
l eg fon tosabb p a r a m é t e r e k vá l toza ta inak megfelelően több forga tókönyvet (szce-
nár ió t ) v izsgá lnak . Ugyancsak a b i z o n y t a l a n s á g c s ö k k e n t é s é r e i d ő s z a k o n k é n t 
felülvizsgál ják a prognózis t , az energ iap iac tényleges a l a k u l á s á t f igyelembe véve. 
Az IEA pé ldául h á r o m é v e n t e teszi közzé rész le tes e lemzését , me lynek legutóbbi 
vá l toza ta [4] á t m e n e t e t képvisel a ké t fé le megközel i tés közöt t (5. ábra). 

Az 5. ábrán a szükség le teke t je l lemző gö rbék közül h á r o m (vil lamosenergia-
fe lhaszná lás , köz lekedés , e rőművek tüzelőanyag- igénye) m o n o t o n o n nő, a lé-
nyegében f ű t é s t és ipar i f e lhaszná lás t j e l en tő t e r m i k u s fogyasz tás az OECD-ben 

5. ábra 

Az OECD országok energiaigénye 
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6. ábra 

A világ primer energiaszerkezete 

s t agná l , azon kivüli t é r ségekben a z o n b a n ez is nő a PPP-ben mér t GDP függ-
vényében (PPP=purchas ing power par i t i es=egyenér tékű vásár lóerő) . 

A világ energ iaszükség le te az e lmúl t 150 évben 2 0 - s z o r o s á r a , a fejlett or-
szágoké 40-sze resé re nő t t . Az a r á n y o k s z á z a d u n k m á s o d i k felében megfordu l -
tak , a világ ene rg i a f e lhaszná l á sa 50 év a la t t 4 ,5 - sze res re nő t t , de a fe j le t teknél 
c s u p á n fele a k k o r a a r á n y t t apasz t a l t ak . S z á z a d u n k első felében a világ p r i m e r 
e n e r g i a f e l h a s z n á l á s á n a k növekedési ü t e m e á t l agosan 2 — 2 , 2 % / é v volt, a 2. 
v i l ágháború t követő h á r o m k o n j u n k t u r á l i s évtizedben az ü t e m 5 % / é v - r e gyor-
su l t , a 70-es évek t ranz iense i u t á n 2% körül i ü t e m s tabi l izá lódot t és az elő-
rebecs lések is ha son ló növekedési ü t e m körü l mozognak . (Mivel a világ lakos-
s á g a is gyorsan nö, az egy főre vetí tet t növekedési ü t e m e k kb. fele akkorák ) . 
A jövőre készí te t t n a g y s z á m ú prognózis e redményei közöt t j e l en tősek az elté-
rések , de va lamenny i e lke rü lhe t e t l ennek t a r t j a az ene rg i a f e lha szná l á s további 
növekedésé t . A korább i előrejelzések meglehe tősen a m b i c i ó z u s a k voltak, a tény-
leges fe j lemények a mér séke l t ebb e lő i rányza toka t t á m a s z t o t t á k alá . A következő 
ké t évtizedre a prognózisok a világ p r ime r energ ia igényének 50—60%-os nö-
vekedésé t tételezik fel, aminek k é t h a r m a d a a fejlődő v i lágban (különösen Kí-
n á b a n és Indiában) vá rha tó . 

Több igénybecslés készü l t a vá rha tó magyar ene rg ia szükség le t r e is. Az Or-
szággyűlés s z á m á r a 1997-ben készü l t globális prognózis a gazdaság 1 és 3 % 
között i növekedési ü t emébő l indul ki, és a következő 10—15 évre a p r i m e r 
ene rg ia fe lhaszná lás évenként i növekményére m i n i m u m 0 , 5 % és m a x i m u m 1,5% 
ü t e m e t valószínűsí t , a m i h e z ugyani lyen m é r t é k ű energe t ika i h a t é k o n y s á g j a v u -
lás t tételez fel. Ezen ü t e m e k k e l a p r imer energiaigény 2 0 1 0 - r e 1,1—1,25 E J / é v -
re nőne , a 2 0 2 0 - r a b e c s ü l h e t ő ér ték 1,4—1,6 EJ . A gazdaság i növekedés fel-
gyor su l á sa az é r t ékeke t felfele növelné, u g y a n a k k o r visszafogó h a t á s o k (gaz-
daság i szerkezetvál tás , technológiák korszerűs í tése , e n e r g i a t a k a r é k o s s á g , e n e r -
g iahordozók d r á g u l á s a , népesség fogyása) is é rvényesü lnek . Valószínűleg egy 
s t agná ló , vagy c s a k e n y h é n növekvő s z a k a s z u t á n köve tkezne be az energ ia -
f e lhaszná l á s j e l e n t ő s e b b növekménye . Sz in te t ikus módsze r re l hazai igénybecs-
lések az u tóbbi években n e m készü l tek . 
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Energiaszerkezet 

Természe t e sen a globál is energ ia igények s e m m i t m o n d ó a k , a fogyasztók ál tal 
igénye l t konkré t ene rg ia fa j t ákbó l kell az e l lá tás t biztosí tani . A fe lhaszná l t p r imer 
e n e r g i a f a j t á k e g y m á s között i a r á n y a — a z energ iahordozó-szerkeze t — az idő 
s o r á n fo lyamatosan vál tozot t , és ez v á r h a t ó a jövőben is. A 7. ábra szemléltet i , 
h o g y a különféle p r i m e r ene rg iahordozók milyen a r á n y t képvise l tek az idő 
függvényében a világ ene rg i ae l l á t á sában . Te rmésze t e sen az á b r a nagy része 
c s u p á n kvalitatív becs l é s , mivel a d a t o k k a l c s a k az utolsó 1—1,5 évszázadra 

7. ábra 

A magyar energiaszerkezet 

1920 1925 1930 1935 1940 1945 19SQ 1955 960 1965 1 970 1975 19« 1985 1090 

r e n d e l k e z ü n k , a z o k a t is sok b i z o n y t a l a n s á g terheli . Az á b r á n „izomerő" az 
e m b e r i és állati m u n k a v é g z é s t jel lemzi, a „biomassza" tűz i fá t é s éghető hu l l a -
d é k o k a t takar, a „szénhidrogén" görbe együ t t m u t a t j a a kőo la j és földgáz fel-
h a s z n á l á s á t . Az e n e r g i a s t r u k t ú r a v á l t o z á s á t s o h a s e m a k o r á b b a n hasznos í to t t 
ene rg i a fo r r á sok k i m e r ü l é s e idézte elő, h a n e m az előtérbe k e r ü l t ene rg ia fa j t ák 
e l ö n y ö s e b b gazdasági és műszak i je l lemzői . 

A világ jelenlegi p r i m e r energ iaszerkeze té t a v i l l amosenerge t ika s t r u k t ú r á -
j á v a l együt t a 4. táblázat m u t a t j a be . Az energ iaszerkeze t c s a k l a s s a n módosu l , 
m e r t egyrészt s tabi l izálólag h a t az ene rge t ika i l é tes í tmények h o s s z ú é l e t t a r t ama . 
Az energe t ika a lapve tő l é tes í tménye inek (bányák , á ta lak í tó m ű v e k , szállító r e n d -
sze rek ) é l e t t a r t ama 4 — 5 évtized, n e m sokka l rövidebb a n a g y ipar i energiafo-
g y a s z t ó k é (például n a g y k a z á n o k és kemencék ) , a k i sebb e rőgépek , technológiai 
b e r e n d e z é s e k és a h á z t a r t á s i készü lékek is megé lnek 2—3 évtizedet , h a m a r a b b 
h a s z n á l ó d n a k el a g é p j á r m ü v e k , a l eggyorsabb a t e rmékvá l t á s az e l ek t ron ikus 
e szközökné l (7—10 év). Másrész t az ú j köve te lményeket t á m a s z t ó fogyasztó-
b e r e n d e z é s e k piaci e l t e r jedése is időigényes és tőkeigényes fo lyamat . Mivel az 
ú j mego ldások c s a k fokoza tosan h ó d í t j á k meg a piacot, az ene rg ia t e rme lő be-
r e n d e z é s e k teljes generác iócse ré jé re á t l a g o s a n 3 0 évet, az energ ia fogyasz tókéra 
10 évet szokás fel tételezni , az ú j t e rme lő technológiák széles k ö r ű bevezetése 
p e d i g 10—15 évet igényel. 
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4. táblázat 

energiahordozó 

szén 
kőolaj 
földgáz 
nukleáris 
víz és egyéb 

A világ energiaszerkezete 

megoszlás a primer 
energia mérlegében, % 

31 
34 
22 
6 
7 

megoszlás a villamos 
energia fejlesztésében, % 

39 
10 
15 
17 
19 

A kőolaj vá l toza t lanu l a l egfon tosabb energ iahordozó m a r a d , f e l h a s z n á l á s a 
a jelenlegi 3 , 3 Gt-ról 20 év a la t t 5 ,2 Gt körül i é r t ék re nö, de r é s z a r á n y a a 
mér legben c sökken . A fejlett o r s zágokban a lapve tően a közlekedés szab ja m e g 
a kőolaj igényt , a fejlődő vi lágban főleg ott bővül a m á s célú h a s z n o s í t á s a — 
beleér tve a vi l lamos energ ia te rmelés t is — ahol m á s energ iabáz is kevéssé áll 
r ende lkezés re . A l e g d i n a m i k u s a b b a n a világ fö ldgázhasznos i t á sa nő, 2 , 5 T m 3 

körül i t e rmelése megduplázód ik . Különösen erősen n ö az e römüvi f e lhaszná lá s , 
a ko r sze rű g á z t u r b i n á k k a l lehet a legolcsóbban kielégíteni a fejlesztési igénye-
ket . Más s z e k t o r o k b a n is erős növekedés várha tó , aho l b iz tos í tha tók a szál l í tás i 
lehe tőségek. A szi lárd tüze lőanyagok 5 Gt-nyi t e rme lése 7 Gt körül i é r t é k r e 
nő, a m i n e k több m i n t fele e rőmüvekbe kerül . A szi lárd tüze lőanyagok 70%-ot 
m e g h a l a d ó h á n y a d a kőszén, a lignit és b a r n a s z é n r é s z e s e d é s e 12%, 15% ped ig 
b iomassza . Kü lönösen a nagy szénvagyonna l rende lkező fejlődő o r s z á g o k b a n 
nő a s zén fe lha szná l á s , a legnagyobb mér t ékben K í n á b a n és Ind iában . A n u k -
leáris energia h a s z n o s í t á s á n a k gyors f e l fu tásá t s t a g n á l á s követte, az évenkén t i 
2 ,3 TWh-nyi vi l lamos energ ia te rmelés sz in t jén . Ha n e m m ó d o s u l az a t o m e n e r -
get ika megí té lése a nyuga t i o r szágokban , az időszak vége felé az a t o m e r ő m ü v i 
k a p a c i t á s c s ö k k e n é s e is bekövetkezik, ahogy az é le t ide jüke t betöltő e r ő m ű v e k e t 
leszerelik, ami t a Távol-Keleten épülő ú j n u k l e á r i s k a p a c i t á s o k nem e l l ensú -

lyoznak. A megú ju ló energ iák ki-
a k n á z á s a nő, a jelenleg főleg víz-
erő és tűz i fa h a s z n o s í t á s b ó l 
s z á r m a z ó 8 0 0 Mt ola ja t he lye t -
tes í tő mennyiségrő l 1300 Mt-
nyira , de ez még mindig c s a k k i s 
h á n y a d á t je lent i a mér legnek . 

A magyar p r imer ene rg i a 
sze rkeze tének a l a k u l á s á t a 8. 
ábra m u t a t j a . A s z é n b á n y á s z a t 
d o m i n a n c i á j á t a v i l á g h á b o r ú s 
v i s szaesés t követő fe l l endü lés 
u t á n fokoza tosan v isszaszor í to t -
ta a kőo la jhaszná l a t , ami t a föld-
gáz e lőre törése követett , c s ö k -
kentve az olaj r é szesedésé t . A 
8 0 - a s évektől megje lent a n u k -
leáris energia , a v i l lamosenergia-
impor t sze repe az 50-es évek kö-

8. ábra 

Végső felhasználás energiafajták szerint (1997) 

villamos energia 
15% 
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zepé tő l fokozatosan nő t t , m a j d a 90-es é v e k b e n visszaeset t . A következő 1—2 
év t i zed re vonatkozó haza i prognózis s ze r in t a pr imer ene rg iahordozók közül 
f o k o z a t o s a n c sökkenn i fog a mé lymüve lé ses b a r n a s z é n f e l h a s z n á l á s a , a kül -
f e j t é s e s lignité v iszont n é m i k é p p nő, ese t leg feke teszén- impor t ra is sor fog 
k e r ü l n i . A kőo la j - f e lhaszná lá s enyhén fog nőn i , miközben r é s z a r á n y a c sökken , 
e r ő t e l j e s e n bővül a földgázfogyasztás , é s valószínűleg vá l toza t lan m a r a d az 
a t o m e n e r g i a h a s z n o s í t á á n a k s szintje. A m e g ú j u l ó energ ia fa j t ák a r á n y a k i smér -
t é k b e n nőni fog az energ iamér legben , a haza i ado t t ságok e l s ő s o r b a n a bio-
m a s s z a h a s z n o s í t á s á n a k kedveznek. 

5. táblázat 

A m a g y a r e n e r g i a m é r l e g p r i m e r e n e r g i a f o r r á s a i 1 9 9 7 - b e n 

energ ia -
h o r d o z ó 

hazai termelés import összesen arány, % 

PJ % PJ % PJ % hazai import 
szi lárd 152,8 13,2 35,4 3.0 188.2 16.3 81,2 18,8 
fo lyékony 66.3 5,7 299.7 26.0 366,0 31,7 18.1 81.9 
g á z n e m ű 140.7 12,2 274.2 23.8 414.9 35.9 33,9 66,1 
a tom 139,7 12.1 139.7 12.1 - 100.0 
e g y é b 21,9 1,9 21.5 ' 1.8 43,4 3,7 50.5 49,5 
ö s szesen 383,9 33.3 770,5 66,7 1154.4 100,0 33.3 66,7 

1 v i l lamosenergia 

Az 5. táblázat az egyes energ iahordozó t ípusok sú lyá t és k ü l ö n ö s e n az 
i m p o r t nagy szerepét érzékel tet i az 1997 évi magyar pr imer energ iamér legben . 
Megfelelő hazai fo r rá sok h í j á n az impor t je lenlegi k é t h a r m a d o s a r á n y a a jövőben 
t o v á b b fog nőni. T a g s á g u n k az Európa i U n i ó b a n csak némi leg növeli e l lá tás-
b i z t o n s á g u n k a t , mivel m a g a az EU is n a g y m é r t é k b e n ene rg i a impor t r a szorul . 
A p rognóz i sok szer int 2 0 2 0 - b a n az EU e l l á t á s á n a k k é t h a r m a d a fog a közösségen 
k ívü l rő l származni , j ó rész t meg lehe tősen labil is térségekből (Közel-Kelet, FÁK). 

A végső felhasználás szint jén értelmezett felhasználói s zekunde r energiaszer-
kezet is folyamatosan változik. A világ s z e k u n d e r energiaszerkezetében a szilárd 
tüzelőanyagok relatív részaránya c sökkenőben van, egyrészt versenyképességük 
romlása , másrészt a lka lmazásuk munka igényes és környezetszennyező jellege miatt . 
A köolajfrakciók részesedése stagnál, vagy e n y h é n nö, főleg a közlekedés fejlődésétől 
függően . Mivel a vezetékes energiaellátás s z á m o s előnnyel j á r (kényelmes, jól 
s zabá lyozha tó , t iszta, k ö r n y e z e t b a r á t s tb .) , r é s z a r á n y u k a s z e k u n d e r energia-
m é r l e g b e n fo lyamatosan nő. Különösen g y o r s a n nő a vi l lamos ene rg ia felhasz-
n á l á s , a prognózisok a világ 2 0 2 0 - a s összes í t e t t fogyasz tásá ra 2 2 — 2 4 PWh-t 
b e c s ü l n e k , a jelenlegi 13 PWh-val s z e m b e n , az eröművi k a p a c i t á s 3 ,2 PW-ról 
6 P W - r a bővül. A v i l lamosenerg ia a világ végső f e l h a s z n á l á s á n a k min tegy 15%-át 
r e p r e z e n t á l j a , a m i n e k fej lesztésére je len leg a pr imer energia közel 4 0 % - á t for-
d í t j á k . Hasonló ü t e m b e n bővül a fö ldgázfe lhaszná lás is. A veze tékes távhőszol-
g á l t a t á s versenyben v a n m á s fűtés i m ó d o k k a l , jövője e rősen függ az ene rg i aá rak 
a l a k u l á s á t ó l , ezért e l s ő s o r b a n a vi l lamos energ ia te rmelésse l kapcso l t hőszol-
g á l t a t á s t t a r t j ák ígé re t e snek , mer t j e l e n t ő s p r imer energia m e g t a k a r í t á s t tesz 
l ehe tővé . 
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Az 1997. évi végső f e l h a s z n á l á s 
magyarországi szerkeze té t ene rg iahor -
dozók szer in t a 8. ábra m u t a t j a . A szi-
lárd tüze lőanyagok a végső f e l h a s z n á -
lásból n á l u n k is fokoza tosan v issza-
szoru lnak . A haza i v i szonyokat is a 
villamos energ ia fe lhaszná lás i r é s z a r á 
n y á n a k további növekedése jel lemzi, 
a jelenlegi b r u t t ó v i l lamosenergia-
igény 3 6 TWh, a távlat i tervek 1—2%-
os növekedés i ü t e m e t feltételezve 
2010- re 3 9 — 4 9 TWh, 2 0 2 0 - r a 5 0 - 6 0 
TWh fogyasz tás t v á r n a k . Erő te l j e sen 
nő a fö ldgázfe lhaszná lás is (2010- re 
15—17 G m 3 a v á r t érték), de e n n e k 
egyre k i sebb h á n y a d a szá rmaz ik haza i 
földgázmezőkről . 

A 9. ábra a hazai végső f e l h a s z n á l á s fogyasztói s zek to rok szerint i megosz l á sá t 
m u t a t j a . A lakossági fogyasztás r é szesedése növekvő, ami az életvitel a l a k u -
lásától függ. Az életszínvonal j a v u l á s a ú j igények megje lenésével pá rosu l , n a -
gyobb gépkocsiforgalom, több hétvégi ház növeli az ene rg ia fe lhaszná lá s t , t ö b b 
energiával j á r az igény a nagyobb komfor t ra , a nagyobb a l a p t e r ü l e t ű l a k á s o k 
fű tése , t aka r í t á s a , az egyenle tesebb hőmérsék le t -e losz lás b iz tos í tása , az á t m e -
neti időszakok pó t fü tése , a nyár i légkondic ionálás , nagy te l j e s í tményű h á z t a r t á s i 
gépek ( a u t o m a t a mosógép, szári tó, mosogatógép) h a s z n á l a t a , m á s o d k é s z ü l é k e k 
(TV. rádió, számítógép) beá l l í t ása s tb . Az éle tszínvonal r o m l á s a is ge r j e sz the t 
többle t energ iaszükségle te t , pl. a közösségi szo lgá l ta tások (üzemélelmezés, mo-
sodák , gyermekin tézmények) v i s szaszoru lása , vagy az élelmezés h á z t a r t á s o n 
belül e l l á t andó funkc ió inak bővü lé se (mert d r á g u l n a k a félkész ételek, k o n -
zervek, vendéglők) mia t t . A h á z t a r -
t á sok végső h a s z n o s í t á s á n a k á t lagos 
megosz lásá t a 10. ábra szemléltet i , 
ebben n e m szerepel a gépkocs ik 
ü z e m a n y a g a , ami hozzávetőlegesen a 
f ű t é s energiaigényével azonos . A 
k o m m u n á l i s szektor (közigazgatás, 
pénzin téze tek , szociális, egész-
ségügyi, ok ta tás i , ku l tu r á l i s in tézmé-
nyek, ke reskede lem, vendéglá tó ipar 
stb.) . ene rg i a fe lhaszná lá sa a lakos-
sági f e lha szná l á s h a r m a d a körü l mo-
zog, a szo lgá l ta tások sze repének nö-
vekedése e rősen növeli a k o m m u n á -
lis energia igényeket . Az ipar energia-
f e l h a s z n á l á s a csökkenő , egyrészt 
v i s szaszo ru lnak az e rősen energia-
igényes ágaza tok , m á s r é s z t a betele-
pülő mul t inac ioná l i s vál la latok lau-

ft ábra 

Végső felhasználás szektorok szerint 
<*iyeo 
10* 

ipar 
MS 

10. ábra 

Háztartások átlagos felhasználása 
informât lka 

Magyar Tudomány 1999. 9. szám 1105 



Vajda György 

tógyár tás , e lektronika, vegyipar) korszerű , energia takarékos technológiát hoz-
n a k magukkal . 

Az energiafolyamban a végső fe lhaszná lás t a fogyasztó berendezések előtt, 
a végső hasznos í tás t pedig azok u t á n kell meghatározni , ahol m á r nem kö-
vetkeznek be további m ű s z a k i energiaáta lakí tások. A végső hasznos í t á s r a nem 
á l lnak rendelkezésre átfogó stat iszt ikák, e tekinte tben csak reprezentat ív vizs-
gá la tokra és becs lésekre lehet t ámaszkodni . A mérsékel t égöv országaiban a 
hasznos í t á s 6 0 — 7 0 % - á n a k célja hőfejlesztés, 20—30% a mechan ika i m u n k a 
részesedése, a vi lágí tás és az információtechnika alig ér el n é h á n y százalékot. 
A höhasznos í t á snak több mint fele a fű tés , mintegy 10% az életkörülmények 
kia lakí tásához (melegvíz készítés, t i sz tá lkodás , ételkészítés, r u h a k a r b a n t a r t á s ) 
szükséges , a többi termelési technológiai célokat szolgál, ~80%-ban az ipar 
te rü le tén . A m e c h a n i k a i munkavégzést a legnagyobb mér tékben a közlekedés 
jellege és mértéke befolyásolja. A m a j d n e m teljes egészében világításra szolgáló 
e lekt romágneses s u g á r z á s o k gerjesztése 2—3%-nak felel meg. Valószínűleg 1— 
2% ala t t van, de gyorsan bővül az információtechnika energiaigénye. Je len-
tékte len hányadot képvisel a főleg gyógyászati célokat szolgáló közvetlen bio-
lógiai hasznosí tás (például fizikoterápia, nukleár i s medicina). A kémiai reakciók 
köréből az országos energiamérlegek c s a k az elektrolízist és a tüzelőanyagok 
égésén alapuló fo lyamatoka t veszik tekinte tbe , m á s energia fe lszabadulássa l 
j á r ó exoterm reakciók az országos energiamérlegeknek nem tárgyai, de jelentős 
s ze repük van a technológiai energiamérlegekben. 

Energiatakarékosság 

Az energ ia takarékosság minden ország energiapol i t ikájának elsődleges cél-
ki tűzése , de t e rmésze te sen követelmény, hogy az energetika racional izálása ne 
korlátozza indokolt egyéni vagy tá r sada lmi szükségletek kielégítését. A 70-es 
évek o la já r robbanása i világszerte nagy lökést a d t a k az energ ia takarékosságnak , 
az u tóbbi években végreha j to t t hazai á remeléseknek is volt h a t á s a , e lsősorban 
azon tevékenységekre, melyeknél az energia je lentős tétele a köl tségeknek. A 
piaci viszonyok nem mindig biztosítják az energ ia takarékosság érdekében esz-
közölt ráfordí tások gyors megtérülését , i lyenkor állami preferenciákkal (ked-
vezményes hitelek, adókedvezmények, gyorsított leírás stb.) lehet a veszteség-
csökken tés vonzerejét növelni. Az állami szerepvállalást indokolha t j a egyrészt 
a közösségi érdek (például el látásbiztonság, honvédelem, gazdaságpoli t ika, fi-
zetési mérleg egyensúlya), másrészt a p iac érzéketlensége a t á r sada lmi terhek 
(például egyes környezet i ha tások , egészségi á r ta lmak, szociális kiadások) i ránt . 

Magyarországon j e lenleg az érdekeltség az energ ia takarékosságban nehezen 
t ud kibontakozódni . Az energ ia takarékosság kulcskérdése a veszteségcsökken-
téshez , illetve technológiakorszerűs í téshez szükséges tőke olyan gyors megté-
rü lése , hogy az ügylet versenyképes legyen más jellegű befektetési lehetősé-
gekkel. A vál la la toknak nagyobb jövedelmet és gyorsabb megtérü lés t ígérő m á s 
befektetés i lehetőségek (piacbővítés, te rmékvál tás , bér- és anyagköl tségek 
visszaszorítása) g y a k r a n há t té rbe szorí t ják az energiahatékonyságot növelő be-
ruházásoka t . 

Gyakran t apasz t a lha tó vélemény, hogy a gazdaság energiaigényének növe-
kedésé t az energetikai ha t á s fok javításával kell ellentételezni. Egyesek Magyar-
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országon különösen szükségte lennek ta r t j ák az energiabázis bővítését, mivel 
fajlagos energ ia fe lhaszná lásunk az é lenjáró országok hason ló muta tó inak több-
szöröse, és i nkább a hatásfokjavításban rejlő óriási lehetőségek k i a k n á z á s á r a 
kellene törekedni . A ha tásfokjaví tás nagyon vonzó irányzat , a ráfordí tások csök-
ken tésén túl sok m á s problémát ís enyhít (csökken a környezetszennyezés, 
mérséklődik az erőforrások terhelése, az energetika kevesebb tőkét von el m á s 
feladatoktól, csökken a fizetési mérleg terhelése, mérséklődnek a t á r sada lmi 
feszültségek stb.), de sa jnos az energet ika jövőjének teljes körű megoldására 
nem elegendő. Néhány év múl tán azokban a fejlett o rszágokban is visszaállt 
az energiaigények növekvő trendje, amelyeknek az o la já r robbanások h a t á s á r a 
s ikerül t átmeneti leg csökkenő vagy s tagnáló energiafe lhasználás mellett bizto-
sí tani a gazdasági fejlődést. A könnyebben megvalósí tható veszteségcsökkentési 
megoldások gyors k iaknázásá t követően a további lehetőségek realizálása egyre 
nehezebbé és költségesebbé válik. A reális lehetőségeket félreismerő vélemények 
há t te rében többnyire az energetikai ha tás fok és az energetikai ha t ékonyság 
fogalmainak nem megfelelő értelmezése áll, figyelmen kívül hagyva, hogy a 
ha tás fok műszaki , a ha tékonyság gazdasági kategória. 

Az energetikai ha tásfok egy szerkezetből, rendszerből kinyert és az a b b a 
bevezetett energia hányadosa , aminek értéke nem h a l a d h a t j a meg a 100%-ot. 
A ha tás fok az energiaáta lakí tás minőségét jellemzi, tükrözi az energiaveszte-
ségek mértékét , ettől függ, hogy a te rmékek és szolgáltatások egységnyi 
mennyiségének előállításához mennyi energiát h a s z n á l u n k fel. A ha tás fok te-
kinte tében átlagos e l m a r a d á s u n k a fejlett országokhoz viszonyítva nem h a l a d j a 
meg a 15—20%-ot, amit tükröz a na tu rá l i ákban mér t energiaigényesség 
összehasonl í tása . Természetesen előfordulnak az á t lagosnál sokkal rosszabb 
és sokkal jobb ha t á s fokú tevékenységek is. 

Az energ ia takarékosság egyik lehetősége a felesleges energ iahaszná la t 
visszaszorí tása, ami nem igényel befektetéseket , c sökken tése kizárólag emberi 
tevékenységeken múlik. Helyiségek tú l fűtése , pazarló anyagfe lhasználás , be-
rendezések szükségtelen üres já ra ta , anyagok indokolat lan szállítása, spor tos 
autóvezetési s t í lus c s u p á n példái az energia sokféle felesleges pocsékolásának . 
Alapos elemzés sok lehetőséget tud feltárni a te rmelésben is: felesleges anyag-
mozgatás, megmunká lá s , hőkezelés megszüntetésére; a hul ladékok hasznos í -
tásá ra ; a folyamatok szabályozásának opt imalizálására; a tevékenységek 
ésszerűsí tésére . A pazar lás adminisztrat ív módszerekkel is csökkenthető , pé lda 
erre a közúti sebességkorlátozás, az épületek hőszigetelésének szabványban 
előírt mértéke, vagy a középületek fűtési hőmérsék le tének korlátozása. A pa-
zarlás visszaszorí tása „csak" emberek maga t a r t á sán múlik , de ez egyben a 
nehézsége is, mivel a megszokott emberi hozzáállás nehezen módosí tható , h a -
csak nem elég erős a személyes anyagi érdekeltség. Az indokolat lan energia-
fe lhasználás visszaszor í tására erős haj tóerő volt az energia je lentős d rágu lá sa 
az olajkrízis időszakában, vagy a tervgazdaságban érvényesítet t dotációk fel-
számolása nyomán. A legkönnyebben megvalósí tható lehetőségek azonban gyor-
san elfogytak, az ú j a k fel tárása pedig egyre nehezebbé vált. 

Az energ ia takarékosság másik i rányzata a ha tás fok jav í tása az anyagfel-
ha szná l á s és az energiaveszteségek csökkentésével (az anyagok energiaigényes 
termékek, ezért megtakar í t á suk je lentős energ iamegtakar í tás t jelent). A h a t á s -
fokjavítás lehetséges a meglévő kons t rukc iók és technológiák módosí tásával . 
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vagy a régebbi t e r m e l é s i e l járás lecseré lésével ko r sze rű t echnológ iá ra . A n e m -
z e t g a z d a s á g sz in t j én h a t á s f o k j a v í t á s t e r e d m é n y e z az energ ia igényes tevékeny-
s é g e k v i sszaszor í t ásáva l j á ró te rmelés i sze rkeze tvá l tás is. A h a t á s f o k j a v í t á s a 
m ű s z a k i fejlesztés á l l andó fe ladata , a l ehe tőségek a l k a l m a z á s á n a k feltétele, 
hogy a h a t á s f o k j a v í t á s h o z szükséges j e l e n t ő s szellemi és anyag i r á fo rd í t á s vi-
s z o n y l a g gyorsan t é r ü l j ö n meg, és á l l jon rende lkezés re a s z ü k s é g e s tőke. 

Egyes technika i fe j lemények — p é l d á u l min ia tü r izá lás , kemizá lás , e lektro-
n i z á l á s — ugyan e r e d m é n y e z n e k n a g y s á g r e n d i c s ö k k e n é s t a fa j lagos energia-
f e l h a s z n á l á s b a n , d e gyak ran éppen ezen e l j á rások h a s z n o s í t á s á n a k gyors el-
t e r j e d é s e e l lensúlyozza a meg taka r í t á s t . J ó pé ldá ja e n n e k az in fo rmác ió tech-
n i k a i eszközök t ö m e g e s t é rhódí tása . H i á b a c sökken az ú j személyi számí tógép 
k o n s t r u k c i ó k energiafelvétele évente n é h á n y százalékkal , h a é r t é k e s í t é s ü k en-
n e k sokszorosáva l nö , és tömegesen t e r j e d n e k még a h á z t a r t á s o k b a n is. Az 
á l t a l á n o s t e n d e n c i á r a a z o n b a n n e m az u g r á s s z e r ű vál tozások, h a n e m a kis 
l é p é s e k a je l lemzőek. A t apasz t a l a tok sze r in t a h a t á s f o k j a v u l á s időbeli a l a k u -
l á s á t a legjobban S a l a k ú logiszt ikus görbével lehet leírni, ami loga r i tmikus 
l é p t é k b e n egyenes. A l i . ábra h á r o m technológiá ra [7] pé ldázza a fo lyamat 
időigényességét (pé ldáu l a gőzerőgépeknél 3 0 0 év a la t t s i ke rü l t a h a t á s f o k o t 
1%-ról 50%-ra növelni , a f ényfo r rásokná l e h h e z 80 évre, az a m m ó n i a g y á r t á s n á l 
70 évre volt szükség) . 

A h a t á s f o k j a v í t á s legnagyobb lehe tősége i a h ő h a s z n o s í t á s á n á l v a n n a k , ezen 
be lü l is a fű tésné l é s a magas h ő m é r s é k l e t ű t echnológ iákná l t a p a s z t a l h a t ó k 
a l egnagyobb vesz teségek . Korszerű t len ép í tményekné l a ny í l á szá rók szerkeze-
tétől , a helyiségeket ha t á ro ló felületek hőszigetelésétől függően a bevezetet t hő 
4 0 — 5 0 % - a is a kö rnyeze te t füti , a hősz ige te lés jav í tásáva l e n n e k nagy része 
m e g t a k a r í t h a t ó (a t e r m é s z e t e s szellőzés c s ö k k e n é s e viszont megnövel i a helyi-
s égek egészségre á r t a l m a s r adonkoncen t r ác ió j á t ) . A hő technológia i hasznos í -
t á s á n á l is a hősz ige te lés j av í tása az egyik lehetőség, de ez a n n á l bonyo lu l t abb 
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feladat, minél m a g a s a b b a höfokszint . A 100—300°C hőmérsék le t t a r tományban 
a veszteség á t lagosan 20—40%, 1000°C felett pedig már 50—60%. A h a t á s -
fokjavítás sokoldalú lehetősége a folyamatokból távozó közegek (hűtővíz, f ü s t -
gáz, hul ladék anyag, ú j r ahaszná lha tó tárolóeszközök stb.) hu l l adékhőjének 
hasznos í t á sa előmelegítésre, a lacsonyabb hőmérsékle tű funkc iókra , esetleg fű-
tésre. Főleg vegyipari és fémkohászat i folyamatokban keletkeznek éghető hu l -
ladék gázok is, ezek eltüzelésével javí tható a technológia hömérleg. 

A hőerőgépek ha tás foka nagyon alacsony, ami kü lönösen erősen érezteti 
h a t á s á t a közlekedésben és a hőerőművekre alapuló vi l lamos-energet ikában. 
E n n e k javí tása a kons t ruk tő rök megkülönböztetet t feladata, az e lőrehaladás 
e lsősorban a szerkezeti anyagok hőfoktürésén múlik. Az u tóbbi időben ú j anya-
gokkal (ötvözött acélok, kerámiák) ígéretes fejleményeket ér tek el, de ezek c sak 
l a s san hód í tanak teret . A közlekedésben nem ritka, hogy a felhasznál t p r imer 
energia 75—80%-a veszteséggé válik. Ezen a területen szervezési intézkedé-
sekkel lehet a leggyorsabban csökkenteni a fajlagos energiafe lhasználás t , a 
szállítási mód megválasztásával, a forgalom optimalizálásával (sebesség, gyor-
s í tások gyakorisága), az üzemvitel szervezési lépéseivel (szállítási kapac i t á s 
k ihaszná lása , ü res já ra tok kiküszöbölése). A személyautó-közlekedésben jelen-
tős szerepe van a divatnak is. Hiába fejlesztettek ki a gyárak kis fogyasztású 
gépkocsikat , a kereslet a fejlett országokban nagyrészt mégis a s tá tuszsz im 
b ó l u m n a k tekintet t nagyfogyasztású j á rművek felé irányul. 

A villamos energetika nagy tehertétele a hőerőművek a lacsony ha tás foka , 
amihez párosul a távvezetéki száll í tás vesztesége. Höerőműves rendszerekben 
jelenleg a felhasznált pr imer energiának 70—75%-a veszteséggé válik. Ez nagy-
mér tékben ront ja egy ország eredő energetikai ha tásfokát , és fékezi is a ha -
tásfokjavulás t , mivel a vil lamosenergia-fogyasztás gyorsabban nő az összenergia 
fe lhasználásnál . A hazai helyzetet az is sú j t ja , hogy még jó n é h á n y olyan öreg, 
kis egységteljesí tményű erőmű is üzemben van, melyek á ta lak í tás i ha t á s foka 
20% körül mozog. Ezek helyettesí tése korszerű berendezésekkel az ország eredő 
h a t á s f o k á b a n is érzékelhető lesz. A hőerőgépek fejlesztésén tú lmenően is tör-
t énnek erőfeszítések az erőművek ha tás fok jav í tásá ra (gázturbinák a lka lmazása , 
kombinál t ciklusok terjedése, hőhasznos í t á s fokozása a körfolyamatból elvont 
hőhordozóval). 

A t e rmikus villamos készülékeknek, valamint a jól illesztett és korszerűen 
szabályozott villamos ha j t á soknak kicsi a vesztesége, de a nagy da rabszám 
miat t a ha tás fok jav í tásnak még így is nagy a k iha tása . A vil lamos ház ta r tás i 
készülékek többségénél viszont je lentősek a veszteségcsökkentés lehetőségei. 
A fényforrások vesztesége kataszt rofá l isan magas , még a k o m p a k t fénycsövek 
fogyasz tásának is 80%-a hőveszteség, a hagyományos izzólámpáknál pedig 95% 
körül mozog. 

A korábban említett 15—20%-os e lmaradás felszámolása sok problémát 
enyhítene, de egy ilyen mér tékű j avu lá s nem valósí tható meg rövid idő alat t : 
az ember i megszokás, az eszközállomány visszahúzó h a t á s a , a tökehiány és 
a gazdasági követelmények következtében a ha tás fok javulás c sak lassan tud 
u t a t törni . Távlati energetikai koncepcióink az energiaárak emelésének és a 
gazdasági szerkezet á t a l ak í t á sának h a t á s á r a a globális energetikai ha tás fok 
legalább 0,5%-os és legfeljebb 1,5%-os j avu lásá t tételezik fel évente. Ez a j avu lá s 
a végső fe lhasználás várt növekményének a felét fedezné, így a ha t á s fok javu lá s 
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feltételezett mér téke m i n d gyorsabb, mind l a s sabb gazdasági fejlődési válto-
za tná l számszerűen megegyezik a pr imer energiaigények növekedésének üte-
mével. Az egyezést azzal magyarázzák, hogy a ha tás fok jav í tás ra fordí tható erő-
fo r r á sok ugyan a r á n y o s a k a gazdaság bővülésével, de az energiafe lhasználás 
növekedése is azzal a rányos , méghozzá a megtakar í tásná l nagyobb mér tékben . 

A termékek és szolgál ta tások energiaigényességének megítéléséhez nem min-
dig elegendő az a közvetlen energiaráfordí tás , ami a végső fe lhasználás szint jén 
előál l í tásukhoz megha tá rozha tó . A teljes képhez figyelembe kell venni a köz-
vete t t energiafe lhasználás t is, ami a végtermék biz tos í tásához szükséges anya-
gokban , eszközökben, szolgál ta tásokban tes tesül meg. Adatok hí ján megbe-
c s ü l h e t ő az Ágazati Kapcsolatok Mérlegéből (ÁKM). A teljes energiaigény a 
közvetlen és közvetett energiafelhasználásból tevődik össze, ese tenként a köz-
vete t t igény lényegesen meg is h a l a d h a t j a a végső fe lhaszná lásban k imuta to t t 
közvetlen igényt. A közvetett energiaigény meghökkentően nagy lehet fémes, 
vagy szerves vegyipari anyagokból készül t termékeknél . Előfordulhat , hogy a 
közvetlen energiafe lhasználás a lapján energ ia takarékosnak minősítet t helyet-
tes í tő termék teljes energ ia ta r ta lma jóval nagyobb, min t a helyettesitetté (pél-
d á u l a műanyag csomagolóanyagé a papírénál , vagy üvegénél), különösen ha 
az újrafeldolgozhatóságot is figyelembe veszik. Néha még az utóéletre is gondolni 
kell, a megzavart te rü le t rekonstrukciója , a v i sszamaradt hul ladékok kezelése 
is energiaigényes lehet. Meglepő, hogy a jelenlegi megoldásokkal az a k k u m u -
látorról táplált villamos au tó , a sokszoros átalakí tási veszteségek miatt , több 
p r imer energiahordozót igényel, mint a belsőégésű motorok, h a az akkumulá to r t 
hőerőműves vi l lamosenergia-rendszerben töltik. Előfordulnak negatív energia-
mérlegű energia-átalakí tó eljárások is, melyeknek az é l e t t a r t amuk alat t szük-
séges teljes energia igényük meghaladja az ugyanezen idő alat t szolgáltatott 
energ ia mennyiségét . 

Hatékonyság 

Az energetikai ha tékonysággal az energia befektetés gazdasági hozamát jel-
lemezzük, a mu ta tó é r tékének elvileg n incs korlátja. A hozam lehet egy termék, 
illetve szolgáltatás el lenértéke vagy nyeresége, de lehet egy ország GDP-je. Az 
energet ika fejlesztését ellenző nézetek főleg a r ra a l apu lnak , hogy az egységnyi 
pr imerenergia-befekte téssel előállított magyar bru t tó haza i te rmék h a r m a d a , 
negyede a fejlett o rszágokénak, ami kétségtelenül j e l en tős e lmaradás jele. A 
különbségnek legfeljebb az említett 15—20%-át lehet kiküszöbölni ha tás fok-
javí tássa l , a f e n n m a r a d ó 80—180% okát az energet ikán kívül kell keresni . (A 
fu r c sa , 180% azt k íván ja kifejezni, hogy az energ iaha tékonyság a fejlett orszá-
gokban át lagosan 2—3-szorosa (200—300%) a magyarénak , ebből 20%-ot tud 
ledolgozni az elektronika, a f ennmaradó rész a gazdaság leckéje.) Egy kis hányad 
magyarázha tó a k l íma eltéréseivel is, de a legalapvetőbb világpiaci megítélte-
t é s ü n k . A piaci é r tékes í tés során real izálható á r a k a t te rmékeink haszná la t i 
ér téke, minősége, m ű s z a k i fejlettsége, a market ing színvonala, a magyar vál-
lalatok piaci e l fogadta tása szabja meg. A termelés költségét is sok körü lmény 
befolyásolja, a gazdaság szerkezete, a termelékenység, a technológia műszaki 
színvonala, a m u n k a e r ő képzettsége s tb . Je len tősen befolyásolja az ország ha-
tékonyságát a gazdaság szerkezete is, kü lönösen az energiaigényes te rmékek 
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r é sza r ánya . Je l lemzi a helyzetet, hogy g a z d a s á g u n k b a n a hozzáado t t é r t é k 
á t laga a n y u g a t - e u r ó p a i n a k ötöde. Az energet ika i h a t é k o n y s á g b a n m u t a t k o z ó 
e l m a r a d á s u n k c s ö k k e n t é s e a lapvetően a g a z d a s á g te l j es í tőképességén és h a -
t ékonyságán múl ik . Az ene rge t ikusok ehhez is hozzá t u d n a k j á ru ln i az e n e r -
giaszerkezet korszerűs í tésével (például a n e m elég g a z d a s á g o s t evékenységek 
leépítésével), de a t eendők nagy többsége az ene rge t i kán kívül esik. 

Az n/e h á n y a d o s s a l ér te lmezet t e n e r g i a h a t é k o n y s á g erős függésé t érzékel te t i 
a gazdaság i fejlettségtől, hogy a világátlag n a p j a i n k b a n 30 U S D / G J , a fe j le t t 
országok m u t a t ó j a 60—100 U S D / G J , a volt szocial is ta országoké 2 0 — 3 0 
U S D / G J , és a fejlődő világot e n n e k tört r észe jel lemzi. Az OECD a je lenlegi 
9 5 U S D / G J á t l agé r t ékének 108 U S D / G J - r a t ö r t énő növekedésé t vá r j a egy év-
t izeden belül . A 2. ábra a magyar v iszonyokra pé ldázza az n = f(e) függvény t 
(az infláció k i s zű ré sé re a GDP-t 1988-as do l lá ré r tékre s z á m í t o t t u k át). A 6 0 - a s 
évek közepétől az ene rg i aha t ékonyság nagyobb p r i o r i t á s á n a k megfelelően lé-
nyegesen m ó d o s u l t a jel leggörbe i r ányu l t sága , a nagy gazdaságpol i t ika i f o r d u -
la tok pedig negat ív s zakaszoka t is l é t rehoztak , igy az 50 -es évek d e r e k á n é s 
főleg a r endsze rvá l t á s n y o m á n . 

A fe l tün te t e t t fél évszázad a la t t az n/e m u t a t ó 16 U S D / G J - r ó l 2 6 U S D / G J - r a 
nőt t (62% j a v u l á s , éves á t l agban 1,24%), a r endsze rvá l t á s t követő év t izedben 
a gazdaság a lapvető á t s t r u k t u r á l ó d á s a is c s u p á n 13%-os j a v u l á s t e r e d m é n y e -
zett, ami é v e n k é n t 1,3%-ot je lent . Az áb rábó l k i tűn ik , hogy az e n e r g i a h a t é -
k o n y s á g b a n s i n c s e n e k radiká l i s vál tozások, éven te 1 — 1,5%-nál nagyobb j a -
v u l á s n e m fordu l elö. E n n e k magya ráza t a , hogy a technológia k o r s z e r ű s í t é s é r e 
f e lha szná lha tó anyagi fo r rások szűkössége mia t t a g a z d a s á g jövede lemte rme lő 
képessége c s a k l a s s a n növelhető. Következetes és nagyon cél ra törő gazdaság -
polit ikával n é h á n y évig még bekövetkezhet n á l u n k fe l lendülés s tagnáló , s ő t 
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e n y h é n csökkenő p r i m e r e n e r g i a - f e l h a s z n á l á s mellet t is. E b b e az i r á n y b a terel 
a h a t é k o n y s á g n ö v e l é s t igénylő piaci ve r seny , a z e n e r g i a t a k a r é k o s s á g o t ösz tönző 
á l l am, va lamin t az e n e r g i a á r a k növekvő t e n d e n c i á j a . Nagyobb távon a z o n b a n 
s z i n t e m i n d e n t e rü l e t en az ene rg i a f e lhaszná l á s t növelő h a t á s o k k e r ü l n e k elő-
t é rbe . A belső p iac é l énkü lése , a l a k o s s á g é l e t sz ínvona lának e m e l k e d é s e k ü -
l ö n ö s e n a v i l lamosenergia- igényeket növeli , e n n e k jelenlegi fa j lagos ér tékével 
(2,2 MWh/ lakás , év ) h a z á n k az európa i r a n g s o r végén helyezkedik el. A szol-
g á l t a t á s o k fej lődése is többle t energiát igényel , k ü l ö n ö s e n h a az o r szág regio-
n á l i s szerepe erősödik , a külföldi töke be f ek t e t é se i és az ipa r e x p o r t d i n a m i k á j a 
is e b b e az i r ányba t e re lnek . 

A GDP nemzetközi ö s szehason l í t á sá t z a v a r j a az országok eltérő á r r e n d s z e r e 
és a v a l u t a k u l c s o k különbözősége , ezér t ú j a b b a n a vásá r lóe rő t (PPP) is h a s z -
n á l j á k az ö s szehason l í t á sokná l . Az IEA vizsgá la ta szer in t a vásá r lóe rő re vo-
n a t k o z t a t o t t fa j lagos ene rg ia fe lhaszná lás k ü l ö n b s é g e i sokka l k i sebbek , m i n t a 
v a l u t a k u l c s o k a l a p j á n számí to t t GDP-re ve t í te t t é r t ékeké (12. ábra), pl. Ma-
gya ro r szág e / n m u t a t ó j á n a k az OECD á t l a g á h o z viszonyítot t a r á n y a a GDP 
a l a p j á n 3, a PPP figyelembevételével 2 ,5 . A s ta t isz t ikai a d a t o k n a k az egész 
v i lágra összes í te t t fe ldolgozása a l ap j án a z EGB k egy 2 5 éves p e r i ó d u s b a n a 
PPP-re vetí tet t energ ia igényesség évenkén t i j a v u l á s á r a á t l a g o s a n 0 ,8%-o t m u -
t a t o t t ki [8]. 
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