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A KELET- KOZEP EUROPAI ORSZAGOK ENERGIA-
FELHASZNALASANAK ELEMZESE

ANALYSIS OF GROSS INLAND ENERGY CONSUMPTION OF THE
CENTRAL EASTERN EUROPEAN COUNTRIES

BOZSIK NORBERT

C)sszefoglalés

A megiijuls energiaforrisok hasznositdsa egyre nagyobb jelentdséggel bir az EU kli-
ma- és energiapolitikdjdban. A megiijuld energiahaszndlat novelését és dsztonzését tobb
tényezd indokolja. Ezek kizé tartozik az importilt fosszilis energidtél vald fiiggdség
csokkentése, az energia szektor kdros kormyezeti hatdsainak mérséklése és az iij
ipari fejlodés dsztonzése révén a gazdasdgélénkités. A tanulmdny betekintést nyijt a
kelet-kozép eurdpai orszdgok energiatermelésének és -felbaszndldsanak szerkezetérdl,
kiilon is kitérve az energiaimporttol vald fiiggdségre. A cikk célja a kelet-kozép eurdpai
orszdgok energiafelhaszndldsinak elemzése sordn a megiijuld energia és a nem megiijuls
energiahordozdk kozotti viszony alakuldsdnak vizsgdlata. Arra a kérdésre keressiik a
vilaszt, hogy az egyes orszdgokban a megiijuld energia felhaszndldsdnak novekménye
melyik nem megujulé energiahordozét valtja ki (természetesen nem egészében). Az
eredmények alapjin megéllapithatd, hogy vizsgilt kelet-kizép eurdpai orszdgokban
a megiijuld energia leginkdbb a szenet vdltotta ki. A megijuld energia felhaszndldsd-
nak novelése mellet azonban legaldbb ennyire hangsilyos feladat az energiahatékonysdg
(~takarékossdg) tovibbi novelése is.

Kulcsszavak: energiafelhaszndlds, korreldciés mdtrix, kelet-kozép eurdpai or-
szdgok, megujulé energia
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Abstract

The utilization of renewable energy sources has an increasing role in the EU’s climate
and energy policy. There are several reasons for increasing the use of renewable energy.
The motives are the reduction of imported dependence on fossil fuels, mitigation of the
adverse environmental impact of the energy sector and boosting of industrial develop-
ment. The study provides a comprehensive overview on the structure and utilization of
energy production of the Central Eastern European countries, focusing on the depen-
dence on energy imports. The purpose of the article is to analyze the gross inland energy
consumption of the Central Eastern European countries and to examine the relation-
ship between renewable energy and non-renewable energy sources. In the course of the
analysis, we tried to find out which non-renewable energy carrier is replaced by the
renewable energy in the Central Eastern European countries. It can be stated that the
renewable energy replaced mostly the coal in the CEE countries. Besides, the increasing
use of renewable energy the further raising of energy efficiency (savings) is at least so
important task.

Keywords: correlation matrix, gross inland energy consumption, Central East-
ern European countries, renewable energy
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Bevezetés

Az elmult évtizedek jelentSs gazdasigi novekedésének fontos tényezdje volt, hogy
olcsén lehetett természeti eréforrasokat felhasznialni a termeléshez, szallitdshoz.
Ma kevés régié dllitja elé a fosszilis energidt a vildgon, rdaddsul tobbségiikben a
politikai helyzet is labilis, igy meglehetsen bizonytalan energiaforrast jelentenek
(HARANGI-RAKOS et al. 2017). A Fold népességszaménak emelkedésével egyiitt
az energiafogyasztds is jelentdsen novekszik, leginkdbb az elmaradott dzsiai és af-
rikai régidkban, rdaddsul tovabbi energiaigényeket tdimaszt a névekvé termelés és
az — elsésorban a fejlett orszdgokban tapasztalhaté - életmédviltozds is (FODOR
2012). Az energiahatékonysdg javuldsa ugyan mérsékli a fokozédé energiakeresle-
tet, azonban a megujulé energiaforrdsok novekvé felhaszndldsa kuleskérdéssé véle a
fosszilis energia részleges kivdltdsra. A megujulé energia felhaszndldsa még akkor
is felértékelédik, ha sokszor kisebb mennyiségben, elszértan dll rendelkezésre, a
termelése nem szabdlyozhaté eloszldsa vagy fiigg az id6jards alakuldscdl.

A vildg energiahelyzete — globdlis kitekintés

A vildg energiafogyasztdsa évente dtlagosan 1,7 %-kal nétt a 2006 és 2016 kozotti
évtizedben, ami a vildg gazdasigi novekedési titemének (3,4%) éppen felét tette ki.
A Fold teljes energiafelhaszndlds 13300 mtoe volt 2016-ban, ebbdl a legnagyobb
energia felhaszndl6 Kina (23 %), USA (17 %), India (6,7 %), Oroszorszig (5,1 %)
és Japdn (3,4 %) voltak. Az energia felhaszndldsa és annak novekedési iiteme igen
egyenlétlen a Foldon. Annak ellenére, hogy az OECD orszdgok erdteljes néveke-
dést mutatnak a globdlis energiafogyasztds novekedésének 50%-ért Kina és India
felel6s (BRITISH PATROL 2018).

A szén és szénhidrogének tovébbra is meghatdrozdak az energiatermelésben és
—fogyasztdsban. A fosszilisek koziil még mindig az kdolajfogyasztds volt a legjelen-
t6sebb 2016-ban (4557 mtoe), ezt kdveti a szénfelhaszndlds (3706 mrtoe) és végiil
foldgdzfogyasztas (3073 mtoe). A palagiz felhaszndlds jelentés novekedése, illetve
a kinai és az amerikai szénfogyasztds visszaesése 2014-ben és 2015-ben a szénfel-
haszndlds csokkenéséhez vezetett. A trend ezt kovetéen elsésorban az indiai és a
dél-dzsiai szénkereslet novekedése kovetkeztében megfordult. A nem-fosszilis ener-
giahordozdk jelentdsége jéval kisebb a Foldon, koziilik a vizenergia felhaszndldsa
913 mtoe, a nukledris energia pedig 591 mtoe volt 2016-ban. A vildig meggajulé
energiafelhasznaldsa (vizenergia nélkiil) tiz év alatt megnégyszerez6dott és elérte
2016-ban 417 mtoe-t, ami a teljes energiafelhaszndlds 3,1%-4t jelenti (1. dbra).
A megujuldk kozott a biomassza jelentésége kiemelkedd. A Foldon a megtijuld
energiaforrdsokbdl nyert energia 80%-a biomasszdbél szdrmazik (TOTH 2013).
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1. dbra: A vildg energiafelhasznildsinak alakuldsa (mtoe) / Figure 1.
The development of World’s energy consumption (mtoe)

Forrds: British Patrol Statistical Review of World Energy (2018) / Source: British Patrol
Statistical Review of World Energy (2018)

A vildg teljes energia-felhaszndldsa tehdt alapvetden fosszilis forrdsokbdl torténik,
a véges mennyiségben rendelkezésre allé készletek azonban egyre gyorsulé titem-
ben keriilnek felhaszndldsra. A kozel jov6ben a gdz és megijulé energiaforrdsok
felhasznaldsdnak novekedése mellett a szénfogyasztds csokkenése, valamint a ké-
olajfogyasztis és az atomenergia-felhasznilds stagndldsa val6szintsithetd. Hosszabb
tivon a legtobb szcendrié szerint a vildg globdlis energiaigénye a kovetkezd szdz
év alatt tobb mint négyszeresére fog néni, amit csak 1j, alternativ energiaforrasok
belépésével lehet majd kielégiteni. A felgyorsult item( termelés és energiaigény
kovetkeztében a hagyomdnyos fosszilis energiahordozék kitermelhetdsége jelen-
t8s mértékben csokkenni fog (LAKATOS - LAKATOSNE 2009). A viz-, szél- és
napenergia, a biomasszabdl elédllitott energia napjainkban még dragabb, mint a
fosszilis alapt energiatermelés. A folyamatosan csokkend készletek és a novekvd
energiadrak kovetkeztében egyre érdemesebb megtjulé energiaforrdsokra véltani
(POPP 2013).

A megujulé energiafelhaszndlds jelentéségét mutatja, hogy 2016-ban mir 274
millidrd dolldr befektetés tortént az dgazatba, amely mintegy 10,3 milli6 f6t fog-
lalkoztatott vildgszerte. Figyelemre méltd tény az is, hogy 1990-es évek elején még
csak néhdny, 2016-ben viszont mdr 176 orszdgnak volt sajit megtjulé energiapo-
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litikdja vagy legaldbb a jovére vonatkozé megujulé energiafelhaszndldsi célkittizése

(REN21 2018).

Az Eurdpai Unio energiahelyzete

A Eurépai Unié primer energiatermelése 755 mtoe-t tett ki 2016-ban, ami 15%-
os visszaesést jelent a tiz évvel korabbi szinthez képest. A primer energiatermelés
osszetétele orszdgonként igen eltéré. Az EU egészében a primer energiatermelés
18%-dt a szén, 10%-dt az olaj, 14%-4t a f6ldgdz, 28%-4t a meghjuld és 29%-4t a
nukledris energia tette ki 2016-ban.

Az EU olaj- és gdztermelése, valamint a finomitékapacitds gyorsabban csokkent
az elmdlt id8szakban, mint az energiakereslet, ami negativ kovetkezményekkel jart
az energiabiztonsigra (HONVARI 2015). A belsé termelés csokkenése miatt az
Uniénak egyre nagyobb mértékben kellett primerenergia-importra tdmaszkodnia
a kereslet kielégitéséhez. Az EU 1483 mtoe importenergit hasznilt fel 2016-ban,
mik6zben 579 mtoe energidt exportdlt. Az EU a vildg legnagyobb energiaimports-
re, az dltala felhasznalt sszes energia 53%-4t importbdl fedezte 2016-ban, mely-
nek 6sszege 350 millidrd eurd volt. Tobb olyan EU tagédllam is van, amely igen
nagy mértékben néhdny beszillit6tdl fiigg, ami kiszolgdltatottd teszi Sket. Alap-
vetden Oroszorszdg maradt a legnagyobb kdéolaj- és foldgdzszallit, de a szildrd
tiizel@anyag-szallitéként is az élre tort. Az importfiiggéséget jol mutatja az is, hogy
hat tagdllam teljes gizimportja egyetlen kiilsé széllit6tdl fugg. A kozlekedési dgazat
94%-ban kéolajtermékekre tdmaszkodik, és ezek 90%-a importbdl szdrmazik. A
legjelentSsebb energia felhaszndlék Németorszdg (19,3%), Franciaorszdg (15,1%),
Egyesiilt Kirdlysdg (11,5%), Olaszorszdg (9,4%) és Spanyolorszdg (7,5%).

Az Eurépai Unié brutté belsé energiafelhasznaldsa (Gross inland consumption)
tiz év alatt 10%-kal csokkent, a 2006. évi 1822 mtoe-r6l 2016-ra 1618 mtoe-re. A
végs6 energia felhaszndlds (Final energy consumption) pedig 1193 mtoe-rél 1107
mtoe-re, ami pedig 7,2%-os csokkenést jelent. Az Eurépa Unié brutté energia-
felhasznaldsdban a fosszilis energiahordozék dominalnak (73,2%). A brutté kéo-
laj-felhasznalds ardnya 34,7% (561 mtoe), a foldgdzé 23,7 % (383 mtoe), szén és
széntermékeké pedig 14,9% (241 mtoe) volt 2016-ban. A nem-fosszilis energia-
hordozék jelentdsége az Eurdpai Unidban jéval kisebb. A nukledris energia a teljes
energiafelhasznalds 13,4%-4t (217 mtoe) tette ki (2. dbra).
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2. dbra: Az Eurépai Uni6 brutté energiafelhasznildsdnak alakuldsa (mtoe) / Figure
2. The development of European Union’s Gross Inland Consumption (mtoe)

Forrds: British Patrol Statistical Review of World Energy (2018) / Source: British Patrol
Statistical Review of World Energy (2018)

Az Eurépai Unié megtjulé energiafelhasznaldsa 2016-ban elérte 217 mtoe-t,
melynek 45%-4t a biomassza, 14%-4t a vizenergia, 12%-4t a szélenergia, 2%-dt a
naphdenergia, 4%-dt a fotovoltalikus, 8%-dt a biogdz, 5%-4t a biodizel, 5%-4t a
vérosi hulladék, 3%-dt a f6ldhé energia tette ki. Az EU-ban a megujuldk képviselik
az elektromos dramtermelés 29,6%-4t, a szallitds 7,1%-4t és a hiités-flités 19,1%-
at.

A 2006 és 2016 kozotti idészakban egy ellentétes tendencia figyelhetd meg az
Eurépai Unidban az energiafelhaszndlds tertiletén. A fosszilis energiahordozék
felhaszndldsdnak 17,8%-os, és a nukledris energia 15,8%-os csokkenése mellett a
megujulé energiaforrdsok jelentds novekedése (78%) figyelhetd meg. A megtijulé
energia az egyetlen energiatipus, amelyek mennyisége és ardnya is folyamatosan
nétt a teljes energiafelhaszndldson beliil.
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A megiijulo energia szerepe az Eurdpai Unidban

A megtjulé energiaforrdsok hasznositdsa egyre nagyobb jelentSséggel bir az EU
klima- és energiapolitikdjaban. Az Eurépai Unié gazdasigi és kornyezeti érdekek
hatdsdra mdr a mult évezred végén elkotelezte magdt - a Kiotdi véllaldsok mel-
lett - a megtjulé energiaforrdsok fokozott hasznositdsa mellett. El6sz6r az Eurdpai
Bizottsdg altal 1997-ben kiadott Energiapolitikai Fehér Konyv kezdeményezte a
megujulé energidkkal kapcsolatos kozdsségi stratégidt és ehhez cselekvési tervet is
megfogalmazott. Célul tlizte ki a megajulé energidk ardnydnak 12%-ra novelését
az EU-ban. Felismerve a novekvd importfiiggdséget az EU Bizottsdga 2006-ban az
un. Zold Konyvben ismét meghatirozta az eurépai energiapolitika alapjait, mely
az energiaelldtds fenntarthatd fejlédését, a versenyképességet és az elldtds biztonsd-
gdt jelolte ki prioritdsként.

A megujulé energiaszabdlyozdssal kapcsolatban a legjelentdsebb torténés a
2009/28/EK irdnyelv életbelépése volt, amely egyben hatilyon kiviil helyezte a
megujulé energiaforrdsokbdl elédllitote  villamos energia tdimogatdsdrdl szol6
2001/77/EK és a biolizemanyagok tdmogatisdrdl sz616 2003/30/EK irdnyelveket.
Az Eurépai Unié 2020-ig kotelezettséget véllalt arra, hogy legalabb 20%-kal csok-
kenti az tiveghdzhatdst okoz6 gdzok kibocsdtdsit az 1990. évi szinthez képest, a tel-
jes energiasziikséglet 20%-dt megujulé energiaforrasokbdl fedezi és 20%-kal javitja
az energiahatékonysdgot. Ez volt az un. ,,20-20-20-as kezdeményezés. A 2009-es
irdnyelv a tagorszdgok szdmdra egyenként is el8irta, hogy 2020-ig milyen mérték-
ben csokkentse az tiveghdzhatdst gézok kibocsatdsat, milyen mértékben alkalmazza
a megujulé energiaforrdsokat (a végs6 energiafelhaszndlds ardnydban), illetve hogy
mekkora ardnyban alkalmazza a biotizemanyagokat a kozlekedésben. Az 1. tdbldzat
bemutatja, hogy az EU és a vizsgalt hat orszdg hol tart a megtjulé energia felhasz-
ndldsdnak alakuldsit illetéen a végsé energiafelhaszndldsban. Megjegyzendd, hogy
a vizsgalat tdrgydt képezd bruttd belfoldi energiafelhaszndlds (Gross inland energy
consumption) nem tévesztendd ossze a végsS energiafelhaszndldssal (Final energy
consumption).
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Orszag 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 ,2(,)20,
célérték
EU-28 11,10% | 12,40% | 12,90% | 13,20% | 14,40% | 15,20% | 16,10% | 16,70% | 17,00% | 20,00%
Lengyelorszag | 7,70% | 8,70% | 9,30% | 10,30% | 10,90% | 11,40% | 11,50% | 11,70% | 11,30% | 15,00%
Csehorszag 8,60% | 9,90% | 10,50% | 10,90% | 12,80% | 13,80% | 15,00% | 15,00% | 14,90% | 13,00%
Szlovakia 7,70% | 9,40% | 9,10% | 10,30% | 10,40% | 10,10% | 11,70% | 12,90% | 12,00% | 14,00%
Magyarorszag | 8,60% | 11,70% | 12,70% | 14,00% | 15,50% | 16,20% | 14,60% | 14,40% | 14,20% | 13,00%
Romania 20,50% | 22,70% | 23,40% | 21,40% | 22,80% | 23,90% | 24,80% | 24,80% | 25,00% | 24,00%
Bulgaria 10,50% | 12,10% | 14,10% | 14,30% | 16,00% | 19,00% | 18,00% | 18,20% | 18,80% | 16,00%

1. tdblézat: A megujulé6 energia részardnydnak alakuldsa a végsé energiafelhasznélds-
ban és 2020. évi célértékei / Table 1. The development of share of renewable energy
in the final energy consumption and the 2020 targets

Forrds: eurostat adatbdzis (2018) / Source: eurostat database (2018)

Az Eurépai Unié Tandcsa 2030-ra még ambiciézusabb célokat jelolt ki, ami-
korra is tovibb névelte a kotelezettségvallalds mértékét. Eszerint az EU 40%-kal
csokkenti az {iveghdzhatdst okozd gdzok kibocsdtdsdt, legaldbb 27%-ra noveli a
megtjuld energiaforrdsok részardnydt, illetve 27-30%-kal javitja az energiahaté-
konysdgot. Az villamosenergia-halézatok osszekapcsoldsdval pedig eléri azt, hogy
az elektromos dram 15%-a 4tszéllithaté legyen mds unids tagdllamba.

Altaldban elmondhaté, hogy jelenlegi piaci feltételek mellett a megtjulé ener-
giatermelés még nem versenyképes a hagyomdnyos energiatermelési médokkal,
melynek oka a zold technoldgidk magasabb beruhdzisi koltsége és az externdlis
kornyezeti kdrok piaci drakban valé nem megfelels leképezése. A megtijuld
energiatermelés elterjedéséhez tdmogatdsra van sziitkség (FODOR 2012). Az Eu-
répai Unidhoz valé tartozds alapvetd velejardja a tagdllamok kozotti szolidaritds,
mindekozben az energiaelldtds terén valamennyi tagallam 6nmaga felel6s sajdt biz-
tonsdgdért. Az EU energiapolitikdjdt az elldtds biztonsiga, a versenyképesség és a
fenntarthatdsdg elvei vezérlik. Az egyes tagdllamok osztonzdrendszereinek sike-
rességét nagy mértékben befolydsoljék az adott orszdg adottsdgai. Addig amig nem
voltak gazdasdgi 6sztonz8k a megtjulék tdimogatdsdra addig a f6ldrajzi adottsé-
goknak koszonhetd magas volt a vizenergia ardnya. A meguajuldk elterjedését az is
giatolhatja, ha az adott orszdg gazdag fosszilis forrdsokban (pl. Egyesiilt Kirdlysdg,
Lengyelorszdg). Természetesen a foldrajzi adottsigok mellett mds tényezdk is be-
folydsoljék a megujuldk elterjedését igy mint a nemzetkozi kotelezettségek eltérd-
sége, az orszdg technoldgiai fejlettsége, az engedélyeztetési rendszer procedurdja

vagy a tdrsadalmi tudatossig (REICHE - BECHBERGER 2004).
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Anyag és médszer
Anyag

A tanulmdny hat kelet-k6zép eurdpai uniés tagorszdg brutté belfoldi energiafel-
haszndldsit (fogyasztdsit) elemzi. A brutté belfoldi energiafelhasznalds a — barmi-
lyen célra felhaszndlt — energiaforrdsok teljes mennyiségének felel meg. Sziikebb ér-
telemben az els6dleges energiatermelés és a netté import (import-export) sszegét
jelenti, tdgabb értelemben az elébbi kiegésziil még a visszanyert és Gjrahasznositott
termékekkel, a készletviltozdssal, a tirozék készletével és a kozvetlen felhaszna-
ldssal. Az energiadramlds folyamatdbrdjit a Sankey-diagram (3. dbra) szemlélteti,
ahol az dramlds irdnydt a nyilak mutatjak, és az dramldsok szélessége az dramldsi
mennyiségekkel ardnyos.

Import

Rendelkezésre Transzformadcié utin
ills Gsszes rendelkezésre allé Veégso
energi;;forr:is Kézvetlen dtvitel Hsszes energiaforrds energiafelbasznalds

Transzformicié

Hazai termelés

Brutté belfildi
energiafelhaszndlds

-
Transzformicids veszteség

3. dbra: Az energiadramlds egyszertisitet Sankey-diagrammja / Figure 3. Simplified
Sankey diagram for energy flow

Forrds: eurostat alapjdn sajdr szerkesztés (2018) / Source: own construction
based on eurostat (2018)

Az dbra azért ,egyszerUsitett”, mert nem jeloli a hdlézati veszteséget, a rendszer
miikodésének (dtalakitds, szallitds stb.) energiafelhaszndldsdt, csak a transzforma-
cids veszteséget. A vizsgdlatunkat ezek a tényezdk egyébként érdemben nem befo-
lydsoljék. A tanulmdny elkészitése sordn az elemzésekhez kdzvetleniil kapcsolédd
relevdns hazai és nemzetkozi szakirodalmak keriiltek feldolgozdsra. Az elemzések az
Eurépai Bizottsig Eurostat és a Nemzetkdzi Megujulé Energia Ugynokség (Inter-
national Renewable Energy Agency, IRENA) adatbdzisain alapulnak.
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Modszer

A tanulmdnyban 6sszehasonlit6 és iddsoros elemzés keriilt alkalmazisra. A hat ke-
let-k6zép eurdpai uniés tagorszdg brutté energiafelhaszndldsat, illetve a megajulé
energia és a nem meguajuld energiahordozdk kozotti viszonyt vizsgaltuk. Az elem-
zés sordn arra a kérdésre kerestiik a vélaszt, hogy az egyes kelet-k6zép-eurépai or-
szdgokban a megujulé energia névekménye melyik nem megujulé energiahordozét
véltja ki (természetesen nem egészében) vagyis melyik helyébe 1ép. Itt természe-
tesen nem napi ingadozdsrdl van sz, hanem egy hosszabb tava (7 év) folyamat
eredményérél. Az energiahordozok egymadssal valé kapcsolatdnak elemzése korreld-
cids mdtrix segitségével tortént, és 5%-os szignifikancia szinten keriilt kiértékelés-
re. Ezt kovetben parcidlis korreldciészamitdssal kontrolvaltoz6 (k) mellet vizsgaltuk,
hogy fenndll-e az elébbi korreldciés métrixban szdmitott kapcsolat szorossdga. A
kiértékelés IBM SPSS Statistics 20, GRETL 2018a statisztikai, illetve MS-Office
Excell 2016 programcsomagokkal tortént.

Eredmények
Lengyelorszdg energiafelbaszndldsa

Lengyelorszdg dsvinykincs vagyona jelentds, a legfontosabb a Fels6-Szilézidban ta-
lalhat6 feketekdszén. A barnakdszén inkdbb az orszdg délnyugati teriiletein talal-
haté. Az orszdg energiatermelése igy - nem véletleniil - fekete- és barnaszénre ala-
pozott. A hazai energiatermelés 80%-4t a fekete- és barnaszén, a 14%-4t megujulé
energia (azon belill féleg biomassza) adja. Lengyelorszdg egyben Eurdpa legna-
gyobb szénkitermelGje, amely évente 75 milli6 tonna szenet termel ki. Lengyelor-
szdg éves primer energiatermelése 66 ezer ktoe koriil alakult a 2010 és 2016 kozotti
idészakban. Lengyelorszdg 50,1 ezer ktoe importenergidt haszndlt fel 2016-ban,
ami 10%-kal t6bb mint 2010-ben. Az orszdg energiaimportja kéolaj alapt (64%),
a foldgdz ardnya 24%, a széné 10%. Lengyelorszdg importfiiggdsége - EU-s Gssze-
hasonlitisban - alacsonynak mondhaté (30%), viszont nagy a fiiggéség Oroszor-
szdgtdl. A lengyel energiaexport értéke 20 ezer ktoe volt 2016-ban. Az exportban
is — a bels6 felhasznildshoz hasonléan — a szén a domindns (50%). Az orszdg brutté
energiafelhasznaldsa 99 ezer ktoe (2016), ami 1,4%-os csokkenést jelent a 2010-es
éreékhez képest. A brutté energiafelhasznidlds 49%-a szén, 27%-a kéolaj, 15%-a
foldgdz és 9%-a meguajuld energia (4. dbra).
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4. dbra: Lengyelorszag brutté energiafelhasznildsinak alakuldsa (ezer ktoe) / Figure
4. The development of Poland’s gross inland consumption (thousand ktoe)

Forrds: eurostat adatbdzis alapjdn sajdt szerkesztés (2018) / Source: own construction based
on eurostat database (2018)

Lengyelorszdgban a széntiizelés(i erémiivek tobbségét 1960 és 1980 kozote épi-
tették. A nagyrészitk elavult, és nem felel meg az tiveghdzhatdst okozé gdzok ki-
bocsdtdsdval kapcsolatos szigort unids kornyezetvédelmi kovetelményeknek, ezért
— a tervek szerint — 2025-re bezdrjak Sket és 5-6 Gjonnan épiilt, hagyomdnyos
kapacitdst tizem keriil haszndlatba. A fekete- és a barnaszén alapd energiaterme-
lés tehdt — mely az energiaelldtds 80%-ért felelds - tovdbbra is meghatdrozé lesz
Lengyelorszdgban, mivel sok munkahelyet teremt és az orszdgban igen erds a ba-
nydsz-szakszervezetek befolydsa a lengyel politikdra. Lengyelorszdgban egydltalin
nincs nukledris energiafelhaszndlds, de a tervek szerint 2035-ra két nukledris erdma
megkezdheti a mikodését, diverzifikdlva ezzel az energiatermelést. A lengyel kor-
mény egy nagy teljesitmény( gazhtitésti reaktor (HTGR) épitését is tervezi, csok-
kentve ezzel az importdlt foldgdz igényt és a CO,-kibocsitds szintjér (EXPORT.
GOV 2018).

Lengyelorszdg brutté megtjulé energiakindlata 8769 ktoe volt 2016-ban,
melybdl a biomassza 75%-kal, a szélenergia pedig 12%-kal részesedett. Lengyel-
orszdgban a megujulé energia adta az elektromos dramtermelés 13,3%-4t, a szdl-
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litds 3,9%-dt és a hltés-flités 14,7%-4t. A lengyelek a megujuldk terén jelenleg
a szélenergidban és a biomasszdban ldtjdk a legnagyobb novekedési potencidlt. A
szélenergia esetében meglehetdsen ellentmonddsos a helyzetkép. Lengyelorszagban
2015-ben még tobb szélturbindt telepitettek, mint — Németorszdg kivételével -
barmelyik mdsik eurdpai orszdgban. A szélenergia béviilésének lehetSségét azon-
ban komolyan korldtozta az a 2016-os elnoki rendelet, mely szerint tilos széltur-
bindkat épiteni telepiilésektdl és erd6tdl 2 km-re, st a meglévékre is tovabbi ad6t
vetett ki, csokkentve ezzel a profitot. Az Gj szabilyozds értelmében igy az orszdg
minddssze 1%-dn épiilhet 0j szélturbina, mar pedig a szélenergia kapacitis jelen-
t8s béviilésére lenne szitkség Lengyelorszdgban, hogy teljesitse az unids célokat a
megtjulék terén. A napenergia teriiletén hasonlé a helyzet. A 2015-6s évben 71
megawattal (240%-kal) nétt a telepitett fotovoltalikus kapacitds. Helyi véllalatok
telepitettek napelemes rendszereket oszdgszerte a kozintézményekre, illetve meg-
épiilt az orszdg legnagyobb fotovoltalikus szélerémiiparkja Ostrzeszowban (2 MW
teljesitménnyel). A fellendiilés azonban itt is megtorpant. Jelenleg a fotovoltalikus
energia novekedése alacsony, bdr a hdztartdsi berendezések piaca gyorsan novekszik

Lengyelorszagban (SUDAK 2018).

Csehorszdg energiafelbaszndldsa

Csehorszdg teriiletén, elsésorban az Erchegység déli 1abdndl réteg vastagsdga bar-
naszéntelepek taldlhatéak, igy az energiatermelés — Lengyelorszdghoz hasonléan
— alapvetden szénalapt. Csehorszdg elsédleges energiafelhaszndldsa 26,8 ezer ktoe
volt 2016-ban, ami 15%-os csokkenést jelent a 2010-es szinthez képest. A pri-
mer energiatermelés 60%-dt a szén teszi ki, a nukledris energia részesedése 23%, a
megujuléé 16%. Csehorszdg 20,3 ezer ktoe importenergidt hasznalt fel 2016-ban,
amelynek fele kdolaj, egy harmada foldgdz és 15%-a szén volt. Csehorszdg a szenet
Lengyelorszdgbdl, a kéolajat és a f6ldgazt elsésorban Oroszorszagbdl importalja.
Az orszdg importfiiggésége (32%) lényegesen az eurépai uniés dtlag alatt van. A
cseh energiaexport értéke 5,8 ezer ktoe (2016), melynek java része szén (55%) és
kéolaj (38%). Csehorszdg brutté energiafelhasznildsa 42,4 ezer ktoe volt 2016-
ban, ami 8%-kal csokkent 2010 éta. A brutté energiafelhasznalds 40%-a szén,
19%-a kbolaj, 17%-a f6ldgiz, 14%-a nukledris energia és 10%-a megtijulé energia

(5. dbra).
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5. dbra: Csehorszag brutt6 energiafelhasznildsinak alakuldsa (ezer ktoe) / Figure 5.
The development of Czech Republic’s gross inland consumption (thousand ktoe)

Forrds: eurostat adatbdzis alapjin sajdt szerkesztés (2018) / Source: own construction based
on eurostat database (2018)

Csehorszdg energiatermelése nagyban fligg a hazai széntermelés volumenétdl. A
jov6ben ezért komoly kihivds az 4j szénlelShelyek feltdrdsa és a technolégiai fejlesz-
tés. Az energiabiztonsdg novelése mellett azonban a szénhaszndlat maga utdn vonja
az tiveghdzhatdst okozé gdzkibocsitds novekedését is! Csehorszdg szdméra az ener-
giaftiggetlenség elérése igen fontos feladat. Ennek érdekben a kormdany alapvetéen
az atomenergia tovabbi novelését tdmogatja és a kozel jovében Uj reaktorokat ter-
vez épiteni. Az atomenergia-termelés kiterjesztése fontos azért is, hogy Csehorszig
megdrizze villamosenergia-exportdri poziciéjat, mikozben cél a régi szénerémivek
megsziintetése. Az orosz f6ldgiz-figgdség csokkentésének egyetlen lehetSsége az
energiahatékonysdg fokozdsa lehet. Csehorszdgban a foldgdzt elsGsorban flitésre
haszndljik; igy az épiiletek energiahatékonysdgi feldjitdsa jelentésen csokkenthetné
a foldgdzfogyasztist (EXPORT.GOV 2018).

Csehorszdg teljes megtjulé energiakindlata 2010-hez képest jelentdsen (38%-
kal) novekedett és 2016-ban elérte 4310 ktoe-t, melynek 67%-dt a biomassza és
14%-dt a biogdz tette ki. Csehorszdgban a megujulé energia adta az elektromos
dramtermelés 13,6%-4t, a szdllitds 6,4%-dt és a hiités-flités 19,8%-4t. Csehorszig-
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ban a 2005-ben bevezetett tdmogatdsi rendszer elésegitette a szélenergia, a bio-
massza, és a napenergia fejlédését. A napelemek dra 2010-t8l jelentSs csokkent,
és ennek hatdsira mintegy 2000 MW napenergia-kapacitist telepitettek az or-
szdgban. A kormdny azonban visszamendleges médositdssal adét vetett ki a nape-
nergidra, csokkentve igy a napenergia szektor befektetdinek torvényileg garantalt
bevételét. 2010 utdn pedig mdr csak Gj napelemes tetérendszereket lehetett tele-
piteni Csehorszdgban, rdaddsul 2014-ben a - a biogdz-erémiivekhez hasonléan - a
tdimogatdsukat is ledllitottdk. Hamarosan azonban a kisméretd lakdépiiletekre és
véllalkozdsokhoz telepitett napenergia-rendszerek tdmogatdsai éreztették pozitiv
hatdsukat, emellett visszadllitottdk a hétermeld biogdz-erémiivek tdmogatisdt is.
Csehorszdgban kezdetben a szélturbindk képviselték a megjulé energia termelés
alapjit. Jelenleg a szélenergia-potencial kihaszndlatlan marad, szerepiiket mara mér
jorészt dtvették a napelemek és a biogdziizemek. A megtjulék kozott a biomassza
vezet$ szerepet tolt be és 2020-ra az dsszes megujulé az energiatermelés felée is

adhatja (SEDLAK 2018).

Szlovikia energiafelbaszndldsa

Szlovékia csekély mennyiségli barnakdszénnel és lignittel rendelkezik, emellett ke-
vés kdolaj- és f6ldgiz képezi az orszdg energiavagyondt. A széntermelés, mely évi
két milli6 tonna csokkend tendencidt mutat. Szlovdkia primer energiatermelése 6
ezer ktoe volt 2016-ban, ami 3,8%-kal tobb, mint a 2010-es kibocsdtis. A szlovak
energiatermelés javarészt nukledris alapd. A hazai termelés 64%-dt az atomenergia
adja, emellett még a megajulék részardnya jelentds (27%-os). Szlovikia import-
felhasznaldsa 13,8 ezer ktoe, ami a hazai termelés 2,3-szorosa (2016). Az orszdg
energiaimportja kéolaj alapti (53%), a f6ldgdz ardnya 26%, a széné 20%. Szlovikia
energiaimportja elsésorban Oroszorszdgbdl (nyersolaj, foldgdz) és Csehorszdgbdl
(k8szén) szdrmazik. Az orszdg importfiiggésége még EU-s osszehasonlitdsban is
magasnak tekinthetd (59%). A szlovdk energiaexport értéke 4,3 ezer ktoe, mely-
nek 96%-a kéolaj (jelentds része tranzit)! Az orszdg brutt6 energiafelhasznéldsa a
2010. évi 17,7 ezer ktoe-rél 16,1 ezer ktoe-re csokkent 2016-ra. Szlovakia bruttd
energiafelhasznaldsa igen kiegyenlitett; 24%-a f6ldgiz, 24%-a nukledris energia,
22%-a kéolaj, 20%-a szén és 10%-a megtjulé energia (6. dbra).
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6. dbra: Szlovékia brutté energiafelhaszndldsinak alakuldsa (ezer ktoe) / Figure 6.

The development of Slovakia’s gross inland consumption (thousand ktoe)

Forrds: eurostat adatbdzis alapjin sajdt szerkesztés (2018) / Source: own construction based
on eurostat database (2018)

A szlovak energiapolitika teriiletén az egyik legfontosabb prioritds az Oroszor-
szdgtol vald energiafligglség csokkentése. Ehhez hozzdjdrul az orszdg energiaszer-
kezetének fokozatos diverzifikdléddsa (a szén, az atomenergia, a foldgdz kiegyen-
sulyozott ardnya) és a megujulé forrdsokbdl szdrmazd energia lassan emelkedd
részesedése. Szlovékidban az atomenergidnak tovdbbra is meghatdrozé szerepe lesz.
(J6l mutatja ezt az a tény is, hogy a nukledris energia a teljes nemzeti villamose-
nergia-termelés 77%-dt fedezi.) A gizdgazatban azonban Szlovikia még mindig
a hagyomdnyos tranzit szerepére osszpontositott. Az orszdg gdzszallitdsi Gtvonal
kapacitdsa tobb mint 15-szer nagyobb, mint a hazai gizfogyasztés. A szlovék ener-
giapolitika alapvetd problémdja azonban, hogy sokkal inkdbb ideoldgiai és politi-
kai megfontoldsok vezérlik, mint sem a piacorientédltsig. A nagy energiavallalatok
tobbsége allami tulajdonban van és az orszdg tovabbra is a gazimportra, illetve az
atomenergia fejlesztésére dsszpontosit, amelyhez stabil politikai tdmogatdst kap.
Emellett a kormdny tovdbbra is timogatja a szénerémiiveket az elmaradott térsé-
gekben a munkahelyek megévasa érdekében. Nem véletlen tehdt, hogy ez a régié
legmagasabb villamosenergia-drait eredményezi. Szlovakidban - amely nem rendel-
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kezik hossza tdva energiastratégidval - tovdbbra is komoly probléma az alacsony
energiahatékonysdg, a kornyezeti eréforrdsok alulbecslése, és a magas villamose-
nergia-ar.

Szlovikia 6sszes megtjulé energiakindlata 1577 ktoe volt 2016-ban, melynek
tobb mint a felét (52%-4t) a biomassza tette ki. A jelentdsebb meguajulé még a vi-
zenergia 24%-os, a biogdz 10%-os és a biodizel 8%-o0s részesedéssel. Szlovakiiban
a megujulé energia adja az elektromos dramtermelés 22,5%-dt, a széllitds 7,5%-4t
és a hiités-flités 9,9%-4t (2016). A megujulé energiatermelés jelentds részét a vize-
nergia szolgéltatja, amely még mindig kihaszndlatlan kapacitdsokkal bir. Az is igaz
azonban, hogy a vizerémiivek sok esetben jelentésen karositjik az okoszisztémat.
A természeti feltételek miatt az orszdg szélenergia potencidlja korldtozott, sét a
szélturbindk épitése tiltott is. A fotovoltalikus és a biomassza részesedése viszont —

kedvezé médon - novekszik (JURCOVA 2018).

agyarorszdg energiafelbaszndldsa
M. /] 7/

Magyarorszdg energiahordozékban szegény orszdgnak szamit. Az dsvanykincsek
kozil szdmottevd a szén a Mecsekben és a lignit Eszak—Magyarorszégon. Emellett
némi kéolaj- és f6ldgiz-mezdvel is rendelkezik az orszdg, ami az energiaelldtdsdt
részben fedezi. Magyarorszig elsédleges energiatermelése 11,2 ezer ktoe volt 2016-
ban, ami 3,8%-os csokkenést jelent a 2010-es kibocsdtdshoz képest. A primer ener-
giatermelésben a nukledris energia részesedése 37%, a megtjuléé 28%, a széné
és a foldgdzé 13-13%, a kdolajé pedig 9% (2016). Magyarorszdg 17,8 ezer ktoe
importenergidt haszndlt fel 2016-ban, ami lényegesen tobb mint a hazai termelés.
Az import értéke hektikus mozgdst mutatott a vizsgdlt hét év alatt. Magyarorszdg
energiaimportjdban a kéolaj (51%) és a foldgiz (40%) domindl. Az orszdg im-
portfiiggésége EU-s osszehasonlitdsban dtlagosnak tekinthetd (55%). A magyar
energiaexport értéke 4,6 ezer ktoe volt 2016-ban, aminek 58%-a kdolaj. Az orszdg
brutté energiafelhasznildsa 24,5 ezer ktoe volt 2016-ban, ami 5,7%-o0s csokke-
nést mutat a 2010-es értékhez képest. A brutt6 energiafelhasznalds 33%-a foldgdz,
29%-a kéolaj, 17%-a nukledris energia, 12%-a megtjulé energia és 9%-a szén (7.

dbra).
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7. dbra: Magyarorszag brutt6 energiafelhasznéildsinak alakuldsa (ezer ktoe) / Figure
7. The development of Hungary’s gross inland consumption (thousand ktoe)

Forrds: eurostat adatbdzis alapjdn sajdt szerkesztés (2018) / Source: own construction based
on eurostat database (2018)

Az energiatermelés 6sszetételét tekintve Magyarorszdgon jelentds a fosszilis ener-
giahordozdk (szén és szénhidrogének) felhasznildsa. Az orszdg komoly volumenii
(7,5 millidrd tonna) szénvagyonnal rendelkezik. Gazdasdgi és elldtdsbiztonsdgi
szempontokbél (importcsokkentd, munkahelyteremtd, GDP noveld, veszteség
nélkiil tirolhatd) is indokolt a széner6miivek mikodtetése. A magyar szénerém-
vek azonban elavultak és igen magas a szén-dioxid kibocsitdsuk is, éppen ezért
olyan technoldgidk és innovécidk (példdul a tisztaszén technoldga) alkalmazdsa
sziikséges, amelyek alacsonyabb szén-dioxid-kibocsdtdst és kisebb kornyezeti ter-
helést, ugyanakkor hatdsfok-novekedést eredményeznek (NEMZETI FEJLESZ-
TESI MINISZTERIUM 2018). A magyar foldgazfogyasztis a 2006. évi 12,7 Mr-
dm?-rél 2016-ra 9,6 Mrdm’-re esett vissza, elsésorban a foldgdz alapd villamos
energiatermelés csokkenése miatt, emellett a lakossdgi céla felhaszndlds is mérsék-
18dote. A csokkend hozamu és egyre koltségesebben hozzéférhetd foldgdz mezdk
miatt a jov6ben a hazai termelés tovabbi csokkenéssel lehet szimolni. A jelentds
foldalatti tdrolokapacitdsa azonban fontos szerepet jdtszik az elldtdsbiztonsdgban. A
kéolaj esetében 10 szdzalék a sajdt termelés ardnya a belsé felhaszndldsban. A hazai
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kitermelés a lel6helyek kimeriilése miatt fokozatosan visszaesik, bar a Mol kiilon-
b6z8 technolégiai fejlesztésekkel igyekszik az importfiggdséget mérsékelni. Az
atomenergia ma meghatdrozé szerepet tolt be a magyar dramtermelésben. A meg-
termelt villamos energia 53 szdzaléka szdrmazik a négy paksi reaktorbdl. A magyar
kormdny stratégidjiban is prioritdsa van a nukledris energiafelhasznéldsa tovibbi
bévitésének. J6] mutatja ezt, hogy a villamos energia-piacot a szén-atom-megujulé
hdrmas mentén fejlesztenék 2030-ig (PAPP 2017).

Magyarorszdg brutté megtjulé energiafelhaszndldsa 3000 ktoe volt 2016-ban,
melynek 80%-dt a biomassza tette ki. Ezen kiviil a biodizel 4%-ot, a geotermdl
energia 4%-ot, biogdz 3%-ot, a haztartdsi hulladék 3%-ot, a biogizolaj 2%-ot és
a szélenergia 2%-ot képvisel. Magyarorszdgon a megtjuldk adtdk az elektromos
dramtermelés 7,2%-4t, a szallitds 7,4%-4t és a hiités-flités 20,8%-4t (2016).

Magyarorszdgon biomassza-potencidlja relative (az orszdg méretéhez képest) je-
lent8s, de nem tekintheté biomassza-nagyhatalomnak. Az orszdg évente meguajulé
elméleti bioenergetikai potencidlja mintegy 1100 petajoule, melynek 35-40%-a
hasznosithaté energetikai célokra, azonban a fenntarthaté potencial csupin 186
petajoule (DINYA 2018). Magyarorszdgon a biomassza alapt energiatermelés
versenyképes lehet a piacon beszerezhetd fosszilis alapt energidkkal szemben, en-
nek megfeleléen hasznilatuk felértékelédhet (SZABO — TAKACSNE GYORGY
2012). A szélenergia hasznositdsnak névekedése megtorpant Magyarorszdgon, mi-
vel 2010 éta — hatésdgi engedélyezés hidnydban — nem épiilhet szélerém, pedig
330 megawattrél 1200 megawattra lehetne emelni a hazai szélerémiivek dramter-
meld kapacitdsit. A napenergia csak kis hanyadat teszi ki a magyar megujulé dram-
termelésnek, de fejlédési titeme dinamikus mind a hdztartdsi kiserémtivek, mind a
nagyobb napelem-parkok tekintetében. A napelemek drdnak csokkenése kovetkez-
tében 2016-ban mdr t6bb mint 20 ezer napelemes rendszer miikdott Magyaror-
szdgon és 28,5 ktoe energidt dllitott el (mig 2006-ban csak 2 ktoe-t). Magyaror-
szdgon a geotermikus energia nagy mennyiségben rendelkezésre 4ll6 energiaforris,
a geotermikus potencidl 60 PJ/év, ez az energia azonban csak toredékében keriil
kihasznaldsra, pedig a felhaszndldsi lehetdségek (villamosdram termelése, lak6épii-
letek hé- és flitésigényének kielégitése, mezégazdasdgi felhaszndlds) széleskoriek.

Romdnia energiafelbaszndldsa

Romdnia a legnagyobb olaj- és giztermeld Kozép- és Kelet-Eurdpdban. A
kozelmultban a Fekete-tenger medencéjében felfedezett olaj- és gizlelShelyek
pedig a jovben tovibb javithatjdk az orszdg energiahelyzetét. A Zsil volgyében
ugyanakkor jelentds a barnakdszén- és a lignittermelés is. Romdnia abban szeren-
csés helyzetben van, hogy energiafelhaszndldsinak legnagyobb részét sajit eréfor-
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rasaibél tudja fedezni. Romdnia energiatermelése 25 ezer ktoe volt 2016-ban, ami
11%-kal kevesebb, mint a 2010-es szint. Az orszdg sajt energia termelése meglehe-
t6sen diverzifikdlt. A primer energiatermelés 31%-4t a foldgdz, 24%-dt a meguju-
16, 17%-4t a szén, 16%-4t a kGolaj és 12%-4t a nukledris energia tett ki 2016-ban.
Romdnia import energidja 13,1 ezer ktoe (2016-ban), amelynek t6bb mint 80%
kéolaj. Az orszdg importfliggdsége 22%-o0s, ami lényegesen az eurdpai uniés dtlag
alatt van. Romdnia energiaexportjinak értéke 5,4 ezer ktoe, amelynek 98%-ban
kéolaj. Romdnia brutt6 energiafelhasznédldsa 32,7 ezer ktoe volt 2016-ban, ami ko-
zel 10%-kal csokkent 2010 6ta. A brutté energiafelhaszndlds 28%-a kéolaj, 27%-a
foldgdz, 17%-a szén, 9%-a nukledris energia és 19%-a megujulé energia (8. dbra).
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8. dbra: Romadnia brutté energiafelhasznildsdnak alakuldsa (ezer ktoe) / Figure 8.
The development of Romania’s gross inland consumption (thousand ktoe)

Forrds: eurostat adatbdzis alapjan sajdr szerkesztés (2018) / Source: own construction based
on eurostat database (2018)

A romdn kormdny energiastratégidjaban legfébb prioritdsként a kiegyenstlyo-
zott és diverzifikdlt energiaszerkezet fenntartdsdt, a f6ldgdz termelésének névelésée
és a hdlézat infrastruktirdjdnak fejlesztését tilizte ki célul. A széntermelés mindezek
ellenére stratégia 4gazat maradhat Romdnidban. Az elektromos dram termelésének
40%-4t ma a szénerémivek adjik az orszdgban, amelyek azonban javarészt mar
nem korszer(iek, rdaddsul a 28 szénerém fele kornyezetvédelmi engedélyek nélkiil
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tizemel. A kormdny a jovében csokkenteni kivinja a szén szerepét és el kivdnja tolni
a gdz és a nukledris energiatermelés irdnyiba. Romdnidban az atomenergia az elekt-
romos dram termelésének 20%-dt dllitja el§. Az orszdgban jelenleg egy atomerédmi
miikodik két reaktorral, és tovabbi két reaktor épités alatt 4ll, igy a jovében tovébb
csokkenhet az tiveghdzhatdst okozé gazok kibocsitdsa (EXPORT.GOV2018).

Romdnia brutté megajulé energiakindlata 6193 ktoe volt 2016-ban, amelynek
58%-4t biomassza és 25%-4t vizenergia tette ki. A szélenergia részarinya 9%, a
biodizelé 3% és a fotovoltalikus 2,5%. Romdnidban a megtjulé energia adja az
elektromos dramtermelés 42,7%-4t, a szallitas 6,2%-4t és a hltés-flités 26,9%-
dt. Romadnia arra torekszik, hogy a lehetd legtobb energiasziikségletét a meguajulé
energidkbdl nyerje, igy az energiaforrdsokat kiegyensilyozott ardnyban tudjik fel-
haszndlni. Ehhez képest a legjelent6sebb megtijulé energia a biomassza esetében
alig éptilnek erémivek, a jelenlegiek csak 6rankénti 70 megawatt dramtermelésé-
re alkalmasak, ami nagyon kevés. A biomassza erémiivek létesitése és fenntartdsa
ugyanis drdgdbb, mint mds alternativ energiatermel6ké. Roménidban a biomasz-
sza leggyakoribb felhaszndlasi formdja az erddk fdi és a mez8gazdasig hulladékai,
melyeket a legtobb hdztartds kozvetleniil flitésre hasznil (Herndndez 2017). Ezzel
szemben a szélenergia hasznositdsa rendkiviil gyors novekedést mutatott az elmdale
évtizedben Romdnidban. A szélerdmiivi kapacitds a 2007. évi 7 MW-rél 2018-
ra 1941 MW-ra emelkedett és megvalésult Eurépa legnagyobb szélenergia parkja
(Fantinele-ben), melynek teljesitménye 600 MW (EXPORT.GOV2018). A vize-
nergia teriiletén kevés beruhdzis tortént, de a jovében a torpe vizierémivek jelent-
hetik a vizenergia tovdbbi kihaszndldsi lehetdségét Romdnidban.

Bulgiria energiafelbaszndldsa

Bulgdria jelentds szénvagyonnal rendelkezik, melynek tilnyomé része (tobb, mint
90%-a) lignit. A tobbi szénkészlet z6me barnakészén, melynek mennyiségét 300
millié tonndra becsiilik. A feketekészén ellenben elenyészé6 mennyiségben 4ll csak
rendelkezésre. A hazai kéolaj és f6lgéz termelés elhanyagolhaté. Bulgdria 11,2 ezer
ktoe primer energidt allitott el 2016-ban, ami 7%-kal magasabb a 2010-es szint-
nél. A bolgdr energiatermelésének 45%-dt a szén, 36%-4t az atomenergia és 17%-
4t a megujulé energia teszi ki. Bulgdria a sajdt termelésénél némileg tobb energia
importra szorul (12,1 ktoe 2016-ban). A bolgir energiaimport zome kéolaj (72%)
és foldgdz (21%). Bulgdria importfiiggésége — unids dsszehasonlitisban - alacsony
(38%). Az orszig elsédleges energia exportja (4,8 ezer ktoe) gyakorlatilag csak k-
olajra korldtozddik (97%-ban). Bulgdria brutt6 energiafelhasznéldsa 18,6 ezer ktoe
volt 2016-ban. A brutté energiafelhaszndlds 31%-a szén, 23%-a kdolaj, 22%-a
nukledris energia, 14%-a foldgdz és 10%-a megtjulé energia (9. dbra).
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9. 4bra: Bulgdria brutté energiafelhasznildsdnak alakuldsa (ezer ktoe) / Figure 9.
The development of Bulgaria’s gross inland consumption (thousand ktoe)

Forrds: eurostat adatbdzis alapjdn sajdt szerkesztés (2018) / Source: own construction based
on eurostat database (2018)

Bulgdria leginkdbb az orosz energiaforrdsoktdl (foldgdz, kdolaj) és az ehhez kap-
csol6dé technoldgidkedl figg. Az orosz Lukoil rdaddsul az egyetlen bolgdr kdolaj-
finomité tulajdonosa, és kezében van az orszdg tizemanyag-elldtdsa is. Bulgdridban
az energiaelldtdst dontben 4llami tulajdont véllalatok biztositjdk. Az 4llami valla-
latok rossz menedzsmentje, a kiterjedt korrupcié és a kdzbeszerzéssel kapesolatos
szabdlytalansdgok komoly hatékonysdgi problémdt jelentenek az energiaszektor-
ban. Kedvezd tény ugyanakkor, hogy 2016-t6l — az IBEX nemzetkézi energia-
csere-egyezmény aldirdsdval — Bulgdria elérelépett az energiapiac liberalizdcidja és
a rendszer dtldthatébbd tétele terén. Bulgdria primer energiatermelése alapvetden
szénre és nukledris energidra épiil. Az orszdg kdszén tartaléka jelentds, azonban
ennek tdbb, mint 90%-a alacsony flitéérték( lignit, amelyet leginkdbb elektro-
mos dram eléallitdsira haszndlnak. A feketek@szén-tartalék jelentds része rdaddsul
annyira mélyen van, hogy bdnydszata nagyon koltséges. A mdsik komoly energia-
potencidl a nukledris energidban van (EXPORT.GOV 2018). Bulgdriiban egyet-
len atomerémii iizemel, amely az orszdg dramtermelésének 33 szézalékét adja. Uj
fejlemény, hogy a bolgdr parlament 2018-ban engedélyezte a belenei atomerémi
megépitésének 2012-ben befagyasztott projektjét.
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Bulgdria sszes meguajulé energiakindlata 1947 ktoe volt 2016-ban, melynek
tobb mint a felét (54%-4dt) a biomassza tette ki. A jelentdsebb megutjulék az or-
szdgban még a vizenergia 17%-os, a biodizel 7%-os, a szélenergia 6%-os és a fo-
tovoltalikus energia 6%-os részesedéssel. Bulgdridban a megtijulé energia adta az
elektromos dramtermelés 19,2%-4t, a szallitds 7,3%-4t és a hités-flités 30%-4t
2016-ban. Bulgiria jelentds haladast ért el a megajulé energidk felhaszndldsa terén.
A szektor dllami tdmogatdsa azonban jelentésen névelte a lakossdg dramszamld-
jat és alddsta a rendszer hossza tdva fenntarthatésigit. A megujulék legnagyobb
részardnydt ad6 biomassza szektorban komoly lehetéségek vannak. A bolgdr kor-
madny jelentésen tdmogatja is az dgazatot, és hosszi tdva programjdban célként je-
lenik meg, hogy a biomassza a végsé energiafogyasztds 9%-dt fedezze. A vizenergia
hasznositdsa tekintetében a bolgdr kormdny terve 2020-ig 200 kis teljesitményt
vizerému létesitése 380 MW kapacitdssal, melyekre leginkdbb a hdrom nagy fo-
lyé mentén van lehetSség. A bolgdr vizerémivek jelenleg 1980 MW-t energidt
termelnek. A szélenergia szintén jelentds kihasznalatlan potencidllal bir, elsésorban
a Fekete-tenger partvidékén. Minisztériumi becslések szerint kozéptdvon mintegy
3400 MW potenciallal szimolnak, amely komoly befektetési lehetdségnek is igér-
kezik. Bulgdria teriiletnek 80%-a alkalmas napenergia hasznositasra, viszont nagy
kilonbségek vannak a régidk kozott a napsiités intenzitdsa tekintetében. A napener-
gia hasznositdsa - a meleglevegds ftitéstechnika révén - igen elterjedt Bulgdridban:
a mezdgazdasdgban és az erdészetben termény- illetve fasziritdsra (MINISTRY OF
FOREIGN AFFAIRS OF DENMARK 2016).

A nem-meguijulé energiaforrdsok és a megiijulo energia kapcsolatinak
értékelése

Az Eurépai Unié egészére vonatkozélag a megtjuld energia és a nem megtjuld
energiaforrdsok kozotti kapesolat vizsgélata a kovetkezd eredményeket adta. A kor-
reldciés métrix éreékei (2. tibldzat) azt mutatjdk, hogy a megujulé energia nove-
kedése elsésorban a nukledris energia (-0,9635), majd a szén (-0,7692), és a végiil
a kéolaj (-0,7733) csokkenésével dllt osszefiggésben. (A foldgdz nem esett bele a
95%-o0s konfidencia tartomdnyba.) A parcidlis korreldciészdmitds tobb kontrol-
véltozdra vizsgdlva azt mutatta, hogy a megujulé energia-szén és a megujulé ener-
gia-kdolaj esetében a fenti szorossdg mdr nem 4ll fenn, viszont a megtjulé energia
és nukledris energia esetében igen. az Eurépai Unié egészére vonatkozdlag tehit a
nukledris energidt valtotta fel a megajulé energia.
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Lengyelorszdg esetében a megtijulé energia a szénnel negativ (-0,8547), a fold-
gdzzal viszont pozitiv (+0,7826) korreliciéban van. (Mivel a kdolaj nem esett bele
az 95%-os konfidencia tartomdnyba igy az nem relevdns. Nukledris energiafelhasz-
ndlds pedig nincs Lengyelorszdgban.) A parcidlis korreldciészamitds esetén, ha a
foldgdzt vesszitk kontrollvaltozénak a szén és a megajulé negativ kapcsolata je-
lent8sen csokken, vagyis a f6ldgiz-felhasznilds befolydsolja a megtjulé-szén kap-
csolatot. Nem dllapithaté meg azonban, hogy a meguijulé 6nmagiban mennyiben
helyettesiti a szenet, az viszont az igen, hogy Lengyelorszdgban a f6ldgiz és a meg-
Ujuldk egyiitt helyettesitik a szenet.

Csehorszdg esetében elég egyértelmii a helyzet a megtijulé energia és a nem meg-
Ujulé energiaforrdsok kozotti kapesolatot illetéen. A megtijulé kizdrélag a szénnel
mutat szignifikdnsan negativ korreldciét (-0,9467), amit megerdsit a parcidlis kor-
reldciévizsgdlat is, ahol kontrollvaltozéként a kéolaj, a f6ldgiz és nukledris energia
szerepel. Csehorszdg esetében tehdt a megujulé novekedése a szén kivaltdséval tor-
ténik.

Szlovékia esetében a megujulé a szénnel és a f6ldgazzal dll negativ korreldciéban
(-0,8659, illetve -0,7719), amelyet a parcidlis korreldciészdmitds csak a szén ese-
tében igazol (de azt is csak részben). Szlovakidban a megtjulé alapvetSen a szenet
véltotta ki a vizsgilt idészakban.

A hat orszdg koziil Magyarorszdg a megtjulé nem mutat szignifikdns korreldciot
egyetlen nem megudjuld eréforrdssal sem. A szén esetében a legmagasabb a korre-
lacié értéke (-0,5800), de ez sem igazolja, hogy a kivaltand a szenet. Magyarorszdg
esetében tehdt konkrétan nem detektdlhat6 olyan nem megujulé eréforrds amelyet
kivéltana a megujul6 energia.

Romdnia esetében a megujulé a szénnel (-0,84806) és a foldgdzzal (-0,8128) mu-

tat szignifikdnsan negativ korreldciét. Ezt azonban nem erdsiti meg a parcidlis kor-
reldciészdmitds. Romdnia esetében nem azonosithat6 be, hogy a meguajulé konkré-
tan melyik energiahordozét helyettesit, de a kéolajat semmiképpen.
Bulgdria esetében a megajulé a szénnel mutat linedrisan szignifikdns korreldciét
(-0,8089). Ezt megerdsiti a mésik hdrom valtozét kontrollvdltozdként véve a par-
cidlis korreldciészdmitds is. Bulgdridban tehdt a megtjulé névekménye alapvetéen
a szenet valtotta ki.
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Elsﬁd!eges . Leng)iel- Csehorszag | Szlovakia | Magyarorszag | Romania | Bulgaria | EU-28
energiahordozo orszag

Szén -0,8547 -0,9467 -0,8659 -0,5800 -0,8486 -0,8089 | -0,7692
Kdolaj -0,3778 -0,6256 -0,3999 -0,2838 0,0006 0,5292 | -0,7733
Foldgaz 0,7826 -0,7115 -0,7719 -0,5163 -0,8128 0,2779 | -0,7442
Nuklearis energia - -0,2352 -0,2670 -0,2221 -0,3240 -0,3427 | -0,9635

2. tabldzat: A nem-megtijulé energiaforrdsok és a megtijulé energia helyettesithe-
t8ségének korreldciés métrixa / Table 2. Correlation matrix of the substitution of
non-renewable energy sources for renewable energy

Forrds: eurostat adatok alapjdn sajdt szamitds (2018) / Source: own calculation on eurostat
database (2018)

Az eredmények értékelése kapcsin meg kell jegyezni, hogy mig a nem megtju-
16 energiaforrdsokat egyértelmien elkiilonitettitk addig a megtjulé energidt egé-
szében vizsgaltuk. Osszetételiiket tekintve a megtjuldk is igen eltérd ardnytak
lehetnek orszagonként. Kiilonb6z6 mértékben ugyan, de mindeniitt a biomassza
a domindns megtjulé energiaforrds, azonban egyes tagéllamokban lehetnek emel-
lett az dtlagosndl magasabb ardnyban lévé megajuldk (pl. Lengyelorszdgban a szél,
Csehorszdgban a biogdz, Szlovikidban, Romdnidban és Bulgiridban a vizenergia).

Kovetkeztetések

A vizsgdlt kelet-k6zép eurdpai orszdgok energiatermelésének szerkezete - a termé-
szeti adottsdgok kiillonboz8sége miatt - eltérd. Az eredmények azonban azt mutat-
jik, hogy ezekben az orszdgokban a megujulé energia leginkdbb a szenet valtotta
ki vagy pedig nem detektdlhaté be egyértelmiien egy (vagy t6bb) nem meguajulé
erbforrds. A vizsgalt hat orszdg — csak Ggy mint az Eurépai Unié - még mindig
jelentésen kdolaj- és foldgdz figgd. Az elsédleges célok egyike, hogy - a szenet is
beleszamitva - ezen energiahordozdk felhasznéldsat csokkentsiik, ill. kivdltsuk ket
megujulé energidval. A kdolaj fogyasztds csokkentése a biotizemanyagok névekvé
felhasznaldsdval és nagyobb ardnyu elektromos vagy hibrid meghajtasu eszkozok
haszndlatdval lehetne megoldhatd. Az alapvetéen fiitésre haszndlt foldgizt pedig
nap, f6ldhé vagy biomassza energidval lehet kivéltani a jévében. A kornyezeti ké-
rokért leginkabb felelds szén biomasszdval, elektromos dramtermelés esetén pedig
— lehetéség szerint - szél-, nap- vagy vizenergidval helyettesithetd. Az eredmények
értkelés kapcsdn meg kell még jegyezni, hogy az EU a megujulé energia részardnyé-
nak novelése mellett az energiahatékonysdgra (-takarékossdgra) is komoly hang-
sulyt fektet. A vizsgilt iddszakban az energiafogyasztis mértékére nem csak a 2008-
as vélsdg okozta termelés- és szallitdscsokkenés hatott, hanem az egyre korszertibb
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technolégidknak koszonhetd jobb hatdsfoku felhaszndlék (pl.: takarékosabb gép-

jarm{ motorok, passzivhazak, vildgitdstechnikai korszer(isitések stb.) elterjedése is.
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