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Weiner Csaba2

Osszefoglal6

A tanulmanyban az alacsony szén-dioxid-kibocsatasi energiaforrasokra valé atmenet helyzetét és
kilatasait vizsgaljuk meg a magyarorszagi erémivi szektorban. Megnézziik, hogy Magyarorszag milyen
utat jart be, és az eddigi tervek, valamint eredmények mogott milyen tényezo6k allnak: mi gatolja vagy
0sztonzi az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiahordozékra vald attérést. A tanulmany mindezt
ellatasbiztonsagi megkozelitésbdl teszi: az energiapolitikai dontéseket az ellatasbiztonsag dimenzioi
(elérhetGség, megfizethetdség és fenntarthatésag) kozotti valasztasnak, vagyis a kiilonféle dimenzidok
kozotti rangsorolasnak tekinti. Magyarorszagon az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu aramszektort az
atomenergia domindlja, amelynek a részesedése tovabb ndéhet. A megujulék nagyon kis szerepet
jatszanak, s a kormanyzatnak nincsenek is ambiciézus torekvései ezen a téren. A Paks I1.-r6l sz616 dontés
dacara bizonytalansag van a megujuldk és a foldgaz jovobeli szerepét illet6en. Mindazonaltal belathaté
idéon belill egy atom-nap/biomassza-foldgaz forgatékonyv valdsulhat meg a magyarorszagi
aramtermelésben az eddigi atom-szén-zold(-foldgaz) helyett.

JEL-kéd: L71, 195,013, P28, Q4

Tdrgyszavak: Magyarorszag, Kozép- és Kelet-Eur6pa, dramtermelés, megtjulé energia, atomenergia,
fosszilis tiizel6anyagok, ellatasbiztonsag, szén-dioxid-kibocsatas

NYILATKOZAT: A Miihelytanulmdnyok sorozat célja a kutatdsi eredmények gyors vitdra bocsdtdsa a
tanulmdny publikdldsa el6tt. A szerzdi jog a szerzdt illeti meg.

* A tanulmany a szerz6 korabbi munkain alapul (Weiner, 2017a, 2019). A legelsé valtozathoz fliz6tt hasznos
tanacsaiért koszonet illeti Jonathan Sternt.
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1. Bevezetés

A fosszilis tlzel6anyagok elégetésébdl adodo szén-dioxid-kibocsatas a modern
civilizacio egyik legjelent6sebb problémajava valt (Smil, 2010: 15). A valtozé foldtakaro
miatti szén-dioxid-kibocsatas (els6sorban a tropusi erddirtas kovetkeztében), a metan- és
dinitrogén-oxid-kibocsatas (foként a ndvénytermesztésbol és az allattenyésztésbdl),
valamint a klér-fluor-szénhidrogének ugyan jelentés mértékben hozzajarulnak az emberi
tevékenységtdl fliggé (antropogén) sugarzasi kényszerhez,! de a legnagyobb hatassal
tovabbra is a fosszilis tlizel6anyagok elégetésébdl szarmazo szén-dioxid-kibocsatas van.
Ebbdl kovetkezik, hogy a globdlis energiaellatas fokozatos dekarbonizacidja nélkiil nem
lehet korlatozni a tovabbi h6mérsékletnovekedést (Smil, 2016: 194). A dekarbonizacié az
energiaellatds szén-dioxid- vagy karbonintenzitdsanak, vagyis az egységnyi elsédleges
energiafelhasznalasra juté szén-dioxid-kibocsatasnak a csokkentését jelenti. A jelenlegi
energetikai atmenet, a harmadik nagy transzformaci6 célja az alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu energiaszektorra valo attérés. Az elsé nagy atmenet a fardl és faszénrol a

szénre valo atallas volt, amelyet a szénhidrogének kovettek (Smil, 2010: 15).

Szamos lehetdség van az energiaellatas szén-dioxid-kibocsatasanak a csokkentésére:
az energiahatékonysag novelése; a szivargasokbdl szarmazd (fugitiv) kibocsatas
mérséklése a kitermelésben, az atalakitasban, a szallitdsban és az elosztisban; a
szektoralis diverzifikacié; valamint olyan technolégiak alkalmazasa mint a szén-dioxid-
levalasztas és -tarolas (carbon capture and storage, CCS)? (Bruckner et. al., 2014: 516). A
szektoralis diverzifikacié egyrészt a megujuldkra és a nuklearis flitbanyagra torténdé
atallast foglalja magaban, masrészt mas fosszilis tiizelanyagra val6 valtast: jellemzden a
szénrdl a foldgazra. A foldgaz sorsa kiilonosen érdekes, mert bar a legtisztabb és
legalacsonyabb szén-dioxid-kibocsatasu fosszilis energiahordozd, az ilyen jellegl

szektoralis diverzifikaci6 6nmagaban nem csokkenti elegendd mértékben a szén-dioxid-

1 Az éghajlati rendszerek részei kozotti kolcsonhatasokat a kiilsé kényszerek vezérlik (Gelencsér et al.,
2012). A sugarzasi kényszer (radiative forcing) a troposzféraban elnyelt nettéd (a besugarzas minusz a
kisugarzas) sugarzasi energia (napsugarzas plusz a hosszuhullamu sugarzas) megvaltozasa Wm-2-ben
(Reményi, 2016: 845).

2 Egy magasabb szint a szén-dioxid-levalasztas és -hasznositas (carbon capture and utilization, CCU), amikor
a szén-dioxid tovabbi felhasznalasra keriil, nem csak tarolasra.
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kibocsatast. Mas lenne a helyzet, ha ehhez CCS is tarsulna. Az alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu aram hasznalata mas energiahordozdk helyett a végsd fogyasztasban szintén
fontos szerepet jatszhat a szén-dioxid-kibocsatas nagyfoku csékkentésében (Bruckner et.
al, 2014: 569). Természetesen a szén-dioxid-kibocsatas mérséklésének a legegyszeriibb
eszkoze a takarékossag: a fel nem hasznalt energia. Az energiadtmenettel kapcsolatban
szamos kérddjel van, hiszen a folyamat kdzben 0j technolégidak vannak sziiletében, s igy
kell hosszu tavu dontéseket hozni. Az energiadtmenet Uj ellatasbiztonsagi helyzetet

teremt: mig bizonyos kérdéseket megold, 4j kihivasokat is tAmaszt.

Az dramtermelés a legnagyobb szén-dioxid-kibocsaté Eurépaban (European Climate
Foundation, é. n.).3 Az aramszektor esetében a dekarbonizaci6 azt jelenti, hogy csokkentik
az egységnyi aramtermelésre esé szén-dioxid-kibocsatast. Az Eurdépai Unio
aramtermelésében a megujuloknak van a legnagyobb aranyuk: 2016-ban 30,2 szazalékot
képviseltek. A meguajulékat az atomenergia (25,8%) koveti, a szilard tlizel6anyagok
(21,5%) és a gazok (19,7%) el6tt allva. A megujulok 2013 6ta vezetnek. A legjelentésebb
megujulé a vizenergia (38,7%), majd a szél (30,9%), a biomassza (18,4%) és a nap
(11,3%) jonnek a sorban (1. melléklet) (European Commission, 2018a: 90-92; Eurostat,
2019d). A hétermelésben* a gaz részesedése a legnagyobb (37,9%), megelézve a szilard
tlizel6anyagokat (25,0%) és a megujulokat (24,4%) (European Commission, 2018a: 109-
110; Eurostat, 2019¢). A megujulok 98,1 szazaléka biomassza és megujul6 hulladék volt

2016-ban (2. melléklet) (Eurostat, 2019e).

Az unids allamok kozo6tt nagyon nagy kiilonbségek vannak az egyes energiahordozok
hasznalatat illetéen. Ez az eltérés a kozép- és kelet-eurdpai uniés allamok kozott is
megfigyelhet6. Bar az Eurdpai Unié miikodésérdl szolé szerzédés 194. cikkének (2)
bekezdése leszogezi, hogy a tagallamok maguk donthetnek a kiilonb6z6 energiaforrasok
kozott, illetve az energiaellatdsuk altaldnos szerkezetérdl (EUMSz, 2012), az unids
célkitlizések és kotelezettségek bizonyos mértékben korlatozzak ezt a szuverenitast.
2016-ban Ciprus (8,7%) utan Magyarorszagon (10,1%) volt alegalacsonyabb a megtjulok

részesedése az dramtermelésben az EU-ban. A k6zép- és kelet-eurdpai allamok koziil még

3 2017-ben a kozcélu aram- és hétermelés adta az EU teljes szén-dioxid-kibocsatasanak a 27,1 szazalékat
(Eurostat, 2019Db).

4 A hétermelés a kizarélag h6termeléssel foglalkoz6 flitémiivekre és a kapcsoltan (egyiitt) hét és villamos
energiat fejlesztd fliterémiivekre vonatkozik.
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Esztorszagban (12,4%), Csehorszagban (12,7%), Lengyelorszagban (14,0%), Bulgariaban
(17,1%) és Szlovakiaban (25,4%) volt kisebb az unids atlagnal (30,2%) a megujulok
részaranya. Az atlagnal nagyobb értéket értek el Szlovénidban (32,3%), Romanidban
(42,2%), Lettorszagban (54,2%), Litvaniaban (62,8%) és Horvatorszagban (66,8%). Az
atlagot meghaladé részesedéssel rendelkezé orszagokban kozos, hogy a vizenergia
jelent6s szerepet jatszik: Litvania kivételével mindenhol az aramtermelés dont6
tobbségét adja. Litvaniaban a viz- és a szélenergia hasonld sulyli. Az atomenergiaval
egylitt nézve mar jobb a helyzet a régioban: az allamok fele az unios atlag (55,9%) felett

volt 2016-ban. A régioés vezet6 Szlovakia (80,0%) volt (1. melléklet) (Eurostat, 2019d).

A régids allamok koziil Lettorszagban (39,6%), Litvaniaban (48,6%) és Esztorszagban
(53,9%) volt az unids atlag (24,3%) feletti a megujulok részesedése a hétermelésben
2016-ban. Mindharom balti allamban ez kis kivétellel a szilard biomasszanak volt
koszonhetd. A szilard biomassza a tobbi régios allamban is dominans. Csehorszagban
érdemi szerepe volt még a megujulé kommunalis hulladéknak (17,0%), mig a biogaznak
Bulgariaban (18,2%), Szlovéniaban (18,6%) és Horvatorszagban (23,3%), a geotermikus
energianak pedig Magyarorszagon (31,6%) (2. melléklet) (Eurostat, 2019e¢).

Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiaforrasokra val6 attérés Magyarorszagon
az atomenergia kivételével korlatozott figyelmet kap. Egy 2015-0s felmérés szerint a
magyar kozvélemény a klimavaltozast nem sorolja a legégetdbb tarsadalmi-gazdasagi
problémak kozé, s a kihivasokkal szembeni fellépést sem els6dlegesen az egyének szintjén
jelentkezd feladatnak tartja (Baranyai-Varji, 2015: 273). Az Eurobarometer 2018.
novemberi kozvélemény-kutatasa azt mutatja, hogy Magyarorszagon a valaszadok
mindodssze 7 szazaléka szerint jelentik a kornyezeti, klima- és energialigyek a
legjelentdésebb kihivast az orszag szdmara. Ez az érték elmarad az uniés atlagtol

(Portfolio.hu, 2019).

A tanulmanyban az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiaforrasokra val6é atmenet
helyzetét és kilatasait vizsgaljuk meg a magyarorszagi er6miivi szektorban. Megnézziik,
hogy Magyarorszag milyen utat jart be, s az eddigi eredmények és energiapolitikai tervek
mogott milyen tényezék allnak: mi gatolja vagy Osztonzi az alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu energiahordozékra vald attérést. A tanulmany mindezt ellatasbiztonsagi

megkozelitésbdl teszi: az energiapolitikai dontéseket az ellatasbiztonsag dimenzioi
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(elérhet6ség, megfizethet6ség és fenntarthatésag®) kozotti valasztasnak, vagyis a
kiilonféle dimenzidk kozotti rangsorolasnak tekinti. Ugy véljiik, hogy ezeket a dontéseket
alapvetéen harom befolyasol6 tényezd hatdrozza meg: (1) az energiapiaci helyzet
(kereslet, kinalat, arak); (2) az intézményi kontextus (els6sorban az EU szerepe a
meghatarozo); tovabba (3) fontos szempont, hogy a kormanyzatok a fliggéséget hogyan
kozelitik meg, milyen percepcidik és varakozasaik vannak a veszélyeket illetéen, és
milyen az Oroszorszaghoz valo viszonyuk. A percepcioknak kiilonosen jelentds szerepiik

van, amikor a fliggéséget értékelik.

A tanulmany el6szor az unios energetikai és klimacélokat mutatja be torténelmi
kitekintéssel (2. fejezet), majd a magyarorszagi arammix alakulasat a kiilonb6zd piaci
folyamatok tiikrében (3. fejezet). Ezt kovet6en el6bb a magyarorszagi alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu erémiivi szektor forrasait elemezziik (4. fejezet), majd a fosszilis
tiizel6anyagokat (5. fejezet). A 6. fejezetben a magyar nemzeti energia- és klimaterv
(NEKT) tervezete® (ITM, 2018a, 2018b, 2018c) alapjan ismertetjiik a magyar kormanyzat
elképzeléseit 2030-ig a megujuld energiat, az liveghazhatast gazok (UHG) kibocsatasat és
az energiahatékonysagi célokat illetéen. Végiil 6sszegziink, és kovetkeztetéseket vonunk

le (7. fejezet).

2. Unids energetikai és klimacélok

2.1. Megjulok, UHG-kibocsatas és energiahatékonysag

Az energialigyeknek a kezdetektdl fogva fontos szerepiik volt az eurdpai integracidban.

A szén és acél szabad mozgasat eldsegitd Eurdpai Szén- és Acélkozosséget (ESZAK) 1951-

5 A Nemzetkozi Energialigynokség (IEA) szerint az energiabiztonsag a folyamatos (megszakitas nélkiili)
fizikai elérhet6ség megfizethetd aron, tiszteletben tartva a kdrnyezetvédelmi aggalyokat (IEA4, é. n.). Hughes
(2012) szinten a hAromdimenziés modell mellett érvel, annyi kiillonbséggel, hogy a fenntarthatésag helyett
az elfogadhatdsagot (acceptability) hasznalja.

6 A nemzeti energia- és klimatervek els6 tervezetét minden uniés tagallamnak le kellett adnia az Eurépai
Bizottsaghoz 2018. december 31-éig. Magyarorszag ennél késébb nyujtotta be, ennek ellenére a
dokumentumon 2018-as datum szerepel. Az Eurdpai Bizottsdg honlapjara 2019 februarjaban keriilt fel,
Magyarorszagon azonban csak 2019. majus elején publikaltak. A végleges tervek benytjtasanak a hatarideje
2019. december 31.
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ben alapitottak, mig az - eredetileg a nuklearis energia békés célu felhasznalasara inditott
kutatasi programok 0Osszehangolasara kitalalt - Eurdpai Atomenergia-kozosséget
(Euratom) egyszerre hoztak létre az Eurdpai Gazdasagi K6zosséggel (EGK) 1957-ben. Az
ESZAK 2002-ig m{ikodott, az Euratom viszont maig fontos szerepet lat el, és 6nall6 jogi

személyiséggel bir.

A megtjulék Osztonzése az 1970-es évekig nyulik vissza, és az olajvalsagokhoz
kapcsolddik, amelyek hatasara az olajfliggéség csokkentése, valamint az eurdpai
energiaellatas-biztonsag novelése érdekében tettek kisebb 1épéseket (Jérgens-Solario,
2017: 4). Szamottevdbb l1épésekre csak az 1990-es évek vége felé kertilt sor. Ekkor mar a
klimavaltozas és az UHG-kibocsatas-csékkentés voltak a megijulédsztonzés f6 motorjai.
A klimavaltozds az 1990-es évek elején keriilt a figyelem homlokterébe. A kutatas-
fejlesztési JOULE- és THERMIE-programokat 1989-ben, illetve 1990-ben fogadtak el, mig
az elébbieknél jelent6sebb ALTENER-t 1993-ban (Hinrichs-Rahlwes, 2017: xii; Solorio-
Bocquillon, 2017: 23-24).

Bar az ALTENER-nek voltak megujulods célkitlizései, az els6 igazi megujulos célt 1997-
ben hoztak. Az Eurdpai Bizottsag 1996-os zold konyve azt javasolta, hogy kozosségi
szinten indikativ (jogilag nem kotelezd) alapon 2010-re 12 szazalékra noveljék, vagyis
duplazzak meg a megujulok részaranyat a brutté belfoldi energiafelhasznalasban
(European Commission, 1996). Az 1997-es fehér konyv ezt az indikativ atlagcélt rogzitette,
a tagallamokat pedig arra kotelezték, hogy specifikus célkitiizéseket hatarozzanak meg,
és hozzak létre a sajat nemzeti stratégiaikat (European Commission, 1997). 1999-ben
kezd6dott az ugynevezett kampany a megujulokért, amelynek az volt a célja, hogy
felgyorsitsak a beruhazasokat 2003-ra (European Commission, 1999; Hinrichs-Rahlwes,

2017: xi).
A kétezres évek elején négy fontos iranyelvet is elfogadtak:

— A megujulékbdl elballitott villamos energia tamogatasarol sz6lé6 2001-es irdnyelv
22,1 szazalékos kozosségi szintli indikativ célt jelolt meg 2010-re a megujulékbdl termelt
aram részesedésére a brutt6 aramfelhasznalasban, mig az irdnyelv melléklete nemzeti
indikativ célokat sorolt fel (Eurépai Parlament és Tandcs, 2001).

— Az épiiletek energiahatékonysaganak a novelése érdekében 2002-ben fogadtak el az

elsd éplletenergetikai iranyelvet (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2002), amelyet 2010-ben
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kovetett az djabb iranyelv (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2010). Utébbit 2018-ban
modositottdk a ,Tiszta energia minden eur6painak” elnevezésli jogalkotasi
javaslatcsomag részeként (lasd lejjebb) (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2018a).

— Egy kovetkezé mérfoldko volt a 2003-as biolizemanyag-iranyelv, amely 2005-re 2
szazalékos, 2010-re pedig 5,75 szazalékos unids referenciaértéket (indikativ célt)
tartalmazott a biolizemanyagok részaranyara a kozlekedésben. A tagallamoknak mindkét
évre meg kellett hatarozniuk a sajat indikativ céljaikat (Eurdpai Parlament és Tandcs,
2003a; Solorio-Bocquillon, 2017: 28).

— Ugyancsak 2003-ban sziiletett meg az iranyelv az UHG-kibocsatasi egységek EU-n
beliili kereskedelmi rendszerérdl (EU ETS), amely bizonyos agazatokat érint (Eurdpai

Parlament és Tandcs, 2003b).

A kétezres évek kozepétdl a megujulos energiapolitika ismét az eurdpai napirendre
kertilt. A vonatkozé 2006-0s z6ld konyv (Eurdpai Bizottsdg, 2006) a megajulok szerepét
nemcsak az éghajlatvaltozas hatasainak enyhitését illetéen hangsulyozta, hanem az
ellatasbiztonsag novelésében is. Az jj tudomanyos eredmények publikalasa - a Tony Blair
brit miniszterelnok felkérésére késziilt Stern-jelentésben 2006-ban, valamint az ENSZ
éghajlatvaltozassal foglalkoz6 kormanykozi munkacsoportjanak (IPCC) negyedik
értékelo jelentésében 2007-ben - hozzajarult ahhoz, hogy kedvez6 legyen a kérnyezet a
megujuldk 6sztonzéséhez. 2007 decemberében a média- és kozfigyelem is novekedett,
ahogy a kiotoi jegyz6konyvben részes felek Bali szigetén megrendezett konferencidjan
vilagos menetrendet hataroztak meg egy Kiot6o utani egyezmény megkotésére (Solorio-

Bocquillon, 2017: 29).

Két f6 hianyossagot kellett pétolni a kétezres évek kozepén a meguajulék uniods
jogalkotasaban. Az egyik, hogy a flités és a hiités hianyzott az érintett szektorok koziil: a
2001-es, illetve a 2003-as irdnyelv ugyanis az aramtermelésre, illetve a kozlekedésre
vonatkozott. Masrészt sziikség volt kotelezd célokra is (Hinrichs-Rahlwes, 2017: xii).
Ezeket a problémakat kezelték a 2007. marciusi Eurdpai Tanacs kovetkeztetései a 2020-
ig elérendd ugynevezett 20-20-20-as unids szintl és 10 szdzalékos mindenki szamara

azonos célokkal. Ez a négy cél:

— az UHG-kibocsatas 20 szazalékos csokkentése 1990-hez képest kotelezd alapon,
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— a megujulok részesedésének 20 szazalékra valé novelése az EU bruttd végsd

energiafelhasznalasaban szintén kotelezd jelleggel,

- az energiahatékonysag 20 szazalékos novelése a 2020-ra tervezett fogyasztashoz

képest indikativ médon (European Commission, é. n.-c), valamint

— kotelez6 10 szazalékos megujulo-részarany elérése a kozlekedésben minden

tagallamban (Eurdpai Tandcs, 2007).

A fentiek érdekében jott 1étre 2009-ben a 2020-as klima- és energiacsomag (European
Commission, é.n.-a), amely a - megujulokbdl el6allitott villamos energia tAmogatasarol
sz6l6 2001-es irdnyelvet és a 2003-as biolizemanyag-irdnyelvet levalté -
megujuléenergia-iranyelv (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2009b) mellett magaban foglalta
az ETS-iranyelvet (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2009d) és az ETS-en kiviili agazatokra
vonatkoz6 kozos kotelezettségvallalasi (erdfeszités-megosztasi) hatarozatot az UHG-
kibocsatasra (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2009a), valamint a szén-dioxid geologiai
tarolasarol szélé iranyelvet (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2009c). A megujuléenergia-
iranyelv most el6sz6r mindharom szektorra - az aramszektorra, a flitésre és hiitésre,
valamint a kozlekedésre - egyarant vonatkozott (Hinrichs-Rahlwes, 2017: xiii). Az
iranyelv kotelez6 nemzeti célokat rogzitett a megdjuldk részesedésére az egyes
tagallamokban. Ezek a 20-20-20-as és 10 szazalékos célok keriiltek bele a 2010-es
»Eurdpa 2020” stratégiaba is (Eurdpai Bizottsdg, 2010).

Ami az UHG-kibocsatast illeti, annak 21 szazalékkal kell csokkennie 2005-hoz
viszonyitva az ETS-iranyelv ala tartozo6 agazatokban. A 2005-ben 1étrehozott ETS jelenleg
az EU UHG-kibocsatasanak 45 szazalékat fedi le (European Commission, é. n.-d). Az elsé,
illetve a masodik kereskedési id6szak 2005-2007-ben, illetve 2008-2012-ben volt, a
harmadik 2013-ben kezd6dott és 2020-ig tart, mig a negyedik 2021-2030 kozott lesz. Az
ETS-iranyelv ala nem tartozo dgazatokra (kozlekedés, épiiletek, mezégazdasag, nem ETS-
iparagak, hulladékszektor) alkalmazandé kozos kotelezettségvallalasi hatarozat nemzeti
célokat adott meg az egyes tagallamokban az UHG-kibocsétas valtozasara 2020-raa 2005-
0s szintekhez viszonyitva, figyelembe véve az egy fére juté GDP-t (Eurdpai Parlament és
Tandcs, 2009). Ezek a nemzeti célok az EU egészében nézve 10 szazalékkal csokkentik az
UHG-kibocsatast az ETS-en Kkiviili 4gazatokban 2020-ra 2005-hoz képest (Grantham

Research Institute, é. n.).
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A 2008-2009-es idoszak kulcsfontossagii volt a relative nagy ambiciok és
kotelezettségvallalasok fenntartdsahoz az EU-szintli megujuldosztonzésben. A 2020-as
célok gyors elfogaddsdban és implementacidjdban dontéek voltak a nemzetkozi
klimavaltozasi targyalasok és az EU azon szandéka, hogy megdrizze a globalis klimaiigyi

vezet6 szerepét (Solorio-Bocquillon, 2017: 33).

2009-ben mar hosszabb tavra is gondolkodtak az EU-ban. A 2009. oktéberi Eur6pai
Tanacs kovetkeztetései arra szélitottak fel a fejlett orszagokat, hogy az dsszesitett UHG-
kibocsatast az 1990-es szinthez képest legaldbb 80-95 szazalékkal csokkentsék 2050-re
(Eurépai Tandcs, 2009). Ezt ismételte meg 2011-ben ,Az alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu, versenyképes gazdasag 2050-ig torténd megvalodsitasanak iitemterve”
(Eurdpai Bizottsdg, 2011b), valamint a ,2050-ig sz6l6 energialigyi litemterv” is (Eurdpai
Bizottsdg, 2011a). A 2020 utdni célok meghozatalat 0sztonozte a nemzetkozi
éghajlatvaltozasi rezsim fejlédése is, kiilondsen a 2011-es durbani megallapodas a Kiotéi
JegyzOkonyvet felvalté Uj globalis rendszerrol sz616 targyalasok megkezdésérol (Solorio-

Bocquillon, 2017: 34).

A kovetkez6 fontos mérfoldkd a 2014. oktéberi Eurépai Tandcsnak a 2030-ig tartd
id6szakra vonatkozé éghajlat- és energiapolitikai keretrdl szél6 kovetkeztetései voltak,
amelyek azt sugalltak, hogy az EU lemondott a globalis vezetd szerepérdl a megujulok
terén. Ezuttal nem volt olyan konszenzus, mint 2009-ben. Azok a tagallamok, amelyekben
szoros volt a kapcsolat az inkumbens fosszilis és nuklearis rendszerekkel, visszavettek
volna az ambicidkbdl, és azt kérték, hogy ne legyen egyaltalan 2030-as cél, vagy csak az

UHG-csokkentésre (Hinrichs-Rahlwes, 2017: xi). Végiil az Eurépai Tanacs azt hagyta jova,
hogy
- kotelezd unids célként legalabb 40 szazalékkal csokkenjen az UHG-kibocsatas 2030-

ra 1990-hez képest,”

— szintén kotelez6é jelleggel EU-szinten a fogyasztasban legaldbb 27 szazalékot

képviseljenek a megujulok 2030-ra, valamint

7 A 40 széazalékos UHG-kibocsatas-csokkentési cél szerepel az éghajlatvaltozasroél sz6lé 2015. decemberi
parizsi megallapodasban is mint uniés kotelezettség (Erbach, 2018).
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— indikativ alapon legalabb 27 szazalékos EU-szintli energiahatékonysag-javulast kell

elérni 2030-ra az eldrejelzésekhez képest.

Ez azt jelenti, hogy 2020 utdnra nem hataroztak meg kotelez6 nemzeti célokat

(European Council, 2014a, 2014b).

2016 novemberében mutatta be az Eurdpai Bizottsdg a ,Tiszta energia minden
eurépainak” cimili csomagot vagy mas néven téli energiacsomagot, amely az
energiahatékonysag, a megujulok, az arampiac kialakitasa, az d&ramellatas biztonsaga és
az energiaunio® kormanyzasa kérdéseivel foglalkozik (Eurdpai Bizottsdg, 2016). A csomag
keretében 2018-ban a 2014-esnél ambiciézusabb célokat sikertilt elfogadni 2030-ra (a 40

széazalékos UHG-kibocsatas-csokkentési EU-cél megtartasa mellett):

— El6szor - 2018 majusaban - a k6zos kotelezettségvallalasi rendelet sziiletett meg a
kotelezd éves nemzeti kibocsatascsokkentésrdl a 2021 és 2030 kozotti idészakra (Council
of the European Union, 2018). Ennek keretében 30 szazalékkal kell mérsékelni az UHG-
kibocsatast 2005-ho6z képest. Az egy fére jutdé GDP alapjan nemzeti célértékeket adtak
meg.

— 32 szazalékos kotelez6 EU-célt hataroztak meg a megujulékra a bruttd
energiafelhasznalasban, nemzeti célok nélkiill. A kozlekedési agazat esetében 14
szazalékos minimumrészaranyt rogzitettek minden tagallamra.

— 32,5 szazalékos EU-szintii indikativ energiahatékonysagi cél sziiletett a 2007-ben
készitett elOrejelzésekhez képest. Emellett a tagallamok nemzeti indikativ

energiahatékonysagi hozzajarulasokat allapitanak meg.

2023-ban a megujulos és az energiahatékonysagi célértéket egyarant feliilvizsgaljak. A
2009-es megujuldenergia-iranyelv és a 2012-es energiahatékonysagi iranyelv
modositasa 2018 decemberében jelent meg (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2012, 2018b,

2018¢).9

2018 novemberében mutatta be az Eurépai Bizottsag a , Tiszta bolyg6t mindenkinek”

cim( hosszu tavu stratégiai jovoképet, amely 2050-ig vazolja fel azokat az intézkedéseket,

8 Az Eurépai Bizottsag 2015 februarjaban tette k6zzé az energiaunioéra vonatkozd, harom kézleménybdl allé
csomagot. Ennek egyike az energiauni6 keretstratégidja (Eurdpai Bizottsdg, 2015).
9 A meglehet6sen szerény magyarorszagi célkitlizéseket az 1. tdbldzat foglalja dssze.
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1. tablazat
Magyarorszag 2020-as és 2030-as célkitiizései a megujulék, az energiahatékonysag és az UHG-kibocsatas
terén az unios célszamok tiikrében

2020 2030

A megujuldk részaranya 20%  14,65% 32% 20%
Energiahatékonysag 20% 1009 PJ* 32,5% 8-10%*
(energiafelhasznalas-csokkentés) (indikativ)* (indikativ)*
UHG-kibocsatas-valtozas Teljes bruttd -20% - -40% -40%

vs. 1990

ESD/ESR -10% +10% -30% -7%

vs. 2005

* Primer és/vagy végso energia.
ESD - kozos kotelezettségvallalasi rendelet; ESR - kozos kotelezettségvallalasi hatarozat.
Forrds: ITM (2018a: 8).

amelyek egy klimasemleges gazdasag megteremtését célozzak (European Commission,
é.n.-b; Eurdpai Bizottsdg, 2018a; Morgan, 2019). 2019 jiniusaban azonban az észt, a
magyar, a lengyel és a cseh kormanyok ellenallasa miatt nem sikertilt elfogadni a 2050-es
klimasemlegességi célt az Eurdpai Tandcsban. A magyar kormany szerint egyrészt nincs
ok a sietségre, masrészt az aramadrak jelent6s novekedését (lasd megfizethetdség)

akadalyoztak meg a dontésiikkel (Horvdth, 2019; Bolcsé, 2019).

2.2. Atomenergia

A magyar kormany a paksi bdvitésre alapozza a nyugalmat. A ,Tiszta bolygot
mindenkinek” cim( bizottsagi kozleményt tamogaté hattérelemzés szerint bar az
atomenergia szerepet jatszhat a fosszilis tiizel6anyagok importjatél valé fiigg6ség
csokkentésében, és hozzajarulhat a dekarbonizacidéhoz, a nuklearis beruhazasok tovabbra
is kihivasokkal terheltek - egyrészt a magas kezdeti/beruhazasi koltségek (upfront costs),
masrészt a bizonytalan drampiaci arak miatt (European Commission, 2018b: 60-61). Az
europai energiapiaci trendek az atomenergiaval szembemennek. A 2011-es fukushimai
atomerdémii-baleset 6ta pedig megvaltozott az atomenergidhoz valé hozzaallas. A
németorszagi energiaatmenet, az Energiewende jelent6s hatassal bir ezekre a

folyamatokra.

2017 végen a tagallamok felében miikodott atomer6mii, s szamos projekt van
folyamatban. Ezért az unids tagallamok kozott természetesen nincs konszenzus az

atomenergia hasznalatat illetéen. Komoly 6sszelitkdzés volt a tagallamok kozott példaul
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2015 elején, amikor elfogadtak az energiauniora vonatkozo keretstratégiat, és az nem
emlitette meg az atomenergiat mint alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technolégiat; az
atomenergiara alig volt utalds (Eurdpai Bizottsdg, 2015; Keating, 2015a, 2015b).10 Az
atomenergia jelenleg 26 szazalék koriili részesedése az &ramtermelésben csokkenni fog.
Kiilonféle el6rejelzések vannak az atomenergia jovébeli szerepére. Az Eurdpai Bizottsag
fenti hattérelemzése altal figyelembe vett szcenariok szamai 2050-re 12 és 15 szazalék
kozott mozognak, szemben a 2030-ra vart 18 szazalékkal (European Commission, 2018b).
Az eurdpai atomenergia-ipar érdekképviseleti szervezete, a Foratom altal a Deloitte-t6l
megrendelt tanulmany szerint gazdasagi haszonnal jarna 2050-ig megérizni az EU
aramtermelésében az atomenergia mintegy 25 szazalékos részesedését (Keating, 2019;
Deloitte, 2019). Az IEA szerint a fejlett orszagokban a nuklearis kapacitasok meredek
esése veszélyezteti a klimacélokat és az aramellatas biztonsagat. Az IEA azt hangsulyozza,
hogy megoldas lehetne a reaktorok élettartamanak a meghosszabbitasa; ez olcs6bb, mint
az 0j szeles és fotovoltaikus kapacitasok kiépitése (De Clercq, 2019). A Greenpeace et al.
(2015), valamint az Oko-Institut (2018) viszont kivezetné az atomenergiat 2050-re (idézi:

European Commission, 2018b: 77).

3. Valtoz6 arammix Magyarorszagon

A magyarorszagi villamosenergia-rendszer beépitett teljesitoképessége 2017 végén
8617 MW volt, amelybdl a nagyer6miivek (>50 MW) kapacitasa 6996 MW-ot tett ki. 7117
MW-ot képviselt a rendelkezésre all6 allando teljesit6képesség (MEKH-Mavir, 2018: 38,
42-43). A kétezres években az aramfogyasztas 2007-ig novekedett (43,9 TWh-ra), majd
2009-ben szamottevo visszaesés kovetkezett be. 2010 és 2014 kozott a kereslet stagnalt:
a 42 és 43 TWh kozotti savban mozgott. 2015 6ta azonban a fogyasztas mar a 2007-es
szint felett van: meghaladja a 44 TWh-t (2. tdbldzat) (Eurostat, 2019d; MEKH-Mavir,
2018:70).

10 Arra nem lehet szamitani, hogy az atomenergiat uniés pénzbdl tAmogassak.
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2. tablazat
Magyarorszag arammérlege, 2006-2016 (GWh)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Import 15393 14680 12774 10972 9897 14664 16970 16 635 19079 19935 17951
Export 8186 10694 8871 5459 4702 8021 9003 4758 5689 6249 5240
Nett6 import 7207 3986 3903 5513 5195 6643 7967 11877 13390 13686 12711
Brutté termelés 35859 39960 40 025 35908 37 371 36 019 34 635 30294 29392 30342 31859
Netto termelés* 33 345 37 220 37 383 33 344 34613 33533 32351 28031 27 131 28132 29506
Végso felh. 33238 33744 34327 33150 34 207 34540 35004 34873 34737 36291 37118
Osszes felh.** 43 066 43 946 43 928 41421 42566 42 662 42 602 42 171 42 782 44 028 44 570
Nett6 import/ 16,7 9,1 89 133 122 156 18,7 282 31,3 31,1 285
osszes felh. (%)
* Nett6 termelés = bruttd termelés - erémiivek dnfogyasztasa.
** ()sszes felhasznalas = brutté termelés + nett6 import.
Forrds: Eurostat (2019d) és sajat szamitasok.

Az atviteli rendszeriranyité, az allami tulajdond MVM-hez tartozé Mavir a magyar
villamosenergia-rendszer kozép- és hosszi tava (2033-ig szo6lé) forrasoldali
kapacitasfejlesztési tervében 2018-ban azt talalta, hogy a magyarorszagi nagyerémivek
névleges brutté villamos teljesit6képessége a 2017-es 6996 MW-r6l 2023-ra 5797 MW-
ra, 2028-ra 4815 MW-ra, 2033-ra pedig 3971 MW-ra fog zsugorodni. A megmaradd
kiserémiivek varhat6 bruttd beépitett teljesitéképessége a 2017-es 1621 MW-rél 2023-
ra 943 MW-ra, 2028-ra 786 MW-ra, mig 2033-ra 530 MW-ra eshet (Mavir, 2018: 13). A
fenti adatok szerint az elkovetkezd masfél-két évtizedben jelentds nagysagu beépitett
kapacitas esik ki. A létrehozand6 0j kapacitasok nagysaga viszont nemcsak a sziikséges
aramfelhasznalastdl fligg, hanem attdl is, hogy milyen erémiveket létesitenek, hiszen

ezeknek kiilonb6z6 kihasznaltsaguk lehet.

YO 4

Magyarorszagon két er6mii — a Paksi Atomerdmi és a lignittiizelési Matrai Erémd -
felel az aramtermelés zoméért. A termelés tobb mint felét adja a Paksi Atomerdmd. Az
atomenergiat a foldgaz és a szén koveti a sorban. Miként a 3. tdbldzatbdl 1athatd, a harom
energiahordozé részaranya jelentsen valtozott az elmult tiz évben. 2007-ben és 2008-
ban a gaznak volt a legnagyobb sulya, a 2007-es 38,1 szazalék volt a csucs. Ekkor a
nuklearis flit6anyagnak mintegy 37 szazalék volt a részesedése, mig a szén az elmult tiz
évben relative stabil szereppel birt: 17 és 21 szazalék kozott mozgott, a 2017-es évet
kivéve. Ez id6 alatt a megujuldk részesedése az aramtermelésben a 2011-es és 2012-es

csokkenésektdl eltekintve folyamatosan ndtt. Kézben azonban a piaci folyamatokban
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3. tablazat
Brutt6 villamosenergia- és h6energia-termelés Magyarorszagon energiahordozénként, 2006-2017 (%)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Villamos energia
Nuklearis hasadda. 37,5 36,7 37,0 43,0 422 43,5 45,6 50,7 532 522 504 49,0
Szén és széntermékek 19,8 18,7 18,0 179 17,0 183 187 21,1 208 19,5 18,1 15,5

Foldgaz 36,7 38,1 379 29,0 31,0 298 27,1 18,3 14,4 16,8 20,3 23,8
K&olajtermékek 5 13 09 18 13 04 05 03 03 03 02 03
Egyéb éghetok* 04 04 03 03 04 04 03 04 06 07 09 09
Biomassza 32 34 44 59 54 42 38 47 58 55 47 50
Biogaz o1 o01 02 03 03 06 06 09 10 10 1,0 1,0
Megtjulé komm. hull. 03 04 03 03 04 03 03 04 05 07 08 05
Viz o5 o05 05 06 O0O5 06 06 07 10 08 08 07
Szél 01 03 05 09 14 1,7 22 24 22 23 21 23
Nap 00 00 00 o000 OO0 00 OO0 O1 02 04 06 11
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Héenergia

Nuklearis hasadoéa. 0 09 10 10 09 10 11 10 16 15 16 16
Szén és széntermékek 16,0 18,1 17,0 12,5 13,2 14,3 13,5 11,0 10,8 10,7 99 83
Foldgaz 789 774 773 77,3 783 761 774 748 71,6 69,4 659 68,2
Ké&olajtermékek 14 02 09 46 04 05 05 05 07 06 02 03
Egyéb éghetok* o8 09 10 10 1,0 1,0 10 29 47 47 65 6,5
Biomassza o8 1,3 15 22 45 53 50 78 72 85 96 89
Biogaz o0 00 00 o000 O02 05 01 02 02 03 03 01
Megtjul6 komm. hull. 08 09 10 10 1,0 08 06 06 08 09 09 09
Nap o0 00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00
Geotermikus 03 03 04 04 04 06 08 12 24 34 50 52
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

* Egyéb éghet6k = ipari hulladék + nem megujulé kommunalis hulladék + egyéb.
Forrds: Sajat szamitasok az Eurostat (2019d, 2019¢) és a MEKH (2019b, 2019¢) adatai alapjan.

valtozas allt be. A 2010-es évek kozepére az atomenergia részesedése 50 szazalék folé
kuszott fel, mig a gaz sulya 20 szazalék ala zuhant. 2013 és 2015 kozott a szén megeldzte
a gazt (Eurostat, 2019d; MEKH, 2019b). Ezekkel a folyamatokkal parhuzamosan
megugrott a nettd6 aramimport részaranya a villamos energia 6sszes felhasznalasaban:
2014-ben és 2015-ben 30 szazalék felett volt, szemben a 2007-es és 2008-as mindossze
9 szazalék koriili értékekkel (2. tabldzat) (Eurostat, 2019d). Ezek a fejlemények tipikusan
harom piaci tényezének voltak kdszonheték: a gazarak versenyképtelenek voltak a
szénarakkal szemben 2011 és 2014 kozott (Stern, 2017: 3, 9), a szén-dioxid-arak
tobbségében nagyon alacsonyak voltak a 2010-es években, az aramarak pedig szintén
lejtmenetben voltak (Sandbag, é. n.; KWK-Index, é.n.). A 2010-es évek kozepétdl kezdve
azonban a szén mar nem olcsé a gazhoz viszonyitva (Jonathan Stern, e-mailes kozlés,
2018. februar 7.; BP, 2018), a szén-dioxid-arak 2017-ben névekedésnek indultak, az
europai piaci aramarak pedig ugyancsak emelkedtek 2017 6ta (Sandbag, é. n.; KWK-Index,
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é.n.). Ezek kovetkeztében a gaz részesedése nétt, az atomenergia és a szén részaranya
pedig csokkent az aramtermelésben, mig a nettd6 aramimport suilya a villamos energia

osszes felhasznalasaban szintén mérséklédott (Eurostat, 2019d; MEKH, 2019b).

Az dramtermeléssel szemben a hétermelésben a gaz szerepe még mindig nagyon
jelentds. 2017-ben a gaz biztositotta a h6termelés 68,2 szazalékat (3. tdbldzat) (Eurostat,
2019e; MEKH, 2019e¢). Rdadasul ebben nincs benne a lakossagi gaztiizelés, amelynek a
részesedése a teljes magyarorszagi gazfelhasznalasban mintegy 35 szazalék volt 2017-

ben (MEKH, 2019a: 28).

A megujulok részesedése az aramtermelésben a kétezres évek kozepi 4 szazalék kortili
értékrél a 2010-es évek kozepére 10 szazalék folé emelkedett. A hétermelésben ennél
nagyobb a megujulék szerepe: a kétezres évek kozepi mintegy 2 szazalékkal szemben
2016-ban és 2017-ben 15 szazalék felett volt. A részaranyok névekedése azonban mind
az aram-, mind a hd6termelésben valamelyest megtorpant.ll Magyarorszagon a
megujuléfelhasznalds tobb mint 80 szazaléka a f{ités-hiités szektorbdl szarmazik
(11. tdbldzat) (ITM, 2018a: 23, 59, 63).12 A szilard biomassza ardnya a

megujuléfelhasznalasban szintén 80 szazalék koriil van (MEKH, 2019c¢).

A piaci valtozasok nagyon jol tiirkozédnek az egyes magyarorszagi erémiivek
kihasznaltsagaban. Mig a Paksi Atomerdmi és a Matrai Erdm{ magas kihasznaltsaggal
miikddnek, addig a gaz nagy vesztes, bar a gaztiizelésli er6miivek kihasznaltsaga
novekedett. 2017-ben a teljes magyarorszagi erdmiipark teljesitOképességének
kihasznaltsaga 45 szazalékot tett ki (Mavir, 2018: 12). 2008-ra a Paksi Atomerdmi
kihasznaltsaga 90 szazalék folé emelkedett, és azota is 90 szazalék koriili kihasznaltsaggal
lizemel. A Matrai Er6miinek hosszu ideig 75 szazalék feletti volt a rataja, de 2014 6ta
csokken a kihasznaltsaga, 2017-ben minddssze 64,2 szazalékot ért el. Ezzel szemben az

egyik legnagyobb kapacitdsi magyarorszagi aramtermel613 és a legmodernebb,

11 Abszolut értelemben nétt a megujuldk felhasznaldsa az &ramtermelésben, mig relativ értelemben 2015-
ben és 2016-ban csokkent, 2017-ben és - az el6zetes adatok szerint - 2018-ban viszont mar novekedett
(MEKH, 2019b). A hétermelésben mind az abszolit szamokat, mind a részesedéseket nézve mérséklédott a
megujuléfelhasznalas 2017-ben és 2018-ban (MEKH, 2019e).

122016-ban 82,5 szazalék volt (végso6 energiafelhasznalasrol van szo6) (ITM, 2018a: 59).

13 A sorrend: Paksi Atomerédmii, Matrai Erémii, AES Tisza II. Er6m{i, Dunamenti Erémii és Gony{ii Erémi. A
900 MW-o0s AES Tisza II. Erémii iizemallapot-mindsitése 2012 6ta ,alland6 hianyos” (MEKH-Mavir, 2018:
46).
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legmagasabb hatasfoku gaztiizelésli erdmd, a Gony(i Erémi kihasznaltsaga 2016-ban
40,3, 2017-ben pedig mar 55,2 szazalékra rugott, szemben a 2013-as mindéssze 7,4

szazalékkal (Mavir, 2016: 14; MEKH-Mavir, 2018: 50).

Az ellatasbiztonsagot illetéen a megnovekedett &ramimport a megfizethetdség és a
kornyezeti fenntarthatésag szempontjabdl kedvezd,1* de az elérhet6ség dimenzidjat
illetéen a kormanyzat ezt kockazatnak tartja, kiilonosen, ha ez a részesedés tovabb néne.
A netté import ardnya uniés Osszehasonlitdsban is magas, ehhez azonban jelentds
hatarkeresztez6 kapacitasok tarsulnak.l> Bar a magas importhanyadu 6rak jelentds
részben arversenyképességi okokra vezethet6k vissza, a probléma az, hogy a
magyarorszagi beépitett erémiivi kapacitasok az alacsony rendelkezésre allasuk miatt
2015 és 2018 kozott az 6rak 21,5 szazalékaban fizikailag sem voltak képesek a belfoldi
fogyasztast kielégiteni (Bartek-Lesi et al, 2019a: i, 94). A kormanyzat viszont ugy
gondolja, hogy az aramellatds nem fligghet az importt6l, amelyet lekapcsolhatnak
valsaghelyzetben. Az elérhet6ség dimenzidjanak ilyen foku priorizalasa a jelenlegi
politikai vezetés szuverenitasigényébdl is eredeztethetd, még ha ez furcsanak is tlinhet az
integralt arampiacok koraban és az EU szabalyozoi szerepének a fényében. Kormanyzati
szemszogbdl tehat az a kérdés, hogy a beépitett kapacitasok elégségesek lesznek-e
Magyarorszag jovObeni aramigényének a kielégitésére. A kormany szerint Paks II. az

egyedili megoldas, hogy belfoldi termeléssel fedezzék a keresletet.

A rendszervaltas 6ta harom energiastratégiat fogadtak el Magyarorszagon. Az els6t
1993-ban, ez masfél évtizedig élt. A 2008-ban elfogadott masodik stratégia a 2008-2020-
as iddszakra vonatkozott, de rovid életlinek bizonyult. A harmadik stratégiat, a 2030-ig
sz6l6, de 2050-ig kitekintést adé nemzeti energiastratégiat 2011-ben, egy évvel az yj
kormany hivatalba lépése utan hagytak jéva (NFM, 2011). Uj energiastratégia még 2019-

ben varhatd6.16

A 2011-es energiastratégianak két f6 iizenete van: a névekvd kozvetlen allami jelenlét

és az olcs6 atomenergiara alapozé gazdasagfejlesztés (Felsmann, 2011). A kormanyzat a

14 Természetesen ez csak akkor igaz, ha eltekintiink attdl, hogy erésen kérnyezetszennyezd erémivek altal
termelt dramot is importal Magyarorszag.

15 A hatarkeresztez6 kapacitdsok meghaladjak a brutté beépitett kapacitasok 47 szazalékat (ITM, 2018a:
11-12).

16 A hataridd elvileg 2019. szeptember 1-je.
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hat arammix-szcenarié koziil az atom-szén-zold forgatokonyvet valasztotta ki, amely 0j
paksi blokkokat, egy Uj szénerémivet, a megujulok esetében pedig a 2010-2020-as
id6szakra sz6l6, 2010-ben elfogadott magyar megujuléenergia-hasznositasi cselekvési
tervben rogzitett felhasznalasi palya meghosszabbitasat foglalja magaban. A hatbdl két
forgatokdonyv nem szamolt paksi bdvitéssel. Az energiastratégia mindehhez azt is
hozzatette, hogy az atom-szén-z6ld forgatokonyv preferdldsa nem jelenti azt, hogy a
tobbi irredlis elemeket tartalmazna. S6t, bizonyos kiils6 és belsé gazdasagpolitikai
feltételek teljesiilése esetén akar kormanyzati preferenciavaltas is bekovetkezhet, hiszen
Uj helyzetben mas forgatékonyv adhat megbizhatébb garancidt a biztonsagos
energiaellatasra (NFM, 2011: 14). Ez ellentmondani latszik a kormanyzat azon allitasanak,
hogy Paks II. nélkiil6zhetetlen. Val6jaban a 2010-ben hivatalba 1ép6 kormany mindvégig

az atomenergiara koncentralt.

4. Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu er6miivi szektor forrasai

Magyarorszagon

4.1. Atomenergia: tobbszoros fiiggéség Oroszorszagtol

A magyar kormany az atomenergia nagy tamogatéja.l” Az MVM-en keresztiil allami
tulajdonban 1év6 - négy, egyenként 500 MW-o0s szovjet tervezésii blokkbdl all6 — Paksi
Atomerémii a nyolcvanas évek o6ta mikodik. Az eredetileg harminc évre tervezett
élettartamok tovabbi husz évre val6 meghosszabbitasa kovetkeztében a blokkokat a
2030-as években kell leallitani: rendre 2032-ig, 2034-ig, 2036-ig és 2037-ig. 2014-ben két
kormanykoézi egyezmény és harom megvalositasi szerz6dés jott 1étre az 4j blokkokrol.
Januarban irtak ald a magyar-orosz kormanykozi egyezményt a nuklearis energia békés
célu felhasznalasa terén folytatandd egyiittmiikodésrdl. Ezt kovette marciusban az
atomer6mi épitésének finanszirozasahoz nyujtand6 allami hitel folydsitasarol szélo

kormanykoézi egyezmény (a pénziigyi kormanykozi egyezmény). A harom megvalositasi

17 A korabbi kormanyok sem voltak ezzel masként (Antal, 2019). A paksi bévités elvi lehet6ségét 2009-ben
szinte egyhangulag fogadta el az Orszaggy(ilés.
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szerz0dés - a tervezési és Kkivitelezési, az tizemeltetési és karbantartasi, valamint az
lizemanyag-ellatasi szerz6dés - pedig decemberben sziiletett meg az MVM Paks IL
Atomerémii Fejleszt6 és a Roszatom leanyvallalata, a NIAEP kozott. 2014-ben még ugy
volt, hogy a két 4j, egyenként 1200 MW kapacitasu blokk!® - vagyis a jelenleginél nagyobb
teljesitmény(i Gj er6mii - 2024-ben, illetve 2026-ban 1ép miikodésbe, azonban jelentds
csuszas van. Ez csak részben van a mar 2017 elején lezarult briisszeli vizsgalatok miatt,
ugyanis az orosz fél a miszaki tervet tovdbbra sem készitette el (B. Horvdth, 2019;
Magyari, 2018; Somogyi, 2019; Telepaks, 2019). Jelenleg nem tudni, hogy mikortoél
lizemelnének az 0j blokkok, de az biztosnak tiinik, hogy a régiek és az djak egy ideig
parhuzamosan miikddnek majd. A NEKT tervezetének mindkét forgatokényve (meglévd,
illetve 0j szakpolitikai intézkedések) azzal szamol, hogy az 4j paksi blokkok miikédni
fognak 2030-ra, ezzel Paks 1. és Paks II. egyiittesen az &ramtermelés kétharmadat adna.
Az atomenergia részesedése az aramtermelésben nagyon hasonléan alakul a két
forgatékonyvben: miel6tt megugrana, csokken — 2020-ban 49 szazalék, 2025-ben pedig

45 szazalék koriil lesz (3-8. melléklet) (ITM, 2018b, 2018c).

A 60 évre tervezett Uj blokkok allami tulajdonban lesznek, és 12,5 milliard eur6bol
épiilnek meg, amely a magyar GDP tobb mint 12 szazaléka. Az orosz koltségvetés 10
milliard eur6 nagysagu hitelkeretet biztosit a projekthez, az orosz allam tigynoke ehhez
az allami Vnyesekonombank (VEB). A hitel 2014 és 2025 kozott hasznalhato fel. Az 4j
blokkok miikodésbe 1épéséig, de legkésdbb 2026 marciusaig 3,95 szazalékos kamatot kell
fizetni. A 21 éves torlesztési idGszak legkés6bb 2026 marciusaban kezdddik. A kamat
meértéke a hiteltorlesztés els6 hét évében 4,5 szazalék, a masodik hét évben 4,8 szazalék,
az utols6 hét évben pedig 4,95 szazalék (Portfolio.hu, 2014). Bar az elmult id6szakban
szamos kritika érte a hitelkamat nagysagat, az igazsag az, hogy ez akkor nem szamitott
kedvezé6tlennek. Egyrészt akkoriban a magyar devizaad6ssag befektetésre nem ajanlott
kategoriaban volt, masrészt azéta a nemzetkdzi pénzpiacokon jelentds valtozasok
torténtek. Viszont lehet6ség van elbretorlesztésre, amivel Magyarorszag élt is.
Mindazonaltal a szerz6déses rezsim sulyos hidnyossagokkal terhelt, ami nem meglepd
annak a fényében, hogy teljes titokban, megfelel6 el6készités és az allamigazgatas

bevonasa nélkiil targyaltak. Az egyik f6 probléma, hogy a pénzigyi kormanykozi

18 A 2011-es energiastratégia még két 1000 MW-os blokkal szamolt (NFM, 2011: 76-77).
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egyezményt a megvalositasi szerzddések el6tt irtak ala. Szintén kiemelendd, hogy a
nuklearis beruhazasoknal perdént6 menedzsmentkockazatok, az azokért viselt
felel6sségi viszonyok ismeretlenek.l® Hasonléan elnagyolt a pénziigyi kormanykozi
egyezmény vitarendezési cikke. Mivel nincs nemzetkozi valasztottbirésagi mechanizmus
beépitve, barmilyen vitas kérdésben a két félnek kell megegyeznie. Rdadasul az egyik cikk
szerint ha a magyar fél fizetési hatraléka meghaladja a 180 napot, akkor az orosz félnek
jogaban Aall a teljes tartozast egy dsszegben azonnal visszakérnie. Mivel ezt a magyar fél
biztosan képtelen lenne teljesiteni, a vitarendezési eljarasban gyakorlatilag mindig az
orosz félnek van igaza (Dedk, 2014). Egy tovabbi probléma, hogy az elkovetkezd években
a projekt fel fogja a szivni szinte az 6sszes allami forrast az energiatermelésben (Dedk-

Weiner, 2019: 142).

Amikor az orosz befolydsol6 tényezdt értékeljiik, akkor figyelembe kell venni, hogy
erdsen korlatozott a nuklearis szallitok listaja, vagyis azoké, akik képesek reaktort és
fiitéelemeket elallitani (Dedk, 2018). Altalaban véve az atomenergia-szektor bajban van,
kiilén6ésen nyugaton, ami a francia Areva és az amerikai Westinghouse helyzetén jol
latszik. Ugyanakkor a Roszatomnak javult a teljesitménye (Minin-Vicek, 2018: 98). Egy
adott reaktortipus melletti elkotelez6dés nagyon hosszu tavu egytittmiikodést feltételez,
hiszen a mintegy masfél évtizedes engedélyeztetési és épitési folyamatot kovetéen 50-60
év areaktorok élettartama (Dedk, 2018). 2013-ig ugy volt, hogy nyilt palyazaton dontenek
a kivitelezordl (Pcblog.atlatszo.hu, 2018). Kés6bb viszont a kormany azt allitotta, hogy
mindossze egyetlen szallito egyetlen reaktortipusa (a VVER 1200) felel meg a magyar
igényeknek (HVG.hu, 2017b). Vagyis ugy tiinik, hogy a geopolitikai befolyasol6 tényezd

nincs negativ hatassal a projektre.

Az elérhet6ség dimenzidjat illetéen: a kormanyzat szerint Paks II. azért is novelni fogja
az ellatasbiztonsagot, mert a flit6elemek megfelel6 mennyiségben rendelkezésre allnak
tipust reaktornal. A meguajulékkal felértékel6dik a nagyobb foku rugalmassag, az
atomenergia viszont meglehetésen rugalmatlan, vagyis az atomenergiabdl nyert aram
esetében az elérhetdség dimenzidjanak van egy ilyen aspektusa is. Tovabbi, elérhetdséget

érintd probléma a nagy atomer6miiblokkok esetében az, ha egy vagy tobb blokk kiesik,

19 A nyilvadnossagra hozott szerz6désekbdl kitakartak a felel§sségre vonatkozo részeket (Jdvor, 2019: 8).
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akkor az a teljes aramtermeld kapacitason beliil egy bizonyos ideig nagyon jelentds
veszteséget jelent. Az Uj blokkok épitésének a cslszasa szintén ilyen nagyméretii
veszteségnek tekinthetd, csak éppen a tervezett kapacitdsokat illetéen. A koradbbi
elérejelzések azt valoszinlsitették, hogy Paks II. révén Magyarorszag nettd
aramexportdrré valik (REKK, 2011), vagyis biztositani kell a keresletbiztonsagot, a piacot
az aramnak. Az Ujabb elérejelzések azonban mar azt mutatjak, hogy éves alapon nézve
Magyarorszag netté importér marad (ENTSO-E, 2015). A f6 kérdés az, hogy mennyi ideig
fognak parhuzamosan iizemelni a régi és Uj blokkok. Mindazonaltal att6l, hogy
Magyarorszag éves alapon netté importér marad, ez nem jelenti azt, hogy a
keresletbiztonsag garantaldsa nem lesz feladat bizonyos id&szakokban, amikor
alacsonyabb a belfoldi fogyasztas. Egy kovetkezd, az dramtermelés elérhetségével
kapcsolatos probléma mutatkozott meg 2018 augusztusaban, amikor a hiitésre hasznalt
Duna alacsony vizallasa és magas h6mérséklete kockazatot jelentett mind az atomerémi
miikddésére, mind a Duna élgvilagara. Ez a probléma az uj és régi blokkok parhuzamos
miikddése soran kiilondsen hangsulyos lesz, és kérdés, hogy hiitétornyok épitése nélkiil

hogyan fogjak ezt megnyugtatdan kezelni.

A Paks II. altal termelt &ram kapcsan a megfizethet6ség dimenzidja a magyar kormany
két igéretén - az olcs6 aramon és a nyereséges projekten - alapul, de ezek aligha fognak
teljestilni. Az Europai Bizottsag arra jutott, hogy Paks Il. esetében a befektetés
megtériléseéhez sziikséges hozam (a bels6 megtérilési rata) alacsonyabb, mint a
befektetett tokének a koltsége (a sulyozott atlagos tékekoltség). Ez azt jelenti, hogy piaci
alapon nem éri meg a projekt (Fabok, 2017). Ahhoz, hogy a beruhazas megtériiljon,
komoly aremelkedésnek kell végbemennie. A kormany ugy kalkuldl, hogy az alacsony
arszintek mellett elmaradd beruhazasok miatt az &ramarak olyan mértékben fognak néni
Eur6paban,2? ami mindkét célt biztositani fogja. Ezzel szemben masok gy szamoljak,
hogy nem lesz olcs6 a Paks II.-b6l szarmazo6 aram, és ilyen nagysagu aramar-emelkedés
nem varhat6 a piacon. Ha mégis ennyire megugrananak az dramarak, akkor azok olyan
l6kést adndnak az innovacioknak - az energiahatékonysagnak és az egyéb

energiatermelési technolégidknak -, amelyek valészin{itlenné teszik, hogy a magas ar

20 Ugyancsak a kinalatot sz{ikitik majd az elavultsag és kiilonféle dontések miatt ledll6 eurdpai er6mivek. A
keresletben pedig hosszu tavon az elektromos autok is éreztetni fogjak a hatasukat.
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tartdsan fennmaradjon (Felsmann, 2015). Az Eurdpai Bizottsag arra kotelezte Paks II.-t
(illetve Paks II. wvallalta), hogy a piaci likviditds biztositasa érdekében az
aramtermelésének legalabb 30 szazalékat nyilt Aramtézsdén, a fennmaradé részét pedig
objektiv, atlathaté és megkiilonboztetésmentes médon arverések utjan értékesitse.
Ugyancsak vallalta Magyarorszag, hogy a piaci koncentracié megel6zése érdekében Paks
II. funkciondlisan és jogilag fiiggetlen legyen a Paksi Atomerémii lizemeltetdjétol

(European Commission, 2017). Ezek az uniés intézményi befolyasol6 tényezé eredményei.

Az atomerdmiiveknél a teljes koltségstruktiraban relative alacsony az lizemanyag
koltsége (szemben példaul egy gazerdmiivel). Az atomer6mivek létesitése hatalmas
koltséget emészt fel, azutan viszont hosszu ideig és olcson tudnak termelni (Dedk, 2018).
A megujuléknak a legalacsonyabb a valtozé koltségiik. A sorban az atomenergia, majd a
szén kovetkezik, mig a gaznak a legmagasabb a valtozo koltsége (Székffy, 2014: 723). Ez
aztjelenti, hogy amennyiben elkotelez6dnek egy alacsony valtozé koltségli aramtermelési
mod mellett, akkor miutan kiépiiltek a kapacitasok, ezeket mindenképpen miikodtetni is
szeretnék, ami viszont komoly hatdssal van a tobbi energiahordozé lehetdségére -
mikozben jelentés valtozasok torténhetnek az energiapiacokon. A Paks Il.-dontés a
decentralizalt, helyi energiatermeléssel szemben a centralizalt energiatermelés mellett

valo allasfoglalast is jelenti.

A megujulékon kiviili vilagban, vagyis a fosszilis tiizelésli er6miivek és az
atomerdmiivek kozil az atomerdmi és a széner6mi tipikusan alaperdmivek, amelyek
zsinoraramot termelnek, folyamatosan iizemelnek, mig a gazer6miivek sokkal
rugalmasabbak, a keresletre reagal6 csucser6miivek lehetnek (Gonzalez-Salazar et al,
2018). A megujulok aszerint is kilonboznek, hogy menetrendtartok-e (dispatchability),
vagyis tudjak-e kovetni a fogyasztoi igények valtozasat. A szél- és fotovoltaikus eré6miivek
nem menetrendtartok (non-dispatchable). Az id&szakossag (intermittency) és a
valtozékonysag (variability) kozismert aggalyok a megujuldkkal kapcsolatban. A f6 érv az
atomerémiivek mellett, hogy a vizenergiaval egylitt ezek az egyediili olyan alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu aramforrasok, amelyek nagy mennyiségben megbizhat6 mdédon

képesek zsindraramot termelni (Diesendorf, 2016).

Kérdés, hogy hogyan férnek meg egymas mellett a megujuldk és az atomenergia. Egyes

elemzések szerint ugyanis az atomenergia magas aranya az arammixben gatolja a
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megujuldk elterjedését, s6t van olyan kutatas, amely megkérddjelezi a kompatibilitasukat.
Masok viszont azzal érvelnek, hogy nincs gond a parhuzamos hasznalatukkal (Antal,
2019). Mez6si (2016) ezt a kérdést megforditva ugy szdmol Magyarorszag esetében, hogy
legaldbb 600 MW-os tartalékkapacitas és 10 GW-os fotovoltaikus kapacitads esetén
fordulhat el6 2030-ban, hogy néhany tizedszazalékkal csokkenjen az atomerdmiivi
termelés (4,4 GW-os nuklearis kapacitast feltételezve), vagyis egy magasabb megujulos

szint sem veszélyezteti a meglévo és Uj nuklearis blokkok termelését.

A Paks IL.-r6l sz616 2014-es dontés varatlan és korai volt. Egy id6 el6tti elkotelez6dés
nemcsak azért lehet hatranyos, mert nem tudjuk, hogy a meguijul6k piaca hogyan fejlédik,
hanem azért is, mert az sem lathat6, hogy milyen innovaciék lesznek az
atomenergetikaban, amelyek csokkentik a beruhazasi és miikodési koltségeket
(Felsmann, 2015). Ezért is mertlt fel az MVM korabbi vezetdje részérdl a meglévé blokkok
ismételt élettartam-meghosszabbitasa, amit azonban a kormany elvetett (Portfolio.hu,
2017).21

A Paks I.-ligylet novelni fogja az Oroszorszagtdl valo fligg6séget, és szamos kérdést vet
fel a jovdbeli magyar-orosz politikai és gazdasagi kapcsolatokat illetéen (Weiner, 2017b:
212). Nemcsak a nuklearis szektort fogja meghatdrozni, hanem még Magyarorszag
pénziigyi helyzetére is hosszu tavu hatassal lesz (Dedk-Weiner, 2019: 137). Mikozben a
hitelt mar 2026-t6l torleszteni kellene, akkort6l még biztosan nem fog tizemelni az er6 mdi.

Ezért a kormany a pénziigyi kormanykozi egyezmény modositasan dolgozik.

Végil a fenntarthatdsag dimenzidja kapcsan: az atomenergianak minimalis az
emisszioja, de a kiégett lizemanyag és a radioaktiv hulladékok kezelése tovabbra is nagy
kihivas. Az 1966-0s magyar-szovjet kormanykozi egyezmény és az 1994-es kiegészit6
jegyz6konyv szerint az orosz fél vallalta, hogy a Paksi Atomerdémii teljes élettartamara
visszafogadja a kiégett nukledris flit6elemeket, mig a magyar fél kotelezettsége, hogy a
flitéelemeket kizarolag Oroszorszagtél szerzi be. A kiégett nukledris flitéelemek nagy
részét 1989 és 1998 kozott visszaszallitottak a Szovjetunidba, illetve Oroszorszagba. Az

eredeti megallapodds szerint az iizemanyag oroszorszagi ujrafeldolgozdsa soran

21 A 2011-es magyar energiastratégia a régi blokkok leallitasat kovet6en djabb nuklearis kapacitasok
megépitését is elképzelhetének tartja egy Uj telephelyen (NFM, 2011: 77, 107). 2017. oktéber elején a Paks
IL.-ért felel8s tarca nélkiili miniszter utaldsokat tett az jabb blokkok lehet&ségére (Kormany.hu, 2017).
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keletkezd radioaktiv hulladékokat és egyéb melléktermékeket Magyarorszagnak nem
kellett visszavennie (s erre nem is keriilt sor), am az 1990-es években Oroszorszag mar
ezt kérte (OAH, 2011: 12). 2004-ben egy Ujabb jegyz6konyvet irtak ala, amely tovabbra is
lehetdséget biztosit a flitéelemek visszaszallitasara (OAH, 2011: 13). Ez alapjan keriilt sor
a 2. blokkban 2003-ban bekovetkezett sulyos {lizemzavarban megsérilt
lizemanyagkotegek, illetve azok részeinek a visszavitelére (OAH, 2017: 28). Normal
esetben a kiégett flitéelemek el6szor a pihentetd medencékbe keriilnek minimum harom
évre, majd a Paks melletti Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol6jaba mintegy 50 éves tarolasra
(OAH, 2011: 103). Nagy aktivitasu hulladékok befogadasara alkalmas végleges tarolo
viszont nemcsak Magyarorszagon nincs, de még egyaltalan nem épiilt a vilagon.
Magyarorszagon két tarold létezik a rovid élettartamu, kis- és kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladékok befogadasara. Az atomerémiivi eredetd, rovid élettartamy, kis- és
kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére a Bataapatiban tizemel§
Nemzeti Radioaktivhulladék-taroléban van lehetdség, mig a Piispokszilagyban m{ikodd
Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Tarolé alapvet6en a nem atomerdmiivi eredet(, rovid
élettartamu, kis- és kozepes aktivitasu hulladékok végleges elhelyezését szolgalja. A
létesitmény része egy atmeneti tarold is, amely a nem atomerémivi eredet(i, hosszu
élettartamu hulladékokat fogadja be. Ezek a késObbiekben egy nagy aktivitasu
radioaktivhulladék-taroldba kertlhetnek, ha az megval6sul (MVM Paks II, é.n.: 51). A
2014-es magyar-orosz kormanykozi egyezmeény alapjan a Paks I1.-bdl szarmazoé kiégett
lizemanyag kiszallithat6 Oroszorszagba technoldgiai tarolasra vagy technologiai tarolasra
és ujrafeldolgozasra. A technologiai tarolas vagy ujrafeldolgozas esetén a nagy aktivitasu
radioaktiv hulladék tarolasanak idétartama 20 év, de ez meghosszabbithatd. A kiégett
lizemanyagot ebben az esetben is el6szor a reaktorok melletti pihentet6 medencében

taroljak majd (legfeljebb tiz évig) (MVM Paks I1., é. n.: 52).

Természetesen a Csernobilhoz és Fukushimdhoz hasonlé balesetek valdszinilisége
kicsi, de ezek nagy intenzitdsd események (Dedk, 2018). Ugyancsak itt kell megemliteni
az atomerdémii-leszerelést is, amely szintén hatalmas koltséggel jar. A magyar lakossag
tobbsége nem tdmogatja sem a Paks Il.-projektet, sem az orosz Kkivitelezésli, orosz

technolégiaju beruhazast (Hargitai, 2018).
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4.2. Megujulok: kozéppontban a biomassza és a napenergia

Mint mar utaltunk ra, a meguijuléknal az elérhet8ség dimenzidja az idészakossag, a
valtozékonysag és a nem menetrendtartdsag kérdése koriil 6sszpontosul, az aramszektor
ugyanis halézatos iparag, ahol folyamatosan biztositani kell a rendszer egyensulyat.
Ezeken kiviil a technoldgiaimport, illetve bizonyos nyersanyagok el6fordulasa is az
elérhetdséghez kapcsolddo tényezdk (Dedk, 2018). Az el6bbieket illetéen a kérdés, hogy
a megujulok legfeljebb mekkora részesedést szerezhetnek az &rammixben. Széles korben
elfogadott felfogas ugyanis, hogy a nagy vizerémiivek kivételével a meguajulék csak
kiegészithetik a meglévd elektromos rendszereket, és hogy a megujulék részaranyanak
van egy inherens felsd hatara (Hinrichs-Rahlwes, 2013: 90). A spektrum egyik végén a régi
modell 4ll nagy, rugalmatlan alaperémiivekkel, mig a masik végén egy j modell sejlik fel,
amelyben a megujuléknak dominans szerepiik van, és a kereslethez rugalmasan tudnak
alkalmazkodni. Az utébbi sz6sz616i szerint ez lehetséges, amit mind a gyakorlat, mind a
szamitogépes szimulaciok alatdmasztanak (Diesendorf, 2016). Diesendorf (2016) szerint
ennek négy {6 feltétele van. El6szor is a szél- és a napenergia ingadozasait rugalmas és
menetrendtartd megujulokkal kell kiegyensulyozni mint a vizerémiivek, a zo6ldgazzal
miikddé nyilt ciklust gazturbinas erémiivek (open cycle gas turbine, OCGT) és a hétarold
rendszerekkel (thermal energy storage, TES) ellatott koncentralt/koncentratoros
termikus nap(h6)erdmiivek (concentrated solar thermal power, CSP). Masodszor, sokféle
megujuléra - vagyis tobbféle technoldgiara és foldrajzilag elosztott szél- és
naperdmifarmokra - kell tamaszkodni. Harmadszor, Uj tavvezetékekre lehet sziikség a
megujulok  foldrajzi  diverzitdsa  érdekében. Negyedszer, a  keresletoldali
okosmenedzsment levaghatja az aramfogyasztasi csucsokat, és menedzselni tudja az
alacsony aramkinalati id6szakokat. Az okosmérdket és -vezérloket az aramszolgaltatok és
-fogyasztok kontrollaljak, és a fogyasztok programozzak be, hogy lekapcsoljon halézati
csucs idején, illetve amikor a kinalati oldalon gond van. Stern (2017: 6) szerint a keresleti
oldali menedzsment nemcsak a megudjulék idészakossagabol ad6d6 problémat fogja
tovabb csokkenteni, hanem a gazos (és mas fosszilis tlizeldanyagok elégetéséhez

kapcsol6do) tartalékkapacitasok iranti igényt is.

Ugy t(inik, a magyar kormany nem hiszi, hogy a megtijul6k komoly szerepet jatszhatnak

a jov6ében. A megujuldkkal kapcsolatban inkabb a problémat latja, nem a lehetdséget:



-25.
Weiner Csaba / Az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdstu dramtermelés helyzete
Magyarorszdgon
egyrészt a tamogatasok miatt (megfizethet6ség), masrészt terhet jelentenek az atviteli
rendszeriranyiténak (elérhet6ség). Csakhogy a tapasztalat szerint a rendszer
rugalmassaga alulbecsiilt szokott lenni, a tamogatasokat pedig annak fényében kell nézni,
hogy Paks II. is jelentds 4llami tamogatast kap. Amon (2019) szerint a megtjuléknal csak
a gyors megtérilést tamogatjak, kiilonben a bankok nem finanszirozndk ezeket a
projekteket. A Nemzetkozi Megujuléenergia-ligynokség (International Renewable Energy
Agency, IRENA) altal gy(jtott adatok szerint a 2017-ben lizembe Aallitott, bioenergiat
hasznosité eré6miivek, vizer6mivek, geotermikus erémivek és szarazfoldi szélerémiivek
altal termelt aram teljesélettartam-koltsége (levelised cost of electricity, LCOE) a fosszilis
erdmiivekbdl szarmazé aram teljesélettartam-koltségére jellemzd tartomany alsé végén

volt (IRENA, 2018: 16).

A fenntarthatésag kérdése nem teljesen egyértelmli a megujuléknal sem, ugyanis a
nem fosszilis aramtermeld technolégidk is okoznak UHG-kibocsatast az életciklusuk
soran. Csakhogy Pehl et al. (2017) szerint a nap-, a szél- és az atomenergia esetében ez
nagysagrendekkel kisebb, mint a szénnél és a gaznal, még a szén-dioxid-levalasztast
és -tarolast is figyelembe véve. A viz- és a bioenergia esetében nagyon bizonytalan és
valtozd, de a szén-dioxid-levalasztos és -tarolds fosszilisekéhez mérhetd (nagyobb, mint
a gazos CCS-é, de kisebb, mint a szenes CCS-€) a kibocsatas az egész életciklusuk soran
(Evans, 2017). A fenntarthatdsagi kérdések a tartalékenergia-ellatasi és energiatarolasi
igény miatt is felmeriilnek. A régi modellben ugyanis a tartalékenergiat fosszilis
tiizel6anyagok, tipikusan foldgaz tiizelésével biztositjak, ami UHG-kibocsatassal jar. Az

energiatarolashoz ugyancsak kapcsolodik kibocsatas.

Mint jeleztilk, Magyarorszagon a szilard biomassza erdteljesen uralja a
megujuléfelhasznalast. Az aram esetében a masik fontos energiaforras a szél, a
hétermelésnél pedig a geotermikus energia, amely a 2010-es évek kdzepén gyors felfutast
mutatott. A kézelmultban a fotovoltaikus energia lett a magyar kormany 4j kedvence az
aramtermelésben, ami a 2017-es és 2018-as adatokon mar meg is latszik. Szintén
kormanyzati dontés eredményeként 1Uj szeles kapacitast mar nem létesitenek, vagyis

id6vel kivezetik a szélenergiat a rendszerbdl (Nagy, 2016; ITM, 2018a: 60).

A 2009-es megujuléenergia-iranyelvben 13 szazalékos nemzeti célszam szerepel

2020-ra a megujulok részaranyara a brutt6 végs6 energiafelhasznalasban (Eurdpai



-26 -

Weiner Csaba / Az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsu dramtermelés helyzete
Magyarorszdgon

Parlament és Tandcs, 2009). A 2010-es meguajuléenergia-hasznositasi cselekvési tervben

azonban Magyarorszag 14,65 szazalékra novelte a vallalasat (NFM, 2010).

A legfrissebb statisztikakat tekintve a megujulék kedvez6 képet mutatnak, ugyanis a
13 szazalékos nemzeti célszdmot Magyarorszag mar 2011-ben elérte (4. tdbldzat).
Azonban két fontos megjegyzést kell tenni ehhez. Egyrészt 2013 6ta csokken ez a
részarany, masrészt ez csak a tfizifa statisztikai szambavételében tortént valtozasnak
koszonhetd (REKK, 2017). Minekutan attértek a kinalati oldal adatairdél a felhasznalasi
oldalra, drasztikusan megemelkedtek a szamok: a megujulok részesedése a bruttd végso
energiafelhasznalasban 2014-ben a korabban megadott 9,5 szazalékrol 14,6 szazalékra
nétt (Eurostat, 2016). A jelenlegi trendek mellett viszont a 2020-as célteljesités
bizonytalanna valt. A masik célt, a megujulék sulyanak 10 szazalékra valé novelését a

kozlekedésben 2020-ig szintén teljesiteni kell.

4. tablazat
A megujuldk szerepe Magyarorszagon, 2006-2017 (%)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
A megujuldk részaranya a 74 86 86 11,7 12,7 14,0 155 16,2 14,6 144 14,3 13,3
brutt6 végso
energiafelhasznalasban
A megujul6kbdl termelt 3,5 4,2 5,3 70 71 64 61 66 73 73 73 75
aram részesedése a brutt6
aramfelhasznalasban
A megutjulok részaranyaa 11,4 13,5 12,0 17,0 18,1 20,0 23,3 23,7 21,2 21,2 209 19,6
flitésben és hiitésben
A megujul6k részaranya a 1,1 1,5 51 58 61 61 59 62 69 71 76 68
kozlekedésben
Forrds: MEKH (2019f).

A megujulok novekedését mind az unids, mind a geopolitikai befolyasolé tényezdnek
motivalnia kellene: egyrészt az unids kotelezettségek és 6sztonzok révén, masrészt mert
a megujulok novekedésével csokkenthetd az Oroszorszagtol valo fiiggdség. Azonban a
statisztikai valtozas ideiglenesen enyhitette az unios kotelezettségb6l adodd nyomast,

mig a geopolitikai befolyasol6 tényez6, Uigy tlinik, nincs hatassal erre a kérdésre.

A megujul6 energiabodl szarmazo6 aram teljesélettartam-koltségében tortént valtozasok
ellenére a megujulés projektek megfizethet6sége, illetve sorsa erdsen fligg az alkalmazott

tAmogatasi sématol. A kozelmultban valtozasok torténtek ebben. Az elsé tdmogatasi
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forma 2003 és 2007 kozott a kotelezé atvételhez kapcsolddé kompenzacios célu
pénzeszkdz (KAP) volt, amelyet a kotelezs atvételi rendszer (KAT) kdvetett 2008 és 2016
kozott. A tamogatdsi mechanizmusok harmadik generaci6ja a megujuléenergia-
tdmogatasi rendszer (Metar), amelyet 2017-ben vezettek be (Haffner, 2018). A
kormdanyzat 2011-ben jelentette be a meglévé tdmogatasi rendszer revizi6jat, majd hat
évig halogatta azt. Ezzel bizonytalansagot teremtett a piacon (Antal, 2019). A 2014-2020
kozotti idészakban nyujtott kornyezetvédelmi és energetikai allami tAmogatasokrol sz616
2014-es eurdpai bizottsagi iranymutatds jelent6sen megvaltoztatta a tdmogatasi

szabalyokat. F6 szabdly szerint 2017-t6] versenyeztetéses ajanlattételi eljaras (aukciok)

soran kell nyujtani a tamogatast (Varga, 2017: 6).

4.2.1. Biomassza: egy kénnyii mod a meguijulok szerepének a néveléséhez

Abiomasszatilletéen az elérhet6séggel kapcsolatban el kell oszlatni azt a tévhitet, hogy
Magyarorszag biomassza-nagyhatalom. Tovabba: bar a biomassza meguijuléd
energiaforrasnak szamit, kimerithetd, de megujithaté (Dinya, 2010: 913, 916). Mas
megujulékkal szemben a biomassza egyik elénye a pufferszerepe: tarolhatd és

adagolhato, vagyis szabalyozhatébb, mint mas megujulék (Dinya, 2018: 1187).

A fenntarthatosag dimenzidjat illetGen latni kell, hogy bar a biomasszabdl nyert
energiat sokan ,zoldenergianak” hivjak, nem minden ,bio” tekinthet6 ,zdld”-nek:
életciklus-elemzés alapjan a bioenergetikai technolégiak jelentds része nem
kornyezetbarat (Dinya, 2018: 1186-1187). A szén vagy gaz biomasszaval valo
helyettesitése elvileg csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast, mert a fa elégetése szén-dioxid-
semlegesnek szamit, minekutan a kibocsatott szén-dioxidot a fa az élete soran mar
megkototte, illetve az Gjonnan iiltetett fa felhasznalja ezt.22 A biomasszahoz hasonl6an a
biogdz is szén-dioxid-semlegesnek tekintendd. Ezzel kapcsolatban azonban 2018

juniusaban szakért6i véleményt adott ki az Eurépai Akadémiak Tudomanyos Tanacsadé

22 Az Egyesiilt Kiralysag Koérnyezetvédelmi Ugynoksége szerint a biomassza energetikai céld hasznositasa
soran altalaban alacsonyabb az UHG-kibocsatas, mint a fosszilisek eltiizelésénél, de nem mindig. A rovid
életciklusu erdei fabol készitett apriték aramtermelés céljabol valé elégetése 35-85 szazakkal kevesebb
kibocsatassal jar, mint a kombinalt ciklust gazturbinas er6mié, de a szalma hasznalata esetenként tobb
mint 35 szazalékkal tobb kibocsatast eredményez (Bates et al, 2009). Az EASAC (2018) viszont azt
hangsulyozza, hogy egy egység villamos energia el6allitisa erdei biomasszdbdl tobb szén-dioxid-
kibocsatassal jar, mint ha az erémiiben szenet égettiink volna el.
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Testiilete (European Academies’ Science Advisory Council, EASAC), amiben azt
hangsulyozzak, hogy az a felfogas, hogy minden bioenergia szén-dioxid-semleges,
tulsagosan leegyszer(sitd, és ez 6nmagaban, kontextustol fliggetleniil nem jogosit fel az
erd6hasznositds novelésére. A biomassza elégetése soran felszabadulé szén-dioxidot
ugyanis valéban felhasznalja a fejl6dé novényzet, de legjobb esetben is évtizedek alatt
(EASAC, 2018). A biomassza szallitdsa és importja, vagyis a tavolsag athidalasa szintén
jelentdsen hozzajarul a globalis felmelegedési potencialhoz, és mas kérnyezeti hatasai is

vannak (Bowyer, 2012).

A szilard biomassza részesedése 2017-ben 80,8 szazalék volt a magyarorszagi
megujuléfelhasznalasban.23 2016 6ta csokken a felhasznalasa abszolut értelemben. Bar a
részesedése 2017-ben minimalisan névekedett, a 2018-as el6zetes adatok erételjes esést

mutatnak a relativ szamokban is (MEKH, 2019c).

A magyarorszagi szilardbiomassza-felhasznalasban a tlizifa szinte kizarolagos szerepet
jatszik: 2016-ban 95,7 szazalék volt a részesedése. A maradék szilard biomassza: szalma.
2016-ban a tiizifa 73,4 szazalékat a lakossag hasznalta fel fiitési célra, az er6miivek
részesedése 15,4 szazalékra rugott, mig a tavhéé 5,7 szazalékra, az ipari célu
felhasznalasé pedig 5,5 szazalékra (5. tdbldzat) (Bartek-Lesi et al, 2019b: 22). A hazai
tlzifa-kitermelésbdl, az energiaiiltetvények termelésébdl és a tlizifaimportbol azonban
nem jon o0ssze a felhasznalt tlzifavolumen, ami kiilonésen problémas és siirgésen
megoldand6 helyzetet jelent az ellatasbiztonsag elérhetdség, megfizethetség és

fenntarthatosag dimenzidit illetden egyarant (Bartek-Lesi et al., 2019b: 22-25).

5. tablazat
A szilard biomassza magyarorszagi energetikai célu felhasznalasanak
mérlege 2016-ban (PJ])

Osszes megtijuléenergia-felhaszndlds 125,5
Szilard biomassza 100,9
Szalma (erémivi felhasznalas) 4,3
Tizifa (6sszes felhasznalas) 96,6
Tiizifa er6mivi felhasznalasa 14,9
Tzifa tavhocélu felhasznalasa 5,5
Tiizifa energetikai célu ipari felhasznalasa 5,3
Tiizifa fitési célu lakossagi felhasznalasa 70,9

Forrds: Bartek-Lesi et al. (2019b: 22).

23 [tt nem végs6, hanem elsédleges energiafelhasznalasrél van szé.
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A tlizifa dominans szerepe a biomasszan beliil Ujragondolandé. Dinya (2018: 1187)
szerint a biomassza energiacéli el6allitasanak preferaldsa helyett a biomassza
eldallitasakor (és az emberi tevékenység soran) keletkezd melléktermékek energetikai
hasznositasara kellene koncentralni. A biomassza (mint nyersanyag) energetikai célu
felhasznaldsa komoly raforditdsok nélkiil nem lehetséges, amit figyelembe kell venni,
amikor az elldtasbiztonsag megfizethet6ség dimenzidjat értékeljiik. Ezért a 2010-es
magyar megujuléenergia-hasznositasi cselekvési terv a melléktermékek és hulladékok
nagyobb aranyu felhasznalasat kivanja 0sztondzni a biogaz- és a tilizeléstechnikai
alkalmazas teriiletén. A cselekvési terv a biomassza energetikai alkalmazasat ennek a
szellemében 0j alapokra szeretné helyezni. A h6 esetében a nagy erémivi kapacitasok
helyett a helyi h6energia-termelésre torténd felhasznalast, az aramtermelésben pedig a
kis- és kozepes kapacitasu, lokalis, térségfejlesztési hatdssal rendelkezd erémiivek
létesitését tdmogatja (NFM, 2010: 170-171). Hasonlban, Biiki-Lovas (2010: 26) azt
hangsulyozza, hogy a minél nagyobb foldgaz-helyettesités érdekében a biomasszat
els6sorban koézvetlen héellatasra és kapcsolt energiatermelésre célszer( hasznositani. A
kozvetlen aramtermelé fa- és szalmatiizelésli erdmiivek energetikailag rossz
megoldasnak szamitanak, mert kicsi a hatasfokuk. A f{itéerémiivekben van példa arra,
hogy nemcsak a megfizethetdségre, hanem az elérhetdségre is hivatkozva atallnak gazrol
tipikusan hazai biomasszara, mig a biomassza maskor szént helyettesit. A lakossagnal

fontos fenntarthatdsagi kérdés, hogy milyen allapotu fat milyen kazanban tiizelnek el.

A NEKT tervezete szerint az Uj szakpolitikai intézkedésekkel a szilard biomassza
szerepe a beépitett aramtermeld kapacitasokban a 2015-6s 295 MW-rél 2020-ra 357
MW-ra, 2025-re 370 MW-ra, 2030-ra pedig 449 MW-ra né (8. és 9. melléklet) (ITM, 2018a:
24;ITM, 2018c). A fiités-h{itésben az 0j szakpolitikakkal a szilard biomassza felhasznalasa
szintén tovabb novekszik: 2015-r6l 2030-ra mintegy 13 szazalékkal. Mig a tavfiitéshez
kapcsol6dban nagyon jelent6sen emelkedik a biomassza-felhasznalas, addig a lakossagnal
ajelenlegis tarté csokkenést kovetéen a 2020-as években stagnalni fog (6. tdbldzat) (ITM,
2018a: 24). Kritikusok arra figyelmeztetnek, hogy a magas megujulo- és hulladékalapd hé
a tavflitésben megvaldsithatosagi és fenntarthatésagi kérdéseket vet fel: a téli

igénybevételre méretezett h6termeld egység nem alkalmazhaté nyaron (kisebb, nyari
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6. tablazat
A megujulé energiaforrasokbdl el6allitott fiitési-hiitési energia Magyarorszagon
technolégia szerinti bontasban a NEKT tervezete szerint az 0j szakpolitikai
intézkedések mellett, 2015-2030 (Mtoe)

2015 2023 2025 2027 2030

Geotermikus energia 0,096 0,143 0,161 0,180 0,215
Napenergia 0,011 0,013 0,014 0,015 0,016
Szilard biomassza 2,027 2,071 2,123 2,190 2,283
Biogaz 0,016 0,021 0,023 0,025 0,029
Légtermikus hészivattyu 0,001 0,007 0,009 0,014 0,020

Geotermikus hészivattyd 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004
Hidrotermikus hészivattyu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Osszesen 2,154 2,259 2,335 2,429 2,570
Tavflités 0,163 0,294 0,329 0,377 0,451
Lakossagi biomassza 1,765 1,611 1,611 1,611 1,611

Forrds: ITM (2018a: 24).

kazant is be kellene épiteni); nem lehet biomasszat vagy hulladékot beszallitani varosias
tertiletekre; a hulladékégetés pedig fenntarthat6sagi okbol kertilend6 (Energiaklub et al.,
2019).

4.2.2. Napenergia: a felivelo ipardg

A fotovoltaikus rendszerek esetében az elérhet6ség dimenzidja a napsugarzasra és a
technologiaimportra vonatkozik. A napsiitéses 6rak szamat tekintve Magyarorszagon
jobbak a feltételek, mint a fotovoltaikus kapacitasokban vilagels§ Németorszagban
(Munkdcsy et al, 2014: 67). Ennek ellenére a fotovoltaikus erémiivek éves atlagos
kihasznaltsaga minddssze 15,2 szazalék volt 2017-ben. 2017 végén az engedélykoteles és
nem engedélykoteles fotovoltaikus beépitett kapacitds nagysaga 314,4 MW-ot ért el
(ebbdl a nem engedélykoteles haztartasi méretii kiserémivek 221,2 MW-ot képviseltek),
szemben a 2010 végi csupan 2 MW-tal (MEKH-Mavir, 2018: 36, 52; IRENA, 2018: 25).
Ezek a szamok tovabbra is alacsonyak, de nagyon jelent6s felfutas van az iparagban. A
NEKT tervezetében azt irjak, hogy a cél az, hogy a 2018-as 700 MW koriili beépitett
kapacitas a 2022-2023-as évekre 3 GW-randjon (ITM, 2018a: 22). A meglévd szakpolitikai
intézkedésekkel a fotovoltaikus aramtermel6 beépitett teljesitéképesség 2030-ban
meghaladna a 4 GW-ot (5. melléklet), az 0j szakpolitikai intézkedésekkel viszont 6,6 GW-
nal is nagyobb lehet (8. és 9. melléklet) (ITM, 2018a: 10, 61, 100-101; ITM, 2018b, 2018c).

Problémat jelent az el6relépésben a nehézkes és hosszu engedélyeztetés, valamint a
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napelemekre kivetett termékdij. Bizonyos esetekben egy évig is elhuzddik a telepitéshez
szlikséges mintegy negyven hatdsagi hozzajarulas beszerzése. A napelemekre 2015-ben
bevezetett termékdijat 2018-ban ugyan megfelezték, de még igy is magasnak szamit az
eurdpai atlaghoz képest (HVG.hu, 2017a). Pozitiv valtozds a szektorban elsésorban a
tAmogatasok rendszerében tortént. Van olyan értelmezés, amely szerint a fotovoltaikus
rendszerek priorizalasa az uniés tdmogatasoknak, valamint annak készonhetd, hogy a
lakossag és a kozintézmények is bevonhatok ebbe a korbe (Nagy, 2016). A magyarorszagi
napelemgyartas viszont eddig kudarcot hozott. A Magyar Napelem Napkollektor
Szovetség ugy véli, hogy lehetetlen Aallami tadmogatds nélkil a napelemgyartas
Magyarorszagon (Szabé D., 2017). Biiki-Lovas (2010: 84) szerint a magyarorszagi
fotovoltaikus programban fontos szerepe van a kutatads-fejlesztésnek, az agazat
nemzetgazdasagi jelent6ségli tudomanyos hattértamogatassal rendelkezik, és magas
hozzaadott érték megteremtésére képes. A fenntarthatésagot illetéen a nagy
fotovoltaikus parkok féldhasznalata mellett a fotovoltaikus cellak gyartasa soran hasznalt
veszélyes anyagok emelhet6k ki (Union of Concerned Scientists, é.n.-b). Bar
Magyarorszagon nincs koncentralt termikus naph8erémii, ezekkel kapcsolatban fontos

hangsulyozni, hogy a hiitésiik vizet igényel, ami szintén fenntarthatdsagi kérdés.z+

4.2.3. Szélenergia: de facto betiltva

A napenergiaval szemben a szélenergia nagy vesztes Magyarorszagon. 2016-ban
gyakorlatilag betiltottak a szeles projekteket, bar fontos tudni, hogy engedélyt mar 2006
Ota nem adtak ki. Amikor a magyarorszagi szélenergia-szektor elérhetdségi dimenzidjat
értékeljiik, akkor a szélenergia-potencialon és a technol6giaimporton van a hangsuly.
Valoban igaz, hogy Magyarorszag teriiletének minddssze 5,5-6 szazalékan érdemes
széler6miivet telepiteni, de még ez a lehet6ség is messze nincs kihasznalva (Munkdcsy,
é.n: 14). A korabbi szamitasok 7623 MW és 10 694 MW kozottire valdszinGsitették a
potencialt, a technikai fejl6dést figyelembe vevd djabb kalkulacidk viszont a 2050-es

évekig 9517 MW (£15%) kapacitas kiépitését latjak megvaldsithatonak (Munkdcsy et al.,

24 Az UHG-kibocsatasnal kevesebb figyelmet kap a vizlabnyom. Vizet hasznalnak (1) gézzé alakitva a
turbindk meghajtasara, (2) a fiistgdzok kéntelenitésére a szenes létesitményekben, (3) hiitésre, (4)
tisztitasra, valamint (5) az energian6vények termesztéséhez. A kiillonféle er6miivek vizfelhasznalasarol lasd
Macknick et al. (2012).
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2014: 147). Ezzel szemben az utolsé turbinat 2011-ben iizemelték be. Akkorra 37
szélfarm miikodott 6sszesen 172 toronnyal és 329 MW beépitett kapacitassal. Utobbi
2017 végén 324,9 MW-ra rugott (Illés, 2017; MEKH-Mavir, 2018: 53). A szélerémiivek
éves atlagos kihasznaltsaga 25,9 szazalék volt 2017-ben (MEKH-Mavir, 2018: 53, 55), ami
eurdpai 0sszehasonlitasban jonak tekinthetdé (Tdth-Schrempf, 2013: 15).25 A jelenlegi
kormdany gy gondolja, hogy a szél nem optimalis Magyarorszag szamara, s nincs helye a
rendszerben (Német, 2016). 2010-ben még mashogy vélekedtek. A 2010-es magyar
megujuléenergia-hasznositasi cselekvési terv 2020-ra 740 MW-os 0Osszteljesitményt
célzott meg, megjegyezve, hogy ez a célkitlizés a villamosenergia-rendszer
szabalyozhatdsagi korlatjahoz igazodik: a rendszer ennyi szélenergiat képes befogadni
(NFM,2010: 202). A Magyar Szélenergia-ipari Tarsasag (MSZIT) szerint viszont akar 1200
MW-ra is lehetne ndévelni a kapacitast anélkil, hogy veszélybe Kkeriilne a halézat
miikodése, ugyanis a kiegyenlités problematikaja igaz lehetett egy-masfél évtizeddel
ezel6tt, azota viszont a halézatnal és a szabalyozhatdsag terén jelentds el6relépések
voltak (Illés, 2017). 2009-ben a baloldali kormany 410 MW &sszteljesitményre hirdetett
meg palyazatot, amelyre kozel haromszoros volt a tuljelentkezés (Téth et al, 2011),
azonban az 0j Orban-kormany 2010-ben hibakra hivatkozva visszavonta azt (Nagy,
2016). Az MSZIT szerint a tender érvénytelenitését kovetéen egy rovid ideig ugy tiint,
hogy a meglévé széler6miivek is aldozatul eshetnek (Energiaskanzen.hu, 2012). Ebben a
helyzetben kiilondsen érdekes, hogy a Magyar Nemzeti Bank altal 2019 februarjaban
publikalt versenyképességi program nemcsak a naper6miiveket, hanem a szélenergiat is

tdmogatna (MNB, 2019: 205).

Kilonb6z6 magyarazatok sziilettek az Orban-kormany széler6mi-ellenes
hozzaalldsara. A kormany els6szamu indoka a mar emlitett kiegyenlités problematikaja.
A szélenergia nagymértékben fligg az id6jarastoél, raadasul éjjel a legerésebb a szél a rotor
magassagaban (Szalai et al., 2010: 956). Mivel a termelést nehéz pontosan el6re jelezni,
ezért a szélerémiiveknél a legmagasabb a kiegyenlit6 koltség. A kormany azzal érvel, hogy
a tdltermelés nem szandékolt aramldsokhoz (loop flow) vezethet, amelyek extra
koltségeket okozhatnak a rendszerben. A kordbban tervezett nem tul nagy kapacitasok

fényében ezek a félelmek meglehet6sen eltulzottak. Ahogy jeleztiik, a kormany nem bizik

252016-ban az unids atlag 24,5 szazalék volt (European Commission, 2018a: 101).
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a megujuldokban, a kormany megkozelitésének ez a rendszer tul decentralizalt és
szétaprozott (Nagy, 2016). Az is tulzas, hogy a szélerémi-kapacitas noveléséhez
szabdlyozasi okbol szivattyus tarozos erémiire lenne sziikség. Ez az érv korabban Paks II.-
vel kapcsolatban is elhangzott. Tovabbi ellenérvek a természeti és tajérték megdrzése,
vagyis az esztétikai hatds. Ez egy valés fenntarthatésagi kérdés. Ugyancsak
fenntarthat6sagi dilemmak: a jelentés mértékd foldhasznalat (Swain at al, 2015), a
felvillanas, arnyékhatas, vibralas (diszkéeffektus), a mechanikai és aerodinamikai zaj, a
novényvilagra valé hatas, a madarakkal val6 fizikai kontaktus, valamint a jegesedés (a
lapatokra rarakdédo jég forgaskor torténd letorése) (Szalai et al., 2010: 953-955). Ezeken
tul a széler6miivekkel szemben a politikai aspektusok is meghatarozdk lehetnek, mivel a
magyar szélenergia-szektort a baloldali kormanyokhoz kotik: 2006-ban botranyos
koriilmények kozott osztottak ki a kvotakat, a 2009-es tender pedig szintén a szocialistak
idején volt. Tovabbi problémat jelenthetnek a kiilfoldi tulajdon magas ardnya, az alacsony
foglalkoztatas a szektorban, a kiilféldi gyartasu turbindk szerepe és a hazai beszallitok kis
sulya. Végiil egy magyarazat lehet az is, hogy a szélerémiivek ne zavarjak meg Paks IL

piacat (Szabé M., 2016).

Mivel a széler6miivek energiaforrasa, a szél ingyen van, ezért ebben az esetben a
megfizethet6séggel a széler6miivekkel termelt aram ara kapcsan érdemes foglalkozni.
Egy szélturbina élettartama 25 év koriil van, mig a megtértlési id6 kiillonbo6zd lehet. Ha a
beruhazas megtériilt, akkor a széler6mii nagyon olcson termel. A szeles projektek nem
részesiiltek beruhazasi timogatasban, de az iizemeltetk a piaci arnal magasabb KAT-arat
kapnak a beruhazas megtérilésének idejéig, majd a szabadpiacon értékesitenek (MSZIT,
2011). A 2009-ben meghirdetett palyazaton azonban voltak olyanok, akik tdmogatas
nélkiil is megvalositottak volna a széler6mii-projektjiiket (Antal, 2019). Az MSZIT 2011-
ben azzal érvelt, hogy a mar megtériilt, szabadpiaci aron értékesit6 szélerémiivek netto
8-12 Ft/kWh aron értékesitenek, ami mar 6sszevethet6 a Paksi Atomerdm{ altal termelt
aram araval. A MSZIT azt is hangsulyozta, hogy a szélenergia tamogatdsa minimalis terhet

jelent a fogyasztoknak (MSZIT, 2011).



-34-
Weiner Csaba / Az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsu dramtermelés helyzete
Magyarorszdgon

4.2.4. Vizenergia: a politikailag érzékeny belsé tartalék

A vizenergia nagy multi aramforras, amelyet a rendszerszabalyozasban is fel lehet
hasznalni. 2017 végén a magyarorszagi vizerémiivek Osszesitett teljesit6képessége
mindossze 57,5 MW-ot tett ki — a haztartasi méreti kiser6mivek figyelembevétele nélkiil
(MEKH-Mavir, 2018: 56). Magyarorszag nem gazdag vizenergiaban, mert kevés a hegy és
a csapadék, a bévizl folyok pedig meglehetésen sik teriileten haladnak végig. Ugyan
korlatozottan, de azért vannak lehet6ségek a vizenergia terén Magyarorszagon. A
kiaknazhat6 villamos teljesitmény 989 MW-ra tehetd. Ennek az energiapotencidlnak
csaknem a haromnegyedét a Duna adja, ezt koveti a Tisza és a Drava. A Tiszan van a
legtobb beépitett kapacitds, a Dunan elhanyagolhat6 nagysagd, mig a Drava teljesen
kiaknazatlan (Biiki-Lovas, 2010: 94). Bar mindkét f6 tipusu - atfolyds és tarozods -
vizerdmi miikodik Magyarorszagon, a tarozos erém specialis fajtaja, a szivattyus tarozds
erdmil nem létezik. Magyarorszagon a nagyobb 1éptékd vizes projektek politikailag
vallalhatatlanok a bds (gabclikovéi)-nagymarosi vizlépcs6 6ta, amely a rendszervaltas
egyik szimbodluma is. Mint ismeretes, a kornyezetvédék és civilek tiltakozasara
Magyarorszagon 1989-ben ledllitottak az épitkezéseket, majd a magyar fél 1992-ben
felbontotta az 1977-es allamkozi szerzédést. Ezt kovetden a csehszlovakok elterelték a
Duna nagy hanyadat a bdsi vizer6miihoz. A konfliktus maig nem zarult le, annak ellenére,
hogy a hagai Nemzetkozi Birosag 1997-ben arra kotelezte a feleket, hogy tartsak be az
1977-es szerzédést. Amig nincs kétoldali kompromisszum, addig Magyarorszag nem
kaphatja meg a részét a tobb mint két és fél évtizede miikoédd bdsi vizerdmi
aramtermelésébdl (Szeredi et al, 2010: 970-971). Ezért a 2010-es magyar
megujuléenergia-hasznositasi cselekvési terv csak kis- és kozepes teljesitményi
vizerémiivekkel szamol (Gerse, 2014: 783, 785). A Duna magyarorszagi szakaszanak
jelent6s része (a teljes 417 folyamkilométerbdl 140) kozos Szlovakiaval. Itt szlovak
hozzajarulas nélkiil nem lehetséges a vizenergia hasznositdsa. A Dunakanyar és a déli
orszaghatar kozott mas orszagok joga nem korlatoz, csak a Duna Bizottsag nemzetkozi
kormanykozi szervezet, amely Adonynal és Fajszndl hatarozta meg a hajézashoz
szlikséges vizlépcsOk helyét (Szeredi et al., 2010: 970-972). A déli hatdron szintén a
szomszédsagi kérdések korlatozzak a vizenergia-hasznositast. A lehetséges nagymarosi

és fajszi vizer6miivek gazdasagossagat vizsgalva Kerényi-Szeredi (2012) arra jutott, hogy
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a projektek gazdasagi tamogatas nélkiil is megvalosithatok. A fenntarthat6sag viszont az
elérhet6ség és a megfizethet6ség dimenzidi el6tt van a prioritdssorrendben. A
vizerémiivek esetében a fenntarthatdsag alapvetden a foldhasznalatra és az élévilagra
vonatkozik. Ezek mellett azonban tudni kell, hogy az életciklusuk egésze soran nézve a
vizerémiiveknek relative magas lehet a kibocsatasuk (Union of Concerned Scientists, é. n.-
a). Amint emlitettiik, a szivattyus tarozés erémi kérdése idordl idére felmeriil, de a
kornyezeti fenntarthatésag védoéi a kezdeményezés ellen vannak, bar Eur6épa szamos
orszagaban tizemel ilyen vizerémi (Biiki-Lovas, 2010: 96). Két lehetséges helyszin a

Dunakanyar és a Zempléni-hegység, de megvalositasuk ellendllast fejtene ki a

kornyezetveddkbdl.

5. Fosszilis tiizel6anyagok az er6miivi szektorban

5.1. Szén: még egy évtizedig veliink maradhat

A szén az az energiahordoz6, amely esetében az elérhet6ség és a fenntarthatdsag
komolyan szemben allnak egymassal. Mig az elérhet6ség szempontjabdl a szén kedvez6
tulajdonsaggal bir, addig a fenntarthatdsagot illetéen ennek az ellenkezdje igaz. A szén
kiemelt szerepet jatszott az 1990-es évek energiapolitikai diskurzusaiban a meglévd
szénbanyak és -er6miivek miatt. Az elérhet6séget illetéen: a hazai széntermelés a Matrai
Erdmit ellato keét kilszini lignitbanyanal koncentralédik. Ezeken kiviil csak néhany kis
szénbanya mikodik. A két banyaban a lignit hatalmas mennyiségben all rendelkezésre.
Altalaban véve a lignitbanyaszat soran a fenntarthatésaghoz olyan kérnyezeti hatasok
kapcsolodnak mint a zaj, a por, a geoldgiai és hidrogeologiai valtozasok, valamint a
medddhanyok sorsa (Widera et al., 2006: 156). A lignit a legalacsonyabb mindségii szén,
aminek magas a kéntartalma. A lignittiizeléskor magasabb a szén-dioxid-kibocsatas is,
mint a k6szénnél.26 Bar a Romaniaba iranyul6 magyar lignitexport mar megsziint, a

magyarorszagi lakossagot tovabbra is ellatjdk lignittel, aminek nagyon sulyos

26 Ezt egységnyi energiatartalomra vetitve kell nézni.
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kovetkezménye van, hiszen a lignitet olyan kazanokban tiizelik el, amelyekhez nem
kapcsolddik szlir6berendezés. Ugyan a NEKT tervezetének hatarozott célja a fiitési célua
lakossagi szénfelhasznalas kivezetése, a kozelmultban tobb kiilszini lignitbanyat nyitottak
(Botdr, 2018). Ezek viszonylag jelent6s mennyiségili rossz mindségii lignitet adnak el

lakossagi fiitési célra (Energiaklub et al., 2019).

A Matrai Eré6mi elavult, és jelent6s mennyiségii kdros anyagot bocsat ki, még ha
jelenleg meg is felel az el6irasoknak. Magyarorszag legnagyobb szén-dioxid-kibocsatdja,
kortlbeliil 10 szazalék a részesedése. Bar a megfizethet§ség szempontjabol a hazai lignit
nem okoz gondot (az alacsonyan tartott banyajaradék is kedvez [Greenpeace
Magyarorszdg, 2018]), a megtermelt aram szamdara konnyen problémat jelenthet az
emisszioval kapcsolatos koltség. A két banyajanak készénhet6en a Matrai Erém{ nem
fligg a lignitarak valtozasatdl, a nyereségesség els6sorban az aram- és szén-dioxid-arak
valtozasan all. Az er6mii 100 szazalékban vasarolja a szén-dioxid-kvétakat (Mert.hu, é. n.-
b). Az egészségre karos kén-dioxid, nitrogén-oxidok és por kibocsatasanak megfékezésére
tovabbi jelent6s beruhazasokra lenne sziikség (Forbes.hu, 2017). Az erémd a 2017-es
hatalmas veszteség utan 2018-ban is veszteséges volt - hidba szamitottak profitra 2018-

ban (Stubnya, 2019).

A 2020-as évek kozepéig lejarnak a Matrai Er6mii miikodési engedélyei. 2019. marcius
végi hir szerint viszont a 884 MW lignites kapacitasbol 2029-ig 600 MW-ot lizemben
kivannak tartani, ami azt kell, hogy jelentse, hogy a vonatkozé licenceket meg fogjak
hosszabbitani (Portfolio.hu, 2019). Uj lignittiizelési erémi épitése azonban nem
valészini - a 2011-es energiastratégiaban rogzitettek ellenére. A biomasszaval
(mezbgazdasagi hulladékkal [Marnitz, 2018a]) valo egyiitt-tiizelés, de leginkabb a vallalat
aktivitasa a fotovoltaikus napenergia terén a fenntarthat6sag felé val6 elmozdulasra utal.
A biomassza a megfizethet6ség dimenzidja szempontjabél is fontos, hiszen ennek
koszonhet6en az erémli a megujuldéenergia-tamogatasi rendszer egyik legnagyobb

kedvezményezettje (Greenpeace Magyarorszdg, 2018).

Az 4j ellendrz6 tulajdonos megjelenése természetesen Uj kérdéseket vet fel a jovot
illetéen. A privatizacié 6ta német tulajdonosok ellendrizték az erémiit, mig a kormanynak
az MVM-en keresztiil kisebbségi részesedése van. 2018 o6ta viszont Mészaros Ldérinc

ellendrzése alatt all a tarsasag. Az erdmi terve szerint 2030-ban a Matrai Erdmiinek egy
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1600 MW-os létesitménynek kell lennie. Ebb6l 600 MW lenne a taroléi kapacitas, 500 MW
a gaz (a jelenlegi 66 MW-tal szemben), 400 MW a fotovoltaikus energia, 100 MW a
biomassza és 31 MW a hulladékbdl szarmazé tiizel6anyag (refuse-derived fuel, RDF)
(Portfolio.hu, 2019). A Matrai Erém{ nem egy teljesen kiilonall6 létesitmény, hanem egy
ipari park részeként miikodik. Az er6mi melléktermékeinek a hasznositasara kiillonb6z6
iparadgak telepiiltek az erémi kozelébe (Kurucz, 2014: 2). Az erémi jelentds
foglalkoztatasi pozicidt is betolt. Az er6miinél és a két kiilszini banyanal nagyjabél 2100
fot foglalkoztatnak, akikhez jonnek még a kiils6 vallalkozék a karbantartasi, kivitelezési,
termelési munkakhoz (Mert.hu, é.n.-a). Ezen feliil vannak még a kapcsolédé vallalatok
munkavallaloi. Ez azt jelenti, hogy az er6m sorsanak az alakulasa viszonylag széles kort
érint.

A Matrai Er6mi mellett jelenleg 6sszesen két olyan er6mi van, amely szenet, illetve
szenet is hasznal: az Ajkai H6erémi és a Hamburger Hungaria hullamalappapir-gyarté
cég er6miive Dunaujvarosban. 2017-es informacié szerint az Ajkai Héer6mii cseh
barnaszenet hasznal legfeljebb 10 szazalékos aranyban az aram- és hétermelésben (4jkai
Héerémil, telefonos kozlés, 2017. junius 29.), mig a Hamburger Hungaria esetében a szén
részesedése meghaladta az egyharmadot 2017-ben, de nem ismerjik az eredetét
(Hamburger Hungdria, 2018).27 Ez azt jelenti, hogy az er6miivi szektorban nincs orosz
szénfliggdség. Euroban szamolva a teljes magyar szén- és széntermékimport 5,9 szazaléka
érkezett Oroszorszagbol 2017-ben (2016-ben 2,6 szazaléka, 2018-ban 12,7 szazaléka)
(Comext, 2019).

A 2011-es energiastratégia két magyarazatot ad arra, hogy miért kell fenntartani a
szénalapi energiatermelést. Egyrészt energetikai  krizishelyzetben (példaul
gazarrobbanas vagy nuklearis lizemzavar idején) ez az egyediili gyorsan mozgosithato
belsé tartalék.28 Masrészt nem akarjak, hogy az értékes szakmai kultiira megsz{injon, mert
arra sziikség lehet nemcsak vészhelyzetben, hanem egy esetleges jovObeni nagyobb
szénfelhasznalds esetén is. Utobbira akkor Kkeriilhet sor, ha megfelelnek a

fenntarthat6sagi és emissziés kritériumoknak a szén-dioxid-levalasztasi és -tarolasi,

27 A cég nem reagalt a megkeresésiinkre.

28 A 2013-as Asvanyvagyon-hasznositasi és készletgazdalkodasi cselekvési terv szerint a belfoldi
szénbanydaszatbdl szarmazé primer energia jelenlegi éves mennyisége megduplazhaté a hazai szénvagyon
bazisan (NFM, 2013: 6).
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valamint tisztaszén-technoldgidk révén (NFM, 2011: 73). A probléma ezekkel az érvekkel
az, hogy igencsak kérdéses, hogy egy valsaghelyzetben jelent6s mennyiségi lignit/szén
mobilizalhat6 és felhasznalhat6 lenne. A Mavir a magyar villamosenergia-rendszer kozép-
és hosszu tavu (2031-ig sz06l6) forrasoldali kapacitasfejlesztési tervében 2016-ben azt
hangsulyozta, hogy a szénerémiivek 1ényegében csaknem teljesen eltlinhetnek a hazai
palettarél. A szénnek csak a vizsgalt id6horizont, vagyis 2031 utan lehet szerepe - az
energiastratégiaban emlitett technol6giadk révén. A nagyerémiiveket illetéen addig csak a
foldgazra és a nuklearis hasad6anyagra lehet alapozni. A folyékony szénhidrogén a
tartalékokhoz hasznalhaté (Mavir, 2016: 20). A NEKT tervezete szerint a meglévd
szakpolitikai intézkedésekkel 2030-ra a szén szerepe ugyan nem szlinik meg az
aramtermelésben, de minimalisra csokken (3-5. melléklet) (ITM, 2018b): a kisebb
kapacitasu, ipari h6t és tavhét szolgaltaté kapcsolt er6miivekre korlatozédik (ITM, 2018a:
37). Az \j intézkedések esetén viszont 2030-ra a szenet teljesen kivezetik a rendszerbdl

(6-8. melléklet) (ITM, 2018c).

5.2. A foldgaz: egyre diverzifikaltabb és kevésbé Oroszorszag-fiigg6

A magyar gazfogyasztéban sokaig nagyon pozitiv kép élt a foldgazrol az elérhetdség, a
megfizethet6ség és a fenntarthatdsag szempontjabdl egyarant. Az elérhetdséget illetGen
a 2009. januari orosz-ukran gazvalsag volt a vizvalasztd. A megfizethet6ség kérdése
mashogy jelent meg a lakossagi és a nem lakossagi szegmensben. Mig a nem lakossagi
szegmensben a piaci folyamatok utat nyerhettek, addig a lakossag szamara a gazarak
novelése tabutéma volt. Mindekozben a gaz renoméja nem kopott meg a fenntarthatosag

oldalarol.

Kevés kivétellel a gazfogyasztds 2006-ig folyamatosan nétt Magyarorszagon. A
csokkenés 2007-ben kezd6dott, majd 2014-re a 2006-o0s csucs 57,7 szazalékara zuhant
vissza a kereslet. 2015 6ta azonban ismét névekszik (7. tdbldzat) (Eurostat, 2019c; MEKH,
2019d). A gazfelhasznalas 2017-ben 10,3 millidrd kobmétert képviselt (MEKH, 2019a:
28). Ennek kovetkeztében, ahogy jeleztiik, a gaz szerepe csokkent az energia-, az dram-,
illetve a h6mixben, bar mostansag ismét novekedés figyelheté meg. A gadzfogyasztas 2007

és 2014 kozott bekovetkezett erdteljes visszaesése alapvetéen a (relativ) gazarak
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7. tablazat
Magyarorszag gazmérlege, 2006-2017 (T])
2006 2007 2008 2009 2010 2011

Elsédleges termelés 99734 83926 83981 95764 93570 88562
Import 394 454 358995 390442 331059 331283 276281
Export 185 716 787 2955 7801 19495
Készletvaltozas -14 330 5985 -31475 -40697 -6097 46282

Brutto belféldi felhasznalds 479 672 448 190 442161 383171 410955 391630

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Els6dleges termelés 74027 64656 60177 57319 59821 59064
Import 282398 283 348 311343 237669 302508 467 390
Export 28915 50703 25860 19184 37380 123173
Készletvaltozas 23216 25253 -53354 37780 11155 -45652

Brutto belféldi felhasznalds 350 726 322 554 292 306 313585 336104 357629

Forrds: Eurostat (2019c¢) és MEKH (20194d).

novekedésének és a 2008-2009-es gazdasagi valsagnak volt koszonhetd. Ezek mind az
energiaatalakitasi szektor, mind kozvetleniil a végfelhasznalok gazfogyasztasaban - igy
az iparban és a lakossag korében is - megmutatkoztak. Az erémiivek esetében a mar
ismertetett helyettesitések mentek végbe a kiilonb6z6 energiahordozé-, szén-dioxid- és
dramaraknak megfelel6en. A lakossdgnal bizonyos novekedés volt tapasztalhaté az
energiatakarékossag és -hatékonysag terén, és szektoralis diverzifikaciora is sor keriilt a
széntlizelésre és a fara valo atallas révén. A gazkereslet némileg csokkent a nemfizetés
vagy szabalytalan vételezés miatt kikapcsolt haztartasok miatt is. A kilfoldi
munkavallalas és a kivandorlas szintén csokkentette a haztartasok gazfogyasztasat. A
masik oldalon viszont kevés 1j fogyasztot kapcsolnak be a gazellatasba, gyakorlatilag nem
csatlakoztatnak Gjabb telepiiléseket a rendszerhez, a gazellaté halézatok fejlesztése pedig

minimalis (Szildgyi, 2013, 2014).

Ami az elérhet6séget illeti, a magyarorszagi gaztermelés 2015-ig jelent6sen csokkent,
azéta ugyan kicsit nétt, de gyakorlatilag stagnal. 2017-ben a gaztermelés 2,5 milliard
kobméter koril volt (MEKH-FGSZ, 2018: 33). A 2010-es évek elején a gaztermelés a
gazkereslet tobb mint 20 szazalékat tette ki. Akkoriban a csokkend termelés (2015-ig)
csokkend fogyasztassal (2014-ig) parosult. 2015-t6l azonban mar nd a felhasznalas, igy a
termelés és a fogyasztas hanyadosa 20 szazalék ala kertilt. Ez a termelés konvencionalis
forrasokbdl szarmazik. Jelent6és remények voltak a nem konvencionalis gazzal

kapcsolatban, de ezek illuzionak bizonyultak.
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A gazfogyasztas csokkentésének négyféle eszkdze van: az energiatakarékossag, az
energiahatékonysag, valamint a kiilsd és belsd szektoralis diverzifikaci6 (10. melléklet).
Magyarorszagon energiahatékonysag novelése nélkiili egyszerd takarékoskoddassal és
hatékonysagnoveléssel is béven van lehet6ség a gazfelhasznalas csokkentésére. Az ilyen
jellegi belfoldi diverzifikaciénak a sulyat nem ritkdn alulbecsiilik. A legjelent6sebb
energiafelhasznalék a haztartasok (15. tdbldzat), és itt is van a legnagyobb
energiamegtakaritasi potencial (lasd a 6. fejezetet). Az uni6és befolydsolé tényezd
elsddleges szerepet jatszik az energiahatékonysag novelésében az energiahatékonysagi

iranyelv és az uniods forrasok révén.

Ami a szektoralis diverzifikaciot illeti, ahogy utaltunk ra, a biomassza konnyi megoldas
a gaz helyettesitésére. A hazai lignit szerepe az er6miivi szektorban a 2020-as évek végére
kifut, és nem kivanatos, hogy a lakossag korében novekedjen a szerepe a flitésben, sokkal
inkabb vissza kell szoritani, illetve meg kell sziintetni. A lakossagi flitésben a tlizifanak és
a szénnek a megfizethetfség miatt megnovekedett felhasznalasa ugyanis
kovetkezményekkel jar a fenntarthatdsagra.2® A fotovoltaikus napenergia részesedése
viszont novekedni fog, de mint minden mas energiahordozonal, itt is az a kérdés, hogy mit
helyettesitene. A kiilsé szektordlis diverzifikaciohoz tartozik Paks kapacitasainak
kihasznalasa, a Paks Il.-projekt, az aramimport ndvelése és az importalt szén és biomassza
is. Amint emlitettiik, a csokkend gazfelhasznalast a novekvé aramimport részben
ellensulyozta. De az aramimport novelése nem opcié Magyarorszagon, mert a kormany
ezt kockazatosnak itéli. A foldgaz jovdbeli szerepe az aramtermelésben a NEKT tervezete
szerint nagyon hasonl6 a meglévé és az Uj szakpolitikak esetében: 2025-re 27,2, illetve
25,2 szazalékra n6, majd 2030-ra 16,9, illetve 14,9 szazalékra csokken - rendre a két
forgatékonyvben. Ekdzben a beépitett kapacitdsok nének 2030-ig (4., illetve 7. melléklet)
(ITM, 2018b, 2018c).

A gaz sorsat nagyban befolyasolja, hogy hogyan alakul a gazimportforras-diverzifikacié
és a tranzitdiverzifikaci6, amelyek mind az elérhet6ségre, mind a megfizethet6ségre
befolyassal vannak. A magyar gazimport dont6en hosszii tavd orosz gazellatasi
szerzddésekkel érkezik. Mivel a Gazprom gazexportcégével, a Gazprom Exporttal két

magyarorszagi vallalatnak is van szerz6dése, ezért nagyon minimalis, Gazpromon beliili

29 Természetesen a tlizifa és a szén nem esik egy kategériaba.
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nem foldrajzi diverzifikacié 1étezik ezen a téren (10. melléklet). A nagy szerz6dés - a
magyar-orosz Panrusgaz kozvetitécégen keresztil - az MVM-hez tartozé Magyar
Foldgazkereskeddnél van. Ezt még a Mol koétotte.30 Ugy volt, hogy 2015-ben kifut, de a
tulszerz6dés miatt 4t nem vett mennyiségek 2021-ig elérhet6k lesznek.31 A kormany 2021
utanra is hosszu tavu szerzddést kivan kotni a Gazprommal. A masik egy Kicsi szerzédés,
amely a Gazprombank tulajdondban 1évé bécsi Centrex Europe Energy & Gas

lednyvallalataval, a Centrex Hungariaval all fenn - ez 2028-ig sz4l.32

A foldrajzi gazimportforras-diverzifikdci6 mind a gazvasarlashoz sziikséges
szerz6déses kapcsolatot, mind a megfelel6 fizikai infrastruktara kiépitését magaban
foglalja. Ami utobbit illeti, jelenleg Magyarorszagnak Szlovénia kivételével minden
szomszédjaval - Ukrajnaval, Szerbiaval, Ausztriaval, Romaniaval, Horvatorszaggal és
Szlovéakiaval - van vezetékes Osszekottetése. Ezek kozill a szerb vezeték csak
tranzitcélokat szolgal Szerbia és Bosznia-Hercegovina iranyaban. A horvat és a roman
interkonnektorokkal kapcsolatban probléma, hogy sem Horvatorszag, sem Romania nem
teljesitette a kotelezettségeit a Magyarorszag felé valé szallitasok érdekében. A magyar-
szlovak gazosszekottetés ugyan rendelkezésre all, de - a varakozdsoknak megfelel6en -
egyik iranyban sem haszndljdk, bar az igaz, hogy a vezetéknek eredetileg is
valsagszituacios karaktere volt. Masrészt egyesek azzal érvelnek, hogy ez az 6sszekottetés
mar behozta az arat azzal, hogy puszta 1étével fontos hatassal volt a Gazprommal valo
artargyalasokra (Bedthy et al, 2016: 3). Ezzel szemben a nagy igény kovetkeztében a
nyugati (osztrak) belépési pontot bdvitették. A kétezres évek végétdl ugyanis nagy
mennyiségben valt elérhet6vé Nyugat-Eurdpabol olcsobb gaz, aminek eredményeképpen
2011-ben és 2012-ben tobb gaz érkezett a nyugati iranybdl, mint a keleti vezetéken
(Weiner, 2016: 16), jollehet - ahogy emlitettiik - a Gazprom mindkét iranybdl kiild gazt
Magyarorszagra. Ez azt jelenti, hogy nyugati iranybdl egyrészt a hosszi tavi orosz
szerzddéses gaz jon, masrészt valdsziniileg orosz gdzmolekuldk nem orosz elad6tél. Ez a

megnovekedett nem orosz gazimport viszont csak Kkorlatozottan jelent meg a

30 A Mol gazkereskedelmi lizletdgat, a Mol Foldgazellatét a német E.ON Ruhrgas a kétezres évek kdzepén
vette meg. A vallalat 4j neve E.ON Féldgaz Trade lett. Az MVM 2013-ban vasarolta fel az E.ON Foldgaz Trade-
et, majd Magyar Foldgazkeresked6nek nevezte at.

31 Egész pontosan a Panrusgaz-szerz6dést megosztottak. A Gazpromnak és a Panrusgaznak igy jelenleg négy
szerz6dése van: kettd 2019-ig, kett6 pedig 2021-ig él (Gazprom, 2016). Ezekkel a szerzddésekkel a keleti
iranybdl és nyugatrol - Szlovakidn és Ausztrian at - is érkezik orosz gz Magyarorszagra.

32 A Gazprom mar nagyon hosszt ideje nem ellen6rzi a Gazprombankot.



-42 -
Weiner Csaba / Az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsu dramtermelés helyzete
Magyarorszdgon
statisztikakban (Weiner, 2016). Végezetiil, ami a hianyz6 hatarkeresztezd vezetéket illeti:

a szlovén esetben egy magyar-szlovén-olasz folyoso6 kialakitasa van tervben.33

A magyar-roman és a magyar-szlovak vezetékeket jelenleg két, egymassal versenyz6
folyoso, a bolgdr-roman-magyar-osztrak (ROHUAT/BRUA) és a bolgar-roman-magyar-
szlovak-osztrak (BRUSKA) vonalak fényében kell nézni, amelyek részben mar meglévd
infrastruktarara épiilnek, s hozzaférést biztositananak Magyarorszag szamara a fekete-
tengeri gadzhoz is. Magyarorszag nem érdekelt a magyar-osztrak irany fejlesztésében és
az Ausztria irdnydba mend szallitAsokban. A magyar fél ugyanis azt remélte, hogy
megszerzi a romaniai offshore gazt, és ezzel csokkentheti a fligg6ségét az orosz gaztdl
(illetve kereskedhet vele [Erdélyi-Magyari, 2019]). Abban bizott, hogy az orosz gazzal
versenyképes aron juthat hozza (Marnitz, 2018b), ezzel pedig mind az elérhet6ség, mind
a megfizethet6ség javulni fog. Ami az osztrak iranyt illeti, az EU illetékes szerve, az
Energiaszabalyozok Egyiittm{ikodési Ugynoksége (ACER) 2019 aprilisaban ugy dontétt,
hogy a magyar-osztrak projektet is tesztelni kell a piacon, vagyis a piacnak kell déntenie
a két irany kozott (ACER, 2019). 2017 végén a roman-magyar vezeték kapacitasait
lefoglaltak a 2022-2037 kozotti id6szakra, és kidertilt, hogy a két legnagyobb nyertes a
Magyar Foldgazkereskedé és az alapvetéen magyar érdekeltségli MET osztrak
leanyvallalata. 2018 decemberében azonban mindkét vallalat visszalépett (Erdélyi-
Magyari, 2019). Kozben az offshore projekt elakadt, és bizonytalan a jovdje, ezért egyre
kisebb az esélye, hogy az 1j orosz hosszu tavu gazellatasi szerz6dés megkotésére pozitiv
hatassal lesz. J6llehet az oroszokkal vald aralku soran a roman gazimport a mennyiségtol
fiiggben kettds hatasu lehet(ne): egyrészt a diverzifikacids lehet8ség pozitiv hatasu,
viszont ha Magyarorszag mar nem nagy volumenben vesz gazt a Gazpromtdl, akkor nincs

meg az a fajta alkupozicid, ami a mennyiségi vasarlas soran fennall.34

A horvat-magyar vezeték a cseppfolyositott foldgazt (liquefied natural gas, LNG)
majdan visszagazosité létesitménybdl valé import miatt fontos. Egy Usz6 tarolo- és

visszagazosité létesitmény (floating storage and regasification unit, FSRU)

33 A fold alatti gaztarolok is fontos szerepet jatszanak az ellatdsbiztonsagban. Magyarorszag taroloi
nagyhatalom. A 2006 eleji orosz-ukran gazvalsagot kovetSen egy stratégiai tarolot is létesitettek.
Id6koézben minden tarol6 allami tulajdonba kertlt. Nem gondoljuk, hogy az allam tulajdonosi szerepe
novelte volna az ellatasbiztonsagot, viszont azéta volt olyan idészak, amikor a tarolék nem voltak
megfelelden feltoltve, ami kockazatos volt, és csokkentette az ellatasbiztonsagot.

34 Utobbira Dedk Andrés hivta fel a figyelmiinket.
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megvalositasarol 2019 elején sziiletett végsé beruhazasi dontés. Régi terv egy
s most ugy tiinik, hogy ez Horvatorszagban megval6sulhat. Bar az FSRU-nak kisebb lesz a
kapacitdsa, mint egy szarazfoldi 1étesitménynek, az LNG ara lehet a f6 probléma, nem az

elérhetd mennyiség.

A fenti projekteket tipikusan uniés pénzekkel tdmogattak, illetve jogosultak voltak
rajuk. A kilonféle pénziigyi tdmogatdsok is az (uniés) intézményi kornyezet részét
képezik, amelyek kozvetlen piacteremté hatdssal vannak (Miklés Ldszld, személyes

kozlés, 2018. augusztus 30.).

A nem orosz partnerektdl valé gazvasarlasok Magyarorszagra az 1990-es években
kezdddtek. Egyfeldl a Ruhrgas (kés6bb E.ON Ruhrgas, azutan E.ON Global Commaodities,
jelenleg pedig Uniper Global Commodities) és a Gaz de France (majd GDF Suez, ma Engie)
szerzddéseivel valé nyugati import (az osztrdk-magyar vezetéken), masrészt az
Ukrajnabél és Kézép-Azsiabol érkezd gaz tartozott ide. A GDF Suez-szerzédés 2012-ben
futott ki, mig az E.ON Ruhrgas-szerzddést végiil felmondta az E.ON Foldgaz Trade joval a
2015-06s kifutas el6tt, mert nem volt szliksége ekkora mennyiség(, raadasul draga gazra.
Vagyis az MVM ezeket a szerz6déseket nem vette 4t 2013-ban, amikor megvasarolta az
E.ON Foldgaz Trade-et. Természetesen a gaz fizikailag nem Németorszagbdl és
Franciaorszagbol érkezett, vagyis szerzddéses s nem fizikai diverzifikacié volt. Dragabb
volt, mint az orosz import, viszont a 2009 eleji orosz-ukran gazvalsag idején
Magyarorszag és masok profitaltak ebbdl a lehetdségb6l. Természetesen ahhoz, hogy ez a
séma mikodjon, szamos feltételnek (gazosszekottetések és rendelkezésre allo
gazmennyiség) kell teljesiilnie adott helyen és idében. A kozép-azsiai import
gazkozvetit6kon keresztiil 2008-ban allt le. A kozép-azsiai gazt Ko6zép- és Kelet-Eurépaba
reexportald, a Gazpromhoz tartozé svajci Gazprom Schweiz azonban a WIEE Hungary

révén jelen van Magyarorszagon.

Mindezidaig a nagy vezetékprojektek - mind az importgazforras-diverzifikaciés, mind
a tranzitdiverzifikaciés projektek - elbuktak. Az azeri gazra épit6 ugynevezett déli
gazfolyosén az orosz részvétel nélkiili foldrajzi gazimportforras-diverzifikaciét célzé

Nabucco West gazvezeték projektje 2013 juniusaban szenvedett vereséget. A vezeték a
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torok-bolgar hatart6l Bulgaridn, Romanian és Magyarorszagon at haladt volna

Ausztriaba.

Az alapvetden tranzitdiverzifikaciés célokat szolgalé Déli Aramlat gazvezeték projektje
2014 decemberében bukott meg.3> Az ukrdn tranzitot délr6l keriilte volna el:
Oroszorszagbol a Fekete-tengeren, majd Bulgarian at. A Déli Aramlatot az Oroszorszag és
Torokorszag kozotti fekete-tengeri Torok Aramlat (TurkStream) projektje véltotta fel. Az
elsd vezetékszal a torok piacot fogja kiszolgalni, mig a masodikon Eur6paba mehet a gaz.
2018 végére elddlt, hogy a szdba johet6 két irany, Dél-Olaszorszag és Kozép- és Kelet-
Eurépa kozil utébbi felé fog haladni a vezeték, mégpedig a Bulgaria-Szerbia-
Magyarorszag-Szlovakia vonalon (Barszukov, 2018). Kezdetben Magyarorszag a Tesla
vezetéket javasolta, amely a torok-gorog hatartol Gorégorszagon, Macedonian, Szerbian
és Magyarorszagon at Ausztriaig futott volna. Késébb keriilt a teritékre a bolgar-szerb-
magyar vonal. Az Eur6pai Bizottsag a projektet nagyon szorosan figyelemmel kiséri, hogy

osszhangban legyen az uniés szabalyozassal (Rettman, 2018).

A déli tranzitdiverzifikacio lehetdsége mellett a magyar kormany megdrizné az ukran
folyosét is. Magyarorszag 2016 marciusdban mas kozép- és keleti-eurdpai allamokkal
kozdsen lépett fel az Oroszorszagot a Balti-tenger alatt Németorszaggal 6sszekotd Eszaki
Aramlat (Nord Stream) 2 ellen, amely az ukran tranzit kiiktatasat célozza meg. Az egyik
gond a projekttel, hogy novelheti az orosz gazarakat Magyarorszag szamara (Viland,
2018; Kotek et al, 2017). Egy tovabbi probléma, hogy az északi és nyugati
interkonnetorokat nem az orosz importhoz (vagyis tranzitdiverzifikaciohoz) kellene

hasznalni, hanem gazimportforras-diverzifikaciora.36

Mikozben Magyarorszagon lépéseket tettek a gaz fizikai elérhet6sége érdekében, addig
az energiapolitikdban megfigyelhet6 volt egy valtas a megfizethet6ség dimenzidja felé,
ami az uUgynevezett rezsicsokkentésben tiikr6z6dott vissza. A megfizethet6ség
problematikaja mas régios allamokban is érzékelhetd. Magyarorszagon a tarsadalom
jelentds részének mindennapos gond a gaz- és aramszamlak kifizetése, igy a kérdés a f6

ligyek kozé tartozik. A rezsicsokkentés 2013 januarjdban kezd6dott, a masodik kére 2013

35 A Kozép- és Kelet-Eurdpat érintd kiilonféle vezetékprojektekrdl magyarul bévebben lasd Virdg (2016).
36 Takdcsné Téth et al. (2018: 283) szerint az Eszaki Aramlat belépési pontjan, valamint a német-cseh és
cseh-szlovak hatarokon egy piaci szerepld, a Gazprom vagy leanyvallalatai foglaltak le a kapacitasokat a
2019-2038 kozotti idészakra.
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0szén volt, mig a harmadik 2014-ben. A csokkend szabalyozott gazarakat eleinte a
Gazpromtdl kapott 2013-as és 2014-es arbeli és mennyiségi kedvezmények tamogattak
(Dedk-Weiner, 2019: 144-145), majd 2014 kozepén az olajarak is esésnek indultak.3”
Mindehhez viszont két megjegyzést kell tenni. Egyrészt ugyanez a kormany emelte a
gazarakat a rezsicsokkentés el6tt (Ember, 2018), masrészt a szerz6déses importgazarak
esése csak korlatozottan érvényesiilt a hatdsdgi arakban.3® A megfizethetdségi
megfontolasok nyomas ala helyezték a kozmiszektor jovedelmezdségét, és hozzajarultak
az allamositasi torekvésekhez. A rezsicsokkentés gyengitette az elldtadsbiztonsagot az
elmaradt beruhazasok révén (LaBelle-Georgiev, 2016), illetve azért is, mert a
rezsicsokkentés hatdsara nétt az energiafelhasznalds Magyarorszagon (Sebestyén Szép,

2017).

37 Nem tudjuk, hogy az olajarak (pontosabban: az olajtermékarak) milyen szerepet jatszanak jelenleg a
magyar importgazarakban, de az biztos, hogy drasztikusan csokkent a sulyuk. Egy, az MVM 2013. januari
kozgyitilésére készilt munkaanyag arrdl irt, hogy az importar koriilbeliil 60 szidzalékban olajindexalt, mig
40 szazalékban a holland t6zsdei gazar (TTF) alapjan meghatarozott. Egy 2015. janudri sajtohir szerint az
importarat beszoritottdk egy arfolyoséba, ahol az alsé és fels6 korlat a TTF-hez viszonyitott. Ezért nem
lehetett szamitani szamottevd arcsokkenésre az olajar esését koveten 2015 elején (B. Horvdth, 2015).
Bedthy (2017: 30) szerint viszont az olajaresés 2015 aprilisat6l megjelent a magyar importarakban. A 2013-
as és 2014-es ar- és mennyiségi kedvezményeket fent mar emlitettiik, de arrél csak a Gazprom 2016.
decemberi kozleménye sz6l, hogy jelenleg négy panrusgazos szerzédés van (Gazprom, 2016). 2015
februarjaban pedig maga Putyin mondta el, hogy fel van fiiggesztve a take or pay (minimalis atvételi)
klauzula Magyarorszag esetében (President of Russia, 2015 - erre a forrasra Mihail Korcsomkin hivta fel a
figyelmiinket). Az Eurépai Bizottsag negyedéves gazpiaci jelentéseib6l (Quarterly Report Energy on
European Gas Markets) kovethet6, hogy hogyan valtozott az orosz importar Magyarorszagnak. Ennél tébb
konkrétum viszont nem 4all rendelkezésiinkre. A hosszu tavl orosz gazellatasi szerz6dések arazasaroél
altalaban véve elmondhatd, hogy igazodtak a piaci gdzarakhoz. Sok szerz6désbe bekeriilt a piaci arazas,
csokkent a bazisar (base price, ez egy konstans a gazarképletben), a szerz6déses arak és az atlagos spotarak
kozotti kiilonbség kompenzaldsara tett utdlagos, illetve visszamendleges Kkifizetések révén pedig
gyakorlatilag a spotgazarakhoz kototték az importarakat (Dickel et al, 2014: 61; Mitrova-Molnar, 2015,
utébbit idézi: Skalamera-Goldthau, 2016: 30). Természetesen egy diverzifikacié nélkiili kozép- és kelet-
eurdpai dllamot nem Ugy érintett az &tmenet, mint egy nyugat-eurdpai gazvasarlot. De az Eurdpai Bizottsag
a trosztellenes eljaras eredményeként 2018 majusaban elbirta a Gazpromnak ebben a régidban is, hogy a
nyugat-eurdpai referenciadrakat tiikr6zé versenyképes gazarakat kell biztositania (Eurdpai Bizottsdg,
2018b).

38 Err6l szakmai konszenzus van (Marnitz, 2017; 24.hu, 2018). Nagyon jél igazolja a helyzetet az is, hogy a
Magyar Foldgazkereskedének 2016-ban 50,9 millidrd forint nyereséget kellett elhatarolnia, szemben a
2015-0s 2,3 millidrddal. Az MSZP adatai szerint a gdzarak mar a 2013-2014. évi rezsicsokkentések idején
is magasabbak voltak az indokoltnal (MSZP.hu, 2018; Magyari, 2017). 2018-ban azonban jelent6sen
novekedtek az orosz importgazarak (Jandé, 2019).
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6. Megiijulds jovo, UHG-Kibocsatas és energiafelhasznalas

A NEKT tervezete nagyon hianyos, de jol illusztralja, hogy a magyar kormany hogyan
all a megljulékhoz, valamint az UHG-kibocsatds és az energiafelhasznalas
csokkentéséhez: minimalista célkitilizései vannak. A kormany arra hivatkozik, hogy az
elérhetdség dimenziodja all az els6 helyen: ,az ellatasbiztonsag hosszu tavu fenntartasa
els6bbséget élvezd cél”.39 A megfizethetdség koveti ezt, mig a kornyezeti fenntarthatosag
all az utols6 helyen: ,Ezért a villamosenergia-ellatast egy biztonsagosan rendelkezésre
all6 és a lehet6 legalacsonyabb aru energiahordozokra alapozott villamosenergia-mixre
kell épiteni, beleértve a koltségvetés teherbiro-képességét szem el6tt tartod
dekarbonizaciés programot a klimabarat villamosenergia-szektor létrehozasa

érdekében” (ITM, 2018a: 11-12).

A NEKT tervezete szerint a meglévd szakpolitikai intézkedésekkel ugyan a megujulok
részaranya a bruttd végsd energiafelhasznalasban 2020-ra 14,69 szazalékra né, vagyis
éppen a 2010-es meguljuléenergia-hasznositasi cselekvési tervben rogzitett 14,65
szazalék felett lesz, tovabbi intézkedések nélkiil ez a részesedés évrol évre csokkenne:
2030-ra 13,24 szazalékra (8. tdbldzat) (ITM, 2018b). Ezzel szemben 1j intézkedésekkel
mar 2020-ra 15,71 szazalék lenne a részarany, 2030-ra pedig 20 szazalékot érne el, bar
ez még igy is visszafogott cél (9. tdbldzat) (ITM, 2018c). Egyel6re viszont a legijabb
tendenciak azt mutatjak, hogy a kedvezd statisztikai valtas ellenére bizonytalan a 2020-
as célteljesités - elsGsorban a szélenergia kizarasa miatt. Szabé (2019) szerint remény,
hogy a 2000 MW-nyi fotovoltaikus engedélybdl 1500 MW koriili mennyiség még
megvalosulhat 2021-ig, ami 1 szazalékpontos novekedést jelent - de csak 2021-re.
Mindazonaltal a szélenergiardl val6 lemondas jelentdsen megnoveli a 2020-as
célteljesités koltségeit.

s 7

A NEKT tervezete szerint a meglévlé szakpolitikai intézkedésekkel a megujulok

részesedése a bruttd végsd aramfogyasztasban a 2017-es 7,5 szazalékrol 2020-ra 11,00,

39 Az ellatasbiztonsag itt valdjaban az elérhetdségre vonatkozik. Az ellatasbiztonsag fogalmat ugyanis lehet
szilikebb vagy tagabb értelemben is hasznalni. Az EU és a magyar kormanyzat a szlikebb megkozelitésben
alkalmazza ezt a koncepciot. Ez azt jelenti, hogy a kiilonféle dimenziékat nem az ellatasbiztonsag részének
tekintik, hanem az energiapolitika {6 célkitlizéseinek, amelyek az ellatadsbiztonsag, a versenyképesség
(versenyképes és megfizethet arak) és a fenntarthatdsag.
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2030-ra pedig 12,81 szazalékra novekedne, vagyis a 2020-as évek elejéig tarté felivelés
utan a 2020-as évek tovabbi részében gyakorlatilag alig valtozna a megujuldék szerepe (8.
tdbldzat) (MEKH, 2019f; ITM, 2018b). Az 0j szakpolitikai intézkedések esetén azonban a
2020-as 11,03 szazalékkal szemben 2030-ra mar 19,13 szazalékos részarany érhetd el (9.
tablazat) (ITM, 2018c). A meglévé szakpolitikai intézkedésekkel a meguajulds
aramtermeld beépitett teljesit6képesség 2030-ban meghaladnd a 4600 MW-ot (ITM,
2018a: 10, 61), az Uj szakpolitikai intézkedésekkel viszont 2030-ra kézel 7300 MW
megujulés kapacitast lehetne kiépiteni - mindkét esetben a napelemes kapacitdsoknak
koszonhet6en (ITM, 2018a: 100-101). El6bbi szcenarié esetén 81,3 szazalék lenne az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiahordozdk részesedése az aramtermelésben (4.
melléklet) (ITM, 2018b), mig az utobbi forgatékéonyv 85,1 szazalékkal kalkulal (7.

melléklet) (ITM, 2018c).

A fltés-hilités szektorban a meglévd szakpolitikai intézkedések mellett a 2020-as
években csokkenne a meguijulék részesedése: a 2017-es 19,60 és a 2020-ra tervezett
20,48 szazalék utan 2030-ra 18,20 szazalékra (8. tdbldzat) (ITM, 2018b). Hidba néne a
megujulds tavhétermelés, valamint az ipari és mezdgazdasagi megujuléhasznositas, ha
kozben jelent6sen esne a lakossagi tlizifa-felhasznalas (ITM, 2018a: 63). Az Uj
szakpolitikai  intézkedések viszont 2030-ra 26,86 szazalékos részaranyt

eredményezhetnek (9. tabldzat) (ITM, 2018c).

A kozlekedésben a kétezres és 2010-es években tapasztalt megujulos elGrelépés
elsGsorban az els6 generacids biolizemanyag- és a hasznalt siitGolajbol eldallitott biodizel-
felhasznalas novekedésének volt a hatasa (10. tdblazat). Tovabbi lépés, hogy a
biolizemanyagok kotelezé bekeverési aranya 2019-t6l 4,9 szazalékrdl 6,4 szazalékra
emelkedett (ITM, 2018a: 10-11, 62). A meglévd szakpolitikai intézkedésekkel a
megujuléfelhasznalas részaranya 2030-ban minddssze 8,1 szazalék lenne (8. tdbldzat)
(ITM, 2018b). Az arany 2021-es visszaesésének oka, hogy a vasuti aramfelhasznalas
megujuléhasznositasi értékének meghatarozasa soran alkalmazott 2,5-es szorz6tényezd
az Uj unios szabalyozas értelmében kettére mdédosul (ITM, 2018a: 62). Az 0j szakpolitikai
intézkedések kovetkezményeként viszont a meguijuléfelhaszndlas részaranya a

kozlekedésben 2030-ra 15 szazalékra emelkedhet (9. tdbldzat) (ITM, 2018c). A 11.



8. tablazat
A megujuldk szerepének valtozasa Magyarorszagon a NEKT tervezete szerint a meglévd szakpolitikai intézkedések mellett, 2005-2030 (%)

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

A megujuldk részaranya a brutt6 végsoé energiafelhasznalasban 4,36 12,74 14,42 14,69 14,49 14,39 14,22 14,05 14,00 13,87 13,76 13,65 13,48 13,24

A megujuldk részaranya a fiitésben és hiitésben 9,94 18,08 21,15 20,48 20,18 19,87 19,56 19,25 18,94 18,79 18,64 18,49 18,35 18,20
A megujul6kbdl termelt aram részesedése a brutté dramfelh.-ban 4,42 7,10 7,30 11,00 11,17 11,73 12,01 12,28 12,55 12,70 12,84 12,97 12,81 12,81
A megujuldk részaranya a kozlekedésben* 091 6,02 699 788 762 7,69 774 7,79 784 7,88 792 796 8,01 8,07

* A vasuti villamosenergia-felhasznalas meguajuléenergia-hasznositasi értékének meghatarozasa soran 2020-ig 2,5-es szorzotényez6t alkalmaznak, majd 2021-
tol a szorzdtényezo értéke az Uj unids szabalyozas értelmében kettdre csokken.
Forrds: ITM (2018b).

9. tablazat
A megujuldk szerepének valtozdsa Magyarorszagon a NEKT tervezete szerint az 4j szakpolitikai intézkedések mellett, 2005-2030 (%)

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

A megujuldk részaranya a brutt6 végso energiafelhasznalasban 4,36 12,74 14,42 15,71 16,18 16,72 17,23 17,74 18,33 18,58 18,89 19,21 19,59 20,00

A megujuldk részaranya a fiitésben és hiitésben 9,94 18,08 21,15 20,69 21,23 21,78 22,34 22,91 23,49 24,14 24,81 25,48 26,16 26,86
A megujulokbdl termelt aram részesedése a brutt6 aramfelh.-ban 4,42 7,10 7,30 11,03 12,21 13,60 14,98 16,37 17,72 17,94 18,17 18,37 18,91 19,13
A megjuldk részaranya a kozlekedésben* 0,91 6,02 6,99 11,46 11,48 11,86 12,17 12,50 12,83 13,16 13,62 14,09 14,56 15,02

* A vasuti villamosenergia-felhasznalas megujuléenergia-hasznositasi értékének meghatarozasa soran 2020-ig 2,5-es szorzétényez6t alkalmaznak, majd 2021-
t6l a szorzétényezd értéke az Uj unids szabalyozas értelmében kettére csokken.
Forrds: ITM (2018c).
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10. tablazat

A megujul6kbdl elallitott kozlekedési energia Magyarorszagon lizemanyag
szerinti bontadsban a NEKT tervezete szerint az 1j szakpolitikai intézkedések
mellett, 2015-2030 (Mtoe)

2015 2023 2025 2027 2030

Hagyomanyos biolizemanyag 0,188 0,426 0,439 0,457 0471

Villamos energia 0,025 0,125 0,175 0,215 0,275
Biogaz 0 0,003 0,005 0,006 0,008
Hidrogén 0 0,000 0,001 0,003 0,008

Forrds: ITM (2018a: 24).

11. tablazat

Az egyes dgazatok megujuldéfelhasznaldsanak valtozasa
Magyarorszagon a NEKT tervezete szerint az Uj
szakpolitikai intézkedések mellett, 2015-2030 (Mtoe és

szazalék)
2015 2023 2025 2027 2030

Mtoe

Hités-fiités 2,17 2,26 2,34 2,43 2,57
Villamos energia 0,25 0,56 066 0,69 0,75
Kozlekedés 020 048 050 053 0,57
Osszesen 2,62 329 350 365 388
Szdzalék

Hiités-fiités 82,8 68,7 669 666 66,2
Villamos energia 95 170 189 189 19,3
Kozlekedés 7,6 146 143 145 14,7
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Forrds: ITM (2018a: 23) és sajat szamitasok.

tdbldzatb6l lathaté, hogy a teljes magyarorszagi megujul6felhasznalds csaknem 15
szazaléka a kozlekedéshez fog kapcsolddni 2030-ban, szemben a 2015-6s kevesebb mint
8 szazalékkal. Ekozben a hiités-flités részesedése a 2015-0s 82,8 szazalékrol 2030-ra 66,2
szazalékra cs6kken, mig az aramtermelés szerepe a 2015-6s 9,5 szazalékrdl 2030-ra 19,3

szazalékra emelkedik (ITM, 2018a: 23).

Magyarorszag foldhasznalat, foldhasznalatvaltas és erdégazdalkodas (land use, land-
use change and forestry, LULUCF) nélkiili brutté UHG-kibocsatasa 2016-ban 61,5 milli6
tonna szén-dioxid-egyenértéket (million tons of carbon dioxide equivalent, MtCO2zeq) tett
ki. Ebbdl 44,6 MtCOz2eq az energiaszektorbol szarmazott. Az ETS alatti kibocsatasok
nagysaga (a légi kozlekedés nélkil) 19,4 MtCOzeq-re rugott, mig az ETS-en Kkiviili
agazatoké 42,1 MtCOzeq-re. 2016-ban az erddk 4,4 millié tonna szén-dioxidot kotottek
meg (ITM, 2018a: 50-53).
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Abrutté UHG-kibocsatas 1990-ben még 93,8 MtCO2eq volt, vagyis a 2016-os érték 34,5
szazalékos csokkenést jelent, am ennek a jelentds része a rendszervaltas utani éveknek
koszonhetd. 2015 6ta viszont hatarozottan né a kibocsatas. Az 1990-hez képesti 40
szazalékos kibocsatascsokkenés eléréséhez nem szabadna meghaladni az 56,3 MtCOzeq
brutt6 kibocsatast 2030-ban (13. tdbldzat). A meglévd szakpolitikai intézkedések mellett
azonban csak 31,8 szazalékos csokkenés lehetséges (12. tabldzat). A 40 szazalékos célhoz
a 2017-re el6zetesen megadott 64,4 MtCOzeq-et 2030-ra 8,2 MtCO2eq-kel kellene még
visszavenni (ITM, 2018a: 21, 50-51, 54). Minekutan viszont a Matrai Er6mi szén-dioxid-
kibocsatasa 6,4 millié tonna,*? a lignit kivezetésével a cél nagyja teljesithet6 (Energiaklub
et al, 2019). A meglévd és az 0j szakpolitikai intézkedésekkel elérheté 2030-as
kibocsatasmennyiségek kozott 4,6 MtCOzeq a kiilonbség (ITM, 2018a: 94). Magyarorszag
2050-ig a teljes kibocsatas 52-85 szazalékkal torténd csokkentését tervezi 1990-hez
képest a 2018-ban elfogadott masodik nemzeti éghajlatvaltozasi stratégia alapjan (ITM,
2018a: 21), ami messze van a 2050-es karbonsemleges allapottél (Energiaklub et al.,
2019).

12. tablazat
Az UHG-kibocsatasra és -eltavolitasra vonatkozé mutaték Magyarorszagon szakpolitikai

agazatonként a NEKT tervezete szerint a meglév intézkedések mellett, 2005-2030 (ezer
tCOzeq)

2005 2015 2020 2025 2030

ETS-agazatok 27423 19599 20512 20146 16458
Eréfeszités-megosztasi 4gazatok 48343 41412 43899 45587 47552
LULUCF -5362  -3385 -3330 -3156

Forrds: ITM (2018b).

13. tablazat

Az UHG-kibocsatésra és -eltavolitasra vonatkozé mutatok Magyarorszagon
szakpolitikai 4gazatonként a NEKT tervezete szerint az Uj intézkedések
mellett, 2020-2030 (ezer tCOzeq)

2020 2025 2030
ETS-agazatok 20502 18074 14 841
Eréfeszités-megosztasi dgazatok 43 230 42 338 41436
LULUCF -4 239 -4 826 -3772

Forrds: ITM (2018c).

402015-06s adat (Napi.hu, 2016).
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Mig az ETS alatti kibocsatasnak jelentdsen kell csokkennie, addig az ETS-en kiviili
agazatokban sokkal jobb a helyzet. A k6zos kotelezettségvallalas keretében Magyarorszag
2013 és 2020 kozott 10 szazalékkal novelheti a kibocsatasat a 2005-0s szinthez
viszonyitva. Ennek ellenére a NEKT tervezete szerint varhatéan 30 szazalékkal fog
mérséklédni a kibocsatas (ITM, 2018a: 8). A 2021-2030 kozotti idészakban 7 szazalékkal
kell csékkenteni az UHG-kibocsatast az ETS-en kiviili 4gazatokban (ITM, 2018a: 9). A
2017-es érték mind a 2020-as és 2030-as célérték, mind a 2005-0s bazisadat alatt van.
Mindkét forgatokonyvben kisebb a 2020-as és 2030-as érték, mint a 2005-6s bazis (ITM,
2018a: 52, 94).

Az energiafelhasznalas meglehetésen hullamz6 volt a rendszervaltds oOta
Magyarorszagon, 2015-t6l azonban ismét né (14. tdbldzat) (Eurostat, 2019a). 2017-ben
az els6dleges energiafelhasznalas 1116 PJ-t (26,6 Mtoe) tett ki, mig a végsé
energiafelhasznalas 845 PJ-t (20,2 Mtoe) (MEKH, 2019g).41 2014 és 2017 kozott a
magyarorszagi novekedési litem messze az unios atlag felett volt, ami arra utalhat, hogy a
fogyasztasnovekedés komoly pazarlassal is parosul (MEHI, 2019). Az 1772/2018. (XII.
21.) kormanyhatarozat azt a célt tlizte ki, hogy 2030-ra a végsé energiafelhasznalas ne
haladja meg a 2005-0s értéket. Az 1274/2018 (VI. 15.) kormanyhatarozat frissitette a
hatalyos nemzeti energiastratégia energiafelhasznalasi el6rejelzéseit. A 15. tabldzatbdl jol
latszik, hogy 2020-ra és 2030-ra a legnagyobb megtakaritast a lakossag korében lehetne
elérni. Utobbi kormanyhatarozat azt hangsulyozza, hogy hosszu tavon mindkét
forgatékonyvben jelentdsen né az els6dleges energiafelhasznalas, am az uj szakpolitikai
intézkedéseket magaban foglal6 ,ko6zos erdfeszités” szcenarid esetében ez dontden abbol
ered, hogy az aramimportot hazai termelés valtja ki, aminek a kovetkeztében az
atalakitasi veszteség megnovekszik (1274/2018. (VI. 15.) Korm. hatdrozat). Az Euro6pai
Bizottsag szerint a NEKT tervezetében szerepld 2030-as 8-10 szazalékos

energiahatékonysagi célt (1. tdbldzat) jelentésen novelni kell (Eurdpai Bizottsdg, 2019: 4).

A 2012-es unios energiahatékonysagi iranyelv végrehajtasa érdekében Magyarorszag

nem a standard programot valasztotta, hanem alternativ szakpolitikai intézkedésekkel

41 A Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH) szamai eltérnek az Eurostat adataitol.
Ennek a magyarazatat lasd a 14. tdbldzat alatt.



14. tablazat
Elsédleges és végso energiafelhasznalas Magyarorszagon, 1990-2017 (P] és Mtoe)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Elsédleges energiafelhasznalas P] 1147 1105 1000 1028 989 1022 1057 1036 1015 1022 990 1023 1015 1045
Mtoe 27,4 264 239 246 23,6 244 252 24,7 242 244 236 244 242 250
Végso energiafelhasznalas P] 818 774 678 677 675 676 700 670 674 685 676 709 712 741
Mtoe 19,5 185 162 162 161 16,1 16,7 16,0 161 164 162 169 17,0 177

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Els6édleges energiafelhasznalas P] 1043 1103 1088 1063 1053 1003 1031 1021 969 938 921 975 994 1025
(998) (1055) (1071) (1116)
Mtoe 24,9 264 260 254 252 239 246 244 231 224 220 23,3 23,7 24,5
(23,8) (252) (25,6) (26,6)
Végso energiafelhasznalas PJ] 736 785 773 730 730 715 731 732 690 694 679 728 746 775
(743) (792) (808) (845)
Mtoe 17,6 18,7 185 174 174 17,1 17,5 17,5 165 16,6 16,2 17,4 17,8 18,5
(17,7) (189) (19,3) (20,2)
Megjegyzés: Zaréjelben a MEKH (2019g) adatai taldlhat6k. A MEKH tajékoztatasa szerint a két adatforras kozotti eltérést alapvetéen két tényezo
okozhatja: egyrészt az Eurostat adata nem tartalmazza a nem energetikai céld felhasznalast, mig a MEKH-é magéban foglalja, masrészt az
Eurostat a nemzetkozi 1égi kozlekedést is beleveszi, mig a MEKH nem. Tovabbi differenciat eredményezhet még példaul a kdolajtermékek
esetében az eltérd flit6értékek hasznalata (MEKH, e-mailes kozlés, 2019. jilius 25., augusztus 12.).
Forrds: Eurostat (2019a).
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15. tablazat
A 2011-ben elfogadott, 2030-ig sz616 nemzeti energiastratégia 2017-ben moédositott energiafelhasznalasi
eldrejelzései 2020-ra és 2030-ra (PJ])

2015 2020 2030
Tényadat ,Olbetett ,Kozés  ,Olbetett  ,Kozos
kéz” er6feszités” kéz” erbfeszités”

Els6dleges energiafelhasznalas 1055 1187 1110 1411 1217
Halézati veszteség 21 23 21 23 20
Erém{ivi dnfogyasztas 8 9 8 13 11
Végsd energiafelhasznalas* 725 822 761 929 775
Ipari szektor 177 219 201 248 218
Kozlekedés 182 222 210 277 247
Lakossag 249 264 243 278 210
Kereskedelem és szolgaltatas 91 90 81 94 70
Mezbgazdasag 24 27 26 32 30
Nem energetikai célu felhasznalas 83 97 97 118 118
Villamosenergia-felhasznalas** 158 172 164 191 176

* A kerekitések miatt a részosszegek nem adjak ki a végsé energiafogyasztasi adatot.

** Brutt6 végso villamosenergia-felhasznalas erémiivi 6nfogyasztassal és halozati veszteséggel,
valamint az energiaszektor sajat fogyasztasaval egyiitt.

Forrds: 1274/2018. (V1. 15.) Korm. hatdrozat.

teljesitik a 2020-as célt. A standard rendszer szerint az energiaelosztdé vagy
kiskereskedelmi energiaértékesit6 vallalatok az altaluk a végfelhasznaloknak évente
értékesitett energiavolumen 1,5 szazalékanak megfelel6 megtakaritast érnek el 2014 és
2020 kozott a 2010-2012-es id6szak végsd energiafelhasznalasanak atlagahoz
viszonyitva (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2012). A 2018-as 4j irdnyelv szerint 2021 és
2030 kozott minden évben az éves végs6 energiafogyasztas 0,8 szazalékanak megfeleld uj
megtakaritast kell megvalodsitani a 2016-2018-as iddszak atlagaban (Eurdpai Parlament

és Tandcs, 2018b).

7. Osszegzés és kovetkeztetések

A kozelmultban tapasztalt széls6séges idgjarasi jelenségek kovetkeztében fokozddd
figyelmet kap a klimavaltozas és igy az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
energiaforrasokra valé atmenet. A fenntarthatésag varhatoan egyre hatarozottabban fog

megjelenni a szakpolitikai, iparagi és lakossagi dontésekben. Az EU allamai, azon beliil
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pedig a kozép- és kelet-eurdpai allamok azonban nagyon kiilénb6z6 adottsagokkal birnak,
masok a prioritasaik, és ezért az energiapolitikaik is eltérnek. Ennek ellenére az
energiamix kialakitdsa nem teljesen szuverén dolog, hiszen kiilonféle unids
kovetelményeknek kell megfelelni, vagyis az intézményi tényez6nek is fontos szerepe van
az ellatasbiztonsagi dontésekben. Nem mondhaté el ez a geopolitikai befolyasold
tényezOre Magyarorszag esetében, amely - ellenétben Lengyelorszaggal (Weiner, 2018) -
nincs lényegi hatassal ezekre a dontésekre. Pedig a magyarorszagi arammix jovdje
varhatéan nagymértékben tisztan politikai dontéseken fog mulni, s csak korlatozottan az
energiapiaci folyamatokon. Magyarorszag a hagyomanyos régi modellben gondolkodik,
amelytdl csak a fotovoltaikus energia k6zéptavon valé nagyabb volumeni belépése és a
szén belathat6 iddn beliil torténd kivezetése jelent elmozdulast. Az 4j modell nagyrészt
érintetlentil hagyta Magyarorszagot. A régi, jol bejaratott rendszerrel szemben az 1j
modell a megujulokat priorizalja, szdmos technolégiara hagyatkozik, és a fogyasztd
jelentds szerepet kap termel6ként, taroloként, illetve a keresleti oldali menedzsmentben

is.

Magyarorszagon az alacsony szén-dioxid-kibocsatasd daramszektort jelenleg az
atomenergia domindlja, amelynek a sulya tovabb néhet, vagyis Magyarorszag még inkabb
fliggeni fog az atomenergiatdl és ezzel Oroszorszagtol. A megujulok még nagyon Kkis
szerepet jatszanak Magyarorszagon, s a kormanyzatnak nincsenek is ambiciozus
torekveései ezen a téren. Az atomenergia és a megujulok egyiittes részesedése azonban
mar nem elhanyagolhatd, de nem is kiugro. A régi és 0j atomerdmiblokkok parhuzamos
lizemelésének idején mar igen jelentds lesz az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
energiahordozok részesedése. A parhuzamos miikodés viszont csak egy ideig tart,
masrészt ez még mindig csak az aramtermelés, a flitésszektorban nem oldja meg a kérdést

az atomenergia, hiszen nincs olyan szinti elektrifikacid.

A Paks IL.-r6l sz6l6 dontés dacara nagy a bizonytalansag a meguijulék és a foldgaz
jovobeli szerepét illetéen. A 2011-es energiastratégia az atom-szén-zold forgatokonyvet
valasztotta, amely meglep6 m6édon nem tiikrozi a foldgaz szerepét. A NEKT tervezetének
a szamai azt mutatjak, hogy a gaz szerepe addig n6 az &ramtermelésben, amig nem lép be
jelent6sebb fotovoltaikus kapacitas, és nem kezdi meg Paks II. a miikodését. A lignit és a

szélenergia kiesését kompenzalja a fotovoltaikus és atomenergia. Mindekdézben viszont
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mindvégig nd a gazos beépitett kapacitas. A 2030-as szamok azonban bizonytalanok, mert
nem tudni, hogy Paks II. mikor kezdi el a miikodését. Jollehet ez a bizonytalansag

ugyancsak igaz a 2030-as évekre.

Paks II. varatlan fordulatot jelent a magyar energiafiiggéséget tekintve. Paks II.-vel
csOkken és ndé is a fliggdség, mert Ujfajta kockdzatok jelennek meg. A Paks II.-rél szdl6
dontés akkor tortént, amikor a magyar fligg6ség - bizonyos negativ fejleményektdl
eltekintve - éppen csokkend palyan volt. A 1épés annak ellenére volt meglepd, hogy
kiolvashat6 volt a 2011-es energiastratégiabol. Egy évtizedekre sz6ld elkotelez6désnél
ugyanis egészen mas folyamatot varnadnk. Mindazonaltal ez egy teljesen legitim dontés
volt, amit az EU is jévahagyott. Paks II. kiils§ szektoralis diverzifikacionak foghato fel. Nem
lehetetlen, de nem is valoszin(i, hogy Paks II. kifizet6d6 projekt lesz - amennyiben az
aramarak jelent6sen emelkednek. Olcs6 aramra azonban nem lehet szamitani Paks IL.-b4l.
Ez azt jelenti, hogy a megfizethet6ség nagyon kétséges, mikézben az elérhetfség és a

fenntarthat6sag dimenzidi sem mentesek az ellentmondasoktol.

A szénnek egyeldre szilard helye van Magyarorszagon, de ugy tiinik, hogy a 2020-as
évek végére kiesik az energiamérleghdl, és nem varhaté, hogy egy 1j blokk épitésébe
kezdenek. A fenntarthat6sag szemszogébdl ez jo hir, az elérhetdség szempontjabol
azonban negativ fejlemény, mig a megfizethet6ség az aktualis energiapiaci és

kornyezetvedelmi tényezoktdl fligg.

Eddig a 2011-es energiastratégia ,z6ld” komponense nagyrészt a biomasszat és a
szélenergiat jelentette, de a fotovoltaikus energia hamarosan uralni fogja a
megujuldszektort. A biomassza mind a beépitett kapacitasok, mind az eldallitott aram
éves volumene alapjan kiemelkedett a megajulék koziil az aramtermelésben. A biomassza
ellentmondasos meguajuld, de a fenntarthatésag figyelembevételével lehetdség van a
felhasznalas novelésére mind az aramtermelésben, mind a f{ités-h{itésben. A biomassza
segit(ett) az unios célok elérésében, s a jovOben is konnyli mddja lehet a megujulok

szerepének a novekedéséhez.

Altalanossagban a politikai klima nagy kihivast jelent a megtjuléknak
Magyarorszagon, mert a kormany egy kozpontositott megkozelitést timogat, és nem bizik
az id6szakos és valtozo megujulokban az elérhet6séget és a megfizethet6séget illetd

félelmei miatt. A fotovoltaikus energia azonban ugrasra készen all, s a vart felfutas a
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decentralizaltsagot fogja erdsiteni. A fotovoltaikus energia nyomast fog gyakorolni a
profitratakra az aramtermelésben. A fotovoltaikus energianak ugyanis nagyon alacsony a
hatarkoltsége, és ezért a bekapcsolasi sorrendben el6l all. Raadasul ezeket a
beruhazasokat nem (csak) piaci alapon val6dsitjak meg. Ha pedig mar egyszer létrehoztak
ezt a kapacitast, akkor hasznalni is fogjak. Ezért minden nem naperémiives beruhazasnal

figyelembe kell venni, hogy mennyi napelemet fognak installalni.

A nappal szemben a szélenergia-potencialt nem kivanja a kormany kihasznalni - az
elérhet6séggel és a fenntarthatésaggal kapcsolatos fenntartdsai miatt. Pedig a
fotovoltaikus energia és a szélenergia jol kiegészitik egymast, ami arra 6sztonozhetné a

kormanyzatot, hogy feltilvizsgalja az allaspontjat.

A vizenergia minimalis novekedést ugyan mutathat, am a nyilvanvalé fenntarthatésagi

dilemmak és a belpolitikai tényezdk jelentds valtozast nem engednek.

A magyar gazimport javat tovabbra is az orosz gaz adja. A 2009 eleji orosz-ukran
gazvalsag 6ta azonban csokkent Magyarorszag filiggdésége az orosz gaztél, nétt a
gazbiztonsadg. Nagy mennyiségben allt rendelkezésre Nyugat-Eurépabol olcsé(bb)

importgaz, és Uj gazosszekottetések épiiltek a szomszédos orszagokkal.

A bizonytalan kérdések koziil kiilondsen fontos a hosszi tava orosz gazellatasi
szerz0dés sorsa. A 2015-ben kifutott szerzédést a Gazprom gyakorlatilag 2021-ig
meghosszabbitotta, ami egyrészt anyagilag jelentds Magyarorszagnak, masrészt a
kormany id6t nyert az Uj szerz6dés alairasa el6tt, amely soran majd figyelembe tudjak
venni a gazdiverzifikacids eredményeket és a legfrissebb gazpiaci torténéseket. Ezek
kozul a romaniai offshore gaz jovéje kilondsen fontos. Tovabbi opcid lehet az LNG-t
visszagazositd horvatorszagi létesitménybdl valé import, amennyiben elkésziil, és a
szlikséges fejlesztéseket is elvégzik a vezetékes importhoz. Az unidés intézményi
befolyasol6 tényezdének jelentds szerepe van a gaznal: a fizikaiinfrastruktura-fejlesztések
0sztonzése, a liberalizacios és piaci integraciés torekvések, valamint a Gazprom elleni
trosztellenes eljaras novelik az ellatasbiztonsagot az elérhet6ség és a megfizethet6ség
dimenzidéin Kkeresztiil, s6t kozvetlen piacteremté erével birnak ezek az unios

intézkedések.



-57.
Weiner Csaba / Az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdstu dramtermelés helyzete
Magyarorszdgon

Végiil kérdés, hogy mi lesz az ukran tranzit sorsa, és az ukran ut kiiktatasa hogyan hat
majd az orosz importarakra és altaldban a gazarakra, ha Oroszorszag olyan
vezetékkapacitadsokat foglal le, amelyeket a régi6 a nyugati gazkereskedelmi piacokrél
val6 vasarlasokhoz s nem a hosszu tavu orosz szerzédéses gazimporthoz hasznalhatna.
Az Eszaki Aramlat 2 ugyanis épiil, mig a Térok Aramlat eurépai folytatasa egyelére korai

stadiumban van.

A 2011 és 2014 kozotti magas gazarak kovetkeztében elszenvedett térvesztése
ellenére a foldgaz tovabbra is fontos szerepet jatszhat az dramtermelésben rugalmas
csucserémiiként vagy tartalékként a novekvé mennyiségli idészakos és valtozo
megujulék mellett. Mindekézben a decentralizalt biomassza-alapii hétermelés és a
geotermikus energia nagyobb figyelmet kaphat a f{itési szektorban. A fentiek alapjan ugy
tlinik, hogy belathat6 id6n belill egy atom-nap/biomassza-foldgaz forgatokonyv
valésulhat meg a magyarorszagi aramtermelésben az eddigi atom-szén-zo6ld
(pontosabban: atom-szén-zold-foldgaz, illetve atom-szén-biomassza/szél-foldgaz)

helyett.

Az Oroszorszagtél valo fligg6ség szemszogébdl nézve az aramtermelés atom-
nap/biomassza-foldgaz forgatokonyve azt jelenti, hogy két Oroszorszagtdl fliggetlen
forras lesz (napenergia és biomassza), szemben két Oroszorszagtol fliggd
energiaforrassal (atomenergia és foldgaz). A szén volt eddig a legjelent6sebb,
Oroszorszagtol (szinte) fliggetlen energiahordozo, de a szén szerepe a kozeljovoben
megszlnik. A legnagyobb fliggés az atomenergia terén lesz, mert a nuklearis fiitdanyag, a
technolégia és a hitel is orosz. Egyuttal Paks II. a legjelent6sebb eleme Oroszorszag
magyarorszagi jelenlétének. Paks II. révén Moszkva befolydsa tulnyulik a jelenlegi

kormanyzati id6szakon, és hosszl idére meghatarozza az orosz-magyar kapcsolatokat.

Kozel tiz év telt el a jelenleg érvényes energiastratégia elfogadasa 6ta. Az energiapiaci
valtozasok arra kényszeritik a kormanyzatot, hogy Ujragondoljak azt. Az j stratégia
elvileg 2019. szeptember 1-jéig elkésziil, de a NEKT tervezetének ismeretében is

kérdéses, hogy a fenti bizonytalansagokat hogyan fogja kezelni.
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Mellékletek

1. melléklet
Brutté villamosenergia-termelés az Eurépai Unid allamaiban energiahordozdnként 2006-ban (%)
EU BE BG CZ DK DE @ EE IE GR ES FR [ HR IT

Szilard tlizel6anyagok 21,2 05 428 504 29,0 40,3 04 23,1 33,2 13,3 1,5 20,2 12,3
Olaj- és olajtermékek 21 02 07 01 11 09 811 10 108 62 05 05 42
Gazok 19,7 285 45 7,7 7,1 144 50 50,1 266 19,6 6,6 124 44,5
Foldgaz 18,7 259 45 45 7,1 12,7 0,6 50,1 266 19,2 6,3 12,4 43,5
Gazszarmazékok L0 26 00 32 00 18 44 00 00 04 04 00 1,0
Nuklearis hasad6anyag 258 509 348 289 00 13,0 00 00 0,0 21,3 725 0,0 0,0
Megujulék 302 179 17,1 12,7 60,5 29,9 12,4 25,7 29,0 39,3 184 66,8 379
Viz 11,7 1,7 101 38 01 40 03 32 10,8 145 11,7/ 550 15,3
Szél 93 64 31 06 419 12,1 49 202 10,0 178 3,8 79 6,1
Nap 34 36 31 26 24 59 00 00 76 50 15 05 76
Arapély-, hullam-, tengeraram- 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 OO0 O1 00 0,0
energia
Biomassza és megujuld hull. 55 62 08 57 161 78 73 22 05 21 13 34 6,7
Szilard bioilizemanyagok 28 40 04 25 114 1,7 69 13 00 15 06 15 1,4
Biogaz 9 12, 04 31 19 52 04 07 05 03 03 18 29
Meguijulé telepiilési hull. o6 10 00 01 28 09 00 02 00 03 04 00 08
Foly. biolizemanyagok 02 00 00 00 00 01 00 OO0 00 00 00 00 16
Geotermikus 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 22
Egyéb 09 21 01 02 23 14 11 02 04 03 05 00 11
Nem megujul6 hulladék 08 15 00 01 23 11 11 02 04 03 04 00 09
Ipari hulladék 02 05 00 00 00 02 00 00 04 00 00 00 0,0
Telepiilési nem megdjulé hull. 06 10 00 01 23 09 11 02 00 03 04 00 08
Kémiai foly.-okbdl szarm. h6 00 06 01 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 0,0
Egyéb forrasok 01 00 00 01 00 03 00 O00 00 00 01 00 03
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Nukledris és megujulok egyiitt 559 688 519 416 605 429 12,4 257 29,0 60,7 90,8 668 379

(folytatas a kovetkezd oldalon)



1. melléklet (folytatas)

CY LV LT LU HU MT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK

Szilard tiizel6anyagok 00 00 00 00 177 00 319 3,0 782 21,0 244 304 10,3 144 03 9,0
Olaj- és olajtermékek 91,3 00 52 o0 02 845 11 15 14 22 11 01 1,7 03 03 0,5
Gazok 0,0 458 231 11,7 20,7 00 491 154 6,3 209 150 25 74 63 08 425
Foldgaz 0,0 458 23,1 11,7 20,3 0,0 46,8 126 47 209 148 25 56 54 04 422
Gazszarmazékok 00 00 00 O00 04 00 23 28 16 00 02 00 1,7 09 04 02
Nuklearis hasad6anyag 00, 00 00 00 504 00 34 00 00 00 173 346 546 33,7 404 21,1
Megujuldk 8,7 542 62,8 852 10,1 155 128 788 14,0 555 42,2 32,3 254 44,2 57,2 254
Viz 0,0 394 244 696 08 00 01 628 16 281 285 290 17,0 23,0 398 25
Szél 46 20 266 46 21 o00 71 77 7,6 207 101 00 00 45 99 11,0
Nap 30/ 00 15 46 06 146 14 16 01 14 28 16 20 00 01 31
Arapély-, hullam-, tengeraram-energia 00 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 00 00 00
Biomassza és megujuld hull. 1,1 128 101 64 65 09 43 67 48 51 08 1,7 64 168 74 89
Szildrd biolizemanyagok 00 66 61 11 47 00 1,7 54 41 41 07 08 42154 62 58
Biogaz 11 62 29 33 10 09 09 09 06 05 01 09 21 06 00 23
Megujulé telepiilési hulladék 00 00 11 19 08 00 1,7 04 00 O05 00 00 01 08 11 0,8
Folyékony bioiizemanyagok o0 00 00 00 OO OO OO0 oO00 00 OO0 OO0 OO0 O00 00 00 00
Geotermikus 00, 00 00 00 00 00 00 OO0 00 03 00 00 00 00 00 00
Egyéb 00, 00 89 31 09 o00 1,7 14 02 05 00 00 06 09 10 14
Nem megujul6 hull. 00 00 26 31 07 00 15 14 01 05 00 00 01 06 10 14
Ipari hulladék 00 00 07 O00 04 00 00 08 00 00 00 OO0 00 O1 00 06
Telepiilési nem megujulé hull. 00 00 19 31 03 00 15 06 01 05 00 00 01 05 1,0 0,8
Kémiai foly.-okboél szarmazé hé 00, 00 63 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 03 00 00
Egyéb forrasok 00, 00 00 O00 02 00 02 00 00 OO0 00 00 05 00 00 00
Osszesen 100,0100,0 100,0 100,0/100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0
Nuklearis és megijuldk egyiitt 8,7 542 62,8 852 605 155 16,2 788 14,0 555 595 67,0 80,0 780 97,7 46,5

Megjegyzés: Sziirkével a kozép- és kelet-eurdpai unids allamokat jeloltiik.
Forrds: Sajat szadmitasok az Eurostat (2019d) adatai alapjan.
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2. melléklet

Brutté héenergia-termelés az Eurépai Unid dllamaiban energiahordozdédnként 2006-ban (%)

EU BE BG CZ DK DE EE IE GR ES FR HR IT

Szilard tlizel6anyagok 250 0,0 349 56,2 18,2 299 2,2 - 995 - 3,5 0,0 0,8
Olaj- és olajtermékek 44 1,3 13,0 09 1,0 11 115 - 05 - 48 22 151
Gazok 379 61,1 453 32,1 185 452 279 - 00 - 359 872 644
Foldgaz 36,4 61,1 453 27,5 185 451 203 - 00 - 359 872 619
Gazszarmazékok 5 00 00 47 00 01 76 - 00 - 00 00 24
Nuklearis hasad6anyag 02 0,0 1,3 0,7 0,0 00 00 - 00 - 0,0 0,0 0,0
Megujulék 24,3 5,1 1,5 69 499 142 539 - 00 - 388 106 174
Nap 0,1 0,0 00 00 11 00 00 - 00 - 00 00 00
Biomassza és megujuld hull. 23,8 49 1,5 69 488 14,0 539 - 00 - 364 10,6 17,0
Szilard bioilizemanyagok 174 0,7 1,3 52 348 55/ 53,8 - 00 - 214 82 101
Biogaz 2 11 03 05 25 20 O01 - 00 - 09 25 39
Meguijulé telepiilési hull. 50 30 00 12 11,3 65 00 - 00 - 140 00 22
Folyékony bioilizemanyagok 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 - 00 - 0,0 0,0 0,8
Geotermikus 04 02 00 00 O01 02 00 - 00 - 24 00 04
Egyéb 83 325 40 33 123 96 45 - 00 - 170 00 23
Nem megujul6 hulladék 54 42 00 11 92 80 45 - 00 - 142 00 23
Ipari hulladék o6 14 00 03 O00 15 00 - 00 - 02 00 01
Telepiilési nem meggdjuld hull. 48 29 00 08 92 65 45 - 00 - 140 00 22
Hészivattyd 08 00 00 00 01 O00 OO0 - O00 - 03 00 00
Elektromos kazanok 0,1 00 00 00 o05 00 00 - 00 - 00 00 00
Kémiai foly.-okbél szarmazé hé 1,1 282 40 03 00 00 00 - 00 - 00 00 00
Egyéb forrasok 08 00 00 18 25 16 00 - 00 - 25 00 00
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 - 100,0 - 100,0 100,0 100,0
Nuklearis és meguijuldk egyiitt 244 51/ 28 76 499 142 539 - 00 - 388 106 174

(folytatas a kovetkezd oldalon)



2. melléklet (folytatas)

Cy /Lv LT LU HU MT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK

Szilard tiizel6anyagok 00 05 03 00 47 00 30 37 824 00 244 562 21,2 31,2 34 57
Olaj- és olajtermékek 00 01 08 07 02 00 107 63 12 10 85 18 124 48 22 25
Gazok 00/ 597 263 728 71,1 00 670 359 109 99,0 625 240 450 143 6,7 895
Foldgaz 00 59,7 263 728 659 00 66,7 355 72 990 62,0 240 446 135 40 874
Gazszarmazékok 00 00 00 00 52 00 03 05 37 00 06 00 04 08 27 21
Nukledris hasadéanyag 00 00 00 00 16 00 00 00 00 00 00 OO0 53 00 00 00
Megujulék 100,0 39,6 486 26,5 158 100,0 11,3 460 48 00 45 166 158 416 67,3 11
Nap 00 00 00 00 00 00 00 O01 00 00 00 00 O00 00 00 00
Biomassza és megujul6 hulladék 100,0 39,6 48,5 26,5/ 10,8 100,0 11,3 453 48 00 42 163 154 416 67,3 11
Szilard bioiizemanyagok 00 363 473 230 96 00 1,7 422 46 00 39 132 140 375 536 0.2
Biogaz 1000 33 02 35 031000 02 03 02 00 02 31 13 04 01 00
Megujulé telepiilési hulladék o0 00 10 00 09 00 94 28 00 00 00 00 02 36 123 09
Folyékony biolizemanyagok 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 01 00 00 1,3 00
Geotermikus 00 00 01 00 50 o00 OO0 O6 00 00 03 02 04 00 00 00
Egyéb 00 00 240 00 65 O0O0 80 80 07 00 00 14 03 81 204 12
Nem megtjul6 hulladék 00 00 21 00 22 00 80 79 05 00 00 14 01 29 116 1.2
Ipari hulladék o0 o00 06 00 13 00 00 34 01 00 00 14 00 02 03 00
Telepiilési nem megutijul6 hull. 00 00 16 00 09 00 80 45 04 00 00 00 O01 27 11,3 12
Hészivattyd 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 OO0 00 00 O00 21 84 00
Elektromos kazanok 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 OO0 00 00 02 00 04 00
Kémiai foly.-okb6l szarmazo hé 00 00 219 00 00 00 00 O01 02 00 00 00 00 26 00 00
Egyéb forrasok 00 00 00 00 43 00 00 00O 00 00 00 OO0 00 05 00 00
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0/100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nuklearis és megujuldk egyiitt 100,0 39,6 486 265 17,4 1000 11,3 460 48 00 45 166 21,1 416 673 11

Megjegyzés: Sziirkével a kozép- és kelet-eurdpai unios adllamokat jeldltiik.
Forrds: Sajat szamitasok az Eurostat (2019e) adatai alapjan.
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3. melléklet
Brutt6 villamosenergia-termelés Magyarorszagon energiahordozénként a NEKT tervezete szerint
a meglévd szakpolitikai intézkedések mellett, 2005-2030 (GWh)

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Nukledris hasad6anyag 13834 15761 15834 16182 16182 35314
Szilard tiizel6anyagok 7023 6234 6148 5172 3705 928

K&olaj (beleértve a finomitott gazokat is)* - - - - - -
Foldgaz (beleértve a szarmaztatott gazokatis)* 12949 12204 4961 6463 9704 8736

Biomassza és megujulé hulladék 1714 2174 1800 1766 1582 1506
Viz 202 188 230 225 225 225
Szél 10 534 701 713 212 0
Nap 0 1 123 2026 3606 4462
Geotermikus és egyéb megujulé energiaforrasok 84 262 429 443 435 427
Egyéb lizemanyagok (hidrogén, metanol) 0 0 0 0 0 0
Osszesen 35816 37358 30226 32990 35651 51598

* A foldgaz- és olajtlizelés 6sszevontan a gazer6miivek statisztikai soron lett megadva.
Forrds: ITM (2018b).

4. melléklet
Brutté villamosenergia-termelés Magyarorszagon energiahordozénként a NEKT tervezete szerint a
meglév szakpolitikai intézkedések mellett, 2005-2030 (%)

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Nukleéris hasaddanyag 38,6 42,2 52,4 49,1 45,4 68,4
Szilard tiizel6anyagok 19,6 16,7 20,3 15,7 10,4 1,8

K&olaj (beleértve a finomitott gazokat is)* - - - - - -
Foldgaz (beleértve a szarmaztatott gazokat is)* 36,2 32,7 16,4 19,6 27,2 16,9

Biomassza és megujul6 hulladék 4,8 5,8 6,0 5,4 4,4 2,9
Viz 0,6 0,5 0,8 0,7 0,6 0,4
Szél 0,0 1,4 2,3 2,2 0,6 0,0
Nap 0,0 0,0 0,4 6,1 10,1 8,6
Geotermikus és egyéb megujulé energiaforrasok 0,2 0,7 1,4 1,3 1,2 0,8
Egyéb lizemanyagok (hidrogén, metanol) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszesen 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 1000
Megujulok 5,6 8,5 10,9 15,7 17,0 12,8
Nukledris és megujulék egyiitt 44,2 50,6 63,2 64,7 62,4 81,3

Forrds: Sajat szamitasok az ITM (2018b) adatai alapjan.

5. melléklet

A magyarorszagi villamosenergia-rendszer beépitett teljesit6képessége energiahordozénként

a NEKT tervezete szerint a meglév szakpolitikai intézkedések mellett, 2015-2030 (GW)
2015 2020 2025 2030

Nuklearis hasaddanyag 2,000 2,030 2,030 4,430
Szilard tiizel6anyagok 1,167 0907 0,699 0,134

K&olaj (beleértve a finomitott gazokat is)* - - - -
Foldgaz (beleértve a szarmaztatott gazokatis)* 4,567 3,614 4,154 5,014

Biomassza és megujulé hulladék 0,295 0,357 0,335 0,395
Viz 0,057 0,057 0,057 0,057
Szél 0,329 0,329 0,099 0,000
Nap** 0,168 1,842 3,278 4,056
Geotermikus és egyéb megujulé energiaforrasok 0,104 0,110 0,110 0,110
Egyéb lizemanyagok (hidrogén, metanol) 0 0 0 0

Osszesen 8687 9246 10,762 14,196

* A foldgaz- és olajtlizelés 6sszevontan a gazer6miivek statisztikai soron lett megadva.
** A haztartasi méretii kiser6muvekkel egyiitt.
Forrds: ITM (2018b).
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6. melléklet
Brutt6 villamosenergia-termelés Magyarorszagon energiahordozénként a NEKT tervezete szerint az 4j
szakpolitikai intézkedések mellett, 2005-2030 (GWh)

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Nukledris hasad6anyag 13834 15761 15834 16182 16182 35314
Szilard tiizel6anyagok 7023 6234 6148 5064 2441 0

K&olaj (beleértve a finomitott gazokat is)* - - - - - -
Foldgaz (beleértve a szarmaztatott gazokatis)* 12949 12204 4961 6397 9179 7991

Biomassza és megujulé hulladék 1714 2174 1800 1874 1851 2164
Viz 202 188 230 225 225 225
Szél 10 534 701 713 212 0
Nap 0 1 123 2026 5838 7310
Geotermikus és egyéb megujulé energiaforrasok 84 262 429 443 539 520
Egyéb lizemanyagok (hidrogén, metanol) 0 0 0 0 0 0
Osszesen 35816 37358 30226 32924 36467 53524

* A foldgaz- és olajtlizelés 6sszevontan a gazer6miivek statisztikai soron lett megadva.
Forrds: ITM (2018c).

7. melléklet
Brutté villamosenergia-termelés Magyarorszagon energiahordozénként a NEKT tervezete
szerint az Uj szakpolitikai intézkedések mellett, 2005-2030 (%)

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Nuklearis hasaddanyag 38,6 42,2 524 49,1 444 66,0
Szilard tiizel6anyagok 19,6 16,7 20,3 154 6,7 0,0

K&olaj (beleértve a finomitott gazokat is)* - - - - - -
Foldgaz (beleértve a szarmaztatott gazokatis)* 36,2 32,7 16,4 19,4 252 149

Biomassza és megujul6 hulladék 48 58 60 57 51 40
Viz o6 05 08 07 06 04
Szél 00 14 23 22 06 00
Nap 0,0 00 04 62 16,0 13,7
Geotermikus és egyéb megujulé energiaforrasok 0,2 0,7 1,4 13 15 1,0
Egyéb lizemanyagok (hidrogén, metanol) 00 00 00 00 00 00
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Megujulok 56 85 109 16,0 23,8 19,1
Nukledris és megujulék egyiitt 442 50,6 63,2 652 68,1 85,1

* A foldgaz- és olajtlizelés 6sszevontan a gazerémiivek statisztikai soron lett megadva.
Forrds: Sajat szamitasok az ITM (2018c) adatai alapjan.

8. melléklet
A magyarorszagi villamosenergia-rendszer beépitett teljesit6képessége energiahordozénként
a NEKT tervezete szerint az 0j szakpolitikai intézkedések mellett, 2015-2030 (GW)

2015 2020 2025 2030

Nukleéris hasadéanyag 2,000 2,030 2,030 4,430
Szilard tiizel6anyagok 1,167 0,907 0,479 0,000

K&olaj (beleértve a finomitott gazokat is)* - - - -
Foldgaz (beleértve a szarmaztatott gazokat is)* 4,567 3,614 4,154 5,014

Biomassza és megujulé hulladék 0,295 0,357 0,370 0,449
Viz 0,057 0,057 0,057 0,057
Szél 0,329 0,329 0,099 0,000
Nap** 0,168 1,842 5307 6,645
Geotermikus és egyéb megujuld energiaforrasok 0,104 0,111 0,133 0,130
Egyéb lizemanyagok (hidrogén, metanol) 0 0 0 0

Osszesen 8687 9247 12,628 16,725

* A foldgaz- és olajtlizelés 6sszevontan a gazerémiivek statisztikai soron lett megadva.
** A haztartasi méretii kiser6miivekkel egyiitt.
Forrds: ITM (2018c).
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9. melléklet

A megujulé energiaforrasok hasznositasa céljabol beépitett magyarorszagi villamosenergia-

termel6 kapacitasok energiahordozénként a NEKT tervezete szerint az 1j szakpolitikai
intézkedések mellett (MW)

2015 2020 2021 2022 2025 2027 2030
Viz 57 57 57 57 57 57 57
Geotermikus energia 0 3 3 10 15 20 20
Nap 168 1842 2000 3000 5307 6 000 6 645
Szél 329 329 329 329 98,7 50 0
Szilard biomassza 295 357 357 357 370 370 449
Biogaz 80 80 80 80 80 80 80

Forrds: ITM (2018a: 24).

10. melléklet
Kozép- és kelet-eurdpai diverzifikaciés séma az orosz gazimportra

Diverzifikacid

| Belsé diverzifikacio | | Kiilsé diverzifikacio |

: X Gazfogyasztas csokkentése
Géztermelés | ||[Energia-|[Energiaha- '\Q Szektoralis diverzifikacid : ! |Gazimportforras- || Utvonal- vagy
novelése i takare- |[tekonysag |i[Belfoldi tiizel6a- ||Importra épiild | i i diverzifikacio tranzitdiv.
1| kossag i nyagokra vagy e- ||(pl.: szén, nuk- E:
' 'Inergiahordozokra ||learis hasado- |1,
i '[épiild (pl.: szén) ||anyag, aram) :i
Foldrajzi diverzifi- |[Foldrajzi diverzifikicio ||Mas nyugati FAK-tran- || Tranzitallamo-
kacio (Oroszorsza- |[nélkiil (orosz vallalatok- ||zitallamokon keresztiil ||kat elkeriild
gon kiviili allamok) ||kal) (pl.: Jamal-Eurépa) tengeri vezeté-
/ \ ken
| Orosz részvétellel | [Orosz Gazpromon kiviili orosz A Gazpromnak kii-
részvétel | |eladoval (pl.: az Itera a Balti-| {16nbz0 tipusu ellatasi
nélkiil kumban vagy elméletileg a ||szerz6dései vannak
Jamal LNG-bdl szallitasok)
Oroszorszag Oroszo. nem csak Fizikai diver- | [Szerz6déses Tobb mint egy | |Kiilonféle id6-
egyszerl tranzit- | |egy egyszerQ tranzit- | |zifikacid (pl.: | |diverzifikacio ||importérrel tavra szerz0dé-
allam (nem bizto- ||allam az iigyletben katari LNG (pl.: gaz Nor- | |van szerz8dés | |sek az adott
sitott a tranzit) Lengyelor- végiabol Cseh-| |az adott régids | |régids importor-
szagba) orszagba) orszagban (pl.: | |rel (14sd Magyar-
Litvaniaban) orszagon)

Reexport egy obskurus, intransz-

parens gazkozvetiton keresztiil (pl.:

Eural Trans Gas, Rosukrenergo)

Gazprom Schweiz)

Reexport egy 100%-0s Gazprom-
tulajdont cégen keresztiil (pl.:

Forrds: Sajat szerkesztés részben Balmaceda (2008, 2013) és Stern (2002) alapjan.
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