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Szabalyozasi kerdesek az Europai Unio
hidrogénstratégiajaban

1. Bevezetes

ﬁ villamosenergia-piaci dekarbonizaciés torekvések sikeres teljestilésé-
ez sziikséges egyik legnagyobb kihivast a fokozott titemben béviild,
id6jarasfiiggd megijuld kapacitasok okozta rendszer-kiegyenlitési feladatok
jelentik. Az ingadozo teljesitményi technologiak térnyerésével ideiglenesen
kapacitashiany vagy -bdség léphet fel, igy a villamosenergia-rendszer egyen-
sulyanak és rugalmassaganak biztositasa idével egyre nehezebbé valik. A ki-
hivast tovabb sulyosbitja, hogy a tendenciaval parhuzamosan a kiegyenlitési
feladatokat jelenleg ellatéd foldgaztiizelésti erémiivek kapacitasa — az elmlt
évek tapasztalatai, valamint a jovébeli tervek alapjan — folyamatosan csokken.
A probléma kezelésére — azaz a villamosenergia-rendszer rugalmassa-
ganak novelésére — jo alternativ megoldast kinal a hidrogén, amely igy az
utobbi idében a szakpolitika figyelemének kozéppontjaba kertilt. Egyrészt, a
foldgazhalozatba torténd bekeverésen keresztiil az energiahordozé bizonyos
mértékben helyettesitheti a magas importigényt foldgazt. Masrészt, mivel
a hidrogén tarolhato, és elballitasahoz nagy mennyiségii villamos energia
sziikséges, a technolégia megoldast jelenthet a kapacitashianyos, illetve
talkinalatos id6szakok kozotti kiegyenlitési kihivasokra. Végiil, az energia-
hordoz6 a tiizel6banyag-cellaval miikodé jarmiivek terjedésén keresztiil el6-
segitheti a kozlekedés zolditését, elsdsorban az elektromobilitasi szolgaltata-
sokkal korlatozottan lefedhet, hossza tava kozuti teherszallitas tertiletén.
A hidrogén jovobeli terjedéséhez azonban — annak sajatos fizikai és ké-
miai tulajdonsagai miatt — szamos technologiai és szabalyozasi feladatot
kell még megoldani. Az Eur6pai Bizottsag 2020-ban publikalta az Euro-
pai Hidrogénstratégiat,! mig Magyarorszag 2021 janiusaban hozta nyil-

1 Eurdpai Bizottsag 2020.
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vanossagra a Nemzeti Hidrogénstratégiat.? Mig elébbi tag keretek kozott
és egyelore kevés konkrétummal vezeti be a hidrogéngazdasagban 1év6
terveket, a magyar kormany mar lefektette azokat az alapokat, amelyekre
a magyar hidrogéntermelés és -felhasznalas fejlesztése a kovetkezé tobb
mint tiz évben épiilni fog. Es bar az Eurépai Uni6 formalodo szabalyoza-
sa varhatban az ,energiaunié” koncepcidjat koveti majd, és igy a legtobb
nyitott kérdésben a kozponti szabalyozas iranyaba igyekszik terelni a tag-
allamokat, a jogszabalyok kialakitasa soran lehet6ség van ezeket befolya-
solni. Magyarorszagnak tehat a belfoldi hidrogénstratégiaja meghataro-
zasan tul érdemes europai szinten is hatarozott allaspontot kialakitania a
vitas kérdésekben. Ez azért is lehet célravezet6, mert az Gj technologia —
els6sorban a foldgaz potencialis helyettesitdjeként — a jovoben jelentdsen
atrendezheti a meglévo geopolitikai viszonyokat, és igy a gyors reagalasa
orszagok gazdasagi elébnyhoz juthatnak a kovetékkel szemben.

Jelen tanulmany harom lényeges és varhatéan konfliktusos nemzetkozi
szint{i kérdést targyal: a nuklearis energia figyelembevételét a tiszta hidro-
géntermelésben, a bekeverési szabalyok meghatarozasat, valamint a tagalla-
mi és kozosségi érdekek titkozését a szabalyozas kialakitasaban. A tanulmany
hat fejezetbdl all. A bevezet6n til a masodik fejezet egy rovid osszefoglalast
ad a hidrogén jelenlegi felhasznalasi és termelési adatairdl, tendenciair6l.
A harmadik fejezetben bemutatjuk a nuklearis energia szerepét a hidrogén-
gazdasagban. A negyedik fejezet a hidrogén foldgazrendszerbe torténd beke-
verésének dilemmait jarja kortl. Az 6todik fejezetben azokat a f6bb pontokat
tekintjuk at, ahol a tagallami és unios szinti szabalyozasi jogkorok kialaki-
tasa érdemben befolyasolhatja Magyarorszag hidrogéngazdasaganak fejlodé-
sét. Végiil a hatodik fejezetben 0sszefoglaljuk javaslatainkat.

2. Hidrogénpiaci attekintés

2.1 A hidrogén felhasznalasa

A vilag hidrogénfelhasznalasanak agazati megoszlasat az 1. abra mutatja.
Jol latszik, hogy jelenleg a legnagyobb hidrogénigény az ipari folyama-
tokban jelentkezik. Kiemelkedik ezek koziil az olajfinomitas (33 szazalék),

2 Innovacios és Technolbgiai Minisztérium 2021.
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az ammoniagyartas (27 szazalék) és a metanolgyartas (10,4 szazalék). Mig
utoébbinal és az acélgyartasnal megfelel6 a melléktermékként (vagyis ki-
sebb tisztasagl, mas gazokkal keveréket alkoto) keletkez6 hidrogén alkal-
mazasa, az ammoniagyartashoz nagy tisztasaga hidrogénre van sziikség.
Bar a kozlekedésben az elektromobilitas mellett a hidrogénnek is nagy
szerepet josolnak a jovoben (kifejezetten a kozati teherszallitas tertile-
tén), az uizemanyagcellas hidrogénfelhasznalas kevesebb mint 0,01 sza-
zalék volt 2019-ben. A Nemzetkozi Energiatigynokség prognoézisa alapjan
2050-re a vilag hidrogénigénye megkozeliti a 300 millié tonnat.® Ez a no-
vekedés a tanulmany szerint els6sorban az energiatermelésben, a fiités-
ben és a kozlekedésben varhato.

1. abra: A vilag hidrogénfelhasznalasa szektoronként 2019-ben*

3,5%

3,5%

@ Olajfinomitas 10,4%
@ Ammoéniagyartas
Fltés
Metanolgyarta
etanolgyartas 22.6%
Acélgyartas

® Egyéb

Lathato tehat, hogy mig napjainkban a hidrogénigény jelent6s része az
iparban keletkezik, a kovetkez6 évek keresletnovekedése Gj tertileteken
jelentkezik majd. Ez egyfel6l nagy mozgasteret biztosit a szabalyozéknak,
hiszen teljesen Gj piaci funkciok jatékszabalyait kell lefektetnitik, masfe-
161 azonban nagy kihivast okoz, mert olyan piaci kornyezetre kell felké-
szulnitik, ami csak jelentds bizonytalansagok aran jelezhet6 elore.

3 Nemzetkozi Energiatigynokség 2020.
4 Statista 2021.
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2.2 A hidrogén termelése

A vilag hidrogéntermelése 2019-ben nagysagrendileg 115 millié tonna
volt, melynek forrasmegoszlasat a 2. abra mutatja. A hidrogén kozel 40
szazaléka (mintegy 45 millié tonna) ipari folyamatok mellékterméke-
ként, mas gazokkal keveredve keletkezik. A tiszta formaban torténd hid-
rogén-el6allitas aggregalt volumene mintegy 75 millié tonna, amelynek
csaknem teljes egészét (98 szazalékat) fosszilis energiaforrasok biztositjak
(76 szazalékat foldgaz, 22 szazalékat pedig szén). A villamosenergia-piac
szamara attraktiv elektrolizis minddssze a vilag teljes termelésének 1,2
szazalékaért, a tiszta hidrogén elballitasanak pedig 2 szazalékaért felel6s.
A hidrogéntermelés a vilag foldgazfelhasznalasanak 6 szazalékat, a szén-
felhasznalasanak pedig 2 szazalékat teszi ki, azaz a technolbgia — els6sor-
ban az ipari felhasznalas hegemoniaja miatt — egyelére inkabb a kornyezet
szennyezéséhez jarul hozza, és nem a klima védelméhez. A foldgazbol tor-
ténd hidrogén-elballitas tonnanként 10 tonna szén-dioxid-kibocsatassal
jar, mig ez az érték a szén esetében 19 tCO,/tH,, ami 6sszességében nagy-
sagrendileg éves szinten 830 milli6 tonna szén-dioxid-kibocsatast jelent.®

2. abra: A vilag hidrogéntermelésének forras szerinti
megoszlasa 2019-ben®

© Féldgaz
@ Szeén

39,1%

Elektrolizis

Ipari melléktermék

1,2%

5 Nemzetkozi Energiatigynokség 2019. janius.

8 Nemzetkozi Energiatigynokség 2019. janius, sajat szerkesztés.
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Mivel a hidrogén elballitasahoz felhasznalt energiahordozé nagymér-
tékben befolyasolja a technologia kornyezeti teljesitményét, a szakiro-
dalom szinkoédokat vezetett be ennek jelolésére. A fosszilis forrasokbol
torténd hidrogén-eldallitasi technolbogiakra a sziirke, a fekete és a turkiz
szineket, a kevésbé kornyezetszennyez6 elektrolizissel el6allitott hidro-
génre pedig a zoldet, a sargat és a rozsaszint szokas alkalmazni. A szinko-
dok kozott tobb izben atfedések azonosithatok.

Altalanossagban sziirke hidrogénnek hivjak a fosszilis forrasbol ter-
melt hidrogént. Ennek két leggyakoribb valtozata a foldgazbol gbzre-
formalas utjan, illetve a szén elgazositasaval torténd elballitas. Ezek a
technolégiak a leginkabb elterjedtek és legolcsébbak, ugyanakkor a leg-
nagyobb karosanyag-kibocsatas is hozzajuk kapcsolodik. Fekete hidro-
génnek a kifejezetten szén felhasznalasaval el6allitott hidrogént tekintik
(megkuilonboztetve a foldgaztol). A kék hidrogén olyan sziirke technolo-
gia, amelyben a gyartas végén a szén-dioxidot levalasztjak és megkotik
(igy nem tavozik a légkorbe). A turkiz hidrogén kiindulasi alapanyaga a
foldgaz, azonban itt a gézreformalas helyett a metant magas hémérsék-
leten katalizatorok segitségével bontjak alkotoelemeire, és igy a folyamat
melléktermékeként szilard formaja, mas iparagakban hasznosithat6 ele-
mi szén keletkezik. Z6ld hidrogénnek a megujulé eréforrasokbdl (példaul
viz-, sz€l- vagy napenergia), sarganak a kifejezetten napenergiabdl, r6zsa-
szinnek pedig a nuklearis energiabdl eléallitott hidrogént nevezik.

3. A nuklearis technologia szerepe a hidrogéntermelésben

Az er6sen szennyez6 fosszilis tiizelbanyagok kivaltasa az ipari, szolgalta-
tasi és lakossagi szektorokban magaval hozza az elektrifikacid noveke-
dését, vagyis az eddigi fosszilis alapt hasznos energiatermelést kivaltja
a villamosenergia-alapt. Az elérejelzések szerint ez a folyamat a jovében
nagymértéki villamosenergiafelhasznalas-névekedéssel fog jarni. A Nem-
zetkozi Energiatigynokség (International Energy Agency, a tovabbiakban
IEA) 2021 majusaban publikalt tanulmanya’ bemutatja, hogy a karbon-
semlegesség 2050-re torténd elérése esetén a teljes végsdenergia-fogyasz-
tas mintegy 6tven szazalékat a villamos energia fogja szolgaltatni. Ennek a
hatalmas mennyiségii igénynek a kielégitésére a tanulmany szerint a mai

" Nemzetkozi Energiatigynokség 2021.
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1. tablazat: Az Europai Unidé orszagaiban 2019-ben termelt villamos
energia értéke (GWh) és forrascsoportonkénti megoszlasa®

Termelt villamos Termelt villamos energia megoszlasa
energia (GWh) forrascsoportonként

Fosszilis Megujulo Nuklearis Egyéb
Ausztria 74234 20,78% 77,65% 0,00% 1,56%
Belgium 93497 30,26% 20,09% 46,55% 3,10%
Bulgaria 44224 44,60% 17,77% 37,43% 0,19%
Ciprus 5142 89,98% 10,02% 0,00% 0,00%
Csehorszag 86988 52,13% 12,75% 34,77% 0,36%
Dénia 29278 18,22% 75,90% 0,00% 5,87%
Esztorszag 7616 71,14% 27,05% 0,00% 1,81%
Finnorszag 68715 17,90% 45,19% 34,76% 2,15%
Franciaorszag 570 796 8,96% 20,16% 69,90% 0,97%
Gorogorszag 48742 64,79% 34,63% 0,00% 0,59%
Hollandia 121351 76,35% 16,84% 3,22% 3,58%
Horvatorszag 12705 33,86% 66,14% 0,00% 0,00%
irorszag 30293 61,58% 36,55% 0,00% 1,87%
Lengyelorszag 163 420 84,00% 15,57% 0,00% 0,43%
Lettorszag 6438 50,42% 49,58% 0,00% 0,00%
Litvania 3972 14,90% 76,11% 0,00% 8,99%
Luxemburg 1869 9,47% 83,84% 0,00% 6,69%
Magyarorszag 34082 37,63% 13,03% 47,79% 1,55%
Malta 2070 89,76% 10,24% 0,00% 0,00%
Németorszag 618239 46,10% 39,55% 12,14% 2,20%
Olaszorszag 291693 58,95% 39,14% 0,00% 1,91%
Portugalia 53086 45,31% 53,51% 0,00% 1,18%
Romania 60 159 39,98% 41,27% 18,75% 0,00%
Spanyolorszag 274192 40,61% 37,37% 21,32% 0,70%
Svédorszag 168 443 1,58% 55,87% 39,53% 3,02%
Szlovakia 27 808 21,13% 22,717% 55,76% 0,34%
Szlovénia 16 095 31,23% 32,54% 36,17% 0,06%

8 Nemzetkozi Energiatigynokség, sajat szerkesztés. A fosszilis csoportot a szén, az olaj és a
foldgaz alkotja, a megtjuldk csoportjaban a biotizemanyagok, fotovoltaikus, szél, viz, geoter-
mikus, hullam- és naph&energia talalhat6 meg, mig az egyéb kategoériaban a hulladék és az

IEA altal ,egyéb” néven jegyzett értékek szerepelnek.
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villamosenergia-termelésnek a két és félszeresére kell emelkednie 2050-re.
A becslések szerint a meguajuldéenergia-hasznositas mellett a vilagon termelt
villamos energia legalabb tiz szazaléka még ekkor is nuklearis forrasokbodl
lesz biztositva. A hidrogéngazdasag fejlodése az elektrifikacio fontos kom-
ponensét jelenti, igy a villamosenergia-rendszerek dekarbonizaciojahoz a
hidrogént is tiszta energiaforrasokbdl kell eldallitani.

Az atomenergia mar most is nagy részt képvisel az Eurépai Uni6 tag-
allamainak villamosenergia-termelési mixében. Az 1. tablazat részletesen
tartalmazza az EU27-tagallamokban 2019-ben megtermelt villamos ener-
gia értékét és annak szazalékos megoszlasat az egyes forrascsoportok te-
kintetében. Az adatokbodl egyrészt azt lehet kiolvasni, hogy az egyes orsza-
gok nagyon kiuilonbo6z6 foldrajzi kortilményei, az eltérd nyersanyagokhoz
és energiahordozokhoz valé hozzaférhet6ségei a villamosenergia-mixen
keresztiil is megjelennek. Olyan orszagok esetében, mint Ausztria, Svéd-
orszag, Horvatorszag és Litvania, ahol a vizenergia-potencial nagyon nagy,
a megujuléenergia-részarany is magas, mig azokban az orszagokban, ame-
lyek viz- vagy szélenergia szempontjabol kevésbé idealis adottsagokkal
rendelkeznek — példaul Lengyelorszag, Malta és Csehorszag — a fosszilis
energiahordozok aranya a meghatarozo.

Az adatokbal kiolvashaté, hogy az atomenergia hasznalata az eurépai
uniods orszagokban is szamottev részt képvisel, hiszen a huszonhét tag-
allam majdnem felében (szam szerint tizenharomban) tizemel atomeré6mi,
és ezek koziil tizenegy esetében (Csehorszag és Hollandia kivételével) a
fosszilis tuizel6anyagok villamosenergia-termelésben 1évé aranya otven
szazalék alatti (s6t, az eurdpai térségbe tartozé orszagok koziil jelentds
nuklearis kapacitas tizemel az Egyestlt Kiralysagban, Svajcban, Ukrajna-
ban és Oroszorszagban). Mar most is épiilnek Gjabb reaktorok Magyar-
orszagon, Szlovakiaban, Franciaorszagban és Finnorszagban, tovabba a
technolégia jelentds szerepet tolt be Lengyelorszag dekarbonizaciés ter-
vében is; a 2040-es energiastratégia 34 milliard eurds beruhazasbol kivan
6-9 GW-nyi nuklearis kapacitast 1étesiteni.?

Az atomenergia a jovében kulcsszerepet fog jatszani a dekarbonizacio-
ban, amit az IEA 2019 majusaban publikalt dokumentuma'® is kifejez.
A tanulmany tgy fogalmaz, hogy az atomenergia szerepe a dekarboni-
zacioban jol megalapozott, és nagymértékben hozzajarul ahhoz. Ez tob-
bek kozott annak koszonhetd, hogy az atomenergia hasznalatanak iiveg-

9 Portfolio 2020.

10 Nemzetkozi Energiatigynokség 2019. majus.
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hazhatastgaz-kibocsatasa teljes életciklust vizsgalva nagyon kozel esik
a megujul6 energiaforrasokéhoz. A 3. abran jol latszik, hogy ez az érték
a fosszilis tiizelbanyagok esetében meglehet6sen magas, mig az atom-
eromuvek kibocsatasa teljes életciklusukra vonatkoztatva Osszemérhe-
t6 a megujuldkéval. A hivatkozott tanulmany huszonegy darab (1997 és
2010 kozott publikalt) korabbi munkat elemezve, az azokban megjelen6
adatokat 0sszegyjtve mutatta be az eredményeket.

3. abra: Kiilonb6z6 villamosenergia-termel6 technologiak atlagos liveg-
hazhatasugaz-kibocsatasa teljes életciklus alapjan'!

Atlagos liveghazhatastugaz-kibocsatas teljes
életciklus alatt [tonna CO, ekvivalens /
GWhe

Ezek alapjan kijelenthet6, hogy az atomenergia kiemelt szerepet tolt
be a dekarbonizacioban és igy az europai uniés klimacélok elérésében.
Ugyanakkor az Eurépai Bizottsag altal 2020 jaliusaban kozzétett Eurépai
Hidrogénstratégia'? (tovabbiakban Stratégia) az atomenergiat mint egy, a
dekarbonizacié szempontjabél nagyon alacsony iiveghazhatastgaz-kibo-
csatasu technologiat meg sem emliti. A Stratégia tobbek kozott megkii-
16nbozteti:

11 World Nuclear Association 2011, sajat szerkesztés.

12 Eurdpai Bizottsag 2020.
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®m a megujulé hidrogént, amelyet megtjuld energiaforrasbol eléallitott
villamos energiaval miikodtetett elektrolizal6é berendezés segitségével
termelnek,

® a tiszta hidrogént, amelyet a megjuld hidrogénnel azonosit,

m 3 szén-dioxid-levalasztas alkalmazasaval elballitott, fosszilis alapa hid-
rogént, amelynek termelése soran a nagy karosanyag-kibocsatast a
folyamat (leggyakrabban gbézreformalas) végén keletkez6 szén-dioxid
levalasztasaval és megkotésével csokkentik, valamint

® az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu hidrogént, amelyet a fosszilis ala-
P, szén-dioxid-levalasztast alkalmazé technolégiaval vagy az elektro-
mos aramon alapulé technologiaval (elektrolizis) eléallitottként defi-
nial.

Azon tual, hogy az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu hidrogén megha-
tarozasaban az elektromos aramon alapul6 technolégia példajaban nin-
csen értelmezve a felhasznalt villamos energia min6sége annak forrasa
tekintetében (vagyis a villamosenergia-mix) —, kovetkezésképpen el6for-
dulhat, hogy karbonintenziv médon el6allitott villamos energia segitsé-
gével termelt hidrogént is alacsony kibocsatasa hidrogénnek definialnak
eléallitott villamos energia altal termelt hidrogén tartozik bele.

Ezek a meghatarozasok azért kiulonosen fontosak, mert a Stratégia
kimondja, hogy a kezdeti fazisban tamogatni fogjak a hidrogéntechnol6-
giak elterjedését, amig azok nem lesznek versenyképesek. Ilyen hozzaja-
rulas lesz példaul az unios kibocsataskereskedelmi rendszer innovacios
alapjabol szarmazo tizmilliard eur6 is, amelyet a Bizottsag 2020 és 2030
kozott tervez elkolteni alacsony szén-dioxid-kibocsatasit technolbgiakra.
A Bizottsag tovabbi célkitiizése, hogy 2020 és 2024 kozott legalabb 6 GW,
2025 és 2030 kozott pedig legalabb 40 GW megtjuld hidrogén eléallita-
sara képes elektrolizatorkapacitas éptiljon ki. Tovabba a szén-dioxid-ki-
bocsatascsokkentés érdekében tobb szakpolitikai tamogatasi rendszer
kidolgozasa van folyamatban. Ilyen intézkedések egyike egy ugyneve-
zett karbonszegénységi kiiszobérték vagy szabvany bevezetése, amely
a hidrogéntermel6 létesitmények tamogatasat azok teljes életciklusra
vonatkoztatott tiveghazhatastigaz-kibocsatasa alapjan itélné meg. Ez azt
jelenti, hogy a kibocsatas szempontjab6l kedvezébb és kornyezetbara-
tabb (e tekintetben versenyképesebb) technolégiak kapnanak nagyobb
tamogatast.

Osszességében tehat az 1athato, hogy a villamosenergia-termelés szem-
pontjabdl az atomenergia szerepe az Europai Uni6 tagallamainak nagy
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részében jelentds, és az uiveghazhatasugaz-kibocsatasa a teljes életciklus
tekintetében alacsony (6sszemérhet6 a megtjulé energiaforrasok tobbsé-
gével). Ezzel szemben az Europai Bizottsag altal kiadott hidrogénstratégia,
bar komoly célokat és finanszirozasi 6sztonzéket tarsit az alacsony ki-
bocsatasu hidrogén-el6allitashoz, a nuklearis energiat mint forrast nem
definialja, nem emliti, és ahol a tamogatasokat kizarélag a megujulo ener-
giaforrasokhoz koti, ott kifejezetten kiszoritja. Ezért javasoljuk, hogy az
atomenergia — mint nagyon alacsony kibocsatasu hidrogén eléallitasara
alkalmas és mint a dekarbonizacidohoz hozzajaruloként azonositott tech-
nologia — segitségével elballitott hidrogén (a megujuld forrasokbol eloal-
litott hidrogénhez hasonlé moédon) keriiljon be a ,tiszta hidrogén” defi-
érvényes tamogatasi mechanizmusok legyenek érvényesek és igényelhe-
tok atomenergia segitségével eldallitott hidrogén esetében is.

4. A hidrogén-bekeverés jovdje

A dekarbonizaci6 soran az egyik legnehezebb feladat a foldgaz kivaltasa
lesz. Magyarorszagon 2019-ben az éves foldgazfelhasznalas tobb mint
354 TJ volt, a végs6 felhasznalas pedig kortlbeltl 250 TJ. Ennek 23,5
szazalékat az ipar hasznalta fel (a legjelentdsebb fogyasztok kozott talal-
hat6é meg az élelmiszer, ital és dohanytermékek gyartasa, a vegyipar és
gyogyszergyartas és a nemfém asvanyi termékek gyartasa), kozel felét,
47 szazalékat a lakossag, 18 szazalékat a kereskedelmi és kozszolgaltata-
si szektor, a maradékot pedig egyéb teriiletek (példaul a nem energetikai
célu felhasznalas).!® A statisztika alapjan érzékelhet6, hogy a foldgaz milyen
fontos energiaforras, hiszen nagy mennyiséget hasznalunk beldle, és kiilon-
bozo teruleteken alkalmazzuk, ez adja a dekarbonizacid nehézségét is.

A foldgaz energiatermelésben torténd kivaltasara lehet alkalmas hosz-
szt tavon a hidrogén, hiszen elégetésével energia szabadithat6 fel, égés-
terméke pedig karos anyagoktol mentes (Iényegében kizarolag viz). Ahhoz
azonban, hogy a hidrogént széles korben alkalmazni lehessen, sziikség
van egy kiszolgal6 infrastrukttirara, ami lehet6vé teszi a hidrogén terme-
lését, szallitasat, elosztasat, tarolasat, illetve végfelhasznaloi berendezé-
sekben az elégetését. Az infrastruktura tekintetében azonban két kérdést

13 Magyar Energetikai és Kozmiszabalyozasi Hivatal 2020.
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kell mindenképpen megvizsgalni: az egyik, hogy sajatos tulajdonsagai
mellett hogyan lehet a hidrogént biztonsagosan alkalmazni a féldgazha-
lézatokban, illetve milyen infrastruktara kiépitésére lenne sziikség, és az
mekkora koltséggel jarna. Utobbi kérdés érzékeltetésére érdemes megje-
gyezni, hogy a magyar foldgazszallité rendszer majdnem 6000 kilomé-
ter hossza és 400 atadodallomassal rendelkezik, a foldgazeloszté rendszer
hossza meghaladja a 84 000 kilométert és tobb mint 3 milli6 gdzmérd
késziilékkel rendelkezik.* Konnyen belathat6é, hogy egy ehhez hasonlo
infrastruktira kiépitése a hidrogén szamara csillagaszati beruhazasi kolt-
séget jelentene (és akkor még nem vettiik szamitasba a foldgazrendszer
kutatas zajlik az Europai Union belil és kiviil is azzal kapcsolatban, hogy
felmérjék, a jelenlegi foldgazrendszer (annak minden elemével egylitt, igy
példaul a vezetékek, a nyomasszabalyozo6 allomasok, a tomitések, a gaz-
mérok, a végfelhasznaloi berendezések — példaul turbinak, kazanok, boj-
lerek stb.) alkalmas-e, vagy milyen beavatkozasokkal lenne alkalmassa
tehet6 a hidrogén kezelésére.

Kétségkivil hosszu tavon a teljes hidrogéngazdasagra torténd atallas
jelenthet megoldast, azonban az el6z6ekben emlitett okoknak is koszon-
hetéen ez nem tud egyik naprol a masikra megvalosulni, ugyanakkor a
dekarbonizaciot sziikséges minél hamarabb elkezdeni ezen a tertileten is.
A hidrogén-bekeverés lehetdsége tehat atmeneti megoldasként mertil fel,
ami a hidrogén meghatarozott koncentracioig torténé elegyitését jelenti
a foldgazzal. igy egy tizszazalékos hidrogén-bekeverés azt jelentené, hogy
a foldgazhalozatban nem szaz szazalék foldgaz, hanem egy tiz szazalék
hidrogénbdl és kilencven szazalék foldgazbol allé keverék lenne.

A hidrogén-bekeverést mint (az atmeneti idészakban alkalmazott) al-
ternativat az Eurépai Hidrogénstratégia is emliti, az ott megfogalmazott
allaspont szerint azonban a megoldas csokkenti a hidrogén értékét, és
igy kevésbé hatékony. ErzékelhetSen felmeriil ennél a kérdésnél egy erds
dilemma, hogy milyen iranyba kellene haladni a kutatasokkal, a szabalyo-
zassal és a tamogatasi mechanizmusokkal: a bekeverés helyett mar most
a szazszazalékos hidrogén alkalmazasa felé, vagy egy atmeneti id6szak-
ban teret engedni a bekeverésnek, és a szabalyozasokat és tamogatasokat
ehhez mérten kialakitani. Az is fontos kérdés, hogy a masodik esetben
az emlitett atmeneti id6szak milyen hosszt legyen. Ez a dilemma mar az
eurdpai unibs tagallamok szabalyozé hatasagait tomoritd szervezetben

14 Magyar Energetikai és Kozmiszabalyozasi Hivatal 2020.
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(Energiaszabalyozok Eurépai Uniés Egyiittmiikodése — European Union
Agency for the Cooperation of Energy Regulators [ACER]) is felmertilt,
ezt mutatja a szervezet 2020 jaliusaban publikalt kutatasi eredménye is.'®
Ebben a felmérésben ez eurdpai szabalyozé hatésagok véleményét, allas-
pontjat kérték ki szamos, a hidrogénnel és biometannal kapcsolatos kér-
désben. A kérdésre adott valaszokat a 4. abra tartalmazza.

4. abra: Az egyes orszagok szabalyozo hatésagainak valasza arra
a javaslatra, hogy a hidrogént egyaltalan nem kellene bekeverni, helyette
szaz szazalék hidrogén felhasznalasara alkalmas halozatot kell fejleszteni'®

@ Egyaltalan nem ért egyet @ Nem ért egyet () Valamennyire egyetért
@ Teliesen egyetért @ Egyetért @ Nincs allaspontja

15 Agency for the Cooperation of Energy Regulators 2020.
16 Agency for the Cooperation of Energy Regulators 2020, sajat szerkesztés.
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A bekeverés helyett a szazszazalékos hidrogén hasznalatat és az azzal
kapcsolatos kutatasokat eldiranyzo, tamogato6 allasponton egyediil Ausztria
helyezkedett el, de érdemes megjegyezni, hogy az unios jogalkotas szem-
pontjabol megkertilhetetlen német—francia tengely sem allt ki egyértel-
mien a bekeverés mellett (csak részben értenek egyet a felvetéssel). Ma-
gyarorszaggal egyitt ugyanakkor kilenc tagallam van a valaszadok koziil,
amelyek tamogatjak a bekeverés lehetO6ségét; Spanyolorszag, Portugalia,
Belgium, Luxemburg és Szlovénia kifejezetten deklaraltan elutasitja a szaz-
szazalékos hidrogénre valé — bekeverést nélkiiloz6 — atallast. Megfigyelhe-
t6, hogy hét orszagnak még nincsen hatarozott allaspontja ebben a kérdés-
ben, ezek kozott vannak a visegradi orszagok is Magyarorszagon kiviil.

A hidrogén bekeverését és az atmeneti idoszak legalabb haszévesre
torténd kiterjesztését tobb érv is alatamasztja. A hidrogén foldgazrend-
szerben torténé alkalmazasanak kutatasaval és tigy altalaban a hidrogén-
nel az egyes eurdpai orszagok technologiai fejlettségiik, a 3. fejezetben
bemutatott eltérd villamosenergia-mixiik (de igaz ez a végsdenergia-fel-
hasznalasra is) és foldrajzi viszonyaik miatt eltéré6 moédon és sebességgel
kezdtek el foglalkozni. Ezen tal a végsOenergia-felhasznalasban a foldgaz

5. abra. Egyes eurdpai orszagok engedélyezett maximalis
hidrogénbekeverési limitértéke!”

10%

6%
5%

4%
3%

I 2% 2%

1%
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17 Nemzetkozi Energiatigynokség 2019. november, sajat szerkesztés.
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aranya és igy a foldgazfuggbség is jelentésen valtozoé az orszagok kozott,
igy a dekarbonizacio6 és vele egyiitt a hidrogéninfrastruktira kialakitasa
is eltéro kihivast jelent a tagallamoknak. Erre szolgal példaként az 5. abra,
amely néhany eur6pai orszag engedélyezett maximalis hidrogén-bekeve-
rési aranyat mutatja be.

Egyelére az orszagok szabalyozasai eléggé differencialtak a hidrogén-
bekeverés engedélyezett értéke tekintetében. Bar tobb orszagban — igy
példaul Hollandia és az Egyesiilt Kiralysag esetében — el6rehaladott ku-
tatasok zajlanak a hidrogén bekeverésérdl (kisérleti projektekben mar a
htsz szazalékot is tesztelik), mashol még csak most indulnak el azok a pi-
l6taprojektek, amelyek kell6 alapot nyGjthatnak a szabalyok kialakitasa-
hoz. Lathat6 tehat, hogy a hidrogéngazdasag szempontjaboél az orszagok
eltéro fejlettségi allapota és tapasztalata nem teszi lehet6vé a bekeverés
atugrasat, és egybdl a szazszazalékos hidrogéninfrastruktuira kiépitését.

A bekeverés és a foldgaz hidrogénnel val6 kivaltasa legkorabban az
Eurépai Hidrogénstratégiaban prognosztizaltak szerint is a 2030-as évek
kozepétol varhatod, ami azt is jelenti, hogy a foldgaz legalabb a kovetke-
70 tiz évben még szerves részét fogja képezni az energiaellatasnak, emiatt
lényeges ezt is szem el6tt tartani. A hazai és eurdpai foldgazrendszer fej-
lesztése két Gton is végbemegy: egyrészt a jelenlegi foldgazhalozatban
sziikséges azokat a csOvezetékszakaszokat és berendezéseket javitani és
akar cserélni is, amelyek elérték az élettartamuk végét, masrészt az el-
latasbiztonsag szempontjabdl Gj vezetékek és rendszerelemek épitése is
indokolt. Elébbi esetében a foldgazszolgaltatoknak minden évben meg-
hatarozott titemterviik van az egyes vezetékszakaszok korszer(sitésére.
Ezek a munkalatok altalaban elég koltségesek, hiszen az anyagkdltségen
feliil nagymértéka épitémunkaval is jarnak (utcai burkolatok felbontasa,
majd Gjraaszfaltozasa). Eppen ezért ezeket a beruhazasokat a megtériilés
érdekében hosszu tavra, évtizedekre tervezik.

Hasonl6 a helyzet az Gj vezetékek és rendszerelemek épitésével is,
eurdpai szinten elég csak a 2021 januarjaban atadott Balkani Aramlat (a
Torok Aramlat és a Kék Aramlat nevet is hasznaljak) vezetékre gondolni
— amely Oroszorszagot a Fekete-tenger alatt Torokorszaggal koti ossze,
majd Bulgarian és Szerbian keresztiil jut Magyarorszagra (illetve egy része
Bosznia-Hercegovinaba agazik le) —, vagy a jelenleg is éptil6 Eszaki Aram-
lat-2 vezetékre — mely Oroszorszagot a Balti-tenger alatt koti 6ssze Né-
metorszaggal. Ilyen volumenii beruhazasokat (az ériasi raforditas miatt —
az Eszaki Aramlat-2 becsiilt koltsége 9,5 milliard euro) legalabb harminc,
de inkabb o6tven évre terveznek. A bekeverés segithet kitolni a foldgaz-
rendszer élettartamat, és igy az aktualis beruhazasok is megtériilhetnek,
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de ami ennél még lényegesebb, nem zarja ki a haloézat karbantartasat és
fejlesztését az elkovetkezendd években. Erre azért is kell gondolni, mert a
csokkend foldgazfelhasznalas csokkenti a rendszer kihasznalasat, vagy-
is az egységnyi gazra juté infrastrukturalis koltségek novekedni fognak.
Ez azzal fog jarni, hogy idovel a profit el fog tinni a rendszerbdl, és a sztik-
séges befektetések elmaradnak. Végiil, de nem utolsésorban, az Europai
Hidrogénstratégia is leszogezi, hogy a bekeverés lehet6séget biztosit a
decentralizalt hidrogéntermelés elterjedésére és novekedésére, mert igy
helyileg lehet a hidrogént betaplalni a rendszerbe.

Osszességében azt javasoljuk tehat, hogy a hidrogénbekeverés eurdpai
unios szinten is megjelend és tamogatand6 alternativa legyen, valamint a
foldgazrendszerre jellemz6 beruhazasok idébelisége miatt a bekeverés ta-
mogatasi idészakara a szabalyozo legalabb hiisz évet vegyen figyelembe.
A magyar érdekek érvényesitése szempontjabol j6 opciét kinal a visegra-
di orszagokkal torténd egyuttmiikodés lehetésége. A potencialis partner-
orszagoknak még nincs hatarozott allasfoglalasuk a bekeverést illet6en,
de energiamixiik, infrastrukturalis és egyéb adottsagaik hasonloéak, igy a
kozos allaspont kialakitasanak nincsenek szakmai korlatai.

5. A szabalyozasi jogkorok idedlis szintje

Mivel az eur6pai hidrogénpiaci szabalyozas kialakuléban van, szamos kér-
désben a kozeljovében doél majd el, hogy mely jogkorok maradnak tagalla-
mi hataskorben, és melyek keriilnek unios szintre. A jelenlegi informaciok
alapjan az egyik fontos vitas pont az el6z6 fejezetben ismertetett bekeve-
rés aranyanak meghatarozasa, a masik pedig a hidrogéninfrastruktara ki-
épitésével kapcsolatos koltségallokacios szabalyok kialakitasa lesz majd.
Az Eur6pai Hidrogénstratégia a bekeverést vélhetéen azért sem tamo-
gatja egyértelmiien, mert tart attél, hogy amennyiben az egyes orszagok
kiilonbozé szazalékban hatarozzak meg a hidrogénaranyt, az problémakat
okozhat a foldgaz hatarokon talnyalé aramlasaban, kereskedésében, és
Masfeldl azonban az el6z6 fejezetben bemutatott tagallami kiilonbségek
egyelbére nem teszik lehet6vé kozosségi szinti értékek meghatarozasat.
Az ACER arrél is megkérdezte a tagallami szabalyozo hatosagokat,
hogy tamogatnak-e a bekeverési aranyok unids szint(i eldirasat. A vala-
szokat a 6. abra mutatja. Bar a kérdésben egyediil Magyarorszag adott el-
utasito valaszt, tovabbi hat tagallam (irorszég, Spanyolorszag, Portugalia,
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Lettorszag, Lengyelorszag és Ausztria) csak részben tamogatja az elképze-
lést, valamint harom valaszado6 orszag (Esztorszég, Litvania és Szlovakia)
nem rendelkezik még kialakult allasponttal. Osszességében a huszonhét
europai unios tagallambodl egyelére mindossze kilenc nyilatkozott tamo-
gatoan az elképzelésrdl, jellemzéen azok (példaul Franciaorszag, Német-
orszag, Hollandia), ahol a bekeveréssel kapcsolatos fejlesztések elérehala-
dott allapotban vannak.

6. abra: Az egyes orszagok szabalyozo hatdésagainak valasza arra
a javaslatra, hogy a hidrogén bekeverési aranyat europai unios szinten
kellene szabalyozni'®

@ Egyaltalan nem ért egyet @ Nem ért egyet () Valamennyire egyetért

@ Teljesen egyetért @ Egyetert @ Nincs allaspontja

18 Agency for the Cooperation of Energy Regulators 2020, sajat szerkesztés.
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Az ACER azt is megkérdezte a tagallamoktol, hogy tamogatnanak-e
egy egységes uni6és minimalis kétszazalékos hidrogénbekeverési limitet,
ami a kozos szabalyozas egy enyhébb formajanak tekintheté. A valaszo-
kat a 7. abra mutatja be. Ez a kérdés jelent6s mértékben megosztotta a
tagallamokat. A minimalis hatar bevezetését ellenezte Spanyolorszag és
Szlovakia, de tamogatta Dania, Csehorszag, Ausztria, Belgium, Franciaor-
szag és Portugalia. A legtobb valaszadénak jelenleg még nincsen kiala-

7. abra. Az egyes orszagok szabalyoz6 hatésagainak valasza arra
a javaslatra, hogy a hidrogén bekeverési aranyat europai unios szinten
egységesen legalabb két szazalékban kellene meghatarozni'®

@ Egyaltalan nem ért egyet @ Nem ért egyet (0 Valamennyire egyetért
@ Teliesen egyetért @ Egyetért @ Nincs allaspontja

19 Agency for the Cooperation of Energy Regulators 2020, sajat szerkesztés.
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kult allaspontja err6l a kérdésrol, idetartozik Hollandia, Németorszag és
Lengyelorszag is. Az a felmérésbol egyértelmiien latszik, hogy bar a kzos
unios bekeverési hatar meghatarozasat tobben tamogattak, mint a javas-
latként megfogalmazott minimalis kétszazalékos limitet, egyik esetében
sem beszélhetiink teljesen egységes és szilard unios allaspontrél. Raada-
sul a kétszazalékos limit kérdésében tobben olyanok nem tudtak allast
foglalni, akik egyébként a kozos unios limit meghatarozasat tamogattak
(példaul Németorszag, Hollandia, Csehorszag).

Az eredményekbol levonhato tanulsag, hogy a bekeverés szempontja-
bél elérehaladott allapotban 1évé tagallamok tamogatjak az arany unios
szintl szabalyozasat, hiszen azzal lépéselénybe kertilnének a felzark6zo
orszagokkal szemben. Az egységes bekeverés bevezetése azt jelentené,
hogy azok az orszagok, amelyek fejlett hidrogéninfrastruktaraval ren-
delkeznek, novelhetik gazexportjukat azoknak az orszagoknak a rova-
sara, amelyeknek még idére van sziikségiik a kotelez6 kvotak teljesi-
téséhez sziikséges eszkozok fejlesztéséhez. Ezzel szemben az aranyok
tagallami szinti meghatarozasa mérsékelheti az elérehaladott orszagok
versenyelényét. A minimalis aranyszam kozponti meghatarozasaban
nem rajzolhatok fel ennyire egyértelm@ torésvonalak, mert bar a sza-
balyozas segitené az orszagok piacainak osszekapcsolasat, mérsékelné
a teljes bekeverési arany unids szintii meghatarozasanak esélyét. Ma-
gyarorszag a hidrogéninfrastruktara kiépitése tekintetében a felzarko-
z6 orszagok kozé tartozik, ezért nem érdekelt a bekeverési aranyok uni-
Os szint( el6irasaban. Mivel azonban hazank a régi6 orszagaihoz képest
nincs lemaradasban, és az elmult id6szakban jelent6s hidrogénpiaci fej-
lesztésekbe kezdett, érdekelt lehet a minimalis bekeverési arany kozos-
ségi szintii szabalyozasaban.

A jogkorokkel kapcsolatos masik fontos dilemmat a varhatoéan a nagy
forrasigény@ hidrogéninfrastruktira kiépitésének és miikodtetésének
koltségallokacios szabalyainak meghatarozasa jelenti. Az Europai Hid-
rogénstratégiaban egyértelmiien megjelennek 0sztonzé és tamogatd
irAnyvonalak, amelyeket foleg a technolbgia terjedésének kezdeti sza-
kaszaban tervez az uni6 alkalmazni. A Stratégia 2030-ig 24-42 milliard
eurd kozé becsiili az elektrolizalokba iranyulé beruhazasok osszegét,
és 220-340 milliard euréra teszi annak a 80-120 gigawattnyi szél- és
naperémivi kapacitas telepitésének koltségét, amely a berendezés mii-
kodéséhez szitkséges megujuld alapa villamos energiat el6 tudja allita-
ni. Ezeknek a hidrogéninfrastruktara-elemeknek a kiépitését tervezi a
Bizottsag pénziigyi 6sztonzokkel segiteni. Az azonban jelenleg még nyi-
tott kérdés — és errdl a Stratégia sem ejt szo6t —, hogy kiilonosen a kez-
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deti id6szakban a hidrogén termelése és felhasznaldsa mekkora tobblet-
koltséget fog jelenteni példaul a foldgazhoz viszonyitva, és ez mekkora
tarifanyomast eredményez majd.

Az Eur6pai Unib korabbi energiapiaci szabalyozasi csomagijai a tagal-
lamokat a liberalizaci6é és a deregulaci6é iranyaba 6sztonozték, ami mar-
kansan megjelenik a tarifaképzéssel kapcsolatos elvarasokban is. A to-
rekvések id6rol idére konfliktusba keriilnek a magyar tarifaszabalyokkal,
kiilonosen a Rezsicsokkentési Programban érintett lakossagi fogyasztok
esetében, és ez a probléma varhatéan a hidrogénpiaci szabalyok kialakita-
sanal is felmeriil majd. Mivel Magyarorszag szamara az olcsé6 lakossagi ta-
rifak fenntartasa kiemelt prioritasa tarsadalmi célkitizés, érdemes lehet
a bizottsagi szabalyok megjelenése el6tt megkezdeni azoknak az arkép-
zési megoldasoknak a gazdasagi és jogi vizsgalatat, amelyek anélkul ten-
nék lehet6vé a hazai hidrogéngazdasag fejlédését, hogy annak koltségeit
a lakossagra kellene terhelni. Ehhez pedig elengedhetetlentil sziikséges,
hogy Magyarorszag a tarifaképzési szabalyozast képes legyen tovabbra is
tagallami hataskorben tartani.

6. Osszegzés

Jelen tanulmany harom, a hidrogéngazdasag fejlédésével kapcsolatos,
unios szintl szabalyozasi dilemmat — a nuklearis energia figyelembevé-
telét, a foldgazhaldzatba torténd bekeverés lehetGségét, valamint az uni-
Os és tagallami jogkorok kozotti titkozést — vizsgalt. A rendelkezésre allo
elérejelzések szerint a hidrogén kozéptavon fontos szerepet tolt majd be
az europai tagallamok energiarendszereiben, raadasul az Gj technologia
jelentds mértékben atalakithatja az orszagok kozotti gazdasagi és geo-
politikai viszonyrendszert, igy Magyarorszagnak érdemes sajat érdekeit
markansan képviselni az eurépai szabalyok kialakitasaban.
A tanulmany fébb megallapitasai és javaslatai az alabbiak.
® A nuklearisenergia-alap hidrogéntermelés kornyezetvédelmi teljesit-
ménye nem marad el a megtjulod alapt eléallitasétol, raadasul a tech-
nolégia az Eurépai Uni6é szamos tagallama szamara megkertilhetetlen
dekarbonizacios torekvéseik sikeres teljesitéséhez. Az eurdpai hidro-
génstratégia a nuklearis alapt termelést mégsem sorolja a ,tiszta” ka-
tegoriak kozé, ami akadalyozza a technolégiahoz kapcsol6do projektek
tamogatasat. A kozosség klimavédelmi céljainak elérése érdekében ja-
vasoljuk tehat, hogy Magyarorszag — a tobbi atomerémiivel rendelkezd
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tagallammal kozosen — lépjen fel azért, hogy az uni6 a nuklearisener-
gia-alapt hidrogéntermelést is a ,tiszta” kategoériaba sorolja.

® Eurdpai szinten egyelére eldontetlen kérdés, hogy a kozosség atme-
neti technolbégiaként tamogassa-e a hidrogén bekeverését a meglévo
foldgazhalozatba, vagy inkabb azzal parhuzamos, kizarolag hidrogén-
infrastruktara épitésébe kezdjen. A tagallamok adottsagai kozti kii-
lonbségek, a meglévé foldgazhalézatban jelentkezé forrasigények és
a tisztan hidrogénalapu infrastruktara kiépitésének magas koltségei
miatt javasoljuk a bekeverés tamogatasat.

® Az eurdpai hidrogénpiac kialakitasa soran tobb tertileten is felmerul
a kérdés, hogy a szabalyokat unios vagy tagallami szinten érdemes-e
kialakitani. Az el6bbi pontban emlitett bekeverés engedélyezése ese-
tén a bekeverési aranyok unios szinti meghatarozasanak elutasita-
sat javasoljuk. Ezzel szemben a minimalis bekeverési arany kozponti
meghatarozasa elényoket és hatranyokat egyarant jelentene Magyar-
orszag szamara, igy érdemes ezt a jovoben alaposabban mérlegelni.
Végiil, a hidrogéngazdasagi fejlesztések magas koltségigénye okozta
tarifanyomas Gj arképzési szabalyok bevezetését indokolhatja. A tari-
faképzés tertiletén a jogkorok unids szintre kertilése komoly kocka-
zatot jelent Magyarorszag szamara, igy nem javasoljuk ennek elfoga-
dasat.

A tanulmany soran ismertetett dilemmak jellemz6en nemcsak Ma-
gyarorszag, de az egész régio és kiuillonosen a visegradi orszagok szamara
is kulcsfontossagtak. Raadasul a legtobb fenti pontban nem azonosit-
hatok érdekiitkozések ezek kozott az orszagok kozott, igy érdemes lehet
megkezdeni a szorosabb egyiittmiikodést, mert az jelentésen novelheti a
magyar (és igy a visegradi) érdekek érvényesitésének esélyeit az eurdpai
szint( diskurzusban.
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