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., Energy and geopolitics are very interconnected, but in a world that is becoming more fragmented, the need for a
framework to serve as a roadmap to better outcomes in a future disrupted by energy transition and a difficult and
rocky globalization is critical. ”

- Daniel Yergin, author of The New Map: Energy, Climate, and the Clash of Nations

I. Bevezetés

Az emberiség torténelme soran a tarsadalom eldrehaladasanak, fejlodésének és olykor
hanyatlasanak is kritikus tényezdje az, ahogyan az energiat eldallitjak, atalakitjak és felhasznaljak.
Ahogy a cseh-kanadai professzor Vaclav Smil is kihangsulyozza kényvében, az elmult 300 év az
emberi 1¢t legcsodalatosabb fejlodését hozta és ezek az elérelépések szinte mindegyike kozvetleniil
az 0j energiaformakban rejlé lehetdségek kiakndzasara vezethetk vissza. Az energia kiilonb6zo
megjelenési formai és azok az emberiség altal hasznositott megoldéasai befolyasoljék tobbek kdzott
a tarsadalmi és gazdasagi strukturakat, a technologiai fejlédési iranyokat, az ellatasi lancokat, a
teleplilési mintakat, valamint szamtalanszor atrajzoltdk mar a vilag geopolitikai térkeépét is.

A fenti idézet hasonl6 megfontolasokat tartalmaz mas perspektivabdl. Megjelenik benne az
energia, a geopolitika, az Osszekapcsoltsag és széttagoltsag, az eldretekintd tervezés, az
energiadtmenet és globalizacid jelensége, valamint annak a bizonyos keretrendszernek a
felallitasa, mely mindezen elemekkel interakcioban van. Ez korunk egyik legnagyobb kihivéasa,
hiszen e keretrendszer egyben a dinamikusan valtoz6 globalis és regiondlis politikai jatszmak
szinterét is nyujtja.

Ebben a jatéktérben egyre hangsilyosabb a fenntarthatosag kérdéskore. Ahogy Caradonna
is ramutat, a fenntarthatésag és a kornyezetvédelem torténete bizonyos mértékig kdzos, de a
fenntarthat6sag torténete éppugy tarsadalom-, politika- és gazdasag-, mint kdrnyezettorténet. Ez,
ahogy majd a kés6bbiekben a koncepcid kibontakozik, egy olyan altalanos célt jelol, amely szerint
a jelen igényeinek kielégitését anélkiil kell biztositanunk, hogy az veszélyeztetné a jovo
generécidinak képességét sajat szlksegleteik kielégitésére. Ebbol explicite adodik, hogy a
geopolitikai kiizdelmek a torténelem soran sokszor az er6forrasokért folytak és melyeknek a
regiondlis eloszl&sa nagyban meghatarozta a lehetdségeket és korlatokat egy adott orszag szamara.

Ezek a lehetdségek és korlatok valamennyi esetben és végsd soron a természeti erdéforrasok
kiaknazasahoz, azaz energidhoz valé hozzajutast jelentenek. Nem mindegy azonban, hogy az az
elsddleges energia milyen forrdsbol szarmazik, hogyan alakul at hasznos energiava és hogy mikor
és hogyan jut el a fogyasztohoz. Ezen kérdés megvalaszolasa integrélt rendszerszemléletet kovetel
meg. Felhasznaldi szempontbol a kérdésre a valasz nagyon egyszerii: azonnal, mindenhol és
mindenkor elérhetéen és megfizethetéen. Ez a perspektiva azonban szikséges, de nem elégséges a
fenntarthatdsagi kontextus tekintetében, amelyre a vilag csak az utébbi par tiz évben dobbent ra
igazan. A természeti-kornyezeti szempontok figyelembevételének térnyerése ezért adja a
fenntarthatosag alapjat, ugyszolvan elengedhetetlen feltételét.

A fenntarthatosag energetikai kontextusban a fenntarthatd energiadtmenetre épil. Bar a
torténelem sordn nemegyszer zajlott le kordbban domindns energiaforrasra  épiild
energiarendszerek szerkezetvaltasa —, mégis korunk energiaatmenetének sikere a legkritikusabb
az emberiség szamara. Hiszen ennek most nem gazdasagossagi és tarsadalmi szempontjai az
elsédlegesek, hanem a kornyezeti fenntarthatésagban bet6ltott szerepe. A megUjulé energiak
térnyerésének gazdasagi-tarsadalmi, valamint ellatasbiztonsagi pozitiv hozadékai is vannak, a
kereskedelmi villamosenergia-arak alakulasatol kezdve az egészségiigyi elonyokon keresztiil az




energiafuiggetlenség és a rendszerstabilitas megteremthetéségéig bezardlag. Ez az energiaatmenet,
mely tehat alapvetden a fosszilis tiizeldanyagokrol valo attérést jelenti a tiszta és megujuld
energiaforrasokra, dontéen meghatarozza bolygonk €lhetoségét a kdvetkezd generaciok szamara.
Ennél fontosabb célkitlizést a tdrsadalom nem igazan kaphat.

Mindazondltal, az energiaatmenet dnmagaban kevés a fenntarthatd energia hasznalat
eléréséhez. A kulcs pedig a minéségi jelz6n van — a fenntarthatosagi kérdés megitélése egy
komplexebb és atfogdbb megkdzelitést igényel. Ami a kérnyezetnek kimondottan j6, az nem
feltétlenll lesz az a tarsadalomnak és a gazdasagnak. Nem akarjuk a szénhidrogéneket, de akarunk
mindent, ami azok altal létrejohet. Sokszor megoldunk egy problémat, mikdzben generalunk
harom maésikat. Nem lehet bizonyos szempontokat hosszu tavon nélkilézni, mert akkor az az
elsddleges cél rovéasara fog menni. EzErt a rendszerszintli szemlélet fontossaga ismét megjelenik
ebben az energetikai perspektivaban is.

Vitathatatlan, hogy a fenntarthaté energiadtmenet korunk egyik legfontosabb globalis
energiaatmenet mara az Eurdpai Uni6 (EU) egyik f6 célkitlizése is lett. Ezt mi sem bizonyitja
jobban, mint az elmult évtizedek energiapolitikai és -stratégiai iranyai és dontéshozatalai, melyeket
nem csak belsé intézményes, hanem kiils6 események okozta kényszerli valtozasok is
meghataroztak. Utobbi tekintetében nem is sziikséges messzire visszanyulni, hiszen jelenleg is egy
ilyen geopolitikai konfliktus hatdsa alatt éltink. A 2019 végén kitért COVID-19 pandémia, ami a
2021-ben kezd6do energiavalsagot megalapozta, korabban még soha nem tapasztalt, rekord magas
aram- és gazarakat hozott el vilagszerte az emberek szamara, sebezhetévé téve a tarsadalom széles
rétegét az energiaszegénységgel szemben. Ezt az energiavalsagot még inkabb felerdsitett az orosz-
ukrén habora 2022. év eleji kitorése. Ez olyan geopolitikai és -6konomiai kdvetkezményekkel jart,
amelyre tobbek kdzott az energiapolitikaban is szlikséges volt reagalni. De vajon ezek a valsagok
befolyasoltdk-e a fenntarthatdo energiaatmenet elsddlegességét az ellatasbiztonsagi aspektus
er6sodésével? Vajon sikeriil-e a dontéshozoknak megtalalni a minden szempontbol elfogadhato6
energiapolitika iranyt, mikozben a vilag széttoéredezettségi hajlama csak ndvekszik? Vajon az a
bevezetd elején emlitett keretrendszer kelld valaszt nyujt az energiatrilemma okozta dontési
kényszertiségben? Hol és miben kell majd kompromisszumot kotni (ha kell egyaltalan)? Ezek és
sok mas hasonlé gondolatébresztd kérdés meriilt fel a kutatdsom indulédsa ota, amelyekre részben,
bizonyos perspektivabdl és keretek kozott, igyekszek vélaszt talalni — e doktori disszertacid
terjedelmén is tul.

Tehat ahogy a téma, ugy a dolgozatom felépitése is rendszerszemléletet kovetel meg
(1. &bra).
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Forréas: Sajat készitésii dbra

Il. Kutatasi célkitiizések, kérdések és hipotézisek

A kutatas keretei kozott a kovetkez6 harom 16 cél kerilt kittizésre:

Célkitiizés (CK1): Feltérképezzem a fenntarthat6 energiagazdalkodas, az energiatrilemma és az
energiadtmenet kapcsolatrendszerét, koncepcidinak evolucidjdat, valamint ezek mérhetoségi
lehetoségeit.

A téma komplex, mely elsdsorban torténeti €s szakirodalmi attekintést igényel, hogy feltarjam az
alapvetd elveket és definicidkat, az Osszefliggéseket, a kiillonbozé megkozelitéseket és azok
fejlodését térben és iddben olyan mértékben és mélységben, amely sziikséges a célkitiizés
teljesitéséhez. Kulonféle nemzetkdzi szervezeti jelentések, dokumentaciok, leirdsok és egyéb
irodalomgytjtések lesznek ebben a segitségemre. A célom nem pusztan dsszegyiijteni a relevans
szakirodalmat, hanem azok rendszerezését, az alapfeltevések vizsgalatat, majd kritikus elemzését
és szintézisét kovetéen a fenntarthatd energiagazdalkodashoz kapcsolodd fogalmakat,
megallapitdsokat és Osszefliggéseket egy gondolati térképre felflizve fogom levonni a
kovetkeztetéseket.

Célkitiizés (CK2): Attekintsem és kiértékeljem az el676 pont keretén beliil az Eurépai Unié mint

.z

kontextusaban.

Az energetikai szempontU fenntarthatésag megismerése mintegy keretet ny(jt majd ahhoz, hogy
beazonositsam és elemezzem az EU elmult évtizedekben kdvetett energiapolitikdjat, és az arra
épllé energiastratégiajat, melynek kozpontjdban az energiaatmenet elésegitése allt. Ehhez




legfoképpen Uniods jogszabalyok, rendeletek ¢és egyéb dokumentumok alkotjak az elsddleges
forrasaimat az energiapolitikat illetéen, mig a kapcsolddo energiapiaci dinamikakat kiilonféle
statisztikai adatbazisokbol nyert adatokra épiilé helyzet- és trendelemzés jelenti. Kiemelendd,
hogy a kozelmultbeli multivalsagok energiapiacokat €rintd hatasait kivaltképp fontos elemezni.

Célkitiizés (CK3): Végezetul célom, hogy mindezen tOrténeti és regulacios ismeretek
energiapiaci hatasait empirikus uton, leir0 és kovetkeztetéses statisztikai maodszerekkel
alatamasszam.

Fontos az elméleti részek gyakorlati szempontl vizsgélata is, amely a kutatdsi témambol
kovetkezden kiilonféle statisztikai eljarasok alkalmazasat jelenti. Ezzel érthetdbbé ¢és
megfoghatobba valik a torténeti és jogszabalyi attekintés, ha bemutatasra keriilnek kapcsolddo
kvantitativ jellemzok is, analitikus vagy grafikus Gton. A kor azonban nem sziikiil le e dolgozatban
a tradicionalis leird jellegli statisztikai elemzésre; az empirikus kutatdsaim kiterjednek
tobbvaltozds kovetkeztetéses statisztikai technikdk hasznélatara is, melyek kapcsolati
Osszefiiggéseket hivatottak feltarni, avagy idosorelemzést tesznek lehet6veé.

A célkitiizéseimhez az alabbi konkrét kutatasi kérdések és kapcsolodo hipotézisek fogalmazodtak
meg:

1. Kutatasi kérdés (KK1): Mi a kdzds pont az energiatrilemma, az energiadtmenet és
a fenntarthato energiagazdalkodas kozott?

o Hipotézis (H1): Az energiatrilemma koncepcioban az ellatasbiztonsag, az
energia egyenldség ¢és kornyezeti fenntarthatosag egyforman hangsulyos.

o Hipotézis (H2): Az energiadtmenetre tamaszkodva megvalosulhat az
energiatrilemma egyensulya.

2. Kutatasi kérdés (KK2): Parhuzamba hozhat6-e az energiatrilemma valamely
dimenziojanak elénybe részesitése a kiilonbozé uniés energiapolitikai
dontéshozatalokkal?

o Hipotézis (H3): Az EU energiapolitikai iranyainak f6 fokusza 1951 és 2021 kozotti
években az energiaellatas biztonsagatdl eltolddott a versenyképesség, majd pedig a
kdrnyezeti szempontok felé.

3. Kutatasi kérdés (KK3): Az EU-s klimasemlegesség hosszu tava célkitiizéseit
mennyiben irjak felil az ellatasbiztonsag rovid- és kdzéptadvon megoldando
kihivasai? Vagy megforditva a kérdest: az energiabiztonsag iranti igeny
megprobaltatast jelent-e a karbonsemlegességre valo torekvésben?

o Hipotezis (H4): A kdzelmultbeli geopolitikai fesziltsegek teljesen atrendezték a
prioritasi sorrendet, amely miatt az energiadtmenet fontossaga a hattérbe kertilt.

4. Kutatasi kérdés (KK4): Mely energiahordozok piaci arai és egyéb tényezok
befolyasoljak statisztikailag szignifikansan a nagykereskedelmi villamosenergia-
arak alakulasat a multivalsagok hatéasai figyelembevételének fliggvényében?




o Hipotézis (H5): A megujulé energidk ardnya a villamosenergia-termelésben
minden esetben erds ¢és ellentétes iranyt szignifikdns kapcsolatot mutat a
nagykereskedelmi villamosenergia-arakkal.

o Hipotézis (H6): A nagykereskedelmi villamosenergia-arak varhatéan kevéshé
csokkennek a multivalsagokkal is terhelt idészakban, ha a megujul6 energiakbdl
cléallitott villamos energia mértéke egy egységgel nd ceteris paribus a
multivalsagok felfutdsa elétti idészakhoz képest, mig a foldgazarak viselkedése
esetében ennek éppen ellenkezdje igaz.

5. Kutatasi kérdes (KK5): Gyengultek-e a kulonféle hagyoményos statisztikai
modellek elérejelzo képességei az energiavalsag kovetkeztében?

o Hipotézis (H7): Az energiavalsag id6szakara vonatkozé statisztikai becslések
pontatlanabbak, mint az azt megel6z06 id6szakra végzett elorejelzések, ugyanakkor
atobbvaltozds modellek az energiavalsag elétti és alatti vizsgalt id6szakok esetében
is pontosabbnak bizonyulnak az egyvaltozés tarsaiknal.

I11. Kutatas moédszertana

A kutatasi célkitiizések, valamint a konkrétabban megfogalmazott kutatasi kérdések és
hipotézisek alapvetden meghatarozzak a kutatdsom irdnyat, mely egyarant tartalmazott felderitd
és specifikus kutatasi elemeket, valamint kvalitativ és kvantitativ jellegii kutatist az adott
vizsgalati tertilet / kutatasi kérdés / hipotézis-bizonyitas fuiggvényében.

A kutatasi téma kiterjedtsége és mélysége miatt elsé korben fontosnak tartom lehatarolni a
dolgozatom térbeli, id6beli és tematikai kereteit. A vizsgalatom térbeli sajatossagait tekintve,
alapvetéen két sikon mozog — globalis és regiondlis (EU-s) vonatkozasban. A globalis
vizsgalodasok elsdsorban a fenntarthatosag, illetve annak energetikai perspektivajanak
megismeréséhez jarulnak hozza, hiszen e koncepciok torténeti fejlddésének keretei nem
korlatozodnak le csak bizonyos féldrajzi terlletekre. Emellett néhany energiapiaci statikus és
dinamikus allapotot (pl. természeti eréforrdsok eloszlasa, primer energiaigények, fenntarthatd
fejlodési célok statusza, megujuld energidn alapuld energiatermelés stb.) sziikségesnek tartottam
bemutatni globalis kontextushan is, elhelyezve ezzel az Unid helyzetét a vilag fébb nagyhatalmai
kozott. A 6 fokuszom azonban egyértelmiien a regiondlis eurdpai, pontosabban Uniods foldrajzi
adottsagokra, energiapolitikai dontésekre, gazdasagi eseményekre és stratégiai fejleményekre
iranyul. Amikor az EU-rdl altalanossagban beszélek, ugy alapvetéen a 2020-as évektdl értendd
(Brexit utani) EU 27 tagorszaganak aggregalt eredmeényeit veszem figyelembe, kivéve olyan
esetekben, ahol valamely tagallamhoz kapcsolodo adat es informéacié nem, vagy csak limitaltan
érhetd el (ezek egyértelmiien jeldlésre keriiltek a relevans kontextusban).

A kutatdsom idébeli aspektusat tekintve gy is fogalmazhatnék, hogy ahogy az elemzésem
az adott kiindul6 ponttdl eldrefele halad az id6tengelyen, kdzeledve a kdzelmultbeli események
felé, gy kapnak egyre nagyobb hangsulyt az energetikat érinté események, fejlemények és piaci
kovetkezmények vizsgalatai. Kivaltképp kardinalis a 2020-as évek eleje, vagyis a multivalsagok




energiapiaci hatasainak elemzése. Ugyanakkor nem mehetek el amellett sem, hogy van olyan
kutatasi kérdés és kapcsolodo hipotézis allitas (KK2-H3), mely igényli a teljeskori torténeti
szlikséges az 1900-as évek eseményeit is bemutatni, amellett, hogy az energiapiaci folyamatok
szamszaki elemzése a 2000-es évektdl lesz szamomra meghatarozo. Tehat mig az energetikai
kotve, addig az EU-t érint6 energiagazdasagi vizsgalati szempontok alapvetden az elmult két
¢vtizedre fokuszalnak, de limitdltan visszanyllnak az évezredforduld el6tti események
tanulmanyozésaig is. A dolgozat legtobb esetben egészen a 2023-as év harmadik negyedévéig,
tehat 2023. szeptember végéig veszi figyelembe a gazdasagi és politikai eseményeket.

Végezetiil, a térbeli és idébeli kiterjedtség mellett sziikségesnek tartom a vizsgalatom
targykorének behatarolasat is. Az EU energiarendszere egy rendkivil komplex és integralt
rendszert képez, amelyben a szén-, olaj-, gaz-, és villamosenergia-piac kilén-kulon is
energiapiacokat, kritikus infrastruktirakat eés egyedi szabalyozasi kereteket jelentenek, melyek
befolyasoljak a primer és szekunder energiahordozok Kkinalatat, keresletét, arazasat és
kereskedelmét az union belill. Ezek végsd soron 0Osszekapcsolodnak az energiaellatas
szempontjabol €s dinamikus hatdssal vannak egymés miikodésére is. A dolgozat keretén beliil a
fokusz az EU villamosenergia-piacan lesz, ebben a vetlletben keriilnek részletesen bemutatasra
jogszabalyi valtozasok, energiapiaci hatasok, statikus és dinamikus mutatok. Ezt a célt szolgalta
az is, hogy a villamos energia mint szekunder energiahordozé fizikai-fogalmi hattere, valamint a
villamosenergia-piac miikodése kiilon attekintést kapott a sziikséges mélységben az energetikai
korkép fejezetben. Fontos kiemelni, hogy éppen az energiarendszer 6sszetettsége €s egymasha
vald bedgyazottsdga miatt a tobbi energiapiac jellege is érintésre keriilt, és a késdbbiekben azok
alkotéelemei és mutatoi (pl. foldgadzimport mértékének vagy a fosszilis energiahordozok piaci
arainak alakulésa) az 0sszefliggeések feltardsanak szerves részét fogjak képezni.

Mindezeket egybeveéve kdrvonalazodik az is, hogy mi nem képezi részét a jelen dolgozatnak.
Nem célom tehat az EU-n bellli lokalis, azaz orszagspecifikus energetikai vizsgalodas, a 2000-es
évek el6tti, illetve a 2023. szeptember utani energiapiaci események részletes bemutatasa, a
fosszilis tlizeldanyagok és a nuklearis hasadoanyagok piacainak mélyrehatd elemzése. Tovabba
nem szandékozok szubjektiv jellegli kijelentéseket tenni az EU valamely energiapolitikai
dontéshozatalanak kovetkezményeirdl; célom az objektiv megkdzelitésen alapuld elemzes.

A vizsgalt téma jellegéb6l adodoan alapvetden szekunder adatgyiijtésre épithettem, igy az
ebbdl szarmazd adatok és informacidk a dolgozatom teoretikus és empirikus eredményeinek
forrasaiként szolgalnak. A kutatdisomhoz hasznalt valtozatos és eredményorientalt kutatasi
modszertanhoz kilonféle adat- és informéacidigény parosult:

R/

% A kvalitativ jellegii kutatasom, amelybe kozvetleniil az energetikai fenntarthatdsag,
Egyrészt kvalitativ jellegli kutatast végeztem, amelybe kozvetleniil az energetikai
fenntarthatosag, illetve az EU energiapolitikdja, mig kozvetetten gyakorlatilag
valamennyi vizsgalt részterilet kapcsolodik. Munkamhoz elméleti keretet adtak tobbek
kozott olyan szerz6k munkassagai, mint pl. Daniel Yergin, Vaclav Smil, Kaposi Zoltan,
Munkacsy Béla, Szilagyi Istvan, Vajda Gyorgy, akik nemzetk6zi viszonylatban is
rendkivil jaratosak a fenntarthatdé energiagazdalkodas / energiapolitika / geopolitika
teriiletén. Igy jelentés mennyiségli tudomanyos és szakmai folyéiratokban megjelent




publikaciok, konyvek, tankdnyvek, monografiak segitettek megérteni a kutatasi témat
szélesebb tudoméanyos és szakmai kontextusban. Emellett kormanyzati szervek,
nemzetkozi intézmeények, kutatdintézetek, valamint tandcsadé cégek altal kozzétett
szakmai jelentések, munkadokumentumok, tanulmanyok, kiadvanyok, elemzések eés
ajanlasok, konferencia-kiadvanyok nyujtottak segitséget a célkitiizések elérésében. Ezek
kozil kiemelném az ENSZ, IEA, IRENA, WEC, EB, Energy Institute és BP intézmények
¢s vallalatok jelent6ségét. Tovabba egyéb online szakmai forrdsokbdl és
sajtomegfigyelésekbdl is tudtam meriteni a kutatdsom soran;

A dolgozatom masik vetiiletét képz0, szamszaki adatokra épiil6é kvantitativ kutatdsom
alapvetden online és részben eldfizetéses nemzetkozi statisztikai adatbazisokbol, illetve
platformokbol 6sszegytijtott adatokra épiilt. Ezek koziil kiemelném az Eurostat, IEA,
Energy Institute és EMBER Climate adatbazisait, melyek magas szinvonall és
megbizhato energiapiaci adatforrasként szolgaltak. Sajnos az internetes k6zegben ma mar
rengeteg pontatlan, torz vagy egyszeriien csak hamis adat keriil kdzzétételre, melyek
validalhatosaga nem lehetséges és szignifikansan negativ hatassal lehetnek egy empirikus
kutatds lefolytatidsara. Ezért els6dleges fontossagunak tartottam, hogy maximalis
kortiltekintéssel jarjak el az adatok sszegytijtése, elokészitése és felhaszndldsa soran.

Emellett primer adatforrdsokat is felhasznaltam, mint példaul a nemzetkdzi és hazai
jogszabalyok és rendeletek attekintése.

Az adatgylijtés a kutatds idébeli sikjdnak megfelelden, 2023. harmadik negyedév végéig
tartott. Az Osszegyljtott és elokészitett adatokat tobbféleképpen hasznositottam. Egyrészt szamos
helyen leiré statisztikai mddszertant alkalmaztam, mely segitett a vizsgalt adatok struktdrajanak,
mintazatanak és tendencidinak statikus és dinamikus értelmezésében, kiinduld pontot jelentett a
komplexebb elemzésekhez, valamint alapvetd eszkdzként szolgalt az adatok vizualizalasahoz. A
mennyiségi kutatasom masik részét kovetkeztetéses statisztikai eljarasok képezték, ideértve a
kapcsolati rendszerek dsszefliggéseit vizsgalé tobbvaltozés korrelacios és regresszios
szamitasokat, valamint a komplexebb iddsorelemzéseket is.
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Az empirikus kutatasom statisztikai jellegli vizsgalatainal Microsoft Excel-t, egy ehhez
kapcsolddd piacvezetd adatelemzd és statisztikai megoldasokat nyujtd, a Lumivero altal
forgalmazott XLSTAT kiegészitd szoftvert, valamint az IBM SPSS Statistics 27 statisztikai
szoftverét alkalmaztam.

V. Eredmeények Osszefoglalasa

Az els6 kutatasi kérdésem arra iranyult, hogy megértsem, mi a kozds pont az
energiatrilemma, az energiaatmenet es a fenntarthaté energiagazdalkodas kozott.

Altalanossagban a fenntarthatosag jeloli ki azokat a hatarokat, amelyen beliil a fejlédés
fenntarthat6 mdédon megvalosulhat, mig a végcél a fenntarthatésag, melynek a megnyilvanulasa
szamunkra gyakorlatilag nem mas, mint a fenntarthato élet és jollét. A fenntarthatdsag energetikai
kontextusban hasonld elemekbdl all, hiszen a fenntarthatd energiagazdalkodas azt a folyamatot
jeloli meg, amelynek keretén belul eljuthatunk a fenntarthat6 energiak hasznositasaig. Ennek a




folyamatnak, mely a tagan értelmezhetd gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti dimenzidk mentén
értékeli a folyamatok jellegét, a politikai dontéshozoknak ennél egy konkrétabb, jobban
megfoghatdé és mérheté értékelési rendszerre van sziikségiik a gyakorlatban. Erre nyujtott
segitséget a WEC altal kifejlesztett energiatrilemma koncepcid, amely az energiaellatas,
egyenlOség €s kornyezeti fenntarthatdosag szempontjabol vizsgalja az orszagok helyzetét. Mindezt
torténelem sordn immaron ismételten valtozast general az energiarendszer felépitéseben és
alapveté miikodésében. Ehhez a kutatasi résztémahoz kapcsoloddan két hipotézist fogalmaztam
meg:

H1: Az energiatrilemma koncepcioban az elldatasbiztonsag, az energia egyenloség és kornyezeti
fenntarthatosag egyforman hangsulyos.

A WEC altal kifejlesztett energiatrilemma koncepcidban e harom szempont egyforman
hangsulyosan jelenik meg. Ez egyrészt megjelenik az energiatrilemma-index szamszer(sitésénél
is, ahol minden vetllet 30-30-30%-os részaranyt képvisel a végs6 indexben (a maradék 10% az
orszagspecifikus kontextus). Masrészr6l pedig mar koran felismerésre keriilt, hogy valamennyi
orszag esetében egyensulytalansag van e harom szempontot illetéen. Ez kompromisszumot (trade-
off) sugall, azaz az energiapolitikai dontéshozoknak olyan dontéseket kell hozniuk adott
orszagspecifikus kontextusban, amelyek egy vagy két vetiiletet erOsitenek a harmadikkal szemben.
A cél pedig — a WEC megfogalmazésaban — hogy egyensulyba keriljon a harom szempont minden
egyes dontéshozas soran.

Ez tehat szembe megy a fenntarthat6 energiagazdalkodassal, amely — az erds fenntarthatosag
elvét kdvetve — elsésorban a hossza tava kérnyezeti fenntarthatosagra 6sszpontosit, amely szerint
a természeti er6forrasokat és az 6koszisztémakat nem szabad maradéktalanul kizsdkmanyolni vagy
helyettesiteni. Ha ez sikertl, csak akkor valosulhat meg a tarsadalmi és gazdasagi fenntarthat6sag
is. Tehat ebben elméleti szinten nem jelenhet meg a kompromisszumkészség a kornyezeti
fenntarthatosaggal szemben.

Ezaltal a hipotézis igaznak bizonyult.
H2: Az energiadtmenetre tamaszkodva megval6sulhat az energiatrilemma egyensulya.

Mar a WEC energiatrilemma koncepcidjanak kialakulasa sorén is feltették a nagy kérdést,
miszerint megvaldsulhat-e az energia fenntarthatésagi trilemmajanak kompromisszummentes
kiegyensulyozasa? E kérdés utan rogton a valaszt is megadtak, mégpedig azt, hogy a jelenlegi
ismeretek tlkrében tokéletes egyensuly egyszerre mindharom vetuletben nem lehetséges. De a
hangsuly mar akkor is a ,,jelenlegi” jelzén volt, ugyanis korunk energiadtmenete, amely méar nem
elsé az emberiség torténelmében, elméletben elvezethet ehhez az egyensulyhoz. Fontos
hangsulyozni, hogy az energiaatment teljesitése nem elégséges, ugyanis a tiszta és megujuld
energiaforrasokra valo attérés a fosszilis tiizeléanyagok hasznalatarol — mely a kornyezeti
fenntarthatosag 6 céljanak eredéje — még nem feltétlenul eredményezi az energiatrilemma
egyensulyat. Egyik energiaforras sem tekinthet teljes mértékben fenntarthatonak minden
tekintetben, ha nem megfelel6 modon hasznaljak fel Sket. Igy a végcél elérése érdekében, mely a
fenntarthatd energia hasznalata, annak egyben fenntarthatonak is kell lennie 6sszességében
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gazdasagi-tarsadalmi-kornyezeti vetuletben is. Tehat fenntarthatd energiadtmenetnek kell
teljestilnie a hosszu tava cél elérésének az érdekében.

Ezaltal a hipotézis csak részben bizonyult igaznak.

A masodik kutatasi kérdésem arra keresett valaszt, hogy parhuzamba hozhaté-e az
energiatrilemma valamely dimenziojanak elonybe részesitése a kiilonb6zé unios
energiapolitikai dontésekkel.

A vizsgalataim ravilagitottak arra, hogy nem lehetséges ceteris paribus megallapitani egy
iranyelvrdl vagy rendeletrdl, illetve geopolitikai eseményrdl, hogy az csak ellatasi, gazdasagi vagy
kornyezeti szempontok szerint mérhetd hatdssal birt. Az energiapolitikai dontések
kdvetkezmeényeinek multipoléaris jellege jol szemlélteti a rendszerszemlélet szlikségességét az
energiarendszerek komplexitasa miatt. Mindazonaltal, a dontéshozdk szdméra az energiatrilemma
elmeleti egyensulydnak keresése gyakran jar valamely dimenzid rovid- vagy kdzéptavon
prioritasként kezelésével, vagyis dontési kényszeriiséggel. Ehhez a kutatdsi résztémadmhoz az
alabbi hipotézis tartozott:

H3: Az EU energiapolitikai irdnyainak f& fokusza 1951 és 2021 kozotti években az
energiaellatas biztonsagatol eltolodott a versenyképesség, majd pedig a kdrnyezeti szempontok
felé.

Bar a rendszerszemlélet és 0sszekapcsoltsag kérdése vitathatatlan, mégis megkisérelhetd az
és geodkondmiai hatasoknak a rendszerezése aszerint, hogy adott kontextusban mely néz6pont
volt az elsddleges fokuszban, minek a fejlesztése keriilt elotérbe. A hangsuly a ,,fokusz”-on van,
mivel kozvetleniil és kozvetetten mas perspektivaban is mérhetd a valtoztatasi hajlandosag. A
vizsgalataim sorén arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy mig az energiaellatds biztonsaganak
kérdése egészen a 2000-es évek elejéig valamennyi attekintett dokumentumban elsédlegesen
megjelent, Ugy az 1900-as évek végétdl kezdve az ezredfordulo elsé évtizedében az energiapiacok
szerkezetének gazdasagossagi szemponta atrendez6dése volt lathaté — mikdzben a 2000-es évek
masodik felétdl az ellatasbiztonsagi dilemma is felértékel6dott. Ennek 6 indikatorai a 2006-0S és
2009-es orosz-ukran gazvalsagok voltak. Ezzel parhuzamosan, valamint a vilagviszonylatban teret
nyer0 klimakonferencidk ¢és fenntarthatd fejlédési célkitlizések erdsodésével a kornyezeti
szempontok is el6térbe keriiltek, melyek végiil gyakorlatilag az EU teljes masodik évtizedbeli

crer

nem ker(lt teljesen a hattérbe.
Ezéltal a hipotézis igaznak bizonyult.

A harmadik, és egyben utolso feltaro jellegii kutatasi kérdésem azt a kérdést feszegette, hogy
az EU-s klimasemlegesség hossza tavi célkitiizéseit mennyiben irjak feltl az ellatasbiztonsag
rovid- és kozéptavon megoldando kihivasai? Vagy megforditva a kérdéest: az
energiabiztonsag iranti igény megprobéltatast jelent-e a karbonsemlegességre valo
torekveésben?

Geostratégiai szempontbol az EU-nak folyamatosan figyelemmel kell kisérnie azokat a
kihivasokat, amelyek az energiahordozdk globalis és regiondlis piacainak valtozasabdl adddnak.
A COVID-19 pandémia, az orosz-ukran haboru, valamint e ketté alatt és altal gerjesztett
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energiavalsag olyan torést okozott az EU tarsadalmaban és gazdasagaban, amelyet nem tapasztalt
meg még korabban. Ezek a multivalsagok az EU elmult évtizedbeli energiapolitikajat is Uj
megkdzelitésbe helyezték, a 2050-re torténd karbonsemlegesség elérésénck menetrendjének
Ujratervezése a geopolitikai feszlltségek kovetkeztében szlikségessé valt. Ehhez a kutatasi
résztémamhoz az alabbi hipotézis tartozott:

H4: A kozelmaltbeli geopolitikai feszliltségek teljesen atrendezték a prioritasi sorrendet, amely
miatt az energiadtmenet fontossaga a hattérbe kerult.

A 2020-as évekbeli multivalsagok, kivaltképp az orosz-ukran habori energiagazdasagi
kovetkezményei ismét eldtérbe helyezték az energiaellatds biztonsaganak kérdését. A
REPowerEU — mely az orosz-ukran haboru energetikai kihivasaira valaszol — rogziti, hogy az EU
a Z6ld Megallapodas klimavédelmi célkitlizéseirél nem mond le, azt nem modositja, nem tolja ki
a hataridét. Ez lényegében azt jelenti, hogy az energiadtmenet tovabbra is prioritast élvez,
megerdsitve ezzel a hosszu tava célkitiizést, a fenntarthatd energidk hasznélatat. Sét, a politikai
dontéshozok éppen a tiszta €s megujulod technoldgiakba valé magasabb fokl invesztalasban latjak
a megoldast, mely hozzdjarul a folyamatosan épiilé megujuld, elsdsorban nap- és szélerdmii
kapacitds kiépitéséhez. Ugyanakkor e geopolitikai konfliktus alaposan atrendezte az
energiatrilemma szempontrendszerét. Az ellatasbiztonsag kérdese rovid- és kdzéptavon kiemelt
figyelmet kap az orosz agresszio és az EU gazimport-fiiggéségének osszefliggésében, ezaltal az
energiaellatast biztositd eszk6zok és intézkedések el6térbe keriiltek, igy a 2050-es célkitiizés
menetrendjének és eszkozeinek felallasaban elképzelhetd a jelentds valtozas. Emiatt példaul a
szénerémiivek — melyek a kornyezeti fenntarthatésag egyik legnagyobb ellenségei — Ujra szerepet
kaphatnak az ellatasbiztonsagban, amig nem sikeruil megoldani a gazbeszallitok diverzifikaciojat
— illetve amig egyéltalan szlikseég van gaztiizelésre. Tehat az energiabiztonsag névelése dtmeneti
jelleggel a kornyezeti fenntarthatdsag rovasara mehet. Mindent 0Osszevetve, a politikai
dontéshozok ismét jratervezési €s dontési kényszerliséggel szembesiiltek az energiatrilemmat
illetden, hogy az EU minden 4ron levalhasson az orosz gazrol. Ez azonban hosszu tavon az
energiaatmenet felgyorsulasat is magaval hozhatja, aminek igazolasa természetesen a jovO
kérdése.

Ezéltal a hipotézis 6sszességében nem bizonyult igaznak.

A kvantitativ kutatdsaimhoz kapcsolodo elsd, egyébként a negyedik kutatdsi kérdés arra
kereste a valaszt, hogy mely energiahordozok piaci arai és egyéb tényezék befolyasoljak
statisztikailag szignifikansan a nagykereskedelmi villamosenergia-arak alakuldsat a
multivalsagok hatasai figyelembevételének fliggvényében.

A villamosenergia-piac miikddési mechanizmusanak attekintése utan azt a kovetkeztetést
tudom levonni, hogy a nagykereskedelmi d&ramar alakuldsanak szamos befolyasold tényezdje van,
melyek kozil keresleti oldalon kdzvetlenll az aramfogyasztasi sziikséglet a mérvadd, amelyet
tobbek kozott az iddjarasi viszonyok (homérséklet), gazdasagi aktivitds, ipari termelés,
technologiai fejlettség, lakossag mérete és mindennapi szokasai hataroznak meg. A kinalati
oldalon pedig alapvetéen a koztes és csticsidészakok termelési jellege szabhatja meg az arat. igy
a merit-order mechanizmusan keresztiil jelent6s hatassal kell, hogy legyen a megujuld
energiaforrasok aranya az 6ssztermelésben a nagykereskedelmi aramarra, valamint annak az
utolsd, marginalis erémiinek a koltsége (azaz az adott energiahordozonak az ara), amelyet
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bekapcsolni sziikséges a fogyasztoi igények maradéktalan kielégitése céljabol. Tovabba, mivel az
EU ETS EUA kvota-arai szorosan kapcsolddnak a fosszilis energiahordozdk araihoz, igy a CO»-
kvétaarakat is a nagykereskedelmi aramarat befolyasolo egyik tényezének tekintem. Ehhez a
kutatasi résztémahoz kapcsoldddan ket hipotézist fogalmaztam meg:

H5: A megQjuld energiak arénya a villamosenergia-termelésben minden esetben erds és
ellentétes irdnyu szignifikdns kapcsolatot mutat a nagykereskedelmi villamosenergia-arakkal.

Kvantitativ elemzéseim alapjan a megujulé aramtermelés aranyanak parcialis regresszios
egyutthatdja -0,756 volt a multivalsagok felfutasa el6tti idésor alapjan, mig a teljes vizsgalt
id6szak szerint ugyan valamivel alacsonyabb, de szintén erds (-0,662) és szignifikans kapcsolatot
véltem felfedezni. Tovabba, mindkét esetben a 90 s 95%-o0s konfidenciaintervallumok is negativ
értékeket eredményeztek, ami tovabb erdsiti azt a kovetkeztetést, hogy a megujulé aramtermelés
aranya és a nagykereskedelmi villamosenergia-arak kézott a kapcsolat negativ lesz.

Ezaltal a hipotézis igaznak bizonyult.
H6: A nagykereskedelmi villamosenergia-arak varhatéan kevesbé csokkennek a

multivalsagokkal is terhelt iddszakban, ha a megijulo energiikbol elddllitott villamosenergia
mértéke egy egységgel nd ceteris paribus a multivalsagok felfutdsa elotti idészakhoz képest, mig

a foldgazarak viselkedése esetében ennek éppen ellenkezoje igaz.

A regresszidelemzés soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a multivalsagok felfutasa
elétti idészakra vonatkozo modell becslése szerint a megujulé aramtermelés részaranyanak 1%-0s
novekedése egyik iddszakrol a masikra ceteris paribus a nagykereskedelmi villamosenergia-arak
atlagosan 0,95%-os csokkenésével jar azonos id6szakban. Ennek értéke a kibovitett idésor esetén
0,96%-ra ndtt meg. Tehat csokkenés nem volt mérhetd. Ehhez képest mig a foldgazarak esetén a
multivalsagok felfutasa el6tti modell becslése szerint a foldgazarak 1%-os novekedése egyik
iddszakrdl a masikra az dramar mintegy 0,19%-os atlagos novekedésével jar, mas tényezdk
valtozatlansaga mellett ugyanabban az id6szakban, addigra ez az érték 0,55%-ra nott meg a teljes
vizsgalt id6szakra vonatkoz6 modellben. Ez tehat azt jelenti, hogy a TTF egységnyi novekedése
ceteris paribus, két egymast kovetd iddszak kozott nagyobb mértékben jarult hozzd az EP
valtozasaihoz a multivalsagokkal terhelt teljes iddszakban, mint azok felfutasa eldtti idokben.

Ezaltal a hipotézis részben igaznak bizonyult.

Végezetiil, a masodik kvantitativ, egyben az 6todik kutatasi kérdésem azt firtatta, hogy
gyengiltek-e a kiilonféle hagyomanyos statisztikai modellek elorejelzé képességei az
energiavalsag kovetkeztében.

A nagykereskedelmi villamosenergia-arak elérejelzése  kiemelkedéen fontos az
energiapiacok hatékony miikodése, a haldzatiranyitas mitkodési hatékonysaga és a fogyasztok
védelme szempontjdbol. Az arampiac jellemz6i és valamennyi befolyasold tényezdje miatt
azonban az aramarak kozép- és hosszutavu elérejelzése kihivast jelent. Nem is beszélve egy olyan
multivalsagokkal terhelt id6szak vizsgalatarol, mint amilyenben a kdzelmultban volt részink, és
mely Uj probatételeket es tanulsagokat hozott a villamosenergia-arak elérejelzése tekintetében. A
villamosenergia-arak modellezésének es eldrejelzésének az elmult évtizedekben egyre nagyobb
szakirodalma lett, ahol a valasztott arelérejelzési technikak a rendelkezésre allo idésor
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tulajdonsagai és a kutatasi célok alapjan valtozhatnak. Ehhez az utolsé kutatasi résztéemamhoz az
alabbi hipotézis tartozott:

H7: Az energiavalsag idoszakdra vonatkozo statisztikai becslések pontatlanabbak, mint az azt
megeloz0 idoszakra végzett elorejelzések, ugyanakkor a tobbvaltozos modellek az energiavilsag
elotti és alatti vizsgdlt iddszakok esetében is pontosabbnak bizonyulnak az egyvaltozos
tarsaiknal.

Az 0sszes alkalmazott modszer kiértekelése utdn azt a kovetkeztetést vontam le a
modszertan, a megfigyelt idésorok és az értékelési kritériumok kontextusaban, hogy a
tobbvaltozos modellek hasznalata altalaban jobb elGrejelzési pontossagot eredményezett a havi
atlagos nagykereskedelmi villamosenergia-arak tekintetében, kiilondsen az energiavalsag idészaka
alatti valtozékony korilmények kozott. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy az egyes idésorok
Osszetettebb dinamikéjanak megragaddsa érdekében érdemes kiilsé regresszorokat bevonni az
elérejelzési modellekbe.

Ezaltal a hipotézis igaznak bizonyult.
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