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Alkalmazott roviditések jegyzéke

CO,: szén-dioxid
SO,: kén-dioxid

IEA: International Energy Agency,
Nemzetkdzi Energia Ugynokség

IMD: International Institute for
Management Development,
Nemzetkozi Vezetésfejlesztési Intézet

IRENA: International Renewable
Energy Agency, Nemzetkdzi
Megujulé Energia Ugynokség

LCOE: Levelised Cost Of Energy,
vagy Levelised Cost Of Electricity,
azaz egységre jutd energia, vagy
aramkoltség

LNG: Liquified Natural Gas,
Cseppfolyositott foldgaz

NOXx: Nitrogén-oxid

RES: renewable energy sources, azaz
megujuld energiaforrasok

RES,: electricity from renewable
energy sources, azaz megujuld
energiaforrasbol szarmazo
villamosenergia

RES: thermoenergy from renewable
energy sources, azaz megujuld
energiaforrasbol szarmazo flitési és
hiitési hdenergia

RESt:  transport  energy  from
renewable energy sources, azaz
megujuld energiaforrasbol szarmazo
kozlekedési energia

EPI: Environmental Performance
Index, Kornyezeti Teljesitmény Index

SEEA: Central Framework of the
System of Environmental-Economic
Accounting,  Kornyezeti-Gazdasagi
Szamldk  Rendszerének  Kozponti
Kerete

SRI: Socially Responsible
Investments, Téarsadalmilag Felelds
Befektetések

ESG: Environmental, Social and
Governance, Kornyezeti, szocialis és
kormanyzasi befektetések

PRI: Principles For Responsible

Investment, Felelos  Befektetések
Alapelvei

GTCI: Global Talent Competitiveness
Index, Globalis Tehetség

Versenyképességi Index
toe: tonna olaj egyenérték
UHG: iiveghazhatasu gaz

WEF: World Economic Forum,
Viladggazdasagi Forum
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1. BEVEZETES

A kétezer éves példabeszéld szerint a vOlegényt vard tiz lanybdl 6t visz olajat a
mécses¢hez, 6t pedig nem. Idejiik van, mivel késik a vélegény - még el is alszanak a
varakozasban. Az olajrol elfeledkeznek. Csak akkor kérnek olajat egymastol, amikor
mar megérkezik a vélegény. De azok a lanyok, akik vittek olajat magukkal nem
adnak, mert att6l tartanak, hogy akkor senkinek nem lesz elég. A lanyok fele lemarad
a mennyegzordl... (Karoli, 1590). Kétezer éves a példabeszéd, amely - mint a bibliai
példazatok mindegyike - olyan képpel probalja lizenetét atadni, amely kép a
hétkoznapi emberek szamdra ismerds, mindennapos. Kétezer évvel ezeldtt is
mindennapos kérdés volt az energiaforrasokrol valdo gondoskodas, és bizonyos célok
csak a sziikséges energiaforrasok birtokaban voltak elérhetdek. Mindennek a l1ényege
teljesen valtozatlan azota is. Idonként, sét egyre siirtibben mertil fel kérdésként az,
hogy rendelkezésre all-e a célok eléréséhez sziikséges energiaforrds, és az
energiaforrasok gazdai hajlandoak-e megosztani javaikat masokkal.

1.1.A téma jelentdsége, aktualitdsa

Az Enerdata 2011-es jelentése szerint az energetikai kiadasok minden orszag
raforditasainak az egyik legnagyobb tételét képezik. 1990 és 2010 kozott,
vilagszinten megduplazddott az energetikai kiaddsok Osszege. Az energetikai
kiadasok a vilag GDP-jének mintegy 10 szazalékat tették ki 2011-ben, az orszagok
legnagyobb vagy masodik legnagyobb kiadasi tételét jelentve. Az Gsszes nominalis
energetikai kiadas egynegyede Europédban tortént, az USA ¢és Kina az 0Osszes
nominalis energetikai kiadas egyotod-egyotod részéért felelt (Enerdata, 2011).

Az energetika sokféleképpen hat az orszagok miikddésére. Sok orszag igen jelentds
energiabehozatalra szorul, a behozatalra pedig korlatozott lehetéségek allnak
rendelkezésre. Korlat lehet az energiahordozok szallithatosaga (vezetékrendszerek
kiépitettségének szintje, a vezetékrendszerek hasznalatanak fizikai és jogi
megkotottségei), a jarmiivel torténd szallitas koriilményei; korlatot jelenthet tovabba
az energia ara; valamint az importenergia szarmazasi helye sokszor geopolitikai
kockazatot is jelenthet. Ezaltal az energetika fizikai egymasra utaltsagot jelent az
ellatasbiztonsag szempontjabodl, ami diplomaéciai, geopolitikai kapcsolatokat hataroz
meg. Az exportalt és importalt energia ara, mint bevételi vagy kiadasi tétel sok
orszag esetében a legkiemelkeddbb gazdasagi kérdések kozé tartozik az Osszegek
nagysaga ¢és cserearanyt befolyasol6 hatasa miatt is. Az energia koltségei
csokkenthetik az alacsonyabb jovedelmii rétegek alapvetd energiaellatdshoz vald
hozzajutasi esélyeit, emiatt az energetika komoly szocialis kérdésként mertilhet fel és
a kormanyok szocialpolitikai programjainak részévé valik. A hasznalatban 1évo
energiaforrasok  életmindségi, levegdvédelmi, kornyezeti, fenntarthatosagi
kovetkezményei szintén komoly hatast gyakorolnak az orszdgok miikddésére,
befolyasolva a jelen helyzetet és a fenntarthatosagi ttkeresés 1épéseit is.

A felsorolt, az orszagokat ¢érintd energetikai kérdéskorokre (diplomacia,
ellatasbiztonsag, gazdasag, szocilpolitika, életmindség, fenntarthatosag) kiilonbozo
valaszok adodnak, azonban altalanos valaszként a helyben elérhetd, megujuld és
tiszta energiaforrasok hasznalata érthetd, ami pedig egyben a gazdasagpolitikdra is
hatéssal van.
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Az orszagok gazdasagi fejlodésének alapjait jelentd tényezok - a versenytényezok -
azonositasa ¢és biztositasa az emberiség torténetét végigkisérd folyamat.
A versenyképesség elemei és azok sulyai az élelmezési, biztonsagi (védelmi,
hadaszati) tényezoktol kezdve a termelési tényezOkon ¢és a legkiilonb6zobb
eréforrasokon keresztiil, az adott kor koriillményeinek megfeleléen valtoznak.

A vezetdk szamara allando feladat a versenyképességet alakitd tényezok megfeleld
azonositasa ¢s azok fejlesztése, az altaluk képviselt orszagok prosperitasa érdekében.
A vilagtrendeknek megfeleléen a versenyképesség fogalmi rendszere szintén
folyamatos valtozason, fejlddésen megy keresztil - mig a kozelmultban a
globalizacid, az internet vilaga voltak a hivoszavak, addig - napjainkban a
versenyképesség fogalmanak a klimavaltozas, fenntarthatosag, digitalizacio, globalis
értéklancok altal meghatdrozott kihivasoknak kell megfelelnie.

A téma aktualitasa tehat, hogy a fenntarthatd fejlédést célzo tutkeresés mind a
megkeriilhetetlen fontossagu energetika, mind a kdzgazdasagi alapproblémak kozé
tartozo versenyképesség kérdésével kozeli kapcsolatban van.

1.2.A kutatés el6zményei

A dolgozat versenyképességi tematikdjara vonatkozoan kozvetett kutatési
elézményként tekinthetd az a 2005 ota Magyarorszdgon, a gazdalkodas-és
szervezéstudomanyok, valamint a Kkozgazdasagtudomanyok tudomanyagakban
tortént 43 sikeres doktori védés, amelyek témaja a versenyképesség. Ezen
értekezésekben kozos, hogy értelemszerien mindegyik tartalmaz elméleti hatteret,
szakirodalmi Osszefoglalét magar6l a versenyképességrél, annak elméleti
fejlodésér6l. Harom dolgozat tesz kisérletet arra is, hogy a versenyképességi
kutatasokkal, elméletekkel foglalkozo szerzoket és megallapitasaikat atfogo, logikai
csoportositassal mutassa be. Ezek kozil kiemelkedd Somogyi (2009), aki
értekezésében 35 szerzOt vagy intézetet vesz végig nagyon részletesen, ugyanakkor
dolgozatanak kritizalhat6 pontja, hogy a nemzetko6zi szerzok koziil mindossze nyolc
szerz0 kertiil felsorolasra.

Epitve a versenyképességi témaju doktori disszertaciokra, sajat csoportositassal
torekszem a versenyképesség elméleti hatterét bemutatni, torténeti elézményként
kezdve a versenyeldny-koncepcioktdl €s lezarva a fenntarthatd versenyképesség
témajaval. Dolgozatom - témajat illetden - egyedinek tekinthetd az emlitett
disszertaciok soraban, ugyanis a megujuld energiaforrasok €s a nemzetgazdasagi
versenyképesség kozotti Osszefliggés nem volt még targya a hazai doktori
védéseknek 2005 ota.

Energetikai vonatkozasban kozvetett elézményként haszndlom a szamtalan
kiilonbozo elemzést, amely sziiletett az orszagok kitettsége, megujuld energetikai
lehetdségei, eldrehaladdsa, valamint az energiaforrasok hasznéalatanak gazdasagi,
tarsadalmi, kdrnyezeti vonatkozéasaiban. Kozvetlen kutatéasi el6zményként tekintem a
Magyarorszag ~ Megujuld  Energia  Hasznositasi  Cselekvési  Tervének
feliilvizsgalatahoz késziilt tanulméanyt, amely tobbszemponti dontési modell
alkotasaval elemezte Magyarorszag megujuld energetikai lehetdségeit (Hartman B. et
al. 2017), illetve a hazai energiaigényes agazatok megujuld energetikai lehetdségeire
is kitekintést nyajté konyvrészletet (Alfoldy-Boruss, 2016), tovabba kapcsoldédod
kutatasi eredményeimet, melyek jellemzden konferenciakiadvanyokban jelentek
meg.
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1.3.Célkittizések

Dolgozatom f6 célja, hogy bemutassa a gazdasagi versenyképesség fogalmanak
fejlodését, valamint a versenyképesség fogalmaban eclhelyezze a megujuld
energiaforrasok hasznalatanak jelentdségét.

A versenyképesség fogalmi fejlodése kapcsan célkitlizés a nemzetkozi és hazai
szakirodalom feldolgozasa, valamint a versenyképességgel foglalkozo doktori
disszertaciok elemzése is. A szakirodalom elemzésénél a kiilfoldi szerzoket
eredetiben tervezem olvasni és értelmezni tekintettel arra, hogy szamos hazai szerzo
mar valamilyen magyar szakirodalomban fellelhetd hivatkozast vesz at egy-egy
nemzetkdzi szerz6 gondolatai kapcsan. A versenyképesség elméleti hatterénél
bemutatasra keriil az, hogy a természeti erOforrasok, energiaforrasok, megujulod
energiaforrasok valamilyen szerepet kapnak-e a fogalom definialasa soran.

A versenyképesség fogalmi fejlédése mellett feldolgozasra keriil az energiaforrasok
szakirodalma is, bemutatva az alapvetden hasznalt energiaforrasokat, valamint azok
alternativait.

A fogalmi rendszer elméleti megismertetését kovetden cél, hogy a
versenyképességgel foglalkozo orszag- és vallalati indexek, rangsorok modszertana
is feldolgozasra keriiljon, azaz bemutassam, hogy az elméleti szinten fontosnak
tartott szempontok milyen modon valnak mérhetévé. Szintén célom megismertetni a
versenyképességi intézményrendszerek, versenyképességi tandcsok ~munkajat,
keresve benne az energetikai és kornyezeti fenntarthatdésagi vonatkozasokat illetve
azt, hogy ezen intézmények mennyire elemzik az energetikai fenntarthatosagot, mint
versenyképességi tényezot.

Célom, hogy a versenyképesség elméleti és gyakorlati vonatkozésait kdvetden az
energetika teriiletét is bemutassam annak érdekében, hogy az egyes energiaforrasok
hasznalatdnak fenntarthatd versenyképességi hatasai nyilvanvalova valjanak.

Az energetikai fejezetet altalanos vilagpiaci, valamint részletes eurdpai unids
elemzéssel kivanom kiegésziteni, azt vizsgalva, hogy a kiilonb6z6 szempontok
alapjan célként kitlizott megljuld energia hasznalat iranydba mely gazdasagok,
milyen eredményességgel tudtak elmozdulni.

Statisztikai modszerek  alkalmazédsival tervezem  feltarni a  kiilonb6zo
versenyképességi kompozitmutatok iddsoros értékei kozotti  Gsszefiiggéseket
(altalanos ¢és kornyezeti kompozitmutatokat elemezve). A kompozitmutatok
értekének alakulasat mdas gazdasdgi mutatokkal is Osszevetem a mélyebb
Osszefliggések kimutatasa céljabol. A tervezett alkalmazandé statisztikai modszerek:
korrelaciovizsgélat, szignifikanciaszint meghatirozésa, fékomponens elemzés,
klaszteranalizis.
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1.4 Hipotézisek

Kutatdsom eléfeltevései megfogalmazasa soran tamaszkodtam az elmult egy évtized
soran az energetika vilagaban megszerzett ismereteimre, tapasztalataimra, valamint
azokra a kihivasokra, amelyekkel talalkoztam ez id6 alatt.

Eddigi szakmai munkdm soran megtapasztaltam az energetika vilagaban helytallni
probalo, kreativ, de kiizdelmes kisvallalati 1étet. Az allamigazgatasban mdédom volt
részt venni a hazai és eurOpai unids energetikai és gazdasagi stratégia,- és ezzel
jovoalkotasi folyamatokban, illetve a timogataspolitikai és jogszabalyi intézkedések
elokészitésében és megvalositasaban. A kozép-kelet-eurdpai régio egyik legnagyobb
vallalatanal pedig jogalkalmazoként van lehetdségem részt venni az Eurdpai Unid
klimapolitikai intézkedéscsomagjanak végrehajtasaban és egyben részesének lenni a
hagyomanyos energiaforrasokra tamaszkodo vallalatcsoport fenntarthaté novekedést
célzo, stratégiai atalakulasaban.

Az emlitett szamos személyes érintettség ihlette az aldbbi hipotézisek
megfogalmazasat, amelyekre kutatdsom soran vélaszokat kerestem:

Hipotézis 1 (H1): A versenyképesség fogalmanak értelmezése valtozik az aktualis
politikai-gazdasagi kornyezet alakulasanak megfeleléen, ennél fogva valtoznak a
versenyképességet meghatarozo és azt alakito tényezok is.

Hipotézis 2 (H2): A nemzeti versenyképesség alakitasaban szerepet jatszik a
megujuld energiaforrasok hasznalatdnak mértéke.

Hipotézis 3 (H3): A megujuld energiaforrasok fenntarthatobbak a hagyomanyos
energiahordozoknal, fenntarthatosdgban valos alternativdi a hagyoményos
energiaforrasoknak.

Hipotézis 4 (H4): A megtjuld energiaforrasok hasznalata hozzajarul a gazdasagi
szerkezet korszerlsitéséhez, illetve noveli az innovacios képességeket.

Hipotézis 5 (H5): A jovében az energiaforrasok, illetve ezeken beliil a megajuld
energiaforrasok szerepe ndni fog a versenyképesség alakitasaban.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A versenyképesség szakirodalmi attekintése

Jelen dolgozat egyik f6 feltételezése, hogy a megijuld energiaforrasok hasznalata
hozz4jarul a nemzeti versenyképesség javuldsdhoz. A feltételezés bizonyitasa
érdekében elsdsorban sziikséges az allitas tényezdit megvizsgalni: mit értiink nemzeti
versenyképességen, mit jelentenek a megujuld energiaforrasok, milyen mdodon lehet
azokat hasznalni? Tovabba, vajon valoban van-e kdzottiik okozati kapcsolat (ha igen,
akkor miért, ha nem, akkor miért nem)? A képletnek leegyszeriisitve tehat két
tényezdje a nemzeti versenyképesség és a megljulod energiaforrasok. Elsoként e két
tényez0 szakirodalmi hattere keriil bemutatdsra a dolgozatban. A szakirodalmi
feldolgozas és az eredmények bemutatasanak logikaja a versenyképesség elméleti
kontextusat, a versenyképesség kiilonb6zd intézményi formait, valamint az
energetikai  Oszefiiggésrendszert mutatja be  kiillonb6z6  részletezettségii
alfejezetekkel, ennek vazat szemlélteti az 1. abra.

A VERSENYKEPESSEG ES AZ ENERGIAFORRASOK ALTALANOS SZAKIRODALMI
HATTERE

Vallalati versenyképesség

Versenyképesség i

Nemzeti versenyképesség

Fosszilis, illetve hagyomanyos energiaforrasok
Energiaforrasok

Megujuld, illetve alternativ energiaforrasok

A NEMZETGAZDASAGI VERSENYKEPESSEG ES A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
HASZNALATANAK OSSZEFUGGESEI

Termelési tényezok, termelékenység, exportértékesités

Valtozo termelési tényezok

A nemzeti Eletminéség, életszinvonal

versenykeépesség Fenntarthat6 versenyképesség

fogalmanak fejlodése

Osszetett értelmezések

A nemzeti versenyképesség elméleteinek rendszerbe foglalasa a
magyarorszagi doktori értekezések alapjan

Nemzeti versenyképességi tandcsok, €s megujuld energiaforrasokkal
kapcsolatos céljaik
Versenyképességhez
kapcsolodo  indexek
¢s intézmeények

Megujul6 energiaforrasok a versenyképességi orszagelemzésekben
Megujul6 energiaforrasok a versenyképességi vallalati indexekben
Versenyképesség a kornyezeti teljesitménnyel foglalkozo6 indexekben
A ’zoldgazdasag’ kozgazdasagi alapjai, megkozelitései

Energiastratégiak, energia a vildggazdasagi szereplok megkdzelitésében

Zodldenergia, mint
versenytenyezo Energetikai beruhazasok gazdasagossaga

Klimacélok, kornyezetvédelmi szabalyozas, mint versenyt alakito tényezok

Innovaciods potencial, szabadalmak
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Termelési tényezok, hatékonysag

Munkahelyteremtés

Modszertani
vizsgélat — megujuld
energiaforrasok
szerepe a 6
versenyképességi
elméletekben

Kiilkereskedelmi mérleg és Kiilpiaci eredményesség

Jovedelemtermelo ké

i kompozitmutatokban

Fokomponens analizis

1. abra: A szakirodalmi feldolgozas és az eredmények bemutatasanak logikai
vazlata.

Forras: sajat szerkesztés, 2018

2.1.1. Versenyképesség

A sokszereplds gazdasagi piactér résztvevdi természetes kiizdelemben allnak
egymassal az értékteremtési folyamatuk minden lancszeme vonatkozédséban. Ki jut
konnyebben a termelési tényezOkhoz (kiemelten a pénziigyi és human
er6forrasokhoz), ki tudja ugyanazt az értékteremtd tevékenységet hatékonyabban
végrehajtani, elérni a fogyasztokat és a legnagyobb haszonnal pénzzé tenni az
eldallitott értékeket?

A szakirodalom ezt az Osszetett gazdasagi kiizdelmet versenyként irja le, utalva a
sportversenyek természetére. Mint ahogy a sportversenyek bizonyos jatékszabalyok,
keretek kozott, illetve azoknak megfelelve zajlanak, igy a gazdasagi versenynek is
megvannak a maga feltételei, szabalyai.

A gazdasagi versenyt a résztvevd felek alapjan legjellemzébben véllalati és
nemzetgazdasagi tér szerint kiilonbozteti meg a szakirodalom. Az tekinthetd
versenyképesnek, aki a leginkabb felkésziilt, a legjobb tulajdonsagokkal indul a
palyan és ezekbdl kifolyodlag a legnagyobb valdsziniiséggel éri el a kiizdelem céljat.

A kiizd6téren valo helytallas gazdasagi értelemben vett céljanak mas a megkdozelitése
egy vallalkozas vagy egy nemzet esetében. A kiilonb6z6 megkozelitésekben mégis
lehet hasonlésagot felfedezni: az elért eredmények a versenyzO szamara fontos
szereplok (tulajdonosok, munkavallalok, 4allampolgarok stb.) szamara vald
értékteremtés, az 6 joléti, és/vagy jol-léti igényeiknek a kielégitése.

Mi a vilag vezetd gazdasagi véleményalkotoinak a meghatarozasa a versenyképesség
fogalmara?

A Vilagbank, az OECD és a World Economic Forum értelmezése szerint a
versenyképesség az intézmények, politikak, tényezOk olyan Osszessége, amely
meghatdrozza egy orszag termelékenységi szintjét. A  termelékenység
kulcsfontossagi, ugyanis novekedéshez vezet, ami magasabb jovedelemszinteket
eredményez, ez utdbbi pedig nagyobb jollétet. A Vildgbank ugy véli, hogy rengeteg,
kiilonb6zé megkozelitésii meghatarozds van a versenyképesség fogalmara, de
ezeknek kozponti eleme a termelékenység (Vilagbank 2017), Schwab (2016).

A gazdasagi verseny kutatdsa terén a nemzetkozi szakirodalom legelismertebb és

legnagyobb hatast szerzéje Michael E. Porter. Szinten ugy veli, hogy a

versenyképesség  alapja a  termelékenység  (Porter, 1990).  Osszetett
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Osszefliggésrendszert dolgozott ki a versenyképességre vonatkozoan, amelyben
alapvetden a versenyelényok mikrookonémiai alapjaira helyezi a hangstlyt, amelyek
megagyaznak a nemzetek, régiok és klaszterek termelékenységének. A figyelembe
vett mikro6konomiai alapok az iizleti kornyezet mindsége, a klaszterek, a
gazdasagfejlettség allapota, a vallalatok miikodésének kifinomultsaga és a stratégiak.
(Az izleti kornyezet mindségét irja le a gyémant-modelljével, amelynek négy
tényezOje a vallalati stratégia, szerkezet, versengés; az input tényezok; a kapcsolodo
¢és tamogatd iparagak; a keresleti feltételek. Az egymdashoz kapcsolddo
vallalkozasok, szervezetek, intézmények fOldrajzi Osszpontosoddsaként 1étrejovo
Klaszterek léte annak koszonhet6, hogy azok hozzajarulnak a termelékenységhez,
miikddési hatékonysaghoz, az innovacid Osztonzéséhez. A gazdasagi fejlettséget
tényez0,- beruhazas,- innovaciovezérelt allapotok szerint irja le.)

Porternél a makroonokomiai versenyképességet a monetaris és fiskalis politikak,
valamint az emberi fejlédés és hatékony politikai intézmények hatarozzak meg. Az
egy¢b adottsagok pedig jo alapot jelentenek az eldrehaladdshoz, ugyanakkor az
elérehaladast az adottsagok termelékeny hasznalata teremti meg.

Porter modelljében tehat a versenyképességi 0Osszefliggésrendszer a vallalatok
teljesitoképességén (kiemelten a kiilkereskedelemre vald képességén), az ezzel elért
nemzetgazdasagi termelékenységen, valamint az ezek hatasara kialakuld nemzeti
versenyképességen képezddik le (Harvard Business School, 2017).

2.1.2. Vallalati versenyképesség

A gazdasagi versenyképesség altalanos értelmezése a vallalatokat vette gorcsd ala.
Porter (1993) nemzetk6zi vonatkozasban latta a vallalati versenyképesség l1ényegét, a
vallalatok kiilpiaci eredményességét helyezte kdzpontba. Lengyel (2003) a vasarlok
igényeit kielégitd termékek és szolgaltatasok tartdosan és jovedelmezden torténd
eldallitasat hangstlyozta. Chikan (2006) az el6zéek mellé behozta a tarsadalmilag
felelés moédon vald vallalati miikddést is. Csath (2010) a masoktol eltérd
versenyelonyok kifejlesztésének ¢€s megtartasanak képességét hangsulyozta a
vallalatok vonatkozéasaban.

A szerz6k mindegyike utal arra, hogy a vallalatok miikddésének fenntarthatd
eredményességében nagyon nagy szerepet jatszik az iizleti kdrnyezet, mozgastér,
amelynek alakitdsdban a kormanyoknak van alapvetd feleléssége. A vallalatok
miikddése ugyanakor visszahat az adott nemzet, régidé Tlzleti ¢és altalanos
kornyezetére, fejlodésére is.

A versenyképesség vallalati szintli értelmezése modszertanilag eldnyds, mivel a
vallalatok tényleges versenyképességét sok pénziigyi mutatd vissza tudja tiikkrozni,
illetve konnyen nyomonkovethetd a versenyképesség valtozasa is ezen mutatokkal, a
versenytarsakkal vald Osszehasonlitds lehetéségén keresztill.  Osszetettebb,
kifinomultabb értelmezést igényel viszont a versenyképesség magasabb, a vallalatok
szintje feletti vizsgalata; a kovetkezokben a nemzeti, nemzetgazdasagi
versenyképesség kiilonbozo értelmezései keriilnek bemutatasra.

2.1.3. Nemzeti versenyképesség
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A nemzeti versenyképesség fogalma és mérése nehezebb, mint a nemzetgazdasagot
alkot6 egyes vallalatok versenyképességének vizsgalata.

Bar a World Economic Forum 1979 6ta méri az orszagok kozotti versenyképességet,
a kilencvenes években tobb szerzd is a mellett érvelt, hogy a versenyképesség
alapvetéen mikrookonomiai fogalom, és emiatt a nemzetgazdasag szintjén nem
értelmezhetd. Ezzel 0sszhangban a versenyképesség - egyébként viszonylag ujkeletii
- kozgazdasagi fogalma alapvetden a vallalkozasokra és nem a nemzetgazdasagokra
Osszpontositott, mig a nemzetek, nemzetgazdasdgok vonatkozasdban inkabb a
nemzetkdzi kereskedelemre vald képességet, a nemzetkozi kereskedelemben valo
abszolut, késobb pedig komparativ eldnyoket kisérte figyelemmel a tudomany.

A versenyképesség nemzeti szintli értelmezésének egyik f0 ellenzdje Krugman.
Krugman (1994) a versenyképesség fogalmanak nemzeti szintii alkalmazasa ellen
fogalmazta meg 1994-ben azt, hogy mig az egyes vallalatok sziikségszerlien
egymassal versenyeznek, addig a nemzetgazdasagok bdviilése nem egymads rovasara
torténik, hiszen egymasnak exportpiacai ¢és importforrasai is lehetnek egyben.
Azonban a vilag vezetd gazdasagai nem egymassal vannak versenyben, illetve
gazdasagi problémaik nem helyezhetok Osszefliggésbe a vilagversenyben fennalld
problémaikkal. Az orszdg jollétét alapvetden a sajat gazdasdga teljesitménye
hatarozza meg, nem pedig az, hogy mdas orszdgok viszonylatdban mekkora
teljesitményt bocsat ki. Az egyes orszagok kozott oriasi kiilonbség van
kiilkereskedelem tekintetében, ugyanakkor ez nem feltétleniil van 6sszefiiggésben az
orszag lakosainak életmindségével. Krugman megallapitdsa szerint az életmindség
novekedési rataja minden esetben megegyezik a hazai termelékenység novekedési
itemével — nem a versenytarsak termelékenységével, hanem a hazai
termelékenységgel. Végkovetkeztetése, hogy a versenyképesség fogalmat
értelmetlen a nemzetgazdasagra vonatkoztatni.

2011-es cikkében megerdsiti korabbi allaspontjat (a gazdasagi teljesitményt nem
szabad azzal azonositani, hogy valamiben jobb az egyik orszag a masiknal) és
nehezményezi, hogy a versenyképesség politikai megkdzelitése az, hogy arra
hivatkozva reformokat, kormanyzati koltekezéseket lehessen eszkdzolni.

Krugman érvei ellenére mégis egyre elfogadottabbd - sét a politikai vezetdk korében
divatossa - valt a nemzeti, nemzetgazdasagi versenyképesség fogalmanak hasznalata,
olykor szinte szinonimaként a fenntarthatosaggal, fenntarthato fejlédéssel.

A makrodkondmiai (orszagszintil) versenyképesség Garelli értelmezésében valik jol
lathatova ¢és védhetdveé: allitasa szerint ,,a vallalkozasok azért feleldsek, hogy
gazdasagi értéket hozzanak létre, mig a nemzeteknek az a feladatuk, hogy olyan
kornyezetet teremtsenek, amelyek eldsegitik a vallalkozasokat abban, hogy elérjék
ezt a gazdasagi értéket” (in: Jambor, 2016).

Napjainkban egyre indokoltabb szétvalasztani az adott orszag teriiletén mukodo
vallalatok versenyképességét a nemzetgazdasagi versenyképességtdl. A globalizacio,
a globalis értéklancok koraban ugyanis altalanossa valik, hogy a globalis vallalatok
profitcenterként, rendkiviil termelékeny és versenyképes modon iizemeltetik
leanyvallalataikat, azonban a keletkezett hasznot kivonjdk az adott orszag
gazdasagabol, ezzel a nemzeti versenyképesség javitasanak forréasait sziikitik.

Mara a kiilonb6z6 nemzeti versenyképességi rangsorok mar befolyasoljak a
korményzati stratégiaalkotasokat, fejlesztési iranyokat, hatdssal vannak az orszagok
kiilsé megitélésére és ezen keresztil a miikodotoke-aramlasra, orszagkockdzati
besorolasokra; azaz a nemzeti versenyképesség fogalma nemcsak elfogadotta valt,
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hanem az orszdgok jovdje alakuldsdnak szempontjabol erdsen meghatarozo
tényezOve Erett.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a versenyképességi rangsoroknak komoly gyenge
pontjaik vannak, elsésorban azért, mert a cégek helyi ,jollétét” tekintik a
legfontosabb versenyképesség meghatarozé tényezOnek, ez viszont - a fentebb
emlitett globalis értéklanc probléma miatt - félrevezetd kovetkeztetések levonasat
eredményezheti.

A versenyképességi rangsorok modszertandban varhatdé valtozas az, hogy a
versenyképesség jovobeli megitélésében novekedni fog a tudds, innovacio, azaz a
,human vagyon” mindségének értéke. A tudas-alapu versenyképesség gondolata nem
ujkeletli, hiszen mar Széchenyi is a ’tudomanyos emberfd mennyisége’ alapjan
hatarozta meg a 'nemzet igazi hatalma’-t (Széchenyi, 1830). A Széchenyi o6ta eltelt
idében a nemzetgazdasag versenyképességének kozponti elemeként tekintettek
kiilonb6z6 termelési tényezdkre és a kiilkereskedelemre, versenyképességi célként az
¢letmindséget, illetve napjainkban a fenntarthatosagot megfogalmazva. A
gazdasdgok tudasinsége azonban 1) szempontokat eredményez (tudasteremtés,
megtartas, bevonzas), amit a GTCI index mér 2013 6ta (GTCI, 2018).

Tekintettel a téma jelentdségére, a versenyképesség itt bemutatott rovid, vazlatos
szakirodalmi attekintése folytatodik a 4.1. fejezetben (A nemzeti versenyképesség
fogalméanak fejlédése fejezetcim), ahol részletesen kifejtésre keriilnek a
versenyképességi elméletek és azok irodalmi hattere.

2.2. Az energiaforrasok szakirodalmi attekintése

Az Energia Kézikonyve (Cleveland, 2013) eldszava szerint az emberi 1ét kdzpontja
az energia, sOt, az emberiség torténelme leirhatd az energia torténelmével. A tiiz
felfedezése, az A4llatok héziasitdsa, a fosszilis energiaforrasok megtalalasa, a
villamosodas, nuklearis energia alkalmazasa, olajhdbork mind-mind az emberiség
torténelmének sarkalatos pontjai. Az energia jelenleg az emberiség kimagaslo
kihivasat jelenti abban a vonatkozasban, hogy hogyan lehet fenntarthaté emberi 1étet
biztositani a bolygon. Az energia kulcstényezdje a makrookondmiai ndvekedésnek.
Kornyezeti vonatkozasban, a hagyomanyos energiahordozok jelentik a legnagyobb
globalis ¢és lokalis kornyezeti problémat. Szocidlis szempontbdl az energia szdmos
alapvetd emberi sziikséglet biztositdsanak az alapja, illetve az energaiaellatas
szintjének ¢és mindségének egyenldtlenségei gyakran tarsadalmi igazsagossagi
kérdésekként meriilnek fel.

A mai modern gazdasagok energetikai jellemz6i az ipari forradalomra vezethetok
vissza, amely alapjaiban valtoztatta meg az emberiség energiaigényét, a hasznalatba
bevont energiaforrasok fajtait és a hasznalat méodjat. A korabbiakban a természetben,
atalakitdas nélkiil elérheté energiaforrasok hasznositasa tortént természetes
folyamatokkal (taplalkozas), vagy kozvetlen modon (pl. a szél vagy viz mozgasi
energiaként, biomassza fiitési céli hasznositdsa, napenergia mezdgazdasagi
kihasznaldsa). Az ipari forradalommal azonban megjelentek az energiaforrasok
atalakitasanak lehetdségei (pl. a gézgéppel a hd mozgasi energiava alakitasa); az
ember altal eldallitott ¢és tudatosan hasznalt 1) energiaforrasként elindult a
villamosenergia termelése; illetve megindult a természetben eltarolt, addig nem
hasznalt energiaforrasok kiaknazasa, tovabbitasa és részben ezek tarolasa is. Az ipari
forradalom, mint a ,,mesterséges” energetika keletkezésének bolcsdje, Osszességében
Uj energiaforrasok bevondsat, az energiaforrasok j médon térténd hasznositasat és
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foldrajzi terjedését is megalapozta, megteremtve ezzel a modern ipari gazdasagok és
tarsadalmak 1étrejottét.

Az emberiség energiaigénye drasztikus modon megnétt. Sorensen szerint 1990-ben
az egy fOre jutd energiadtalakitds mértéke tizenharomszorosa volt a kezdeti
civilizacié korabeli fajlagos energiaigénynek (Sorensen 2004, 21.0.). A Vilagbank
adatai alapjan 1970 6ta majdnem 6tven szazalékkal, 1990 6ta kozel husz szazalékkal
nétt a vildg egy fore juté energiafelhasznaldsa. Mindez a vilag népessége
novekedésének  figyelembevételével  tobbszords  teljes  energiafelhaszndlas-
novekedést jelent. Az egy fore jutd energiafelhasznalas tekintetében rendkiviil
egyenldtlen az eloszlds, akar tizszeres kiilonbségek is lehetnek: az USA 6800,
Németorszag 3800, Magyarorszag 2400, Zimbabwe 750 kg olajegyenértéket hasznalt
fejenként 2015-ben (Vilagbank, 2014).

A tudatos, vagy miivi haszndlatba vont energiaforrasok tobb ezer éve a kovetkezok
voltak: kozvetlen napsugdrzas; kornyezeti hd; 4allati és ndvényi biomassza
¢lelmiszerként (késobb tlizenergiaként), mozgasi energiaként az emberek és allatok
ereje, a sz¢l, és vizenergia; az olaj (ndvényi eredetil) vilagitasi céli haszndlata; illetve
az épiletek bevilagitasa, flitése és hiitése céljabol a nap jardsa szerinti tdjolas, vagy
az épiiletek részlegesen foldbe siillyesztése. (Sorensen, 2004, 19.0.) Az elmult
néhany szaz évben a fosszilidk kitermelése és tiizeléstechnikai hasznositasa, majd a
XX. szazadban a nukledris energia hosszl ideig a gazdasagi ndvekedés motorja volt,
¢és sokaig a korlatlan energiaforrasok igéretét adta.

Nukledris energia
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2. abra: A Kiilonboz6 energiaforriasok hasznidlatinak arianya az emberiség
torténelmében.

Forras: Sajat szerkeztés, Sorensen (2004) alapjan, 2018

A 2. é4bra azt szemlélteti, hogy az emberiség fejlddése soran hogy alakult at a
felhasznalt energiaforrasok Osszetétele 1990-ig. A kezdetben élelmiszerként bevitt
energiat egyre nagyobb mértékben véltotta fel a biomassza égetése, majd a fosszilis
¢és nuklearis energiahordozok. Az dbra hidnyossaga, hogy nem mutatja be a korabban
jelzett passziv energiahasznositasi modokat, igy a napenergia nem kertil feltiintetésre
rajta, illetve hogy mind a viz, mind a szélenergia hasznositasa korabbra nyulik vissza
a jelzett 1900-nal, a hajozas és a malomipar tekintetében is.) Kétségtelen, hogy a
fosszilis energidk hasznositasa nélkiil az ipari forradalommal hozott fejlddés nem
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johetett volna létre, és igy az sem valt volna lehetdvé, hogy a mai miiszaki tudassal
mar pont a fosszilis energiahordozok kivaltasara alkalmas technologiak keriiljenek
fejlesztésre és elterjesztésre.

A technikai fejlodés eredményeként mara - a fosszilis energiaforrasokat és a
megujuld energiaforrasokat is beleértve - a természetben eléforduld barmely
energiaforrds hasznalatba lett vonva, vagy hasznalatara egyre nagyobb esélyek
vannak, legyenek azok fejlett szarazfoldi vagy tengeri banyaszat modjan, vagy akar
az ar-apaly kiaknazasaval elérhetd energiadramlésok.

A BP 2018-as abraja (3. abra) bemutatja, hogy 1900 6ta hogy valtozott a vildg
energiafelhasznaldsanak Osszetétele, €s hogy 2040-ig milyen energiakosar jelezhetd
elére. (BP, 2018) (Sorensen abrajatol eltérden, a BP nem szamol az élelmiszeren
keresztiil bevitt allati €s emberi energiaval az 1900-as években.)
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3. abra: A Kkiilonbo6z6 energiaforrasok hasznalatanak aranya 1900 éta, illetve
elorejelzés 2040-ig.

Forrés: BP, 2018.

Az energiaforrasok atalakitdsanak ¢€s hasznalatdnak modja is kiteljesedett. Egyre
nagyobb energiasiiriségli és ennélfogva konnyebben széllithatd, tarolhatd és
kezelhetd anyagok valtak meghatarozéva. Gyarkolatilag barmilyen energiaforras
hasznalhatd barmilyen jellemzd célra, legyen az flités-hiités, villamosenergia
felhasznalas, vagy kozlekedés. Kozponti elemmé valt a villamosenergia termelés
akar hasaddanyag, akar barmely, a természetben eléforduld mozgasi energia, vagy a
napsugarzas fotovoltaikus hasznositdsaval. Az energiatarolés jelenlegi allapota Gssze
nem hasonlithatd mértéki az akar Otven évvel korabbi szinttel, és tovabbi
,korszakos” fejlédés varhatd. Az energiaatalakitds hatdsfoka egyre javul a
technologidk fejlodésével. Az energia kozvetlen széllitasa és  korlatlan
felhasznalhatosaga érdekében pedig olaj, foldgaz és villamosenergia vezetékek
halozzak be a fejlett orszagok tertileteit.
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Az energetikai kiaddsok pedig minden orszag réforditdsainak az egyik, esetenként a
legnagyobb tételét képezik. Vilagszinten megduplazodott az energetikai kiadasok
Osszege 1990 és 2010 kozott. Az orszagok legnagyobb, vagy masodik legnagyobb
kiadasi tétele az energetikai kiadasok, osszességében a vilag GDP-jének mintegy 10
szazalékaként. Az Osszes energetikai kiadason beliill pedig Eurdpa teszi ki a
legnagyobb - egynegyednyi - részt, akit az USA ¢és Kina kovet egyodtddnyi-
egyotodnyi részarannyal (Enerdata, 2011).

A fejlett orszagok oriasi mértékben energiafiiggdk - sokszor nemcsak a gazdasagi
tevékenységek  energiaintenzitdsa, hanem a népesség egy fore jutd
energiafelhasznalasa miatt, ami a jovedelem és energiafelhasznalds kozotti okozati
Osszefiiggést jelzi. A Vilagbank adatai szerint az egy fore jutd legmagasabb
energiafelhasznalas (kg olajegyenérték egy fore vetitve) Izlandon tortént 2015-ben
(17479), 6t kovette Kanada (7604) és az Egyesiilt Allamok (6801). A kovetkezd
helyeken szintén jomoda orszagok sorakoztak: Luxemburg, Finnorszag, Norvégia,
Ausztralia, Dél-Korea, Svédorszag, Belgium voltak az els6 tiz legnagyobb fajlagos
energiafelhasznalast orszdgok. A Vilagbank jovedelmi csoportok szerinti bontasa
alapjan a magas jovedelmi orszagok egy fOre jutd energiafogyasztisa 4605 kgoe, a
fels6-kozép-jovedelmiieké 2213 kgoe, az als6-kdzepes-jovedelmiieké 647 kgoe, az
alacsony jovedelmii orszagokra pedig nincs is adat. (Vilagbank, 2014)

Az egyes orszagok erds energiaigényessége mellett kiilonb6z6 energiaforrasokkal,
kiilonb6zé mértékben vannak ellatva, igy az energiaforrasok felett valé rendelkezés
stratégiai teriiletté valt. Az energiaforrasok sziikdssége mellett, azok hasznélatdnak
kiilonb6zé kornyezeti, egészségiigyi kovetkezményei és lehetséges kockazatai -
levegdmindség romlasa, a klimara karos anyagok kibocsatasa, nukleéris kockéazatok -
a fenntarthatosag kovetelményei ellen hatnak. Az 1861-es pennsylvaniai olajboom
ota az elmult 150 év soran rendszeresen felmeriilt az ellatasbiztonsag kockézata, a
gazdasagok olajfliggdveé valasaval geopolitikai fliiggdségek kialakulasa is egyiitt jart.
Ez ujszeri kockazatot jelentett a korabban sokkal szélesebb korben elérhetd szén
felhasznalasdhoz képest. A kockazatok kezelése érdekében elindult az alternativak
keresése - egyrészt a sajat kitermelési lehetdségek kutatdsa, masrészt egyéb
energiaforrasokra vald atallas. Az egyik nagyreményli alternativa, az atomenergia
békés célu haszndlatdhoz a csernobili katasztrofaval 1j kockézati tényezd, a
tarsadalmi, kornyezeti kockéazat parosult. A f6ldgaz hasznalatanal az olajhoz
hasonloan az ellatasbiztonsag és a geopolitikai fliggdség kérdései jelentették és
jelentik tovéabbra is a kockdzatok f6 csoportjat. Rendszeresen felmeriild kérdés az
energiaforrasok készleteinek rendelkezésre 4llasa, igaz, az uUjabb kitermelési
technologidkkal és Ujabb teriiletek kutatds ald vondsaval a fosszilis energiahordozok
Kimertilésének varhatd id6pontja ismét és ismét kitolodik. A fosszilis
energiahordozok éghajlatvaltozasra kifejtett hatasa viszont 0 és globalis kockazati
tényezoként kezdte formalni az energiaforrasokr6l valdé gondolkodast. Mindezen
hatdsok és kockazatok korlatot jelentenek a teljes rendelkezésre allo energetikai
paletta haszndlatdban, ¢és ezzel felértékeli a fenntarthatdosagot szolgalo
energiaforrasokat. A kordbbi alternativa-keresési folyamat jelentdsen felgyorsult
vilagszerte az 1990-es évek oOta.
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2.2.1. Fosszilis, illetve hagyomanyos energiaforrasok

Fosszilis energiaforrasként - a latin szobdl is fakadoan - a f6ldbdl szarmazo,
energiatartalommal bir6 novényi és allati maradvanyoknak a szén, olaj és foldgaz
formajaban valé megjelenési formait értjiik. Mas megkozelités szerint a fosszilis
energiahordozok fogalméanal nem a f6ldbdl és régmult id6kbdl vald szarmazas a
meghatarozo, hanem az energiaforras Gsszetétele €és igy fosszilis energiaforrasnak
szamit a tiizifa (szilard biomassza) is. (Sembery, 2004)

A vildg fosszilis energiaforrdsai legnagyobbja a szénkészlet, a feltart fosszilis
energiakészletek haromnegyedét teszi ki. Felhasznaldsa az ipari forradalom idején
lett jelentds, az alternativai megjelenése ellenére is meghatarozé maradt. A 2000-es
évektdl kozel kétszeresére nott a szén felhasznalasa, 2015-ben a vilag primerenergia
kinalatanak 28,1%-at tette ki. (IEA, 2017a)

Legjobb mindségli szén a kdszén, gyengébb a barnaszén, és legalacsonyabb
ftéértékn a lignit. A szén mindharom fajtajanak széles skalan mozog a flitéértéke a
nedvességtartalom és a fas szerkezet fliggvényében. A kdszén fiitdérteke 20-32
MJ/kg, a barnaszéné 15-20 MJ/kg, mig a lignitek fiit6értéke 5-10 MJI/kg. A szenek
kitermelése mélymiivelésii banydkbol és kiilszini fejtésekbdl lehetséges. A szén,
tiizeléstechnikai hasznositasa sordn hdenergidt biztosit, azonban elégetésiik soran
kornyezetszennyezd CO, és SO, is keletkezik. (Sembery, 2004) Az UHG hatas
mellett porszennyezéssel is jar a szén égetése. Porszennyezésként a tlizeldanyag
elégetésével jard szallo pernye értendd, amely a tiizeldanyag éghetetlen, vagy el nem
égett Osszetevoibdl all. A porszennyezés szakirodalmi megnevezése a szallopor
(particulate matter, PM), amelyet a részecskéi atmérdje alapjan kiilonboztetnek meg
jellemzdéen két kategdria szerint (PMjg a 10 um alatti és PMy5 a 2,5 pm alatti
ultrafinom részecskék megnevezése). A szalld por a tiidében lerakdédva komoly
megbetegedésekhez vezet.

A feltart koolajkészletek a szénének mintegy 20%-at teszik ki. 2015-ben a vilag
primerenergia kinalatanak 31,7%-at koolaj biztositja. Felhasznalasanak magyarazata
a rendkiviill j6 energiastirlisége, széllithatésaga, ami 4&ltal barmely
energiafelhasznalasi helyen és funkcioban alkalmazhaté. Elégetése szintén UHG
kibocsatassal jar.

A foldgaz 2015-ben a vildg primerenergia kinalatanak 21,6%-at jelenti. Szintén
univerzalis a felhasznalhatosaga, bar energiasiiriis€ége nem annyira kedvezd, mint a
kdolajé — vélhetden ez is hozzdjarul ahhoz, hogy a kiézlekedésben nem tudta atvenni
az olaj szerepét. A fosszilis energiahordozok koziil a legkedvezdbb az UHG értéke.

A Fold 6sszes fosszilis energiahordozojanak kimertilése régota vitatott kérdés. A BP
2017-es statisztikai kiadvanya szerint az igazolt olajkészletek és foldgazkészletek
otven szazalékkal néttek az elmult hiasz évben, és a jelenleg rendelkezésre allo
igazolt olaj- és foldgazkészletek a 2016-os kitermelési adatokat feltételezve tovabbi
50 évre elegenddek. A most rendelkezésre alld szénkészletek az elmult husz évben
tiz szazalékkal csokkentek, ugyanakkor 150 évre lennének elegenddek, szintén a
2016-0s termelési szintet feltételezve. (BP, 2017a), (BGR, 2016)

A megismert készletek foldrajzi elhelyezkedése meghataroz6 az egész vilaggazdasag
szintjén, hiszen a készletek alakulasiaval a globalis erdviszonyok és igy az
energiahordozok arai is valtoznak.
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A fosszilis energiahordozok igazolt készleteinek foldrajzi megoszlasat a 4. sz. dbra
mutatja be. A kbolaj és foldgdz vonatkozdsdban a legnagyobb tartalékok Kozel-
Keleten talalhatok, 40% feletti részesedéssel a vilag Osszes tartalékabol.
A foldgaztartalékok masodik legnagyobb része Oroszorszagban talalhato, az Osszes
tartalék 17%-a felett rendelkezik, Eurazsia tobbi orszaga Ukrajnaval egyiitt a tovabbi
12%-ot birtokolja. Az 0Osszes amerikai teriileten minddssze 10%-nyi tartalék
talalhato, Azsia és Afrika 9 és 8%-bol részesiil. Eurépa a vilag foldgaztartalékainak
minddssze 1%-a felett rendelkezik.

A masodik legnagyobb kdolajtartalékkal Kozép- és Dél-Amerika, illetve Eszak-
Amerika rendelkezik (21%, 14%), Oroszorszag tulajdonol 6%-ot, Afrika 7%-ot,
Azsia, Eurdzsia 5%-ot, és Europa ismét csak 1%-0t.

A szénkészletek 47%-a felett Azsia rendelkezik, mésodik legnagyobb Eszak-
Amerika 23%-kal. Oroszorszag 14%-os arannyal bir, ¢és Europanak egyediil
szénkészletekben van jelentdsebb, 10%-os részesedése.

Foldgdz - igazolt készletek megoszlasa 2016-ban
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Szén - igazolt készletek megoszlasa 2016-ban
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4. abra: A fosszilis energiahordozok igazolt készleteinek foldrajzi megoszlasa.

Forras: Sajat szerkesztés BP (2017) és BGR (2016) alapjan, 2018

A megismert olaj- és foldgazkészletek eddig tapasztalt folyamatos novekedése
alapjan feltételezhetd, hogy megfelelden vonzd energiadrak mellett Gjabb- és ujabb,
egyre koltségesebben elérhetd rezervoarok fognak megismerhetévé  és
kitermelhetdvé valni. Ilyen rezervoarok a palagaz és palaolaj (shale gas és shale oil)
leléhelyek, amelyek a hagyomanyos modszereknél nagyobb koltségen €s nagyobb
kornyezetterheléssel aknazhatok ki. A hagyomanyostdl eltérd modon nem elég egy
gazado rétegbe furni, hanem hidraulikus rétegrepesztéssel sziikséges a gézado
rétegeket stimuldlni, ami a gyakorlatban viz, homok ¢és kémiai adalékanyag
lepréselését jelenti. A technologia sokat fejlddott, de tovabbra is vitdk Ovezik a
lejuttatott kémiai anyagok esetleges szennyezései, a rétegrepesztés lemezmozgast
keltd hatasai, a magas vizhaszndlat miatt.

A kornyezeti fenntarthatosdg vonatkozdsdban nem a belathatd 1don beliili er6forras-
kimeriilés a dont6 érv a fosszilis energiahordozokkal szemben. Béar az egyértelmdi,
hogy a fosszilis energiahordozok egy adott teriiletrél emberi 1éptékkel lathato modon
meriilnek ki, viszont szintén emberi 1éptékkel nézve nem termelddnek vissza.

A fosszilis energiaforrasok sokkal inkabb - a jelenlegi technoldgiak hasznalata
mellett - a levegémindségre ¢és klimavaltozasra gyakorolt hatasuk miatt
alkalmatlanok a kdrnyezeti fenntarthatosag elvének megfelelni. Az energiaforrasok
1. tablazat szerinti CO; egyenértéke bemutatja, hogy egy tonna energiaforras
elégetése mekkora UHG kibocsatissal jar. A  gyakorlatban azonban a
legkiilonbozébb  hatékonysagti  tiizeloberendezésekben  és  aramfejlesztd
késziilékekben hasznosulnak ezen erdforrasok, igy az eldallitott végsd
energiaegységre juto UHG egyenérték nagyban kiilonbozik a tomeg szerinti
értekektol. A fosszilis energiahordozok felhasznalasaval torténd villamosenergia
eléallitas CO, egyenértékét szintén bemutatja az 1. tablazat. A tablazat a World
Nuclear Association széleskorti, szakirodalomra alapoz6 2011-es tanulmanyaban
bemutatott, atlagos értékek alapjan, valamint a World Resources Institute 2017-es
adatai alapjan késziilt. A kibocsatasi adatok az aramtermelési technologidk ¢és a
kiilonb6z6 sztiréberendezések fejlodésével csokkennek, itt csupan a nagysagrendek
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érzékeltetése a cél (World Nuclear Association, 2011), (World Resources Institute
2017)).

1. tablazat: Kiilonb6z6 energiaforrasok CO; egyenértéke.

. , Tonna CO,/ tonna Tonna CO,,/GWh elballitott
Energiaforras , . . . :
felhasznalt energiaforras villamosenergia
Lignit 1,2 1069
Szén 2,2 888
Fiitéolaj 3,2 735
Foldgaz 2,8 500

Forras: sajat szerkesztés World Resources Institute 2017 és World Nuclear
Association 2011 alapjan, 2018

Az egyes orszagok aramtermelésének CO; intenzitdsa folyamatosan valtozik a
pillanatnyilag miikod6é termelOberendezések fiiggvényében. Egy ilyen pillanatképet
mutat az 5. abra az eurdpai aramtermelésrél (Electricitymap 2018):

5. abra Eurdpai orszagok aramtermelésének CO; intenzitasa 2018. marcius 31-
én 17:13-kor.

Forras: https://www.electricitymap.org

A hagyomanyos energiahordozok kozé sorolhatdé a nuklearis energia is.
Az atomenergia alkalmazasat sok kritika éri a gazdaséagi - tarsadalmi - kornyezeti
fenntarthatosdg vonatkozasaban. A legfontosabb gazdasagi kritika az id6tavhoz
kothetd: az atomenergia a legdragabb beruhazasi koltségli technoldgia, aminek

rrrrrr

évtizedes id6tavon pedig nagyon nagy az dramarak eldrejelzésének bizonytalansaga.
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Gazdasagi kritikanak, valdés gazdasagi és geopolitikai kockézatnak szédmithat a
technoldgia ¢és flitdanyag szallitok szamanak korlatozottsaga ¢és vildghatalmi
elhelyezkedése. Tarsadalmi - kornyezeti kritikaként az esetleges meghibasodasbol,
természeti katasztrofabol, terrorcselekménybdl, valamint a kiégett fiitéelemek emberi
1éptékkel nem lathaté elhelyezési iddigényébdl fakadd haborus és egészségiligyi
kockazatok meriilnek fel.

2.2.2. Megujuld, illetve alternativ energiaforrasok

A megujuld energiaforrasok elnevezést sok tamadast érte mar, és sok probalkozas
volt a fogalom alatt értett energiaforrasok mds megnevezésére (pl. alternativ,
megujithaté, ki nem merild, vagy a német nyelvteriiletrdl a regenerativ -
visszatermel6dd szohasznalatok). Mégis iddtallonak bizonyult az eredeti fogalom,
igy jelen dolgozatban elfogadottnak tekintem, hogy a nem fosszilis
energiaforrasokbol szarmazd energia, igy a szél-, nap-, 1égtermikus, geotermikus,
hidrotermikus, valamint az Ocednbdl nyert energia, vizenergia, biomassza,
hulladéklerakéd helyeken és szennyviztisztitd telepeken keletkez6 gazok és biogazok
energiatartalmanak gyiijténeve a megajuld energia (2009/28/EK Iranyelv). A
megujuld energiaforrasok a koznyelvben a hagyomanyos (fosszilis és nuklearis)
energiaforrasok ellentéte ¢s alternativdja sok értelemben: talhasznalatuk,
kimeriilésiik nem lehetséges; hasznalatuk soran sokkal kevesebb UHG keletkezik;
sokkal inkabb helyben elérhetd; kovetkezésképp a kornyezeti-gazdasagi-tarsadalmi
fenntarthat6sagot jobban biztositja, mint a hagyomanyos energiahordozok.

Biomassza

A megljuld energiaforrasok leggyakrabban és legnagyobb mértékben felhasznalt -
egyben leginkabb vitatott - forméja a biomassza. Jellemzden biomasszanak neveznek
minden, biologiai eredetli és bioldgiailag lebomlo allati és ndvényi eredetii anyagot.
Az MTA kiadvanya hivatkozik egy EU-s definiciora (MTA, 2010):
»a mezdgazdasagbol (a ndvényi és 4llati eredetli anyagokat is beleértve),
erdégazdalkodasbol és a kapcsolodd iparagakbol — tobbek kozott haldszatbol és az
akvakultardboél — szarmazd, biologiai eredetli termékek, hulladékok és
mellékanyagok biologiailag lebonthato része, valamint az ipari és telepiilési hulladék
biologiailag lebonthatd része”. Egy mas megfogalmazassal: ,,az éldvilagban [...]
jelen 1évé szerves anyagok és ¢lolények Osszessége”. Az energetikal
szakirodalomban és a gyakorlatban a biomassza két f6 csoportja ezeknek a
természetes eredetli anyagoknak az allaga szerint keriil szétvalasztasra szilard és
folyékony biomasszara. A szilard biomassza jellemzden a fasszari ndvényeket jeloli,
mig a folyékony biomassza (mér eredménytermékként megnevezve) magaban
foglalja az éllati eredetli biogazokat, a hulladéklerakasbol szarmazé deponiagézokat,
a szennyviziszap-hasznositasdbol szdrmazd gazokat, a novényi hulladékok
erjesztésébdl szarmazo gazokat és a szintén novényi eredetli biolizemanyagokat. A
fasszart novények, mint szilard biomassza energetikai  hasznositdsanak
legkézenfevobb modja a fatiizelés, flitési és - ipari méretben - villamosenergia
termelési célokra. A fahasab-tiizelés mellett jelentdssé valt a faapriték, vagy fapellet
tiizelés is. Ez utébbi fiitdanyagok tomeg-térfogat aranya kedvezdbb ¢és
tiizeléstechnikai hasznositdsa sokkal jobban automatizalhato a fahasabos fiitésnél.

Biomasszabol 2015-ben vilagszerte 98.170 MW termeld kapacitas 476.957 GWh
villamosenergiat allitott eld, 4.858 oras kihasznalassal. A megujulos kapacitasok
kozel 90 szazaléka szilard biomasszara épiil. A villamosenergianal joval nagyobb
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mértékben jarul hozza fiitési célokhoz, azonban erre vonatkozdan inkdbb becslések
érhetdek el, mint mérés alapu statisztikak.

A megtjulé energiaforrasok koziil a biomassza az az energiaforras, amely a jelenlegi
energetikai infrastrukturalis rendszerben a legszélesebb korben alkalmas a fosszilis
energiahordozok kivaltasara, helyettesitésére. Felhasznalési lehetdségei adottak mind
a flités-hiitési, villamosenergia termelési és kozlekedési szegmensekben, a fosszilis
energiahordozok energiahasznositasi technologiaival. Teljes mértékben ugyanakkor
nem képes kivaltani a szenet vagy foldgazt, tekintve hogy kevésbé homogén
szerkezetli és kisebb az energiastirlisége, emiatt nehezebben szallithat6, tarolhato,
gépesithetd és kevébé szabalyozhato az égéshdje; fitdértéke nem éri el az eldzoekét,
igy magas homérsékletli ipari technologiakndl nem hasznalhatd; kereskedelmi
szempontbol mivel nem aru termék (nem commodity), igy nehezebben
finanszirozhato; rendelkezésre allasa korlatos; kdrnyezetvédelmi szempontbdl pedig
tiizeléses hasznositas esetén a szallopor-koncentracidhoz vald hozzajarulasa teszi
vitatotta.

A biomassza ald sorolandé a bioilizemanyag, mint biologiai eredetli, alapvetden
kozlekedési célii energiahordozd. A biolizemanyagok szinte vildgszerte Onalld
megujuléd energetikai agazatot teremtettek. Hasznalatuk nem ujkeletli, sét, az
autdgyartas meginduldsakor jelent6sebb volt, mint a fosszilis lizemanyag: Nicolaus
August Otto elsé motorjainak lizemanyaga az alkohol volt. 1908-ban, Henry Ford a
T-modellt benzin és alkohol keverékének hasznalatara tervezte, nagy reményeket
flizve a biolizemanyagokhoz. 1906-ban az ,,Otto Gas Engine Works of Philadelphia”
németorszagi anyacégénél tisztan etilalkoholos ilizemre volt tervezve az Osszes
eldallitott motor tiz szazaléka, illetve a nehézjarmiivek egyharmada. Ebben az évben
72.000 desztilald tizem miikodott Németorszagban. A mezdgazdasag felkésziiltsége
¢és a jarmlivek motorjanak egyszeri atalakithatosdga Németorszag szdmara komoly
eldnyoket jelentett az I. Vilaghdbort idején.

Az asvanyolajak areldnye a vildgpiacon visszaszoritotta a kezdeti biolizemanyagok
felhasznalasat, €és az csak a vilaghdborus ¢€s olajvalsagos idékben keriilt ismét
elétérbe. Kivételek természetesen akadtak a vildg minden tajarol.

A legjelentdsebb biolizemanyag felhasznald Brazilia volt: egy tartomanyaban 1919-
ben rendelettel szabalyoztdk, hogy minden hivatali gépjarmiinek alkohollal kell
tizemelnie. Brazilia, a hazai alkoholipar fejlesztése, a pénz orszagon beliil tartdsa
érdekében 1931-ben 5%-o0s alkoholfelhasznalasra kotelezte az
lizemanyagimportéroket, 1943-ban mar 50%-0s bekeverési kotelezettség volt,
valamint az olajvalsdg hatasdra 1975-ben meghirdett¢k a Nemzeti Alkohol
Programot. Ennek eredményeként gyartasra keriiltek E100, azaz csak bioetanolt
tartalmazo lizemanyaggal mikodd gépjarmivek, ezek aranya az Osszes Braziliaban
gyartott konnyli jarmiivek aranyaban a 70%-ot is elérték egyes években. Kiilonbdzo
bekeverési kotelezettségeket kovetden, 2015-t81 27%-os bekeverési kotelezettség van
érvényben.

Magyarorszagon is volt azonban jelentds biolizemanyag bekeverési kotelezettség,
1929-ben 20%-os etanol bekeverés keriilt eldirasra. Olaszorszagban szintén az 1920-
as években 30%-o0s bekeverés volt életben. (Kovarik, 2008)

Hagyomanyos vagy elsé generacios biolizemanyagnak elsésorban az eredete szerint
¢lelmiszer vagy takarmanyozasi célu ndvényekbdl eldallitott folyékony
energiahordozok szdmitanak, bar maga a feldolgozas technoldgiaja is olykor az els6
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generaciot jeloli. Az IRENA részletesen bemutatja azokat a szempontokat, amelyek
szerint hagyomanyos illetve fejlett biolizemanyagokrol beszélhetiink (IRENA, 2017):

- Alapanyag szerint: hagyomanyosnak mindsiill minden, amely élelmiszer és
takarmany (food or feed) céljara hasznosithato. Fejlett pedig minden, ami
mezogazdasagi ¢és erdészeti hulladékbol, szerves hulladékbol, €s esetenként nem-
¢lelmiszer vagy nem-takarmany céli energiandvényekbdl szarmazik. Ez a
definicid tehat a élelmiszer és takarmany célu potencialis verseny szempontjabol
kozeliti meg a kérdéskort.

- UHG-megtakaritas szerint: a magas UHG megtakaritassal jarok fejlettnek, mig az
egy bizonyos értéket el nem érék hagyoméanyosnak mindsiilnek.

- Technologiai érettség: a széleskorben, kereskedelmi méretben alkalmazott
technologidk hagyomanyosak, mig a fejlesztési fazis elején tartd és kisérleti
technologidk fejlettek.

- Termék tipusa és mindsége: minden fejlettnek mindsiil, ami a benzinhez és
gazolajhoz, jet lizemanyaghoz hasonld és nagymértékben keverhetd azokkal,
teljesitve bizonyos mindségi kovetelményeket; a jelenlegi iizemanyag-
infrastruktaraval kevésbé kompatibilisek pedig hagyomanyosnak szamitanak.

Eurdpéban elsdgeneracios bioiizemanyag alapanyagnak szamit a benzinbe keverhetd
bioetanol eldallitdsdhoz hasznélt kukorica, és a gazolajba keverhetd biodizel
elallitashoz hasznalt repce és napraforgd. Eszak-Amerikdban a felhasznaloi piac
sajatossagai miatt els6sorban a kukorica felhasznalasa jellemzd6, Dél-Amerikaban
viszont a mezdgazdasagi adottsdgok miatt, elsdsorban a cukornadbdl €s cukorrépabol
szarmazo biolizemanyaggyartas jellemzo.

A magas cukortartalmi novények (pl. cukornad, cukorrépa) biolizemanyagga
alakitdsa egyszerli folyamat, ami élesztdgomba segitségével, erjesztéssel torténik
levegdtdl elzart kornyezetben. Ezzel szemben, a keményitd, vagy celluléz tartalmua
novényeket (kukorica, buza, burgonya, vagy fa, fiifélék, gabonaszarak, szalma)
szlikséges ledaralni, majd a rostok, sejtfalak szétroncsoldsaval (pl. nagy nyomast
fozéssel, gdzoléssel) mikroszkopikus méretiire csokkenteni, €s ezutan kémiai és
biologiai reakciokat gerjeszteni hidrolizissel, vagy enzimes hidrolizissel, hogy a
hosszu szénhidrat-lancok gliik6zza alakuljanak.

Fejlett, vagy masodik, harmadik generacios biolizemanyagnak mindsiilnek a nem
¢lelmiszer- és takarmanycéli novényekbdl, azaz a mezégazdasagi, erdészeti és mas
hulladékok,  melléktermékek  celluloztartalmanak  lebontasabol  szarmazd
biolizemanyagok. (Lacz6, 2008)

Az els6 generacids biolizemanyagokat szamos kritika éri. Legjelentdsebb a kozvetett
foldhasznélat megvaltozas (Indirect Land Use Change) elmélete, amely szerint a
bioiizemanyagok piaca 0sztonzdleg hat Gjabb foldteriiletek termelésbe vonasara, azaz
végeredményben akar erddirtdsokhoz is vezethet a biolizemanyagok ndvekvd
felhasznaldsa. Szintén sokat hangoztatott érv a biolizemanyagok ellen, hogy
hasznalata az élelmiszer és takarmany aranak emelkedéséhez vezet, illetve csokkenti
az ¢élelmiszertermelés mennyiségét. A  biolizemanyagok iiveghdzi géazok
kibocsatasanak csokkentéséhez vald hozzajaruldsa és annak mértéke szintén vitatott
pont. A masodik, vagy fejlett biolizemanyagok kapcsan viszont az alapanyagok
elérhetdsége, a logisztikai ¢és 4talakitasi raforditdsok kornyezeti labnyoma és
koltségvonzata szokott gyakran megkérddjelezddni. Mindezek eredményeként
javaslatként fogalmazta meg az Europai Bizottsag 2016-ban, hogy az élelmiszer- és
takarmanycéli névényekbdl eldallitott biolizemanyagok felhasznéalasa folyamatosan
csOkkentésre keriiljon. (Eurdpai Bizottsag, 2016)
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Természetesen tamogatd érvek is felsorakoztathatok a biolizemanyagok mellett. Mint
ahogy lathatdo volt az 1900-as évek elejétdl, az olajimport elkeriilése, vagy az
importfiiggdség csokkentése allandd és vitathatan érv maradt a helyi - vagy az
asvanyolajtermékek szarmazasi helyétdl eltérd - termelésti biolizemanyagok mellett.
A kiilkereskedelmi mérleg javitdsa szintén ide sorolhatd; részben az orszagban
tarthatd az amugy import révén kidramlo pénzmennyiség, masrészt a feldolgozott
mezdgazdasagi termények magasabb hozzdadott értékkel exportalhatoak, mint a
mezogazdasagi termények. Magyarorszagon az eldallitott kukorica €s bluza jo része
exportalasra kertil, 2012 és 2016 kozott a kivitt kukorica mennyisége évenként tobb
mint ketté és kozel 6t millié tonna kozott alakult, a buzaé pedig kozel mastél és
kozel harom milli6 tonna kozott. Repcébdl szintén jelentds mennyiség, kozel 400
ezer ¢és tobb mint 600 ezer tonna kdzotti volt az exportértek 2012 és 2016 kozott
(Varga, 2017).

A hazai mez6gazdasagi exportképesség mellett a biolizemanyag-gyartassal elérhetd a
mezdgazdasag erdsitése, munkahelyteremtés, kiszamithato atvételi piac teremtése.
A Pannonia Ethanol megbizasabol késziilt tanulmany szerint a dunafoldvari tizemiik
1300-1500 munkahely teremtését és megtartasat szolgéalja, 90%-ban a vallalat
keretein tul. A gyar ~200 M EUR adobevételt eredményez, ennek 75%-a kozvetett
modon keletkezik. A gazdak szamdra sokkal egyenletesebb felvasarlasi lehetdséget
biztositanak (mennyiségben és arban is), mint amit az élelmiszer-és takarmanypiac
tudna nyujtani, ennek hatasara javulnak a mezdgazdasagi termeldk hitelfelvételi
lehetdségei, ami magasabb, jobb szintl gépesitést, terméshozam-javitast eredményez.
A bioetanol melléktermékeként el6allo kukoricatorkoly (DDGS) kivaldo mindségl és
tapértéki takarmany, amely szintén értékes bevételi forrast jelent (Major, 2016).

Jelenleg az Eurdpai Uni6 megjuld energiafelhaszndldsanak 45%-a szilard
biomassza, azaz fa. A biomassza jelenleg megujuldé energiaforrasként van
elkonyvelve, tekintve hogy egy, vagy néhany emberoltdn beliil képes Gjratermelddni
(fliggden a felhasznalt biomassza életkoratol, azaz az Ujratermelddés idbtavja
pontosabban egy, a fosszilis energiaforrasokhoz képest beldthatobb iddétartamot
jelol). A Dbiomassza egyuttal tiszta energiaforrdsnak - de legalabbis
klimasemlegesnek - mindsiil, mivel elégése soran csak annyi CO,-t bocsat ki, mint
amennyit élettartama sordn a fotosztintézis altal megkotott. Az égéssel jard egyéb
kibocsatasok, mint pl. szallopor, NOx, pedig megfeleld sziiréberendezésekkel
kontrollalhatok.

Ugyanakkor a fatiizeléssel kapcsolatban rendszeresen ¢€s szamos kritika
fogalmazodik meg. Egy ilyen kritika az, hogy a novényzet CO, megkotési
kapacitasara nagy sziikség volna a jelenben, amit a potlasként telepitett erdok csak a
jovében tudnak biztositani, azaz az aktudlis CO, megkdtési potencial csokken a
biomassza hasznalata esetén. Tovabbi kritika, hogy az életciklusként semleges CO;
kibocsatas a jelenben aktiv emisszioként megjelenik, illetve hogy a gyakorlatban
megvaldsuld égetés tiizeléstechnikai hatasfoka és fiistgdzsziirése nem elégséges. Az
esetleges illegalis fakitermeléseket pedig nem feltétleniil podtolja a tervszerli
erd6gazdalkodas szerinti erdételepités, azaz akar csokkenhet is az erd6k altal
biztositott CO- elnyelési kapacitas.

2017 szeptemberében 190 tudds hivta fel a figyelmet nyilt levélben az erddk

védelmének fontossagara. Levelilkben hangsulyozzak, hogy a biomassza nem

karbonsemleges, mivel annak elégetése altalanossagban tobb CO,-t bocsat ki mint a

fosszilis energiahordozok, a biomassza alacsonyabb energiasiirisége ¢€s az

energetikai atalakitas elégtelen hatdsfoka miatt. Az ujratermelddés iddsziikséglete

miatt a korosabb erdék védelmét javasoljak (ne lehessen energetikai célra
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hasznositani). Felhivjak a figyelmet arra, hogy a fa ipari felhasznalasa (2017-ben ez
40%-os kihozatali arany, 60% pedig energetikai hasznositasként torténik) esetén az
€16 novényként megkotott CO, tovabbi évtizedekre megkotve marad butorfaként,
¢épitdanyagként, kivaltva energiaigényes ¢épitdanyagokat, mint acél, vagy beton.
(Euractiv, 2017a)

Szélenergia

A szélenergia vizi kozlekedési és mechanikus célu hasznositasa ezer évekre nyulik
vissza. Kétezet-6tszaz éve all a mostani Eszak-Iran teriiletén egy fiiggdleges tengelyii
szélmalom-rendszer (Nashtifan), de szélmalom-emlékek maradtak fent Kr.e. 500
kornyékérol is, Perzsia tertiletérdl (6. abra; Ancient Origins, 2017).

\11 X ‘} “E 0 ‘; "

6. abra: Nashtifan 2500 éves szélmalma és egy modern, 80 m hosszu
turbinalapatu széleromii

Forras: Ancient Origins, 2017 és Cover Images, 2017

A gdzmalmok megjelenéséig Magyarorszagon tobb, mint 700 szélmalom miikodott.
Ezek ma is lathatd emlékei kozel kétszaz évesek, ezek mar vizszintes tengelyii
rendszerek (Kiskundorozsma 1821, Tés 1840, Karcag 1859).

Napjainkban elsddlegesen aramtermelésre, kismértékben mezdgazdasagi célu
vizszivattyuzasra - illetve tovabbra is vizikozlekedésre - hasznosul a szélenergia.

Az aramtermelési céli hasznositas az XIX. szdzad végén indult meg, amikor el6szor
James Blyth 1887-ben Skociaban szélkerékkel biztositotta akkumulatorok feltoltését.
Par honappal késébb Charles F. Brush az amerikai Clevelandben szintén elinditotta
sz¢élerdmiivét, amely mar automata biztonsagi fékkel is el volt latva (Science on the
streets, 2017).

A mai modern szélerdmiivi technoldgia sem tujkeletii, Danidban 1897-re datdljak a
vizszintes tengelyl, 22,8 m széles lapattal ellatott szélkerék milkodésének
megindulésat.

A szélerébmiivek kezdetben kicsi kapacitassal milkodtek, és csak 1941-ben
telepitették az elsé nagyteljesitményli (1250 kW) szélgeneratort, az egyesiilt
allamokbeli Vermontban. (To6th, 2004)

26



10.14751/SZIE.2019.029

Toéth (2011) irasa alapjan a szélerémiivek hatdsfoka a telepités helyének és az
egymashoz vald elhelyezkedésnek a fiiggvénye. A két tényezd két-két alapvetd
megoldast nyajt: tengeri és szarazfoldi, valamint egyedi és csoportos telepitést.
A modern széleromiivek fejlédése egyarant megjelenik az 1) lapatprofilokban,
nagyobb ¢és jobb hatasfoku generatorokban, magasabb tartd oszlopokban, hosszabb
szarnylapatokban, 0j anyagszerkezeti megoldasokban, kénnyebb konstrukcidkban,
hatékonyabb és megbizhatobb vezérlésekben. A szarazfoldi koriilmények kozott a
nagyobb energiatartalmi aramlatok csak nagyobb felszin feletti magassagokban
fordulnak el6, koszonhetden az itt jellemzo tigynevezett masodosztalyt szeleknek.
Ezért a fejlesztések egy jelentds része az oszlopok magassaganak novelésére iranyult.

Napjainkra a szélenergiahasznositas lett az egyik leggyorsabban ndvekvé megujulod
energia technoldgia, melynek hasznalata vilagszintii, els6dlegesen a csokkend arak
miatt. A teljes beépitett kapacitas az elmult husz évben a hatvanétvenszordsére nétt,
az 1997-es 7,5 GW-rol a 2016-0s 487 GW-ra. Szdmos szarazfoldi részen (onshore)
vannak tovabbi potencidlok, azonban a legjobb lehetdségek tengeri helyszineken
(offshore) talalhatoak, oriasi lehetdségeket igérve. A technoldgia jelentdsen fejlodott:
1985-ben egy jellemzé szélturbina 0,05 MW Kkapacitasi volt, 15 méteres
rotoratmérdvel, mig a mai, kereskedelmi forgalomban is elérhetd turbindk elérték a 8
MW-os kapacitast, akar 164 méteres rotoratmérdvel. Az atlagos kapacitdsok 2 MW-
osak szarazfoldi és 3-5 MW-osak tengeri 1étesitmény esetén. 2015-ben a vilagszinten
beépitett 416.072 MW kapacitas 825.779 GWh dramot termelt (1985 oOrés
kihasznaltsag egy évben).

Napenergia

Sorensen (2004) alapmii konyvében 26 oldalon keresztiil csak a napsugarzas
kiilonbozo fizikai jellemz6it mutatja be, részletesen elemezve mindazon rovid-
hullamhosszt sugéarzasokat (kozvetlen, szort, visszatiikrozott), amelyek valamilyen
formaban hasznosithatoak. A  rovid-hullimhosszi napenergia elérhetdsége
természetesen valtozoé a foldrajzi helyek, napszakok és évszakok fliggvényében,
emiatt a megajulokon beliil a valtozd6 hozamu, vagy iddjarasfiiggd (variable,
intermittent) energiaforrasok kozé sorolodik.

Magyarorszagon az éves sugarzas energiatartalma atlagosan 1400 kWh/m? kériili
érték. Az éves besugarzasi adatok alapjan jol kalkuldlhatéo a napenergia-hasznositd
berendezések varhatd éves termelése, amely adatokra a beruhazési dontések dontd
részt mar alapozhatoak. A pontosabb iddjaras-eldrejelzéseknek kdszonhetden pedig
egyre pontosabb napi termelési eldrejelzés is adhatd, amely a valtozo hozamu
energiatermeldk rendszerintegracioja, piaci koriilmények kozott valo helytallasa
(illetve a rendszerszintii szolgaltatasokban vald résztvételik) szempontjabol
kulcsfontossagu.

A napenergia hasznositasanak - a jelenlegi szohasznalat szerint - passziv modja az
emberiség kezdete 6ta gyakorlat, leglatvanyosabb példdja az épiiletek olyan tdjolésa,
amely csokkenti a flitési sziikségletet. Az aktiv hasznositds, azaz a napenergia
valamilyen berendezéssel torténd atalakitdsa jelenleg két f6 csoporta oszthatd, a
termikus ¢€s a fotovoltaikus hasznositéasra.

Termikus nap

A napenergia aktiv termikus hasznositdsa az un. napkollektorokkal torténik. A
napkollektorok egy sotét elnyeld feliilet (abszorber) segitségével gylijtik Ossze a
héenergiat, amit aztan kozvetleniil, vagy kozvetve tovabbitanak a kivant
felhasznalasi célra. Jellemzden kozvetve, hokozlo folyadék, majd egy hdcseréld
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segitségével torténik a hasznositds, de legegyszeriibb napkollektoros rendszerek
kozvetleniil a hasznalati vizet melegitik, kozvetitd folyadék és hdcseréld segitsége
nélkiil.

A napkollektorok legjellemzObb felhasznalasi teriilete a hasznalati melegviz
eldallitas, kisebb mértékben medence- vagy épiiletfiitési viz melegitésére valo
rasegités, mezOgazdasagi hdigény részleges kielégitése, ¢és igen korlatozott
mértékben ipari melegviz céljara is hasznositasra keriil. Legnagyobb korlatja az
iddbeli elérhetéség (idojarasfiiggdség) a kiilonbozd foldrajzi adottsagok mellett,
tovabbi korlatot jelent a tarolhatdésag kérdése, az elérheté hédmérséklettartomany,
illetve a napkollektoros rendszerek karbantartdsigénye. Mivel a lakdépiiletekhez
kotott napenergianyerd-helyek sziikosek, igy a napkollektorok és a napelemek
(fotovillamos hasznositds) versenyeznek egymassal a telepitési helyszinekért ebben a
szegmensben. A napelemes rendszerek aranak csokkenése, kisebb belsd helyigénye,
karbantartdsmentessége, az aram univerzalisabb felhasznalhatésaga az elmult
id6szakban népszeriibbé tette a fotovillamos célii berendezések telepitését, mint a
napkollektoros rendszerek kiépitését.

Ritka, nagy teriiletet igényel és koltséges a koncentralt napenergia (Concentrated
Solar Power, CSP) technologidja, amely tulajdonképpen kozvetett modon hoét, és
abbol villamosenergiat termel, tiikkrokkel irdnyitva a nap sugarait egy felhevitendé és
ezaltal egy turbinat meghajtand6 fluidumra.

Fotovoltaikus nap

A fotovoltaikus napenergia hasznositas 1954-ben kezdédott az Egyesiilt Allamokbeli
Bell Telephone Laboratories intézményben. A szélenergidval egyiitt a leggyorsabban
novekvo megljulos technologidk kozé tartozik, tobbek kozott a bekertilési koltségek
nagyon nagy aranyu csokkenésének koszonhetéen. Az IEA szerint a 2008-as 4
USD/W napelem modulok ara 2012-re 0,8 USD/W-ra esett, és 2035-re 0,3-0,4
USD/W arak varhatoak (IEA, 2014). Az IRENA meger6siti az eddigi aresést, illetve
2015 év végére 0,573 USD/W atlagos modularral szamolt (IRENA, 2017a). A
Fraunhofer Intézet a napelemmodulok tanulasi gorbéjét 1980 és 2016 kozott
elemezve arra jutott, hogy a kumulativ termelés midenkori megduplazasa 24%-0s
koltségesokkenést eredményezett (7. abra). (FRAUNHOFER, 2018)
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7. abra: A napelemmodulok tanulasi argorbéje.
Forras: Fraunhofer, 2018

A moduldrak csokkenése nem jelenti azt, hogy a teljes napelemes rendszerarak
ugyanekkora mértékben lennének alacsonyabbak. A rendszer tobbi része (inverter,
tartoszerkezet, kabelezés, szerelési dij) kevésbé arrugalmas, de igy is az Irena LCOE
szamitasai alapjan 2010 és 2016 kozott atlagosan egyharmadara estek a fotovoltaikus
rendszerek Osszesitett koltségei (Irena, 2017b).

A napelemes rendszerek telepitése egyszeri, az lizemeltetés és karbantartas - mas
eromiivekhez képest - gyakorlatilag nem jelent feladatot, és a technoldgia a lakossagi
méretektdl az erdmiivi projektekig, széleskorii alkalmazasi lehetdségeket kinal.

Az EU-ban 2000-ben indult meg a hasznositasa, 2015-re 94,9 GW teljesitmény
keriilt letelepitésre. Vilagszinten 2015-ben 224.684 MW 253.595 GWh-t allitott el
(1129 hasznos éves 6raszam).

Vizenergia

A viz mozgasi energidjanak hasznositdsa nem 0jszerti, a vizi szallitassal és a malmok
mikodésével végigkisérte az emberiség torténelmét. Ebben a részben - 6sszhangban
a szakirodalomban hasznalt fogalmakkal - a viznek csak a mozgasi energiaja keriil
targyalasra, mivel a viz hdéenergidja a kornyezeti energiaforrdsok kozé sorolodik
(jellemzden kozvetett, hdszivattylas hasznositassal).

(A viz hitési energiajanak hasznositasa nem szerepel a statisztikai sorokban, noha
annak energiatartalma jelentds mértékdi, pl. a Paksi Atomerdmi technoldgiai vizének
visszahiitése a Duna vizével torténik. Paks esetén a direkt hiitéssel jaré hdcsere, hiités
olyan mértékd, hogy a hiitéviz a bemeneti hdmérséklethez képest 9-12 °C-kal
melegebben 1¢ép ki az erémiibal.)

Napjainkban a viz mozgasi energidjanak aramtermelési célu hasznositdsa tartozik a
megujuld energiaforrasok meghatdrozo részéhez. Magyarorszdgon nem ujkeletd,
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elészor 1906-ban Barczay Gabor épitett vizerdmiivet a Hernad folyora, els6dlegesen
a sajat birtoka aramellatasa céljabol. (ALTEO, 2018)

A hagyomanyos vizerOmiivek természetes vizfolyasok felduzzasztdsaval nyernek
kiszamithatd és elégséges mennyiségli vizhozamokat. A duzzasztomi, turbinahdz,
valamint a villamos rendszer kiépitését kovetden minimalis karbantartds mellett
tudnak mikddni, a vizhozam fiiggvénye szerinti termeléssel, jo éves
orakihasznaltsaggal.

A vizenergia hasznositdsa érdekében sziikséges épitési tevékenységek kornyezeti
kovetkezményei miatt komoly jogi feltételei vannak a vizerémiivek épitésének.
A folyovizek medrébe telepithetd, kisebb kapacitasti turbindk kevesebb kornyezeti
beavatkozast eredményeznek, de ténylegesen kinyerhetd energiahozamuk is elmarad
a hagyomanyos vizerOmiivek termelésétol.

A természetes vizfolydsok mozgési energidjanak hasznositdsa mellett egyre nagyobb
Szerepe van a szivattyus-tarozds vizerdmiiveknek. A szivattyus-tarozos vizerémiivek
energetikai szerepe az eltéré idopontban megjelend aramkereslet és kinalat kozotti
egyensuly megteremtése. A magaslati viztdrozoba tlkinalati idészakban, alacsony
aramarak idején szivattylzzdk fel a vizet, amit aztan aramtermeld turbinakon
keresztiil engednek vissza a talkereslet, és azzal egyiitt jar6 magasabb 4arak idején. A
vizenergia ilyen iranyt hasznositdsa a villamosenergia-rendszer egyensulya
biztositasa céljabol indokolt, azonban nem szamit megujulé energia hasznositasnak.*

A vizenergia beépitett kapacitasa 2015-ben vilagszinten 1098 GW volt, amely
3.898.981 GWh-t allitott el (3550 oras kihasznaltsag / év). Ezzel a vizenergia jarul
hozza a legnagyobb mértékben a vilag megljuld villamosenergia hasznalatahoz,
mintegy 70%-os részesedéssel. Az EU-ban szintén a vizenergia a legnagyobb
megujulds technologia, bar 38,4%-os részaranyat mar megkozelitette a szélenergia
felhasznalasi aranya (31,3%). Magyarorszagon viszont a vizenergia csak 8%-ban
jarul hozza a teljes meglijuld energia alapti &ramtermeléshez.

Az Oceanenergia hasznositds kapacitasa vilagszinten nem jelentds, 2015-ben
Osszesen 533,2 MW telepitett berendezés 963,1 GWh aramot allitott eld (1806 oOrés
kihasznaltsag).

Geotermia

A fold homérséklete a mélységgel Osszefliggésben ndvekszik, vilagatlagban
25-30 °C/km mértékben. A magyar geotermikus gradiens kozel masfélszerese a
vilagatlagnak.

A f6ldhd hagyomanyos hasznositdsa a mélységi rezervoarokban talalhatd, magas
homérsekeletli viz felhozasaval torténik. A geotermia hasznositasat neheziti, hogy
gyakran kezelendd kisérdgazok is felszinre keriilnek a vizzel, illetve a viz dsvanyi
anyag tartalma specialis tisztitast, vagy berendezéseket igényel. Kornyezetvédelemi
kérdés a kinyert viz hdelvételt kovetd elhelyezése, amely sziikség szerint
visszasajtoland6 a vizadé rétegbe, vagy tisztitas utdn engedélyezhetd az elfolyatasa.

Az alacsony kockazattal elérhetd geotermalis homérsékletszintek miatt a f6ldho
futokozegként valo hasznositasa a leggyakoribb.

LAz Eurdpai Parlament és a Tanacs 2009/28/EK iranyelve, preambulum (30) pont: ,,... a korabban
felszivattyuzott vizet haszndld duzzasztétdrolo-egységek dltal elallitott villamos energia nem
tekintend6 megujuld energiaforrasbdl elGallitott villamos energidnak.”
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A villamosenergia eldallitasara alkalmas hémérsékletli viz felszinre hozasahoz még a
kivaldo geotermalis adottsigi Magyarorszagon is olyan mértékii és kockazatu
beruhazéasok sziikségesek, amelyek finanszirozasi lehetdségei korlatozottak.

A rezervoarok vizkészletének hasznositdsara alternativa a szilard kdzetekben
mesterséges tarozok létrehozasa, amelyek zart rendszerként mukodhetnek egy
hokozl6 kozeg lesajtolasaval és az altala felhozott hd hasznositasaval. A technoldgia
tehat Iényegében a talajszondas hdszivattyus rendszerek elvén miikodik, csak a
szonddk szerepét a koOzetben serkentett, nyirt, vagy repesztett tdroz6 tolti be. A
technolégia neve Enhanced Geothermal System (EGS), vagyis Fejlesztett
Geotermalis Rendszer.

Magyarorszagon a mélységi geotermia hasznositidsa (2500 m alatt) palyazati Gton
elnyerhetd koncesszios joghoz kotott. Mind a hagyomanyos, mind az EGS
technologidra van kisérlet Magyarorszagon: hagyomanyos mddon a turai Turawell
projekt mar megvaldsult 3 MW villamos és 7 MW hételjesitménnyel (koncesszids
mélységet nem érint), a jaszberényi CEGE projekt koncesszids teriileten épiil
(tervezett kapacitas: 2,5 MWe ¢és 14,9 MWth), és szintén koncessziods teriileten folyik
Battonyan az Eu-Fire Kft. EGS projektjének megvaldsitasa.

A vilagszerte Gsszesen megépiilt aramtermeld geotermikus kapacitds 12.647 MW
volt 2015-ben, 80.906 GWh-t termelve (éves kihasznaltsag: 6882 ora).

Kornyezeti ho

A kornyezeti hdenergia hasznositasa legjellemzdbben a hdszivattyus technologia
segitségével lehetségesz. A hdszivattyis berendezések a kornyezetben talalhatd
héforrasok - igy a levegd, talajfelszin, viz - energiatartalmat tudjak hasznositani,
villamosenergia és egy zart rendszerben korozo segédgaz kozremiikodésével.

A hdszivattyls technologia fejlddésében nagy szerepet jatszott Heller Laszlo, aki
els6ként hasznalt hdszivattyt 1938-ban, a ziirichi varoshaza hdellatasat biztositva a
Limat folyd hdenergiatartalma felhasznalaval. Heller 1948-ban doktoralt a
kompresszoros hdszivattyu és annak gazdasagossaga témajaban, és egyebekben az 6
neveéhez (illetve munkatarsa, Forgd Laszld6 nevéhez) kothetd a hderdmiivek
vilagszerte ismert, jellegzetes hiitétornyanak alkalmazasa is.

Hészivattyukkal a segédgaz halmazallapotanak valtoztatdsara hasznalt kompresszor
és a kornyezeti hdenergia beszivattylzasara hasznalt villamos energia harom-
négyszerese nyerhetd ki héenergia forméjaban. A rendszer hatékonysaga fiigg mind a
bemeneti, mind a kimeneti feltételektdl. A talajban vizszintesen vagy fiiggdlegesen
elhelyezett szondak stabil, allandod, viszonylag magas bemeneti hdmérsékletet tudnak
hasznositani a levegbhoz és vizhez képest. A kimeneti oldalon jellemzden vizes
héleadd rendszerek milkddnek (radiator, padlofiités, falfités) a rendszer
Osszhatasfokat nagyban befolydsolja ezek hdigénye (a feliiletfiitések alacsonyabb
hokozlokozeg-homérséklet mellett tudjak  biztositani ugyanazt a  kivant
helyiséghémérsékletet, mint a radidtoros rendszerek). A hdszivattyls rendszerek
egyik eldnye, hogy ugyanaz a késziilék a téli flités és hasznalati melegviz eldallitas

2A vizenergianal emlitett mddon, a levegd hasznositasa sem teljes mértékben keriil bele a megujuld
energia felhaszndlasanak statisztikai soraiba. JO példa erre az er6mlvi levegbs-hiitétornyok
rendszere. A "Heller-Forgé-féle légkondenzacids berendezés”-ekben levegdvel végrehajtott
visszah(ités energiatartalma jelentGs, ez a kdrnyezeti hé ,légtermikus” energiaként elszamolhatd
volna.
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mellett, nyéari idOszakban hiiteni is tud. A hdszivattyis rendszerek a pl.
Magyarorszagon alkalmazott kedvezményes hdszivattyas dramtarifa mellett
kedvezobb tlizemeltetési koltségeket biztositanak, mint a f6ldgéz-alapti rendszerek,
hités hasznalataval tovabb javul az lizemkoltség. Hatranya a viszonylag magas
beruhazasi koltség és az, hogy mivel a zart rendszerben hasznalt segédgaz
iiveghazhatasu, kotelezé annak rendszeres szivargasvizsgalata. Fizikai korlatot jelent
- els6sorban a levegd és viz esetén - a kornyezeti hd valtozo energiatartalma, amely
befolyasolja a hatékonyan eldallithatd végso energia hdmérsékletét és mennyiségét.

A hoszivattyas rendszerek leggyakoribb alkalmazasi teriilete épiiletek hdellatasa,
kifejezetten a csaladi hazas szegmens, azonban egyre tobb koziileti, tarsashazi,
kereskedelmi és ipari felhasznalassal is lehet taldlkozni. Magyarorszagi koziileti
példék az Orszaghaz latogatokdzpontja (Duna-viz), a MOM Kulturalis Kézpont
(csatornahd), irodaépiileti példa a Telenor székhaz.

Kiilonlegesség, hogy legijabban az autdipar is elkezdte a hdszivattytk hasznositasat,
ahol az akkumulatorkapacitdsok korlatozottsdga miatt az elektromos autdk
légterének flitése-hiitése céljabol nyert 1étjogosultsagot a technoldgia (a belsd égésii
motorok hulladékhdje miatt ott nincs sziikség a hdszivattyus technolégiara). (A
nagyobb légterli elektromos jarmiivek, igy az elektromos buszok fiitése-hiitése
kiemelkedé feladat, amit egyes gyartok mind kornyezetvédelmileg, mind
technologiailag kritizalhatdo moddon olajkalyhaval oldottak meg, a hdszivattyls
technologia l1ényegesen javithat ezen a helyzeten.)
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3. ANYAG ES MODSZER

Disszertaciom alapvetd modszere a szakirodalmi feldolgozds, azaz a
versenyképesség ¢€s megijuld energiaforrasok téméjaban elérhetd anyagok
nemzetkdzi €és hazai irodalménak feldolgozasa. Az irodalmi feldolgozéas bemutatja és
rendszerbe foglalja a legismertebb szakemberek ¢&s szervezetek kiilonbozo
megkozelitéseit a versenyképességre vonatkozdan, €s tobb szempontbol ismerteti a
megujuld energiaforrasokat. A keresett szakirodalmak jellemzdéen nemzetkozi
anyagok. Ennek elsédleges okai, hogy a megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos
irodalom nagyon gyorsan frissiil a technologia fejlddésével és a nemzetkdzi piaci
viszonyok alakuldsaval, azaz a legatfogobb ¢és legfrissebb adatok, statisztikak és
megallapitdsok a nemzetkdzi szakirodalomban jobban fellelhet6k, mint a hazaiban. A
legjelentdsebb versenyképességi kutatasok szintén elsésorban a nemzetkdzi szintéren
zajlanak, emiatt e témaban is elsddlegesen a nemzetkoézi szakirodalmat
tanulmanyoztam. (A hazai szerzék a nemzetkdzi szerzokre valod hivatkozasoknal
sokszor nem az eredeti szerzOt, hanem egy-egy masik hazai szerzé értelmezését
tolmacsoljak, emiatt torzulnak az informacidk - ennek okan szintén az eredeti
szerzOk anyagai megismerését helyeztem eldtérbe.)

A kutatds soran alkalmazott mdasik f6 modszer a versenyképességi rangsorok
szekunder adatainak gyljtése, azok 0sszegzése, elemzése. Szintén szekunder adatok,
statisztikak alapjan keriil bemutatasra az energetikai dsszefiiggésrendszer, részletesen
kitérve az Eurdpai Unié megljuld energia terén elért eredményeire, trendjeire,
Osszehasonlito elemzéseket alkalmazva.

Elsésorban az Eurostat és a Vilagbank idésoros adataira timaszkodva, korrelacios és
szignifikanciavizsgalatot ~ végeztem, valamint  fOlkomponens-elemzést  és
klaszteranalizist folytattam az Eurdpai Uni6 28 tagallaméanak gazdasagi és megujulod
energiaforrasokkal kapcsolatos telesitményére vonatkozoan.

Végiil célom - a hipotézisekkel 6sszhangban - hogy a megljuld energia és a nemzeti
versenyképesség Osszefliggéseinek minél mélyrehatobb feltarasa altal hozzajaruljak
ahhoz, hogy a nemzeti versenyképességet alakité tényezdk sokkal hatékonyabban
azonositasra, elfogadasra és fejlesztésre keriilhessenek, és ezzel a jelenben - akar
nagyobb erdfeszitések aran is - tehessiink életmindségilink fenntarthatosagaért.
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4. EREDMENYEK

4.1. A nemzeti versenyképesség fogalmanak fejlodése

Az aldbbiakban a nemzeti versenyképesség kiilonbozd elméleti megkdzelitései, a
fogalom értelmezésének alakulasa keriil bemutatasra, ezzel egyrészt erdsitve, hogy
indokolt és sziikséges a versenyképességet nemzeti szinten is értelmezni, masrészt
igazolva azt, hogy az aktudlis gazdasagi-politikai kdrnyezet fiiggvényében valtozik a
versenyképesség értelmezésének tartalma.

A szakirodalom a versenyképesség alapjanak és céljanak alapvetden a termelési
tényezokhoz vald hozzajutast, azok hatékony, termelékeny hasznositasat, illetve az
eléallitott javak minél szélesebb vevokorhoz, jellemzden kiilpiacra juttatdsat tartja.
A kozgazdasagtan fejlddésével ezekre az alapokra egyre tobb egyéb szempont épiilt
rd. A kovetkezOkben aszerint torekszem az egyes szerzok megkdzelitéseit
csoportositani, hogy a nemzeti versenyképesség fogalma kapcsdn mit tartottak
kiemelten hangsulyosnak.

4.1.1. Termelési tényezok, termelékenység, exportértékesités

A legtobb forras Adam Smith-hez koti a versenyképesség kozgazdasagi fogalmanak
megjelenését, bar 6 még nem ezt a szot hasznalta a jelenség leirasara. Adam Smith
szerint az adott terméket legolcsobban eldallitdo orszag abszolut elényt élvez a
vilagpiacon a terméke exportértékesitésével.

David Ricardo hasznosabbnak vélte az abszolut eldnyok helyett a komparativ
elénydkre helyezni hangsulyt: értelmezése szerint a piaci er6k a relativ
legtermelékenyebb iparagakba rendezik az orszag erdforrdsait. Azaz nem Kkizart,
hogy egy orszag akar az alacsony termelési koltségli javait importalja, mivel mas
termékekben viszont sokkal hatékonyabb tud lenni mas orszagoknal. Ricardo szerint
az egyes orszagok munkaerd-termelékenységében vannak jelentds kiilonbségek,
amelyek az altalanos termelékenységre dontden befolyassal vannak.

A komparativ eldnydk tanat Heckscher és Ohlin finomitotta tovabb, a termelési
tényezok (fold, munkaerd, természeti eréforrasok, toke) kiilonbozdségeire, mint a
komparativ eldnyoket, a termelékenységet meghatarozo tételekre dsszpontositva.

A nemzeti versenyképesség fogalmaban a termelékenységet allitja kdzéppontba az
OECD, a World Economic Forum (WEF) szervezet kutatasain keresztiil (Schwab,
2016).

A versenyképesség nemzeti szintli értelmezése soran a Harvard Business School
versenyképességgel foglalkoz6 intézete igy fogalmaz: ,,Egy nemzet boldogulasa a
nemzet versenyképességétol fiigg, ami a termékek ¢€s szolgaltatdsok eldallitasanak
termelékenységén alapszik.” A prosperald gazdasagnak sziikséges, de nem elégséges
feltételei a makrodkondémiai hatdsok, politikai és jogi intézmények. A
versenyképesség - a termelékenység - gyokerei a nemzeti mikrookonomiai egységek,

mikrogazdasagi tizleti kérnyezetben keresendék. (Harvard Business School, 2017)

Chikan (1995) szemlélete szerint a versenyképesség célja a nemzetkozi
kereskedelem kovetelményeinek megfeleld termékek 1étrehozasa, termelése,
elosztasa olyan modon, hogy a sajat termelési tényezOk hozadéka kozben
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novekedjen. A versenyképes vallalat jellemzdje, hogy ehhez a nemzetgazdasagi
versenyképességhez képes hozzajarulni.

Porter kutatasait eldszor az ipari verseny természetére, a vallalati eréforrdsokra és
hasznalatukra, a vallalatok nemzetkdzi versenyére vonatkozdan végezte, majd az
1990-ben megjelent The Competitive Advantage of Nations cimii konyvében vette
goresd ala, hogy mi az a kormanyok altal 1étrehozott nemzeti keretrendszer, amely
befolyasolja a wvallalatok - ¢és ezen keresztil a nemzetek - nemzetkdzi
versenyképességét (Porter, 1990). Porter kovetkeztetései alapjan a versenyelony
eléréséhez vagy alacsony koltségek, vagy megkiilonboztetett termékek sziikségesek,
azonban a versenyeldny megtartdsdhoz ezek mar kevesek, sokkal inkabb magasabb
mindségli termékek ¢és szolgaltatasok, vagy hatékonyabb termelés sziikséges.
Az ipardgi versenyképességbdl kiindulva fogalmaz meg kovetkeztetéseket az orszag
versenyképességére vonatkozdan. A szlikdsséget innovacidra vald késztetésként,
versenyelényként értelmezi.

Porter konkluzidja az, hogy a globalizacioval, a technoldgiai valtassal, az ¢lémunka-
igény csokkenésével, a munkaerd és mas termelési tényezOk szabad dramlésaval a
korabbi statikus komparativ elényok mar nem értelmezhetdk, igy ) megkozelités
sziikséges. Porter kérdésfeltevése tehat az, hogy bizonyos dgazatokban hogyhogy
nemzetk6zi eredményre jutnak meghatarozott orszagok vallalatai? Azaz, mi az a
kiilonleges jellemzdje egy nemzetnek, orszagnak, ami alkalmassa teszi a vallalatait a
nemzetkozi versenyelOny elérésére ¢€s megtartasara? Mi az a technoldgiai,
gondolkodasi, kulturdlis, képzettségi sajatossdga, kornyezete egy-egy orszdgnak
vagy azon belill egy régionak, ami kulcstényezoként meghataroz6 tud lenni a
versenyképes vallalatok sziiletésében?

Végeredményben Porter is a nemzetkdzi kereskedelmen, exporton keresztiil latja az
adott orszag, illetve annak ipara sikerét. A nemzeti versenyeldny, versenyképesség
targyalasanal az alabbiak szerint mutatja be a kérdéskor addigi értelmezési modjait és
azok kritikajat a konyvében vizsgalt tiz orszag vonatkozéasaban.

- Makrodokonomiai jelenség: az arfolyamszintek, kamatszintek, koltségvetési
hidny hatdrozzak meg a nemzeti versenyképességet. Ennek ellentmond az,
hogy gyorsan novekvd életmindséget tudott biztositani koltségvetési hidnya
ellenére Japan, Olaszorszag, Dél-Korea, pénzeszkozének erds arfolyama
ellenére Németorszag, Svajc, valamint magas kamatszint mellett Olaszorszag
és Dél-Korea.

- Az olcso és elégséges munkaerd biztositja a nemzeti versenyképességet: a
német, svajci, svéd példak mutatjak ennek ellenkezdjét magas bérek és
munkaeréhiany mellett is. Japant pont az erdsitette meg, hogy a magas bérek
¢s munkaeréhidny miatt robotizdcioba kezdett ¢és valt vildgszinten az
automatizalt gyartas vezetdjévé.

- Bodséges természeti er6forrasok: az akkori legsikeresebb exportald orszagok
egyike sem bovelkedik természeti er6forrasokban (Németorszag, Japan,
Svajc, Olaszorszag, Dél-Korea), mindegyike erés nyersanyag-importra
szorult e tekintetben.

- A kormanyzati polittka a versenyképesség legfobb tdmogatdja a
protekcionizmus, exportdsztonzés, pénziigyi tamogatasok eszkdzein
keresztiil. Sok olyan példa talalhato, ahol ez igaznak bizonyult, ugyanakkor
altalanossagban Porter tobb orszagot elemezve ugy véli, hogy a nagyon erds
korményzati tdmogatassal fejlesztett ipardgak legtobbje a nemzetkozi
versenyben kudarcot vallott (1990; pp. 4). Porter szerint a kormanyzat
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csakugyan fontos szerepléje a nemzetkézi versenynek, de ritkan o6vé a
foszerep.

- A management-technikak kiilonbozdsége: Az 1950-es és 1960-as években az
amerikai, az 1980-as években a japan management moédszerek valtak
felkapotta, mint Uttdéré6 megoldasok. Ugyanakkor Porter szerint az iparagak
rendkiviil sokfélesége nem teszi lehetdvé egy univerzalis management
modszer alkalmazasat.

A kérdés feldolgozasanal Porter tehat alapvetéen a termelékenységre,
termelékenység novekedésére helyezi a hangsulyt, amelyek specialis iparagakban
jelennek meg. Ilyen példa a német prémium-autdgyartds exportja, a japan
gyartastechnologia, vagy az olasz bortermékek gyartasa.

Atkinson kisérletet tesz a versenyképess€ég, innovacid ¢és termelékenység
fogalmainak szétvalasztasara. Az innovacidot mind a termelékenységhez, mind a
versenyképességhez sziikségesnek véli. A gazdasagi novekedés altalanos feltételének
tartja a termelékenységet, specialisan pedig a foglalkoztatds novekedése, az altalanos
termelékenység €s a magasan termelékeny iparagak novekedése hatarozza meg a
gazdasagi novekedést. Versenyképesnek pedig azt a gazdasagot gondolja, amely
kiilkereskedelmi tobbleter ér el kevés importkorlat és korlatozott exportdsztonzés
esetén is (Atkinson, 2013).

4.1.2. Valtoz6 termelési tényezdk

Mas szerzok amellett érvelnek, hogy a versenyképesség tényezdi véltoznak, a
versenyképesség alapjait sziikséges felismerni.

Graham - tobbek kozott - mar arra vonatkozoan is irt, hogy mely termelési tényezok
azok, amelyek nem feltétleniil biztositjak a hosszatava elonyodket. 1948-ban
megjelent konyvében arra hivta fel a figyelmet, hogy a hagyomdnyosan anyagi,
asvanyi erdforrasokkal vald verseny nem fenntarthaté. (in: Szentes, 2005) Fokozodo
hatranyt, lemaradast jelent, amennyiben egy orszag csokkend hozadékt agazatokra
specializalodik, mig mas orszagok novekvd hozadéku agazatokban fejlesztenek.
Allaspontja szerint a nyersanyag-termelésre szakosodott orszagok kiilkereskedelmi
cserearanyai romlanak, mivel a kimeriild er6forrasok korlatozottsaga miatt kevesebb
lehetdség van a termelés mennyiségének novelésével koltség-megtakaritas elérésére,
azaz a belsO gazdasagossag rendszeres fokozasara.

Clugston értelmezésében a modern ipari tarsadalmak nem megujuld erdéforrasoktol
valo fiiggdsége oOriasi mértékl, az emberiség legnagyobb probatételei egyikeként
nevesiti ezen eréforrasok kimertilését (fliggetlentil attol, hogy ennek idépontja régota
vitatott kérdés) (Clugston, 2013). A modern iparosodott tarsadalmak léte a természeti
eroforrasoknak koszonhetd, viszont az erdforrasok jelenlegi szintli hasznalata a
készletek oly mértékli kimeriilését eredményezi, hogy a folyamatos novekedésre
alapozott vilagnézet fenntarthatésaga nem biztositott.

Clugston gondolatdhoz kapcsolodik, ugyanakkor azon tul is mutat az a Nemzetkozi
Energialigynokség altal is figyelembe vett elmélet, miszerint a nem megujuld
természeti er6forrdsok termelésével vagy hasznalataval versenyz6 nemzetgazdasagok
mar az eréforrasok kimeriilése eldtt szembesiilhetnek olyan jelenségekkel, amelyek
korlatozhatjak eredményeiket. Ilyen jelenség lehet a “stranded assets” problémakdr,
amely értelmében a klimapolitikai vallalasok miatt ténylegesen nem lehet teljes
egészében felhasznalni a rendelkezésre allo fizikai er6forrasokat. (IEA, 2013a)
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A fosszilis energiaforrasokra, mint fenntarthatatlan termelési tényezdkre ¢épiild
vildggazdasag problémdjara vilagit rd Bogar - Vass (2014): ,,... a Nyugat globalis
hatalmi rendszerének egyik dontd pillére az, hogy létrehozta a ,,miiszaki-mechanikali
evolucio” komplexumat, ¢és ennek segitségével megtanulta a fosszilis
energiaforrasokkal vald rablégazdalkodast. Ennek megtanulasa nélkiil a nyugatias
modernitds globalis rendszere semmiképpen nem johetett volna 1étre.” Ennek
hatdsara a természetes ,,szénkoOrzés” folyamata (a 1égkor szén-dioxid tartalmét a
novények kivonjak és a foldkéregbe siillyedve rogzitik azt) egymillidszorosara
gyorsitasa zajlik jelenleg, ami egyértelmiien fenntarthatatlan.

Czaké 4ltalanossagban ir a valtozé termelési tényezOkrél. Alldspontja szerint a
valtozd6 nemzetk6zi kornyezethez vald alkalmazkodds mértéke hatdrozza meg a
versenyképességet (Czako, 2000). Vamos a nemzeti jovedelem jovobeli alakuldsa
vonatkozasdban latja sziikségesnek megvizsgalni az azt befolydsolni képes - akar
valtoz6 - tényezoket (Varga, 2014).

4.1.3. Eletmindség, életszinvonal

Az Europai Beruhazasi Bank 2016-os jelentése a gazdasagi jolétet helyezi a
versenyképesség kozpontjaba. Ennek elérését ugyanakkor egy Osszetett modell
tamogatja: strukturalis reformok, beruhdzasi korlatok lebontidsa és az EU belso
piacanak integracioja teszi lehet6vé a sziikséges koriilményeket (intézményi-piaci,
humantdke, stratégiai infrastruktura, pénziigyi szektor) és a valtozasi képességeket
(vallalati ¢és gazdasagi szinten az innovacion és az iizleti dinamimuson keresztiil).
Mindezek megléte jarul hozza a termelékenység, kereskedelem, foglalkoztatas,
felzarko6zas eszkozein keresztiil a gazdasagi joléthez. (EIB, 2016)

Szalavetz (2004) szerint “a novekedés révén elért életszinvonal- és életmindség-
emelkedés” céljaval lehet €s kell vizsgalni nemzeti szinten a versenyképességet. A
versenyképesség novelésében a nemzetgazdasag intézményeinek fontos szerepe
lehet, mivel azok piaci kudarcokat mérsékelnek, az eréforrasok hasznalatat pedig
optimalizaljak. Ugyanakkor a szigortian vett verseny nem a nemzetek kozott értendd,
hanem a vallalkozasok kozott — ezt a kornyezetet tudjak a nemzetgazdasag
kiilonb6z6é intézményei befolyasolni. Mas szerzokhoz hasonldan, Szalavetznél is
megjelenik az exportértékesités (€s az export Osszetételének) fontossaga, emellett
viszont kiemelt szerepet kap a miikod6tdke-vonzéasi képesség is a nemzeti
versenyképesség szempontjabol (melynek jelentésége az, hogy ez a nemzetkozi
tényezdaramlas egyik olyan mobil tényezdje, révén a nemzetgazdasag a nem-mobil
termelési tényezdinek jovedelmezdségét és versenyképességét emelni tudja).

4.1.4. Fenntarthato versenyképesség

A versenyképesség fenntarthatosaganak kérdése az elmult évtizedekben kezdett
fontossa valni a szakirodalomban. Az Eurdpai Bizottsag 2000-ben mar kiemelte a
fenntarthatosag fontossagat. Aiginger-Landesmann (2002) is beemeli az
értelmezésbe az iddperiddust, azaz a vizsgalt idészakra vonatkozdan a kiindulasi és
befejezd idopont kozotti fejlodés fenntarthatosagat. Chikan, illetve az altala vezetett
meghatarozasuk szerint a nemzetgazdasag versenyképessége az, hogy ,egy
nemzetgazdasag gy tud létrehozni, felhasznalni, illetve a globalis verseny keretei
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kozott értékesiteni termékeket és szolgaltatdsokat, hogy kozben sajat termelési
tényezoéinek hozadéka, s ezzel parhuzamosan allampolgéarainak joléte fenntarthato
modon novekszik. Ezen versenyképesség feltétele az erdforrasok termelékenység-
novekedésének eldsegitése a vallalatok ¢és mas intézmények hatékonysaganak
novekedését biztositd feltételek folyamatos fenntartasa atjan.” (Czako, 2004). Chikan
1995-6s definicioja boviilt a globalis verseny mint versenyképességi szintér
beemelésével (globalis verseny), valamint a versenyképesség céljanak ¢és
id6horizontjanak megfogalmazasaval is (fenntarthatdo novelése a termelési tényezok
hozadékanak és az allampolgarok jolétének).

Rosselet-Mc Cauley 2011-ben az eréforrasok megfelelé hasznositasahoz kototte a
versenyképességet, ugyanakkor annak fenntarthatésagat, mint az emberek

¢letszinvonalanak és életmindségének folyamatos javitdsat fogalmazta meg végsod
célként (Csath, 2014).

Csath miiveiben alapvetden a tudadsalapu versenyképesség és a teljes tényezds
termelékenységen alapuld gazdasagi novekedés keriil kiemelésre (2014), ugyanakkor
a diverzifikacio, termékszerkezet-valtas is fontos teriilet (az olcsd6 munkaerét és
természeti er6forrasokat kizsakmanyolo politikakkal szemben). (Csath, 2015)

A fenntarthato fejlédés gondolatkore feldleli mind a versenyképesség, mind a
kornyezet fenntarthatosdgat a World Economic Forum értelmezésében. A
fenntarthat6 fejlodést, egy 1987-es definicidja alapjan, a jelen fejlédési igényeinek
kielégitéseként hatarozza meg, amely fejlédés nem korlatozza a jovo generaciok
igényeinek kielégitését. Ehhez képest, a fenntarthatd versenyképesség fogalmanak
meghatarozasa joval bdvebb: intézmények, politikdk, tényezok, amelyek egy
nemzetet termelékennyé tesznek hosszabb idétavon, a tarsadalmi és kornyezeti
fenntarthatosag biztositasa mellett. A tarsadalmi fenntarthatosadgot a lehetd legjobb
egészségi, részvételi és biztonsagi feltételek biztositdsdhoz koti, amelyhez a
tarsadalom tagja a legnagyobb mértékben hozzajarulnak, valamint annak elényeit
¢élvezik is. A kornyezeti fenntarthatosdg pedig az eréforrdsok olyan hatékony
hasznalata, amely biztositja a jelen és jovO generaciok megfeleld €letmindségét.

A WEF tobbek kozott az alabbi szempontok szerint kapcsolja 0ssze a kornyezeti
fenntarthatosag és a versenyképesség fogalmait (WEF, 2015):

- A természeti er6forrasok hatékony haszndlata: A kimerithetd nyersanyagok
hatékony kezelése és a megujuld energiaforrasok felhasznalasa - azok
ujratermelddésének  mértékéig - sziikséges a termelési  koltségek
csokkentéséhez, a szennyezdanyagok kibocsatasdnak csokkentéséhez és a
JOV6 generacidinak szintén elegendd mennyiségli eréforras biztositasahoz.

- Széndioxid csokkentés: a klimavaltozas globalis probléma, de az egyes
orszagokra €s vallalatokra vonatkoz6 hatasai jelentések. Noha nemzetkozi
egylittmiikodésre van sziikség a globalis kibocsatas csokkentéséhez, a
dekarbonizéacids tizleti gyakorlatoknak jo hatdsa lehet a hosszatavu
versenyképességre.
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4.1.5. Osszetett értelmezések

Széchenyi, ismerve az angol klasszikus kdzgazdasagi szerzoket, szintén foglalkozott
a nemzetgazdasagok fejlédési korlataival és lehetdségeivel. Hitel cimii miivében az
akkori gazdasagfejlesztés akadalyait vette sorra. (Széchenyi, 1830) Legjelentésebb
tétele természetesen a forrashoz jutas korlatainak lebontésa, a hitelezés megteremtése
volt, azonban az orszdg gazdasagi elébbre jutdsa tekintetében kiemelten fontosnak
tartotta a nemzetkozi kereskedelem fejlesztését is.

Bar most kivalo logisztikai kézpontnak mindsiil Magyarorszadg a kdzponti fekvése
miatt, foldrajzi adottsagaink akkoriban a nemzetkozi kereskedelem egyik korlatjat
jelentették. Fiume hajotorés-veszélyes kikotonek szamitott, Bukkari a Bora miatt
nem volt alkalmas az alland6 behajozasra (,,... olly dithhel rohan a’ tenger mélyének,
hogy onnan a’ hajé sokszor se ki se be nem mehet”). Porto Re pedig egyéb hatranyai
mellett édesvizzel nem rendelkezett. A Duna sem tartozott megfeleld kozlekedési
utvonalnak: ,,Dundnknak se vehetjiik nagy hasznat, mert mirank nézve visszésan
foly, kedviinkért megfordulni nem fog, torkolatjanal pedig nem mienk, hanem
masé!” (110-111. 0.)

A természeti t6kék elényei vagy hatradnyai talértékelése helyett a kreativ human
tokére hivta fel a figyelmet: ,,Szinte mindentitt allithatni elo €letjavait ’s kellemeit, ’s
ezek megnyerése nem annyira éghajlattul, foldtiil ’s a. t. fiigg, mint a’ lakosok
nagyobb vagy kisebb ligyességétiil.” "Mindenen diadalmaskodik a’ férfiui érett ész,
eltokéllett 4llhatatos akarat és szorgalmas munkéssag; ezek viragoztatnak,
gylimolcsoztetnek jegek kozt is plantat, midén a’ tudatlan és rest még Utopidban is
¢hen halna.” (113. o.) ,,Semmi sem emelheti fel anyafoldiinket, csak agyveldnk ’s
kezeink...” (114. 0.)
A ,,Mit kell tenni” fejezetbdl (153-219. 0).: ,,A’ tudomanyos emberfé mennyisége a’
nemzet igazi hatalma.” (178. o) ,,Nem termékeny lapaly, hegyek, dsvanyok, éghajlat
’s a’ t. teszik a’ kozerdt, hanem az ész, melly azokat j6zanon hasznélni tudja.” (178.
0)

A minél tobb, hosszl, egymasra épiild és értékes értéklancok elérése mellett is érvelt.
A nyersanyagok, termények, egyszerli termékek helyett a magasabb feldolgozottsagi
szintli, magasabb értékli termékekkel vald kereskedelem, illetve egyre tobb termék
eldallitasa és kereskedelme eldnyeit ecsetelte. A gabona nemzetkdzi arnyomdésa
kapcsan pl. helyes gondolkoddsnak ezt tartja: ,termessziink idehaza tobbet,
gondoskodjunk arrul, hogy szallitasa a’ tengerig olcsobb legyen, vigyiink legjobb ’s
igy legdragdbb minemiiségbiil a’ kiilvasarokra, vagy valtsuk becsebre prtékainkat
mint p.o. gabnat lisztté, gyapjut posztova ’s a’ t.” (122. o.)

Az akar tamogatdi szandéka allami beavatkozasokkal kapcsolatban pedig ezt
fogalmazza meg: ,’S jobb igy ... kereskedési targyban mindent a’ dolog
ontermészeti folydsdnak atengedni, mint sokat mesterkélni, mert sokszor a’ jo
szandéku segitségbiil ollyan gat lesz, mellyen minden megakad.” (130. o.)

Széchenyi tehat mar majd két évszazada olyan szempontokat tartott fontosnak,
amelyek a modern, Osszetett értelmezésekre jellemzd: szilikségesnek vélte a
természeti tokét, termelési tényezdket, forrashoz jutast, kiilkereskedelmet,
ugyanakkor a human tékét, a magasabb hozaadott értékii termékek eldallitasat és az
értéklancok bovitését helyezte a fejlodés kozpontjaba.

Porter nevéhez a versenyképesség altalanos elméleti hatterének kialakitdsan tal a
jelen dolgozat témajahoz kapcsolddoan, kiemelkedd kornyezetgazdasagi eredmények
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is flizédnek. Az elméleteiben szerepld termelékenységet kapcsolta dssze a vallalatok
kornyezetterhelésével, szennyez0 anyag kibocsatasaval. Porter szerint a szennyezés
sokszor karba veszett erdforrds, amelynek a csokkentésére iranyuld torekvések
novelik a termelékenységet. Az ezt célzd kornyezetpolitikai intézkedések bevezetése
(mint pl. adok, vagy cap-and-trade jellegli emisszidos kvotak) pedig olyannyira
0sztondzhetik az innovacidt, hogy azaltal részben, vagy teljesen elkeriilhetd a
kornyezetpolitikai intézkedéseknek valdo megfelelés koltsége. (Porter, 2011)

Gondolata bar nagy vitat valtott ki, késobb elfogadasra kertilt és tobb kontinensen is
eredményesen miikodnek mar a Porter elképzelése szerinti kornyezetpolitikai
intézkedések. Ezek egyike az Eurdpai Unidban 2005-ben bevezetett Emisszid
Kereskedelmi Rendszer (Emissions Trading System), amely 11.000 nagy ipari
létesitmény iiveghazi gazkibocsatasat korlatozza, az EU UHG-kibocsitdsdnak
mintegy 45%-at lefedve.

Porterrel egyetértve, Fogarassy (2009) is amellett érvel, hogy ,,a kibocsatasok
csokkentése, ezzel pedig az orszdg klimatudatos fenntarthatd fejlédési palyara
allitdsa nem rontja a gazdasagi versenyképességet, hanem javitja azt.”

A nemzeti szintli versenyképesség masféle csoportositasat alkalmazza Trabold
(1995), aki négy képességet kiilonboztet meg, mint a nemzetgazdasag nemzetkozi
versenyképességének sziikséges feltételeit. Az értékesitési képesség (ability to sell) a
gazdasdg kompetencidjat mutatja meg, azt, hogy a termékeit hogy tudja nemzetkozi
szinten piacositani. Az attraktivitas képessége (ability to attract) a mobil termelési
tényezOk bevonzédsanak képességét mutatja. Az alkalmazkodasi képesség (ability to
adjust) a gazdasadg rugalmassagat és hatékonysagat jelzi a megvaltozott keresleti és
kinalati tényezOk esetén. A piramis cstcsan pedig a nyereség-képesség van (ability to
earn), amely mar a magas realjovedelem megszerzésének képességét mutatja be.
Mindezek alapjan Trabold értelmezésében a nemzetgazdasag versenyképességét az
mutatja, hogy a gazdasdg milyen modon képes biztositani a termelés-értékesités,
tokebevonas, alkalmazkodds lehetdségeit, illetve e harom képességet Ugy
kombinalni, hogy azok alkalmazasa magas realjovedelmet termeljen.

Trabold rugalmassagi szemlélete kiilonosképpen a 2008-as vilagvalsagnal
mutatkozott meg, amikor lathatova valt, hogy az egyoldalu, egyszerli gazdasagi
szerkezetek, sOt azok viszonylag ar és jovedelem-rugalmas ipardgainak talsulya
mekkora sokkot tudnak eredményezni egy-egy orszag életében. Ugyanilyen modon
egy-egy geopolitikai konfliktusnak is oridsi hatranyai lehetnek egy olyan orszagban,
ahol a versenyképességet az altalanos exportképesség, kiilpiaci tulysuly jellemez. (8.
abra)
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Nyereség-
képesség

Ertékesitési | Attraktivitasi |Alkalmazkodasi
képesség képesség képesség

8. abra: A versenyképesség piramis-koncepcioja
Forras: sajat szerkesztés, Trabold (1995) alapjan, 2018

Trabold négytényezds modellje mentén Berger (2008) végigveszi a versenyképességi
elméletek fejlédését. Az eladasi, értékesitési képességen, mint a koltségek és
kereskedelem teljesitményén beliill megkiilonbozteti az ar-alapi és a nem ar-alapu
versenyképességet. Az alkalmazkodasi képesség alatt az innovaciot és rugalmassagot
érti. Az attraktivitast helyszinek szerint kiillonbozteti meg. A nyereség-képesség ala
sorolja a termelékenység-és teljesitményorientalt megkozelitéseket.

Az IMD (2016) a versenyképességet a tarsadalom-és gazdasagpolitikak természetes
céljanak tartja. A versenyképességi vizsgalatok targyanak azt gondolja, ahogy a
nemzetek és vallalkozasok a kompetenciaik és erdforrasaik Gsszességét igazgatjak a
hossza tava prosperitds elérése érdekében. A versenyképesség fogalméanak uj
meghatdrozasara 2016-os orszagkdnyvében tesz javaslatot: értelmezése szerint a
versenyképesség egy orszag képessége egy olyan kornyezet alakitdsara vonatkozodan,
amelyben a vallalkozasok fenntarthato értéket tudnak teremteni. Két szempontbol
vizsgalja az értékteremtést, a vallalkozasok hosszu tavu profitabilitdsa és munkahely-
teremtése vonatkozasaban, azonos idStavon tekintve. Allaspontja szerint a gazdasagi
tevékenységek és a kornyezeti teljesitmény oOsszekapcsolodnak. A hosszii tavu
profitabilitds megkdveteli, hogy a kdrnyezet csak a legkisebb mértékben szenvedjen
kart a gazdasagi tevékenységek miatt, ellenkezd esetben a profitabilitds alddssa a
versenyképességet. A munkahelyteremtési szintek, a kedvezd foglalkoztatési
koriilmények (pl. folyamatos képzés lehetosége) elégedettséggel tolti el a
munkavallalokat, ami magasabb teljesitményt eredményez és végeredményben a
munkavallaloknak is jobb életmindséget biztosit. Az uj IMD definicé a
versenyképesség fenntarthatosagat annak eredményén keresztiil kozeliti meg: az
eredmény a fenntarthatd értékteremtés. A fenntarthat6 értékteremtés pedig azt jelenti,
hogy a vallalkozasok képesek hosszutavon profitabilisak lenni ugy, hogy
tevékenységiik kornyezeti hatasat minimalizaljak, szervezetileg pedig erdsitik
munkaerejiiket.

Az IMD, 1989 6ta megjelentett orszagrangsoraval hozza kivan jarulni ahhoz, hogy az
orszagok magasabb ¢letmindséget és prosperitast érjenek el.
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Az orszagértékelések négy f0 szempontja a gazdasagi teljesitmény, kormanyzati
hatékonysag, lizleti hatékonysag, infrastruktura. Mindezeket 342 kritériummal, azok
kétharmadat statisztikakkal, egyharmadat pedig kutatassal, felméréssel visgalja.
A felmérésekkel hangstlyossd valik, hogy egyrészt nem csak a hivalatos, szaraz
statisztikai adatok sziikségesek a versenyképesség megfeleld leirasdhoz, hanem a
versenyképességet kevésbé lathatd attitidok, puha tényezdk, az adott kornyezet
megélése, a résztvevok értékitélete is alakitja.

Az IMD Aéltal vizsgalt puha tényezok: a kormanypolitikdk tartalmanak szinvonala és
kovetkezetessége; a kormanydontések végrehajtdsanak hatékonysaga; a kormany
munkajanak atlathatosaga; a politikai partok tisztdban vannak-e azzal, hogy hogyan
kell a gazdasagot sikeressé tenni; a kozszolgélat a kormany befolyésa alatt van-e; a
biirokracia nem gatolja-e a gazdasagi fejlddést; a korrupcio mértéke; a tdrsadalom
oregedése nem veszélyezteti-e a gazdasagi fejlodést; a politikai helyzet stabil,
Kiszamithat6; a tarsadalmi téke eréssége; a cégek etikus magatartasa; a vezetok
hitelessége; a vallalkozd szellem erdssége a tarsadalomban; a tarsadalmi
felelosségérzet erdssége; a kornyezet védelme, az egészség €s biztonsag fontossaga a
cégeknél; az orszagrdl alkotott kép tamogatja-e a gazdasagi fejlodést; a tarsadalmi
értékrend hozzéjarul-e a versenyképesség noveléséhez; az alapkutatds hozzdjarul-e a
versenyképesség javulasdhoz; az egészségiigy jol szolgalja-e a tarsadalom érdekeit; a
fenntarthat6 fejlddés mennyire fontos a cégeknek.

Vannak azonban az IMD moddszertanaban ellentmondasos elemek. Mint arra Csath
ramutatott, az IMD mddszere az egy fore jutd6 GDP és a teljes exporton beliil a
nyersanyag export aranya alapjan sorolja be az orszagokat kiilonb6z6 csoportokba.
Minél alacsonyabb az egy fore juto6 GDP ¢és minél magasabb a nyersanyag export
aranya, annal inkabb alacsony fejettségiinek, olcsosaggal versenyzdének tekinti az
IMD az orszagot. (Csath, 2018) Ennek kovetkezményeként kisebb sullyal kertil
figyelembevételre az innovécioval és tudassal kapcsolatos mutatok értéke ezeknél az
orszagoknal, sOt, olyan egyszerii tevékenységekre kap pozitiv értékelést, ami a
feljebb 1épését, tudassal vald versenyzés elérését hatraltathatja.

Az IMD-hez hasonléan a WEF sem kelloképpen stlyozza a innovacid és
bonyolultsag-kifinomultsag témakat, igy az egyszertiséggel, koltséghatékonysaggal
versenyzOk nincsenek batoritva az innovacio irdnyaba torténd elmozdulasra.

Csath (2013) a versenyképesség fogalma kapcsan hangstlyozza, hogy annak
értelmezése nem lehetséges azt sziiken vizsgéalva, vagy csupdn egy-egy tényezOre
Osszpontositva. Kiemeli, hogy a versenyképesség nem egyenld a gazdagsaggal.
Magyardzata szerint a gazdag orszagok is lehetnek nem versenyképesek, a gazdagsag
oka fliggvényében. Sziik latokoriinek és tévesek tartja a versenyképesség azon
értelmezesét, amely az olcsosaggal torténd kiilfoldi mikodotoke bevonzast tiizi ki
célul (olcs6 munkaerd, alacsony tarsasdgi ado, allami transzferek, alacsony
kornyezetterhelési koltségek). Meglatasa alapjan a tOkevonzo képesség nem
versenyképesség, €s olcsdsaggal nem is lehet javitani a versenyképességet. Az
olcsosag csupan helyzeti versenyeldony, amely a jelenlegi erdforrasok kihasznalésat
jelenti, a jovore vald figyelem, a jovObe vald beruhdzas nélkiil.

Csath véleménye szerint a versenyképesség helyes értelmezése jovO-kozponty,
fenntarthatosagra torekvo. ,,A fenntarthatd versenyképesség feltételei kozott pedig
egyre inkabb az un. ,puha tényezOk™: az innovacio, a tanult, egészséges ¢&s
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megelégedett emberek, a mindségkultura, a vezetési szinvonal és a tarsadalom
értékrendje jatszik dontd szerepet.” Atkinsonnal egyetértve vonzd kornyezet
teremtését tartja sziikségesnek a vallalkozadsok szamara. A vonzd kornyezetbe
beleértendd a motivalt és magas szintii tudassal rendelkezd szakemberek
rendelkezésre allasa, az orszag vezetésének szakmai és erkdlcsi szinvonala, az
innovacid ¢és kreativitas tdmogatottsiga, az ¢életmindségért vald allami
felelosségvallalas (az ¢életmindség pedig magaban kell foglalja a kornyezet
tisztasagadt ¢és a szinvonalas oktatdsi ¢és egészségiigyi szolgaltatasokhoz valo
hozzéaférés lehetéségét is). A versenyképesség sziikséges puha tényezdjének tartja azt
is, hogy mennyire boldog és elégedett egy orszag lakossdga. A versenyképesség
kapcsan értelmezési kérdés, hogy az cél, vagy eszkoz-e. Csath - Garellivel egyetértve
- a versenyképességet eszkoznek tekinti, amelynek célja az emberek joléte, ezen tul
pedig ,,a versenyképesség nemcsak gazdasdgi ndvekedés, hanem életszinvonal és
¢letmindség javulds, a kornyezetre figyeld fenntarthatd fejlédés, korrupciomentes
tarsadalom, valamint jo ¢és biztonsagos tarsadalmi kornyezet is”. A gazdasagi
novekedés célja helyett pedig altalanos fejlddést sziikséges célként kitlizni, a
tarsadalom ¢és a gazdasag valamennyi teriiletén. Ezt a gondolatot fejezi ki a
kovetkezd meghatarozas: ,,A versenyképesség azt fejezi ki, hogy egy nemzet hogyan
tudja a leghatékonyabban hasznositani valamennyi eréforrasat és képességét azzal a
céllal, hogy a lakossdg prosperitdsa: ¢letszinvonala és életmindsége tartosan
novekedhessék.”

Az IMD altal vizsgalt versenyképességi teriiletek fontossagaval egyetértve, Csath
kiemeli a gazdasag soksziniiségét. A helyes aranyok megtalalasa és biztositdsa mind
az agazatok szintjén (ipar, mezdgazdasag, szolgaltatasok), mind pedig vallalatméret
(mikro, Kis,- kozepes, - nagyvallalatok) és a vallalatok tulajdonlasa (hazai, kiilfoldi)
kapcsan sziikséges, mivel a ,,sokszereplds, szines gazdasag versenyképesebb, mint a
kevésbé sokszinli”. A gazdasdg sokszinlisége szorosan Osszefiigg a kovetkezd
vizsgalt fogalommal, a gazdasagi ciklusokkal szembeni ellenalldo képességgel.
Trabolddal egyetértve, Csath allaspontja szerint is a sokszinli gazdasagok képesek
ellendllni a gazdasagi ciklusoknak, a kevésbé sokszinliek pedig azonnal megérzik
azokat.

A nemzetgazdasagi teljesitmények megitélésénél, 6sszehasonlitdsdnal arra hivja fel a
figyelmet, hogy a kizarolag GDP-alapu értekelések félrevezetdk, egyoldaluak
lehetnek, az abbol valo kovetkeztetések karosak. Példaként emliti, hogy a GDP
novelése érdekében a természeti erOforrasok tulzott mértékii hasznalata, illetve
indokolatlan hulladéktermelés torténik. A GDP-be viszont mind a két negativ
externalia, azaz a természeti karelharitas és a hulladékkezelés is produktumként bele
tartozik, pedig ezeket ki kellene vonni a gazdasag teljesitményébdl. A GDP masik
kritikaja, hogy gazdasagi teljesitményként értékeli a méretgazdasdgossagot, amely
viszont monokulturak kialakuldsat, a gazdasag elsivarosodasat, és ndvekvo
nemzetkozi kitettséget, fliggdséget eredményez. Hangstlyozza, hogy a GDP helyett
olyan Osszetett, rendszerszemléletli vizsgalat lenne fontos, amely tartalmazza mind a
gazdasag, a természet és a népesség érdekeit is.

Csath tehat egyértelmiien helyesli a versenyképesség nemzetgazdasagi fogalomként
1s valo értelmezését. A nemzetgazdasag versenyképességének mérését azonban
nemcsak a mérhetd gazdasdgi mutatokkal, hanem olyan puha tényezdkkel is
javasolja végezni, amelyek az ¢letmindség javitasat eredményezd, hosszu tavu,
fenntarthatd versenyképességet célozzak. A ,mult mutatéihoz” képest a puha
tényezéket pedig sajatos értékeknek tekinti. fgy a korrupciomentesség hozzajarulhat
a cégek sikeres milkddéséhez sziikséges megfeleld kornyezet megteremtéséhez; a
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tarsadalom irant felelds, etikus viselkedés a jo teljesitménnyel valé boldogulés
értékrendjét tdmogatja; a tarsadalmi toke egészséges tarsadalmat ¢€s sikeres
gazdasdgot 0Osztondz. Ezzel szemben helytelennek ¢és rovidtavinak tartja az
olcsosaggal valdo versenyzés stratégidjat. A  versenyképességet fittségként,
harmoniaként, valsag-allosagként kellene értelmezni. (Csath, 2017)

A fentiekbdl 1athatd, hogy a versenyképességi elméletekben a human téke és a tudas
szempontja kiegészito elemként, puha tényezoként kezdett el megjelenni, elsdésorban
az Osszetett értelmezések kozott. Van azonban mar olyan, nemzetkozileg elismert
szakmai muhely, amely az emberi tényezo6t a nemzeti versenyképesség legfontosabb,
legkritikusabb eréforrasanak tekinti. Az INSEAD, Adecco Group ¢és TATA
Communications altal 2013 o6ta évente kiadott ’Global Talent Competitiveness
Index’ szemlélete ezt a szempontot tiikrozi, a versenyképesség kozponti elemeként a
tehetségek nevelését, vonzasat és megtartasat allitja kozéppontba. (GTCI, 2018) A
GTCI szemlélete alapjan a human téke varhatoan egyre inkdbb Onallo, sét a
legfontosabb versenyképességi tényezdveé fog valni.

A versenyképességi fogalom fejlédésével, a vallalati és nemzeti értelmezési kereten
tul, a versenyképesség teriileti, regionalis vetiilete is elfogadotta valt. Képoszta
(2007) alapjan a kovetkezOképpen hatdrozhaté meg: ,,A regionalis versenyképesség
olyan fenntarthaté regionalis gazdasagi novekedést jelent, amelyik magas
foglalkoztatottsdgi rata melletti magas termelékenységbdl szarmazik, amelyben
nemcsak az egyes kategoridk abszolut szintje, hanem novekedési iitemiik is fontos.”

Kaposzta gondolataival egyiitt a nemzeti versenyképességnek harom szintje
kiilonboztethetd meg: az egyéni, vallalati és a regionalis szintek. A nemzeti
versenyképesség azonban nem ’Osszege’ az alatta 1évd szintek teljesitményének.
Kiilonbség van ugyanis a profitjat a nemzeti piacon tartd és az azt kivond globalis
vallalatok nemzetgazdasagi versenyképességre valod hatdsaban. Hasonlé modon, egy
versenyképes nemzetgazdasagnak nem feltétleniil versenyképes minden régioja. Az
tizleti vallalkozasokra Osszpontositd versenyképességi gondolkodasnak egyarant
sziikséges volna az egyéni, a vallalati, és az egyenletes regionalis fejlédést is
0sztondzni.

4.1.6. A nemzeti versenyképesség elméleteinek rendszerbe foglalasa a
magyarorszagi doktori értekezések alapjan

Az Orszagos Doktori Tandcs adatbdzisa szerint 2005 ota Magyarorszagon a
gazdalkodas- és szervezéstudomanyok és a kozgazdasdgtudomanyok agakban 43
sikeres védés tortént meg a versenyképesség témajaban. Ezen értekezések targyai
sz¢éleskortiek, a specidlis agazatok (pl. mustarvertikum, juhégazat), foldrajzi térségek,
kiilonbozd vallalkozasméretek, vagy akar maga a versenyképesség elméleti
megkozelitése is f0 témaja a disszertacioknak. Egy dolog mindenképp k6zos benniik,
hogy értelemszerlien mindegyik tartalmaz elméleti hatteret, szakirodalmi
Osszefoglalot magarol a versenyképességrol, annak elméleti fejlédésérdl. Azonban
harom dolgozat kisérletet tesz arra is, hogy a versenyképességi kutatasokkal,
elméletekkel foglakozo  szerzOket ¢és megallapitasaikat 4atfogo, logikai
csoportositassal mutassa be. Kiemelkedd koziiliik Somogyi (2009) értekezése, aki 35
szerzOt vagy intézetet vesz végig nagyon részletesen, ugyanakkor dolgozatdnak
hianya, hogy a nemzetkdzi szerzok koziil minddssze nyolc szerzd kertil felsorolésra.
A versenyképességi dolgozatok Osszességében tehat csak folyd szoveggel, leird
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moddon, jellemzden torténeti sorrendben dolgozzak fel a versenyképesség elméleti
hatterét. Ebbdl a hianyossagbdl kiindulva az aldbbiak szerint, sajat csoportositassal
torekszem a versenyképesség elméleti hatterét bemutatni, torténeti elézményként
kezdve a versenyeldny-koncepcioktdl és lezarva a fenntarthatd versenyképesség
témajaval. A tablazat az egyes szerzok kulcsgondolataiba kapaszkodik, azt igyekszik
bemutatni, hogy az alapvetdé megkozelitésiiket mi jellemezte (azaz nem
kizarolagosan és teljeskoriien mutatja a szerzOk tevékenységeit). Tovabba, a jelzett
szerzOk munkassaganak kozponti eleme nem feltétlenil a versenyképesség,
ugyanakkor Ok a versenyképességgel foglalkoz6 irodalmak sokszor hivatkozott
alkotoi.

A 2. sz. tablazat alapjan lathatd, hogy a nemzeti versenyképesség fogalma miként
boviilt Gjabb €s ujabb tényezdkkel, és hogy valt sokkal kifinomultabbé az els6 - a
termelési tényezOk exportpiacra torténd hasznositidsa - megkdzelitésnél. A nemzeti
versenyképesség jelenlegi értelmezése magéaban foglalja a célt - életmindség, jolét
biztositasa, értékteremtés - ennek fizikai és egyéb, valtozasban 1évd fundamentumait
- termelési tényezok, koztiik a képzett munkaerd is -, a ,,mikodés” feltételeit - tizleti
kornyezet, alkalmazkodasi  képesség, diverzifikdcid, innovacid, ¢és a
fenntarthat6sagot, mint a versenyképesség kivant idotavjat.
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2. tablazat: A nemzeti versenyképesség szakirodalmanak fé alakjai és
kulcstémaik.
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A versenyképességi elméletek a megujuld energa haszndlatat 6nallo tényezdként nem
alkalmazzak, ugyanakkor a fentiek szerint feltart, altalanos tényezoék koziil tobb is
kozvetlen vagy kdzvetett médon pozitiv iranyba valtozik a meghjuld energiaforrasok
hasznalataval. A szakirodalmi elemzés soran azonositott, a versenyképességet alkoto,
jellemzé tényezOk és a megljuld energiaforrasok hasznositdsanak kozvetlen és
kozvetett sszefliggéseit mutatja be a 3. sz. tdblazat.

3. tablazat: A versenyképességet alkoto tényezok és a megujulé energiaforrasok
hasznositasanak kozvetlen és kozvetett 6sszefiiggései.

£ | s
Tényezé é E Indoklas
Export, + v Javulo kiilkereskedelmi mérleg
kiilkereskedelem v' Technologia, termék és energia export
Y s v v' Belf6ldi, klimasemleges, fenntarthatd energia, mint termelési
Termelési tényezok | + . ,,
tényezo
. v Sokszinlibb, szertedgazobb, helyi jovedelemtermelést biztositd
Gazdasag .
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v/ Magasabb hatasfoki energiatermel8/hasznosito technologiak
Valtorz 0 terjnelem + v' A hagyomanyos energiaforrasok alternativai
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v" Versenyhelyzet miatt alland6 fejlédés sziiksége
v’ Tiszta energia hasznositasaval a karbonldbnyom csokkentése
v Sajat és/vagy tobblet tisztaenergia termelésének lehetésége
Vallalatok + |+ v Technologia-gazdaként bekapcsolddasi lehetdség a meghjuld
energia hasznositasat szolgald technologiak helyi és globalis
értéklancaiba
v' A fenntarthat6 energiagazdalkodasu orszagok vonzhatjak a
FDI vonzas + kornyezeti-tarsadalmi feleldsségvallalasban érdekelt
vallalkozasokat
v Uj technologiak, jelentds innovaciés potenciallal (az
A energiaforrasok hasznositasa és kapcsolodo tertileteken, pl.
Innoviacio + . s P
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anyagtudomanyok)
Alkalmazkodss + v A fenntarthat’()ség,i kévet'erlményekhez, klimavaltozashoz valo
alkalmazkodast timogatjak
v' A fenntarthatosag kihivasara valaszt adnak
1dé, + |+ v" Alacsonyabb lizemkoltség
fenntarthatésag v' Helyi, id6tallo jovedelemtermelés és foglalkoztatas
v/ Kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi kockazatok csokkentése
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hagyomanyos energiahordozdoknal
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kitettségének csokkentését
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Forras: sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan, 2018

4.2. Versenyképességhez kapcsolodo indexek és intézmények

A nemzeti versenyképességet biztositd, korabban megismert tényezoket és azok
elméleti 0sszefiiggéseit kovetden bemutatésra keriil, hogy ezeket a tényezoket miként
teszik megfoghatova, mérhetové a kiilonbozé szervezetek. Elséként irok a nemzeti
versenyképesség intézményi kereteirdl, azaz a versenyképességi tanacsokrol és
céljaikrol. A nemzeti versenyképességi célokat kovetden tobb versenyképességi
orszagelemzés ¢és rangsor, valamint ezek megujuld energiaforrasokra vonatkozo
tartalma keriil gorcs6 ald. Az orszagrangsorok mellett a vallalatokra vonatkozdan is
vannak indexek, amelyek alapjdn a nemzetkdzi szintéren nyilik lehetdség
Osszehasonlitani a gazdasagi szereplok teljesitményét, ilyen indexek modszertanat is
vizsgalom. Végiil - kapcsolodo teriiletként - a kornyezeti teljesitményt vizsgalo
indexeket elemzem, tekintettel a kornyezeti teljesitmény és a versenyképesség
Osszefliggéseire. Az indexek okozati Osszefiiggéseket mutatnak az egyes tényezok és
a versenyképesség alakulasa kozott, azaz szamszertsitik azoknak a tényezoknek a
hatasat, amelyeket a nemzeti versenyképességi intézmények, illetve a rangsorokat
alkoto szervezetek meghatarozonak vélnek.

4.2.1. Nemzeti versenyképességi tandcsok, €¢s megujuld energiaforrasokkal
kapcsolatos céljaik

A nemzeti versenyképességi tandcsok intézményi kereteit és célkitlizéseit Chikan és
Szabd (2013), 14 orszagot bemutatd tanulmanyabdl kiindulva elemzem. A tanulmany
olyan orszagokat mutat be, ahol a nemzeti versenyképesség fejlesztése érdekében
versenyképességi politikak, programok ¢€s kozponti (4llami) intézményi hattér is
mikodnek. Ezeknek az intézkedéseknek kozos szemlélete a versenyképesség
kapcsan a hosszutavi gondolkodas, a redlgazdasag megbecsiilése, atfogd koncepcio
szlikségessége. A vizsgalt elemzésekben, jelentésekben pedig kiemelt tényezdként
szerepel tobbek kozott az oktatds, a kormanyzati stabilitds jelentdségének
hangsulyozasa, egyes agazatok kiemelése helyett fontosabbak a gazdasag
funkciondlis szempontjai, ¢és visszatérfen lényeges elem az 1nnovacio.
A versenyképesség legfobb céljaként a tarsadalmi jolét emelését tartjdk, amely
elsésorban a gazdasagi hatékonysag ¢és foglalkoztatas novelésével érhetd el: az
oktatds, az tizleti kornyezet, az Tlzleti szektor mindsége, a kornyezet és az
infrastruktura fejlettsége altal.

A szerzOk a nemzeti versenyképesség fogalmanak targyaldsakor igy Osszegzik a
témaval foglalkozo szakemberek alldspontjat: ,,a nemzeti versenyképesség alapvetd
értelmét a tarsadalmi jolét ndvelésének igen komplex €s persze rosszul definidlhato
¢s még rosszabbul mérhetd feladatdnak megvaldsitasaban latjak, s ennek megfeleld
komplexitast varnak el a téma kutatoitol...”.

Tanulmanyuk egyik kulcsiizenete, hogy a nemzeti versenyképesség fogalma tobb
orszagban gyakorlati, aktiv gazdasagpolitikai célként keriilt meghatarozasra.
Gondolataik alapjan elindulva érdemes megvizsgalni, hogy az elemzett orszagokban
milyen tényezOket tekintenek kritikusnak a versenyképesség novelése soran, tovabba

48



10.14751/SZIE.2019.029

szerepel-e az energetika, vagy azon beliil a megujuld energiaforrasok fontossaga
kozvetlen, vagy kozvetett modon.

Az Egyesiilt Allamokban 1983-ban elndki rendelettel hoztak létre az ipari
versenyképesség elnoki  bizottsagat (President's Commission on Industrial
Competitiveness). A bizottsag 1985-ben nyujtotta be a Szenatusnak a tobb mint szaz
oldalas jelentését, amelyben definidljadk a versenyképességet: a versenyképesség
annak a foka, ahogy egy nemzet - szabad és fair piaci koriillmények kozott - olyan
javakat és szolgaltatasokat képes eldallitani, amelyek a nemzetkdzi piacok probajat
kialljak és kozben a nemzet életmindségét javitjak. (,,Competitiveness is the degree
to which a nation can, under free and fair market conditions, produce goods and
services that meet the test of international markets while at the same time
maintaining its standard of living” (Executive Order, 1983) (Young, 1985)).

Az illetékes tanacs két specialis programcsaladot futtat 2017-ben, ezek témai az
energetika és az innovacio. Az energetikai programnak célja a tiszta energiatermékek
termeléséhez kapcsolodd versenyképesség novelése €s az energiatermelékenység
megduplazasa 2030-ra (US Council, 2017).

Egyiptom nemzeti versenyképességi tanacsa hat kiemelt terlileten alapitott
tagozatokat, ezek az élelmiszer, turizmus, emberi er6forrasok, innovacio, épitdipar és
energia. Az energian beliil a megujuld energiaforrasok fokozottabb hasznalatara vald
torekvést a kovetkezd érvekkel tamasztjak ald: a fosszilis fliggdség csokkentése,
ezaltal az energiabiztonsdg novelése; az alacsonyabb légszennyezésnek kdszonhetd
kozegeszségi javulas. (Ugyanakkor nem kezelik kiilondsen kiemelt modon a
megujuld energiaforrasok hasznélatat, pl. az energiahatékonysag azonos fontossagl
vele.) (Egypt Council, 2017)

frorszag allaspontja szerint a versenyképesség nem 6nmagaért vald fogalom, hanem
annak célja az életszinvonal és életmindség fenntarthato fejlodésének elérése. Harom
pillér teszi mérhetévé mindezeket: jovedelem, ¢letmindség, kornyezeti
fenntarthatosag. Ennek megfelelden az ir versenyképességi politika kiemelt teriiletei
a koltség-versenyképesség, tudasintenziv agazatok szamara munkaerd fejlesztése,
biztonsagos energiaellatds. A megljuld energiaforrdsok az energiahatékonysaggal
egyitt, mint EU-s kotelezettség teljesitése szerepelnek a versenyképességi
jelentéseikben. Az fr Nemzeti Versenyképességi Tanacs 2006-os éves jelentésében
nehezményezi, hogy - a példaértékii gazdasagi eredmények ellenére - a megjuld
energia hanyad csak egyharmada az EU-s atlagnak, mig az egy fére jutd
energiafelhasznalasban kis mértékben meg is haladja az EU atlagot (National
Competitiveness Council, 2006).

frorszag 2016-ban feliilvizsgalta versenyképességi fogalomrendszerét. Elemzésében
bemutatta, hogy a versenyképesség fogalma két kiilonboz6, de egymassal
Osszefliggésben 1évo iiggyel foglalkozik a szakirodalomban: a koltség/piaci
részesedés-alapi megkozelités, amelynek célja a makrookondmiai fenntarthatosag;
illetve a termelékenység-vezérelt latasmod, amelynek célja az életmindség
fejlesztése. Elérend6 célként a mindkét megkdzelités szerinti versenyképeség elérését
tlizte ki (National Competitiveness Council, 2016a).

2016 év végi jelentésében kitér arra, hogy az orszdg nem jol halad a kitlizott 2030-as
dekarbonizécids célok elérése felé, és 2020 utan tovabbi politikakat kell meghozni és
végrehajtani. A 2020-as dekarbonizacids célok elérését pénziigyileg kifizetendének
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gondolja: nettd jelenértékben 3-8 millidrd EUR kozvetlen gazdasagi eredményt,
illetve javuld életmindséget varna a célok teljesitésétl (National Competitiveness
Council, 2016b).

Svédorszag régota élen jar a RES hasznalatdban (2009 6ta 50% koriili az Osszesitett
¢és 60%-os az dramfogyasztdson beliili részardnya, 2015-ben pedig mar 54%-0s az
Osszesitett és 65%-0s az dramtermelési részaranya). Megljuld energiara alapozott
aramtermelését annak érdekében is fejleszti az elmult években, hogy exporttal
kielégitse a kornyezd orszagok orosz gazfliggdségtdl vald csokkentési vagyat
(Globalisation Council, 2009). Chikan és Szab6 tanulmanya alapjan 2013-ban is
kiemelkedd szerep jutott az energia és kornyezetvédelelem szempontjainak a svéd
versenyképességi politikaban.

Az energiaellatds biztonsdga, energiahatékonysag, vagy sajat energiaforrasok
stratégiai  hasznalata  megjelent  Csehorszdg,  Orményorszag, Szlovénia
versenyképességi tandcsai prioritdsaiban is.

Magyarorszagon 2017 tavaszan alakult meg a Versenyképességi Tandcs, amely els6
ilésén hat célt fogalmazott meg fejlesztendd és fejlesztheto teriiletként, ezek kozott
egy cél az energiaellatas biztonsdganak novelése (Magyarorszag Kormanya, 2017).

Az Eurdpai Unio szintjén is miikodik Versenyképességi Tanacs, amely testiilet 2002-
ben alakult, harom korabbi testiilet egybeolvadasaval. A Tanacs f6 célkitiizése a
versenyképesség novelése és a gazdasdgi novekedés serkentése. Négy f0 politikai
teriiletei: a belsd piac, ipar, kutatas-innovacio €s lirkutatas.

A versenyképességi tanacsok Osszefogasara 1étrejott a ,,Global Federation of
Competitiveness Councils” szervezet is, amelynek f6 célja a fenntarthat6 prosperités
elérése, az innovacion keresztiil. Tobb mint 60 tagszervezetet tomorit, ezek koziil 18
szervezet kozvetlen allami résztvevé (allami intézet vagy iligynokség), a tagok
tobbsége egyetem, és kisebb részben vallalatok is tagjai a szervezetnek. A szervezet
altal megfogalmazott, vildgszintl 10 versenyképességi alapelv tobbsége a
technologiai fejlesztésekre, egyiittmiikodésekre ¢és kedvezd iizleti kornyezet
biztositasara vonatkozik. Alapelvként jelenik meg tovabba a fenntarthato, rugalmas
és biztonsagos infrastrukturak sziiksége; az erOforrashatékonysag, valamint a
gazdasagi novekedés és a természeti eréforrasok hasznalatdnak szétvélasztasa is.
(Global Federation of Competitiveness Councils, 2017)

A vizsgalt orszagok versenyképességi politikaiban egyértelmiien megkeriilhetetlen
szerepet kap az energetika (illetve a kutatas soran olyan versenyképességi politika
nem is bukkant fel, ahol nem kapott volna kozvetlen vagy kozvetett szerepet az
energetika).

A biztonsagos energiaellatas fontossdga kozos motivum, ezen tal a hangstlyok az
orszagok adottsagainak és sziikségleteinek fiiggvényében valtoznak:

- az Egyesiilt Allamok a tiszta energiakhoz kotddd technolégidk
fejlesztésében kivan €lenjarni (és elsdsorban nem azok hasznalatdban);

- Egyiptom érvei a megujuld energiaforrasok és az energiahatékonysag mellett
nagyban hasonlitanak az eurdpai orszagok érveire, azaz fosszilis forrasok
csokkentése, levegdmindség, energiabiztonsag, kozegészség javulasa;

- lrorszag osszekapcsolja a kornyezeti fenntarthatosigot az életmindség
fenntarthat6 fejlesztésével;
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- Svédorszag annyira jol all a megujuld energiaforrasok hasznositasaban, hogy
azokban exportlehetéséget lat;

- a nemzeti versenyképességi tanacsok nemzetkdzi szervezete pedig a
természeti eroforrasok hasznalatat kivanja szétvalasztani a gazdasagi
novekedéstol.

Az energetika tehat a nemzeti versenyképességi intézményrendszerekben tényezo,
viszonyitasi pont. Ebbdl kovetkezden az orszdgok felfogasaban az energetika a
gyakorlatban versenyképességet meghatarozo, azt hangstilyosan befolyasold tényezo.
Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt versenyképességi intézmények mindegyike
tartalmaz energetikaval kapcsolatos célkitlizést, de nincs még egy olyan szempont,
ami kozOs célként volna megfogalmazva (még az innovacidé sem mindenhol
szempont).

4.2.2. Megnjulo energiaforrasok a versenyképességi orszagelemzésekben

El6zdek alapjan lathato, hogy az orszagok 6nmaguk altal felallitott versenyképességi
értékrendszerében szerepe van az energetikai €s fenntarthatdsagi vonatkozasoknak.
Azt, hogy az orszagok fliggetlen, kiils6 elemzése soran felallitott
szempontrendszerekben is szerepet kap-e az energetika és fenntarthatosag, az alabbi
elemzés mutatja meg.

A Vilaggazdasagi Forum ,,Global Risks Landscape 2017 jelentése alapjan a
versenyképesség jelentheti bizonyos kockazatok megfelelé kezelését is. A
jelentésben nagy valoszinliségli és nagy hatasu kockazatok kozott szerepel a
klimavaltozas adaptacioja €s csokkentése, az ,,asset bubble” kérdése, €s az emberiség
okozta kornyezeti katasztrofak. Ezeknél kockazatosabb lehet a kibertdmadas,
terrorizmus, migracid, természeti katasztrofak, extrém iddjarasi jelenségek; kevésbeé
kockazatos pedig pl. a pénziigyi krizis, élelmiszervalsag, kritikus infrastruktirak
kockazata.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a versenyképesség érdekében a kiemelt kockazatu
jelenségek kezelése sziikséges, ¢és ezen kockazatok megfeleld kezelése a
versenyképessége novekedésében szerepet jatszik. Tekintve, hogy a megljulod
energiaforrasok hasznalata mind a klimavaltozasi adaptacidhoz és csokkentéshez,
mind az ember altal okozott kornyezeti katasztrofak esélyének csokkentéséhez
hozzajarul, a meghjuld energiaforrasoknak kozvetett vagy kozvetlen modon
megfeleld helyet kell kapnia a versenyképességi orszagelemzésekben is. (WEF,
2017)

International Institute for Management Development - World Competitiveness
Yearbook

A Nemzetkozi Vezetésfejlesztési Intézet (IMD) 1989 ota készit nemzeti
versenyképességi rangsorolast, 2018-ban jelent meg a 30-ik vilagszintl
versenyképességi évkonyvikk (IMD, 2018a). Az IMD listaja az egyik legtobbet
hivatkozott versenyképességi rangsor, eredményei jelentds hatassal vannak a
politikai dontéshozatalra ¢és a gazdasagi eredményekre is. A kezdetben 32 orszag,
jelenleg 63 orszag teljesitményét vizsgaljak 341 kritérium szerint, négy tényezo és 20

51



10.14751/SZIE.2019.029

altényezd segitségével. A négy tényezd: gazdasagi teljesitmény, kormanyzati
hatékonysag, iizleti hatékonysag, infrastruktuira.

A kompozitmutatét alkotd 341 tényezobol 143 tdmaszkodik hivatalos statisztikakra,
115 tényezd értéke szakértdi véleményeken alapszik, a maradék 83 tényezd pedig
hattéradat. A tényezOk oOnmagukban nem keriilnek sulyozasra. A sulyozas
hatastertiletenként jelenik meg, illetve indikatoronként eltéré szamu tényezd kertiil
megvizsgalasra.

Az infrastruktira indikatornak vannak energetikai vonatkozasai, két altényezonél is:

- Az ’alapinfrastruktira’ csoport 25 tényezdéje koziil hat tényezd energetikai
szempontl: vizsgalja az energetikai infrastruktura adekvatsagat és
hatékonysagat; a belfoldi energiatermelést volumenben ¢és aranyban; a
belfoldi energiafogyasztds volumenét ¢és egy fOre jutd értékét; tovabba az
ipari felhasznalok villamosenergia arat.

- Szintén az infrastruktiura indikator ald keriilt besorolasra az ’egészség és
kornyezet’ csoport, ahol 25 tényez6 kozott szerepel az energiaintenzitas, CO»
kibocsatas, CO, intenzités, részecske-szennyezésnek (PMjs) vald kitettség
mértéke, megijuld energia részaranya, kornyezeti technologidk szintje,
fenntarthat6 fejlédés, szennyezési problémak.

A fenntarthatésag nem kapott 0nallé hatasteriiletet, inkdbb arra utald tényezdk
vannak csupan, tobbek kozott a termelékenység szintjén.

Az IMD modszertana alapjan a versenyképességi helyezést 3%-ban befolyasolja az
orszag altalanos energetikai teljesitménye, ennek részeként pedig a megajuld

ey

rangsorban.

Az IMD rangsorolasanak kritikaja: Meglatasom szerint az IMD a 2016-ban
megfogalmazott 1) versenyképességi definicidja még nem valt elég hangsulyosséa az
orszagrangsor elkészitésének moédszertandban. Uj definicidja szerint ugyanis a
gazdasagi tevékenyseégek €s a kornyezeti teljesitmény 0sszekapcsolodnak. A hossza
tava profitabilitdis megkoveteli, hogy a kornyezet csak a legkisebb mértékben
szenvedjen kart a gazdasagi tevékenységek miatt, ellenkezd esetben a profitabilitas
aldassa a versenyképességet. A fenntarthato értékteremtés pedig azt jelenti, hogy a
vallalkozasok képesek hosszutavon profitabilisak lenni Ggy, hogy tevékenységiik
kornyezeti hatdsat minimalizaljak, szervezetileg pedig erdsitik munkaerejiiket.
A mostani rangsorban a jelen gazdasagi teljesitmény még jobban dijazottnak tlnik,
mint az 0j definici6 szerinti kornyezet-érzékenység, emiatt is lehet, hogy az els6é husz
helyezett kozott szerepel a kozismerten legmagasabb egy fore jutod
energiafelhasznalasti Egyesiilt Allamok, a fosszilis energiaforrasoktol fiiggd
gazdasagu Quatar ¢és Egyesiilt Arab Emirségek, valamint a rendkiviil
kornyezetterheld Kina is. A versenyképesség mérésének nehézségét jelzi, hogy a
hivatalos statisztikai adatoknal dsszességében tobb olyan tényezd szerepel, amelyek
egyéni értékitéleteket tiikrozhetnek, azaz jelentdsen torzulhat egy-egy orszag
helyezése annak fliggvényében, hogy milyen szubjektiv szakértbi értékelést kapott.
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World Economic Forum - Global Competitiveness Index

A Vilaggazdasagi Forum (WEF) az orszag versenyképességét alakité tényezok
allapota szerint eltéré gazdasagtipusokat hatdroz meg:

- Tényezok altal vezérelt vagy meghatarozott (factor-driven) gazdasagok azok,
amelyek a kovetkez6 alaptényezOkre Osszpontositanak: intézmények,
infrastruktira, makrogazdasagi kornyezet, egészségligy €s alapfokt oktatas.

- Egy szinttel kifinomultabbak a hatékonysag-alapu gazdasagok, amelyek mar
a felsdoktatas és képzés, a piaci hatékonysdg, munkapiac hatékonysag,
pénziigyi piac fejlettsége, technoldgiai fejlettség, piacméret teriiletekkel
versenyeznek.

- Modellje legfelsébb szintje az innovacio-vezérelt gazdasag, amely az iizleti
kifinomultsag és az innovacio teriiletét tartja kulcsfontossdgunak.

Az egyes kategoridkat az egy fore jutdé GDP értéke is jellemzi, a tényezd-kdzponta
orszagok jellemzden alacsonyabb GDP-t tudnak eldéllitani, mint az innovaciot
kozéppontba helyezd gazdasagok.

A WEF Global Competitiveness Index (GCI) modszere 114 valtozot hasznal a
termelékenység és hosszu tavh prosperitas mérésére (WEF, 2017). Ezen valtozok 12
pillér koéré vannak csoportositva: intézmények, infrastruktira, makrodkondmiai
kornyezet, egészség és alapfoku oktatas, felsdfoku oktatds és tréning, arupiac
hatékonysdga, munkapiac hatékonysaga, pénziigyi piacok fejlédése, technologiai
szint, piacméret, lzleti szofisztikaltsag, innovacio. A 12 pillér harom al-indexet
alkot, ezek az alapkovetelmények, hatékonysagi tényezok, innovacio ¢és
szofisztikaltsagi tényezok. Mindezek alapjan keriilnek megkiilonboztetésre a
gazdasagok tényezd-vezérelt, hatékonysag-vezérelt, valamint innovacio-vezérelt
gazdasagként.

A WEF adatgylijtési modszertana egyarant €pit az elérhetd statisztikai adatokra
(Nemzetk6zi Valutaalap, Vilagbank, ENSZ szervezetek), valamint a WEF 4ltal
vezetett Executive Opinion Survey (EOS) is a rangsorok alapjat képezi. A
modszertan sajatossaga az, hogy a szubjektiv véleményeket tartalmazo EOS sulya a
végso rangsor kialakitasdban jellemzden 40-60% a statisztikai adatokhoz képest. Az
EOS-ban résztvevd vélemények szdma nem ardnyos az egyes orszagokban, pl.
Magyarorszagrol 2016-ban 47 ember adott véleményt, mig a magyar lakossag 3%-
anak megfeleld Izland 87 vélemény alapjan keriilt értékelésre (mig az EOS sulya
mindkét orszagban 43-45% koriili). Tovabba érdekes, hogy az EOS-ban résztvevd
személyek csak a sajat orszagukat értékelik szubjektiv modon.

A bevont 138 orszag alapjan elmondhatd, hogy a vilaggazdasag GDP-jének 98%-a
lefedésre kertil a GCI vizsgalataban.

Magyarorszag ezen a ranglétran a hatékonysag és innovacid kategoriak kozotti
tranzicios helyen all, az osszesitett GCI ranglistan (az elmult években az 52 (2010),
52 (2011), 60 (2012), 60 (2013), 60 (2014), 63 (2015), 69 (2016) helyeket jelentve
(az alacsonyabb érték jelent magasabb versenyképességet; 2014-ig 144, 2015-t61 138
szereplos a lista).

A GCl-ben nincs kiemelt szerepe az energetikanak vagy az energetikai
fenntarthatosagnak. Az EOS kérdései kozott az infrastruktura indikator alatti kilenc
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témabol Osszesen két kérdés kapcsolodik az energetikdhoz. Az egyik altalanos
értékelést kér az infrastruktira mindségérél (példalozva a kozlekedési,
kommmunikaciés ¢és energetikai infrastruktiraval). A masik kérdés pedig a
villamosenergia ellatasanak mindsége, megbizhatdsaga értékelésére vonatkozik.

A WEF a GCl-ben nem szan kiemelt szerepet az energetikédnak, ugyanakkor évente
megjelenteti a Globalis Energia Architektira Teljesitmény Indexet (The Global
Energy Architecture Performance Index). 127 orszag energetikai adatait rendszerezi
annak érdekében, hogy a nemzeti energetikai rendszerek aktudlis teljesitményei
Osszehasonlithatok legyenek, ¢és ezzel segitsék az energetikaval kapcsolatos
dontéshozatalt. A WEF ebben a felmérésében harom f6 teriiletre Gsszpontosit:
gazdasagi novekedés ¢és fejlodes, kornyezeti fenntarthatosag, valamint energiaellatés
¢és energiabiztonsag. Ebben elséfoka tényezd az, hogy az adott energiapolitika
mennyiben jarul hozzd a gazdasdgi novekedéshez ¢és fejlddéshez, azaz az
allampolgarok ¢és vallalatok jolétéhez. Jellemezhetd az energidhoz vald hozzaférés és
energiabiztonsag szintje (infrastrukturdlis ellatottsdg, energiaellatds biztonséaga,
energia ara). Ennek a fogalmi rendszernek egy szintje az, hogy egy korményzat
milyen 1épéseket tesz az energiafiiggetlenség fel¢ - jollehet ez stratégiai id6tavon
értelmezhetd eredményeket hozé intézkedés -, és igy mennyire tudja diverzifikalni a
felhasznalt energia eldallitisanak vagy beszerzésének modjait (energiaforrds ¢és
utvonal tekintetében egyarant). Harmadik szempontként értelmezhetd egy szintén
stratégiai tadvl gondolat, az energiarendszer fenntarthatésaganak kérdése is (piaci és
kornyezeti értelemben is).

A WEF a harom f6 szempontot tovabbi 6-6 indikatorra bontja, Osszesen 18
teljesitményjellemzdt meghatdrozva és értékelve (lasd 4. tablazat).

4. tablazat: A WEF Energia Architektira Teljesitmény Indexének
szempontrendszere.

Szempont | Indikator

Import diverzifikacié (Herfindahl index)

Teljes primer energia felhasznalas diverzifikaci6 (Herfindahl index)

Energia
hozzaférés U— . i .
és biztonsag Szilard tiizel6anyaggal f6z6 népesség aranya

Energia import, netto (energiafelhasznalas szazalékaban)

A villamos energia ellatas mindsége (1-7 skalan)

A villamos energia ellatottsag aranya (%)

Atlagos lizemanyag személyautokhoz (1/100km)

PM,q, orszagos szintii (mikrogram/m®)

Kornyezeti | Az energiaszektor metan kibocsatasa (CO, tonnaegyenérték per £6)
fenntarthato ) ) - _ —
sag A villamosenergia termelés CO; kibocsatasa, per kWh

Nitrogén-dioxid kibocsatas az energiaszektorban (CO, tonnaegyenérték per o)

Alternativ és atomenergia (a teljes energiafelhasznalas szazalékaban)

Ipari villamosenergia arak (USD/kWh)

Gazdasagi

névekedés : -
és fejlédés Gazolaj - tamogatasok vagy adok artorzitd hatasa (0-1 index)

Lakossagi energiaarak

Benzin - timogatasok vagy adok artorzitd hatasa (0-1 index)
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Uzemanyag export (% GDP)

Uzemanyag import (% GDP)

GDP per energiafelhasznalési egység (PPP USD per olajegyenérték kg)

Forras: Sajat szerkesztés WEF 2017 alapjan, 2018

A WEF ¢értékelése szerint a 2014. évben az alacsony szén-dioxidkibocsatasu
gazdasag felé vald elmozdulas vilagszerte folytatodott, bar a vizsgalt orszagok tobb,
mint egyharmadaban a nem fosszilis erdforrasok hasznalatanak aranya kevesebb,
mint 10 szazalék. Az importfliggdség altaldban ndvekszik a vizsgalt orszagokban, és
szamos orszagnak okoz gondot az energia hozzaférhetéség. Magyarorszag a 125
orszagbol a 18.-ik helyen szerepel, a 0,4 -0,8 értéki skalan 0,71 ponttal, és az értékelt
tényezok alapjan megeldzi Németorszag teljesitményét.

A WEF adatai figyelemre érdemesek, ugyanakkor a rangsorba allitasbol csak
fenntartasokkal érdemes kovetkeztetéseket levonni. Németorszag ugyanis vélhetden
a nuklearis energiaforrasok hasznalatanak kivezetése €s az aramtermelés atmenetileg
magasabb CO; kibocsatasa miatt marad el Magyarorszagtol, noha a németorszagi
RES hasznélat volumene, novekedési mértéke, az orszdg Osztonzési rendszere,
messze meghaladja hazankat (a nuklearis kapacitasokat atmenetileg szénerOmiivek
miukodtetésével potolja Németorszag).

A WEF modszertana alapjan a versenyképességi helyezést csupan 0,88%-ban
befolyasolja barmilyen energetikai teljesitmény, a megujuld energetikai teljesitmény
pedig egyaltalan nem meghataroz6 az orszag pozicidja vonatkozéasaban.

Kritikdja: A WEF GCI rangsoranak szempontrendszere sokkal nagyobb mértékben
tamaszkodik a puha tényezOkre és az azokra vonatkozo szubjektiv megitélésekre,
mint az IMD. A vizsgélt tényezékben megjelenik a versenyképesség rugalmassagra
valo Osszpontositdsa, ugyanakkor a versenyképesség mérésében meég nem jelent meg
a kockazatok kezelésére valo képesség. Az energetikai és kornyezeti fenntarthatdsag
inkdbb az alapinfrastruktira szintjén jelenik meg. A WEF {6 orszdgkategoridiban az
energetikai és kornyezeti fenntarthatosag és az azzal dsszefliggésben 1évé gazdasagi
prosperitas kovetelménye kivaloan beilleszthetd lenne az innovacido vezérelt
orszagok ismérvei koz¢, hiszen az innovécio6 oldhatja meg a kockazatok kezelésének
problémait. Ez az dsszekapcsolas még nem tortént meg a modszertanban, azonban a
WEF energetikai elkotelez6dését is mutatja, hogy 6nallé indexet hozott 1étre Energia
Architektira Teljesitmény Index néven, amellyel kozvetlen kapcsolatot teremt az
energetikai és gazdasagi teljesitmények kozott.

SolAbility - The Sustainable Competitiveness Report

A 2005-ben alapitott, svajci-japan tanacsadocég, a SolAbility altal készitett Global
Sustainable Competitiveness Index (GSCI) célja a fenntarthatdo névekedés és jollét-
teremtés képességének értékelése (Solability, 2017). 106 indikatort hasznal, az
adatok forrasai a Vilagbank, IMF és kiilonb6z6 ENSZ iigynokségek. A modell
megbizhatdsagat, objektivitasat jelzi, hogy tobb, mint 90%-ban statisztikai adatokat
hasznal, nem szubjektiv értékeket dolgoz fel. A kovetkezd 6t pillér képzi a modell
alapjat: természeti t6ke elérhetdsége, nemzeti kormanyzas (az a keretrendszer, amely
minden szerepld miikodési feltételeit meghatarozza, beleértve az infrastruktirat is),
intellektudlis tdke (innovacios ¢s Tlzleti képességek), erdforras-hatékonysag,
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tarsadalmi kohézi6. Az egyes tényezOk egymadsra épiild elemek a versenyképességi
értelmezésben, azaz minden tovabbinak a természeti tényezOk adjak meg az alapjat a
modellben (9. abra).

Szellemi toke

Tarsadalmi téke

seey s2 seAjojoq uewiny

Természeti toke

Fenntarthato versenyképesség

Alapvetd fundamentumok

9. abra: A fenntarthaté versenyképesség piramisa

Forras: Sajat szerkesztés GSCI 2016 alapjan, 2017

A GSCI viszonylag friss rangsor, 2017-ben jelent meg a hatodik jelentés. A jelentés
meghatarozasaban a fenntarthat6 versenyképesség olyan képesség, amely megteremti
¢és fenntartja a jollétet anélkiil, hogy az a jovobeli jolléti szintek megtartasanak, vagy
novekedésének lehetdségét csokkentené.

A természeti tOke elemzése soran a természeti kdrnyezet mindazon fizikai elemét
figyelembe veszi, amely lehetévé teszi, hogy egy orszag Onfenntartd legyen: fold,
viz, klima, biodiverzitas, élelmiszertermelés és élelmiszertermelési kapacitas, energia
és asvanyforrasok. A fenntarthatésag jegyében mindezen tényezdknek a
degradalodéasi mérteke is felmérésre keriil. A természeti erdforrasokat 26
alindikatorral irja le, ugyanakkor ezek szintje mellett létrehoz egy er6forras-
menedzsment elnevezésii kategoriat is, amely 20 alindikatorral jellemzi az orszag
tényleges miikodését, eréforras-hasznositasat. Erdekes modon, a megajuld
energiaforrasok kapcsan csak az aramfogyasztisra Osszpontosit, a flités-hiités és
kozlekedési megujuld energiaforrdsokra vonatkozéan csak kozvetett tényezoket
hasznal (mint pl. egy fore juté NOy, vagy COy).

Az elsd husz helyezettbdl tizenhét eurdpai orszag, Uj Zéland, Dél-Korea és Japan
tarsasagiban. Az elsé 6t helyezett mind Skandinav orszag. Az Egyesiilt Allamok a
29. helyen végzett 2017-ben, melynek indoka az alacsony erdforras-hatékonysag és a
tarsadalmi téke. A jelentés szerint ezek a tények alaassik az Egyesiilt Allamok
globalis statuszanak jovojét.

A GSCI modszertana alapjan a fenntarthatd versenyképességi helyezést 18%-ban
befolyasolja az orszag altalanos energetikai teljesitménye, ennek részeként pedig a
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nemzetkdzi rangsorban.

A GSCI jelentosége, hogy bar a természeti toke, asvanykincsek, energiahordozdok
fontossagat minden tovabbi tényezd elé helyezi, ugyanakkor kiemelten
hangsulyozza, hogy a javakkal val6 gazdalkodas, illetve a hozzajuk kapcsol6do puha
tényezOk egyiittesen alakitjdk a versenyképességet, - azaz egyetlen természeti
tokében gazdag orszag sem lehet versenyképes az eréforrasai ésszeri hasznalata és a
tovabbi tényez6k megléte ¢s gondos hasznalata nélkiil.

Vilagbank - Ease of Doing Business

A Vilagbank “Doing Business” rangsoroldsa alapveten nem versenyképességi
rangsor, ugyanakkor értékelése komoly hatdssal lehet a nemzetgazdasig
versenyképességére, mivel a nemzetgazdasag kiilsé megitélése és igy a mikodotoke
bearamlas szempontjabol jelzésértékli az orszagok helyezése a Vilagbank listajan.
A jelentés 2004 ota jelenik meg évente (Vilagbank, 2017). 190 gazdasag
szabalyozasi kornyezetét vizsgalja abbol a szempontbdl, hogy azok az iizleti
tevékenységek  folytatdsara  hatraltat6 vagy kedvezé modon  hatnak.
A vizsgélt tiz teriilet: cégalapitas, épitési engedélyek, villamosenergidhoz valo
hozzéjutds, ingatlan atirds, hitelhez jutds, kisebbségi tulajdonosok védelme,
adofizetés, kiilkereskedelem, szerzddések ereje, csddallapot felolddsa. Mint lathato,
alapvetéen valdban a szabdlyozasi kornyezet keretrendszere ¢és gyakorlata a
meghatdroz6 a Doing Business mutatoban. 2015-t6] azonban a villamosenergidhoz
valo hozzajutas kapcsan az energiaellatds megbizhatdsaga és az aram végfelhasznaloi
ara is gylijtésre és rogzitésre keriil. Az nem része a vizsgalatnak és nem befolyasolja
a végsO orszagrangsort, hogy milyen forrasbol és milyen CO; intenzitassal kertl
biztositdsra az dram.

A Vilagbank rangsoraban valo helyezést 10%-ban befolyasolja az orszag altalanos
energetikai teljesitménye (villamosenergidhoz valé hozzajutds), a megujulod
nemzetkézi rangsorban. Ugyanakkor a jelentésben érdekes példak keriilnek
bemutatasra arra vonatkozdan, hogy a villamosenergidhoz valé hozzajutas néhany
fejl6dd orszagban hogyan valdsul meg a megujulo energiaforrasokon keresztiil:

- Indonézia esetében leirja, hogy mintegy 12.000 telepiilésnek még nincs
aramellatasa; az arammal ellatott felhasznalok pedig szabalyozott, viszonylag
alacsony aron kapjak a villamosenergiat, amiért a szolgaltatok allami
kompenzaciot kapnak (7%-os profitrata mértekéig). A kompenzécio
fenntarthatatlansagat mutatja, hogy 2013-ban 15%-os aremelést kellett
végrehajtani. Kovetkeztetésképp az indonéziai szabalyozasi kornyezet csak
akkor tudja megfeleléen szolgalni a versenyképességet - jelen esetben annak
a villamosenergetikai labat - amennyiben az dramszolgaltatokat arra buzditja,
hogy gyorsan ¢épitsék ki az ellatasi teriileteket és a legolcsobb (adott
koriilmények kozott megijuld) energiaforrasokra térjenek at. igy attételesen
bar, de a Doing Busness-bdl lehet kovetkeztetéseket levonni arra, hogy az
energiaforrasok tipusainak is van jelentdsége hosszabb idétavon.

- Kamerun példdja azért jelentés, mert bar energetikailag teljes mértékben
onellatd (71%-ban vizenergiabdl fedezi sziikségletét), komolyabb szarazsag
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esetén ez a dominancia a visszajara tud fordulni, mint ahogy az 2015-ben is
tobb napos ellatas-kiesést okozott.

A miikodotoke vonzasat kiemeltnek tartd versenyképességi elméletek alapjan a
nemzeti versenyképességnek egyfajta fokméréje lehet a Doing Business
orszagrangsora. A Vilagbank jelentése tehat kapcsolatot teremt a villamosenergia-
vételezéshez vald hozzajutas iddtartama €s a mikodotoke vonzasanak képessége, €s
igy a versenyképesség kozott. Hianya, hogy bar a Doing Business a jelen
szabalyozasi és infrastrukturalis kornyezetet jol koriilirja, sajnos nem elemzi azt,
hogy az adott szabalyozasi kornyezet és infrastruktira mennyiben fenntarthato, azaz
nem vizsgalt a bearamlott miikodo tOke megtartasanak képessége.

GTCI Index

Az INSEAD, Adecco Group és TATA Communications altal 2013 6ta évente kiadott
’Global Talent Competitiveness Index’ szemlélete a versenyképesség kozponti
elemeként a tehetségek nevelését, vonzasat és megtartasat allitja kdzéppontba.
(GTCI, 2018) Az indexet két alindex, hat hatasteriilet, 14 al-hatasteriilet és 68
tényez6 alkotja. Az orszagrangsorban 119 orszag és 90 varos szerepel (nem
feltétleniil fOvarosok, illetve egy orszagbdol tobb varos is szerepelhet). A
versenyképesség megtartdsanak feltétele az 1) képességek  (skill) és
tehetséggondozasi stratégidk biztositdsa ebben a valtozd, bizonytalan, Osszetett
vilagban, ahol a "diszrupcid’ valt az alapnormava.
A GTCI szerint a human er6forrasok kezelésének kulcseleme a diverzitds, ami a
kiilonb6zé személyiségli, tudasu, tapasztalatu, perspektivaji emberek (tehetségek)
egylittmiikodeését és problémamegoldasat teszi lehetove.

A GTCI értékelése szerint a nemzetek globalis versenyének tényleges targya a minél
kiemelkeddbb tehetségek kimiivelése, a nemzet szdmara sziikséges tehetségek
megszolitasa, bevonzasa, €és azok munkapiacon valdé megtartasa abbol a célbol, hogy
a novekedéshez, innovacidhoz, igy a versenyképességhez hozzéajaruljanak.
Az orszagok ennek fényében fogalmazzak meg gazdasagi és tarsadalompolitikaikat,
vagy lenne sziikséges eszerint miikddniiik. A GTCI ezen folyamatok tamogatisa
c€ljabol nyljt kvantitativ 6sszehasonlitd eszkozt az orszagok szamara.

A 2018-as orszagrangsort Svajc, Szingapur és az Egyesilt Allamok, Norvégia
vezetik, az elsd tiz helyezett tovabbi szerepléi EU-s orszagok (E-Ny-Eurépa
orszagai).

A tiz legelsé varosbol nyolc eurdpai (Ziirich, Stockholm, Oszlod, Koppenhaga,
Helsinki, Dublin, Parizs, Briisszel) és két varos amerikai (Washington, San
Francisco). Magyarorszag az 52. helyen végzett, utolsé el6tti EU-s orszagként (csak
Romania van mogotte, a 64. helyen). Budapest pedig a 41. helyet kapta meg a
varoslistdban, amivel sok neves eurOpai €s mas varost eldz meg (pl. Romat,
Pozsonyt, Krakkoét, Dohat, Abu Dhabit), ugyanakkor mind Praga, Bécs, Varso
eldkeldbb helyen szerepel.

A GTCI index nem vizsgal energetikai vonatkozasokat, azonban Osszefiiggésbe
hozhat6 minden, jelentés innovacios tartalommal illetve lehetdséggel bird
technoldgiaval, hiszen a tehetségek elsddleges kibontakozasi teriilete az innovativ
tevékenységekben van. Ilyen modon az alternativ energiahordozok, a zold gazdasag
fejlesztése egyértelmiien kozvetett Osszefliggésben all a GTCI szemléletével
(csakiigy, mint barmely mads, innovaciod és jovo-orientalt tevékenység). Kozvetlen
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moddon pedig a vizsgélt indikatorok kozott szerepel a fenntarthatdsag és kornyezeti
teljesitmény is, amelyek hatassal vannak az értékelésre; a modell ugyanakkor nem
alkalmas arra, hogy az energetikai, vagy megujuld energetikai teljesitmény szintje
kimutathat6 legyen az orszagrangsorbeli helyezésben.

Jo Allam Index

A magyarorszagi Nemzeti Kozszolgalati Egyetem berkein beliil mikods Jo Allam
Kutatomiihely hozta létre a J6 Allam Index-et, amely egy olyan indikatorrendszert
jelent, amellyel a kormanyzéas versenyképességi eredményének mindsége ¢&s
fenntarthatosaga a stratégiailag fontos teriileteken mérhet6vé valik (NKE, 2014).

A J6 Allam Index csak Magyarorszagra késziil el, tehat nem versenyképességi
rangsor, viszont a kormanyzds mindsége ¢és a nemzetkdzi versenyképesség
egyértelmiien Gsszefiiggésben allnak egymassal, igy helye lehet a J6 Allam Indexnek
a versenyképességi rangsorok modszertanainak soraban.

Az indikatorrendszer hat hatasteriileten (biztonsdg és bizalom a kormanyzatban;
kozosségi jollét; penzugyl stabilitds és gazdasagi versenyképesség; fenntarthatosag;
demokracia; a J6 Allam és a jo k021gazgatas jogallami elvei) vizsgalja a Jo Allam
ismérveit, ezek koziil kettdé kiemelten is fontosnak tartja az energia szerepét.
fgy a pénziigyi stabilitist ¢és gazdasagi versenyképességet elemzd gazdasagi
fenntarthatésag dimenzi6, valamint a kornyezeti teljesitményt magaba foglald
fenntarthatosag teriilete is foglalkozik az energia témajaval. (A Jelentés strukturaja
egy 6x5x5-0s matrixbdl all: hat hatasteriilet mindegyikéhez 6t dimenzid, minden
egyes dimenzidhoz 6t indikator tartozik.)

A Jo Allam modszertan, gazdasagi megkozelitésében az energiaforrasokat, mint
gazdasagi fliggdséget ¢s a fiiggdség kockazatait emeli ki, megkiilonboztetve a
felhasznalt  energiaforrasok  fajtait, diverzifikaltsagat, szarmazdsi helyét.
Az energiafiiggdség csokkentése” alteriilet gazdasagi energetika elnevezésli
foindikatora az energiafiiggdség gazdasagra gyakorolt hatdsat méri, 6t részindikator
segitségével:

- azipari villamos energia ara a regionalis arak viszonylataban;

- a gazdasdg energiaintenzitasa (a gazdasag altal a bruttd hazai termék
eléallitasdhoz felhasznalt energia mennyiségét mutatja);

- energiadiverzifikacio (Herfindahl-index segitségével mutatja be a teljes végsod
energiafelhaszndlds energiaforrdsok szerinti megoszlasat, amibdl az
energiaforrdsok szerinti kitettségre lehet kovetkeztetni);

- energiaimport (a nettd energiaimport és a hazai energiafelhasznalas
aranyaban méri az orszag kiils6 energiafiiggdségét);

- energiaimport-diverzifikaci6 (Herfindahl-index segitségével mutatja be az
importalt energidnak a szarmazasi helyek szerinti megoszlasat; értékébdl a
geopolitikai és a fenntarthatdsagi kitettségre egyarant lehet kovetkeztetni);

- tdmogatd indikatorként pedig az ,energiaelldtds zavartalansaga” Kkeriil
bevezetésre, amely azt feltételezi, hogy a lakossagi és ipari fogyasztok
szamara a kivant villamos energia ¢és foldgaz vételezés elméleti €s fizikai
lehetdsége egyarant adott.

A J6 Allam Index masik kapcsoldodo teriilete a Fenntarthatosag téméja koré
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fonodo ,,Kornyezeti teljesitmény javitasa” alteriilet, amely a fenntarthatosag
kornyezeti dimenzidjanak szamszerlsitését célozza meg. A témateriilet
foindikatora a “gazdasdg CO; (egyenérték) kibocsatasanak csokkentése
(karbonstratégia)” nevet kapta. A modszertani leirds szerint: ,,Az indikator képet
ad a gazdasag altal felhasznalt energia mennyiségérdl €s annak forrasardl. Cél a
zér6 karbon-kibocsatas elérése igazodva a nemzetkézi klimavaltozasi
kutatdsokhoz.” Az ehhez sziikséges kormanyzati képességként pedig a gazdasag
karbonsemlegességének elGsegitését, kornyezetbarat energiaforrasok tamogatasat
fogalmazza meg a kutatomuhely. (NKE, 2014, pp. 164) A cél elérése érdekében
az alabbi részindikatorokat javasolja:

- Végso energiafelhasznalas (szektoronként és fajlagosan is): Az egyes
szektorok altal felhasznalt energia mennyisége valamint a fajlagos
felhasznalas  szektoronként  meghatarozott ~—modon  fajlagositva
(t/kibocsatott mennyiség);

- Energiatermelés megoszlasa energia hordozonként (energiamix);

- Energiafelhasznalas hatékonysaga: Okohatékonysagi mutato
(%/t/kibocsatott mennyiség a legjobb elérhetd technologia ardnyaban).

A Jo Allam Index iizenetértéke az, hogy az index gazdasagi, pénziigyi
fenntarthatosdgi  hatasteriiletébe  bekeriilt az  energetikai  dimenzi6d, az
energiafiiggetlenség fontossaga, mindezzel azt sugallva, hogy a nemzetgazdasag
versenyképessége szamara relevans teriilet az, hogy milyen energiaforrasbol, milyen
aron, milyen ellatasbiztonsagi szinten tudja biztositani az energiat a fogyasztok
szamara. A Jo Allam Index masik nagy iizenete az, hogy a jo kormanyzas
ismérvekeént, céljaként hatarozza meg a gazdasag karbonsemlegességének elérését.

A J6 Allam Index médszertana alapjan elkészitett és megjelentetett 2017-es Jo Allam
Jelentés a kovetkezd energetikai megallapitasokat teszi:

A pénziigyi stabilitas és gazdasagi versenyképesség hatasteriilete elemzi a gazdasag
energiaintenzitasat. Kifejti, hogy bar a magyar gazdasdg energiaigényessége
latvanyosan csokken, a fejlettebb EU-s orszagokhoz képest tovabbra is nagyon
magas (akar kétszerese 1s) mind Magyarorszdg, mind az EU-hoz 2004 ota
csatlakozott orszagok energiaintenzitdsa. Az energiagényesség csokkentése mellett
fontosnak tartja az alternativ energiaforrasok hasznalatdnak novelését, amelytdl azt
varja, hogy hozzajaruljon a gazdasagi ndvekedés fenntarthatosaganak és a kornyezeti
fenntarthatosagnak a javitasahoz is.

A fenntarthatosagi hatasteriilet értelemszeriien behatobban vizsgalja az
energiafelhasznalds, iliveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak kérdéskorét. A 2017-es
Jelentés indikatorainak kivalasztasa soran torekedtek a szerzOk a fenntarthatosag
valamennyi dimenzi6janak, igy a kornyezeti, tdrsadalmi, gazdasagi szempontoknak a
megfeleld sullyal valo szerepeltetésére. Az energetikat az alabbi indikatorok érintik
kozvetleniil:

- Uveghazhatasu gazok kibocsatésa;

- A primer energiafelhasznalas mennyisége 0sszesen;

- A megujulo energia aranya a teljes energiatermelésen beliil;

- Energiaintenzitas;

- Uhg-intenzitas (tonna/milli6 ft) és az energiafogyasztas iihg-intenzitasa;

- A haztartasok egy fore jutod végsé energiafelhasznalasa;

- A lakossag levegdszennyezettségi (Iégkori szilardrészecske-kibocsatas és

ozonkibocsatas altali) veszélyeztetettsége;
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- Okologiai 1abnyom.

A fenntarthatdsagi hatésteriilet jogos kritikaval illeti a hazai megujuld energia
biomassza tulsulyat, ami egyoldalusagot, CO, kibocsatast és szallopor kibocsatast is
eredményez. (NKE, 2017) Ugyanakkor nem hivja fel a figyelmet arra, hogy a
kedvezd magyarorszagi megujuld energia részarany (14,5% 2015-ben) nagyrészt egy
olyan statisztikai modszertan alkalmazasadnak kdszonhetd, ami valoszintileg 202 1-t61
mar nem lesz alkalmazhato. A jelenlegi statisztika ugyanis a hdaztartdsok
megkérdezésén alapszik, 2021-t61 pedig varhatéan az erdégazdalkodasi adatok (azaz
a hivatalosan és fenntarthat6 erdégazdalkodasbol szarmazé biomassza felhasznalasa)
szamithatnak bele a statisztikakba. A fenntarthatosagi hatasteriilet tehat nem szamol
a jelenlegi megujuld energia részarany statisztikai bizonytalansagaval.

A J6 Allam modszertana alapjan az orszdg kormanyzasinak mindségét 6,7%-ban
befolyasolja az orszag energetikdhoz kotddo teljesitménye, ennek részeként pedig a
megujuld energetikai teljesitmény 3,3 %-ban hatdrozza meg az korméanyzas josagat.

Energetikai szempontu kritika lehet, hogy nincs az energiaimportra vonatkozo 6nallo
indikator, noha Magyarorszag energiaimport fliggdsége 2016-ban 55,6%-os, és az
energiaimport dontd része egy orszagbol, Oroszorszagbdl szarmazik.

Tovabbi kritikaként az fogalmazhaté meg, hogy annak ellenére, hogy a
fenntarthat6sagi hatasteriilet célja a gazdasagi-tarsadalmi-kornyezeti fenntarthatosag
egylittes mérése, a fenntarthatosagi hatasteriilet nem teremt kozvetlen kapcsolatot a
kornyezeti €s a gazdasagi teljesitmény kozott. Ehhez képest a pénziigyi-gazdasagi
versenyképességi hatésteriilet alkalmaz energetikai indikatort is; javasolt tehat a két
hatasteriilet kolcsOnhatdsainak egyeztetése ¢és ezaltal a  fenntarthatosagi
indikatorrendszerben valoban dsszetett szemléletet alkalmazni.

Osszegezve a meghjuld energiaforrasok hasznélatdnak a szerepét a versenyképességi
orszagrangsorokban, valtozatos képet mutat a vizsgalt hat index. Van olyan
értekelési modszer, amely kozvetlenill az energetikat sem érinti (GTCI), és van
olyan, amelynél a megujuldenergia hasznalat akar 10%-ban is magyardzza a
rangsorban betoltott helyezést (Solability). Elmondhatd, hogy az IMD, WEF,
Solability, J6 Allam alapjan csekély mértékii, de kozvetlen osszefiiggés mutathaté ki
a megujuld energetikai teljesitmény és a nemzetgazdasag versenyképessége kozott.
Az 5. tablazat bemutatja, hogy az energetikai, illetve megujuldé energetikai
indikatorok milyen mértékben hatdrozzak meg az adott kompozitmutatd értékét. A
szazalékos érték az adott teriiletet vizsgald tényezd ardnyat jelzi az Osszes vizsgalt
tényezoOben, figyelembe véve az adott kompozitmutatd sulyozasi rendszerét.

5. tablazat: Az energetikai teljesitmény kozvetlen hatasa a versenyképességi
helyezésekre.

IMD WEF Solability | Vilagbank |GTCI  |J6 Allam

Energetika |5 900 {0,906 17.9%  |100%  |0,0%  |6,7%
hatasa

Megujuld

energia | 1,5% 0,0% 11,3%  |0,0% 0,0% 3,3%
hatasa

Osszes 1349 114 106 10 68 150
tényezo
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[szama | | | | | | |
Forras: sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan, 2018

A kozvetlen Osszefiiggés mellett pedig mindegyik index értékeli az altaldnosabb
kornyezeti teljesitményt (pl. UHG kibocsatas), e mellett az innovacid teriiletét, a
nemzetgazdasdg  diverzifikaltsagat, a  kiilkereskedelmi  mérleget, amely
vonatkozasokban - a mérésekkel kimutatott értéken tul is - igazoltnak tekinthetd a
megujulo energia hasznositasanak kozvetett versenyképességi hatasa is.

4.2.3. Megujulé energiaforrdsok ¢és kornyezeti fenntarthatdosag a
versenyképességi vallalati jelentésekben és indexekben

Az orszagelemzésekhez hasonléan a globalis vallalatok rangsoroldsa is
felértékelodott az elmult években. Ennek sziikségét a globalizacioval egyiittjard
nemzetkdzi pénziigyi befektetések lehetdvé valasa teremti meg, f6 célja ugyanis a
befektetok ¢és lehetséges befektetok szamara képet nyQjtani a vallalatok
teljesitményérdl ¢€s jovo irdnti elkdtelezOdésérdl. Kiilonbozé szempontok szerint
optimalizalt befektetési politikdk vannak, igy pl. osztalékfizetésre, adott iparagra,
kontinensre és egyéb célokra sziikiilhetnek a befektetési iranyok.

A kornyezeti fenntarthatosag és ezzel Osszefliggésben allo gazdasagi fenntarthatosag
szintén nagyon fontos befektetési politikdva kezd valni. A fenntarthatosag a
vilagszintli befektetések egyik leggyorsabban ndvekvd teriilete. A fenntarthato
befektetések két {6 kategoridja ismert: a szocidlisan felelos befektetések (Socially
Responsible Investments - SRI) és a kornyezeti, szocidlis és kormanyzasi
befektetések (Environmental, Social and Governance - ESG). Az SRI befektetések
meghatarozott kitettségeket, kockazatokat kivan elkertilni, és egyuttal optimalizalni
kivanja pakettjét a kivanatos kitettségek, tamogatott értékek iranyaba. Az ESG
befektetések a nem-pénziigyi tényezOket probalja bevonni a befektetési
folyamatokba. Ilyen befektetési politikat folytat pl. a Black Rock alapkezeld, aki
javasolja a klimavaltozas kockazatat elemezni a befektetéseknél; az ABP Holland
nyugdijalap, aki a fosszilis iizemanyagokkal foglalkozé cégekbdl 5,3 Mrd EUR
befektetést vett ki; vagy egy szintén holland nyugdijalap célul tlizte ki, hogy
ujraértekelve befektetési portfoliojat, 2020-ig megfelezze a befektetései széndioxid
labnyomat.

Az ENSZ altal tamogatott, felel6s befektetési iranyelvek (Principles For Responsible
Investment - PRI) magukba foglaljak az ESG szempontokat is. Felel6s
befektetésként a befektetési dontések azon megkozelitését hatarozzak meg, amely
magaban foglalja a kornyezeti, szocialis és kormanyzasi (ESG) tényezoket annak
érdekében, hogy jobban kezelje a kockéazatokat és fenntarthatd, hosszu tavu
hozamokat eredményezzen. Kornyezeti elemként a klimavaltozas, tiveghdzhatasu
gazok kibocsatdsa, az eréforrdsok - igy a viz - kimeritése, hulladék és kibocsatas,
erddirtas keriilnek azonositdsra. Szocidlis elemként a munkakornyezetet (beleértve
rabszolgasagot és gyermekmunkat), helyi kozosségeket, konfliktusokat, egészség és
biztonsagot, alkalmazottak kapcsolatait és diverzitasat vizsgalja. A kormdnyzasi
teriilet pedig a vezetdi fizetéseket, vesztegetést és korrupciot, politikai lobbizast és
tamogatasokat, a vezérkar Osszetételét, az adostratégiat tartalmazza. Eddig ca. 70
trillio USD értékii befektetés tartozik a véllaltan PRI befektetések korébe.

A ,felelds befektetés” a fentiek alapjan egy holisztikus megkdzelitést tartalmaz,
62



10.14751/SZIE.2019.029

amely mellett azonban vannak egy-egy témat kiemel6 befektetési politikak is, mint
pl. a z6ld befektetések, etikai befektetések, fenntarthatd befektetések, hatast vizsgalo
befektetések és a mar emlitett szocialisan felelos befektetések.

Ezen folyamatok hatidsara egyre tobb tdzsdei véllalkozas ¢épiti be mukddési
folyamataiba a fenntarthatésagot annak érdekében, hogy igy bekeriiljon a
fenntarthatosagi befektetok novekvd korébe, illetve elkeriilje a tOkekivonasokat.
(PRI, 2017)

Az 1995-ben alapitott RobecoSAM 1999 o6ta végez vallalati fenntarthatosagi
elemzéseket (Corporate Sustainability Assessment (CSA)), amelyek a Dow Jones
Sustainability Indexek (DJSI) megalkotasanak gerincét adjak. A cég egy 1929-ben
alapitott, holland befektetéskezel¢ vallalat lednycége, kizardlag fenntarthatod
befektetésekkel foglalkozik. Tobb ezer, nyilvanosan elérhetd értékpapira vallalatot
hiv meg a kutatasdban vald részvételre. Iparaganként, 0-100 skalan keriilnek
értékelésre a vallalatok (Total Sustainability Score). A CSA A4ltalanos és ipar-
specifikus kritériumokat egyarant vizsgal, lefedve igy a gazdasagi, kornyezeti,
tarsadalmi dimenziokat. Dimenzionként 6-10 kritérium, kritériumonként 2-10 kérdés,
azaz iparaganként ca. 80-120 kérdés alapjan keriilnek feldolgozasra a vallalati
teljesitmények (Robecosam, 2017a).

A vallalatok kdrnyezeti teljesitménye kapcsan a RobecoSAM kérddive Osszetett és
részletes felmérést készit abbol kiindulva, hogy a kornyezeti teljesitmény minden
iparagban lényegi kérdéssé valik. Az atlathatosag - megfelel6 jelentéskészitésen és
vezetoi szintll ellendrzésen keresztiil - noveli a befektetok €s a vasarlok bizalmat és
minden vallalkozds nyilatkozik a kovetkezd kornyezeti teljesitményekrdl, a
nyilatkozat tartalma alapjan keriil a befekteték szdmara nyilvanos modon
rangsorolasra, értekelésre a vallalat:
- Kornyezeti teljesitmények a nyilvanosan elérhetd vallalati jelentésekben;
- A kornyezeti kulcs teljesitmény indikatorok (Key Performance Indicators),
azok konkrétan elérendd célja és céldatuma,
- A vdllalat kdrnyezeti politikdja;
- Kornyezet-menedzsment rendszerek (Environmental Management System)
megléte, hitelesitése, auditalasa;
- Mikodési 6kohatékonysag: Porter gondolatanak megfeleléen (Porter, 2011),
a RobecoSAM dllaspontja szerint is minden iparagban alacsonyabb
koltségekhez és esetenként 0j lizleti lehetdségekhez jarulhat a természeti
erOforrasok felhasznalasanak és a hulladékok termelésének csokkentése,
emiatt vizsgdlja a vallalatok Okohatékonysagat is. Az éves kozvetlen és
kozvetett UHG kibocsatast, és azok adott évi céljat, a teljes
energiafelhaszndlast megljuld és nem megujuld forrds szerint (ezek
koltségeit is), a vizfelhasznalast és a hulladéktermelést is. (RobecoSam,
2017b)

A DJSI hazai vonatkozasa, hogy mind 2016-ban, mind 2017-ben - a kozép-kelet-
europai régiobol egyediili vallalatként - a Mol Nyrt. bekeriilt az indexbe, annak a
fels6 15%-aba tartozo értékkel. (MOL, 2017) (Vilagszinten minddssze 10 integralt
olaj-és gaztarsasag keriilt be az indexbe.)

A RobecoSAM meglatasa szerint a fenntarthatosagi kihivasok alakitjak a vallalatok
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versenyképességi kildtasait; kiemelkedd teljesitménytliek azon vallalatok, amelyek
kezelik az ezzel kapcsolatos kockazataikat. A fenntarthatdsagi akciok iizleti
eredményt, beruhdzasi filozofidkat befolyasolhatnak. Mintegy 60 Mrd USD {6lott
rendelkezd, 1500 befektetd (befektetdi alap) gondolja tigy, hogy a fenntarthatosagot
integralni sziikséges a befektetési dontésekbe.

A vallalatokra vonatkoz6 értékelések, rangsorok fontos alapforrasai a kotelezd, vagy
onkéntes vallalati jelentések. A konyvelés elvart gyakorlatat nemzetkozi standardok
szabalyozzak, illetve az Eurdpai Unidban az értékpapirt kibocsatd vallalkozasokra
kotelezO atlathatosagi szabalyok vonatkoznak, ezek a szabalyok meghatarozzak a
pénziigyi jelentéskészitések gyakorisagat és tartalmat (2004/109/EK Iranyelv).
2014-ben pedig EU-s Iranyelv keriilt elfogadasra a nagyvallalatok kotelez6, nem-
pénziigyi jelentéskészitési kotelezettségére vonatkozdan (2014/95/EU Iranyelv).
Ennek értelmében nagyvallalatok szdmara kotelezé a miikodésiik koriilményeirdl is
jelentést tenni a kdrnyezetvédelmi, szocidlis és foglalkoztatasi kérdésekre, az emberi
jogok tiszteletben tartdsira, a korrupcié elleni kiizdelemre és a megvesztegetés
kérdéseire vonatkozdan. A nem pénziigyi kimutatasnak a kornyezetvédelmi kérdések
vonatkozasdban tartalmaznia kell “a véllalkozasok kdrnyezetre, és szilikség szerint az
egészségre és biztonsagra kihatdé miiveleteinek aktualis és elére lathatd hatdsaival, a
megujulé és/vagy a nem megujuld energiaforrdsok hasznélataval, az
tiveghazhatastigaz-kibocsatassal, a vizhasznalattal és a 1égszennyezéssel kapcsolatos
részleteket”. Az EU 0Osszekapcsolja a hosszi tavi profitabilitast a felsorolt
tényezokkel: ,,A nem pénziigyi informéciok kozzététele a hossza tavu
profitabilitasnak a tdrsadalmi igazsagossaggal és a kornyezetvédelemmel valod
Osszekapcsolasa révén valoban létfontossaghi a fenntarthatd globalis gazdasag felé
valé elmozduléds érdekében. Ebben az Osszefliggésben a nem pénziigyi informaciok
kozzététele segiti a vallalkozasok teljesitményének és tarsadalomra gyakorolt
hatasdnak mérését, nyomon kovetését ¢és iranyitasat.” (2014/95/EU Iranyelv
preambuluma)

Az onkéntes fenntarthatdsagi jelentések koziil a legrégebbi és legszélesebb korben
elfogadott standard a “GRI Sustainability Reporting Standards”. 1997 6ta jelentenek
vallalatok a GRI standardja alapjan, napjainkban a vildg 250 legnagyobb vallalatanak
93%-a GRI standard alapjan irja fenntarthatosagi jelentését. A fenntarthatosagi
informaciok kozzététele hitelességet biztosit, segit azonositani és kezelni a
kockazatokat. A GRI a jelentések jotékony hatasat varja a tarsadalmi jollét, jobb
munkahelyek, kevesebb kornyezeti kar, tiszta vizhez vald hozzajutds, kevesebb
gyermek és kényszermunka, nemek kozti egyenldség tekintetében. (GRI, 2018)

A beruhazok korében megjelent tehat az igény a tézsdei nagyvallalatok pénziigyi
eredményein tulmutatd, a fenntarthatosdggal kapcsolatban 4all6 tevékenységének
megismerésére vonatkozoan is. Ezzel egyiitt, illetve ennek eredményeként mind a
kotelez6, mind az onkéntes jelentéstételben helyet kapott a kornyezeti informaciok
kozzételének fontossaga is. Ez arra utal, hogy a vallalatok értékelésében, a beruhdzoi
dontések meghozataldban a jovOben fontosabb szerepet fog jatszani a vallalatok
kornyezetre valo hatésa, illetve a kornyezeti-szocialis fenntarthatdsag és a pénziigyi-
gazdasagi fenntarthatdsag ok-okozati 6sszefiiggésbe kertil.
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4.2.4. Versenyképesség a kornyezeti teljesitménnyel foglalkozo6 indexekben

Az eddigiekben feldolgozasra keriilt, hogy az orszag,- és vallalati értékelésekben
milyen szerepet jatszik jelenleg a megujuld energiaforrasok és fenntarthatosag
kérdéskore, azaz a versenyképesség feltételének szamit-e a kornyezetkozpontiisag.
A tovabbiakban megforditva a logikai sorrendet, kifejezetten a kornyezeti
teljesitménnyel foglalkoz6 indexeket veszem sorra azt vizsgalva, hogy azokban
milyen szerepet jatszik a versenyképesség, ¢és a kornyezetkozpontiisagnak
eredménye-e a versenyképesség?

ENSZ - System of Environmental-Economic Accounting

Az ENSZ 1993 6ta dolgozott azon, hogy a kornyezeti és gazdasagi egylitthatasok
megfeleléen mérhetéek és Osszehasonithatoak legyenek. (ENSZ, 2017a) Az ENSZ
Statisztikai Bizottsaga 2012-ben fogadta el nemzetkozi statisztikai sztenderdként a
Kornyezeti-Gazdasagi Szamlak Rendszerének Kozponti Keretét (Central Framework
of the System of Environmental-Economic Accounting, SEEA). Az SEEA hasonléan
a Nemzeti Szamlak Rendszeréhez (System of National Accounts SNA), egy adott
terlileten elért eredmények Osszehasonlitasat lehetévé tevd rendszer; az SEEA f6
célja a fenntarthato fejlodés mértékének mérése. Az SEEA {6 kérdései:

- Ki részesiil elonyben a természeti erdforrasok  hasznositasabol?
A kornyezetnek milyen hatdsai vannak egy orszdgra és annak gazdasagi
szektoraira?

- A természeti eréforrdsok kimeriilése mennyiben befolyasoljadk egy nemzet
redljovedelmét? A kormanyzat atvallalja a kimeriilés koltségeit? Mik egy
nemzet jolétének Gsszetevoi?

- Megfigyelheté-e trend a fenntarthatd erdforrdsok termelésében és
felhasznalasaban? Milyen gazdasagi eszk6zok vannak, és mi a hatdsa az 0j
eszk6zoknek?

Az SEEA alrendszerei a viz és energia teriiletei. Az energiaval kapcsolatos kérdései:

- Megfizethetd, gazdasagilag ¢és  kornyezetileg  fenntarthatéo-e  az
energiaellatasunk?

- Mi a felhasznalt energiatermékek Osszetétele és milyen kiilonb6zd fogyasztok
hasznaljak ezeket? Mi az energiamixiink karosanyag-kibocsatasa? Milyen
Osszhatdsa van a felhasznalt energiaforrasoknak a teljes energiarendszer
egészére, igy pl. az energia arara, jovedelem-aranyos energetikai kiadasokra,
elért profitra stb.?

- Mi a kiilonb6zd intézkedések, politikdk hatdsa a kornyezetre, iizletre,
haztartasokra? Milyen kibocsatas-csokkentd, vagy megljuld energidk
felhasznalasat 6sztonzo intézkedések vannak, ki finanszirozza ezeket? Hogy
valtozik a megujul6 energiaforrasok felhasznalasa hosszabb id6tavon?

A SEEA Kozponti Kerete mellett - annak kiterjesztéseként - kidolgozasra kertilt a
SEEA Experimental Ecosystem Accounting (SEEA-EEA) modszer is, mint a
kornyezeti javak mérésének eszkdze. Kornyezeti javaknak tartjdk a Fold minden
természetesen megjelend €16- és nem €16 elemét, amelyek Osszességében a biofizikai
kornyezetet alkotva az emberiség szamara eldnyoket teremthetnek. Mig a SEEA
Kozponti Kerete megkiilonbozteti az egyes elemeket, addig az SEEA-EEA komplex
Okoszisztémaként tekint a kdrnyezeti javakra.
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Bertelsmann Stiftung - Social Justice Index

A Bertelsmann Stiftung “Social Justice” indexe hat dimenzi6 mentén vizsgalja a
tarsadalmi igazsagot az EU orszagaiban. Azokat a teriileteket foglalja 6ssze, amelyek
az egyén tarsadalomban vald részvételének lehetdségeit alapozzadk meg. A vizsgalt
hat dimenzi6 kiilonbdzd stllyal szamit bele a végsd értékbe. A dimenzidk 28
kvantitativ és 8 kvalitativ indikatort tartalmaznak. A dimenziok kozil a “szegénység
megel6zés” haromszoros, “egyenld oktatas és munkapiaci hozzaférés” kétszeres, a
“szocialis kohézid és diszkriminacido-mentesség”, “egészség”, valamint “generaciok
kozotti igazsdg” (intergenerational justice) pedig egyszeres értékkel keriilnek
elszamolasra.

A generaciok kozotti igazsag dimenzidé harom komponenst vizsgal annak mentén,
hogy a jov0 nemzedékei szdmara milyen terheket, vagy lehetdséget hagynak 6rokiil a
mai generaciok. Maga a dimenzidteriilet tehat nagyon komplex, sok teriiletet probal
lefedni. Az ifjasag, csaldd, iddspolitika, eléregedés komponense és a fiskalis
fenntarthatosag mellett itt jelenik meg a kornyezeti fenntarthatosag kérdéskore.
Ez utobbi egy kvalitativ, a kornyezetpolitikat leird tényezon, illetve két kvantitativ,
az egy fére jutd6 UHG-kibocsatason és a megujuld energia felhasznalasan keresztiil
keriil bemutatasra. (Schraad-Tischler et al., 2017)

Magyarorszag az index 2008-as alkalmazésa 6ta a legrosszabbul teljesitd harmadban
van, mind a hat vizsgalt dimenzid vonatkozasaban. 2016-ban a 23-ik helyen
szerepelt.

A modszertan jelentds kiilonbségeket tar fel a V4 orszagok kozott, ugyanis
Csehorszag az Osszesitett 4-ik, Lengyelorszag a 14-ik, Szlovékia a 17-ik helyen all
2016-ban, Magyarorszag 23-ik helyéhez képest. A generaciok kozotti igazsag
dimenzio részletes értékelésére nem tér ki a 2016-o0s jelentés, Magyarorszag azonban
e téren is alulmarad a V4-es orszagokhoz képest (CZ 9; PL 11; SK 18; HU 24).

Szintén a Bertelsmann Stiftung gondozésadban késziil a “Sustainable Governance
Indicators” elemzés, amely - tobbek kozott - bovebben fejti ki a kornyezetpolitikaval
kapcsolatos aspektusokat. Az értékelés a jo kormanyzast és a fenntarthatd fejlodést
koti 6ssze harom f6 dimenzidn keresztiil: politikai teljesitmény (gazdasagi, szocialis
és kornyezetpolitikai), demokracia (a demokracia mindsége) és kormanyzas (vezetdi
képességek és vezetdi hitelesség) teriiletét vizsgalva. Kornyezeti tényezOként a
kornyezetpolitikan beliil a biodiverzitas, anyag-jrahasznositéas, hulladék-keletkezés,
vizhasznalat, szallopor-kibocsatas, valamint a felhasznalt energia GDP-aranyos
produktivitasa, egy fére juto UHG-kibocsatas és a megujulé energiafelhasznalas
keriil értékelésre. Magyarorszag vonatkozasaban a kilenc tényez6 koziil legrosszabb
a szallopor-kibocsatas ¢és a megujuld energiafelhasznalas értéke, ugyanakkor maga a
kornyezetpolitika még igy is joval kedvezobb helyezést kapott az orszag-rangsorban,
mint a gazdasag, -és szocialpolitika, demokracia vagy kormanyzas.

World Energy Council — World Energy Trilemma Index

A World Energy Council (WEC) 2010 o6ta, 125 orszagra késziti el World Energy
Trilemma indexét (WEC, 2017). A WEC harom kritérium mentén vizsgalja az
energetikai rendszerek fenntarthatosagat: energiabiztonsdg (energy security),
energiaegyenldség (energy equity), ¢és kornyezeti fenntarthatosdg (environmental
sustainability). A WEC 10gy véli, hogy e harom tényezd egyensulyban tartdsa
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trilemmat jelent bar, de ez az egyensuly az alapja az orszdgok eldérehaladdsanak
(prosperitasanak) és versenyképességének.

Az index energiabiztonsdg alatt érti a primer energiaforrasok hatékony
menedzsmentjét mind belfoldi, mind kiilfoldi forrasokbdl; az energia infrastruktara
megbizhatosagat; valamint a jelen és jovO keresletének megfeleld energiatermeldk
elérhetdségét. EnergiaegyenlOségként hatdrozza meg az egész népesség szamara
fizilailag elérhetd ¢és anyagilag megfizethetd energiakinalatot. A kornyezeti
fenntarthatosag jelentése pedig energiahatékonysdg az energiakinalat ¢és
energiakereslet oldalan, valamint fejlesztés az alacsony karbonkibocsatasu
energiatechnologidk  kinalata terén. Az index részletes pontrendszere
technoldgiasemleges, azaz a megujuld energiaforrasok alkalmazasa 6nmagéaban nem
jelent elényt a pontozas soran, hanem az UHG-jellemzok hatirozzak meg a
kornyezeti fenntarthatdsagot.

A harom {6 tényezdre vagy dimenziora adott pontok tehetik ki az Osszpontszdm
90%-at (27 indikator alapjan), mig a maradék 10%-ot az orszag altalanos energetikai,
beruhazési kornyezetének allapota hatarozza meg (15 indikatorban).

A trilemma elnevezés oka, hogy a vizsgalt harom tényezé kozott trade-off-ok
vannak, azaz pl. nem fog egy orszag maximalis pontot kapni a kornyezeti
fenntarthatosagra akkor, ha bar megujuld energiaforrasokat hasznal 100%-ban,
energiahatékonysag szempontjabol viszont elmaradott. Hasonléan, ha megajulod
energiaforrasként csak egy forrasra tdmaszkodik az adott orszag, akkor az
energiabiztonsagi pontszama lesz alacsonyabb, hiszen ez esetben nem kell6képpen
diverzifikalt az energiaellatasa.

A 2017-es osszesitett és komplex rangor elsé tiz helyezettjében Uj Zéland kivételével
csak eurdpai orszagok szerepelnek. A vizsgalt 125 orszagb6l Gsszesen 8 db-nak
iteltek AAA mindsitést, azaz mindharom szempont szerinti kiemelked6 teljesitményt
(Dénia, Svédorszadg, Svajc, Egyesiilt Kiradlysdg, Norvégia, Spanyolorszag,
Olaszorszag, Szovakia). A tényezOk kiilon-kiilon rangsora azonban sokkal
valtozatosabb: energiabiztonsdgban és kornyezeti fenntarthatosdgban csak hét
eurdpai orszag, energiaegyenldségben hat eurdpai orszag kap helyet (és nem
feltétleniil ugyanazok az eurdpai orszdgok szerepelnek az elsd tiz kozott). Eurdpa
orszagai jellemzden A-kategoriasok, azonban a kdrnyezeti fenntarthatosagban tobb
eurdpai orszag is B-kategérids, alacsonyabb besorolast kapott a négyfoku skalan.
Erdekesség ugyanakkor, hogy a kontinensek koziil igy is Europa a leginkabb élenjaré
a kornyezeti fenntarthatosdgban: Eszak-Amerika, Ausztralia C, Azsia D kategoriat
kapott 2017-ben, Afrika és Dél-Amerika pedig igen vegyes képet mutatnak.
(Osszesitett értékelésben Eurdpa, Eszak-Amerika és Japan szerepelnek a felso
negyedben.)

A WEC World Energy Trilemma Indexe tehat harom tényez6hoz koti az orszagok
elorehaladédsat és versenyképességét: a biztonsdgos energiaellatdshoz, az elérhetd
energidhoz és a kornyezetileg fenntarthat6 energiahoz. A WEC indikatorrendszerébdl
¢és értelmezésébdl kovetkezden a megjuld energiaforrasok alacsony (vagy zéro)
karbontartalmuknak koszonhetden képesek az eldremutatd energiamixhez
hozzéjarulni, amennyiben az energiabiztonsag és a koltségek kriétiumait is teljesitik.
Mindezekkel elérébb helyezkednek el, mint barmely fosszilis alapt energiahordozo.
A WEC értékelése azonban nem tesz kiilonbséget a megjuld és a nuklearis
energiahordozok kozott: diverzifikalt és elérhetd koltségli energiamix részeként
mindegyik kedvezd elbiralasban részesiil, alacsony (vagy zérd) karbontartalmuk
miatt.
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Yale University - Environmental Performance Index

Az Environmental Performance Index (EPI) 180 orszagot rangsorol bizonyos nagy
prioritasi kornyezetvédelmi teljesitményiik alapjan, alapvetden az emberi egészség
¢és az Okoszisztéma védelme teriiletén. A kilenc prioritast 20 indikator méri fel. Az
index vallalt célja, hogy az orszagteljesitmények Osszehasonlithatdosaga egészséges
versenyt eredményezzen az index altal mutatott latkép alapjan. A modszertan nem
egymashoz képest rangsorolja az orszagokat, hanem egy elméleti célrendszerhez,
amelyet a nemzetk6zi szerzOdések, a tudomany altal felallitott kiiszobértékek és a
legjobban teljesitok altal nyujtott szint hataroz meg. (Hsu et al., 2016)

A 2016-os jelentés altal bemutatott f6 trendek koziil kiemelendd:

- A haldlozasok 10%-a rossz levegdmindségnek koszonhetd, és ez az ardny
tendenciajaban, meredeken nd, els6sorban a gazdasagi fejlddésnek
koszonhetden (megnovekedd ipari termelés, kozlekedés, varosiasodas).

- A Vilag népességének a fele rossz levegdmindségi helyen €1, Kinaban ¢és
D¢él-Koreaban a lakossag fele, Indidban és Nepalban a haromnegyede.

A megujuld energiaforrasok érintettsége harom vizsgalt teriileten, kdzvetett modon
jelenik meg:

- Egészségiigyi hatasok: a vizsgalt 6t tényezd koziil harom all sszefiiggésben
a megjulod energiaforrasokkal: egyik szempont a lakossagi szilardtiizelésii
fitoberendezésekkel  kapcsolatos  (haztartdsi  légszennyezés  szilard
tiizel6anyagokbol), egy masik a szallo por altal okozott 1égszennyezést méri,
a harmadik pedig az 6zon szennyezést (a maradék kett6é a vizmindséget és a
kozegészségiigyet).

- Levegdmindség: Atfedésben az egészésgiigyi teriilettel, a szallo por
koncentracidja (it részletesebben) ¢és a lakossagi szilardtiizelés
fiitéberendezések kérdése itt is megjelenik, valamint az NO, altalanos
koncentracioja kertil még vizsgalatra.

- Klima és energia: a teriilet az orszdgok GDP-aranyos CO; kibocsatas-
csoOkkentési és villamosenergia-termelési dekarbonizacidos lehetdségeit,
képességeit vizsgalja. Megallapitja, hogy a fejlodd orszagok kozel fele
rendelkezik energiahatékonysagi vagy megujuld energetikai célkitlizésekkel,
politikakkal. Negativ értékelést kapnak a fosszilis energiafelhasznalést
0sztonzd kormanyzati tdmogatasok. (Annak ellenére, hogy a G-20 orszagok
vallaltak, hogy évente csokkentik a fosszilis tamogatasaikat 2009-t61, néhany
orszagban nonek ezek a kozvetlen vagy kozvetett szubvenciok. Az USA
35%-kal novelte fosszilis tamogatasait 2009 o6ta, mintegy 20,5 Mrd USD-ral
tamogatva fosszilis iparagait, ugyanakkor Oroszorszag is hasonld 0sszeggel,
évente 22,8 Mrd USD-vel 6sztonzi fosszilis termelését.)

Osszeségében az EPI Osszefiiggést mutat ki a jolét és a kdrnyezeti teljesitmény
kozott: az egy fore jutd GDP novekedésével altaldban egylittjar a kornyezeti
teljesitmény javulasa is.
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Sustainable Society Foundation - Sustainable Society Index

A Sustainable Society Foundation 2006 ota, kétévente jelenteti meg az altaluk
létrehozott Fenntarthatd Tarsadalom (Sustainable Society) Indexet. Meghatarozasuk
fenntarthat6 tarsadalom jellemzdi: a jelen generacidk igényeit kielégiti ugy, hogy
ezzel nem korlatozza a j6vO generdcioit az ¢ sajat igényeik kielégitésében, valamint
minden egyes személynek megvan a lehetdsége arra, hogy szabadsagban,
kiegyensulyozott tarsadalomban ¢és harmonikus koérnyezetben fejlessze magat.
(Sustainable Society Foundation, 2016).

Az alapitvany alapvetden orszagszintii rangsort allit fel, 154 orszagra vonatkozodan,
ugyanakkor regionalis szinten is elinditotta az elemzést, és dolgozik a helyi szintii
indexelésen is.

A 16 kérdése, hogy mennyire fenntarthaté egy orszag, mindezt az emberi és a
kornyezeti joléttel irja le, aminek alapfeltételeként hatdrozza meg a szintén a
modellbe beépitett gazdasagi jolétet. E harom dimenziot hét kategoriaban, 21
indikatorral irja le. A kornyezeti jolét két alkategoriaja a természeti eréforrasok, €s a
klima és energia teriilete. E16bbit a biologiai sokféleséggel, megujuld vizenergia
kiaknazasaval, fogyasztassal (Okologiai labnyom), utobbit pedig egy fére jutd
energiafelhasznalas, energiamegtakaritas (energiafelhasznalas valtozasa), UHG egy
fore jutd mennyisége, megujuld energia részaranya indikatorokkal elemez.

A modszer érdekessége, hogy nem veszi figyelembe a gazdasagi teljesitményt, azaz
az egyes orszagteljesitmények nem keriilnek sulyozasra a vasarloerd-paritdson mért
GDP-vel; ugyanigy a gazdasagi fejlédés, mint tendencia sem jelenik meg a
moédszerben. Ennek eredményeként pl. az egy fére jutd6 UHG kibocsatds, vagy
energiafelhasznalds magas mértéke miatt a fejlett orszagok hatrabb sorolddnak a
fejlodo orszagokkal szemben a kdrnyezeti teljesitmény tekintetében. A minden maés
rangsorban élen jar6 Svédorszag ebben az indexben az emberi és gazdasagi jolét
vonatkozasaban itt is az els6k ko6zott van, ugyanakkor a kornyezeti teljesitménye
csak az utols6 harmadba sorolodik ugy, hogy Lengyelorszag is 10 hellyel megeldzi,
az elsé helyeket pedig Burundi, Togo, Lesotho foglaljak el.

A Fenntarthato Tarsadalom Indexhez hasonldéan, egy mas tarsasag, a New
Economics Foundation altal gondozott Boldog Bolygd (Happy Planet) Index sem
feltétleniil a gazdag orszagokat helyezi rangsora elejére. A Boldog Bolygd Index
hitvallasa (fenntarthat6 jolétet mindenkinek) alapjan azok az orszagok szerepelnek
eldkeld helyen, amelyek magasabb sziiletéskor varhato atlagéletkort és alacsonyabb
okologiai labnyomot biztositanak. (New Economics Foundation, 2017)

Hasonl6 gondolatot fogalmaz meg a Nemzetek Jolléte (The Wellbeing of Nations)
kutatis eredménye. A Jollét Index 180 orszagot elemezve arra kovetkeztet, hogy egy
orszag sincs fenntarthatd palyan, sem pedig kozel ahhoz. A vezetd 37 orszag magas
¢életszinvonalat biztosit, de “ecosystem deficit country”-ként a globdlis kornyezetre
tulsdgosan nagy hatadssal vannak. 27 orszag alig veszi igénybe a kornyezetet, de
kozben reményteleniil szegény. A fennmarad6d 116 orszag pedig kettés hianyban
szenved, azaz sem jolétet, sem pedig kornyezeti fenntarthatosagot nem képesek
biztositani. (International Union for Conservation of Nature, 2017)
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RobecoSAM AG - Country Sustainability Ranking

Szigoruan befektetési célbol vizsgalva, a RobecoSAM az orszagkotvények
kockazatainak értékelésébe hoz be fenntarthatosagi kérdéseket (eloregedés,
versenyképesség, kornyezeti kockazatok). 17 indikatort vizsgal a kovetkezd
sulyozassal: kornyezeti 15%, tarsadalmi 25% és korményzati 60%. 1-10 skalan
értékeli az orszagokat, a 10 a legjobb, legmagasabb érték. A kdrnyezeti indikatorok
koziil 10%-os a kdrnyezeti stitusz sulya, a biodiverzitis és az UHG-kibocsatas
tényezokkel leirva; 2,5%-ot az energia tesz ki energiaforrasok és energiafelhasznalast
vizsgédlva; tovabbi 2,5%-ot, kornyezeti kockazatként pedig a kornyezeti
kockézatoknak valo kitettség és kockazatcsokkentés keriil megvizsgalasra.

A 2015-es jelentés érdekes megallapitasa, hogy az orszagok bizonyos indikatorokban
a jovedelmiikkel aranyosan, és egymashoz képest azonos kiilonbséggel teljesitenck
(ilyen pl. a hatékonysag, stabilitds, szabalyozasi kdrnyezet mindsége), viszont par
tényezOben nem all fenn az el6z6 0sszefliggés, mint pl. az eloregedés kérdésében, de
ilyen teriilet az energia (ahol minden jovedelemcsoport 5-6-0s értékeket kapott) és a
kornyezeti kockazat is. (RobecoSam, 2015)

A vizsgélt indexek érdekes képet mutatnak a koérnyezeti fenntarthatosdg ¢és a
gazdasagi versenyképesség Osszefiiggését tekintve. Az ENSZ és a World Energy
Council hatarozottan 4llast foglal amellett, hogy az orszagok kornyezeti
teljesitménye hatassal van a gazdasagi prosperitasra. A Bertelsmann Stiftung nem
foglal 4llast, a Sustainable Society Foundation egyaltalan nem torédik a gazdasagi
eredményekkel. A Yale és RobecoSAM megallapitdsai alapjan a gazdasagilag
jobban teljesitd orszagok kornyezetileg is jobban teljesitenek, a két tényezd
kolcsondsen jotékony hatassal van egymasra.

4.3. Zoldenergia, mint versenytényezo

A hagyomanyos energiahordozok korlatozott teriileti fellelhetdsége, a kiépiilt
szallitovezetékek és egyéb infrastrukturalis elemek oridsi versenyeldnyt biztositanak
a fosszilis energiahordozokkal és ellatorendszerekkel bird orszagok szamara. A
biztos kereslet altal elérhetd arbevétel onmagaban jelentds eldny, azonban a
korlatozott helyettesithetdség politikai befolyasolasra is lehetdséget ad. A fogado
orszagok szamara a fosszilis energiahordozok geopolitikai kockazatokat jelentenek,
mig az exportdld orszagok szamara Osszetett versenytényezd a hagyomanyos
energiaforrasokkal valé rendelkezés. Ezeket a tobb évtizedes energetikai-gazdasagi-
politikai fiiggdségi viszonyokat képesek megbontani a megujuld energiaforrasok,
mint helyben elérhetd alternativak, és ezzel képesek 0j Osszefiiggésbe helyezni az
energiat, mint versenytényezot. Az alternativ energiaforrdsok mar azaltal hozza
tudnak jarulni a versenyképesség javitdsdhoz, hogy csokkentik az importalt energia
¢és ezzel a jovedelem-kiaramlas mértékét; a megujulod energiatechnologiak, illetve a
megtermelt energia exportképességének fejlodése esetén pedig teljesen j
energetikai-gazdasagi vilagkép kialakulasahoz vezethetnek.

Napjainkra az alternativ  energiaforrasokkal, a természeti  er6forrasok
felhasznalasanak hatékonysagaval, az UHG kibocsatasok csokkentésével foglalkozo
tevékenységek gazdasagi stlya annyira jelentdssé valt, hogy o0ndllo gazdasagi
agazatként, a zoldgazdasag gylijtoszo ala értenddk ezek a tevékenységek.
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A zoldgazdasag rendszertanilag az Okoldgiai és a kornyezetgazdasagtan
hatarteriiletére helyezhet6. Az ENSZ 2008-ban hirdette meg Zoldgazdasagi
Kezdeményezését (Green Economy Initiative), ami egy viladgszinti kutatdsi és
orszagos szintli segitségnyujtasi program a politikusok szadmara, a kornyezeti
beruhdzadsok tdmogatasa céljabol. Az ENSZ eredményesnek  mindsiti
kezdeményezését, az elmult évtizedben 65 orszag indult el a zoldgazdasag utjan. Az
ENSZ értelmezésében a zoldgazdasag az utja a fenntarthat6 fejlodésnek, ami kiirtja a
szegénységet, megdrzi az Okologiai hatarokat, megalapozza az emberi egészséget,
jollétet és fejlodést. Ezzel a jelenleg dominans gazdasagi modellel szembeallitja a
z0ldgazdasagot, meglatasa szerint ugyanis az uralkodd elképzelések széleskori
kornyezeti és egészségligyi kockazatokat képeznek, 6kologiai és erdforras hianyadhoz
vezetnek, €és egyenldtlenségeket szililnek. A zoldgazdasag fenntarthatosagot és
tarsadalmi egyenldséget, stabil és prosperald pénziigyi rendszert biztosit a véges és
torékeny bolygo keretei tiszteletben tartasaval. (ENSZ, 2018)

A zoOldgazdasag kapott tehat a kornyezeti dimenziok mellé egy tarsadalmi-
egyenldségi megkozelitést is az ENSZ értelmezésében, bovitve ezzel a szigoruan
csak a kornyezeti fenntarthatésagra és annak gazdasagi hatterére vonatkozo
elképzeléseket.

A zoldgazdasdag tudomanyos ¢és diploméciai elfogadottsiga nagymértékben
koszonheté Sir Nicholas Stern-nek, aki Tony Blair brit miniszterelndk felkérésére
2006-ban megirta az els6 kozgazdasagi szempontbol elfogadottnak tartott jelentést a
globalis felmelegedésrél. A Stern-jelentés a klimavaltozasnak a vildggazdasagra
leselkedd kockazatat hangstilyozza, megoldasként javasolva a GDP 1-1,5%-at a CO;
kibocsatas csokkentésére forditva megeldzni azt, hogy késébb ne kelljen a GDP 10-
15%-4at a klimavaltozas hatasainak kikiiszobolésére, karok elharitasara, veszteségként
elkolteni. A Stern-jelentéshez kothetd a zoldgazdasag elfogadottd valasa és gazdasagi
rendszertani értelemben a z6ldgazdasag egyik dgaként a karbongazdasag kialakulasa.
(Stern, 2006)

A karbongazdasag név megtéveszto lehet, mivel az valdjaban nem karbonnal, hanem
karbon, azaz szén megtakaritasaval foglalkozik. Valojaban tehat a karbongazdasag a
zoldgazdasag része, ez utobbinak pedig eredendd célja az iliveghdzhatadsu gazok
kibocsatasanak elkeriilése kozvetlen modon, illetve kozvetve a megajulo
energiaforrasok felhasznaldsanak novelésén és az energiahatékonysagon keresztiil.

Fogarassy értelmezése szerint: ,,Az alacsony karbon-kibocsatasti gazdasdg (low-
carbon economy) koncepcidja arra a k6zos megegyezésre tamaszkodik, mely szerint
a tudosok és a tarsadalom dontd tobbsége Ugy gondolja, hogy az emberi
tevékenységgel kibocsatott UHG és kiilonosen a CO, az atmoszféraban olyan
klimatikus  hatdsokat okoz, amely hosszi tavon rendkiviili mértékben
veszélyeztetheti az emberi életfeltételeket, illetve az 6kologiai rendszerek stabilitasat.
A globalisan értelmezett alacsony karbon-kibocsatasu gazdasag elméleti rendszere a
klimakatasztrofdk elkeriilése érdekében, a zero-karbon kibocsatasu gazdasagi
rendszerek létrehozésat, illetve a meghjuld energia vagy zoldenergia gazdasag
kiépiilését preferalja.” (Fogarassy 2009, p. 7.)

A 2006-0s Stern-jelentés javasolt klimapolitikai eszkdzrendszere a kdvetkezd volt
(Stern, 2006):

71



10.14751/SZIE.2019.029

- Emisszi6-kereskedelem: a legerdsebb és legkdltséghatékonyabb ttnak
gondolta az emissziokereskedelmi rendszereket, azok bovitését ¢&s
Osszekapcsolasat vildgszerte.

- Technologiai egyiittmiitkodések: Az energetikai K+F tamogatasok dsszegének
legaldbb megkettézését, és az alacsony karbontartalmu technoldgiak
tamogatasainak OtszOor6zését javasolta. Az energiahatékonysagot nemzetkozi
egyittmilkodések keretében létrehozott terméksztenderdek utjan javasolta
fejleszteni.

- Erdéirtasok megallitasa: Abbdl a felismerésbol kiindulva, hogy az erddirtdsok
nagyobb sulyt nyomnak a globalis kibocsatasban, mint a kézlekedési szektor,
rendkiviili  koltséghatékonysdgii  eszkozként javasolta az erddirtdsok
elkertilését.

- Adaptacio: A legszegényebb orszagok a leginkdbb  kitettek a
klimavaltozasnak, az 6 résziikkre pénziigyi tadmogatdsok ¢&s informaciod
biztositdsa sziikséges ahhoz, hogy fel tudjanak késziilni a klimavaltozas
hatésaira, illetve alkalmazkodni tudjanak azokhoz.

Fogarassy a kibocsatas-csokkentést célzd szakpolitika hdrom fontos elemeként
hatarozta meg a szénhasznalat bearazasat (adoval, kereskedelemmel vagy
szabalyozassal), a technologiapolitikat, és a magatartasbeli valtozasok terén 1évo
akadalyok megsziintetését. (Fogarassy 2009, p. 7.)

A karbongazdasag, mint végsé eredményként az emissziocsokkentést megcélzo
agazat {0 eszkozeivé valtak a kovetkezok, az Eurdpai Unio e megkdzelités alapjan
tervezi elérni céljait:

- A kozvetlen emissziocsokkentés (szlirdk, tisztitoberendezések alkalmazasa,
vagy alternativ alapanyagok hasznositasa az ipari folyamatokban);

- A megljuld energiaforrasok és nuklearis energia, mint tiszta energiaforrasok
haszndlata (alternativ energiaforrasként az €getés soran szennyezd anyagokat
kibocsato fosszilis energiahordozdkkal szemben);

- Az energiahatékonysag (a felhasznalt energia mennyiségének csokkentése pl.
hészigeteléssel, hatékonyabb energiaatalakitassal, vagy  kisebb
energiafogyasztasu késziilekekkel);

- Kiegészitésként pedig az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodast, az
adaptacidét érdemes megemliteni, mint a karbongazdasdg egy lényeges
kapcsolodo tertiletét.

Az eurdpai klima-és energiapolitika jelzett intézkedéseihez megfeleld szabalyozasok,
6sztonzok és szankciok is tartoznak. Igy az emissziocsokkentés két f6 eszkoze az
Emisszio Kereskedelmi Rendszer és az Erdforrds Megosztasi Szabélyozés, a
megujulod energiaforrdsokra vonatkozdéan EU-s és (2020-ig) nemzeti szintli kotelezd
részarany-eldirasok, az energiahatékonysag tekintetében szintén EU-s (és 2020-ig
nemzeti) energiamegtakaritasi eldirasok, és mindezekhez kapcsolddo finanszirozasi
eszkozok (a vissza nem téritendd tamogatasok feldl egyre inkabb a visszatéritendd
tamogatasok irdnyaba haladva).

A zo6ldgazdasag ¢és karbongazdasag a fentiek értelmében a gazdasagi-kornyezeti-
tarsadalmi fenntarthatésag zaloga, és mint ilyen, szemben all a nem zdld alapokon
nyugvo, valamint karbonkibocsatast eredményez6 gazdasagokkal.

A hagyomanyos, UHG-kibocsatassal jaro tevékenységeket ugyanakkor nemhogy
semleges, hanem versenyképességet hatraltatd, korlatot jelentd tevékenységekként is
hatarozzak meg a legijabb elméletek.
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A “stranded assets” kifejezés a hosszatavu klimapolitikai célkitiizésekhez kétédden
keriilt be a szakirodalomba. A kifejezés olyan mar megvalosult eszkozoket,
beruhazasokat jelent, amelyek valamilyen oknéal fogva nem képesek a becsiilt
gazdasagi élettartamuk végéig gazdasagi értéket teremteni. A bezarast, id6 eldtti
leirast jellemz6en valamilyen piaci vagy szabalyozasi okok valtjak ki. (IEA, 2013b)

A stranded assets kifejezés, mint a klimavaltozashoz kotddo kiemelt és kezelendd
pénziigyi kockazat egyre tobb helyen jelenik meg, ¢és készteti valamilyen
allasfoglalasra az elsdsorban karbonintenziv energetikai vallalatokat. A fogalomra a
leggyakrabban hivatkozott példa a fosszilis tartalékok kérdése: valdban lehet-e arra
szamitani, hogy a vallalatok konyveiben meghatarozott pénziigyi értéken szerepld
szén, -olaj, - és gazkészletek teljes egészében kiaknazhatoak lesznek a jelenleg
tervezett id6tavon, a jelenleg tervezett pénziigyi értéket teremtve? A Péarizsi
Megallapodéssal vallalt maximum 2 °C-0s atlaghémérséklet-emelkedés elérése
érdekében egyre szigorubb klimapolitikai szabalyozasok (karbonar-rendszerek
alkalmazésa, kibocsatasi normak szigoroddsa), valamint a fogyasztéi szempontok
alakuldsa (pl. szénvéllalatok negativ megitélése) ahhoz vezethetnek, hogy a
vallalatok konyveiben szerepld fosszilis tartalékok nem lesznek teljes egészében
kiaknazhatoak, és ezzel a fosszilis energidkat hasznositdo vallalatok értéke is
drasztikusan csokkenhet. Egyes allaspontok szerint a vallalatok jelenlegi kdonyv
szerinti érték-nyilvantartasaiban tobb ezer milliard dollar olyan eszk6z szerepel,
amelyek stranded asset-ként leirasra fognak kényszeriilni. A Carbon Tracker
Initiative, mint a téma kiemelt képviseldje 2013 ota hivja fel a figyelmet a
problémara. Becslésiik szerint a vallalatok konyveiben szereplé szén, olaj,
gaztartalékok 60-80%-a nem hasznalhato fel, ha a Parizsi Megallapodast ténylegesen
meg kivanjak valdsitani. Szamitasaik szerint a listazott tartalékok felhasznalasa 762
Gt CO; egyenértékii kibocsatast eredményezne, de ennek kevesebb, mint fele is mar
3 °C-os emelkedést okozna. A Carbon Tracker szerint 2012-ben 4 ezer milliard
dollar konyv szerinti értékii rezervoarok 1,27 ezer milliard dollar értékii hitelezést
tettek lehetdvé, valamint évente 674 milliard dollar keriil elkoltésre tjabb,
egyértelmilen stranded assets beruhdzasokra, az ezaltal keletkezd pénziigyi
karbonbuborék “carbon bubble” értéke 6 ezer milliard dollar. (Carbon Tracker
Initiative, 2013)

A konyv szerinti érték-alapi megkozelités mellett van bevétel-alapu elemzés is,
Kepler Cheuvreux 2014-ben 28 ezer milliard dollarra teszi a 2013 és 2035 kozotti
bruttd bevételeket. A Citigroup pedig ’Energy Darwinism II’ tanulmanyaban 100
ezer millidrd dollaros értéken figyelembe veszi azon rezervoarokat is, amelyek még
nem szerepelnek a konyvekben, de a vallalatok jovobeli értéke megitélésekor
figyelembe kell venni. (Baron - Fischer, 2015)

Ausztria Uj energiastratégidja kézzel foghatova teszi a stranded assets problémakort,
ugyanis mar 2020-t6l tiltana a flitdolajjal mikodd flitési rendszerek telepitését. A
meglévé tobbszazezer fiitdolajos flitési rendszert pedig fokozatosan allitana at
megljuld energia alapi rendszerekre. Azaz a jelenleg az olajfiitési rendszereket
ellatd vallalatok mar rovidtavon is szamithatnak arra, hogy a meglévd készleteik
stranded assetté valnak, iizleti tevékenységiik folyamatos leépitésre fog kényszeriilni.
(BMVIT, 2018)

A stranded asset €s carbon bubble probléma tehat 1étez6 és kezelendé kockazat, a
World Economic Forum elemzése alapjan is (WEF, 2017). Ugyanakkor a stranded
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asset probléma érzékeny megkozelitést kovetel a fenti becslések hatalmas szorasa,
valamint amiatt, mert a fosszilis természeti er6forrasok nemcsak az energiaipar, de a
feldolgozoipar (és ezen keresztiil a fogyasztoi tarsadalom valos sziikségletei) részére
is jelenleg nélkiilozhetetlen és nem, vagy nagyon nehezen kivalthaté alapanyagok.

A szénszalas technoldgidk egyre jelentosebbek, mint épitdipari, autdipari
alapanyagok. A koolaj és foldgaz, mint a mlianyaggyartas alapanyagai kivaltasara a
biologiai eredeti alapanyagok egyeldre nem jelentenek valds alternativat. Az
Egyesiilt Allamok k&olaj-felhasznalasanak ca. 70%-a keriil kozvetleniil kozati hajto-,
vagy flitdanyagként felhasznalasra, majdnem 10%-a légikdzlekedési kerozin, illetve
tobb, mint 10%-a petrolkémiai célt szolgal, a maradék 10% pedig aszfalt, kendanyag
¢s egyeb anyagként hasznosul. A kdolajbol szarmazoé, légikozlekedésben hasznalt
kerozin kivaltdsara még nincs megnyugtatd megoldds. Szintén az Egyesiilt
Allamokban a foldgazfelhasznalas egyharmada ipari szegmensben torténik, ennek jo
része petrolkémiai felhasznalas. (EIA, 2017).

Mindemellett, a stranded asset probléma megfeleld kezelésére fel kell késziilnie
nemcsak a vallalatoknak és az érintett nemzetgazdasagoknak, de a globalis pénziigyi
piacoknak is mind a fogyasztéi gondolkodds megvaltozasa (részvényeladas), de a
nemzetkozi klimavallaldsok szoritdsa miatt is. Amennyiben sikeriil biztonsagos
atmenettel leirni a valéban nem “elégethet6” tartalékokat, ugy az csak az érintett
vallalatoknak és orszagoknak jelent versenyhdtranyt a tiszta energidkra mar atallt
orszagokkal szemben. Ellenben, ha nem iddben keriil sor a probléma megoldasara,
akkor a “carbon bubble” kipukkanasa globdlis pénziigyi és gazdasdgi valsagot
idézhet eld. (Rozenberg et al., 2014)

A megajuld energiaforrdsok, mint zéldenergiak kapcsan tehat egyszerre van jelen a
szakirodalomban ¢és a kozvélekedésben a tamogatdéi megnyilvanulas (a
fenntarthatosadg zaloga) €s az ellentétképzés (ami nem zold, az gazdaséagilag is
fenntarthatlan).

A tovabbiakban megvizsgalasra keriil, hogy mindezen szempontok hogy hatnak az
energiafelhasznélasi kitekintésekre, energiastratégidkra, klimacélokra,
beruhdzasokra, ¢és részletesebben az Eurdpai Uni6 megujulé energetikai
teljesitményére.

4.3.1. Energiafelhasznalasi kitekintések

International Energy Agency - World Energy Outlook 2017

A Nemzetkozi Energiatigynokség (IEA) 2017-es kitekintése kiemelt figyelmet fordit
Kinara, a foldgazra és a dinamikusan valtoz6 energetikai piacra. Kina a megujulo
energia, a hatékonysag €s az innovacid globalis vezetdjévé valt. Kina mellett kiemelt
fokuszteriilet a globalis géazpiac, aminek gyors 4atalakuldsa tapasztalhato, két
tényezonek koszonhetden: az USA altal vezetett palagaz forradalomnak és az LNG
forradalomnak, amelyek erdsen tesztellk a hagyomanyos gaziizletet ¢és arazasi
modelleket. (IEA, 2017b)

Az IEA korabbi, 2016-os kitekintése szerint 2040-ig 30%-os energiaigény novekedés
varhatd, szinte minden energiaforrds felhasznalasanak novekedését okozva.
A megujuld energiaforrasok teszik ki a ndvekmény felét. Az olaj kereslete 103 Mb/d
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(millié hordé naponként) szinten tetézik 2040-ben. A szénfelhasznalds néhany év
mulva eléri maximumat, utana szinten marad. A jelentdsebb nuklearis fejlesztések
Kindban varhatdéak. A napenergia tekintetében a legnagyobb novekmény Kina és
India teriiletén varhato. A nagyfoku energiaigény novekedés ellenére, a jelenlegi 1,2
Mrd helyett még 0,5 Mrd ember aramellatas nélkiil fog éIlni, még mindig 1,8 Mrd
ember szilard biomasszat fog siitéshez-f6zéshez hasznalni a jelenlegi 2,7 Mrd fobol.
A vilagszintli dekarbonizaciot a Parizsi Megallapodas-ban tett orszagigéretek fogjak
vezérelni. Az elektromos jarmiivek szama 2025-re 30 milliot, 2040-re 150 millios
darabszdmot fog elérni, amely napi 1,3 Mb/d olajigény csokkenést eredményez.
A kozlekedési elektrifikaciohoz 2040-ig sziikségesek a tamogatd politikdk és
intézkedések - amennyiben ezek még erdsebbek, akkor 2040-re 715 millio
elektromos auto6 is lehet, napi 6 mb olajfelhasznalas cs6kkenést okozva.

A megujulok tekintetében: a 2040-ig beépiild aramtermeld kapacitasok kozel 40%-a
megujuld energia alapu lesz, és ugyanekkor a legtobb megujuld mar tamogatasok
nélkiil versenyképes lesz a fosszilis termeléssel szemben. A fotovoltaikus termelés
40-70%-kal olcsobb lehet, a szélenergia technologidja 10-25%-o0s csokkenéssel
kalkulalhat6. (IEA, 2016)

BP - Energy Outlook 2017

A BP 2017-es elorejelzése szerint 2035-ig az energetikai  vilagkép a

kovetkezOképpen alakul, illetve a kovetkezokben targyalt tényezdk fogjak alakitani
azt (BP, 2017b).

Alapvetden energetikai atalakulas zajlik és fog zajlani a kovetkez6 két évtizedben, a
kereslet sulypontja az amerikai és eurdpai piacok feldl az dzsiai fogyasztok iranyaba
tolodik, mig a kinalati oldalon folytatodik a fosszilis energiaforrasok iranyabol az
atallas az alacsony karbontartalmu tizemanyagok felé.

A keresleti oldal valtozdsa abban fog 4llni, hogy a vilaggazdasag kozel
megduplazodik 2035-ig, ugyanakkor az energiaigény csak egyharmadaval fog
novekedni varhatéan. A kindlati oldalon az alacsony karbontartalm( technologidk
ennek az energiandvekménynek a felét fogjdk kitenni. A ndovekedés masik felét a
hagyomanyos energiahordozok biztositjak, itt az olajnal és a szénnél gyorsabban fog
ndéni a foldgdz felhasznalas, kiilonos tekintettel az egyszeriibb szallitatosagot
biztositd cseppfolyositott foldgaz elterjedésére (LNG).

Négy tényezotdl varja a BP az energetikai vilagkép valtozasat.

Az elsé az elektromos jarmiivek hatdsa az olajkeresletre. Az autéallomany
megduplazodasa varhatdo 0,9-r61 1,8 Mrd autéra, ebben a nem-OECD orszagok
tekintetében haromszoros ndvekedés eldrejelezhetd, 0,4-r61 1,2 Mrd autoéra.
Az elektromos autok szama a 2017 év eleji 1,2 M darabszdmrdl 100 M darabra nd,
ezzel 2035-ben 6%-o0s flotta-részaranyt jelentve. Ezek egynegyede hibrid,
haromnegyede tisztan elektromos hajtdsut  gépjarmii. Természetesen az
lizemanyagfogyasztasi €és karosanyagkibocsatasi normak szigorodasa a fo hajtoereje
ennek a piacnak, azonban fontos még az, hogy mennyiben csokken az
akkumulatorok koltsége, az allami 6sztonzoknek mi a mérete és iddbeli tartdssaga,
mennyiben né a hagyomanyos gépjarmiivek hatékonysaga, és mik lesznek a
fogyasztoi preferencidk ezen a teriileten. Mindezek mellett, a hatékonysagjavulas és
az elektrifikacio ellenére, a hagyomanyos lizemanyagok kereslete varhatéan tovabb
fog néni. Szamszertsitve, 2015-ben a globalis olajkereslet egy6tode, napi 19 Mb/d
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(milli6 hordd naponként) volt a kdzuti jarmiivek ilizemanyagigénye, ami ceteris
paribus megdupldazodna, viszont a tranzicids jelenségek ellenére is 4 Mb/d lesz a
varhaté novekmény 2035-re. (Az elektromos autok mindossze 1,2 Mb/d csokkenést
okoznak, viszont a jarmi hatékonysagaval kapcsolatos intézkedések ennek ca. a
tizszeresét.)

A masodik alakitdé tényezd a bdséges olajkinalat. Az utobbi 35 évben
megduplazodott a globalis, igazolt olajtartalékok mennyisége, a jelenleg ismert
készletekkel a vildg fogyasztasa 2050-ig és azon tll is biztosithatdo a BP jelentése
alapjan. A lassulo iitemii olajkereslet tehat nagy kinalattal talalkozik, ebbdl az
alacsony kitermelési koltségli szereplok fognak tudni eldnyt kovacsolni maguknak.
(Ilyenek az oriési teriiletli hagyomanyos, szarazfoldi olajmezdok a Kozel-Keleten és
Oroszorszagban, ezeken tl pedig az amerikai palaolaj készletek.)

Harmadikként az LNG szerepének novekedése jatszik szerepet. Az LNG
novekedésének egyharmada a kovetkezd négy évben befejezésre keriild projektekbdl
fog adédni az USA-bol és Ausztraliabol, mig a keresletoldali novekedést Azsia fogja
vezetni. Az LNG-nek, mint kénnyen szallithat6é terméknek kulcsszerepe lesz abban,
hogy globalisan integralt gazpiac alakulhasson ki. Az LNG novekedési iiteme
hétszeres lesz a hagyomanyos foldgazhoz képest, 2035-ben a globalisan kereskedett
gaz felét fogja kitenni a mostani 32%-hoz képest. Az ausztral kitermelés
felvevopiaca Azsia lesz, de az USA diverzifikalt modon, Europaba, Azsiaba,
valamint Kozép- és Dél-Amerikaba is fog exportalni, - ennélfogva az USA
armeghatdrozo lehet a piacon.
A kindlatot kihasznalva, az eurdpai piac tesz is lépéseket a beszerzésoldali
diverzifikdci6 érdekében: az els§ LNG széllitmany 2017-ben érkezett meg a
lengyelorszadgi LNG terminalba, mivel Lengyelorszag hatirozottan szeretné az LNG
lehetdségét megragadni az orosz gazfiiggdség csokkentésére. (Martewicz, 2017)

A negyedik tényezd pedig Kina energiapiacot alakité szerepe. Kina az energiaipar
legnagyobb szerepldje és a vildg legnagyobb iitemben ndvekedd energiapiaci
szerepldje is egyben. Ugyanakkor valtozik a kinai energiafelhasznalas: az elmult
hisz év évenkénti 6%-o0s energiaigény nodvekedési iiteme évi 2%-ra csokken a
kovetkezd két évtizedben. Ennek oka részben a megfelez6dd gazdasagi novekedes,
részben az ipari szerkezetatalakulas és energiahatékonysagi intézkedések, amellyel
mintegy évi 3%-kal csokkenhet a kinai gazdasag energiaintenzitasa, megkozelitve az
USA energiaintenzitasi értékét. Az energiatermelési oldalon a szénfelhasznalas
varhatéan azonos szinten marad, ezzel a jelenlegi kétharmados részaranya 45%-ra
csokken.

Az alacsony karbontartalmu technologidk részaranya 12%-rol 25%-ra néhet 2035-re
Kindaban, viszont a f6ldgaz felhaszndlasa megduplazdodhat, 11%-os részaranyt elérve.

A BP az olajipar szempontjabol harom kockazati tényez6t is azonosit 2035-ig: a
vartnal gyorsabb kozlekedési valtozas, a dekarbonizacio kiilonbdz6 gyorsasagu utjai,
¢és a gazkereslet kockéazata (ezek az olajipari kockazatok egyben a megujuld energia
terjedésének lehetdségei is).

A megujuld energiaforrdsok tekintetében Osszességében a BP gy gondolja, hogy a
megujulok:

- lesznek a leggyorsabban novekvd energiaforrasok (7,6%/¢év);
- aramtermelésii részaranya 7%-r6l 20%-ra nd;

crer

- penetraciojat az EU vezeti, 40%-o0s aramtermelési részaranyt elérve;
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- volumenében azonban Kina lesz az éllovas, dsszesen az EU és USA egyiittes
értékét is megeldzve;
- novekedését a nap- €s szélenergia versenyképességének tovabbi ndvekedése
alapozza meg.

A két eldrejelzés 6 iranyait, sulypontjait a kdvetkezo tablazat mutatja be:

6. Tablazat: Az IEA és a BP elérejelzéseinek f6 elemei

IEA BP
Kiemelt Kina, mint kiemelkedd Kereslet tolodik Azsia
teriilet szerepld a megujulo energia, iranyaba, Kina meghatarozo
energiahatékonysag és Atalakulo kinalat az alacsony
innovacio terén karbontartalmu termelés felé
Atalakuld gazpiac a LNG, mint 0j tényezo
palagaznak és az LNG-nek Bdséges olajkinalat
kdszonhetden
Energia- 2040-ig 30%-0s 2035-ig 33%-0s
felhasznalas energiafelhasznalas energiafelhasznalas novekedés
novekedés Ennek fele alacsony
Ennek fele megujuld karbontartalmt
Elektromos 2040-re 150 M auto,1,3 2035-re duplaz6do
jarmiivek Mb/d hatéssal autéallomany, (0,9 Mrd-rol 1,8
Mrd-ra), ebbd6l 100 M auto,
6%-0s részarany, 1,2 Mb/d
hatassal

Forras: Sajat szerkesztés IEA 2017, BP 2017b alapjan, 2018

Lathaté, hogy mindkét kitekintésben komoly sulya van az d4zsiai ndvekvd
energiaigénynek, illetve az altalanossagban 1s bdviild energiakeresletnek.
Az energiaintenzitas csokkenése ellenére az 6sszvolumen mindkét eldrejelzés szerint
tobb, mit 1%-kal n6 évente. Az IEA a ndvekmény kozel egyharmadat megujulod
energiaforrasoktol varja, mig a BP altalanossdgban az alacsony karbontartalmt
technologidkra szamit a novekmény egyharmadat illetéen. A 2035-2040-es id6tavon
egyik forgatokdnyv sem var dramai fordulatot a kozlekedés terén, de az elektromos
autok komoly hatédssal lehetnek a kdolaj keresletének csokkenésére.

Elektrifikacio, azaz az energiafelhasznalasi célok valtozasa

A hasznélatban 1év0 energiaforrdsok fajtai folyamatosan valtoztak az idok soran: a
kezdetben a természetben konnyen fellelhetd erdéforrasok viszonylag egyszerii
atalakitasa tortént, majd az ipari forradalommal a nehezebben kinyerhetd és
magasabb technologiai késziiltséget igényld fosszilis, kés6bb a nukleéris energia valt
meghatarozova; a modern gazdasagok pedig a természetben konnyen fellelt
megujulé energiaforrasoknak a magasabb technoldgiai szintli hasznélatara
torekednek.

Ezzel egyideliileg azonban az egyes funkcidk energiafelvételi modja is valtozott,
amelynek legjelentdsebb vonulata az, ahogy a tiizeléstechnikaval, hdvel vagy
mozgasi energiaval ellatott funkciok egyre inkabb a villamos berendezések altal
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keriilnek kivaltasra (a villamosenergia eldallitisban pedig egyre nagyobb szerepet
jatszik a fotovillamos termelés, amely sem hdt, sem mozgast, sem tiizelést nem
igényel).

Az altalanos villamosodas egyik torténelmi példaja a vilagitas, amely funkciot a
gyertya, kerozin, foldgéaz latta el sokaig, majd Edison 6ta elsdprd lendiilettel atvette a
korabbi energiaforrasok szerepét az elektromos aram. A tavoli kommunikacié maddja
sem kozvetlen hang vagy fényjelzéseken keresztiil torténik, hanem elektromos
berendezéseken keresztiil. A hdenergia donto része tiizeléstechnikaval volt biztositva
a tliz hasznalatanak megjelenése oOta, napjainkban viszont az egyre hatékonyabb
villamos fiitétechnologiak novekvd mértékben valtjak ki a tiizeléstechnikat.
Az elektromotorok rengeteg mozgasi funkciot lattak el mar az elmult szaz évben is, a
jelenben pedig a kozlekedés forradalmi valtozasa koszonheté az altalanos
elektrifikacionak, az akkumulatoros elektromos jarmiiveknek a térhoditasaval (mely
elektromos jarmiivek a hagyomanyos jarmiivek kényelmi és biztonsagi szintjének
megfelelnek).

A villamosodas (vagy a hazai szakirodalomban is hasznalt elektrifikdcid) tehat
altalanos folyamat, amely gyokeresen alakitja at az energetikai rendszereket,
hatékony és gazdasdgos alternativat kinalva szinte minden energetikai funkcidra.
Jelen dolgozat szempontjabdl ennek a folyamatnak az a jelentdsége, hogy a megtijulod
energiaforrasok legnagyobb potencidlja pont az elektromos dram eldallitdsdban van
(a kornyezeti ho kivételével minden megljuld energiaforras versenyképesen
alakithato 4t villamos energiava). (Jaszay, 2017)

4.3.2. Energiastratégiak, energia a vilaggazdasagi szereplok
megkdzelitésében

A World Economic Forum feldolgozoiparral foglalkozé haromkétetes kiadvanya
kiilon fejezetet szentel az energidnak, "Energia, mint versenyelOny" cimmel.
Meglatasa szerint az elmult évtizedekben a kornyezetvédelmi, zolditési felhangt
energiapolitikak tényleges tartalma a nemzeti energiaellatas biztonsaga és a kiilfoldi
energiaforrasoktol valo fliiggdség csokkentése volt. Jelenleg pedig az energiapolitikak
iranyvonalai az Onellatasra figyelnek. Az orszagok keresik annak a lehetdségét, hogy
miként keriiljék el az energiapiacok volatilitdsaval, a kulcsrégiok politikai
bizonytalansagaival, és korlatozott vilagszintii kinalattal jaré pénziigyi kockéazatokat.
Mind a fejlett, mind a fejl6dé gazdasdgok azonosak abban, hogy nagyobb kontrollt
szeretnének az orszaguk energiaelldtdsa felett. Az energiahatékonysagi politikak
pedig azokban az orszagokban a legerésebbek, amelyek a leginkabb energiaimport-
figgok. (WEF, 2013)

Az alabbiakban a vasarloerd-paritassal szadmolt GDP alapu rangsor szerint keriil
bemutatdsra az Ot legnagyobb gazdasag viszonyuldasa az energiaforrasok
rendelkezésre allasahoz ¢és hasznalatdhoz, mivel ez a vildggazdasag minden
résztvevdje szamara jelzésértéki lehet. (Central Intelligence Agency, 2016)

Kina
2015-ben a megujuld energetikai beruhazasok oOsszértékének egyharmada Kinaban
Osszpontosult (100 Mrd USD értékben), és itt valosultak meg a legnagyobb értéki

fotovoltaikus, viz, sz¢él és napkollektor alapti energiatermelési beruhazasok is. Ezzel
Kina volt 2015-ben a legnagyobb értékben meghjuld energiaforrasokba beruhazo
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orszag. Mindemellett 2015 év végén Kindban volt a legtobb telepitett megjulds
kapacitas is, a vilag 6sszes megujulds kapacitasanak tobb, mint egynegyedét adva.
Kinaban ca. 3,5 milli6 f6 kozvetlen, vagy kozvetett foglalkoztatasat biztositja a
megujuld energia ipar, ennek majdnem fele a fotovoltaikus termelésbdl adodik.
(A kinai olaj- és gaz szektor csaknem egymillioval kevesebb {6t foglalkoztat, mint a
megujuld energia szektor.)

2018-ban Kina elsd helyezett lett az Ernst & Young megujulo energia attraktivitasi
indexén. (EY, 2018) Kina 2020-ig tartd 6téves terve alapjan tovabbi 13 millio 6
foglalkoztatasat fogjak eredményezni a beharangozott megujulés beruhdzasok.
Ugyanakkor a drasztikus energiaigény-novekedésnek koszonhetden az Osszes tiszta
eromiivi beruhazasokkal (beleértve a vilagelso intenzitast nuklearis fejlesztéseket is)
egyidében és azonos mértékben fosszilis erdmiivek is épililnek. A megujulok az
energiafogyasztasnak csak 15%-at fogjak biztositani 2020-ig, Kina tovabbra is 50%-
ban szénenergiaval fogja biztositani energiaigényét. (The Guardian, 2017a)

A 2020-as oOtéves terv a kovetkezd nyolc teriileten kivanja fejleszteni Kina
energetikai rendszerét: nagy hatékonysagl, okos villamosenergia-haldzatok (viz- és
gazerémiivi csucskapacitasok), tisztabb szén-hasznalat, megujulé energetikali,
nuklearis, nem hagyoményos olaj- és gaz, atviteli hélozat, energiatarolds, K+F
témakban beruhazasok és fejlesztések.

A kinai tisztaenergia fejlesztések mozgatorugodja a helyi foglalkoztatason tul a
légszennyezettség csokkentésének kényszere. Az 6téves terv értelmében 25%-kal
kivanjak csOkkenteni az erds szennyezettségli napok szamat, valamint az altalanos
szallo por koncentracidt is. (Communist Party of China, 2015)

A BP 2018 Energy Outlook eldrejelzése szerint a 2015-2035 id6tavon vérhatéan
Kina tobb megljulos kapacitast fog beépiteni, mint az USA és EU 6sszesen. Kina
vonatkozasaban azonban ez is csak lasst atmenetet jelent: 2035-ben a primerenergia
felhasznalasa tobb mint 40%-a szén, a gaz 10%, olaj 20%, és a tiszta energiaforrasok,
mint megujuld és nuklearis energiak fogjak a maradék kozel 30%-ot biztositani. (BP,

2018)

Europai Unio

Az Europai Unio szdmara egyértelmiien kulcskérdés az energiaforrasokkal valo
gazdalkodas. Az Europa 2020 stratégia megfogalmazasa alapjan az Eurdpai
Bizottsag az EU versenyképességét a joléttel azonositja, a jolét alapjaként pedig az
altalanos kereskedelmet hatarozza meg. (Eurdpai Bizottsag, 2010) A kereskedelem
azonban kétiranya: az Unid a vilag minden részére exportdl, valamint
nyersanyagokat és késztermékeket importal.

Az energiaimport értéke az 6sszes EU importnak tobb, mint 20%-at teszi ki. Az EU
az Osszes energiafelhasznalasanak 53%-at importalja, napi tobb, mint 1 Mrd EUR
értekben. A nyersolaj 90%-a, foldgdz 66%-a, a szén és egyéb szilard lizemanyag
42%-a, az urdnium ¢és egyéb nukeldris lizemanyag 40%-a érkezik kiilfoldrdl.
(Eurdpai Bizottsag, 2017a)
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2016-ban 160 Mrd USD értékben importalt az EU nyersolajat, ennek majdnem felét
a volt Szovjetunié orszagaibol, 6todét a Kozel-Keletrdl, kozel 6todét Afrikabol,
kozel hatodat Norvégiabol és 6%-at Amerikabol. (Eurdpai Bizottsag, 2017b)

Mind az exportpiacokon, mind a nyersanyagpiacon fokoz6dd arnyomas
csokkentéséhez termelékenység, erdforras-hatékonysag ¢és helyben elérhetd
energiaforrasok hasznélata sziikséges. A versenyképességet a kornyezetbarat
technoldgidk hasznalata, az er6forras-hatékonysaggal parosulva egylitt jelentheti.
Ennek érdekében sziikséges 2020-ig a megujuld energiaforrasok hasznélatanak 20%-
ra novelése, az liveghazhatast gazok kibocsatasanak 20%-kal csokkentése 1990-hez
képest €s 20%-os energiahatékonysag elérése. Ezen energiaiigyi célok elérésével
2020-ig 60 milliard EUR olaj és gaz import valthatdo ki. Tovabba ndvelhetd az
energiabiztonsag egy olyan kornyezetben, ahol az import révid- és hosszatava
arvaltozasai veszélyeztetik az EU gazdasagi biztonsagat (hosszutavon a természeti
er6forrasokért folyd globalis versenyt a vilagnépesség robbanasszerii novekedése
fogja okozni a Bizottsag stratégiaja szerint).

Az EU tobb mint hasz éve, 1997 ota foglalkozik a megujuld energiaforrasok
hasznalataval. Az 1997-ben megjelent, megujuld energidkrol szolé Fehér Konyv
alapjan kevesebb, mint 6%-ban hasznalt megljulé energiaforrasokat az akkori
Ko6zosség. A megujuld energiaforrasoktol elsdsorban importenergia fliggdség-
csokkentést, ellatasbiztonsagot, regionalis fejlesztést, munkahelyteremtést, a kkv
vartak. Szélesebb gazdasagi kitekintéssel, a megljuld energiaforrasok fejlesztését
vélték a fenntarthatd gazdasagi fejlodés és versenyképesség egyik f6 elemének (az
europai ipar fejlesztését, globalis piacokon élenjarast és exportlehetdségeket varva a
megujuld energia ipartol). Fenti indokokkal, 1997-ben ambiciozus célt tliztek ki a
tagallamok: 2010-re megduplazni a megtjuld energiaforrasok aranyat 12%-ra, a
villamosenergia agazatban pedig 22,1%-o0s részardnyt elérni. A villamosenergia
agazatra vonatkozd célkitiizéseket és azok elérési utjat 2001-ben jogszabalyban is
rogzitették (2001/77/EK Iranyelv). Ekkor a megujulé energiaforrasok kiaknazéasa
elmaradt a lehetdségektdl, és a dontéshozok felismerték a megjuld energiaforrasok
tamogatasanak elsddleges szilikségességét tekintettel arra, hogy azok hasznalata
hozzé4jarul a kornyezetvédelemhez ¢és a fenntarthatdo fejlodéshez, valamint
biztonsagosabb energiaellatast nyujt (az importenergiahoz képest), munkahelyeket
teremt €és a tarsadalmi kohéziot erdsiti. A 2010-re tett vallalasok messze nem
teljesiiltek, igy 2009-ben 1jabb, altalanos megjuld energia iranyelv Kkertilt
elfogadasra (2009/28/EK Iranyelv). Az érvek valtozatlanok: az liveghazhatast gazok
kibocsatasanak csokkentésén tul sziikséges volt az energiaellatds biztonsaganak
eldmozditasa, a muszaki fejlodés ¢és innovaci6 tamogatasa, foglalkoztatasi
lehetéségek biztositasa és a regionalis fejlesztés, kiillondsen a vidéki és elszigetelt
teriileteken. Az importenergia kivaltasa és az altalanos gazdasagfejlesztés szintén
szerepet jatszott a megujuld energia felhasznaldsa 6sztonzésében. Tényként kezelték,
hogy az innovacio és a fenntarthatd energiapolitika lehet6séget nyujt a gazdasagi
novekedés megalapozasara.

A 2020-as stratégia elvei tovabbra is kulcsfontossagtiak, és 2018-ben megallapodas
sziiletett a kovetkezé mérfoldko, a 2030-as energia- és klimacélok vonatkozasaban
(minimumcélként meghatarozva: 2030-ig a megljuld energiaforrasok hasznélatdnak
32%-ra novelése, az liveghazhatdsu gdzok kibocsatasanak 40%-kal csokkentése
1990-hez képest és 32,5%-os energiahatékonysag elérése). (Eurdpai Bizottsag, 2018)

Mind a 2020-as, mind a 2030-as célok egy 2050-es dekarbonizécios Utitervnek az
allomasai, ugyanis 2050-re 80-95%-0s UHG csokkentést célzott meg az EU az 1990-
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es szinthez képest, a megujuld energiaforrasok, energiahatékonysag, nuklearis
energia ¢s széndioxid tarolas és hasznositas eszkozeivel. (Eurdpai Bizottsag, 2011)

A teljes keretrendszer alapja, hogy az EU versenyképességéhez a biztonsagos,
fenntarthat6 és megfizethetd energia tud hozzajarulni. (Eur6pai Tanécs, 2011)

Az Europai Uni6 2030-ig tartd éghajlat- és energiapolitikai keretének meghatarozasa
soran az Uni6 célkitlizése: ,,tovabbra is egy olyan, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
gazdasdg iranyaba kell haladni, amely egyben a versenyképes és megfizethetd
energiaarakat 1is biztositja fogyasztoknak, eldsegiti a noOvekedést ¢és a
munkahelyteremtést, fokozza az energiaellatds biztonsagat, valamint csokkenti az
Unio egészének importfliggdségét.” (Eurdpai Bizottsag, 2014a)

Az EU tagallamai szabadok az energiamixiik meghatarozasaban, azonban a fentiek
értelmében ez csak a kozosségi jog altal meghatarozott keretek kozott torténhet.
Tobb tagallam ugyanakkor a kozosségi jognal is szigorubb kotelezettségeket vallal.
Ilyen példa Franciaorszag, amely 2040-t61 nem engedélyezi a kobolaj- ¢és
foldgazkutatast, valamint ezek kitermelését. Igaz, ez a tiltds inkdbb csak jelzés,
hiszen szinte észre sem vehetd a franciaorszagi fosszilis-energia kitermelés.
Hollandia energiastratégiaja viszont nem a gazkitermelést, hanem a gazfelhasznalast
probalja visszaszoritani, évente 170.000 hdz levalasztdsaval a foldgazhalozatrol,
hogy 2050-re minden épiilet foldgazmentesen miitkddhessen.

2018-ban 14 EU-s orszag keriilt be az Ernst & Young megujuld energia attraktivitasi
indexének 40 helyezettje koz¢ (Németorszag a harmadik, Franciaorszdg a hatodik
helyezett stb.). (EY, 2018)

Amerikai Egyesiilt Allamok

Az USA részére az energetikai Onellatas, illetve a - els6sorban a szénhidrogén
készletekkel kapcsolatos - teljes ellatasi lanc feliigyelete, kozvetlen befolydsolasa
évtizedek Ota kiemelt célkitiizés volt. Az energiakészletekben bovelkedd orszag
intenziv olaj, -szén, -gazkitermelési tevékenység mellett is energiafiiggetlen tudott
maradni, ezzel versenyelOny biztositva gazdasaganak. A bdséges energiamennyiség
és az energiaarak olcs6sdga azonban azt eredményezte, hogy az egész gazdasag
rendkiviil energiaintenziv lett mind az egy fore jutd lakossagi energiafogyasztas,
mind az ipari-gazdasagi tevékenységek energia-igényessége terén. Az
energiafiiggetlenség €és az energia-tilfogyasztas lehetdségének fenntartasa érdekében
torténd nemzetkozi fegyveres, haborus jelenlét évtizedekre visszamendleg
meghataroz6 az orszadg ¢Eletében. Az ujabb szénhidrogén-kitermelési modok
megjelenése (palagaz, palaolaj) és a szénbanyaszat Ujraépitése Ujabb évtizedekre
adnak reményt az energiafiiggetlenség biztositdsara, valamint a folyékony
foldgazszallitas elterjedése (LNG formaban) exportlehetdséget is biztosit.

Az USA tehat fosszilis alapon biztositotta ¢és biztositja jelenleg is azt a
versenyelonyt, amelyet nagyon sok, fosszilis energiakészletben sziikos orszag csak a
megujuld energiaforrdsok hasznalataval tud elérni. A megljuld energiaforrasok
energiafiiggetlenségen tali eldnyei (levegétisztasag, klimavédelem, helyi gazdasag
fejlesztése) az USA szdmara Obama elndksége alatt szintén szerepet kaptak, azonban
Trump elndksége (2016-) minden korabbi zold elkdtelezodést feliilvizsgal €és a
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fosszilis energiaforrasok tovabbi kiaknézasara szentel’.

Az Egyesiilt Allamok energiapolitikdja azért is érdekes, mert sajat
iranyadba (igy jelentésen befolydsolva az eurOpai energiaarakat is). Az USA
energetikai célkitlizései: hazai energiatermelés fejlesztése és biztositasa (biztonsagos
¢és felelds hazai olaj és géaztermelés, energiafiiggetlenség novelése), a fogyasztok
szamara lehet0ség biztositasa a koltségesokkentésre ¢és energiafelhasznalés-
csOkkentésre (hatékonyabb gépjarmiivek, otthonok, épiiletek, gyarak), innovaci6 a
tiszta energia jovoje érdekében. (Fehér Haz, 2014, 2017)

Az Egyesiilt Allamok energetikai onellatasanak f6 eszkoze a hagyomanyos és nem-
hagyoméanyos modon kitermelhetd olaj-és foldgazkészletek hasznalata. Mig 2000-
ben ezek kitermelésének szintje kozel azonos volt, a hagyomanyos kitermelés
folyamatosan csokkent, a palagaz termelése pedig 2017-ben mar két és félszer annyi
volt, mint a hagyomanyos gaztermelés (a teljes gazkitermelés kortilbeliil 40%-0s
novekménye mellett). Az elérejelzések szerint a teljes termelés 2050-re meghaladja a
2000-es termelés kétszeresét, a palagdz a teljes termelés tobb, mint haromnegyede
lesz. (EIA, 2018)

A szovetségi szintli fosszilisenergia-kozpontiisag mellett azonban az egyes allamok
vonz6 tdmogatasi programokat €s 0sztonzd rendszereket alakitottak ki a megujulod
energiaforrasok hasznositasara, ennek kovetkeztében 2018-ban az Egyesiilt Allamok
masodik helyezett lett az Ernst & Young megljuld energia attraktivitasi indexén.
(EY, 2018)

India

Indidban a haldzatos villamosenergia-ellatas alacsony szintje és a haztartdsok magas
stitési-f0zEsi biomassza-fliggdsége teljesen mas energetikai problémakat jelent, mint
a tobbi vizsgalt gazdasdg problémai. A ndvekvl energiaigények fenntarthatod
kielégitése kulcskérdés (jelenleg az egy fére jutd indiai energiafelhasznalas
mindossze alig 5%-a az USA értékének) A villamosenergia-hélozat boviilésével
parhuzamosan komoly célok keriiltek megfogalmazasra, igy az is, hogy 2030-ra a
beépitett villamosenergia kapacitdsok 40%-a nem-fosszilis, tiszta és megujuld
energiaforrasra fog tamaszkodni. (NRE Ministry, 2016)

Az indiai piacon a villamosenergia iranti talkeresletet (Gj felhasznalok uj igényeit)
megujuld energiaforrasokkal gyorsabban lehet azonos aron kielégiteni, mint a
fosszilis energiahordozok infrastruktarajaval. (PWC, 2015)

A tervek megvaldsitasahoz valamennyi kiils6, anyagi tdmogatas is rendelkezésre all a
Nemzetk6zi  Klimafinanszirozasi  Alap  finanszirozdsan  keresztiil.  India
szempontjabol tehdt a megujuld energiaforrasok hasznélata annyiban tdmogatja az
orszag versenyképességét, hogy gyorsabban és jelentds kornyezetterhelés nélkiil

3 Trump elndk 2017. marcius 28-an irta ala az “Executive Order on Energy Independence”-t, amely
tobbek kozott az Obama elndksége alatt a Parizsi megallapodas klimapolitikai vallalasai érdekében
sziiletett “Clean Power Plan” fellilvizsgalatat irja elS. A rendelet a helyi fosszilis energia kitermelés
el6segitését is tartalmazza. Forrds: Presidential Executive Order on Promoting Energy Independence
and Economic Growth, The White House Office of the Press Secretary, 2017 madricus 28,
https://www.whitehouse.gov/the-press-office/2017/03/28/presidential-executive-order-promoting-
energy-independence-and-economi-1 Letdltve 2017 majus 8-an.
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képes az orszag altalanos villamosenergia-ellatottsagat biztositani ugy, hogy
nagyjabol azonos beruhdzasi koltségek mellett hosszitavon alacsonyabb miikddtetési
koltségeket igényel, mint az alternativak.

2018-ban India negyedik helyezett lett az Ernst & Young megujuld energia
attraktivitasi indexén. (EY, 2018)

Japan

A 2011-es fukushimai nukledris katasztréfat kovetden Japan az atomenergia
kivezetésérol dontott. A kiesd energiatermelés helyettesitése érdekében komoly
megujuld energetikai beruhdzasi program indult.

Ennek kdszonhetden 2015-ben Japan a harmadik helyre 1épett el a megjuld energia
beruhazasok terén (Kina és USA eldzték meg), valamint harom év alatt megduplazta
megujulo energia kapacitasait. (REN21, 2016)

A megnovekedett valtozd hozamu aramtermelés azonban tallépte a haldzat befogado
képességét - tovabbi fejlesztéseket sziikségeltetve -, valamint a szigetorszag
természeti adottsdgainak koszonhetéen a megujulok mellett sziikséges fosszilis
energia import a lakossag szamara 20%-kal, az ipar szamara 30%-kal emelte meg az
aramarakat. A japan gazdasag teljesitményét azonban jelent6sen befolyasoljak az
energiaigényes exporttermékek (a jarmivek 23%-ban, gépek 19%-ban, vegyi
termékek 11%-ban és egyéb termékek 13%-ban jarulnak hozza az exporthoz), az
ezekre a termékekre raépiild varatlan energiakoltségek rontottak az exportképességet.
(Kilisek, 2014)

A gyors nukledris leszerelésrdl az arndvekedés hatdsara Japan lemondott, €s 2030-as
Kiindulva a gyengeségeikbdl, (energiaforrasok hidnya, Fukushima Oroksége, a
fosszilis import koltsége) a  stratégiaban  elsészamu  fontossagot az
energiahatékonysag kap, az EU-hoz hasonlo mértékii vallalassal (30%
energiahatékonysag 2003-as bazison). Emellett 22-24%-0s megtjulo aranyt tiizott ki
célul 2030-ra, illetve 20-22%-os nukledris aranyt. Altalanos tényezoként pedig az
energetikai K+F+I €és az aramtermelés atalakitasa szerepelnek, mint Japan lehetséges
erdsségei. (Friends of Europe, 2016)

2018-ban Japan a nyolcadik helyezett lett az Ernst & Young megljuld energia
attraktivitdsi indexén. (EY, 2018)

Kitekintés: a magyarorszagi Nemzeti Energiastratégia szempontrendszere

A 2012-ben orszaggytilési hatarozattal elfogadott ,,Nemzeti Energiastratégia 2030 c.
dokumentum a 2030-ig terjed6 idészakra harmas szempontrendszert fogalmazott
meg: ,energiatakarékossag, a hazai ellatasbiztonsdg szavatoldsa, a gazdasag
versenyképességének fenntarthat6 fokozasa” (NFM, 2012).

A stratégia a harmas cél elérése érdekében kiemelt fejlesztési teriileteteket hataroz
meg (energiatakarékossdg, megujulé ¢és alacsony szén-dioxid kibocsatasu
energiatermelés novelése, erdmu-korszertsités, a kozOsségi tavfiités és egyéni
héenergia-eléallitas korszerisitése, a kozlekedés energiahatékonysadganak novelése
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¢s COy intenzitasanak csokkentése, z0ld ipar, megjulé mezégazdasag, energetikai
célu hulladékhasznositas, allami szerepvallalas erdsitése).

A kiemelt fejlesztési teriileteken tortént leglatvanyosabb valtozasok az alacsony szé-
dioxid kibocsatasu energiatermelés és az allami szerepvallalas tertiletén torténtek, a
tobbi kulcsteriilet céljai nem, vagy csak alacsonyabb prioritassal keriiltek kezelésre.
A fejlesztési teriiletek 1ényegesebb valtozasai 2012 és 2017 kozott az alabbiak
voltak.

Energiatakarékossag

Az EU-s szabdlyozasnak koszOnhetOen atiiltetésre kerlilt a nemzeti jogba az
Energiahatékonysagi Iranyelv (2012/27/EU). Ennek megfeleléen ujabb Nemzeti
Energiahatékonysagi Cselekvési Terv kertilt elfogadasra, illetve kijelolésre keriiltek
az orszadg energiafelhasznalasi palydinak eldrejelzései energiahatékonysagi
intézkedésekkel és azok nélkiill szdmolva. EU-szintli intézkedésként bevezetésre
kertilt a nagyvallalatok kotelezd energetikai auditalésa.

Magyarorszag ¢€lt annak lehetdségével, hogy az EU-jog altal eldirt éves 1,5%-0S
energiamegtakaritdsi kotelezettség alol a megengedett legnagyobb mértékben
mentesitse a szektorokat (kozlekedés, feldolgozoipar), illetve a teljesitést nem
kotelezettségi rendszer keretein belill, hanem egyéb szakpolitikai intézkedésekkel
valositsa meg. Ilyen szakpolitikai intézkedésként indult el egy nemzeti energetikusi
halézat kiépitése, a vallalatok szdmara pedig Ilehetdség van a fejlesztési

ey

(a tarsasagi ado befizetést csokkentd tételként).

Az EU-s ¢épiiletenergetikai eldirasoknak megfeleléen (2010/31/EU Irdnyelv)
Magyarorszagon is két 1épésben elobb koltségoptimalizalt, illetve késobb kozel nulla
energetikai szintii épiiletek épithetdek.

EU-s eldiras nélkiili intézkedés, hogy Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia keriilt
elfogadésra.

Az EU-s koltségvetésbdl szarmazo operativ programokon til, hazai forrasbol nem
keriilt jelentds Gsszeg elkiilonitésre energiahatékonysagi programokra.

Osszességében az mondhatdo el, hogy Magyarorszag az Energiastratégiaban
megfogalmazott cél ellenére nem vallalt ambicidzus energiahatékonysagi célokat, és
az EU-s kotelezettségeken tal nem inditott energiamegtakaritast eredményezd
programokat.

Megujulo és alacsony szén-dioxid kibocsatasu energiatermelés novelése

Az alacsony szén-dioxid kibocsatasu energiatermelés iranti elkotelez6dés kozismert
a Paks II. fejlesztés altal. A Paks II. azonban nem termelésbdvité, hanem
kapacitaspotlo beruhazas, azaz legfeljebb csak atmenetileg varhato tobbletkapacitas,
a meglévo termeldblokkok fokozatos leallitdsaval az Osszesitett teljesitmény nem fog

novekedni.

A megujuldenergia-alapt energiatermelés novelésére tett intézkedések kettdsek.
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Szélenergia hasznositasara tdmogatasi tender nem keriilt kiirasra, sét, a timogatas
nélkiili telepitések is korlatozasra keriiltek kiilonb6z6 jogszabalyi szigoritasok
alkalmazéséaval (pl. lakotertilettdl valdo minimalis telepitési tavolsag talzo szintjének
eléirasaval). EQy ideig a hazai villamosenergia-rendszer véges befogadoképessége
(valtozd6 hozamu, nehezen eldrejelezhetd termelés), valamint a finanszirozas
nehézségei (a fogyasztoi arakban tiikrozodne a szélenergia tdmogatasi koltsége)
voltak a kormanyzati magyarazat a szélenergia elutasitasara, idével azonban ezek az
érvek kikoptak, a kormanyzat nem tadmasztja ald elutasité allaspontjat szakmai
magyarazattal.

A fotovoltaikus beruhdzdsoknal eltéré a haztartasi méretli és az azt meghalado
kapacitasok tamogatottsaga. A haztartasi méretii berendezések esetén pozitivum,
hogy beruhdzasi tdmogatassal keriilt Osztonzésre a koz- és vallalati szféra sok
napelemes projektje, illetve megmaradt az a szalddelszamolasi lehetdség, amelynek
értelmében a termelés és a fogyasztds idopontjatol fiiggetleniil az egy év alatt
megtermelt villamosenergia dijmentesen kiegyenlitheti az év sordn barmikor
vételezett villamosenergia mennyiségét. Negativum, hogy bevezetésre keriilt egy
kapacitashatar (4 kWp), ami folott teljesitménydij (egyfajta rendszerhasznalati dij)
szabhatd ki. A nagyobb Iétesitményektdl egy ideig erdsen elhatarolodott a
kormanyzat, késébb viszont a 2016 év végéig biztositott kotelezd atvételi arak oOridsi
piaci érdekl8dést valtottak ki, és a szintén fix atvételi arakat biztosito METAR-KAT
program is rendkiviil eredményessé valt.

A geotermikus aramtermelésben nem sikeriilt még atiitd eredményt elérni az
Energiastratégia elfogadasa ota. A kormanyzat tamogatasat jelzi, hogy méltanyos
koncesszids eljaras keriilt bevezetésre. A koncesszids jogot nyert projektek koziil
azonban - az ambiciozus tervek ellenére - sem az EU-s finanszirozassal ¢és
korményzati garanciavallalassal elinditott battonyai, sem pedig a piaci alapu
jaszberényi geotermikus projekt nem valosult még meg. Meglepetésre megvalosult
azonban egy turai projekt, amely nem érint koncesszios mélységet, illetve Tura
térségében egy tovabbi projekt keriilt beharangozasra 2018 juniusaban.

Vizenergia, biomassza €és biogaz dramtermelési hasznositasaban nem tortént jelentds
elérelépés az Energiastratégia elfogadésa ota.

Osszességében tehat a folyamatban 1évé nukledris fejlesztés az alacsony széndioxid-
kibocsatasu energiatermelést nem noveli, csak potolja a jelenlegi kapacitasokat.
A napenergia teriiletén jelentds boviilésrdl sziilettek dontések, mas teriileteken
viszont érdemi eldrelépés nem tortént.

Eromii-korszerisités, a kozosségi tavfiités és egyéni hdenergia-eloallitas
korszeriisitése

Atfogd erémii-korszeriisitési vagy tavhéfejlesztési program nem indult 2012 Ota,
annak ellenére, hogy mindkét teriiletre vonatkozoan az Energiastratégia egy-egy
onallé cselekvési terv megalkotasarol is hatarozott. A tavfiités korszertsitése, mint
kiemelt prioritas, bekeriilt a 2020-ig tart6 EU-s finanszirozasi iddszak Kornyezeti és
Energiahatékonysagi Operativ Programjaba (ca. 4 PJ energiahatékonysagi és ca. 4 PJ
megujuld energiafelhasznalasi céllal). (NFM, 2016a)
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A kozlekedés energiahatékonysaganak novelése és CQO; intenzitasanak
csokkentése, valamint zold ipar, megujulé mezégazdasag, energetikai céla
hulladékhasznositas

Kozlekedés-energetikai teriileten a hazai elektromobilitasi torekvések emlitésre
méltdak, bar latvanyos energiahatékonysagi vagy CO; intenzitds-noveléssel nem
jartak. Az elektromos kozuti kozlekedés elterjesztése céljabol jarmiivasarlast
pénziigyileg tdimogatd program keriilt bevezetésre, megkiilonboztetett jelzéssel (z6ld
rendszdm) ellathatoak a legalabb 25 km elektromos hajtasra képes jarmiivek,
amelyek add,- és parkolési koltségmentességeket €¢lveznek. A toltési infrastruktura
kiépitése szintén tdmogatott teriilet, illetve egyedi intézkedésként 20 db tisztan
elektromos autdébusz budapesti iizembe allitdsdnak tdmogatasa is megtortént.
Tomeges atallas eddig nem tortént, 2018. aprilis végéig Osszesen megkdzelitdleg
6000 zold rendszamos jarmi allt forgalomba.

A z061d ipar, zoldgazdasag fejlesztése megjelent az innovativ iparfejlesztés iranyainak
meghatarozasarol szo6l6 Irinyi-tervben (NGM, 2016), azonban tényleges intézkedések
nem torténtek. A mezdgazdasdgban és az energetikai célu hulladékhasznositasban
jelentds, stratégiainak nevezhetd eredmények nem torténtek (elébbiben a geotermia
lehetne nagy lehetdség, utobbiban pedig régota dédelgetett projekt egy dél-budapesti
hulladékgeté mii megvalositasa, amely tovabbra is varat magara).

Allami szerepvallalas erdsitése

A nuklearis kapacitaspotlas mellett az allam szerepvallalasanak erdsitése az elmult
évek legnagyobb vihart kavard energetikai intézkedése. A ’rezsicsokkentés’
politik4ja értelmében szlikiiltek az energiavallalatok haszonkulcsai, ezzel lehetové
valt egyre tobb piaci pozicid (energiakereskedd cégek) atvétele az allami tulajdonu
vallalatok részére. Az intézkedéssel szemben sokat hangoztatott ellenérv volt, hogy
az ellatasbiztonsag sériilését eredményezi a hatosagi arak altal leszoritott mitkodési
keret, ugyanakkor ennek a veszélynek egyeldre nincs kézzelfoghato nyoma. Az
allami szerepvallalas a megljuld energiaforrasok fejlesztésénél is elkeriilhetetlen
egészen addig, amig azok nem lesznek piacérett technoldgidk. A - kdrnyezetvédelmi,
klimavédelmi tervek elérése érdekében - elfogadott elv, hogy a megljuld
energiaforrasokat hasznositd technologiak elterjedését sziikséges tamogatni.
A tamogataspolitikai elveket pedig értelemszerlien a tdmogatd hatarozhatja meg,
enné¢lfogva a mindenkori politikai irdnyitas érvényesitheti sajat érdekeit a tamogatasi
rendszerekben. Magyarorszagon ez a politikai irdnyultsdig mind az EU tobbéves
pénziigyi kereteibdl finanszirozasra keriild operativ programok, mind a miikddési
tdmogatast nyujtd kotelezd atvételi rendszer tervezésén és végrehajtdsan észrevehetd.
(Peldék erre a szélenergia fejlesztésének szabalyozason keresztiil torténd blokkolasa
a napenergia latvanyos fejlesztésével egyidOben; a lakossagtol a kozintézmények
részére atcsoportositott beruhdzasi tamogatasok; altalanossagban pedig a kotelezd
atvételi rendszer finanszirozasi koltségei aldl a lakossagi fogyasztok mentesitése; a
nuklearis kapacitasp6tlas finanszrozasi hatterének megteremtése.)
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4.3.3. Klimacélok, kornyezetvédelmi szabalyozas, mint versenyt alakito
tényezok

A nemzeti versenyképességet befolyasoljadk a jogi keretek, szabalyozasi
koriilmények, a szakirodalmi hattérben leirtaknak megfeleléen. A versenyképességi
szerzOk elsOsorban a jogi kereteket, mint a versenyképességet tdamogato, azt lehetové
tevo keretrendszerrdl irnak. Vannak azonban olyan szabalyozéasok, amelyek nem
altalanos modon, hanem specialis teriileteken befolyasoljdk a gazdasag mozgasterét
és ezen keresztiil vannak nagy hatdssal a nemzetgazdasagok ¢letére. Jellegzetes
példdja ennek a kornyezetvédelmi szabalyozas, amely bizonyos termelési tényezok
(természeti tOke) felhasznalasanak csokkentésére ¢€és mas termelési tényezok
felhasznalasanak novelésére Osztondznek. A kornyezetvédelmi szabalyozasok
értelemszerlien a fosszilis energiaforrdsokra épitdé nemzetgazdasagokat (pl.
olajexportald arab orszagok) hatranyosan, mig a megujuldé energiaforrasokra épitd
gazdasdgokat (pl. Izland) elénydsen befolydsoljak. A nemzeti szabalyozdsoknak
hatalmas szerepe van ebben a kérdésben, mivel csak nagyon kevés teriileten jellemzd
nemzetkdzi egyezmény. A kovetkezOkben a legjellemzdébb olyan kdrnyezetvédelmi
szabalyozasok keriilnek bemutatdsra, amelyek a kiillonb6z6 természeti tokék
felhasznalasat jelentds modon befolyasolva, hatdssal vannak a nemzeti
versenyképességre ¢és kozvetett vagy kozvetlen moédon a megajuld energiaforrasok
elterjedésére.

Nemzetkozi klimapolitikai egyezmények, vallalasok

A nemzetko6zi klimaegyezmények multja az 1980-as évek elejéig vezethetd vissza,
amikor legeldszor az 6zonréteg védelmében sziiletett megéllapodas. A targyalasok
1981-es meginduldsat kovetden, 1985-ben alairt Vienna Convention az 6zonréteget
karosito  chlorofluorocarbons (CFC) termelésére, kibocsatasara vonatkozd
informaciok megosztasat ¢és kapcsolodd  kutatas-fejlesztési  tervékenységek
Osszehangolasat tartalmazta. A Vienna Convention egyenes Utként vezetett az 1987-
ben létrejott és 1989-t61 hatalyos Montreal Protocol-hoz, amelyben mar valamennyi
bizonyitékkal aldtdmasztva lépnek fel kozosen a résztvevd felek az oOzonréteget
karosito kiilonboz6é vegyszerek hasznalata kapcsan. 2009-ben 196 orszag irta ala az
immar Osszefliggd két el6z6 megallapodast, ezzel a Vienna Convention és a

Montreal Protocol valt a legszélesebb korli, univerzalis nemzetkdzi egyezménnyé.
(ENSZ, 2011)

1992-ben a Rio Earth Summit-on wjabb 1épés tortént a nemzetkozi klimapolitika
teriiletén azzal, hogy az ENSZ ¢letre hivta a United Nations Framework Convention
on Climate Change testiiletet (ami aztdn 1994-ben kezdte meg miikddését). Az
UNFCCC Ilétrehozasanak sikere, hogy némi tudoméanyos bizonytalansag ugyan még
volt a klimavaltozds okai terén, mégis sikeriilt a tagdllamokat az emberiség
biztonsaga érdekében kozds akciéra birni. A konvencid célja, hogy az UHG
koncentraciot olyan szinten tartsa, amely megel6zi a veszélyes antropogén (ember
okozta) kolcsdnhatast a klimarendszerrel. Az UHG koncentracié stabilizalasanak
idokerete tekintetében az Okoszisztéma természetes adaptacidjanak azt az
1dosziikségletét hataroztak meg, amely nem veszélyezteti az €lelmiszertermelést €s a
fenntarthatd gazdasagi fejlodést. A fejlett orszagokra vezetd szerepet osztott a
megallapodas azt feltételezve, hogy mivel a fejlett, iparosodott orszagok a
legnagyobb mértékben feleldsek a mult- és jelenbeli UHG kibocsatasokért, 6télitk
kell varni a kibocsatasok csokkentését is elsdsorban. A varakozasok szerint 2000-re
az 1990-as szintre kellett csokkenteni a kibocsatasokat. A fejlett és fejlodd orszagok
eltéré tartalmu, ugyanakkor rendszeres jelentéstételi kotelezettséget vallaltak a
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klimapolitikai intézkedések ¢és a kibocsatdsok vonatkozdsaban. Szintén a
megallapodas része a pénziigyi alapok létrehozasa, amellyel a fejlett orszagok
tamogatjak a fejlodo orszagokat a klimacélok megvalositasaban. (ENSZ, 2007)

Kioto — 2020-ig

A nemzetkozi klimapolitika kovetkezé nagy allomasa az 1997-ben elfogadott és
2005-ben hatalyba Iépett Kiotoi Protokoll, amely mar nemzetkdzi szinten kotelezd
emissziocsOkkentési célokat hatarozott meg. Kiilonbozo kiegészitésekkel két
teljesitési idoszak sziiletett: az els6é a 2008 és 2012 kozotti, a méasodik a 2013 és 2020
kozotti 1doszak. Az elsé idOszak vallalasaként 37 iparosodott orszag €s az Eurdpai
Ko6zosség kotelezte el magat 5%-os emisszidcsokkentés mellett az 1990-es szinthez
képest. A masodik idészak mar 18%-os csokkentést vallalt az 1990-es bazison.

A Kiotdi Protokoll létrehozott egy nemzetkozi szintli UHG-adatbazist, kozos
jelentéstételi rendszert, illetve megfeleltetési rendszert.

A Kiotoi Protokoll jelentésége, hogy nemcsak puha-vallalasként létezik, hanem
nemzetkodzi szintli, piaci-alapi mechanizmusokat hozott 1étre, amelyek 1ényegében
az emissziocsOkkentést olyan 6nalld iparagga, iizletté fejlesztették, amely szdmos
orszag ¢és vallalat napi szinti miikodését kozvetleniil befolydsolja. Ezek a
mechanizmusok a kovetkezok:

- Nemzetk6zi Emisszio Kereskedelem: A kibocsatascsokkentést vallalo
orszagok szamara meg lett hatdrozva egy kibocsatasi plafon. A kibocsatasi
plafon mennyisége gyakorlatilag egy kibocsatasi kvotat jelent, amely
kvoétaegységek formajaban jelenik meg. Amennyiben az orszag a plafon ala
tudja csokkenteni a kibocsatésait, gy felszabadul kvotaja, amit értékesithet a
nemzetkozi piacon olyan orszagoknak, akik viszont hataraikon beliil nem
tudtdk elérni onélléan a kibocsatascsokkentési céljukat. Mivel elsddleges
UHG-ként a széndioxid ismert, annak angol megfelel6jébdl a karbonpiac
megnevezés valt altaldnossd az emisszio-kereskedelem leirdsdra. A
nemzetkdzi karbonpiac alapvetd kvotajanak megnevezése az Assigned
Amount Units (AAU), amely egy tonna UHG egységnek felel meg.

- A Clean Development Mechanism (CDM) is a kvoétapiac részéve valt. A
CDM projektek olyan kiocsatascsokkentési projektek, amelyeket egy
kotelezett (fejlett) orszag egy csokkentésre nem kotelezett orszagban hoz
létre. A CDM projektek altal megtakaritott, elkertiilt kibocsatasi egység neve a
Certified Emission Reduction (CER).

- A Joint implementation (JI) szintén a kvotapiac része. A JI projektek olyan
kiocsatascsokkentési projektek, amelyeket egy kotelezett (fejlett) orszag egy
szintén kotelezett orszag teriiletén hoz 1étre. A JlI  projektek
megkiilonboztetett, igazolt kibocsatacsokkentési egységei neve az Emission
Reduction Units (ERU).

A Kioto6i Protokoll alapvetd hatasa azzal egyiitt is rendkiviili, hogy a legnagyobb
kibocsatok igy az Egyesiilt Allamok és Kina nem ratifikaltak azt. A megéallapodasnak
koszonhetden ugyanis a 192 részes fél Aaltal ismertté és tényezOvé valt a
klimavédelem, kialakult egy 1j, nemzetk6zi szintii piac (karbonpiac), valamint
1étrejott egy hatarteriileten allo agazat, a karbongazdasag. (ENSZ, 2017b)
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Parizs - 2021-tol

A Kiot6i Protokoll 2020-ig sz6l6 megallapodas, amelynek folytatasarol 2015-ben
sikeriilt dontést hozni. A 2015-6s Parizsi Megallapodés célja, hogy az iparosodas
elotti globalis atlaghdomérséklet novekedését kordaban tartsa, legfeljebb 2 °C-o0s
emelkedést engedve a XXI. szdzad végére. Tovabbi erdfeszitéseket 6sztondz abbol a
célbdl, hogy ez a globalis atlaghomérséklet emelkedés még kevesebb, csak 1,5 °C
legyen az ipari forradalom ataghdmérséklet¢hez képest. A cél elsdsorban a
csatlakozd nemzetek Onkéntes vallalasai és azok végrehajtasa altal kell, hogy
teljesiiljon. A Péarizsi Megéllapodas 2016 novemberében Iépett hatalyba, 2017.
oktoberéig a csatlakozd 197 orszag (vagy orszagszovetség) koziil Osszesen 169
ratifikalta azt, koztiik az Egyesiilt Allamok is.

Légszennyez6 anyagok kibocsatasanak korlatozasa

A légszennyezd anyagok kibocsatasat visszaszoritd nemzetkozi kezdeményezés az
International Maritime Organization szervezet International Convention for the
Prevention of Pollution from Ships (MARPOL) megallapodasa. A MARPOL 2005
majusaban lépett ¢letbe, ennek értelmében a tengeri kozlekedés bizonyos foldrajzi
teriiletein az NOx és SOx kibocsatasa keriilt korlatozasra, tobb 1épcsdben. Ennek
koszonhetden a Balti-tenger, Eszaki-tenger, Eszak-Amerika, Karib-tenger, és az
Eurdpai Uni6 teriiletén 1is szigora eldirdsok vannak érvényben a hajok
lizemanyaganak szulfur-kibocsatasara vonatkozoan (0,5% illetve 0,1% hatarértékek).
Az intézkedés hatdsai lizemanyaggyartdi és felhasznaldi oldalon is megjelennek.
Uzemanyaggyartoként a magas kéntartalmi iizemanyagot el6allité olajfinomitok
kénytelenek ezen termékeiket mashova exportalni, vagy 4atallni alacsonyabb
kéntartalma lizemanyag gyartasara, amelynek technoldgiai, kereskedelmi és anyagi
korlatai egyarant vannak. Felhasznal6i oldalon a legegyszertibb 1épés az alacsony
kéntartalma gézolajra (marine gasoil) valo atallas; illetve nem feltétleniil sziikséges,
de logikus 1épés lehet az LNG hasznalatara valo valtas, amelynek finanszirozasi és
infrastrukturalis akadalyai vannak még. Amennyiben tovabbra is magas kéntartalmt
lizemanyagot kivannak hasznalni a hajolizemeltetdk, akkor a hajon kell
megtisztitaniuk a tdvozoé fiistgazt egy specialis berendezéssel (scrubber). Egy tovabbi
lehetséges hatés a tengeri szallitmanyozas egy részének szarazfoldi fuvarozassal valo
kivéltasa.

Osszességében tehat a rendelkezés hatdsara csokken bizonyos ,,nehéz”
kdolajszarmazékok felhasznalhatdsaga, illetve a normal kdolajszarmazékok kereslete
is csokken, mivel az eldiras sokakat technologiavaltisra, az LNG hasznalatara
0sztonoz.

Az International Maritime Organization egy masik intézkedéseként bevezette az
»Energy Efficiency Design Index”-et, ennek értelmében az 0 hajoknak bizonyos
energiahatékonysagi referenciaértékeket kell tudnia teljesitenie — ez az intézkedés
felerésiti a fent emlitett elbirasok hatasait. (2012/33/EU Iranyelv) (IMO, 2017)
(Plomp et al., 2015)

A teljesség igénye nélkiil, néhany tovabbi példa az Egyesiilt Allamok és az Eurdpai
Uni6 tertiletérdl:

- Az USA 1970 ota egy szovetségi torvényben, a Clean Air Act-ben
szabalyozza a statikus és mobil eszk6zok 1€gszennyezését. Ennek alapjan az
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egyes allamok nemzeti levegdmindségi sztenderdeket (National Ambient Air
Quality Standards (NAAQSY)) allapitanak meg. (EPA, 2017)

- Az Eurdpai Unid 2010/75/EU szamu Ipari Emisszids Iranyelve alapvetden az
50 MW f£olotti égetémiivek levegdszennyezési értékeit (SO,, NO,, PMyy)
korlatozza.

- Az egyes légkori szennyezd anyagok nemzeti kibocsatasainak csokkentésérdl
sz616 2016/2284 EU Iranyelv tagallami szinten hatdrozza meg a maximalis
szennyezO-anyag kibocsatasi értékeket 2005-héz képest a 2020 és 2029
kozotti évek barmelyikére vonatkozodan. (2016/2284 Iranyelv) A szabalyozott
szennyezbanyagok a kén-dioxid (SO;), a nitrogén-oxidok (NOx), a metantol
eltérd illékony szerves vegyiiletek (NMVOC), az ammonia (NH3) és a finom
szalld por (PMys).

4.4. Energetikai beruhdzasok gazdasagossaga

Az energetikai beruhazasok gazdasagossaganak leirdsara a leggyakrabban hasznalt
modszer az LCOE szamitas (Levelised Cost Of Energy, vagy Levelised Cost Of
Electricity, azaz egységre jutd energia, vagy aramkoltség). Az LCOE érték a
beruhazasok teljes ¢élettartalmara, jelenértékben hatarozza meg az 6sszes megtermelt
energiamennyiségre jutod osszes koltséget; ezaltal megkdnnyiti a beruhazasi dontések
meghozatalat, a finanszirozas biztositasat és lehetové teszi az alternativakkal valo
Osszehasonlitast. Az LCOE szamitas képletét a 10. abra mutatja (REKK, 2013).

i BER, + TUZ, + MUK,

i
LCOE="" “*E'J , ahol

= (1+r)

n: a projekt teljes élettartama
BER;: A t-edik évben a beruhdzds koltsége
TUZ,: A t-edik évi tiizeldanyag-koltség
MUK,; A t-edik évi teljes miikédési koltség leszamitva a tiizelanyag-kiltséget
r; A t-edik évre vonatkozo diszkontrata

E; a t-edik évben termelt villamos energia mennyisége

10. abra: Az LCOE szamitas képlete.
Forras: REKK, 2013

Az egyes technologidk, illetve egyes beruhazasi helyek LCOE értékekben is oridsi
kiilonbségek lehetnek, mivel mind a tékekoltség, a beruhdzasi és ilizemeltetési
koltségek teljesen eltérhetnek kiilonboz6 helyszineken, kiilonb6zé méreti
projekteknél, illetve az i1d6 elérehaladasaval is allanddan valtoznak a beruhdzési
koriilmények.

Béar az energetikai technologidk vilagpiacon versenyeznek (sokszor globalis
értéklancban keriilnek eldallitasra), mégis pl. a beruhazasi oldal koltségeit nagyban
befolyasolhatjdk a helyi ingatlandrak, a kapcsolddd infrastruktira fejlesztésének
koltségei, engedélyezési ¢€s energiapiaci feltételek, kornyezetvédelmi eldirasok,
szalltasi koltségek, munkaerd koltsége, vamok, vagy akér csak a helyszin fizikai
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adottsagai is. A finanszirozas koltsége szintén jelentds kiilonbség lehet, beleértve az
orszagkockazatokat, szabdlyozasi, technologiai kockazatokat ¢és az esetleges
tdmogatasokat is.

A megtériilést biztositd bevételi oldal kiszamitdsa is sokszor csak jelentOs
kockéazattal becsiilhetd. A megljuld alapt villamosenergia sok esetben tovabbra is
hosszl évekre eldre rogzitett, hatosagi atvételi aron kertil atvételre, azonban - egyre
inkabb érett technoldgiava valva - ezek a tdmogatasi rendszerek pl. az Eurdpai
Unidban folyamatosan kivezetésre kell, hogy keriiljenek. A nuklearis és fosszilis
energetikai beruhdzasok pedig alapvetéen nem részesiilhetnek allami tamogatasban
az Europai Unioban.

A Dbevételi oldal tekintetében tehat lényeges bizonytalansagot jelent a beruhazas
¢lettartamara elOrejelzett energiaar. Emellett pedig vannak természetes fizikai
eltérések is, mint pl. az, hogy a nagyobb sz¢ljaras miatt a tengerparti teriileteken a
szarazfoldi energiahozam tobbszordse érhetd el azonos szélerdmiivel, vagy ugyanez
igaz a napenergiat hasznositd berendezések vonatkozéasidban, az eltérd foldrajzi
elhelyezkedések fliggvényében.

A fentiek értelmében a szakirodalomban bemutatott, adott beruhdzasi kdrnyezetre
vonatkozd6 LCOE szamitasok eredményei 0sszehasonlitasanal tehat figyelembe kell
venni a fent emlitett esetleges kiilonbségeket. A globalis szinti elemzések a
kiilonboz6 foldrajzi egységekre kiilon szamitdsokat végeznek, igy téve lehetdévé a
megujuld energids technologidk koltségeinek sszehasonlitasat.

Az ENSZ ,Renewables 2016, Global Status Report” jelentése 12 foldrészre, illetve
orszagra mutatja be a teljes koltség szamitdsait. Az egyes technologidk teljes
koltségét egy szélesebb koltségsavban mutatja be, pontként pedig a stlyozott
atlagkoltséget jelzi, igy lathatoak a koltségek szélsdértékei és az atlagos teljes koltség
is. A 2015-ben megvaldsitott beruhazasok globalisan sulyozott LCOE koltségei a
kovetkezok voltak (a WACC azaz weighted average cost of capital 7.5% az OECD
orszagokra ¢s Kinara, 10% minden mas orszagra):

- Vizenergia: 0.05 USD/kWh
- Biomassza: 0.06 USD/kWh
- Onshore szél: 0.06 USD/kWh
- Fotovoltaikus: 0.08 USD/kWh
- Geotermia:  0.08 USD/kWh
- Fosszilis: 0.045 USD/kWh és 0.14 USD/ kWh kozotti értékek

Az érettnek szamito technoldgidk koltségei nem csokkennek 2010 6ta (ide tartoznak
a biomassza, geotermia, vizenergia), viszont a napenergia és a szélenergia
hasznositasanak koltségesokkenése, valamint technologiai fejlédése igen jelentds. A
szélenergia hasznositds koltsége az elmult harminc évben 2/3-dval csokkent,
melynek egyik fele a turbinakdltségek csokkenése és a magasabb hatékonysagnak
koszonhetd, masik felét pedig a tokekoltségek, iizemeltetési €és karbantartési
koltségek csokkenése magyarazza. A fotovoltaikus energia koltsége csak 2010 és
2015 kozott majdnem 60%-kal esett (1 MW-os erdmiivel szamolva). Az ENSZ
jelentése alapjan a megujuld energiaforrasok koltségei fej-fej mellett versenyeznek a
hagyomanyos energiatermelési modok koltségeivel (tdmogatasok nélkiil, valamint a
fosszilis lizemanyagok externalis koltségeit nem szamitva). (REN21, 2016, p 81-85)

A Nemzetkdzi Megujuld Energia Ugynokség (IRENA) szintén nyomon kdveti a
megujuld energia technologidk koltségvaltozasat. Adataik szerint a fotovoltaikus
modulok ara 2009 ota 80%-kal csOkkent, a szélturbinaarak 30-40%-kal lettek
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olcsobbak. Elemzéseiket 15.000 db ’utility-scale’, azaz erdmiivi méretli, megvaldsult
beruhazas ¢és 5.600 tender és beszerzési megallapodas alapjan végezték. Munkéjukat
tovabba segiti egy kifejezetten az arazasokat nyomon kdvetd, vallalatokbdl, ipari
szovetségekbdl, kormanyokbol, kutatokbol allo szovetség.

Az IRENA 2017-ben jelentetett meg egy tanulmanyt a Dél-Kelet-Europai régio
megujulé villamosenergia-termelési  potencialjarol. Minden orszagra harom
tokekoltség-verzioval szamoltak (EU orszagokban 6, 8, 10%-0s, nem EU
orszagokban 8, 10, 12%-o0s, Ukrajnaban 14, 16, 18%-os kezdeti tokekdltséggel, majd
2030-ra és 2050-re mindenhol azonosan 6, 8, 10%-os tokekdltséggel szamoltak).
Atlagosan az alabbi LCOE értékek jottek ki:

- Vizenergia: 56 EUR/MWh

- Biomassza: 72 EUR/MWh

- Szélenergia: 82 EUR/MWh (helyenként 50 EUR/MWh alatti is lehet)

- Geotermikus: 86 EUR/MWh

- Fotovoltaikus: 88 EUR/MWh (helyenként 70 EUR/MWh alatti is lehet)

Ezzel az ENSZ 2016-o0s jelentésének megfeleld vilagszintli koltség-sorrendnek
megfelelden alakult a Dél-Kelet-Eurdpai régié beruhazasi koltsége is. A koltségek
szintje szintén azonos nagysagrendli, figyelembe véve a tanulméanyok sziiletése
idészakéanak arfolyamszintjét (1 - 1,2 USD/EUR arfolyam 2015 és 2017 kozott).
Lényeges kiilonbség a szélenergia koltségszintjében van, az éatlagos DKE-régios
koltségek majdnem 40%-kal meghaladjak a vilagszinti atlagot.

Az IRENA tanulmanya figyelembe vette a meglévé erémiivi szerkezetet, az ahhoz
hozzaépiild, tovabbi koltséghatékony lehetéségeket keresték. (IRENA et al. 2017) Az
eltéré tokekoltségek a magasabb orszagkockdzati Ukrajnaban akar tizszeres, az
alacsonyabb kockdzati orszagokban csak kétszeres, vagy anndl is kisebb eltérést
okoznak a legmagasabb és legalacsonyabb tdkekoltségli forgatokonyvek alapjan
megvalosithatd kapacitasok kozott. A Dél-Kelet-Europai régiora vonatkozdan az
egyes technologiak kiilonb6zé LCOE értékei és a koltséghatékonyan megvaldsithato
beruhazasi kapacitasok a kovetkez6 (11. sz.) abran keriilnek bemutatasra:
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11. abra: Tovabbi, koltséghatékony megujulé energia potencial a Dél-Kelet-
Europai régioban.
Forras: Irena 2017

Az IRENA elemzése alapjan tehat elsddlegesen a vizenergia hasznositdsa a
legkézenfekvobb, 56 EUR/MWh koltségen kozel 20 GW kapacitas épithetd be a
vizsgalt régioban. A vizenergia kapacitaskihazsnaltsaga évi 2917 ora miikddéssel
keriilt szdmitasba, azaz az iddjarasfiiggd technologiak koziil a legmagasabb évi
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oraszammal hasznosithato ez a technologia. Masodikként a biomasszat javasoltak a
hasznositasra, kicsivel 70 EUR/GWh feletti LCOE értéken néhany GW kapacités
épithetd be, kihasznaltsagi oraszama kozel a legmagasabb, évi 5743 odraval. A
sz¢lenergia hasznositdsanak kapacitaskorlatja mar joval magasabb, kézel 100 GW-ra
becsiili a koltséghatékonyan megvalosithatd projektek mértékét az Irena, 80
EUR/MWh teljes koltségen. A geotermia kicsi beépitett kapacitasi potenciallal bir,
viszont a legmagasabb évi 6raszammal szdmolhato a teljesitménye: évente 7083 orat
tud termelni, kozel 90 EUR/MWh koltségen. A megajulok koziil legdragabb
technologiaként a fotovoltaikus hasznositds ismert, szintén 90 EUR/MWh éron
kevesebb, mint 10 GW kapacitas lehet0ségét latja az Irena, a legkisebb éves hasznos
oraszammal (7. tablazat) (1395 ora/év).

7. tablazat: A Dél-Kelet-Europai régioban koltséghatékonyan megvalosithato
tovabbi megujulé energia beruhazasok.

Atlagos LCOE,
Kapacitas, | Evitermelés, | Evihasznos kozepes
GW GWh Oraszam tokekoltséggel
(EUR/MWh)
Fotovoltaikus 32,4 45 137 1395 88,23
Szél 231,7 595 517 2570 82,18
Viz 18,1 52 860 2917 56,07
Biomassza 9,7 55933 5743 71,63
Geotermikus 0,7 5100 7083 86,48
Teljes 292,7 755 052 2 580

Forras: sajat szerkesztés Irena 2017 alapjan, 2018

A Lazard pénziigyi tanacsadd cég rendszeresen jelentet meg elemzéseket a teljes
energiakoltségekrol (Lazards, 2017). Az altaluk vizsgalt koltségek az USA teriiletére
vonatkoznak, igy globalis dsszehasonlitasban korlatozottan hasznalhatoak egyrészt a
foldrajzi, masrészt a pénziigyi adottsagok és feltételezések miatt. Hat tOkekoltség
értékkel szamoltak 5,4% ¢és 9,2% kozott. A tokekoltség fliggvényében az egyes
technologidk koltsége kiilonbozé mértékben valtozik, 21 - 59%-os mértékben. Az
arardnyok miatt érdemes a kovetkeztetések bemutatdsa; 2017. novemberi
tanulmanyukban az alabbi eredményekre jutottak:

- Vizenergia: -

- Biomassza: 55-114 USD/MWh

- Szélenergia: 30-60 USD/MWh

- Geotermikus: 77-117 USD/MWh
- Fotovoltaikus: 76-150 USD/MWh

Magyarorszagon a szakirodalomban ismert anyagok koziil legutoljara a Magyar
Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatdintézete végzett LCOE értékelést a
Nemzeti Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési Terv (NCST) feliilvizsgalatahoz.
A kutatds célja annak a bemutatdsa volt, hogy a rendkiviili gyorsasaggal véltozo
technologiai-iizleti kornyezet alapjan mennyiben lenne javasolt a 2010-ben
elfogadott NCST-t néhany évvel kdvetden a terv hangsulyainak a megvaltoztatasa és
egy optimalisabb energiamix kialakitdsanak a megcélzasa.

A tanulmany kiilonb6zé optimalizaciés szempontokat alkalmazott, mint pl.
legalacsonyabb  sszkoltség,  legnagyobb ~ UHG-megtakaritds, legnagyobb
foglalkoztatasi hatés, és egy komplex szempontrendszer alkalmazéasa is megtortént.
A mobdszer szamolt pl. olyan feltételezéssel, hogy a beruhazasok hatarkoltsége
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novekszik amiatt, mert a legidealisabb helyszinek lekotése utan vagy a tovabbi
beruhazasi helyszinek koltségei novekednek, vagy az ott elérhetd energiahozam mar

kisebb.

Az MTA moddszertana alapvetéen harom méret szerint vizsgalta a technologidk
koltségeit, kicsi, vagy haztartdsi méretli; kozepes méretli; nagy erdmuivi méretii
kategoridkat alkalmazva. Tovabbi szempontként villamosenergia termelést, kapcsolt
villamos ¢s hdtermelést, valamint csak hdtermelést vizsgalt. A teljes koltségeket
pedig értékhatarban adta meg, alsd és felsd széloértéket hasznalva. A vizsgalt
kategoriadknak megfeleléen 27 kiilonbozo ,,termék™ jott 1étre, ennek megfelelden 54
also és fels6 koltséghatarral. (Hartman et al., 2017)

Az LCOE szamitas alapjan Magyarorszadgon, 2014-ben a megtjuld energiaforrasok
koziil a legalacsonyabb teljes koltségek a kovetkezok voltak:

- Futési célra: geotermikus fiitémi, 30,63 €s 69,23 EUR/MWh értékkel;

- Villamosenergia termelési célra: szélerémi, 61,37 és 79,97 EUR/MWh
értékkel

- Kapcsolt h6 és dramtermelésre: szennyvizre épiild biogz lizem, 26,07 és 34,9
EUR/MWh értékkel.

A korabban bemutatott tanulmanyokkal vald Osszehasonlithatdsag érdekében a 6
technologidk LCOE koltségei is bemutatasra keriilnek, csak a megajuld
aramtermelésre vonatkozdan:

- Vizenergia: 77,70 - 112,17 EUR/MWh

- Biomassza: 51,17 - 89,77 EUR/MWh

- Szélenergia: 61,37 - 79,97 EUR/MWh

- Geotermikus: 42,63 - 81,47 EUR/MWh

- Fotovoltaikus: 110,8 - 207,37 EUR/MWh (csak haztartasi méretii kategoria
lett bedrazva)

A Bloomberg New Energy Finance (BNEF) 2018-as jelentése a globalis LCOE
értékekre a kovetkez6 adatokat adja (Bloomberg, 2018):

- Szélenergia (offshore): 104 EUR/MWh
- Szélenergia (onshore): 48,6 EUR/MWh
- Fotovoltaikus: 62 EUR/MWh

Az elézéekben bemutatott teljes koltségszintek Osszehasonlitd tablazata az
alabbiaban lathato (8. sz. tablazat).

8. tablazat: Megujulé energia technolégiak teljes elektromos aram eléallitasi
koltsége, tobb szakirodalmi forras szerint.

Irena, ENSZ, BNEF, Lazard,

(M'\gyAa’rfiizg) 2017 2016 2018 2017
(Globélis) (Globalis) (Globalis) (USA)
Vizenergia 949 56 45 - -
Biomassza 70,5 72 54 - 93,0
Szélenergia
(szirasfold) 70,7 82 54 55 49,5
Geotermikus 62,1 86 72 - 106,7
Fotovoltaikus 159,1 88 72 70 124,3

Az adatok EUR/MWh értékben vannak kifejezve. Az MTA fotovoltaikus
értékei 50 kWp, a Lazard 1,5 MWp rendszerre vonatkoznak.
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Forrés: Sajat szerkesztés, MTA, Irena, ENSZ, Lazard, BNEF alapjan, 2018

Megismerve a zold elkdtelezOdéseket a vildgszintli Parizsi Megallapodastol a
nemzeti szintll energiastratégiakig ¢és a zolditéshez hozzarendelt forrasokig,
egyértelmiinek tlinik, hogy a z6ld, megujul6 energiaforrasok fejlesztése élvez kiemelt
elsébbséget vilagszerte, ¢és anyagi tamogatdsban is jellemzden az alternativ
energiaforrasok részesiilnek. Ehhez képest megddbbentd latni a Yale University
(2016) jelentésében, hogy bizonyos orszagokban még nd is évrol-évre a fosszilis
energiak szdmara juttatott tdmogatds. Az Oil Change International (2017)
tanulmanya szerint a G20 kormanyok ¢és multilateralis bankok kozel négyszer annyi
pénzt juttatnak a fosszilis energiahordozok tamogatdsara, mint a megujuld
energiaforrasokra. Ennek az értéke 2013 ¢és 2015 kozott évi 71,8 Mrd USD fosszilis
¢s 18,7 Mrd USD zo6ld tdmogatds. Mdas csoportositdsban, az Osszes energetikai
szubvencio 58%-a fosszilis, 15%-a tiszta energia, 26%-a energetikai infrastruktira
célokra lett elkdltve.

A Nemzetkozi Energialigynokség adatai szerint 2014-ben 500, 2015-ben 325 Mrd
USD értékii fosszilisenergia-fogyasztasi tdmogatas kertilt kifizetésre (az IEA nem
csak a G20 orszagokra vonatkoztatja az adatokat). (IEA, 2016)

A Vilagbank jelzésértékii modon 2017-ben kijelentette, hogy 2019-t61 megsziinteti
az olaj- és foldgaz kitermelési projektek (upstream) finanszirozasat. A vallalas
szimbolikus, mivel a banki portfolibban mindossze 1-2%-ot nyomnak az ilyen
projektek. Tovabba a vallalas nem vonatkozik a foldgaz szallitasat szolgald
vezetékek és erOmiivek finanszirozdsdnak megsziintetésére, vagy mas bankok
szamdra ilyen targyt ajanlas készitésére. Az Europai Beruhazasi Bank példaul a
,»Irans-Adriatic Pipeline” (TAP) finanszirozasa kapcsan elhalasztotta dontését, de
tovabbra is vizsgalja annak lehetdségét. (A foldgaz-szallitdo vezeték finanszirozasa a
bank eddigi legnagyobb kolcsonnyujtasa volna, 1,5 Mrd EUR értékben.) (Euractiv,
2017b)

A Vilagbank bejelentése ugyanakkor kapcsolddik a brit bankok kezdeményezéséhez,
(Lloyds, Barclays, HSBC, Royal Bank of Scotland, Santander, és Standard
Chartered) hogy a jovoben kozzé fogjak tenni a globalis felmelegedésnek valo
kozvetlen vagy kozvetett pénziigyi kitettségeiket, csatlakozva a ,,Task Force on
Climate-related Financial Disclosures” kezdeményezéshez. (The Guardian, 2017b)

4.5. Innovacids potencial, szabadalmak

Az EU célul tlizte ki, hogy a megujuld energiaforrdsok kapcsan exportképes
termékeket fejlesszen ki, allitson el6, majd azokat ténylegesen juttassa is
kiilpiacokra. A Vildgszintli Szellemi Tulajdon Hivatala (World Intellectual Property
Organisation, WIPO) részletes elemzést készitett a négy legjellemzbb megujuld
energetikai teriilet szabadalmairdl, azok fejlédésérél 1975 és 2011 kozott. A négy
vizsgalt teriilet a biolizemanyagok, a napenergia termikus hasznositasa, a napenergia
fotovoltaikus hasznositasa, és a szélenergia aramtermelési hasznositasa. A teriileten
vilagszerte oOriasi aktivitds volt észlelhetd: a vizsgélt technoldgidkra vonatkozo
szabadalmak szdma a 2006 és 2011 kozotti hat éves idészakban meghaladja az azt
megeldz6 30 év szabadalmainak szdmait.

A vizsgalt terliletek szabadalmainak szama az atlagosnal nagyobb mértékben
novekedett (2006-t0] az atlagos novekedés évi 6%, mig a megujulok terén évi 24%;
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csak 2011-ben 182.000 megujulds szabadalmi bejegyzés érkezett). Vilagszerte az
1990-es évek vége felé indultak novekedésnek a megujulos szabadalmak, majd a
2000-es években rohamtempoban fejlodott szamuk.

2005-ig a termikus napenergia hasznositds uralta a szabadalmi bejegyzéseket,
azonban 2005 utan atvette a vezetést a napelemes és a szélenergia technoldgia. 2005
oOta a legtobb szabadalmi bejegyzés harom teriileten is Kindbdl érkezett (a szélenergia
kivételével).

A jelentés szerint egyértelmiien a vildgszerte beinduldé megjuld energetikai
politikék, tAmogatasok adtak a taptalajt a szabadalmak gyarapodéasanak.

Megvizsgaland6 ugyanakkor, hogy Eurépa mekkora részt tudott hasitani maganak a
megujuld energetikai fejlesztésekbdl.

Az elsé husz technoldgia tulajdonos a 2006-2011 kozotti idészakban nagyrészt
fotovoltaikus, kisebb részt szélenergiaban volt érdekelt. A husz véllalatbol minddssze
kett6 eurdpai (Vestas, Dania; Siemens, Németorszag), 12 japan, 3 koreai, 1 egyesiilt
allamokbeli, 1 kinai és 1 indiai.

A bioiizemanyag szabadalmainak legnagyobb részét, egynegyedét uralta Kina, az
USA pedig a szabadalmak 21%-at adta. A termikus napenergia hasznositas kapcsan
megemlitendd, hogy napjainkra visszaesett az 1 telepitések szdma, aminek az oka a
fotovillamos napenergiahasznositas koltségcsokkenése. Azonban 2011-ig még tartott
a hohasznositasi lendiilet, az els6 husz vallalatbol 5 németorszagi bejegyzésii volt, a
tobbség azonban kinai.

A fotovoltaikus szabadalmakat a japan cégek uraltdk, az elsé hiiszbol 14 cég japan
volt, és tobbségiik a hossza tava listan is szerepel. A maradék 6 cég is mind azsiai,
azaz sem europai, sem amerikai vallalat nem kertilt be a legtobb szabadalmat nyujtd
20 fotovoltaikus cégek kozé. A fotovoltaikus szabadalmak szadma 2006-2011 kozott
évi 33%-kal nétt, az idészak soran tobb, mint 80.000 szabadalmi bejegyzés sziiletett.
Béar a legaktivabb intézmények, vallalatok azsiaiak, a szabadalmak foldrajzilag
aranyosan helyezkednek el Kina, Japan és az USA kozott; Dél-Korea némiképp
lemarad mogottikk, Eurdopa pedig a napelemes szabadalmak minddssze 7%-at
birtokolja 2006-2011 kozott. Meglepd, hogy a hosszl id6ésoron nézve Kina és Dél-
Korea 1975 és 2005 kozott 2-2%-os részesedéssel birt és, nagyon hirtelen novelte
szabadalmai részaranyat 20% kornyékére. A ndovekedésiik Japan rovasara ment, aki a
kordbbi 69%-0s dominanciajat elveszitve, 2006-2011 kozott mar csak 28%-at
birtokolja az 0j bejegyzéseknek.

A szélenergia viszonylag érett technoldgianak mindsiil a tobbi teriilethez képest,
azonban az offshore (tengeri) fejlesztések, valamint a szoftveres, vezérlési,
hatékonysag javitasi, és halozatintegralasi tevékenységek szamos szabadalmat
eredményeztek az elmult idészakban. 2006 ¢és 2011 kozott a masodik legnagyobb
fejlodést érte el, évi 27%-kal boviilt a szabadalmak szdma. Eurdpa élen jar a
szélenergiaval kapcsolatos szabadalmakban: hiszbol 8 vallalat europai, azaz az elso
htsz technolégiatulajdonos 40%-a eurdpai (a Siemens, Vestas, Gamesa, Nordex,
Bosch, Enercon, LM, Alsto). Kina jegyzi a vilagszintli szélenergia szabadalmak
30%-4t. Japan egyre kevésbé aktiv a szélenergia fejlesztésben.

A vizsgalt 2006 ¢s 2011 kozotti idészakban Eurdpa megujuld energia hasznositasra
vonatkoz6 szabadalmainak szdma folyamatosan novekedett - ennyiben mindenképp
latszik a tamogataspolitikak eredményessége. Azonban Eurdpa csak egyetlen téren, a
napenergia hoéhasznositdsa terén ért el jelentds ndvekményt a szabadalmi
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részesedésbdl, pont abban a technologiaban, amely egyre kevésbé jelentds a
vilagpiacon. Eurdpa nagyon jelentds a szélenergia hasznositast szabadalmaztato
cégek kozott, és kis mértékben folyamatosan nd részesedése az Osszes sz€lenergiara
vonatkoz6 szabadalom kozott is, teljes részardnya mégis bdven elmarad Kinatol.
(Helm et al., 2014)

A megljuld energia teriiletének szabadalmi bejegyzései tekintetében 2012-ben
azonban komoly fordulopont kovetkezett be: a napenergiara vonatkozo szabadalmi
bejegyzések elkezdtek csokkenni (2012 és 2015 kozott megkozelitdleg
egyharmaddal csokkent a szamuk); a szélenergia szabadalmai szintén csokkenni
kezdtek.

Az lizemanyagcellara vonatkozd szabadalmak szama eddig a 2004-2007 kozotti
években volt a legmagasabb, azota szintén csokkent bejegyzések szama (15. abra).
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20,000
h I I I I

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2000 2011 A2 2013

Publikédcio darabszama

=

=]

Publikécio éve

I Mapenergia 1| Uzemanyagcella Szélenergia 1 Geotermikus energia

12. abra: A megujulé energiaforrasokhoz kapcsolodé technolégiak szabadalmi
bejegyzésének trendjei.

Forras: WIPO, 2017

A 16. abra szintén jol érzékelteti a 2012-es forduldopontot. Az abrdn nem a
vilagszintli, hanem az eurdpai szabadalmi hivatalhoz benyujtott azon bejegyzési
kérelmek szadma lathatd, amely technologiak célja az UHG-kibocsatas valamilyen
modon torténo elkeriilése, csokkentése.
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13. abra: A European Patent Office-hoz benyujtott, energiatechnologiakra
vonatkozo szabadalmi bejegyzések szamanak alakulasa

Forras: Eurostat, 2017b

Az abra egyrészt jol leképezi az el6bbiekben bemutatott vilagszintli folyamatokat,
jelezve a megujuld energetikai innovacidos folyamat megtorését. A folyamat
bizonyos fejlettség elérése, ami utan mar csokken a technoldgia innovécios
potencidlja; de ugyanigy magyaradzhatja a lendiilet megtorését a korabban igen
bokezli timogatasi rendszerek kivezetése, vagy szigoritasa.

Masrészt viszont mutatja az abra azt is, hogy az 6sszes energetikai technologia koziil
2004-2006 kozott a hidrogéntermelés, energiatarolds, lizemanyagcella fejlesztésére
vonatkozo szabadalmak vezették az UHG-csokkentési folyamatokat, 2007-té1 pedig
atvették a vezetést a megljuld energiatermelés technologidi. Az abra szintén mutatja
a nuklearis szabadalmak szamat, amely nagyon elmarad a megujulds technoldgiak
szabadalmainak szamatol. A fosszilis energiahordozokra vonatkoznak a CO;
megkotésével, egyéb UHG-gazok megkdtésével, valamint a tiizeléstechnikak UHG-
csokkentésével kapcsolatos szabadalmak, amelyek 2004 és 2013 kozott dsszesen
kicsivel tobb mint 10%-at adtdk csak az alternativ energiaforrasok (megujulok,
valamint hidrogén, energiatarolds, iizemanyagcella) szabadalmai szdmanak.
A fosszilis energiahordozok kitermelési vagy hasznositasi technologiai ©6nallo
csoportként nem szerepelnek a vizsgalt adatbazisokban, de valdszinli, hogy a
hatékonysagjavitasi, UHG-csokkentési szabadalmak az altalam is vizsgalt
kategoridkban benne vannak (tlizeléstechnika, CO; megkdtés).
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A kutatas-fejlesztés fazisatol a technologiai és piaci érettség eléréséig hosszu utat
jarnak be a technoldgidk. Ennek a fejlodési utnak az egyes fazisaira vonatkozdan
kiilonbozo fejlettségi szinteket jelol a *Technology Readiness Level’ (technologiai
fejlettség szintje, TRL) besorolas. A TRL besorolas a NASA ¢és Stan Sadin
egylittmiikodése alapjan, 1974 o6ta van haszndlatban. 9 szinten azonositja a
kiilonbozo fejlettségi fazisokat (az egyes technologiai teriiletek fiiggvényében
valtozhat a besorolasok megnevezése) (NASA, 2017; Europai Bizottsag, 2017¢):

Alapelvek megfigyelése és kozzététele

Technologia koncepciojanak megfogalmazasa

Analitikus vagy kisérleti vizsgalat

Laboratoriumi koriilmények kozotti vizsgalat

Valos koriilmények kozotti vizsgalat

Valos koriilmények kozotti demonstracio

A rendszer prototipusanak demonstracioja valos mikddési kornyezetben
Elkésziilt és mindsitett rendszer

A tényleges rendszer valds miikodési koriilmények kozotti igazolt miikodése

OO W

A TRL rendszer a legismertebb, azonban vannak mas besorolasi rendszerek is,
ilyenek a rendszerre, gyartasra, kereskedelemre, altalanos érettségre, kockazatokra
vonatkoz6 skalak (System Readiness Level, Manufacturing Readiness Level,
Commercial or commercialisation Readiness Level, Global Maturity Level,
technology risk perspective).

A fenti TRL szintek kozotti ugras jellemzden jabb és ujabb innovaciokkal valosul
meg, emiatt jol mutatja egy mar ismert technologiai kezdeményezésnek a tovabbi
K+F ¢és innovacids sziikségletét (amely innovaciok révén elér a technoldgia a fejlett
technologidk kozé).

Az egyes technologiak kiilonb6z6 szempontok szerint kiilonboz6 TRL szinteken
allhatnak egy adott pillanatban, a kiilonb6z6 szempontok szerinti csoportositas
arnyaltabb képet mutat arrol, hogy milyen teriileteken van sziikség tovabbi fejlédésre
egy adott technologianak.

A megujuld energia haszndlatanak technologidi is megfeleltethetok a TRL
szinteknek, kiilonb6z6 szempontok szerint. Bar szinte mindegyik megjuld
energiaforrdsnak van mar fejlett hasznositasi technoldgidja, wjabb, a mar
meglévokkel versengd hasznositasi technologiak is a fejlédés utjan haladnak. Az
Eurépai Bizottsdg (2017c) egy tanulménya a kovetkezO matrix szerint latja a
megujuld energiaforrasok hasznositasat célz6 uwjabb technologiak érettségét (9.
tablazat):

99. tablazat: Megujuldo energia hasznositasi technolégiak TRL-szerinti
besorolasa.

Szempont / TRL szint
(2017) 1 2 3 4 5 | 6| 7 |8]09
Stabil teljesitmény "’(‘j’ t:a' (;_ I'hg,
f,
i jesitmé e, a,
Elvart teljesitmény o g
' h
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c=vizenergia; d=fiitési és hiitési energia; e=szélenergia,
Roviditések: f=kozlekedési  biotizemanyag,  g=biomassza  biologiai
reakcioval,  h=biomassza hdreakcioval;,  i=geotermikus
energia

Forras: Sajat szerkesztés Europai Bizottsag (2017¢) alapjan, 2018

A korabbiakban emlitettek szerint, a benyujtott szabadalmi kérelmek szama alapjan
elmondhat6, hogy a megljuld energiatermelési technoldgidk kiemelt innovacids,
fejlesztési teriiletek voltak a 2004-2012 kozotti idoszakban mind vilagszerte, mind
Eurdpédban. A benyujtott szabadalmak szdma jelentésen meghaladta a barmely mas
energiaforras kornyezeti hatékonysagara, fenntarthat6sagara iranyulo
szabadalmainak szamat.

Az Eurdpai Bizottsdg TRL besorolésa alapjan pedig lathato, hogy a megujulo energia
hasznositasi technoldgidkban tovabbi innovacios lehetdségek rejlenek, hiszen szdmos
technoldgia még nem érte el a kereskedelmi fejlettség szintjét.

Mind a szabadalmak szamaval, mind a TRL szerinti besorolas alapjan igazolni latom
H4 hipotézisemet, azaz a megljuld energiaforrasok hasznélata hozzdjarul az
innovacios teljesitményhez. Azonban fontos megvizsgalni, hogy a megujulod
technologidk innovaciés potencidlja latvanyosan eltér-e a hagyomanyos
technologiakeétol.

A hagyoményos energiatermelési modokban is rejlik még tovabbi innovacios
potencial, mint azt az IEA ,,Innovation Tracking Framework” elemzése jelzi (IEA,
2018). Az elemzés azért jelentds, mert azokat a technologiai fejlesztéseket veszi
sorra, amelyek a hosszitava dekarbonizacios célkitlizések elérése érdekében
szlikségesek, azaz a fenntarthatosag kihivasainak megfelelnek, akar fosszilis
energiahordozokra vonatkoznak, akar megujuld energia technologidkra. Az IEA
Osszesen 35 technoldgiat (vagy felhasznalasi teriiletet) vizsgalva, 100 innovacids
rést, sziikségletet azonositott. A vizsgalt, és dekarbonizacid-céli innovacios
potencialt hordozo kategoridkat és technologidkat a kovetkezd, 10. tdblazat mutatja
(terjedelmi korlatok miatt a konkrét technoldgiai megoldasok nem szerepelnek a
tablazatban):

10. tablazat: Az IEA altal azonositott innovacios célteriiletek a dekarbonizacio
érdekében

Energia

Aramtermelés Epiiletek Kozlekedés Ipar . Y
integracio
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Forrés: Sajat szerkesztés, IEA (2018) alapjan, 2018

Amellett, hogy a teljes energetikai értéklanc szerepel valamilyen modon az IEA
innovacis listdjan, a hagyomanyos energiahordozok esetén a 11. tablazat szerinti
technologidktol var attorést az IEA (a CCS/CCU nincs jeldlve, de a foldgaz, -és
széntiizelésnél szintén komoly innovacids teriiletet jelent):

101. tablazat: Az IEA altal azonositott innovativ dekarbonizacios technolégidk a
a hagyomanyos energiahordozok terén

Foldgaztiizelés Széntiizelés Atomenergia

1 1 Hoémérsekletemelés  és | Koltséghatékony  élettartam-
Rugalmas miikodés . . w12 A

hatékonysagjavitas novelés 50-60 év utan

Eiovetkezo generacios Al’:ac.s..m,ly terhelésen vald Kis, moduldris reaktorok
lizemanyagcella miikodés
Koltséghatékony ; s .
hidrogén turbinik Aram és hd kapcsolt termelése

Forrés: Sajat szerkesztés, IEA (2018) alapjan, 2018

A felhasznal6éi oldalon a magas UHG-intenzitdst feldolgozéipari technologiak
fejlédési potencidlja kiemelendd innovacids teriiletként. Az acéliparban 11, a
cementiparban 12, a papiriparban 4, vegyiparban 9, aluminiumiparban 8§
kulcsteriiletet 14t az IEA, mind legalabb TRL 4-es fazisban van jelenleg. Ezekre a
technologidkra sziikség van ahhoz, hogy a kivant dekarbonizaci6 vilagszerte végbe
mehessen az ipar altal eldallitott termékek piacon maradasa, elérhetoségének
biztositasa mellett.

Megallapithato tehat, hogy a dekarbonizacios jovoképben sziikséges, hogy ne csak a
megujuld energiaforrasok, de a hagyomanyos energiaforrasok és azok felhasznalasi
teriilete is folyamatos innovacios teriilet maradjon.

Fontos kiemelni, hogy a megljulé és a hagyomanyos (fosszilis és nuklearis)
energiahordozok aramtermelésében a tovagyiirizd innovacios hatasok kozott
kiilonbség van. A fosszilis energiahordozok €s a nuklearis energiahordoz6 is azonos
moédon  eldallitott  villamosenergia  jellemzden  zsindr-termeléssel, azonos
villamoshal6zatra keriil. Ehhez képest a meglijuld energiaforrasok jellemzéen nem-
hdéenergia alapuak, illetve jellemzdéen nem zsinor-termelésre alkalmasak. Ennélfogva,
sokkal nagyobb halozati rugalmassagot tesznek sziikségessé, mint a zsinortermelésre
berendezkedett, hagyomanyos alaperOmiivek. Az iddjarésfiiggli, valtoz6 hozamu
energiakindlat  viszont  rugalmassagot  kovetel (vagy termeldi, vagy
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rendszerszabalyozo6i, vagy fogyasztoi oldalon). A valtozé energiahozam ndvekvd
arflukutaciot jelent, ami az dramszektor szerzédéses modelljeit is érinti. Ennélfogva a
megujulé energiaforrasok hasznalatdnak tovagytirizé innovacids hatasa az, hogy a
termelési fejlesztések mellett mind az energiatarolas, kiszabalyozas, elosztas,
fogyasztas, arazasi modellek, kapcsolddd okos-eszkozok €s okos-haldzatok terén is
fokozottan novekszik az innovacio6 potencialis teriilete.

A fentiekben bemutatott irodalomelemzés alapjan elmondhat6, hogy a H4-nek
megfeleloen, a megujulé energiaforrasok valoban hozzajarulnak az innovacios
képességek fejlodéséhez, amit kozvetlen modon igazol az Eurdpai Bizottsag
tanulmanya, kozvetett modon utal ra a benyujtott szabadalmak szama, a
varhaté tovagyiiriizé6 hatasok, valamint a fenntarthatosagi jovokép (amely
limitalja az UHG gazok kibocsatasat). A tovagyliriizd hatasok miatt pedig a
jovoben is fokozott innovacio varhatd a megajuld energiaforrasok hasznositasa terén,
mivel az tallép az energiatermelésen ¢és Osszetett, rendszerszintli, rugalmas,
egymastol szamtalan ponton fiiggd villamosenergia rendszert tesz sziikségessé. A
megallapitast arnyalja ugyanakkor az IEA elemzése, amely ramutat arra, hogy
a hagyomanyos energiahordozok és azok felhasznalasi teriiletei is magas
innovacios potenciallal rendelkeznek, és az innovaciok megvaldosulasa sziikséges
is a fenntarthaté, dekarbonizacios jovokép eléréséhez.

4.6. Munkahelyteremtés

Az IRENA 2012 6ta elemzi a megjuld energia ipardg foglalkoztatdsi hatisat. A
vilagszerte a megujuld energia agazatban foglalkoztatottak szamat az Irena 2016-ban
9,8 milli6 fére becsiilte. A munkahelyek 62%-a azsiai, 2013-ban még csak a
munkahelyek fele volt Azsidhoz kothetd. Az Eurdpai Unio 2013-ban 19%-at adta a
munkaerdnek, 2016-ban csak 14%-ot.

A legnagyobb foglalkoztato szektor pedig a napelem, egyharmados részesedéssel. A
napelemmel foglalkozok szama 12%-kal nétt az el6z6 évhez képest, és novekedtek a
szélenergiaval kapcsolatos munkahelyek is. 12%-kal csokkent viszont a termikus
napenergia hasznositdas munkahelyei szdma. Az Irena kettds irdnyt érzékel: a
gyartasautomatizalas ¢és novekvd munktermelékenység minden téren kifejti
munkahelycsokkentd  hatdsat, ugyanakkor a  fosszilis  energiatermeldk
munkahelyteremtésénél igy is magasabb a megujulo energia alapu villamosenergia
egységére jutd foglalkoztatotti 1étszam.

Az Irena adatai alapjan (Irena, 2017e) az EU-ban 2015-ben 1,16 millié fének volt
RES munkahelye. Ezzel szemben az EU 2014-ben 1,5 millio f6t sorolt a megujuld
energia szektorba, oridsi sikerként elkonyvelve, hogy ez a 2000-ben becsiilt 0,5
millié f6hoz képest mekkora eldrelépés (Europai Bizottsag, 2017e). Az EurObserver
2015-ben és 2016-ban is 1,4 milli6 f6s megujuld energias foglalkoztatottsagrol ir
(EurObserver, 2017). Az EurObserver jelentése szerint az sszes EU-s megujulos
munkahely egyotdde Németorszagban van, 322 ezer fével. A legkevesebb
foglalkoztatott Luxemburg, Ciprus, Malta, kevesebb, mint 100 fovel (17. abra).
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14. abra: Megujulo energia szektor munkahelyei az EU-ban (30.000 f6 feletti
foglalkoztato orszagok).

o

Forras: Sajat szerkesztés, EurObserver 2017 alapjan, 2018

A szektoralis megoszlas szerint a legnagyobb foglalkoztaté EU-s szinten a biomassza
agazat, 346 ezer fovel. Masodik legnagyobb a szélenergia 316 ezer fovel, ezt kdveti a
hészivattyls dgazat 240 ezer fovel, a biolizemanyagok 178 ezer fovel. A napelemes
agazat csak az 6todik a sorban, 113 ezer fovel, ezt kdveti a vizenergia 95 ezres, a
biogaz 84 ezres, a termikus napenergia 31 ezres, hulladékalapu energia 24 ezres és
végiil a geotermikus agazat 12 ezres 1étszammal. Erdekes, hogy a biologiai eredetii
¢s a hulladékalapu energetika az dsszes megujulos foglalkoztatott kozel felét, 44%-at
teszi ki. Osszesen 16 orszagban vagy a bioilizemanyag, vagy a biomassza a
legnagyobb foglalkoztatd, hat orszagban a szélenergia, két orszagban a napelemes ¢és
egy orszagban a vizenergia alkalmazza a megujulés technologiak koziil a legtobb
embert (18. abra).

Termikus nap Hulladék _Geotermia
2% 2% _, r 1%

15. abra: Az EU-28 megujulo6 energia szektorai foglalkoztatotti megoszlasa.

Biogaz
6%

—\ ‘
Biolizemanyag
12%

Forras: Sajat szerkesztés, EurObserver 2017 alapjan, 2018
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Az EurObserver el6szor 2017-ben, nyolc orszagban kutatdst végzett arra
vonatkozoan is, hogy a megujuld energia szektor foglalkoztatdsai milyen hatassal
vannak a hagyomanyos energiahordozokkal kapcsolatos munkahelyekre. A vizsgalt
szektorok a kovetkezdk voltak: aramtermelés, banydszat, aramtermelést szolgalo
olaj, finomitéas, hotermelés, kdolaj és foldgaz kitermelés. A teljes hatdst nem tudta
elemezni, csak a kozvetlen munkahelyek szamat. A hatds érdekes, arnyalja a
megujuléd energiaforrasok pozitiv foglalkoztatasi eredményeit. Mind a hagyomanyos,
mind a megjuld energetikai tevékenységek mas-mas munkaerdintenzitassal jarnak.
Mas az orszagra jutd foglalkoztatasi hdnyad a szenet banyaszé és az azt csak
importald orszagoknal, igy a szénalapt villamosenergia kivaltasanak is eltérd
foglalkoztatasi kovetkezményei vannak. A megujuld energia oldalan, a biomassza
alapu technoldgidk viszonylag magas foglalkoztatassal jarnak az alapanyagok
begytijtési és feldolgozasi igénye miatt. Ennek kdvetkeztében az ilyen tevékenységek
aranyaiban kevesebb fosszilis munkaerdt valtanak ki, mint pl. amit a szélenergia
alkalmazasa jelentene. A vizsgalt orszagokban atlagosan 100 megujulés munkahely
16 hagyomdnyos energetikai munkahely megsziintetésével jart. Megforditva a
viszonyitasi alapot: minden egyes fosszilis energia alapi munkahely kivaltasa
atlagosan hat megujulés munkahelyet hozott 1étre. Az emlitett, eltérd foglalkoztatési
hatasok miatt Hollandidban ez a szam 15, Ausztridban 2,5. (EurObserver, 2017, pg.
76)

Beigazolddni latszik tehat az Eurdpai Unid azon torekvése, hogy a megljuld
energiaforrasok hasznalataval boviiljon a foglalkoztatottsdg. Bar részletes adatok
minden orszagra vonatkozdéan még nem allnak rendelkezésre, a vizsgalt nyolc orszag
tekintetében kijelenthetd, hogy a foglalkoztatas boviilt, egy hagyomanyos energetikai
munkahely kivaltasaval atlagosan hat (j munkahely jott létre a megujuld energia
szektorban. Megjegyzendd, hogy az id6kodzben kialakult altalanos munkaer6hiany
miatt jelenleg mar nem szamit erénynek a megujulds technologidk magasabb
foglalkoztatasi igénye (masképp nézve az alacsony munkatermelékenysége), sot
inkabb hatranynak nevezhetd az.

Tovéabba fontos megallapitani, hogy Eurdépaban a megujuld energia szektor, - ebbdl
kovetkezden a szektor foglalkoztatasa - tovabbra is tdimogatasfiiggd. A tdmogatasok
csokkentése azonnal meglatszik a foglalkoztatasi adatokban. Az Eurdpai Bizottsag
2014-es versenyképességi tanulmanya alapjan a német, cseh, spanyol, francia
kotelezd atvételi tdimogatasi rendszerek jratervezése, az atvételi tarifak csokkentése
vagy a rendszerek megsziintetése mindegyik érintett orszagban negativ hatassal volt
a foglalkoztatasra. (Europai Bizottsag, 2014c¢)

4.7. Szektoralis megujulo energetikai lehetdségek és eredmények

A megujuld energidra vonatkozd EU-s jogszabalyi célkitlizések - ebbdl fakaddan a
cselekvési tervek és statisztikak is - harom szektort vesznek alapul: a fltés-hiités,
villamosenergia és a kozlekedési agazatokat. Ahogy az egyes orszdgoknak nagyon
eltérd energetikai lehetdségei vannak, gy ezen agazatokon belill is mdas-mas
sajatossagok hatarozzék meg a fejlesztési lehetdségeket.

Az orszagok eltérd természeti adottsagait latvanyosan szemlélteti a Vildgbank
partnerségével 1étrehozott Global Wind Atlas, illetve a Global Solar Atlas (19. abra).
A széltérkép 50, 100 és 150 m magassagban mutatja a Fold - és igy Eurdpa -
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rendkiviil kiillonbozd széladottsadgait, a naptérkép pedig horizontalis globalis
napsugarzas értékeit mutatja (20. abra).
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16 abra: Eﬁrépa'-s"ztérképe 100 m-es magassagban.

Forras: www.globalwindatlas.info (Vilagbank, 2018a)

POLAND)

17. abra: Eurdpa napsugarzasi térképe.

Forras: www.globalsolaratlas.info, Vilagbank, 2018b
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A sz¢€l- és napenergia feltételein til természetesen a geotermikus energia, biomassza
¢és vizenergia adottsagai is eltéréek Europa teriiletén.

A természeti adottsagok mellett eltéréek a felhasznalasi igények is, az eltérések
leginkabb a flités-hiités dgazatban jellemzdok. Magyarorszagon az év fele fiitési idény,
nyaron pedig egyre nd a hiitési sziikséglet. A déli orszdgokban a nyari hités
energiaigénye magas, fiitési sziikséglet sok helyen nincs is, a meleg energia csak
hasznalati melegviz eldallitdsdhoz sziikséges. Az északi orszagokban pedig forditva.
Ezek az eltérések értelemszeriien meghatdrozzak a megjuld energiaforrasok
hasznalatat a flitési-hiitési agazatban: varhatéan hosszutdvon altalanos lesz a
hasznalati melegviz eldallitasat szolgald termikus napenergia hasznosito késziilékek
(napkollektorok) alkalmazasa délen, a hosszu fiitési szezont kielégité biomassza ¢€s
hészivattys megoldasok telepitése pedig északon.

A természeti adottsagokon til, eltéréek az infrastruktaralis adottsagok, amely tény -
tobbek kozott - a megujuld energiaforras-projektek gazdasagossagat is befolyasolja.
Magyarorszagon a telepiilések szinte 100%-a foldgazhalozattal ellatott, igy a
megujuld flitési-hiitési projekteknek versenyeznitik kell a mar kiépiilt gazhalozat és
tamogatott lakossagi gazarak eldnyeivel. Ausztridban a foldrajzi adottsagoknak - és
az azzal Osszefliggésben 1év6 telepiilésszerkezetnek koszonhetéen - sokkal
alacsonyabb a lakossag vezetékes foldgazellatottsaga, mig magas a biomassza
(faapriték vagy fapellet) elérhetdsége, ebbdl adoddan viszonylag elterjedtek az
egyedi biomassza flitési rendszerek. Infrastruktiralis adottsagnak tekinthetd a
villamosenergia halozatok kiépitettsége, fejlettsége, valamint az orszagokat
Osszekotd vezetékek hatdrkeresztezd kapacitisai is, ami befolydsolja a megujuld
villamosenergia termelés lehetdségeit.

Fiités-hiités

A fiités - hiités szektorban mind a tavflitési, mind az egyedi flitési megoldasok
tekintetében széleskorti lehetdségek adottak a meglijuld energia hasznalatara. Az EU-
2020-ig nem alkalmazott kozvetlen eldirdsokat a flités-hiitési szektor megujulod
energiatartalmara vagy részaranyara vonatkozoan. 2021-t61 azonban a feliilvizsgalt
2009/28/EK Iranyelv varhatoan évi 1-2% kozott részaranyndvelést fog elvarni ebben
a szektorban kivéve azon orszagokat, amelyek részaranya mar kiindulasként is magas
volt.

A megujuld energiaforrasok koziil a biomassza elsopré mértékben uralja a fiités-
hiitési dgazatot. A hasznositd rendszerek képe nagyon vegyes: a kalyhak, kandallok
mellett a modern, elgazositas elvén alapuld hatékony kézi és automata tizemmodu
kazanok egyarant megtalalhatok itt. A mar a kordbbiakban taglalt statisztikai,
fenntarthatosagi és levegbterhelési kérdések miatt érdemes a latvdnyos biomassza-
hasznositasi eredményeket kritikaval fogadni. A technolégidban korlatozott
mértékben lehetnek tovabbi innovativ elemek, bar elismerendd, hogy az alkalmazott
levegdsziird berendezések, tiizeléstechnikai hatasfokot javitd fejlesztések €s az
automatizalt, kényelmes mikodési koriilmények sok esetben igy is kielégitik a
fenntarthat6sag kovetelményeit.

A kornyezeti hot hasznosité hdszivattyus technologidk magasabb innovacids fokot
jelentenek, illetve a fiitGanyag termelésének, beszerzésének, mozgatasanak
hianyaban sokkal inkabb igazodnak a modern lizemeltetési koriillményekhez, mint a
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biomassza flitési rendszerek. Az elektrifikdcios trend értelmében egyre tobb helyen
valik els6 szamu valasztassd a hdszivattyus technologia, foképp olyan éghajlati
adottsagok mellett, ahol mind a flitésben, mind a hitésben kiaknazhatéak a
technologia eldnyei.

A napkollektoros fiitésrasegitd rendszerek piaca az azonos napenergianyerd
teriiletekért folytatott - a napelemek aresése altal eldidézett versenyben - szinte
teljesen megsziinni latszik.

A tavfiitd rendszerek azonban hatékonyan és gazdasdgosan képesek biomassza,
hulladék ¢és geotermikus energia hasznositasara, az elmult idészakban ¢és a
kozeljovoben is komoly fejlédés varhatdo még ezen a téren.

A megujuld energia dgazatok koziil a legnagyobb energiavolument a fiitési-hiitési
energiafelhasznalas jelenti, azonban a harom agazat koziil ez ndvekedett a legkisebb
aranyban 2004 ¢és 2016 kozott. Béviilése azonban igy is jelentds: tobb mint
masfélszeresére nbtt a megijuld alapt fiitési és hiitési energia mennyisége (21. abra).
A teljes felhasznalason beliil a hészivattyuk termelésének értéke ndvekszik, de 2016-
ban még csak 10%-at teszi ki az Osszes megujuld alapti hének. 14% jellemzden
kapcsolt energiatermelésbdl szarmazik, ¢és haromnegyed részben biomassza,
hulladék, geotermia biztositja a megujuld hdenergiat. Sokat kell tehat tenni azért,
hogy a fenntarthatobb, innovativabb technologidk tehermentesithessék elsdsorban az
egyedi, nem hatékony biomassza fiitési megoldasokat.
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18. abra: Az EU-28 megujulé fiitési és hiitési energia felhasznalasanak alakulasa
energiamennyiségben (ktoe) és a teljes hoenergia aranyaban.

Forras: sajat abra Eurostat (2018) alapjan, 2018

Villamos energia

A megujuld alapu villamosenergia-termelés hozta a legnagyobb fejlodést az Osszes
felhasznalasi  teriilet  kozott. Ennek  oka  elsésorban a  nagyvonalt
tamogataspolitikdkban keresendd, amelyek az irdnyelvi kotelezések teljesitése
érdekében keriiltek bevezetésre. Szerencsés, hogy az EU-val egyidoben, nemzetkozi
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szinten is Oridsi mértékben ndttek az - elsésorban nap, -és szélenergia - fejlesztések,
¢s igy a technologidk koltsége nagysagrendekkel le tudott csokkenni.

A szilard biomassza égetésén alapuld aramtermeldk folyamatosan igazolni
kényszeriilnek a beszallitott biomassza megfelelését a fenntarthatdsagi
kritériumoknak. Jelentds technologiai valtozds nem elOrejelezheté a szilard
biomasszara alapulé technoldgiakban. A folyékony biomassza vagy biogdz
technoldgidja szintén €rett technologianak tekinthetd.

A szarazfoldi vizenergidban rejlo fizikai lehetoségek nagy hatranya a
kornyezetkarositds veszélye. A kornyezetkdrositds nélkiill és gazdasagosan
megvaldsithatd szarazfoldi vizenergia projektek tovabbi jelentds fejlesztése nem
varhaté mér az EU-ban. A meglévd ca. 152 GW kapacitds még az EU-s megujuld
energia politikak el6tt épiilt meg, az elmult évtizedben kevesebb, mint évi 1%-kal
néttek a beépitett kapacitasok. A széarazfoldi vizenergia jol hasznosul aramtarolasi
eszkozként, a szivattyus-tdrozos vizerdmiivek a villamosenergia rendszer
egyensulyanak fenntartasaban jelentékeny modon tudnak koézremiikddni (bar a
szivattyus-tarozos erdmiivek 6nmagukban nem mindsiilnek megajuld energiaforrasa
erdmiinek, csak a tarozoba természetes modon keriilé viz mozgési energidja szamit
annak).

A tengeri vizenergia, mint a hulldmok, vagy az arapaly mozgasi energiaja egyeldre
még csak statisztikai kategoria az EU-ban, minddssze 14 MW kapacitas épiilt meg
2016 végéig, a nemzeti cselekvési tervekben elérejelzett 641 MW helyett. Az EU
azonban igy is piacvezetOnek szamit a fejlesztésekben, mivel mind a hulldm, mind az
arapaly fejleszt6k tobb mint a fele az EU-ban székel. (Magagna et. al, 2016)

Az Europa egyes teriiletetein talalhato magas geotermikus gradiens ellenére nem
sikeriilt attorést elérni a foldho aramtermelésében, 1995 ¢és 2005 kozott tobb
kapacitas épiilt, mint 2005 és 2015 kozott. 2015-ben 6sszesen 0,8 GW geotermikus
erémiivi kapacitas mitkodott az EU-ban.

Az eurdpai megljuld villamosenergia piac latvanyos fejlddését a napenergia és
szélenergia hozta az elmult évtizedben. A fotovoltaikus technologia két évtized alatt
a nullarol indulva 94,9 GW kapacitést ért el 2005-ig, a szélenergia pedig az 1995-6s
2,4 GW kapacitasrol n6tt 141,5 GW teljesitményre 2005-re.

A 22. dbréan lathaté médon a meglijuld villamosenergia termelés 2004 és 2016 kozott
megkétszerez6dott az EU-ban, ami igen latvanyos eredmény, foként azt is
figyelembe véve, hogy ezzel 2016-ban 30%-os részaranyt ért el az Osszes
aramfelhasznaldson beliil.
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19. abra: Az EU-28 megtjul6 villamosenergia felhasznalasanak alakulasa
energiamennyiségben (ktoe) és a teljes villamosenergia aranyaban.

Forras: sajat abra Eurostat (2018) alapjan, 2018

A 23. abra mutatja, hogy 2004-ben még kétharmadban vizenergia biztositotta a
megujuld dramtermelést, ennek energiamennyisége nem valtozott, viszont a tobbi
energiaforras felhasznaldsanak novekménye miatt részardnya jelentdsen lecsokkent:
a megujul6 aramtermelésnek mar kevesebb, mint fele szarmazik vizenergiabol.
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20. abra: Az EU-28 megujulé villamosenergia felhasznalasanak alakulasa
energiamennyiségben (ktoe), energiaforrasok szerint.

Forras: sajat abra Eurostat (2018) alapjan, 2018

Latvanyosan fejlodott viszont a sz€l és napenergia felhaszndldsa. A szélenergia
hasznalata tobb mint 6tszordsére ndvekedett kiegyensulyozott modon, éves atlagos
novekedési liteme 15%-0S (a legalacsonyabb éves ndvekmény is 9%-0S).

A napenergia hasznalata szintén erds novekedést mutatott, a 2004-es minimalis
felhasznalds a 150-szeresére nétt 2016-ra. Fejlédési ive azonban 2012 ota
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alabbhagyott. 2004 és 2011 kozott évente kozel kétszerez0dod felhasznalast kovetden,
2012-t61 folyamatosan csokken a ndvekmény, 2015-r61 2016-ra mar csak 3%-kal nott
a felhasznélasa. Osszességében energiavolumene megkozelitéleg csak egyharmada a
vizenergia ¢és a szélenergia felhasznalasanak.

A szilard biomassza alapu aramtermelés kozel két és félszeresére boviil a vizsgalt
idGszak alatt, de 2016-ban nem éri el volumenében a napenergia termelési értékét.
Az egyéb megujuld alapt aramtermelés ald tartozd biogdzos ¢€s geotermikus
aramtermelés Osszesitve a harom ¢&s félszeresére noétt, az Osszes megujuld
aramtermelés 10%-at adjak.

A szabadalmakrol szol6 fejezetben leirtak szerint, a meghjuld energia technologiak
koziil a nap- és a szélenergia hasznositdsban boviil a legnagyobb mértékben a
szabadalmak szama, leginkdbb ezen teriiletek a célpontjai az energiaipari
innovacioknak. Emiatt mindenképp igéretes az EU fejlédése ezen a teriileten,
pozitivum ezen technologidk hasznalatanak térnyerése. Fontos azonban megjegyezni,
hogy még mindig csak 44%-ban tdmaszkodik ezekre a technoldgidkra az EU
megujulé dramtermelése, ami a teljes villamosenergia felhasznalason beliil csak
13%-o0s részaranyt jelent.

Kozlekedés

A kozlekedési szektorban a legkézenfekvobb megujuld energia hasznalati lehetdség a
biolizemanyagok alkalmazasa volt a megajulé energia politikdk megjelenése
idejében. Amint az észak-amerikai és dél-amerikai példak is mutattak, a meglévo
jarmipark és lizemanyag-ellatasi infrastruktira adottsdgai mellett a biolizemanyagok
elterjedése szamara bdséges terep adodott vilagszerte, ennek megfelelden inditotta el
az eurodpai egyiittmilkddés is a biolizemanyag-programjat a 2003/30/EK Iranyelvvel
kezdédden. A biolizemanyagok kérdése egyszerre valt energetikai és mezdgazdasagi
kérdéssé az Eurdpai Unioban. A kozlekedési megljuld energia hasznalatanak és az
izemanyagok UHG kibocsatasanak csokkentési kotelezettségének — eldirdsa
praktikusan bioilizemanyag bekeverésével teljesithetd, €és ez biztos piac igéretét
jelentette a biolizemanyag gyartasaban érdekelt szerepldknek. A biolizemanyag stabil
kereslete pedig csokkentette az lizemanyagként hasznalatd termények aringadozasat,
kiszamithatobb pénziigyi feltételeket teremtve, lehetdséget adva a terményhozam
novelését célzo fejlesztésekre is. Az eurdpai piac azonban kecsegtetdnek bizonyult az
Eurdpan kiviili termeldk szamara is, és jelentdés import indult be az alkoholtartalmt
novények termesztése szempontjabol kedvezdbb adottsaglhi orszadgok feldl. Ezzel
csorbult a biolizemanyagpiac eurdpai mezdgazdasagi jelentdsége, az asvanyolaj
alapt geopolitikai fliggség helyett pedig elkezdett kialakulni egy biotizemanyag-
alapu geopolitikai fliggdség. A biolizemanyagok ¢lelmiszerdrakra gyakorolt hatdsa
kapcsan éles vitdk bontakoztak ki. Az exportald orszagokkal kapcsolatban pedig
egyre gyakrabban keriiltek megfogalmazasra fenntarthatosagi aggalyok, mivel a
biolizemanyag eldallitas érdekében Ujabb teriiletek keriiltek mezdgazdasagi termelés
ald vonasra. Az igy eldidézett kozvetett és kozvetlen foldhasznalat valtozas a
biolizemanyagok 4altalanos megitélését rontotta, ¢és Europa kisérletet tett a
biolizemanyagok fenntarthatosagi  kritériumainak  szigoritasara, az import
csokkentérése, valamint a fejlett bioilizemanyagok illetve nem-élelmiszercélu
alapanyagokbol szarmzo6 bioilizemanyagok fejlesztését célzo politikara (Europai
Bizottsag, 2017e).
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A fejlett biolizemanyagokra vonatkozé politikdk eredménye még nem lathato,
hagyomanyos biolizemanyagok piaca azonban lendiiletesen fejlodott az elmult
években.

A biolizemanyagok mellett a biogazok kozlekedési felhasznalasa is megvaldsithato,
ugyanakkor jelentds attérés nem valosult meg ezen a piacon, egyrészt a biogaz
aramtermelési céljat a kezdetben attraktivan tdmogatd Osztonzdérendszerek miatt,
masrészt az allando és magas mindséget 1gényld jarmiivek és az 0j infrastruktarak
kiépitésének sziikséglete miatt.

Az elektromos jarmiivek szamanak novekedésével a jovoben jelentdsen javulhat a
kozlekedési megujuld energia felhasznalas. Az uniods statisztikai mddszertan szerint
az elektromos jarmtivek altal hasznalt megjuld villamosenergia hanyad
kiszamitasanal az orszagok hasznalhatjak az orszagukra vonatkozd, vagy az EU-ra
jellemzd megtjuld villamosenergia hanyadot, azaz az orszag, vagy az EU megtjuld
villamosenergia részaranya alkalmazhato az elektromos jarmiivekre is. 2016-ban
tehat kozel 30%-0s megujuld energia arany szamithato az elektromos jarmuvekre az
EU-s atlag figyelembevételével.

Az elektromos autok rendkiviili nagy elénye a hagyomanyos, belsé égésii
motorokhoz képest a zérd helyi tiveghéazihatdsu gazkibocsatas, ami a levegdmindség
javitdsa miatt elvitathatatlan érdem. Ugyanakkor a kerekek gordiilésével és a
fékezéssel jar egyiitt szallopor kibocsatas, ami miatt nem nevezhetdk teljesen zérod
helyi kibocsatastinak az elektromos jarmiivek. A teljes életciklus figyelembevétele
soran pedig rengeteget szamit, hogy a felhasznalt villamosenergia milyen erémiiben
keriilt eldallitva, illetve hogy az akkumuldtor gyartdsa és késObb wjrahasznositasa
milyen tiveghazhatasu gazkibocsatassal jart. Az International Council on Clean
Transportation (ICCT) elemzése alapjan azonban az elektromos jarmiivek teljes
életciklus elemzésben is kedvezobbek a hagyomanyos jarmiiveknél. Megallapitasuk
szerint az eurdpai elektromos autdk, élettartamuk soran 30%-kal kevesebb UHG-t
bocsatanak ki, mint a legmodernebb belsd €gésti motorral szerelt tarsaik. Noha az
elektromos autok gyartasa nagyobb emisszioval jar, kedvezobb tizemelésiikkel két év
alatt behozzdk ezt a lemaradasukat. Az akkumulatorgyartas kibocsatasanak 50%-a
villamosenergidhoz kotddik, igy a halozati villamosenergia dekarbonizaldsa mar a
gyartas UHG-ldbnyomat is jelentésen csdkkentheti. (ICCT, 2018)

2014 ota az EU kozlekedési UHG-célkitlizései kozéppontjdban az elektromos
jarmivek allnak. A 2014/94/EU Iranyelv szabad teret kivan biztositani minden
alternativ technologianak, ugyanakkor a legrészletesebb szabalyozas és tervezés az
elektromos jarmiivekre vonatkozik. Az Iranyelv f6 célja a toltési infrastruktira
megteremtése, ugyanakkor mar egy kozos elektromobilitasi piac képét is kirajzolja a
kiilonb6z6 atjarhatdsagi, sztenderdizalasi és drazasi eldirasokkal. Az elmult par
évben komoly fejléddésnek is indult a piac: a tobb tiz szériagyartast elektromos vagy
kiilsé forrasbol arammal ellathatd hibrid autdok tobb mint 130 ezer nyilvanos
toltéallomason tankolhatok, gy hogy 2010-ben még csak kicsit tobb, mint 3000
toltépont l1étezett.

A 2009/28/EK Iranyelv alapjan a kotelezd 10%-os kozlekedési megujuld energia
részaranyba a megujuld villamosenergia alapt kozlekedés magasabb értekkel
szamithatd be: a megljuld energiaforrasbol eldallitott villamos energia
kiszamitasakor a fogyasztas a megijuld energiaforrasbol eléallitott villamosenergia-
input energiatartalma Otszorosének, vasuti jarmiiveknél két ¢&s félszeresnek
tekinthetd.
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A hidrogéngaz - fizikai tulajdonsdgaib6l addéddéan - nem Onmagdban, hanem
villamosenergiava atalakitva hasznosithato a kozlekedésben. Az atalakitas
elterjeddben 1évo technoldgiaja a tiizeldanyagcella. A tiizeldanyagcella, vagy mas
nevén lizemanyagcella, egy membranon keresztiil atengedi a hidrogén protonjait, mig
az elektronok dramtermelést szolgalnak. A folyamat végeredménye villamosenergia,
valamint vizgéz. A folyamat tehetetlensége miatt sziikséges az iizemanyagcellas
jarmiivekbe akkumulatort is épiteni, ami biztositja a fokozatos sebességvaltasokat és
az egyenletes haladast. Az iizemanyagcellds jarmiivek tehat elektromos jarmivek,
amelyek a hidrogénbdl helyben elddllitott arammal miikodnek (szemben a
hagyomanyos elektromos autokkal, amelyek mashol termelt aramot tarolnak
akkumulatoraikban). A tiizel6anyagcellas jarmiivek elénye a jelenlegi akkumulétoros
megoldasokhoz képesti magasabb hatétavolsag, az akkumuldtoroknal kisebb teljes
tomeg, illetve a vélelmezhetéen kisebb kornyezetterhelés a kisebb, csak rasegitést
biztosit6 akkumulatornak koszonhetéen. A technologia hatranya a hidrogéngaz
eloallitasi és kezelési energiaigénye. A hidrogéngaz ugyanis tomoritésre keriil annak
érdekében, hogy a nagy hatdtavolsag elérhetd legyen. A tomorités két modja a
hémérséklet csokkentése a cseppfolyds halmazallapotig, vagy pedig a nyomas
novelésével érhetd el az adott térfogatra jutdo nagyobb energiatartam. Mindkét mod
energiaigényes, illetve jelentds biztonsagi eldirasok betartasat teszi sziikségessé.

A hidrogén eldallitdsa szintén Iényeges kérdés. Két fO technoldgidja a foldgaz
gbzreformaldsa, illetve a hidrolizis, villamosenergia hasznalataval. A hidrolizis, vagy
vizbontas soran ugyanaz a folyamat forditva megy végbe, mint ami a tlizeldanyag
cellaban torténik. A bemend termékek a viz és a villamosenergia, ezekbdl keletkezik
a folyamat soran hidrogén. A kdrnyezeti fenntarthatdosdgot jobban szolgalhatja egy
tiszta forrasbol szdrmaz6 villamosenergia hasznalata, ugyanakkor jogosan meriil fel a
kérdés, hogy megéri-e villamosenergidt eldallitani, amelybdl hidrogén lesz, amely
hidrogénbdl késébb ismét villamosenerigat termeliink.

A hidrogénes jarmiivek f6 elonye tehat a nagy hatotavolsag; ez az elény az
akkumulatoros technologia foyamatos fejlodésével csokken.

Az EU még nem tett nagy lépéseket a hidrogén kozlekedési lizemanyagként valo
elterjesztéséért. A 2014/94/EU Iranyelv alapjan javasolt a tagallamoknak alternativ
lizemanyag infrastruktirdjuk fejlesztési céljai kozé a hidrogént is felvenni,
ugyanakkor 2018-ban az European Alternative Fuels Observatory adatai alapjan
minddssze 73 hidrogén-toltdallomas miikodik az EU tertiletén. Igaz, a jarmiipar sem
tart még szériagyartasnal, csupan a Toyota, Hyundai, Honda Iépett piacra egy-egy
szériagyartasu tiizeldanyagcellas jarmiivel. (EAFO, 2018)

A megljuldo villamosenergia alapu kozuti kozlekedési energiafelhasznalasa
dinamikusan béviil az EU-ban. 2010-ben indult be a fejlédés, azota kdzel dtszordsére
emelkedett értéke, amint a 24. dbra ezt mutatja.
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21. dbra: A megujulé villamosenergia alapu kozuti kozlekedés
energiafelhasznalasanak alakulasa az EU-ban, ktoe-ben kifejezve.

Forras: sajat abra Eurostat, Shares 2016 alapjan, 2017

A kozati kozlekedés altal felhasznalt megljuld villamosenergia mennyisége
ugyanakkor eltorpiil mind a teljes, mind a tobbi megujuld energiafelhasznalas
mellett. A 25. abra szemlélteti az EU kozlekedési megtjuld energiafelhasznalasanak
alakulasat 2004 ¢és 2016 kozott. Ahogy lathatd, a biomassza toronymagasan
meghatdroz6 a kozlekedési megljuld energiaforrasok kozott, a vasati megujuld
villamosenergia szintén jelentés. A jogszabalyok adta tobbszords beszdmithatosag
lehetésége (a2  megjuld  villamosenergidra és nem  élelmiszeralapt
bioilizemanyagokra) 2016-ban mar 25%-kal ndvelhette a ténylegesen felhasznalt
energiamennyiséget, oriasi konnyitést jelentve a 10%-os részarany elérésében. (A
2011-es negativ érték egy statisztikai modszertani valtozasnak koszonhetd.)
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22. abra: A megujulo6 energia alapu kozlekedés energiafelhasznalasanak
alakulasa az EU-ban, ktoe-ben kifejezve.

Forras: sajat abra Eurostat (2018) alapjan, 2018

Az Eurdpai Unidban a kozlekedési megujuld energia részarany 2004-ben mindossze
1,39% volt, ez 2016-ra 7,13%-ra n6tt. A 7,13% messze van a 2020-ra kitizott 10%-
os celtol, és az EU-nak a hatralévd négy évben jobban kell teljesitenie a részarany
novelésében, mint a 2004 ota eltelt barmely négy évben, hogy elérje a kozel 3
szdzalékpontos tobbletet jelentd céljat. A teljesitést neheziti, hogy a teljes
kozlekedési energiafelhasznalas 2013 ota ismét, folyamatosan nd, azaz folyamatosan
novekvd energiamennyiség jelenti a vetitési alapot (lasd 26. és 27. abra).
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23. abra: A kozlekedés energiafelhasznalasanak és azon beliil a megujulo
energia alapu energiafelhasznalas alakulasa az EU-ban, ktoe-ben kifejezve.

Forras: sajat abra Eurostat (2018) alapjan, 2018
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24. abra: Az EU-28 megujuld kozlekedési energia felhasznaliasa volumenben és
részaranyban.

Forras: sajat abra Eurostat (2018) alapjan, 2018
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4.8. Modszertani  vizsgalat - megljulé energiaforrdsok szerepe a {0
versenyképességi elméletekben

A versenyképesség fogalmanak és feltételeinek makrookondmiai szinten valod
értelmezése valtozott az 1dok soran, és varhatoéan tovabbra is valtozni fog. A fogalom
valtozasa a vilaggazdasagi torténéseknek az eredménye, és jellemzden a kordbban
elfogadott tényezok mellett, 1) elemekkel gazdagodik a versenyképesség
feltételrendszere. A kozgazdasagi gondolkodas eldszor a termelési tényezokkel vald
ellatottsagra és azok hatékony, termelékeny hasznositasara figyelt. A nemzetkozi
kereskedelem megindulasaval a kiilpiacra jutas eredményessége valt fontossa. A
globalizacidval a kiilkereskedelem mar alapfeltétel volt, igy a jovedelemtermeld
képesség, jolét novelése lett mérce. A kornyezeti korlatok megjelenésével a
fenntarthatosag keriilt kozéppontba. A tobb és tobb szempont egyiittes vizsgalatara
kompozitmutatok lettek Osszedllitva bonyolult modszertannal. A kovetkezdben a
felsorolt elméleti megkozelitéseken keresztiil elemzem a megjuld energiaforrasok
versenyképességi hatasat.

4.8.1. Termelési tényezok, hatékonysag

A megujulod energiaforrasok elérhetdsége teriiletileg sokkal inkabb kiegyenlitett, mint
a fosszilis energiaforrasok fellelhetdsége. Természetesen a napsiitotte orak szama, a
sz¢lsebesség, vizfolyamok, geotermikus gradiens, vagy biomassza potencial
tekintetében oriasi kiilonbségek adddnak az egyes orszagok kozott, azonban Eurdpa
minden orszdgaban fellelhetd ezen er6forrdsok valamilyen nagy jelentéségii
kombinaciéja, mig FEurépa nem rendelkezik jelentés foldgaz, vagy
koolajkészletekkel. Eurdpa szempontjabol tehat a megljuld energiaforrasok, mint
elérhetd természeti er6forrasok egyértelmilien nagyobb versenyképességi potencialt
jelentenek, mint a fosszilis készletek.

Az erdforrasok rendelkezésre allasa mellet, azok hasznalatanak hatékonysaga is
versenyképességi kérdés. (A hagyomanyos energiahordozok ellatasi lancanak milyen
a hatékonysaga a megtjulokhoz képest?)

Az IEA World Balance 2016 alabbi folyamatabréja (28. dbra) alapjan az energetikai
atalakitasok soran a felhasznalt elsédleges energiahordozomennyiség koriilbelil fele
transzformécids veszteség ¢€s csak a masik fele keriill a cél szerinti végso
energiafelhasznéldsra, azaz koriilbelill 50%-os hatékonysagli a vilag jelenlegi
energetikai rendszerének miikddése. (2016-ban 19269 Mtoe bevitt energiabol 9558
Mtoe végso energiafelhasznalas tortént.)
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25. abra: A Fold energiaellatisanak folyamatabraja.

Forras: IEA, 2016

- Kozlekedésben

A vilag kozlekedési energiafelhasznalasa 2016-ban 92%-ban kéolaj alapt, 3% a
biolizemanyagok aranya, 4% a foldgdz és 1% a villamosenergia részesedése
(beleértve a kotottpalyas kozlekedést is).

Megfeleld idésoros adatok nem dallnak rendelkezésre ahhoz, hogy a kozlekedési
szektorban felhasznalt megljuld energiaforrasok hatékonysaga historikus mddon
Osszevethetd legyen a fosszilis energiahordozok hatékonysagaval. A kiilonb6zd
kozlekedési iizemanyagokra, illetve hajtasmodokra azonban vannak fajlagos
energiafelhasznalasi és UHG-kibocsatasi értékek, amelyek alapjan jol lathatd, hogy
jelen adottsagok mellett mi tudja szolgalni az erdforrashatékonysag szempontjat. A
12. tdblazat azt mutatja, hogy mennyi egy jellemzd elektromos autd fogyasztasi
értéke (a 2018 szeptembere Ota alkalmazando 1j mérési ciklus alapjan), illetve, hogy
az EU-s szabalyozéas altal 2020-ra elvart flottaszintli kibocsatasi 4atlagnorma
teljesitését milyen iizemanyagfogyasztds biztositand (4,22 1/100 km benzin, vagy
3,65 1/100 km gazolaj). A tablazat tehat egy idealisztikus képet mutat a hagyomanyos
jarmuvek fogyasztasardl €s ezt veti Ossze egy valosdgos elektromos autd fogyasztasi
adataval. Lathatd, hogy a hagyomanyos autdk ideélis esetben is kozel kétszer annyi
energiat fogyasztanak, mint az elektromosok. Az eltérés oka a hajtaslancok kozotti
hatékonysagban van, a belsé égésii motor hatasfoka joval alacsonyabb az elektromos
hajtaslancokénal.

112. Tablazat: Kiilonb6z6 hajtaslancok energiafogyasztasanak 6sszehasonlitasa
kWh/100 km-re vetitve

Benzin | Gazolaj |Elektromos
Elvart flottaatlag kibocsatas (2020) 95 gCOye/km
Fajlagos energiatartam 32 36 MJ/I
Fajlagos kibocsatas 22,5 26 g/l
Elvart flottaatlag fogyasztds 2020-ban | 4,22 3,65 1/100km
(szarmaztatott érték) és Nissan Leaf 1j | 135,11 |131,54 MJ/100km
szabvany szerinti fogyasztas 2018-ban | 37,5 36,5 20,6 kWh/100km

Forras: Sajat tablazat, autogyartok altal kozzétett adatok alapjan
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Az er6forrasok hatékonysagara hangstlyt fektetd versenyképességi elméletek
alapjan, a kozlekedési lizemanyagok felhasznaldsanak hatékonysaga vonatkozasdban
egyértelmii versenyeldnnyel jar az elektromos jarmiivek haszndlata a hagyomanyos
lizemanyaggal ellatott jormiivekhez képest. (A kozlekedési végsod energiafelhasznalas
megfelezhetd elektromos jarmiivekkel.) Amennyiben a felhaszndlt &ram meguajuld
energia alapi, akkor az versenyképesebb megoldds, mint a hagyoményos
lizemanyagok biologiai eredetli izemanyaggal valo levaltasa.

- Villamosenergia termelésben

A hagyomanyos energiahordozokkal torténd hderémiivi aramtermelés hatasfoka
kortlbeliil 50%-o0s Magyarorszagon (2014-es adatok alapjan 47,5%, az EU éatlaga
47,6%). A hazai termelés erOmiivi Onfogyasztasa koriilbeliil 7%-0s, valamint a
villamosenergia atviteli haldzatan keresztiil torténd szallitds, valamint a
transzformécio soran is keletkezik veszteség (a belfoldon termelt és az importalt
aram halozati vesztesége 2016-ban Magyarorszagon 8,8%-0s volt). (EEA 2013,
MEKH-MAVIR 2016) A hagyomanyos hderOmiivekkel a hagyomanyos
villamosenergiahaldzaton keresztiil elosztott 4aramellatds tehat rendkiviil nagy
veszteségekkel jar: a fogyasztohoz csak az eredetileg felhasznalt eréforrasok és az
azokbdl megtermelt dram egyharmada jut el. A nap -és szélerémiivek is csak
toredékét képesek hasznositani a rendelkezésre all6 energiaforrasnak, azonban sem a
fotovoltaikus, sem a szélenergia nem emberi tevékenységbdl szarmazik, azaz a nem
hasznositott energia nem irand6 le hatdsfok-vesztésként. Vagyis, mig egy egységnyi
végsdenergia felhasznalashoz a hagyoményos energiahordozoknal legaldbb két
egységnyi primer energiaforras sziikséges, addig a nap -és szélenergia termelés
esetén a bevitt primer energia szinte teljes egészében végsdenergiaként is
rendelkezésre all. A tiizeléstechnikai hatdsfok miatt a biomassza és a biogaz
alapanyagbdl termelt elektromos energia rossz hatdsfokkal hasznosul, viszont a
vizenergia atalakitasi hatasfoka szintén magas.

A megljuld dramtermeldk (kivéve biomassza) esetén az erdmiivi onfogyasztas is
elhanyagolhatd mértékd, illetve, a decentralizalt erdmiivi elhelyezés csokkentheti a
kozcelu dramhaldzat veszteségeit.

Figyelembe véve az daramtermelés, Onfogyasztas, elosztds terén tapasztalhatod
kiilonbségeket, a megujuld energiaforrasok a villamosenergia termelésben is
versenyeldnyt képesek nyujtani az erdforrashatékonysag terén (a hagyomanyos
energiatermelési modokhoz képest).

- Fités-hiités szektorban

Az elozéekben lathaté modon, alapvetéen a tiizeléstechnikat helyettesitd
technologidkban tud erdforras-hatékonysagban eldnyoket nyudjtani a megajulod
energia szektor. Azonos tiizeléstechnika mellett, az er6forrds importkivaltd hatasa
lehet kiemelkedd (pl. foldgaz helyett tiizifa.). A hdszivattylls technologia a
berendezés josagi fokanak fliggvényében valhat hatékonyabba az elektromos flitéssel
(vagy hiitéssel), vagy akar a foldgaztiizeléssel szemben (egy egységnyi bevitt
segédenergia ’mozgosit’ tobb, mint 3 egységnyi, a kornyezetbdl szarmazd
héenergiat) (NFM, 2016b)

A fltési-hiitési szektorban a termelési tényezOkkel valo ellatottsdg szempontjat
elégitheti ki a helyben elérhetd biomasszan til a geotermia, esetenként a termikus
napenergia hasznositds is. Az erdforrashatékonysag elsdsorban a hdszivattyis
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technologidban jelenik meg, azonban megujuld dram felhaszndldsa esetén barmely
elektromos flitési mod is eloényt jelent a hagyomanyos aramtermeléshez képest.

A termelési tényezékkel valo ellatottsag és azok hatékonysaga szempontjait
els6sorban a kozlekedésben és a villamosenergia termelésben tudjak biztositani a
megujuld energiaforrasok, de a fiités-hiités szektorban is kimutathatok eldnyok.

- Emberi eréforras hasznalatanak hatékonysaga

Az EurObserver nyolc orszagra elvégzett elemzése szerint egy hagyomdanyos
energetikai munkahelyet hat megujulo energiaforrasi munkahely valt ki Europaban.
(EurObserver, 2017) A vizsgalatban az alapanyagtdl a technologiagyartason
keresztiil a tényleges energiahasznositasig figyelembe vannak véve a hatasok, de
csak az europai munkahelyekre vetitve (tehat az importenergia, vagy az importalt
technologia szarmazasi orszaganak munkahelyei nincsenek figyelembe véve). Mivel
a vizsgalat nem terjed ki a teljes energetikai ellatasi lancra, emiatt az EurObserver
adatai alapjan a munkaerd termelékenysége nem mutathatdo ki, illetve nem
hasonlithatd 0ssze. Az azonban elmondhatd, hogy a vizsgalat alapjan a megajulod
energiaforrasok hasznositasa Eurépaban sokkal nagyobb emberi er6forrast igényel,
mint a fosszilis energiahordozoké. A munkaerd hatékonysagara alapozo
versenyképességi szemlélet szerint a fosszilis energiahordozok versenyképesebbek a
megujulokndl (Eurdpaban, importenergiat kivaltva). (A megujuld energiaforrasok
helyi foglalkoztatasra és jovedelemtermelésre gyakorolt pozitiv hatdsa nem az
er6forras-hatékonysaghoz tartozo kérdéskor.)

4.8.2. Kiilkereskedelmi mérleg és kiilpiaci eredményesség

A korabbi fejezetekben bemutatott gondolatok szerint, az energetikai kiaddsok az
orszagok legnagyobb kiadasi tételei kozé tartoznak. A megujuld energiaforrasokkal
szembeni egyik legkomolyabb makrogazdasagi elvaras az, hogy csokkentsék a
nemzetgazdasadgbol kidramld pénz mennyiségét, ezzel javitva a kiilkereskedelmi
mérleget.

A versenyképesség egy jelzoszama lehet a kiilkereskedelmi mérleg, azt feltételezve,
hogy a mérleg pozitiv egyenlege megfelelden jelzi a belfoldi gazdasag erdsségét,
exportképességét ¢s valddi eredményességét a kiilpiacokon. Tekintettel arra, hogy a
megujulo energiaforrasok elsddlegesen importkivaltasként hatnak a kiilkereskedelmi
mérlegre, a mérleg behozatali oldalanak valtozasa jelezheti igazan jol a megujulod
energiaforrasok hatasat (nem pedig a kivitel oldal). A 29. abrdn az EU-28
kiilkereskedelmi mérlegében szerepld importenergia koltségének (asvanyi
lizemanyagok, stb.) alakuldsa lathatd, valamint a megljuldé energia hasznéalatdnak
mennyiségi értékei, 10 éves iddsoron. (Az importalt fosszilis energiahordozok az
’asvanyi lizemanyagok, kendanyagok, kapcsolodo anyagok’ csoportban szerepelnek
a nemzetkozi *SITC’ némenklatira szerint.) Az EU-28 szintjén 2016-os arakon 200
Mrd EUR, Magyarorszag szintjén 5 Mrd EUR értékkel volna javithaté a
kiilkereskedelmi mérleg éves egyenlege az importalt fosszilis energia teljes kivaltasa
esetén. Az abra alapjan azonban nem mutathaté ki egyértelmii osszefiiggés az
energiaimport koltségeinek valtozasa és a RES hasznalat novekedése kozott, és a
két iddsoros adat korrelacids értéke is csak 0,162433. Magyarorszagra a fenti
korrelacié szintén alacsony, csak 0,178867. Azaz a statisztikai modszertan
alkalmazéasaval nem jelenthetd ki, hogy a RES hasznalattal aranyosan csokken az
importenergia koltsége is, még a teljes energiahasznalat valtozatlan szintje mellett
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sem. Ennek magyardzata elsésorban az arfolyamvaltozasokban és az
importenergia arvaltozasaban keresendo.
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26. abra: Az EU-28 kiilkereskedelmi mérlegében az importenergia koltségeinek
alakulasa, illetve megujulé energiahasznalata 2006 és 2017 kozott.

Forras: Eurostat 2018, tet00062 tabla

A 30. dbra mutatja, hogy a nyersolaj arvaltozésa és az EU importenergia koltsége (az
illeszkedés bemutatasanak kedvéért nem kiilkereskedelmi negativumként, hanem
pénzforgalmi kiaddsként) miként alakult. A korreldcio 0,9703, tehat nem az
importenergia mennyisége, hanem az ara alakitotta a kiilkereskedelmi mérleg
importenergia részét.
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27. abra: Az EU-28 importenergia kiadasainak alakulasa, illetve megujulo
energiahasznalata 2006 és 2017 kozott.
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Forras: Sajat abra Eurostat 2018, tet00062 tabla és
https://www.statista.com/statistics/262858/change-in-opec-crude-oil-prices-since-
1960/ alapjan

Az energiamennyiségek (megujuloenergia felhasznalas és az importenergia
mennyisége) kozott viszonylag erds korrelacié van, melynek értéke -0,72614.
Vagyis, az importenergia csokkenése €s a belfoldi megajuld energia termelése kozott
van kapcsolat.

A megujulo energiaforrasok fejlesztésére forditott erofeszitések pozitiv hatasat
a fennmarado importtermékek ardinamikaja tehat konnyen eltorpitheti. A
fosszilisenergia arvaltozdsanak dinamikdja ¢és a kiilkereskedelmi mérlegre valo
hatasa igazolja azt a feltételezést, hogy a kiegyensulyozott gazdasagi novekedés,
gazdasagi fenntarthatosag elérése érdekében, valamint a gazdasag Kiilpiaci
hatasoktol valo fiiggetlenedés céljabol indokolt az importenergia aranyanak
csokkentése.

4.8.3. Jovedelemtermeld képesség, GDP

A kiilkereskedelmi mérlegre vald hatas elemzése soran bemutatasra keriilt, hogy az
EU-28 2016-ban 200 Mrd EUR, ezen beliil pedig Magyarorszag 5 Mrd EUR
értékben importalt fosszilis energiahordozokat EU-n kiviili orszagokbol. Ez az
Osszeg jelenleg Eurdpaban keriil megtermelésre, azonban Eurdpat elhagyva, mas
orszagok gazdasagat élénkiti. Mig a fosszilis energiahordozok esetén mind az
energianak, mind a kapcsolodo technoldgidknak koltsége van (kitermelési, szallitasi,
konverzios, TUlzemeltetési koltségek), addig a megijuld energiaforrasok
koltségszerkezete merdben mas. A nap, sz€l, vizenergianak nincs energiakoltsége, a
kozceélu villamoshaldzat sziikséges fejlesztési koltségei eltorpiilnek a tobb ezer km
hosszi gdzvezetékek kiépitési koltségéhez képest; erdmiivi ilizemeltetésiik szintén
elhanyagolhatd raforditds a hderomiivekhez képest. A geotermikus erdmiinél
lényegesebb lizemkoltség tapasztalhatd, illetve a biomassza, biogdz esetén a szallitas
kivételével hasonlo koltségtételek meriilhetnek fel, mint a fosszilis energiahordozok
esetén.

Osszességében a fosszilis energiahordozok altal meghatérozott arkdrnyezetben a
megujuld energiaforrasok beruhdzasi koltségei megtériilnek az lizemeltetésiik soran,
a megtériilést kovetden pedig energiakoltség mar nem all fenn (kivéve a biomasszat).
A megujul6 energiaforrasoktol tehat nemcsak az varhato, hogy orszagon beliil marad
a kivaltott importenergia koltsége, hanem hogy a befektetett toke megtériilését
kovetden az import koltségének nagy része ’felszabadul’ és mas beruhdzasok,
vasarlasok eszk6zolhetdk beldle.

A nem-fogyasztas, illetve az energiahatékonysagi beruhazasok még nagyobb
jovedelemmegtakaritdst eredményeznek, tehat a megtjuld energiaforrasok
alkalmazaséanal is van optimalisabb intézkedés. Az energiakoltségek megtakaritasara
alapozva végzik Tlzleti tevékenységeiket az un. 'ESCO’ cégek, akik az
energiahatékonysagi és/vagy energiahordozo valtasi beruhazassal
energiakoltségesokkentést érnek el, és a megtakaritdsbol fedezik a beruhdzas
koltségét. A futamidd lejarta utan a teljes energiamegtakaritds haszna a megbiz6é
marad.
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A megtakaritds ismételt elkoltése (fogyasztasként vagy beruhazasként)
dinamizalhatja a gazdasagot, ezzel hozzajarulva a gazdasag boviiléséhez, amit a GDP
megfelelden jelez is. Az importenergia kivaltdsanak GDP-hataselemzése soran fontos
azt latni, hogy az EU-s, vagy hazai importenergiahoz adodnak hazai teljesitmények,
amelyek a hazai GDP-értékébe szamitanak bele (mint pl. az energia tarolasa,
széllitdsa, rendszerbiztonsdg fenntartasa, haldézat haszndlata, az energia
kereskedelme). Az importenergidhoz kapcsolédd hazai teljesitménnyel korrigalni
kell tehat a megtakaritasok ismételt elkoltésére kalkulalt GDP-hatast.

Az Eurépai Bizottsag a Cambridge Econometrics makrookonémiai modelljét
(EBME-modell) alkalmazva egyiitt vizsgalta a megujuld energia, az
energiahatékonysdg ¢és a klimavédelmi intézkedések varhatdé GDP hatasat. Arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy 2030-ban legalabb 0,55%-0s GDP novekmény varhato a
2018-ban elfogadott 1j klima-és energiacsomag megvaldsuldsatol. (A végiil
elfogadott célszamokra nem késziilt hataselemzés. A modellezés 2005-hoz képesti
ca. 30%-os energiahatékonysagi céllal szamolt, végiil magasabb, 32,5%-0s
energiamegtakaritasi cél keriilt elfogadasra; a modell 30%-o0s és 35%-0s megujuld
energia részarannyal szamolt, végiil 32%-0s lett a cél.) (Europai Bizottsag, 2014d,
Table 18)

A modellezés mellett a multbeli eredmények elemzése is igazolast adhat a megujulod
energiaforrdsok  hasznalata ¢és a  gazdasdg  teljesitmény-novekedésének
Osszefiiggésere.

Az EU-28 orszagok 2016. évi GDP-je és megljuloenergia teljesitménye kozott az
alabbi korrelacio figyelhetd meg:

GDP (2016, m USD)
Teljes % -0,195
Teljes, ktoe | 0,872

Azaz, a megjuld energiavolumen és a GDP értéke szorosan Osszefligg, viszont a
GDP gyengén ellentétes hatast és a megljulod részarannyal.

A korrelacios egyiitthatok szignifikanciavizsgalata is sziikséges. A kivant
szignifikanciaszint a=0,05, ami azt jelzi, hogy mindossze 5% az esélye a korrelacid
hibas feltételezésének (akkor, amikor ténylegesen nincs is Osszefiiggés).
Amennyiben a P-érték < 0,05, akkor a korrelacié valoban szignifikans; amennyiben a
P-értek > 0,05, akkor nem kovetkeztethetiink szignifikdns Osszefiiggésre. A
korrelacios értékeket kiegészitve a P-értékekkel az lathatd, hogy a GDP ¢és a
részardny Osszefliggése nem szignifikans, viszont a megijuléenergia volumene ¢és a
GDP egyértelmiien szignifikans.

GDP (2016, m USD
Korrelacié | -0,195
P-érték 0,320
Korrelacio | 0,872
P-érték 0,000

Teljes %

Teljes, ktoe
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A megujuléenergia volumen tekintetében megerdsités érdekében mind a harom
szektor Osszefliggését megvizsgaltam a GDP értékével. A  villamosenergia
volumennel a legerdsebb az Osszefliggés (0,898), masodik a kozlekedés (0,890,
harmadik a fités-hiités (0,774). A P-érték mindenhol 0, tehat helyes a korrelacio
feltételezése.

GDP/f6, 2016
Korrelacid | 0,774
P-érték 0,000
Korrelécio | 0,898
P-érték 0,000
Korrelacié | 0,890
P-érték 0,000

Futés-hutés, kto

Villamos, ktoe

Kozlekedés, ktoe

Az adatok alapjan elmondhatd, hogy a GDP volumene és a megljuléenergia
volumene szorosan Osszefligg az EU 28 orszagaiban.

A megljuldenergia részarany és a GDP kozotti negativ 0sszefliggés pedig nem
tekinthetd szignifikdns Osszefiiggésnek, emiatt megvizsgaltam azt, hogy az egy fore
jutdé GDP ¢és a megujuloenergia teljesitmény kozott milyen Osszefiiggés all fenn (a
jomodu orszagok fajlagosan nem 4aldoznak lényegesen tobbet, mint a kevésbé
tehetdsek). A korrelacid értéke se nem szoros, se nem szignifikins sem
Osszvolumenben, sem pedig szektoronkénti bontdsban (és a P-érték is tdvol van a 0-
tol). A korrelacios vizsgalat tehat nem ad igazolast arra, hogy az egy fore juto GDP
¢s a megujuloenergia teljesitménye kozott milyen 6sszefiiggés van.

GDP/f6, 2016
Korrelacié | 0,183
P-érték 0,351
Korrelacié | 0,156
P-érték 0,428
Korrelacio | 0,195
P-érték 0,319
Korrelacié | 0,231
P-érték 0,237

Teljes, ktoe

Futés-hutés, kto

Villamos, ktoe

Kozlekedés, ktoe

A tovabbiakban megvizsgaltam, hogy a nem-megujuléenergia felhasznalas és a GDP
kozott milyen Osszefiiggés van. Az eredmény alapjan szorosabb az Osszefiiggés:
0,982 a korrelacio erdssége, 0 P-érték mellett.

Az energiafelhasznalas és teljes GDP értéke kozott tehat azonos iranyu, szoros
osszefiiggés all fenn (0,982 a korrelacio szintje). A megujuléenergia mennyisége
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és a GDP kozott viszont gyengébb a kapcsolat (csak 0,872). A vizsgalatot a GNI-
ra elvégezve nincs lényeges Kiilonbség a GDP-hez képest. Az Osszefiiggés
feltarasa alapjan arra a hibas kovetkeztetésre lehetne jutni, hogy a gazdasadg szamara
kedvezdtlen a meguajuloenergiaforrasok hasznalata, mivel a GDP ¢és a
megujuldenergia hasznalat kevésbé fligg 0ssze, mint a GDP ¢és a hagyomanyos
energiahordozok hasznalata. A kovetkeztetés azért volna hibds, mert a GDP a
természeti javak és a kornyezethaszndlat szempontjabol nem megfeleld indikator,
ugyanis nem jegyzi az elkeriilt koltséget, ellenben gazdasagi értékként figyelembe
veszi akar a kornyezeti karmentésre, vagy a hulladékok kezelésére forditott
kiadasokat is. A GDP erre az Osszefliggésre vonatkozo kritikdjat Csath (2017) is
megfogalmazza. Vagyis mind az energiahatékonysagi intézkedések, mind a
megujuldenergia hasznalat alacsonyabb kiadasokhoz vezet, ami a GDP értékét is
csokkenti, azt sugallva, hogy mindez a versenyképességet rontja. Természetesen az
energiahatékonysagi vagy megujuld beruhazas tétele egyszeri pozitivumként szerepel
a GDP-ben, viszont egészen a megtériilésig érvényes a fentiekben kimutatott GDP-t
rontd hatds. A megtériilést kdvetden vagy megtakaritds, vagy ismételt fogyasztas,
beruhazas formajaban ismét lathatdé a GDP-ben az a tétel, ami korabbiakban az
importenergia koltségét fedezte. A GDP tehat nem megfeleld eszko6z a megujuld
energiaforrasok valos gazdasagi értékének bemutatasara.

4.8.4. Versenyképességi kompozitmutatok hatasvizsgalata

Vizsgalatom a kovetkezd kompozitmutatokra terjed ki:

o Altalanos versenyképesség:
= |MD - World Competitiveness (IMD),
=  WEF-Global Competitiveness Index (WEF_1);
o Fenntarthat6 versenyképesség:
= SolAbility - Sustainable Competitiveness Report (SA);
o Kornyezeti teljesitmény:
» Yale - Environmental Performance Index (EPI);
o Energetikai teljesitmény: WEF - Energy Architecture Performance
Index (WEF_2).

A kompozitmutatok fobb jellemzdit a kdvetkezd, 13. sz. tablazat mutatja be a 2017-
2018-as kiadvanyok alapjan. A pontozasi skala eltérd, 1-100 pont érhetd el az IMD,
SA, EPI rendszerében, mig a WEF 1 1-7, a WEF_2 0-1 értékii skalat hasznal.

A versenyképességi kimutatdsok leggyakrabban hivatkozott értelmezése a
versenyképességi orszagrangsor, €s az azon vald elmozdulasok birnak jelentéssel. A
rangsorok mogoétt azonban van egy pontozdsos modszertan, amely alapjan
megismerhetok tovabbi részletek is (pl. eldfordulhat, hogy két egymast kdvetd
helyezett kozott nagyobb a pontérték szerinti kiilonbség, mint mas orszagok
rangsorbeli eltérése, azaz tandcsosabb a pontértéket elemezni, mint a helyezést). A
pontértékek alkalmazasaban az is kiilonbség, hogy van olyan index, amely megadja a
skala szerinti maximalis pontértéket, viszont nem alkalmazza a skala
minimumpontjat (IMD); a tobbi index abszolut értelemben pontoz, sem a minimum,
sem a maximum értéket nem adja ki.

Természetesen mas a teriileti lefedettség, 61 és 180 kozotti a megvizsgalt orszagok
szama. Az indikatorok szdma 18 és 143 kozott alakul. Az objektivitast egyrészt a
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statisztikai indikatorok, masrészt a stlyozasok probaljak biztositani. Az IMD-nél
csak az Osszes indikator 40%-a statisztikai, azonban stlyozassal biztositja, hogy a
végsO eredményben a szubjektiv elemek csak egyharmad sullyal szerepeljenek. A
WEF _1 fele-fele aranyban hasznal statisztikakat és egyéb adatforrasokat, mig a
WEF 2 ¢és EPI csak statisztikait hasznél, az SA pedig talnyomoérészt statisztikait
alkalmaz.

13. Tablazat: A vizsgalt kompozitmutatok médszertani jellemzoi

N Egyéb
Kompo | PONMOZ | ¢ 1 sarte | Orszagok | Swausztikal indika- | Salyozis
Zit- asi , indikatorok ,
, , kek szama , torok modszere
mutaté | skala Szama ,
szdma
IMD 1-100 | 32,6 | 100 61 143 198 Alindexek
WEF 1| 1-7 |287 5é8 137 62 62 Alindexek
SA 1-100 | 30,2 650, 180 95 11 Alindexek
EPI 1-100 2;’4 81’ 180 24 0 Indikatorok
WEF 2| 0-1 |037|0,8 127 18 0 Alindexek

Forras: Sajat tdblazat, a kompozitmutatok modszertana alapjan

Vizsgalatom soran els6ként azt elemzem, hogy van-e statisztikailag kimutathato
Osszefliggés az altalanos versenyképességi eredmények, valamint a fenntarthatd
versenyképességi, kornyezeti teljesitményi €és az energetikai orszageredmények
kozott (a fent bemutatott kompozitmutatok értékei alapjan). A kapcsolat
szorossaganak igazolasat kovetden, P-érték szignifikanciavizsgalatot végzek a
bemutatott korrelacios egyiitthatokra.

A vizsgalatba bevont orszadgok:

- az EU kornyezetpolitik4jat évtizedek ota a megijuld energiaforrasok irdnyaba
alakitd Svédorszag, Dania, Németorszag;

- az EU-hoz 2004-ben csatlakozo V4 orszagok (Lengyelorszag, Csehorszag,
Szlovékia, Magyarorszag),

- valamint az EU-hoz 2007-ben (a V4 orszagokhoz képest idében hatrannyal
induld) Romania és Bulgéria.

A vizsgalt orszdgok legutobbi, valamint azt megeléz6 6tddik évben elért
kompozitmutatdjanak pontszamait a 14. tablazat tartalmazza.

Altalinos Fenntarthato Kornyezeti Energetikai
versenyképesség versenyképesség teljesitmény teljesitmény

IMD WEF 1 SA EPI WEF 2
OfSE,ZVag 2013 | 2018 | 2013|2018 | 2013 | 2017 | 2014 | 2018 | 2013 | 2017
SE 90,53|95,05| 553|552 | 61,6 60,5 78,09 |80)51| 0,71 0,78
DK [83,51]96,39|5,29 |539| 62,8 57,2 76,92 81,6 | 0,67 0,77
DE 86,2 |88,75| 5,48 | 565 | 59,7 53,4 80,47 | 78,37 | 0,66 0,71
CZ |64,62|7951|451 4,77 53 52,7 81,47 | 67,68 | 0,56 0,69
SK 154,49|60,04| 4,14 |433| 485 53 74,45 70,6 | 0,65 0,71
HU 53,5 (6598 43 |4,33| 504 47,8 70,28 | 65,01 | 0,65 0,71
PL 65,44 |75,43|4,46 | 459 | 499 51,2 6953 | 6411 | 0,6 0,67
RO 49,7 164,92 |4,07|4,28| 49,6 49,7 50,52 | 64,78 | 0,65 0,7
BG 47,8 165,68 | 4,27 | 4,28 | 46,3 47,2 64,01 |67,85| 0,57 0,66
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Forras: Sajat tdblazat, a kompozitmutatok éves listai alapjan, 2018

Az egyes kompozitmutatok értékeinek Osszehasonlithatosaga céljabol az eltérd
pontozasi skaldkat sztenderdizaltam 1-100 skalaértékekre (a WEF 1 ¢s WEF 2
kompozitmutatok értékeire, 15. tablazat).

ST , , Fenntarthaté Kornyezeti | Energetikai
Altalanos versenyképesség . . A A
versenykepesség | teljesitmény | teljesitmény

IMD IMD WEF 1 WEF 1 SA
OfSEZVag 2013 | 2018 | 2013 | 2018 | 2013 | 2017 | 2014 | 2018 | 2013 | 2017

SE 90,53 | 95,05 | 79,00 | 78,86 | 61,6 60,5 |78,09 | 80,51 | 71,00 | 78,00

DK | 83,51 | 96,39 | 75,57 | 77,00 | 62,8 57,2 |76,92| 81,6 |67,00]|77,00

DE 86,2 | 88,75 | 78,29 | 80,71 | 59,7 534 80,47 | 78,37 | 66,00 | 71,00

CZ | 6462 | 79,51 | 64,43 | 68,14 53 52,7 181,47 67,68 | 56,00 | 69,00

SK | 54,49 | 60,04 | 59,14 | 61,86 | 48,5 53 74,45| 70,6 |65,00]| 71,00

HU 535 | 6598 | 61,43 | 61,86 | 504 47,8 70,28 | 65,01 | 65,00 | 71,00

PL [6544 | 7543 | 63,71 | 6557 | 499 51,2 [69,53| 64,11 | 60,00 | 67,00

RO 49,7 | 64,92 | 58,14 | 61,14 | 49,6 49,7 150,52 | 64,78 | 65,00 | 70,00

BG 47,8 | 6568 | 61,00 | 61,14 | 46,3 47,2 |64,01] 67,85 | 57,00 | 66,00

Forras: Sajat tdblazat, a kompozitmutatok éves listai alapjan, 2018

A kiilonb6z6 indexek hasonlé értékelése lathatd az alabbi sugardiagramon is:

2018
SE
100
BG 30 DK
60
40
RO 20 DE
0
PL cz
HU SK
IMD WEF_1 SA EP| e \WEF_2

28. abra: A vizsgalt orszagok értékei kiilonb6z6 kompozitmutatok szerint.
Forras: sajat dbra a kompozitmutatok értékelései alapjan, 2018

A standardizalt pontértékeket korreldciés matrixba helyezve az aldbbi értékek
adodnak a 2013-as, valamint a 2018-as helyezésekre:

2013 IMD |WEF_1| SA EPI 2018 IMD [WEF_1[ SA EPI
WEF_1| 0,975 WEF_1 | 0,948
SA 0,951 | 0,946 SA 0,813 | 0,804
EPI 0,682 | 0,642 | 0,593 EPI 0,831 | 0,89 | 0,837
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|WEeF 2| 0562 | 0559 | 0,635 | 0,111 | WeF 2 | 0,699 | 0,681 | 0,853 | 0,814 |

Az alkalmazott Pearson-féle korrelacios egyiitthatd a valtozok linearis
Osszefiiggésének mind a szorossagara, mind az iranyara utal. Az 1-es érték tokéletes
linearis Osszefliggést mutat, a 0-a érték pedig azt jelzi, hogy semmilyen linearis
kapcsolat nincs a valtozok kozott.

Lathato, hogy az IMD ¢és a WEF 1 értékei kozott szoros az Gsszefliggés, mindkét
évben. Mindkét kompozitmutatd altalanos versenyképességet mér, bar mérési
modszertanukban jelentds kiilonbség van tobbek kozott a szubjektiv tényezok
hasznalataban. Az IMD altal vizsgalt 341 mutatobol csak 143 szarmazik hivatalos
statisztikakbol, 115 tényezd értéke szakértdi véleményeken alapszik, a maradék 83
tényez6 pedig hattéradat. Ezzel szemben, a WEF 1 modszertan sokkal szabadabban
kezeli a szubjektiv elemeket, azok aranya orszdgonként valtozo lehet, jellemzdéen 40-
60% a statisztikai adatokhoz képest. A két leggyakrabban hivatkozott, altaldnos
versenyképességi kompozitmutatd adott évre vonatkozo6 értékhalmazai tehat szoros
Osszefliggésben allnak egymassal.

A fenntarthato versenyképesség (SA) 2013-ban szintén 0,9 érték folotti korrelaciot
mutat mind az IMD-vel, mind a WEF_1-gyel; 2018-ban viszont mar gyengébb, 0,8
kozeli az Osszefliggés er0ssége. A gyengiild kapcsolat oka, hogy 2013 és 2018 kozott
minden orszagban javult az Aaltalanos versenyképességi pontérték (a 9 orszag
atlagban 18%-ot fejlédott a pontozasban), viszont 6t vizsgalt orszagban is romlott az
SA értéke (Németorszagban pl. 11%-ot). Erdekesség, hogy mig az elmaradottabb
orszagok  altalanos  versenyképessége egyiitt  fejlodott a  fenntarthato
versenyképességgel, addig a gazdag orszagok tovabbi gazdagoddsa mar a
fenntarthatosag rovasara tortént.

A kornyezeti teljesitmény indexében nagy valtozasok lathatok, van 14 pontot eldre és
14 pontot visszalépd orszag is a listdn. 2013-ban még nem mutathaté ki szoros
Osszefliggés a kornyezeti és az altalanos teljesitmény kozott, (0,6-0,7 értékek) 2018-
ban mar igen (0,8-0,9 értékek). Hasonlo lathato az energetikai index kapcsolatain is
azzal, hogy WEF 2 és EPI 2013-ban még kozel nulla kapcsolattal birt, de 2018-ban
mar 0,81 a szorossag. A kovetkezd, szorasgorbét bemutatd dbran (31. dbra) lathato az
altalanos versenyképességi €s a kornyezeti teljesitményi pontszamok 2018-ban. A
fejlettebb orszagok (DK, SE, DE) magasabb altalanos versenyképessége magasabb
kornyezeti teljesitménnyel jar egyiitt, BG, RO, HU esetében ugyanez alacsonyabb
szinten valdsul meg, mig SK, CZ, PL vagy egyik, vagy masik iranyba jobban kitér.
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Scatterplot of EPI vs IMD
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29. abra: A vizsgalt orszagok szorasgorbéje.

Forras: sajat szerkesztés, MiniTab program segitségével, 2018

Osszességében, a 2018-as korrelacios értékek alapjan elmondhaté, hogy az
altalanos, a fenntarthato és a kornyezeti versenyképességi értékek kozott szoros
és azonos iranyu kapcsolat van. Az energetikai teljesitmény jobban osszefiigg a
kornyezeti ¢és a fenntarthatésagi teljesitménnyel, mint az altalanos
versenyképességgel.

A szamitott P-értékek alapjan a 2013-as eredmények szignifikanciaszintje nem
megfeleld az EPI-WEF 1, valamint a WEF 2 barmely Osszefliggésére. 2018-ban
viszont igen, minden az el6zdekben bemutatott korrelacid szignifikanciaszintje
megfeleld.

2013 | IMD |WEF 1] SA | EPI 2018 | IMD |WEF 1] SA | EPI
WEF 1| 0 WEF 1| 0

SA 0 0 SA | 0,008 | 0,009

EPI | 0,043 | 0,063 | 0,092 EPI | 0,006 | 0,001 | 0,005
WEF 2| 0,115 | 0,118 | 0,066 | 0,776 | | WEF 2| 0,036 | 0,043 | 0,003 | 0,008

Vizsgalatom masodik részeként azt elemzem, hogy a megujuld energiaforrasok
hasznalata mennyiben jarul hozza az altalanos versenyképességi eredményekhez,
mennyiben magyarazza azt a jelenleg alkalmazott kompozitmutatokban?

Modszerem elsOsorban irodalomelemzés, hiszen a kompozitmutatok moédszertana,
sulyozasi rendszere nyilvanosan elérhetd, igy konkrét szamadattal megmondhato a
hozzajarulas mértéke.

Osszegezve a meghjuld energiaforrasok hasznélatdnak a szerepét a versenyképességi
orszagrangsorokban, valtozatos képet mutat a vizsgalt hat index. Van olyan
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értekelési modszer, amely kozvetlenill az energetikat sem érinti (GTCI), és van
olyan, amelynél a megujuldenergia hasznalat akar 10%-ban is magyardzza a
rangsorban betoltott helyezést (Solability). Elmondhaté, hogy az IMD, WEEF,
Solability, J6 Allam alapjan csekély mértékii, de kozvetlen sszefiiggés mutathatd ki
a megujuld energetikai teljesitmény és a nemzetgazdasag versenyképessége kozott.
A 16. tiblazat bemutatja, hogy az energetikai, illetve megijuld energetikai
indikatorok milyen mértékben hatarozzdk meg az adott kompozitmutatd értékét. A
szazalékos érték az adott teriiletet vizsgald tényezd aranyat jelzi az Osszes vizsgalt
tényezdben, figyelembe véve az adott kompozitmutat6 silyozasi rendszerét.

16. tablazat: Az energetikai teljesitmény a kompozitmutatok modszertanaban.

IMD WEF_1 SA EPI WEF_2
Osszes
tényez6 340 114 106 24 68
szama
e 8db
energetikai 2
Frergettia | IO 3 db indikitor 1 6 indikitor 100%
kozvetlenebb r
hatéssal
1
e 8dbaz pillé 18
Megiijuld Ny & ' alindika
. 1ztonsag 0ssz o s
ener’gla indikator Nem szempont es 6 indikator tgr 4
hatasa e ebbdl3 tény tényez0j
kozvetlenebb ezdj ¢
[
e 2 alindikatort * 19 ?linf?ik'é tor,
maximum kI’ﬂOl’lbOZ(')
33%-ban sulyokdkal,
magyarazhata |e Az egy fore es6 GDP 5 }[(élﬂogfgkzl?el 18
8-8 tényezd alapjan 5 fejlettségi pillé Y © | alindika
(24-25 kategoriaba keriilnek az |T, * 'IA o .., |toréd
Mobdszer tényezd/alindi orszagok, egys evegomlnose tényez0j
kator) kategorianként eltéré a | éges & khr_na & e
e 20 alindikator pillérek sulya, akar sully fnerg Ia : egysége
egyenld hatszoros eltéréssel al cevego s stllyal
stllyal van SZennyezes 0
figyelembe Osszesen 50%-
véve os sullyal
szerepelnek
Becsiilt
megujulden
ergia-hatas
maximuma | 3,3% Nem kimutathato 20% |50% 26%
a
kompozitért
ékre

Forras: sajat szerkesztés az IMD, 2018b; WEF, 2016, Solability, 2017, EPI, 2018,
WEF, 2017b alapjéan, 2018

A kozvetlen Osszefliggés mellett pedig az altaldnosabb kornyezeti teljesitmény (pl.
UHG kibocsatas), és egyéb szempontok (innovacid teriilete, a nemzetgazdasig
diverzifikaltsaga, a kiilkereskedelmi mérleg) is Osszefiiggésben vannak a meguajulod
energia teljesitménnyel, amely kapcsolat azonban nem mutathatd ki a vizsgalt
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kompozitmutatokbal.

A fentiekben bemutatott modszertanok figyelembevételével még fajsulyosabba
valik az el6z6 részben bemutatott oOsszefiiggések erdssége az altalanos és
kornyezeti versenyképességi kompozitmutatok értékei kozott (szoros korrelacio
annak ellenére, hogy az altalanos mutatot csak 3,3%-ban, a kornyezeti-energetikai
mutatokat pedig 20-50%-ban befolyasolhatjdk a megjuld energia eredmények).

4.8.5. Komplex 0Osszefliggések feltarasa fékomponens analizis (PCA)
segitségével

A fenti elemzésekben tobb tényezd kozott kerestem Osszefiiggéseket, melyeket a
kovetkezokben az EU 28 tagallamara is kiterjesztek. A megfigyelési egységek
csoportjainak elemzése, hattérvaltozok felderitése ¢és igy az eredeti megfigyelési
valtozok kozotti lényeges kolcsonhatdsok megéllapitdsa céljabol fokomponens
analizist végeztem. A megfigyelési egységek az EU 28 orszaga, a megfigyelési
valtozok a kovetkezok (17. tablazat):

17. tablazat: A vizsgalat megfigyelési valtozoi

Valtozé

Indoklas

Bruttd hazai 0Ossztermék 2016-ban m
USD-ben (GDP)

Brutté hazai 0ssztermék egy fore vetitve,
USD-ben (GDP/f6)

A versenyképesség megitélésében a
jovedelemtermelést, jolétet kiemeld elméletek

IMD 2016-o0s pontszama

A versenyképességet kompozit mutatokkal

mérd elméletek

Teljes megajuldenergia felhasznalas 2016-

ban, energiamennyiségben, ktoe (RESvol) Jelzésértékii a megujuld energia mennyisége,

ugyanakkor egyiitt értelmezendé a teljes

Teljes megujuldenergia felhasznalas 2016- . e
energiamennyiség valtozasaval

ban, szazalékban (RES%)

Az EU-s orszagoknak egységesen sziikséges
10%-0s meglijuld energia részaranyt teljesitenie
2020-ban, azaz e teriileten nem varhat6 akkora
eltérés az orszagok teljesitménye kozott, mint a
villamos, vagy fiités-hiités megujuld energia
részardnya terén.

Kozlekedési megljuldenergia részarany
szazalékban (TR%)

A kozosségi kornyezetvédelmi jog

hagyomanyosan  eléremutatobb, mint a

, , o tagallami, ennél fogva varhaté, ho a

EU tagsig kezdetének évszima (EUg,) kogrébban csatlikozott orsizi/gok

megujuloenergia eredményei meghaladjak a
késébb csatlakozokét.

Forras: sajat szerkesztés, 2018.

A fékomponensek meghatarozasaval lehetdségiink van a megfigyelési egységek
abrazolasara, hiszen a fékomponensek a mar emlitett megfigyelési valtozok kozotti
Osszefiiggések, kapcsolatok kifejezésére alkalmas hattérvaltozok, melyekbdl kettd
vagy harom lesz a legtobb esetben. gy lehetévé valik a két, illetve harom
dimenzidban torténd abrazolds, s ez altal az eredmények vizualis megjelenitése.
(Szelényi, 1993)

Ebben az 6konometriai elemzésben hét megfigyelési valtozo alapjan vizsgaltam a 28
megfigyelési egység (orszag) értékeinek alakulasat és az esetleges 0sszefliggéseket.
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A megfigyelési valtozok kozotti 6sszefiiggésrendszer feltarasa

A 17. tablazatban talalhat6 adatokra vonatkozoan az alabbi 0sszefliggéseket kaptam a
MiniTab programban fékomponens elemzést (Principal Component Analysis)
végrehajtva:

Sajatérték | 3,1891 | 1,6979 | 1,3313 | 0,3790 | 0,2369 | 0,1267 | 0,0392
Aréany 0,456 | 0,243 | 0,190 | 0,054 |0,034 |0,018 | 0,006
Osszesitett | 0,456 | 0,698 | 0,888 | 0,942 | 0,976 | 0,994 | 1,000

A szignifikans fokomponensek szamanak meghatarozésa soran figyelembe vettem,
hogy akkor jelentés egy fokomponens, ha a sajatértéke (fékomponensek valtozok
varianciaja) (Sajatérték; A > 1) és az Osszes variancia legalabb 80%-at magyarazza.

Az els6 fokomponens variancidja (Sajatérték) 3,1891 és az Gsszes variancia 45,6%-at
magyarazza, a masodik A=1,6979, 24,3%-ot magyardz, a harmadik fékomponens
pedig A=1,3313, az Gsszes variancia 19%-at magyarazva. Mindharom fékomponenst
be kell vonni annak érdekében, hogy az 0Osszes variancia 80%-at magyardzo
komponenshez jussunk. Negyedik fokomponens mar nem vonhat6 be, mivel annak
variancidja 1 alatti.

Eigenvectors

Variable | PC1 PC2 PC3
GDP 0,420 |-0,172 | -0,512
GDP/f6 | 0,412 | -0,054 | 0,533
IMD 0,437 | 0,116 | 0,402
RES% | -0,023 | 0,701 | -0,041
RESvol | 0,421 | 0,136 |-0,533
Tr% 0,256 | 0,586 | 0,032
Eutag -0,469 | 0,316 | -0,074

Egyiittesen, a harom fékomponens 88,9%-ot képviselnek a teljes varianciabol. Ennek
megfelelden az Osszes adat Osszevonhatd e harom tényezd ald, a fennmaradd
komponensek csak kis hanyadat teszik ki a variancianak, ennélfogva vélhetéen nem
lényegesek. Ezt abrazolja a Scree Plot abra is (tormelék grafikon, 33. abra):
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Scree Plot of GDP; ...; Eutag
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30. abra: A f6komponensek tormelék grafikonja
Foras: sajat szerkesztés MiniTab programmal, 2018

A harom, egymastodl fliggetlen fokomponens tehat az EU csatlakozasi idépontja, a
megujuldenergia részardnya és az egy fore jutdé GDP nagysaga.

Ellen6rzésként Outlier abrat (34. abra) is fontos megismerni, ugyanis szignifikinsan
befolyasolhatja eredményeinket, ha az Y tengely referenciaértéke folott tobb adat is
elhelyezkedik. Esetiinkben a 28 megfigyelt orszdgb6l minddsszesen kettd kiugrd
érték van, ami az eredményt nem befolyasolja.
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Outlier Plot of GDP, ..., Eutag
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31. abra: Az EU-28 orszagok abrazolasa, kiugro értékeket keresve (Outlier-
abra).

Forras: Sajat szerkesztés MiniTab programmal, 2018

A megkapott fokomponensekkel klaszteranalizist végeztem. Az elemzés alapvetd
célja, hogy a megfigyelési egységeket viszonylag homogén csoportokba rendezze az
elemzésbe bevont valtozok alapjan. A folyamat akkor sikeres, ha az egységek
hasonlitanak csoporttarsaikhoz, azonban eltérnek a mas csoportba tartozo elemektol.
A klaszteranalizis tetszdleges objektumok kiilonb6zd osztalyokba soroldsat lehetdvé
tevé modszereknek és ehhez kapcsolodo algoritmusoknak a gylijténeve. (Szelényi,
2002)

Hipotézisem az, hogy megujuld energia teljesitményben jol koriilhatarolhatdan
azonos csoportba fognak keriilni a tehetdsebb ¢és régebb o6ta EU-tag orszagok, és a
gazdasagilag fejletlenebb, fiatalabb EU-tagsaggal bird orszagok egy alacsonyabb
megujuld energia részaranyu klaszternek lesznek részesei.

A klaszterelemzést a MiniTab program 27 lépésben végezte el, ezt az alabbi
eredménytabla szemlélteti:

. . .. Uj klaszterekben
Lép Klaszterek Hasonlosagi | Tavolsagi Csatlakozo Uj )
és szama szint szint klaszterek klaszter | amegfigyelések
szama
1 27 100,000 0,0 17 21 17 2
2 26 99,971 22,0 10 28 10 2
3 25 99,866 100,1 8 22 8 2
4 24 99,866 100,4 11 14 11 2
5 23 99,854 109,3 5 26 5 2
6 22 99,599 300,0 11 17 11 4
7 21 99,466 400,0 1 5 1 3
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8 20 99,198 600,4 3 8 3 3
9 19 99,065 700,0 6 25 6 2
10 18 98,665 1000,0 11 15 11 5
11 17 98,398 1200,0 18 24 18 2
12 16 97,730 1700,0 2 23 2 2
13 15 97,597 1800,1 9 13 9 2
14 14 97,329 2000,5 1 20 1 4
15 13 96,395 2700,4 19 27 19 2
16 12 95,728 3200,0 3 18 3 5
17 11 95,194 3600,0 6 11 6 7
18 10 94,659 4000,4 9 12 9 3
19 9 93,725 4700,2 1 10 1 6
20 8 91,989 6000,0 4 19 4 3
21 7 88,518 8600,0 2 6 2 9
22 6 87,316 9500,1 3 9 3 8
23 5 82,243 13300,0 4 7 4 4
24 4 73,298 20000,0 1 3 1 14
25 3 59,279 30500,0 1 2 1 23
26 2 45,127 41100,0 4 16 4 5
27 1 0,000 74900,0 1 4 1 28

Minden lépésben két klaszter csatlakozott. A fenti tabldzat mutatja, hogy mely
klaszterek csatlakoztak, a tavolsagot kozottiik, a hasonlosagi szinteket, az 0j klaszter
azonosité szamat, az 0j klaszterek megfigyeléseinek szamat és a klaszterek szamat.
Az Osszeolvasztas addig folytatodik, amig egy klaszter nem lesz.

A vizsgalat eredményeként négy klaszter alakult ki:

Megfigyelés Klaszterben Atl. tavolsag Max. tavolsag
ek talalhato kozépponttol kdzépponttol
szama négyzetek szama
Klaszterl 14 773618365 6845,41 10435,7
Klaszter2 9 58448963 1839,55 4988,9
Klaszter3 4 99180968 4150,03 7800,0
Klaszter4 1 0 0,00 0,0

A klaszterk6zéppontok meghatarozésa:

Valtozé Klaszterl Klaszter2 Kilaszter3 Kilaszterd Kozéppont

GDP/f6  26064,3 10988,9 45300,0 80900,0  25925,0
RES% 0,2 0,2 0,3 01 0,2
Eutag 1981,1 2005,7 1973,0 1951,0 1986,8
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Tavolsagok meghatarozasa:

Klaszterl Klaszter2 Klaszter3 Klaszter4
Klaszterl 0,0 15075,4  19235,7  54835,7
Klaszter2  15075,4 0,0 34311,1 699111
Klaszter3 19235,7  34311,1 0,0 35600,0
Klaszter4 548357 69911,1  35600,0 0,0

Dendogramon abrazolva a klasztereket (35. abra):

Dendrogram
Complete Linkage; Euclidean Distance

0,00

w
w
w
w

Similarity

66,67

o oo A

1 526201028 3 8 221824 9 1312 2 23 6 251114172115 4 19 27 7 16

Observations

32. abra: Az EU-28 orszagok klaszteranalizisével alkotott dendogram.
Forras: Sajat szerkesztés a MiniTab program segitségével, 2018
A négy klaszter tagjai:

- 1. Kklaszter: Belgium, Németorszag, Finnorszag, Ausztria, Franciaorszag,
Nagy-Britannia. Kbzel azonos az egy fére es6 GDP-jiik, IMD pontszdmaik
73 és 88 kozott alakul. Megujuldenergia teljesitményiik 8,7% és 38,7%
kozotti. A legfiatalabb EU-csatlakozasu orszag is 1995-6ta tagja a
kozosségnek.

- 2. Kklaszter: Csehorszag, GoOrogorszag, Portugéalia, Malta, Szlovénia,
Spanyolorszag, Ciprus, Olaszorszag. Valtozatos id6pontokban, 1951 és 2004
kozott csatlakoztak az EU-hoz. Az egy fore juté GDP-jiikk viszonylag
alacsony, 17 ezer és 26 ezer USD/f0 k6z6tt mozog. Az IMD-n 56 és 76 pont
kozotti értéket érnek el. Megljuldenergia teljesitményiik valtozatos, a 6% és
28,5% kozott alakul.

- 3. Kklaszter: Bulgéaria, Romania, Esztorszég, Szlovakia, Horvatorszag,
Litvania, Magyarorszag, Lengyelorszag, Lettorszag. A legfiatalabb EU tagok,
2004 ¢és 2013 kozott csatlakoztak. Egy fore jutd6 GDP-jiik a legalacsonyabb, 6
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ezer és 14,6 ezer USD/f0 kozotti. Viszont az itt szerepld orszdgok koziili
legalacsonyabb megtjuldenergia teljesitmény is magasabb, mint barmely mas
klaszter tagjainak also értéke.

- 4. Kklaszter: Dénia, Hollandia, Svédorszag, irorszég, Luxemburg. A
legmagasabb egy fére juto GDP-jii orszdgok. Az IMD értékelésén mind 90
pont felett végeztek. Megujuldenergia teljesitményiik valtozo, 5,4% és 53,8%
kozott alakul. A legfiatalabb EU-csatlakozast orszag is 1995-6ta tagja a
kozosségnek.

A klaszterek alakitasa soran lathatd, hogy az egy fore es6 GDP szerinti hasonlosag a
rendezdelv, az EU-csatlakozas id6pontja és a megujuloenergia részaranya kevésbé
jatszik szerepet.

4.8.6. A modszertani vizsgalat kovetkeztetésel

Szakirodalom elemzésével megallapitottam, hogy a termelési tényezdk
kihasznaldsanak hatékonysaga vonatkozasaban a megujulé energiaforrasoktol mind a
kozlekedés, villamosenergia, flités-hiités 4gazatokban varhaté eldrelépés a
hagyomanyos energiaforrasokhoz képest. A megujuld energiaforrasok ¢élémunka-
hatékonysdga rosszabb a hagyoményos energiahordozoknal - bar e tény megitélése
valtozik a gazdasagi ciklusok fliggvényében (munkanélkiiliség vagy munkaerdhiany-
e épp a probléma).

A kompozitmutatok irodalom-elemzéssel feltart modszertana alapjan a fenntarthato
versenyképességnek 50%-ban feltétele a megljuld energiaforrasok megfeleld
kezelése. Korrelacios vizsgalatot €s szignifikanciaszintet vizsgalva pedig kimutattam,
hogy a fenntarthatd versenyképesség szorosan Osszefiigg az  altalanos
versenyképességgel: az lehet versenyképes gazdasadg, amely a fenntarthatosagra is
torekszik, és a fenntarthatd gazdasagok egyben versenyképesekkeé is valnak.

Korrelacios vizsgalattal kimutattam, hogy a teljes energiafelhasznalds volumene és a
GDP kozott szorosabb az Gsszefliggés, mint a megjuld energia felhasznalasa €s a
GDP kozott. A GDP 6nmagaban nem alkalmas a pozitiv kornyezeti teljesitmény
mérésére, csupan a GDP elemzése azt a téves kovetkeztetést eredményezheti, hogy a
megujuld energiaforrasok haszndlata a gazdasagi teljesitmény romlasaval, ezaltal a
versenyképesség gyengiilésével jar egyiitt. Ezzel szemben a kompozitmutatok
alkalmasak arra, hogy a puha-tényezoket, a finomabb gazdasagi Gsszefliggéseket is
feltarjak.

Fékomponens elemzéssel harom fiiggetlen valtoz6t mutattam ki hét vizsgalt
tényezobol: ezek az egy fore jutdé GDP nagysaga, az EU csatlakozas idépontja és a
megujuloenergia részaranya. A harom fiiggetlen valtoz6 segitségével alkotott
Klaszterek rendezéelve sokkal inkabb az egy fére jutdé GDP nagysaga, mint a
csatlakozasi id6pontja, vagy a megujuldenergia részardnya. A magas egy fore esd
GDP-vel bir6 orszagok azonban nem aldoznak ardnyosan a megujuld
energiaforrasokra, a szegényebb orszdgok e tekintetben ardnyaiban nagyobb
mértékben jarulnak hozza a k6zosségi célok eléréséhez.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az energetikai eldrejelzések alapjan a megujulo energiaforrasoknak megvan a helye
a jelen és a jovO energetikai rendszereiben is: a folyamatosan novekvo
energiaigényeket egyre nagyobb mértékben fogja ellatni meghjuld forrasu energia.
Ennek tobb oka van, a legatfogdbb magyarazat az, hogy a gazdasagi-kornyezeti-
tarsadalmi fenntarthatosag feltételeinek a jelenleg ismert energiaforrasok koziil
alapvetden a megujuld energiaforrasok felelnek meg. Természetszeriileg - egy 1épést
visszalépve - elsddleges alternativa a nem-fogyasztds, azaz a talzd fogyasztas
visszaszoritasa, illegve az energiahatékonysdg, energiatermelékenység novelése
kellene, hogy legyen. , 6sszetett A megujulo energiaforrasok hasznalata is csak akkor
fenntarthato, ha az nem talzo igények kielégitését, valamint nem rossz hatasfokt
rendszerek miikddtetését szolgalja.

A megljuld energiaforrdsok (és az energiahatékonysag is), mint fenntarthato
alternativa konnyen csapdahelyzetet idézhetnek el6, mégpedig a tulfogyasztas
kockazatat, amit kezelni sziikséges. A Jevons-paradoxon alapjan a gazdasagilag
indokolt energiahatékonysagi intézkedések inkdbb ndvelik, mint csokkentik az
energiafogyasztast. A szakirodalom megkiilondzteti a kézvetlen visszacsapd hatast
(direct rebound effect) és a kozvetett visszacsap6 hatast (indirect rebound effect).
Kozvetlen hatas jelenségére példa az, amikor valaki kisebb fogyasztasu autdra cseréli
a jarmGvét - majd annak a tudataban, hogy olcson és kevés iizemanyagbol
kozlekedik, sokkal tobbet utazik, végeredményben akar tobb iizemanyagot haszndlva
a korabbiaknal (a kezdeti allapotot Osszességében atlépd energiafelhasznalast
“backfire’-nek nevezi a szakirodalom). Kozvetett hatasra pedig példa az, amikor egy
energiahatékonysagi  beavatkozdssal —megtakaritott pénzosszeget mas aruk,
szolgaltatasok  vasarlasara  forditunk,  Osszességében  mashol  okozva
energiafelhasznalast. Jevons 1865-0s példdja a szénfelhasznalas csokkentésére
iranyuld hatékonysagi projekek visszacsapd eredményét mutatta be, azonban azota
szamos alkalommal igazolddott az ’olcsobbol tobbet’ elv érvényesiilése. (Sorrel,
2009) Végeredményben mind a megijuld energetikai, mind az energiahatékonysagi
projektek altal eredményezett pénziigyi megtakaritasok visszakeriilnek a gazdasagba,
ahol ismételten valamekkora energiafelhasznalast eredményeznek, azaz a kozvetett
visszacsapO hatas természetes ¢&s elkeriilhetetlen jelenség. Reményteli, hogy
amennyiben az energetikai megtakaritdsok tovabbi energetikai innovaciok
fejlesztésébe aramlanak, akkor az uj technoldgiak sokkal nagyobb Iéptékii energia -és
koltségmegtakaritasokat fognak tudni lehetévé tenni.

5.1. Ujszerii tudomanyos eredmények

A kutatdsom ujszeri tudomanyos eredményeit az alabbiakban, a hipotéziseimnek
megfelelden foglalom Ossze:

Ei: A kozgazdasidgtan mintegy harminc nemzetkozi téren elismert szerzdje és ot
vilagszinten meghatarozd gazdasagi, gazdasagelemzési szervezet publikacioi
részletes vizsgdlata alapjan megallapitottam, hogy indokolt a nemzetgazdasag
szintjén is értelmezni a versenyképesség fogalmat, valamint jol koriilhatarolhatok a
nemzetgazdasdgi  versenyképességet  meghatdroz6 ¢és  alakitdé  tényezok.
A versenyképességet alkotd tényezOk azonban valtoznak az adott gazdasagi-
politikai-kornyezeti koriilmények feltételeinek megfeleléen. A valtozas egyrészt a
versenyképességi tényezok hangstlyainak athelyezddését, masrészt a feltételek
boviilését jelenti. Megallapitottam tovabba, hogy a fogalmat dvezd vitdk kulcseleme
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az, hogy mas kiildetés hiizodik meg a vallalatok és a nemzetgazdasdgok szintjén
értelmezett ’verseny’ mogott: a vallalati versenyképesség novelésének fo és végso
célja a tulajdonosok elvardsainak megfelelden a profitndvelés, a nemzetgazdasagi
versenyképesség kiildetése pedig a lakossag €letmindségének és €letszinvonalanak
javitasa, ill. a tarsadalmi - kornyezeti - gazdasagi fenntarthatdsag biztositasa.

Ex: A versenyképességi intézményrendszereket miikodtetd orszagok vonatkozéd
politikai, valamint hat ismert, multidimenzids versenyképességi mutatorendszer
alapjan megallapitottam, hogy a nemzeti versenyképesség alakitdsaban szerepet
jatszik a megujuld energiaforrasok hasznalatanak mértéke. A versenyképességi
tanacsok 6nalldo megujuld energetikai célkitlizései tamasztjak ezt ala. A vizsgalt hat
multidimenzidés mutatorendszer koziil hdrom szervezet kvantitativ médon mutatja ki
a megujuld energiaforrasok kozvetlen versenyképességi, a kozvetett hatasok pedig
minden szervezetnél magasan elismert értékek. Hossz(i iddsoros energetikai és
gazdasagi adatok statisztikai elemzésével kimutattam, hogy a GDP nem megfeleld
jelzd a megujuld energiaforrasok versenyképességre vald hatdsanak érzékeltetésére;
a versenyképességre valdo hatdst a kiilonbozé sulyozast, tobb szempont
érvényesiilését biztositd, 6sszetett kompozitmutatok igazoljak.

Es: A fenntarthatdsdg tarsadalmi, kornyezeti, gazdasagi kritériumai részletes
vizsgélataval igazoltam, hogy a megljuld energiaforrasok fenntarthatobbak a
hagyomanyos energiahordozokndl, fenntarthatosagban valds alternativai a
hagyomanyos  energiaforrasoknak. = Megallapitdisomat  azonban  kdrnyezeti
vonatkozdsban nem tekintem érvényesnek minden megujuld energiaforrasra.
Kutatdsom alapjan minden olyan erdforras kornyezetileg fenntarthaténak mindsiil,
amely nem meriil ki, kitermelése és haszndlata nem szennyez (vagy szennyezése
semlegesithetd) és nem jar nagy kornyezeti kockazattal az alkalmazédsa. Mindezek
alapjan jelenleg a megujuld energiaforrdsok a tiizeléstechnikai hasznositasu
biomassza kivételével tekinthetok kornyezetileg fenntarthatonak.

Es: Az innovéciokra vonatkozé szabadalmi bejegyzéseket vizsgalva, valamint a
megujuld energiaforrdsok hasznalatdnak makrogazdasagi hatasait elemezve
bizonyitast nyert, hogy a megljuld eréforrdsok hasznélata hozzdjarul a gazdasagi
szerkezet korszeriisitéséhez, illetve noveli az innovacios képességeket. A megujulod
energiaforrasok hasznositdsa kiemelt innovacids teriilet, valamint szdmos olyan
teriilet kapcsolodik hozzéajuk, amelyek kovetkeztében tovagyliriizd innovacios hatést
valt ki a hasznosito technologidk fejlesztése. A gazdasagi szerkezet korszerlisitését
kozvetlen és kozvetett modon egyarant tamogatja a megujulo energia hasznalata akar
az importenergia kivaltasanak kdszonhetd kiilkereskedelmi mérleg javulasan, akar a
hazai zoldipar fejlesztésén keresztiil.

Es: A Kkutatasi eredmények alapjan megallapitottam, hogy a jovOben az
energiaforrasok, illetve ezeken beliil a megujuld energiaforrdsok szerepe néni fog a
versenyképesség alakitisaban. A boviild energiaigények miatt fenntarthato
energetikai alternativdkra van sziikség (a jovOben korlatozottan felhasznalhato
fosszilis energiahordozok alternativaira); a globalis klimavallalasok tudomanyos és
politikai elfogadottsaga, a novekvd vallalati elkotelezédés, illetve a befektetdi
szandékok pedig egyarant azt mutatjak, hogy a megujuld energiaforrasok egyfajta
fenntarthatosagi zalogként jelennek meg az energetikai jovéképben.
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5.2. Kovetkeztetések

A dolgozat elején megfogalmazott hipotéziseim kapcsan az alabbi kovetkeztetéseket
teszem:

Dolgozatomban elséként azt vizsgaltam, hogy a szakirodalom alapjan mely
tényezok hatarozzak meg a nemzetgazdasagi, nemzeti versenyképességet, ¢és
ezen tényezok valtoznak-e?

A versenyképesség fogalmat bar alapvetden vallalati szinten értelmezi a
szakirodalom, s6t, Krugman egyenesen ellenezte a  versenyképesség
nemzetgazdasagi értelmezését, mégis, valahol az Adam Smith és David Ricardo altal
hasznalt, orszagokra vonatkozé kiilonbozd termelékenységek a nemzetgazdasag
versenyképessége meghatirozasanak eldjelei voltak. A World Economic Forum 1979
oOta vizsgalja a nemzetgazdasagok egymashoz képesti rangsorat azt mondvan, hogy a
nemzeti versenyképesség olyan intézmények, politikdk és tényezdk Osszessége,
amelyek meghatarozzak egy gazdasag termelékenységét (a termelékenység pedig az
orszag eldrehaladési, prosperitasi lehetdségét biztosithatja). A Harvard Business
School szintén termelékenység oldalrol kozeliti meg a nemzet versenyképességét.
Mas szerzék azt hangsulyozzdk, hogy a termelési tényez6kon alapulod
versenyképesség nem fenntarthato, illetve valtoznak a versenyképességhez sziikséges
termelési tényezOk (Graham, Clugston, Bogdr — Vass, Czako). Vannak, akik a
versenyképesség fenntarthatésaganak kérdését boncolgatjadk (Europai Bizottsag,
Aiginger-Landesmann), és vannak Osszetett értelmezések, akik a versenyképesség
céljaként az ¢letmindséget (jolétet és jol-1étet), a gazdasagi — tarsadalmi - kornyezeti
fenntarthatosagot is meghatarozzak, eszkdzeként pedig kiilonboz6 puha tényezdket is
fontosnak tartanak, mint példdul a human tdke fejlesztését és hasznositasat
(Széchenyi, Porter, Csath).

A versenyképességet alkotd tényezdk azonban valtoznak az adott gazdasagi-
politikai-kornyezeti koriilmények feltételeinek megfeleléen. A valtozas egyrészt a
versenyképességi tényezOk hangstlyainak athelyezddését, masrészt a feltételek
boviilését jelenti.

Dolgozatom masik f6 kérdése, hogy a nemzeti versenyképesség alakitasaban
jatszhat-e szerepet a megujulo energiaforrasok hasznalatinak mértéke?

Az 1Ujabb versenyképességi elméletek megkozelitései magukban foglaljadk a
kornyezeti fenntarthatosadgot, Osszekapcsolva a gazdasagi tevékenységeket a
kornyezeti teljesitménnyel (WEF, IMD, Csath, Graham, Clugston, Bogar - Vass,
Képoszta). Porter (és vele egyetértve Fogarassy) a kornyezeti fenntarthatdsag
biztositasdt - a  vallalatokbol kiindulva - nemhogy kovetelményként
(koltsegtételként), hanem egyenesen innovacids forrasként, ezaltal versenyelényként
értelmezi. (Porter szerint a szennyezés sokszor karba veszett eréforras, amelynek a
csokkentésére iranyuld torekvések novelik a termelékenységet. A kornyezetpolitikai
intézkedések 0sztondzhetik az innovacidt, hogy azaltal részben, vagy teljesen
elkeriilhetd a kornyezetpolitikai intézkedéseknek valo megfelelés koltsége.)

A megismert szakirodalom alapjan az kijelenthet6 ki, hogy a versenyképesség egyik
feltétele a fenntarthatosag. A fenntarthatosag kivant harmasa (gazdasagi, tarsadalmi,
kornyezeti) pedig nem biztosithatd olyan erdéforrdsok hasznalataval, amelyek
kimeriilnek, elfogynak, az alternativakhoz képest szennyezObbek (lokalisan és

139



10.14751/SZIE.2019.029

globalisan) és hasznalatuk nagy kornyezeti kockazattal jarhat. Teller Ede 1959-ben
felhivta a figyelmet arra, hogy a ,mult energiahordozo6i” egyrészt elfogynak,
masrészt liveghazhatast kivaltva szennyezik a 1égkort, ami felmelegedéshez és ezaltal
tengerparti teriiletek elarasztasahoz vezetnek. (Franta, 2018)

Kijelenthetd tehat, hogy amennyiben a megljuld energiaforrasok fenntarthatonak
bizonyulnak, ugy hozzdjarulhatnak a nemzeti versenyképességhez.

Fenntarthatobbak-e a  meguijuld energiaforrasok a  hagyomanyos
energiahordozoknal?  Fenntarthatésagban  alternativdi  lehetnek-e a
hagyomanyos energiaforrasoknak?

A Fold 6sszes fosszilis energiahordozdjanak kimeriilése régota vitatott kérdés. Az
igazolt olaj -és foldgazkészletek 6tven szazalékkal néttek az elmult husz évben, ezek
a jelenleg rendelkezésre allo igazolt olaj- és foldgazkészletek tovabbi 50 évre
elegenddek, a 2016-os kitermelési adatokat feltételezve. A most rendelkezésre allo
szénkészletek az elmult hisz évben tiz szazalékkal csokkentek, ugyanakkor 150 évre
lennének elegenddek, szintén a 2016-os termelési szintet feltételezve. Mindezek
alapjan feltételezhetd, hogy megfeleléen vonzo energiadrak mellett ujabb-és wjabb,
bar egyre koltségesebben elérhetd rezervoarok fognak megismerhetévé valni (bar a
lel6helyek vélhetéen Eurdpan kiviiliek lesznek, amivel a 73 %-0s fosszilis
importfiiggdség csokkenthetd, de sok irdnyba nem diverzifikalhat6). A kornyezeti
fenntarthatésdg vonatkozasadban tehat elsdésorban nem a belathatd idon beliili
er6forras-kimeriilés a dontd érv a fosszilis energiahordozokkal szemben.

Bar az energiahatékonysagi intézkedések sokat kell, hogy enyhitsenek az
energiafelhasznalas gazdasagi - tarsadalmi - kornyezeti feleldsségén, nem elvarhato,
hogy az energiahatékonysag révén megkeriilhetd legyen a fosszilis energiaforrasok
hatasainak csokkentése, hosszii tavon ezen energiaforrasok kivaltasa. A hatasok
csokkentésére tett eddigi intézkedések még nem hoztak attorést (pl. CCS, CCU, fr-
prizmak), emiatt alternativakként a nukledris és a megljuld energiahordozok
kinalkoznak.

A szennyezés tekintetében elmondhatd, hogy a tlizeléstechnikdn alapulod
energiahasznositasi modok széndioxid €s egyéb liveghazi gazok, valamint szallo por
kibocsatasaval jarnak. A biomassza égetése ugyantigy UHG kibocsatassal jar, mint a
fosszilis égetés — kornyezeti elénye csupan az, hogy a biomassza é€letciklusa joval
rovidebb, mint a fosszilis forrasoké. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet
(IPCC) adatai alapjan az energiahordozok égetése a kovetkezd mértekli CO;
kibocsatassal jar 1 TJ energiakinyerésre vonatkozoan: fa (szilard biomassza): 112 t,
lignit, barnaszén: 101 t, fitéolaj: 74,1 t, f6ldgaz: 56,1 t, biogazok: 54,6 t. (IPCC,
2015)

Az igy okozott iiveghdzhatds a kdrnyezeti fenntarthatosag ellen hat, a tarsadalmi
fenntarthatosdg ellen hatnak a légszennyezésbdl fakadd karos egészségligyi
kovetkezmények, a gazdasagi fenntarthatosagot pedig hatraltatjdk az elébbi karok
helyreallitdsanak raforditasai.

Mivel a nuklearis energianak iiveghdzi gazkibocsatdsa nincs, emiatt hosszatava
alkalmazaséaval sziikségszerlien szamol az IEA a globalis klimacélok teljesitése
érdekében. Ugyanakkor a nuklearis energia alkalmazéisat mégis sok kritika éri a
gazdasagi - tarsadalmi - kornyezeti fenntarthatosdg vonatkozasaban. A legfontosabb
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gazdasagi kritika az idétavhoz kothetd: az atomenergia a legdragabb beruhazasi
koltségli technoldgia, aminek alacsony iizemeltetési koltségei ellenére is nagyon
hosszu a megtériilési ideje; tobb évtizedes id6tavon pedig nagyon nagy az dramarak
elorejelzésének bizonytalansaga. (Vilagszinten 5%-os és 10%-0s diszkontrataval
szamolva ca. 62,7 és 120 EUR/MWh LCOE koltségek mutathatdak ki, Paks2 esetén
7%-o0s diszkontrata 57,4 EUR/MWh LCOE-t eredményezne a feltételezések szerint.
A nagykereskedelmi aramarak eldrejelzése bizonytalan, mindenesetre jelenleg az
EU-s és hazai nagykereskedelmi arak joval a projektek megtériiléséhez kivant arszint
alatt vannak (EU-s atlagban 40 EUR/MWh kornyékén ingadoztak az elmult években,
a kozép-kelet-europai regionalis aramarak pedig 30 és 40 EUR/MWh kozotti
tartomanyban voltak talalhatok.) (Barkatullah, 2017)

Gazdasagi kritikdnak, valos gazdasagi és geopolitikai kockazatnak szamithat a
technologia ¢és flitdanyag szallitok szdmanak korlatozottsdga ¢€s vilaghatalmi
elhelyezkedése. Tarsadalmi - kornyezeti kritikaként az esetleges meghibasodasbol,
természeti katasztrofabol, terrorcselekménybdl, valamint a kiégett fiitdelemek emberi
léptékkel nem lathaté elhelyezési iddigényébdl fakadd haborus és egészségiligyi
kockazatok meriilnek fel. Mivel a nukledris energidnak iiveghédzi gazkibocsatisa
nincs, emiatt hosszatava alkalmazasaval sziikségszeriien szamol az IEA a globalis
klimacélok teljesitése érdekében.

Noha mind a fosszilis energiahordozok, mind a nukleéris energia hasznositasanak
lehetnek pozitiv versenyképességi hatasai, a dolgozatomban kizarélag a megujulod
energiaforrasok versenyképességre tett hatdsanak okozati dsszefiiggését vizsgaltam.

Kovetkezésképp, minden olyan erdforrds kornyezetileg fenntarthatonak mindsiil,
amely nem meril ki, kitermelése €s haszndlata nem szennyez (vagy szennyezése
semlegesithetd) és nem jar nagy kornyezeti kockézattal az alkalmazasa. Mindezek
alapjan jelenleg a tiizeléstechnikai hasznositdsi biomasszan kiviil, a megjulod
energiaforrasok tekinthet6k kornyezetileg fenntarthatonak.

A megujulo eroforrasok hasznalata hozzajarul-e a gazdasagi szerkezet
korszeriisitéséhez, illetve noveli-e az innovacios képességeket?

Az importenergiat hazai termelésti megjuld energiaforrasokkal kivaltdé orszagok a
kiilkereskedelmi mérlegiik javuldsdval hozzajarulhatnak gazdasagi szerkezetiik
korszerlsitéséhez, azaz kozvetett hatas mindenképp feltételezhetd. Kozvetlen
hatasként pedig a hazai zoldipar, zdldgazdasag fejlesztése érvényesiil azon
orszagokban, akik kiemelt figyelmet forditanak arra, hogy a megujulo
energiaforrasokat hasznositd technologidk fejlesztésében és gyartdsdban is részt
vegyenek.

A meguajuld energiaforrasok hasznositasa kiemelt innovacios teriilet. Helm (2014)
tanulmanya alapjan igazolt, hogy a megljuld energiahasznositasra vonatkozo
szabadalmak szama az atlagosnal nagyobb mértékben novekedett (2006-t61 az
atlagos novekedés évi 6%, mig a megujulok terén évi 24%; csak 2011-ben 182.000
megujulds szabadalmi bejegyzés érkezett). Vilagszerte az 1990-es évek vége felé
indultak novekedésnek a megljulés szabadalmak, majd a 2000-es években
rohamtempodban fejlodott szamuk.

Tovabba, a megujuld energiaforrasok hasznositasa szdmos mads, innovativ teriilettel
all kolcsonhatasban, igy az innovacids képességek pozitiv tovagylriizO hatdsa is
érezhetd. A legjellemz6bb kapcsolodd teriiletek azok, ahol a megljuld
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energiaforrasok hatranyban vannak a fosszilis energiahordozokhoz képest:
energiatarolas, meglévd energetikai rendszerekhez valo illesztés és azokkal valo
egylttmiikddés, valamint az intelligens energetikai rendszermegoldasok, energetikai
digitalizacio. A felsorolt teriileteken szintén rendkiviill gazdag szabadalmi
tevékenységek folynak.

Dolgozatommal tehat igazoltnak latom, hogy a megtjuld erdéforrasok hasznalata
hozzajarul a gazdasagi szerkezet korszertsitéséhez, illetve hogy noveli az innovacids
képességeket.

Az energiaforrasok, illetve a megujulé energiaforrasok szerepe noni fog-e a
9
jovoben a versenyképesség alakitasaban?

A versenyképesség ¢és fenntarthatosdg szempontjabol valtozhat a megajulod
energiaforrasok mai megitélése. Egyrészt a korabbi feltételezésemhez kapcsolodoan
a megitélés valtozhat sokkal tdmogatobb irdnyba, masrészt egyéb - szintén a
versenyképességet alakité tényezok — csokkenthetik a megljuld energiaforrasok
relativ versenyképességi jelentdségét. Ezek koziil a legjobb forgatokdnyv az
er6forrashatékonysag, energiahatékonysag, energiaigényesség javulasa, azaz az
energiasziikségletek csokkenése volna, azonban jelenleg més irdnyba mutatnak az
elorejelzések. Sokkal inkdbb varhaté az a veszély, hogy az energetika teriiletén
torténd fejlodések, igy az energetikai portfolid zdldiilése €s a tarolasi technologidk
éretté valasa feledtetik a klimavéltozas problémajat ¢és a tiszta energidk
tulfogyasztasahoz vezethetnek. Masrészt pedig olyan iparfejlesztési trendek
kovetkezhetnek, amelyek 0j zaszl6shajoként atvehetik az elmult egy-két évtizedben a
megujuld energiaforrasokat hasznositd technologidktdl vart gazdasdgfejlesztési,
munkahelyteremtési, innovacios hatdsokat: ilyen trendek lehetnek az ipar 4.0,
digitalizacio, blockchain, elektromos ¢és Onvezetdé jarmiivek, kozdsségi vagy
megosztasos gazdasag (shared economy).

Legfoképpen a globalis klimavédelmi megallapitasok, mint tudomanyos alapokon
nyugvo,- és széleskorli politikai elfogadottsaggal bird egyezmények igazoljak a
feltevésemet, amely szerint a jovOben az energiaforrasok, illetve ezeken beliil a
megjuld energiaforrasok szerepe néni fog a versenyképesség alakitdsaban.
Amennyiben vildgpolitikai szinten elfogadasra kertil, hogy korlatozott tivegh4dzhatast
gazkibocsatds engedhetdé meg csupan, azaz csak bizonyos ’karbonvagyon’
hasznéalhato fel, akkor a megljul6d energiaforrasok hasznalata rendkiviili mértékben
fel fog értékelddni, alapvetd sziikségletté fog valni. Ezt a folyamatot tdimogathatja az
elsiillyedt javak, a ’stranded assets’ piaci bedrazoddsa, a befektetdk fokozatos
kivonulésa a fosszilis energiaforrasokhoz kapcsolodo vallalatokbol.

5.3. Javaslatok

A kutatdsom soran feldolgozott szakirodalmak, stratégidk, elorejelzések, orszag- és
vallalatértékelések alapjan megallapithatd, hogy a megjuld energiaforrasok aktualis
szerepe sok helyen feliil, mashol pedig alulértékelt.

Feliilértékelésnek gondolom azt, amikor kizarolag a latvanyos tdmogatasi rendszerek
altal biztositott fejlédés keriil pozitiv megitélésre (a ’bezzegorszagok’ napelemes
vagy szélerémiives telepitései), a kornyezetre, kapcsolédd rendszerelemekre,
finanszirozasra vald hatasok nélkiil.
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Alulértékelésnek pedig azt tartom, amikor elsésorban a makrogazdasagi hatasra, az
innovacios kornyezetre, a technologiai fejlodési potencialra, fenntarthatosagra
vonatkoz6 elemek nem keriilnek megfeleld értékelésre.

Javaslom, hogy az orszagok megujuld energia felhaszndldsra vonatkozo stratégiai és
a mar elért eredményeinek értékelési szempontjai a kovetkezok legyenek:

- makrogazdasagi hatds (a kivaltott energia ¢€s annak infrastruktiraja
figyelembevételével)

- aberendezések gyartasanak, telepitésének €s utoéletének kornyezeti hatasai

- atamogatasi rendszerek anyagi terheinek hatdsa a finanszirozokra

- ahazai zoldipar fejlodésének mértéke

- akapcsolodo infrastruktarakra gyakorolt hatas

- akozvetett és kozvetlen foglalkoztatasi hatdsa

- atermeld berendezések lizemeltetési koriilményei

- atelepitett technoldgidk innovécios szintje

- atechnoldgia fejlodési potencidlja

- hatas a versenyképességre
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6. OSSZEFOGLALAS

Disszertaciomban az elmult egy évtized soran az energetika vildgaban megszerzett
ismereteimet, tapasztalataimat hasznaltam fel ahhoz, hogy a megajuld
energiaforrasok  hasznalatanak ¢és a nemzetgazdasdg versenyképességének
Osszefliggéseit, rendszerbe helyezését a szakirodalmak alapjan bemutassam.
Dolgozatom elsé felében hangstilyozom a megujuld energiaforrasok és a nemzeti
versenyképesség aktualitasat és jelentOségét, valamint attekintést nyujtok ezek
altalanos szakirodalmi hatterérdl.
A nemzeti versenyképesség fogalmat elhelyezem az altaldnos versenyképességi
elméletekben, illetve a megajuld energiaforrasokat elhelyezem a szélesebb
energetikai Osszefliggésrendszerben.

Ezt kovetden részletes és széleskorti szakirodalmi kutatdssal vizsgaltam meg
hipotéziseim megalapozottsagat és kerestem valaszokat felvetéseimre.

Megallapitottam, hogy a versenyképesség fogalmat indokolt a nemzet,
nemzetgazdasag szintjén is értelmezni, tovabba igazoltam, hogy koriilhatarolhatok a
versenyképességet meghatarozo €s alakitéd tényezok. Ravilagitottam ugyanakkor arra,
hogy a versenyképességet meghatdrozd ¢és alakitd tényezok valtozhatnak és
valtoznak is teriileti, er6forrasbeli, idébeli ¢és gazdasagi fejlettségi tényezok
fliggvényében.

Igazoltam, hogy a nemzeti versenyképesség alakitasaban szerepet jatszhat a
megujuld energiaforrasok hasznalatanak mértéke. Ennek jelentésége annal nagyobb,
minél magasabb egy orszdg importfiiggdsége €s minél inkdbb lehetdsége van az
import sajat €s tiszta energiaforrasokkal valo kivaltasara.

Ramutattam, hogy a megujuld energiaforrasok fenntarthatobbak a hagyoményos
energiahordozokndl, fenntarthatosdgban valds alternativaii a hagyoményos
energiaforrasoknak. Arnyaltam ugyanakkor a megujulé energiaforrasok képét azzal,
hogy bemutattam a biomassza tiizeléstechnikai hasznositdsanak fenntarthatosagi
kihivasait, és hogy inkdbb az innovacioban gazdagabb és a miikodése soran
karosanyagok kibocsatasaval nem jardo technoldgidkat helyeztem el6térbe
fenntarthatosag szempontjabol.

Megallapitottam, hogy a megujuld energiaforrasok hasznalatara fejlesztett
technoldgidk innovacids potencidlja magas, ennélfogva novelik is az innovacios
képességeket. A kapcsolddd technologidk innovativitdsa, kiilkereskedelmi mérleg
javito hatdsa, foglalkoztatasi, iparfejlesztési hatasa okan hozzajarulnak a
gazdasagszerkezet korszeriisitéséhez, ennélfogva a gazdasag sokrétiibb, valsagallobb
lehet.

Legfoképpen a globalis klimavédelmi megallapitasok, mint tudomanyos alapokon
nyugvo,- ¢és széleskorli politikai elfogadottsaggal bird egyezmények igazoljak a
feltevésemet, amely szerint a jovOben az energiaforrasok, illetve ezeken beliil a
megjuldé energiaforrasok szerepe néni fog a versenyképesség alakitdsaban.
Amennyiben vildgpolitikai szinten elfogadasra kertil, hogy korlatozott tivegh4dzhatast
gazkibocsatds engedhetdé meg csupan, azaz csak bizonyos ’karbonvagyon’
hasznalhato fel, akkor a megujuld energiaforrdsok hasznalata rendkiviili mértékben
fel fog értékelddni, alapvetd sziikségletté fog valni. Ezt a folyamatot tdimogathatja az
elsiillyedt javak, a ’stranded assets’ piaci bearazddasa, a befektetok fokozatos
kivonulésa a fosszilis energiaforrasokhoz kapcsolodo vallalatokbol.
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A megujuld energiaforrdsoknak a versenyképességi szakirodalomban megismert
jelentOségét és a rendelkezésre allo adatok vizsgalatanak statisztikai modszereit,
valamint f6 eredményeit a 18. tablazat szerinti csoportositdsban mutatom be.

18. tablazat: A megljuld energiaforrasok a versenyképességi elméletekben ¢és a
dolgozatban alkalmazott mérési modszerek

Szakirodalom elemzés Mérés és elemzés
e Természeti tOke birtoklasa
o Termelékenység, hatékonysag
o Kiilkereskedelmi vonatkozas:
- Importkitettség csokkentése, o Kiilkereskedelmi mérlegben az
- Technologiaexport lehetésége importkivaltd hatas
e Innovacios tartalom: e Kompozitmutatok és azok
- Fejlodo technologiaknak magasabb az modszertananak elemzése
innovaciods potencialja, mint a mar érett | o A GDP nem megfelel6 mutato a cél
technologiaknak; szerinti mérésre
- Kapcsolodo innovacios teriilet a e Hosszl idésoros adatok vizsgalata
rendszerintegracio, elektrifikacio és statisztikai modszerekkel
dekarbonizacié (amely hatassal van a e Folyamatosan valtozo mérési
fosszilis technologidkhoz kapcsolddo feltételek: a valtozo tényezdk elve
innovaciokra is) alapjan egyre nagyobb hangsuly
o Politikai céltertilet és eszkdz helyezddhet a fenntarthatosag
e Valtozo versenyképességi tényezok elmélete kiilonb6z6 aspektusaira, a
e Fenntarthatosagi korlatok megjelenése: kompozitmutatok modszertana is
- Természeti jelenségek, valtozhat
- Politikai vallalasok,
- Szabalyozasi intézkedések,
- Formal6do kozvélemény hatasa

Forras: sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan, 2018

Kutatdsommal az volt a célom, hogy a megujuld energia €s a nemzeti
versenyképesség Osszefliggéseinek minél mélyrehatobb feltardsa altal hozzajaruljak
ahhoz, hogy a nemzeti versenyképességet alakitd tényezOk sokkal hatékonyabban
azonositasra, elfogadasra és fejlesztésre keriilhessenek, és ezzel a jelenben - akar
nagyobb eréfeszitések aran is - tehessiink ¢letmindségiink fenntarthatosagaért.

Kutatasom soran a megujuld energiaforrasok hasznalatabodl kiindulva eljutottam a
fenntarthatosag ¢és a fenntarthatd versenyképesség Osszetett értelmezésének
sziikségességéig. Ezzel egylitt a megjuld energiaforrasok elemzése raébresztett arra,
hogy a fenntarthatdsag szemiivegén keresztiil sziikséges szdmos mas olyan tényezot
is vizsgalni, amelyek a jelenkorunkat mar most alakitjak, de a jovOben fognak igazan
kritikussa valni.

Dolgozatom nem terjedhetett ki ezekre a jovo-formald témakra, és az altalam

feldolgozott tobbszempontu indikatorrendszerek sem tartalmazzak még ezen
tényezoket, ugyanakkor kritikus szemmel lesz érdemes vizsgalni Oket.

Ilyen téma a robotizacid jelensége, ami mar most mutatja, hogy a versenyképesség
érdekében tudasfejlesztésre kell dldoznia az orszagoknak, egyrészt a fejlesztésben
vald kivalosag érdekében, madsrészt a kivaltott munkaerd életmindségének
fenntartasa céljabol. A robotizaci6 anyag-€s energiasziikséglete szintén a
fenntarthatésag szemiivegén keresztiil vizsgalandd. Az elektromos jarmiivek
elterjedése ugyanigy felveti az anyag-és energiasziikséglet kérdését, valamint a
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jarmuigyartas beszallitohalozatanak ¢és foglalkoztatdsanak fenntarthatosagat. Az
altalanos digitalizacioval pedig eddig nem latott adatvédelmi kérdések meriilnek fel.

Mindezek a témak 1) fiiggdségi viszonyokat teremtenek a nemzetkdzi szintéren. A
fliggdség egyik csoportja a berendezésekhez sziikséges asvanykincsek, ritka
foldfémek lesz minden bizonnyal. Emellett pedig varhatoan az adat, és az adathoz
valo hozzaférés uj eréforrassa fog valni.

Tehat mind a fizikai, mind a virtudlis térben 0 fliggdségi viszonyok alakulhatnak ki,
¢s ez a folyamat 01j versenystratégidkat kényszerithet ki.

Tovabbi szempont a korkords gazdasdg modellje, amely kezdi athatni
mindennapjainkat az elsésorban a milanyagok hasznalata altal okozott kornyezeti
karok és ennek kovetkeztében a milanyagok hasznalatanak korlatozasara iranyulo
szabalyozasok megjelenése miatt.

Meggydzddésem szerint a fenti témak Uj, a tudomany altal feltdrandd
Osszefliggéseket fognak jelenteni a kozeljovoben, illetve a versenyképességi
szakirodalmak és a versenyképességi rangsorok modszertanai is foglalkozni fognak
ezen tényezokkel.
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SUMMARY

In my thesis, | aimed to present the positive impacts of the usage of renewable
energy sources on national competitiveness by building upon on the scientific studies
that have been already published and my personal experiences gained in the energy
industry over the past decade.

In the first part of my thesis | emphasise the importance and validity of the
correlation between renewable energy sources and national competitiveness,
furthermore | provide an overview of their general scientific background. I attempt to
place the notion of national competitiveness into the theories on general
competitiveness and | put renewable energy sources in the general energy context.

After the general introduction, | completed broad and in-depth research to find
answers to my questions and to justify my hipothesis.

I have ascertained the reasonability to define competitiveness at the level of national
economy, furthermore | have justified that the factors of competitiveness are
identifiable and determinable. Nevertheless | have highlighted that definitive factors
of competitiveness may change depending on various cirumstances in terms of
aspects as geography, resources, time, economy development.

I have brought the conclusion that the utilisation of renewable energy sources is able
to shape competitiveness of a nations economy. The impact is proportional to the
level of energy import-dependency and physical-economical possibility to replace
import energy with domestically produced clean energy sources.

I have pointed out that renewable energy sources are more sustainable than
conventional energy sources and they are real alternatives to conventional energies in
terms of sustainability. On the other hand | had to point out the sustainability
challanges of biomass firing and the need to prioritise technologies bearing higher
innovation potential and emitting fewer greenhouse-gases over their life-cycle.

I have declared that the innovation potential of renewable energy technologies is
high thus they enhance innovation capabilities. They contribute to the modernisation
of the economy structure via their positive impacts on innovation, trade balance,
employment, industry development, enabling economies to be more multifold and
more resistant to criseses.

Global climate agreements are based on broad scientific and political consensus, the
justify my assumption that energy - and escpecially renewable energy - will play an
even more crucial role in the future of competitiveness. In case of worldwide
adoption of carbon budget (meaning limitation in use of fossil reserves so capping
greenhouse-gas emissions), renewables will be more appreciated, their use will
become a basic necessity. This progress may be supported by the phenomen of
’stranded assets’ and the gradual disinvestments from companies engaged in fossil
energy sources.

With this thesis | had the aim to contribute to the better identification of determining
factors of national competitiveness and to stand up for more efficient development of
it, in order to be able to do more - even if it requires higher efforts - for our
sustainable quality of life.

During the finalisation of this thesis, my focus shifted from the use of renewable
energy sources to the necessity of complex interpretation of sustainability and
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sustainable competitiveness. In this context, we shall also analyse further crucial
issues of our present and future life from the point of view of sustainability. Neither
my thesis nor the studied multi-criteria indecees could cover all of this future-
shaping issues. One of these issues is robotification showing already the need to
dedicate efforts on educational-development in order to excell and to maintain life
quality of labour. Material and energy demand of robotification should also be
analysed through sustainability criteria. Similarly, dissemination of electric vehicles
also raises the question of material and energy requirements, furthermore it highights
the sustainability challenge of supply chains and employment of the automotive
industry. Digitalisation could easily mean unprecedented challenges in data security,
data protection and data management.

All the above issues may create new dependency issues at the international level.
Natural resources such as rare earth materials deemed to be one bottleneck in this
new dependency landscape while data may become a new resource of our economies
and societies.

Consequently new dependencies could emerge both in the physical and virtual
reality, forcing the presence of widely different competitive strategies.

As a further aspect, model of circular economy is beginning to influence more and
more our daily life via mainly environmental damages caused by use of plastics and
regulatory restrictions brought by above reasons.

I am convinced that the above issues will bring new interrelations to be the subject of
scientific researches, and studies of competitiveness and competitiveness indecees
will also analyse them.
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M4. - AZ EUROPAI UNIO MEGUJULO ENERGIA POLITIKAJANAK
VERSENYKEPESSEGI ELEMZESE

Az Eurdpai Unié megtjuld energidk irdnti elkotelezddése 1997 ota tart, azaz tobb
mint husz éve folyamatosan hatalyban vannak szabalyozasi és pénziigyi 0sztonzok a
megujuld energiaforrasok felhasznalasanak ndvelése céljabol. Joggal meriilhet fel a
kérdés, hogy husz ¢év intenziv tdmogataspolitika hatisara sikeriilt-e elérni a
célkitlizéseket? Célkitlizések alatt érthetéek a konkrétan kitlizott részarany-célok is,
elmozdulni, és kozelebb keriilt-e az EU a tiszta, diverzifikalt, biztonsagos
energiakosar felé¢? Jart-e tobblet munkahelyteremtéssel az elmozdulas, ¢és vannak-e
pénziigyi pozitivumai a két évtizedes akcionak?

Elsoként a szabalyozéasi eszkozok keriilnek bemutatasra, utdna a tdmogatasi
politikédk, majd mindezek ereményessége.

A korabbiakban megismertett eurdpai unios stratégiai célkitiizések végrehajtasanak
elsddleges zaloga a jogszabalyi intézkedések intézménye. A legfontosabb
szabalyozasi intézkedések a kovetkezdkben olvashatok.

Megujulo Energia Iranyelv

Az Europai Unio altalanos eszkdze a megujuld energiaforrasok hasznalatanak
novelésére a jogszabalyi keretrendszer alkalmazasa. A legfobb jogszabaly a 2009-
ben elfogadott, a megujuld energiaforrasbol eldallitott energia tdmogatasarol szolo
2009/28/EK Iranyelv (RES Iranyelv). A RES Iranyelv atvette a 2001-es
(2001/77/EK) és 2003-as (2003/30/EK) iranyelveket, amelyek a villamosenergia,
illetve a kozlekedési szektoron beliil 6sztondzték a megujuld energia hasznélat végsd
energia felhasznalasdnak egyotodét megujuld energiaforrasbol kell biztositania, ezen
beliil a kozlekedési szektornak pedig a felhasznélt energia egytizedét kell megujulod
energiaforrasokkal biztositania.

A RES Iranyelv meghatarozta, hogy 2020-ra az Uni6 végsd energia felhaszndlasdnak
egyotodet megujuld energiaforrasbol kell biztositani, ezen beliil a kozlekedési
szektornak pedig a felhasznalt energia egytizedét kell megujuld energiaforrasokkal
biztositani. Minden orszdg szamara egyedi, minimalisan elérend6é megujulod energia
részaranyt hatarozott meg 2020-ra, illetve a folyamatos ndvekedést biztositando,
néhany koztes évre is.

Az unios 20%-os célkitlizéshez tehat minden orszag kiilonb6zé mértékben jarul
hozza, Magyarorszag ¢és Belgium szdmara példaul 13%-os részarany, Romania
részére 24%-os cél, Déniara pedig 30%-os arany lett meghatdrozva. A célok
meghatdrozasanal egyrészt az aktudlis részardny, masrészt a gazdasagi teherbird
képesség jatszott szerepet. Romania a fafiités és vizenergia révén mar 2005-ben
17,8%-ban megujuld energiaforrasokat hasznalt, igy szdmara a 24%-os cél
indokoltnak tiint, Belgium viszont 2005-ben csak 2,2%-os részarannyal birt, igy
szamara a 13%-os cél kelléen megterheld. A kozlekedési 10%-os részarany viszont
minden orszdgra egységes modon vonatkozik kiindulo allapot és teherbird
képességre valo tekintet nélkiil.

A RES Iranyelv alapjan a fenti célok elérését nemzeti cselekvési tervekben kellett
rogziteni, valamint a sziikséges intézkedések meghozatalarol a tagallamoknak kell
gondoskodniuk. A tagallamoknak kétévente jelentést kell adniuk az Eurdpai Bizottag
részére az eldérehaladésrol.
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Az Europai Bizottsag 2017-ben javaslatot tett a RES Iranyelv médositasara, a 2030-
as célok megallapitasara, valamint a részletszabalyok modositasara. Uj
megkozelitésként csak az Eurdpai Unid szdmara lenne kotelezd, 27%-os megujuld
energia részarany eldirva, mig a tagallamok onkéntes hozzajarulasokkal biztositanak
a célkitlizés elérését. Az irdnyelv modositasardl targyalasokat folytat az Eurdpai
Bizottsag, az Europai Parlament €és az Eurdpai Tandcs, a kompromisszum elfogadasa
2019-re varhato.

Az Eurdpai Unid legfontosabb kozvetlen beavatkozasi eszkdze tehdt az orszagok
jogszabalyi kotelezése a megajuld energiaforrasok hasznalatira. A kozvetlen
kotelezés mellett vannak azonban olyan jogszabalyok is, amelyek kozvetetten
0sztonzik a megajulo energia hasznalatot.

Uzemanyagokra vonatkozo eléirasok

A 2009/30/EK Iranyelv az iizemanyagok mindségét, valamint UHG-kibocsatasanak
mérséklését célozza. Ennek értelmében az ilizemanyagforgalmazoknak 2020 év
végére 6%-kal csokkenteniiik kell az altaluk forgalmazott termékek energiaegységre
juté, teljes életciklusra szamitott UHG kibocsatdsat. A teljesités eszkoze lehet
biolizemanyagok ¢és az alternativ tlizeldanyagok felhasznalasa, vagy az
olajkitermelést kisérd faklyazas és lefuvatds csokkentése is.

A 2009/30/EK Iranyelv szerinti eldiras Osszecseng a RES Irdnyelv kozlekedési
célkitiizésével, a biolizemanyagok hasznéalata mindkét kotelezettség teljesitésébe
beleszamit. A tervek szerint (ijabb célkitlizés nem varhatd, 2020 utdn a RES Iranyelv
fogja kdzvetett modon befolyasolni az iizemanyagok UHG kibocsatasat.

Energiahatékonysag 6sztonzése

A 2010/31/EU Iranyelv az épiiletekre vonatkozodan tartalmaz eldirasokat, kiilonb6z6
1d6kozonként egyre szigorodd mértékben, hogy az europai épiiletallomany egyre
inkabb kozelitsen a kozel-nulla energiaigényszint teljesitése felé.

A miiszaki berendezések energiateljesitményére vonatkozdan szintén van EU-S
eldiras, az ecodesign €s az energiacimkézési irdnyelvek.

A 2012/27/EU Iranyelv alapjan az EU tagallamai 2020-ra elérendo,
energiahatékonysagi célkitlizéseket fogalmaznak meg ¢és sziikséges intézkedéseket
irnak eldé ¢és alkalmaznak. Ilyen intézkedések lehetnek az energiahatékonysagi
kotelezettségi rendszerek, amelyek keretében az energiakereskedd vallalatok az
altaluk  végfelhasznalok szdmara értékesitett energiamennyiség 1,5%-anak
megtakaritasat kell igazoljak; vagy masik lehetdségként alternativ szakpolitikai
intézkedésekkel érendd el a kivant energiahatékonysagi cél. A 2012/27/EU Iranyelv
f6 célja, hogy az Eurdpai Unid 2020-ra 20%-kal csokkentse energiafelhasznalasat
egy olyan eldrejelzett palyahoz képest, amely nem tartalmazna energiahatékonysagi
eldirasokat. 2017-ben az Eurdpai Bizottsag erre az irdnyelvre is adott modositési
javaslatot a 2030-as célkitiizésekre és azok elérési modjara vonatkozoan.

Az energiahatékonysagi intézkedések kapcsolata a meglijuld energia célkitiizésekkel:

- Az energiafelhaszndlds csokkentése esetén alacsonyabb megljuld energia
mennyiség is elegendd a teljes energiafelhaszndldson beliilli megajuld
részesedés biztositasahoz; azaz a statisztikai célkitlizés konnyebben elérhetd.

- Az ¢piiletenergetikai  eldirasok a 2020 utdni 0jépitésiti ingatlanokra
szignifikans (Magyarorszagon 25%-0s) megujul6 energiahanyadot irnak eld.
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- A megljuld energiaforrasok datalakitdsi vesztesége kisebb, mint a nem
megujuld energiaforrasoké. Az un. primer energia atalakitasi tényezok
alkalmazdsa mutatja meg, hogy egy egységnyi felhasznalt megijuld
energiaforrds kevesebb elsOdleges energiaforrast sziikségeltet. Ennek
eredményeként a magasabb megujulé energia hasznalat csokkenti a
statisztikakban ~ kimutatott primerenergia igényt, azaz a statisztikai
energiamegtakaritds szempontjabol jutalmazott a megujuld energia
hasznalata.

Emissziokereskedelmi Rendszer

A 2005-ben bevezetett eurdpai emisszidkereskedelmi rendszer (EU emission trading
system, a tovabbiakban: ETS) az Eurdpai Unid klimapolitikéjanak mérfoldkove és a
koltséghatékony ipari UHG kibocsatas-csokkentés kulcseleme. Osszességében 17
emissziokereskedelmi rendszer mitkddik vilagszerte (az eurdpai rendszer mellett a
leghiresebb a kaliforniai), ezek a globalis kibocsatasok tobb, mint 15%-4at fedik le.
Az ETS rendszereket miikodtetd gazdasagok dsszesen a vilag GDP-jének felét teszik
ki, azaz a vilaggazdasag fele bizonyosan klimatudatos intézkedések alatt miikodik.
(Graham, 2017) (ICAP, 2017)

Az ETS rendszerek kozill az els6 és a legnagyobb az eurdpai, amely tobb, mint
11.000 erémitivet és ipari létesitményt, valamint a légikozlekedés szereploit is
magaba foglalja, 0sszesen 31 orszagban (az EU28 mellett Izland, Lichtenstein,
Norvégia is csatlakozott a rendszerhez). A rendszer az EU UHG kibocsatasanak ca.
45%-at lefedi. A rendszer szabalyozasi keretrendszerének fejlédésével 6nalld
kereskedési id6szakok zajlanak; az eddigi id6szakok 2005-2007, 2008-2012, 2013-
2020 kozott zajlottak illetve zajlanak. A negyedik kereskedési iddszak 2021-2030
kozott lesz, a szabalyrendszere kialakitasa 2017-ben véglegesedett.

A rendszer hatalyat a 2003/87/EK Iranyelv hatdrozza meg, amely alapjan minden
nagy kibocsatd létesitmény kotelezd6 résztvevdje a rendszernek: bizonyos
tevékenységek €s bizonyos termelési/kibocsatasi szintek eldirasaval.

A ”cap and trade” miikodési elv alapjan meghatarozasra keriil a rendszer Osszes
kibocsatasanak maximuma, vagyis az Eurdpai Unid teriiletén a rendszer hatdlya ala
tartozé tevékenységek dsszes legmagasabb megengedett UHG kibocsatési értéke. Ez
az érték évrdl évre csokken, ezzel keriil biztositasra az, hogy a teljes emisszio
csokkenjen. Atmenetileg minden feldolgozoipari létesitmény - alapvetéen a sajat
termelési értékének megfeleld - éves UHG kibocsatasi jogosultsagot kap, azonban az
aramtermeld erémiivek nem kapnak ingyenes allokéaciot. Minden évben az el6z6 év
tényleges kibocsatisanak megfeleldé UHG-kvota mennyiségét mindenképpen be kell
szolgaltatni egy EU-s platformra. Amennyiben a tevékenységi szintben nem allt be
jelentds valtozés, akkor a vallalatnak az éves ingyenesen megkapott kvota feletti
tényleges UHG-kibocsatas esetén a kordbbi tartalékaibol, vagy a piacrol kell
gondoskodnia a visszaadasrol, ugyanakkor amennyiben kevesebb UHG-t bocsatott
ki, mint amennyi utén jogosultsagot kapott, akkor a megkapott kvotat tartalékolhatja,
vagy szabadon kereskedhet vele. Az erdmiivek — mivel ingyenes kiosztdsban nem
részesiilnek — a teljes kibocsatasuknak megfeleld kibocsatasi jogosultsagot a piacrol
kell beszerezzék. Amennyiben a kotelezettek az eladasi draikba nem tudjék beépiteni
az UHG kvétak koltségét, ugy 4t kell alljanak kdrnyezetbaratabb technologidkra,
vagy meg kell sziintessék tevékenységiiket.

A kibocsatasi kosar évenként csokkend mennyisége noveli a rendszerben 1€vo kvotak
értékét (amennyiben a kibocsatdsi szintek nem csokkennek). A rendszerben tehat
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komoly pénziigyi kockdzatokat jelentenek az egységmennyiség megallapitdsanak
szabdlyai, a kereskedési lehet0ség, a termelési szint alakitasa, a rendszer 1d6kozbeni
valtozasai és az UHG-kvota piacanak alakulasa.

A ‘szennyezd fizet’ elv érvényesiilése miatt a szereplok magas, vagy fajlagosan
magas UHG-kibocsatdsa komoly versenyhatranyt jelenthet, annak koltségvonzata
miatt. A téritésmentesen megkapott kvotdk mennyisége ugyanis még a
leghatékonyabb Iétesitmények szdmara is évenként, linedrisan csdkken, azaz azonos
tevékenységi szint és valtozatlan energiahordozok alkalmazésa esetén folyamatosan
novekvd egységmennyiséget kell a piacrdl beszereznie a létsitménynek az éves
megfelelés érdekében. A rendszernek van egy kvotamennyiség-szabalyozasi eszkdze
is, amellyel egy bizonyos mértékii tulkereslet vagy tulkinalat esetén automatikus
kinalat-korrekciora keriil sor (alapvetden azzal a céllal, hogy az aramszektor
dekarbonizéciodja esetén se legyen tllkindlatos a piac, azaz a kvotaarak 6sztonozzek a
kibocsatasok csokkentését).

A rendszer 2021-2030-as keretrendszerének jovahagyasaval az varhato, hogy 2030-
ig megtdbbszorozédhet az UHG egységek arfolyama. A véllalkozasok UHG-
kibocsatassal kapcsolatos terhei tehat folyamatosan ndvekednek, azok a
vallalkozasok koltségszerkezetében egyre nagyobb szerepet fognak jatszani.

Az UHG kibocsétéas alapvetden tiikrozi a véllalatok energiafelhasznalasat, hiszen a
termeléshez sziikséges (akar villamosenergia, akar feldolgozdipari termék
eléallitasdhoz) valamilyen energiahordozo égetése soran szabadulnak fel azok az
UHG-gé4zok, amelyek a nyilvantartasba keriilnek. A mennyiségében, vagy fajlagosan
magas vallalati UHG-kibocsaté vallalatok versenyhatranyban lehetnek tehat egyrészt
az energiahordozok beszerzési koltségei, masrészt azok UHG-kibocsatdsdnak
koltségel miatt is. A villamosenergia-igényes vallalatok pedig a piacrol beszerzett
aram araban megjelend karbonkoltség tekintetében lehetnek versenyhatranyban a
kevésbé aram-intenziv szereplokkel szemben, vagy a sajat, megujuld alapu
villamostermelést hasznositd szereplokkel szemben.

Az ETS-rendszer miikodésének jelentds adminisztrativ vonatkozasai is vannak a
pontos részletszabalyok miatt, mivel minden jelentds valtozast erre szakosodott
hitelesitokkel kell jovahagyatni és az illetékes hatdosadgnak bejelenteni.

Osszességében tehat az ETS is 0sztdnzi a megujuld energiaforrsok hasznalatat,
kozvetlen anyagi elonyt kapcsolva a fosszilis energiahordozok megujuld energiaval
valo kivaltasahoz.

Beruhazasok pénziigyi 6sztonzése
A megljulo energiaforrasok elterjedését szamos modon 6sztonzik vilagszerte.

Szabalyozoi szempontbol a legegyszeriibb, ha megujuld energia hasznositdsara
vonatkoz6 kozvetlen részardny, mennyiség eldirasra keriil bizonyos szereplok
szdmara. Kozvetett modon is el lehet érni azonos célt, ilyen lehetéség a standardok,
vagy UHG-csokkentési kotelezettségek elirdsa. Ennek az elvnek az alkalmazasa
lathato elsdsorban a biolizemanyag piacan. Az EU a megljuld energia részaranyra
vonatkozoan ir eld kotelezettséget az lizemanyagforgalmazok szamdra, az Egyesiilt
Allamok pedig az iizemanyagokhoz keverendé biokomponensek mennyiségére. Az
EU-ban a kozvetett, UHG-alapi megkdzelités is jelen van 2020-ig. Az eurdpai
szabalyozasban az épiiletenergetikai eldirasok is kdvetik ezt az elvet: 2020 utan csak
un. kozel-nulla energiaigényli épiiletek ¢épitése engedélyezhetd, amelyeknél
minimalis megujuld energia hasznositasi részarany is meghatdrozasra kertil.
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A tamogataspolitikak masik nagy aga a pénziigyi tdmogatasok rendszere. Az Eurdpai
Uni6 tamogatasi alapelve az, hogy kornyezetvédelmi célra versenytorzitas nélkiil
juttathaté allami tdmogatas addig, ameddig piaci koriilmények kozott nem lenne
elvarhato, hogy a beruhazasok 1étrejojjenek.

Az egyszeri beruhdzasi tamogatdsok a megujuld energiaforrasokat hasznosito
berendezések megépitését célozzak. Kiillonbozd tdmogatasi aranyban részesiilhetnek
a szereplok annak fliggvényében, hogy tevékenységiik alapjan for-profit vagy non-
profit szerepldk, illetve allami intézmények, vagy maganszemélyek-e. A beruhazasi
tamogatasok leggyakrabban az épiiletekhez kot6do fejlesztéseknél jellemzéek, de
termelési tAmogatassal kombinalt formaban is eléfordulnak.

A beruhazasi tdmogatids parja a muikodési, vagy termelési tdmogatds, amikor a
megujuld energiaforrasokbol megtermelt végsd energia keriil tamogatasra,
alapvetéen fiiggetlentil att6l, hogy milyen anyagi forrasbol jott 1étre a beruhazas.
Ilyen tamogatési rendszerek a villamosenergia szektorban jellemzdk. Kezdetben a
hosszatavon rogzitett atvételi arak jelentették a tamogatast (feed-in-tariff). Az EU-
ban 2016 év végéig volt megengedett ilyen alapon 0j tdmogatdsi szerzddések
megkotése. Lényegében a beruhdzas koltségeinek elméleti megtériiléséig adhattak a
tagallamok atvételi garanciat, azaz meghatarozott bevételt garantaltak meghatarozott
arammennyiségre, meghatarozott iddtartamon keresztiil. Az allami igérvény elég
biztositékot jelentett a beruhazas kezdeti koltségeinek piaci finanszirozadsahoz, hiszen
a beruhazasi és termelési koltségek a legtobb technoldgia esetében jol kiszamithatoak
voltak, a piaci értékesitési arak pedig igy rogzitésre keriiltek. A megajulo
technologidk érettségének fejlédésével (a technoldgia beruhazasi koltségeinek €s a
techologia kockéazatainak csokkenésével, a technologidk hatékonysaganak
javulaséaval) egyre alacsonyabb tdmogatas indokolt a beruhdzasok megvalosulasédhoz,
igy sziikségess¢ valt az EU-ban megengedett kornyezetvédelmi tadmogatasok
alapelveinek feliilvizsgalata is. 2017-t6l 0j termelési tdmogatas mar szigoribb
keretek kozott adhato: bar tovabbra is a megtériilésig tartd tdmogatas a cél, ezt nem
rogzitett, hanem rugalmas tamogatasi tarifakkal biztositjak (feed-in-premium). A
termeloknek mar a piacon kell értékesiteniiik a megtermelt megajuld alapt
villamosenergiat, azaz az atvétel nem garantalt. A termeldk csak akkor kapnak
tdmogatast, amennyiben a villamosenergia piaci 4rai nem elegendéek a
megtériiléshez elvart bevételekhez. Igy a termelék arra vannak sarkallva, hogy
legalabb a piaci arakon tudjanak értékesiteni. Masik szigoritds, hogy alapelv szerint
csak tendereztetés utjan nyerhetoek el a timogatasok, azaz az 1étesithet tamogatassal
megujuld termelési kapacitast, aki a legalacsonyabb tdamogatasra tart igényt.

A tamogatasok koltségei a legtobb esetben valamilyen kotelezésen keresztiil a
felhasznalokra, vagy azok egy részére vannak terhelve. A biolizemanyagok
bekeverési koltségeit a végfelhasznalok a termék araban kozvetleniil kifizetik. Az
aram esetén a végfelhasznalok egy részét mentesitik a tagallamok a megajuld
termelési tAmogatési rendszerek koltségei alol (magyarorszagon a lakossag mentesil,
németorszagban az ipar egy része), de lényegében az allam altal a termel6knek
nyujtott garantalt atvételi tarifdk koltségei teljes mértékben kozvetleniil a
fogyasztokra vannak terhelve.

Europa fejlodése globalis kontextusban

A Vilag energiafelhasznalasanak 85%-at a fosszilis energiaforrasok adjak, mint olaj,
gaz, szén. A BP Kkitekintése alapjan a kovetkezd husz évben csokkenni fog
részaranyuk, de még 2035-ben is 2/3-os sullyal fognak szerepelni az
energiakosarban. Ot szazalék az atomenerga és tiz szazalék a meghjuld
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energiaforrasok (vizenergia és minden egyéb megujuld energia) részaranya 2016-
ben. (BP, 2017)

Az EU energiafelhasznalasa 2015-ben nagyjabol az 1990-es szinten volt (2,5%-kal
lejjebb annal), viszont a 2006-os értéknél 11,6%-kal alacsonyabban. Az
energiaforrasok kozel 75%-a fosszilis eredetli (1990-ben még 84%-a volt),
ugyanakkor az EU importalt fosszilis energia fliggdsége 73%-ra ndvekedett az 1990-
es 53%-hoz képest. Az, hogy minden EU-n beliil kitermelt tonnara harom tonna
import jut, noha 1990-ben még azonos aranyu volt a kitermelés és import, az EU-S
fosszilis termelés drasztikus visszaesését mutatja. Harom orszadg kivételével
(Svédorszag, Finnorszag, Franciaorszag) minden EU-s tagallam 60% felett hasznal
fosszilis energiat. Ezzel egyiitt, majdnem minden orszag importalt fosszilis energia
fliggdsége novekedett 1990-hez képest, leginkdbb az Egyesiilt Kirdlysag (2%-16l
43%-ra), Hollandia (22%-r6l 56%-ra), Lengyelorszag (1%-rdl 32%-ra), Csehorszag
(17%-r0l 46%-ra). Igaz, Lengyelorszag egyharmados fosszilis import fliggsége
egyben az egyik legalacsonyabb is az EU-ban, nala kevésbé csak Romania (25%),
Esztorszag (17%) és Dania (4%) vannak kitéve az importalt fosszilis energianak.
(Eurostat, 2017a)

Az FEuropean Environment Agency elemzése szerint tobb mint egy évtizede
folyamatosan ¢s meredeken nének vilagszerte a megujuld energetikai beruhazasok,
2005 és 2015 kozott megduplazodtak a beépitett kapacitasok. 2015-2016-ban a
vilagszinten telepitett 0sszes dramtermelés tobb mint fele megljuld energia alapa. A
2016-0s megujulds telepitések tobb mint 90%-a fotovoltaikus vagy szélenergia
beruhazas volt. A biolizemanyagok piacan viszont a 2015-0s beruhazasok
alacsonyabb szintet értek el, mint a tiz évvel korabbiak. 2005 és 2012 kdz6tt minden
évben az EU-ban tortént a legtobb megtjuld energetikai beruhazas. 2013 6ta azonban
Kina atvette és tartja is a vezetést az éves Uj beruhdzasok tekintetében. 2016-ban még
az EU vezetd mind az egy fore jutd, mind az egységnyi GDP-re jutd6 megujulé alapu,
) villamosenergia kapacitasok terén. 2005 és 2016 kozott az EU-ban atlagosan évi
7%-kal n6tt a GDP aranyos RESg kapacitas, ezzel messze megeldzve a tobbi globalis
szereplot.

2016-ban szintén Europa a piacvezetd a legtobb fotovoltaikus és szélkapacitas
vonatkozasdban (O0sszes, mar megépitett kapacitdsok). Kina azonban 2005 ota
megnégyszerezte kapacitasait, €s jo esé€llyel piacvezetévé fog valni minden
tekintetben a kézeljovoben. (EEA, 2017)

Ahogy a késébbiekben részletesen kifejtésre keriil, az Eurdpai Unid 2004 és 2016
kozott megduplazta megljuldo energia felhasznalasat, ezzel 2016-ra 17 %-0s
részaranyt ért el. (IRENA, 2017e)

Eurdpa megujulo energia agazatanak fejlodése

Az Europai Uni6 2004 ¢s 2016 kozott megduplazta megujulod energia felhasznalasat,
ezzel 2016-ra 17 %-os részaranyt ért el. A 2004-t6l szamitott atlagos éves részarany
novekedése 6%-o0s. Ez a novekedés azonban igen valtozatos, mivel két egymast
kovetd évben sosem volt egyforma lendiileti fejlédés, sot, 2011 6ta a megajulod
energia részaranyanak novekedési iiteme folyamatosan csokken. A teljes novekedés
eredményét arnyalja, hogy az idészak alatt 6,5%-kal csokkent a teljes energia
felhasznalas, azaz a megkétszerezett meghjuld energia volumen a teljes
energiafelhasznélds aranydban még nagyobbnak tlinik.

2004-ben a kozlekedésben még csak 1,4%-o0s RES arany volt, ez 2016-ra megndtt
7,13%-ra (12. abra). A teljes RES kosaron beliil a kozlekedés részaranya 2004-ben
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3%, a 2016-ra megduplazddott kosarban pedig mar 8%-os. Ezzel bar tovébbra is a
kozlekedési RES a legkisebb volumenti, dinamikajat tekintve azonban a legnagyobb
boviilést hozta az idOszak alatt, megdtszorozve magat. A latvdnyos eredményhez
hozzatartozik, hogy a kozlekedésben bizonyos alapanyagok tobbszordsen
beszamithatok a statisztikai mddszertan alapjan. Statisztikai modszertanbol fakadhat
az a jelent6s, atlagosan 11%-os eltérés is, ami mutatkozik az Eurostat 2016-os és
2014-es, azonos idépontokra ¢€s kategdriara vonatkozd kiadvanyanak adatsorai
kozott. (A 2016-os SHARES kiadvany atlagosan 11%-kal tobb kozlekedési megtijulod
energiat szamol el, mint a korabbi kiadvanyok.)
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33. abra: Az EU-28 megujuld kozlekedési energia felhasznalasanak alakulasa
ktoe-ben

Forras: Sajat szerkesztés, EurObserver 2017 alapjan, 2018

A megljuld flitési-hiitési volumen tobb mint masfélszeresére ndtt 2004 és 2016
kozott. 10%-r6l 19%-ra boviilt a teljes fiitési-hiitési szegmensen beliil, a RES
kosarban viszont csokkent a sulya 59%-r6l 51%-ra (13. &bra).
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34. abra: Az EU-28 megujulo fiitési és hiitési energia felhasznalasanak alakulasa
ktoe-ben

Forras: Sajat szerkesztés, EurObserver 2017 alapjan, 2018

A fltés-hlitési szektorban szintén modszertani valtozads miatt, néhany orszag
megujulé eredményei visszamendlegesen, lényegesen ndttek. A valtozas abban
keresendd, hogy a tiizifa felhasznaldsa a kordbbiakban erdészeti adatokbdl kertiilt
szarmaztatasra, azonban e helyett lehetdség van héztartasi energiafelhasznélast
felmérd adatfelvételbdl is szamitani. (Mezdsi et al., 2017)

Magyarorszdg esetében ez a mddszertani valtozds dramai elényt biztositott
statisztikai szinten: 2004 6ta minden évben a flitési célil biomassza korabbi értékének
legaldbb a maésfélszerese, de akar tobb mint kétszerese is elszamolhatova valt.
Tekintettel arra, hogy a biomassza alapt fiités alapvetéen dominans volt a hazai RES
kosarban, ez a valtozas oriasi kihatassal van a hazai teljes RES részaranyra is. Az 1j
modszertan szerint atszamitott eredményekkel az orszadg szamara 2020-ra kotelezd
13%-o0s részarany nemcsak elérhetd kozelségbe keriilt, hanem azt mar 2011 o6ta
béven meg is haladja a hazai 0j részarany. Erdekesség, hogy az Gjonnan alkalmazott
modszertan nélkiil igen gyenge fejlodés volt tapasztalhatdé Magyarorszagon: a 2020-
ra vonatkozo célkitiizésektdl szamitva 2014-ig csak 1,5%ponttal novelte az orszag a
megujulés részaranyat. Az 0j eredmények megjelentek visszamendleg is az EU-
statisztikdban (9. tablazat).

M.1. tablazat: Magyarorszag megujulo energia felhasznalasi részaranyai 2004
és 2016 kozott %-ban, két kiilonbozo tiizifaszamitasi modszertannal.

Ev (20xx)

04 | 05 ] 06 | o7 [ 08 | 09 [ 10 | 11 | 12 [ 13 | 14 [ 15 | 16

Erdészeti modszertan

44 | 45 |51 [ 59 [65][80]86 | 919695/ 95 ] na | na

Haztartasi modszertan

44 | 69 | 74 | 86 | 86 | 11,7 | 12,7 | 140 | 155 | 16,0 | 14,6 | 14,4 | 14,2

Forras: Sajat szerkesztés Eurostat, Shares 2014 ¢és Eurostat, Shares 2016 kiadvanyok
alapjan, 2018
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A villamosenergia adatai sokkal egyszeriibben és hitelesen mérhetdk és rogzithetok,
szemben a flitési-hiitési és a kozlekedési megujulod energia felhasznalassal. Az EU
tobb mint kétszeresére novelte a megujuldé dram mennyiségét 2004 és 2016 kozott.
2004-ben  haromnegyedben vizenergia hasznositast jelentett a megajuld
villamosenergia — ennek abszolit mértéke azonos szinten maradt, de mar csak
egyharmadat adja a megjuldo aram kosarnak, mivel mellette beindult a tobbi
technologia fejlédése. Otszorosére nodvekedett a szélenergia felhasznalasa,
volumenében majdnem elérve a vizenergia hasznositasat. A fotovoltaikus termelés a
kozel nullardl indulva méra mar 10%-ban részesiil a megjulé villamosenergia
kosarban.

Osszességében 2004 o6ta folyamatosan a fiitési-hiitési megujulé energiahasznalat
jelenti a legnagyobb volument, 61 ktoe-rél 99 ktoe-re novekedve 2004 ¢és 2016
kozott (14. abra). A masodik legnagyobb agazat a villamosenergia, ahol 39 ktoe-rdl
80 ktoe-re boviilt a megujuld energia hasznalata. A legkisebb felhasznald a
kozlekedés, ahol 3 ktoe-rol viszont tobb mint Otszordsére, kozel 16 ktoe-re
emelkedett a megujuld energia hasznalata. (Eurostat, 2018)
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35. abra: Az EU-28 6sszes megujul6 energia felhasznalasanak alakulasa ktoe-
ben

Forras: Sajat szerkesztés, EurObserver 2017 alapjan, 2018
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