? ENERGIAKLUB

A%

SZAKPOLITIKAI INTEZET
MODSZERTANI KOZPONT

igy boldogulnak a megujulé energiaval az atomenergiara nemet
mondod orszagok

Szerzd: Major Andrds

2022 elején a 27 tagi Eurépai Unidban 14 allam - irorszag, Dania, Luxemburg, Esztorszag,
Lettorszag, Litvania, Ausztria, Portugalia, Olaszorszag, Lengyelorszag, Horvatorszag,
Gorogorszag, Ciprus és Malta - teriiletén nem miikodott atomerémii, mig egész Euréopaban
a 44 orszagbol 26 nem rendelkezett nuklearis reaktorral, koztiik tobb olyan is, amelynek
energiamixében ugyanakkor kiemelked6en magas a megujulé forrasok aranya. Megneéztiik,
hogyan oldjak meg ezek az orszagok az energiaellatasukat.

Napjainkban az eurdpai orszagok tobbségében nem mikodik atomerémi, és miutan a 18,
nuklearis energiat is termelé orszag kozill az Eurdpai Unioban 13 talalhaté, a kozosség
tagjainak tobb mint a fele szintén nem rendelkezik nuklearis létesitménnyel. A
villamosenergia-import révén bizonyos mértékben ugyan ezek az allamok is hasznalnak
atomenergiat, amely Osszességében az EU aramtermelésének koriilbelil negyedét
szolgaltatja, szuverén energiapolitikai dontéseik nyoman azonban sajat energiatermelési
mixiket kizardlag fosszilis és/vagy megujulo termeléegységek alkotjak.

Valtoz6 allaspontok

2022 végén varhatéan Ujabb tag is csatlakozik majd az atommentes klubhoz, miutan
Németorszag kormanya a 2011-es fukusimai katasztrofat kovetéen (gy hatarozott,
fokozatosan leallitja 6sszes nuklearis erdmivét. Bar az elsésorban foldgazpiaci problémakbol
kifejlédott eurdpai energiavalsag hatasara a 2021 végén hivatalaba lépett német kormany
fellilvizsgalta a dontést, egyelére az Ujabb elemzés eredményeinek ismeretében sem
valtoztatott azon.

Nem Németorszag az egyetlen, amely atomerémi-flottaja teljes leépitésére késziil. Miutan
tobb honapos egyeztetést kovetéen 2021 végére kompromisszumos dontést hozott a nuklearis
energia 2025-ig torténd kivezetésérol, 2022 marciusaban a belga kormanykoalicié 10 évvel
eltolta a hataridét az Ukrajna Oroszorszag altali megtamadasa kovetkeztében eldallt
bizonytalansagokra hivatkozva. Svajcban pedig a részben szintén a fukusimai nuklearis baleset
hatasara a témaban 2017-ben tartott népszavazason foglaltak allast j atomerémiivek épitése
ellen a polgarok, igaz, az utobbi idében a belgiumihoz hasonlé okok miatt az alpesi orszagban
is Gjjaéledt a témarol szolo vita.

Masrészt, a mar részben megvaldsitas alatt allo tervek értelmében hosszabb tavon olyan
orszagokban is nuklearis energiatermelés johet létre, ahol jelenleg még nem mikodik ilyen,
mint példaul Torokorszagban és Lengyelorszagban, ahol a terv szerint 2023-tol, illetve 2033 és
2040 kozott lépnének termelésbe az Uj erémivek. Mas orszagok, példaul az Egyesiilt
Kiralysag, Hollandia vagy Magyarorszag pedig meglévé nuklearis teljesitményének bdvitését
tervezi. A pronuklearis eurdpai orszagok Franciaorszag altal vezetett csoportjaval szemben
pedig néhany allam hatarozottan és hangosan ellenzi az atomenergiat, mint példaul Ausztria,
Dania, Németorszag, Luxemburg és Portugalia.

Viz, szél, geotermia és a fosszilis forrasok

Az egyes orszagok politikai dontéshozoinak és kozvéleményének atomenergiahoz vald
viszonyat természetesen nem pusztan energetikai szempontok alakitjak, hanem példaul
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torténelmi, kulturalis, politikai jellemzok, a kornyezetvédelemhez vald hozzaallas, illetve
egyfajta filozofiai megkozelités is, de a geografiai meghatarozottsagok és az egyéb gazdasagi
viszonyok is befolyasolhatjak azt. Példaul a nuklearis reaktorral nem rendelkez6 orszagok
kozott feliilreprezentaltak a jelentds viz-, szél- vagy éppen geotermikus energia-forrassal bird
észak-eurodpai, balkani és dél-europai allamok, utobbiak esetében pedig az iparosodottsag
alacsonyabb foka is olyan tényez6 lehet, amely nélkiilozhet6vé teszi a nagy mennyiségi
zsindraram termelésére képes, ugyanakkor rendkiviil koltséges atomerém(i-beruhazasokat.

Az atomerémivet nem Uizemelteté eurdpai orszagok foldrajzi elhelyezkedése valtozatos:
észak- és dél-eurdpai allamok éppugy talalhatok kozottiik, mint nyugat-, kozép- és kelet-
eurdpaiak. A fosszilis és megujuld energiaforrasokhoz valo hozzaférést is befolyasolo egyedi
adottsagok eltérései a szoban forgo allamok energiamixeinek kiilonbségeiben is tetten
érhetok. Mig példaul a gejzirek foldjén, Izlandon a geotermikus energia, az erre alkalmas
folyokkal bdéven ellatott Norvégiaban pedig a vizerémivek termelése jatszik kiemelked6
szerepet az orszag energiaellatasaban, addig a gazdag fosszilis készletekkel rendelkezé
Lengyelorszagban a szén sulya a leginkabb meghatarozo.

Miutan az atomenergia a nuklearis reaktorok mérete miatt a volumen tekintetében is
meghatarozod tagja az érintett orszagok energiamixeinek, az atomerémiiveket nélkiiloz6
allamokban értelemszeriien a fosszilis vagy/és a megujuld erémdlparknak érdemben
nagyobbnak kell lennie ahhoz, hogy a sziikséges energiamennyiséget elé tudjak allitani. igy a
két orszagcsoportot Osszevetve megallapithatd, hogy a nuklearis energiaval nem szamolo
allamokban altalaban magasabb a megujulo energia aranya a brutto végsé fogyasztason beldil,
és gyakran ezzel egyiitt a fosszilis forrasoké is. Utdbbiak elssorban az olajat és a foldgazt
jelentik, miutan a szén felhasznalasa a foldgaz dragulasa miatti emelkedést kovetben is
tobbnyire historikus mélységek kozelében alakul Eurépaban.

Az eurdpai fosszilis energiahordozo kitermelés gyakorlatilag folyamatosan a fogyasztasénal
nagyobb mértékben zsugorodik. 2010-ben az EU-ban még 107,8 millid tonna feketeszenet
termeltek, 2021-ben mar csak 57,2 millié tonnat, mikozben a fogyasztas tobb mint 250 millio
tonnarol tobb mint 150 millid tonnara csokkent. Hasonlé id6tavon az Unid nyersolaj-
kitermelése kozel 30 milli6 tonnarol nem egészen 20 millid tonnara siillyedt, mig az
olajtermékek felhasznalasa 366 millio tonna olajegyenértékrél 2020-ban ugyan 310 millio
tonnara ereszkedett, de 2021-ben szinte visszatért a pandémia elotti, 340 millidé tonna kordili
szintre. A foldgaz esetében a "belfoldi”, unids termelés 2010 és 2020 kozott korilbelil a
harmadara, alig valamivel tobb, mint 50 millidard kobméterre esett vissza, mikdzben a
fogyasztas csak minimalisan mérséklodott (korilbelil 17 millid terajoule-rol 16 millio
terajoule-ra).

Mindez azt jelenti, hogy - bar az Osszes unids tagorszag nettd energiaimportér poziciot
foglal el - a legnagyobb energiaimport-fliggéségili orszagok kozott az atomerémdivel nem
rendelkez6 orszagok nagyobb aranyban talalhatok. 2020-ban a 57,5 szazalékos unids
energiafiiggdségnél 13 orszag - melyek koziil négyben miikodott nuklearis reaktor
energiaellatasa fliggott nagyobb mértékben az importtél: Malta (97,6%, nincs atomerémdve),
Ciprus (93%, nincs atomerdémlive), Luxemburg (92,5%, nincs atomerémiive), GoOrogorszag
(81%, nincs atomerdmiive), Belgium (78%, van atomerémiive), Litvania (75%, nincs
atomerémiive), Olaszorszag (73,5%, nincs atomerém(ive), irorszag (71%, nincs atomerémiive),
Hollandia (68%, van atomerémiive), Spanyolorszag (68%, van atomerémiive), Portugalia (65%,
nincs atomerémive), Németorszag (63,5%, van atomerémdive), Ausztria (58%, nincs
atomerémlve).

Az atomerémivet nem (zemeltet6 eurdpai orszagokban az egy fére juté atlagos
karbonemisszié nagyobb, mint a nuklearis energiat is hasznalé allamok hasonlo értékei.
Kiemelked6en magas megujuld-részaranyuk ellenére Ausztria, Izland vagy Norvégia egy fére
jutd liveghazhatasugaz- (UHG-) kibocsatasa jocskan meghaladja az EU atlagat, és a
legmagasabbak kozott van Eurdpaban. Ugyanakkor a karbonintenzitast, tehat az egységnyi
villamos energia termelése soran a légkorbe keriild UHG mennyiségét tekintve mindharom
orszag az eurdpai ranglista élmezényében talalhato. Ezt a kettésséget az magyarazza, hogy az
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emlitett orszagok népességszamukhoz képest viszonylag méretes energiaszektorral és
igénnyel rendelkeznek, ugyanakkor a tiszta, megujuld energiaforrasok joval atlag felett
jarulnak hozza a brutto végsoé - elsGsorban villamosenergia-fogyasztas kielégitéséhez.

Az egy fére jutd éves emisszid alatt az orszag teljes, egy év alatt kibocsatott liveghazgaz-
mennyiségének és lakossagszamanak hanyadosat értjiik. A karbonintenzitas az egységnyi
energia vagy GDP megtermelése soran megvalosuldo UHG-kibocsatast, mig az energiaintenzitas
az egységnyi termeléshez elfogyasztott energia mennyiségét jelenti. A mutatok segitségével
osszevethetok az egyes orszagok gazdasagainak "tisztasaga“, illetve energiafelhasznalasuk
hatékonysaga.

Megujuléenergia-bajnokok: élen az atomenergia-mentes orszagok

Az europai orszagok kozil a bruttd végsé energiafogyasztason beliil a legmagasabb, 83,7
szazalékos megUjuld-részarannyal Izland rendelkezett 2020-ban, megel6zve a 77,4 szazalékkal
masodik, szintén atomenergia-mentes Norvégiat. A sorban ezek utan a nuklearis reaktorokat
is Uzemeltet6 Svédorszag (60,1%) és Finnorszag (43,8%) kovetkezik, majd ismét
atomerémivekkel nem rendelkez6 orszagok jonnek: Lettorszag (42,1%), Ausztria (36,5%),
Portugalia (34%), Dania (31,6%), Horvatorszag (31% - Szlovéniaval kozosen rendelkezik
nuklearis energiaforrassal), majd Esztorszag (30,2%). A megujulokra leginkabb tamaszkodo 10
europai orszag kozill tehat csak 3 mikodtet atomerémiivet is, vagyis a nuklearis energiarol
lemondo orszagok érthet6 moddon inkabb a megujulo-termelés fokozott bdvitésével
igyekeznek dekarbonizalni gazdasagaikat.

Az eurdpai, de akar globalis "megUjuléenergia-bajnoknak” is nevezhet6 Izland energetikai
helyzete tobb egyéb szempontbol is kiilonlegesnek mondhaté: a nem egészen 400 ezres
lélekszamU nemzet primerenergia-ellatasanak volumene 1990 6ta tébb mint 160 szazalékkal,
energiatermelése mintegy 230 szazalékkal, végsé villamosenergia-fogyasztasa pedig 360
szazalékkal emelkedett, mindezzel egyiitt teljes szén-dioxid-kibocsatasat kozel 14 szazalékkal
tudta mérsékelni az orszag. lzland teljes energiaellatasaban ugyanis az igény meredek
novekedése ellenére az elmult évtizedekben aranyukat tekintve és nominalisan is csokkent a
fosszilis forrasok szerepe, igy napjainkban mar csak Osszesen koriilbelil 15 szazalékkal
részesednek az energiamixben, mig 1990-ben még 30 szazalék koriil alakult az aranyuk, az
1960-as években pedig még kozel 80 szazalékon allt, elsésorban az olajfelhasznalas révén. Ma
mar a megljulok aranya haladja meg a 80 szazalékot, koriilbeliil 20 szazalékponttal
talszarnyalva a 2020-ra kit(izott, egyébként kiemelked6en magas 64 szazalékos célt.

Izland energiarendszere szemléletes példat nydjt arra is, hogy a sajatos elhelyezkedés és a
geologiai adottsagok milyen meghatarozoak is lehetnek a kiilonbozé orszagok esetében. A
geotermikus energia az izlandi primerenergia-igény mintegy kétharmadat elégiti ki, ami
vilagrekordnak szamit, és az orszag a rendkiviil igéretes uUgynevezett szuperkritikus
geotermikus energia technoldgia kutatasabol és fejlesztésébol is aktivan kiveszi a részét. A
sajatos korilmények miatt ugyanakkor a vilagszerte legnagyobb ndvekedést produkald
fotovoltaikus nap- és szélerémiivi termelés Izlandon minimalis.

Fenntarthaté novekedés az 1970-es évekbdl

Izland Eurdpa egyik legszegényebb orszagabdl a vilag egyik leggazdagabb allamava valt a 20.
szazadban az egy fére jutdé GDP alapjan, és ennek soran viszonylag rovid id6 alatt
energiarendszere is dramai atalakulason ment at. MegUjulok felé fordulasanak f6 okat
eredetileg nem az akkor még a mainal sokkal kevésbé meghatarozéo klima- és
kornyezetvédelmi megfontolasok szolgaltattak, hanem az 1970-es évektdl jelentkezo globalis
olajvalsagok, melyek hatasara az orszag a hullamzé arl, importalt fosszilis energiahordozo
helyett a stabil, megfizethet6 belfoldi forrasokra kivanta alapozni energiaellatasat.

Az orszag energiaigényének elmllt harom évtizedben tapasztalt éles emelkedését igy
kizardlag meg(juld forrasbol fedezte, vagyis Izland a fenntarthaté novekedést tulajdonképpen
joval a fogalom megsziiletése el6tt megvalositotta. Villamosenergia-termelése évtizedek ota
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szinte 100 szazalékban megujulo-alapl, melyben a vizenergianak és a geotermikus energianak
van a legnagyobb szerepe - hagyomanyosan az utobbi energiaforras adja az orszag
hétermelésének egészét is. A skandinav allam az elektromobilitas teriiletén is a vilag
élvonalaba tartozik, az izlandi Ujautd-piacon az elektromos modellek részaranya 2022-ben
meghaladta a 80 szazalékot, melybdl a tisztan elektromos meghajtast személyautdk kozel 45
szazalékot tettek ki, vagyis az olaj szerepe a szallitasi-kozlekedési szektorban is gyengiil.

A fosszilis energiafelhasznalas nagyobb részét az olaj teszi ki, és mig a szén szerepe mindig is
marginalis volt, a foldgaz teljesen hianyzik a szigetorszag energiamixébdl. Az elérheté adatok
tanUsaga szerint szén-, olaj és foldgaz-kitermelési tevékenység nem folyik az orszagban,
nemzetkozi energiavezetékek pedig nem kapcsolodnak energiarendszeréhez, igy a teljes
primerenergia-ellatas mintegy 15 szazalékat kitevé import a szén és olaj behozatalara
korlatozodik.

Izland egy fére esé liveghadzgaz-kibocsatasa a legmagasabbak kozé tartozik Eurdpaban,
ugyanakkor villamosenergia-rendszere az egyik legtisztabb, és karbonintenzitasa a
legalacsonyabbak kozott emlitheté a kontinens orszagai koziil. A reykjaviki kormany 2007-
ben, tehat csaknem egy évtizeddel a Parizsi Klimaegyezmény elétt sajat klimavaltozasi
stratégiat dolgozott ki, melynek egyik f6 célja az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak 50-75
szazalékos csokkentése 2050-ig az 1990-es szinthez képest.

A vizenergia hazaja

Az északi orszagok jelenléte feltinben markans a legtobb meguljulé energiat termeld és
fogyasztd, az atomenergiat nélkiilozé orszagok korében. Izland utan Norvégia rendelkezik a
legmagasabb, 2020-ban 77,4 szazalékos meguUjuléenergia-részarannyal a brutto teljes
energiafogyasztason beliil, nem csak Europaban, de minden bizonnyal vilagszinten is. A
skandinav nemzet els6sorban a vizenergia kiemelked6é mértéki hasznositasanak koszonhetéen
konnyedén teljesitette a 2020-ra kijelolt 67,5 szazalékos célszamot, ahogy egyébként 2014
ota mindig. S6t, a norvég energiamixben a vizenergia mar az 1960-as évek kozepén is
kétharmados részarannyal rendelkezett a legkorabbi elérhet6 adatok tanUsaga szerint, az
orszag aramtermelése pedig mar évtizedek ota kozel 100 szazalékban megujulokra
tamaszkodik. A gazdag vizenergia- és fosszilis forrasokkal biré orszagban az egyéb megujulok
szerepe egyel6re csekélynek mondhato: északi fekvése részben magyarazza a napenergia
alacsony hasznositasi fokat, ugyanakkor nagysagrendekkel jelentésebb szélenergia
potenciallal rendelkezik, melyet az utobbi idében el is kezdett kiaknazni, igy a szélenergia
részaranya a norvég energiamixben 4-5 szazalék, a villamosenergia-mixben pedig 6-7 szazalék
korul alakul.

Norvégia jelentds sajat fosszilis-kitermeléssel rendelkezik, és szamos eurdpai orszagba
exportal olajat, illetve foldgazt. E két energiahordozo sajat energiaellatasaban is lényeges
szerepet tolt be, igy az orszag 9,3 tonna/éves egy fére esé6 UHG-kibocsatasa érdemben
meghaladja a 7,5 tonnas unids atlagot (2020). Ugyanakkor az elébbiekbdl kovetkezden
villamosenergia-termelése az egyik "legtisztabb" Europaban, karbonintenzitasa lzlandéval és
Svédorszagéval osztozik a képzeletbeli dobogon. Ezzel egyiitt a norvég szén-dioxid-kibocsatas
mértéke 1990 6ta tobb mint 30 szazalékkal nétt, mikozben az orszag energiatermelése tobb
mint 70 szazalékkal emelkedett.

Az apro szélenergia-nagyhatalom

Egy Ujabb skandinav orszag, a 2020-ban 31,6 szazalékos megUjulo-részaranyt felmutaté Dania
is sikeresen teljesitette az adott évre vallalt 30 szazalékos céljat, és az e tekintetben
élenjaro euroépai orszagok kozé tartozik (sot, egy évvel korabban, 2019-ben a mutat6é a 37
szazalékot is elérte). Mig Izlandon a geotermikus energia, Norvégiaban pedig a vizenergia viszi
a primet a megUjuldk koziil, Daniaban a legjelent6sebb szerep a szélenergiara harul, amely
onmagaban a teljes dan energiafogyasztas tobb mint negyedét fedezi. Mikozben a tobbi
megujuld aranya egyelére joval elmarad a szélenergiaétol, az olajé még mindig az 50
szazalékot kozeliti, a foldgazé pedig hozzavetdleg 15 szazalék. JelentGsebb fosszilis



? ENERGIAKLUB

A%

SZAKPOLITIKAI INTEZET
MODSZERTANI KOZPONT

energiahordozo termelés hianyaban az import Danidban is nélkiilozhetetlen eleme az
energiaellatasnak, de a 45 szazalék koriili importfliggéségi arany az Eurdpai Unidban az
alacsonyabbak kozott van, és tobb mint 10 szazalékponttal kisebb az unids atlagnal.

A dan villamosenergia-termelés 85 szazalékban megljuld-alapon torténik, melynek
oroszlanrészét, csaknem 60 szazalékat a szélerémlivek biztositjak. Dania szélenergiahoz valo
viszonya vilagszinten is parjat ritkitja: a nem egészen 6 millids népességli orszag a szélturbina
technologia fejlesztésének és gyartasanak egyik globalis kozpontjava tudott valni, miutan a
szélenergia példatlanul koran, mar 1978-ban megjelent energiamixében. Nagyrészt ennek
koszonhetéen 1990 ota mintegy 50 szazalékkal csokkent a daniai szén-dioxid-kibocsatas
szintje (kozben az orszag éves energiatermelése 7 szazalékkal mérséklédott).

A 7,3 tonnas egy fére jutd éves dan UHG-kibocsatasi érték alacsonyabb az eurdpai unids
atlagnal, és a dan villamosenergia-rendszer karbonintenzitasa is a kisebbek kozé tartozik az
Unidban. A dan Nemzeti Energia- és Klimaterv (NEKT) értelmében az orszag célja, hogy 2030-
ig 70 szazalékkal mérsékelje az iiveghazhatasi gazok kibocsatasat 1990-hez képest, ennek
érdekében pedig a megljuld energiaforrasok aranyat 50 szazalékra emelje a teljes brutto
végs6 energiafogyasztason beliil.

Kelet-europai sikertorténetek

Magyar szempontbol kiilondsen figyelemre méltd Lettorszag 5. helyezése a megujulo
energiaforrasok részaranya alapjan dsszeallitott europai ranglistan; a 42,1 szazalékos érték a
legjobb, kelet-eurdpai EU-tagorszag altal elért eredmény. A képet ugyanakkor arnyalja, hogy
a balti orszag mar 2004-ben, tehat unids csatlakozasa évében kozel 33 szazalékos megujulo-
részarannyal rendelkezett, amivel belépését kovetéen egy csapasra az EU legjobbja lett, és
amelynél akkor egész Europaban csak Izland és Norvégia tudott magasabb aranyt felmutatni.
Azota Lettorszag nem egészen 10 szazalékponttal tudta novelni a mutatot, ami nagyjabol
megegyezik Magyarorszag teljesitményével, és amivel Riga képes volt elérni a 2020-ra
kitlizott 40 szazalékos célszamot.

Lettorszag atomerdmii nélkiil is az EU egyik legalacsonyabb egy fére juté UHG-kibocsatasat
tudja felmutatni, villamosenergia-termelésének karbonintenzitasa viszont egyértelmien a
magasabbak kozé tartozik Eurépaban. Energiamixét ugyanis tébb mint 30 szazalékban az olaj,
tobb mint 20 szazalékban a féldgaz, koriilbelil 40 szazalékban biolizemanyagok, illetve
hulladék égetése biztositja, és bar a szén silya minddssze fél szazalék koriili, a nap- és
szélenergia még ennél is szerényebb mértékben jarul hozza a lett energiaellatashoz, az egyéb
megljuldk kozil pedig minddssze a vizenergia szerepe nevezhetd jelentésebbnek a maga
valamivel 5 szazalék feletti aranyaval. Miutan a lett olaj- és gazfelhasznalassal nem parosul
sajat termelés, Lettorszag energiafiiggésége 45 szazalék koril alakul, a 2030-as cél pedig az
importarany 30-40 szazalékos savba vald leszoritasa.

Az orszag energiatermelése kozel 150 szazalékkal nétt 1990-hez képest, szén-dioxid-
kibocsatasa viszont tobb mint 60 szazalékkal esett ugyanezen id6tartam alatt. A lett Nemzeti
Energia- és Klimaterv 2030-ra 65 szazalékos UHG-kibocsatascsokkentési célt, valamint 50
szazalékos megljulo-részaranyt iranyoz eld.

A Lettorszagban termelt villamos energia hozzavetdleg 45 szazalékat a vizenergia adja, a
biolizemanyagok és a szélenergia tovabbi kozel 20 szazalékkal jarul hozza, mig a fennmarado
rész zomét a foldgaz biztositja. Az 1990-es években akadtak id6szakok, amikor a vizerémivek
szerepe ennél is nagyobb volt, és akar a lett aramtermelés kétharmada-haromnegyede is e
forrasbél szarmazott. A foldgaz hozzajarulasa az ezredforduldt kovetéen indult névekedésnek
az addig is mérsékelt jelent6ségli szén, valamint koéolaj teljes visszaszorulasaval
parhuzamosan. Az orszag északi fekvésébdl kovetkezben a fotovoltaikus technologia jelenléte
minimalis, de a villamosenergia-termelésnek a szélenergia is mindossze koriilbelil a 3
szazalékat biztositja. A kiemelkedéen magas meguljulo-részaranyt tehat elsésorban a
bioenergia - biolizemanyagok, biomassza, biogazok - felhasznalasaval érte el az orszag, mely
a villamosenergia-szektor mellett a hotermelésben is meghatarozo.
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Az atomerémiivet nem tartalmazd energiarendszerek esetében nem ritka, hogy a magas
megljuld-felhasznalas magas fosszilis-részarannyal tarsul. Egy masik, az egykori "keleti-
blokkba" tartozo, szintén balti allam, Esztorszag példaul gy ért el 30 szazalék feletti
megujulo-részaranyt - elsésorban a biolizemanyagok és a hulladék energetikai hasznositasanak
koszonhetéen -, hogy kozben a bruttdé végsé energiafogyasztas tobb mint 50 szazalékat
tovabbra is a szén fedezi. Ennek kovetkeztében az orszag az egy fore jutd emisszio és
villamosenergia-termelése karbonintenzitasa szempontjabol is a gyengébben teljesitoé allamok
kozott szerepel, viszont CO2-kibocsatasa igy is hatalmasat, mintegy 75 szazalékot zuhant 1990
ota, a sajat kitermelés magas aranya miatt pedig energiaimport-fiiggésége Eurdpaban a
legkisebb, minddssze 10 szazalék kordili.

A legnagyobb egybefiiggd "atommentes” orszagcsoport Europaban a Balkanon talalhato. Az
itteni allamok megUjuloenergia-részaranya tobbnyire jocskan felilmdlja az EU-atlagot, ami
kiulonosen igaz Albania (45%) és Montenegro (43,8%) esetében. Nem csak e két orszagra,
hanem altalaban a régiora is igaz, hogy a vizenergia, a biomassza, valamint a hulladékok
energetikai hasznositasa jelenti a legfontosabb megljuléenergia-forrasokat, viszont az olaj
és/vagy a szén szerepe is meghatarozo. Ezért emisszids teljesitményiik a magas magujulo-
arany ellenére sem kiemelkedd, s6t, példaul Montenegrd villamosenergia-rendszerének
karbonintenzitasa az egyik legmagasabb Europaban.

2040-es karbonsemlegesség a szomszédban?

Az antinuklearis allaspontjat régios szintéren is képviseld Ausztria nemzetkozi 6sszevetésben
az egyik leginkabb nagyra toré kibocsatascsokkentési célt tiizte ki maga elé: az alpesi orszag
2040-re elérné a karbonsemlegességet. Ez kivaltképpen annak fényében ambiciozus vallalas,
hogy 2020-ban az orszag COz-emisszidja még kozel 2 szazalékkal az 1990-es szint felett allt,
utobbi adat értelmezéséhez viszont azt is érdemes megjegyezni, hogy ugyanezen id6 alatt az
osztrak energiatermelés volumene kozel 50 szazalékkal emelkedett.

Az egy fére es6 UHG-kibocsatas Ausztridban meghaladja az unids atlagot (8,4 tonna szén-
dioxid-egyenérték/év), ugyanakkor az osztrak villamosenergia-rendszer karbonintenzitasa
ugyanugy a legkedvezobb értékek kozé tartozik az eurdpai mezényben, ahogyan az orszag
36,5 szazalékos megUjulo-részaranya a brutté végsé energiafogyasztasban (a célérték 34
szazalék volt). Ausztria hagyomanyosan nagy megUjuléenergia-felhasznald: a 2004-ben 22,6
szazalékos aranyszam mar akkor is a legmagasabbak kozott volt emlitheté. A legfontosabb
megujulo forrasok a biolizemanyagok és hulladékbdl nyert energia, melyek Gsszességében 20
szazalékkal részesiilnek az energiaellatasbol, de a vizenergia felhasznalasa is jelentds az
energiamixben betoltott 10 szazalék feletti részaranyaval, a nap- és szélenergia viszont
mindeddig kisebb szerepet jatszott (3%).

Az osztrak villamosenergia-rendszer alacsony karbonemisszidja els6sorban a vizerémiveknek
koszonhet6, amelyek az orszagban termelt elektromos aram tobb mint 60 szazalékat
szolgaltatjak. A szélenergia részaranya a 10 szazalékot kozeliti, a biolizemanyagoké tobb mint
5 szazalék, a napenergia és a hulladékbol nyert energia egyiittesen szintén hasonld sulyt
képviselnek, vagyis osszességében a fosszilis forrasok aranya az aramtermelésben 20 szazalék
koril alakul. A bio- és a vizenergia kiemelked6 helyi jelentéségét részben az magyarazza,
hogy az erdésiiltség aranya Lettorszaghoz hasonléan Ausztridban is magas, és 50 szazalék
koril alakul a széles korben jellemzo fenntarthatd erdégazdalkodas mellett, valamint hogy az
orszag gazdag nagy esésl, vizeromii telepitésére alkalmas folyokban.

A fosszilis forrasok koziil az olaj sulya a legnagyobb, 30 szazalékot meghalado6 részarannyal,
de a foldgaz (20-25%) és a szén (5-10%) felhasznalasa is meghatarozé. Miutan a szén, olaj és
foldgaz belféldi kitermelése a fogyasztashoz mérten szerény és csokkené trendet kovet,
Ausztria energiaimport-fliggésége a 60 szazalékot kozeliti.

Napenergia nélkiil is hasit Portugalia
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A 2020-ban a bruttd végsé energiafogyasztason beliil 22,1 szazalékos eurdpai unids
megljuléenergia-részaranyhoz képest kiemelked6, 34 szazalékos mutatdval rendelkez6
Portugalia teriiletén szintén nem mikodik atomerémii. Az Ibériai-félsziget kisebbik allama
kényelmesen teljesitette a 2020-ra kitlizott, 31 szazalékos megujulé-részaranyra vonatkozo
céljat, elsGsorban a viz- és szélenergianak, illetve a biolizemanyagoknak és a hulladék
energetikai hasznositasanak koszonhetéen. A megujulok, mindenekel6tt a viz- és szélenergia
az orszagban eldallitott elektromos aram hozzavetdleg 60 szazalékat biztositjak. Erdekesség,
hogy kivaldo besugarzasi értékei ellenére a fotovoltaikus naperémiivek szerepe mindeddig
minimalis volt a helyi energiaellatasban.

A portugal energiamix legfontosabb tagjai a kdolaj és az olajtermékek, melyek egyiittesen a
teljes energiaellatas tobb mint 40 szazalékat biztositjak. Mas orszagokhoz hasonloéan a szén
szerepe Portugaliaban is minimalisra csokkent az elmult években (3%), mig a fdldgaz
részaranya a mixen bellil a 25 szazalékot kozeliti. A foldgaz jelentds silya mar csak azért is
figyelemre méltd, mert ezt az energiahordozot 1997 elétt lényegében nem hasznaltak az
orszagban. El6retorése kiilonosen a villamosenergia-termelésben latvanyos, ahol napjainkra
mintegy egyharmados részesedést ért el, mikdzben a masik két fosszilis forras, a szén és az
olaj jelentésége mar csupan néhany szazalékban mérheté, miutan még a 2000-es évek elején
is 50 szazalék feletti részarannyal rendelkeztek. Lényegi sajat termelés hianyaban a
Portugaliaban felhasznalt fosszilis energiahordozok zome importbol szarmazik, igy az orszag
energiafliggdsége jelentds, és a maga 65 szazalékos értékével meghaladja az EU 58 szazalék
korili atlagat.

Az egy fére juté UHG-emisszid szempontjabol Portugélia az EU legjobban teljesité tagjai kozé
tartozik (5,7 tonna/év), villamosenergia-rendszerének karbonintenzitas szerinti teljesitménye
viszont inkabb csak kozepesnek nevezhetdé. A portugdl gazdasag CO:-kibocsatasa 1990-hez
képest mindossze masfél szazalékkal csokkent 2020-ig, ugyanakkor az orszag
energiatermelése mintegy 80 szazalékkal emelkedett. Portugalia aktualis Nemzeti Energia- és
Klimaterve 2030-ra 45-55 szazalékos emisszidcsokkentést iranyoz eld, azonban nem 1990-hez,
hanem 2005-h6z képest. A portugal szén-dioxid-kibocsatas torténelmi cslicsat hozo 2002-es,
illetve 2005-0s évhez képest mar 2020-ig hozzavetdleg 40 szazalékkal mérséklédott a
karbonemisszio, vagyis a NEKT-ben kijelolt cél ez esetben is meglehetdsen ovatos tervezést
feltételez. A terv szerint 2030-ra a megUjulé energiaforrasoknak 47 szazalékos részaranyt kell
elérnilik a portugal energiamixben, ami 2020-hoz képest 13 szazalékpontos emelkedést
jelentene.

Gazfiiggoségbe ragadva?

Ha egy atomerémiivel nem rendelkezd orszag megljuldenergia-termelését nem bdviti
kiemelked6 mértékben, abbol egyenesen kovetkezik a fosszilis forrasok, illetve az
importfliggéség atlag feletti aranya az energiamixben. Az energiaellatasat nuklearis reaktorok
nélkil megoldo legnagyobb europai gazdasag, Olaszorszag primerenergia-igényét tébb mint 80
szazalékban fosszilis forrasok fedezik, mig az alacsony karbonkibocsatasu energiaforrasok
részaranya 20 szazalék koril alakul (a 2020-as cél 17 szazalék volt). Az orszag energiamixében
a legnagyobb, tobb mint 40 szazalékos részaranyt a foldgaz képviseli, megelézve a
napjainkban mar nem egészen 40, az 1970-es évek elején azonban még 75 szazalékos sulyl
olajat. Atomerémdivi és jelentésebb szénerémlivi kapacitas hianyaban a zsinoraram zomeét
gazturbindk termelik meg, igy az olasz villamosenergia-mixben a féldgaz csaknem 50
szazalékos aranyt foglal el.

Az 1990-es értékhez képest Olaszorszag szén-dioxid-kibocsatasa 28 szazalékkal mérséklédott,
mikozben az orszag energiatermelése kozel 40 szazalékkal nétt. Az egy fére esd olasz
liveghazhatasugaz-kibocsatas kisebb, mint az uniés atlag (6,5 tonna/év), de a helyi
villamosenergia-rendszer karbonintenzitasa mar legfeljebb kozepesnek nevezhet6 a fosszilis
forrasok jelentds silya miatt. A fosszilis energiaforrasok jelentds felhasznalasat Olaszorszag
csak kis részben képes sajat termelésbél fedezni, igy energiaimport-fiiggésége kiemelkedden
magas, 70 szazalék feletti.
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A megUjuldk 2020-ban az orszag brutto végso energiafogyasztasanak 20,4 szazalékat fedezték,
ami ugyan magasabb, mint a német (19,3%) vagy a francia érték (19,1%), de elmarad az unids
atlagtol (22,1%), illetve a gorog (21,7%) és példaul a spanyol meguUjuld-aranytol (21,2%) is.
Olaszorszag kedvez6 megUjuldenergia-termelé adottsagai ellenére az elmult években
gazdasagi, illetve strukturalis akadalyok miatt lényegében stagnaltak az Uj nap- és szélerémd-
telepitések az orszagban. Az élenjard europai orszagokhoz képest az olasz energiapolitika
megUjulokra vonatkozo ambicidja is mérsékeltnek hat. Az orszag Nemzeti Energia- és
Klimaterve 2030-ra a teljes energiamixben 30, a villamosenergia-mixben 55 szazalékos
megUjulo-részaranyt tlzott ki célként, mig a nap- és szélenergianak a villamosenergia-
fogyasztas 34 szazalékat kellene fedeznie. Osszehasonlitasul: Ausztria, Dania, Németorszag,
Portugalia, Spanyolorszag, Svédorszag és Hollandia 75 szazalékos megljulo részaranyt kivan
elérni a villamosenergia-termelésben 2030-ig, mig a nap- és szélenergiara vonatkozdéan Dania
94, Hollandia és Spanyolorszag 70, Portugalia és Németorszag 54, Gorogorszag pedig 47
szazalékos aranyt teljesitene az évtized végére terveik szerint.

A megUljulo energiaforrasok dsszességében mintegy 40 szazalékos aranyban jarulnak hozza az
olasz aramtermeléshez: a legnagyobb, megkozelitéleg 20 szazalékos sullyal a vizenergia, mig
a napenergia kozel 10, a szélenergia és a biomassza pedig egyarant mintegy 7-7 szazalékkal
képviselteti magat. A maradék megujuld elektromos aramot geotermikus energia és
kommunalis hulladék energetikai célu hasznositasa szolgaltatja az orszagnak. A szén
részaranya a villamosenergia-mixben kevesebb, mint 5 szazalék, az olajé pedig mar alig
haladja meg a 3 szazalékot, miutan a foldgaz az 1990-es évek masodik felében kezdédott
eléretorésével gyakorlatilag atvette az olajtol a dominans szerepet.

0 atom + kevés megujulé = magas fosszilis arany

Az Eurdpai Unidban nem csak a legmagasabb, de a legalacsonyabb, 10,7 szazalékos megUjulo-
részarannyal is egy olyan orszag rendelkezik, amelyben nem iizemel atomerémi. A szdéban
forgd orszag Malta, ahol a fosszilis forrasok aranya 90 szazalék korili, ami egyben az Unid
legmagasabb, ezzel megegyez6 aranyl energiaimport-fiiggéségét is maga utan vonja. A
szigetorszag az 1990-es évek kozepén kivezette a szenet energiamixébdl, azonban akkortél a
2010-es évekig szinte kizarélag koéolajra és olajtermékekre tamaszkodott ellatasa
biztositasaban, miel6tt a megujulod kapacitas lassi novekedésnek indult, és miel6tt a foldgaz
az LNG-import elindulasaval 2017-ben megjelent és egy csapasra a mix dominans tagjava valt.
A torpedllam viszonylag szerény energiaigénye miatt a fosszilis-tllsulyos energiamixszel is az
EU legalacsonyabb egy fére esé karbonemisszidjat produkalja, és az 1990-es szinthez képest
mintegy 30 szazalékkal tudta visszafogni kibocsatasat.

A masik mediterran szigetorszag, Ciprus szintén az unids atlag alatti, 16,9 szazalékos
megujulo-arannyal rendelkezik, és mivel atomerdmi sem all rendelkezésére, a fosszilis
forrasok sulya energiamixében kiemelked6. Maltaval szemben azonban Ciprus nem valtotta ki
olajfogyasztasa nagy részét foldgazzal, igy villamosenergia-termelését is tobb mint 80
szazalékban olajjal oldja meg. Mindez 90 szazalék feletti energiaimport-fiiggéséget, valamint
az EU egyik legmagasabb (10,3 tonna/év) egy fére jutd iveghazhatasigaz-emissziojat
eredményezi. Az egyedi koriilmények ismerete persze ez esetben is elengedhetetlen a realis
helyzetértékeléshez: Ciprus sajatsagos politikai helyzete erételjesen befolyasolja gazdasagi
fejlédését is, igy a karbonemisszio 1990 6ta megvaldsult tobb mint 60 szazalékos emelkedése
ennek kontextusaban, és egyebek mellett annak fényében értékelendd, hogy a bazisév 6ta az
orszag energiatermelése tobb mint 2500 szazalékkal nétt.

Osszegzésiil megallapithatd, hogy az egyes orszagok altal kdvetett sajatos energiastratégiak
eredményeképpen nincs két tokéletesen egyforma nemzeti energiamix Europaban. Kiilondsen
az Europai Unié erésen megosztott a nuklearis energia megitélését illetéen, az azonban
altalanossagban leszogezhetd, hogy az atomerémiivekre nemet mondé orszagokban atlagosan
nagyobb sulyt fektetnek a megljuloenergia-termel6 egységek telepitésére. Hogy ez pontosan
mely megljuléd technologiak milyen aranyl kombinacidjat eredményezi, azt nagyban
befolyasoljak az egyes orszagok adottsagai: foldrajzi helyzetiik, természeti kincseik,
gazdasagi és tarsadalmi fejlodésiik és berendezkedésiik, kultirajuk - végsé soron azonban a
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megujulo-potencial maximalis kiaknazasa kell hogy legyen a cél. Ehhez elengedhetetlen a
holisztikus,  kornyezetszempontl  tervezés, valamint a fenntarthaté, optimalis
energiagazdalkodasra valo oOrokos torekvés. Minden orszagban a politikai dontéshozok
feleléssége és kotelessége, hogy ezeket a torekvéseket eldsegitsék és megteremtsék hozza a
sziikséges gazdasagi és szabalyozasi kornyezetet, valamint tamogassak ehhez kapcsoldddan az
allampolgarok tarsadalmi sziikségleteit oktatassal, szemléletformalassal és kozosségi
munkaval.

Atomenergia: korantsem karbonsemleges

A nuklearis energiaval kapcsolatban sokan elfelejtik, hogy az Europai Unidéban miikodo
atomeromivek lizemanyagaul szolgalé uran nagyon nagy részben szintén az EU hatarain talrél
keriil felhasznalasi helyére. A teljes unids uranfogyasztas koriilbeliil 95 szazalékat import
fedezi, vagyis az atomerémdivek lényegében nem jarulnak hozza az energiafiiggetlenséghez.
Oroszorszag részaranya az EU uranellatasaban meghaladja a 20 szazalékot, de a
felhasznalashoz elengedhetetlen urandusitasban is megkeriilhetetlen tényezd (a globalis
termelés legnagyobb, 35 szazalékos részét adva), ugyanakkor tobb unids orszag, példaul
Németorszag, Hollandia és Franciaorszag is rendelkezik dusité kapacitassal. Ezenkiviil maga az
Unidban miikod6é atomerémii-technoldgia is jelentds részben orosz eredetli: az Gsszesen 103
europai reaktorbol 18 orosz gyartmanyld, amelyek a 13, nuklearis energiat termelé EU-
tagorszagbol otben lizemelnek. Az Oroszorszagbdl szarmazo unids uranimport ugyan egyelére
nem szankciok targya, de a haboru kitorésével a nuklearis energia jovoje is bizonytalanna
valt.

Tovabba, egyetlen energiaforras sem aknazhato ki teljesen emissziomentesen, igy a nuklearis
energia is felelés bizonyos mennyiségli iliveghazhatas( gaz kibocsatasaért. A kitermelés, a
szallitas, a feldolgozas vagy az er6mii megépitése és leszerelése egyarant noveli a technologia
karbonlabnyomat, ahogyan nyilvanvaléan a kiégett sugarzo tiizeléanyag tobb szaz vagy ezer
évig tartd szigorl kezelése soran is létrejon emisszio. Az atomerémiivek teljes életciklusara
kiterjed6 tanulmanyok ritkak, és kovetkeztetéseik egyaltalan nem egyértelmiek, abban
azonban megegyeznek, hogy a nuklearis energiahoz a fosszilis forrasokénal szamottevéen
alacsonyabb kibocsatas parosul, és tobbnyire abban is, hogy a nap- és szélenergiaénal
ugyanakkor magasabb, bar akadnak ezzel részben ellentétes eredményre juto tanulmanyok is.

Megfontolandé tanulsagok

Az orszagok altal kialakitott valtozatos energiarendszerek, illetve az ezekhez vezetd
energiapolitikai dontések szamos olyan tanulsagot kinalnak, amelyeket a dontéshozoknak is
érdemes lehet tanulmanyozniuk. Az egyik élre kivankozo kovetkeztetés, hogy a megujulod
energia hasznositasaban vezet6 eurdpai orszagok koziil tobb eredetileg nem, vagy nem
kizarolag a kornyezet- és klimavédelmi megfontolasok mentén dontétt az alternativ forrasok
fokozott kiaknazasa mellett. Igy, bar példaul a kiemelked6en kornyezettudatos észak-eurdpai
allamokban a "zold" szempont hagyomanyosan nagy szerepet jatszik, tobbiik esetében
elsésorban a fosszilis energiaimportnak és a vilagpiaci aringadozasoknak vald
kiszolgaltatottsag, illetve ezeknek az energiaellatasuk biztonsagara gyakorolt kedvezétlen
hatasai voltak azok a tényezék, amelyek a megUjulé energiak felé forditottak Gket. A f6
motivaciot tehat gyakran a nemzeti erdforrasok leheté legnagyobb mértékii onellatast
lehetdvé tevo kihasznalasa képezi, mely a mellékelt példak alapjan a fosszilis forrasokra valo
tamaszkodasnal pénziigyileg és ellatasbiztonsagi szempontbdl is fenntarthatobb rendszert
eredményezhet, mely a hazai gazdasag fejlodéséhez is jobban hozzajarul.

Lényeges tapasztalat tovabba, hogy nem egy orszag az energiaszektor életében viszonylag
rovidnek szamit6 id6, mindossze par év alatt volt képes érdemi eredményeket elérni
energiarendszere atalakitasaban, amivel kapcsolatban a politikai akarat és cselekvés szerepe
nem hangsllyozhato eléggé, és ami egyben ravilagit a valtoztathatatlansag melletti
allasfoglalas tarthatatlansagara is. Masrészt az is lathato, hogy a politikai dontéshozok
dontései és tétlensége kovetkeztében egy-egy orszag energiarendszere hossz( id6re olyan
palyara is "ragadhat’, amely a rendre a fosszilis energiahordozok piacain kialakulo
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valsaghelyzetekben egyértelmien kedvezétlen az adott orszagban, példaul a magas import
kitettség miatt.

Napjainkban az elmdlt évtizedekben megjelent (j technologidk sora is tamogatja a
fenntarthatosag felé valé elmozdulast, amennyiben arra valos szandék van egy orszag
kormanyaban. A fenti példak alapjan is megallapithatd, hogy az orszagoknak mindig van
valasztasuk, amikor energiaellatasuk megUjulé-alapl Ujratervezésérdl hataroznak. Az igazan
sikeres orszagok igyekeznek valamennyi sajat forrasukat maximalisan kiaknazni energiamixiik
kialakitasa soran, ezzel sokszor nem csak a klimavédelmi, de egyben az ellatasbiztonsagi
szempontoknak is jobban megfelelve, mint a dontéen hagyomanyos energiaforrasokra
tamaszkodo tarsaik.
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