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Klimavalsag-energiavalsag
Klimahaboru

Az emberiseg képes megallitani a klimavaltozas
okozta negativ hatasokat?

Keépesek vagyunk atalakitani a hagyomanyos
energiagazdalkodasunkat fenntarthato
energiagazdalkodassa?

Elegend6 a megujulo energiaforrasok nagyobb
mertekl hasznositasa ehhez?
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Tematika

Energetika, energiagazdalkodas, -politika

Energiahordozék, hagyomanyos és megujuloé energiatermelés,
fenntarthatd energetika, energiaatalakitas

Napenergia hasznositas

Szélenergia hasznositas

Geotermikus energiatermelés

Vizenergia hasznositas

Biomassza hasznositas - alapok

Szilard bioenergiahordozok,

Faenergetika, Mellektermékek, Faultetvények

. Folyékony és gaznemi bioenergiahordozoék, algatermesztés
. Megujulékhoz kapcsolddo uj technolégiak, ua cellak, hidrogén és

tarolas

. Megujulé energiak kornyezeti hatasai, energiamerleg, CO2-

merleg,

. Energiatermelés gazdasagi vonatkozasai
. Zarthelyi dolgozat



Kovetelmények

osszpontszam alapjan:

reszvétel elégséges € 40..55%

. : kozepes < 55..70%
= Zarthelyl dOIgozat (hat. jo € 70..85%

id6: 2023. 05.17. 16h45) jeles € 85% felett

Vizsga:

- megajanliott jegy vagy
szobeli vizsga

(kiadott tetelsor)



lananyag

Tananyag: az eloadas anyag.

Kiegeszito anyagok:
— Szakkonyvek,
— energetikai folyoiratoxk,
— |nternet.
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Szakfolyoiratok: Magyar Energetika, = Energiagazdalkodas



Tananyag, kiegeszites

Hasznos informaciok: Legujabb hirek, kutatas

MAVIR fejlesztes:

MEKH Renewable energy

ITM Nature energy

International Energy Agency. Biomass and bioenergy
WWWLIEA.GBNT Energy

World Energy Councll Fuels

WAWMLWOEHAERERGY. 00

Renewable Energy: Policy.
Network

Shell Energy Transition Report
BP Energy Outlook
OECD Energy Transition



http://www.worldenergy.org/

ENErgetika - Bevezetes

Mifaz energetika?

Az energetika az energiahordozok és forrasok
kitermelésével/hasznositasaval, szallitasaval,
atalakitasaval es felhasznalasaval kapcsolatos
mduszaki, gazdasagi, kbrnyezeti €s tarsadalmi
feladatok 6sszessege.

Az energetika nagyon széles teruleteket, hatarteruleteket magaban
foglalé tudomany:
Mdszaki, technoldgiai ismeretek,
Tarsadalom elméleti, szociologiai ismeretek,
Kornyezetvédelmi, kornyezetszabalyozasi,
Jogi ismeretek,
Menedzsment és gazdalkodasi ismeretek.



Energin

Energiapolitika — iranyok, célkitlizések EVLBY@ et

Energiatervezés — igenyek és forrasok

Energiagazdalkodas — hatékonysag "RiAd
Energetikai technoldgiak — atalakitas EWBY@ o "96'/\’561@

Energia és kornyezet — szennyezes, vedelem
Er6forrasok gazdasagtana — gazdasagossag
Energiamenedzsment, audit — folyamatos
ellenGrzés es tervezés, hatékonysag novelés

Energiaten/ezes Energiahordozok
Korwyezetveelem
GAZAASAC)DSSHA)

Megwjuls energtaforisoR
Eletfeltetelee



GAZDASAG

igények
FENNTART-

HATO munkaeré
ENERGETIKA Il




Megoldando feladatok

Muszaki: technologiai fejlesztesek, uzemeltetes,
ellatasbiztonsag;

Gazdasagi: beruhazasok, gazdalkedasi hatekonysag,
Versenykepesseg, piacra lepes;

Kornyezeti: kornyezetgazdalkedas, fenntarthatosag,
kornyezet- es klimavedelem:;

Tarsadalmi: elfogadhatosag, fenntarthatosag,
szakpolitikak, fuggetlenseg, ellatasbiztonsag.




Tarsadalmi kapcsolatok

Az energetika termekertekesites es
szolgaltatas
m Kiknek?
— |akossag, haztartasi felhasznalas;
— gazdalkedo szervezetek;
m Mennyit, mikor?

— fogyasztoi igenyek idébelil és terbell
alakulasa;

— ellatasbiztonsag;




Tarsadalmi kapcsolatok

® Mennyiert?
— meglizethetoseag;
— Versenykepesseg;
— energiaszegenyseg;
— FezsICSOKkentes’,
m Mit (milyen energiahordozot,
szolgaltatast)?
— valtezo technologiak;
— Valtezo tarsadalomi elvarasok;
— fenntarthatosag;




Tarsadalmi kapcsolatok

m Milyen keretek kozott?
— placl VISzonyok;
— |ogl, szabalyozas| keretek (hazai es EU);

— nemzetkozi egyezmenyek (klimavedelem,
atemenergetika).




Gazdasagl, gazdalkodasi kapcsolatok
E az energia letfeltetel: mennyisegi es
minosegi ellatas:
— |par, szolgaltataseok es haztartasok
— megfizetheto energia <> energiaszegenyseg
B az energetika toke es munkaigenyes agazat:

— befektetesek, megterules, jovedelmezoseg,
munkahely.

B az energia (energiahordozo) specialis
termek: "
— korlatozott helyettesithetoseg es tarolhatosag w
— placl mechanizmusoek < piacl zavarek




Gazdasagl, gazdalkodasi kapcsolatok

m az ellatasbiztonsag nemzetgazdasagi es
nemzetbiztonsagi erdek:
— energiafuggoseg, kiszolgaltatottsag
— strategial tervezes — nemzeti energiastrategia

m jelentos kornyezeti hatasok:
— globalis: UHG > klimavaltozas
— regionalis: legkori szennyezok (nitrat, szulfat, aeroszolok)

— |okalis: kitermeles (tajiformalas), felhasznalas
(legszennyezes, hoszennyezes)

— externalis koltsegek <> energiaarak




Fenntarthato energetika

Kornyezet es Fejlodes Vilagbizottsag (WCED):
.<Jenntarthato fejlodes olyan rejlodes, amely kielegiti a
Jelen szluKksegleteit anelkll, hogy. karositana a Jovobell
generaciok kepesseger sajal szuKksegleteinek:
kle/égitésére “ [Brundtland , K6zos jovonk” jelentés, 1984-87.]:

ESzKozOoK:
B fenntarthato hasznalat
B fenntarthato gazdasag

B fenntarthato tarsadalom
|

gazdasagi




Energiaigeny valtozas 1900-2020.

Change in Global Energy Demand, 1900-2020

Spanish flu
Great First Financial
Depression oil shock crisis

World War |l Second
oil shock
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Source: International Energy Agency







FO Iranyok az energetikaban

Klimavaltozas, Uveghazhatas (ENSZ, Kyoto, Parizs, Madrid;
EU-USA, Kina, India; Ausztralia, Jakarta)

Megujulo es/vagy alternativ. energiaforrasok, technologiak

PIvVerzZifiikacio
[Dekarbonizacio
[Decentralizacio
Digitalizacio

E-mobilitas

Consumer — Prosumer: :

NEMZETKOZI MEGALLAPODASOK

+ ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény (1992)
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Fogyaszto — professzionalis fogyaszto
Smart grid, virtualis eromu, Ml (Al) az energetikaban
Termelesi es fogyasztasi oldal szabalyozasa, arszabalyozasa



FO Iranyok az energetikanan 2.

Egyre inkabb a nemesitett energiahordozo: villamosenergia,
hoszolgaltatas fele tolodik a rendszer (pl. e-mobilitas,
hoszivattyus rendszerek, tavho, stb.)

A GDP novekedes a villamosenergia fogyasztas
novekedesevel jar egyutt, bar egyre merseklodo utemben ->
energiaigenyesseg novekedes

Novekedes elsosorban a fejlodo, kozepesen fejlett
orszagokban: Afrika, India, Kina

Az atalakitasi hatasfok egyre javul: kapcsolt energiatermeles,
kombinalt ciklusok,

Karbon intenzités csc'jkkenése
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Hagyomanyos, centralizalt Megujuldkra épuld,
energiarendszer decentralizalt energiarendszer




Smart — Smart grid

STAYING BIG OR GETTING SMALLER

Expected structural changes in the energy system made possible by the increased use of digital tools

yesterday | |  tomorrow |
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passive, only paying active, participating in the system

A celok legyenek
okosak, legyen a jo
cel SMART.

Mit jelent a
SMART?

Specific,
measurable,
achivable, reliable
and timing

(vagyis sajatos,
merhetod, elérheto,
megbizhato es
id6zithetd).



Energiaegysegek
Alapegyseg: Joule, J; ' J = 1 N-m.

Prefixumok:

kilo, k = 10°
mega, M = 10°
giga, G = 10°
tera, T = 1012
peta, P = 10*°
exa, E = 10'°
Zetta, Z = 1071
yotta, Y = 107



Energiaegysegek

Alap energiahordozok eseten, orszagos
merlegekben:

tonna olaj egyenertek, ton of oIl eguivalent
1. tee = 41,868 GJ (lehet 44,769 GJ),
hordo (barrel)
1 barrel (bhl) = 42 gallen = 6,12 GJ;

egyezmenyes tuzeloanyag, tonna szen
egyenertek, ton of coal eguivalent

1 tce = L tETA = 29,3 GJ.



Energiaegysegek
Angolszasz egysegek:
British Thermal Unit, BTU

1 BTU = 1,0548 kJ

,Nagy" energiaegyseg: Quad, (Quadrillion
BTU) 1 Q=10*BTU
therm= 102 BTU Ll i e

és

MBTU= 10° BTU; 1MMBTU=1000000BTU !
MMBT U= 102 BT U;

Villamoesenergia-ipari egyseg:
Kilowattora 1 KWh = 3,6 MJ.



Az emberiseg osszes

energiafogyasztasa
m 19. sz. vegeig 11..000 Ed
= 1901-1950. 2.400 E:
= 1951-1970. 2.600 E:
= 1971-1990. 6.000 EJ
= 1991-2000. 4.000 EJ
= 2001-2010. 5.000 EJ
= 2011-2020. 5-6.000 EJ

Osszesen 36-37.000 EJ



[Fold es ember: energia

200 000 000 YJ: a Fold kinetikus energiaja

210 000 YJ: a Fold forgasi energiaja 1030 ]
4 000 YJ: a felszini vizek forrashéje 1027 ]
60 YJ: napkitorés-energia, 10 24 J (yottajoule, YJ)

8 YJ: krioszféra-olvadashé;

5 YJ: 1 éves napsugarzas (Foldet érd)

40 ZJ: foldrengés-energia; 40 ZJ (?): ,fosszilis” 10 21 J (zettajoule, ZJ)
energiakészlet; 40 ZJ: energiafogyasztas 2020-ig 10 18 J (exajoule, EJ)
50 EJ: atlagos hurrikan 1 napi energiaja

(lecsapodas);

500 EJ: 1 éves energiafogyasztas 10 15 J (petajoule, PJ)

100 PJ: egy foldrengés foldfelszini-energiaja, 10 12 J (terajoule, TJ)

1 PJ: atlagos viharfelhé energiaja 10 ° J (gigajoule, GJ)

210 TJ: a legnagyobb hidrogénbomba (Car- 10 ¢ J (megajoule, MJ)

bomba) energiaja 10 3 J (kilojoule, kJ)

1 GJ: egy atlagos villamlas energiaja 10°J (joule,1J=1
Nm =1 Ws)

Az ember alulrdl ,,érinti” a természeti energiak nagysagrendjét.



Energia-merleg

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

veszteségek és nem
energetikai felhasznalas

energiaatalakita

atalakitasi, szallitasi,

szeku tarolasi és egyéb
veszteségek

Veégenergia felhasznalas, F

Total Final Consumption

Useful Energy




Az Ember energiaigenye es valtozasa

lpari
210 MJ/d

Foldmuavel6
42 MJ/d

Halaszo, vadaszo,
gydljtogeté ember
10,5 MJ/d
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tulfogyasztas

alapvet6 tarsadalmi szikséglet

gla_p;e_té_e%TaeTri
szUkséglet

energiafelhasznalas/fé torténelmi korszak




Nepesseg, primer energiaigeny, CO2 kibocsatas

2015 2070

Increasing population

11§ 3 N il
7 billion Www > 10 billion
Increasing energy demand

570 exajoules 1,000 exajoules

Meed to reduce CO, emissions

: MNet Zero
32 gigatonnes CO_e ﬁ Emissi
® Challenge for more ond cleaner anergy . missions

W Reduchion required In the carbon Infenstty
of every unif of enargy consumed




A vilag nepessegenek alakulasa
kontinensek szerint
1950-21.00

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
I Afrka {Azsia [CIEuropa M Latin-Amerika és Karib-szigetek I Eszak-Amerika I Ocednia




AZ ENERGIAFAJTAK VALTOZASA

A fejlodo orszagban a biologiai eré6forrasok szerepe jelentés.

A kozepesen fejlett orszagokban az ipar energiaigénye a
meghatarozo,
a kornyezetvédelemre azonban nincs elég pénz!

A fejlett orszagokban megfelel6 miiszaki-technoldégiai hattér és
kell6 mennyiségt pénz all rendelkezésre

fejlett a mezégazdasag, igy elegend6 szabad terulet all
rendelkezésre energianovény termesztéséhez

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



Fosszilis energiahordozok hasznalata

A legfontosabb problemak:
— Fogynak a készletek
— A keszletek meghatarozo resze valsagzonakban van
— A folyekony es gaz CH-k egyeb formait is hasznositani kell

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

— A CH-ek iranti kereslet no
— Jelentos kornyezeti karok lepnek fel (levego, viz, talaj, klima)

— Meghatarozova valt a klimavedelmet jelento CO2-emisszio
csokkentese, a CO2 lekotes



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 fellép6 karos hatasok:
Gazok (CO2, CO, SO2, NOx, CxHy, egyéb)
Por, és porhoz kapcsol6dé anyagok
Policiklikus, aromas, stb. vegyluletek
Salak
Nehézfémek
Hulladékho

Energiahordozék felhasznalasakor fellép6 karos hatasok:
Gazok (CO2, CO, SO2, NOx, CxHy, egyéb)
Por és porhoz kapcsol6dé anyagok
Policiklikus aromas, stb. vegyiletek
Hamu, salak, pernye



A legfontosabb karos hatasok

CO2

— Uveghazhatas

— Savas esok

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

— Egeszsegugyi problemak, novenypusztulas
— Savas esok

— SzZmeg

CH4

— Uveghaz-hatas

CXHy.

— Egeszsegugyi problemak



Hagyomanyos
energiahordozo keszletek

s Evi felhasznalas/ismert készlet:
— Szén: kb. 150-200 év,
— Koolaj: kb. 50-60 ev (olajpalaval kb. 100
ev),
— Foldgaz: kb. 40-50 ey,
— Fisszios: kb. 200 ev.
— Megujulok...



\altozo vilag - forrasok
A fosszIlIS energianordozok Kitermelese




Vilag nepessegenek es CO2
kibocsatasnak valtozasa
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A homerseklet es a CO2 szint valtozasa az
utobbi 400 ezer evben

Pleistocene

Yoars belore present
400 000 300 000 200 000 100 000

Atmospheric carbon dioxide (CO,)

320 concentrations (ppm)

280

Ico core analysis

4
Temperature variations (°C) ‘ m

J\




A CO2 koncentracio valtozasa az utobbi 800
ezer evben
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A CO2 koncentracio valtozasa az utobbi
ezer evben
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U.S. Department of Commerce, Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

National Oceanic & Atmospheric ' ' T '
Administration,

NOAA Research

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Global Monitoring Laboratory

Recent monthly mean CO, at Mauna Loa Observatory
[ T T T T T T T T T T T T

parts per million (ppm)

parts per million (ppm)

UC San Diego

Februory 2022
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Year

Annual mean global growth rate of CO,

January 2023 419,81 ppm sl | |
January 2022: 418,19 ppm :

January 2021.: 415,52 ppm
July 2021 416,96 ppm 1s]
December 2020: 414,02 ppm 1of; |
December 2019: 411,76 ppm °5j”"| |J‘ ‘ m

0.0
1970 1980 1990 2000 2010 2020

December 2018: 409,07 ppm 1880

25F
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ppm per year



https://www.commerce.gov/
http://www.noaa.gov/
http://www.noaa.gov/
https://research.noaa.gov/

Antropogen Kibocsatas

Fosszilis tizelbanyagok égetése
Terulethasznélat-valtozas (pl. erddirtas)
Bl Egyeb nyeldk (pl. fotoszintézis)
Legkor
mmm Oceani elnyelés
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Houghton RA. 2007.
Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 35:313-47
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Osszesen ennyit Ennyit bocsatunk
bocsathatunk ki, ha * ___ ki, ha minden

el akarjuk kertlni a | | ismert készletet
2°C emelkedest

(80% eséllyel...)

Fo_rrés: Unburhalz)le Carbon 2013: Carbon Tracker & The Grantham Research Insti-tuté“



Mitol valtozik a klima
- 0SSZegzes

Climate Change
Attribution
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A klima a Foladon
mindig valtozott!

Sokfele kivalto
hatas ok, sokfele
visszacsatolas =>
rendkivul
pbonyoelult
modellezni!

95%-nal nagyohbib
az esely arra,
hogy a |elenlegi
klimavaltozast az
ember okozzalll



Sector End use/activity

Al dats s for 2000, All caliudations are based on CO, equivalents, using 100-year global waming potertials from the IPCC




UHG kibocsatas (tCO,
egyenertek)

1148; 3%

1532; 5%
9222; 28%

5925; 18%

1846; 5%5290; 16%

mEU-28

m Kina
USA
Kozel-kelet
Azsia

m Oroszo.

m Afrika

m tObbiek

Forras: EU Energy in Figures — Statistical Pocketbook 2017




UHG kibocsatas (tCO, egyenértek) - trendek

—0 EU-28 —O China —0 United States —O Middle East
—( Asia** Russian Federation—Q Africa Rest of the World

2023. 03. 01.. Forras: EU Energy in Figures — Statistical Pocketbét
2017



Globalis felmelegedes hatasai

— Gyakoribb széls6seges iddjarasi korulmenyek (hémérseklet
csapadek)
— Rendkivuli események el6fordulasa né (aszaly, arviz, stb.)

— Vizben oldott gazmennyiség valtozasa (savasodas, O2
csokkenés)

— Jeégtakaro olvadas ->tengerszint emelkedeés, Golf aramlat
valtozasa, sarkkori jegb6l metan felszabadulas,

— Bioldgiai hatasok (él6lények kihalasa vagy elszaporodasa,
betegségek megjelenése),

— Tarsadalmi hatasok (eélhetetlenné valo teruletek, telepulések,
eéhezes, migracio, nemzetkozi konfliktusok).



Az energiahordozok valtozasa a multban
es varhatoan a jovoben

Hidrogén
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A primer
energia
aranyai

20% 40% 60% 80%
/ karbonmentes energia

Forras: BWK — Brennstoff-Warme-Kraft, 58. kétet, 1/2. szam, 2006. p. 29.




Termeészeti eroforrasok




Primer energiahordozok csoportositasa
kimerulésuk alapjan

Kimerulo Megujulo
energiahordozok energiahordozok

- keémuai tiizeloanyagok: * napenergia: napsugarzas,
e szén, kéolaj, f6ldgaz, fotoszintézis, szél, stb.

egyeb, * szel,

- nuklearis tiizeléanyagok: bioenergia. izomerd,
* fisszi0s, fuzios, biomassza, mikrobiologiai

- geotermikus energia reakciok,

- exoterm reakciok e gravitacio: arapaly,

* hullamzas energiaja.
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Megujulo energiaforrasok

Megajulo energiaforrasok alatt azokat az
energiahordozokat értjiik, amelyek hasznositasa
kozben a forras nem csokken, hanem
ujratermelodik, megujul, vagy mod van az adott
teriiletrol ugyanolyan jellegii és mennyiségii energia

kitermelésére.
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A VILAG ENERGIAFOGYASZTASA 2060-1G
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Megujulo energiaforrasok reszaranya a
vegenergia felhasznalason belul

FIGURE 1. Estimated Renewable Share of Total Final Energy Consumption, 2017

Nuclear energy

7 9 7{y Traditional
. o biomass Wind/solar/biomass/

Fossil fuels geothermal /ocean power
Modern renewables ,———————

Biofuels for
transport

Hydropower

4.2%

Biomass/solar/
geothermal heat

[REN21: Renewables 2019 Global Status Report]




Global primary energy consumption by source
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil

fuel production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion
losses as fossil fuels.

:LL Other
||| renewables
160,000 TWh L Modern biofuels

1 Wind
140,000 TWh Hydropower

~— Nuclear
—— Gas

120,000 TWh

100,000 TWh

80,000 TWh

60,000 TWh
40,000 TWh

20,000 TWh

~ Traditional

0 TWh biomass
1800 1850 1900 2019

Source: Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy OurWorldInData.org/energy « CC BY




1 1 1 Our World
Primary energy consumption by world region
Primary energy consumption is measured in terawatt-hours (TWh). Note that this data includes only
commercially-traded fuels (coal, oil, gas), nuclear and modern renewables used in electricity production. As such, it
does not include traditional biomass sources.
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10,000 TWh Middle East
/?/%South & Central America
——*= Africa

0 TWh TT * I I I I 1
1965 1980 1990 2000 2010 2020

Source: BP Statistical Review of World Energy (2019) OurWorldInData.org/energy « CC BY




A GDP ¢s az energiafogyasztas alakuldsa kiemelt
orszagokban €s régiokban, 2000-2014-1g, %

A GDP ¢s az en.fogy. trendek tovabb folytatodnak

China

Middle East GDP novekedeés

India

Southeast Asia M Energy

demand
Africa

O GDP
Az energlafogyasztas gyorsan no a

Russia fe1106d6 orszagokban. Ezért a klimavédelmi
Orited Siotes erofeszitéseket Kindra, Indidra, a KozEép-
Keletre stb. kell fokuszalni, nem a szuper

Latin America

European Union

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

A Kkinai es az indiai GDP és energia fogyasztas nott a leggyorsabban,
mig az EU-ban a leglassubb a GDP novekedése
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World consumption
Million tonnes oil equivalent
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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.

al consumption by fuel 2018
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Primer energia igeny, Mrd toe

szektoronkent, regionkent, energianordozonkent
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Primer energia igeny, Mrd tee
regionkent, USA, EU, Kina, India
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Energiahordozo mix, 2014

United States China
European Union O
OECD Asia

O OECD Asia

United States

. Middle East
Russia O

Middle East

Other Asia

European Union O O European Union

United States

European Union

Latin America °

United States o
China
Africa

Forras: OECD/IEA — WEO 2016 - Fig 2.4



Asia Pacific M Europe M North America

e 2feoe ENergiafogyasztas (%) régionkent

Qil MNatural gas Coal Muclear energy Hydroelectricity Renewables

Qil 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.
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Energiafogyasztas/fo, regionkkent (GJ/io/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 East
(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.




Regionalis villamoes energia termeles energiahordozonkent (%)

m Qi 7 Nuclear M Other (includes sources not specified elsewhere
B Natural gas M Hydroelectricity e.g. pumped hydro, non-renewable waste and
1 Coal M Renewables statistical differences)

Morth America 5. & Cent. America Middle East Africa Asia Pacific

MNatural 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 (%); megujulo regionkent (%)
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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%.
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B A Fold es egyes orszagainak energiafolyam-
(Sankey-)diagramjal

AttR://MAWLIEA. Ora/Sankey).



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

Primerenergia felhasznalas (Mrd toe); CO2 emmisszio (Gt)
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Villamosenergia termeles primer energia

Igénye és novekmenye

Growth in primary energy and inputs to power Fuel shares in power
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Megujulo energiaforrasok beepitett

teljesitmenye €s novekedeési titeme

Beépitett 2018-ban 2018-0s

. e 2 ujonnan . .
teljesitmény novekmény

. .. létesitett .y .
2018 végeig kapacités szazalékos aranya

Vizenergia 1132 GW 20 GW 1,8%
Geotermikus energia 13,3 GW 0,5 GW 3,8%
Biomassza 130 GW 9 GW 6,9%
Szélenergia 591 GW 51 GW 8,6%
Nap (napelem) 505 GW 100 GW 19,8%

Nap (naphéerémii) 5,5 GW 0,6 GW 10,9%

[Adatok forrasa: REN21: Renewables 2019 Global Status Report]




Meguijulo energiatorrasokbol termelt

villameos energia

Beépitett
teljesitmény
2018 végéig

2018-ban termelt Kihasznalasi
energia déraszam

Vizenergia 1132 GW 4210 TWh 3719 h/a
Geotermikus energia 13,3 GW 89,3 TWh 6714 h/a
Biomassza 130 GW 581 TWh 4469 h/a
Szélenergia 591 GW 1465 TWh* 2479 h/a
Nap (napelem) 505 GW 640 TWh 1267 h/a

Nap (naphderémii) 5,5 GW 17 TWh* 3090 h/a

[Adatok forrasa: REN21: Renewables 2019 Global Status Report] *: kozelité becslés




Megujulo energiahordozok eloszlasa a

villamosenergia termelesben

Renewables share of power Renewables share of power
generation by source generation by region

30% 60%
. Geothermal and biomass
25% Solar

B wind

20%




Energetikai-technologiai vilagkorszakok
(neoevoelucionista szemlelet)

Emberi izomero
Allati izomerd

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

Eghetd asvanyi energiahordozok (szén,
koola|, foldgaz)

Nuklearis energiahordozok



Az Uj Politika Szcenario szerint a Féld primer energia
felhasznalasa 25%:-kal no 2017-2040 kozott. Az
energiahatekonysag fejlesztese nelkul ez a novekedes
ketszer akkora lenne.

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

Kina energia fogyasztasa is no, de lelassul a novekedes
uteme.

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

Avilag egy nagy valtezas tanuja, ahol a fogyasztas a
fejlett orszagoktol attevodik a fejlodokhoz. Indiaban n6
leggyorsabban az energiatogyasztas.

JoVo felboritja az energetikat....
Uj erémi tipusok, Uj szabalyozas. ..



Uj megkozelités az EU-ban
Kozos klimavedelmi es energetikai politika
Az energetika alarendelodik a klimavedelemnek

A Parizsi Klimacsucson celul thztek ki a globalis atlagos
homerseklet novekedesenek 2 (ha lehet, 1,5) fok alatt
tartasat.

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

Avillamoesenergia a globalis CO2 emissziok 40%-aert
felelds, es 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

energiatermeleseben (%)

Share of energy from renewable sources
in the EU Member States -

(2018, in % of gross final energy consumption)

Share of energy from renewable sources

in the EU Member States




Uj politikak, tj célok

A 2020-as és a 2030-as célok

20% 20%

32%+ 32,5%+




Magyarorszagi megujulo energia celok

13%-08 megujuld energia részarany a 2020. evi teljes bruttd
energiafogyasztasban,

10%-0s megujuld energia reszarany a kdzlekedesben

Meguijuld Energia Cselekvesi Terv (NCsT): 14,65%-0s megujuld energia
részarany

Nincsen kotelezd nemzeti cel, helyette EU-szinten 32%-0s megujuld energia
reszarany

A tagallamok sajat vallalasukkal jarulnak hozza a k6zds célhoz
« Magyarorszag 20%-ot vallalt

A tagallamok megujuld energia reszaranya nem csdkkenhet a 2020-as
kotelezettseg ala

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

/




3. abra: A megujulo energia
tervezett részaranva Magvarorszagon (szazalek)

2017 2020 2025 2030

Megujulo energia
reszarany a brutto

vesd energia- 13,3 16,4
felhasznalisban

Megujuld energia részarany agazatonkeént

E Villamos energia 7,9 10,8 16,4 213

% Kizlekedés 6,8 6,6 16,8 16,9




Primerenergia felhasznalas
Magyarerszagon (PJ)
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A megujule energiaforrazsok felhazznalazanak rézzaranya a hazai brutte vegszo
energiafogyazztazon beldl (%]
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Teljes brutto villamosenergia felhasznalas
201.8-ban Magyarorszagon (%)

|
foldgar). 13

Teljes brutto villamos energia felhasznalas: 45.1 TWh




Teljes brutto villamosenergia felhasznalas
201.8-ban 2020-ban Magyarorszagon (%)

Bruttod villamosenergia-termelés megoszlasa energiahordozok szerint,
g
2020 (GWh)

SZEN 85
széntermékek Geotermikus 16
3 841 GWh 11%

Koolajtermekek 42 GWh 0,1%

Foldgdz 9 077
GWh 26%
Egyéb 391 GWh__

11% Biogdz 320

Mepnipelak  GWh5,.8%
5 518 GWh o
16% \ ) "
Mukledris Kl_lr'i1n1unal|rs: ..
16 055 GWh . . hUI.Ia.q.EE n'rlegujul-:r
AG% T —— | 167 GWh 3%

|
L Viz 244 GWh 4,4%

|_5zél 655 GWh 11,9%

8. abra Brutto villamosenergia-termelés megoszldsa energioshordozok szerint

Teljes brutto villamos energiz felhasznalas: 45,1 TWh




Hoenergia termelés megoszlasa energiahordozok szerint, 2020 (TJ)

Foldgaz 34 470 TI
69,9%

Koolajtermekek
3 TJ0,0%
Egyeb 3 754 TI B

Geotermikus
2773 Tl

Megdjulok] 38,0%
729271 Biomassza
14,8% 367/5T]
50,4%

| Biogaz 117 T

\Mukledris 504 T11,0% - 16%

Szén és szénterméekek
3303 T1 6.7% Kommunalis hulladek
megujuld 727 T 10,0%

10. abra Hoenergia termelés megoszlasa energiochordozok szerint (Forras: 5.1 Hoenergia-termelés éves adatai 2014-2020.)



e Megujulo-részarany - flités s
hites

s M egUjulo-részarany - villamos
energia

M egujulo-részarany - kizlekedés

e A megljulo energiaforrasokbal
elgallitott energia részaranya

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

2. abra — A megujulo energia részaranvmutatok alakulisa (2010-2019)
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Celok 2030-ra

UHG kibocsatas csakkentes 1990-
hez kepest

min <4

A GDP UHG intenzitass

az UHG intenritas folyamatos
caikkentese

A nem-ETS kibocsatasok
csokkentess 2005-hoz kepest

min. -T%s
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min 21%
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a cel felem vegso enargiafelhasmalas
forrasa csak karbonsemlages
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Magyarorszagon energiapolitikai

celkitlzesel a kulonbozo szektorokban
2030-ra

Ndg o

v an ¢ ,
_ ’ Illkll :

Gazpiac Arampiac Dekarbonizacioé Energiahatékonysag

% Gazfogyasztas: 10 Mrd | <+ Karbonsemleges hazai

m3-rél ~8,7Mrd m3-re villamosenergia-
csokken (2040: 6,3 Mrd termelés részaranya < Megujulé energia arany: | < Végsé energia
m? alatt) 2040-ben 90% 21% felhasznalas max. 785

3 L PJ (2005-6s szint!)
% Gazimport-arany 2030- | & Beépitett PV kapacitas: | °KozZlekedes: min.14%

ban: ~70% (2040: 70% min. 4000 MW  Fltés-h(ités: ~30%
alatt) (2040: min. 7000 MW) « Aram: ~25%
o ram. =27 < Ha 2030 utan né a
% Foldgazarany a < 1 milli6 okos & UHG-kibocsatas 1990- végséd energia
tavhétermelésben: ~50% |  fogyasztasmérét hez képest: min.-40%. felhasznalas, forrasa
telepitese megujulé alapu termelés

t‘él'.'ﬁ;‘.‘;’: shergi- 3 , <+ Nem-ETS kibocsatasok | lehet.

R . % 20% alatti importarany csdkkentése 2005-hoz
gazfelhasznalasa 2040- 2040-ben. Cepest min. 7%

ben: 1 Mrd m3 alatt epest: min. -/"%.
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Celldtuzezeink A nemzeti cellatnzezeloat
dsszehazonhitra tamozats fobb intérkedesek
az EU celldtuzeszervel
Mapelem (PV),
N .y . Ebzlekedsds z5lditése
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A mesujulo enerzia részaranya a brutto vegso energiafelhazznalazban
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Magyarorszag gazdasagi agazatainak kibocsatas értéke
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Megujuloenergia-felhasznalas |.

Bruttd vegso energiafelhasznalas névekvd tendenciat mutat, mikézben a megujuld energia
felnasznalas csdkken, ennek eredmenye a megujuld energia részarany csdkkenése
Elozetesen becsiilt brutté végsé megujuléenergia-felhasznalas 2018-ban: ~98 PJ
Jelentds resze a fltés-hités szektorban hasznosul
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Megujulo energiaforrasok felhasznalasa az egyes
szektorekban (ktee), Illletve a teljes
megujuloenergia felhasznalasi arany (%)
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Megujulo energiatorrasok felhasznalasa
tuzeloanyag szerinti bontasban, ktoe
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Megujulo energiafelhasznalas a villamosenergia
termelesben (ktoe), megujulo energia reszarany (%)
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Megujulo energiaforrasok beepitett kapacitasa,
WA
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Megujulo energiafelhasznalas a futes-hutes
szektorban (ktee), megujulo energia reszarany. (%)
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Megujulo energiafelhasznalas a kozlekedesi
szektorban (ktee), megujulo energia reszarany. (%)
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Beepitett teljesitokepesseg
Magyaroerszagon (IMW)

Nap bizonytalansag
Nap
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Szél onshore
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A legalabb 2MW beepitett
teljesitokepessegu villamos energiat termelo
nap-, szel- es vizeromuvek

1.98. A legaldbb 2 megawatt beépitett teljesitdképesséqgi villamos energiit termeld nap-, szél- és vizerémivek, 2017*
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Nagyeromuveink életkora 2016-ban (6930 MW)
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A tervezett eromuvi kapacitasok
2030-ban

Paks 1: 2 000 MW

Paks 2: 2400 MW

*Foldgaztuzelesu eromuvek -regiek: 2 788 MW
*Foldgaztuzelesi erémuvek —ujak: 1 900 MW
*Naperémuvek: 6 645 MW !

‘Biomassza: 556 MW

OSSZESEN:16 289 MW
> Naperémuvek nelkul:9 644 MW



Magyarorszag villamosenergia-atviteli halozata és fobb eromiivei

Felsdzsolca

" Saitésziced

Debrecen
Bakony GT.

@
Ajka

Dunaljvaros

Pécs

«

Tuskésrét i
.
RS

A Import = 220 kV 750 kV @ Szénhidrogén @ 5Szén/ Lignit

w )
W Export mm 400 kv Folyd . Nuklearis Napelemn

Forraz: MAVIR

Nyiregyhdza

@ Biomassza

@ Szélturbina




A MAGYAR ATVITELI HALOZAT

2016. november 11-én aktualis allapot
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Termelt tavho mennyiseg
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Tuzeloanyag portiolio

coal and coal products ® oil and oil products

natural gas B renewables, waste, nuclear




A jovoben az EUvillamos-, hoenergia- es uzemanyag
ellatas dekarbonizacioja varhatoan csak az alabbi
mogdellben Ienet Sikeres:

m 1.Az alaperomuyvi feladatokat atomeromuvek latjak el;
az atomeromuvek leallitasat abba kell hagyni; Uj
atomeromuveket kell epitent;

m 2.A megujulo energiakat ovatos tempoban kell
fejleszteni; meg kell varni, amig az uj technologiakat
(pl. energia tarelas) Kifejlesztiks;

m 3.A kiegyenlito energiakat foldgaz eromuvek vagy uj
technologiak termelik meg.

m 4.Vlegujulok tovabbi novekedese a lakossag es a
tavhotermelesben. Okoshalozatok elterjesztese.

B 5.Biouzemanyagok felhasznalasanak osztonzese.




A jovoben az EUvillamos-, hoenergia- es uzemanyag
ellatas dekarbonizacioja varhatoan csak az alabbi
mogdellben Ienet Sikeres:

m 1.Az alaperomuyvi feladatokat megujulo energiak
szolgaltatjak (megujulo energiamix);

m 2.A megujulo energiakat egyre novekvo tempoban
kell'tejleszteni; novelni kell'az uj technologiakat (pl.
energia tarolas);

m 3.A kiegyenlito energiakat foldgaz es/vagy
atomeromuvek vagy uj technologiak termelik meg.

m 4.Vlegujulok toevabbi novekedese a lakossag es a
tavhotermelesben. Okoshalozatok elterjesztese.

B 5.BioUzemanyagok felhasznalasanak osztonzese.




Osszegzeés

A fosszilis technoldgiak hattérbe szorulnak. De még megmaradnak.

A megujulé energia hasznositas egyre nagyobb mértéki. Gydllnek a
tapasztalatok.

Foldunk természetvédelmében feladatunk a lokalis védelem. Globalis
felel6sségunk mértéke: lakossagaranyosan 0,125%, gazdasagaranyosan
0,18% (GDP), CO2 kibocsatasban 0,14%.Lokalis felel6sségunk: 100%.

A megujulé energiahasznositasnal legyen elsddleges a hazai érdekunk
(munkahely, hozzaadott értek, pozitiv pénzigyi mérleg).
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Merre tart a vilag?

primerenergia igeny

CO, (UHG) kibocsatas

5 50
B 40
30

20

10

aktualis energiapolitika

2040 1990 2040
mll fenntarthatod energiapol. 450 ppm CO,

Forras: OECD/IEA — WEO 2016 - Fig
2.7




ezer TWh

Mibol lesz/legyen villany?

2010 2020 2030

Forras: OECD/IEA — WEO 2016 — Fig
5.13



6.1. Megujulé energiaforrasok felhasznalasanak részaranya a bruttd végsé energia fogyasztason belul

Megnevezés 2005 2006 2007 2008

A megujuld
energiaforrasokbdl
eléallitott villamos

energia részaranya a
brutté végsé 414 3 ’ 5 41 2 513
villamosenergia-
fogyasztason belil

A megujulé
energiaforrasokbdl
eléallitott energia futési
és hitési célu bruttd
fogyasztasanak a 9,9 11,4 135 120
részaranya a flitésben
és hitésben
A megujuléd
energiaforrasokbadl
eléallitott energia
felhasznalasanak 0,9 1,1 1,5 51
részaranya a
kodzlekedésben

A megujulo
energiaforrasokbdl
elGallitott energia
felhasznalasanak
részaranya a brutto 6’9 7’4 8’6 8’6
végs6
energiafogyasztasban

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

/0 71 64 61 66 /3 /3 /3 75 83

17,0 18,1 200 233 23,7 21,2 21,2 209 19,7 181

11,7 12,7 14,0 155 16,2 146 144 143 135 125




Termelés 2014 2015 2016 2017 2018

Primer felhasznalas 2014 2015 2016 2017 2018



	1. dia: Megújuló energiaforrások I.
	2. dia
	3. dia: Tematika
	4. dia: Követelmények
	5. dia: Tananyag
	6. dia: Tananyag
	7. dia: Tananyag, kiegészítés
	8. dia: Energetika - Bevezetés
	9. dia
	10. dia
	11. dia: Megoldandó feladatok
	12. dia: Társadalmi kapcsolatok
	13. dia: Társadalmi kapcsolatok
	14. dia: Társadalmi kapcsolatok
	15. dia: Gazdasági, gazdálkodási kapcsolatok
	16. dia: Gazdasági, gazdálkodási kapcsolatok
	17. dia: Fenntartható energetika
	18. dia: Energiaigény változás 1900-2020.
	19. dia
	20. dia: Fő irányok az energetikában
	21. dia: Fő irányok az energetikában 2.
	22. dia
	23. dia: Smart – Smart grid
	24. dia: Energiaegységek
	25. dia: Energiaegységek
	26. dia: Energiaegységek
	27. dia: Az emberiség összes energiafogyasztása
	28. dia: Föld és ember: energia
	29. dia: Energia-mérleg
	30. dia: Az Ember energiaigénye és változása
	31. dia
	32. dia: A világ népességének alakulása kontinensek szerint 1950-2100
	33. dia
	34. dia: Fosszilis energiahordozók használata
	35. dia
	36. dia: A legfontosabb káros hatások
	37. dia: Hagyományos energiahordozó készletek
	38. dia: Változó világ - források
	39. dia: Világ népességének és CO2 kibocsátásnak változása
	40. dia: A hőmérséklet és a CO2 szint változása az utóbbi 400 ezer évben
	41. dia
	42. dia
	43. dia
	44. dia: Antropogén kibocsátás
	45. dia: Elégethetetlen szén
	46. dia: Mitől változik a klíma - összegzés
	47. dia
	48. dia: ÜHG kibocsátás (tCO2 egyenérték)
	49. dia: ÜHG kibocsátás (tCO2 egyenérték) - trendek
	50. dia: Globális felmelegedés hatásai
	51. dia
	52. dia
	53. dia: Természeti erőforrások
	54. dia: Primer energiahordozók csoportosítása kimerülésűk alapján
	55. dia: Természeti erőforrások és tüzelőanyagok mennyisége
	56. dia: Megújuló energiaforrások
	57. dia
	58. dia
	59. dia: Megújuló energiaforrások részaránya a végenergia felhasználáson belül
	60. dia
	61. dia
	62. dia
	63. dia: Globális energiafelhasználás növekedés, éves változás (%)
	64. dia
	65. dia: Primer energia igény, Mrd toe szektoronként, régiónként, energiahordozónként
	66. dia
	67. dia: Energiahordozó mix, 2014
	68. dia
	69. dia
	70. dia
	71. dia
	72. dia: Energia-termelés (EJ)
	73. dia
	74. dia
	75. dia
	76. dia
	77. dia
	78. dia: Villamosenergia termelés primer energia igénye és növekménye
	79. dia: Megújuló energiaforrások beépített teljesítménye és növekedési üteme 
	80. dia: Megújuló energiaforrásokból termelt villamos energia 
	81. dia
	82. dia
	83. dia
	84. dia
	85. dia
	86. dia: Új politikák, új célok
	87. dia
	88. dia
	89. dia
	90. dia
	91. dia
	92. dia
	93. dia
	94. dia
	95. dia
	96. dia
	97. dia
	98. dia
	99. dia
	100. dia
	101. dia
	102. dia
	103. dia
	104. dia
	105. dia
	106. dia
	107. dia
	108. dia
	109. dia
	110. dia: Magyarország fontosabb erőművei
	111. dia
	112. dia: A tervezett erőművi kapacitások 2030-ban
	113. dia
	114. dia
	115. dia: Termelt távhő mennyiség
	116. dia: Tüzelőanyag portfólió
	117. dia
	118. dia
	119. dia: Összegzés
	120. dia: A világ primerenergia-igénye
	121. dia: Merre tart a világ?
	122. dia: Miből lesz/legyen villany?
	123. dia
	124. dia

