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ABSZTRAKT

A fenntarthat6 kornyezet, az energiaszikségletekditése, azok biztositasa a
vilAdg egyik nagy és globalis problémajanak mondhAienergiat, mint é
forrast mindnyéjan hasznaljuk a mindennapokbarydtgnbe véve az energia-
forrdsok végességét és masfemrasok kihasznalatlansagat lathatjuk, hogy ész-
szefi és fenntarthaté megoldasokra van szikség. A gdemrnergiarendszer
tehat nem tudja mar a jelen formajaban kiszolgalfgjlsdé kornyezetét, a je-
lenleg hasznalt véges energiahordozok helyettesitok technikai, tarsa-
dalmi, globdlis valtozasa elkertlhetetlen. A nerkéeit intézkedések, egyez-
mények, szabvanyok,d@tasok is abba az iranyba mutatnak és tesznekdépés
ket, hogy éattérés legyen elérbiet tisztabb és fenntarthatobb energiaforrasok
felé. A terilet igen sok féleképpen vizsgalhathlmanyom célja a jelen kor
kihivasainak megfogalmazasa és értelmezése nielletiségek vizsgalatagf

leg a logisztikai szektorok, technologia, és bistmytudomanyi teriletek szere-
pének és lehéségeinek vizsgalata.

Kulcsszavak: energia, energiahordozok, megujulé energiadk ,Kkritiinfrastruktira,
logisztika

ABSTRACT

Sustainable environment, meeting our energy needisecuring them is one
of the big and global problems of the world. Weusé energy as a resource
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in our daily lives. Given the finite nature of eggrsources and the underuti-
lization of other resources, we can see that redderand sustainable soluti-
ons are needed. Thus, the current energy systemockmger serve its deve-
loping environment in its present form, replacenwthe currently used fi-
nite forms of energy, their technical, social ahabgl change is inevitable.
International measures, conventions, standards|atgns also point in the
direction of making the transition to cleaner anofensustainable energy so-
urces. There are many ways to explore the areaptitpose of my study is
to explore and interpret the challenges of thegoresra, especially the study
of the roles and opportunities of the logisticsees; technology, and security
sciences.

Keyworlds: energy, energy carriers, renewable energies, aritifrastructure, lo-
gistics

ENERGIAHORDOZOK

Minden olyan anyag, amit energiaforrasként hasatatik hivhatunk energiahordozénak.
Az energiahordozdkat csoportositasuk és definikigjapjan megujulé vagy nem megujuld
energiakra szokas bontani, esetleg harmadik katdgdn a nuklearis energiat is elkulonit-
hetjuk.(EurépaiBizottsag, 2014

Nem megujul6 vagyis fosszilis energiaként azokagreergiahordozokat értjik, amelyeket
a természeth) kinyert meglév és véges forrasbol érink el, a kinyerésik utagegifak és
nem termaldnek Ujra. llyen energiahordozok édkaj, foldgaz, Kszén... A megujulo ener-
giahordozok mar elnevezésigkladoddan is jol mutatjak, hogy ezen készletekradszeti
eréforrasok tekintetében reprodukéalhatbak, elérbletts kifogyhatatlan éforrasok is le-
hetnek. (Gibedanos2015 Ezt a megnevezést alkalmazhatjuk a szél, naphidmassza
és geotermikus energidkra. Harmadik termésgtéihyert, de nem fosszilis energiaforras-
ként az uran, eldbaddéddan a nuklearis energiat értjuk. Ezedddgyes energiahordozok
atalakitasabdl nyerhgenergiaforrasok lehetnek példaul a hidrogén, edekbs aram, ben-
zin...stb.(LukadcsGergelySandor2010

ENERGIA, MINT KRITIKUS INFRASTRUKTURA

Létfontossagu rendszerelem: meghatarozott 4gazatakelyikébe tartozé eszkoz, 1étesit-
mény vagy rendszer olyan rendszereleme, amely elifvegetien a létfontossagu tarsadalmi
feladatok ellatdsahoz - igy kilonésen az egészyégidga lakossag szemeély- és vagyon-
biztonsagahoz, a gazdasagi és szocialis kozszatiggdk biztositasadhoz -, és amelynek ki-
esése e feladatok folyamatos ellatdsanak hianyat rjekentls kdvetkezményekkel
jarna’(2012. évi CLXVI. térvény. Az energia egy olyan agazat, amit a torvéngirésok

és meghatarozasok alapjan is kritikus infrastrklemként értelmezink. Ebbe az agaz-
hatba értjuk az energiaellatashoz kapcsoldédd renelszt és haldzatokaf2012. évi
CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és létesiyek azonositasarol, kijeloléser
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és vedelméi, 2012)A kritikus infrastrukturék 6sszekapcsolva alakitakeglobalisan ér-
tend kritikus hal6zatokat, melyeket egyutt kell kezelkia kritikus informacids infrastruk-
tarakkal. (Dr. Estok Sandor, 2009)

JELEN KIHIVASAI

Fenntarthato fefidés: ,kielégiti a jelen sziikségleteit anélkil, hagpkkentené a jovetid
generaciok képességét, hogy kielégitsék a saj&iséglieteiket” (Eurdpai Kornyezetvé-
delmi Ugynokség (EEA), 2018).

Tudjuk, hogy a fosszilis energiahordozok és késitetzama véges, tudjuk, hogy a mostani
allapot nem fenntarthaté hosszu tavon, tudjuk, hotgzkedéseket kell tenni a fenntarthato
energiarendszer. Ismerjik az iranyelveket, latjélkitizéseket és latjuk a tudoméanyos,
gazdasagi és tarsadalmi kérdéseket a témabanaHatok és irAnyelvek elérlbek, a kva-
litativ kutatasi anyagok, esettanulmanyok, adatkitatasat mutaté abrak és grafikonok
feldolgozasaval és elemzésével eme tanulmany alapgaolgaljak. Egyszérlenne kije-
lenteni, hogy csak at kell térni megujulé energiafsok és ehhez kapcsolddé Uj technolo-
giai megoldasokra, de ez a kérdés nem ennyire etjysz

1. A&bra: Fosszilis energiahordozok készletinformatodrés: KTI, Trendek és Grafikonok, 20@6T],
2016)
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David MacKay konyve a Fenntarthatd energia — mekeilés nélkil egysZem fogal-
mazza meg korunk kihivasat. A fosszilis energidbpok készletei egyértelran végesek,
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kiszamithato és éfevetithed, hogy ezen éforrasok mar nem szolgaljak ki a kdvetéez
generéciokat. Ezen @orrasok helyett mindenképpen at kell térni méas ofddsra, mas
rendszerek kialakitdsara. A probléma nem csakszifssenergiahordozok kimertilése és a
klimavaltozas, hanem az a gazdaséagi tény, hogyeagiahordozd és energiarendszer meg-
valtoztatasa roppant koltséges és bonyolult eljgkdnegujuld energidk hasznélata pedig
egylttesen érhetne el jeléateredményt. Az energiafogyasztas kérdéskorébesmnogsk
tébb adat feldolgozasara és elemzésére varokdgink. Minden orszag és minden fold-
rész rendelkezik sajatos energiaigénnyel és saétfusrasokkal, nem csak a foldteruletek
nagysaga és azok szerkezete jelent kihivast, hanegy ére jutd energiafogyasztasi ara-
nyok eltérése, valamint a foldrajzi fekvés kérdé&sgpy. orszag teljes energiafogyasztasa tébb
tényesbol all, mint kbzlekedésjités, aramellatas...stb. Ezen rendszerek ellatasanimég
dig akar 90%-ban is fosszilis energiabdl van megmldAz EU energiaja szamokban, sta-
tisztikai zsebkdnyv, 2018) Ezen igényeket nem tkdjsak egy féle megujulé energiaval
kivaltani, ennek elssorban foldrajzi és terileti eloszlasi kérdések alfadalyai, példaul
napenergiabdl nyerhetenergia joval magasabb egy afrikai orszagban, egytskandinav
orszagban. Visszatérve az energiafogyasztasi dkemszamithatd az egyre futd ener-
giafogyasztas mértéke orszagonkeént (Egyestilt K&y 125kWh#) valamint a néps -
ségi mutatok bevonasaval (Egyesilt Kiralysag: @@fi2) minden orszagra és régiora ki-
szamithato egy érték ami az energiafogyasztastjmutBavid Mackay, 2011)

2. dbra: Vilag energiafogyasztasa -Népgség &/kn? / Egy fre jutd energiafogyasztas (kwh/d/p figyelembe-
vételével (forras: David Mackay, 20{bavid Mackay, 20113)
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Az 4bran is j0l lathatd, hogy az energiarendszé&sekasznélatuk mutatbszamai minden
orszagra és régiora sajatosak. Amennyiben ezeokadatesszik figyelembe, Ugy a meg-
Ojulé és mas energiarendszerek is médieezzel a mértékegységi rendszerrel.

Mekkora teljesitménnyel szamolhatunk tehat a mégéjergiak figyelembevételével: szél
2W/m2, tengeri szél 3W/m2, arapély lagina 3W/mapaly (dramlasos) 6W/m2, napelem
(aramtermei) 5-20W/m2, ndévények 0,5W/m2,&$z (felfldeken) 0,24W/m2, vizémii
11W/m2, geotermikus 0,017W/m2, termiéenti 0,1W/m2, 6ceandje 5W/m2, koncentralt
napenergia (sivatag) 15W/mz2 (Dr. Estoék Sandor, 014

3. 4bra: Besugarzas és szolartermikus kollektorakogaban — 2016 (kWh/m2/év) (Forras: Energiaatlasz
(Energiaatlasz, datum nélk.)
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Az energiafogyasztas atvizsgaldsa utan pedig agiaigenyek és W/m2 adatokat bemu-
tatd 3.abra alapjan értelmezhetjik tehat, hogy ahtmgy megujulé energiakkal valtsuk ki
a fosszilis energiahordozoékat jeléstféldrajzi terlleteket kellene bevonni és telepite
kombinalt (példaul szél és napenergia) megujuldgatrrasokkal, hogy az igényeket ki-
elégitsik. A megujulé energiak kevés energiat tlreteek egységnyi terlleten ezt a 3.
abran is jol lathatjuk és leolvashatjuk, hogy példanapenergiat figyelembe véve meny-
nyire eltéd a besugarzasi szégkkinyerhet egy négyzetméterre juté energia Eurdépa k-
I6nb6 orszagaiban, napenergia potencidl jol lathatoddliaégidkban realizalhato.
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A jelen kihivasai itt nem allnak meg, hiszen azrgiaordozok mar leirt problémain tul,
figyelembe kell venniink, hogy mégha globalis eramgidszert sikerllne is kialakitani,
megujulé energiabdl természetesen, nem csak azemkialakitasanak koéltsége és terlleti
igénye magas, hanem az energia eljuttatdsanakdeéraézallitas tarolas kérdése is komoly
kihivast jelent. Ismerjuk az adottsagokat ésds#amokat, azonban egységes, globalis
rendszer kialakitasara még varnunk kell. A kihikasindenképpen dsszetettek. (National

Renewable Energy Lab, 2016)

EurOpa energiaigényét figyelembevéve, az atalldsh® kihivast véleményem szerint a
kozlekedés és dities rendszerek korsZmsitése jelenti (beleértve a rosszul szigetelt éplle
teket, elavult gyartasi berendezéseket ...stb.) &zBidtlimamegallapodasnak megféieh
2050 kornyékére at kellene valtanunk a fossziliefianyagok hasznalatarol, megujuld
vagy mas energiaforrasokra. (European Commissiob6)2A meglés egyezmények és
Unios iranyvonalak és &irasok meghatarozzak az elérni kivant célt, hogyeguijulé ener-
gidkat milyen nagyobb részt hasitsanak ki az eaggigicon, hattérbe szoritva és kivaltva a
fosszilis energiakat, azonban lehet rohamosabl&kégte és nagyobb aranyokra lenne
szukség. Mindenképpenseemutatd az akkumulator technoldgiak ddgse, az elektromos
jarmiivek és elektromos kozlekedési megoldasokdeise és atallasa. (Godzimirski, Jakub
M (Ed., 2019)

MAGYARORSZAG ES AZ EU HELYZETE

Magyarorszag teljes energiaellatast nem képesa Bazendelkezésre allGerrrasokbol
fedezni (az atomenergiat is beleértve kb. 40-5@hjgények kielégitését ésorban im-
portbdl fedezi(Ministry of National Development, 2018)f6 import termékek adolaj és
féldgaz, melyek hasznositdsadsisrban aiftés és kdzlekedési rendszerekben lathaté. Je-
lentés gaz és aram tranzitorszag vagyunk. Energiaalldkamportbdl vald fedezése miatt
problémat jelent a fudggéglink beszallitd partnereitikt(Popp, Jozsef ; Harangi, Rakos
Ménika ; Olah, Judit, 2017)
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4. abra: Eurdpa energia fliggsége (2016)forras: EnergiaatlaszEnergiaatlasz, datum nélk.)

K1 LATJA EL EUROPAT? AZ EU ENERGIAIMPORTJANAK GLOBALIS VONATKOZASAI
A fosszilis energia f6bb ellatéi, 2016
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Az energiaflig§iség és energiabiztonsag egy k6zds probléma (4. &arallatasi rendszert
vizsgalva az Eurdpa energiafiigggét bemutatoé abra nydjtva szamunkra a magyat&zato
globalis vonatkozésokra. Az orosz energiaimport lgrbiztonsagi és energiaellatasi kihi-
vast jelent. Itt is lathatd, hogy a fosszilis engkdivaltasara még nagyobb az igény. Meg-
oldas lehet a megujulé energiakra valé attérésgagéges Unids iranyvonalak ésigsok
magasabb aranyokra valé szabalyoz@8anan, G. B., 2002)

LOGISZTIKA ES A DIGITALIZACIO SZEREPE, JOV OBELI LEHET OSEGEI

Az energiafogyasztas eddig feltart adataibol ésted®l megallapithatjuk, hogy a leftet
ségek és adatok ismeretében kialakithat6 (j enlkagegndszer mar nem a tavoli jpgon-
dolata. A folyamatban lévfejlesztések és megujul6 energiat felhasznalosmsrek kiépi-
tése Ujabb és Ujabb megoldando problémakat ésalgiai Ujitasokat hoznak és igényel-
nek. Kihivas mindenképpen a korabban is emlitettgia, az éimii vagy kinyet egysédtl
valo eljuttatasa a fogyasztoifPosza, B., & Borbély, C. , 201%) szél és napémiivek
kisebb elemekként értelmezbiek, teljesitménylk valtoz6. Ebben a mondhatni gaéll
szerepben segitséglinkre lehet a logisztika malldigitalizacio. Hogyan tudjuk egyaltalan
beleintegralni az Uj megujul6 rendszerelemeket glévé haldzatokba? A napelem és szél-
turbindk hal6zatba kapcsolasanak egyik kihivasalemnképpen az ingadozas, egy &lh
sebb vagy szélcsendes napon eltolédnak a haléghh@&nergiaranyok, mig a szikséglet
szinte valtozatlan. Az energiahaldézatnak ezt alproét kezelnie kell tudniiEuropean
Commission, 2019)
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5. é&bra: Energiaszektor digitalizalasa érdekében téfiések teriileteforras: Energiaatlasz
(Energiaatlasz, datum nélk.)

A JOVO ELEMEI
Az energiaszektor digitalizalasa érdekében tett Iépések teriiletei

big data tertiletek

blokklanc-technolégiak ey
kommunikacios

savszélesség
személykozi (P2P)
: vagy piacra lépési
terhelési (market to peer)
és fizetési kereskedelem
adminisztracié mesterséges
intelligencia
termeld- altali szimulaciés
fogyasztok folyamatok
: (prosumerek)
szenzorok €sa ' tabbletkapacitasa- 1
dolgok internete nak értékesitése S
(loT) optimalizaci6
eszkdz (@améré
: mogott
chipek és és arucikk g )
halézatok kezelese

kiber-

st biztonsag .

go od ik sztgr adatfeldolgozas

L és tarolas :

Az energiahal6zatot nem tekinthetjuk egy digitdtigd modern rendszernek, igy a rendszer
elavult és nem képes kielégiteni az igényeket. Exdheteket j6I nyomon kévethetjik az
5. &bran. Gyorsabb akér valds idkpmmunikécio lenne szikséges a termelés, a gyartas
kereslet a hal6zat kdzott. Az egyes elemek rendeideegyes elkilénilt részekkel, tudunk
elére jelezni, tudunk igényeket mérni, eléek rendszerelemek de elkilondlten. A szektor
digitalizacioja nehéz kérdés, mivel nem csak aobigAgos és jogi hatterét kell meghata-
rozni, hanem egységessé és alkalmazhatova iekell tAz Uj technologidk és megoldasok
integralasa is komoly kihivas az érdekek Utk6zésketh (European Comission, 2019)
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6. abra: Vart szerkezeti valtozasok a digitalisleszik figyelembevételéveforras: Energiaatlasz
(Energiaatlasz, datum nélk.)

NAGYBAN VAGY KICSIBEN
Vart szerkezeti valtozasok az energiaszektorban a digitalis eszk6z6k ndvekvd hasznalatanak kdszonhetden
/%7 mE=—
néhény nagyobb erém(i sok kisebb energiatermelé
centralizalt, féleg nemzeti decentralizalt, hatarokon étiveld
ONEED) 5, O
0 ) [ omm
nagy aram-tavvezetékeken és csdvezetékeken alapul a kismértéka atvitelt és a regionalis ellatasi kompenzaciét is
magaban foglalja
fentrdl lefelé kétiranyt
o ° ® °® L
passziv, csak fizeté aktiv résztvevd (pl. termel6-fogyaszté)

A 6. abran lathatjuk a5fltkdzési pontokat a régi és az U] elképzeléseketheh digitalis
megoldasok és egykozok alkalmazésaval az eddigatieatt rendszer egy hatarokon at-
ivels decentralizalt rendszerré alakulna, az inform&sidaz ellatasi irdnyok kétiranylva
valnanak a fogyasztd aktiv részté@ylenne az energiarendszernek ... stb. A digitdlizal
energiarendszer nagyban figg az Uj technolégi@iist@izok haldzati alkalmazaséatol.

Az energiarendszer a digitalizacié megoldasai taikgy segitséget kaphat logisztikai ol-
dalrdl is. Kiemelve kordbban is volt mar réla egdithogy a fejlesztések egyik iranya a
kozlekedési szektorban mutadrd, pl. elektromos jartivek.... stb. A kozlekedési agazat
egyik legjobban mérhétkaros hatdsa a fenntarthaté kornyezet kérdésélsearadioxid
kibocsatas.
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7. abra: Szén-dioxid kibocsatas a szallitasi szdbam, (forrds: KTI: Trendek és grafikonok, 204&TlI,
2016)
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A szallitasi szektorban egyértelam kimagaslo eredményeket ér el a kdzuti szaliszen-
dioxid kibocséatas teljességét nézve. A kdzati Ketles igen magas aranyban képviselteti
magat a kdros anyag kibocsatasi listan. A szélliméslok kozil évek 6ta a legjelésebb
részt hasitja ki és a jélen is varhatéan nem mulik el dominanciaja. A k##éscsokken-
tés az energiapolitika és a kozlekedéspolitikaalésat fontos szempont a fenntarthat6 kor-
nyezet vizsgalataban. Az elektromos autok okoztatitas reményt adhat a szektor egyes
részeinek fenntarthatobba tételére. A szallitasiaaanalt jarrivek megujulora valo atté-
résében mutatkoznakéset lepések, az elektromos autok térhoditasaval dvedpedik az
igény az Ujfajta totdllomasok az Uj fajta digitalis €s haldzati rendskdialakitasara, ami
kozelebb visz minket a digitalizalt energiaellatislés az okos varos koncepciokhoz. A
nulla kibocsatasu kozlekedés eléréséhez atfoglzedasra, fejlesztésekre, okosvaros-
okra, Uj Uzemanyagforrasok alkalmazéséara (pl higlmoglapl) lenne szukségproject,
2017)

A kozlekedés atformalasa mellett a fenntarthatdinyezethez hozzajarulhatnak az ipari
kdrnyezet digitalizaciés folyamatai, a kordzeéechnologiak és kevésbé energiaigényes
megoldasok alkalmazéasa, a logisztikai szektor sg&erdileten kapcsolédik az energiafel-
hasznélashoz, igy a valtozasok csak ezzel a telidgly utt fejpdhetnek és alkalmazhato6ak.
A Z0ld logisztika a z6ld ellatési lanc probaljadybmatokat energiahatékonnya és ener-
giatakarékossa tenni. A fenntarthatosag mar matketenagy logisztikai rendszerekben és
létesitményekben. A megujuld energiak hasznalatethnagy hangsulyt kell fektetni az
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ezen energiak é&hllitashoz és szallitasahoz alkalmazhat6 eszkogganesak fenntartha-
tobb gyartasara és fejlesztésére. Végig tekintegiaztikai szektor kiterjedtségét és szere-
pét a globdlis gazdasagban elengedhetetlen, heggiktor az energiaszektorral egyiittm
kddjon.

,Az intelligens logisztika innovativ, integratiinformativ, interaktiv, horizontalisan és
vertikalisan megszervezettinveleteket és tevékenységeket takar. Az Ujfajtdligems vil-
lamos energia hal6zati rendszer kis energiateriielEmetszortan elhelyezk&dnagy-
szamu, hibrid (vilamos) energiaterrie@gységeket tartalmaz, amelyeket innovativ csatla-
kozasi megoldasokon keresztul kapcsol az elosaidseerekhez (Dr. Estok Séndor,
2014). Az intelligens logisztika mind a termelés gdosztas rendszerén keresztil és egyitt
valésithaté meg. A rendszer a fenntarthato korrtyezald térekvésével elérliet tenné

a szektornak a modern, intelligens, meguUjuld ed&kgil egyuttnikods hatékony, valds
idében elérhét halozatot.

A logisztika tehat szamos, talan mondhatni mindetiléten kapcsolddik a fenntarthatd
kdrnyezet megvaldsitasahoz. A megujulo energidédésével ez a szektor is egyitlep
fejlodik, a valtozasokra azonnal reagal és @d&si lépésekre és iranyokra jeleshatassal
van.

OSSZEGZES

A fenntarthaté kornyezet témaja egy bonyolult ésglikalt rendszert alkot, melynek ré-
szei és részegységei mind jetimak és éremozdithatéak. Komplexen értelmezheanhely
rengeteg tudomanyterilet von magahoz. A fenntartk@inyezet részeként az energiaha-
tékonysag a mai modern gazdaséag és tarsadalom mggkatarozé alapja. Teljes mérté-
keben ats minden terlletet és vilagformald hatdso bir. Rédbe a valtozas fontossagara
rengeteg |épés szlletett arra, hogy a vilag glslédje el a fenntarthato, fenntarthatébb kor-
nyezetet. A j0% a most kezében van, és mai dontéseink hatarozeglsorsunkat.

Modern eszkdzokkel, a digitalizacid, a robotikanesterséges intelligencia felhasznélasa-
val, az egyre jobban féjtlo infokommunikaciés és technikai eszkdzok megjelénélsés
hasznalataval a nyomas a valtozasrabhtanulmany atfogo képet adva prébalja felhivni a
figyelmet a fenntarthat6 kornyezet fibeli szerepére és atalakuldséra, hatasara, az4ogis
tika és a digitalizacié szerepe, lebsgigei fejezetben leirt gondolataim és elemzéseim ma
lehetiségeket mutatnak és iranyvonalakat jeldlhetnelechroldgiai fejpdés és Ujdonsa-
gok mellett az egyik legfontosabb masik erfenntarthaté kdrnyezet eléréséhez a szabéa-
lyozasi és atfogd biztonsagos rendszer kialakitasaegfeleb szakpolitikak és szabalyo-
zasok megalkotasa és hasznélata elengedhetetlen.

A fenntarthat6 kérnyezet tilmutat az egyes agamstokz orszaghatarokon, mert jol latha-
téan csak globalis szinten lehet eredményes dméthed. Hatasa nem csak a logisztikara,
az energiaiparra van, hanem minden teriletre é&sosre (0kosvarosok, intelligens haloza-
tok, jobb kozlekedési haldzat, javulé elberési rendszer, biztonsag ...stb.). Konkrét és
mindennapi valtozasokat eredményez a gazdasagiagessagi oldalon. Az energiahaté-
konysag elérése drasztikus valtozasokra késziétjoti atformald ereje vitathatatlan. A
megujulé energiak 100% kihasznalasa és fenntarktiatiyezet kialakitasa fontos és nem
halogathato intézkedés kell legyen, hogy & joiztositotta valjon.
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