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Összefoglaló: A megújuló energia egyre fontosabb szerepet játszik az Európai 
Unió klíma- és energiapolitikájában, illetve a fosszilis energiaforrások részleges 
pótlásában is meghatározóvá vált. Az orosz–ukrán háború fejleményei pedig 
még inkább szükségessé teszik a fokozott felhasználását, ha az EU csökkenteni 
akarja az orosz energiától való függőségét. A legtöbb uniós tagállam az elmúlt 
időszakban a megújuló energiaforrások alkalmazása felé mozdult el. Ezt jól tük-
rözi azok növekvő aránya az energiafelhasználásukban. A cikkben az EU-tagor-
szágok primerenergia-fogyasztását, valamint a megújuló és a nem megújuló 
energiaforrások kapcsolatát elemezzük. A Pearson-korrelációs számítás alapján 
az eredmények azt mutatják, hogy az Európai Unióban egyre inkább a meg-
újulók váltják fel a fosszilis – elsősorban szén – tüzelőanyagokat. Ez egy fontos 
és pozitív folyamat, mivel a szén a legtöbb szén-dioxid kibocsátásáért felelős 
fosszilis energiahordozó. A kibocsátás csökkentését az Európai Unió a jövőben 
leginkább a gáz és a megújuló energiaforrások együttes és növekvő felhaszná-
lásával tudja elérni.

Kulcsszavak: Európai Unió, fosszilis energia, Pearson-korreláció, megújuló ener-
giák, primerenergia-fogyasztás

Abstract: Renewable energy has been playing an increasingly important role in the 
EU’s climate and energy policy, and also has been becoming decisive in the partial 
replacement of fossil energy sources. The Russia–Ukraine war makes the increasing 
use of renewables even more necessary if the EU wants to reduce its dependence on 
Russian energy. Most EU member states have moved towards the use of renewable 
energy in the recent period. This is clearly demonstrated by the increasing share 
of renewable energy sources in the composition of their energy consumption. In 
the article, we analyzed the primary energy consumption of the EU countries and 
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the relationship between renewable and non-renewable energy sources. Based 
on the correlation calculation, our research shows that renewables are replacing 
fossil fuels (especially coal) in the European Union. This is an important and positive 
development, since coal is the fossil energy carrier responsible for most carbon 
dioxide emissions. In the future, the European Union can best achieve a reduction 
in carbon dioxide emissions through the combined and increasing use of gas and 
renewable energy sources.

Keywords: European Union, fossil energy, correlation, renewable energies, primary 
energy consumption

Bevezetés1

A Föld népessége az utóbbi évtizedekben jelentősen megnövekedett, és 2022-
re elérte a 8 milliárdot, 2037-re pedig akár 9 milliárd is lehet.2 A demográfiai 
robbanás hatására az energiaigény is egyre nő. Az energiafogyasztás létfontos-
ságú szerepet játszik a gazdasági bővülésben, az ipar különböző ágazataiban, 
ezenkívül a társadalmi jólét növelésében is.3 A gazdasági helyzet javulása, a né-
pesség magasabb átlagéletkora pozitív kapcsolatban áll az energiafogyasztás-
sal – s így az üvegházhatású gázok növekvő mértékű kibocsátásával.4

Az előrejelzések szerint a világ energiaigénye 2050-ig elképesztő mérték-
ben, körülbelül 50 százalékkal fog növekedni, s ez a folyamat már 2018-ban 
megkezdődött.5 A hagyományos nyersanyagok – mint a szén, az olaj és a föld-
gáz – felhasználása nemcsak a környezetszennyezés növelésével jár, de a ter-
mészeti erőforrások kimerüléséhez is vezet. A víz, a szél, a nap, a biomassza 
és a geotermikus energia viszont olyan megújuló energiaforrás, amely a lég-
szennyezés és a klímaváltozás csökkentésében komoly szerepet játszhat, mivel 
a felhasználásuk minimális szén-dioxid-kibocsátással jár.6

Az energiahatékonyság javulása mérsékli az energiaigény növekedését,7 
ugyanakkor a megújulók szerepe meghatározóvá válik a fosszilis energiahordo-
zók részleges helyettesítésében.8 Ez annak ellenére is igaz, hogy azok gyakran 
kisebb mennyiségben állnak rendelkezésre, a termelésük nem szabályozható, 
illetve egy részük az időjárási viszonyok alakulásától függ. A bruttó hazai ter-
mék, a népesség, a munkaerő, valamint az üvegházhatású gázok kibocsátásá-
nak globális növekedése következtében a bolygónak az energiafogyasztása is 
folyamatosan emelkedik.9



55

KÜLÜGYI SZEMLE

A világ energiahelyzete a 2010-es években

A világ energiafogyasztása a 2010 és 2021 közötti időszakban 16,5 százalékkal 
növekedett (505.799-ről 589.354 petajoule-ra),10 ezen belül azonban – a Covid19-jár-
vány keresletcsökkentő hatásaként – 2019 és 2021 között a fosszilis tüzelőanya-
goké nem változott. A globális energiafogyasztásban továbbra is az olaj, a szén 
és a földgáz a meghatározó. A fosszilis tüzelőanyagok közül az említett időszak 
végén is a kőolaj felhasználása volt a legjelentősebb (184.213 PJ), azt követte a 
széné (160.104 PJ) és végül a földgázé (145.349 PJ). Az adatok ismeretében ki-
jelenthető, hogy a fosszilisek adták a Föld energiafogyasztásának a 82,5 szá-
zalékát (1. ábra). A nem fosszilis tüzelőanyagok jelentősége sokkal kisebb volt: 
az atomenergia 4,3 (25.313 PJ), a vízenergia 6,8 (40.260 PJ), a megújulók pedig 
5,8 százalékot (34.115 PJ) tettek ki a világ teljes energiafelhasználásából.11 Az 
utóbbiaké azonban így is 345 százalékkal nőtt 2010 és 2021 között (7.659-ről 
34.115 PJ-ra). Ugyanakkor az energiafelhasználás és annak a növekedési üteme 
nagyon egyenlőtlenül oszlik el a Földön. 2021-ben a legnagyobb energiafelhasz-
náló Kína volt (26,5%), azt követte az Amerikai Egyesült Államok (15,6%), India 
(6,7%), Oroszország (5,3%) és Japán (3,0%).

1. ábra12

A világ energiafogyasztásának alakulása (petajoule)
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A világ primerenergia-felhasználása 31.000 PJ-lal nőtt 2021-ben, ami az ed-
digi legnagyobb növekedést jelenti, és meghaladta a Covid19 miatt 2020-ban 
bekövetkezett, radikális mértékű csökkenést. A megújulóenergia-fogyasztás 
2019 és 2021 között 8.000 PJ-lal emelkedett. Az előrejelzések szerint a globá-
lis a primerenergia-felhasználás 2030-ig évente 2,4 százalékkal lesz nagyobb. 
A primerenergia-fogyasztás 2021-es növekedése alapvetően a feltörekvő gaz-
daságokhoz köthető, ahol a korábbinál 13.000 PJ-lal több energia fogyott.13 
A prognózisok azt vetítik előre, hogy a világ primerenergia-fogyasztása 2036-
ban, a jelenleginél mintegy 9 százalékkal magasabb szinten (643.000 PJ-on) fog 
tetőzni, majd vélhetőleg 3 százalékkal csökken 2050-re. Miközben a világ még 
ki sem lábalt a Covid19 okozta sokkból, a globális gazdaságnak egy újabb krízis-
sel kellett szembenéznie 2022 februárját követően: az orosz–ukrán háborúval. 
A háború az energiapiacokat is érzékenyen érintette, ahol Oroszország az egyik 
legjelentősebb szereplőnek számít.

Az európai uniós energiahelyzet a vizsgált időszakban

Az Európai Unió országai az eltérő földrajzi adottságaikból adódóan különbö-
ző energiaforrásokkal rendelkeznek, amelyek a következők: a szén, a földgáz, 
a kőolaj, az atomenergia és a megújuló energiák. Az EU összes primerener-
gia-termelése 2021-ben 23.994 PJ volt, ami 17 százalékos visszaesést jelentett 
2010-hez képest. A fosszilis tüzelőanyagok aránya a primerenergia-felhaszná-
lásban 90-ről 70 százalékra csökkent ugyanezen időszakban, ami elsősorban a 
szénfogyasztás három évtizede tartó visszaszorításának tulajdonítható. Az uni-
ós primerenergia-termelésből a szén 16, az olaj 4, a földgáz 7, a megújuló 41, a 
nukleáris energia pedig 32 százalékot tett ki 2021-ben.

A primerenergia-termelés összetétele országonként igen eltérő. A megúju-
ló energia az egyetlen elsődleges energiaforrás Máltán, de néhány más EU-or-
szágban is domináns: Cipruson, Lettországban és Portugáliában 95 százalékot 
meghaladja a részesedése. Az atomenergia jelentős energiaforrás Franciaor-
szágban (75%), Belgiumban (63%) és Szlovákiában (60%). A szén a meghatáro-
zó Lengyelországban (71%), Észtországban (58%) és Csehországban (45%), míg 
Hollandiában és Írországban a földgáz játszik jelentékeny szerepet (63, illetve 
47%-os részesedéssel), a kőolaj pedig Dániában a legfontosabb (45%-kal).

Az Európai Unióban a rendelkezésre álló energiát egyrészt a tagállamokban 
termelik meg, másrészt harmadik országokból importálják. A belső termelés 
visszaesése következtében az EU-nak egyre inkább a primerenergia-importra 
kellett támaszkodnia a kereslet kielégítése végett. Az uniós energiafelhaszná-
lás 51.249 PJ importból történt 2021-ben, miközben 17.262 PJ-nyit exportált. 
Az EU a világ legnagyobb energiaimportőre: az összes felhasznált energia 58 
százaléka behozatalból származik. Több tagállama is nagymértékben függ 
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2. ábra14

Az Európai Unió tagállamainak energiafüggősége (százalék)
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egyes beszállítóktól, ami kiszolgáltatottá teszi az adott országot. Kőolajból, 
földgázból, valamint szénből a legjelentősebb beszállítója Oroszország: a teljes 
importon belül a kőolaj mintegy 30, a földgáz 43, a szilárd fosszilis tüzelőanyag 
(főleg szén) 54 százaléka onnan érkezik. A 2022-ben kezdődött orosz–ukrán há-
ború gazdasági válságot idézett elő, amely arra késztette az Európai Uniót, hogy 
drasztikus gazdasági szankciókat vezessen be Moszkva ellen, még akkor is, ha 
egyes országok – például Belgium, Magyarország vagy Görögország – továbbra 
is erősen függenek az orosz energiaforrásoktól.15

Egy ország energiafüggőségi rátája az általa importált és a teljes fogyasz-
tás hányadosa, és azt mutatja meg, hogy egy gazdaság az energiaszükséglete 
kielégítése tekintetében mennyire függ más országoktól. Az EU a saját szükség-
lete 42 százalékát állította elő 2021-ben, 58 százalékát pedig importálta. A tagál-
lamok importfüggősége ugyanakkor igen széles skálán mozog: Máltáé, Ciprusé 
és Luxemburgé 90 százalék körüli volt 2021-ben, viszont Észtországé csak 1,4 szá-
zalékot tett ki (2. ábra).

Az Európai Unió bruttó energiafogyasztása 9,1 százalékkal, 64.464-ről 
58.578 PJ-ra csökkent 2010 és 2021 között. A bruttó energiafelhasználásában a 
fosszilis tüzelőanyagok dominálnak, amelyek 68,7 százalékot tesznek ki. Tétele-
sen: a kőolaj 32,8 (19.200 PJ), a földgáz 24,3 (14.242 PJ), a szén pedig 11,6 százalé-
kot (6.794 PJ) képviselt 2021-ben. A nem fosszilis tüzelőanyagok szerepe szintén 
jelentős. A nukleáris energia a teljes uniós energiafelhasználás 13,3 százalékát 
(7.815 PJ) tette ki 2021-ben (3. ábra).16

3. ábra17

Az Európai Unió bruttó belföldi energiafogyasztásának alakulása (petajoule)
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Az EU – vízenergia nélkül mért – megújuló energiára vonatkozó fogyasztá-
sa 2021-ben elérte a 10.526 PJ-t, ami a teljes energiafogyasztás 18 százalékát 
tette ki. A legnagyobb részesedést a biomassza képviselte, 44 százalékkal, azt 
követte a víz- (14%) és a szélenergia (12%), majd a biogáz (9%), a biodízel (5%), a 
települési hulladék (5%), a nap- (4%) és a geotermikus (3%), valamint az egyéb 
energia (4%). Az Európai Unióban a megújulók adták a villamosenergia-terme-
lés 20,6 százalékát, továbbá a közlekedésben 7,1, a fűtés és hűtés terén pedig 
18,1 százalékot képviseltek 2021-ben.

A megújuló energiaforrások szerepe az Európai Unió energiapolitikájában

A megújuló energiaforrások az emberiség számára óriási potenciállal bírnak, 
mivel a kínálatuk nagyságrendekkel meghaladja a világ energiaigényét, ezért 
jelentős lesz a részesedésük a jövő globális energiaportfóliójában.18 Rövid tá-
von a biomassza tekinthető az egyik legjobb megoldásnak, mert a legnagyobb 
mennyiségben állhat rendelkezésre,19 s így a globális üzemanyag-ellátás jelen-
tős részét biztosíthatja.20 Ma már számos megújulóenergia-technológia ismert, 
azonban azok még a fejlesztési ciklus különböző fázisaiban vannak.21 A víz- és 
a bioenergia a fő energiaforrás világszerte, bár még mindig csak a töredékét 
használjuk fel ezeknek az erőforrásoknak.22 Ezért is fontos a minél sokrétűbb 
alkalmazásuk, felhasználásuk.23

A víz-, szél-, nap- és biomassza-energia ma még drágább, mint a fosszilis ala-
pú energiatermelés.24 A folyamatosan csökkenő fosszilis készletek és az ener-
giaárak emelkedése miatt azonban egyre inkább megéri a megújuló energiafor-
rásokra történő áttérés.2526 A megújulók felhasználásának a bővülését továbbra 
is a jól tervezett energiapolitika és a technológiák fejlődésének a kombinációja 
mozdítja elő. E téren a szakpolitikai támogatás elsősorban az energiatermelésre 
irányul, ma még a fűtés és hűtés esetében, illetve a közlekedési ágazatban kés-
lekedik a megújulótechnológiák támogatása.27

A megújuló energiaforrások hasznosításának egyre nagyobb szerepe van az 
Európai Unió klíma- és energiapolitikájában. Azáltal ugyanis, hogy a tagállamok 
több megújuló energiát használnak fel az energiaszükségleteik kielégítésére, az 
EU egésze csökkentheti az importált fosszilis tüzelőanyagoktól való függőségét, 
egyúttal fenntarthatóbbá teszi az energiatermelését. Gazdasági és környezet-
védelmi érdekek hatására az uniós vezetők az 1990-es évek végén a megúju-
ló energiaforrások hasznosításának növelése mellett kötelezték el magukat. 
Az Európai Bizottság (EB) által 1997-ben kiadott Energiapolitikai fehér könyv a 
megújuló energiára vonatkozó közös stratégiát és cselekvési tervet tartalma-
zott. Az előzetes cél az volt, hogy a megújuló energiaforrások 2010-re az uniós 
bruttó energiafogyasztásból 12 százalékot képviseljenek.28 A növekvő import-
függőség felismerését követően az EB a 2006-os zöld könyvében meghatározta 
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az energiapolitika három fő célját: a versenyképesség javítását, az ellátás biz-
tonságát és a környezet védelmét.29 A 2009/28/EK irányelvben a megújulókból 
származó energiának az Európai Unióban történő előállítására és támogatására 
vonatkozó átfogó politikát vázoltak fel.

Az irányelv célként tűzte ki, hogy 2020-ra a teljes energiafogyasztás 20 szá-
zaléka a megújuló forrásokból származzon, és ezt a tagállamoknak a saját nem-
zeti energiapolitikájuk révén kell elérniük. Ehhez arra is szükség volt, hogy mind-
egyik tagország ismertesse, hogy milyen lépéseket kíván tenni e cél teljesítése 
érdekében (a tervezetben ki kellett térni a villamos energiára, a fűtés-hűtésre, 
valamint a közlekedési ágazatra is – ez utóbbi terén az irányelv az üzemanyagok 
legalább 10 százalékára írta elő a megújulók alkalmazását). Az 1. táblázat azt 
mutatja, hogy 2021-ben hol tartottak az EU tagállamai az energiafogyasztásuk-
ban a megújulók felhasználása tekintetében.

A 2020-as adatok azt mutatják, hogy Franciaország kivételével minden tag-
állam teljesítette a megújuló energiára vonatkozó célokat. Igaz, néhányuknak 
(például Belgiumnak, Írországnak, Luxemburgnak, Hollandiának és Szlovéniá-
nak) ez csak úgy sikerült, hogy megújuló energiát importált.30 Ahogy az 1. táblá-
zatból is látható, az Európai Unió egészében 2010 és 2021 között 0,61 százalékos 
volt a megújuló energia részarányának az átlagos évi növekedése, azonban or-
szágonként igen nagy eltérés tapasztalható. Kifejezetten dinamikus növekedés 
figyelhető meg Dánia, Észtország, Ciprus és Svédország esetében, ahol évente 
1 százalékot meghaladó mértékben nőtt a megújulók aránya, míg Romániában, 
Magyarországon, Bulgáriában, Szlovéniában és Ausztriában igen alacsony, 0,5 szá-
zalék alatti volt ez az érték.

Az Európai Tanács (ET) 2030-ra még ambiciózusabb célokat tűzött ki – a kö-
telezettségek növelésével – annak érdekében, hogy az EU versenyképesebb, 
biztonságosabb és fenntarthatóbb energiarendszert valósítson meg. A tagál-
lamok által elfogadott új energiacél szerint az EU végső energiafogyasztásának 
legalább 27 százalékát kell a megújulókból biztosítani, s így az üvegházhatású 
gázok kibocsátása 40 százalékkal csökkenni fog az 1990-es szinthez képest. Az 
EB további célja, hogy 2050-re 55-75 százalékkal növelje a megújulók arányát a 
bruttó végső energiafogyasztásban.31

A közép-európai országok esetében a megújulóenergia-ágazat fejlesztése 
az importált energia költségének a csökkentése szempontjából is fontos, ezen-
kívül elősegíti a szén-dioxid-kibocsátás mérséklésére irányuló cél elérését is.32 
Ugyanakkor sok az illúzió is a megújuló energiaforrások széles körű használata 
kapcsán. A fűtési célú biomassza-felhasználás csökkenése az egyre növekvő vil-
lamosítás mellett csak nagyobb energiahatékonysággal érhető el 2030-ra. Eh-
hez viszont jelentősen növelni kell a napenergia-kapacitást.33
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1. táblázat34

A megújuló energia részarányának alakulása a végső energiafelhasználásban 
az Európai Unió országaiban, a 2020-as célokkal (százalék)

2010 2010–
2012

2013–
2015

2016–
2018 2019 2020 2020 

cél 2021
átlagos évi 
növekedés 
(százalék-

pont)

Európai Unió 14,41 14,98 17,30 18,50 21,23 22,04 20 21,78 0,61
Belgium 6,00 6,46 7,92 9,12 11,98 13,00 13 13,01 0,58
Bulgária 13,93 14,64 18,40 19,35 20,63 23,32 16 17,02 0,26
Csehország 10,51 11,42 14,69 14,95 17,07 17,30 13 17,67 0,60
Dánia 21,89 23,58 28,98 33,75 34,47 31,68 30 34,72 1,07
Németország 11,67 12,56 14,35 15,67 18,51 19,09 18 19,17 0,63
Észtország 24,58 25,23 26,82 29,58 33,27 30,07 25 38,01 1,12
Írország 5,76 6,46 8,37 10,22 13,56 16,16 16 12,55 0,57
Görögország 10,08 11,66 15,57 16,90 21,10 21,75 18 21,93 0,99
Spanyolország 13,78 13,73 15,73 17,05 19,93 21,22 20 20,73 0,58
Franciaország 12,67 12,24 14,35 15,89 18,54 19,11 23 19,34 0,56
Horvátország 25,10 25,75 28,28 27,86 30,27 31,02 20 31,33 0,52
Olaszország 13,02 13,78 17,12 17,83 19,19 20,36 17 19,03 0,50
Ciprus 6,16 6,51 9,16 11,39 16,36 16,88 13 18,42 1,02
Lettország 30,38 33,19 37,73 38,72 41,72 42,13 40 42,11 0,98
Litvánia 19,64 20,34 24,01 25,45 26,83 26,77 23 28,23 0,72
Luxemburg 2,85 2,94 4,32 6,83 10,16 11,70 11 11,74 0,74
Magyarország 12,74 14,08 15,11 13,49 13,53 13,85 13 14,12 0,11
Málta 0,98 1,90 4,54 7,11 10,37 10,71 10 12,15 0,93
Hollandia 3,92 4,37 5,27 6,58 11,96 14,00 14 13,00 0,76
Ausztria 31,21 31,83 33,24 33,43 35,58 36,55 34 36,45 0,44
Lengyelország 9,28 10,19 11,65 12,46 15,70 16,10 15 15,62 0,53
Portugália 24,15 24,44 28,57 30,56 32,86 33,98 31 33,98 0,82
Románia 22,83 22,47 24,51 24,45 24,12 24,48 24 23,60 0,06
Szlovénia 21,08 21,19 22,83 21,67 23,99 25,00 25 25,00 0,33
Szlovákia 9,10 9,97 11,58 11,80 17,22 17,35 14 17,41 0,69
Finnország 32,17 32,97 38,16 40,33 43,28 43,94 38 43,10 0,91
Svédország 46,10 47,71 51,17 53,30 59,49 60,12 49 62,57 1,37
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Az EU energiapolitikájának a célja a tagországok energiaellátásának a biz-
tonsága, az energiahatékonyság és -takarékosság elősegítése, valamint a meg-
újuló energia részarányának a növelése. A tagállamok közötti szolidaritás ehhez 
is alapvető fontosságú, miközben mindegyik maga felel a saját energiabizton-
ságáért. A megújulók elterjedését befolyásolja a fosszilis erőforrásoknak az 
egyes országokon belüli elérhetősége is,35 továbbá bizonyos körülmények, mint 
az eltérő nemzetközi kötelezettségek, a különböző tervezési/engedélyezési kul-
túrák, a megújuló energiaforrásokkal kapcsolatos köztudatosság és a műszaki 
különbségek.36

A 2018/2001/EU megújuló energia-irányelv felülvizsgálatát követően a tag-
államok új kötelező érvényű célt tűztek ki maguk elé 2030-ra: annak a bizto-
sítását, hogy az Európai Unió bruttó végső fogyasztásában a megújuló ener-
giaforrásokból előállított energia részaránya legalább 32 százalék legyen. Az 
Európai Bizottság 2022 júliusában bemutatta az új, 2030-ra szóló éghajlati cél-
jait is, amelynek értelmében az évtized végére legalább 40 százalékra emelik az 
energiamixben a megújuló energiaforrások részesedését.

4. ábra37

A megújulóenergia-célok alakulása
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A 2022-ben kitört orosz–ukrán háború új energiapiaci helyzetet teremtett. 
Az Európai Bizottság közzétette a REPowerEU nevű tervet, amelynek célja az 
Európai Uniónak az orosz gáztól és olajtól való függőségének a 2030 előtti jelen-
tős mértékű csökkentése, továbbá az energiahatékonyság 9-ről 14 százalékra 
történő emelése, valamint a megújuló energiaforrások részarányának a növelé-
se. Ez utóbbi kapcsán a REPowerEU terv is támogatja az EB azon kérését, hogy 
2030-ra 45 százalékra emeljék. A 4. ábra a megújulókra vonatkozó energiacélok 
alakulását mutatja.

Mindezek mellett az „Út az 55% felé” program 2030-ra tervezett 1067 GW-
os célkitűzésével szemben a REPowerEU szerint 1236 GW-ra kell növelni a teljes 
megújulóenergia-kapacitást.

Anyag és módszer

Az energiastatisztikában nagyon fontos a primer és a szekunder energia szét-
választása. A dupla számbavétel elkerülése érdekében elengedhetetlen, hogy 
a rendszerbe belépő új (elsődleges) és az azon belül átalakuló (másodlagos) 
energiát külön lehessen választani. Az elsődleges energiát közvetlenül a ter-
mészeti erőforrásokból, például a kőolajból, kőszénből vagy földgázból nyerik 
ki, vagy elsődleges alapanyagokból állítják elő. A másodlagos energiát az előző 
átalakításával állítják elő; ezek közé tartozik például az elektromosság, a gépjár-
mű-üzemanyag vagy a hidrogén.38 Az elsődleges energiaforrások nagyon fon-
tos szerepet játszanak a gazdaság valamennyi ágazatában, mivel a Föld népes-
ségének növekedésével együtt a világgazdaság is gyorsan bővül.39

E tanulmányban az Európai Unió tagállamainak a bruttó belföldi energiafo-
gyasztását elemeztük, amely az adott ország energiakeresletének a kielégítésé-
hez szükséges energiamennyiséget jelenti. Ezalatt a primerenergia-termelés és 
a nettó import (import-export) összegét értjük.

Az energiaáramlást az ún. Sankey-diagrammal szemléltethetjük (5. ábra), 
amelyben a nyilak az áramlás irányát, a szélességük pedig az áramlási mennyi-
ség nagyságát mutatják.

Írásunk célja az EU-tagországok bruttó belföldi energiafogyasztásának az 
elemzése, valamint a megújuló energia és a nem megújuló energiaforrások 
kapcsolatának a vizsgálata volt. Arra kerestük a választ, hogy a tagállamokban 
melyik nem megújuló energiahordozót sikerült felváltani megújulóval. Az ener-
giaforrások egymással való helyettesítését a Pearson-korrelációs mátrixszal 
elemeztük, majd 1, illetve 5 százalékos szignifikanciaszinten értékeltük. A kiér-
tékelés az IBM SPSS Statistics 25 nevű program segítségével történt. A vizsgálat 
során összehasonlító idősorelemzést alkalmaztunk.



1414

Az Európai Unió megújuló energiaforrásainak szerepe

A Pearson-korrelációs együttható szignifikanciájának tesztelésére a H0-hi-
potézist fogalmaztuk meg: ρ=0. Döntésünk egy n elemű mintában számított 
Pearson-korrelációs együtthatón (r) alapul. H0 elutasítása az r együttható és 
az f szabadságfok nagyságától függ (f=n‑2). A szignifikancia kiszámításához a 
t-eloszlási statisztikát használtuk, amelynek a képlete:

t = r √((n‑2)/(1‑r2))

Az egyenlet t-re adott eredménye és a t-statisztikai táblázat segítségével 
meghatározható, hogy a változók közötti lineáris Pearson-korreláció szignifi-
káns-e, és ha igen, mekkora szignifikanciaszinten. Az r Pearson-korrelációs ér-
ték – amely -1 és +1 közé esik – azt mutatja meg, hogy szignifikancia esetén 
milyen irányú és mennyire szoros a lineáris kapcsolat a két változó között: minél 
közelebb van az r abszolút értéke az 1-hez, annál erősebb a lineáris kapcsolat 
közöttük. Az r pozitív előjele a változók egyirányú változását jelenti, míg a nega-
tív az ellentétes irányúra utal.

5. ábra40

Az energiaáramlás egyszerűsített Sankey-diagramja 
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Eredmények

Az EU‑tagországok elsődleges energiatermelése

Az EU-tagok közül Franciaország már hosszú ideje vezető szerepet tölt be az 
energiatermelésben. A primerenergia-termelése 5065 PJ volt 2020-ban, ami 11 szá-
zalékos csökkenést jelentett 2010-hez képest. A fő forrása a nukleáris energia, 
amely a teljes elsődleges termelés 76 százalékát tette ki 2020-ban, míg a meg-
újulók részesedése 23, az egyebeké pedig 1 százalék volt. Franciaországot Né-
metország követi, amelynek a primerenergia-termelése 27 százalékkal, 3923 PJ-
ra csökkent a vizsgált időszakban. A megújulók részaránya viszont jelentősen 
emelkedett a németek teljes elsődleges energiatermelésében, és mintegy 50 szá-
zalékot tett ki 2020-ban (míg 2010-ben ez az arány csak 25% volt). A megújulók 
mellett a szén 25, az atomenergia 18, az olaj 3, az egyéb forrás pedig 4 százalék-
kal részesedik a német primerenergia-termelésben. A következő Lengyelország 
a rangsorban, amelynek a primerenergia-termelése 2381 PJ volt 2020-ban, azaz 
15 százalékot csökkent 2010-hez képest. Fontos tény azonban, hogy az ország 
Európa legnagyobb széntermelője, így a fekete- és a barnaszén az energiater-
melésének a fő forrása: 2020-ban a teljes elsődleges termelés 70 százalékát 
tette ki, míg a megújulók aránya csupán 23, az egyebeké pedig 7 százalék volt. 
Hollandia az EU egyik legjelentősebb energiatermelője, azonban a primerener-
gia-termelése drámaian visszaesett az utóbbi időkben: míg 2010-ben 2947 PJ 
volt, addig 2020-ra 1105 PJ-ra csökkent. Az energiatermelés fő forrása továbbra 
is a gáz, amely a teljes energiatermelés 65 százalékát tette ki 2020-ban. A meg-
újulók aránya a primer energiában 27, az egyébé 8 százalék volt.

A 6. ábrán láthatók az egyes EU-tagállamok elsődleges energiatermelési 
adatai. Mivel négy ország értékei lényegesen magasabbak, mint a többié, a jobb 
láthatóság érdekében azokat külön is feltüntettük az ábra jobb oldalán.

Az EU-tagországok energiaimportja

Az Európai Unió államai közül Németország a legnagyobb energiaimportőr: az 
importenergia-felhasználása 2010-ben 10.231 PJ volt, amely 2020-ra 14 száza-
lékkal, 8809 PJ-ra csökkent. E téren az olaj a domináns, 57 százalékos részese-
déssel, míg a gázé 32, a széné pedig 10 százalék. Az ország importenergia-füg-
gősége 63,7 százalék volt 2020-ban. A második helyen Hollandia áll az uniós 
energiaimportőrök között. A vizsgált időszakban a teljes energiaimportja 5,5 szá-
zalékkal, 6873 PJ-ra csökkent, és e téren a függősége az elmúlt évtized végén 
63,7 százalék volt. A holland energiaimportban az olaj 81 százalékot képvisel, de 
jelentős (16%) a gázimportja is. Olaszország szintén jelentős energiaimportőr-
nek számít. Az importenergia-felhasználása 2010-ben 7336 PJ, 2020-ban pedig
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 6. ábra41

Az EU-tagállamok elsődleges energiatermelése 2010-ben és 2020-ban (petajoule)
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5347 PJ volt, ami 27 százalékos visszaesést jelent, de a 73,5 százalékos importe-
nergia-függősége nemzetközi összehasonlításban még így is magasnak mond-
ható. Az ország importenergia-mixében az olaj részesedése 52, a gázé 43 szá-
zalék. Franciaország energiaimportja jelentősen csökkent az elmúlt évtizedben: 
6745-ről 5212 PJ-ra. A két meghatározó importtermék az olaj (62,3%) és a gáz 
(32,4%) volt 2020-ban. A francia import energiafüggősége (44%) alacsonynak 
tekinthető az EU-országok között.

Az EU legjelentősebb energiaimportőrei között Spanyolországot is meg kell 
említeni: az importenergia-felhasználása 4506 PJ volt 2020-ban (tíz évvel koráb-
ban viszont még 5087 PJ). A spanyol importenergia-mixben 70 százalékkal az 
olaj a domináns, a gáz részesedése pedig 26 százalékos. Az ország importener-
gia-függősége 2020-ban elérte a 67 százalékot (7. ábra).

Az EU-tagországok energiaexportja

A 8. ábrán látható, hogy Hollandia messze a legjelentősebb energiaexportőr 
az EU-tagországok közül, még úgy is, hogy a vizsgált időszak alatt jelentősen 
visszaesett a kivitel: 2010-ben még 6095 PJ volt, ám 2020-ra 26,5 százalékkal, 
4478 PJ-ra csökkent. A hollandok legjelentősebb exportált energiaforrása az 
olaj, 87 százalékos részesedéssel, s azt a gáz követi 11 százalékkal. Belgium 
egyike volt azon uniós országoknak, amelyek növelni tudták az energiaexport-
jukat a 2010–2020 közötti időszakban. A belga kivitel 1160-ról 1278 PJ-ra emel-
kedett, amelynek 89 százalékát az olaj, 10 százalékát pedig a gáz tette ki 2020-
ban. Ugyanabban az évben Spanyolország exportja került a harmadik helyre 
az EU-tagállamok között, mégpedig úgy, hogy a vizsgált időszakban csaknem 
megduplázódott (591-ről 1159 PJ-re bővült). Az exportmixében az olaj a legfon-
tosabb energiatermék, 84 százalékos részesedéssel, azt követik a megújulók, 7 
és a szén 4,5 százalékkal. Bár a német energiaexport 1612-ről 1110 PJ-re esett 
vissza, az ország szintén fontos energiaexportőrnek számít az Unióban. Az 
energiakivitelében az olaj 83 százalékot képvisel, de a megújulók 11,5 százalé-
kos részesedése is jelentősnek mondható.

Olaszország energiaexportja 2010-ben még 1278 PJ volt, de tíz év alatt 
1033 PJ-ra esett vissza, s az olaj a teljes kivitel 96 százalékát tette ki. Francia-
országot is a jelentékeny uniós energiaexportőrök között tartjuk számon, de 
a kivitele 1092-ről 878 PJ-ra csökkent a vizsgált időszakban. Az energiaexport-
jában az olaj és a gáz volt Megoldva meghatározó, 62, illetve 35 százalékos 
részesedéssel (8. ábra).
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7. ábra42

Az EU-tagállamok energiaimportja 2010-ben és 2020-ban (petajoule)
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8. ábra43

Az EU-tagállamok energiaexportja 2010-ben és 2020-ban, (petajoule)
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Az EU-tagországok bruttó belföldi energiafelhasználása

Németország az Európai Unió legnagyobb gazdasága és egyben a legjelentő-
sebb energiafelhasználója is. Az ország a vizsgált időszakban 16 százalékkal 
csökkentette a bruttó energiafogyasztását, amely 2020-ban így 11.818 PJ lett, és 
a fosszilis energián alapul: a teljes felhasználása 35 százalékát az olaj jelentette, 
további 26-ot a gáz, 16-ot pedig a szén tett ki. Ugyanakkor a megújuló energia 
felhasználása terén nagyot lépett előre: 9-ről 17 százalékra emelte, de az atom-
energiáé 11-ről 6 százalékra esett vissza a 10 év alatt. Franciaország ugyanezen 
időszakban szintén jelentősen, 17 százalékkal – 1350-ről 9449 PJ-ra – csökken-
tette az energiafogyasztását, amelyben 2020-ban 41 százalékos részesedéssel 
az atomenergia dominált. A bruttó energiafelhasználásból az olaj 29, a gáz 16, a 
megújuló pedig 13 százalékot tett ki.

Az Európai Unió tagállamai közötti belföldi energiafogyasztási rangsorban a 
harmadik helyen Olaszország áll: az évtized végére 7202-ről is csupán 5763 PJ-re 
csökkent. Az energiafelhasználásában a gáz 42, az olaj 33 százalékos részarányt 
képvisel, a megújulók aránya pedig jelentősen növekedett, és 2020-ra elérte a 
21 százalékot (2010-ban 13% volt).

Spanyolország a negyedik legnagyobb energiafogyasztó az EU-tagországok 
között, amelynek a bruttó energiafelhasználása 4646-ra esett vissza a 2010. évi 
5464 PJ-ról. Az ország az energia terén olajalapú, amely a teljes fogyasztás 41 száza-
lékát teszi ki. A földgáz 25, az atomenergia 14 százalékot tesz ki. Spanyolország 
esetében is jelentősen nőtt a megújulók aránya, és 2020-ra elérte a 17 százalékot.

A többi nagy energiafelhasználó tagállamtól eltérően Lengyelország nem 
csökkentette a fogyasztását tíz év alatt, és 2020-ban is mintegy 4217 PJ energiát 
használt fel. Ezen belül a szén 41, az olaj 29, a földgáz 17, a megújulók pedig 13 szá-
zalékos részarányt képviseltek (9. ábra).
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9. ábra44

Az EU-tagállamok bruttó belföldi energiafogyasztása 2010-ben és 2020-ban 
(petajoule)
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A nem megújuló és a megújuló energia kapcsolatának értékelése
Pearson-korrelációs elemzés alapján

A 2. táblázat az egyes EU-tagországok 2010-es és 2020-as megújuló és nem 
megújuló bruttó energiafogyasztása közötti Pearson-korrelációs értékeket tar-
talmazza.

2. táblázat
Az EU-tagországok megújuló és nem megújuló bruttó energiafogyasztása

közötti Pearson-korrelációs értékek
Szén Gáz Olaj Nukleáris

1. Belgium -0,9074**  0,0398 -0,6948** -0,4100
2. Bulgária -0,8837**  0,1980  0,7504**  0,5874*
3. Csehország -0,9290** -0,2352  0,0922 -0,0098
4. Dánia -0,9526** -0,8913** -0,6287*
5. Németország -0,7824**  0,2804 -0,5375* -0,9378**
6. Észtország -0,8394** -0,8024** -0,9581**
7. Írország -0,8229**  0,4163 -0,1077
8. Görögország -0,9132**  0,5851* -0,7941**
9. Spanyolország -0,4559 -0,3626 -0,6798** -0,5304*

10. Franciaország -0,6973** -0,1607 -0,7851** -0,7768**
11. Horvátország -0,5074 -0,1418 -0,4529
12. Olaszország -0,8555** -0,4503 -0,8608**
13. Ciprus  0,5240* -0,4196
14. Lettország -0,7542** -0,7073**  0,5131
15. Litvánia -0,7793** -0,8841**  0,8933**
16. Luxemburg -0,9055** -0,8627** -0,4356
17. Magyarország -0,0964 -0,4409 -0,4604 -0,1828
18. Málta  0,9433** -0,9385**
19. Hollandia -0,7152** -0,2523 -0,7663**  0,1656
20. Ausztria -0,6369* -0,3127 -0,3354
21. Lengyelország -0,8525**  0,9242**  0,7296**
22. Portugália -0,3962  0,3464 -0,3692
23. Románia -0,7641** -0,7920**  0,4011 -0,7568**
24. Szlovénia -0,2652 -0,3189 -0,3725 -0,0445
25. Szlovákia -0,9361** -0,4263  0,4288  0,1440
26. Finnország -0,8551** -0,8427** -0,6851** -0,4109
27. Svédország -0,8538** -0,2412 -0,9099** -0,2993

*   A Pearson-korreláció 0,05-ös szinten szignifikáns (2‑tails)
** A Pearson-korreláció 0,01-es szinten szignifikáns (2‑tails)
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A 2. táblázatból jól látható, hogy a szén 1 százalékos szignifikanciaszinten 
negatívan korrelál a bruttó energiafogyasztásban a megújuló energiával Dánia 
(-0,9526), Szlovákia (-0,9361), Csehország (-0,9290), Görögország (-0,9132), Bel-
gium (-0,9074), Luxemburg (-0,9055), Bulgária (-0,8837), Olaszország (-0,8555), 
Finnország (-0,8551), Svédország (-0,8538), Lengyelország (-0,8525), Észtország 
(-0,8394), Írország (-0,8229), Németország (-0,7824), Litvánia (-0,773), Románia 
(-0,7641) és Lettország (-0,7542), illetve 5 százalékoson Hollandia (-0,7152), Fran-
ciaország (-0,6973) és Ausztria (-0,6369) esetében.

A gáz 1 százalékos szignifikanciaszinten negatívan korrelál a bruttó energia-
fogyasztásban a megújuló energiával Dánia (-0,8913), Litvánia (-0,8841), Luxem-
burg (-0,8627), Finnország (-0,8427), Észtország (-0,8024), Románia (-0,7920), 
illetve 5 százalékoson Lettország (-0,7073) esetében. Ugyanakkor 1 százalékos 
szignifikanciaszinten pozitívan korrelál Málta (0,9433) és Lengyelország (0,9242) 
esetében.

Az olaj 1 százalékos szignifikanciaszinten negatívan korrelál a bruttó ener-
giafogyasztásban a megújuló energiával Észtország (-0,9581), Málta (-0,9385), 
Svédország (-0,9099), Olaszország (-0,8608), Görögország (-0,7941), Franciaor-
szág (-0,7851) és Hollandia (-0,7663), illetve 5 százalékoson Belgium (-0,6948), 
Finnország (-0,6851), Spanyolország (-0,6798) és Dánia (-0,6287) esetében. Vi-
szont 1 százalékos szignifikanciaszinten pozitívan korrelál Litvánia (0,8933) és 
Bulgária (0,7504), 5 százalékoson pedig Lengyelország (0,7296) esetében.

Az atomenergia 1 százalékos szignifikanciaszinten negatívan korrelál a 
megújuló energiával a bruttó energiafogyasztásban Németország (-0,9378), 
Franciaország (-0,7768) és Románia (-0,7568) esetében.

A Pearson-korrelációs vizsgálat eredményei megmutatják, hogy az egyes 
uniós tagországokban mely fosszilis energiahordozót váltja ki a megújuló ener-
gia. A legtöbb országban ez a szén, amely egyébként is a legtöbb szén-dioxid ki-
bocsátásáért felelős. Mindenütt törekedni kell a szén mielőbbi kiváltására, még 
akkor is, ha ez átmenetileg többletgáz fogyasztásával is jár. Az Európai Unió a 
gáz és a megújuló energiaforrások együttes és növekvő felhasználásával érheti 
el leginkább a szén-dioxid-kibocsátás csökkenését. Az EU így 2050-re elérheti a 
klímasemlegességre vonatkozó célját is, miközben a gazdasága addig is a lehető 
legalacsonyabb CO2-kibocsátás mellett működik.45

Következtetések

Az uniós tagországok energiatermelésének a szerkezete az eltérő természeti 
adottságaik következtében különbözik egymástól. Az egyre fokozódó klímavé-
delmi kötelezettségvállalások, illetve az egyes tagállamok energiafüggetlenségi 
törekvései a megújuló energiaforrások felhasználásának növekedése irányába 
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mozdítják el az energiamixüket. Ezt tükrözik a tagállamok energiatermelésé-
nek, -importjának, -exportjának és -felhasználásának az összetételében 2010 és 
2020 között bekövetkezett változások is. Néhány kivétellel (pl. Lengyelország) 
mind a megújuló energiaforrások jelentősebb mértékű felhasználása mellett 
döntöttek. Ezt jól mutatja azok növekvő részesedése az energiafelhasználásuk 
összetételében.

A kutatásunk a Pearson-korrelációszámítás alapján arra világít rá, hogy az 
Európai Unióban a megújuló energiák váltják fel a fossziliseket, közülük is legin-
kább a szenet. Ez azért is kedvező, mert a szén az éghajlatot leginkább terhelő 
fosszilis energiahordozó, hiszen a legmagasabb fajlagos szén-dioxid-kibocsá-
tással jár. A gáz és az olaj kiváltása jóval lassúbb folyamat, mivel az előbbi a 
fűtés és a villamosenergia-termelés fontos eleme, az utóbbi pedig a szállításban 
játszik kulcsszerepet. Az atomenergia esetében a negatív Pearson-korrelációs 
érték az intenzíven növekvő megújuló energiáknak köszönhető. Németország-
ban az atomerőművi blokkoknak a fukusimai katasztrófa utáni leállítása is hoz-
zájárult ehhez a folyamathoz.

A szén-dioxid-mentesítés az EU klímapolitikájának a fontos része. De azért is 
lényeges, mert a fosszilis tüzelőanyag nagyarányú alkalmazása a fosszilis ener-
gia következő időszakban várható felhasználását is megnöveli.46 A CO2-kibocsá-
tás csökkentésének az egyik módja az energiafogyasztás csökkentése. Az Euró-
pai Unió bruttó energiafogyasztása 64.464-ről 58.578 PJ-ra, azaz 9,1 százalékkal 
esett vissza 2010 és 2021 között. Fontos megjegyezni, hogy a felhasználás ha-
tékonyságának a javulása jelentősen hozzájárul a fogyasztás csökkenéséhez. 
A másik mód a megújulók arányának a növelése; ezt az EU a 2010-es 12 helyett 
2020-ra 20 százalékban határozta meg. Ez a célérték országonként eltérő – az 
erőforrásoktól és a geopolitikai helyzettől függően.

Az EU tagállamai megosztottak a tekintetben, hogy hogyan akarják elérni az 
éghajlati célokat. Az egyik csoportjuk atomenergia-ellenes, különösen Német-
ország, a másik pedig éppen azt támogatja, élükön Franciaországgal. Fontos ki-
emelni, hogy mindenki számára kedvező az Európai Bizottság 2022. január végén 
előterjesztett javaslata, amely alapján a földgáz és az atomenergia felhasználá-
sával történő energiatermelés fenntarthatónak minősíthető lenne – mindaddig, 
amíg a megújuló energiaforrások növekvő felhasználásával el lehet elérni az 
ellátásbiztonságot (jelenleg az Európai Bizottság javaslatát az EU 27 tagállama 
és az Európai Parlament is felülvizsgálja).47 Habár az Európai Unió polarizáltnak 
tűnik az energiapolitika terén, gyakorlatilag középtávon minden ország számol 
vagy a földgázzal, vagy az atomenergiával, vagy mindkettővel.48
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