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Kivonat: A cikkben az energiabiztonsdgot mint rendszert, s a biztonsag
megvaldsitasdnak alapelveit vizsgaljuk. Rendszerezziik a lehetséges zavarokat,
attekintjiik az ellatasi rendszer biztonsagat szavatolé rendszer-attributumokat,
és gyenge pontokat, diszkutaljuk a ma kindlkoz6é megoldasok hatékonysagat.

Abstract: In the paper the energy security as a system is analysed. The basic
rules for ensuring the security of supply are considered. Provide a systematic
review of hazards and attributes ensuring the robustness of the system, as well

as the weak links, discuss the effectiveness of existing measures.

1. ENERGIABIZTONSAG MINT RENDSZER

A kozelmult egyértelm{i torténelmi tapasztalata, hogy a nemzet jolétét és
biztonsagat, a jelent-jovét alapvetéen meghatarozza, miként képes biztositani az
energiaellatasat. Hazank az energiahordozék versenyképesen kitermelhetd
készleteinek sz{ikdos volta miatt tartésan energia-importra szorul, s ezért az
ellatasbiztonsag fenntartasa els6bbséget élvezd cél. Az elmult évtizedekben az
energiabiztonsag a kozbeszéd targya, a nemzeti energiastratégiak, politikak
kézponti eleme. Az Eurépai Unidhoz valé csatlakozadsunk oOta pedig az
energiabiztonsag megvalésitasara irdnyulé kozosségi akcidknak is részvevoi
vagyunk, ldsd példaul [1]. Az Eurdpai Unié stratégadi az elmult években az
exportalé orszagok és az kozotti allamkozi kapcsolatok rendezésére fokuszaltak,
illetve a kozosségi szinten egyeztetett prevencidra. A fokozott kozosségi
gondoskodas ellenére az ellatasbiztonsag technikai vonatkozasai nincsnek a
tarsadalmi figyelem koézéppontjdban, ezek megrekedtek a szolgaltaté cégek
kompetencidjaban, pedig a rendkiviili események, mint a 2013. marciusi
megkésett tél is bizonyitotta, az ellatasi lanc barmely elemének sériilése, s ha

lokalisan és relative rovidtavra is, zavart okozhat az ellatasban.



Az energiabiztonsag mint fogalom sokrétli, a megvalésitasdhoz sziikséges
eszk0zOk Osszessége pedig egy rendkiviill Osszetett, geopolitikai-stratégiai
keretben miikodo, gazdasagi-kereskedelmi-miiszaki rendszert képez, amelynek
biztositania kell az energiahordozék és szolgaltatdsok olyan rendelkezésre
allasat, hogy az ellatasbol és hasznalatbdl eredé nemzetgazdasagi kockazatok
szintje minimalis legyen. Az energiabiztonsag - némileg felhigitott felfogasban -
akar annak a lehet6ségét is magaban foglalhatja, hogy egy orszag vagy kozosség
politikai preferencidk alapjan baratinak mindsitett orszagokbdl importaljon,
vagy embargéval bilintessen exportéroket. Tévesen az energiabiztonsagot
azonositjak az o6nellatassal. Nyilvanvald, hogy nem az importtél valo fliggetlenség
adja a biztonsagot, hanem az importban fellép6 zavarokkal szembeni védelem és
felkésziiltség. A globalizalt vildgban a zavarok, valtozasok egyarant érintik, csak
mas mechanizmussal az importfiigg6 és az exportal6 orszagokat is. Példa erre az
olajar dinamikaja, amely ugyanazt a trendet mutatta az elmult évtizedben
importérként az USA, és exportérként Kanada esetében [2].

A valtozatlansagként felfogott stabilitds is téves értelmezése lenne az
energiabiztonsagnak. Evolucié és revolicié nélkiill még a jelenlegi allapotot sem
lehet fenntartani. A folyamatos valtozast motivalja a technikai fejl6dés, az igény,
a hidny vagy a béség, a kornyezet és klimavédelem, az energiaszegénység, a
gazdasagi és a politikai hatalomvagy. Kovetkezésképp az energiabiztonsag
rendszere nem lehet statikus, hanem alkalmazkodnia kell a valtozé
koriilményekhez.

Egy orszag energiagazdasaga szamos bemenettel és kimenettel, illetve belsd
kapcsolatokkal bir6 komplex rendszer. A bemeneteken a primer
energiahordozok vannak, kéolaj, foldgaz, szén, nuklearis és megujulo, amelyek
o6nmagukban is bonyolult lancon keresztiil, a forrasok rendszerébdl 1épnek be az
energia-gazdasag rendszerébe. A Kkimeneten vannak a termékek és
szolgaltatasok, illetve a fogyaszték, az olyan rendszerek, mint a szallitas-
kozlekedés lizemanyag-elldtdsa, a villamosenergia-szolgaltatds, a fiités és
légkondicionalds energiaelldtdsa, s az ipari és mezdégazdasagi termelés
energiaelldtdsa. A rendszer valédi bonyolultsagat azonban az jelenti, hogy

minden elemének miikodése mogott — bar ott van és hat a miiszaki-gazdasagi



racionalitas - megjelenik az ember, a tarsadalom reakci6ja, a homo eoconomicus,
a homo politicus, s6t a homo moralis akarata is.

Jelen dolgozatban elényben részesitjik az energiabiztonsag mennyiségi
mindsitését is lehet6vé tevé meghatarozasat, amely szerint az energiabiztonsag
az uzleti szféra és a hdaztartdsok azon képessége, hogy az energia-piac
(energiaellatas) zavarait kezelni tudja, Ugy, hogy egy ellatasi forras, Utvonal
kiesése, vagy jelentds arnovekedése korlatozott tobbletkoltséget jelentsen.

A biztonsag altalanos kérdései, hogy kit vagy mit, mitél, hogyan, s ki véd meg?
Az energiaellatads biztonsagat - e kérdések logikajat kovetve - elemezhetjiik
orszagon beliili és kiviili térben, gazdasagi, tarsadalmi, politikai, katonai, illetve
miiszaki szempontbdl egyarant. A védelmi megoldasok kihatnak a nemzetallam
létére, az allamok kozosségére és kapcsolataira, a tadrsadalom, a fenntarthaté
gazdasag és fogyasztds kialakuldsara, s6t bizonyos értelemben a kultira
teriiletére.

Az aldbbiakban az energiabiztonsagot, mint rendszert, s a biztonsag
megvaldsitasdnak alapelveit vizsgaljuk. Rendszerezziik a lehetséges zavarokat,
attekintjiik az ellatasi rendszer biztonsagat szavatol6 rendszer-attribiutumokat, s
gyenge pontokat. Felvazoljuk, milyennek kell lenni egy robosztus, a zavarasokra
ellendllé energiaellatasi rendszernek, diszkutdljuk, miként szolgaljak a
biztonsdgot a ma kindlkoz6 megolddsok. Mondandénk, az alapelvek
miikodésének illusztralasara leginkdbb miszaki jellegli példakat hozunk,
kiegészitve ezzel a targyrél megjelent nemzetkozi politikai, gazdasagi és

kereskedelmi orientaltsagu kézleményeket.

2.  VESZELYEK, KOCKAZATOK ES VEDETTSEG

Az energiaellaitds mint komplex rendszer biztonsagat, s altaldban is a
biztonsagot mindig a veszélyekkel, illetve a veszélyeztetettséggel kontextusban
lehet értelmezni, azaz a védelem targya utan definidlnunk kell, hogy mitdl kell a
rendszeriinket megvédeni.

A veszély a valamely kart, veszteséget okoz6 esemény bekovetkezésének
lehetdsége: Van haborus veszély, foldrengés veszély. A megvalésult veszély pedig

maga a haborq, a foldrengés. A veszélyt objektive a kart okozé esemény éves



gyakorisagaval jellemezhetjiik és egy mértékszammal, amely jellemzi a kar
mértékét, példaul a gazdasagi kart, veszteséget pénzben Kifejezve, a haborus kart
pénzben és az dldozatok szamaban kifejezve.

Az energiaellatast veszélyeztethetik természeti jelenségek, mint foldrengés,
extrém id6jaras, stb. Nyilvanvalé azonban, hogy stratégiai szinten a f6
destabilizal6 tényezd a forrasok végessége mint megkeriilhetetlen természeti
korlat, amelyrdl kiilon szélunk az alabbiakban.

Az energiabiztonsagot veszélyeztethetik antropogén hatdsok, miszaki
meghibasodasok (példaul az 1965. évi Northeast-blackout, amikor 30 millié
fogyaszté maradt aram nélkiil Kanaddban és az USA-ban), tarsadalmi események,
fesziiltségek (példaul sztrajkok), politikai torténések (antinuklearis politikai
dontések, mint 2011. marciusdban Németorszagban, puccsok, forradalmak,
terror), a gazdasagi torténések (piaci volatilitas, krizis, bezart bankok, mint
Cipruson 2013. marciusaban), vagy akar Kkal6zok tdmadasai, és végil a
geopolitikai viszonyok valtozasa s a haboruk. Az 4j id6k Uj veszélyeket hoznak,
mint példaul a hacker-tdmadasok lehet6sége az intelligens villamosenergia-
halézatok ellen.

A veszély megjelenhet az ellatdsi lanc barmely elemében, a termelésben, a
szallitdsban, az elosztasban, a kereskedelemben és a fogyasztasban is. A veszély
lehet a Kiterjedése szerint lokalis, regionalis, globalis. Idébeli Kkifejlédése
torténhet lassan, amikor van id6 ellenintézkedésre, vagy gyorsan és
kiszamithatatlanul, mint példaul foldregés esetén. A hatas lehet lokalizalt vagy
akar rendszerszint(, lehet &tmeneti, tartés és allandé, szingularis vagy gyakori. S
tan a legfontosabb: a hatds lehet megjésolhatd, jol vagy nehezen modellezhetd,
természetét tekintve determinisztikus, de lehet véletlenszer is.

A Kkockazat az adott mértékkel jellemezheté veszély éves gyakorisaga
megszorozva az okozott karral, azaz az energiaellatast tekintve annak éves
gyakorisaga, hogy a nemzetgazdasag egésze vagy annak meghatarozott szerepldi
egy adott mértékii veszteséget kénytelenek elviselni az energiaellatas valamely
zavarabol. A védettséget a veszélyekkel, illetve azok hatdsaival szemben Kkell
biztositani. A védettség, vagy biztonsdg mértéke a kockazat, azaz milyen
valdszinliséggel vagy éves gyakorisdggal kell meghatarozott gazdasagi

veszteséggel szamolni.



3. AZ ALAPVETO VESZELY — A FORRASOK VEGESSEGE

Az energiabiztonsagot alapvetéen a forrdsok végessége, s egyenlétlen
eloszldsa mint természeti korlat és adottsag hatarozza meg, amely folyamatos
versenyre Kkészteti az dallamokat, a status-quo valtozdsat eredményezi. A
készletek fogyasa mint veszély lassan Kkifejlédd és a kozfelfogas szerint jol
kiszamithaté folyamat. A koézismert Hubbert szabaly szerint valamikor 2010
tajan kellett volna bekdvetkezni az tigynevezett ,peak-oil” szituaciénak, annak az
inflexiés pontnak, amikort6l a k&olaj-termelés kényszertien csokken, mert a
fedezetiil szolgal6 ismert tartalékok és a jovobeli felfedezések ezt teszik lehet6vé.
Ez persze akkor érvényes, ha varatlan koriilményekkel nem szdmolunk. Itt is
kudarcot vallott - minimum koézéptavon - a kozgazdasag-tudomany ,ceteris
paribus” Kklauzulaja, hisz a nem konvencionalis olaj és foldgaz kitermelése
messze elodazhatja az inflexié idejét. Nem hagyhaté figyelmen kiviil a nem
konvencionalis kdolaj és foldgaz-kitermelés er6vonalakat atrendezd, atmenetileg
destabilizadl6 hatasa. Ennek szemléltetésére tekintsilk a nemkonvencionalis
kéolaj és foldgaz-termelés felfutdsat az USA-ban és ennek globalis
kovetkezményeit. Ez tobb mint egymilli6 munkahelyet hozott 1étre és jelentds
évi profitot termel, s a kozeljovében az USA-t nett6 energiahordozé exportérré
teheti. Az USA-ban az energia-arak alacsonyak, a foldgaz 6tszor olcs6bb, mint az
Eurépai Unidéban, ami a korabban Kkiszervezett ipari termelés jelent6s részének
repatrialasahoz vezet. gy az USA és az Eurépai Unid, az USA és Kina, illetve az
USA és Japan versenyében nyilvanvaléan jelent6s szerepet jatszik a
nemkonvenciondlis k6éolaj és foldgaz-termelés az USA javara. Az USA-ban még a
klimavédelemben is komoly el6relépést fog eredményezni a megnovekedett
foldgaz-felhasznalas a kordbbi jelentds szén felhasznalassal szemben. Az Eurépai
Unién belill is, akar az ellatasbiztonsag ellen hat6 fesziiltségek varhaték. A
nemkonvenciondlis  forrasok  jelentds része  Franciaorszagban  és
Lengyelorszagban van [3]. Levonva a kezdeti optimizmusbdl ered6 tulzasokat, a
nemkonvenciondlis k6olaj és foldgaz kitermelés lehetdsége jelentdsen javithatja
ezen orszagok poziciéit a német energiapolitikai diktatummal szemben, s
altaldban a versenyképességiiket is, hiszen Németorszag a z0ld energetika
forszirozott fejlesztésére igen sokat kénytelen aldozni, s magas energia-arakkal

gazdalkodik. A nemkonvenciondlis kdolaj és foldgaz kitermelés az Eurdpai



Unidéban az uralkodé export6r Oroszorszag érdekeit is sértheti. Végeredményben
a nemkonvencionalis foldgaz és kd&olaj kitermelés destabilizalé hatdsa az
egységes energiapolitika és az ellatasbiztonsagot javité kozos fellépések
bizonyos fellazulasa formajaban jelenhet meg. A heves ideolégiai tAmadasok a
nemkonvenciondlis f6ldgaz és kdolaj kitermelés ellen mar egyértelmiien jelzik

ezeket a fesziiltségeket.

4, A VEDELEM ES BIZTONSAG

4.1. ROB0OSZTUS RENDSZER

A rendszer veszélyekkel szembeni védettségét a megel6zés, a veszélyek
hatasaira valdé tervezés, a valsaghelyzetekre val6é reagalasi képesség jelenti,
amelynek eszkozei lehetnek miiszakiak, gazdasagiak, politikaiak és katonaiak.

Altalanossagban az energiaellatds rendszere ellenalls, avagy robosztus és
alkalmazkodd, ha a rendszer valasza gyorsan csillapodva a kiindulé allapothoz
kozeli allapotban stabilizalédik barmely zavarasra, azaz az ellatasi lanc egy
elemének Kkiesése, vagy egy bemend termék dardnak ugrasszerd, jelentds
novekedése a fogyasztonal mérsékelt koltségnovekedést okoz csupan.

A rendszer akkor lehet robosztus és alkalmazkodd, ha fejlett infrastruktira
all rendelkezésre, amelyben

— az ellatasi lAnc minden elemében van redundancia,

— az ellatasi lanc elemei diverzek,

— az ellatasi lanc minden eleme tervezett a természeti és antropogén
veszélyekre,

— abelsé és kiils6 kapcsolatok fejlettek,

— vannak tartalékok a rendszerben,

— vannak stabil elemek a rendszerben.

Erdemes megjegyezni, hogy vannak az energia-ellatasnak olyan alrendszerei,
amelyek egy-egy zavarra inherensen biztonsagosak. Tekintsiik példaul a
nuklearis villamosenergia-termelést: Az lizemanyag koltség az
atomerdmiivekben az 0Onkoéltség alig 15%-at teszi ki. Az uradn d&ranak

megduplazédasa ennek kovetkeztében igen kismértékili onkoltség novekedést



eredményezne. Az olyan villamosenergia-rendszer, amelyben jelentés a
nukledris hanyad, ezért védettebb a piaci volatilitdssal szemben, mint az, amely
foldgaz-tlizelésli er6miivekre épiil, hisz ott az 6nkoltség csaknem 75%-at az

lizemanyag teszi ki.

4.2. REDUNDANCIA ES DIVERZITAS AZ ELLATASI LANC ELEMEIBEN

A redundancia az azonos megoldasok parhuzamos miikodtetését jelenti, azaz
példaul a forras vagy beszerzési piac oldalarél az Eurépai Unié lényegében
harom kontinensrdél importal kdolajat és foldgazt. Hazank foldgaz-ellatasa forras
tekintetében aligha rendelkezik az orosz importot kivaltani képes redundans
forrassal és utvonallal. A szallitdsi Utvonalak redundancidjara példaként
szolgalnak az Eurépai Uni6ba iranyul6 orosz gaz parhuzamos vezetékei.

A diverzitds a kiilonb6zé megolddsok parhuzamos alkalmazasat jelenti,
példaul a lakossagi villamosenergia-ellaitds hazankban kell6 diverzitassal
rendelkezik a primer energia és a technolégia tekintetében, hisz a féldgaz, a szén,
a megujulé s nuklearis forrasok és technolégiak allnak rendelkezésre. Az orosz
gaz parhuzamos vezetéken valé magyarorszagi importja redundans a szallitasi
utvonalat, de nem diverz a forrast tekintve. A szdllitds diverzitadsara példa az
Eur6paba vezetéken érkez6 foldgaz és a tartalyhajokon érkezd cseppfolyés gaz.

A védettséget épp Ugy, mint a veszélyeztetettséget lehet mértéke és
kiterjedése szerint is felfogni. Az Eurdépai Unié tagallamainak villamosenergia-
rendszerei az orszdgok adottsagainak megfeleléen rendkiviil valtozatos
szerkezetliek, egymashoz viszonyitva diverzek, ez is javitja a robosztussagot
regionalis szinten, f6leg, ha van kapcsolat az orszagok kozott.

A villamosenergia-rendszer robosztus, ha redundancidk és a technolégiak,
illetve forrasok tekintetében diverz, ahogy azt az 1. dbra mutatja, s az egyik
forras kiesése esetén van mod a beszerzés, illetve végsd soron akar a termelés
atrendezésére. Ezen a teriileten az utobbi idében kedvezdtlen tendencidk
bontakoznak ki hazdnkban, ami az import erételjes novekedésében és a hazai
termel6 kapacitasok leépiilésében nyilvanul meg [4]. Nyilvanvalé azonban, hogy
az import nem néveli automatikusan a nemzeti rendszer vulnerabilitasat, hisz az
import forrdsok tekintetében lehet diverz, vezetékek tekintetében pedig

redundans. Ez az import akkor valik itthon destabilizdlé tényez6vé, ha



Eur6épaban a gazdasagi fellendiilés jelentds igénynovekedést, s ez pedig komoly

arnovekedést okoz.
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Maganal a fogyaszténal is kialakithaté a redundancia és a diverzitas, ahogy
azt a 2. dbra mutatja. A biztonsagra torekvd fogyaszto ,tobb labon all”, azaz a
beruhazasi koltségekre és a megtériilésre tekintet nélkiil megteremti a sajat
haztartasi hdéellatdsdnak lehet6ségét tobb forrasbdl és technolégiaval. Ilyen
preventiv magatartas, s f6leg befektetési kedv aligha varhaté el a haztartasoktol,
de a megujul6 energidk hasznalatanak allami tAmogatdasa jé iranyban hat.

A diverzitas sajatos formajat biztositja a nukledris energia alkalmazasa. Azok
az orszagok, amelyekben jelentés a nuklearis villamosenergia-termelés, az uran
beszerzési lehetdségek tekintetében nagyobb szabadsaggal és biztonsaggal
rendelkeznek, mint példaul a kozel-keleti vagy orosz foldgaz-importra utaltak,
lévén az uran meghatarozo6 tomegének kitermelése nem a vilag krizis-zénaiban

torténik.
4.3. A TERMESZETI VESZELYEKKEL SZEMBENI VEDETTSEG

Az ellatasbiztonsag miszaki szempontbdl szavatolt, ha az ellatasi lanc
minden eleme védett, azaz megfelelGen tervezett a relevans veszélyek hatasaira
[5]. Itt nyilvanvaléan a meghibasodasokkal szembeni védettség mellett a
természeti hatdsokra torténd relevans tervezést kell érteni.

Egyik, regiondlis hatasd, az ellatdsi lanc barmely elemét érint6, nem
prognosztizalhaté veszély a foldrengés. A hazai ellatds szempontjabol fontos
foldgaz lel6helyek egy jo része, de kiilondsen a hosszu vezetékek, s az elosztd
halézat egyarant Kkitett a foldrengés veszélyének. Gondoljunk itt példaul
Torokorszagban és a Kaukdazus, illetve a Fekete-tenger térségében, nagy
szeizmikus aktivitdsud régiokon athaladé gazvezetékekre (3. abra). Ez a kérdés
nem csak a politikai, gazdasagpolitikai aspektusait, hanem miiszaki, mérnok-
szeizmoldgiai vonatkozasait tekintve is vizsgalat targya [6].

A villamosenergia-ellatast tekintve egy jelent6sebb foldrengés egyarant
érintheti a primer energia ellatast, az er6miiveket és a hal6zatot. Hazankban
jelentésebb karokat okozo6 rengés csak 15-20 évenként, mig erds, nagy karokat
okozé, 5.5-6.0 magnitudéju foldrengés 40-50 éves intervallumban pattan ki. Az
orszag villamosenergia-halézatanak tervezésekor érvényben 1évé szabvanyok
(példaul a ,Nagyfesziiltségli szabadvezetékek létesitési elirasai” MSZ 151/1-86)

nem is emlitik azt a szot, hogy foldrengés. A szabvanyalkot6 akkor feltehet6en



abbdl indult ki, hogy a szélteher burkolja a foldrengésbdl eredd terhet. Az, hogy

ebben tovabbra is biztosak lehetiink, kétséges, s Gijolag vizsgalatot igényel.
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A villamos-halézat (4. abra) és a foldrengésre vald tervezésre vonatkozo
Eurocode 8 szabvanynak megfelelé szeizmicitas térkép (5. abra, [8]) egyszer(

ranézésre torténd osszevetése sem igazan megnyugtato.
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5. dbra A szeizmicitas hazank teriiletén

A foldrengések karértékelései azt mutatjdk példaul, hogy a porcelan
szigetelések az 5. abran jelzett nagyobb megrazottsdgok esetén tonkremennek.
Egy nagyobb foldrengés el6bb a halézat sériilékeny elemeit, s igy regionalis
szinten a haldzatot, illetve a foldrengésre nem tervezett er6miiveket iktatja ki. A
tizezer évben el6fordulé legnagyobb foldrengésre megerdsitett Paksi
Atomerdmii blokkjainak kiesését okoz6 foldrengés igy nem is annyira az
atomerdmi, mint a halézat sériilékenysége miatt jelent komoly kockazatot,
amikor a halézat sériilése miatt, ha volna is rendelkezésre all6 termeld vagy
import, az nem jut el a fogyasztohoz. A védettség szempontjabdl elénnyel jar a
redundansa utvonalak és az er6miivek térbeli szétvailasztasa, illetve a hurkolt
rendszer.

A szélteher és egyéb meteorologiai széls6ségek vonatkozasaban a mar idézett
szabvany példaul a 25-60 m magassagu nagyfesziiltségli oszlopok esetében
700Pa torléonyomassal szamol, ami 33,5 m/s, azaz mintegy 120 km/h széllokés

sebességnek felel meg. Ez nagy bizonyossaggal a szazévenként egyszer



el6fordulé maximalis széllokés sebességével nagyjabol azonos, de nem szamol
azzal, hogy ez a széls6ség elég nagy valoszinliséggel egybeeshet mas
meteoroldgiai széls6séggel, mivel ezek az események nem teljesen fliggetlenek.
2009. janudar 27-28-an Vas és Zala megyékben a felsévezetékekre tapadt vizes ho
tehertobbletet jelentett, hogy a villamosvezetékek elszakadtak, illetve oszlopok
déltek ki. 2013. marcius 15-én tapasztalt havazas és a szél az orszag északkeleti,
keleti részén okozott stlyos dram- és vizszolgaltatasi problémakat. A széllokések
a Kab-hegyen elérték a 165 km/h sebességet is, mig az alacsonyabban fekvd
térségekben a 100 km/h kortili szélsebesség volt jellemzé.

A katasztrofahelyzettel a szolgaltat6 engedélyesek kotelesek megbirkézni. Az
Engedélyesek Katasztréfa Elharitasi Ugyrendje (KU) a kezelendd vészhelyzetek
lehetséges okaiként minden elemi csapdst, ipari Kkatasztrofat és egyéb
katasztréfat, mint terrorcselekmények, szandékos vagy véletlen karokozas, a
tarsadalmi rendszer vészhelyzetet el6idézé miikodési zavarai is szerepelnek. A
KU-beli felsorolas tetszetds és kimeritd, s6t bizonyos tekintetben szomordan
bizarr is, hisz a KU nevesiti a nuklearis 1étesitmények miikodési zavarait is,
amelyek kevés gondot okoztak eleddig a villamosenergia-szolgaltatoknak, ha az
atomerémiivek nem tervezett leallasait és rendelkezésre allasat tekintjiik, annal
inkdbb okozott gondot példaul a Fukushima Dai-ichi erémi katasztréfajanak
kialakuldsa soran az, hogy a szokéar altal elpusztitott i(izemzavari
villamosenergia-ellatast nem lehetett pétolni a foldrengésben megsérilt halézat
gyors helyreallitasaval.

A 2013. marciusi és a korabbi hasonlé esetek tanulsagai tdlmutatnak azon,
amit az engedélyeseknek tenni kell és lehet. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy
sem a KU-k, ahogy a magyarorszagi halézat tervezésénél kordbban hasznalt
szabvanyok sem szamoltak egyes veszélyek hatdsaival, illetve a kedvezdtlen
események koincidenciajaval [9].

Bar a meteorolégiai széls6ségek, s6t a hazai viszonyok kozott a foldrengés is
inkdbb lokalisan képesek megzavarni a hazai (vezetékes) energiaellatast, a
természeti veszélyekre vonatkozé ismeretek gyarapodasa, illetve a széls6séges
meteoroldgiai események gyakorisaganak tapasztalhaté noévekedése arra kell,
hogy késztesse a szabdlyozasért és az ellatasbiztonsagért felel6soket, hogy

fellilvizsgaljak a jelenlegi helyzetet.



44, A BELSO ES KULSO KAPCSOLATOK FEJLETTSEGE

Az energiaellatas fejlett kiils6 és bels6 kapcsolatai az alkalmazkodas
képességét, az atrendezés lehet6ségét biztositjak. Itt a politikai, gazdasagi,
kereskedelmi és infrastrukturalis kapcsolatokrél egyarant lehet sz6. Példaként a
vezetékes energia-szolgaltatas kapcsolataira hivatkozunk. Az Eurépai Unid
torekszik a megfelel6en kapcsolt ellaté hal6zatok kialakitasara, ami fontos eleme
a 2050-ig szo6l6 terveknek [10]. Az integracié igen magas fokat érheti el az
Eurépai Uni6, ha megvalésul a megujul6d energiaforrasok foldrajzi eloszlasanak
kiegyenlitése az észak-dél napenergia-vizenergia 0sszekottetés, a kelet-nyugati
Osszekottetés, ami a szélenergia-potenciaval, illetve a biomassza, illetve
geotermikus forrasokkal bévelkedd tertiletek 6sszekotését eredményezi.

Magyarorszag mar kozéptadvon is tobb vonatkozasban is érdekelt az
infrastrukturalis 0sszekottetések fejlesztésében, ezek a villamosenergia-
Osszekapcsoldsok Kozép-Kelet- és Délkelet-Eurépaban, az észak-déli irdanyu
foldgaz-6sszekottetések Kozép-Kelet- és Délkelet-Eurépaban, az olajszallité
vezetékek Kozép-Kelet-Eurdpaban és a déli gazfolyoso.

Ez az integraci6 egy nagy inercidju és igen Kkiterjedt rendszer viziéja, aminek
némileg ellentmond az 500 milli6 eurdpai energia-termelére és fogyasztora
fragmentalt rendszer vizidja, amelyet egy intelligens és osztott hal6zat kot 0ssze,
s egy energetikai internetben miikodik egyiitt. Mindkett6nek, az atfogd, integralt
nagy rendszernek és az intelligens kis rendszerek egyiittmi{ikodé halmazanak
megvannak az energiabiztonsagi el6nyei, jollehet e ketté koncepcionalisan nincs

harmoéniiban.

4.5. TARTALEKOK

Trivialitas, hogy a rendszer biztonsagat a belsé tartalékai fokozzak, hisz ezek
segitségével lehet a vészhelyzeteket 1ényegében valtozatlan fogyasztas és arak
mellett atvészelni. Koztudott, hogy hazdnkban a foldgaz-tartalékolas
gyakorlatilag megoldott. Torvény kotelezi tovabba a villamos erémiiveket az
lizemanyag meghatarozott Kkészletezésre. A foldgaz-tartalékokokra vald
hivatkozassal a héerémivek szivesen lemondananak az lizemanyag tartalékaik

fenntartasarol, ahogy ennek szamos férumon hangot adtak [11]. A paksi



atomerémiiben kétévnyi lizemanyag készlet van folyamatosan, azaz az orszag
villamosenergia-termelésének tobb mint negyven szazaléka két évre biztosithato.

A bels6 energiaforrasok is nyilvanvaldan stabilizaljak a rendszert és fokozzak
az ellatas biztonsagat az ellatasi lanc adott allamon kiviili elemeinek zavaraitol.
Az olyan orszdgok, mint Magyarorszag, a belsé forrasokat célszeriien inkdbb

tartalékként értelmezik, mint folyamatosan kiaknazott stabilizal6 tényez6ként.

4.6. STABIL ELEMEK A RENDSZERBEN

A bels6 forrasok mellett a meguijulé energia-forrasok felhasznalasa trivialis
modja az ellatasbiztonsag javitasanak. A megujulé forrasok nem fiiggenek idegen
hatalomtél, csak a legfels6bb akarattdl, ezért, bar korlatozott mértékben
prognosztizalhatok, de nem befolyasolhaték. Jé6 tulajdonsaguk, hogy - egyes
megujulénak mindsitett forras kivételével - nem mertlnek ki. A megujuld
energia-forrasok kihasznalasara a Kkozosségi energiapolitika, s az orszag
teherbiré képessége és a dontéshozok targybeli elkotelezettsége fiiggvényében
az Eurépai Uni6 tagallamok energiastratégiaja. Ugyanakkor el kell ismerni, hogy
ma még a fosszilis forrasok vagy a nuklearis villamosenergia-termelés kiesése
nem terhelhet6 at jelent6s koltségnovekedés nélkiil a megujulé forrasokra és
technoldgidkra, ahogy ezt Japan és Németorszag példaja mutatja.

A megujulé forrasok felhasznalasa vitathatatlanul sziikséges, de a megoldas
mindenhatésagat tekintve o6vatosnak Kkell lenni. Kis rendszerekben, mint
Magyarorszdg a megujulék stabilizalé hatasa korlatos. A 2009. januari orosz-
ukran gazvita miatt kialakult valsagon a megujulé forrasok jobb kihasznalasa
aligha segitett volna, hisz épp akkor, amikor a gazcsapot elzartak, fagyos,
szélcsendes borult id6 volt, s ez nem ritka konstellaci6 telente a Karpat-
medencében. A megujulék volatilis rendelkezésre allasat gyorsan bevethetd
tartalékokkal Kkell ellenstulyozni, példaul a villamosenergia-rendszerben
gazturbindkkal, amelyek nem az éppen megzavart forrasbél vagy udtvonalon
kapjak a gazt, de legjobb lenne szivattyis tarozos-erémivekkel. A megujuld
energiaval torténé villamosenergia-termelés allami tdmogatasa, s a kotelezd
atvétel id6leges és kiszamithatatlan bdséget, s nyomott import-arakat okozhat a

piacon.



A megujulé energidk rendelkezésre alldsanak szeszélyeit kikiiszobolendo,
végsé megoldasként sziikség van a nagy régidok (nyugati szeles, déli napos)
egyiittm{ikodésére, s6t még nagyobb skalan, Eszak-Afrika és Eurépa is
integralasara. Megjegyezziik, egy Eszak-Afrikat és Eurépat integralé rendszer
harmonikus miikodése eléggé ellentmond a torténelmi és aktudlpolitikai
tapasztalatoknak.

Azt sem szabad elfelejteni, hogy a meguajulé forrasok kihasznaldsa uj
frontokat nyit: verseny folyik egyes nyersanyag-tartalékokért, mit a gallium,
kobalt, neodimium, prazeodimium, diszprézium, terbium, germanium, szelén,

indium, ruténium, titan, s még hosszan sorolhatnank [12].

47. KI VED KIT, ES EZ MIBE KERUL ES KINEK?

Nyilvanvald, hogy az eszk6zok megteremtésében a piaci szerepl6k mellett
dont6 az dllam szerepe, még akkor is, ha a veszélyhelyzetekre valé felkésziilés és
elharitas az ellatasi rendszer engedélyeseinek torvényben elbirt kotelessége. A
koltségek zomének viselGje is az allam, illetve az adéfizetdk, kiilonosen, ha az
Eurépai Uni6 energiapolitikdjanak, akar az haromszor 20%-kal jelzettnek, akar a
Roadmap 2050 megvalésitasanak koltségeit vessziik. A 2010 és 2020 kozotti
id6szakra a villamos energia és gaz szektorban vart tobb mint 1000 millidrd
Euro beruhdazasi igény, amib6l a termelés mintegy 500 milliard EUR (370
milliard EUR megujul6), s tobb mint 600 milliArd EUR hal6zatfejlesztés aligha
valésulhat meg a krizisb6l kilabalni képtelen Eurépai Uniéban; [13], [14].

48. A VEGSO MEGOLDAS

Az energia-hatékonysag novelése és az energiatakarékossag lényegesen
csokkentheti egy orszag kiszolgaltatottsagat. A hatékonysag azonban énmagaban
nem jar a fogyasztas csokkenésével, s6t esetenként akar novelheti az igényeket.
A végs6 megoldas a takarékossag. Minél kisebb szerepe van az életiinkben az
energianak, azaz minél kevesebbet kell bel6le haszndlni a jélétlinkhoz, a
szlikségleteink kielégitéséhez, annal biztosabba tehet6 az ellatds. Ezt még ezt

nem probaltuk ki, talan ez, mint végsé megoldas nem is 1étezik.



5. ZARSZO — A NEMZETI ENERGIASTRATEGIA ES AZ ENERGIABIZTONSAG

A Nemzeti Energiastratégia energiabiztonsagi aspektusai lényegében a
fentiekben vazolt szemléletet tiikrozik, ahogy azt a visegradi orszagok
energiabiztonsagat taglal6 dolgozat is [15].

A Nemzeti Energiastratégia szamos, egymassal szinergikus elemet hataroz
meg, amellyel az ellatas biztonsagat javitani, illetve fenntartani tudja: a primer
energiahordozodk diverzifikalt beszerzési forrasai, itvonalai, a foldgaz-fogyasztas
szerepének csokkentése energia-hatékonysag és energia-takarékossag révén,
illetve a megujulé forradsok felhasznalasaval, a tartalékolds, s a hazai
szénhidrogén, barnaszén és lignit tartalékok felhaszndalasa, illetve a nuklearis
energia biztonsagos felhasznaldsa egyarant noveli, s varhatéan hatékonyan
biztosithatja az energiaellatast.

Magyarorszag a vildgon a tizedik legbiztonsagosabb energiaellatassal
rendelkezik az Energia-vilagtanacs (WEC) legtjabb listaja szerint [16]. Tavaly
még csak a huszadikak voltunk. Az ellatas-biztonsagi listat Kanada vezeti,
amelyet Svédorszdg és Ddania kovet. Szlovakia van a kelet-kozép-eurdpai
régiéban a legelérébb, de az elsé6 tizbe belefért még Japan is, amely a fukusimai
baleset oOta leallitotta valamennyi atomerdmiivét, és azoéta komoly
energiaimportra szorul. Az ellatasbiztonsdg mellett az Energia-vildgtanacs
energetikai szemponti fenntarthat6sagi rangsort is 6sszeallitott. Ezt a listat
Svédorszag vezeti, a masodik Svajc, a harmadik pedig Kanada. A kelet-kozép-
europai régioban Ausztria all a legel6rébb (10.), utana kovetkezik Szlovakia (17.),
majd Magyarorszag (19.) A szervezet olyan listat is dsszeallitott, hogy minden
tarsadalmi csoportnak elérhetd, illetve megfizethet6-e az energia az adott
orszagban. Ezt a listat az USA vezeti, Magyarorszag a 36. Van tehat minek oriilni

és van miért tovabb tevékenykedni is.
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