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Klimahaboru

Az emberiseg kepes megallitani a
klimavaltozas okozta negativ
hatasokat?

Elegendo a megujulo
energiaforrasok nagyobb mertekl
hasznositasa ehhez?
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Tematika

Energetika, energiagazdalkodas, -politika, t¢tmadokumentacios
feladat, félevi feladat

Energiahordozék, hagyomanyos €s megujulo energiatermelés,
fenntarthato energetika, energiaatalakitas

Napenergia hasznositas

Szélenergia hasznositas

Geotermikus energiatermelés

Vizenergia hasznositas

Biomassza hasznositas - alapok

Szilard bioenergiahordozok,

Faenergetika, Melléektermékek, Faultetvenyek

. Folyékony és gaznemii bioenergiahordozodk, algatermesztés
. Megujulékhoz kapcsolodo uj technologiak, ua cellak, hidrogén és

tarolas

. Megujulé energiak kornyezeti hatasai, energiamerleg, CO2-

merleg,

. Energiatermelés gazdasagi vonatkozasai
. Kisel6adasok



Kovetelmenyek

Alairas megszerzese:

- témadokumentacios

feladat (hat. ids: 2020.04.29.

12h00, Kornyezetmeérnoki Tanszek
titkarsag)

- kiseldadas

- eldadasokon valo
reszvetel

Vizsga:
- szobeli
(kiadott tetelsor)
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L feladat
(Témadod acice feladat)

FELADAT:

Készi ercadol it a

i el eakiedikg Soiiack & dl iciok felk lasaval
A témadokumentacio tartalma:

2. A kivilasztott, a témat legjobban reprezentalo megoldasok leirisa (alkalmazasi teriilet,
miikddési elv, miiszaki adatok, szerkezeti felépités, stb.) (Megjegyzeés: a leiras a szilkséges
meértékben tartalmazzon miiszaki rajzokat, abrikat. ismertetoket. stb.)

3. Javasolt a témakorhoz kapesolodo technologiai vagy miiszaki jellemzoi fejlesztését-, illetve
az uzemeltetés hatékonysiginak novelését célzo javaslatok, otletek, megallapitasok
Gsszegylijtése.

4. A felhasrnalt irodalom A témadokumenticiot kereséssel elért informacickkal illetve
dsszegyujtott cikkek-tanulmanyok alapjan kell Gsszeallitami, amelyek szama min. 10
legyen. A felhasznalt irodalom felsorolisa, az akadémia hivatkozasi rendszemek
megfeleloen szilkséges megadni a szerzo nevét, a megjelenés évét, a forrasmunka cimét, a
kiadét, a letdltés pontos ditumat és a fellelés helyét.

A témadokumenticiora vonatkozo terjedelmi és formai kévetelmények:
— A témadokumenticié szoveges részének terjedelme maximum 20db Ad-es oldal

- A témadokumentaciot elektronikus formitumban meg kell killdem az
ivelics ramon/@mik pte hu email cimre.

— A dokumenticiot fiizds iratgyijtoben, cimoldallal felszerelve elvarhato kiillemmel is
kell benyijtani.

— A feladat kiirasit a cimoldal utan csatolni kell a dolgozathoz.

Beadisi hatarida: 2020. aprilis 29, 12%° 6ra, Komyezetmémoki Tanszék titkirsiga

Pécs, 2020. februar 5.
Dr. Ivelics Ramén PhD.




IRODALMAZASI FELADAT TEMAL, hataridé: 2020. 04.29. 12h00

1.Magyarorszagi energiagazdalkodas
2.Energiamenedzsment Magyarorszagon
3.Magyarorszag ¢s az EU energiapolitikdja

4 Megujulo energiaforrasok szabalyozasa
Magyarorszagon

5.Foldgaz bazisu energiatermeles
Magyarorszagon

6. Energiaigényesség valtozasa a vilagon

7.A magyar villamos energia rendszer (VER)
8.Hidrogén, mint energiahordozo
9.Fotovoltaikus rendszerek elemzése
10.Virtualis erdmuvek

11.Tiizeldanyag cellak lehetdségei
12.Napenergia hasznositas legajabb lehetoségei

13.Szélenergia Magyarorszagon ¢s Europaban
(potencial, jelenlegi helyzet)

14.A fosszilis energiahordozok hasznositasanak
kornyezeti hatdsai

15.A megajuld energiahordozok hasznositasanak
kornyezeti hatdsai

16.A biomassza bazisu energiakonverzio

17.A biomassza bazisi erdmiivek
Magyarorszagon ¢s Europaban

18.Biogaz eldallitas és hasznositas

19.Lignocelluléz bazisu hajtéanyag termelés
(RME, etanol, metanol)

20.Atomenergia multja, jelene és jovoje

21.Az atomenergia-termelés kornyezeti hatasai

22.A fa, mint energiahordozo hasznositasa a
torténelmi korszakokban

23.Biomassza elgazositasa

24 .Faenergetika Magyarorszagon

25.Energiandvényeken alapuld energiahordozoé-
¢s energiatermelés

26.Geotermikus energia hasznositasa
Magyarorszagon

27.Folyékony biotiizel6anyagok Magyarorszagon
¢s Europaban

28.Szilard biotiizel6anyagok

29.Az eroémiivek kornyezeti hatasai

30.ErOmiivi fiistgaztisztitas

31.Decentralizalt energia-termelés, smart grid

32.Kapcsolt energiatermelés

33.Kombinalt tiizeléanyag ellatasu
energiatermelés (szén, fa vagy egyéb)

34.Egy¢b, kiilon engedélyezett téma.
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Tananyag: az eloadas anyag.

Kiegeszitdo anyagok:
— szakkonyvek,
— energetikai folyoiratok,
— internet.
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Tananyag, kiegészités

Hasznos informaciok:
MAVIR

MEKH

I'TM

International Energy
Agency www.lea.org

World Energy Council
www.worldenerqgy.org

Renewable Energy Policy
Network

Shell Energy Transition
Report

BP Energy Outlook

Legujabb hirek, kutatas
fejlesztes:

Renewable energy
Nature energy

Biomass and bioenergy
Energy

Fuels




Energetika - Bevezetes

Mi az energetika?

Az energetika az energiahordozok és
forrasok kitermelesevel/hasznositasaval,
szallitasaval, atalakitasaval és
felhasznalasaval kapcsolatos miszaki,
gazdasagi, kornyezeti es tarsadalmi
feladatok 6sszessege.




EnergLa

Energiapolitika — iranyok, célkitlizések EVLEY@ EJCLRQ

Energiatervezés — igények és forrasok

Energiagazdalkodas — hatekonysag Al AL
Energetikai technoldgiak — atalakitas Ene Y@ i L@ EV\/KJ ER
Energia és kornyezet — szennyezes, védelem

Er6forrasok gazdasagtana — gazdasagossag

Energlaten/ezés Energiahordozok

Kby ezetvéolelem

GAZAnsAg0ssag

Megyujuld energinforrisok
Eletfeltételel
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FO iranyok az energetikaban
Klimavaltozas, uveghazhatas (ENSZ, Kyoto, Parizs, Madrid;
EU-USA, Kina, India; Ausztralia, Jakarta)

Megujulo eés/vagy alternativ energiaforrasok, technologiak
Diverzifikacio
Dekarbonizacio

Decentralizacio (©

* Kiotoi Jegyzokonyv (1997) ‘\i\‘}

D|g|ta|| ZéCié - Dohai Médosito Jegyzékényv
E-mobilitas . PARSWS
+ Parizsi Megallapodas (2015) BNt

Consumer — Prosumer :
Fogyaszto — prof. fogyaszto
Smart grid, virtualis erom{
Termelési és fogyasztasi oldal szabalyozasa, arszabalyozasa




Hagyomanyos, centralizalt Megujuldkra épuld,
energiarendszer decentralizélt energiarendszer




Népesseg, primer energiaigeny, CO2 kibocsatas

2015 2070

7 billion w‘Wﬁ > 10 billion

Increasing energy demand

570 exajoules ) 1,000 exajoules

Need fo reduce CO, emissions

: Net Zero
32 gigatonnes CO.e d Emissi A.q'.
® Challenge for more and cleaner energy : missions

® Reduction required In the carbon Infensity
of every unit of energy consumed




— H‘gg;';'? Célok 2030-ra
UHG kitbocsatas c's&benrs 1990- 31,09 il
hez kepest * _ -

- ; - 1.98 t CO./mullio az UHG intenzitas folyamatos

A GDP UEG intenzitasa Ft 5k .
A nem-ETS kibocsatasok 0.3%
csokkentése 2005-hoz kepest i

A » :' .' : e 3 » .

brurto vegsoenergia-falhasznalason 13.33% min 21%

nun. -7%

Dek arb onizdcid

max. 785 PJ
a cel felem vegso energiafelhasznalas
forrasa csak karbonsemleges
energiaforras lehet 2030 és 2040 kozon

0,579 toe'millio Ft 0.429 toe'millio Ft

E ne rgiahaték onysdg

Neno inportfigzésés — fHldgaz ~96%' ~70%
Nottb imperitigpiniy — Lok ~86% max 85%
Netto importiugzoseg — villamos 32-33% ——

N-1 szabaly .ﬁldg:z
-1 szal a - . ,
inf e min. 120%

§
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:
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min. 60% (EU korelezd céiszam
min_]5%)

Belsi
energiapiac

Vegrehajtott mnovacios pilot
projektek szama

innovicid,

versenyké pesség

Kutat s,

A pilot projektek vegrehajtasa soran
bejegyzet nemzetkoz szabadalmak
szama




A fosszilis energiahordozéknak harom fontos valtozata
Szilard (szén, lignit)
Folyékony (kbolaj, olajpala)
Gaznemii (foldgaz)

A fosszilis energiahordozéknak egyéb kedvezétlen hatasai
Kitermelés- logisztika soran keletkez6 karok:

Felszini karok, tajsebek

Elfolyasok, szivargasok

Kitorések

Kiséré anyagok kiszabadulasa

Havariak

Energiatermelésnél fellépé karos hatasok:
Gazok (CO2, CO, SO2, NOx, CxHy, egyéb)
Por, és porhoz kapcsolédé anyagok
Policiklikus, aromas, stb. vegyiiletek
Salak
Nehézfémek
Hulladékho

Energiahordozék felhasznalasakor fellépé karos hatasok:
Gazok (CO2, CO, SO2, NOx, CxHy, egyéb)
Por és porhoz kapcsol6dé anyagok
Policiklikus aromas, stb. vegyiiletek
Hamu, salak, pernye




A legfontosabb karos hatasok

CO2

— Uveghazhatas

— Savas esok

— Megkotott CO2 felszabaditasa (Pl.:CaCO3-bol)
SO2, NOx

— Egészségugyi problemak, novénypusztulas

— Savas esok

— Szmog

CH4

— Uveghaz-hatas

CxHy

— Egészségugyi problemak




Vilag népessegenek es CO2
Kibocsatasnak valtozasa
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A homérseklet és a CO2 szint valtozasa az
utdbbi 400 ezer evben

21000 10000
Plalstocens Late (lacial

Yipars balone pragant
&0 000 300 00 200 D00 100 DO

%00 Atmospheric carbon dioxide (CO.)

lof Cod g analyss

4
Temperatura variations ("C) m

40 OO0 300 D0O 200 D00 100 DD 1500 1600 1700 1500 1
Years balom prasant Yaar
Lnst Gilaczal Maximem
Rope ke 21 (00 yowrs ago
| I Ao glacsions, icH 8Qes, b
------!-... Litthe 158 Age ——J




A CO2 koncentracio valtozasa az utdbbi 800
ezer evben
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A CO2 koncentracio valtozasa az utobbi
ezer evben
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U.S. Department
of Commerce,

National Oceanic
& Atmospheric
Administration,
NOAA Research
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Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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Full Record ending April 30, 2018
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OCEANOGRAPHY ..

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory

1970 1980 1990 2000
YEAR

December 2019:;
December 2018;

2010 2020

411.76 ppm
409.07 ppm

Last updated: January 7, 2020




Fosszilis energiahordozok hasznalata

A legfontosabb problémak:
Fogynak a készletek
A készletek meghatarozo része valsagzonakban van
A folyékony és gaz CH-k egyéb formait is hasznositani kell

A CH-ek szallitasa egyre nagyobb teher (gazdasagi, védelmi
feladatok)

A CH-ek iranti kereslet n6
Jelentos kornyezeti karok lépnek fel (levego, viz, talaj, klima)

Meghatarozéova valt a klimavédelmet jelento CO2-emisszié
csokkentése, a CO2 lekotés




AZ ENERGIAFAJTAK VATOZASA

A fejl6do orszagban a biologiai er6forrasok szerepe jelentés.

A kozepesen fejlett orszagokban az ipar energiaigénye a
meghatarozo,

a kornyezetvédelemre azonban nincs elég pénz

A fejlett orszagokban megfelel6 miiszaki-technolégiai hattér és
kell6 mennyiségu pénz all rendelkezésre

fejlett a mezégazdasag, igy elegendo szabad terulet all
rendelkezésre energianovény termesztéséhez

fejlett az ipar, igy magas komfortfokozatu, j6 hatasfoku
energia-atalakitok
nagy szerepe van a kornyezetvédelemnek,




Primer energiahordozok csoportositasa
Kimeriilésuk alapjan

Kimerulo Megujulo
energiahordozok energiahordozok

kémiai tiizeloanyagok: napenergia: napsugarzas,
* szén, kdolaj, foldgaz, fotoszintézis, sz¢él, stb.
egyeb, szél,
nuklearis tiizeldanyagok: bioenergia: izomerd,
* fisszios, f0zi0s, biomassza, mikrobiologiai
geotermikus energia reakciok,
exoterm reakciok gravitacio: arapaly,

hullamzas energiaja.




Megujulo energiaforrasok

Megujulo energiaforrasok alatt azokat az
energiahordozokat értjuk, amelyek hasznositasa
kozben a forras nem csokken, hanem
ujratermelodik, megujul, vagy mod van az adott
teriiletrol ugyanolyan jellegu és mennyiségil energia

Kitermelésére.




A vilag primer energiafelhasznalasanak strukturaja

AR /
e 4 / k6olaj
y / |
/[ /
// / /} / / foldgaz
| /f’;/ / atomenergia

1500 1550 1200 1950 2000 2010

vizenergia egyeb megijulé




Az Ember energiaigéenye és valtozasa

Ipari
210 MJ/d

Foldmavel6
42 MJ/d

Halaszd, vadaszo,
gydjtogetd ember
10,5 MJ/d
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alapvetd tarsadalmi szukséglet

;Ia_p;e_té_e_mge_ri
szUkseéglet

| tulfogyasztas

energiafelhasznalas/f6 torténelmi korszak




Az energiahordozok valtozasa a multban
eés varhatoan a jovoben
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Energiaegysegek
Alapegység: Joule, J; 1 J =1 N-m.
kilo, k = 103
mega, M = 106
giga, G = 109

Prefixumok:

tera, T = 1072
peta, P = 107°
exa, E = 1018
zetta, Z = 102
yotta, Y = 10%4




Energiaegysegek

Alap energiahordozok esetén, orszagos
merlegekben:

tonna olaj egyenertek, ton of oil equivalent
1 toe = 41,868 GJ (lehet 44,769 GJ),
hordo (barrel)
1 barrel (bbl) = 42 gallon = 6,12 GJ;

egyezmenyes tuzelbanyag, tonna szén
egyenertek, ton of coal equivalent

1tce =1tETA =29,3 GJ.




Energiaegysegek

Angolszasz egyseégek:
British Thermal Unit, BTU

1B

U=1,0548 kJ

,Nagy” energiaegység: Quad

(Quadrillion BTU)
1Q=10"BTU
Villamosenergia-ipari egység:
Kilowattora
1 kWh = 3,6 MJ.




Energia-merleg

Osszes primer energia felhasznalas, G
_ nem megujulé energiaforrasok Total Primary Energy Supply

veszteseégek €s nem
energetikai felhasznalas

atalakitasi, szallitasi,
tarolasi és egyéb
veszteségek

, F

Total Final Consumption

Useful Energy




Az emberiség osszes
energiafogyasztasa

= 19. sz. végéig 11.000 EJ
= 1901-1950. 2.400 EJ
= 1951-1970. 2.600 EJ

m1971-1990. 6.000 EJ
m 1991-2000. 4.000 EJ
m 2000-2010. 5.000 EJ
m 2010-2020. 5-6.000 EJ

Osszesen 25-26.000 EJ




Hagyomanyos
energiahordozo készletek

m Evi felhasznalas/ismert készlet:
— Szén: kb. 200 év,
— Koolaj: kb. 50 év (olajpalaval kb. 100 ev),
— Foldgaz: kb. 40-50 ev,
— Fissziods: kb. 200 év.
— Megujulok...




>
Qo
S~
=2}
—
=)
2
<
S
72}
<
R
72}
®
>
&g
S
<
B
=)
=
=

0

A VILAG ENERGIAFOGYASZTASA 2060-1G

(2005. éviShell elorejelzés szerint)
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A GDP ¢és az energiafogyasztas alakuldsa kiemelt
orszagokban ¢€s régidkban, 2000-2014-1g, %
A GDP és az en.fogy. trendek tovabb folytatodnak

China #

Middle East GDP novekedes

India

Southeast Asia B Energy
demand

© GDP

Latin America Az energiafogyasztas gyorsan n6 a

Russia fe116do orszagokban. Ezért a klimavédelmi
[ United States erofeszitéseket K‘1’1r1ara, ’Incyara, a Kozép-
' Keletre stb. kell fokuszalni, nem a szuper

European Union

fejlett EU-ra és USA-ra.
-50% 0% 50% 100% 150% 200% 250% 300%

A kinai és az indiai GDP és energia fogyasztas nott a leggyorsabban,
mig az EU-ban a leglassubb a GDP novekedése
Forras: IEA World Energy Outlook 2016




Globalis

2000 2003 2006 2009 2012 2015

@ Primary energy consumption Predicted energy (without weather effects)*
@ Predicted energy (with weather effects)*

Szén-dioxid
emisszio az
energiaterme-
lésben, eves
valtozas (%)

energiafelhasznal
as novekedes,
éves valtozas (%)

2018

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Fuel mix @ Power demand @ CO:




World consumption
Million tonnes oil equivalent

e Globalis

B Hydroelectricity
B Nuclear energy

energia-
fogyasztas,
millio toe

3000
2000
1000

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 n 12 13 14 15 16 17 18 0

Global energy consumption increased by 2.9% in 2018. Growth was the strongest since 2010 and almost double the 10-year average. The demand for all fuels increased
but growth was particularly strong in the case of gas (168 mtoe, accounting for 43% of the global increase) and renewables (71 mtoe, 18% of the global increase). In the
OECD, energy demand increased by 82 mtoe on the back of strong gas demand growth (70 mtoe). In the non-OECD, energy demand growth (308 mtoe) was more
evenly distributed with gas (98 mtoe), coal (85 mtoe) and oil (47 mtoe) accounting for most of the growth.

Regional consumption by fuel 2018
Percant

arcentsgs

Regionalis energia
fogyasztas, millio toe

Ol remains the dominant fuel in Africa, Europe and the Americas, whike natural gas dominates in CIS and the Middie East, accounting for more than haf of the energy
mix in both regions. Coal is the dominant fuel in the Asia Pacific region. In 2018 coal's share of primary energy fell 10 its lowest level in our data series in North Amenca
#nd Europe.




Primer energia igeny, Mrd toe

szektoronkent, regionkent, energiahordozonkent

. Transport Other - Renewables

. Industry* . Africa . Hydro

Non-combusted Other Asia Nuclear

B Buildings

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040




Primer energia igeny, Mrd toe
regionkent, USA, EU, Kina, India

-—'_‘_

0
2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
. Renewables

4 . Hydro

Nuclear

0
2010 2020 2030 2040 2020 2030 2040




e mecones 2NErgiafogyasztas (%) regionkent
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Qil Natural gas Coal Nuclear energy Hydroelectricity Renewables 0

Oil is mostly consumed in Asia Pacific and North America. Together, these regions account for 60% of global consumption. Global coal consumption is heavily
concentrated in Asia Pacific while more than two thirds of nuclear consumption is concentrated in North America and Europe. Asia Pacific and South & Central America
account for almost 60% of hydro. More than 90% of renewables are consumed in Asia Pacific, Europe and North America.



Energiafogyasztas/fo, regionkkent (GJ/f6/ev)
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Average global energy consumption per capita increased by 1.8% in 2018 to 76 GJ/head in 2018. Growth in 2018 was significantly higher than the historical average
(0.3% for the period 2007-17). North America is the region with the highest consumption per capita (240 GJ/head), followed by (161 GJ/head) in CIS and the Middle Eas
(149 GJ/head). Africa remains the region with the lowest average consumption (15 GJ/head). South & Central America and Europe were the only regions where average
consumption per head decreased in 2018.
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Regionalis villamos energia termelés energiahordozénkent (%)

H Qil 2 Nuclear B Other (includes sources not specified elsewhere
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Natural gas is the dominant fuel for power generation in North America followed by coal. In South & Central America, hydro accounts for more than half of power
generation. In Europe nuclear, coal, renewables and gas all have a prominent role. In CIS and the Middle East, natural gas is by far the most important fuel for power
generation. In Africa, natural gas and coal account for almost 70% of the electricity generated. Coal remains the most important fuel in Asia Pacific.




Villamose. termelés megoszlasa (%); megujuld régionként (%)
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At the global level, coal is the dominant fuel for power generation, accounting for 38%, the same share as 20 years ago. Gas is the second most used fuel with a share
of 23.2%, higher than in 1998. The share of oil and nuclear has declined substantially over the same period. The share of renewables is 9.3%, up from only 3% 10 years
ago. Regionally, there is significant variation in the penetration of renewables: Europe has the highest penetration at 18.7%, followed by South & Central America at 12%.



1990 2015

m Africa m Northern America (excl. US)

m United States m Latin America and the Caribbean
B Asia (excl. China) m China
m Europe m Oceania

Region 2000 2010 2015

|
E n e r I a Africa 20.8 28.3 32.1
|
Northern America (excl. US) . 10.5 10.9 11.2

United States ?4.5 920 90.7

Y 4
t I Latin America and the Caribbean 258 33.0 35.4
e I I I e eS Asia (excl. China) 94.1 133.0 151.2

China ’ 42.5 101.6 19y

Europe 106.6 111.8 104.6
Oceania ! 55 6.5 6.5

World 400.4 517.2 551.7




1990 2015

mCoal mQOil mNatural gas mBiofuels and waste mNuclear mElectricity and heat

9. World total energy supply by source, 1990, 2000, 2010 and 2015
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72. Total final consumption by region, 1992, 2000, 2010 and 2015
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1992 2015

mNatural gas mBiofuels and waste mElectricity mHeat

74. World total final consumption by source, 1992, 2000, 2010 and 2015
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m A Fold es egyes orszagainak energiafolyam-
(Sankey-)diagramijai

http://www.iea.org/Sankey/




Primerenergia felhasznalas (Mrd toe); CO2 emmisszio (Gt)

—e— More energy (ME)
—ea— Evolving transition (ET)
—e— Less globalization (LG)
—s— Rapid transition (RT)
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Villamosenergia termeles primer energia

igénye €s novekmenye

Growth in primary energy and inputs to power Fuel shares in power
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Megujulo energiahordozok eloszlasa a

villamosenergia termelesben

Renewables share of power Renewables share of power
generation by source generation by region
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Energetikai-technoldgiai vilagkorszakok
(neoevolucionista szemlélet)

Emberi izomero
Allati izomeré

Termeszeti erok (viz, szel) és biomassza
(fa)

Eghet® asvanyi energiahordozok (szén,
koolaj, foldgaz)

Nuklearis energiahordozok




Az Uj Politika Szcenarié szerint a Fold primer energia
felhasznalasa 25%-kal n6 2017-2040 kozott. Az
energiahatékonysag fejlesztése nélkul ez a novekedeés
kétszer akkora lenne.

India energia fogyasztasa megduplazodik 2040-ig, s India
lesz a legnagyobb fogyaszto.

Kina energia fogyasztasa is n6, de lelassul a novekedes
uteme.

Az USA energiafogyasztasa 2040-ig stagnalni fog, mig
Japan és foképp az EU fogyasztasa csokken. De az EU
aramfogyasztasa noni fog.

Avilag egy nagy valtozas tanuja, ahol a fogyasztas a
fejlett orszagoktol attevodik a fejlodokhoz. Indiaban nd
leggyorsabban az energiafogyasztas.

Jovo felboritja az energetikat....
Uj er6m tipusok, Uj szabalyozas...




Uj megkdzelités az EU-ban
Kozos klimavédelmi és energetikai politika
Az energetika alarendelodik a klimavédelemnek

A Parizsi Klimacsucson célul tiztek ki a globalis atlagos
homerseklet novekedésenek 2 (ha lehet, 1,5) fok alatt
tartasat.

A jelenlegi emisszio intenzitas 570 gCO2/kWh, a cel 50
gCO2/kWh.

A villamosenergia a globalis CO2 emissziok 40%-aért
felelGs, és fontos szerepet fog jatszani a jovoben is. A celok
szerint a villamosenergia emissziokat globalisan 73 %-kal,
az OECD allamokban 85 %-kal kell csokkenteni.




Megujulo energiahordozok
aranya az EU brutto

energiatermeléseben (%)
Share of energy from renewable sources

in the EU Member States . T
(2018, in % of gross final energy consumption) ; * eurostatm




Primerenergia felhasznalas
Magyarorszagon (PJ)

Primerenergia-felhasmailas (PJ)




Magyarorszag primerenergia
importfiggbsege (%)

Importariany (%)

Foldgaz
Villamos enerzia




A megujule energiaforrasok felhasznalasanak részaranya a hazai brutto végso
energiafogyasztason beldl (%)

20065 X007 200 2008 2010 Amn 2012 2013 X 2015 206 27

= \illamos energia m— Ftés &s hités (RES-HE&C) w Koz lekadés w—  Bruttd végsd enargiafogyasztas (RES)




Teljes brutto villamosenergia felnasznalas
2018-ban Magyarorszagon (%)

Teljes brurto villamos energia felhasznalas: 45.1 TWh




A megujulo energiaforrasok felhasznalasa A megujule primerenergia-felhasznalas mérteke
Magyarorszagen (PJ, 2017-es adatok) Magyarorszageon (PJ, 2017-es adatok)

— 121

@ Bomasszs @ Geotermikus energia
@ Bozemanyagok Biogaz, depdoniagaz, szennyvizgaz
@ Xommunilis hulladék (megGjuld része) @ Szélenargia . 2017

@ Napenergia @ \zenergia . Egyéb . Meg(juld primerenargiafelhasznalas

Foras: MEKH-MAVIR - A magyer vilamosanemiarendslor (ver




6.1. Megujulé energiaforrasok felhnasznalasanak részaranya a brutté végsé energia fogyasztason belul

Megnevezés 2005 2006 2007 2008

A megujuld
energiaforrasokbdl
eléallitott villamos

energia részaranya a
brutté végsd 4 14 3;5 4;2 5,3
villamosenergia-
fogyasztason belil

A megujuld
energiaforrasokbdl
eléallitott energia fiitési
és hitési gel'u brutto 9’9 11 ’4 1 3,5 1 2’0
fogyasztasanak a
részaranya a fiitésben
és hltésben
A megujuld
energiaforrasokbdl
eléallitott energia
felhasznalasanak 0,9 1 ’1 1 ’5 5,1
részaranya a
kézlekedésben

A megujuld
energiaforrasokbdl
eléallitott energia
felhasznalasanak
részaranya a brutto 6’9 7’4 8’6 8’6
Vvégso
energiafogyasztasban

2009 2010 2011

7,0

17,0

11,7

7,1

18,1

12,7

6,4

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

6,1

6,6

7,3

7,3

7,3

200 233 23,7 21,2 21,2 209

14,0

15,5

16,2

14,6

14,4

14,3

7,9

19,7

13,5

8,3

18,1

12,5




Termelés 2014 2015 2016 2017 2018

Szilard biomassza| 98 928 105 221 100 570 98 952 89 262
12 823 16 030 17 187 17 629 18 699
Geotermikus energia 3 800 4 426 5026 5578 5443

Primer felhasznalas 2014 2015 2016 2017 2018




Magyarorszagon energiapolitikai
célkitizései a kulonbozo szektorokban

2030-ra

N .
va» @ , B
Gazpiac Arampiac Dekarbonizacio Energiahatékonysag

% Gazfogyasztas: 10 Mrd
m3-rél ~8,7Mrd m3-re
csokken (2040: 6,3 Mrd
m? alatt)

% Gazimport-arany 2030-
ban: ~70% (2040: 70%
alatt)

% Foldgazarany a
tavhétermelésben: ~50%

% Villamosenergia-
termelés
gazfelhasznalasa 2040-
ben: 1 Mrd m3 alatt
(erdmivi mix atalakulasa)

% Karbonsemleges hazai
villamosenergia-
termelés részaranya
2040-ben 90%

% Beépitett PV kapacitas:
min. 4000 MW
(2040: min. 7000 MW)

% 1 millié okos
fogyasztasmérdét
telepitése

% 20% alatti importarany
2040-ben.

++ Megujulé energia arany:

21%

+K6zlekedés: min.14%
+ Flités-h(ités: ~30%
« Aram: ~25%

< UHG-kibocsatas 1990-
hez képest: min.-40%.

+» Nem-ETS kibocsatasok
csokkentése 2005-h6z
kepest: min. -7%.

*+ Végsé energia
felhasznalas max. 785
PJ (2005-6s szint!)

% Ha 2030 utdan né a
végsod energia
felhasznalas, forrasa
megujulé alapu termelés
lehet.

10




Celkdtuzéseink
osszehaszonlitva
az EU cellatuzeseivel

A megijulo energia 20%
részaramya

Energiahatekonysag —
Energiafelhasznalas 20 %
c:okkenteés indikativ'

Teljes brutto 20%

THC vs 1990

kabocsatas

valtozas ESD/ESR
vs 2005

14.65%

1009 PJ*

A nemzeti cellatuzeseket
tamogato fobb intézkedesek

Napelem (PV),
Kozlekedss zolditése
(E-mobilitas)
Hopiac (tavho)

1 -

——Tenyleges UHG kibocsatas

Maxiumum UHG kibocsatasi pilya

e Miinimum U HG kibocs dtdsi palya

—EU Referencia Forgatokonyv

2020




Magyarorszagi megujulo energia célok

13%-0s megujuld energia részarany a 2020. évi teljes bruttd
energiafogyasztasban,

10%-0s megujuld energia részarany a kézlekedésben

Megujulé Energia Cselekvési Terv (NCsT): 14,65%-0s megujulo energia
részarany

Nincsen kételezd nemzeti cél, helyette EU-szinten 32%-os megujul6 energia
részarany
A tagallamok sajat vallalasukkal jarulnak hozza a kéz6s célhoz

+ Magyarorszag 20%-ot vallalt

A tagallamok megujulo energia részaranya nem cstkkenhet a 2020-as
kotelezettség ala

Integralt Klima és Energia Akcidtervek 2020-2030 (Governance Rendelet
alapjan, elsé tervezet leadva 2019. januarban)

4




A megzujulo energia reszaranya a brutto vegso energiafelhazznalazhan
- 03:zesen

Szektoronkenti reszaranvok

Villamos enevgia

Flites-hites

Eozlekedes

Az uveghazhatasu gazok kibocsatasanak alakulas
szektoronkent (kt CO2e)

1995 2000 2005 2010 2015
MEnerzia WIPPU W Mezogazdasazg W Hulladek




Magyarorszag gazdasagi agazatainak kibocsatas értéke
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Megujuldé energia részarany

2018. évrél még nincs végleges adat!

A 2018. évi el6zetesen becsiilt megujuld
energia részarany 12,2%, amely ez el6z6
évekkel ellentétben mar nem ériel a
2020-as 13%-os célszamot!

25

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
———RES-E ——RES H&C ====RES-T s===mRES




Megujuldéenergia-felhasznalas |.

« Brutto vegsé energiafelhasznalas névekvé tendenciat mutat, mikézben a megujulo energia
felhasznalas csokken, ennek eredménye a megujulé energia részarany cstkkenése

« Elozetesen becsiilt brutté végsé megujuldéenergia-felhasznalas 2018-ban: ~98 PJ

+ Jelentds része a flités-hltes szektorban hasznosul
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Megujulo energiaforrasok felhasznalasa az egyes
szektorokban (ktoe), illetve a teljes
megujuléenergia felhasznalasi arany (%)

2016

2020

Villamos enerzia

2025

2030

2035

2040

14.0%
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Megujulo energiaforrasok felhasznalasa
tuzelbanyag szerinti bontasban, ktoe




Megujulo energiafelhasznalas a villamosenergia
termelésben (ktoe), megujuld energia részarany (%)
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Megujulo energiaforrasok beépitett kapacitasa,
MW
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Megujulo energiafelhasznalas a ftés-hutes
szektorban (ktoe), megujuld energia részarany (%)
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Megujulo energiafelhasznalas a kozlekedeési
szektorban (ktoe), megujuld energia részarany (%)

RES-T ariny, %
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Beépitett teljesitokéepesseg
Magyarorszagon (MW)

Nap bizonytalansag

~ Nap

» Egyéb megujulé
Szél onshore

mViz

m Egyéb nem megujuld

m Olaj

m Foldgaz

m Barnaszén/Lignit

m Nuklearis

Forras: MEKH
engedélyezési adattar és

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 modell




A legalabb 2MW beépitett
teljesitokepesseqgu villamos energiat termel6
nap-, szel- és vizeromuvek

1.98. A legaldbb 2 megawatt beépitett teljesitdképességii villamos energiat termeld nap-, szél- és vizerémdvek, 2017*
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Nagyeromuveink életkora 2016-ban (6930 MW)
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Villamos alaphalozat
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Magyarorszag villamosenergia-atviteli halozata és fobb eromivei
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A MAGYAR ATVITELI HALOZAT
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Termelt tavho mennyiseg
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Tuzelbanyag portfolio

coal and cozl products M oil and oil products

natural gas B renewables, waste, nuclear




A sikeres dekarbonizacio utja

A jovGben az EU villamos-, hoenergia- és uzemanyag
ellatas dekarbonizacioja varhatéan csak az alabbi
modellben lehet sikeres:

m 1.Az alaperémivi feladatokat atomeromuiivek latjak el;
az atomeromuvek leallitasat abba kell hagyni; uj
atomeromuveket kell épiteni;

2.A megujuloé energiakat ovatos tempoban kell

fejleszteni; meg kell varni, amig az uj technologiakat
(pl. energia tarolas) kifejlesztik;

3.A kiegyenlitd energiakat foldgaz eromuvek vagy uj
technologiak termelik meg.

4.Megujuldk tovabbi novekedese a lakossag es a
tavhotermelésben. Okoshalozatok elterjesztese.

5.Biouzemanyagok felhasznalasanak osztonzése.




