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Energiaellatas-biztonsag Lengyelorszagban™

Weiner Csaba2

Osszefoglalé

Lengyelorszag aranytalanul szénfiiggd, fenntarthatatlan dram- és hémixszel 1épett a huszonegyedik
szazadba. Ez az allapot csak nagyon lassan valtozik, annak ellenére, hogy gyors beavatkozasra lenne
sziikség. A tanulmany ezért egyfel6l az er6miivi flitbanyagok ellatasbiztonsagat értékeli a hagyomanyos
haromdimenziés megkozelitéssel, amely az elérhetGséget, a megfizethetéséget és a fenntarthatésagot
foglalja magaban, masfeldl az altalunk felallitott diverzifikdciés sémat alkalmazza a féldgazra, amely a
szén mellett a legérzékenyebb energiahordoz6é a lengyel erémivi ellatasbiztonsagot illetGen. A
haromdimenziés definiciét egy olyan allam ellatasbiztonsaganak az értékelésére hasznaljuk, amelynek
biztonsagiasitott energiapolitikdja van - alapvet6en az orosz gazellatds elérhet8ségével és
megfizethetGségével kapcsolatos problémaktél vald félelmek miatt. Az atomenergia esetében a politikai
megfontolasok zarjak ki, hogy orosz technolégiat alkalmazzanak, de a lengyel aggodalmak a kiilfoldi
megujulétechnoldgiatol valo fiiggséggel kapcsolatban is felmeriilnek. A tanulmanyban bemutatjuk, hogy
az energiapiaci helyzet, az intézményi kornyezet és a veszélyeket, a fiigg6séget és az Oroszorszagot illetd
percepciok hogyan befolyasoljak az ellatasbiztonsag dimenzi6i kozotti valasztast. Bar a szén szerepe
biztosan csokkenni fog, Lengyelorszag egyel6re csak annyira és akkor mozdul a fenntarthatésag
iranyaban, amennyire és amikor az EU-tagsaga megkdveteli. Nemcsak a szénipar ejti foglyul a lengyel
energiapolitikat, a geopolitikai megfontolasok is bebetonozzdk a széntdl valé fiiggést, ami viszont
alacsony energiaimport-fiigg6séget garantdl. A gaz esetében Lengyelorszag komoly lépéseket tett a
diverzifikacié érdekében a 2009. janudari orosz-ukran gazvalsag 6ta, és végiil eredményeket is ért el.

JEL-kéd: L71,1L95, 013, P28, Q4

Tdrgyszavak: Lengyelorszag, Oroszorszag, energiaelladtas-biztonsag, gazdiverzifikacid, atomenergia,
foldgaz, megujulok, készén, lignit

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

* A tanulmany a szerz6 korabbi munkain (Weiner, 2018, 2019) alapul.

t A tanulmany a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval késziilt.
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1. Bevezetés

A kozép- és kelet-eurdpai dllamokban kozos, hogy nagymértékben fiiggenek az orosz
energiaimporttdl, de kiilonb6zo lehetéségeik, valamint prioritasaik vannak, és ezért az
energiapolitikaik is kiilonboznek egymastél (Weiner, 2016). Ezek az eltérések nagyon
komoly gyakorlati jelent6séggel birnak. Az energiapolitikai dontések hataron atnyulo
kovetkezményekkel jarnak, ebben a komplex fligg6ségi rendszerben nem lehet figyelmen
kiviil hagyni mas orszagok energiapolitikait. Az ,egymast (it6” energiapolitikak ugyanis
konfliktusokhoz vezethetnek, illetve a regionalis egyiittm{ikodések akadalyai lehetnek. Az
egylttmiikodésnek kiemelt szerepe van az ellatasbiztonsag erdsitésében és a
diverzifikaciéban. A 2009. januari orosz-ukran gazvalsag! 6ta pedig nemcsak az uniés
allamok, hanem maga az EU is erdsen fokuszal az ellatasbiztonsagra és a regionalis
egylttmiikodésekre. A 2014-es ukrajnai események kovetkeztében Oroszorszag valodi
fenyegetésként jelent meg szamos eurdpai orszag szemében, az EU pedig egy olyan kiilsé
ellenséget talalt, akivel szemben egyesitheti az erejét (Overland, 2017: 126). Az EU 2015-
0s energiaunids keretstratégiaja szerint el kell tavolodni a fosszilis tiizel6anyagokon
alapul6 gazdasagtdl, ahol az energiaellatas kozpontositott, kinalatoldali megkdzelitésen
alapul, és amely elavult technolégiakra és talhaladott tlizleti modellekre éptl (Eurdpai
Bizottsdg, 2015). Az energiaunios keretstratégia djragondolna az Oroszorszaggal valo
energiakapcsolatokat is (Yafimava, 2015: 15). Az Eurdpai Bizottsag az energiaunio
érdekében szamos csomagot jelentett meg, és rendszeresen kozol jelentéseket az
energiaunio el6rehaladasardl. Anélkiil, hogy értékelnénk a régids allamokat, nem
érthetjik meg az energiapolitikai dontések mogott all6 okokat, valamint az
ellatasbiztonsagot és a gazdiverzifikaciot illetd6 eredményeket, és a folyamatok sem

befolyasolhatok.

A tanulmany egy olyan orszagban értékeli az erdmivi flit6anyagok ellatasbiztonsagat
és a gazdiverzifikaciot, amelynek hagyomanyosan rossz a viszonya Oroszorszaggal, és
biztonsagiasitott energiapolitikaja van. Mindkét koncepcié esetében a cél az volt, hogy
olyan modszertant taldljunk, amely mindegyik kozép- és kelet-eurépai allamra

alkalmazhaté, és ezzel lehet6vé valik az 6sszehasonlitas. A gaz azért van kiemelve, mert

1 A 20009 eleji gazvalsag egy emblematikus torténés. Ez volt az eddigi legstulyosabb gazbiztonsagi incidens
Eurépaban, s egyben az egyik legkomolyabb energiabiztonsagi tigy is (Stern, 2009).
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az EU-ban és kiilondsen Kozép- és Kelet-Eurépaban az egyik vagy a legérzékenyebb

energiahordozoé az er6miivi ellatasbiztonsagot illetGen.

A tanulmany szerkezete a kovetkezdképpen alakul. A 2. fejezetben bemutatjuk a
modszertant, majd a 3. fejezetben alkalmazzuk azt Lengyelorszagra, és ismertetjiikk az
empirikus eredményeket. Miutan roviden attekintettiik a lengyel aram- és hdémix
jellegzetességeit, értékeljik a szén, a megajulok, az atomenergia és a gaz
ellatasbiztonsagat Lengyelorszagban. A gaz esetében a diverzifikacids lehetdségeket és
eredményeket részletesen elemezziik. Végiil 6sszegziink, és kovetkeztetéseket vonunk le

(4. fejezet).

2. Modszertan

A tanulmany két modszertanra tdmaszkodik. Egyfel6l az erdmiivi flit6anyagok
ellatasbiztonsagat értékeli a hagyomanyos haromdimenziés megkozelitéssel, amely az
elérhetdséget, a megfizethet6séget és a fenntarthatésagot foglalja magaban, masfeldl az
altalunk felallitott diverzifikaciés sémat alkalmazza a foldgazra (1. dbra). Az
ellatasbiztonsag esetében a fokusz az els6dleges energiaforrasokon (szén, foldgaz,
megujulék és nukledris flitanyag) van a villamos energia (mint masodlagos
energiahordozd) termelése kapcsan. A tanulmany nem foglalkozik az olajtermékekkel,
mert azokat dontéen a kozlekedésben hasznaljak, az erémilivekben csupan a
tartalékolasnal van szerepiik. A hd kérdését is csak érintjiik. A gazdiverzifikaciot illetéen
azonban a teljes belf6ldi gazfogyasztast figyelembe vessziik. Sokféle diverzifikacios
lehet6ség létezik, és a kozép- és kelet-eurdpai valasztasi lehetdségek is nagyfoku

komplexitast mutatnak.

Az ellatasbiztonsagnak nincs egységes definicioja. Kiilonféle modokon lehet hozza
kozeliteni (1. tdbldzat). A Nemzetkozi Energiaiigynokség (IEA) szerint az

ellatasbiztonsag a folyamatos (megszakitas nélkiili) fizikai elérhetdség megfizethet6 aron,
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1. abra
Kozép- és kelet-eurdpai diverzifikaciés séma az orosz gazimportra
| Bels diverzifikacio | - " [ Kiilsé diverzifikacio |
Z Y __ Gdzfogyasztas csokkentése
Gaztermelés | }|Energia-||Energiaha- |\ Szektoralis diverzifikacio 1 |Gazimportforras- || Utvonal- vagy
névelése i|takaré-  ([t¢konysdg |i[Belfsldi tiizelda- ||[Importra épiilé | i diverzifikacio tranzitdiv.
1| kossag i Inyagokra vagy e- ||(pl.: szén, nuk- | !!
: '|nergiahordozokra ||learis hasado- | !
i '|épiild (pl.: szén) ||anyag, dram) || i
Foldrajzi diverzifi- |[Féldrajzi diverzifikacié ||Mas nyugati FAK-tran- |[Tranzitallamo-
kacioé (Oroszorsza- |[nélkiil (orosz vallalatok- ||zitdllamokon keresztiil ||kat elkeriild
gon kiviili allamok) ||kal) (pl.: Jamal-Europa) tengeri vezeté-
ken
——p
| Orosz részvétellel | [Orosz Gazpromon kiviili orosz A Gazpromnak kii-
részvétel | |eladoval (pl.: az Itera a Balti-| {16nb6z6 tipusu ellatasi
nélkiil kumban vagy elméletileg a ||szerz6dései vannak
Jamal LNG-bél szallitasok)
Oroszorszag Oroszo. nem csak Fizikai diver- | [Szerzdéses T6bb mint egy | |Kiilonféle id6-
egyszerl tranzit- | |egy egyszeri tranzit- | |zifikacio (pl.: | |diverzifikacid ||importorrel tavra szerzodé-
allam (nem bizto- ||allam az iigyletben katari LNG (pl.: gaz Nor- | |van szerz6dés | |sek az adott
sitott a tranzit) Lengyelor- végiabol Cseh-| |az adott régids | |régids importor-
szagba) orszagba) orszagban (pl.: | |rel (lasd Magyar-
Litvaniaban) orszagon)

Reexport egy obskurus, intransz-
parens gazkozvetiton keresztil (pl.:
Eural Trans Gas, Rosukrenergo)

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

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

tiszteletben tartva a kornyezetvédelmi aggalyokat (IEA, é.n.-a; Jewell, 2011: 9).2 A
tanulmanyban amellett érvelliink, hogy a kivalasztott modszertan biztonsagiasitott
energiapolitika mellett is valtoztatasok nélkiil alkalmazhat6: a politikailag motivalt

megkozelités e nélkiil is beépithet6 a koncepcidba.
A szakirodalom harom lehet6séget kinal a probléma megoldasara:
(1) Az els6, hogy ezek a megfontolasok egy tjabb dimenziot képezzenek.

(2) Egy kovetkezd opci6, hogy a geopolitikai megfontoldsok az elérhetéség

dimenzidjahoz kertljenek.

2 Az IEA nem haszndlja kovetkezetesen a definiciot: a fenti hAromdimenzids helyett (ijabban az eredeti (régi)
kétdimenzids koncepcidt alkalmazza (/E4, é. n.-b), mashol pedig mas klasszifikaciokat (/EA4, é. n.-c).
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1. tablazat
Az energiaellatas-biztonsag kiilonféle definicioi
1. Hagyomdnyos , tilélésalapt” definiciék
- Buzan et al. (1998)
2. Dimenziondlis klasszifikdcidk
- kétdimenzios definiciok: elérhetéség (availability) és megfizethet6ség (affordability; ar, koltség)
- Manners (1964), IEA (1985, é. n.-a), UNDP (2000) és Yergin (2006, 2011)
- harom- és sokdimenzio6s definiciék
- [EA (é. n.-a): elérhet6ség, megfizethetGség és fenntarthatdsag (sustainability)
- Hughes (2012): elérhetdség, megfizethetdség és elfogadhatdsag (acceptability)
- Wicks (2009): fizikai, ar- és geopolitikai biztonsag
- Elkind (2010): elérhet8ség, megbizhatdsag (reliability), megfizethetGség és kdrnyezeti
fenntarthat6sag
- APERC (2007): anégy ,A” (az angol megfelel6ik kezdSbet(iib6l): elérhet6ség, hozzaférhetdség
(accessibility), megfizethetség és elfogadhatdsag
- Sovacool-Mukherjee (2011): elérhet6ség, megfizethet6ség, technoldgiai fejlédés, fenntarthatosag és
szabalyozas
- EOP (2014): elérhet6ség, megbizhatdsag, megfizethetdség és geopolitikai megfontolasok
- Alhgjii (2007): gazdasagi, kornyezeti, tarsadalmi, kiilpolitikai, technikai és biztonsagi dimenziok
- Hippel et al. (2011): kérnyezet, technolégia, keresletoldali menedzsment, tarsadalmi-kulturalis
tényezdk és nemzetkozi kapcsolatok vagy katonai kockazatok
3. Eqyéb definicick
- Cherp-Jewell (2011): hdrom néz6épont: szuverenitas (sovereignty), robosztussag (robustness) és
ellenall6 képesség (resilience)
- Stirling (2007): rendszertulajdonsagok: stabilitas, tartdssag (durability), ellenallé képesség és
robosztussag
Forrds: Sajat gyfijtés.

(3) Egy harmadik javaslat, hogy a geopolitikai tényezdket valasszuk el az

ellatasbiztonsagtol, az ugyanis egy teljesen mas kérdés.

Ahogy az 1. tdbldzatbdl latszik, szamos példa van arra, amikor a politikailag motivalt
megkozelitést az ellatasbiztonsag kulon dimenzidjanak veszik. Ilyen Alhajii (2007) hat
dimenzidja (gazdasagi, kornyezeti, tarsadalmi, kiilpolitikai, technikai és biztonsagi
dimenziok), Wicks (2009: 8) haromdimenzids definicioja (fizikai, ar- és geopolitikai
biztonsag), Hippel et al. (2011) atfogd ellatasbiztonsagi koncepcidja (kornyezet,
technoloégia, keresletoldali menedzsment, tarsadalmi-kulturalis tényez6k és nemzetkézi
kapcsolatok vagy katonai kockdzatok) vagy példaul Obama elnok 2014-es
energiastratégiaja (All-of-the-Above Energy Strategy) (elérhetdség, megbizhatosag,
megfizethet6ség és geopolitikai megfontoldsok) (EOP, 2014: 20). Ezekkel szemben az
APERC (2007) négy ellatasbiztonsagi ,A”-ja a hozzaférhet6ség dimenzidja ala sorolja a
geopolitikai aspektusokat. Hughes (2012: 229) szerint viszont a hozzaférhet6séget nem
kell kiilon dimenziénak venni, mert az az elérhet6ség része. Ha ugyanis az energidhoz valé

hozzaféréssel gond van, akkor az tiikrozddni fog az elérhetéségben. Hughes (2012: 222)
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az altalunk kovetetthez hasonlé haromdimenziés modell mellett érvel, annyi
kilonbséggel, hogy a fenntarthatdsag helyett az elfogadhat6sagot hasznalja (mint az
APERC). Dickel et al. (2014) a gazzal kapcsolatban a fentieknél hatarozottabb allaspontot
képviselnek. Szerintiik a nemzetbiztonsagra leselked6 kiilonféle geopolitikai veszélyeket
el kell valasztani a gazellatas-biztonsagtdl, amikor az orosz gaztol valdé eurdpai
fligglségrdl beszéliink. Yafimava (2015) szintén kiillonbséget tesz a kereskedelmi és

geopolitikai szempontok kozott, amikor az eurdpai orosz gazfiiggéséget vizsgalja.

A harom lehetdséggel szemben ugy gondoljuk, hogy a politikai megkdzelités se nem
kiiléon dimenzid, se nem egy dimenzié része, se nem az ellatasbiztonsagon kiviili
szempont, hanem egy olyan befolydsolé tényezd, amely alapjan az elldtadsbiztonsag
dimenziéi kozotti rangsorolds torténik. Az energiapolitikai (ellatasbiztonsagrol és
diverzifikaciorél szolé) dontéseket ugyanis az ellatasbiztonsag dimenzidi kozotti
valasztasnak tekintjiik. Ugy véljiik, hogy ezeket a déntéseket alapvetéen harom
befolyasold tényezd hatarozza meg: (1) az energiapiaci helyzet (kereslet, kindlat, arak);
(2) az intézményi kontextus (els6sorban az EU szerepe a meghatarozé); tovabba (3)
fontos szempont, hogy a kormanyzatok a fiiggéséget hogyan kozelitik meg, milyen
percepcioik és varakozasaik vannak a veszélyeket illetéen, és milyen az Oroszorszaghoz
valé viszonyuk. Vagyis a politikailag motivalt megkozelités ez utébbi harmadik
kategoriaba esik. Természetesen a befolyasolé tényezdék szerepe id6ben dinamikusan

valtozik.

A tanulmanyban az ellatasbiztonsagot tagabb értelemben alkalmazzuk. Az EU viszont
szlikebb megkozelitésben nézi. Ez azt jelenti, hogy az EU a kiilonféle dimenziokat
altalaban nem az ellatasbiztonsag részének tekinti, hanem az unids energiapolitika 6

célkitlizéseinek, amelyek az ellatasbiztonsag, a fenntarthatdsag és a versenyképesség.3

Az er6miivi flitbanyagok ellatasbiztonsaganak és a gazdiverzifikacionak az értékelése

soran attekintjiik a lengyel energiapolitikakat, a vonatkoz6 nemzeti és unids

3 Az ,altaldban” hatarozo6szét azért hasznaljuk, mert nem mindig volt igy. Az Eurépai Bizottsag a 2000. évi
z6ld konyvében a fenti célkitizéseket az ellatadsbiztonsag részeként definidlta (European Commission,
2000). A versenyképesség célkitlizése alatt az EU a kompetitiv belsé energiapiacot érti, amely biztositja a
versenyképes és megfizethet6 arakat. A gyakorlatban a megfizethet6ség egy vildgosan artikulalt, de nem
kiilonvalasztott célkitlizés. S6t, szemben az Eurodpai Bizottsag 2006. évi z6ld kdnyvével (Eurdpai Bizottsdg,
2006), az energiaunié 2015-0s keretstratégiaja kiilon is megemliti, amikor leszégezi, hogy a cél az, hogy
biztonsagos, fenntarthatd, versenyképes és megfizetheté energiaval lassak el az uniés fogyasztékat (a
haztartasokat és a vallalkozasokat egyarant) (Eurdpai Bizottsdg, 2015).
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dokumentumokat, valamint a kormanyzati és egyéb érdekelt felek kozleményeit az
ellatasbiztonsagot (veszélyeket) és a gazdiverzifikaciét illet6en. Elemezziik a terveket,
valamint az erémivi flitéanyagok ellatasbiztonsaganak novelése és a gazdiverzifikacio
érdekében az elmult tiz évben tett eldrelépéseket, és megvizsgaljuk az ezek mogott allo
okokat. Mindazonaltal hangsulyozzuk, hogy bar a diverzifikaci6 az ellatasbiztonsag

erdsitésének az egyik eszkoze, a diverzifikacié 6nmagaban nem feltétleniil vezet ehhez.

3. Eredmények és diszkusszio

3.1. Valtoz6 arammix Lengyelorszagban

1990 6ta a végsd aramfelhasznalas és a teljes brutté aramtermelés Lengyelorszagban
felfelé ivel6 palyan halad (kisebb visszaesésekkel), mikozben a netté hdétermelés
csokkend tendenciat mutat (némi kilengéssel) (Eurostat, 2018c, 2018f). 2016-ban az
dramtermelés 166,6 TWh-ra ragott, mig a belfoldi felhasznalds 168,6 TWh-ra.
Lengyelorszag korabban nett6 aramexportér volt, de 2014-ben és 2016-ban mar netto
importdri poziciét vett fel.* A netté import 2 TWh-t tett ki (2. tdbldzat) (Eurostat, 2018e),
ami a fogyasztashoz képest elhanyagolhaté nagysaga.> Az importnak és az exportnak

inkabb szabalyozasi jelentdsége van (Ministerstwo Energii, 2018a: 13).

A lengyelorszagi aramfelhasznalas tovabb novekszik. A 2018 novemberében publikalt,

4 2016-ban Lengyelorszag dramimport-partnerei az aldbbi orszagok voltak: Németorszag (8 754 GWh),
Svédorszag (2 764 GWh), Litvania (1 034 GWh), Ukrajna (957 GWh), Csehorszag (505 GWh) és Szlovakia (3
GWh). Az exportiranyok a kovetkez6képpen alakultak 2016-ban: Csehorszag - 7 193 GWh, Szlovakia -
4 187 GWHh, Litvania - 440 GWh, Svédorszag - 176 GWh, és Németorszag - 15 GWh (Ministerstwo Energii,
2017:37).

5 Sajat szamitdsok az Eurostat adatai alapjan. A lengyel energiahivatal (URE) szerint az d&ramtermelés
nagysaga 162,6 TWh volt, mig a belf6ldi felhasznalas 164,6 TWh (URE, 2017: 11).



2. tablazat

Lengyelorszdg drammérlege, 2004-2016 (GWh)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Import 5312| 5002 4789 7761 9034| 7403| 6310 6780 9803| 7801| 13508| 14459| 14017
Export 14 605| 16188| 15775| 13109| 9703| 9594| 7664| 12022| 12643| 12322| 11342| 14793| 12018
Netté import -9293(-11186|-10986| -5348 -669| -2191| -1354| -5242| -2840| -4521| 2166 -334| 1999
Brutt6 termelés 154 159156 936 (161 742|159 348|155 305|151 720|157 657 {163 548 (162 139|164 580|159 059|164 944|166 635
Netto termelés* 140 789(143 615|147 685|145 393|141 498|137 908|143 457 (148913 (147 649|150 079|145 214|150 695|152 003
Végs6 felhasznaldsra elérhetd 104 193 (105 005(110 634|114 092|117 189|112 305|118 690(121 492 (122 169|123 557|125 347|127 819|132 839
Végs6 felhasznalas 104 193|105 005(110 634|114 092|117 189|112 305|118 690(121 492 (122 169|123 557|125 347|127 819|132 839
Osszes felhasznalas** 144 866 (145 750 (150 756|154 000|154 636|149 529|156 303|158 306 (159 299|160 059|161 225|164 610|168 634
Nettd import/6sszes felhasznalas (%)*** -6,4 -7,7 -7,3 -3,5 -0,4 -1,5 -0,9 -3,3 -1,8 -2,8 1,3 -0,2 1,2

* Nettd termelés = brutt6 termelés - erémiivek dnfogyasztasa.
** Osszes felhasznalas = brutté termelés + nettd import.

*#* A negativ szam nett6 exportot jelent.

Forrds: Eurostat (2018e) és sajat szamitasok.
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2040-ig szo0lo lengyel energiapolitika tervezete® szerint 2018 és 2040 kozott 1,7
szazalékos évi atlagos novekedésre lehet szamitani, ha az elektromos autdk’ altal
tamasztott keresletet és a h@szivattyukat is figyelembe vessziik. Ennek megfeleléen az
aramfogyasztas 2030-ban kozel 200 TWh lenne, 2040-ben pedig mar 230 TWh feletti.
2020 és 2040 kozott 40,4 szazalékkal ndne az aram iranti kereslet (Ministerstwo Energii,

2018c: 7).

2016 végén a lengyelorszagi villamosenergia-rendszer beépitett teljesitOképessége
41,4 GW volt (URE, 2017: 11). Az aramszektorbdl nagyon hidnyoznak a beruhazasok
(Berkenkamp et al, 2016: 1). A 2010-es évek kozepén az adatok azt mutattak, hogy a
turbinak 59 szazaléka 30 évesnél 6regebb. Tovabbi 16 szazalék volt 20 évesnél 6regebb,
de 30 évesnél fiatalabb, mig a maradék 25 szazalék volt Gjabb. A kazanoknal még rosszabb
a helyzet. Kiilonb6z6 adatok jelentek meg arrol, hogy mekkora beépitett kapacitast kell
potolni, de abban megegyeztek, hogy nagyon jelentés mennyiségrol van szo, és slirgésen
1épni kell (Ministerstwo Gospodarki, 2015: 16; Wierzbowski et al., 2017: 51; Ministerstwo
Energii, 2018a: 13, 2018c: 4).

A beruhazasok elmaradasa kovetkeztében aramkimaradasokat josolnak. 2015
augusztusaban a nagy hdéhullam, a szélmentes id§ és a szarazsadg miatt az iparnak
korlatoztak az aramellatast, illetve az exportot is visszavették (Reuters, 2015).8 A hideg
tartalékokat nem sikeriilt bevetni. Tovabbi problémak az oreg és teriiletileg egyenetlen
belfoldi atviteli halézat, az eloregedd elosztohaldzat, a hatarkeresztezések elégtelensége,
valamint a parhuzamos aramlas (loop flow) jelensége® Németorszaghol Lengyelorszagba

Németorszag miatt (Wierzbowski et al., 2017: 54-55; Ministerstwo Energii, 2018a: 18).

A lengyel allam jelentds részesedéseket tart fenn a négy legnagyobb energetikai

tarsasagban: haromban - a PGE Polska Grupa Energetyczna, az Enea és az Energa

6 Jelenleg még a 2009-ben elfogadott, 2030-ig sz416 lengyel energiapolitika van érvényben. A 2050-ig sz6l6
lengyel energiapolitika tervezetét el6szor 2014 augusztusaban publikaltdk, az utolsé verzié 2015.
augusztusi. A dokumentumot azonban a 2015-06s parlamenti valasztast kovet6en a Jog és Igazsagossag (PiS)
kormanya visszavonta (IEA, 2017: 24).

7 A 2040-ig sz616 lengyel energiapolitika tervezete szerint nagyon jelentés névekedés lehet az elektromos
autok szamaban: a 2020-ra vart 50 ezerrel szemben 2025-re mar egymilliét prognosztizal (Ministerstwo
Energii, 2018a: 36).

8 A szélmentes id6 a szélfarmok miatt volt kritikus, mig a szarazsag a szénerémiivek hiitése okan volt
kiilénosen problémas.

9 A villamos energia tényleges fizikai d&ramlasa az infrastruktira hidnya miatt nem a szerzédéses ttvonalat
koveti. A parhuzamos aramlas megakadalyozta az importot a 2015. augusztusi valsag soran (Schlandt,
2015).
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vallalatokban - tobbségit, egyben - a Tauron Polska Energiaban - kisebbségit. A négy
cégnek dominans szerepe van a lengyel arampiacon (Jankowska-Ancygier, 2017: 187).
Lengyelorszagban az energiapolitikat arra hasznaltak, hogy erdsitsék az allami tulajdonu
csoportok dominanciajat az egyének és a helyi kozosségek karara (Szulecki et al., 2015:
16).

A lengyelorszagi rendszervaltaskor szinte kizardlagos volt a szén szerepe (Szulecki,
2017: 7). Tobb mint két és fél évtizeddel késébb, 2016 végén a beépitett kapacitasok még
mindig 46 szazalékat adta a kdészén, és 23 szazalékat a lignit (Szulc, 2017). 2016-ban a
szilard tlizel6anyagok az aramtermelés 78,2 szazalékat biztositottdk, a megujulok
részesedése 14,0 szazalékot képviselt. 2016-ban a foldgaz részesedése 4,7 szazalékot tett

ki, szemben a 2001-es 0,9 szazalékkal és az 1990-es évek eleji 0,1 szazalékkal (3. tdbldzat)

(Eurostat, 2018e). Hasonléan: 2016-ban a hétermelés tobb mint 80 szazaléka szilard

3. tablazat
Brutté villamosenergia-termelés Lengyelorszagban energiahordozénként, 2004-2016 (%)

2004 /2005|2006|2007|2008|2009]|2010[2011|2012|2013|2014|2015|2016

Szilard tiizel6a.* 91,5| 90,4 90,9| 90,4| 89,4| 87,9| 86,6] 855| 83,0] 83,7| 81,4| 79,1| 78,2
Gazok 32| 42| 38 39 41| 41| 42| 47| 50| 44| 46| 54 63
Foldgaz 21| 33| 28] 28 30 32 30/ 36| 39 32| 33 39 47
Gézszarmazékok** 1,2 09 10 11| 11, 10 12| 11| 1,1} 1,2 1,3] 1,5 16
Olaj- és olajterm. 19, 18 18 18/ 18/ 18 18] 15| 1,3] 1,1 10 13| 14
Megujulék 31 35| 33| 38| 46| 61| 73| 83| 10,7] 10,7| 12,8] 141]| 14,0
Viz 24| 24| 19 18| 18] 20/ 22| 1,7 1,5 18] 1,7] 15| 16
Szél 01 o1 02/ 03] 05 07 11| 20| 29| 36| 48 66| 76
Nap 0,0/ 00/ 00 00 01
Biomassza és 06| 10 12| 16| 23| 34| 404 46| 62| 52| 63| 60 48

megujuld hull.

Szilard bioiizema.| 06| 09| 1,1 15 22| 32| 37 44 59 48| 58] 55 41

Biogaz 01 o1, o1} 01 02| 02 03] 03] 03] 04 05 05 06
Megujuld 0,0
telepiilési hull.
Egyéb foly. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
bioilizema.
Egyéb 02| 02/ 02| 02{ 01 00/ 01, 01| 01| 01| 01| 01 02
Nem megujulé 0,0, 0,0 00 00 00 00 00 00 00f 00 00 00 01
hulladék***

Kémiai foly.-okbol 0,0/ o0,0f 0,0/ 0,0 00 00 00 o021 0,0 01, 041, 041 0,0
szarm. ho

Egyéb forrasok 01| 02, 02, 01, 00 00 00/ 00f 00 00| 00 0,0 00

Osszesen 100,01100,01100,0{100,0/100,01100,01100,01100,01100,0/100,0{100,0/100,01100,0

* K8szén, lignit és ezek termékei.

** Kokszol6kemence-gaz, koh6gaz és egyéb visszanyert/djrahasznositott gazok.
*** [pari és telepiilési nem meguajulé hulladék.

Megjegyzés: Az tres cellak nulla értéket jelolnek.

Forrds: Sajat szamitasok az Eurostat (2018e) adatai alapjan.
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4. tablazat
Brutté héenergia-termelés Lengyelorszagban energiahordozénként, 2004-2016 (%)

2004|2005|2006|2007|2008(2009|2010|2011|2012|2013|2014 (2015|2016

Szilard tiizel6a.* | 89,3| 89,1| 88,7| 89,0/ 87,0/ 86,2| 85,4| 83,8| 82,2| 84,3| 84,0/ 81,3| 82,4

Gazok 77| 7,8 83| 75| 90| 85| 92| 10,0 99| 88| 9,0| 12,2| 10,9
Foldgaz 6,2 62| 57| 56| 61| 62| 62| 65| 67| 60| 60| 72| 7.2
Gazszarm.** 15| 16| 26| 19| 29| 23| 3,0 35| 31| 28| 31| 50| 3,7

Olaj- és olajterm. 2,00 2,0 20/ 19| 20/ 19| 20 1,3| 1,4 11| 12| 12| 1,2

Megujulok 0,7 08| 08| 12| 16| 32| 32| 45| 62| 53| 52| 46| 48
Biomassza és 0,7/ o8| 08 12| 16| 32| 32| 45| 62| 53| 52| 46| 48
megujulé hull.

Szilard 06| 07/ 08 12| 16| 3,2 3,1 45| 6,1 52| 50| 44| 46
bioilizema.

Biogaz 0,0/ 0,0/ 0,0 0,0 00 0,0 00 00 01 01| 0,1 02| 0,2
Megujuld 0,0 0,0/ 0,0
telepiilési hull.

Folyékony 0,0/ 0,0 0,0 0,0
bioiizema.

Egyéb 03| 03/ 03| 04 04 02| 03| 05| 04 05/ 06| 07 07
Nem megujuld 0,0, o0, o,0, o0 0,1, 0,1 0,1, 0,1 01| 0,1 01| 03] 0,5
hulladék***

Hészivattyd 0,0/ 0,0 0,0 0,0 0,0/ 00| 00 00

Kémiai foly.- 02| 02 02f 02 02 01| 0,2, 03| 02 03] 04 04| 0,2
okbdl szarm. hé

Egyéb forrasok 0,1 o1, o1 o0, o0, 0,0f 00 00 01 00| 0,0/ 00| 0,0
Osszesen 100,0(100,0{100,01100,0(100,0|100,0|1100,0(100,0{100,0/100,0\100,0|1100,0|100,0

* K6szén, lignit és ezek termékei.

** Kokszol6kemence-gaz, koh6gaz és egyéb visszanyert/dGjrahasznositott gazok.
*** Ipari és telepiilési nem meguajulé hulladék.

Megjegyzés: Az iires celldk nulla értéket jelolnek.

Forrds: Sajat szamitasok az Eurostat (2018f) adatai alapjan.

tiizel6anyagokbdl volt.1® A féldgaz mindossze korilbeliill 7 szdzalékos részesedést
tudhatott magaénak, mig a megajulék kevesebb mint 5 szdzalékkal jarultak hozza a
hétermeléshez (4. tdbldzat) (Eurostat, 2018f). A belfoldi széntdl valo fliggéség viszont
nagyon alacsony energiaimport-fligg6ségi ratat von maga utan, az egyik legkisebbet az

EU-ban.1!

10 Ez a hdétermelés (derived heat production) a kizarélag hétermeléssel foglalkozé fiitémivekre és a
kapcsoltan (egyiitt) hét és villamos energiat fejleszt6 flit6erémiivekre vonatkozik. A lakéépiiletek flitését a
kovetkez6képpen valositjdk meg Lengyelorszagban (2015-6s adatok szerint): tavhé - 41 szazalék, szilard
tiizelési kombi kazan - 23 szazalék, szilard tiizelés(i flit6kazan - 14 szazalék, szilard tiizelésii szobakalyha
- 6 szazalék, szilard tiizelésii kandall6 - 4 szazalék, kombi gdzkazan - 7 szazalék, fité gazkazan - 2 szazalék,
fix és hordozhat6é elektromos radidtor és padlofiités - 2 szazalék, egyéb technologidk - 1 szazalék. A
haszndlati meleg vizet a lakéépiiletekben az aldbbi médokon allitjak eld: tavhé - 30 szazalék, elektromos
bojler vagy melegit6 - 22 szazalék, gazbojler - 18 szazalék, kombi gazkazan - 8 szazalék, szilard tiizelést
kombi kazan vagy vizmelegit6 - 18 szazalék, egyéb technoldgidk - 1 szazalék, nincs csapbdl foly6 meleg viz
- 3 szazalék (Ministry of Energy, 2017: 113-114).

11 2016-ban Lengyelorszag a negyedik legkevésbé energiaimport-fiiggd uniés allam volt 30,3 szazalékos
részarannyal (Eurostat, 2018b).
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5. tablazat

Villamosenergia-termelés Lengyelorszagban energiahordozénként a 2040-ig sz416 energiapolitika

tervezete szerint, 2020-2040 (TWh)

2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Lignittiizelési erémii 54,3| 58,4 569| 30,3| 11,7
K&széntiizelésli erdmii - meglévd 33,1| 30,2| 24,5| 21,5| 15,5
K&széntiizelésii erdmi - 4j (tervezett és épités alatt 4ll6) 18,2 21,3| 20,6| 256| 25,0
K&széntlizelésti, kapcsoltan hét és villamos energiat termel6 23,2 22,3| 22,3| 21,9| 224
flit6erémii — meglévo és 1j
Atomer6mi 0,0 0,0 0,0 20,8| 41,5
Gazer6mi 3,7 9,3 94| 245| 26,8
Gaztiizelést, kapcsoltan hét és villamos energiat termel6 fiit6er6mi 5,8 6,5 96| 10,2| 11,2
Naper6mii 0,8 4,8 96| 14,7| 199
Szarazfoldi szélfarmok 14,7 | 16,0 13,7 4,9 1,8
Tengeri szélfarmok 0,0 00| 17,1| 23,3| 41,1
Egyéb megujulds erémiivek (biomassza, biogaz, viz) 95| 11,0| 14,1| 15,9 13,0
Egyéb kapcsoltan hét és villamos energiat termel6 flit6er6mii 1,7 2,0 2,0 2,0 1,9
Tartalék erémiivek (OCGT /gazolaj) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszesen 1650 181,8| 199,8| 215,6| 231,8
OCGT - nyilt ciklusu gazturbinas erémiivek (open cycle gas turbine).
Forrds: Ministerstwo Energii (2018c: 7).
6. tablazat
A lengyelorszagi villamosenergia-rendszer beépitett nett6 teljesit6képessége energiahordozdnként/
technolégianként a 2040-ig sz616 energiapolitika tervezete szerint, 2020-2040 (MW)
2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Lignittiizelési er6mi 7400| 7600 7600| 3800| 1500
K&széntiizelésii er6mii — meglévo 12700|11 100 9300| 5400 3100
K&széntiizelésii erdmii - Gj (tervezett és épités alatt 4ll6) 2500 3400| 3400 3400 3400
Ké&széntiizelés(, kapcsoltan hét és villamos energiat termel6 5450| 5210 5130| 5010| 5485
fliter6mi — meglévo és yj
Atomerémi 0 0 0| 2800| 5600
Gazerdmi 1500 2000] 4700| 7900| 9700
Gaztiizelésti, kapcsoltan hét és villamos energiat termel6 fit6er6ém| 1350 1520| 2200| 2330| 2745
Naperémii 900| 5200|10200|15200|20200
Szarazfoldi szélfarmok 6400 7000] 6000| 2100 800
Tengeri szélfarmok 0 0| 4600 6100]10300
Egyéb megujulés erémiivek (biomassza, biogaz, viz) 3400 3800| 4100] 4300] 4300
Egyéb kapcsoltan hét és villamos energiat termeld flit6er6mi 400 470 470 460 470
Tartalék eré6miivek (OCGT/gazolaj) 0 0 0] 3600] 5000
Osszesen 42 00047 300|57 700| 62 400| 72 600

OCGT - nyilt ciklusu gazturbinas erémiivek (open cycle gas turbine).
Forrds: Ministerstwo Energii (2018c: 5).

A 2040-ig szdl6 energiapolitika tervezete szerint 2040-ben a k6szén még mindig az

els6 szamu energiaforras lesz az aramtermelésben - 27,1 szazalékos részesedéssel. A

lignit viszont 5 szazalékra fog visszaszorulni. A kdszént a szél kovetheti a sorban 18,5

szazalékos részarannyal (szarazfoldi szélenergia — 0,8 szazalék, tengeri szélenergia - 17,7

szazalék), majd az atomenergia kovetkezhet 17,9 szazalékkal. Mig a meglévd
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szélerdmiiveket fokozatosan kivezetik a 2020-as évek masodik felétdl, addig a tengeri
szélenergia és az atomenergia Uj forrasok lehetnek a lengyel piacon. A f6ldgaz a negyedik
helyet foglalhatja el a sorban 2040-ben 16,4 szazalékkal, ami jelent6s novekedés a
jelenlegi alacsony sulyahoz képest. A fotovoltaikus napenergia az aramtermelés 8,6
szazalékat adhatja, mig a tobbi megujulé (biomassza, biogaz és vizenergia) 5,6 szazalékkal

részesedhet 2040-ben (5. és 6. tablazat) (Ministerstwo Energii, 2018c: 7).

3.2.Szén

A szénipar a lengyel ipar és gazdasag stratégiai eleme, ami az energiapolitikat
utfiiggéségre kényszeriti: a fosszilis tiizeléanyagokra épiil6 hagyomanyos rendszer, a
kozpontositott termelési létesitmények és a rugalmatlan fogyasztasi mintak fenntartasat
erdsiti folyamatosan (Jankowska-Ancygier, 2017: 186-187). Mindazonaltal fontos
kiilonbséget tenni a feketekdszén és a lignit kozott.12 Lengyelorszag a 10. legnagyobb
készéntermelé volt 2017-ben, és a legnagyobb Eurépaban (Statista, 2019). A lengyel
kdszénbanyaszat atalakitdsa 1990-ben kezdddott, de maig nem fejezddott be (Kamola-
Cieslik, 2017). A k6szénbanydaszat és az agazatban dolgozdk l1étszdma azonban jelentésen
csokkent. A termelés az 1990-es 151,3 millié tonnarodl 2016-ra 66,5 millié tonnara esett
vissza. Ugyanebben az id6szakban a foglalkoztatottak szdma 416 ezerrdl 85 ezerre
zsugorodott (PSG, 2017d), de a kd&szénbanyaszat kozvetleniill tovabbi 300 ezer
munkahelyért felel6s (Adamczewski, 2015). 2016-ban a kdszénfelhasznalas 74,2 millié
tonndra ruagott (PSG, 2017e), mikozben 8,3 millié tonna volt az import, az export pedig 9,1
millié tonnat tett ki. A k6szénimport egy viszonylag Uj jelenség. Hosszu évekig a lengyel
import csak bizonyos tipusokra korlatozodott: azokra, amelyek nem voltak elérhetdk az
orszagban, kiillonosen az alacsony foszfortartalmu kokszolhaté szén. A kétezres évek
elején viszont Lengyelorszag energetikai szenet is elkezdett importalni. S6t, 2008-ban
mar tobb készenet hozott be, mint exportalt. 2008 és 2016 kozott 2013-ban, 2015-ben és
2016-ban is nagyobb volt az import az exportnal (PSG, 2017b). A legjelentdsebb
importpartner Oroszorszag (Energetyka24,2017; Herold et al., 2017: 1). Vagyis a novekvo

szénimport fokoz6d6 orosz szénfiiggéséghez vezethet. De Lengyelorszag ezt a gaztol

12 Lengyelorszag szén- és széntermékmérlegét 1asd a 7. tdbldzatban.
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7. tablazat
Lengyelorszag szén- és széntermékmérlege 2016-ban (ktoe)

Szilard | Antracit | Kokszol-| Egyéb | Lignit/ | K6szén- | Kokszol6- | K6- |Barna-
tlzeld- haté bitu- barna- | brikett | kemence- |szén-| szén-
anyagok szén menes szén koksz kat- | brikett
készén rany

Brutto termelés 52092 9337 |31076 | 11679

Egyéb forrasokbol 216 216

(visszanyert/

Ujrahasznositott

termékek)

Import 5044 178 1541 3161 56 10 84 2] 13

Készletvaltozas 2 648 -10 143 2471 13 31

Export 10921 12 1700 4071 41 2 4745 347 2

Brutté belfoldi 49 079 156 9321 | 32852 | 11706 8 -4630 |-345| 11

felhasznalas

Ktoe - ezer tonna olajegyenérték.
Forrds: Eurostat (2018a).

eltéréen kezeli, mert konfliktus esetén az orosz szén teljesen helyettesithet6 lenne (Baca-
Pogorzelska, 2018). Ennek ellenére a kozelmultban aggodalomra adott okot
Lengyelorszag noévekvd mennyiségli (orosz) szénimportja, valamint a Donbaszbol
szarmazd, kozvetett modon illegalisan érkezé antracitbehozatal (Mitostawa Stepien, e-

mailes kozlés, 2018. augusztus 14.).

A lengyel készénbanyaszat gazdasagi, tarsadalmi és politikai vonatkozasaihoz a 85
ezer foglalkoztatott, az erds szakszervezetek és a magas allami tulajdonosi részarany
tartoznak (Schwartzkopff-Schulz, 2017: 2, 5; Wierzbowski et al., 2017: 5-7). A legnagyobb
problémak: a magas termelési koltségek, az alacsony termelékenység, a geologiai
tényezdk és az importszén mindsége a lengyelhez képest (Kamola-Cieslik, 2017: 254). A
kdszénipar er6sen fligg a tamogatasoktdl. A belfoldi termelési koltségekhez képest
alacsony nemzetkozi szénarak nehéz pénziigyi helyzetet teremtettek a
kdszénbanyaszatnak. A 2011 és 2015 kozotti jelentds csokkenést kovetéen azonban 2016
kozepe 6ta bizonyos mozgasok mellett a szénarak néttek (Trading Economics, 2018).
2016-ig a gazhoz viszonyitva a szén olcsébb volt, de mar nem, ha a szenet is a nemzetkozi

piacon veszik (Jonathan Stern, e-mailes kozlés, 2018. februar 7.).

Ebben a helyzetben a Jog és Igazsagossag ugy dontott, hogy megmenti és megvédi a
szénipart, modernizalja a meglévd szénerémiiveket, valamint Gjakat épit, ami tovabb
erdsiti a bezarodast (Wood et al., 2017: 3; Wierzbowski et al.,, 2017: 6.). 2017-ben azonban

fordulat volt érzékelhet6 a kormanyzat retorikajaban, amikor az energetikai miniszter
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egy széner6miiprojekt kapcsan azt mondta, hogy ez lesz az utolsé szenes beruhazas
(Ciepiela, 2017). A 2040-ig sz6l6 energiapolitika tervezete szerint a meglévd kdszenes
erdmivek kapacitasa a 2020-as 12,7 GW-r6l 2040-re 3,1 GW-ra esik vissza, az Uj
(tervezett és épités alatt alld) k6szénerdmivek beépitett teljesitménye a 2020-as 2,5 GW-
rél 2040-re 3,4 GW-ra n6, mig a kapcsoltan hét és villamos energiat fejlesztd kdszénalapu
flitéerémiivek kapacitasa stabilan 5 GW felett marad a vizsgalt id6szakban. Ennek
kovetkeztében - ahogy fent mar jeleztiik - a kdszén biztosithatja az aramtermelés 27,1
szazalékat 2040-ben, szemben a 2025-6s 40,6 szazalékos és a 2030-as 33,7 szazalékos
részesedésekkel (Ministerstwo Energii, 2018c: 5, 7). Mindegyik részarany nagyon magas

a kornyezeti fenntarthat6sag szemszogébdl nézve.

A lignit esetében Lengyelorszag 2017-ben a hetedik legnagyobb termel volt a vilagon,
és a masodik az EU-ban (Knoema, é. n.). A készénnel ellentétben a lignittermelés relative
stabil maradt, csak kismértékben csokkent: az 1991-es 69,2 millié tonnardl 2016-ra 60,2
millié6 tonndara (Szczepinski, 2016; Kasztelewicz, 2018).13 A foglalkoztatottak szama
viszont itt is jelentdsen visszaesett: az 1991-es 27 ezerrel szemben jelenleg nagyjabol 10
ezer f6 dolgozik a lignitbanyaszatban (Schwartzkopff-Schulz, 2017: 5). J6llehet az
agazatban kozvetlentil 100 ezer f6t foglalkoztatnak (Adamczewski, 2015). Az elérhet6ség
dimenzidjat illetéen ki kell emelni, hogy a szénnel szemben a lignitnek minimalis
kiilkereskedelme van Lengyelorszag esetében (ami f6ként Csehorszagra korlatozodik
[PSG, 2017a]), és a magantulajdonnak sokkal nagyobb a szerepe, mint a k&szénnél.
Csaknem az 6sszes lignitet a kiilszini fejtésti banyak melletti erém{ivekben hasznaljak fel
(Widera et al., 2006: 154). Az egyéni fogyasztdk szerepe nagyon csekély. Utobbiak foként
fiitésre hasznaljak a lignitet. A lengyel Allami Foldtani Intézet (PIG) 2017. janudri
kozleménye szerint a lignitbanyaszat 2022 utan drasztikusan csokkenhet, ha addig nem
allitanak uj készleteket termelésbe. A jelenlegi fogyasztas mellett korilbeliill 22 évig
elegendd a termeld mezdk készlete (PSG, 2017c). A lengyel Banyaszati Ipari és
Kereskedelmi Kamara (GIPH) elndke viszont 2018 elején azt allitotta, hogy ujabb
készletek kitermelése nélkiil egyszertiien elfogy a lignit 2030-ra (PSG, 2018). Ezérta 2040-
ig sz6l6 energiapolitika tervezete 1épéseket tenne e tekintetben (Ministerstwo Energii,

2018a: 10).

13 A lignitnek sokkal kisebb fiit6értéke van, mint a k6szénnek.



-16 -

Weiner Csaba / Energiaelldtds-biztonsdg Lengyelorszdgban

A megfizethet8ség dimenzidjaval kapcsolatban azt kell hangsulyozni, hogy a lignit
olcsobb, mint a hazai készén (Buchsbaum, 2018), és sokkal olcsobb lignitbdl aramot
termelni, mint k6szénbdl (Szczepinski, 2016; Szulc, 2017). A fenntarthat6sag dimenzidja
viszont arra figyelmeztet, hogy a lignittiizeléskor magasabb a szén-dioxid-kibocsatas,
mint a k6szénnél. Tovabba a lignitbanyaszat soran a kiilszini banyak 1étesitése tarsadalmi
konfliktusokhoz vezethet a mez8gazdasagi teriiletek felvasarlasa és a kornyezeti hatasok
miatt. EI6bbi esetben a felszini fejtés érdekében a vidéki lakossag egy részét el kell
koltoztetni, utobbiak kozé pedig a por, a zaj, a geoldgiai, hidrogeoldgiai valtozasok és a

medd6hanyok tartoznak (Widera et al., 2006: 156).

Bar a 2040-ig szo6lé energiapolitika tervezete szerint a lignit részesedése az
aramtermelésben drasztikusan zuhan 2040-re (5 szazalékot fog kitenni), még sokaig nagy
szerepe lesz: 2025-ben még 30 szazalék felett marad, de 2030-ra is csak 30 szazalékra
mérséklédik a részaranya. Csak ezutdn esik 2035-re 14,1 szazalékra. Ez azt jelenti, hogy a
k&szén és a lignit egyiittes részesedése 2030-ban 62,2 szazalékot fog elérni, miel6tt 2035-
re 46,1 szazalékra, 2040-re pedig 32,2 szazalékra csokkenne (Ministerstwo Energii,

2018c: 7).

Lengyelorszag volt a harmadik legnagyobb szén-dioxid-kibocsaté az EU-ban 2018-ban
(Eurostat, 2019). A 2040-ig sz0l6 energiapolitika tervezete 30 szazalékos csokkentést
rogzit 2030-ra 1990-hez képest (Ministerstwo Energii, 2018a: 6), ami nem tul ambiciézus
cél. A kozos kotelezettségvallalas keretében Lengyelorszagnak a 2021-2030 kozotti
id6szakban 7 szazalékkal kell mérsékelnie az tiveghazhatast gazok (UHG) kibocsatasat az
ETS-en kiviili 4gazatokban a 2005-06s szinthez viszonyitva, mikézben az unids célszam 30
szazalék (Council of the European Union, 2018). Honoré (2018b) szerint sok - 6sszesen 19
GW-nyi - széner6mi nem felel meg az ipari kibocsatasokrol sz4l6 unids iranyelvnek
(Eurdpai Parlament és Tandcs, 2010), s mikozben az UHG-kibocsatasi egységek EU-n
belili kereskedelmi rendszerének (EU ETS) jelenlegi, harmadik kereskedési idszaka

(2013-2020) aldl derogaciojuk van, a negyedik (2021-2030) al6] mar nem lesz.

3.3. Megujulok

A meguajuléknal az elérhetéség dimenzidja az idészakossdg (intermittency), a

valtozékonysag (variability) és a menetrendtartésag (dispatchability) kérdése kortl
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osszpontosul. Az aramszektor ugyanis halézatos iparag, ahol folyamatosan biztositani kell
a rendszer egyensulyat.1* A menetrendtartdsag arra vonatkozik, hogy az adott megujulé
tudja-e kovetni a fogyasztoi igények valtozasat. A szél- és fotovoltaikus erémiivek nem
menetrendtartok (non-dispatchable). Az id6szakossag és a valtozékonysag kozismert
aggalyok a megujulokkal kapcsolatban. Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
aramtermelési moédok kozul csak atomenergiaval és vizenergiaval lehet nagy
mennyiségben megbizhatd modon zsinéraramot termelni (Diesendorf, 2016). A
megujulékon kiviili vilagban, vagyis a fosszilis tlizelés(i er6miivek és az atomerémiivek
kozll az atomerémiivek és a szénerdmiivek tipikusan alaperémiivek, amelyek
zsinoradramot termelnek, vagyis folyamatosan iizemelnek, mig a gazer6miivek sokkal
rugalmasabbak, a keresletre reagalé csucseré6miivek lehetnek (Gonzalez-Salazar et al.,

2018).

Ezeken kiviil a technolégiaimport, illetve bizonyos nyersanyagok el6fordulasa is az
elérhetdséghez kapcsol6do tényezdk a megijuldknal (Dedk, 2018). Az el6bbieket illetéen
a kérdés, hogy a megujuldk legfeljebb mekkora részesedést szerezhetnek az arammixben.
Széles korben elfogadott felfogds ugyanis, hogy a nagy vizerémiivek kivételével a
megujuldk csak kiegészithetik a meglévd elektromos rendszereket, és hogy a meguijulék
részaranyanak van egy inherens felsé hatara (Hinrichs-Rahlwes, 2013: 90). A spektrum
egyik végén a régi modell all nagy, rugalmatlan alaperémiivekkel, mig a masik végén egy
Uj modell sejlik fel, amelyben a megdjuléknak dominans szerepiik van, és a kereslethez
rugalmasan tudnak alkalmazkodni. Az utébbi sz6sz0616i szerint ez lehetséges, amit mind a

gyakorlat, mind a szamitogépes szimulacidk alatamasztanak (Diesendorf, 2016).

A megfizethet6ség dimenzidja a tamogatasok sziikségességére koncentral. A
Nemzetkozi Megujuldenergia-iigynokség (International Renewable Energy Agency,
IRENA) altal gy(jtott adatok szerint viszont a 2017-ben lizembe allitott, bioenergiat
hasznosito erdmivek, vizer6miivek, geotermikus er6miivek és szarazfoldi széler6miivek
altal termelt aram teljesélettartam-koltsége (levelised cost of electricity, LCOE) a fosszilis
erdmiivekbdl szarmazd aram teljesélettartam-koltségére jellemzd tartomany alsé végén

volt (IRENA, 2018: 16).

14 Ez komoly terhet jelent az atviteli rendszeriranyiténak.
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A fenntarthatésag kérdése nem teljesen egyértelmli a megajuléknal sem, ugyanis a
nem fosszilis d&ramtermeld technol6gidk is okoznak UHG-kibocséatast 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 fenntarthat6sagi kérdések a tartalékenergia-ellatasi és energiatarolasi
igények miatt is felmeriilnek. A régi modellben ugyanis a tartalékenergiat fosszilis
tiizel6anyagok, tipikusan foldgaz tiizelésével biztositjak, ami UHG-kibocsatassal jar. Az

energiataroldshoz ugyancsak kapcsolédik emisszio.

Ahogy lattuk, az ellatasbiztonsag harom dimenzidja koziil a fenntarthatdsag
egyértelmlien mostoha helyzetben van Lengyelorszagban. Az energiafiiggetlenségi célok
és a szénalapi aramtermelés megdrzése érdekében Lengyelorszag keményvonalas
klimapolitika-ellenes. Ugy tiinik, hogy ha az EU fel6] nem lenne nyomas, akkor a lengyelek
nem lépnének a megujulokkal. Nincs erds alulrél jové mozgalom sem, ami tamogatna a
megujuldk fejlédését (Szulecki et al, 2015: 12-13, 15). A kormdanyzat és az allami
energetikai vallalatok kozotti szoros kapcsolatok is a meguajulék ellen hatnak,
akadalyozzak a kis- és kozepes vallalatok piaci szereplését (Jankowska-Ancygier, 2017:

183, 187).

Mindazonaltal n6tt a megujulok szerepe. A kétezres évek kézepén még 7 szazalék alatt
volt a részesedésiik a brutt6é végsd energiafelhasznalasban, tiz évvel kés6bb, 2015-ben

mar kozel 12 szazalék, de 2016-ban kismértékben csokkent a részaranyuk (8. tabldzat).

sz

2001-ben lépett életbe a gazdasagi miniszter azon rendelete, amely a zdldaram
minimumrészesedését az aramertékesitésben 2010-re 7,5 szazalékban hatarozta meg
(Figorski-Gula, 2009: 418; Jankowska-Ancygier, 2017: 188). Ez a lengyel csatlakozasi
szerz0désnek is része volt (Frost & Sullivan-PAlilZ, 2008). A megujuldk fejlodése
érdekében vezették be az igynevezett z6ld bizonyitvanyok rendszerét 2005-ben az 1997-
es energiatorvény modositasaként. Kiilon megujulotéorvényt csak 2015-ben hoztak. A

nemzeti megujuléenergia-hasznositasi cselekvési tervet 2010 végén fogadtak el, hat


https://www.tandfonline.com/author/Figorski%2C+Arkadiusz
https://www.tandfonline.com/author/Gula%2C+Elzbieta
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8. tablazat
A megujuldk részaranya és a 2020-as megujulés célok Lengyelorszagban, 2004-2016 (%)

2004|2005|2006({2007|2008|2009{2010(2011|2012{2013|2014|2015(2016|2020-as
cél

A megujulok 6,9 69 69| 69| 7,7 87| 93| 10,3| 10,9| 11,4| 11,5| 11,7| 11,3 15*%/
részaranya a 15,50**
brutt6 végso

energiafelhasz-

nalasban

A megujulokbol | 2,2| 2,7 3,0 3,5| 44| 58| 66| 82| 10,7| 10,7| 12,4| 13,4| 13,4| 19,13**
termelt aram
részesedése a
brutté aramfel-
hasznalasban

A megujulok 10,2( 10,2| 10,2| 10,5| 10,9| 11,5| 11,7| 13,1| 13,4| 14,1| 14,0| 14,5| 14,7 17,05**
részaranya a
flitésben és

hiitésben

A megujulok 14| 16| 1,7 16| 40| 53| 66| 68| 65| 66| 62| 56| 39 10*/
részaranya a 10,14**
kozlekedésben

* A 2009-es uniés megujuléenergia-iranyelv célszama.
** A 2010-ben elfogadott lengyel meguijuléenergia-hasznositasi cselekvési tervben rogzitett célszam.
Forrds: Eurostat (2018c), Ministry of Energy (2010: 21).

honappal késébb, mint azt a 2009-es unids megujuldéenergia-iranyelv megkovetelte volna

(Jankowska-Ancygier, 2017: 188-190).

A 2009-es unioés meguijuléenergia-iranyelvben 15 szdzalékos nemzeti célszam szerepel
2020-ra a megujulok részaranyara a bruttd végs6 energiafelhasznalasban (Eurdpai
Parlament és Tandcs, 2009). A 2010-es megujuldéenergia-hasznositasi cselekvési tervben
azonban Lengyelorszag 15,5 szazalékra novelte a vallalasat (Ministry of Energy, 2010: 21).
Lengyelorszag kezdetben minddssze 11 vagy esetleg 13 szazalékos meguajulds értéket
szeretett volna. Ezzel szemben sikeresen lépett fel a 2030-as kotelezd nemzeti megujulds
célokellen. A 2010-es megujuléenergia-hasznositasi cselekvési terva 2020-as cél elérését
a szélenergia fejlesztésével, a biomassza egylitt-tiizelésével és egy tovabbi nagy vizerémui
épitésével képzelte el, ami arra utalt, hogy tovabbra is a nagy, hagyomanyos dramtermeld

vallalatokra tamaszkodnanak (Jankowska-Ancygier, 2017: 190-191).

A 2018-as uniés meguajuldenergia-iranyelvben 32 szazalékos kotelezé6 EU-célt
hataroztak meg a megujulokra a bruttd energiafelhasznalasban, nemzeti célok nélkiil

(Eurdpai Parlament és Tandcs, 2018). A 2040-ig sz6l6 lengyel energiapolitika tervezete
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viszont 2030-ra mindéssze 21 szazalékos célt tartalmaz.!5 Ugy becsiilték, hogy ennek
érdekében a megujuloknak 27 szazalékos részesedést kell elérniiik az &ramtermelésben
2030-ra (Ministerstwo Energii, 2018c: 3). Az energiapolitika tervezete azt mutatja, hogy a
2030-as cél teljesitéséhez Lengyelorszag a fotovoltaikus napenergiara és a tengeri
szélenergiara szamit a 2020-as években. Azt feltételezik, hogy a fotovoltaikus napenergia
csak 2022 utan lehet gazdasagilag és miiszakilag érett, mig a tengeri szélenergia 2027-
ben keriilhet be az energiamérlegbe. A biomasszanak a fiitésben van a legnagyobb
potencidlja, de az aramtermeléshez is hozza fog jarulni (Ministerstwo Energii, 2018a: 42,

2018c: 9).

A megujulok 2006 és 2015 kozotti fejlédése a relative olcsé banki finanszirozason és a
vallalati finanszirozds novekvd részesedésén alapult, de ezek a forrasok elkezdtek
elapadni. Sok nem fizetd hitel van, f6ként a szélprojektekhez kapcsolddbéan. A meguajuldk
fejlédése ellen hat az allami politikdban a hosszu tavu perspektiva hianya, az ad hoc és

nem mindig dtgondolt szabalyozasok, a jogi bizonytalansag (IEO, 2018).

A kétezres és a 2010-es években nagyon jelentds valtozasok mentek végbe az egyes
megujuldk részesedésében a megijuldés aramtermelésben. 2007 el6tt a vizenergia volt a
legfontosabb. 2007 és 2014 kozott a szilard biomassza vezetett. 2015-ben a szélenergia
vette at a vezetd szerepet, miutan 2011-ben a masodik helyre jott fel. A napenergia viszont

egyeldre elenyészd (9. tdbldzat).

9, tablazat

Az egyes megujulé energiaforrasok részesedése a megijulds aramtermelésben Lengyelorszagban, 2004-
2016 (%)

2004|2005|2006|2007]2008({2009/2010]2011|{2012|2013|2014|2015]|2016
Viz 65,2| 55,6| 48,6] 41,8| 33,6| 26,4| 22,7| 183| 13,9| 13,8 11,9| 10,7| 10,5
Szél 37| 53| 72| 99| 12,7| 13,4| 16,4| 22,7| 26,6| 35,8| 38,0] 44,0/ 53,6
Nap 0,0{ 00/ 00 00 00[ 00/ 00 0,0 00] 00/ 00 03 06
Szilard biolizemanya.| 28,4| 36,3| 40,7| 44,6| 49,9| 56,5| 57,0| 55,5| 56,2| 46,3| 46,0| 41,0| 30,8
Egyéb megujulék 2,70 29| 36| 37 38 37 39 35 33 40 41| 41| 46
Osszesen 100,0(100,0(100,01100,0(100,0{100,0{100,01100,0{100,01100,0{100,01100,0/100,0

Megjegyzés: A vizenergia-adatok normalizaltak és nem tartalmazzdk a szivattyls erémiiveket. A
szélenergia-adatok szintén normalizaltak. A napenergia a fotovoltaikus és koncentralt napenergiat foglalja
magaban. Az egyéb megujul6khoz tartoznak a gdzhalmazallapotu és folyékony biolizemanyagok, a megujuld
telepiilési hulladékok, a geotermikus energia és az arapaly-, hullam-, tengeraram-energia. Sziirkével az
adott évben a legnagyobb részesedéssel rendelkez6 megujulé energiaforrast jeloltiik.

Forrds: Eurostat (2018d).

15 A 2009-es lengyel energiapolitika ugy vélte, hogy 2030-ra 20 szazalékos részarany valdsithatdé meg
(Ministerstwo Gospodarki, 2009: 13).



-21-

Weiner Csaba / Energiaelldtds-biztonsdg Lengyelorszdgban
3.3.1. Vizenergia

A vizenergia esetében az elérhet6ség dimenzidja a sziikos vizkészlethez (alacsony
csapadékmennyiség és magas parolgasi arany) kapcsolodik, ami a foldrajzi
elhelyezkedésnek koszonhetd. A potencial alacsony, de igy is csak nagyon korlatozottan
kihasznalt: nem haladja meg a technikai potencial 12 szazalékat (Majewski, 2013: 52-53),
és a 2040-ig szold energiapolitika tervezete nem is szamol jelent6s novekedéssel a
vizenergia-hasznositasban (Ministerstwo Energii, 2018a: 43). A vizenergia hosszu ideig a
f6 megujulé energiaforras volt, de csak azért, mert a tobbi megujulé nagyon gyengén
szerepelt. A potencial tobb mint 75 szazalékat a Visztula vizgy(ijto teriilete adja. A Visztula
onmagaban a potencidl felét képviseli. Az Oder a mellékfolyodival egylitt tovabbi 20
szazalékot jelent (Steller, 2012: 1).16 A szigori kornyezetvédelmi szabalyozas és a
politikai akarat hidnya akadalyozza a vizenergia terén valé el6relépést (Majewski, 2013:
53). A vizer6miivek esetében a fenntarthatdsdg alapvetéen a foldhasznalatra és az
élévilagra vonatkozik, de az életciklusuk egésze soran nézve a vizerémiveknek relative

magas lehet a kibocsatasuk (Union of Concerned Scientists, é. n.-a).

3.3.2. Biomassza

A biomassza szénnel valé egyiitt-tiizelése sokdig nagyon megérte a zold
bizonyitvanyok rendszerének koszonhetéen. Ez a megfizethetség dimenzidjanak
értékelésekor fontos szempont. A biomasszaimport is nétt, ami fokozta a lengyel
fligg6séget (Szulecki et al., 2015: 15-16; Wierzbowski et al, 2017: 58). Ez pedig az
elérhet6ség dimenzidjara hatott. A fenntarthat6sag dimenziojat illet6en tudni kell, hogy a
szén biomasszaval vald helyettesitése elvileg csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast, mert a
fa elégetése szén-dioxid-semlegesnek szamit, minekutan a kibocsatott szén-dioxidot a fa
az élete sordan mar megkototte, illetve az Ujonnan lltetett fa felhasznalja ezt.l? A

biomasszahoz hasonléan a biogaz is szén-dioxid-semlegesnek tekintendd. Ezzel

16 Vannak szivattyuds energiatarozés er6mivek is Lengyelorszagban.

17 Az Egyesiilt Kirdlysag Kérnyezetvédelmi 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 dramtermelés 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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kapcsolatban azonban 2018 juniusaban szakért6i véleményt adott ki az Eurodpai
Akadémiak Tudomanyos Tanacsadd Testiilete (European Academies’ Science Advisory
Council, EASAC), amiben azt hangsulyozzak, hogy az a felfogas, hogy minden bioenergia
szén-dioxid-semleges, tulsagosan leegyszeriisits, és ez Onmagaban, kontextustol
fliggetleniil nem jogosit fel az erd6hasznositas novelésére. A biomassza elégetése soran
felszabadul6 szén-dioxidot ugyanis valéban felhasznalja a fejl6d6 novényzet, de legjobb
esetben is évtizedek alatt (EASAC, 2018). A biomassza szallitasa és importja, vagyis a
tavolsag athidalasa szintén jelentésen hozzajarul a globalis felmelegedési potencialhoz, és
mas kornyezeti hatasai is vannak (Bowyer, 2012). Az egylitt-tlizelés radadasul csokkenti a
szénre tervezett kazanok hatékonysagot és élettartamat (Wierzbowski et al., 2017: 57-

58).

A z61d bizonyitvanyok rendszere nem darazta be a kiilonb6zé megujulotechnolégiak
kozotti kiilonbségeket (Jankowska-Ancygier, 2017: 189). Nem vette figyelembe az eltérd
kornyezeti hatast és fejlédési potenciadlt. Ennek kovetkeztében a zo6ld bizonyitvanyok
legnagyobb haszonélvezdi a nagy oreg vizerémivek és a hatékonytalan, biomasszat is
tiizel6 szenes er6miivek lettek, de a szarazfoldi szélfarmok és igy a kiilfoldi befektetdk is
profitaltak belble (Szulecki et al, 2015: 13-15). A 2015-6s megujulotérvény 2016-t6l
aukcids rendszert vezetett be (az els6 aukciora 2016. december végén kertilt sor), de
bizonyos korlatok mellett megtartotta a zéld bizonyitvanyok rendszerét a mar meglévé

megujulds létesitményekre.

3.3.3. Szélenergia

A szarazfoldi szélenergia esetében az elérhet6ség a hasznosithatd szélpotencialt és a
technolégiaimportot jelenti. A lengyelorszagi szélhelyzet relative idealis, de foldrajzilag
eltérd. Az északi és kozponti régiokban a legkedvezdbbek a koriilmények (Hajto et al,
2017). A lengyelorszagi beépitett kapacitas a 2001 végi mindossze 18 MW-rél 2016
végére 6,36 GW-ra ndtt, majd 2017-ben stagnalt. A 2017 végi 6,40 GW jol mutatja, hogy
megtort a trend (Statista, 2018). A 2016-ig tarto oriasi felfutasnak koszonhet6en azonban
Lengyelorszagban van a hetedik legnagyobb szélenergia-kapacitds az EU-ban

(WindEurope, 2019: 10).
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2016 kozepén lépett életbe a szélerdmi-beruhazasokrdl szo6l6 torvény (mas néven
tavolsagi torvény), ami drasztikusan korlatozza a fejlesztést - a szélfarmok
zajszennyezése miatti lakossagi panaszokra hivatkozva (Reuters, 2016). Ez az
ellatasbiztonsag fenntarthatésag dimenzidjat érinté probléma. Mivel a megujulok
novekedését a szélenergia hajtotta a 2017 eldtti néhany évben, ezért kérdéses lett, hogy
Lengyelorszag hogyan éri el a 2009-es uniés megujuldéenergia-iranyelvben rogzitett 15
szazalékos megujulds nemzeti részaranyt a brutt6 végso energiafelhasznalasban, ha nem
szamithat tovabbi novekedésre a szélenergia terén. A Jog és Igazsagossag-kormany ebben
a helyzetben kijelentette, hogy a geotermikus energiat és a biomasszat részesiti elényben.
Csakhogy a geotermikus energia gyerekcip6ben jar. Logikusan meriilt fel, hogy a
széntiizelésnek kedvezhet ez a helyzet (Kowalski, 2016), illetve a biomasszaval val6
egyltt-tiizelés és a biogazhaszndlat segithet elérni a célt (Easton, 2016). Végil 1épni
kellett, és 2018 nyaran a 2015-6s megujulds térvényen, valamint a 2016-0s szélerémi-
beruhazasokrol sz616 torvényen is enyhitettek, hogy a szarazfoldi és a tengeri szélenergia
ligye eldrelépjen (ICIS, 2018; Renewables Now, 2018; Richard, 2018). Ezeken tul a
megujulds torvény 2019. augusztusi mdédositasa is tAmogatolag fog hatni (Hanas-Pytko,
2019a, 2019b, 2019c; Dentons, 2019). A 2040-ig sz0616 energiapolitika tervezete szerint a
szarazfoldi szélenergia korlatozott, de fontos mértékli névekedést mutathat, am ennek
ellenére 2040-re csak kis részesedése lesz az arammixben (Ministerstwo Energii, 2018c:

7).

2015 végi adatok szerint a szarazfoldi szélfarmok tobbsége fiiggetlen termeldk
kezében van, a kapacitasok durvan 19 szazaléka tartozik allami cégekhez. 2015 végén a
dan Vestas volt alegnagyobb szerepl6 a turbinapiacon a beépitett kapacitasok alapjan (38
szazalékos részesedéssel), a spanyol Gamesa (jelenleg Siemens Gamesa) (14%) és az
amerikai GE (13%) el6tt (PSEW, 2016). A hasznalt turbinak Németorszagbdl és Daniabol
érkeznek (Friends Against Wind, 2016). A Lengyel Szélenergia-szovetség (PSEW) 2017-
ben az éves jelentésében arra panaszkodott, hogy a szélerdmi-beruhazasokrol szélo
torvény rendelkezései meggatoljak azoknak a meglévé szélfarmoknak a modernizaciojat,
amelyek nem teljesitik a minimumtavolsag kovetelményét, ami az esetek 99 szazalékara
igaz. Ha ugyanis nincs lehet8ség j turbinaalkatrészek beépitésére, akkor ez a hasznalt

elemek importjat fogja 6sztondzni (PSEW, 2017: 47).
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Tengeri szélerémiivi kapacitasok még nem léteznek Lengyelorszagban, de nagyon
jelentds remények vannak 2020 utdnra. A McKinsey & Company (2016) szerint
Lengyelorszag vezetd lehet, és a Balti-tenger ehhez kedvez6 feltételeket nyujt. Ugy vélik,
hogy 2030-ra 6 GW kapacitas kiépitése lehetséges. Ezzel szemben a lengyel Fenntarthat6
Energidért Alapitvany (FNEZ) 2018 elején azt allitotta, hogy 2030 végére 4 GW, 2035
végére pedig 8 GW tengeri szélenergia-kapacitas hozhat6 1étre (Offshore Wind, 2018). A
WindEurope-nak - korabban Eur6pai Szélenergia-szévetség (EWEA) - harom szcenaridja
van 2030-ig: a kozponti forgatokonyvben 3,2 GW szerepel, mig az alsé és felsd
forgatokonyv rendre 2,2 és 6 GW-ot tartalmaz (WindEurope, 2018b: 26). 2018 aprilisaban
a lengyel allami tulajdonu atviteli rendszeriranyitd, a PSE a tAmogatasarol biztositotta a
tengeri szélenergiat, amikor azt hangsulyozta, hogy 2026/2027-re 4 GW kapacitas
telepithetd (ennyi kapacitast képes a halézathoz csatlakoztatni), mig hosszabb tavon 8
GW johet szoba (O’Brian, 2018; Petrova, 2018). A 2040-ig sz616 energiapolitika tervezete
2030-ra 4,6 GW, 2035-re 6,1 GW, 2040-re pedig 10,3 GW kapacitassal szamol. A szdmok
azt mutatjak, hogy a kapacitaskihasznaltsag 2040-re meghaladhatja a 45 szazalékot
(Ministerstwo Energii, 2018c: 5, 10). Eur6pai kontextusban nézve: 2017 végén a beépitett
teljesitéképesség 15,8 GW-ra ragott, amibdl az Egyesiilt Kiralysag 43 szazalékot (6,8 GW)
képviselt (WindEurope, 2018b: 18).

Emellett az elérhetség dimenzidja a kilfoldi technoldgiat is magaban foglalja. Az
elmult években ebben 1ényeges valtozasok torténtek. Lengyelorszag fontos szerepld lett
az ellatasi lancban. Jelentds beruhazasokat hajtott végre a turbinaalapok, valamint a
telepitéshez és karbantartashoz hasznalt daruk és emel6hajok gyartasaban. A széliparban
mar 12 ezer {6t foglalkoztatnak. A Lengyel Szélenergia-szovetség elnoke 2018 aprilisaban
azt allitotta, hogy a lengyel vallalatok a tengeri szélfarmok épitéséhez sziikséges

részegységek 50 szazalékat képesek leszallitani (WindEurope, 2018a).

3.3.4. Fotovoltaikus napenergia

Fotovoltaikus energiatermelés szinte nem létezett 2014 el6tt Lengyelorszagban, 2015
6ta azonban jelentésen né. 2017 végéig tobb mint 29 ezer napenergia-rendszert
telepitettek 6sszesen 281,4 MW kapacitassal. Ezek tobbsége 40 kW-nal nem nagyobb

mikrolétesitmény. A 29 ezerbdl 589 rendszer (6sszesen 107,7 MW kapacitassal) volt a
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lengyel energiaszabalyozo6 hatosag altal engedélyezett (Pietruszko, 2018). A 2040-ig sz616
energiapolitika tervezete szerint a fotovoltaikus beépitett teljesitmény 2025-re 5,2 GW-
ra, 2030-ra 10,2 GW-ra, 2035-re 15,2 GW-ra, 2040-re pedig 20,2 GW-ra n6het. Mikézben
a fotovoltaikus energidnak lehet a legnagyobb kapacitasa 2040-ben, addig az
energiapolitika tervezete mindossze 10-11 szazalékos kihasznaltsaggal szamol
(Ministerstwo Energii, 2018c: 5, 9-10). Az elérhet6ség dimenzidja a napsugarzas
mennyisége mellett a technoldgiaimportot foglalja magaban. Lengyelorszagban
kortlbelill 1600 az évi napsiitéses 6rak szama, mig a vizszintes feliiletre érkezd éves
napsugarzas nagysaga 1080 kWh/m?2 (Renewable Market Watch, 2016). Vagyis a
napenergia természeti feltételei hasonléak, mint a fotovoltaikus kapacitasokban vilagelsé
Németorszagban (Majewski-Szymanek, 2012: 21). Ami a technolégiaimportot illeti, 2016-
ban a napelemes modulok 60 szazaléka volt lengyel termel6kt6l, csak a maradékot
importaltak. 2016-ban az importban Kina részesedése 36,3 szazalék volt, Németorszagé
24,8 szazalék. Az Egyesiilt Allamok részaranya jelentésen csokkent - Németorszag javara.
2016 volt az els6 alkalom, hogy egy ponton a német modulok atlagos nagykereskedelmi
ara alacsonyabb volt, mint a kinaiaké. A masik oldalon: a lengyel exportot részben a
lengyel termel6k moduljai (OEM-modulok) adjak, részben pedig a lengyel vallalatok altal
importalt modulok exportjabol all. Hollandia (OEM-export), Belarusz és Ukrajna voltak a

fébb kiviteli célorszagok 2016-ban (IEO, 2017: 6, 20).

A fenntarthatésagot illetben a nagy fotovoltaikus parkok és a koncentralt/
koncentratoros termikus nap(hdé)erémiivek (concentrated solar thermal power, CSP)
foldhasznalata mellett a fotovoltaikus cellak gyartasa soran hasznalt veszélyes anyagok
emelhet6k ki (Union of Concerned Scientists, é.n.-b). Bar Lengyelorszagban nincs
koncentralt naph6erdm{, ezekkel kapcsolatban fontos hangsulyozni, hogy a hiitésiik vizet

igényel, ami szintén fenntarthat6sagi kérdés.18

Osszegezve elmondhatjuk, hogy a lengyelek a lehet6 legkisebb kéltséggel probaltak
eddig a megujuldk szerepét novelni. A forrasok jellemzden a nagy energiavallalatokhoz
vagy a nagy kilfoldi befektet6khoz keriiltek. A szektorban a munkahelyteremtés
lehet8ségét javarészt elmulasztottak (Szulecki et al., 2015: 15), bar ahogy jeleztiik, az

18 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 kiilonféle er6miivek vizfelhasznalasaréllasd
Macknick et al. (2012).
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utobbi idében voltak ebben valtozasok. Jankowska-Ancygier (2017: 199) szerint a
megujulds politikat ugy alkottak meg, hogy az ne befolyasolja a hagyomanyos dramipart,

vagy legalabbis minimalizalja a valtozasokat.

3.4. Atomenergia

Lengyelorszagban nincs atomenergia-termelés, bar évtizedek 6ta tervben van. Egy
félbehagyott atomerdmi jelzi, hogy konkrét, de sikertelen 1épéseket tettek a multban.
1982-ben indult el az épitkezés a Gdanskhoz kozeli Zarnowiec mellett, amelyet a
rendszervaltaskor, 1990-ben a széleskorli tiltakozas hatasara leallitottak. Masfél
évtizeddel késébb a 2005-0s, 2025-ig sz416 energiapolitikdban megjelent a szandék az
atomenergiara: 2021-re vagy 2022-re akartak megvaldsitani (Latek, 2005; Ministry of
Economy and Labour, 2005: 54). Ezzel gyakorlatilag parhuzamosan, 2006-ban a litvanok
meghivtdk a lengyeleket a sajat projektjiikbe, annak ellenére, hogy Lettorszag és
Esztorszag ellenezte a lengyelek részvételét (World Nuclear Association, 2017). Késébb a
balti dllamok megegyeztek abban, hogy targyalasokat kezdenek az egyiittmiikodésrol
Lengyelorszaggal, és 2007-ben be is jelentették, hogy Lengyelorszag csatlakozna (World
Nuclear Association, 2017). Ez a regionalis projekt azonban elakadt (The Baltic Course,
2016). Kozben 2009 januarjaban hatarozatot fogadtak el a lengyel atomenergia-program
kidolgozasaért. Ezt 2009 novemberében a 2030-ig sz6l6 lengyel energiapolitika
elfogadasa kovette, ami tamogatta, hogy az atomenergia bekeriiljon a nemzeti
energiamérlegbe (Gawlikowska-Fyk-Nowak, 2014: 16; Ministry of Energy, 2009). A 2009-
es, 2030-ig sz016 lengyel energiapolitika az elsd blokkot mar 2020-ra varta, 2030-ra pedig
ezzel egylitt harom blokkot tervezett 6sszesen 4,5 GW nettd (illetve 4,8 GW bruttd)
kapacitassal (Ministerstwo Gospodarki, 2009: 15). 2009 januarjaban a lengyel kormany a
mar emlitett allami tulajdont PGE Polska Grupa Energetycznat, a legnagyobb lengyel
aramtermel6t nevezte ki az atomenergia-program létrehozasaért és végrehatasaért.
Ennek érdekében el6bb 2009 decemberében megalapitottak a PGE Energia Jadrowa (PGE
EJ) vallalatot, majd 2010-ben a PGE E]J 51 szazalékos és a PGE 49 szazalékos részvételével
életre hivtak a PGE E]J 1 specidlis célu vallalatot (PGE, 2011; World Nuclear Association,
2018). Tobb év targyalast kovetéen a PGE csak 2014-ben kotott részvényesi
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megallapodast az Enea, a KGHM Polska MiedZ és a Tauron Polska Energia vallalatokkal,1?
hogy azok 10-10 szazalékos részesedést szerezzenek a PGE E] 1-ben (PGE, 2014). Szintén
2014-ben fogadtak el a lengyel atomenergia-programot. Két atomerémii megépitését
céloztak meg egyenként mintegy 3 GW kapacitassal. Az els6 atomeré6mi elsd blokkjat
2025-re allitottak volna tizembe, mig a tobbi blokkot 2035-re (Ministry of Economy, 2014).
A 2050-ig sz0l6 energiapolitika tervezete gyakorlatilag ezeket a hatariddket ismételte
meg: az els6é blokk miikodését 2024-re varta, mig a teljes 6 GW-os kapacitast 2030 és 2035
kozottre (Ministerstwo Gospodarki, 2015: 20).

Ezt kovetben viszont az egész folyamat elakadt, elkezd6dott a projekt atméretezése, a
hatarid6k kitolasa, és a partnerek nekidlltak kiszallni a projekttarsasagbodl. 2017
aprilisdban a lengyel energetikai miniszter azt allitotta, hogy az els6, 1,2 GW-os
atomerdmi 2030 kortil lehet kész (Reuters, 2017b, 2017¢). 2017 szeptemberében ugyand
azt kozolte, hogy harom blokkot szeretnének épiteni 6téves ciklusokban, az elsé blokk
pedig 2029-re lenne meg (Reuters, 2017a).20 A 2040-ig sz6l6 energiapolitika tervezete
szerintaz 1-1,5 GW beépitett teljesitményi els6 blokk 2033-t6l tizemelne, a tobbi 6t blokk

- 0sszesen 6-9 GW kapacitassal - pedig 2043-ig 1épne be (Ministerstwo Energii, 2018a: 7).

2018-ban és 2019-ben szamos hir jelent meg a PGE jovdbeli szerepérdl, a masik harom
vallalatrdl és egy potencialis projektrésztvevordl, de gyakorlatilag semmi nem tortént.
2018 februarjaban a PGE azt mondta, hogy kész 0j partnerekkel egyiittm{ikodni. Ez
kevéssel azutan volt, hogy az allami tulajdonu lengyel PKN Orlen olajtarsasag arrol
beszélt, hogy vizsgalja az atomer6mi-projektet (Reuters, 2018a). Nem sokkal késdébb,
2018 majusaban a PGE ugy dontott, hogy felhagy a vezetd szerepével a projektben, és
inkabb a tengeri szélenergiara koncentral. Ugyanekkor a médiaban egy forras azt allitotta,
hogy a PKN Orlen a PGE helyére léphet (Barteczko-Goraj, 2018). 2018 majusaban a
lengyel energetikai miniszter megerositette, hogy a harom kisebbségi részvényes nem fog
részt venni a projektben, viszont hangsulyozta, hogy nincs dontés a PGE kiszallasardl, és
azt szeretné, ha a PGE meg0rizné a vezetd szerepét (Poland in English, 2018;

PolskieRadio.pl, 2018). Ezzel szemben 2018 novemberében mar arrol volt szg, hogy a PGE

19 Miként feljebb mar emlitettiik, az els6 egy tobbségi allami tulajdonu lengyel cég, mig a masik kett6ben
kisebbségi allami tulajdon van.

20 2017 marciusaban a lengyel Rzeczpospolita napilap arrél irt, hogy az Eurdpai Bizottsag azt javasolta
Lengyelorszagnak, hogy az atomenergiat vegye bele az energiamixébe: 2035-re 3,3 GW-ot, 2050-re pedig
8,2 GW-ot célozzon meg (Warsaw Voice, 2017).
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kivasarolna a harom partner 6sszesen 30 szazalékos részesedését (Frgczyk, 2018). Végiil
2019 aprilisaban a PGE bejelentette, hogy mégsem veszi meg a 10 szazalékos csomagokat
(BiznesAlert.pl, 2019). Mindazonaltal nincs végs6 dontés az atomerdmi megépitésérdol.
Nem tudni, hogy milyen finanszirozasi médot és technolégiat valasztanak, és mi lesz a

helyszin (World Nuclear News, 2019).

Az atomenergia esetében a geopolitikai befolyasol6 tényez6 a technologiai fligg6séggel
kapcsolatos. Ezek a megfontolasok kizarjak, hogy orosz technoldgiat alkalmazzanak,
mikdzben napjainkban a Roszatom megerdsitette a poziciéjat (Minin-Vicek, 2018). 2015
novemberében 6t szerepld fejezte ki az érdekl6dését az atomerémii-épitési tenderen vald
részvételre: az amerikai Westinghouse, a japan GE Hitachi, a kanadai SNC-Lavalin Nuclear,
a francia Areva és a dél-koreai KEPCO (World Nuclear Association, 2018). Az
atomenergianadl az elérhetéség dimenzidja egyrészt arra utal, hogy a flit6elemek
megfelel6 mennyiségben rendelkezésre Aalljanak, masrészt pedig a flit6elemek
diverzifikacidjara, vagyis hogy mastél is meg lehessen venni. Ezek azonban jelenleg még
nem értékelheték a lengyel esetben. A megfizethet6ség a megfelel6 finanszirozasi
modellre vonatkozik, amely megtériilést hoz, és az Eur6pai Bizottsag sem tekinti tiltott
allami tamogatasnak (Gawlikowska-Fyk-Nowak, 2014: 30). A fenntarthatésag
szempontjabol az atomenergia mellett sz6l a minimalis emisszio, ellene pedig a kiégett
flitéelemek kezelése, a radioaktiv hulladékok tarolasa. A biztonsagi (safety) kérdések a
2011-es fukushimai atomerdémii-baleset 6ta kiilonésen fontosak, bar az atomenergia
biztonsagosabb, mint azt az altaldnos kozvélekedés tartja (Breakthrough Institute, 2013).
Heinrich et al. (2016: 3) szerint a lengyel médiadban az atomenergia a lengyel
energiafliggdségi problémakra adott valaszként jelenik meg. Ha a biztonsag (security)
szempontjabol nézziik, akkor maga a projekt a biztonsagi szerepl6 (referent object), a
veszélyforras pedig az alacsony tarsadalmi elfogadottsag és a beruhazasi koltségek
novekedése lehet. A lengyel kormany ezért jelent6s médiakampanyt inditott, a
kozvélemény-kutatasok szerint pedig a lengyelek tamogatjak a projektet (World Nuclear
News, 2017). Masfeldl viszont a megujuloknak sokkal nagyobb tamogatottsaguk van

(Greenpeace, 2013).
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3.5. Foldgaz

Lengyelorszag a hetedik legnagyobb gazfogyaszté az EU-ban, 2016-ban 16,0 milliard
kobméterrel.2! A belféldi gaztermelés 2016-ban 4,2 milliard k6bméterre ragott, mig az
import 13,9 milliard k6bmétert, az export 839,3 millié kobmétert tett ki (Ministerstwo
Energii, 2017: 29). Annak ellenére, hogy jelentds gazfogyaszto, a gaz kis szerepet jatszik

Lengyelorszagban, bar részesedése néveked6ben van.22

Lengyelorszag még erdsen fligg az orosz gaztol, de ez mar valtozéban van (10.
tabldzat). A lengyel olaj- és gazipari tarsasag, a PGNiG ugy dontott, hogy a 2022-ben kifutd
hosszu tavu ellatasi szerzédését nem ujitja meg a Gazprommal. Helyette norvég gazt
vennének egy még nem létezd vezetéken, valamint cseppfolydsitott foldgazt (liquefied
natural gas, LNG) importalnanak az Gj LNG-terminalon. Ebben a célrendszerben a lengyel
gazszektor két dominans allami vallalata - a foldgaz lengyel szallitdsirendszer-

lizemeltetdje, a Gaz-System, valamint a PGNiG - jelentds szerepet kap.

10. tablazat
Alengyel gdzimport féldrajzi szerkezete 2016-ban és 2017-ben (%)

2016 2017
Oroszorszag 74,3 Oroszorszag 65,6
Németorszag 18,2 Németorszag 22,5
Katar (LNG) 6,9 | Katar (LNG) 10,0
Norvégia (LNG) | 0,6 | Csehorszag 0,7
Csehorszag 0,04 | USA (LNG) 0,6

Norvégia (LNG) 0,6

Forrds: Ministerstwo Energii (2017: 29), Ministerstwo Energii (2018b: 11).

A 2010-es évek elején sokan hittek Lengyelorszagban abban, hogy a belfoldi
gaztermelés jelent6sen novelhetd a palagaz révén (lasd belfoldi diverzifikacid), de a nagy
remények illazionak bizonyultak. Ezzel szemben a gaztermelés esik, évi 4 milliard
kobméterhez kozelit feliilrdl, ami a gazfogyasztas szlik negyede (Ministerstwo Energii,

2017: 29; Ministerstwo Energii, 2018b: 11).

21 2017-re nincsenek (millidrd) kobméterben adataink. Szamitasaink szerint a belfoldi gazfogyasztas 2017-
ben mar megkozelitette a 17 millidrd kébmétert (Ministerstwo Energii, 2018b: 11).

22 Mindekozben a vezetékes gazt hasznalé haztartasok felelnek a lengyelorszagi gazfogyasztas mintegy
negyedéért (Statistics Poland, 2018).
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Lengyelorszagban energiahatékonysag novelése nélkiili egyszeri takarékoskodassal
és hatékonysagnoveléssel is bdven van lehet6ség a gazfelhasznalas csokkentésére, illetve
a kereslet novekedésének a mérséklésére. Lengyelorszag 2030-ra 23 szazalékos
hatékonysagjavulast deklaralt a primerenergia-felhasznalasban a 2007-ben késziilt
elOrejelzésekhez képest (Ministerstwo Energii, 2018a), mig az EU-szintl indikativ

energiahatékonysagi cél 32,5 szazalék (European Commission, 2018).

Egy tovabbi opcid a gazkereslet csokkentésére a szektordlis diverzifikacio, de igy is
csak a fogyasztas emelkedésének a visszafogasa lehetséges. A szénnel val6 helyettesités
természetesen nem johet széba, hiszen éppen a szén szerepének a csokkentése az irany,
ez lehet a f6 tényez6 a gazkereslet novekedésében. Ehhez tobbek k6zott novelni kivanjak
az orszag vezetékes gazellatottsagat. Az idészakosan rendelkezésre all6 megujulok
novekvd sulya az dramtermelésben ugyancsak tobb gazt kivan, mert a gaztiizelési
erémiivek rugalmasan tudnak reagalni a kereslet és a kindalat valtozasara. Ezeken tul a
gazfelhasznalas a kozlekedésben is néni fog (Ministerstwo Energii, 2018a). Mas a helyzet
a hazai és importalt biomassza tiizelésénél az aram- és hétermelésben, amely elvileg
rendre belsd és kiils6 szektoralis diverzifikaciénak tekinthetd. Az atomerémii-épités
ugyancsak opci6é hosszu tavon, és az aramimport novelése szintén szamitasba jon - a

nuklearis flitéanyaghoz hasonléan - mint kiilsé szektoralis diverzifikacio.

A 2010-es években tényleg torténtek eldrelépések a foldrajzi gazimportforras-
diverzifikacidban. Lengyelorszag 2016-t6]l mar nemcsak vezetéken képes nem orosz gazt
importalni, hanem LNG formajaban is. Vezetéken keletrdl, nyugatrol és délrél tud gazt
venni, de a nyugati és déli hatarkeresztezéseken a kapacitasok korlatozottak (Weiner,

2019:15-16).

A 2009. januari orosz-ukran gazvalsagig csak egy emlitésre méltd interkonnektor volt
a nem Kkeleti iranyu gazvasarlasokhoz: a német-lengyel 6sszekottetés Lasow belépési
ponttal. A 2010-es években a nem keleti iranyu lengyel lehet6ségek bdviiltek: (1) az Uj
cseh-lengyel interkonnektor, a STROK, (2) az Oroszorszagho6l Belaruszon és
Lengyelorszagon at Németorszagig futd Jamal-Eurdpa gazvezetéken val6 virtualis
ellenirdnyt gazszallitasok, (3) német iranybdl a Laséwon keresztiili kapacitasbdvités és
(4) a $winoujscie-i LNG-terminal révén. Ha a virtudlis elleniranyu gazszallitasokat nem
vesszlk figyelembe, akkor a 2009 eleji gazvalsag 6ta évi tobb mint 6 milliard kobméter

pluszkapacitast hoztak létre. E hdromnak (az els6, a harmadik és a negyedik fejlesztésnek)
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koszonhetden évi 7 milliard kobméterre nétt a nem keleti importkapacitas (11. tdbldzat)
- szemben a 2017-es kozel 17 milliard kébméteres éves lengyel gazfogyasztassal. Ha
viszont a virtudlis elleniranyu gazszallitasokat is hozzaadjuk a fenti kapacitashoz, akkor

sokkal nagyobb nem keleti hatarkeresztezd kapacitast kapunk.23

11. tablazat
Uj hatarkeresztezd vezetékesgaz- és LNG-import-kapacitasok Lengyelorszagban a 2009-es orosz-ukran

gazvalsag ota

Kapacitas Az izembe helyezés

(millidrd kébméter/év) éve
Vezetékes
Cseh-lengyel 6sszekottetés (STORK) 0,5 2011
Virtualis elleniranyu kapacitasok a Jamal-Eurépa 8,2 2011-2016
gazvezetéken (5,5+2,7)*
Kapacitasbdvités a német-lengyel 6sszekottetésen 1,5 (0,9-rdl) 2012
Las6éwnal
LNG
A $winouj$cie-i LNG-terminal | 5 (3,7 millié tonna/év)** | 2016***

* Az elérhet6 informacidk szerint a virtudlis elleniranyt gazszallitdsokra évi 8,2 millidrd kébméter kapacitas
all rendelkezésre, amib6l 5,5 millidrd kébméter nem megszakithat6, 2,7 millidard kébméter pedig
megszakithato6 (Gaz-System, 2015; URE, 2017: 62). A Gaz-Systemt6l szarmazd anonim informacionk szerint
évi 6,1 milliard kobméter a fizikai technikai kapacitas, de a német oldali korlat miatt csak 5,5 milliard
kobméter kothetd le. A lengyel energetikai szabalyozd hatésag (URE) 2017-re 6,1 millidrd kobméter nem
megszakithaté kapacitasrol ir, mig megszakithatorol nem esik sz6 (URE, 2018: 148). Az URE (2017: 62)
szerint a 2016-0s és korabbi lengyelorszagi fejlesztéseknek koszonhetSen a technikai kapacitas a fizikai
elleniranyt gazszallitaisokhoz az érankénti 620 ezer kobméterrdl (évi 5,5 millidrd kobméter) 1,24 millié
kobméter/dérara nétt, mig a német oldal kotelezettséget vallalt arra, hogy 2017 janudrjatdl az drankénti 620
ezer kobméter helyett 700 ezer kobméter/éra nagysdgi nem megszakithaté kapacitast biztosit.24
Mindazonaltal az URE (2017: 62) ugy véli, hogy valsag esetén 6ranként csak 620 ezer kobméter gazt lehetne
Németorszag feldl fizikailag behozni. Az illetékes német szallitdsirendszer-lizemeltetd, a Gascade viszont
egy 2017. marciusi kézleményében azt hangsulyozta, hogy Lengyelorszag felé egy ideig nincs sziikség a
halézat bovitésére: 2014 aprilisatél 6ranként 620 ezer kobméter gaz szallithatd, de csak a kapacitasok
kicsivel tobb mint fele van lekdtve kelet felé - féként napi vagy havi alapon (Gascade, 2017). A Gaz-System
atanulmany lezarasakor az URE altal ismertetetthez hasonlé (7 700 000 kWh/éra) nem megszakithat6 napi
kapacitast hirdetett meg, de emellett megszakithaté alapon tovabbi nagyon jelentds (14 070 207 kWh/éra)
- a nem megszakithaté technikai kapacitas csaknem duplédjara riagé - napi kapacitast is felajanlott (Gaz-
System, 2019).25

** 1 milli6 tonna LNG = 1,36 milliard kobméter foldgaz.

*** A kereskedelmi szallitasok kezdete.

Forrds: Sajat szerkesztés.

Ezeken kiviil még egy sor vezetékes terv, projekt van: (1) a Dania és Lengyelorszag

kozotti gazszallitashoz sziikséges interkonnektor, a Balti vezeték (Baltic Pipe); egy 4j (2)

23 Ez utébbi 6sszkapacitas és a hazai gaztermelés 6sszegét érdemes az éves gazfogyasztashoz viszonyitani.
24 Szamitasaink szerint a 620 ezer kdbméter/dra 5,4 millidard kobméter/évnek, a 700 ezer kobméter/éra
6,1 milliard kobméter/évnek, az 1,24 milli6 kébméter/éra pedig 10,9 millidrd kébméter/évnek felel meg.
25 Szamitasaink szerinta 7 700 000 kWh/6ra 5,9 millidrd kobméter/évet, miga 14 070 207 kWh/éra 10,7
millidrd kobméter/évet jelent, ha 1 kobméter/6ra 11,15 kWh/éraval egyenld (Gaz-System, 2012).
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lengyel-ukran és (3) lengyel-cseh (STORK II.) 6sszekottetés; valamint az els6 (4) lengyel-
szlovak és (5) lengyel-litvan (GIPL) 0Osszekottetés. A legfontosabb féldrajzi
forrasdiverzifikaciés projekt az Eszaki kapu (Northern Gate), amely a Balti vezetéket és a
SwinoujScie-i LNG-terminalt foglalja magaban, és az orosz gazimport besziintetését
szolgalna 2022-re. De dontés van a meglévd visszagazosito 1étesitmény kapacitasanak a
bévitésérdl is (12. tabldzat). A fenti projekteket tipikusan uniés pénzekkel tamogattak,
illetve jogosultak voltak ra. A kiilonféle pénziigyi tamogatasok az (unios) intézményi

kornyezet fontos részét képezik.

12. tablazat
Tervek és projektek a hatarkeresztezd vezetékesgaz- és LNG-import-kapacitasok novelésére
Lengyelorszagban

Betaplalasi Kiadasi Statusz: Az izembe
kapacitas kapacitas végsé | helyezés varhato
(milliard (milliard  |beruhazasi éve
kobméter/év) | kobméter/év) | dontés
Vezetékes
Lengyel-ukran 6sszekottetés 5 5 Nem 2022
Lengyel-cseh 6sszekottetés I1. (STORKI1.) 6,5 5 Nem 2022
Lengyel-szlovak 6sszekottetés 57 4,7 Igen 2021
Lengyel-litvan dsszekottetés (GIPL) 1,7 2,4 Igen 2021
Balti vezeték (ddn-lengyel 6sszekottetés) 10 3 Igen 2022
LNG
A $winoujscie-i LNG-terminal Gjragazosito 7,5 Igen 2022
kapacitdsanak a novelése (10%) (Nem) (2030%)

* A 2040-ig sz0616 lengyel energiapolitika tervezete szerint (Ministerstwo Energii, 2018a: 24).
Forrds: Sajat szerkesztés a Gaz-System adatai alapjan.

Bar a végs6 beruhazasi dontést mar 2018. november végén meghoztak a Balti
vezetékre, még meg kell tolteni az évi 10 milliard kobméteres kapacitasu vezetéket?6 és
vevot kell talalni a Lengyelorszagnak felesleges mennyiségre. Ha a Balti vezeték évi 10
milliard kobméteres kapacitasat az el6bb emlitett évi 7 milliard kobméteres eddigi nem
keleti kapacitashoz hozzaadjuk, akkor az igy kapott évi 17 milliard kobméteres nem orosz
importkapacitas durvan a 2017-es lengyel gazfogyasztasnak felel meg. Ehhez az évi 17
millidrd kobméteres kapacitashoz kell hozzaszamitani a Jamal-Eurdépan keresztiili

virtualis ellenirdnyu gazszallitasokat, és ezt egészithetik még ki a fent felsorolt projektek.

26 Lengyelorszag évi 2,5 millidrd kobméter gazt tervez kitermelni a norvég kontinentdlis talapzaton,
szemben a 2017-es mintegy 550 milli6 kobméterrel (Borkowska, 2019).
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A PGNiG-nek 6t hosszu és egy kozéptava LNG-ellatasi szerzédése van, ezeken kiviil
pedig a spot piacon is vasarol (2. dbra).2” A PGNiG altal kozzétett diagram szerint az LNG-
vasarlasok 2022-ben durvan 3,5 milliard kobmétert érhetnek el (ez az Ujragazositott
mennyiség), mig 2023-ban 8 milliard kébméter kortli mennyiséget, 2024-t6] pedig évi
mintegy 10,5 milliard kobmétert. Ekkora volument nem képes a lengyel LNG-1étesitmény
visszagazositani, a kapacitasat ugyanis 2022-re csak évi 7,5 milliard kobméterre novelik,
mig az évi 10 millidard kobméter céldatuma 2030. De a PGNiG nem is szeretne ekkora

mennyiséget behozni (PGNiG, 2019).

2. abra
Alengyel LNG-import forrasai, 2016-2028 (millidrd kobméter)*

2016 20177 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

[l Port Arthur LNG [] Venture Global LNG B Spot

[] Cheniere [] centrica [0 Qatargas

*2019. januar végi allapot szerint.

FOB (delivered ex-ship, leszallitva hajorol torténé atadassal): A vevd biztositja a tankhajét. A koltség- és
kockazatviselés attol kezdve a vevdé, hogy az elad6 atadta az LNG-t a termindljan.

DES (free-on-board, koltségmentesen a hajé fedélzetén): Az eladd gondoskodik a tankhajoérdl, és az LNG
tulajdonjoga a vev6 kikot6jében szall at a vevore, addig minden koltség és kockazat az eladot terheli. A DES-
szallitmanyokat a lengyel piacra szanjak, a FOB viszont lehetdséget ad a kereskedésre.

Forrds: PGNiG (2019).

Az elérhetdség azonban csak egy dimenzioja az ellatasbiztonsagnak, komoly kérdések

mertilnek fel a megfizethetdséget illetden. 2018-ban a PGNiG amellett kardoskodott, hogy

27 Az alabbi szerzddéses adatok a PGNiG honlapjarél szarmaznak.
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a norvég import nem lesz dragabb, mint a Gazprom altal Lengyelorszagnak eladott gaz
(Elliott-Easton, 2018). Csakhogy ez nehezen elképzelhet6. Lengyelorszag valdsziniileg
csak nagyon dragan fog norvég gazhoz jutni, részben azért, mert a norvégok is tudjak,
hogy nincs alternativa a Balti vezetéken keresztiili importhoz, részben pedig a koltséges
Uj infrastruktira miatt (Jonathan Stern, e-mailes kozlés, 2019. marcius 15.). Amikor a
katari szerz6dést alairtak, akkor az az egyik legdragabbnak szamitott a vilagon (Jonathan
Stern, e-mailes kozlés, 2013. januar 14.). Az6ta viszont a katari LNG ara csokkenhetett az
olajarak esésének és a Kkedvezményeknek Kkoszonhet6en. Hasonléan: az
arversenyképesség az amerikai LNG importjanal is probléma lehet. Ezzel szemben a
PGNiG elnoke azt allitja, hogy az amerikai LNG tobb mint 20 szadzalékkal olcsobb lehet,
mint az Oroszorszagbol jovo vezetékes gaz.28 Az viszont nem viladgos, hogy hogyan kell ezt

a szamot értelmezni.

A megfizethetdséggel kapcsolatban tovabbi probléma a lengyelorszagi versenypiac
hidnya. A meglév6 hatarkeresztezd kapacitdsok és az integralt gazkereskedelmi piacok
hozadékai alapjan Peters (2018) - Sternnel 6sszhangban - megkérddjelezi mind a Balti
vezeték, mind az LNG-kapacitas-bdvités gazdasagi értelmét. A nyugati irany importhoz
ugyanis rendelkezésre all a virtudlis elleniranyd gazszallitas, amihez tarsulhatna még a
meglévl interkonnektorok kapacitasbdvitése. Mindez a fenti projektek koltségének

toredékéért megvaldsithato lenne (Jonathan Stern, e-mailes kozlés, 2019. aprilis 3.).

Végiil a legutolsé diverzifikaciés forma: a tranzit- vagy utvonal-diverzifikacid.
Lengyelorszagnak lehet6sége lett volna a tovabbi tranzitdiverzifikdciéra az
Oroszorszagot a Balti-tenger alatt Németorszaggal osszekotd Eszaki Aramlat (Nord
Stream) révén, de nem kért ebbél. A lengyelek élesen tamadtak az Eszaki Aramlatot és az
Eszaki Aramlat 2 projektjét. Az Eszaki Aramlat 2, valamint az Oroszorszag és Torokorszag
kozotti fekete-tengeri Torok Aramlat (TurkStream) megvalésulasa ellenére folytatédhat

a gaztranzit a Jamal-Eurdpa gazvezetéken.

28 A tobb mint 20 szazalék 2018 oktéberében hangzott el (wGospodarce, 2018). 2018 novemberében a
Cheniere-vel kotott szerz6dés kapcsan 20-30 szazalékroél szo6lt a PGNiG elnoke (Jakdbik, 2018). Egy 2019.
februar eleji prezentaciéban a PGNiG egy masik képvisel6je a PGNiG LNG-szerzddéseire altaldban véve
tlintetett fel 20-30 szazalékos arelényt a Gazprom araihoz képest (Woszczyk, 2019).
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4. Osszegzés és Kovetkeztetések

A tanulmany a haromdimenziés megkozelitést hasznalja az erémivi fiitéanyagok
ellatasbiztonsaganak értékelésére egy olyan orszag esetében, ahol az energiapolitika
biztonsagiasitott. Azt talaltuk, hogy a befolydsolé tényez6k koziil az energiapiaci
viszonyok mellett nemcsak a geopolitikai befolyasolé tényez6, hanem az unios intézményi
kontextus is nagyon nagy szerepet jatszik a lengyel esetben. A geopolitikai faktor miatt a
lengyelek félnek (1) az orosz gazellatas elérhetdségével és megfizethetGségével
kapcsolatos problémaktél, valamint (2) a kiilféldi (német) technoldgiai fiiggdségtdl a
megujulds energiatermelésnél, mig (3) az atomenergianal az orosz szerepet zarjak ki a
geopolitikai megfontolasok. A geopolitikai befolyasol6 tényez6 tulhangsuilyozasa azonban
szuboptimalis energiapolitikai dontésekhez vezethet. A multban az energiapiaci tényezdk
er6sebbnek bizonyultak a megfizethet6ség dimenzidjanak a priorizalasa miatt, de ebben

valtozasoknak lehetiink szemtanui.

A lengyel aramszektor nagyon oOreg létesitményekbdl all, és a fenntarthatésag
szempontjabol alkalmatlan a 21. szazadra. Ugy tiinik, hogy szinte minden energiapolitikai
1épés arrairanyul, hogy a szén szerepét megérizzék ameddig, illetve amennyire csak lehet,
és Lengyelorszag csak annyira és akkor mozduljon a fenntarthatdsag iranyaban,
amennyire és amikor az EU-tagsdga megkoveteli (ez az intézményi befolyasold tényez6
hatasa). Kénny lenne azt mondani, hogy a szénipar foglyul ejti a lengyel energiapolitikat,
de a valésag az, hogy - egyetértve Heinrich et al. (2016: 1-2) és Schwartzkopff-Schulz
(2017: 9-10) hasonl6 megallapitasaival - a geopolitikai megfontolasok szintén
bebetonozzak a széntdl vald filiggést, ami viszont alacsony energiaimport-fliiggéséget
eredményez. Mindazonaltal a szén szerepe biztosan csokkenni fog. A kérdés, hogy milyen

mértékben és milyen energiahordozok fogjak helyettesiteni.

A 2040-ig sz010 lengyel energiapolitika tervezete szerint a készén szerepe 2040-re is
meég akkora lesz, ami totalisan ellentmond a kérnyezeti fenntarthatésagnak, mikézben a

lignit szerepe drasztikusan csokkenhet a 2030-as években.

2040-es tavlatban els6sorban az atomenergia toltené ki a szén altal hagyott {rt, de
nincs dontés a projektrdl. Egy olyan orszagban, ahol még nem volt atomerdm{, ott a

tapasztalat és a tudas korlatozott, ezért gyors dontés mar csak ezért sem varhato, ekdzben
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viszont az europai trendek az atomenergiaval szembemennek. Ebbdl a szempontbdl mind
a megfizethet6ség dimenzidjat, mind az uniés szabalyozasnak valé megfelelést kezelni
kell. Egyelére azonban még az alapvetd kérdések sincsenek tisztazva a projekttel

kapcsolatban.

Az atomenergia utdn a megujulék a masodikak a szén helyettesitésében 2040-es
tavlatban. Lengyelorszag szkeptikus a megujulokkal kapcsolatban, és a megujulok eddig
nem befolyasoltak a konvencionalis flitéanyagok szerepét. A jogszabalyi bizonytalansag
is visszatartja a meguajulék fejlédését. A vonatkozé 2016-os jogszabaly erételjesen
korlatozta a szarazfoldi szeles projekteket, a megujulondvekedés motorjat, és ezzel
kockara tette az unids cél elérését. A 2018-as és 2019-es torvényi valtozasok viszont
batorithatjak a szarazfoldi és tengeri beruhdzasokat. A tengeri szélenergia a 2020-as évek
masodik felében 1éphet be a lengyel &rammixbe, és varhatdan fontos hajtéerd lesz, a hazai
ipar pedig rendelkezésre all. A napenergia késén jovd Lengyelorszagban, de jelentds
novekedést mutathat az elkovetkezd években, amelybdl a hazai modulgyartas is
profitdlhat. A biomassza nagyon ellentmondasos megujuléforras, de tovabb ndéhet a
felhasznaldsa, egy konnyli moédja marad a megujulok novekedésének. A vizenergia

jelentds novekedésére azonban nem szamithatunk.

A foldgaz szintén relative jelent6sen néhet Lengyelorszagban. Mig a gazimportforras-
diverzifikdciéban hatalmas el6relépések lathaték, addig a belfoldi gaztermelés novelése
és a gazfogyasztas csOkkentése nem sorolhat6é a diverzifikaciés eredményekhez. Az
energiahatékonysag, az energiatakarékossag és a szektoralis diverzifikaci6 csak a tovabbi

gazfelhasznalas-novekedést mérsékelheti.

A geopolitikai aspektusok vezetik arra Lengyelorszagot, hogy ne ujitsa meg az orosz
hosszu tavu gazellatasi szerzddést, annak ellenére, hogy (1) az orosz gaz nagyon fontos és
az is marad Eur6paban, (2) a gaz szerepe noni fog Lengyelorszagban, és (3) az EU altal
biztositott intézményi kornyezet - a harmadik energiacsomag, a Gazprommal szemben
lefolytatott trosztellenes eljaras és mas intézkedések révén - noveli az ellatasbiztonsagot
az elérhet6ség és a megfizethetGség dimenzidin keresztiil. Kétségtelen, hogy az 1j
vezetékes és LNG-kapacitdsok, valamint a 2021-re és 2022-re tervezett tovabbi
kapacitasok lehet6vé teszik Lengyelorszag szamara az importforras-diverzifikaciét, és
hogy nagy mennyiségben importaljon nem orosz gazt, illetve gdzmolekuldkat. Csakhogy

Lengyelorszag sokkal kisebb koltséggel is novelhette volna az ellatasbiztonsagat. Mara a
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Németorszag és Csehorszag fel6li importot jelent6s LNG-portfdlio egésziti ki, és
Lengyelorszag kulfoldi kutatasi-termelési tevékenysége is ehhez adoédik hozza. A
portf6liobol azonban még mindig hidnyzik a norvég ellatasi szerzédés a Balti vezetéken
keresztili importhoz. Szerz6dés nélkiil viszont tovabbra is szlikség lehet az orosz gazra,

bar az eurdpai gazkereskedelmi piacokon is tud gazt venni Lengyelorszag.

Végezetiil, a nagy volumend hosszu tavi orosz gazimport besziintetésével a
tranzitdiverzifikaci6 relevancidja is kisebb lesz. A nem keleti - 0j és régi -
hatarkeresztezések viszont lehetéséget biztosithatnak az orosz import utvonal-
diverzifikacidjara, ami az ukran gazfolyoson keresztiili import perspektivait tekintve nem

mellékes kérdés.
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