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Osszefoglalé: A meguijulé energia egyre fontosabb szerepet jatszik az Eurépai
Unio klima- és energiapolitikajaban, illetve a fosszilis energiaforrasok részleges
potlasaban is meghatarozdéva valt. Az orosz-ukran haboru fejleményei pedig
még inkdbb szikségessé teszik a fokozott felhasznalasat, ha az EU csokkenteni
akarja az orosz energiatdl vald figg&ségét. A legtobb unids tagdllam az elmult
id6szakban a megujulé energiaforrasok alkalmazasa felé mozdult el. Ezt jol tik-
rozi azok noévekvé aranya az energiafelhasznalasukban. A cikkben az EU-tagor-
szagok primerenergia-fogyasztasat, valamint a megujulé és a nem megujuld
energiaforrasok kapcsolatat elemezzik. A Pearson-korrelaciés szamitas alapjan
az eredmények azt mutatjak, hogy az Eurdépai Unidban egyre inkabb a meg-
Ujuldk valtjak fel a fosszilis - elsésorban szén - tizel6anyagokat. Ez egy fontos
és pozitiv folyamat, mivel a szén a legtobb szén-dioxid kibocsatasaért felelés
fosszilis energiahordozd. A kibocsatas csokkentését az Eurdépai Unid a jovében
leginkabb a gaz és a megujulé energiaforrasok egyuttes és ndvekvd felhaszna-
lasaval tudja elérni.

Kulesszavak: Eurdpai Unid, fosszilis energia, Pearson-korrelacié, megujuld ener-
gidk, primerenergia-fogyasztas

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 enerqgy 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

Bevezetés'’

A Fold népessége az utébbi évtizedekben jelentdsen megndvekedett, és 2022-
re elérte a 8 millidrdot, 2037-re pedig akar 9 millidrd is lehet.? A demografiai
robbanas hatdsara az energiaigény is egyre nd. Az energiafogyasztas Iétfontos-
sagu szerepet jatszik a gazdasagi bévilésben, az ipar kilonb6z6 dgazataiban,
ezenkivul a tarsadalmi j6lét novelésében is.®> A gazdasagi helyzet javulasa, a né-
pesség magasabb atlagéletkora pozitiv kapcsolatban all az energiafogyasztas-
sal - s igy az Gveghdazhatasu gazok novekvé mértéki kibocsatasaval.*

Az elbrejelzések szerint a vildg energiaigénye 2050-ig elképesztd mérték-
ben, korulbelil 50 szazalékkal fog névekedni, s ez a folyamat mar 2018-ban
megkezdédott.> A hagyomanyos nyersanyagok - mint a szén, az olaj és a fold-
gaz - felhasznaldsa nemcsak a kdrnyezetszennyezés ndvelésével jar, de a ter-
mészeti eréforrasok kimeriléséhez is vezet. A viz, a szél, a nap, a biomassza
és a geotermikus energia viszont olyan megujulé energiaforras, amely a lég-
szennyezés és a klimavaltozas csokkentésében komoly szerepet jatszhat, mivel
a felhasznalasuk minimadlis szén-dioxid-kibocsatassal jar.°

Az energiahatékonysdg javuldsa mérsékli az energiaigény novekedését,’
ugyanakkor a megujulék szerepe meghatarozéva valik a fosszilis energiahordo-
z6k részleges helyettesitésében.® Ez annak ellenére is igaz, hogy azok gyakran
kisebb mennyiségben allnak rendelkezésre, a termelésiik nem szabalyozhats,
illetve egy részik az iddjarasi viszonyok alakuldsatél figg. A bruttd hazai ter-
mék, a népesség, a munkaerd, valamint az Gveghazhatasu gazok kibocsatasa-
nak globdlis ndvekedése kovetkeztében a bolygénak az energiafogyasztasa is
folyamatosan emelkedik.’
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A vilag energiahelyzete a 2010-es években

A vilag energiafogyasztasa a 2010 és 2021 kdzotti idészakban 16,5 szazalékkal
ndvekedett (505.799-r6l 589.354 petajoule-ra),”® ezen bellil azonban - a Covid19-jar-
vany keresletcsokkentd hatasaként - 2019 és 2021 kdzott a fosszilis tizeléanya-
goké nem valtozott. A globalis energiafogyasztasban tovabbra is az olaj, a szén
és a foldgdz a meghatdrozé. A fosszilis tuzeldanyagok kozul az emlitett idészak
végén is a kéolaj felhasznalasa volt a legjelentésebb (184.213 PJ), azt kdvette a
széné (160.104 PJ) és végul a foldgazé (145.349 PJ). Az adatok ismeretében ki-
jelenthetd, hogy a fosszilisek adtak a Fold energiafogyasztasanak a 82,5 sza-
zalékat (1. abra). A nem fosszilis tlizeléanyagok jelentésége sokkal kisebb volt:
az atomenergia 4,3 (25.313 PJ), a vizenergia 6,8 (40.260 PJ), a megujulék pedig
5,8 szazalékot (34.115 PJ) tettek ki a vilag teljes energiafelhasznalasabdl.'" Az
utébbiaké azonban igy is 345 szazalékkal nétt 2010 és 2021 kozott (7.659-rol
34.115 PJ-ra). Ugyanakkor az energiafelhasznalas és annak a névekedési Giteme
nagyon egyenlétlenul oszlik el a F6ldon. 2021-ben a legnagyobb energiafelhasz-
nalé Kina volt (26,5%), azt kdvette az Amerikai Egyestilt Allamok (15,6%), India
(6,7%), Oroszorszag (5,3%) és Japan (3,0%).

1. abra'
Avilag energiafogyasztasanak alakulasa (petajoule)
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A vilag primerenergia-felhasznalasa 31.000 PJ-lal n6tt 2021-ben, ami az ed-
digi legnagyobb névekedést jelenti, és meghaladta a Covid19 miatt 2020-ban
bekovetkezett, radikalis mérték(i csOkkenést. A megujuléenergia-fogyasztas
2019 és 2021 kozott 8.000 PJ-lal emelkedett. Az el6rejelzések szerint a globa-
lis a primerenergia-felhasznalas 2030-ig évente 2,4 szazalékkal lesz nagyobb.
A primerenergia-fogyasztas 2021-es névekedése alapvetéen a feltérekvd gaz-
dasagokhoz kothetd, ahol a korabbinal 13.000 PJ-lal tobb energia fogyott.”
A progndzisok azt vetitik elére, hogy a vilag primerenergia-fogyasztasa 2036-
ban, a jelenleginél mintegy 9 szazalékkal magasabb szinten (643.000 PJ-on) fog
tetézni, majd vélhetdleg 3 szazalékkal csokken 2050-re. Mikdzben a vildg még
ki sem labalt a Covid19 okozta sokkbdl, a globalis gazdasagnak egy Ujabb krizis-
sel kellett szembenéznie 2022 februdrjat kdvetéen: az orosz-ukran haboruval.
A hdboru az energiapiacokat is érzékenyen érintette, ahol Oroszorszag az egyik
legjelentdsebb szereplének szamit.

Az eurédpai unids energiahelyzet a vizsgalt idészakban

Az Eurdpai Unid orszagai az eltérd foldrajzi adottsagaikbol adédéan kilonbo-
z6 energiaforrasokkal rendelkeznek, amelyek a kdvetkezdk: a szén, a foldgaz,
a kbéolaj, az atomenergia és a megujuld energidk. Az EU &sszes primerener-
gia-termelése 2021-ben 23.994 PJ volt, ami 17 szazalékos visszaesést jelentett
2010-hez képest. A fosszilis tlizeléanyagok aranya a primerenergia-felhaszna-
l[asban 90-rél 70 szazalékra csokkent ugyanezen idészakban, ami elsésorban a
szénfogyasztas harom évtizede tartd visszaszoritasanak tulajdonithaté. Az uni-
0s primerenergia-termelésbél a szén 16, az olaj 4, a foldgaz 7, a megujulé 41, a
nuklearis energia pedig 32 szazalékot tett ki 2021-ben.

A primerenergia-termelés dsszetétele orszagonként igen eltéré. A meguju-
I6 energia az egyetlen elsddleges energiaforras Maltan, de néhany mas EU-or-
szagban is dominans: Cipruson, Lettorszagban és Portugdlidban 95 szazalékot
meghaladja a részesedése. Az atomenergia jelentds energiaforras Franciaor-
szagban (75%), Belgiumban (63%) és Szlovakiaban (60%). A szén a meghataro-
z6 Lengyelorszagban (71%), Esztorszégban (58%) és Csehorszagban (45%), mig
Hollandidban és frorszagban a féldgaz jatszik jelentékeny szerepet (63, illetve
47%-0s részesedéssel), a kdolaj pedig Danidban a legfontosabb (45%-kal).

Az Eurdpai Unidban a rendelkezésre allé energidt egyrészt a tagallamokban
termelik meg, masrészt harmadik orszagokbdl importaljak. A belsd termelés
visszaesése kovetkeztében az EU-nak egyre inkdbb a primerenergia-importra
kellett tdmaszkodnia a kereslet kielégitése végett. Az unids energiafelhaszna-
[ds 51.249 P) importbdl tértént 2021-ben, mikdzben 17.262 PJ-nyit exportalt.
Az EU a vildg legnagyobb energiaimportére: az dsszes felhasznalt energia 58
szazaléka behozatalbdl szarmazik. Tobb tagallama is nagymértékben fligg
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2. abra
Az Eurépai Unié tagdllamainak energiafiigg6sége (szazalék)
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egyes beszallitéktol, ami kiszolgaltatotta teszi az adott orszagot. Kéolajbdl,
foldgazbdl, valamint szénbdél a legjelentésebb beszallitdja Oroszorszag: a teljes
importon belil a kéolaj mintegy 30, a foldgaz 43, a szilard fosszilis tizel6éanyag
(féleg szén) 54 szazaléka onnan érkezik. A 2022-ben kezdédott orosz-ukran ha-
boru gazdasdagivalsagot idézett el6, amely arra késztette az Eurépai Unidt, hogy
drasztikus gazdasagi szankcidkat vezessen be Moszkva ellen, még akkor is, ha
egyes orszagok - példaul Belgium, Magyarorszag vagy Gorégorszag - tovabbra
is er6sen fliggenek az orosz energiaforrasoktél.”

Egy orszag energiafligg6ségi rataja az altala importalt és a teljes fogyasz-
tas hanyadosa, és azt mutatja meg, hogy egy gazdasag az energiaszikséglete
kielégitése tekintetében mennyire fligg mas orszadgoktdl. Az EU a sajat szikség-
lete 42 szazalékat allitotta eld 2021-ben, 58 szazalékat pedig importalta. A tagal-
lamok importfliggdésége ugyanakkor igen széles skalan mozog: Maltaé, Ciprusé
és Luxemburgé 90 szézalék korili volt 2021-ben, viszont Esztorszagé csak 1,4 sza-
zalékot tett ki (2. dbra).

Az Eurdpai Unid bruttd energiafogyasztasa 9,1 szazalékkal, 64.464-r6l
58.578 PJ-ra csokkent 2010 és 2021 kdzott. A brutté energiafelhasznalasaban a
fosszilis tlizel6anyagok dominalnak, amelyek 68,7 szazalékot tesznek ki. Tétele-
sen: a kéolaj 32,8 (19.200 PJ), a foldgaz 24,3 (14.242 P)), a szén pedig 11,6 szdzalé-
kot (6.794 PJ) képviselt 2021-ben. A nem fosszilis tizeléanyagok szerepe szintén
jelentds. A nuklearis energia a teljes unids energiafelhaszndlas 13,3 szadzalékat
(7.815 P)) tette ki 2021-ben (3. dbra).'®

3. abra"”
Az Eurdpai Unid brutté belfoldi energiafogyasztasanak alakuldsa (petajoule)
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Az EU - vizenergia nélkdl mért - megujulé energidra vonatkozé fogyaszta-
sa 2021-ben elérte a 10.526 PJ-t, ami a teljes energiafogyasztas 18 szazalékat
tette ki. A legnagyobb részesedést a biomassza képviselte, 44 szazalékkal, azt
kovette a viz- (14%) és a szélenergia (12%), majd a biogaz (9%), a biodizel (5%), a
teleptlési hulladék (5%), a nap- (4%) és a geotermikus (3%), valamint az egyéb
energia (4%). Az Eurépai Uniéban a megujuldk adtak a villamosenergia-terme-
Iés 20,6 szazalékat, tovabba a kozlekedésben 7,1, a flités és hltés terén pedig
18,1 szazalékot képviseltek 2021-ben.

A megujulé energiaforrdsok szerepe az Eurdépai Unié energiapolitikdjdban

A megujuld energiaforrdsok az emberiség szamara 6riasi potenciallal birnak,
mivel a kindlatuk nagysdgrendekkel meghaladja a vildg energiaigényét, ezért
von a biomassza tekinthetd az egyik legjobb megoldasnak, mert a legnagyobb
mennyiségben allhat rendelkezésre,”” s igy a globalis Uzemanyag-ellatas jelen-
tés részét biztosithatja.?® Ma mar szamos megujuléenergia-technoldgia ismert,
azonban azok még a fejlesztési ciklus kilénb6zé fazisaiban vannak.?' A viz- és
a bioenergia a f6 energiaforras vildgszerte, bar még mindig csak a toredékét
hasznaljuk fel ezeknek az eréforrasoknak.?? Ezért is fontos a minél sokrétlibb
alkalmazasuk, felhasznalasuk.?

Aviz-, szél-, nap- és biomassza-energia ma még dragabb, mint a fosszilis ala-
pu energiatermelés.?* A folyamatosan csokkend fosszilis készletek és az ener-
giadrak emelkedése miatt azonban egyre inkabb megéri a megujulé energiafor-
rasokra torténd attérés.?*?® A megujuldk felhasznaldsanak a bdviilését tovabbra
is a jOl tervezett energiapolitika és a technoldgiak fejlédésének a kombinacidja
mozditja eld. E téren a szakpolitikai tAmogatas elsésorban az energiatermelésre
irdnyul, ma még a flités és hlités esetében, illetve a kozlekedési agazatban kés-
lekedik a megujulétechnolégidak tamogatasa.?’

A megujulé energiaforrasok hasznositasanak egyre nagyobb szerepe van az
Eurdpai Unid klima- és energiapolitikajaban. Azaltal ugyanis, hogy a tagallamok
tobb megujulé energiat hasznalnak fel az energiasziikségleteik kielégitésére, az
EU egésze csokkentheti azimportalt fosszilis tizeléanyagoktdl valé fliggéségét,
egyuttal fenntarthatébba teszi az energiatermelését. Gazdasagi és kornyezet-
védelmi érdekek hatdsara az unids vezeték az 1990-es évek végén a meguju-
16 energiaforrasok hasznositdsanak noévelése mellett kotelezték el magukat.
Az Eurdpai Bizottsag (EB) altal 1997-ben kiadott Energiapolitikai fehér kényv a
megujulé energidra vonatkozd kozos stratégiat és cselekvési tervet tartalma-
zott. Az eldzetes cél az volt, hogy a megujuld energiaforrdsok 2010-re az uniés
brutté energiafogyasztasbol 12 szdzalékot képviseljenek.?® A ndvekvd import-
fugg6ség felismerését kovetden az EB a 2006-0s z0ld kdnyvében meghatarozta
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az energiapolitika hdrom f6 céljat: a versenyképesség javitdsat, az ellatas biz-
tonsagat és a kornyezet védelmét.?> A 2009/28/EK iranyelvben a megujuldkbdl
szarmazo energidnak az Eurdpai Unidban torténd eléallitasdra és tdmogatasara
vonatkozo atfogo politikat vazoltak fel.

Az iranyelv célként tlizte ki, hogy 2020-ra a teljes energiafogyasztas 20 sza-
zaléka a megujulé forrasokbdl szarmazzon, és ezt a tagallamoknak a sajat nem-
zeti energiapolitikajuk révén kell elérnitik. Ehhez arra is sztikség volt, hogy mind-
egyik tagorszag ismertesse, hogy milyen Iépéseket kivan tenni e cél teljesitése
érdekében (a tervezetben ki kellett térni a villamos energidra, a fltés-h{tésre,
valamint a kdzlekedési agazatra is - ez utébbi terén az irdnyelv az lzemanyagok
legaldbb 10 szazalékara irta el6 a megujuldk alkalmazasat). Az 1. tablazat azt
mutatja, hogy 2021-ben hol tartottak az EU tagallamai az energiafogyasztasuk-
ban a megujuldk felhasznalasa tekintetében.

A 2020-as adatok azt mutatjdk, hogy Franciaorszag kivételével minden tag-
allam teljesitette a megujulé energidra vonatkozd célokat. Igaz, néhanyuknak
(példaul Belgiumnak, frorszdgnak, Luxemburgnak, Hollandidnak és Szlovénia-
nak) ez csak ugy sikerilt, hogy megujulé energiat importalt.3* Ahogy az 1. tabla-
zatbdl is 1athatd, az Eurdpai Unié egészében 2010 és 2021 kozott 0,61 szazalékos
volt a meguijulé energia részaranyanak az atlagos évi névekedése, azonban or-
szagonként igen nagy eltérés tapasztalhato. Kifejezetten dinamikus névekedés
figyelhetd meg Dénia, Esztorszag, Ciprus és Svédorszag esetében, ahol évente
1 szdzalékot meghaladé mértékben n6étt a megujulék aranya, mig Romaniaban,
Magyarorszagon, Bulgdridaban, Szlovénidban és Ausztridban igen alacsony, 0,5 sza-
zalék alatti volt ez az érték.

Az Eurépai Tanacs (ET) 2030-ra még ambiciézusabb célokat tlizott ki - a ko-
telezettségek novelésével - annak érdekében, hogy az EU versenyképesebb,
biztonsagosabb és fenntarthatébb energiarendszert valésitson meg. A tagal-
lamok altal elfogadott Uj energiacél szerint az EU végsé energiafogyasztasanak
legaldbb 27 szazalékat kell a megujulékbdl biztositani, s igy az Uveghazhatasu
gazok kibocsatasa 40 szazalékkal csokkenni fog az 1990-es szinthez képest. Az
EB tovabbi célja, hogy 2050-re 55-75 szazalékkal novelje a megujuldk ardnyat a
brutté végsé energiafogyasztasban.?’

A kodzép-eurdpai orszagok esetében a megujuldenergia-agazat fejlesztése
az importalt energia koltségének a csokkentése szempontjabdl is fontos, ezen-
kivul elésegiti a szén-dioxid-kibocsatas mérséklésére iranyuld cél elérését is.>
Ugyanakkor sok az illuzié is a megujulé energiaforrasok széles kor(i hasznalata
kapcsan. A ftési célt biomassza-felhasznalas csdkkenése az egyre ndvekvé vil-
lamositas mellett csak nagyobb energiahatékonysadggal érheté el 2030-ra. Eh-
hez viszont jelentdsen ndvelni kell a napenergia-kapacitast.



az Eurdpai Unid orszagaiban, a 2020-as célokkal (szazalék)

1. téblazat3*
A megujulé energia részaranyanak alakuldsa a végsé energiafelhasznalasban
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atlagos évi

pont)
Eurdépai Unié | 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
Bulgaria 13,93| 14,64 18,40| 19,35| 20,63| 23,32 16| 17,02 0,26
Csehorszag 10,51 | 11,42 14,69| 1495| 17,07| 17,30 13| 17,67 0,60
Dania 21,89| 23,58| 28,98| 33,75| 34,47| 31,68 30| 34,72 1,07
Németorszadg | 11,67| 12,56 14,35| 1567| 1851| 19,09| 18| 19,17 0,63
Esztorszag 24,58| 25,23| 26,82| 29,58| 33,27| 30,07| 25| 38,01 1,12
frorszag 576| 6,46 8,37| 10,22| 13,56| 16,16 16| 12,55 0,57
Gorogorszag 10,08 11,66| 1557| 16,90| 21,10| 21,75| 18| 21,93 0,99
Spanyolorszag | 13,78| 13,73| 15,73| 17,05| 19,93| 21,22 20| 20,73 0,58
Franciaorszdg | 12,67 | 12,24| 14,35| 1589 18,54| 19,11 23| 19,34 0,56
Horvatorszag | 25,10| 25,75| 28,28 | 27,86| 30,27| 31,02| 20| 31,33 0,52
Olaszorszag 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
Lettorszag 30,38| 33,19 37,73 | 38,72| 41,72| 42,13 40| 42,11 0,98
Litvania 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
Magyarorszdg | 12,74| 14,08 15,11 13,49| 13,53| 13,85 13| 14,12 0,11
Malta 0,98 1,90 4,54 711| 10,37| 10,71 10 12,15 0,93
Hollandia 3,92 4,37 5,27 6,58| 11,96| 14,00 141 13,00 0,76
Ausztria 31,21| 31,83 33,24| 33,43| 35,58| 36,55 34| 36,45 0,44
Lengyelorszag 9,28| 10,19 11,65| 12,46| 15,70| 16,10 15| 15,62 0,53
Portugalia 24,15| 24,44| 28,57| 30,56| 32,86| 33,98 31| 33,98 0,82
Romania 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| 2500| 25| 25,00 0,33
Szlovakia 9,10 9,97 11,58 11,80 17,22 17,35 14| 17,41 0,69
Finnorszag 32,17| 32,97| 38,16| 40,33| 43,28| 43,94| 38| 43,10 0,91
Svédorszag 46,10| 47,71 51,17| 53,30| 59,49| 60,12 49| 62,57 1,37
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Az EU energiapolitikajanak a célja a tagorszagok energiaellatdsanak a biz-
tonsdaga, az energiahatékonysdag és -takarékossag elésegitése, valamint a meg-
Ujulé energia részaranyanak a novelése. A tagallamok kozotti szolidaritas ehhez
is alapvetd fontossagu, mikdzben mindegyik maga felel a sajat energiabizton-
sagaért. A megujuldk elterjedését befolyasolja a fosszilis eréforrasoknak az
egyes orszagokon belUlli elérhetésége is,3> tovabba bizonyos kortilmények, mint
az eltérd nemzetkozi kdtelezettségek, a klilonb6zd tervezési/engedélyezési kul-
turdk, a megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos kdztudatossag és a miszaki
kulonbségek.3®

A 2018/2001/EU megujulé energia-irdnyelv felllvizsgalatat kdvetben a tag-
allamok uj kotelezé érvényl célt tliztek ki maguk elé 2030-ra: annak a bizto-
sitdsat, hogy az Eurdpai Unid bruttd végséd fogyasztasdban a megujuld ener-
giaforrasokbdl el6éallitott energia részaranya legaldbb 32 szazalék legyen. Az
Eurdpai Bizottsdg 2022 juliusaban bemutatta az Uj, 2030-ra sz616 éghajlati cél-
jaitis, amelynek értelmében az évtized végére legaldbb 40 szdzalékra emelik az
energiamixben a megujulé energiaforrdsok részesedését.

4., abra¥
A mequijuléenergia-célok alakulasa

50%
45% REPowerEU Terv (2022)
40%

32% Atdolgozott irdnyelv (2018

27% EU vezeték kozos megallapodasa (2014)

20% 2009-ben Kitiizétt cél

2010 2020 2030
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A 2022-ben kitdrt orosz-ukran haboru Uj energiapiaci helyzetet teremtett.
Az Eurdpai Bizottsag kozzétette a REPowerEU nev(i tervet, amelynek célja az
Eurdpai Unidnak az orosz gaztél és olajtdl vald fliggéségének a 2030 elbtti jelen-
tés mértékl csokkentése, tovabba az energiahatékonysag 9-rél 14 szazalékra
torténd emelése, valamint a megujulé energiaforrasok részaranyanak a novelé-
se. Ez utébbi kapcsan a REPowerEU terv is tamogatja az EB azon kérését, hogy
2030-ra 45 szazalékra emeljék. A 4. dbra a megujulékra vonatkozé energiacélok
alakulasat mutatja.

Mindezek mellett az ,Ut az 55% felé” program 2030-ra tervezett 1067 GW-
os célkitlizésével szemben a REPowerEU szerint 1236 GW-ra kell novelni a teljes
megujuléenergia-kapacitast.

Anyag és moédszer

Az energiastatisztikdban nagyon fontos a primer és a szekunder energia szét-
valasztasa. A dupla szambavétel elkertlése érdekében elengedhetetlen, hogy
a rendszerbe belépd Uj (elsédleges) és az azon belil atalakulé (masodlagos)
energiadt kulon lehessen valasztani. Az els6dleges energiat kdzvetleniil a ter-
mészeti er6forrasokbdl, példaul a kéolajbdl, készénbdl vagy foldgazbol nyerik
ki, vagy elsédleges alapanyagokbdl allitjak eld. A masodlagos energiat az el6z6
atalakitasaval allitjak eld; ezek kdzé tartozik példaul az elektromossdag, a gépjar-
m{i-Uzemanyag vagy a hidrogén.*® Az els6dleges energiaforrasok nagyon fon-
tos szerepet jatszanak a gazdasag valamennyi dgazataban, mivel a Fold népes-
ségének ndvekedésével egyltt a vildaggazdasag is gyorsan bévul.*

E tanulmdanyban az Eurdpai Unid tagdllamainak a brutté belféldi energiafo-
gyasztasat elemeztik, amely az adott orszag energiakeresletének a kielégitésé-
hez szikséges energiamennyiséget jelenti. Ezalatt a primerenergia-termelés és
a nettd import (import-export) 0sszegét értjik.

Az energiadramldst az un. Sankey-diagrammal szemléltethetjik (5. abra),
amelyben a nyilak az &ramlds irdnyat, a szélességik pedig az dramlasi mennyi-
ség nagysagat mutatjak.

frasunk célja az EU-tagorszagok bruttd belféldi energiafogyasztasénak az
elemzése, valamint a megujulé energia és a nem megujulé energiaforrasok
kapcsolatanak a vizsgalata volt. Arra kerestik a valaszt, hogy a tagallamokban
melyik nem megujulé energiahordozoét sikertlt felvaltani megujuléval. Az ener-
giaforrdsok egymassal vald helyettesitését a Pearson-korreldciés matrixszal
elemeztlik, majd 1, illetve 5 szdzalékos szignifikanciaszinten értékeltiik. A kiér-
tékelés az IBM SPSS Statistics 25 nev(i program segitségével tortént. A vizsgalat
soran 6sszehasonlité idésorelemzést alkalmaztunk.
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A Pearson-korrelaciés egyutthatd szignifikancidjanak tesztelésére a HO-hi-
potézist fogalmaztuk meg: p=0. Dontésink egy n elem{ mintdban szamitott
Pearson-korrelaciés egyutthatén (r) alapul. HO elutasitasa az r egyultthaté és
az f szabadsagfok nagysagatdl figg (f=n-2). A szignifikancia kiszamitasahoz a
t-eloszlasi statisztikat hasznaltuk, amelynek a képlete:

t=r\((n-2)/(1-)

Az egyenlet t-re adott eredménye és a t-statisztikai tablazat segitségével
meghatdrozhatd, hogy a valtozok kozotti linearis Pearson-korrelacié szignifi-
kans-e, és ha igen, mekkora szignifikanciaszinten. Az r Pearson-korrelacids ér-
ték - amely -1 és +1 kozé esik - azt mutatja meg, hogy szignifikancia esetén
milyen irdnyl és mennyire szoros a linearis kapcsolat a két valtozo kozott: minél
kdzelebb van az r abszolut értéke az 1-hez, anndl erésebb a linearis kapcsolat
kozottik. Az r pozitiv eldjele a valtozdk egyirdnyl valtozasat jelenti, mig a nega-
tiv az ellentétes iranyudra utal.

5. dbra%
Az energiadramlas egyszer(sitett Sankey-diagramja

Import

Forrasok Kozvetlen Kozvetlen dtvitel és Végsd
dsszesen atalakitds utdn elérhetd fogyasztas

Export

Bruttd belféldi
fogyasztis

»
Atalakitasi veszteség
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Eredmények
Az EU-tagorszdgok elsédleges energiatermelése

Az EU-tagok kozUl Franciaorszag mar hosszu ideje vezetd szerepet tolt be az
energiatermelésben. A primerenergia-termelése 5065 PJ volt 2020-ban, ami 11 sza-
zalékos csokkenést jelentett 2010-hez képest. A f6é forrdsa a nuklearis energia,
amely a teljes elsédleges termelés 76 szazalékat tette ki 2020-ban, mig a meg-
Ujuldk részesedése 23, az egyebeké pedig 1 szazalék volt. Franciaorszagot Né-
metorszag koéveti, amelynek a primerenergia-termelése 27 szazalékkal, 3923 PJ-
ra csokkent a vizsgalt idészakban. A megujuldk részaranya viszont jelentésen
emelkedett a németek teljes elsédleges energiatermelésében, és mintegy 50 sza-
zalékot tett ki 2020-ban (mig 2010-ben ez az arany csak 25% volt). A megujulék
mellett a szén 25, az atomenergia 18, az olaj 3, az egyéb forras pedig 4 szdzalék-
kal részesedik a német primerenergia-termelésben. A kévetkezd Lengyelorszag
arangsorban, amelynek a primerenergia-termelése 2381 PJ volt 2020-ban, azaz
15 szazalékot csokkent 2010-hez képest. Fontos tény azonban, hogy az orszag
Eurépa legnagyobb széntermelbje, igy a fekete- és a barnaszén az energiater-
melésének a fé forrdsa: 2020-ban a teljes elsédleges termelés 70 szazalékat
tette ki, mig a megujulék ardnya csupan 23, az egyebeké pedig 7 szazalék volt.
Hollandia az EU egyik legjelentésebb energiatermeldje, azonban a primerener-
gia-termelése drdmaian visszaesett az utdbbi idékben: mig 2010-ben 2947 P)
volt, addig 2020-ra 1105 PJ-ra csOkkent. Az energiatermelés f6 forrasa tovabbra
is a gaz, amely a teljes energiatermelés 65 szazalékat tette ki 2020-ban. A meg-
Ujuldk aranya a primer energidban 27, az egyébé 8 szazalék volt.

A 6. dbran lathatdk az egyes EU-tagdllamok elsédleges energiatermelési
adatai. Mivel négy orszag értékei lényegesen magasabbak, mint a tobbié, a jobb
lathatésag érdekében azokat kilon is feltlintettik az abra jobb oldalan.

Az EU-tagorszdgok energiaimportja

Az Eurdpai Unié allamai kozlil Németorszag a legnagyobb energiaimportér: az
importenergia-felhasznaldsa 2010-ben 10.231 PJ volt, amely 2020-ra 14 szaza-
Iékkal, 8809 PJ-ra csdkkent. E téren az olaj a dominans, 57 szdzalékos részese-
déssel, mig a gazé 32, a széné pedig 10 szazalék. Az orszag importenergia-fiig-
gbsége 63,7 szazalék volt 2020-ban. A masodik helyen Hollandia all az uniés
energiaimportérok kdzott. A vizsgdlt idészakban a teljes energiaimportja 5,5 sza-
zalékkal, 6873 PJ-ra csokkent, és e téren a fliggdsége az elmult évtized végén
63,7 szazalék volt. A holland energiaimportban az olaj 81 szazalékot képvisel, de
jelent6és (16%) a gazimportja is. Olaszorszag szintén jelentés energiaimportér-
nek szamit. Az importenergia-felhaszndlasa 2010-ben 7336 PJ, 2020-ban pedig
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6. abra*
Az EU-tagallamok elsédleges energiatermelése 2010-ben és 2020-ban (petajoule)
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5347 PJ volt, ami 27 szazalékos visszaesést jelent, de a 73,5 szazalékos importe-
nergia-figgdésége nemzetkdzi 6sszehasonlitdsban még igy is magasnak mond-
haté. Az orszag importenergia-mixében az olaj részesedése 52, a gazé 43 sza-
zalék. Franciaorszag energiaimportja jelentésen csokkent az elmult évtizedben:
6745-r6l 5212 PJ-ra. A két meghatarozé importtermék az olaj (62,3%) és a gaz
(32,4%) volt 2020-ban. A francia import energiafliggésége (44%) alacsonynak
tekinthet6 az EU-orszagok kozott.

Az EU legjelent8sebb energiaimportdrei kozott Spanyolorszagot is meg kell
emliteni: az importenergia-felhasznaldsa 4506 PJ volt 2020-ban (tiz évvel korab-
ban viszont még 5087 PJ). A spanyol importenergia-mixben 70 szadzalékkal az
olaj a dominans, a gaz részesedése pedig 26 szazalékos. Az orszag importener-
gia-fuggbsége 2020-ban elérte a 67 szdzalékot (7. dbra).

Az EU-tagorszdgok energiaexportja

A 8. dbran lathatd, hogy Hollandia messze a legjelentésebb energiaexportér
az EU-tagorszagok kozul, még ugy is, hogy a vizsgalt idészak alatt jelentésen
visszaesett a kivitel: 2010-ben még 6095 PJ volt, am 2020-ra 26,5 szazalékkal,
4478 PJ-ra csokkent. A hollandok legjelentésebb exportdlt energiaforrasa az
olaj, 87 szazalékos részesedéssel, s azt a gaz koveti 11 szadzalékkal. Belgium
egyike volt azon unids orszdgoknak, amelyek ndvelni tudtdk az energiaexport-
jukat a 2010-2020 kozotti idészakban. A belga kivitel 1160-rél 1278 P)-ra emel-
kedett, amelynek 89 szazalékat az olaj, 10 szazalékat pedig a gaz tette ki 2020-
ban. Ugyanabban az évben Spanyolorszag exportja kertlt a harmadik helyre
az EU-tagallamok kozott, mégpedig Ugy, hogy a vizsgalt idészakban csaknem
megduplazédott (591-r6l 1159 PJ-re bdvllt). Az exportmixében az olaj a legfon-
tosabb energiatermék, 84 szadzalékos részesedéssel, azt kdvetik a megujulok, 7
és a szén 4,5 szazalékkal. Bar a német energiaexport 1612-rél 1110 PJ-re esett
vissza, az orszag szintén fontos energiaexportdérnek szamit az Uniéban. Az
energiakivitelében az olaj 83 szazalékot képvisel, de a megujuldk 11,5 szazalé-
kos részesedése is jelentésnek mondhatd.

Olaszorszag energiaexportja 2010-ben még 1278 PJ volt, de tiz év alatt
1033 PJ-ra esett vissza, s az olaj a teljes kivitel 96 szazalékat tette ki. Francia-
orszagot is a jelentékeny uniés energiaexportérok kozott tartjuk szamon, de
a kivitele 1092-r81 878 PJ-ra csOkkent a vizsgalt idészakban. Az energiaexport-
jaban az olaj és a gaz volt Megoldva meghatarozo, 62, illetve 35 szazalékos
részesedéssel (8. abra).
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Az EU-tagallamok energiaimportja 2010-ben és 2020-ban (petajoule)
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8. dbra*

Az EU-tagallamok energiaexportja 2010-ben és 2020-ban, (petajoule)
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Az EU-tagorszdgok brutté belféldi energiafelhaszndldsa

Németorszag az Eurdpai Unié legnagyobb gazdasdga és egyben a legjelentd-
sebb energiafelhaszndldja is. Az orszag a vizsgdlt idészakban 16 szazalékkal
csokkentette a bruttd energiafogyasztasat, amely 2020-ban igy 11.818 PJ lett, és
a fosszilis energian alapul: a teljes felhaszndlasa 35 szazalékat az olaj jelentette,
tovabbi 26-ot a gaz, 16-ot pedig a szén tett ki. Ugyanakkor a megujulé energia
felhasznalasa terén nagyot Iépett elére: 9-r6l 17 szazalékra emelte, de az atom-
energidé 11-rél 6 szazalékra esett vissza a 10 év alatt. Franciaorszag ugyanezen
idészakban szintén jelentdsen, 17 szazalékkal - 1350-r6l 9449 PJ-ra - csdkken-
tette az energiafogyasztasat, amelyben 2020-ban 41 szazalékos részesedéssel
az atomenergia dominalt. A brutté energiafelhasznaldsbél az olaj 29, a gaz 16, a
megujulé pedig 13 szdzalékot tett ki.

Az Eurdpai Unid tagdllamai kdzotti belféldi energiafogyasztasi rangsorban a
harmadik helyen Olaszorszag all: az évtized végére 7202-rél is csupan 5763 PJ-re
csokkent. Az energiafelhaszndldsaban a gaz 42, az olaj 33 szazalékos részaranyt
képvisel, a megujuldk aranya pedig jelentésen novekedett, és 2020-ra elérte a
21 széazalékot (2010-ban 13% volt).

Spanyolorszag a negyedik legnagyobb energiafogyasztd az EU-tagorszagok
kozott, amelynek a brutté energiafelhasznaldsa 4646-ra esett vissza a 2010. évi
5464 PJ-rél. Az orszag az energia terén olajalapu, amely a teljes fogyasztas 41 szaza-
[ékat teszi ki. A foldgaz 25, az atomenergia 14 szazalékot tesz ki. Spanyolorszag
esetében is jelentdsen nétt a megujuldk ardnya, és 2020-ra elérte a 17 szazalékot.

A tébbi nagy energiafelhasznalé tagdllamtél eltéréen Lengyelorszag nem
csokkentette a fogyasztasat tiz év alatt, és 2020-ban is mintegy 4217 PJ energiat
hasznalt fel. Ezen bellil a szén 41, az olaj 29, a féldgaz 17, a megujuldék pedig 13 sza-
zalékos részaranyt képviseltek (9. abra).
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9. dbra**
Az EU-tagallamok brutté belféldi energiafogyasztasa 2010-ben és 2020-ban
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A nem megujulé és a megujuld energia kapcsolatdnak értékelése
Pearson-korreldciés elemzés alapjdn

A 2. tablazat az egyes EU-tagorszagok 2010-es és 2020-as megujuld és nem
megujulé bruttd energiafogyasztasa kozotti Pearson-korrelacios értékeket tar-
talmazza.

2. tablazat
Az EU-tagorszagok megujulé és nem megujulé brutté energiafogyasztasa
kozotti Pearson-korrelacids értékek

Szén Gaz Olaj Nukledris
1. | Belgium -0,9074** 0,0398 -0,6948** -0,4100
2.|Bulgéria -0,8837** 0,1980 0,7504** 0,5874*
3. | Csehorszag -0,9290** -0,2352 0,0922 -0,0098
4.|Dénia -0,9526** -0,8913** -0,6287*
5. | Németorszag -0,7824** 0,2804 -0,5375* -0,9378**
6. | Esztorszag -0,8394** -0,8024** -0,9581**
7. |irorszag -0,8229** 0,4163 -0,1077
8. | Gérogorszag -0,9132%* 0,5851* -0,7941**
9. | Spanyolorszag -0,4559 -0,3626 -0,6798** -0,5304*
10. | Franciaorszag -0,6973** -0,1607 -0,7851** -0,7768**
11. | Horvatorszag -0,5074 -0,1418 -0,4529
12. | Olaszorszag -0,8555** -0,4503 -0,8608**
13.| Ciprus 0,5240* -0,4196
14. | Lettorszag -0,7542*%* -0,7073** 0,5131
15. | Litvania -0,7793** -0,8841*%* 0,8933**
16. | Luxemburg -0,9055** -0,8627** -0,4356
17.| Magyarorszag -0,0964 -0,4409 -0,4604 -0,1828
18. | Malta 0,9433** -0,9385**
19. | Hollandia -0,7152** -0,2523 -0,7663** 0,1656
20. [ Ausztria -0,6369* -0,3127 -0,3354
21. | Lengyelorszag -0,8525%* 0,9242** 0,7296**
22. | Portugalia -0,3962 0,3464 -0,3692
23.| Romania -0,7641%* -0,7920%* 0,4011 -0,7568**
24. | Szlovénia -0,2652 -0,3189 -0,3725 -0,0445
25. | Szlovakia -0,9361** -0,4263 0,4288 0,1440
26. | Finnorszag -0,8551** -0,8427** -0,6851** -0,4109
27.|Svédorszag -0,8538** -0,2412 -0,9099** -0,2993

* APearson-korrelacié 0,05-6s szinten szignifikans (2-tails)

** A Pearson-korrelacié 0,01-es szinten szignifikans (2-tails)
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A 2. tdblazatbdl jol 1athatd, hogy a szén 1 szazalékos szignifikanciaszinten
negativan korreldl a brutté energiafogyasztasban a megujulé energidval Dania
(-0,9526), Szlovakia (-0,9361), Csehorszag (-0,9290), Goérogorszag (-0,9132), Bel-
gium (-0,9074), Luxemburg (-0,9055), Bulgaria (-0,8837), Olaszorszag (-0,8555),
Finnorszag (-0,8551), Svédorszag (-0,8538), Lengyelorszag (-0,8525), Esztorszég
(-0,8394), frorszég (-0,8229), Németorszag (-0,7824), Litvania (-0,773), Romania
(-0,7641) és Lettorszag (-0,7542), illetve 5 szazalékoson Hollandia (-0,7152), Fran-
ciaorszag (-0,6973) és Ausztria (-0,6369) esetében.

A gdaz 1 szdzalékos szignifikanciaszinten negativan korrelal a brutté energia-
fogyasztasban a megujulé energidval Dania (-0,8913), Litvania (-0,8841), Luxem-
burg (-0,8627), Finnorszag (-0,8427), Esztorszég (-0,8024), Romaéania (-0,7920),
illetve 5 szazalékoson Lettorszag (-0,7073) esetében. Ugyanakkor 1 szdzalékos
szignifikanciaszinten pozitivan korrelal Malta (0,9433) és Lengyelorszag (0,9242)
esetében.

Az olaj 1 szazalékos szignifikanciaszinten negativan korreldl a brutté ener-
giafogyasztasban a megujulé energidval Esztorszég (-0,9581), Malta (-0,9385),
Svédorszag (-0,9099), Olaszorszag (-0,8608), Gorogorszag (-0,7941), Franciaor-
szag (-0,7851) és Hollandia (-0,7663), illetve 5 szazalékoson Belgium (-0,6948),
Finnorszag (-0,6851), Spanyolorszag (-0,6798) és Dania (-0,6287) esetében. Vi-
szont 1 szazalékos szignifikanciaszinten pozitivan korreldl Litvania (0,8933) és
Bulgaria (0,7504), 5 szazalékoson pedig Lengyelorszag (0,7296) esetében.

Az atomenergia 1 szdzalékos szignifikanciaszinten negativan korreldl a
megujuld energidval a brutté energiafogyasztdsban Németorszag (-0,9378),
Franciaorszag (-0,7768) és Romania (-0,7568) esetében.

A Pearson-korrelaciés vizsgalat eredményei megmutatjak, hogy az egyes
unios tagorszagokban mely fosszilis energiahordozét valtja ki a meguijulé ener-
gia. A legtobb orszagban ez a szén, amely egyébként is a legtébb szén-dioxid ki-
bocsatasaért felel6s. MindenUtt torekedni kell a szén mieldbbi kivaltasara, még
akkor is, ha ez atmenetileg tobbletgaz fogyasztasaval is jar. Az Eurépai Unié a
gaz és a megujulé energiaforrasok egytittes és ndvekvd felhasznalasaval érheti
el leginkdbb a szén-dioxid-kibocsatas csokkenését. Az EU igy 2050-re elérheti a
klimasemlegességre vonatkozd céljat is, mikdzben a gazdasaga addig is a lehetd
legalacsonyabb CO,-kibocsatas mellett mikodik.*

Kovetkeztetések

Az unids tagorszagok energiatermelésének a szerkezete az eltérd természeti
adottsagaik kovetkeztében kulénbozik egymastél. Az egyre fokozodé klimavé-
delmi kotelezettségvallalasok, illetve az egyes tagallamok energiafliggetlenségi
torekvései a megujuld energiaforrasok felhasznaldasanak névekedése iranyaba
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mozditjak el az energiamixiket. Ezt tukrozik a tagdllamok energiatermelésé-
nek, -importjanak, -exportjanak és -felhasznalasdnak az 6sszetételében 2010 és
2020 kozott bekodvetkezett valtozdsok is. Néhany kivétellel (pl. Lengyelorszag)
mind a megujulé energiaforrasok jelentésebb mérték( felhasznalasa mellett
dontottek. Ezt jol mutatja azok ndvekvd részesedése az energiafelhasznalasuk
Osszetételében.

A kutatasunk a Pearson-korreldciészamitas alapjan arra vilagit ra, hogy az
Eurdpai Uniéban a megujulé energiak valtjak fel a fossziliseket, kozultk is legin-
kabb a szenet. Ez azért is kedvezd, mert a szén az éghajlatot leginkabb terheld
fosszilis energiahordozd, hiszen a legmagasabb fajlagos szén-dioxid-kibocsa-
tassal jar. A gaz és az olaj kivaltdsa jéval lassubb folyamat, mivel az el8bbi a
flités és a villamosenergia-termelés fontos eleme, az utébbi pedig a szallitasban
jatszik kulcsszerepet. Az atomenergia esetében a negativ Pearson-korrelacids
érték az intenziven ndévekvé megujulé energidknak kdszonheté. Németorszag-
ban az atomerémuvi blokkoknak a fukusimai katasztréfa utani ledllitasa is hoz-
zajarult ehhez a folyamathoz.

A szén-dioxid-mentesités az EU klimapolitikajanak a fontos része. De azért is
I[ényeges, mert a fosszilis tlizel6éanyag nagyaranyu alkalmazasa a fosszilis ener-
gia kévetkez6 id6szakban varhato felhasznalasat is megnoveli.*® A CO,-kibocsa-
tas csokkentésének az egyik mdédja az energiafogyasztas csokkentése. Az Eurd-
pai Unié brutté energiafogyasztasa 64.464-r6él 58.578 PJ-ra, azaz 9,1 szdzalékkal
esett vissza 2010 és 2021 kozott. Fontos megjegyezni, hogy a felhasznalas ha-
tékonysaganak a javulasa jelentésen hozzajarul a fogyasztas csokkenéséhez.
A masik méd a megujuldk aranyanak a névelése; ezt az EU a 2010-es 12 helyett
2020-ra 20 szazalékban hatarozta meg. Ez a célérték orszagonként eltérd - az
er6forrasoktol és a geopolitikai helyzettdl figgden.

Az EU tagallamai megosztottak a tekintetben, hogy hogyan akarjak elérni az
éghajlati célokat. Az egyik csoportjuk atomenergia-ellenes, kilondsen Német-
orszag, a masik pedig éppen azt tdmogatja, élukdn Franciaorszaggal. Fontos ki-
emelni, hogy mindenki szamara kedvezd az Eurépai Bizottsag 2022. januar végén
el6terjesztett javaslata, amely alapjan a foldgaz és az atomenergia felhasznala-
saval torténd energiatermelés fenntarthaténak minésithetd lenne - mindaddig,
amig a megujulé energiaforrasok novekvd felhasznaldsaval el lehet elérni az
ellatasbiztonsagot (jelenleg az Eurdpai Bizottsag javaslatat az EU 27 tagallama
és az Eurdpai Parlament is fellilvizsgalja).#” Habar az Eurépai Unid polarizaltnak
tlnik az energiapolitika terén, gyakorlatilag k6zéptavon minden orszag szamol
vagy a foldgazzal, vagy az atomenergidval, vagy mindkettdvel.*
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