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Absztrakt

A megujuld energiaforrdsok hasznositdsa egyre nagyobb jelen-
t6séggel bir az EU klima- és energiapolitikdjaban. A megujul6
energiahaszndlat novelését és dsztonzését tobb tényezd indokolja.
Ezek kozé tartozik az importélt fosszilis energidtdl val6 fliggdség
csokkentése, az energia szektor kdros kérnyezeti hatdsainak
mérséklése és az ] ipari fejlédés 6sztonzése révén a gazdasigélén-
kités. A tanulmdny betekintést nydjt az Eurépai Unié 4j tagdl-
lamainak (EU-13) energiatermelési és -felhaszndldsi szerkezeté-
r8l, kiilon is kitérve az energiaimporttdl val6 fliggéségre. A cikk
célja az G tagdllamok energiafelhaszndldsinak elemzése sordn a
megUjuld energia és a nem megtjulé energiahordozok koézotti
viszony alakuldsdnak vizsgilata. Arra a kérdésre keressiik a vélaszt,
hogy az Gjonnan csatlakozd orszdgokban a megujulé energia fel-
hasznaldsinak novekménye melyik nem meggjulé energiahordo-
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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 re-
duction of imported dependence on fossil fuels, mitigation of the
adverse environmental impact of the energy sector and boosting
of industrial development. The study provides a comprehensive
overview on the structure and utilization of energy production
of the New EU Member States (EU-13), focusing on the depen-
dence on energy imports. The purpose of the article is to analyze
the gross inland energy consumption of the New EU Member
States and to examine the relationship 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 re-
placed by the renewable energy in the New Member States.

z6t valtja ki.

Kulcsszavak:

megljulé energiaforrdsok, Uj ipari fejlédés, Gj tagallamok energi-

afelhasznaldsa

Keywords:

renewable energy sources, industrial development, energy consump-

tion of the New EU Member States

DOI: 10.21405/logtrend.2020.6.1.70

1. Bevezetés

Az elmult évtizedek jelentds gazdasdgi no-
vekedésének fontos tényezbje volt, hogy
olcsén lehetett természeti erdforrdsokat
felhasznalni a termeléshez, széllitishoz. Ma
kevés régi6 4llitja el8 a fosszilis energidt a
vildgon, rdaddsul tobbségiikben a politikai
helyzet is labilis, igy meglehetdsen bizonyta-
lan energiaforrast jelentenek (Harangi-Ra-
kos et al., 2017). A Fold népességszdmdnak
emelkedésével egyiitt az energiafogyasztds
is jelentdsen novekszik, leginkdbb az elma-
radott 4zsiai és afrikai régiokban, rdaddsul
tovdbbi energiaigényeket tdmaszt a névek-
v6 termelés és az — elsésorban a fejlett or-
szdgokban tapasztalhatd - életmddvaltozds
is (Fodor, 2012). A technika gyorsulé fej-
18dése, az 4j ipari forradalom és a digitali-
z4ci6, valamint a novekvd fenntarthatdsdgi
kihivdsok kordban az energiagazdalkodds is
radikdlis dtalakulds elétt 4ll (Dinya, 2018).
Ez pedig kulcskérdés, mivel rovid tdvon a
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noévekvd termelés novekvd szén-dioxid-ki-
bocsdtdst eredményez, viszont hosszt tdvon
az innovécids és infrastrukeurdlis fejlédés a
fajlagos szén-dioxid-kibocsdtds csokkené-
sével jdr, ami a fenntarthaté fejlédés egyik
fontos eleme (Kamalova et al., 2020). Ra-
addsul az energiatermelésbdl adodé gazki-
bocsdtds mellett jelentdsen emelkedett a
mezdgazdasdgbdl (pl. foldhasznélat-vélto-
z4s) és a kozlekedésbdl szdrmazéd emisszid
is, ami még inkdbb indokolja a fenntartha-
t6 energiagazddlkoddst (Faragd, 2016).

Az energiahatékonysdg javuldsa ugyan mér-
sékli a fokoz6dé energiakeresletet, azon-
ban a megtjuld energiaforrdsok novekvd
felhaszndldsa kulcskérdéssé vilt a fosszilis
energia részleges kivéltdsdra. A megajuld
energiafajtdk folyamatos ndvekedését alap-
vetden négy tényezének tulajdonithatd: (1)
a megtjuldenergia-technolégidk drdnak je-
lentds csokkenése, (2) névekvd kereslet, (3)
a megujulé energidkat célzottan tdmogatd
politikai és gazdasdgi mechanizmusok és (4)
nagy nemzetkdzi véllalatok és intézmények

elkotelezték magukat, hogy meggajulé for-
risokbdl szdrmazé elektromos energidt vé-
sdroljanak (Némethy, 2018).

A megujul6 energia felhaszndldsa ugyanak-
kor nagy mértékii terhelést jelent a meglé-
v energetikai rendszerekre; sokszor kisebb
mennyiségben dllnak rendelkezésre, a ter-
melésitk nem szabdlyozhaté (leginkdbb az
id8jdrds fiigg). Problémdt jelenthet, hogy
foldrajzilag a periféridkon helyezkednek el
(példdul off-shore szélerémiivek), igy meg
kell oldani az energia szdllitdsit, ami ma-
gas beruhdzdsi koltségeket eredményezhet;
illetve tartalék fosszilis energiaforrdson ala-
pulé erémiivi kapacitdsra is sziikség lehet
((Szldvik - Sebestyénné Szép, 2018a). Ep-
pen ezért a ndvekvd energiaigény kielégi-
tésében fontos szerepe van és lesz a lokdlis
energiatermelésnek, kiilsndsen napjaink
multifunkciondlis mezégazdasdgdnak (Ma-
rosvolgyi, 2018; Vasa, 2013; Vasa — Dévid,
2014).
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2. Avilag energiahelyzete
- globalis kitekintés

A vildg energiafogyasztdsa évente 4dtlagosan
1,6 %-kal nétt a 2008 és 2018 kozote. A
Fold teljes energiafelhasznélds 13865 mtoe
volt 2018-ban, ebbdl a legnagyobb energia
felhasznalé Kina (24%), USA (16,5%), In-
dia (5,8%), Oroszorszdg (5,2%) és Japdn
(3,3%). Az energia felhaszndldsa és annak
ndvekedési titeme igen egyenldtlen a Fol-
don. Annak ellenére, hogy az OECD orsz4-
gok erételjes novekedést mutatnak a globalis
energiafogyasztds novekedésének 50%-ért
Kina és India felel8s (British Patrol, 2019).
Bér a vildgban szdmos energiatakarékosss-
gi intézkedés van életben az életszinvonal
emelkedéséhez névekvd energiafelhasznd-
ldsra van szitkség, ami els6sorban a fejlédd
orszégokra jellemzd (Bai, 2016).

A szén és szénhidrogének tovébbra is meg-
hatdrozéak az energiatermelésben és —fo-
gyasztdsban. A fosszilisek kziil még min-
dig az k8olajfogyasztds volt a legjelentSsebb
2018-ban (4662 mtoe), ezt koveti a szén-
felhaszndlds (3772 mroe) és végiil foldgaz-
fogyasztds (3309 mtoe). A nem-fosszilis
energiahordozok jelentdsége joval kisebb a
Foldon, kéziiliik a vizenergia felhaszndldsa
949 mtoe, a nukledris energia pedig 611
mtoe volt 2018-ban. (1. 4bra).

A vildg teljes energia-felhasznaldsa tehdt
alapvetden fosszilis forrdsokbdl toreénik,
a véges mennyiségben rendelkezésre 4ll6
készletek azonban egyre gyorsul6 titemben
keriilnek felhaszndldsra. A kozel jov8ben a
gdz és megljulé energiaforrdsok felhasznd-
ldsdnak novekedése mellett a szénfogyasztds
csokkenése, valamint a kéolajfogyasztds és
az atomenergia-felhaszndlds stagndldsa va-
16szintisithetd. Hosszabb tévon a legtobb
szcendrié szerint a vildg globdlis energia-
igénye a kovetkezd szdz év alatc tdbb mint
négyszeresére fog néni, amit csak uj, alter-
nativ energiaforrdsok belépésével lehet majd
kielégiteni. A felgyorsult iitem( termelés és
energiaigény kovetkeztében a hagyomdnyos
fosszilis energiahordozék kitermelhetésége
jelentds mértékben csokkenni fog (Lakatos
— Lakatosné, 2009). A viz-, szél- és nape-
nergia, a biomasszdbdl elédllitott energia
napjainkban még drdgdbb, mint a fosz-
szilis alapt energiatermelés. A folyamato-
san csokkend készletek és a novekvd ener-
giadrak kovetkeztében egyre érdemesebb
megujuld energiaforrdsokra véltani (Popp,
2013). Ugyanakkor pl. az olajirak néveke-

dése is pozitivan befolydsolja az egyes nem
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megtjulé erbforrds drszintjét rovid tévon
(Popp et al., 2018a).

A megtjulé energiafogyasztdson beliil to-
vébbra is a hagyomdnyos szildrd biomasz-
sza és a vizenergia a domindns (Popp et al.,
2018b). A meguijuldk kozdtt a biomasz-
sza jelentOsége kiemelkedd, de ez féként
a tlzifa elégetését jelenti. Jéval kisebb
ardnyban taldlkozunk azonban korszer(ibb,
hatékonyabb felhasznaldsi formakkal, mint
példdul a biodizel, a bioetanol, vagy a bio-
gdz hasznositdsdval (Szabé et al., 2018). A
megtjulé energiafelhaszndlds jelentbségét
mutatja, hogy 2018-ban mdr 289 milli-
drd dolldr befektetés tortént az dgazatba,
amely mintegy 11 milli6 ft foglalkoztatott
vildgszerte. Figyelemre mélté tény az is,
hogy 1990-es évek elején még csak néhdny,
2016-ben viszont mér 176 orszdgnak volt
sajdt megtjuld energiapolitikdja vagy lega-
14bb a jovére vonatkozé megtijuld energia-

felhasznaldsi célkitizése (REN21, 2019).

3. Az Eurdépai Unio ener-
giahelyzete

Az Eurdpai Unié primer energiatermelése
756 mtoe-t tett ki 2018-ban, ami 12,6%-os
visszaesést jelent a tiz évvel kordbbi szinthez
képest. A primer energiatermelés dsszetétele
orszdgonként igen eltérd. Az EU egészében
a primer energiatermelés 18%-dt a szén,
10%-4t az olaj, 14%-dt a foldgdz, 28%-dt
a megtjuld és 29%-4t a nukledris energia
tette ki 2018-ban.

Az EU olaj- és gdztermelése, valamint a fi-
nomitékapacitds gyorsabban csokkent az
elmile id8szakban, mint az energiakeres-
let, ami negativ kovetkezményekkel jart az
energiabiztonsdgra (Honvdri, 2015). A bel-
sé termelés csokkenése miatt az Unidnak
egyre nagyobb mértékben kellett prime-
renergia-importra tdmaszkodnia a kereslet
kielégitéséhez.

Az EU 1493 mtoe importenergidt hasznalt
fel 2018-ban, ezzel a vildg legnagyobb ener-
giaimportdre, mikozben 541 mtoe energidt
exportdlt is. Tobb olyan EU tagéllam is van,
amely igen nagy mértékben néhdny beszdl-
lit6tdl fiigg, ami kiszolgaltatottd teszi 8ket.
Alapvetden Oroszorszdg maradt a legna-
gyobb kdolaj- és foldgdzszallitd, de a szildrd
tiizelanyag-szallitoként is az élre tort. Az
importfiiggdséget j6l mutatja az is, hogy hat
tagdllam teljes gdzimportja egyetlen kiilsd
szdllitoedl fligg. A kdzlekedési dgazat 94%-
ban kéolajtermékekre tdmaszkodik, és ezek
90%-a importbdl szdrmazik. A legjelen-
t6sebb energia felhaszndlék Németorszdg
(19,3%), Franciaorszdg (15,1%), Egyesiilt
Kirdlysdg (11,5%), Olaszorszdg (9,4%) és
Spanyolorszdg (7,5%).

Az Eurépai Unié brutté belsd energiafel-
haszndldsa (Gross inland consumption)
2006 és 2018 kozott 12%-kal csokkent
(1830 mtoe-r8l 1610 mtoe-re). Az EU
brutté energiafelhaszndldsiban a fosszilis
energiahordozdk domindlnak. A brute6 ké-
olaj-felhasznalds ardnya 38% (612 mtoe), a
foldgdzé 24 % (386 mtoe), szén és szénter-

mékeké pedig 13% (209 mtoe) volt 2018-
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ban. A nem-fosszilis energiahordozdk jelen-
t6sége az Eurdpai Unidban jéval kisebb. A
nukledris energia a teljes energiafelhaszndlds
12%-4t (190 mtoe) tette ki (2. dbra).

Az Eurépai Unié megtjulé energiafel-
haszndldsa 2018-ban elérte 223 mroe-t,
melynek 45%-dt a biomassza, 14%-4t a
vizenergia, 12%-dt a szélenergia, 2%-4t a
naphdenergia, 4%-4t a fotovoltalikus, 8%-
4t a biogdz, 5%-4t a biodizel, 5%-dt a vdrosi
hulladék, 3%-4t a f6ldhd energia tette ki.
Az EU-ban a megujuldék képviselik az eleke-
romos dramtermelés 32,2%-4t, a szdllitds
8,2%-4t és a hiités-flités 21,1%-4t.

A vizsgdlt id8szakban ellentétes tendencia
figyelhetd meg az Eurépai Unidban az ener-
giafelhaszndlds teriiletén. A fosszilis energia-
hordozok felhaszndldsdnak, és a nukledris
energia csokkenése mellett a megajuld
energiaforrdsok jelentds névekedése figyel-
het8 meg. A megtjulé energia az egyetlen
energiatipus, amelyek mennyisége és ardnya
is folyamatosan nétt a teljes energiafelhasz-
ndldson beliil. A technolégiai fejlédés, a
gazdasdgi strukttira valtozdsa lehetévé teszi,
hogy a termelés és a lakossdg igényeinek a
kielégitése kevésbé energiaintenziv médon
torténjen.

Meg kell emliteni, hogy a rendszervéltdst
kovetden vizsgdlt a kelet-eurdpai orszdgok-
ban — els8sorban az ipar jelentds visszaesé-
se miatt - az energiafelhaszndlds csokkent.
Hosszt tdvon ezen orszdgok (pl. Visegrddi
4-¢k) gazdasdgai az energia csdkkend vagy
csokkend novekedési titem( felhaszndldsa
mellett fejlédhetnek, hozzdjarulva a gaz-
dasdgi és kornyezeti fenntarthatésdghoz,
illetve a kornyezeti terhelés csokkenéséhez

(Szl4vik - Sebestyénné Szép, 2018b).
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4. A megujuld energia sze-
repe az Eurdpai Unidban

A megtjuld energiaforrdsok hasznositdsa
egyre nagyobb jelentdséggel bir az EU kli-
ma- és energiapolitikdjdban. Az Eurépai
Unié gazdasdgi és kornyezeti érdekek hats-
sdra mdr a mult évezred végén elkotelezte
magdt - a Kiotdi véllalisok mellett - a meg-
Gjuld energiaforrdsok fokozott hasznositésa
mellett. Elészor az Eurdpai Bizottsdg 4ltal
1997-ben kiadott Energiapolitikai Fehér
Kényv kezdeményezte a megtjulé energi-
dkkal kapcsolatos kozosségi stratégidt és eh-
hez cselekvési tervet is megfogalmazott. Cé-
lul tlizte ki a megtjulé energidk ardnydnak
12%-ra novelését az EU-ban (European
Commission, 1997). Felismerve a névekvd
importfiiggdséget az EU Bizottsdga 2006-
ban az Gn. Zsld Kényvben ismét megha-
tdrozta az eurdpai energiapolitika alapjait,
mely az energiaelldtds fenntarthaté fejls-
dését, a versenyképességet és az elldtds biz-
tonsdgdt jelolte ki prioritdsként (European
Commission, 2006). Az unids energiapoli-
tika célja az olcsé és kornyezetbardt médon
elédllitott energia felhaszndldsa, emellett a
novekvd energiadrak és az energiaimport
magas részardnya a bioenergia-termelés
tovdbbi noveléséhez vezethet (Popp — Bai,
2018).

A megjulé energiaszabdlyozdssal kapcso-
latban a legjelentdsebb torténés a 2009/28/
EK irdnyelv életbelépése volt, amely egy-
ben hatdlyon kiviil helyezte a meguajulé
energiaforrdsokbdl  el8dllitote
energia tdmogatdsdrdl szol6 2001/77/EK
és a biotizemanyagok tdmogatdsdrol sz6lé

2003/30/EK irdnyelveket (Eurépai Unid

villamos

Hivatalos Lapja, 2009). Az Eurépai Uni6
2020-ig kotelezettséget véllalt arra, hogy
legalabb 20%-kal csokkenti az tiveghdzha-
tdst okozd gdzok kibocsdtdsdt az 1990. évi
szinthez képest, a teljes energiasziikséglet
20%-4t megtjulé energiaforrdsokbdl fedezi
és 20%-kal javitja az energiahatékonysdgot.
Ez volt az 4n. ,,20-20-20-as kezdeménye-
zés. A 2009-es irdnyelv a tagorszdgok szd-
mdra egyenként is el8irta, hogy 2020-ig
milyen mértékben csokkentse az tiveghdz-
hatdst gdzok kibocsdtdst, milyen méreék-
ben alkalmazza a megtjuld energiaforrdso-
kat (a végsd energiafelhaszndlds ardnydban),
illetve hogy mekkora ardnyban alkalmazza
a biolizemanyagokat a kozlekedésben. Az
Eurépai Uni6é Tandcsa 2030-ra még am-
biciézusabb célokat jelslt ki, amikorra is
tovdbb novelte a kotelezettségvillalds mér-
tékét. Eszerint az EU 40%-kal csokkenti
az tiveghdzhatdst okozé gizok kibocsdtdsit,
legaldbb 27%-ra néveli a megdjulé ener-
giaforrdsok részardnyd, illetve 27-30%-kal
javitja az energiahatékonysdgot. Az villamo-
senergia-hdlézatok dsszekapcsoldsdval pedig
eléri azt, hogy az elektromos dram 15%-a
4eszdllithatd legyen mds uniés tagllamba.
Altaldban elmondhaté, hogy jelenlegi piaci
feltételek mellett a megtijuld energiaterme-
lés még nem versenyképes a hagyomdnyos
energiatermelési mddokkal, melynek oka
a z6ld technolégidk magasabb beruhdzdsi
kolesége és az externdlis kdrnyezeti kdrok
piaci drakban valé nem megfelel§ leké-
pezése. A meglijuld energiatermelés elter-
jedéséhez tdmogatdsra van szitkség (Fodor,
2012). Az Eurdpai Uni6 és az egyes tagdl-
lamok is jelentds tdmogatdst nyujtanak a
megujulé energiaforrdsok elterjedéséhez.
A timogatdsi rendszer nem csupdn pénz-
ligyi tdmogatdst jelent, hanem azt az egész
gazdasdgi, jogi, intézményi hdtteret, mely a
megutjuld alapt energiaelldtdst hivatote td-
mogatni és novelni (Torok, 2015). A meg-
Ujuldk tdmogatdsa mellett azonban fontos
lesz a jov8ben a fosszilis energiahordozék
kiilonb6z3 formdban torténd tdmogatdsd-
nak (pl. adékedvezmények, infrastruktirs-
lis beruhdzasok) csokkentése is (Ahmadov
etal., 2019).

A magasabb egy fére juté jovedelemmel
biré orszdgokban egyébként nagyobb az
igény arra, hogy az energiafelhaszndlds
mind inkdbb megujulé forrdsokbdl toreén-
jen (Simionescu et al., 2020). Ezekben az
orszdgokban nagyobb is a megtijulé ener-
giafelhaszndlds ardnya a teljes energiafel-
haszndldson beliil, mint az alacsonyabb egy
fére juté GDP-vel rendelkezd orszdgok ese-
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tében (Ntanos et al., 2018).

Az Eurdpai Unidhoz val$ tartozds alapve-
t§ velejérdja a ragdllamok kozotti szolida-
ritds, mindekdzben az energiaelldtds terén
valamennyi tagdllam 6nmaga felelds sajdt
biztonsdgdért. Az EU energiapolitikdjdt
az elldtds biztonsdga, a versenyképesség és
a fenntarthatdsdg elvei vezérlik. Az egyes
tagdllamok dsztonzbrendszereinek  sikeres-
ségét nagy mértékben befolydsoljdk az adott
orszdg adottsdgai. Addig amig nem voltak
gazdasdgi 6sztonzék a megijuldk tdmoga-
tésdra addig a foldrajzi adottsdgoknak ko-
szonhetd magas volt a vizenergia ardnya. A
megujuldk elterjedését az is gdtolhatja, ha
azadott orszdg gazdag fosszilis forrdsokban
(pl. Egyesiilt Kirdlysdg, Lengyelorszdg).
Mivel az energia elééllitdsa megtijulé ener-
giaforrdsokbdl koltséges, és jelentds beru-
hdzist igényel az EU orszdgok igen eltérd
megujulé forrdsokbdl dllitjak el az energi-
4t. Ennek oka az eltérd foldrajzi elhelyezke-
dés, a pénziigyi lehetdségek, a gazdasigi po-
tencidl és a tdrsadalmi tudatossdg (Brodny
és Tutak, 2020). Orvendetes ugyanakkor,
hogy mind az EU, mind az egyes tagdl-
lamok védrhatéan tovédbb fogjdk névelni
a megljulé energiaforrdsok tdmogatdsit
2030-ig. Az Eurdpai Bizottsdg azonban
egyenletesebben osztja el a tdmogatdsokat
az egyes megujulék kozote, mint a tagilla-

Import

Rendelkezésre
allo 6sszes

il -
energiaforris

Hazai termelés

Brutté belféldi
energiafelhasznilas

Koézvetlen atvitel

Transzformacié

mok (Bointner et al., 2016). Ha az EU-nak
sikertil elérnie az energiafogyasztds csokke-
nését az energiahatékonysdg javitdsdval és a
megutjuldk ardnydnak novelésével akkor az
jelentésen hozzdjdrulna a fenntarthaté fej-
18déshez, a globdlis felmelegedés mérsékls-
déséhez, a kornyezetvédelemhez és a kiilsd
energiafiiggdség csokkenéséhez (Simiones-
cuetal, 2019).

5. Kutatasi modszer

A cikkben az 4j EU-tagillamok (EU-13)
brutté belfoldi energiafelhasznaldsic ele-
mezziik. A brutté belfoldi energiafelhasz-
ndlds az energiaforrdsok teljes mennyisé-
gének felel meg. Sziikebb értelemben a
primer energiatermelés és a netté import
(import-export) &sszegét jelenti, tdgabb
értelemben az el8bbi kiegésziil még a visz-
szanyert és Ujrahasznositott termékekkel, a
készletvaltozdssal, a tdrozdk készletével és a
kozvetlen felhaszndldssal. Az energiadramlds
folyamatdbréjat a Sankey-diagram (3. 4bra)
szemlélteti, ahol az dramlds irdnydc a nyi-
lak mutatjdk, és az dramldsok szélessége az
dramldsi mennyiségekkel ardnyos.

Az dbra azért ,egyszerGsitett”, mert nem
jeloli a halézati veszteséget, a rendszer ma-
kodésének energiafelhaszndldsdt, csak a
transzformdcids veszteséget. A vizsgalatun-

kat ezek a tényez8k egyébként érdemben
nem befolydsoljak. Az elemzések az Eurdpai
Bizottsig Eurostat és a Nemzetkdzi Meg-
Gjulé Energia Ugynokség (International
Renewable Energy Agency, IRENA) adat-
bézisain alapulnak.

A tanulmdnyban &sszehasonlité és idéso-
ros elemzés keriilt alkalmazdsra. A 13 (j
eurdpai unids tagorszdg bruttd energiafel-
hasznaldsde, illetve a megtjulé energia és
a nem megujuld energiahordozdk kézotti
viszonyt vizsgdltuk. Az elemzés sordn arra
a kérdésre kerestiik a vdlaszt, hogy az egyes
orszdgokban a megujulé energia novekmé-
nye melyik nem megujulé energiahordozét
valtja ki (természetesen nem egészében)
vagyis melyik helyébe 1ép. Itt természete-
sen nem napi ingadozdsrdl van sz6, hanem
egy hosszabb tdvi (7 év) folyamat eredmé-
nyérél. Az energiahordozok egymadssal valé
kapcsolatdnak elemzése korreldciés mdtrix
segitségével toreént, és 5%-os szignifikancia
szinten keriilt kiértékelésre. Ezt kovetden
parcidlis korreldciészémitdssal kontrolvél-
tozd(k) mellet vizsgaltuk, hogy fenndll-e az
elbbi korreldcidés matrixban szdmitott kap-
csolat szorossdga. A kiéreékelés IBM SPSS
Statistics 20, GRETL 2018a statisztikai,
illetve MS-Office Excell 2016 programcso-
magokkal tortént.

Transzformacié utan

rendelkezésre allé
osszes energiaforris

-
Transzformaciés veszteség

3. abra: Az energiaaramlas egyszertsitet Sankey-diagrammja
Forras: Eurostat alapjan sajat szerkesztés (2018)
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6. Eredmények

Az Eurépai Uni6 egészére vonatkozdlag a
megujuld energia és a nem megujulé ener-
giaforrdsok kozotti kapesolat vizsgdlata a
kovetkezd eredményeket adta. A korreldci-
6s mitrix értékei (2. tdbldzat) azt mutatjdk,
hogy a megujuld energia ndvekedése elsd-
sorban a nukledris energia (-0,9635), majd a
szén (-0,7692), és a végiil a kdolaj (-0,7733)
csokkenésével dllt sszefiiggésben. (A fold-
gdz nem esett bele a 95%-os konfidencia
tartomdnyba.) A parcidlis korreldcidszd-
mitds tobb kontrolvaltozéra vizsgdlva azt
mutatta, hogy a megtjulé energia-szén és
a megjuld energia-kdolaj esetében a fenti
szorossig mar nem 4ll fenn, viszont a meg-
Ujuld energia és nukledris energia esetében
igen. az Eurdpai Unié egészére vonatkozé-
lag tehdt a nukledris energidt véltotta fel a
megujuld energia.

Bulgdria esetében a megtijulé a szénnel
mutat linedrisan szignifikdns korreldciét
(-0,8089). Ezt megerdsiti a mdsik hdrom
véltozét kontrollvéltozdként véve a parcidlis
korreldciészdmitds is. Bulgdridban tehdt a
megujulé névekménye alapvetden a szenet
véltotta ki.

Csehorszdg esctében elég egyértelml a
helyzet a meggjulé energia és a nem meg-
Gjuld energiaforrdsok koézotti kapcsolatot
illetden. A megtjulé kizdrélag a szénnel
mutat szignifikdnsan negativ korreldciét
(-0,9467), amit megerdsit a parcidlis korre-
l4cidvizsgdlat is, ahol kontrollvédltozéként a

kéolaj, a foldgdz és nukledris energia szere-
pel. Cschorszdg esetében tehdt a megtjulé
novekedése a szén kivéltdsdval toreénik.
Magyarorszagon a megtjulé nem mutat
szignifikdns korrel4cidt egyetlen nem meg-
Gjuld erdforrdssal sem. A szén esetében a
legmagasabb a korreldcié éreéke (-0,5800),
de ez sem igazolja, hogy a kiv4ltand a szenet.
Magyarorszdg esetében tehdt konkrétan
nem detekedlhatd olyan nem megujulé erd-
forrds amelyet kivaltana a meggjulé energia.
Lengyelorszdg esetében a megtjul6 energia
a szénnel negativ (-0,8547), a foldgdzzal vi-
szont pozitiv (+0,7826) korreldciéban van.
(Mivel a kéolaj nem esett bele az 95%-os
konfidencia tartomdnyba igy az nem rele-
vans. Nukledris energiafelhaszndlds pedig
nincs Lengyelorszdgban.) A parcidlis korre-
l4ciészdmitds esetén, ha a foldgdze vessziik
kontrollvaltozénak a szén és a megtijul ne-
gativ kapcsolata jelentdsen csokken, vagyis
a foldgdz-felhaszndlds befolydsolja a meg-
Gjulé-szén  kapcsolatot. Nem  dllapithaté
meg azonban, hogy a megtjulé dnmagéban
mennyiben helyettesiti a szenet, az viszont
az igen, hogy Lengyelorszdgban a foldgiz és
a megjulok egytitt helyettesitik a szenet.
Romdnia esetében a megtijuld a szénnel
(-0,8486) ¢és a foldgdzzal (-0,8128) mu-
tat szignifikdnsan negativ korreldciét. Ezt
azonban nem erdsiti meg a parcidlis korre-
ldciészdmitds. Romdnia esetében nem azo-
nosithaté be, hogy a megijulé konkrétan
melyik energiahordozét helyettesit, de a
kéolajat semmiképpen.

Szlovédkia esetében a megtjuld a szénnel

Orszag szén koolaj foldgaz n:nl:::géi:is

EU-28 -0,7692 -0,7733 -0,7442 -0,9635
Bulgaria -0,8089 0,5292 0,2779 -0,3427
Csehorszag -0,9467 -0,6256 -0,7115 -0,2352
Esztorszag -0,5009 0,8552 -0,6586 -
Horvatorszag -0,0706 -0,4538 -0,3581 -
Ciprus -0,8044 -0,7078 - -
Lettorszag -0,6250 -0,3134 -0,6996 -
Litvania -0,5912 0,7814 -0,8910 -
Magyarorszag -0,5800 -0,2838 -0,5163 -0,2221
Malta - -0,8762 - -
Lengyelorszag -0,8547 -0,3778 0,7823 -
Romania -0,8486 0,0006 -0,8128 -0,3240
Szlovénia -0,3296 -0,3945 -0,2414 0,0617
Szlovékia -0,8659 -0,3999 -0,7719 -0,2670

1. tablazat: A nem-megujulé energiaforrasok és a megujulé energia he-
lyettesithet6ségének korrelaciés matrixa

Forras: sajat szamitas
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és a foldgdzzal 4ll negativ korreldciéban
(-0,8659, illetve -0,7719), amelyet a parci-
alis korreldcidszamitds csak a szén esetében
igazol (de azt is csak részben). Szlovékidban
a megujulé alapvetden a szenet véltotta ki a
vizsgalt id8szakban.

Esztorszdg esctében a megijulé energi-
dk gyenge szignifikdns linedris korreldcidt
mutattak a gézzal (-0,6586) 10% -os szig-
nifikdns szinten. Meg kell jegyezni, hogy a
megujuld energidk pozitiv korreldciét mu-
tattak az olajjal (+0,8552).

Horvitorszdg esetében nincs szignifikdns
linedris kapcsolat a megujulé és a nem meg-
Gjuld energiaforrdsok kozotr.

Ciprus esetében a meggjulé energidk szig-
nifikins linedris korreliciét mutattak a
szénnel (-0,8044). A megujulé energia he-
lyettesitette a szén Cipruson.

Lettorszdg esetében a megtjulé energidk
gyenge szignifikdns linedris korreldciét mu-
tattak a gizzal (-0,6996) 10% -os szignifi-
kéns szinten.

Litvdnia esetében a megtjuld energi-
4k negativ korreldcidban voltak a gdzzal
(-0,8910), ezt megerdsiti a részleges korre-
ldciés métrix eredménye. Megallapithato,
hogy Litvdnidban a megijulé energia he-
lyettesitette a gdzt.

Mialta esetében a megtijul$ energia negativ
korreldcidban volt az egyetlen nem meg-
Gjuld energidval (az olaj) (-0,8762), tehdt
a megujuld energia helyettesitette az olajat
Mialtdn.

Szlovénia esetében nincs jelentds dsszefiig-
gés a megujuld és a nem megtjulé energia-
forrasok kozott. (1. tablazat)

Az eredményeket értékelése kapcsdn hozzd
kell tenni, hogy a nem megtjulé energia-
forrisokat egyértelmten elkiilonitettiik, de
a megtjulé energidkat egészében megvizs-
galtuk. Az Ssszetétel szempontjdbdl a meg-
Gjuldk orszdgonként nagyon kiilénbézhet-
nek. A biomassza a domindns megujulé
energia minden orszdgban, azonban egyes
tagdllamokban lehetnek emellett az dtlagos-
ndl magasabb ardnyban 1évé megujuldk (pl.
Lengyelorszdgban a szél, Csehorszdgban a
biogdz, Szlovidkidban, Romdnidban és Bul-
géridban a vizenergia).

7. Kovetkeztetések

Az (j EU-tagdllamok energiatermelésének
szerkezete — els6sorban a természeti adott-
sdgok kiilonbozdsége miate - eltérd. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy ezekben
az orszdgokban a megtijulé energiaforrdsok
elsdsorban a szén helyébe léptek. A legtobb
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orszdg energiaelldtdsa nagy mértékben fiigg
az olajtdl és a foldgaztdl. Prioritds kell, hogy
legyen a fosszilis energiafogyasztds csok-
kentése és a jov8ben meghjulé energidk-
kal t6rténd kivaltdsa. Az kdolaj fogyasztds
csokkentése a bioiizemanyagok névekvd
felhasznaldsdval és nagyobb ardnyt elekt-
romos vagy hibrid meghajtdsi eszkozok
haszndlatdval lehetne megoldhaté. A féleg
flitésre haszndle foldgdze pedig nap, foldhd
vagy biomassza energidval lehet kivéltani
a jov8ben. A kornyezeti kdrokért legin-
kabb felelds szén biomasszaval, elektromos
dramtermelés esetén pedig szél-, nap- vagy
vizenergidval helyettesithetd. A megtjuld
energia részesedésének novelése mellett az
Eurépai Unié nagy hangstlyt fekeetett az
energiahatékonysdg (megtakaritds) javitdss-
ra is. Az energiafogyasztds mértékére nem
csak a 2008-as valsdg okozta termelés- és
széllitdscsokkenés hatott, hanem az egyre
korszer(ibb  technolégidknak koszonhetd
jobb hatdsfokd felhaszndlok (pl.: takaré-
kosabb gépjarmti motorok, passzivhazak,
vildgitdstechnikai korszer(isitések stb.) elter-
jedése is.
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