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Abstract

The author studied the changes in energy consumption of the world and in three developed European count-
ries, which are Germany, France and the Netherlands in the past decades. The eximination took into account
some influencing factors, such as the size of the countries, their topography and climate, and the structure of
their energy systems and the correlations between countries, taking into account the specificities of tempera-
ture change. This analysis is part of a complex study, during which the goal is to develop a methodology for
to determine long-term natural gas consumption, taking temperature dependence into account.
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1. A VILAG PRIMER ENERGIAFELHASZNALASA AZ ELMULT EVEK-
BEN

A vilag, amiben éliink allanddan valtozik. A folyamatos fejlédés egyik bazisa az energiafelhasznalas.
Az energia mara elengedhetetlenné valt az egyre kényelmesebb 1étiink biztositasahoz. Az energiahordozdkat
két csoportba sorolhatjuk, melyek a primer és a szekunder energiahordozok. Elsédleges, azaz primer minden
olyan energia, amelyet nem alakitottak at, vagy nem dolgoztak fel és természetes allapotaban elérhetd. Ilyenek
a meg nem ujulé fosszilis tiizeléanyagok (szén, kdolaj, foldgaz), nem fosszilis (urdn) és a megujuld energia-
hordozok (sz€l, viz, hullam, erémii, biomassza, geotermalis erdmil). A primer energiat jellemzéen masodlagos
(szekunder) energiava, példaul elektromos aramma, vagy kozlekedési tizemanyagokka alakitjak at kiilonféle
folyamatok, példaul égés, vagy nuklearis reakciok révén. A primer energiahordozok hasznalata negativ kor-
nyezeti hatassal is jar, mint példaul a fosszilis tiizeldanyagok égetése soran keletkezett {iveghazhatasu gazok
kibocsatasa, mely miatt az elmult években globalis eréfeszitéseket tesznek a tisztabb és fenntarthatobb ener-
giara torténo atallasra [1].

Az eurdpai orszagok is ezen dolgoznak és az elmult idoszakban az alternativ energiaforrdsokra torténd
atallas egyre hangsulyosabba valt az Oroszorszag ¢s Ukrajna kozott zajlo habord miatt is. Az ukran-orosz
konfliktus hatasa az alternativ energiahordozokra valé atallasra, Eurdpaban tobb tényez6tdl fiigg, beleértve a
foldgazszallitasokat, az arakat és az energiabiztonsagot. A f6ldgaz szallitasa Oroszorszagb6l az EU orszagaiba
hosszu ideje jelentOs szerepet jatszik az energiaellatasban. Az EU azonban évek 6ta torekszik arra, hogy csok-
kentse az energiatermelésben €s az energiafelhasznalasban a foldgaz aranyat és novelje az alternativ energia-
hordozok, példaul a szél- és naperOmiivek, a biomassza €s a geotermikus energia aranyat. Az ukran-orosz
haborti azonban emlékeztet arra, hogy az energiaellatas biztonsaga és diverzifikalasa tovabbra is fontos kérdés
az EU szamara. A tagallamok tovabbra is keresik az alternativ energiahordozokra vald atallas lehetdségeit,
hogy csokkentsék a foldgazimport fiiggdségiiket Oroszorszagtol és az energiaellatasra gyakorolt folyamatos
politikai kockazatot [2].

Azonban a fent emlitettek mellett az tény, hogy az 1960-as évektdl a vilagon a fosszilis energiahordozok,
koziiliik is a kdolaj és a foldgaz felhasznalasanak szerepe novekedett [3].
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1. dbra. A vilag primer energiafelhasznalasa 1990-2021 (TWh) [4]

Az 1. abréat tekintve alulrdl felfelé haladva a szinek a kovetkezd energiahordozok felhasznalasat jelolik
1990 és 2021 kozott: hagyomanyos biomassza, szén, kéolaj, foldgaz, nuklearis energia, vizenergia, szélener-
gia, napenergia, modern biolizemanyagok €s egyéb megtjuld energia. 1990-t61 2021-re a teljes primer ener-
giafelhasznalasbol a szén részaranya 24,29%-r6l 25,21%-ra novekedett, az olajé 35,27%-rol 29%-ra csokkent,
a foldgazé 18,27%-r6l 22,88%-ra novekedett. A vizsgalt iddszakban a megtjuld energia felhasznaldsdban no-
vekvo tendencia figyelheté meg a kovetkezok szerint: a vizenergia 5,99%-ro6l 6,34%-ra, a szélenergia 0,01%-
16l 2,76%-ra, a napenergia felhasznalasa kevesebb volt, mint 0,01%, majd 1,53%-ra, a modern bioiizemanyag
hasznalat 0,09%-r61 0,65%-ra és az egyéb megujulo energia felhasznalas 0,34%-161 1,35%-ra novekedett [4].

2. FEJLETT EUROPAI ORSZAGOK ES AZ ENERGIAFELHASZNALASUK
JELLEGZETESSEGEI

Egy orszag energiamixének alakulasat az orszag sajatossagai befolyasoljak. Ezek koziil meghatarozoak
az orszag nagysaga, a foldrajzi és éghajlati adottsagai, iparanak és energetikai rendszerének fejlettsége, az
energiahordozok piaci ara, mely fligg a nemzetkozi és nemzeti gazdasagi és politikai dontésektdl. A felhasz-
nalok szempontjabol fontos a kényelem, példaul egyszeriibb gazzal fliteni, mint faval, vagy szénnel. A tovab-
biakban az orszagok tény energiafelhasznalasra vonatkoz6 adatainak vizsgalata torténik szem el6tt tartva né-
hany tényez6t a fent emlitettek koziil. Ez az elemzés egy komplex vizsgalat része, melynek soran a cél egy
modszertan kidolgozasa a hosszu tavi foldgazfelhasznalas meghatarozasara a hoémérsékletfiiggés figyelembe-
vételével. A szerz6 harom orszag energiafelhasznaldsanak valtozasat vizsgalja részleteiben is, melynek egy
része keriil bemutatasra. Az orszagok kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy mindharom tigynevezett fej-
lett eurdpai orszag legyen. Ezért Németorszagot, Franciaorszagot és Hollandiat vizsgalta a szerzo.

Az orszagok ,.fejlettségi” besorolasa Osszetett, allandoan valtozo kérdés és nincs altalanosan elfogadott
lista az eurodpai fejlett orszagokrol. A ,.fejlett orszag” fogalma némileg szubjektiv és a szakértok kiilonb6zo
kritériumokat alkalmazhatnak az osztalyozashoz. ime néhany szempont, ami alapjan fejlettnek mindsithetnek
egy orszagot. Gyakran fejlettnek tekintik azokat az orszagokat, ahol magas a gazdasagi fejlettség szintje, ame-
lyet jellemzden az egy fore jutd6 GDP-vel mérnek. A Human Fejlodési Index (HDI) egy olyan Osszetett index,
amely egy sor tényezot, példaul a varhato6 élettartamot, az iskolai végzettséget és a jovedelmet veszi figyelembe
az orszag fejlettségi szintjének mérésére. Az ENSZ Fejlesztési Programja szerint az egyik legmagasabb HDI
pontszammal rendelkez6 orszag Eurdpaban Németorszag. A stabil politikai rendszerrel, jol mikodo intézmé-
nyekkel és erds jogallamisaggal rendelkezd orszagokat is altalaban fejlettnek tekintik. Franciaorszag tagja az
Europai Unidnak és fontos szerepet jatszik az eurdpai politikai és gazdasagi életben. Az Egyesiilt Nemzetek
Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezetének (OECD) tagja, amely a fejlett orszagok egyik vezetd
gazdasagi és tarsadalmi fejlesztési szervezete. A gazdasdga az eurdpai orszdgok kozott az egyik legnagyobb.
Az orszagban magas szinvonalu oktatasi, egészségligyi €s infrastrukturalis rendszer mitkddik. Az egészségiigy,
az oktatas és a szocialis joléti programok is felhasznalhatok az orszagok fejlettnek mindsitésére, melyek alap-
jan Hollandia is ide tartozik [5] [6] [7] [8] [9].

XXIV. BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIA — 2023 35



BANYASZAT — KOHASZAT

A fejlett europai orszagok, csakugy, mint az egyéb orszadgok energiafelhasznalasa szamos tényezo6tol
fiiggben valtozik, beleértve az orszdg méretét, az iparosodas szintjét, a rendelkezésre allo energiaforrasok ti-
pusait, valamint az energiahatékonysagot és a megljuld energia hasznalatat 6sztonzé politikat. A legnagyobb
energiafelhasznalok Németorszag, Franciaorszag és az Egyesiilt Kiralysag, mig a legkisebb Malta, Ciprus és
Luxemburg volt 2019-ben. Az energiaforrasok tekintetében az olaj, a f6ldgaz és a szén tovabbra is fontos
energiaforras a fejlett eurodpai orszagokban, bar felhasznalasuk fokozatosan csékken, ahogy az orszagok a tisz-
tabb energiaforrasok felé haladnak. A megujulo energiaforrasok egyre fontosabba valnak, kiilondsen olyan
orszagokban, mint Dania, Németorszag és Svédorszag, ahol 6sztdnz6 a politikai kdrnyezet is. A fejlett eurdpai
orszagok 1épéseket tesznek a fenntarthatobb, alacsony szén-dioxid kibocsatasu energiarendszerre vald atallas
érdekében, sok orszag pedig ambicidzus célokat tlizott ki az liveghazhatast okozd gazok kibocsatasanak csok-
kentésére és a megjuld energia részaranyanak novelésére [4] [10] [11].

2.1. Az energiafelhasznalas valtozasa Németorszagbhan

Németorszag nagy része sik teriilet, de a déli részén talalhato hegyvidék is. Eghajlata mérsékelt konti-
nentalis, melyet hideg és nedvesség jellemez. A nyari hoémérsékletek altalaban 20-30°C, a téli hémérsékletek
pedig altalaban -1-10°C kozott valtoznak. Az orszag nyugati €s északi részén gyakran esik az eso, mig a délen
és keleten altalaban szarazabb az id6jaras. Németorszag teriiletének nagy része erdékkel boritott, melyek je-
lent6s hanyada gazdasagi célra hasznositott, de az orszagban a kdrnyezetvédelem is fontos szerepet kap. A
gazdasaga Europa legnagyobbja és sokféle iparagban vezetd szerepet jatszik, példaul az autoiparban és a gép-
iparban [12].
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2. abra. Brutt6 belfoldi energiafelhasznalas Németorszagban 1990-2020 (Mtoe) [13]

A 2. abran Németorszag bruttd belfoldi energiafelhasznalasa lathaté 1990 és 2020 kozott. Az adatok
elemzése alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt idészakban a szilard fosszilis tlizeldanyag felhasznalas
65,3%-kal, az olaj és kdolaj termékek felhasznalasa 21,2%-kal, a nuklearis energia 58,2%-kal, a villamos ener-
gia felhasznalasa 2146,1%-kal csokkent (tobbet termelnek, mint amit felhaszndlnak), azonban a foldgaz
35,7%-kal és a megujuld energia felhasznalasa 783,4%-kal emelkedett. Osszességében az energiafelhasznalas
20,0%-kal csokkent az elmult években [13].

2.2. Az energiafelhasznalas valtozasa Franciaorszagban

Franciaorszag felszine valtozatos, siksagok, hegyvidékek és volgyek is tarkitjak. Az orszag teriiletének
nagy része a mérsékelt éghajlati Gvezetben talalhatd. Az északi részén az id6jaras valtozékonyabb, a téli hona-
pokban hiivosebb, mig a déli részen altalaban melegebb, naposabb az id6. Az es6 gyakran esik az év barmely
szakaszaban, de altalaban az 6szi honapok a legcsapadékosabbak [14].
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3. abra. Brutt6 belfoldi energiafelhasznalas Franciaorszagban 1990-2020 (Mtoe) [13]

A 3. abra Franciaorszag bruttd belfoldi energiafelhasznalasat mutatja be 1990 és 2020 kozott. Az adatok
elemzése alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt idészakban a szilard fosszilis tlizel6anyag felhasznalas
73,6%-kal, az olaj és kdolaj termékek felhasznalasa 25,7%-kal, villamos energia felhasznalasa 0,9%-kal csok-
kent, azonban a foldgaz 34,0%-kal, a nuklearis energia 13,8%-kal és a megtijuld energia felhasznalasa 87,9%-
kal novekedett. Osszességében az energiafelhasznalas 1,2%-kal csokkent [13].

2.3. Az energiafelhasznalas valtozasa Hollandidban

Hollandia felszine valtozatos, megtalalhatoak siksagok, dombok, hegyek és tengerparti teriiletek is. Az
Eszaki-tenger partjan talalhato, a Rajna és a Maas folyok deltajaban. Nagy része alacsonyabban fekszik a ten-
gerszint alatt, mint barmely mas eurdpai orszag teriilete. A legmagasabb pont Vaalserberg, amely a német
hataron talalhato és mindossze 321 méter magas. Hollandia hires a vizi utakrol, amelyek nagy része mestersé-
ges, ¢s amelyek a csatornak, tavak és vizvezetékek altal alkotott halozatot alkotjak. Az 6cedni éghajlati Gve-
zetben helyezkedik el, ezért az iddjaras valtozékony. Az orszdgban az esd gyakran esik az év barmely szaka-
szaban, de altalaban a téli honapokban és az 9szi iddszakban van a legnagyobb mennyiségii csapadék. A nyari
hoénapok altalaban enyhék, és a hdmérséklet altalaban 20-25 Celsius-fok kdzott mozog. Hollandia a vilag leg-
nagyobb mezdgazdasagi exportdrei kozé tartozik, az ipar és a szolgaltatdsok a legnagyobb gazdasagi szekto-
rokat jelentik [15].
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4. abra. Brutto6 belfoldi energiafelhasznalas Hollandiaban 1990-2020 (Mtoe) [13]
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Az 4. abra szemlélteti Hollandia brutt6 belfoldi energiafelhasznalasat. Az adatok elemzése alapjan meg-
allapithato, hogy a vizsgalt id6szakban a szilard fosszilis tiizeldanyag felhasznalas 53,1%-kal, a villamos ener-
gia felhasznalasa 128,8%-kal (t6bbet termelnek, mint amit felhasznalnak) csokkent, azonban az olaj és kdolaj
termékek felhasznalasa 4,4%-kal, a foldgaz felhasznalasa 2,3%-kal, a megtjulo energia felhasznalasa 805,3%-
kal novekedett. Hollandia energiafelhasznalasa 4,6%-kal novekedett az elmult évek alatt [13].

3. MEGALLAPITASOK

A fejlett europai orszagok energiamixe valtozo, egyes orszagok nagymértékben tamaszkodnak a fosszi-
lis tiizeldanyagokra, példaul az olajra, a foldgazra és a szénre, mig masok jelentds eldrelépést tettek a tisztabb
energiaforrasokra, példaul a megtjuldkra valé atallasban. Tobb fejlett eurdpai orszag vezetett be politikakat és
kezdeményezéseket az energiahatékonysag javitasara, példaul olyan épitési szabalyzatokat, amelyek energia-
hatékony épiilettervezést, a késziilékek energiacimkézését és az energiahatékony fejlesztések pénziigyi 6sz-
tonzoit irjak eld. Az ipari szektor a legnagyobb energiafelhasznald ezekben az orszagokban, a teljes energia-
felhasznalas mintegy 40%-at adja, ezt koveti a lakossagi és a kozlekedési szektor. Osszességében az energia-
felhasznalas a fejlett eurdpai orszagokban viszonylag stabil volt az elmilt években, bar néhany orszagban
enyhe fogyasztascsokkenést figyeltek meg. A 2020-as COVID-19 pandémia azonban szdmos orszagban atme-
netileg csokkentette az energiafelhasznalast, kiilonosen a kozlekedési agazatban. Ezen orszagokban 0sszefiig-
gés van az energiafelhasznalas és a hdmérsékletvaltozasok kozott, mivel az elébbi az tiveghazhatast gazok
kibocsatasanak egyik o tényezdje, amely a globalis hdmérsékletvaltozasok els6dleges mozgatorugdja. A szél-
sOséges idojarasi események, a héhullamok, vagy a hideghullamok megnovekedett energiafelhasznalashoz ve-
zethetnek, mivel az emberek tobb energiat hasznalnak fel hiitésre, vagy fiitésre. Osszességében dsszetett kap-
csolat van az energia felhasznalasa és a homérsékletvaltozasok kozott a fejlett eurdpai orszagokban. Ezért
fontos olyan politikat gyakorolni, amely figyelembe veszi az energiafelhasznalast és az éghajlatvaltozas mér-
séklését egyarant.

Németorszag, Franciaorszag ¢s Hollandia sok hasonlosagot mutat. Nyugat-Europaban talalhaté maga-
san fejlett gazdasagok, magas egy fore jutd GDP-vel és jol fejlett infrastruktiraval. Stabil politikai és jol fejlett
szocidlis joléti rendszerrel rendelkeznek. Mindharom orszag tagja az Eurdpai Unionak, ami magas foka gaz-
dasagi és politikai integraciohoz vezetett kozottiik. Németorszaghoz viszonyitva Franciaorszag teriilete kozel
a duplaja. Németorszag 8,6-szor nagyobb, mint Hollandia. [smét Németorszagot tekintve bazisként Franciaor-
szag lakossaga 1,2-szerese és Németorszag lakossdga 4,9-szerese Hollandidénak. Az energiafelhasznalas
2020-ban Németorszagban 284,72 Mtoe, Franciaorszagban 223,72 Mtoe és Hollandiaban 71,93 Mtoe volt,
melyekbdl megallapithato, hogy ezen fejlett eurdpai orszagok mérete, lakossaganak szaima nem aranyos az
altaluk felhasznalt energia mennyiségével. Van némi hasonlosag és kiilonbség az energiafelhasznalasi jellem-
z0k tekintetében. Mindharom orszag jelentds elorelépést tett a megujuld energiaforrasokra valo atallasban.
2020-ban Németorszag energiafelhasznalasanak 16,5%-at, Franciaorszagénak a 12,8%-at és Hollandiaénak a
9,4%-at tették ki. Azonban mindharom tovabbra is nagymértékben tamaszkodik a fosszilis tlizeldanyagokra.
Ugyanebben az évben a fosszilis tiizel6anyagok részaranya Németorszagban 76,8%, Franciaorszagban 47,0%
¢és Hollandiaban 88,1% volt. A nuklearis energia felhasznalasa tekintetében Franciaorszag egyediilallo, mivel
nagymeértékben tamaszkodik erre, energiafelhasznaldsanak 41,2%-4at tette ki. Németorszag arrdl is ismert, hogy
nagy hangsulyt fektet az energiahatékonysagra és az energiahatékony épiiletek és késziilékek népszertisitését
célzo politikakat alkalmaz. Franciaorszagnak és Hollandianak is van politikdja az energiahatékonysag elémoz-
ditasara, de Németorszag altalaban vezetd szerepet tolt be ezen a teriileten. Van némi hasonlosag az orszagok
megujuld energiaforrasokra valo atallasa tekintetében, kiillonbségek vannak a fosszilis tiizeldanyagokra, a nuk-
learis energiara és az energiahatékonysagi politikdkra valé tdmaszkodasukban is. Ami a hdmérsékletvaltoza-
sokat illeti, az elmult néhany évtizedben mindharom orszagban emelkedett az atlaghdmérséklet, 6sszhangban
a globalis trendekkel. Franciaorszagban példaul a 19. szdzad vége ota 1,4 Celsius-fokkal nott az atlaghémér-
séklet. Németorszagban 1881 6ta 1,5 Celsius-fokkal, mig Hollandiaban 1906 6ta 1,7 Celsius-fokkal emelkedett
a homérséklet. Ezek a hémérsékletemelkedések részben az energiafelhasznalasbol szarmazo tiveghazhatasu
gazok kibocsatasanak, valamint egyéb tényezoknek (példaul erddirtas) a kovetkezménye.

Az energiafelhasznalas és a homérsékletvaltozasok kozotti kapcsolat dsszetett €s sokrétii €s az egyes
orszagok egyedi energiamixe és kibocsatasi profilja hatassal lehet a globalis hémérsékletvaltozasokhoz valo
hozzéajarulasukra [10] [13] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22].
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