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BEVEZETES

Napjainkban az energia elengedhetetlen részét képezi a modern gazdasagnak, fontos tényezé a
gazdasag fejlédésében. A mindennapi életlink része, az energiaszektor egybefonddik a modern
tarsadalom mas tevékenységi terileteivel. Az energiapolitikat 6sszhangba kell hozni maés
szakpolitikai tertletekkel: az iparpolitikaval, a kdzlekedéssel. Tehat az energiapolitika nem

csupan kozgazdasagi kérdés, hanem hatéssal van az atlagember mindennapi életére.

Minden orszagnak fontos, hogy valamilyen szinten foglalkozzon az energidval kapcsolatos
kérdésekkel. Ugy gondolom Japan egy érdekes valasztias ebbdl a szempontbol.
Eloszor is, fontos megemliteni, hogy Japan szigetorszag lévén mennyire nehéz helyzetben van.
Korlatozott természeti eréforrasokkal rendelkezik, hiszen nincsenek nemzetkdzi gazvezetékei,
villamosenergia-csatlakozasai. Japan energiaigenyének korulbeliil 90%-at importalnia kell, ami
rettentden magas arany. A mai napig erdsen fligg az importalt fosszilis tiizeldanyagoktdl (mint
a foldgaz, kdolaj, szén) és ezeknek a felhasznalasa tovabbra is az egyik legmagasabb az IEA*

tagorszagai kozott.

Mindamellett meghatarozd kérdes meg a megujulo energiaforrasok helyzete. Erre mar minden
orszag egyre jobban prébal torekedni, és ez alol Japan sem kivétel. Szeretnéenek minél jobban
attérni a megujulo energiaforrdsok hasznalatara, és ezeket megtenni elsddleges energiaforrassa.

2050-re az liveghazhatast okozd gazok kibocsatasat nullara szeretnék csokkenteni.

Fontos kérdéskor még az atomenergia helyzete, hiszen mar tébb mint 10 éve annak, hogy
megtortént a 2011-es foldrengés, és az azt kdvetd fukusimai nuklearis katasztrofa. Ez akkoriban
jelentds zavarokat okozott az energiaellatasban, €és a mai napig hatdssal van Japanra, hiszen az

atomerédmii nagyban segitette az orszagot az energiatermelésben.

Fukusima nagy hatassal volt Japan energiaszektorara, olyan kérdésekkel kellett szembenéznitk
mint; az 6nall6 energiaellatas csdokkenése, az elektromos aram koltségeinek novekedése, a CO2
kibocsatas novekedése. Viszont az atomenergia fokozatos Ujrainditasa, és a megujulé energia
boviilése hozzajarul az energiahatékonysdg noveléséhez, csokkenti az energiaimportot és az

Uveghazhatasu gazok kibocsatasat.

! International Energy Agency



Az altalam vélasztott témat az alabbi kutatasi kérdesek alapjan vizsgalom:

1. Mi jellemzi ma Japan energiapolitikajat?

2. Mely energiaszektorok jelentdsek ma Japanban? Mik ezek és mik a jellemz6ik?
3. Milyen jovdje van az atomenergianak?
4

Mi a jovéje a japan energiapolitikdnak?

A dolgozatom elsé felében mindenekel6tt szeretném roviden bemutatni a mai japan
energiapolitikinak a helyzetét, kitérve méas orszagokkal valé energiakereskedelmi kapcsolatéra.
Kiemelt fontossadgunak tartom, hogy részletesen ismertessem az energiaszektorok jellemzoit,
kilon vizsgalva a nem megujulé-és megujuld energiaforrasokat. A dolgozatom masik felében
a fo teret a japan atomenergia kapja, melynél a fukusimai katasztrofat és annak hatasait
ismertetem részletesebben. Végezetiil az 6sszegz6 részben fogom levonni a kovetkeztetéseket

a kutatasi kérdések alapjan.

Munkamat irodalmi forrasok felhasznalasaval készitettem, dolgozatom szekunder kutatas a
téma elméleti jellegéb6l adodoan. Olyan hiteles forrdsok nydjtottak segitséget, mint az
International Energy Agency, World Nuclear Association, Ministry of Economy, Trade and

Industry, valamint a témahoz kapcsolodo cikkek, tanulmanyok.

A témavalasztdsom oka, hogy minden érdekel, ami a klimavaltozassal kapcsolatos, és ide
beletartozik az energiapolitika is. Hiszen nem mindegy milyen energiaforrasokat hasznalunk
fel és hogyan, mert ezek mind hatassal vannak a kérnyezetlinkre. Tovabba foglalkoztat ebben
a témaban Japan helyzete, részben a rendkivuli kérilményei miatt, masrészt mivel én magam

is tanulom a nyelvet és épp ezért szeretek minden Japanhoz kapcsolédé dolgot.



1. AZ ENERGIA HELYZETE MA JAPANBAN

Japan Kelet-Azsiaban talalhatd szigetorszag, mely Oroszorszaggal, Kinaval és Koreaval
hataros. Terllete kortlbelil 378.000 négyzetkilométer, ebbe beletartozik a tobb ezer kisebb
sziget is. Foldrajzilag nézve 90%-at hegységek alkotjak, csak kevés szazalékban rendelkezik
alfolddel. Japanban tobb mint 120 millidan élnek, bar varhatéan ez a szam csokkenni fog az
elkovetkezendd évtizedekben, els6sorban az orszag eloregedd tarsadalma miatt. Kina és
Amerika utan, Japan a vilagon az egyik legnagyobb gazdasaggal rendelkez6 orszag. A tObbi
fejlett orszaghoz hasonldan itt is a harmadik szektor a meghatarozo, a GDP-nek a 69%-éat teszi
Ki. Az orszéag kereskedelme is hatalmas, szamos japan terméket exportalnak, killénésen magas
a gépjarmiivek és az elektronikai termékek export teljesitménye. Az orszag életeben a 2011-es
tohokui foldrengés es altal okozott atomerdmii baleset nagyban befolyasolta az orszag életét és
gazdasagat. (IEA, 2021a)

Japan egyedilallo kihivasokkal rendelkezik energetika terén. Nagymertékben figg az
energiaimporttol, nagyon alacsony a hazai fosszilis alapu energiaforrashoz valo hozzaférése.
Ez az orszag foldrajzi adottsagai miatt van. Reszben ez is 6sztdndzte az erbteljes atomenergia
programot, de a fukusimai baleset utan ez jelent6s mértékben megvaltozott. Tovabba Japan eleg
késOn kezdett nyitni a megujuld energiaforrasok felé; a vizenergia hosszu multra tekint vissza,
de a szél-és napenergia lassabban indultak be a tobbi fejlett orszaghoz képest. Utobbiak mar
egyre nagyobb aranyban vannak jelen az energiaszektorban, féleg a napenergia mely hatalmas
ndvekedesnek indult az elmalt évtizedben. Az energiatechnologiak terén Japan az élen jar,
példaul a hidrogéntechnoldgiat ide sorolhatjuk. Mar az 1990-es évek ota fejlesztik, ma ennek
latjuk eredményeét is: a hidrogénautdk egyre szélesebb korben terjednek el. (Blakemore et al.,
2020)

Ezek alapjan nem meglepd, hogy az energiamixben a legnagyobb arényban a fosszilis
tiizeléanyagok talalhatok. 2019-ben a TPES? 88%-at nem megUjuld energiaforrasok tették ki.
A hazai fosszilis tlizeldanyagot nem tekinthetjiik jelentésnek, importok formajaban szerzik be.
Ezek kozil a legfontosabb energiaforras a kdolaj, amely TPES 38%-at tette ki 2019-ben, ezt
koveti a szén (27%) és utana a foldgaz (23%). (IEA, 2021a)

2 Total Primary Energy Supply



Figure 1. Japan's total energy consumption, 2019
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e 1 a Source: BP Statistical Review of World Energy 2020

1. dbra - Japan teljes energiafogyasztasa a 2019-es pénzligyi évben

Forréas: EIA, (2020)
https://www.eia.gov/international/content/analysis/countries_long/Japan/japan.pdf (Letoltve:
2022.04.03.)

A fenti abran lathatjuk a teljes energiafogyasztas aranyat energiaforrasonként, amely jol
szemlélteti, hogy jelenleg Japanban a fosszilis tiizeldanyagok adjak az energia haromnegyedét;
a koolaj, a foldgaz, valamint a szén. Csupan kevés szdzalékat adjak az energiamixnek a
megujulo-és nuklearis energidk. Ha a hidrogént nem szamitanank, ez a szam még alacsonyabb
lenne. Egy fejlett orszaghoz képest a megujuld energiak aranya alacsonyabb a tébbiekéhez
képest, hiszen gondolhatunk itt példaul egyes északi orszagokra, ahol a megujuld energiak
adhatjak az energiamix 30-40%-at is. Ha ezekhez hasonlitjuk Japant, jogosan feltételezhetjlk,
hogy ezen a téren el vannak maradva, viszont figyelembe kell venni, hogy 2011 el6tt csupan

par szazalékot tettek ki a megujuldk, Iényegében sokat névekedtek az elmalt évtizedben.

Ez az abra csak az energiafogyasztast mutatja be, de ha mas szegmensét vizsgalnank az
energiaiparnak hasonld eredményt kapndnk: ma Japanban a fosszilis tiizeldanyagok a

legmeghatarozdbb energiaforrasok.

Osszességében elmondhatjuk, hogy az orszag energiakinalata-és kereslete nagyban fiigg a
fosszilis tlizeldanyagoktol. Ha a szektorokat nézziik a legnagyobb energiafogyasztd dgazat az

ipari szektor, amelyet kdvet a kdzlekedési, szolgaltatasi és lakossagi szektor. (IEA, 2021a)


https://www.eia.gov/international/content/analysis/countries_long/Japan/japan.pdf

Tovabbi fontos jellemzdje az orszdgnak a természeti katasztrofak jelensége és az azzal
szembeni sebezhetdsége az energiaiparnak. Gyakoriak az 6zonvizszerli es6zések, tajfunok, a
szOk6arak, amelyek mar tobbszor is okoztak komolyabb kart. Az elmult években leginkédbb a
villamosenergia-agazatot érintették, ahol hianyoznak a nemzetkdzi dsszekottetések és a régiok
kdzotti 6sszekapcsolas hianya is problémat okoz. (IEA, 2021a) Ennek fuggvényében Japan tobb
Iépést is tett a stabil és biztonsdgos energiaellatas biztositasara. Még 2020 juniusdban kerlt
elfogadasra az a jogszabaly, mely a villamosenergia-dgazat ellendllé képességét hivatott
megerdsiteni. (METI, 2021a) Ez szamos 1 intézkedést foglal magaban, amely segiti az
energiaellatas rugalmassaganak a fokozasat, a villamosenergia atviteli és elosztohal6zatok
ellenalld képességének novelését. Ezek megkonnyitik a kooperéciot természeti katasztrofak
esetén, és elére mozditjuk a katasztrofakkal szembeni ellendllobb eloszté haldzatok kiépitését.
(IEA, 2021)

1.1. Japan energiapolitikgja

Jelenleg Japan energiapolitikajat ugynevezett stratégiai energiatervek hatarozzak meg, melyet
a 2002-es Basic Act on Energy Policy alapjan fogadnak el. A legfrissebb SEP® 2021-ben lett
elfogadva, ami szam szerint mar a hatodik energiaterv. A SEP alapelvei: garantalni az
energiabiztonsagot, a kdrnyezeti fenntarthatosagot és a gazdasag hatékony mitkodését. Mivel a
2011-es atomkatasztrofa jelentdsen megvaltoztatta japan energiapolitikdjat a 2014-es
energiatervezetnél egy Uj alapelvet vezettek be: a biztonsagot. Ma mar a 3E+S* szerint mitkddik
az energiapolitika. Mar 2014-ben célnak tlzték ki a megujuld energidk bovitését és az
atomenergiatdl valo flggés csokkentését. Az elmult években ez nem valtozott sokat, a hatodik

energiaterv is ezt az irdnyvonalat kdveti. (IEA, 2021a)

A 2021-es energiaterv legfontosabb témai a 2050-es szén-dioxid-semlegesség elérésének a
terve, valamint a 2030-as energiamix eléréshez tovabbi szakpolitikai intézkedések

meghatarozasa.

Japan szaméara fontos, hogy a karbonsemlegesség elérésnek kozepette, a nemzetkozi
dekarbonizaciés technoldgiak, innovaciok segitségével javitsa az orszag nemzetkozi

versenyképességét. Emellett tovabbi torekvések vannak a megujuld energiaforrasok novelésére,

3 Strategic Energy Plan
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az Uj technoldgidk fejlesztésének segitésére és az atomenergiatdl vald fliggés csokkentésére.
(METI, 2021b)

A késobbiekben varhatéan az 0 technologidk fontos szerepet fognak jatszani az orszag életében,
ezek tovabb segithetik a szén-dioxid-kibocsatas csokkentését. Az egyik ilyen a CCUS®, amely

a szén-dioxid levalasztasat, hasznositasat es tarolasat jelenti. (IEA, 2021a)

Ezen felll a hatodik SEP a 2030-ig elérni kivant szakpolitikai intézkedésekre koncentral. A
2030 azért is fontos datum mivel Japan célja, hogy addigra 45-50%-kal csdkkentsék a szén-
dioxid-kibocsatast. Sz6 esik arr6l, hogy jobban kell torekedni az orszag
energiahatékonysaganak javitadsara és hogy a megujuld energiat szeretnék megtenni, mint f6
energiaforras. Az atomenergiat nézve Iényeges, hogy megnyerjék az emberek bizalmat, és
biztositsdk az atomenergia biztonsagos, stabil felhasznalasat. Amig az orszag torekszik a szén-
dioxid mentes atallasra, a fosszilis tiizel6anyagok stabil és gordiilékeny beszerzése tovabbra is
biztositva lesz. (METI, 2021b) Japanhoz hasonléan az Eurdpai Unidnak is hasonlo tervei
vannak 2030-ig, 6k is minél jobban szeretnék csokkenteni a szén-dioxid-kibocsatast, és a
megujuld energidkra tenni a f6 hangstlyt. A mai helyzetet nézve, nehéz megmondani mennyi
esély van ezeknek a terveknek a megvaldsulasara, hiszen a fosszilis tiizeléanyagok biztositjak

az energia legnagyobb részét a vilagban.

Minden orszagnak fontos a sajat energiabiztonsdga, ezen a téren Japan mar alapjaraton
hatranyos helyzetbdl indul az importfiiggdsége, valamint az alacsony hazai energiatermelése
miatt. Az orszag onellatottsagi rataja alacsony, az elmalt években 6% és 11% kdzott mozgott,

az egyik legalacsonyabb az OECD tagorszagok kozil. (Nippon.com, 2021b)

1.2. Energia kereskedelem

1.2.1. Japan-USA

Japéan az Amerikai Egyesiilt Allamokkal mar hossz( ideje kzosen foglalkozik energetikai-és
technologiai kérdésekkel kilonféle partnerségek, forumok révén. A rendszeres kétoldalu
egyittmitkodések sordn leginkabb az atomenergia és annak technoldgianak a fejlesztése volt a
kdzéppontban. Még az 1960-as években az amerikai nuklearis kutatas és fejlesztéshez Japan

nyujtotta a legnagyobb segitséget. Az atomenergia fontossaga a mai napig fennall. 2018-ban

5 Carbon capture, utilisation and storage
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megujitottdk az egylittmikodést, ami az atomenergia békés felhasznalasrdl, az Uj innovativ
nukleéris technoldgiak fontossagardl szdl. Viszont az elmult években a hangsuly javarészt a
foldgazra, az LNG® infrastrukttrara helyezédott. Az LNG a két orszag kozotti energetikai
kapcsolat alappillére, hiszen Japan a vilag els6szamu LNG importdre, mig Amerika az egyik
legnagyobb foldgaztermeld. Bar Japan szamara Amerika nem tartozik az els6é szamu beszallitok
kdzé. A két orszag kozott a tiszta-és megujuld energidkkal kapcsolatos egyiittmiikodések
hattérbe szorultak. Ez aldl kivételt képez a CCUS. A kozelmultban az elsédleges partneri
egyiittmiikddés a JUSEP’ volt, mely az energiabiztonsagra, a szabad és nyitott Indo-pacifikus

térség fejlesztésére fokuszal. (Blakemore, et al., 2020)

A JUSEP 2017 novemberében alakult meg, részletesebben nézve a partnerség a kovetkezokre
fokuszal: az energiainfrastruktira javitasa a fejlodoé orszagokban, a f6ldgéaz globalis piacanak
fejlesztése, valamint a nuklearis és az alacsony széntechnologiak fejlesztése, alkalmazasa. A
2018 és 2019-es évek folyaman tobb amerikai es japan fejlesztési ligynokség egyetértési
megallapodast kotott, hogy lehetévé tegyék a szoban forgd projectek kapcsan az
egyiittmiikodést. (Blakemore et al., 2020)

Az elmult években a masik fontosabb partnerségi megallapodas a JUMPP8 volt, melynek
Iényege, hogy a Mekong orszagok - Thaifdld, Vietham, Mianmar, Kambodzsa, Laosz —
teriiletén tamogassak a megfizethetd, fenntarthatd energiadgazatokat. Tovabba a helyi
infrastrukturalis kezdeményezéseket is tamogatja. Ezeket a projecteket lassitotta a koronavirus

vilagjarvany. (Weatherby, 2021)

1.2.2. Japan-EU

Japan szamara az Eurdpai Uni6 az egyik legfontosabb kereskedelmi partner. Hasonlo értékeket
képviselnek, és mindkét fél hosszu tava célja a klimasemlegesség elérése 2050-ig. Fejlett
energetikai parbeszédeket folytatnak, melyeken a japan és eurdpai energetikai szakértdi €s
tizleti élet szerepldi talalkoznak. Ezeken a talalkozokon rendszerint téma a gazpiac fejleményei,
a villamosenergia-piac szabalyozésa, az energiabiztonsag névelése. (European Commission,
2022a) Az LNG piac kifejezetten fontos mindkét orszag szamara, 2017-ben szilletett egy
Egyiittmiikédési Memorandum, melynek f6 célja, hogy javitsdk az LNG globalis piacdnak a

miikodését, bevonjak az LNG gyartdkat és fogyasztokat. A memorandumban elismerik, hogy

6 Liquefied natural gas = cseppfolydsitott foldgaz
7 Japan-US Strategic Energy Partnership
8 Japan-US Mekong Power Partnership
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az LNG nemcsak segithet az energiabiztonsagban, de valdszintisithetéen fontosabb szerepe lesz

az energetikai atallasban. (Council of the European Union, 2017)

A 2022 maérciusaban tartott bilateralis talalkozon mindamellett, hogy a zéld energiék felé vald
atallasrol és a 2050-es célrol volt szo, Japan es az EU tervezik, hogy ebben az évben kdtnek
egy Egyiittmiikodési Memorandumot a hidrogénrél. A megallapodas véglegesitése még varat

magara. (European Commission, 2022b)

1.2.3. Japén-Ausztralia

Japan szdméara még fontos kereskedelemi partner Ausztralia, akivel a kapcsolatuk régre nyalik
vissza. Még az 1960-70-es években az ausztral szén és vasérc iparanak fejlodésében fontos
szerepet jatszottak a japan befektetések. Mindamellett az 1980-as évek ota Japan els6 szamu
befekteté az ausztrdl LNG iparaban. A két orszag kapcsolata meghatarozo, nagymértékben
segitik egymast az energia agazatban. Ausztralia kulcsfontossagu asvanyi anyagokat szallit
Japan szamara: 6k adjak japan LNG egyharmadat és a japan szén kétharmadat. Tovabba kozeli
egyittmilkodést folytatnak a megujulo- és tiszta széntechnologidk fejlesztésében. (The

Australian Embassy, Tokyo, datum nelk.)

Japan szamara fontos, hogy jo kapcsolatot apoljon a legnagyobb kereskedelmi partnereivel,
hiszen 6k felelnek a japan energiaimport tobb mint 80%-ért. Kiilonb6zé megallapodasok,
egylttmiikodések csak erdsitik a kapcsolatukat, az Amerikdval kotott partnerségek pedig

gazdasagilag is elonyosek.

Bar jol latszik, hogy Japannak a f& célja, hogy a megujuld energiaforrasokat tegye meg
elsddlegesnek, még nem engedheti meg maganak, hogy lemondjon a fosszilis tiizel6anyag-
importokrol. Ha tényleg sikeril lecsokkenteni a nem megujulé energiak aranyat, varhatdan
ezekkel az orszagokkal egy méasfajta kapcsolat fog kialakulni ezen a téren. Ugyanakkor van ra
esély, hogy felvaltja Oket az 01j technologidkra épiiltek, mint a CCUS, vagy a hidrogén. Az Unio
ebbbl1 a szempontbdl kicsit kivételnek szamit, hiszen 6k a vilagban vezet6 szerepet vallaltak a
megljulok tamogatasara, és a Japannal 1évo egylittmiikodések is ezt a koncepciot tiikrozik

vissza.
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2. ENERGIASZEKTOROK

2.1. Nem megujul6 energiaforrasok

A mai napig az energia nagy részét a nem megujulo energiaforrasok biztositjak, vagy mas néven
a fosszilis tlizel6anyagok. A nem megujuld energiaforrasok neve is elarulja, hogy ezek véges
energiaforrdsok. A rendelkezésre 4llo erdforrdsok banyaszhatok, valamint a f6ldbol is
kinyerhetok. A legtobb esetben nem tudjak gyorsan helyettesiteni, nem tud 1épést tartani a
fogyasztassal, hiszen sokkal gyorsabban felhasznaljuk dket. A nem megljuld energiat két {6
tipusra oszthatjuk: a fosszilis tlizeldanyagok €és a nuklearis energia. A fosszilis tlizeléanyagok
neve is onnan ered, hogy ezek az energiaforrasok tobb ezer éve alakultak ki az évmilliokkal
ezel6tt €lt 6si tengeri novények és allatok lebomlott maradvanyaibol. (EIA, 2021a) A szerves
anyagbol képz6dott szénhidrogének, kdzé tartozik a foldgaz, szén és nyersolaj. EImondhatjuk,
hogy nagyon hatékony és megbizhatd energiaforrdsok. Energiahoz az elégetésik révén
juthatunk, mar kis mennyiségben is rengeteget szabaditanak fel. Tovabba nem igényelnek
kilonleges kornyezeti feltételeket, és szallitdsuk is tobbe-kevésbé konnyen megoldhato.
Szallithatok kdzuton, vasuton, tengeren és csévezetékeken keresztiil is. Ennek ellenére
elégetésiikkel nem csak energidhoz juthatunk, de szén-dioxid gaz is felszabadul, mely a
legnagyobb mértékben felel az Giveghazhatas miatt ma a Féldon. (The Geological Society, datum

nélk.a)

Mar korabban is emlitve volt Japan sajatos helyzete, hogy asvanykincsekben szegény orszag es
nem rendelkezik nemzetkozi olaj- vagy foldgazvezetékekkel. Egyedil a nyersolaj és LNG
tankhajoszallitasokra tud hagyatkozni. Ebbdl kifolyolag 6k a vildgon a negyedik legnagyobb
nyersolajimportdr, a harmadik legnagyobb szénimportdr és az els6 szamu LNG importdr

orszaga. (EIA, 2020)

Napjainkban a globalis felmelegedés egyre slirgetébb probléma, hiszen, ha tovabb folytatdédik
a Fold légkorének a felmelegedése, az a bolygo élhetetlenné valasahoz vezet majd. Epp ezért is
torekszik minél tobb orszag a megujuld energiaforrasok, valamint alternativ energiaforrasok
szélesebb korli hasznalatara. A fosszilis tlizeldanyagok mindig is kulcsfontossag részét
képezték a japan energiamixnek, a 2011-es fukusimai baleset el6tt is ezek az er6forrasok
dominéltak. A nuklearis energia kiesése altal keletkezett {irt potolni kellett, amelyet a nem

megujuld energiaforrasok toltottek be. Valdszintisithetéen ez azzal volt magyarazhat6, hogy
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ezek az er6forrasok viszonylag konnyen elérhetdk voltak Japan szamara, valamint a megujulo
energiaforrasok olyan csekély aranyban voltak jelen, hogy lehetetlen lett volna pétolni velik.
Ha ma torténne ez minden bizonnyal ugyanigy csak a fosszilis tlizeléanyagok tudnak pétolni a

hianyzo részt.

2.1.1. Koolaj

Japanban az elsészami energiaforras a kdolaj, amit jo1 mutat, hogy 2018-ban a TFC® 51%-at
tette ki, 2019-ben pedig az orszag teljes ellatasanak a 40%-at. (IEA, 2021a) Bar a teljes
energiafogyasztason beliili részesedése az 1970-es 80%-r6l 2019-re 40%-ra csokkent. Ez olyan
okoknak tulajdonithatdé, mint hogy Japanban egyre tobb energiahatékonyséagi intézkedést
vezetnek be, az eloregedd tarsadalomnak, valamint annak, hogy egyre tobben hasznilnak
elektromos, hibrid jarmiiveket. Ez a visszaesés varhatdan folytatddni fog, 2030-ra mar 33%-0s
részesedeést josolnak mig 2050-ig meg kevesebbet. (EIA, 2020) A jovobeli terveket nézve, van
ra esély, hogy valoban ilyen mértékben csokkeni fog a kdolaj felhasznalasa, de az energiaforras

fontossagat tekintve valosziniileg ez még nem a kdzeli jovében fog megvaldosulni.

Mivel az orszag nem rendelkezik sajat olajkeszlettel, 99,7%-ban a tengeri importtol fugg. Az
orszagot Ot olajkikoto latja el, melyek Csibaban, Tomakomaiban, Jokohamaban, Kavaszakiban
és Kagosimaban talalhatok. Annak ellenére, hogy csokken az olajkereslet és az import, tovabbra
is fontos a kormany szdmara a kdolajellatas biztonsaganak biztositasa, hiszen a kdolajellatas a

gazdasagi biztonsag egyik alappillérének tekintik. (IEA, 2021a)

vtners
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2. abra - A japan kéolajimport eloszlasa orszagonként
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Forras: METI, 2021a
https://www.enecho.meti.go.jp/en/category/brochures/pdf/japan_energy 2020.pdf (Letdltve:
2022.03.18.)

A koolajimport erdsen koncentralt néhany kozel-keleti szallitora, a 2019-es adatok szerint
mintegy 88%-a fligg toliikk. Ezek koziil legnagyobb aranyban Szaud-Arabiabdl (35,8%) és az
Egyesiilt Arab Emirségekbdl (29,7%) importaltak. A foldgézzal ellentétben a kdolajat
beszallito orszagok aranya keveésbeé diverzifikalt. Japan ebbdl a szempontbdl teljes mértékben a

Kozel-Keletre van utalva.

Lényeges még megemliteni, hogy Japan rendelkezik a viladg legnagyobb olajkészletével. Ez
részben azért van, hogy egy esetleges katasztrofa esetén az energiaellatas biztositva legyen.
(METI, 2020) Japanban tobb olajvészhelyzeti rendelet és szervezet létezik. Az egyik ilyen
fontosabb a The Oil Stockpiling Act, melynek lényege, hogy az &llami olajkészletek
szabalyozasarol dontést hozhat a gazdasagi, ipari, valamint a kereskedelmi miniszter. Tovabba
a kormany a 2011-es valsagot kovetoen kotelezévé tette az olajtarsasagoknak, hogy kdzosen
készitsenek egy olajellatasi tervet, hogy katasztrofa esetén se legyen hiany az olajkészletbol.
The Oil Stockpiling Act ezen feliil eléirja a METI részére, hogy az olajkészletekre vonatkozoan
Ot éves terveket definidljanak. (IEA, 2021a) Az olajkészletek a japan kormany kezében vannak,
ezeket pedig a JOGMEC™Y az eléirt torvény alapjan kezeli. (METI, 2020) Ez a készletezés
harom programban zajlik. A nemzetkozi készleteket kozvetleniil a japan kormany miikodteti,
mig a magankézben 1évo készletekért az olajtarsasagok (torvényben meghatarozva) felelnek.
(JOGMEC, datum nélk.) Olyan magancégeknek, mint az olajfinomitok, olajforgalmazok és az
importérok szadmara torvény alapjan eldirt, hogy tartadlyaikban meghatarozott mennyiségi
olajkészletet tartsanak. Tovabba vannak olyan készletek melyeket az olajtermeld orszdgokkal
kdzosen tartanak. Ilyen példaul a 2009 ota érvényben 1év6 Szaud-Arabidval és az Egyesult Arab
Emirségekkel kotott megallapodas. Kuvaittal pedig 2020-ban irtdk ala a megallapodast. (METI,
2020) Ezeknek a lényege, hogy az azsiai piacon mindkét orszag vallalata, hogy a sajat
kereskedelmi tevékenységiikhdz szabadon hasznalhatja a japan olajtaroldkat. Viszont ezt annak
ellenében, hogy ha Japan vészhelyzetbe kerll, akkor a japan vallalatok olajellatasat elonyben
részesitik. (IEA, 2021a) 2017. marcius végére a harom programmal egyuttesen Japan 80 millio

kiloliter kéolajnyi készlettel rendelkezett. Ezt a programot kiterjesztették az LP-gazra is, a

10 japan Oil, Gas and Metals National Corporation
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kdolajéhoz hasonldan itt is van a nemzeti készletezési-és a magankeszletezési program.
(JOGMEC, datum nélk.)

Az olaj fogyasztdsa szintén csokkend tendenciat mutat, de ett6] fliggetleniil is 1ényeges részét
teszi ki az energiafogyasztasnak a kiillonb6z6 agazatokban. A 2009 és 2019 ko6zotti idében
csaknem 16%-kal csdkkent az orszag olajfogyasztasa. 2018-ban Japan a legtobb olajat a
kozlekedési 4gazatban (38%) hasznélta fel, amit kovetett az ipari (24%) és a nem energetikai
felhasznalasu (16%) agazat. (EIA, 2020) A fennmaradé olajat a mezégazdasagban, lakossagi
felhasznalasban, energiatermelésben hasznaltak fel. A legnagyobb csékkenés olajfogyasztas
terén a kozlekedési- és energiaszektorban volt megfigyelheté. (IEA, 2021a) A kozlekedési
szektornal maradva Japanban az izemanyagarak aranylag alacsonyak a tébbi IEA orszagéhoz
képest. Alapesetben az arakat nem a kormany hatarozza meg, hanem a piac. Kivéve vészhelyzet
esetén, amikor az 1973-ban bevezetett Act on Emergency Measures for Stabilization of Nation
Life torvény szabja meg, melynek lényege, hogy stabilizalja az aruk arat, ha gyorsan
emelkednének. (IEA, 2021a)

2.1.2. Szén

A szén a masodik legfontosabb energiaforras a kdolaj utan, 2019-ben a primerenergiaellatas
27%-at tette ki. A szén esetében is a fogyasztas 2011 utan nétt meg, hogy potolja a nuklearis
energia altal Kiesett részt. Viszont 2014 6ta lassu csokkenés kdvetkezett be, aminek egyrészt az
oka, hogy tébb atomreaktor is Ujrainditasra kerilt, masrészt a megujuld energiaforrasok
hasznalata novekedett és az acéliparban is alacsonyabb lett a kereslet. A 2030-as energiamixet
nézve Japan tovabbra is fontos szerepet szan a szénnek, annak ellenére, hogy a szén az a
fosszilis tiizeldanyag, amely elégetésénél a legtobb szén-dioxid keriil a levegdbe. A szénhez
valo ragaszkodas oka valosziniileg az, hogy ez egy aranylag olcsd és nagy mennyiségben
megtalalhaté energiaforras. (IEA, 2021a) A 2030-as energiamixre 26%-0s szénrészesedést
tervez Japan, holott egyre tobb orszag dont amellett, hogy lassacskdn megszinteti a szénenergia
felhasznalasat. A szén elégetése korilbelul 15 milliard tonna szén-dioxidot termel évente.
(World Nuclear Association, 2021a)

Eredetileg a szén és a foldgaz csak rovid ideig hivatott helyettesiteni az atomenergia altal
hagyott {irt, viszont a széntdl valo fliggés megndtt. A korlatozasok hidnyaban a szén részesedése
a villamosenergia-termelésben a 2010-es 27%-rdl, 2018-ra 31%-ra emelkedett. (Gregory et al.,
2020) A fukusimai katasztrofa elott Japan Gigy tervezte, hogy 2030-ra 17%-ra csokkenti a szén

részesedését a primerenergiaforrasban. (IEA, 2021a)
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3. abra - A japan szén import eloszlasa orszagonként
Forras METI, 2021a
https://www.enecho.meti.go.jp/en/category/brochures/pdf/japan_energy_ 2020.pdf (Letdltve:
2022.03.18.)

Japan a szén eseteben is szintlgy az importra tud tdmaszkodni. Az orszag 99,5%-ban fugg a
kiilfoldrél importalt szént6l. A 2019-es adatok szerint a szén behozatala kordlbeliil 110,92
millio tonna volt. Az LNG-hez hasonloan a f6 beszallito Ausztralia (68%), melyet kovet
alacsony szazalékban Indonézia (12%) és Oroszorszag (12%). Elvétve még az Egyesilt
Allamokbdl (3,8%) és Kanadabol (2,8%) is érkezik szén.

A szenet fleg az energiatermelésnél hasznaljak fel, ezt jo1 mutatja, hogy 2018-ban az
energiatermelés 60%-at a szén tette ki. (EIA, 2020) Ezen a terileten ez a masodik legnagyobb
energiaforras a foldgaz utan. Tovabbéa a teljes villamosenergia-termelés 32%-at a szén adja.
(IEA, 2021a) A fennmarado részt az iparban hasznéljak fel, pontosabban a vas-és acéliparban.
(EIA, 2020) Csupan alacsony mennyiséget hasznalnak fel mas ipardgakban, mint a vegyipar,

celluléz- és papiripar. (IEA, 2021a)

Annak ellenére, hogy Japan a szenet szeretné megdrizni, mint fontosabb energiaforras, a
széntlizelésii erdmiivek altal termelt villamos energia mennyiségét csokkenteni tervezi. Viszont
az évek soran a széntiizelésli erdmiivek kapacitdsa csak novekedett. (IEA, 2021a) Erre a
ndvekedésre a japan kormany 2020 jaliusaban reagalt is: Ugy dontéttek, hogy megszintetik az

1990 eldtt épiilt nem hatékony szénerdmiiveket. Az ilyen erdmiivek szdma koriilbeliil szaz lehet,
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melyek szubkritikus, valamint szuperkritikus technolégia alapjan miikddnek. (IEA, 2021a) A

szénkapacitas jelentds része viszont tovabbra is megmarad.

A szénerdmiivek kiilonbozo technologidk szerint miikkddnek €s ez alapjan is kategorizaljak dket.
Az eredeti az ugynevezett szubkritikus, melynél a szenet hasznalték vizforralasra és az abbdl
keletkezett g6z segitségével a meghajtott generator termel villamos energiat. Az ilyen
erémivek annyira nem energiahatékonyak, mivel energia vész el, amikor az vizgdzz¢ valik. A
szuperkritikus szénerdmiivek ennek az energiaveszteségnek a kikiiszobolésére terveztettek,
ahol a vizet egy ugy nevezett ,,szuperkritikus folyadékka” alakitjak. Ez a folyadék egyszerre
rendelkezik a gaz és a folyadék tulajdonsagaival. Ennek az el6allitasahoz a szuperkritikus
szénerOmiivek rendelkeznek olyan specidlis berendezésekkel, amikkel ez lehetséges. A
kovetkezd generacios ultraszuperkritikus szénerémiivek még ennél is hatékonyabbak, még
magasabb nyomason és hémérsékleten mikodnek. Abbol is latszik, hogy a szuperkritikus és az
ultraszuperkritikus szénerdmiivek hatékonyabbak, hogy ezeknél kevesebb szénre van sziikség,
hogy eldallitsanak ugyanannyi villamos energiat, mint a szubkritikus szénerdmiivek. Emellett
kevesebb szennyezddést is bocsatanak ki. Bar attol, hogy hatékonyabbak, még nem jobbak,
mint egy szubkritikus szénerémii. A szuperkritikus szénerdmiivek sokkal dragabbak, hiszen
egy specialis berendezésre van szikségik. Tovabba a legmodernebb az ultraszuperkritikus
szénerémiivek lehet, hogy az égetés soran nem bocsatanak ki akkora mennyiségii szén-dioxidot,
de a tdbbi energiaforrashoz képest még igy is nagyon magas a szén-dioxid kibocsatas. (The
Awustralia Institute, 2019)

Number of plants Installed capacity (megawatt)

4. abra - A japan szénerémiivekben alkalmazott technologidk eloszlasa

Forras: IEA, 2021 https://iea.blob.core.windows.net/assets/3470b395-cfdd-44a9-9184-
0537cf069c3d/Japan2021_EnergyPolicyReview.pdf (Letdltve: 2022.04.03.)
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Japanban jelenleg 150 szénerdmii van miikodésben és termeli az energidt. Ezek a vilagon az
egyik legenergiahatékonyabb széneré6miivek, 2016-ban az atlagos hatékonysaguk 41,6% volt.
Ennek korilbelul 60%-a szubkritikus (94 darab) és szuperkritikus (24 darab) szénerémii,
melyek az elmult hisz évben épultek, és 40%-uk 20-40 év kozotti. Csupan 28 darab van, ami
ultraszuperkritikus és ebb6l csak 2 rendelkezik a legfejlettebb Kombinalt Ciklussal Integralt
Gazositassal. IGCC) Az ultraszuperkritikus szénerdmiiveknek is koszonhetd, hogy némiképp
csokkent a szén-dioxid-kibocsatas. (Japan Electric Power Information Center, 2020) A fenti dbra
mutatja az adott erdmiivek szamat, valamint, hogy hany megawatt energiat termelnek. Jol
lathat6, hogy az Ujabb generdcids szénerdmiivek mennyivel energiahatékonyabbak, egy
ultraszuperkritikus szénerdmii nyolcszor annyi energiat tud termelni, mint egy szubkritikus. A
szamokat nézve érthetd Japan miért dontétt igy, hogy a régi szénerdmiivek bezéarasra keriilnek,

nem érné meg tovabbra is fenntartani ket, amikor nem hoznak annyi hasznot.

Az még nincs meghatarozva, hogy pontosan melyik erémiiveket fogja érinteni a bezaras,
valamint, hogy végleg bezarjak ¢ket, esetleg csak leéllitasra kertilnek. Mindamellett a 2016-
ban elfogadott torvény nyoman, az 0j szénerémiivek csakis ultraszuperkritikusak lehetnek.
Ettdl fliggetleniil a japan kormanyt érte kritika, hogy 0sztonzi a szénerdmiivek épitését. A G7
orszagok koziil 6k az egyediiliek, akik tovabb folytatjadk a szénerémiivek épitését. Emellett
egyszeriibb ¢és gyorsabb is az épitésiik, hiszen a kormany az 1j épitkezések kornyezeti
vizsgalatat harom évrol egy évre csokkentette. A japan kormany azokat a nemzetkdzi
erofeszitéseket is visszaszoritotta, mely a szénerémiivek kiilfoldi tdmogatasat korlatozta volna
a fejlodo orszagokban. A kormany azzal indokolta ezeket a Iépéseket, hogy a szén a legolcsobb

energiaforras és ez a politika kedvez6 a japan cégek szamara. (IEA, 2021a)

Fontos megemliteni még a ,tiszta szén” technologiakat, mint a CCUS, ami a szén-dioxid
geoldgiai tarolasat jelenti. (World Nuclear Association, 2021a) A CCUS egy fontos kérdéskor
a japan energiarendszer szempontjabol, hiszen Japan vilagvezeté a CCUS technologiak terén.
A szén-dioxid Ujrahasznositasara nagy hangsulyt fektetnek, egyrészt mivel Japan nagy
aranyban fligg a fosszilis tlizeldanyagoktol, masrészt a korlatozott tarolohelyek miatt. Bar ezek
a technolégiak még csak alacsony szamban vannak jelen, a technoldgia valodi potencialja miatti
bizonytalansag okan. Emiatt Japan prébalja az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
technologidkat tdmogatni, legaldbb mar ezzel is csokkentik a nagy szén-dioxid-kibocsatasu
eszkdzok hasznalatadt. Mindamellett az (j szén- és gaztiizelésii erOmiivek Uj épitésének az

eléirasa is arra hivatott, hogy a CCUS technologidk késébb kdnnyebben alkalmazhatok
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legyenek. Ennek a sikeressége viszont fiigg attdl is, hogy mennyire lehet majd ket alkalmazni
nagymértékben. (IEA, 2021a)

2.1.3. Foldgaz

Japan szamara a foldgaz a kéolaj és a szén utan a harmadik legfontosabb energiaforras, valamint
a villamosenergia-termelésben a legnagyobb energiaforras. A foldgéz iranti kereslet az elmult
évtizedekben folyamatosan emelkedett, ez a villamos energia iranti novekvd keresletnek volt
kdszonhetd. Azonban a 2011-es fukusimai baleset utan ez a folyamat még jobban megerésodott.
A 2010-2012-es id6szakban 21%-kal emelkedett a foldgaz iranti kereslet az energiaszektorban,
jelentdsen Kitdltotte az atmeneti villamosenergia-hianyt és ramutatott arra, hogy igazan

rugalmas energiaforrés. (IEA, 2021a)

Bar 2016 Ota az orszag foldgazfogyasztasa csokkent, ugyanis tobb nuklearis reaktor
Ujrainditasra kerlt. Ha szektorokra lebontva nézziik, az energiaszektor volt a legnagyobb
foldgazfogyasztd, ezt kdvette az ipari szektor (20%) és a kereskedelmi szektor (13%). (EIA,
2020)
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Mivel Japan nem rendelkezik kiilfoldrél érkezd gazvezetékekkel, ezért a foldgazt illetéen 97%-
at LNG formdjaban importélja. A vilagban az LNG iranti kereslet novekedett a leggyorsabban

az elmalt 40 évben, ennek pedig vezetdje Japan volt. (IEA, 2021a)

Japan az els6 szamu LNG import6r, a japan import a vilag teljes importjanak korulbelul
egyharmadat teszi ki. Az elmult idében Kina ¢és Dé¢l-Korea is elkezdett az LNG importra
fokuszalni. Az exportald orszagokat nézve sokkal diverzifikltabb, mint a kéolaj esetében. A
foldgaz leginkabb maés azsiai orszagokbol és Oceaniabol érkezik, legnagyobb aranyban
Ausztralidbol (38,9%). Viszont Japan importal Oroszorszaghdl és Amerikabol is. A Kozel-

Kelett61 valo fliggés alacsony ebben az esetben.

A foldgazellatds Japan szamara nagyon magas koltségekkel jart, mivel az olajhoz kotott ar
indexalas volt jellemz6é a hosszi tdvi LNG szerzodésekben, melyek leginkabb az amerikai
piacnak kedveztek. Ezek 2011 utan valtoztak, amikor is megn6tt a kereslet az LNG utan és
ezaltal jellemzObbé valtak a rovid tava, valamint az ugynevezett spot LNG kereskedelmek.
Napjainkban a szerzddéseket hibrid arképzési jellemzi, melyek tobbféle arképzési modellt
tartalmaznak. 2019-ben a Tokyo Gas tiz évre sz6l6 szerzédést kotott a Shellel, melynek
arképzése a szénhez indexalt. Ennek a diverzifikaltabb megkdzelitésnek koszonhetéen a mai

LNG éarak mar nem érik el a Fukusima el6tti magas szintet. (IEA, 2021a)

A Japan kormany aktivan tdmogatja a rugalmasabb és atlathatobb LNG piacot. Az elmult
években a beszerzési szerzédések rugalmasabbak lettek, a mennyiséget és a tovabbi értékesitést
illetéen is. Az arak atlathatosagat is erOsen tamogatja a kormany, céljuk, hogy a kereslet €s
kinalatot tiikr6z6 arrendszert hozzanak Iétre. Tovabba kiillonb6z6 LNG infrastruktura
projecteket is tamogatnak, amelyek az azsiai LNG piac rugalmassagat segitik, mint példaul
LNG berendezések finanszirozasa Azsiaban. (IEA, 2021a)

A villamos energiahoz hasonloan, a gaz korabban egy monopolizalt piac volt, az egész régidban
egyetlen kozmiiszolgaltatd cég kinalta az ellatast. EQy monopolpiacon szinte nincs fejlédési
lehetdség, altalaban a szolgaltatds mindsége alig javul, hiszen nincs verseny az lizlettarsak
kozott. A liberalizacid a gazagazatban joval korabban megkezdédott, mar 1995-ben a
nagyfogyasztok korében elindult. Az ezt kdvetd években pedig tovabb novelték a liberalizacios
célokat. (METI, 2017) A Kkiskereskedelmi piac 2017. &prilis 1-jén teljes mértékben
liberalizalodott, ettél a naptdl kezdve Japan biztositotta a gazinfrastruktirahoz valo harmadik
fél altali hozzaférést. Tovabba a harom legnagyobb varosi gazszolgaltatoknak kotelességik

2022. aprilisig szétvalniuk. (IEA, 2021a) Ezaltal megnyilt a piac mas energiavallalatok szamara,
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valamint mas iparagak szerepl6i eldtt is. Ugyanakkor az egyik legfontosabb szempont, hogy
ezaltal nagyobb valasztasi lehet6ség adodott a fogyasztoknak. Ezenkivil létezik
géazpalackokban szallitott propangdz (LPG), ami a haztartasoknak szallitott gdz. Erre a
liberalizacié nem vonatkozik, hiszen a kiskereskedelme a kezdetektdl fogva liberalizalt. (METI,

2017)

Azonban a kiskereskedelmi gazpiac a vartnal lassabban fejlédik, mint példaul a
villamosenergia-piacon. A gazvezeték-halozat toredezett, mivel a csOvezetékek LNG
terminélok koril fejlodtek ki. Bar mar van lehet6ség harmadik félnek belépni, 2020 elejéig
eddig a nyolc régiohol csak négyben volt 1) kiskereskedelmi belépd. Emellett harmadik fél
eddig csak egyszer kapott engedélyt az LNG terminalokhoz val6 hozzaféréshez. Tovabba még
érdekes lehet az a tény, hogy sok mas fejlett orszagban a villamos- és gazszektort egy olyan
testlilet szabalyozza, mely fliggetlen a kormanytdl es az ipartdl. (IEA, 2021a) Japanban
val6szintlileg ez azért nem lenne még lehetséges, mivel csak az elmult években tortént meg ez
a liberalizacio, viszont egy id6 utan, ha a japan kormany tényleg szeretné, hogy teljesen
megvalosuljon a liberalizacio sziikség lesz tovabbi lépesekre. Nemzetkozi térben is tobb példa
is rendelkezésre all a liberalizalt LNG piacot illetéen. Meglatdsom szerint ez azért is lenne
fontos, hiszen lathatjuk, hogy Japan nagymértékben tamogatja az LNG-t; kereskedelmi

szerz6dések, kiilfoldi beruhazasok, 0j piaci reformok segitségével.

2.2. Megujulé energiaforrasok

A megujulé energia olyan termeszetes energiaforrasokat takar, melyek képesek adott
1dOkozonként a megujulasra, vagyis nem fogynak el. Ide tartozik a napenergia, szélenergia,
vizenergia, bioenergia, illetve a geotermikus energia. Napjainkban egyre elterjedtebb a
haszndlatuk, ennek a legfobb oka, hogy ezekkel akarjdk helyettesiteni a fosszilis
iizemanyagokat. A klimavaltozas elleni harcban az egyik legfontosabb tényezd az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak a csokkentése, melyben nagy segitséget nyujt a megujuld
energiaforrasok hasznalata. Tovabba meg pozitivum, hogy ezek az energiaforrasok segithetik
egyes orszagok energiafliggetlenedését. Ezeket az energiaforrasokat nevezhetjik még tiszta
energidknak, amelyek a fosszilis tiizeldanyagokkal ellentétben nem bocsatanak ki karos
anyagokat. Azonban ez nem teljesen fedi az igazsagot. Onmagaban a megujul6 energiaforrasok
tényleg nem bocsatanak ki karos anyagokat, de az eléallitdsuk, a tarolasuk vagy akar a

begylijtésiik mar jarhatnak szennyezddéssel. Illetve a termelési folyamat nagyban fiigg az
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idgjarastol, a kornyezeti hatasoktol. Kiszamithatatlanabb, mint a nem megujuld energidk. A
hatranyokat nézve is viszont fontos, hogy minden orszag torekedjen atéallni ezekre az
energiaforrdsokra, hiszen a fosszilis tiizeldanyagok nem csak borzasztéoan szennyezik a

kornyezetet, de véges er6forrasoknak is szamitanak. (Eurdpai Parlament, 2021)

A parizsi egyezmeny nyoman egyre tobb orszag torekszik az (veghazhatdsi gazok
kibocsatasnak csokkentésére, ennek eléréséhez pedig fontos eszkdz a megujuld energiaforrasok
minél nagyobb hasznélata. Ez alél Japan sem kivétel, hiszen a szigetorszag célja, hogy minél
hamarabb attérjenek a megujulé energiaforrasok hasznalatéra, és ezeket tegyék meg elsédleges
energiaforrasokka. A legfobb cél, hogy 2050-re elérjék a karbonsemlegességet. De mi is az a
karbonsemlegesség? Egyszerlien azt jelenti, hogy az tiveghazhatast gdzok kibocsatasat nullara
akarjak csokkenteni. Ide nem csak a szén-dioxid tartozik, hanem minden tveghazhatasu gaz,
példaul a metéan is. (METI, 2021a)

Tovabba fontos megemliteni, hogy az azsiai térség mar most jelentésen hozzajarul az
iiveghdzhatast gazok kibocsatasahoz, €s ez az elkovetkezd években, évtizedekben még jobban
fog névekedni. Ennek az egyik oka a térség gyors gazdasagi novekedése, masrészt a magas
népessegarany. (Hironao, 2018) A vilag legjobban szennyez6 orszagai koz¢é tartozik Kina, India,

de Japan is.

Japanban a megujulo energiak hasznalata nem csak azért fontos, mert ezzel tudjak csokkenteni
a szén-dioxid-kibocsatast. Meghataroz6 szempont, hogy ezaltal ndvelhetik a sajat
energiabiztonsagukat, ¢és mérséklédhetne az orszdg energiaimport fliggdsége. Valamint
minimalizalhatjdk az atomenergia felhasznalasat. Az orszag tobb valtozatos energiaforrassal
rendelkezik: napenergia, vizenergia, szélenergia, geotermikus energia, biomassza. Japanban
eloszor az 1973-as olajvalsag utdn kezdddott meg a megujuld energidk tamogatésa, eldtte
leginkabb szénre és olajra tamaszkodtak. Az akkori idében a primerenergia-ellatasnak
korulbelll 77,4%-at az olaj tette ki. (Emi, 2014) Ma mér ez az arany csokkent, de mint tudjuk,

a fosszilis tlizeldanyagok még mindig a legfontosabb energiaforrasok.

Japan annak érdekében, hogy minél jobban felgyorsitsa a megujulé energia felhasznalasat, tobb
politikat is bevezetett. Viszont a legfontosabb a Naoto Kan volt miniszterelndk altal 2012.
juliusaban bevezettet (gy nevezett feed-in tariff (roviden: FIT) rendszer, ami minden megujuld
energiatechnikara vonatkozik. (Hironao, 2018) A lényege, hogy a megujul6é energidk altal
megtermelt villamosenergia-mennyiséget a fosszilis tiizeldanyagoknal magasabb fix eladasi

aron kell eladni, fix id6tartamra. Ez a rendszer biztositja, hogy a megajuld energidk altal termelt
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villamos energiat a koziizemi tarsasagok egyfajta FIT id6tartamra érvényes, FIT aron vasaroljak
meg. (Norifumi and Wataru, 2021)

A FIT rendszer bevezetésének a legfébb oka, hogy 2011-ben az atomerdmiivek ledllasa utan
szlikség volt egy alternativ energiaforrasra, ami képes helyettesiteni az atomenergia altal
hagyott Urt. Bar lathattuk, hogy ez a fosszilis tiizeldanyagok novekedéséhez vezetett,
ugyanakkor elindult egy folyamat a megujuld energidk bovitésére is, ami mindenképpen egy

pozitivum.

A FIT rendszer eredményeként, a megujuld energiak altal termelt energiamennyiség tébb mint
a haromszorosara nétt. 2012 és 2018 kozo6tt a megajuld villamosenergia-kapacitdsa majdnem a
duplajara nétt, ennek pedig 94%-at a napelemek béviilése teszi ki. (IEA, 2021a) Kilondsen a
napenergia termelésre hatott ez pozitiv hatassal. 2019-ben a megujulé energia a teljes
villamosenergia-termelés 19%-at tette ki, 2020-ban pedig mar tobb mint a 21%-at. Ezek
jelentds novekedést jelentenek, ha azt vessziik figyelembe, hogy 2012-ben ez a szam csupan
10% volt. (European Parliament, 2021)
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6. abra - A FIT rendszer hatadsa a megujulo energiaagazatokra

Forras: sajat szerkesztés Norifumi and Wataru, 2021 alapjan
https://thelawreviews.co.uk/title/the-renewable-energy-law-review/japan (Letdltve:
2021.12.04.)

A Law Review adatai alapjan készitett szemléletes diagram jol bemutatja, hogy négy év alatt
milyen hatasa is volt a FIT rendszernek. A leglatvanyosabb ndvekedést a mar korabban emlitett

napenergianal sikerilt elérni, ahol négy év alatt 4,1%-kal nétt az energiatermelés. 2020-ban
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még a vizenergiat is sikeriilt megel6znie, pedig az a legmeghatarozébb a megujulé energiak
kozil. A biomasszanal is tortént egy kisebb ndvekedés, a 2016-0s 1,9%-hoz képest 2020-ban
mar 3,2% volt az energiatermelés. Viszont a szélenergia és a geotermikus energia, csupan egy-
két tized szazalék valtozast mutatott, és tovabbra is alacsony a termelésiik szintje. Még az 1%-
ot sem érik el. A megujulék novekedése valamennyire segitett kompenzalni az atomenergia

visszaesését a 2011 utan.

Bar fontos megemliteni, hogy a FIT rendszernek voltak hatranyai is. Az elsé években csak
nagyon magas tarifakat tudtak kinalni a fotovoltaikus'! projectekre, ennek eredményeként sok
projectet elsiettek a befektetOk. A napenergia nagyobb térnyerése miatt a villamosenergia-
agazatban magas arndvekedesek kovetkeztek be, ami mai napig fennallé probléma. Bar ez az
arnovekedés mar az atomenergia kiesésével kezdddott. Ezen kiviil 2020 juniusdban a Japan
Parlament elfogadta az ugynevezett feed-in premium (FiP) rendszert, ami 2022 aprilisatol lep
életbe. Ez szintén a megujuld energiaforrasokra vonatkozd rendelet, melynek célja, hogy a
megujuld energiatermeldk részt vehessenek a nagykereskedelmi villamosenergia-piacon.
Tovabba kiegészit6 prémiumot kapnak az értékesitési mennyiségeknek és a piaci araknak
megfeleléen. Mivel a nap-és szélenergia termelési koltségei csokkentek, mikdzben nétt a
kapacitas ezért ezekre a projectekre a FiP rendszert szeretnék alkalmazni. A vizenergia,
biomassza és geotermikus energiaforrasoknal maradna a FIT rendszer. (Norifumi and Wataru,
2021) Remélhetdleg a FiP rendszer még jobban eldsegiti a megujuld energiaforrasok terjedését,

és nem csak egy-két energiatermeldnek sikeriilne becsatlakozni a piacra.

Az IEA altal végzett felmérésben, a tagorszagok kdzotti 6sszehasonlitasban (ebbe dsszesen 30
orszag tartozik) Japan tovabbra is alacsony mennyiségben hasznal fel megujuld energiat. Ha a
TFEC!?-ben vizsgaljuk a megujuld energiak aranyat, Japan a 3. legalacsonyabb volt a 2018-as
felmérések szerint. A villamosenergia-termelést nézve mar egy kicsivel jobb helyen allnak, a
megujuld energiaforrasok aranyat vizsgalva Japan a 12. legalacsonyabb helyen all, annak
ellenére, hogy az elmult években a napenergia mennyi ndvekedést mutatott. (IEA, 2021a) Ezek
a felmérések nem meglepok, hiszen Japan 2011 el6tt nem forditott akkora figyelmet a megajuld

energiaforrasokra.

Japanban a megajuld energidk korllbelil haromnegyede villamos energiaként Kkerdl

alkalmazésra, és ennek a tulnyomd része épuletekben (60%-a) kertl felhasznalasra.

1 PV napelem méasnéven
12 Total final energy consumption
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Elmondhatjuk, hogy az orszdgban a megujulé energidkat altalanossagban villamos energia
forméajaban fogyasztjak, és csak csekély mennyiséget hasznélnak fel a kozlekedési szektorban
vagy a fiitésre. A hoéfogyasztast tekintve, Japanban nincs kialakitva egy atfogd tavfiitési
infrastruktara, ami egy hatraltato tényez6 a megujuld energiak beépitésének szempontjabdl. Az
IEA 2018-as adatai alapjan a kozlekedési szektorban a teljes energiafogyasztasnak minddssze
1%-a volt megujuld energiaforrasbol. Ennek az is az oka, hogy a kozlekedési agazatban erésen
tdmaszkodnak a fosszilis tiizeldanyagokra. EbbSl adoddan is csokken itt a megajuld
energiaforrasok felhasznalasa. Ezekben az 4gazatokban a korlatozott szakpolitikai tamogatasok
miatt a megUjuldé energia gyarapodasa lassabb a villamosenergidhoz képest. (IEA, 2021a) A
kodzlekedési agazatban valosziniileg a hidrogénmeghajtast jarmiivek tudnanak valtozast hozni,

viszont az energiaforras bizonytalansdga miatt ezt nehéz megjésolni.

A jovobeli terveket nézve, Japannak két nagyobb elképzelése van. Az egyik a 2030-as, melyet
még 2014-ben thztek ki celul. Ennek lényege, hogy a teljes primerenergia-felhasznalasban
legalabb 13-14%-ot megujulé energiakbol nyerjék ki. A 2030-as célkitlizések bevezetése ota a
megujuld energidk ardnya a primerenergiaszektorban 2014 és 2019 kozott 3%-ot nétt. A
ndvekedés 6 oka a FIT rendszer bevezetése, melynek koszonhetden a napenergia felhasznalasa
a villamosenergia-agazatban magas ndvekedésnek indult. (IEA, 2021a) Mivel 2030 mar
nagyon kozel van, kétséges, hogy ez mennyire tudna megvalosulni, hiszen ehhez szlikséges

lenne a megujuld energiak tovabbi novekedése, valamint a fosszilis tlizeldanyagok csokkenése.

A masik ilyen nagyobb stratégia terv, hogy az orszag elérje a karbonsemlegességet 2050-ig. Ezt
az ambicidzus célt Suga miniszterelndk jelentette be 2020 oktdberében. A miniszterelnok
szerint a klimavaltozas elleni kiizdelemre nem ugy kell tekinteni, ami miatt aldozatokat kell
hoznunk. Sét, kinalhat remek lehetoségeket is, amelyeknek a megvaldsitidsa nagy gazdasagi
novekedést is eldidézhet. (Kizuna, 2021) Tovadbba a proaktiv klimapolitika meg fogja
valtoztatni nemcsak az ipar szerkezetét, hanem a tarsadalmat és a gazdasagot is. A Green
Growth Strategy kifejezetten egy iparpolitikai terv, melynek célja, hogy az tizleti k6zdsségekkel
dsszhangban teremtsenek meg egy olyan ciklust, mely egyarant segiti a gazdasag és a
kornyezetvédelem novekedését. A finanszirozast nézve, Suga miniszterelndk 2 billio jen
Osszegli alapot, és 10%-0s adojovairast kinal az innovacio eés az ¢kologiai vallalkozasok

tamogatasara. (European Parliament, 2021)

A stratégia 14 adgazatra vonatkozo cselekvési tervet tartalmaz. Ezek olyan agazatok, melyekben
nagy potencial van a 2050-es cél elérése felé. 5 dgazaton ativeld szakpolitikai eszkozt (tamogato
intézkedést) és 14 agazatra vonatkozd cselekvési tervet tartalmaz, ami folyamatosan frissil. Ez
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a 14 agazat harom {0 csoportra van osztva. Az elsd az energiaval kapcsolatos iparagak, ahova
olyanok tartoznak, mint a szél/nap/geotermikus energia, nukleéris energia stb. A méasodik a
szallitassal/gyartassal kapcsolatos iparagak, ide tartoznak példaul az auté/akkumulator gyartasa,
a szén-dioxid Ujra hasznositésa, és igazabol minden széllitassal kapcsolatos dolog. Végil pedig
az otthon/irodaval kapcsolatos ipardgak, melybe életmdddal, lakéassal kapcsolatos dolgok
tartoznak. (Kizuna, 2021)

A japan korméany bizakodik abban, hogy az G technoldgidk bevezetése, valamint az
atomenergia helyreallitasa és a megujul6 energiak tovabbi magas ndvekedése biztositani fogja
a stratégia sikerességét. Ugy latjak, hogy 2050-ben elérhetik akar, hogy a villamosenergia-igény
50-60%-at megujuld energiak tegyék ki. (IEA, 2021b) Mindemellett, hatalmas
munkalehetoségekkel szdmolnak a stratégia nyomdn, €és ugy szamolnak, hogy a varhato
gazdasagi haszon 2030-ra 90 billio jen lesz, 2050-re pedig 190 billio jen. Ezaltal az
onkorméanyzatok is elkotelezték magukat annak érdekeében, hogy nullara csokkentsék a szen-
dioxid kibocsatast. Ez szamban 444 6nkormanyzatot jelent, akik 111 millié embert képviselnek.
A Japan kornyezetvédelmi minisztérium Osztonzékkel probalja segiteni a  helyi
onkormanyzatokat, fontos az dnkormanyzatok kozoétti 6sszehangolds. Ennek kovetkeztében
2020 decemberében a kormany felallitotta Nemzeti és Helyi Karbonmentesitési Tanacsot.

(European Parliament, 2021)

Azonban még vannak kételyek afelél, hogy Japan tényleg képes elérni a szén-dioxid-
semlegességet, hiszen a fukusimai katasztrofa hatdsai még mindig jelen vannak. Emellett az
atomenergia jovOje sem teljesen egyértelmii, de ennck ellenére a Green Growth Strategy

jelentds hanyada az atomenergiara tamaszkodik. (European Parliament, 2021)

De a Japanoknak mi a véleménye err6l? 2018-ban a The Nippon Foundation készitett egy
kérddivet a fiatalok korében a karbonsemlegességrol. A megkérdezettek életkora 17-19 év
kdzott volt. A japan fiatal felnéttek koziil a tobbség tisztaban van a globalis felmelegedés
veszélyeivel és ugy gondolja, hogy a f6 okozdja az emberi tarsadalmi tevékenység. A
megkérdezetteknek tobb mint 70%-a egyetért azzal, hogy Japannak csékkenteni kéne a szén-
dioxid Kibocsatast és 60,4% helyesli a kormany 2050-es céljat. A megujuld energianak a
fiatalok 62,9%-a pozitiv jovot itél, a legigéretesebbnek a napenergiat (69,1%), a vizenergiat
(39,9%) és a biomasszat (34,9%) latjak. Ennek ellenére, hogy a valaszadok ilyen pozitiv
jovoképet latnak a megljuld energidnak és tdmogatjak a karbonsemlegesség elérését, csupan
14,4%-k latja ugy, hogy ez valdban elérhet6 legyen 2050-ig. A valaszadoknak kortlbell a fele
(50.2%) nem tudja, hogy ez egyaltalan lehetséges-e, és 35.4%-k Ugy gondolja, hogy nem
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megvalosithatd. (The Nippon Foundation, 2021) A kérd6iv jol szemlélteti, hogy annak ellenére,
hogy pozitivan allnak a fiatalok a dologhoz a jelenlegi helyzetben igen nehéz meghatarozni,
hogy mennyire megvalosithat ez a 2050-es cél. Bar az mindenképp pozitivum, hogy Japén
lathat6 erdfeszitéseket tesz ennek érdekében, viszont muszaj figyelembe venniink a tényt, hogy
Japéan a szenet és az LNG-t mennyire fontos energiaforrasként kezeli. Mar csak ezeknek

tekintetében is bizonytalan, hogy sikeriilne-e teljesen megszuntetni a szén-dioxid kibocsatast.

Ha a hatranyokat vagy akadalyozé tényezdéket nézziik, az egyik legnagyobb probléma, amivel
szembenéz Japan, az a megujuld energia integralasa a villamosenergia-piacra. Ez a nehézség
leginkdbb a halozati csatlakozast takarja, Japannak sziiksége lenne egy jobb 0Osszek6td
rendszerre. Ahhoz, hogy a megujulé energiaforrasokat be tudja épiteni a halozatba sziikség
lenne egy haldzati csatlakozasi rendszer létrenozésara. Ennek a kiépitésének a koltsége
val6szintsithetben magas lenne, ami az energiatermel6 vallalatokat érintené rosszul. Tovabba
korlatozott a rendelkezésre allo fizikai tér. VVégul az utolsé nagyobb probléma a szél- és
napenergia limitalt bekothetd mennyisége a haldzatba, mivel tobb régidoban is meg van
hatarozva egy ugynevezett bekotheté mennyiség a megujuld energidk szdmara. Ez részben azért
van, mert a kdzlizemi tarsasagok szerint a megujulo energia talzott térnyerése az energiapiacon
megboritana az egyensulyt. Ha ez a bekothetd mennyiség a kormany altal meghatarozasra kerdl,
akkor ezt a megujuld energiatermeléknek ahhoz mérten korlatozni kell a termelést. Azok, akik
nem megujuld energiaforrasokat hasznalnak, hanem példaul szenet, azok nyilvanval6an
elonyben részesitik ezt a szabalyt. Sokkal kevesebb korlatozas éri 6ket, mint egy olyan céget,

akik inkadbb megujulo energiakra 6sszpontositanak. (Hironao, 2018)

Fontos még kiemelni a tényt, hogy nincs egy olyan atfogd haldzati rendszer kiepitve, amely
Osszekotné az egész orszagot. Japan villamosenergia hal6zata egyetlen szomszédos orszagehoz
sem kapcsolddik. Mindemellett két frekvencia terlletre van osztva. Az északi-keleti részen 50
Hz-et hasznalnak, amibe olyan varosok tartoznak bele, mint Tokié vagy Hokkaido. A dél-keleti
részen pedig 60 Hz-et, ezen a térségen van példaul Oszaka és Kioto is. A két frekvenciaterilet
kozott csupan 1,2 GW-on all az 6sszekottetés, bar ezt tervezik névelni. (Wupper Institut, 2019)
Egy jol integralt nemzeti halozat nemcsak elésegitené a megujuld energiaforrasok integralasat,

hanem ndvelné az orszag energiabiztonsagat is.

Foldrajzi szempontbdl nézve is Japan hatranyos helyzetben van. Nemcsak az a probléma, hogy
nyersanyagban szegény az orszag, de a teriiletének kétharmadat erdék és hegyek boritjak. Ez
bonyolultabbé teszi a nagyobb helyet igénylé megujuld energiaforrasok felallitasat. (European
Parliament, 2021) Masrészrdl a megujuld energiaforrasok kiegyensulyozatlanok, legnagyobb

28



ardnyban a viz- és a napenergia van jelen az orszagban. A szélenergia vagy a geotermikus
energia még az 1%-ot sem érte el a termelésben az eddigi években. Ahhoz, hogy Japéan teljesen
attérjen a megujulé energiaforrasok hasznalatara, nem lesz elég csak a nap- vagy vizenergia.
Még ha ott van az atomenergia és mas egyéb forrasok valosziniileg azok sem lennének elegek,
hogy fedezzék az orszag energiaigényét. Fontos lenne, hogy a tobbi energiaforras novekedését
is elosegitsék, és mindegyiknél elérjenek egy azonos termelési szintet. (Norifumi and Wataru,
2021)

Hétranynak mondhatjuk még a demografiai folyamatot is, hiszen egyre tobb az idds €s néhany
tagu haztartasok szama. Ezek novelik az egy fore jutd karbonldbnyomot. (European Parliament,

2021)

2.2.1. Vizenergia

A vizenergia torténete hossza maultra nyulik vissza, az egyik legdésibb energiaforras. A viz
mozgasabol, esésébdl nyerik ki az energiat, a viz korforgdsatdl nagyban fligg az eléallithatod
energia mennyisége. A csapadék szezonalis valtozasai, az aszalyok és apalyok nagyban
befolyasolhatjak a vizenergia-termelést. Vizerémiivek segitségével termelik ki az energiat,
melyek altaldban a vizforrasoknal vagy azoknak a kozelében helyezkednek el. Egy vizerOmu
akkor tudja a legnagyobb mennyiségli energiat termelni, ha minél nagyobb a vizszint
magassaga és minél nagyobb a vizhozam. A vizenergia méretének kategorizalasa orszagonként

eltérhet, nincs egy kifejezett szabalyrendszer, bar a legtobb orszagban , kicsi”, ,,kdzepes”, ,,nagy

kategoriaba soroljak a vizenergiat. (EIA, 2021b)

A kezdetekt6l fogva a vizenergia nagyon fontos energiaforrast jelent a japan energiapiac
szamara. Tobb mint 100 éves torténelmi hattérrel rendelkez6 energiaforras, Japanban az 1950-
es évekig a vizenergia volt az elsddleges erdforrds, ennek hatdsara is alakult ki egy fejlett
kOzepes-és nagy Vizenergia-piac. Bar az 1950-es évek utan csokkent a vizenergia
terjeszkedésének az ardnya, mert a hangsuly a termikusenergidra (hdenergia) terel6dott.
Viszont elmondhatjuk, hogy a vizenergidnak jelentds szerepe volt a modernizacidoban és az
orszag mai gazdasagi helyzetének kialakulasaban. Japan a torténelem soran elsGsorban a nagy
vizerémiivekre fokuszalt, csak az elmult 10-15 évben valt aktivabba a kisvizi erdmiivek piacan.
Ezzel ellentétben példaul Eurdpaval, aki egy korszerii kisvizi piaccal rendelkezik, amiben a

legnagyobb potencial rejlik. (EU-Japan Centre for Industrial Cooperation, 2016)
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Japan szamos megfeleld foldrajzi adottsagu és fekvési hellyel rendelkezik, ahol elegendd viz
talalhat6. Még mindig béségesen talalhatok olyan kiaknazatlan teriletek, melyek alkalmasak a
nagyiizemi vizerémiivek vagy akar a mikro nagysagtiak felallitasahoz. Tovabba a kis- és
kozepes vizerémiivek telepitése is konnyebbé valik a valtozd jogszabalyok mellett. A
megvaldsithaté helyek szdma régionként valtozhatnak, terlletenként eltér a vizhozam
mennyisége és a magassag. (EU-Japan Centre for Industrial Cooperation, 2016) Japan
hegyvidékes teriileteinek koszonhetden, szamos olyan kicsi vagy mikro vizerOmii Iétezik,
melyek alkalmasak ezekre a részekre, és akar 1 MW villamosenergiat is képesek termelni. A
kisvizi energiatermelés tobb elonnyel is rendelkezik: helyben termelhetd és felhasznalhato,
stabil energiaforrasnak lehet tekinteni, hozzajarulhat a helyi vagy hazai gazdasaghoz, szinte
nincs kdrnyezeti hatasuk. Viszont a hatranyok kézé sorolhatd, hogy a kezdeti koltséglk és a
karbantartasi rendszer magas, nem minden letesitményre lehet alkalmazni a FIT rendszert, és
az id6igényes adminisztrativ eljarasok. (Danmei et al., 2021) Bar a nagy vizerémii-piacot nezve
is magasak a kezdeti beruhdzasi koltségek, de Japanban a kis vizerdmiiveket erésen

akadalyoztak a jogszabalyok. (EU-Japan Centre for Industrial Cooperation, 2016)

Mint mindenhol méashol, a vizenergiara vonatkozdan is vannak specialis betartandd szabalyok,
eloirasok, torvények. Ezeknek a betartasa fontos mieldtt elkezdhetnének egy projectet. Az
Electricity Business Law, minden villamosenergiat termeld berendezésre vonatkozik. Ide
tartoznak a sziikséges adminisztracidos feladatok: jelentkezési lapok benyujtasa, a vezetd
mérnok értesitése a projectrdl, a biztonsagi eldirasokrol, az eszkozok megépitésének
jovahagyasa stb. A masik fontos térvény The Japanese River Law. Lényege, hogy a japan
vizkészleteket Ggy hasznaljak, hogy a folydk minimalis vizhozamét fenntartsak. Ma mar
torténtek modositasok a torvényt illetéen, de évekig ez volt a legnagyobb akadaly a kisvizi
energia projectek szamara. A masodlagos vizi utak hasznalatahoz kapcsolodoan is torténtek
valtozdsok, amik konnyitettek ezeknek a hasznalatan. Az ezeket hasznalo kisvizi vizmiiveket
engedélyes tipusrol regisztracios tipusra valtoztattak, ennek kdszonhet6en pedig 5 honaprol 1
honapra csdkkent a projectek fejlesztésenek jovahagyasa. Ezeken kivil még tébb olyan szabaly,
torvény van, melyek vonatkozhatnak egy kisvizi vizeromii épitéséhez: Water Use Application
(ami elmalt években szintén sokat valtozott), Agricultural Land Act, National Land Use

Planning Act stb. (EU-Japan Centre for Industrial Cooperation, 2016)
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Annak érdekében, hogy a kis vizerdmiivek telepitése kdnnyebbé valjon, a MLIT 2 (jj
valtozédsokat hozott a kis vizerémiivek telepitésével kapcsolatban. Lényegében arra torekedtek,
hogy egyszerlibbé valjon a folyamat. Részben elhagytdk az engedélyek beaddsanak
sziikségességét a vizenergiatol fliggben, a vizi utak hasznalatahoz sziikséges palyazati eljaras
kdnnyebbé valt, tovabba létrehoztak a helyi kdzdsségek szaméra egy helyi tanacsadasi

szolgaltatast a kis vizenergia projectekhez. (Danmei et al., 2021)

A FIT rendszer bevezetése ota a vizenergia piac is fejlodott, de az 0j piacra belépOk szamara
hatranyt jelenthet a jogi-és befektetési kdrnyezet. A nagy vizpiac potencialis helyei mar
megteltek, a kicsi- és kdzepes vizpiac problémai pedig tovabbra is az elhz6dd adminisztrativ
eljarasok. A project kezdete és az tizem tényleges miikodésének a megkezdése kozotti atfutasi
1d6 nagyon hosszu tud lenni. Bar ez az idétartam tobb tényezotdl is fligg, de ezen a piacon jelen
pillanatban 4 és 18 év kozott van az atlagos atfutasi id6. (EU-Japan Centre for Industrial
Cooperation, 2016)

2.2.2. Napenergia

A napsugarzas olyan elektromagneses sugarzas, amelyet a Nap bocsat ki. Ezt a fényt a
napelemes technologiak alakitjak at energiava fotovoltaikus (PV) paneleken vagy napsugarzast
koncentrald tukrokon keresztill. FOld minden pontjat éri valamennyi napfeny, de ennek a
mennyisége valtozd. A napfény altal atalakitott energia felhasznalhaté elektromos aram
eloallitdsahoz, vagy hotarolokban, akkumulatorokban taroljak. Két fo tipusa van a napenergia
technologidknak: fotovoltaikus (PV) és koncentral napenergia (CSP). A PV joval ismertebb,
ahol napelemeket hasznalnak, melyet, ha napsugarzas ér, a PV cellak elnyelik. A CSP-nél
tikrok segitségével Kis tertiletre koncentraljak a napfényt, amelyek ezt 6sszegytijtik és hové
alakitjak. Ezeket els6sorban nagy erémiivekben hasznaljak. (Office of Energy Efficiency &
Renewable Energy, 2021)

Az 1970-es olajvalsag és a 2011-es atomerdmii katasztrofa fontos tényezok voltak abban, hogy
Japan felismerje a szlikségességét az alternativ energiaforrasok hasznalatanak. Az olajvalsag
utana a The Ministry of Economy, Trade and Industry felismerve az orszag
energiasebezhetségét 1974-ben kiadott egy 25 éves kutatasi projectet (Sunshine Project néven)
annak érdekében, hogy fejlesszék a napenergia-technoldgiakat. Tovabba 1980-ban létrehoztak

a New Energy and Industrial Technology Development Organizationt (Uj Energia és lIpari

13 Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism
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Technologiai Fejlesztési Szervezetet) ami roviden csak NEDO. Mindemellett ebben az évben a
Sunshine Project boviilt az Renewable Energy Acttel (Alternativ Energia Torveny), aminek
célja, hogy elbsegitse az alternativ energiak fejlesztését és terjesztését. (Danmel et al., 2021)
Japan mér az 1990-es években napelem panelek globalis vezetdjévé valt (az akkori id6ben még
globalis szinten alacsony volt a hasznélatuk), az elektronikai ipara rendelkezett a vilag
legnagyobb részaranydval a napelem panelek gyartdsaban és telepitésében. A Lawrence
Berkeley National Laboratory egy 2000-es évek elején készitett jelentésben Japéant a

napenergia-politika vezetdjének nevezte. (Aleh et al., 2017)

Mint mar korabban emlitésre kerilt, a FIT rendszer révén a napenergia hatalmas ndvekedésnek
indult, az elmult hét évben a napenergia tizszeresére nétt, és nagyban hozzajarult a megujulod
villamos energia névekedésehez. Bar Japanban a megujuld villamos energia aranya alacsony
(19%) az IEA medianjahoz képest (ami 33%), 2019-ben Japanban volt a méasodik legmagasabb
a napenergia részaranya, abszolut értékben is a masodik legmagasabb volt a napenergia
termelés. (IEA, 2021)

2.2.3. Szélenergia

A szélenergidval kapcsolatos kutatdsokat Japan még az 1970-es es 1980-as években nem
tamogatta. Ennek legfobb oka az volt, hogy a miiszaki feltételek nagy kihivast jelentettek.
Japanban erés szelek vannak, gyakori a turbulencia, heves villimcsapasokkal. Ezekhez az
idojarasi feltételekhez hidnyoztak a megfeleld turbina tervek. Tovabba nehezitette még a
szélenergia kiépitését az orszag széttagolt hal6zata, a sziget domborzati sajatossagai. Végul az
1990-es években hoztak tobb tamogatd intézkedést es szabalyozast, de nem értek el hasonld

eredményeket, mint mas orszagok. (Aleh et al., 2017)

A szélenergia terén egy Uj fontos technologiai projectbe is belekezdtek a japanok, ahol a tengeri
fejlesztésekre koncentraltak. Mig a szarazfoldi szélenergia projectek nehézkesen mentek, addig
ezek a tengeri, vagyis az ugynevezett ,,0ffshore” projectek mar sokkal pozitivabb eredményt
hoztak. Ezek a projectek az orszag széleréforrasainak tobb mint a 80%-at teszik ki. (Emi, 2014)
Japan ezt tovabbgondolva egy Gjabb technoldgiat dolgozott ki: az tisz6 tengeri szélerdmiiveket,
melyek sokkal nagyobb potenciallal rendelkeznek, mint a tengerfenékhez rogzitett tarsaik.
(Ideol S.A, 2019)

Eldszor a ,,Fukushima Forward” usz6 tengeri szélerdmi demonstracios program keretei kozott

helyeztek el sikeresen ilyen fajta szélturbindkat Usz6 platformokra szerelve Fukusima partjainal.

32



Ez egy nagyobb project része volt, mely a 2011-es foldrengés &ltal kérositott teruletek
helyreallitdsat célozta meg megUjuld energiakra épitve. (EU-Japan Centre for Industrial
Cooperation, 2021)

2.2.4. Egyéb

Két fontosabb megujulé energiaforrds van, amit még érdemes megemliteni: a geotermikus
energia és a biomassza. A geotermikus energia a Fold bels6jébdl szarmazd hé, melyet energiava
alakitanak at. (IRENA, 2021b) A biomassza a bioenergia hagyomanyos felhasznalasi médja,

szervesanyagok (elhalt névényi és allati maradvanyok) elégetését jelenti. (IRENA, 2021a)

A geotermikus energia nagy potenciéllal rendelkezik, Japan rengeteg vulkannal és meleg vizii

forréssal rendelkezik. (Danmei et al.,2021)

A 6 gatja a geotermikus energia ndvekedésének, hogy 80%-uk nemzeti parkokban talalhato,
és szigoru korlatozasok akadalyoztak a kutak furasat, a geotermikus energia fejlesztését. Emiatt
nem tudtdk olyan szinten kihasznalni a geotermikus energiaban rejld potencialt, ¢és
eredményesen felhasznalni villamosenergia-termeléshez. Tovabbd mostanaig hianyoztak a
kormanyzati tamogatasok a geotermikus energia fejlesztéséhez. Viszont 2015-ig ezeket a
szabalyozasokat fokozatosan csokkentették, és az elmult idoszakban mar 0j geotermikus
eromiivek épiilhettek. (Yoshinobu et al., 2017) A legtobb erémii Kjusu €s Tohoku kérnyéken
talalhato. (Danmei et al., 2021) Valoszinisithetéen az elkdvetkezendé években jobban fog
novekedni a geotermikus energia, ¢és Japan ki tudja hasznalni a benne rejlé potencidlt. A
kormany szerint 2030-ra akar hdromszorosara is ndvekedhet a geotermikus energiatermelés.
(Yoshinobu et al., 2017)

Bar Japanban a bioenergidk felhasznalasa a tobbi energiaforrashoz képest még alacsony, de a
biomassza nagy potencidllal rendelkezik. Az elmult években ez a fajta energiaforras is
folyamatosan ndvekedett. 2020-ban elészor haladta meg a biomassza tiizelanyagok
mennyisége a 25 milli6 tonnat. A biomassza tobbségét feketellg és fahulladék adja. (Takanobu,
2021) Japanban a bioenergia 90%-at a szilard biomassza teszi ki. (IEA Bioenergy, 2021)
Leginkabb a villamosenergia, kozlekedési és hd agazatban hasznaljak fel. A kozlekedési
agazatban Japannak nagy lehetOsége van arra, hogy a szenet biomasszaval helyettesitse,

ndvelve ezzel a biolizemanyagok hasznalatat. (IEA Bioenergy, 2021)

A vildgon a mai napig a fosszilis tiizeléanyagok az elsédleges energiaforrasok és ez Japanban

sem kivétel. Kulcsfontossaglak a szigetorszdg szamara, mondhatjuk az energiarendszer
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alappillérei. Annak ellenére, mint Iathattuk szinte csak import folyaman tudnak hozzajutni.
Ennek pozitiv hatasa talan az energiakereskedelemre van, ami ezaltal még jobban megerdsitheti
két orszag kapcsolatat. Viszont az orszadg energiabiztonsagat nézve, nem tul eldnyds: szinte

teljesen rd vannak hagyatkozva a kulfoldi beszallitokra.

Szerintem érthetd, hogy Japannak miért fontos annyira, hogy legyen elegendé készlet a nem
megujul6 energiaforrasokbdl. Ha barmi probléma adddna, mindig lesz készleten tartalékuk. A
fukusimai baleset 6ta erre még jobban ligyelnek, hiszen akkor is gyorsan kellett pétolni a kiesett
energiat. A kutatdsom sordn én azt tudtam lesziirni, hogy bar fontos, hogy csokkentsék a
fosszilis tlizeldanyagok felhasznalasat, de tovabbra is fontos energiaforrasokkeént lesznek jelen.
Ez jol latszik az LNG, valamint a szén esetében is. Az LNG piac eléremozditasa, az 0j
szénerOmiivek épitése mind a fosszilis tiizeldanyagoknak kedvez. Valamennyire érthetok a
Japant ért kritikdk, foleg a szénerdmiivek esetében. Kicsit visszas lehet ezek miatt, hogy akkor,
hogy tervezik elérni a karbonsemlegességet? Nyilvan nem lehetne egyik naprol a masikra
lecserélni a fosszilis tiizeléanyagokat, foleg annak fényében, hogy a megtjulo-és alternativ
energiaforrasok nincsenek akkora aranyban jelen az energiamixben. Addig pedig dolgozni kell
a meglévd energiaforrasokkal, valamint ott vannak még a tiszta szén technologiak is. Azt sem
szabad elfelejteniink, hogy a fosszilis tlizeléanyagok sokkal olcsobb és megbizhatobb

energiaforrasok, tehat gazdasagilag is sokkal eldnydsebbek.

A megujuld energiak terén nem meglepd, hogy a nagy novekedés ellenére még mindig alacsony
a felhasznalasuk Japanban. Viszont nem csak Japanban, hanem a vilagon is csak az elmult
évtizedekben kaptak nagyobb hangsulyt, ahogy egyre nagyobb probléma lett a klimavaltozas.
Valosziniileg a hosszatavu célok eléréshez, Japannak még jobban kell majd torekednie a
megujuld energidk bovitésére. Véleményem szerint, a legjobban hatréltato tényezd a nehézkes
integralas az energiarendszerbe, valamint a tul szigor( szabalyozasok. Emellett ott van még a
fosszilis tlizeldanyagokat hasznaldo energiavallalatok elényben részesitése, ami szintén
hatraltatja a megujuldk térnyerését. Ahhoz, hogy Japan elérje a 2050-es célt, mindenképp
ezeket a problémakat kellene megoldania, hiszen, ha tovabbra is igy maradnak a dolgok, szinte

lehetetlen lesz a megtjuld energidkat megtenni elsddleges energiaforrassa.
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3. JAPAN ATOMENERGIA

Japan mar az 1950-es évek felétdl elkezdte az atomenergia fejlesztését, kutatasat. Az orszag
szamara jelentOs energiaforras volt a nuklearis energia, a Fukusima Daiicsi atomerdmi baleset
elott a villamosenergia majdnem 30%-at biztositotta. Annak idején ezt az energiat 54
atomreaktor biztositotta. Viszont a 2011 marciusaban tortént baleset utan az atomreaktorok
fokozatos leallitasra kerlltek, illetve 2012 majusara az orszagban 1évé Osszes reaktort
ledllitottak. Két évvel a 2011-es baleset utan Uj szabalyozasi kovetelmények léptek érvénybe és
a nukleéris engedélyezési rendszer is megvaltozott. Ezeket az NRA hatarozta meg. (FEPC,
datum nélk.a) A JAEA™ a f6 nukledris kutatasi szervezet, mely az Oktatasi, Kulturalis, Sport,
Tudomanyos €és Technologia Minisztérium ala tartozik. (IEA, 2021a) Jelenleg a miikkoddképes
reaktorok szama 33, azonban az Uj szabalyozasi kdvetelmenyek miatt csupan 10 reaktor kapott
engedélyt az ujrainditasra. A baleset utan el6szor 2015 augusztusaban és oktoberében inditottak
ujra két reaktort. Azota tovabbi nyolc keriilt miikodésbe. Legfoképp az 0j szabalyozasi rendszer
miatt ilyen lassu az ujrainditasi folyamat, valamint a magas koltségek is nagy szerepet jatszanak
ebben. Az NRA altal végzett ellendrzések atlagosan 140-200 napot vesznek igénybe. (World
Nuclear Associaton, 2021b)

A kezdetek Ota Japan tgyel arra, hogy az atomenergiat békés célokra hasznalja fel. Betartja a
tobbi nuklearis energiaval rendelkez6 orszaggal a kétoldali nuklearis megallapodasokat,
valamint betartja a kiilonboz6 nemzetkdzi egyezményeket, mint példaul az IAEA® biztositékait.
Az ilyen egyezmények foképp arra szolgalnak, hogy feliigyeljék, hogy egy adott orszag az

atomenergiajat nem hasznalja fel nuklearis fegyverek készitesere. (FEPC, datum nélk.b)

Japan az atomenergia szuksegességet tobbnyire azzal magyarazza, hogy az orszag természeti
er6forrasokban igazan szegény és a primerenergia ellatasanak 80-90%-at importokbdl fedezi.
Emiatt is fontos, hogy ne csak egy adott energiaforrastol fliggjon Japan. Ugyanakkor az
atomenergia szén-dioxid-kibocsatasa nagyon alacsony, azaz segithet ennek a cstkkentésében

és a globalis felmelegedés mérséklésében. (FEPC, datum nélk.c)

14 Nuclear Regulation Authority
15 Japan Atomic Energy Agency
16 International Atomic Energy Agency
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7. abra - Japan atomreaktorok elhelyezkedése

Forras: Nippon.com, 2021 https://www.nippon.com/en/japan-data/h00967/ (Letoltve:
2022.04.20.)

A fent 1év0 abra jol szemlélteti a nukledris reaktorok szamat 2021 marciusatol. Mint mar
kordbban emlitve volt, jelenleg 10 reaktor van miitkodésben, melyek pirossal vannak jelolve.
(Az abra csak 9-et jelol, mivel a Mihama 3 nevezetii reaktor 2021 juniusaban lett
jrainditva.(World Nuclear Association, 2022)) Ezek a reaktorok az orszag nyugati részén
talalhatdak, mindegyik nyomottvizes reaktor (PWR), ellentétben a Fukusima Daiicsiban
talalhatoakkal, melyek forrovizes (BWR) technologiaval késziiltek voltak. (Nippon.com, 2021)
Emellett még lathatjuk a kékkel jelolt reaktorokat, amelyek megfelelnek az 4j szabvanyoknak,
de valamilyen oknal fogva még nem keriiltek Gjra miikodésbe. A néhany zold szinii pedig az
épités alatt lévoket jeloli. Lathatjuk azt is, hogy jelent6s szdmu atomreaktor leszerelésre kerdl.
Ezek dontd tobbségében a kisebb, régi atomreaktorok. Fukusima Daiicsiban taldlhato

reaktorokat nézve, a Fukusima Daini 2 megkapta az engedélyt a tovabbi mitkddésre, viszont a
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TEPCO? 2019-ben Ggy hatarozott, hogy a megmaradt négy blokkot leallitjak és nem keriil
Ujrainditasra. (World Nuclear Association, 2022) Tobb atomreaktor Gjrainditasa is tervben van,
viszont a fukusimai baleset utan a japan lakossagban megnovekedett a bizalmatlansag és az
atomenergia altalanos megitélése is valtozott. (Nippon.com, 2021)

3.1. Torténete

A 1I. vilaghaborut kovetden Japanban gyors gazdasagi fejlédés indult meg, az ipari bazis
rohamosan boviilt. Japan mivel dsvanykincsekben szegény orszag, egyre jobban kezdett fliggni
a fosszilis tiizel6anyagoktol, foleg a Kozel-Keletrdl szarmazo koolajtol. Az elsé nukledris
kutatasi programot 1954-ben inditotta el Japan, 1955-ben pedig elfogadtak az Atomenergia
Alaptorvényt. Ennek a torvénynek a lényege, hogy az atomenergiat csakis békés celokra
lehessen felhasznéalni. (World Nuclear Association, 2022)

Japanban az els6 reaktor, mely villamosenergiat termelt, egy forrdvizes reaktor prototipusa volt.
Ez a reaktor rengeteg informéacidval szolgéaltatott a kereskedelmi reaktortipusok szamara és a
reaktorok leszerelésének tesztelésére is. Az orszag az Egyesiilt Kiralysagbol importalta az els6
kereskedelmi reaktorat a Tokai 1-et, ami egy 160 megawatt teljesitmény(i gazhiitéses reaktor
volt. A Tokai 1 tobb mint 30 évig lizemelt. Ezutan csak konnytivizes reaktorokat épitettek (ezek
lehettek forrovizes- vagy nyomottvizes reaktorok), az els6 harom 1970-ben kezdte meg
mikodését. (IEA, 2021a) Kezdetben a konnylivizes reaktorokat amerikai beszallitoktol
vasaroltak, és kozosen japan vallalatokkal épitették meg. Késobb a japan vallalatok engedélyt
kaptak arra, hogy hasonlo felépitésii reaktorokat épitsenek Japanban. Tobb nagy japan
vallalatnak (Mitsubishi, Hitachi, Toshiba) volt aztan koszonhetd, hogy kifejlesztették a
kapacitast arra, hogy a japanok sajat maguk tervezzenek és épitsenek konnytivizes reaktorokat.
(World Nuclear Association, 2022)

Az 1973-as olajvalsadg idején valt nyilvanvalova az orszag sebezhetdsége, hiszen jelentdsen
hagyatkozniuk kellett a kiilfoldrd] behozott fosszilis tiizeldanyagokra. Epp ezért is volt a 6 cél
az olajimport fiiggdségének csokkentése, melynek egyik eredménye volt egy nuklearis épitési
program megalkotésa. A japan atomenergia ekkor mar egy egyre jobban névekvé ipar volt, mar
ebben az idében is 6t miikodd reaktorral rendelkezett az orszag. Elmondhato, hogy az 1970-es

évek végére Japan kiépitette a sajat nuklearis atomenergia-termelési kapacitasat, mely mar

7 Tokyo Electric Power Company
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képes exportalni mas kelet-azsiai orszagokba ¢és részt venni 4j reaktortervek eldallitasaban.
(World Nuclear Association, 2022) Béar igy is kezdetben voltak gondok az atomreaktorok
megbizhatdsagat tekintve. Epp ezért 1975-ben a METI a japan atomenergia-iparral kdzosen
elinditott az LWR Improvement & Standardisation Programot. A program célja az volt, hogy
az LWR terveket szabvanyositsak annak érdekében, hogy tokéletesitsék az atomerémiivek
épitesi-, mitkodtetési- és karbantartasi folyamatat. (IEA, 2021a)

Majdnem tiz évvel a Fukusima Daiicsi baleset elott a japan atomenergia jovoje egész masképp
festett. A METI a 2001-ben benyujtott tiz éves energiatervében az atomenergia 30%-0s
novekedését tervezte. Tovabba 2002 marciusdban a kormany bejelentette, hogy a jovoben
kiemelten terveznek az atomenergiara tdmaszkodni, annak érdekében, hogy csokkentsék az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasat. Ezzel egyiitt az atomenergiara vonatkozd adot csokkenteni
tervezték, mig a szénre eldszor vezettek be az adot. Ugyanebben az évben alkottdk meg a mar
korabban emlitett stratégiai energiaterveket, mely timogatta az energiapiac liberalizacidjat, az
energiahatékonysag novelését és a fosszilis tiizeldanyagoktol vald fiiggés csokkentését. Az
évek sordn az atomenergia szerepe csak ndvekedett, a kormany is tobbszor megerdsitette az
erre vonatkozo terveit. A hangsulyt az atomer6miivekre helyzeték volna, ahol a reaktorokat a
korszerlibb konnytlivizesekre cserélték volna. Egyébként a jovobeli energiamix is teljesen
maskepp festett volna. F6 energiaforrasnak a nuklearis energiat tervezték, mely 2030-ra 30-
40%-0s részesedést, 2050-re pedig 60%-0s reszesedést ért volna el az energiamixben.
Ertelemszertien a 2011 marciusaban torténd katasztrofat nem lehetett elére megjosolni, aminél
a Fukusima Daiicsi eromi 6 blokkjabol 4 sulyosan megsériilt s ezzel megvaltoztatta a japan

atomenergia jovojét. (World Nuclear Association, 2022)
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3.2. Fukusima katasztroéfa
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8. abra - 2011-es tohokui foldrengés térképen

Forras: The Geological Society, datum nélk. b https://www.geolsoc.org.uk/Policy-and-
Media/Outreach/Plate-Tectonic-Stories/Outer-lsles-Pseudotachylytes/Tohoku-Earthquake
(Letdltve: 2022.04.20.)

A 2011-es tohokui foldrengés és cunami helyi id6 szerint 2011. marcius 11-én, 14 Ora 46
perckor tortént, mely az elmult évtizedekben az egyik legnagyobb foldrengés volt a vilagon. A
Richter-skala szerint (ami a foldrengések erdsségét méri) 9,0 erdsségli volt. A foldrengés
epicentruma Szendai varosatol 130 km-re Japan keleti partvidéken volt, a rengés kévetkeztében
cunami alakult Ki, t6bb tiz méteres hullamokkal. A foldrengés és a cunami hatalmas nagy
karokat okozott. Mintegy 20 000 ember esett aldozataul ennek a szerencsétlenségnek, épliletek
milli6 mentek tonkre és a part menti térségnél is jelentds kart okozott. Az anyagi kar a

Vilagbank becslése szerint 235 milliard USD lehetett. (World Nuclear Association, 2012)

Ahogy a fenti dbran is lathatjuk, a keleti partvidéken tobb atomerdmi is talalhatd, melyek a
foldrengésben érintettek voltak; Fukusima Daiicsi, Fukusima Daini, Onagava. A Daiicsi
északabbra, a Daini 11 km-re délebbre talalhato a tengerparton. Az érintett atomerémiivek
kozil 11 atomreaktor miikodott, melyek a foldrengés hatdsara automatikusan lealltak. A

legfébb probléma a cunami volt, mely ellen a reaktorok sebezhetdk voltak, holott a fukusimai
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atomerédmiivek épp az ilyen esetek miatt épiiltek 10 és 13 méterrel a tengerszint felett. Viszont
a partra érkez6 cunami magassaga koriilbeliil 15 méter lehetett. (World Nuclear Association,
2012)

A természeti katasztr6fa sordn a Fukusima Daiicsi szenvedett sulyos sériilést, az 1-3. blokk
automatikusan ledllt, viszont a foldrengés kovetkeztében a kiils6 aramforrasok
megsemmisiiltek, és nem volt lehet6ség az atomreaktorok hiitésére. Tovabba a cunami els6- és
masodik hulldma soran a turbinacsarnok tdbb méteres tengerviz ala keriilt. Még aznap marcius
11-én este nukleéaris vészhelyzetet hirdetett a japan kormany, és a fukusimai korzet evakualasat
rendelte el, az evakuacios zona 20 km-re lett kiterjesztve. Az utana 1évé napokban a reaktorok
hiitésén dolgoztak, folyamatosan vizet fecskendeztek be. Az 1-3-as blokkban igy is
megolvadtak a magok, a 4-es blokkban pedig hidrogénrobbanas tértént, ami tovabb rontotta a
helyzetet. (World Nuclear Association, 2021b)

A vildgon az atomerOmiiveket ugy tervezik meg, hogy a kiilonb6zd kiilsé események ne
veszélyeztess€k az erdmiivek biztonsagat. Japanban erre kiilondsen nagy figyelmet forditanak,
hiszen az orszagban gyakoriak a foldrengések, eléfordulhatnak akar 7 vagy 8-as erdsségiiek is.
Epp ezért folyamatosan feliilvizsgaljak a szeizmikus iranyelveket az (j adatok alapjan, és ez
alapjan dontenek a nuklearis egységekrdl. Viszont Fukusima esetében a cunami volt a legfobb
probléma, mely a tul magas hullamokkal elarasztotta az atomer6mu teriiletét. (\World Nuclear

Association, 2012)

A Fukusima Daiicsi tervezése soran az 1960-as chilei szokdarat vették alapul, az akkori
informaciok alapjan az atomerdmi elhelyezése megfelelonek bizonyult. Az6éta majdnem 20 év
eltelt, és voltak informaciok, hogy egy nagy foldrengés és cunami torténhet ezen a teriileten.
Ehhez képest nem torténtek érdemi intézkedések, sem a kormany, sem a TEPCO részérdl.

(World Nuclear Association, 2021b)
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9. abra - A radioaktiv sugarzas terjedése a baleset utan
Forras: UNSCEAR, 2013
https://www.unscear.org/docs/reports/2013/1385418 Report_2013_GA_Report.pdf (Letblve:
2022.04.20.)

Az atomreaktorok sériilése miatt magas mennyiségii radioaktiv anyag szivargott ki a
kornyezetbe, de a nagymértékii evakualasok miatt csokkentették a sugarzasnak kitettek szamat.
Ez azért is volt fontos, mert a f61don 1€évo radioaktiv anyagok szintje magas volt. A radioaktiv
sugarzas a csernobili balesett6] 10-szer alacsonyabb volt, és a 1égkorbe keriilé anyagokat a szél
a Csendes-6ceanba szallitotta, a folyékony anyagok a kornyezé tengerekbe keriiltek. A
radioaktivitas szintjének mérésekor a két f6 radionuklid a jod-131 és a cézium-137 volt, melyek
eltéré szoveteket érintenek és a kitettség idOtartama is eltéré. A jod-131 elsGsorban a
pajzsmirigyben halmozddik fel néhany hétig, viszont a cézium-137 lerakddik a foldre és évek
multan is az egész szervezetet érheti dozis. A sugarzassal kapcsolatos halalesetet, valamint

megbetegedést nem észleltek sem a lakossag, sem a dolgozdk korében. (UNSCEAR, 2013)

Ha a lakossagot nézziik, nyilvanvalo, hogy atlagosan a 20 km-es evakualasi zénan belul mérték
a legmagasabb radioaktivitasi szintet. Fukusimaban és a prefektdraban mérték a legmagasabb
értéket, a kozeli prefektirdkban hasonld vagy alacsonyabb mennyiséget mértek. Japan tobbi

részén még alacsonyabb volt ez a szint. Viszont nagyon sok fiiggott attél, hogy ki hol él,
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mennyire volt kdzel az atomerémith6z és milyen élelmiszert fogyasztott. Egyénenként eltérések
voltak. Ezekhez még hozzéadodnak a lerakodott radioaktiv anyagok, gondolhatunk itt példaul
a porra, valamint a tormelékekre. Ezek is terlletenként eltértek. A szomszédos orszdgokban a
radioaktivitds mértéke olyan alacsony volt, melynek nincs hatésa az egyének egészségére. A
katasztrofat koveté munkalatokban résztvevé dolgozokat 1ényegesen magasabb sugarzas érte.
Az UNSCEAR vizsgalata szerint a jod-131 mérhetd volt a szervezetiikben, fbleg a
pajzsmirigyben. Viszont ennek a késdbbiekben milyen hatdsa lehet? A becslések szerint a
lakossdg korében alacsony, valamint nagyon alacsony esélye van annak, hogy a sugarzas
hatasara valamilyen egészségugyi problémajuk lesz. A dolgozdk korében kétségkivil més a
helyzet, naluk nagyobb a kockdzata a kiilonb6zé pajzsmirigybetegségeknek ¢és a

pajzsmirigyraknak. (UNSCEAR, 2013)

Ezeknek a betegségeknek a megel6zésére a fukusimai lakossagnal egészsegugyi felméréseket
kezdtek el végezni mar 2011-ben és agy tervezik, hogy legalabb 30 évig minden évben
megismétlik. Pajzsmirigy ultrahangos vizsgalatokat végeznek, amely altal konnyen
¢észrevehetdk a rendelleneségek. (UNSCEAR, 2013)

A természetbe nem Kkeriilt akkora mennyiségii radioaktiv anyag, hogy akut hatasok
megfigyelhetok lehessenek. A helyreallitasi munkalatok jelentdsen csokkentették a
sugarzasnak vald kitettséget, viszont fontos megjegyezni, hogy az atomerdmiinél jelentds
mennyiségli szennyezett viz kerilt a tengerbe. Ezt kénytelenek voltak valamilyen modon
eltavolitani a reaktorokbol és turbinacsarnokokbol, a tovabbi szennyezett viz kezelésére a
TEPCO Uj szennyviztisztitot épitett. Az azota felhalmozodott szennyezett vizben alacsony
szinten voltak jelen a radionukliodok, 2021 aprilisaban engedték a tengerbe. (World Nuclear
Association, 2021b)

Ha egy sziikebb réteget néziink, a kdzvetlen elszenveddje a tragedianak az ottani lakossag volt.
Egy ilyen méretli katasztrofa traumatikus élményt okozhat az embernek. Nagyon gyakori
ilyenkor a PTSD kialakulasa, valamint a depresszids tiinetek megjelenése. A foldrengés és a
cunami kovetkezményeként rengetegen veszitették el az otthonaikat, szeretteiket és a
megélhetésiiket. Fogalmazhatunk gy is, hogy az egész életiiket elvesztették és valahol mashol
kellett Gjrakezdeniuk. Tovabba még ott van a félelem a sugarzasnak valé Kitettség miatt,
valamint az emberek tartanak a megbélyegzéstdl is. Ezeket feldolgozni szakember segitségével
is nehéz, egyedill meg szinte lehetetlen. Japanban pedig a mai napig van egy fajta stigma a

mentalis betegségek kapcsan, nem kezelik olyan hatékonysaggal, mint kéne. Az emberek is
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sokszor félnek segitséget kérni a tarsadalmi elvarasok miatt. Egyébként ez a hozzaallas mas

azsiai orszagokban is jellemzo.

Bar mar sok helyen feloldottak a lezart tertileteket, sokan félnek a radioaktivitastol és nem

térnek vissza, valamint ennyi id6 utdn mar mashol kezdtek uj életet.

Valoszinilileg a legnagyobb hatasa az atomkatasztréfanak az az emberek bizalmanak az
elvesztése volt. Mar a baleset évében tobb antinukleéris tiintetés is volt. A japan kormanyt,
valamint a TEPCO-t erds kritikaval illették, sokan gy gondoltak, hogy nem megfeleléképpen
kezelték a helyzetet és 6k felelések az atomerémiiben kialakult problémaért. Tovabba a japan

hatosagokra jellemz0, hogy az emberek el6l elrejtik az informaciokat. (TAMAKI, 2020)

Veégul is gondolhatjuk, hogy amiatt, hogy elkeriiljék az esetleges panikot, de ebben az esetben
Iényeges informéaciokat probaltak eltitkolni. A TEPCO esetében maga az elngk ismerte el, hogy
kozvetlenil a baleset utan megprobaltak eltitkolni, hogy a reaktorok magjai olvadasnak
indultak. Hivatalosan csak két honappal késobb ismerték ezt el. (Nuclear Engineering
International, 2016) Ugyanakkor emliteni lehet még azt a 2015-0s esetet, amikor a 2.blokk
tetején felgyiilemlett eséviz a lefolyobol tavozva a tengerbe jutott. Igy felmeriilt a gyant, hogy
esetleg szennyezett viz keriilhetett a tengerbe, viszont a TEPCO szerint nem emelkedett a
radioaktivitdsi szint. Késébb azonban kideriilt, hogy tudtak a csatornaban 1évé magas

radioaktivitasrol, de nem értesitették sem a kormanyzatot, sem a NRA-t. (Suzuki et al., 2017)

A 2011-es katasztrofat kovetden, Japan energiamixe nagy valtozasokon ment keresztil. Mint
mar korabban emlitve volt, az atomerédmiivek 2012-ben teljesen ledlltak, és a kiesett nuklearis
energiat valamivel potolni kellett, ezért a fosszilis tiizeldanyagok ardnya még jobban emelkedett.
Ebben az évben a szén-dioxid kibocsatas a 2011-es évhez kepest 5,8%-kal megemelkedett, ami
nagyjabol egyenl6 volt Indiaéval. (Suzuki et al., 2017) Az orszag importfliggésége eddig is
nagy probléma volt, de 2011 utan meg jobban ndvekedett ez az arany. Japan onallitasi mutatdja
20%-rol 7%-ra csokkent kozvetlenul 2011 utdn. Az elmult években ezt 12%-ra sikerult
felhoznia. (IEA, 2021a) Ezzel egyiitt az elektromos aramnak a koltségei is megnéttek, amely a
mai napig fennall6 probléma. Részben a 2011-es baleset kovetkezménye volt, hogy a
villamosenergia-piac teljes liberalizacidjara kertlt sor, mely segithet a piaci akadalyok
felszamolasaban és az igazsagosabb verseny létrehozasaban. Es a legfontosabb, hogy az aram
csokkentésében is segithet. (IEA, 2021b) Bar ennél is mint a gazpiac reformjanal fontos lenne,
hogy a kormanytol fuggetlen szerv j6jjon létre, ami segitené a liberalizacio eléremozditasat. Az

atomenergia kiesése nyoman, lehet, hogy ndtt a fosszilis tiizeldanyagok ardnya, viszont a
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megujuld energiaforrasokra is nagyobb figyelmet kezdett el forditani a japan korméany. A 2011-
es energiamixhez képest a mostani mar valamennyivel diverzifikaltabb, és nagyobb figyelmet

kezdtek el forditani a megujuld technoldgiakra, mint a CCUS vagy a hidrogén.
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10. abra - A japan nuklearis villamosenergia-termelés 1990-2020

Forras: sajat készités IEA, 2021c alapjan https://www.iea.org/fuels-and-technologies/nuclear
(Letdltve: 2022.04.15.)

A fenti dbra az atomenergia altal termelt villamosenergiat mutatja 1990-t612020-ig, 6tevenkénti
felosztasban. Jol lathato, hogy 2011 utan a termelés rohamosan csokkeni kezdett, majd végul
teljesen megsziint tobb évre. Az elsé reaktorok 2015-ben keriiltek 0jra miikodésbe, onnantol
lathatunk egy lassu emelkedést, azonban igy is ha 6sszehasonlitjuk, a fukusimai el6tti években
a termelés elérte akar a 300 000 GWh* teljesitményt. Ehhez képest a 2020-as hétszer
alacsonyabb. Ebbdl is jobban lathatjuk, hogy ez mekkora kiesés volt a japan energiatermelés
szamara. Véleményem szerint Japadnnak az atomenergia egy fontos energiaforrds, de nem
valoszinli, hogy a kozeljovOben sikeriil elérni a 2011 el6tti szintet. Valodsziniileg a japan
kormany egy ilyen eset megismétlodésétdl tartva ragaszkodik a fosszilis tiizeldanyagokhoz,

melyek kiszdmithato energiaforrasok, valamint tartanak nagyobb készleteket beldle.

A reaktorok Ujrainditdsa el6tt az EU-ban alkalmazott ,stressz teszteket” végeznek. (World
Nuclear Associaton, 2021b)

18 Gigawattdra
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3.3. Atomenergia jovije

A kormény elmondésa szerint a legfontosabb most az atomenergia biztonsadgos hasznalata és
céljuk, hogy csokkentsék az atomenergia fliggéséget. (METI, 2021b) Ugy tiinik a kozeli jovét
nézve a fo prioritas a kijelolt atomerémiivek leszerelése, ami tobb évtizedig is eltarthatnak.
Masrészt ott van Fukusima helyzete, a mai napig hiiteni kell a reaktorokat ¢s megoldani a
szennyviz problémdjat, valamint még mindig vannak lezart teriiletek, igy a lakossag
visszatelepiilése is idobe fog telni. Attdl fliggetleniil, hogy elég sok reaktor alkalmas lenne az
ujrainditasra, lathattuk, hogy ezek valoszintileg hosszl id6 mulva fognak csak bekdvetkezni a
szigorubb szabalyozasok miatt. VVéleményem szerint egy ilyen katasztrofa utan sziikseg van
arra, hogy megfontoltabb dontéseket hozzon a vezetdség. Tobb kritikat is kapott a kormany,
hogy elkeriilhetd lett volna az atomerdmiiben tortént baleset, ha hamarabb tesznek hatékony
Iépeseket és jobban felkésziilnek egy esetleges cunamira. Nyilvanvaléan kénnyebb utdlag

ravilagitani a hibakra és atlatni az gsszefliggéseket.

Ahhoz, hogy a japan atomenergia egyaltalan elérje a 2011 eldtti szintet a mitkodd reaktorok

szamat legalabb harmincra kell emelni. (IEA, 2021b)

Emellett ott van még az emberek elvesztett bizalma, melyet valdsziniileg csak hosszu id6 mtlva
tudnak visszanyerni, ha egyaltalan sikertl. Hiszen lathattuk, hogy 2011 utan is voltak esetek,
melyek tovabb rontottak az atomenergia megitéléset. Japan probalja helyreallitani az
atomenergia megitélését; létrejott az NRA és (j szabalyozasi rendszert vezettek be. Ennek
ellenére, sokan még mindig bizalmatlanok ¢és kétkedve fogadjak az egyes erdmiivek
Ujrainditasat. Talan a japan atomenergianak a legnagyobb kihivasa az, hogy képes-e

visszanyerni az emberek bizalmat.
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4. KONKLUZIO

Az altalam valasztott téma Japan energiapolitikajat hivatott bemutatni és elemezni, melyet az
elején emlitett kutatdsi kérdések fényében vizsgaltam. A dolgozatom soran vilagos képet
kaphattunk az energiapolitika mitkddésérdl, a kiilonbozd energiaszektorokrol, valamint Japan
jovobeli céljairol.

A kutatdsom utan batran ki merem jelenteni, hogy ma a szigetorszag energiapolitikajat nagyban
befolyasolja a fosszilis tiizeldanyagoktol vald erds fliggés, mely az energiamix tobb mint
haromnegyedét teszi ki. Tobb dolog is kdzrejatszott, hogy Japan helyzete miért alakult ma igy;
az orszag foldrajzi sajatossagai, a fosszilis tiizeldanyagokra valo tulzott hagyatkozas, valamint
a megujuld energiak elhanyagolasa az évtizedek soran. Szinte minden orszag f6 energiaforrasa
nem megujuldkbol szarmazik, viszont Japan ezt csak import Utjan tudja beszerezni. Az orszag
energiabiztonsaga alacsony, amit nem éppen nevezhetlink pozitiv dolognak. Bar lathatjuk, hogy
Japan probal tenni ez ellen, a nyitas a megujulo energiaforrasok felé szerintem mindenképpen
egy jo, s6t mondhatjuk sziikséges 1épés volt. Foleg a globalis helyzetet nézve, amikor egyre

fontosabb, hogy csokkentsiik a szén-dioxid-kibocsatast.

Ma a legjelent6sebb energiaszektor kétségteleniil a fosszilis tiizeldanyagok, azon beliil is a
foldgéz, valamint a szén. Valosziniileg ez tovabbra is igy fog maradni; a japan kormany
vilagosan megfogalmazta, hogy a szenet szeretnék a jovében is, mint kulcsfontossagu
energiaforras megtartani. Az ehhez hasonlé dontések kicsit visszasnak hathatnak, annak
féenyében, hogy a japan kormany mennyire hangoztatja, hogy el kell érni a karbonsemlegességet.
Ugyanakkor nem felejthetjik el, hogy a tobbi energiaforras mennyire alacsony aranyban van
jelen, valamint az orszadg csak késon nyitott a megljuldk felé. Ennek tiikrében Japannak
torekednie kellene arra, hogy a tiszta szén technologidk fejlesztését még jobban elérelenditse.

Talan a jovében tényleg sikeriilne a nagymértékii felhasznalasuk.

A megUjuld energiaforrasokat tekintve a jovoben lehet ra esély, hogy elsddleges
energiaforrasokka valnak, de a dolgozatomban olvasottak alapjan lathatjuk, hogy ennek elérése
nem olyan egyszerii. Véleményem szerint, valamilyen drasztikus valtozasra lenne sziikség,

hogy Japannak ez sikerljon.

Az atomenergia helyzete talan a legérdekesebb része volt a kutatasomnak, hiszen a fukusimai
katasztrofa eldtt az egyik legfontosabb energiaforras volt. A fukusimai katasztrofa nemcsak

japan energiamixét véltoztatta meg, hanem az atomenergia jovOjét is megpecsételte. A
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dolgozatomban részletesen bemutattam a japan atomenergia-ipar mitkodését, a fukusimai
katasztrofat és annak kdvetkezményeit. Levonva a kOvetkeztetéseket kérdéses, hogy valaha
sikertil elérni a 2011 el6tti szintet, hiszen a reaktorok Ujrainditasa nehézkesen megy, valamint
a kozvélemény is megvaltozott az atomenergiat illetden. Ezaltal nem valdszinii, hogy a

kozeljovoben ujra kulcsfontossagu energiaforrassa fog valni.

Ha a japan energiapolitika jov6jét nézziik, nehéz megmondani pontosan, hogyan fog alakulni.
Hiszen 2011 el6tt az orszdg az atomenergiat akarta megtenni, mint f0 energiaforras, de
Fukusima-eset utan lathatjuk, hogy egy esemény hatasara milyen gyorsan meg tudnak valtozni
a dolgok. A legidealisabb esetben az orszagnak sikeriil csokkentenie a fosszilis tiizel6anyagok
aranyat, ezaltal az importfliggdséget is, s ndvelnie a megujulo-€s alternativ energiaforrasokat.

Az, hogy Japan ezt tényleg elérje, feltehetden még sok évtizedbe fog telni.
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