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Olaj és atomenergia: múlt, jelen,  
jövő 
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Az emberiség problémái között első helyen szerepel az energiaellá-

tás, energiagazdálkodás. Ez az összeállítás a jelenlegi helyzetet és a 
jövő kilátásait elemzi, kizárólag az olaj és az atomenergia közötti kap-
csolat tükrében. Négy forgatókönyv és hat modell alapján vizsgálja a 21. 
század globális energetikájának várható fejlődését. Az eredmények erő-
sen szórnak, de néhány következtetés kihámozható belőlük. 

Irodalmi adatok – elsősorban a Klímaváltozással Foglalkozó Nem-
zetközi Testület (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 
beszámolója alapján – egy rövid távú és a 21. század végéig terjedő 
prognózist ismertetnek. 

Az elmúlt évtizedekben az olaj és az atomenergia viszonya a politi-
kai és műszaki körülmények alakulása következtében nagyon változó 
volt. Kezdetben a viszonyt a konkurenciaharc jellemezte, jelenleg azon-
ban mind a termelés, mind a felhasználás szempontjából a kétféle ener-
giaforrás inkább kiegészíti egymást. Az olaj és az atomenergia termelé-
sét, felhasználását, ezek egymáshoz való viszonyát gazdasági, műszaki, 
környezetvédelmi paraméterek határozzák meg. 

Az olajfelhasználást és -termelést jelentősen befolyásolta az 1970-
es évek olajválsága, gondot okozott ezen kívül az ellátási vonalak biz-
tonsága, a tenger parti vizeire telepített (off-shore) kutak környezet-
szennyezése, a hajókatasztrófáktól eredő vízszennyezés, a légkör savas 
(főként CO2, SOx és NOx kibocsátásából származó) szennyezése, az 
éghajlatváltozás veszélye. Az atomenergiával kapcsolatban a Three Mile 
Island-i és a csernobili balesetek után megingott a közvélemény bizton-
ságérzete. A gazdasági és biztonsági vonatkozásokon kívül figyelembe 
kell venni azt is, hogy az atomfegyverek elterjedésének (proliferáció)  
 



megakadályozása, a terrorizmus elhárítása, a radioaktív hulladékok el-
helyezése jelentős problémákat okoz.  

Történelmi áttekintés 

Az évszázadok során többször megismétlődött, hogy az adott kor-
ban hasznosított energiafajták alkalmazásának mértéke először növek-
szik, majd a csúcsot elérve hanyatlani kezd. Ezt a folyamatot az emberi 
társadalom sokrétű igényeinek változása és a technika fejlődése irányít-
ja. Közrejátszik az energiaforrások elérhetősége, szállíthatósága, az 
emberek életmódjának, a felhasználás módjának megváltozása.  

A primer energia teljes termelésének az olajra jutó hányada a 20. 
század harmadik negyedében érte el csúcspontját. A második világhá-
borút követő újjáépítés és az azt követő fellendülés sok energiát igé-
nyelt, ennek fő forrása az olaj volt. Később elsősorban az OECD-
államokban a motorizáció növekedése, a petrokémiai ipar fejlődése 
(műanyagok), a távfűtés elterjedése idézte elő az energiaigény meredek 
növekedését. Az olaj alkalmazásának lassú hanyatlása éppen akkor vet-
te kezdetét, amikor megjelentek a nukleáris fűtőanyagok, az atomener-
giát ekkor kezdték az energiatermelésben komoly versenytársként ke-
zelni. Az olaj ezután is megőrizte vezető szerepét a szárazföldi és légi 
szállításban, valamint több iparág alapanyagaként. Ez utóbbi területen, 
de a lakossági és ipari fűtőanyagként való felhasználásban is hatalmas 
konkurensként jelent meg a földgáz. 

Villamosenergia-termelés 

Az 1970-es évek elején a megtermelt villamos energiának 25%-a 
származott olajból, az atomenergia 3%-ot, a szén 38%-ot, a vízi energia 
21%-ot, a földgáz 12%-ot képviselt. A megújuló energiák részesedése – 
a vízi erőműveket nem számítva – csak 0,7% volt. 2002-re teljes szerke-
zeti átalakulás ment végbe, és különösen igaz ez a atomenergia és az 
olaj viszonyára. Az olaj és a vízi energia használata, 7,2%, illetve 16,2%-
ra csökkent, míg az atomenergiáé 16,6%-ra nőtt. A szénfelhasználás 
csekély mértékben, a földgázé viszont jelentékenyen, 19,1%-ra emelke-
dett. A megújuló energiák hányada 1,9%-ra nőtt. Az olajtermelést még 
ekkor sem fenyegette komoly veszély, mert az energiatermelés, és ben-
ne az olaj felhasználása, abszolút mennyiségben nőtt, az elektromos 
energia termelése 1973 és 2002 között 6100 TWh-ról 16 074 TWh-ra 
emelkedett. 

 



Az olajnak mint fűtőanyagnak a relatív háttérbe szorulása egyrészt a 
technika megváltozására, másrészt a földgázfelhasználás ugrásszerű 
növekedésére vezethető vissza. Az olajválság után az olaj nem tudta 
visszaszerezni az elvesztett piacokat, elkezdődött a földgáz térhódítása, 
a változáshoz azonban jelentősen hozzájárultak a környezetvédelem 
szempontjai is. 

Az OECD-országok többsége igyekezett új forrásokat feltárni, az 
energiaimportot csökkenteni. Ebben az időben jelent meg – legkorábban 
az Egyesült Államokban Ford elnök kezdeményezésére – a fosszilis 
energiaforrások komoly versenytársaként az atomenergia. 1980-ra az 
Egyesült Államokban jelentősen csökkentették a hőerőművek összes 
kapacitását, kiterjedt elméleti, elemzési munkát folytattak a nukleáris 
erőművek fejlesztésére – úgy gondolták, hogy a nukleáris forrásokból 
nyert energia 4–5 év alatt meg fog kétszereződni. Ez a feltételezés 
azonban nem vált be. A fejlett ipari országok, elsősorban Franciaország, 
Svédország, Japán, Belgium, Németország és a Koreai Köztársaság kö-
vették az Egyesült Államok példáját. A versenyben előnyt jelentett az 
atomenergia forrásainak egyenletesebb földrajzi eloszlása, a fűtőanyag 
jobb tárolási lehetősége, a csúcstechnika hatékony fejlesztésének és 
bevezetésének kilátásai.  

Közvetett verseny 

A kétféle energiaforrás között az energia végső felhasználásában 
folyt egy közvetett verseny, méghozzá a nukleáris forrású elektromosság 
és a kőolajszármazékok versengése formájában a végfelhasználók 
szintjén. Ennek jellegét a lakossági, ipari és kereskedelmi szektorban a 
felhasználás módja és hatásfoka, a szállítási feltételek, a termékek mi-
nősége, a szabályozás, a hagyomány és az egyéni ízlés, azaz számos 
gazdasági, műszaki és egyéb körülmény határozta meg. 

A közlekedési szektor hagyományosan olajfüggő maradt annak el-
lenére, hogy egyes országokban erőteljes állami támogatással másfajta 
megoldásokkal is kísérleteztek, például kezdtek elektromos hajtású jár-
műveket bevezetni. A jóval kisebb szennyező-kibocsátás, a motorok na-
gyobb hatásfoka és a kényelmes felhasználhatóság ellenére sem tudta 
az olajat kiszorítani az elektromos energia. Az OECD-országok lakossá-
gi, ipari és kereskedelmi szektoraiban az olajfelhasználás az 1973-as évi 
707 Mtoe-ról (millió tonna olajegyenérték) 2002-re 403 Mtoe-re csökkent. 
E folyamat nyertese a villamos energia volt, itt a kényelem és az imént 
említett többi előny érvényre tudott jutni. A földgáz és a nukleáris energia 



felhasználása elkezdődött olyan területeken is, ahol addig olajszármazé-
kokat használtak. A fejlődő országokban viszont ezzel ellentétes tenden-
cia érvényesült: az olajfelhasználás számai ugyanerre az időszakra 124, 
illetve 354 Mtoe. Franciaországban az atomenergia 1973-tól kezdve az 
olaj rovására terjeszkedett, a villamos energia 78%-át nukleáris forrásból 
termelik, miközben a elektromosság a teljes energiamixben 20%. Né-
metországban 29/18%, az Egyesült Államokban 20/19%, Japánban 
27/24% ez a két adat. Svédországban a lakossági, lakótelepi illetve táv-
fűtésben a nukleáris energia teljesen kiszorította az olajat. 

A jelen: piaci helyzet, nyilvánosság 

Úgy tűnik, hogy a 21. század elején megszűnőben van a két energi-
afajta közvetlen versenye, az olajból és a nukleáris fűtőanyagból szár-
mazó energia piaca között alig van átfedés. A fejlett ipari országokban 
az olajat csak ott használják villamos energia termelésére, ahol a vegy-
iparból származó maradékot akarják felhasználni. Az olajfinomítási tech-
nika rengeteget fejlődött, jelenleg a nyersolaj jóval nagyobb hányadát 
tudják hasznosítani, mint korábban, de a szigorú környezetvédelmi elő-
írások is korlátozzák a maradékok erőművi eltüzelését. 

Az olajtermékek biztos piaca a villamosenergia-rendszerek csúcs-
terhelési időszakainak energiaellátása, és a szétszórt, hálózatba nem 
kapcsolt vidékek ellátása. Ez utóbbi területeken a nukleáris energia to-
vábbra sem „rúg labdába”, így itt az olaj növekedési kilátásai töretlenek, 
a jövőben a megújuló energiák jelenthetnek majd forradalmi újdonságot. 
A villamos energia a fejlődő országokban legalább 2 milliárd ember szá-
mára elérhetetlen, mert a földrajzi adottságok vagy a fogyasztás kicsisé-
ge miatt nem gazdaságos az elektromos hálózat kiépítése, vagy mert az 
ország fejletlensége nem teszi azt lehetővé. Az olaj ezeken a helyeken 
nem helyettesíthető, elsősorban a dízelgenerátorok jelentik a megbízha-
tó villamosenergia-forrást, de nagy jövője van a megújuló energiák fel-
használásának, ha a helyi adottságok ezt lehetővé teszik. Egyes kutatók 
szerint Indiában a fényelektromos, napelemes rendszereknek van nagy 
jövőjük minden más energiaforrással szemben. Az OECD-országokban 
más a helyzet: itt a lakosság 95%-a be van kapcsolva elektromos háló-
zatba. 

Az atomerőművek az alapterhelés „igavonói”, az elmúlt időszakban 
a nukleáris energia felhasználása gyorsabban nőtt, mint a kapacitások: a 
meglevő erőművek kihasználtságát sikerült a piaci verseny nyomására 
az üzemeltetés optimalizálásával növelni. Ez globálisan kb. 30 GW nuk-

 



leáris többletkapacitás belépésével egyenértékű, egyetlen kapavágás 
nélkül. Ez is hozzájárult ahhoz, hogy jelenleg az atomerőművek termelik 
(teljes életciklusra vizsgálva) a legolcsóbban a villamos energiát. Noha 
az elmúlt 20 évben (Csernobil óta) nem volt említésre méltó nukleáris 
baleset, az atomerőművek működési biztonsága továbbra is heves viták 
tárgya. A világ összes atomerőműve mögött kb. 11 000 üzemzavar nél-
küli reaktorév van. A normális üzem egészségkárosító hatását számos 
megbízható tanulmány zárta ki. A közvéleményt aggasztó másik vitás 
terület a hulladékok, kimerült fűtőelemek kezelése, főként azok hosszú 
felezési idejű nukleáris sugárzása miatt. Egy 1000 MW villamos teljesít-
ményű atomerőmű évente 30 tonna erősen sugárzó kimerült fűtőelemet 
és 800 tonna közepesen és gyengén sugárzó egyéb hulladékot „termel”, 
az utóbbiak mennyisége tömörítéssel csökkenthető. Ezzel szemben egy 
ugyanakkora széntüzelésű erőmű évi kb. 320 000 tonna hamut bocsát 
ki, ebben 400 tonna nehézfém és radioaktív anyag van, egyedül az ége-
tést beszámítva. Az olajtüzelés ebből a szempontból sokkal jobb, 
ugyanekkora teljesítmény esetén a hamukibocsátás csak 20 000 tonna, 
viszont a füstgázok tisztítása 230–250 000 tonna hulladékot eredmé-
nyez. A levegő szennyezése a legnagyobb tétel: a nukleáris energia elő-
állításának teljes ciklusában kb. századannyi CO2-t bocsát ki, mint az 
olajtüzelésű alternatíva. A közvéleményt a nukleáris energetika kapcsán 
irritáló további probléma a nukleáris terrorizmus veszélye, akár az erő-
művek biztonsága felől nézve, akár a hasadóanyagok rossz kezekbe ke-
rülésének lehetősége formájában.  

A közvélemény nyomása oda vezetett, hogy az 1990-s évek óta a 
fejlett országokban alig épült új atomerőmű, a nukleáris energetika fejlő-
désének súlypontja áttevődött Ázsiába és a fejlődő országokba. Az olaj-
készletek korlátos mivolta és az ellátási útvonalak érzékenysége azon-
ban a folyamatok átgondolására kényszerítik Amerikát és Európát is. 
Természetesen az olajkészletek, illetve -tartalékok nagyságára számos 
becslés forog közkézen. Annyi bizonyos, hogy a globális kitermelés las-
suló ütemben ugyan, de még mindig nő. Az „Olaj- és gázkitermelés 
csúcspontját tanulmányozó társaság” (Association for the Study of Peak 
Oil and Gas, ASPO) például a csúcspontot 2008-ra várja. Abban min-
denki egyetért, hogy jelentős ellátási és pénzügyi zavarok várhatóak a 
csökkenés bekövetkezte után, az ASPO például nemzetközi egyezményt 
javasol (Uppsala Protocol) az olaj utáni világra való átmenet zökkenői-
nek csökkentése céljából. Mindenesetre a jövőbe számos út vezet, az 
egyes energiaforrások alakulásának sokféle kombinációjára van esély. A 
következők ezekbe nyújtanak betekintést.  



A jövő: lehetőségek és bizonytalanságok 

A társadalom az energiaellátás megoldását évtizedeken keresztül ra-
cionális alapon az igények, az alkalmazott technika, a források nagysága, 
az árak alakulása oldaláról közelítette meg. A legutóbbi években előtérbe 
került az, amit fenntartható fejlődésnek neveznek. Azt kell eldönteni, hogy 
milyen energiaforma a legmegfelelőbb az adott vidéken, hogyan gazdál-
kodjanak a forrásokkal, hogyan viszonyuljon a társadalom az ésszerű 
energiaellátás követelményeihez. Nagy súllyal szerepel itt az utóbbi évti-
zedekben megindult dereguláció és liberalizáció, valamint az ezekkel kap-
csolatos privatizáció kérdése. Különleges szerepet kaptak a környezetvé-
delem szempontjai, a savas esők kiküszöbölése, a klímaváltozás megelő-
zése a légszennyeződés csökkentésével. A világon egyre többen lépnek 
fel azért is, hogy a szegény országok lakossága is megfelelően legyen 
energiával ellátva, hogy emberhez méltó életet élhessenek. 

A következők a bevezetőben említett Klímaváltozással Foglalkozó 
Kormányközi Bizottság (Intergovernmental Panel on Climate Change, 
IPCC) 2000-ben kiadott „kiemelt beszámolója” alapján ismertetik a kö-
vetkező száz évre szóló előrejelzéseket. A tárgyalás négy forgatókönyv-
re és az ezekre alapozott modellekkel történő számításokra terjed ki. 
Számításba veszik az energiaigény növekedését, az ellátórendszerek 
fejlődését, egyes források kimerülését és a klímaváltozást előidéző 
üvegházhatást. 

Négy, A1, A2, B1, B2-vel jelölt forgatókönyv (szcenárió, vezérfonál) 
tartalmazza az alapelveket. Az a fő különbség közöttük, hogy a jövőbeni 
társadalom a gazdasági vagy a környezeti problémákra fordít-e majd 
több gondot; milyenek lesznek a globalizációs tendenciák – tartósak 
vagy átmenetiek; a világ heterogén lesz-e, azaz a régiók fejlődése na-
gyon különbözik egymástól. vagy a fejlődés mindenütt ugyanazt a képet 
mutatja.  

Az A1 forgatókönyv a népesség csekély növekedését és a hatéko-
nyabb technikai eljárások bevezetésével gyors gazdasági növekedést 
jósol. A globális fejlődés olyan világméretű kapcsolatrendszert épít ki, 
amely a különböző régiók közötti különbségek fokozatos megszűnésé-
hez vezet.  

Az A2 forgatókönyv a gazdasági növekedést inkább egy heterogén 
világban tételezi fel. A Föld népessége növekszik, egyes területeken 
megmarad a gyors népességszaporodás, a régiók gazdasági és lét-
szám-növekedési rátája különbözni fog egymástól, így a globális fejlődés 
az előbbihez képest lassabb lesz. 

 



A B1 forgatókönyv szerint is folytatódik a globalizáció, a gazdaság-
ban viszont a szolgáltatásnak és az informatikai szektornak lesz na-
gyobb szerepe. Elterjednek a tiszta anyagokat felhasználó, kevesebb 
anyagigényű technikai eljárások, az anyagfelhasználás üteme lassul. A 
globális gazdaság „zöldül”, a fejlődés eléri a fenntarthatóságot, és nem 
lesz szükség különleges környezetvédelmi rendszabályokra. 

A B2 forgatókönyv a környezetvédelmi és szociális kérdések meg-
oldását, a fenntartható fejlődést lokális kezdeményezésekre alapítja. A 
népességnövekedés eszerint is lassúbb lesz, de lelassul a technikai fej-
lődés és a gazdasági növekedés is; a fenntartható fejlődés kilátásai ré-
giónként változni fognak. 

A prognózisra vonatkozó konkrét számításokat a forgatókönyvek el-
veihez illesztett, a szakirodalom szerint legjelentősebb hat globális mo-
dell alapján végezték el a kutatók a százéves fejlődés fővonalainak 
meghatározására. Ezek a következők: 

– AIM: Ázsia csendes-óceáni területeinek integrált modellje (Asia 
Pacific Integrated Model). 

– MESSAGE: Energiaellátási stratégiák és ezek környezeti hatásai 
(Energy Supply Strategy Alternative). 

– MiniCAM: Kis területekre kiterjedő éghajlat-változási modell (Mini 
Climate Assessment Model). 

– ASF: A légkör stabilitásának modellje (Atmospheric Stabilization 
Framework Model). 

– IMAGE: Integrált modell az üvegházhatás becslésére (Integrated 
Model to Assess Greenhouse Effect). 

– MARIA: Általános regionális modell az energiaforrások és az ipar-
telepítés fejlődésének meghatározására (Multiregional Approach 
for Resource and Industry Allocation). 

A modellek egymástól fogalmi rendszerükben, a gazdaság és az 
energiarendszer fő regionális problémáinak megfogalmazásában külön-
böznek, és széles választékot kínálnak a legfontosabb problémák, pél-
dául az üvegházhatás jövőbeni megoldásához. Természetesen száz 
éves távlatban csak nagy bizonytalansággal lehet az olaj, szén és föld-
gáz jövőbeni energiaellátási szerepét előre jelezni. Számtalan fontos té-
nyezőt kell figyelembe venni, hatásukat becsülni. Számolni kell az ener-
giaigény alakulásával, a források elérhetőségével, a technika előre látha-
tó (illetve előre nem látható!) fejlődésével, a kitermelési költségek válto-
zásával, a környezetvédelmi gondolkodással, az esetleges helyettesítő 
források felhasználásával. 

 



Az egyértelmű érthetőség kedvéért érdemes pontosan definiálni a 
forrásokra vonatkozó főbb kifejezéseket. 

Előfordulás (Occurance) a legáltalánosabb kategória, ezek azok a 
geológiai telephelyek, ahol koncentrációtól, kitermelhetőségtől és földraj-
zi elérhetőségtől függetlenül az adott ásványi anyag előfordul.  

Készleteknek (Resource) azokat az előfordulásokat nevezik, ame-
lyek tekintet nélkül a gazdasági szempontokra, földrajzilag elérhető he-
lyen fekszenek és az adott korszak technikai eljárásaival kitermelhetők. 

Tartalék (Reserve) a forrásnak pontosan meghatározható helyen ta-
lálható hányada, amelyik az adott időben korszerű technológiával és az 
adott árak mellett jövedelmezően kitermelhető. Később, újabb technikai 
eljárásokkal végzett termelés esetén a tartalék nagysága természetesen 
változhat, illetve a határ a készletek és a tartalékok között eltolódhat.  

Az olajiparban biztos (proved) olajtartaléknak nevezik azokat a 
mennyiségeket, amelyek geológiai bizonyítékok alapján az adott gazda-
sági és szervezési feltételek mellett nagy valószínűséggel kitermelhetők. 
Új információk alapján, újonnan felfedezett technikai módszerekkel, jobb 
gazdasági feltételek mellett a tartalék nőhet. Csökkenés is beállhat a ku-
tak kimerülése, vagy az árak csökkenése miatt. Ezen az alapon már a 
múltban is gyakran kellett módosítani a tartalékokra vonatkozó adatokat, 
ez mondható el a jövő kilátásairól is.  

A hagyományos olajkincsen kívül léteznek nem hagyományos forrá-
sok, például az olajpala, a természetes bitumen, a kátrányos homok. 
Ezek hagyományos módszerekkel nem aknázhatók ki, viszont a szén-
hidrogénkincs jelentős hányadát – egyesek szerint a hagyományos kincs 
sokszorosát – képviselik. Számos helyen folynak ezért kutatások a meg-
felelő technológiai eljárások kidolgozására. Néhány országban, így Ve-
nezuelában és Kanadában már meg is kezdték a nem hagyományos for-
rások kiaknázását.  

A forgatókönyvek és modellek alapján kapott eredmények 
összehasonlítása 

A továbbiak a következő szempontok szerint részletesen megvizsgál-
ják az említett forgatókönyveket és a hozzájuk kapcsolódó modelleket: 

a) gazdasági fejlődés, 
b) az energiatermelés hatásfokának változása, 
c) az összes termelt energia elektromos hányada, 
d) az olajból nyert és a nukleáris energia relatív esélyei. 

 

 



A1 forgatókönyv 

Az A1 forgatókönyv legfőbb jellemzője, hogy a 21. század végére tel-
jesen globalizált világot és általános jóléti társadalmat tételez fel. Ebben a 
jövedelmek exponenciálisan nőnek, az energiarendszer fejlődik, de eléré-
sére többféle lehetőséget képzel el. A1-nek kissé módosított változatára 
az a jellemző, hogy egyrészt az energiaforrások mennyisége és a terme-
lés technikája egyensúlyba kerül, másrészt az egy főre eső GDP igen 
magas lesz, még Afrika és Latin-Amerika kevéssé fejlett országaiban is 
eléri az évi 60 000 dollárt, a fejlett OECD-államokban pedig 110 000 dollár 
körül lesz. Az energiatermelés és -felhasználás hatásfoka jelentősen nő, a 
GDP egységére jutó teljes primer energiafelhasználás 5 MJ/USD-re csök-
ken.  

Az egyes modellek alapján készített prognózisok kissé eltérőek. Az 
IMAGE és MESSAGE modellekben a villamos energia hányada a teljes 
energiafogyasztáshoz képest a jelenleginél jóval nagyobb lesz. 2050 és 
2070 között az elemi szénre átszámított CO2-kibocsátás 18 Gt/év csúcs-
értéket ér el (az AIM szerint 16 Gt/év), azonban 2100-ra 14 Gt/évre 
csökken. Az egyes energiafajták megoszlása az egyes modellek szerinti 
számításokban különbözőképpen alakul. Az olaj részhányada a primer 
energiában a Föld különböző vidékein 18% és 30% között lesz, a MARIA 
modellben tartósan 20%-ra esik vissza, sőt a MESSAGE és AIM modell 
szerint 10% alatt lesz. A teljes olajfelhasználás 2100-ra 20 és 30 ZJ1 kö-
zött lesz (az IMAGE 30, a MESSAGE 25, az AIM és MARIA körülbelül 20 
ZJ-t jósol). Jelenleg, a 21. század elején a primer energiának kevesebb, 
mint 5%-át teszi ki az atomenergia, az időszak végére – helyfüggően – 
15-35%-ra emelkedik az IMAGE modell szerint – világátlagban pedig 
22% lesz. (MARIA modell 15-50%, illetve 40%). A MESSAGE modell az 
atomenergiának kisebb szerepet szán, vidékenként változóan 5-18%, 
világátlagban 13%-a lesz a termelt primer energiának. Az egyes model-
lek szerinti görbéket az 1. ábra mutatja be. 

A2 forgatókönyv 

Az A2 forgatókönyv szintén jóléti világot rajzol fel, de az egyes régi-
ók között lényegesen nagyobb különbséget tételez fel. Az egy főre eső 
GDP növekedése csekélyebb, kivéve az OECD90 országokat (amelyek  
 

                                                 
1 1 ZJ (zettajoule) = 1021 joule, másképp trilliárd, vagy ezer trillió 
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k a szervezetnek), ahol 2100-ban az egy főre eső 
D-ra jósolják. Az energia hatásfoka minden régió-
 az energiaintenzitás 2100-ra mindenütt 15MJ/USD 
energia-ellátási adatokban a modellek ebben a for-
böznek egymástól. A MiniCAM szerint vidékenként 

 



15%-tól 70%-ig változik, jóval kisebb a szórás a MESSAGE-ben (30–
50%), és még kisebb az ASF-ben (25–38%) A gazdasági és műszaki 
fejlődés üteme mérsékelt lesz, a tőke körforgása lassul, magasabb lesz 
a fosszilis anyagoktól származó CO2-kibocsátás, 2100-ra a globális évi 
emisszió megközelíti a 30 GtC-t. Az olaj részaránya a teljes energiaszol-
gáltatásban nagyon különbözik az erre a forgatókönyvre alapozott három 
modellben. A MESSAGE szerint a részesedés jelentős, de az évszázad 
során gyorsan csökken, és a század végére minden régióban 5% alatt 
lesz. Az ASF modell szerint az olaj hanyatlása korábban kezdődik: 2070-
re mindenhol 10% alatt lesz. A MiniCam alapján azt jósolják, hogy az 
olaj részesedésének gyors csökkenése már a század elején megkezdő-
dik. Abszolút számokban is nagy a különbség a modellek között: 
MiniCAM 11 ZJ, ASF 17 ZJ fölött, MESSAGE 19 ZJ. Az atomenergia ré-
szesedése szintén nagy különbséget mutat az egyes modellek alapján 
készített számításokban. A MESSAGE szerint az évszázad második fe-
lében 5 és 10% között lesz, a MiniCAM modellben viszont abból indul-
nak ki, hogy Kelet-Európa és a volt Szovjetunió államai nagy gazdasági 
fejlődést mutatnak. A század első felében jelentős növekedés várható, a 
század második felében a növekedés lassul, az OECD-régiókban stabi-
lan 8% körül lesz. Erősen növekszik viszont Ázsia, Afrika és Latin-
Amerika gazdasága, az atomenergia itt nagyobb szerepet kap, 2100-ra 
az összes megtermelt energia 15%-a lesz. Az ASF modell viszont min-
den régióban az atomenergia részarányának állandó, egyenletes növe-
kedését jósolja, a század végére 9 és 18% közötti értéket. A folyamato-
kat a 2. ábra szemlélteti.  

B1 forgatókönyv 

A globalizációs alapú, de a környezetvédelemi szempontokat első 
helyre tevő B1 forgatókönyv szerint az egy főre eső jövedelem ex-
ponenciálisan nő minden régióban, de lassabban, mint az A1 forgató-
könyv szerint. Régiónként nagyobbak lennének az eltérések, mint a má-
sik kettőben. Az energiahatékonyság gyorsan, folyamatosan javul, 2080-
ra már 5 MJ/USD-nél kisebb lesz. A modellek megegyeznek abban, 
hogy minden régióban folyamatosan növekszik a villamos energiának az 
összes energiához viszonyított hányada, vidékenként változóan 38% és 
58% között. A MiniCAM szerint az olajnak az összes energiafogyasztás-
ban elfoglalt részhányada a következő néhány évtizedben csökken,  
de 2040-től stabil, régiónként 15% és 32% közötti értéket vesz fel. Az  
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IMAGE modell az olaj szerepét illetően szintén optimista, a MESSAGE 
viszont arra számít, hogy Ázsia kivételével2000-től kezdve a részesedés 
mindenütt folyamatosan csökken, 2100-ra csak 5% és 8% között lesz. 
Az olaj összes kiaknázott mennyiségéből nyert energiát kevésre, 16 ZJ 
(MiniCAM) és 20 ZJ (IMAGE) közötti értékre becsülik. Az AIM modell 
szerint az atomenergia részhányada alig nő, 5% és 8% között marad, a 
MESSAGE szerint csak mérsékelten növekszik (8–13%), míg a MARIA 
szerint 2100-ra 20–28%-ra emelkedik. Az eredményeket a 3. ábra mutat-
ja be. 

B2 forgatókönyv 

A B2 forgatókönyvben a regionális és a környezetvédelmi szem-
pontok együttes érvényesülése a jövedelmek sokkal egyenlőtlenebb el-
oszlását eredményezi, mint az előző háromban. Az OECD90-orszá-
gokban az évszázad végére az egy főre jutó GDP eléri a 60 000 USD-t, 
az afrikai és latin-amerikai régiókban viszont 15 000 USD alatt marad. 
Az energiahatékonyság növekedése szerény lesz, 2100-ban az egység-
nyi GDP-re jutó primer energia minden régióban 5 MJ/USD alatt lesz. Az 
egyes modellek szerinti jóslásokban itt is nagy az eltérés a különböző 
vidékek között a villamos energiának az összes energiafogyasztásban 
elfoglalt aránya tekintetében. A MESSAGE modell szerint minden régió-
ban 40 és 50% között lesz, a MARIA szerint még az OECD90-orszá-
gokban sem ér el 25%-ot, a fejlődő országokban pedig csak 15% körül 
lesz. Minden modell megegyezik abban, hogy a fosszilis tüzelőanyagok-
tól származó CO2-kibocsátás meghaladja a 14 GtC értéket. Ennek a for-
gatókönyvnek az AIM és MESSAGE modellek szerinti számításaiban az 
olaj szerepe folyamatosan csökken az évszázad folyamán, a MARIA 
modell szerint viszont az utolsó két évtizedben hirtelen felgyorsul. Az 
AIM és MESSAGE szerint az atomenergia részhányada lassan növek-
szik. 2100-ra az AIM modell szerint 5–8%, a MESSAGE szerint 8–12% 
között lesz. A MARIA modell 2040-től kezdve az atomenergia hányadá-
nak jelentősebb növekedését prognosztizálja, szerinte 2100-ra minden 
régióban eléri a 20–25%-ot (4. ábra). 

Elemzés, következtetések 

Látható, hogy a forgatókönyvek és az erre épülő modellek alapján adódó 
következtetések eléggé változatosak, több helyen ellentmondanak egy-
másnak. Mi az, ami biztosnak tűnik? Kettő kivételével mindegyik prognó-



zis megegyezik abban, hogy az évszázad folyamán az olaj szerepe fo-
lyamatosan csökken. A B1 forgatókönyvhöz illeszkedő MiniCAM modell 
szerint az első négy évtized hanyatló tendenciája után az olajrészesedés 
fellendülése várható, 2050-ig régiótól függően 12% és 30% között lesz, 
majd további mérsékelt emelkedés várható.  

A B2 forgatókönyvre alapozott MARIA modell az évszázad első felé-
re az olaj szerepét illetően optimista, de jóslása szerint 2080 körül a 
részhányad 15%-ra csökken. A részletek tekintetében a kép árnyaltabb. 
Az A2 forgatókönyv például azt sugallja, hogy a jövő világában földrajzi 
övezetenként meglehetősen eltérő állapotok lesznek, az olajnak ez a 
forgatókönyv szánja a legbizonytalanabb szerepet. Az A2-re alapozott 
MiniCAM, MESSAGE és ASF modellek szerint az olajat fokozatosan ki-
hagyják az energiatermelésből, részhányada 2100-re 5% alatt lesz. 
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nez a B1 forgatókönyv négy modelljére. 
, MiniCAM, IMAGE, MESSAGE) 

me és nagysága tekintetében az egyes modellek 
tések erősen eltérőek. Az A1 forgatókönyv elvei 
A és IMAGE modellek szerint régiónként változó, 
 lesz az olajnak, részhányada 10% és 30% között 
t prognosztizálja. a B1 forgatókönyvre alapozott 
modell is. Még változatosabbak az atomenergia 
övetkeztetések. Az A2 forgatókönyv adja a legin- 
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kább egyértelmű, a világ különböző területeire homogén megoldást; eb-
ben az atomenergia várható részesedését, mindhárom modell alapján 
történő számítások szerint 5–18%ra becsülik. A B2 forgatókönyv a régi-
ók szerint jobban differenciál, nagyobb figyelmet fordít a környezetvéde-
lem problémáira, számításai szerint a nukleáris energia részesedése 
egyenletesen, de lassan növekedni fog; az AIM alapján 5%-ig, a 
MESSAGE szerint 10%-ig, míg a MARIA szerint 2100-ra 20%-ot ér el. 

A legnagyobb szórást a globalizált gazdaságot központi témaként 
kezelő A1 forgatókönyv mutatja, amelyben az AIM modell alapján a nuk-
leáris részesedés sehol sem éri el a 10%-ot, a MESSAGE szerint a szá-
zad végére beáll 8% és 18% közé, az IMAGE és a MARIA jósolja a leg-
magasabb értékeket: 18–33%, illetve 15–50%.  

Mit mutat a közeljövő, mi várható a következő húsz évben? Az is-
mert, hogy a villamos energiának az összes energiafogyasztáshoz vi-
szonyított részaránya nagymértékben függ az elektromos hálózatok ki-
építettségétől. Egy adott régió ellátottsága attól függ, hogy ki lehet-e épí-
teni, illetve gazdaságos-e építeni egy központi erőműhöz csatlakozó há-
lózatot, távvezetékrendszert. A még ellátatlan régiók bekapcsolása or-
szágos vagy egész földrészre kiterjedő hálózatba az adott vidék gazda-
sági helyzetétől és földrajzi viszonyaitól függ, hiszen az energiatermelés 
költségeihez hozzáadódnak a hálózat építésének és fenntartásának 
költségei.  

Az biztos, hogy a nagyvárosokban és környezetükben ugrásszerűen 
fog nőni az energiaigény, új erőművek építéséhez pedig sok tőkét kell 
befektetni, 2020-ig az igény növekedése 1560 GW körülire tehető. Eh-
hez minden energiafajtát, természetesen az olajat és az atomenergiát is 
fel kell használni. Az olajat égető erőművek előnye a kisebb beruházási 
igény, az atomerőművek magas beruházási költségei és lassú amortizá-
ciójával szemben. A szegényebb, fejlődő országok energiatermelése 
ennek következtében továbbra is túlnyomó részben az olajra fog tá-
maszkodni. 

A Nemzetközi Energiaügynökség (IEA) idevágó kiadványában 
(World Energy Outlook – 2004) arra következtet, hogy az OECD-orszá-
gokban az olaj az energiatermelésben 2020-ra csak 3,5%-ot képvisel, ez 
97 Mtoe olajat jelent. Ugyanebben az időszakban a fejlődő országokban 
az olajfogyasztás 177 Mtoe-re nő, és a piaci részarány 7,1% lesz. Az 
egész világon az energiatermelésben az olaj csak 5%-ban részesedik. 
2020-ban energiatermelésre összesen 305 Mtoe olajat használnak, ami 
csak kicsit több, mint a jelenlegi 288 Mtoe. 2020-ra csökkenni fog a nuk-
leáris és a vízi energia részesedése, 11,6% illetve 4,5%-ra. A szénfo-



gyasztás kissé – a jelenlegi 39%-ról 37,9%-ra – csökken, legerősebben 
a földgáz-fogyasztás nő, piaci részesedése 2020-ban 26,5% lesz, a 
megújuló energiáké (a vízi energiát nem számítva) pedig körülbelül 
4,5%. 

Összefoglalás 

A hetvenes évek olajválsága után a nukleáris és az olajra alapozott 
energiatermelés között először közvetlen verseny folyt, amely később 
számos okból csökkent, mára a direkt verseny megszűnt. Első helyen 
kell említeni az olajimportáló országok politikájának változását, amelynek 
célja az olajimporttól való függés megszüntetése vagy csökkentése, az 
import leszorítása volt. Jelentős szerepe lett a földgáznak, létrehozták a 
környezetbarát kombinált ciklusú energiatermelő rendszereket. Jelentős 
tényező lett a nukleáris technika a nukleáris üzemek biztonságának ug-
rásszerű fejlődése következtében. Az olaj szerepét tovább csökkentette 
az árak előre nem látható ingadozása (majd utóbb emelkedése), ami 
megnehezítette a közművek árképzését. Az atomenergia ára tartósan 
kiszámítható, ma már érett technológiára támaszkodhat, a termelt ener-
gia versenyképesen adható el. 

A végfelhasználásra vonatkozó indirekt verseny gazdasági haszna 
sokkal több tényező függvénye, ezért kevésbé áttekinthető. Ebben jelen-
tős szerepet játszik a fogyasztók egyéni ízlése, a környezetvédelem, a 
földrajzi helyzet és a választott technológia. Az atomenergia kezdeti 
gyors elterjedése az olaj kárára történt. A mai helyzetet nem ez jellemzi, 
a kétféle piac alig fedi át egymást, és ez valószínűleg a jövőben is így 
marad, tehát az atomenergia elterjedése nem befolyásolja az olajfo-
gyasztást. Az alaperőművekben, az erőteljesen integrált hálózatokban 
előnyösebb a nukleáris megoldás, míg az olaj csúcsterhelési szolgálta-
tásra, kisterületi és hálózatba nem kapcsolt elmaradott, a centrumoktól 
távol eső vidékeknek fontos. A környezetvédelem szempontjából a nuk-
leáris energia előnyösebb, mint a szén vagy a földgáz. Gazdasági szem-
pontból az atomenergia hátránya a nagy indulási, beruházási költség és 
a lassú amortizáció, ezért itt szükség van állami támogatásra. 

Az elmondottak alapján úgy tűnik, hogy az olaj vagy atomenergia 
választásában a rövid távú perspektíva bizonytalan, de hosszú távon 
biztosan az atomenergia fog győzni. A nukleárisan termelt villamos 
energia közvetett módon versenyt fog támasztani az olajjal vagy föld-
gázzal szemben a végfelhasználóknál kényelmessége, tisztasága és 
jobb hatásfoka miatt. Kevéssé kalkulálható jelenleg a megújuló energiák 

 



felhasználása, részhányaduk nagysága az összes megtermelt energiá-
ban. Az olaj igazi versenytársa azonban nem az atom lesz, hanem a 
földgáz, a szintetikus motorüzemanyagok, a megújuló energiaforrások, a 
különféle nyersanyagokból előállított hidrogén valamelyike. Hogy hosszú 
távon melyikük lesz az igazi főszereplő, az ma még nem látható, azt 
számos műszaki, gazdasági, biztonsági fejlemény fogja meghatározni. 
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Röviden… 

A kelet-közép-európai PC piac dinamikus növekedése:  
az oktatási fejlesztések és a magánfelhasználói kereslet  
a növekedés motorjai  

Továbbra is lendületesen fejlődik Kelet-Közép-Európa PC piaca. Az IDC 
(http://www.idc.com/ tizenegy országra kiterjedő legutóbbi vizsgálata szerint 2005-ben közel 
25 százalékkal, csaknem 12 millióra ugrott a térségben eladott személyi számítógépek 
száma, és az idén további 18 százalékos bővülés várható. A noteszgépek népszerűsége 
több mint 26 százalékkal 11,4 milliárd dollár fölé emelte az eladások piaci értékét, ahol az 
idén újabb 19,5 százalékos növekedést prognosztizálnak. Az államilag finanszírozott oktatá-
si fejlesztések keretében több tízezer asztali gép kelt el – elsősorban Oroszországban, Len-
gyelországban, Romániában és Bulgáriában. A notebook-eladások is felfutottak régiószerte, 
hiszen az árak esése az otthoni, valamint a kis- és középvállalatok számára is megfizethe-
tőbbé tette ezeket az eszközöket.  

Változatlanul gyors ütemben nő a noteszgépek iránti kereslet. Az eladások tavaly 84 
százalékkal bővültek, és az idén is további 44,6 százalékos emelkedésre számítanak. En-
nek ellenére a piacot továbbra is az asztali gépek uralják: összesítve 3,6 deszktop jut min-
den egyes eladott noteszgépre. Az x86-os szerverek eladása masszívan, 18 százalékkal 
nőtt. Ezek a rendszerek azonban a teljes értékesítési volumen mindössze 2 százalékát tet-
ték ki.  

„Még a lendületesen növekvő piacokon is jelentősen élesedett a verseny a helyi ösz-
szeszerelő cégek és a globális vállalatok között, mivel a noteszgépek erősödő népszerűsé-

http://www.idc.com/


ge és a csökkenő árak nyomán emelkedett a nemzetközi szállítók ázsiója” – mutatott rá 
Stefania Lorenz, az IDC CEMA hardverkutatásokért felelős programmenedzsere. „Bár a 
régióban továbbra is a helyi összeszerelő cégek uralják a PC piacot, Csehországban, Szlo-
vákiában és Magyarországon is sokat vesztettek piaci részesedésükből. A helyben össze-
szerelt gépek minősége általánosságban véve javuló tendenciát mutat, de a globális szállí-
tók marketingje, értékesítési ereje és noteszgép-portfoliója az országok többségében hosz-
szú távon is biztosítja dominanciájukat.”  

Kelet-Közép-Európában változatlanul a HP a legnagyobb szállító. A nemzeti piacokon 
érzékelhető éles verseny ellenére sikerült némileg növelnie darabszám szerinti piaci része-
sedését az összes piaci szegmensben. Az Acer az ötödik helyről a másodikra ugrott előre, 
miután értékesítési filozófiáját átalakítva sikeresen javította ellátási tevékenységét, árképzé-
sét és a disztribútoroknak nyújtott támogatást. A Fujitsu Siemens szintén jó évet zárt: közel 
megduplázta szállításait a térségben. Összesítve azonban ez a három szállító mindössze 
16 százalékát teszi ki kelet-közép-európai PC piac volumenének.  

A régió legnagyobb nemzeti piaca Oroszország. Itt realizálódott régiós PC eladások 
több mint fele, és itt keletkezett az árbevétel közel 47 százaléka. Bár Oroszországban közel 
22 százalékkal emelkedett tavaly az eladott személyi számítógépek mennyisége, a nagyvál-
lalati piac hamarosan telítődni fog, így a jövőbeni növekedést várhatóan az otthoni felhasz-
nálók és a kisvállalatok vásárlásai határozzák majd meg. Tavaly valamivel több mint 79 szá-
zalékos részaránnyal az asztali gépek uralták Oroszország PC piacát, de részesedésük 
folyamatosan csökken a noteszgépek javára, amelyek eladásai 84 százalékkal ugrottak meg 
az elmúlt évben.  

A térség második legnagyobb nemzeti piaca, Lengyelország a szállítások 15,3 százalé-
kát tudhatja magáénak, míg a harmadik helyen Ukrajna áll, 8,3 százalékos részesedéssel. 
Bulgária volt a leggyorsabban növekvő piac – 60 százalék feletti volumennövekedéssel. Ro-
mániában is hasonló a helyzet, itt közel 42 százalékkal nőtt az értékesítési darabszám.  

A magyar PC piac a 2005-ös évben szintén jó évet zárt, 450 ezer darab PC talált gaz-
dára, ami 17 százalékos növekedést jelent az előző évhez képest. Értékben is jelentős nö-
vekedést hozott a 2005-ös év, 25 százalékkal 468 millió US dollárra nőtt a piac. Ennek elle-
nére az asztali gépek értékesítése stagnált. Elsősorban a gyártók alsó kategóriás gépei iránt 
volt jelentősebb kereslet, és bár a nemzetközi gyártók foglalják el a ranglista első öt helyét, 
a teljes piacon eladott mennyiség nagyobb részét a helyi összeszerelők adják. Ennek elle-
nére a nemzetközi gyártók fokozatosan szorítják ki a helyi gyártókat, akik közül néhányan 
kénytelenek beszüntetni tevékenységüket, illetve a nemzetközi gyártók viszonteladóivá vál-
nak.  

Hazánkban is a notebook szegmens érte el a legdinamikusabb növekedést, az eladá-
sok darabszáma 64 százalékkal nőtt 2004-hez képest. Összesen 164 ezer hordozható szá-
mítógépet értékesítettek, mely egyre nagyobb részt képvisel a hazai PC piacból; 2004-ben a 
teljes eladások 26 százaléka, 2005-ben már 37 százaléka volt notebook. 
 
Az IDC sajtóközleménye, Budapest, 2006. szeptember 19. 
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