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BEVEZETES

Az elmult években az Eurdpai Uni6 olyan ambicidzus klimapolitikai célkitiizéseket hatarozott
meg, amelyek érdemben befolyasoljak a nagy energiaintenzitasu iparagak, példaul az acél-
gyartas alapvetd miikodését és jovObeli versenyképességét. Az Eurdpai Zold Megallapodas,'
valamint a ,,Fit for 5572 jogszabalycsomag keretében az EU vallalta, hogy 2030-ig legalabb
55%-kal csokkenti az iveghdzhatasu gazkibocsatasat az 1990-es bazisévhez képest, 2050-
re pedig eléri a teljes klimasemlegességet. Ennek részeként jelentdsen szigorodtak az ipari
kibocsatashoz kapesolddo eldirasok. Az Eurdpai Unid kibocsataskereskedelmi rendszeré-
nek keretében (Emission Trading Scheme, a tovabbiakban ETS) fokozatosan emelkednek az
un. szén-dioxid-arak, tovabba az EU bevezeti a szén-dioxid-vamként ismert karbonhatar-
mechanizmust (Carbon Border Adjustment Mechanism, a tovabbiakban CBAM) is. Ez utobbi
karbonintenzitastol fliggd tobbletkdltséget 16 a nagy kibocsatast termékek, kiillondsen az
acél importjara. Bar célja a dekarbonizacid, az intézkedés jelentds alkalmazkodast kove-
tel meg az eurdpai nehézipartdl. Az acél stratégiai jelentdségii hadiipari alapanyag, hiszen
nélkiilozhetetlen a pancélozott harcjarmiivek, a hadihajok és az egyéb fegyverrendszerek

' Az eurdpai zold megallapodas... 2019.
2 Irany az 55%!”... 2021.
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gyartasaban. Ugyanakkor az acélgyartas a legnagyobb szén-dioxid-intenzitasti agazatok
kozé tartozik, ezért kiilondsen érzékeny az emelkedd karbonarakra és a szigorodo kornye-
zetvédelmi normakra. A z6ldhidrogén-alapt kohdszat €s az elektromos ivkemencék hosszabb
tavon fenntarthatobb termelést hozhatnak, révid tdvon viszont kapacitassziikiilés, koltség-
novekedes és ellatasi bizonytalansagok jelentkezhetnek a hadiiparban.

Ezzel parhuzamosan a nemzetkdzi térben egy Uj fegyverkezési verseny van kibontakozo-
ban. A Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI) adatai szerint 2024-ben a
globalis katonai kiadasok elérték a 2,72 billio dollart, ami mintegy 9,4%-o0s ndvekedést je-
lent az el6z6 évhez képest. Ez a legnagyobb évi emelkedés a hideghaboru végétdl szamitva.
Eurdpaban az atlagot meghalado, mintegy 17%-o0s névekedés volt megfigyelhet6 a katonai
kiadasok esetében.’ Az orosz—ukran haboru ravilagitott a hadiipari, kiilonésen a nehézipari
kapacitasok stratégiai jelentoségére, hiszen a harctéri veszteségek potlasa jelentds acélmeny-
nyiséget, illetve acélgyartévkapacitast igényel. Az EU tagallamai névekvo védelmi kiada-
sokkal igyekeznek potolni a békeidoben lecsokkent/kimeriilt készleteket, am e torekvéseket
veszélyezteti a leépiild ipari hattér. Egy elhtiz6dé konfliktus és a fegyverkezési verseny fo-
kozodasa mellett kérdéses, hogy az eurdpai acélipar a zold atallas kovetelményeinek betar-
tasdval hosszu tdvon képes-e biztositani a védelmi szektor alapanyagigényeit.*

Nemzetkozi 0sszehasonlitasban az eurdpai iparpolitika és szabalyozas élesen eltér a nagy-
hatalmak gyakorlatatdl. Az Oroszorszagi Foderacio (a tovabbiakban Oroszorszag) acélipa-
ra tovabbra is fosszilis energidra épiil, és kevésbé korlatozzak kdrnyezetvédelmi eldirasok,
ami rovid tavon versenyelOnyt jelenthet a hadiipari utanpétlasban. Az Amerikai Egyestilt
Allamok (a tovabbiakban Egyesiilt Allamok) az Inflation Reduction Act (inflacidcsokken-
tési torvény) és mas célzott iparpolitikai 6sztonzok révén egyszerre tamogatja a nehézipart
és a kibocsatascsokkentést, mikozben a Buy American® elv biztositja az alapanyag-ellatas
elsddlegességét. A Trump-adminisztracid varhatéan tovabb enyhiti majd azokat a kdrnye-
zetvédelmi és dekarbonizacios eldirasokat, amelyek mar eddig is kevésbé voltak szigoruak
az europai szabalyozasi keretekhez képest.

Kina adja a globalis acéltermelés kozel felét, amit jelentds allami tamogatasokkal tart fenn.®
A belso kereslet alacsony szintje taltermelési kockazatot hordoz, ugyanakkor az allami me-
chanizmusok mesterségesen alacsonyan tartjak az acél arat. Peking vallalasa szerint 2030-
ra kivanja elérni a szén-dioxid-kibocsatas tet6zését, 2060-ra pedig a karbonsemlegességet,
ugyanakkor az acél- és hadiipari termelés jelenleg csupan minimalis kdrnyezeti szabalyozas
mellett miikodik.” Ez az aszimmetria ravilagit arra, hogy az iparpolitikai dontéshozatal és a
nyersanyag-stratégiak terén az Eurdpai Unio €s versenytarsai, kiilonosen Kina és Oroszorszag
eltéré kompromisszumokkal kénytelenek szembenézni a zold atmenetben.

A tanulmany célja az acél hadiipari stratégiai alapanyagként betoltott szerepének rend-
szerszintll vizsgalata, kiilonos tekintettel az Europai Unid klimapolitikai szabalyozasainak
acéliparra gyakorolt hatdsaira. A kutatas azt elemzi, miként tarthatd fenn az eurdpai acél-
gyartas versenyképessége a zold atmenet €s egy esetleges fegyverkezési verseny kereszte-
z0désében, valamint hogyan egyeztethetdk 0ssze a klimacélok a védelmi ipar fenntarthatod

3 Reuters, 2025.

Industry bets on clean... 2024.

Buy American elv: Minden olyan projekt esetén, amely sz6vetségi tamogatast kap, torekedni kell az amerikai
alapanyagok hasznalatara, kiilondsen az acél és egyéb fémipari termékek esetében.

¢ Bickenbach et al. 2024, 214-221.

7 China’s 2024 Crude Steel... 2025.
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miikodésének kovetelményeivel. Demonstrativ jelleggel egy hipotetikus veszteségkosar
potlasi koltségeit is Osszevetem a zold acél és a hagyomanyos szénacél eurdpai €s orosz ar-
szintjei alapjan, ravilagitva azokra a strukturalis és szabalyozasi tényezokre, amelyek kor-
latozhatjak az Eurdpai Unid védelmi iparanak valaszképességét.

A STRATEGIAI JELENTOSEGU NYERSANYAGOK SZEREPE
A MODERN HADIIPARBAN

A hadiipari szempontbdl kritikusnak tekintett nyersanyagok alapvetéen harom f6 csoportba
sorolhatok, ahogy az 1. abran is lathato.

1822520 158123

Specialis fémek

1. dbra A hadiipari szempontbdl kritikus nyersanyagok osztdlyozdasa (Szerkesztette a szerzg)*

A piramis csucsan elhelyezkedd elsé csoportba olyan ritkafdldfémek tartoznak, mint pél-
daul a neodimium (Nd), diszprozium (Dy), de az atmeneti fémek kdzé sorolhatd ittrium (Y)
is, amelyek els6sorban elektronikai rendszerekben kapnak szerepet.” A masodik kategoriat
az energiatarolasi célokra hasznalt specialis fémek alkotjak, ugymint a tantal (Ta), germani-
um (Ge), kobalt (Co) vagy a litium (Li), amelyek jellemzden akkumulatorokba és kiilonféle
meghajtorendszerekbe keriilnek.'® Bar jelen tanulmany elsésorban az acéliparra fokuszal,
az emlitett kritikus fontossagu nyersanyagok szintén kulcsszerepet jatszanak a modern hadi-
technikdban. Ezen elemek tobbsége nélkiilozhetetlen a precizios fegyverek, a radarok, vala-
mint fejlett repiilégépek és tengeralattjarok vezérld- és hajtasrendszereiben. Szamos nyugati
kutaté foglalkozik az ide kapcsolodo fiiggdségi kockazatokkal, kiilondsen annak fényében,
hogy a globalis ellatasi lancok er6sen koncentraltak." A harmadik csoport alapanyagai jel-
lemzden a tomeggyartott katonai platformok vazszerkezetét, burkolatat alkotjak. Ide tartozik
az aluminium, a grafit, valamint az acél."?

A hadiipari nyersanyagok koziil az acélnak sajatos szerepe van. Bar nem tartozik a leg-
magasabb ellatasi kockéazatu anyagok koz¢, azonban stratégiai jelentdsége mégis kiemelke-
dé a hadiiparban. Az acél szinte valamennyi katonai eszk6z gyartasanak alapvetd anyagat

§ Girardi et al. 2023.

* Uo. 6-7.

10 Uo. 8-10.

' Turner 2025, 289-293.

12 Girardi et al. 2023: i. m. 5-6.
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képezi, legyen sz6 pancélozott harcjarmiivekrél, hadihajokrdl, tengeralattjarokrol vagy
tlizérségi rendszerekrdl. Szerkezeti alapanyagként az acél biztositja az eszkdzok mechani-
kai integritasat és védelmi képességét, kiilondsen a kinetikus hatdsokkal szemben. Az acél
nélkiil elképzelhetetlen a hadiipar miikodése, mivel alapvetd szerepet tolt be a legtdbb ha-
gyomanyos katonai platform szerkezeti és pancélozasi megoldasaiban.”® Ebbdl kovetkezik,
hogy egy nemzet acéliparanak mérete és kapacitasai nem csupan gazdasagi jelentdséggel
birnak, hanem kozvetleniil meghatarozzak annak katonai képességeit is. Az acélipar tehat
nem egyszerlien egy nyersanyagtermeld agazat, hanem egy olyan stratégiai kapacitas, amely
a fegyveres konfliktusokra vald felkésziilés, az eszkdzpotlas és a katonai ellenalld képesség
egyik kulcstényezdje. Az acél rendelkezésre allasa és ipari feldolgozasi képességei végsd
soron befolyasolhatjak egy orszag fegyveres érdekérvényesitd képességét, valamint annak
nemzetkdzi biztonsagpolitikai megitélését is.

A torténelem kiilondsen szemléletes példaval szolgal a masodik vilaghdbort idészakabdl.
A Pearl Harbor elleni japan tdmadast kovetden az Egyesiilt Allamok gyorsan mozgésitotta
ipari kapacitasait, melynek kdzéppontjaban az acélipar allt. A U.S. Steel jelentés mérték-
ben bovitette termelését: Uj kohokat és gyartotizemeket 1étesitett, visszahivta a nyugdijas
munkavallalokat, valamint ujrainditotta a korabban elavultnak itélt gyartdberendezéseket.
Ennek eredményeként 1945-re az Egyesiilt Allamok a vilag nyersvastermelésének 67%-at,
az acéltermelésének pedig 72%-at allitotta els."

AZ ACEL ALKALMAZASA A FEGYVERGYARTASBAN

Az acél a védelmi iparban az egyik legsokoldalubban alkalmazott, esszencidlis jelentoségii
alapanyag, amely mindharom haderénem eszkozei esetében nélkiilozhetetlen. A 2. dbran
megjelenitettem néhany, a modern hadviselés szempontjabdl meghatarozoé eszkozt és a hoz-
zajuk rendelt kritikus fontossagu nyersanyagokat.

A szarazfoldi eszkdzok korében a harckocsik, gyalogsagi harcjarmiivek (IFV/APC), illetve
a vontatott &s 6njaro tiizérségi rendszerek strukturalis és pancélozott elemeinek eldallitasadhoz
hasznalnak acélotvozeteket. Az acél alapvetd szerepet jatszik a rendszeresitett harcjarmiivek
fegyverzeti €s vazszerkezeti elemeiben, valamint a kézifegyverek gyartdsaban. A haditen-
gerészet haditechnikai rendszereiben a hadihajok és tengeralattjarok hajoszerkezeteinek el-
sOdleges alapanyaga, tovabba nélkiilozhetetlen a hajtaslanc mechanikus elemeiben, példaul
a tengelyekben és hajocsavarokban. A 1égierénél elsdsorban a repiildgépek és helikopterek
futémiiveiben, teherhord6 szerkezeti elemeiben és bizonyos elektronikai komponensek bur-
kolataiban jelenik meg. Emellett a kiszolgalo 1étesitmények és radarrendszerek épitésében
is kulesszerepet tolt be.

Am a vizsgalt forrasok esetében ellentmondas figyelhet meg. Az 1. dbra szerint az acél
nem tartozik a kiemelt ellatasbiztonsagi kockazattal rendelkez6 nyersanyagok kozé, a 2. abra
viszont azt mutatja, hogy a kilenc vizsgalt haditechnikai eszkdzbdl hét esetében magas
kitettségi kockazat all fenn. Ez azzal magyarazhato, hogy az acél termelése globalisan di-
verzifikalt, ugyanakkor Kina jelentds piaci részesedése befolyasolasi potencialt biztosit
szamara. Az eszkdzosztalyok szintjén ugyanakkor nyilvanvalova valik a strukturalis jelleg,

3 Uo. 15-21.
4 Documenting the Wartime Effort...
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2. abra A hadiipari szempontbdl kritikus nyersanyagok osztalyozdsa (Szerkesztette a szerzé)"

hiszen acél, grafit vagy aluminium nélkiil még csokkentett technologiai tartalommal sem
allithatok eld a sziikséges rendszerek. A geopolitikai fesziiltségek, példaul a vamintézke-
dések vagy a Kinaval és Oroszorszaggal fennallo konfliktusok a globalis ellatasi lancokon
keresztiil komoly destabilizalo hatast gyakorolhatnak a hadiipari termelésre. Az acélgyar-
tas magas energiaigénye tovabbi kockdzatot hordoz, kiilondsen az Eurdpai Unio szigorodd
kornyezetvédelmi és klimapolitikai szabalyozasi kdrnyezetében, amely hosszabb tavon az
europai acélipar versenyképességét is gyengitheti.

AZ EU ACELIPARANAK HELYZETE ES SZABALYOZASI KORNYEZETE

Az acélipar az Europai Unio ipari gazdasaganak egyik meghatarozo alappillére, elég csak
anagy jogelddre, az Europai Szén- és Acélkozosségre (ESZAK) gondolni. A patinds iparag
ugyanakkor jelentds kihivasokkal néz szembe napjainkban, aminek f6 oka a kontinens am-
biciozus dekarbonizacios torekvése. Az dgazat az unios szén-dioxid-kibocsatas egyik legna-
gyobb forrasa, hiszen az acélgyartas évente koriilbeliil 221 milli6 tonna CO- kibocsatasaért
felelds egymaga, ami az EU teljes kibocsatasanak 5%-at jelenti, a teljes ipari kibocsatasnak
pedig mintegy egynegyedét teszi ki.'®

A termelési volumeneket tekintve az EU a globalis acéltermelés harmadik legnagyobb
szerepldje Kina és India utan. 2023-ban a k6zosség koriilbeliil 126 millié tonna acélt alli-
tott el6, amely a vildg 6ssztermelésének mintegy 6,8%-at jelentette. Am az EU acélgyartasa
2018 ota hanyatloban van. A 2018-as bazisévhez viszonyitva mara mintegy 34 milli6 tonna-
val csokkent az éves termelés. Ez 6nmagaban még nem feltétleniil utalna mély strukturalis
problémakra, &m az import ardnya ezzel parhuzamosan évrél évre magasabb értékeket vesz

15 Girardi et al. 2023: i. m.
16 Joint Research Centre, 2022.
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fel (jelenleg mar a belsé kereslet mintegy negyedét teszi ki). A kedvezotlen szamok okan
az EU-nak elkeriilhetetlentil végre kellett hajtania a szerkezeti atalakitasokat, amelyeket
andvekvd globalis talkinalat is megalapozott.” A kozosség nehéziparanak Gjragondolasa a
z06ld atallas jegyében kezdddott el, amelynek f6 célja az iparag kibocsatascsokkentése, a zold
acélra torténd iranyvaltasa volt.

A FIT FOR 55, AZ ETS ES A CBAM HATASAI

A 2019-ben elfogadott Fit for 55 egy atfogo jogi csomag volt az EU részérél, amelyben
a kozosség vallalta, hogy a jogszabalyait a 2030-as kibocsatascsokkentési célhoz igazitja.
Az acéliparra nézve ez a csomag tobb szempontbol is rendkiviil Iényegesnek tekinthetd.
A meghatarozott kibocsatascsokkentési célszamok elérésének egyik legfontosabb eszkdze
az un. ETS lett, ami mar 2005 6ta formaloédott. Az ETS egy szén-dioxid-araz6 mechaniz-
mus, amely minden, az acéltermelés soran keletkezé CO: tonndjara egy meghatarozott arat
szab, ezaltal pénziligyi ,,0sztonzést” teremt a kibocsatas csokkentése érdekében. Az ETS egy
kapukereskedelmi rendszer, amely 6sszességében egy kibocsatasi kvotat allapit meg minden
energiaintenziv ipardg szamara. Ennek megfelelden osztja ki az engedélyeket, amelyeket a
véllalatoknak minden kibocsatott tonna CO- utan fel kell mutatniuk. Annak elkertilése ér-
dekében, hogy a szennyezd, de stratégiai fontossagl iparagak ne lehetetleniiljenek el, ingye-
nes kvotakat hatarozott meg a kdzosség a rendszer bevezetésétdl szamitva. Ezen kiosztott
engedélyek egyik legnagyobb haszonélvezdje volt az eurdpai acélipar, igy a legtobb tizem-
nek a meghatarozott kibocsatasi szintig nem kellett kiilon engedélyt megvasarolnia. 2008 és
2019 kozott az EU ingyenes kvotakat osztott az acélipar szamara a teljes kibocsatas mintegy

”

Kvéta-kereskedelem

CO,-kvota Tényleges i i
CO,-kibocsatas 3. abra Az ETS kvota-

kereskedelem miikodése

(Szerkesztette a szerzo)

17 Burofer, 2024.
18 Irdny az 55%!”... 2021: i. m.
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95%-aig, ami részben megvédte az iparagat a karbonkoltségtol, st lehetdséget biztositott a
fennmaradoé engedélyek kereskedelmére, ahogy azt a 3. dbran szemléltetem. Bar ezen kité-
tel csokkentette az ETS hatasat, az unids acél CO2-kibocsatasa az elmult évtizedben kozel
allandé maradt (220 milli6 tonna CO, évente). A Fit for 55 csomaghoz kapcsolodo reformok
ezt a status quoét valtoztattak meg.

A ,,szennyez6 fizet” elvre épiild, immar modositott kvotarendszer olyan szabalyozasi esz-
kozz¢ alakult, amely 6sztondzheti az energiaintenziv iparagak szerepldit a dekarbonizacios
Iépések megtételére. Ez az acélvallalatok szempontjabol azt jelenti, hogy drasztikusan csok-
kenteniiik kell a kibocsatasukat, vagy tobb szén-dioxid-kvotat kell vasarolniuk, ami ad6 for-
majaban tovabb emeli a koltségeiket. A 2026 és 2034 kozotti iddszakban évente koriilbeliil
10%-o0s csokkentés varhato az ingyenesen kiosztott acélipari kvotak szamaban, igy 2034-re
az acéliizemeknek minden kibocsatasuk utan meg kell vasarolniuk az engedélyeket. Ezzel
parhuzamosan pedig elindult az Gin. karbonhatar-mechanizmus,'” amelynek célja az ,.egyen-
16” versenyfeltételek megteremtése. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az EU az importalt
acél araba is beépitette a CO,-felarat, azaz nem lesz mod a szennyezdébb, de koltséghatéko-
nyabb indiai, kinai vagy t6rok tizemekbdl alacsonyabb aron megvasarolni a sziikséges acélt.
Technikailag ez egy vammechanizmus, ami 2023 ¢és 2025 kdzott még csak teszt jelleggel
iizemel, azaz az importéroknek ekkor még csak adatszolgaltatasi kdtelezettsége van arra
vonatkozoan, hogy az altaluk importalt acélarut milyen kibocsatasi paraméterekkel gyart-
jék, ahogy az a 4. abran is lathato.

CBAM-felar

CO,/tonna €/tonna

4. abra A CBAM miikédése (Szerkesztette a szerzo)

Bar az eurdpai zold atallasi torekvések megalapozottsaga nem vitathatd, a kdltséges techno-
l6giai beruhazasok kikényszeritése olyan globalis versenyhelyzetben, ahol a legtdbb szerepld
eltéré normak szerint mikddik, a versenyképesség romlasat eredményezheti. A probléma
kiilondsen éles, mivel a globalis fegyverkezési ciklus felfutd szakaszban van, és ezzel par-
huzamosan né az acél iranti kereslet a védelmi szektorban. Igy kettds nyomés ala keriilnek:

1 Az (EU) 2023/956 rendelete. .. 2023, 52.
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— egyrészt azok a hadiipari gyartok, amelyek szamara kulcsfontossagli a nagy mennyi-
ségben, megfelelé mindségben és versenyképes aron elérhetd acél,

— masrészt maguk az acélipari szereplok, amelyek kritikus beszallitoként miitkddnek a
stratégiai ipardgakban.

Tovabba a globalis kereskedelmi-politikai kdrnyezet is destabilizalodni latszik, amit az 4j
Trump-kormanyzat bejelentett vampolitikai nyomasgyakorlasa is alatimaszt.?

A FENNTARTHATO ACELGYARTAS
ES NEHEZIPAR DEKARBONIZACIOJANAK KORLATAI

A ,,z6ld acél” mint koncepcid az acélgyartas dekarbonizacidjanak egyik kulcsszava lett az
elmult években, azonban a fenntarthatdsagra vonatkozo igéretek mogott gyakran stlyos tech-
nologiai, gazdasagi és geopolitikai korlatok huzédnak meg, amelyeket a politikai diskurzus
hajlamos figyelmen kiviil hagyni. A leggyakrabban hivatkozott alternativa, a hidrogénalapu
redukcio (H-DRI) technologia elviekben valoban jelentds CO.-kibocsatas-csokkentést te-
het lehetvé, azonban ennek megvalositasa jelenleg rendkiviil magas energiaigénnyel jar.?!
Egy tonna zold acél eléallitasahoz kb. 61 kg zdld hidrogén sziikséges, amelynek eldallitasa
mintegy 2800 kWh megujulé villamos energiat igényel, ami tobbszordse a hagyomanyos
elektromos ivkemencék energiafelhasznalasanak.?? Szakértdi becslések szerint a zold acél
eléallitasa jelenleg Iényegesen koltségesebb a hagyomanyos, szénalapt acélgyartas kolt-
ségszintjénél, akar 60—100%-kal is meghaladja azt, ami komoly gazdasagi akadalyt jelent
a technologia széles kori elterjedése el6tt.”> Tovabba megemlitendd a skalazas problémaja.
A jelenlegi koltség- és energiabecslések jellemzden pilot projektekbdl szarmaznak, ezért
a nagy volumenii gyartas, valamint a hidrogén eléallitasahoz, tarolasdhoz és szallitasahoz
sziikséges kapacitasok kiépitése joval magasabb beruhazasi és miikddtetési koltségeket
feltételez. Ez jelentdsen korlatozza a technologia versenyképességét a globalis acélpiacon,
kiilondsen gy, hogy Kina és India tovabbra is széntlizelésti kohok dominanciajara épit,
karbonarazas nélkiil.

A koltségek mellett pedig egy egyre latvanyosabb technoldgiai probléma is kezd kibon-
takozni. A teljesen zold gyartasra vald attérés nemcsak 1j kohaszati technologidk kifejlesz-
tését, hanem a teljes energiarendszer atalakitasat is megkovetelné. Eurdpa megujuld kapa-
citdsai még a jelenlegi fogyasztasi szinteket sem képesek minden esetben fedezni, ahogy
ezt az Ibériai-félszigeten tortént példatlan aramsziinet is bebizonyitotta.?* Ha még inkabb
megprobaljuk elektrifikalni a nehézipari folyamatainkat, élen az acélgyartassal, az sulyos
ellatasbiztonsagi kockéazatot hordozhat magaban. Ha gaziizemt erdmiivek segitségével pro-
baljuk meg athidalni a problémat, akkor pedig a zold célok elérése valik kérdésessé, nem
beszélve a koltségekrdl, amit a gaz vilagpiaci aremelkedése indukalhat.

Osszességében tehat a zold acél nem csodaszer, hanem egy olyan hosszu tavii megoldas,
amely csak globalis koordinacioval, jelentds allami tamogatasokkal és ipari szintli innova-
cioval valhat valoban fenntarthatéva. Ezzel szemben a jelenlegi retorika sokszor figyelmen

20 Baynham 2025.

2! Tron and Steel Technology... 2020, 138—-139.

22 Industrial Transformation 2050... 2019, 78.

# Hoffmann et al. 2020.

24 Spain suffered multiple power incidents. .. 2025.
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kiviil hagyja az anyag- és energiamérleget, valamint a stratégiai kockazatokat. Int6 jel lehet
az ArcelorMittalnak, a vilag masodik legnagyobb acélipari gyartdjanak tavalyi bejelentése,
amely szerint elhalasztja europai zoldacél-beruhazasait. A vallalat dontését az Eurdpai Uniod
szabalyozasi bizonytalansagaval, a szén-dioxid-kibocsatasi hatdarmechanizmus gyengesége-
ivel és a kinai acélimport okozta piaci nyomassal indokolta.”> Ha a kontinens mindenéaron
ragaszkodik nehéziparanak zo6lditéséhez, az hosszl tavon nemcsak tovabbi versenyhatranyt
idézhet eld, hanem sulyosan alaashatja az eurdpai 6nvédelmi képességek visszaépitésének
folyamatat is.

A GLOBALIS ACELGYARTAS ALAKULASA

Az acélgyartas alakulasanak mélyebb megértéséhez az Our World in Data® éltal kozzétett
nyers adatokat vettem alapul, amelyek lehetdséget nytjtanak a hosszu tava globalis trendek
vizsgalatara. Az adatokat a 6. abra szemlélteti, amely a legfontosabb acélpiaci szereplok
teljesitményét mutatja be, kiilonds tekintettel az Eurdpai Uniora, az Egyesiilt Allamokra,
Oroszorszagra és Kindra. Az EU esetében a jelenlegi, 27 tagallambol 4116 kdzosség aggregalt
adatait vettem figyelembe, ugyanakkor a 2000-es évek eleji statisztikak még a keleti bovi-
tések elotti sszetételt titkrozik. A 2000 és 2023 kozotti idészakban a globalis acéltermelés
jelentdsen nétt: 2000-ben koriilbeliil 850 millio tonna volt, 2023-ra pedig megkozelitette az
1900 millié tonnat. A novekedés donto részét Kina adta, amely 2000-ben még marginalis
szereplonek szadmitott, 2010-re azonban mar vezetd globalis termelévé valt, és 2020-ra a
vilag acéltermelésének tobb mint felét biztositotta.

Az Eurdpai Unio és az Egyesiilt Allamok acélgyartasa az elmult két évtizedben stagnalt
vagy csokkent. Az EU termelése 2000 utan mérséklodott, majd 2020-ra és 2023-ra latva-
nyosan visszaesett. Az amerikai acélipar termelése szintén folyamatosan csdkkent az ipari
szerkezetvaltas és a kiilpiaci versenyképességi gondok miatt. Oroszorszagban a kilencvenes
évek valsagat fokozatos névekedés kovette, 2010-re helyreallt a termelés, majd 2020-ig stabi-
lizalodott. A 2023-as adatok még nem jelzik egyértelmiien a hadiipari mobilizaci6 hatasait,
de a fegyverkezési igények jovobeli hatdsa vizsgalatra érdemes. Kina eldretorését az allamilag
vezérelt iparpolitika, a nagyszabasu infrastrukturalis fejlesztések és az exportra épitd kapa-
citasbovités tette lehetévé, igy a globalis termelési stilypont Azsiaba tolodott. Ez a nyugati
orszagok szamara komoly versenyképességi kihivasokat jelent a szigorodd kornyezetvédelmi
szabalyozasok ¢s a dekarbonizacids célok mellett.

Az 4zsiai dominancia valodi sulyat az EUROFER? (2024) friss elemzése mutatja be a
legélesebben, amely szerint a vilig acéltermelésének mintegy 73,76%-a mér Azsidban kon-
centralodik. Ez a foldrajzi koncentracio nem csupan a kinai, hanem az indiai, a dél-koreai és
a délkelet-azsiai kapacitasok robusztus boviilésének is koszonhetd. Ezzel szemben Eurdpa
részesedése globalis szinten 13,8%-ra zsugorodott, 4m ez a szam dnmagaban félrevezeto le-
het: az EUROFER adatai szerint ugyanis ebbe a kategdriaba soroltak Ukrajna és a Fiiggetlen
Allamok K6z6ssége (Commonwealth of Independent States, CIS) tagorszagainak termelé-
sét is, amelyek politikai és gazdasagi értelemben is egyre inkabb ,,kiviil” esnek az eurdpai

* No business case for... 2025.
26 Qur World in Data — Steel production, 1943 to 2023.
* EUROFER 2024: i. m. 14.
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5. abra 4 globalis acéltermelés alakuldsa (Szerkesztette a szerzé)™

integracios térségen. Igy az EU tényleges részesedése az acélgyartisban még alacsonyabb
lehet, kiilondsen, ha figyelembe vessziik a geopolitikai szakadasok hatasat az értéklancokra
¢és a kapacitaskooperaciora.

Ez a statisztikai torzulds az europai acélipar részesedésének tlbecsiiléséhez vezet, és 4j
aspektusbol vilagit ra a nyugati ipar stratégiai kihivasaira. A mutatok mogotti valosag azt
mutatja, hogy az Eurépai Unid iparpolitikai mozgastere folyamatosan sziikiil. Az agazat egy-
szerre szenved a globalis versenynyomastodl, amelyet az alacsony kdltségti, tomegtermelésre
¢épitd azsiai kindlat erdsit, valamint a bels6 zold atallasbol fakado koltségektdl, amelyeket
csak részben enyhitenek a derogaciok és kompenzaciés mechanizmusok. Az EU altal beve-
zetett kettds teher kovetkeztében az eurdpai acélipar sulyos valsagba keriilt, amely akar egy
rendszerszintl ellehetetleniilés eldészobaja is lehet. Ebben a kontextusban a ,,nyugati tomb”
acélipara, beleértve az EU-t és az Egyesiilt Allamokat, egzisztencialis valsagot él 4t, ahol a
talélés mar nemcsak gazdasagi, hanem stratégiai kérdés is.

EUROPAI KITEKINTES A DEKARBONIZACIO ARNYEKABAN

Az eurdpai acélgyartas helyzetét illetéen az EUROFER? altal kozolt adatok kiilondsen
aggaszto tendenciara hivjak fel a figyelmet. Figyelemre méltd, hogy a termelés tartos visz-
szaesése €ppen a Fit for 55 csomagrol szo6l6 targyalasokkal egy idoben valik eldszor egyér-
telmtien lathatova. Bar a 2020-as évek elejét meghatarozé Covid—19 vilagjarvany jelentds
mértékben hozzajarult a kedvezétlen folyamatokhoz. Az eurdpai acéltermelés csdokkenése

28 Our World in Data — Steel production, 1943 to 2023: i. m.
2 EUROFER 2024: i. m. 17.
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mar meghaladja a valsagiddszak hatdsait. Az eurdpai acéltermelés tartos és strukturalis jel-
leggel esik vissza egy olyan id6szakban, amikor az unios kibocsataskereskedelmi rendszer
(ETS*) szigoritasa 6nmagaban még nem indokolna az iparag ekkora mérték(i hanyatlasat,
hiszen az acélipar még bdséges ingyenes kvotat kapott.
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6. abra Az eurdpai acéltermelés alakuldsa™

A hagyomanyos nagyolvasztds és az elektromos ivkemencés eljarasok egyarant csokkend
vagy stagnald trendet jeleznek. Ez arra utal, hogy a folyamat nem pusztan technolédgiai pre-
ferenciak atrendez6désébdl, hanem mélyebb gazdasagi és szabalyozasi tényezokbol fakad.
A z0old atallas eddigi 6sztonzoi valdjaban inkabb a termelési kapacitasok leépitésére hatot-
tak, mikdzben a derogaciok sokaig kiméletesek voltak a nehéziparral, benne az acéliparral.
Ha a jelenlegi trend folytatddik, az eurdpai acéltermelés az évtized végére akar 30 szaza-
lékkal is csdokkenhet. Az uniés klimapolitikai szigoritasok, kiilonosen az ETS és a CBAM,
tovabb gyorsithatjak a visszaesést, amely igy a mostani prognozisokat is meghaladhatja. Bar
a CBAM elméletileg kedvezhet a belsd gyartas fennmaradasanak, egyuttal jelentds kinalati
sziikdsséget idézhet eld az eurdpai piacokon.

30 EU Carbon Permits. .. 2025.
31 EUROFER REPORT 2024: i. m.



HSz 2025/6. Logisztika o5

180 000 300
160 000
250
140 000
48]
C
E 120 000 200
2
= 100 000
CIEJ 150
3 80000
[}
£
EJ 60000 100
40000
50
20000
0 0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
e Acéltermelés =@ \/édelmi kiaddsok (mrd. €)

7. dbra Az eurdpai acéltermelés® és védelmi kiaddasok™ paradoxona

Az acélarak emelkedése kozvetlentil noveli a haditechnikai eszk6zok eléallitasi koltsé-
geit, ami kiilondsen kritikus egy olyan idészakban, amikor regionalis és globalis szinten is
felfutoban vannak a hadiipari beruhdzasok. A 6. abra jol mutatja az eurdpai fegyverkezés
ezzel kapcsolatos ellentmondasait. Redlis forgatokonyv, hogy egyes allamok a védelmi ké-
pességek gyors novelése érdekében inkabb késztermékek importjara tamaszkodnak, ami
nem az eurodpai ipar bazisan zajlé fegyverkezést eredményezne. Ez nemcsak hatalmas kolt-
ségekkel terhelné az unids koltségvetéseket, hanem hosszabb tdvon a kontinens stratégiai
autonomiajat is gyengitené.

ANYAGHABORUS ACELKOLTSEGEK

A 2022 februarjaban kezd6do orosz—ukran haboru soran az orosz haderd sulyos haditech-
nikai veszteségeket szenvedett el. Az Oryx OSINT?* adatbazis alapjan tobb mint 20 ezer
harcjarmiivet veszitett el az orosz fél, ami példatlan a modern habortk térténetében, 4m intd
jel lehet a jovore nézve. Annak meghatarozasara, hogy az acélkoltségek €s -eldallitas szint-
jén ez pontosan mit jelentene, létrehoztam egy hipotetikus ,,haborts” kosarat, amelybe az
5 meghatarozé elveszitett eszkdztipust helyeztem el, megjeldlve azok tomegét.>

32 Uo.

¥ Defence Data Portal — Aggregated Data 2014-2023.
3% Attack On Europe... 2025.

35 T-72B3 Russia Russian... 2025.



96 Logisztika HSz 2025/6.

— Harckocsi (T-72B3) /46 tonna

Péancélozott harcjarmii (BMP-2) /14,3 tonna

Altalanos céli gépjarmii/teherauté (Ural-4320) /11,5 tonna
— Tiizérségi rendszer (2519 Msta—S) /42 tonna

Légvédelmi rendszer (9K33 Osa) /18 tonna

A haboru els6 harom évére vetitve a veszteségek a kovetkezOképpen alakultak a megjeldlt
tipusbontasban az Oryx adatai szerint:
— T-72B3 - 2520 egység
— BMP-2 — 4680 egység
Ural-4320 — 5625 egység
2S19 Msta—S — 930 egység
— 9K33 Osa — 465 egység

Az intenzitas hulldmzasa ellenére a demonstrativ szamitashoz a harci veszteségeket éves
bontasban egyenlden osztottam el. Az igy kapott veszteségi egységeket acélban szamoltam,
feltételezve, hogy az érintett eszkdzok tomegének legnagyobb része acélotvozet. Az éves
acélsziikséglet igy kortilbeliil 98 320 tonna, harom év alatt 6sszesen mintegy 294 960 tonna,
vagyis hasonl6 intenzitasu konfliktus esetén ekkora acélmennyiséget kellene legyartani a
veszteségek potlasahoz.

A potlasi koltségeket harom kiilonboz6 acéltipus esetében hataroztam meg. A Transition
Asia®® és mas iparagi forrasok?” alapjan hataroztak meg az acélarakat. Mivel ezek USD-ben
voltak megadva, igy 0,8825-as atvaltasi arannyal szamitottak at euro-értékre.

— Z0l1d acél (hidrogénalapu, EU-technolégia) — 870 USD; 767,775 €

— Hagyomanyos eurdpai szénacél / (BF—BOF-technolégia) — 684 USD; 603,63 €

— Hagyomanyos orosz szénacél / (BF—-BOF-technoldgia) — 500 USD; 441,25 €

Az 1USD=0,8825 EUR (2025. majus) arfolyama mellett harom évre vetitve a teljes potlasi
koltség zold acél esetén megkdzeliti a 226 millidé eurdt, mig az eurdpai hagyomanyos acél
alkalmazasa 178 milli6 eurdt, orosz szénacél mellett pedig 130 millié eurét eredményez.
A z06ld acél koltsége igy mintegy 74%-kal haladja meg az orosz szénacél koltségét, a ha-
gyomanyos eurdpai acél pedig 37%-kal dragabb az orosznal. Konfliktus esetén a hirtelen
megnévekvd acélkereslet kinalati szikosséget teremthet az eurdpai piacon, és a CBAM
miatt csak rendkiviil magas arak mellett lenne realis behozatalra timaszkodni, ami tovabb
ndvelné az arakat minden vizsgalt tipust tekintve. Ugyanakkor az orosz acélarak a termelési
szerkezetiik és exportorientaciojuk miatt haborus kérnyezetben is alacsonyak maradhatnak,
igy a demonstrativ p6tlasi koltségek eurdpai szempontbodl valdjaban magasabbak is lehet-
nek. A bemutatott koltségszintek csak az acél ,,extra” gyartasi terheit tiikrozik; az energia,
a munkaer6 és az alkatrészlogisztika tovabbi koltségeket ad hozza, ezért egy orosz szin-
tl eurdpai harceszkoz eléallitasi ara végsd soron tobbszordse lehet a pusztan acélkdltség
alapjan szamoltnak. A dekarbonizacié hosszu tavon elkeriilhetetlen, de a jelen geopolitikai
kornyezetben a termelési koltségek versenyképessége kozvetleniil befolyasolja a katonai
potencial fenntarthatosagat.

3 Green Steel Economics 2024.
37 Commercialization Outlook... 2024.
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OSSZEGZES

A vizsgélat ramutatott arra, hogy az acél tovabbra is a modern hadiipar egyik legfontosabb
strukturalis alapanyaga, mivel szinte valamennyi katonai platform szerkezeti elemeiben
meghataroz6 szerepet tolt be. Stratégiai jelentdségét nem a ritkasdga, hanem nélkiilozhe-
tetlensége ¢s a felhasznalas volumene adja, hiszen acél nélkiil a katonai eszkdzok tdmeges
eléallitasa a legegyszeriibb technologiai megoldasok mellett is ellehetetleniilne. Eppen ezért
indokolt az acélra kiemelt figyelmet forditani, jollehet a jelenlegi kutatdsok elsésorban a
ritkafoldfémekre koncentralnak.

Az acélipari kapacitasok ezért nem csupan gazdasagi, hanem nemzetvédelmi szempont-
bol is kulcsfontossaguak, egy elhuizodo konfliktusban pedig a gyartasi kapacitasok mérete
¢és rugalmassaga kozvetleniil meghatdrozza az allamok és szovetségi rendszerek védelmi
potencialjat. A globalis gyartokapacitasok stlypontja egyre inkabb Azsidba helyezédik at,
egy mar évtizedek ota tart6 tendencia eredményeként. Ennek kovetkeztében a vilag gyartasi
kapacitasanak tobb mint 70%-a jelenleg is Azsiaban koncentralédik.

Ebbdl a szempontbol kiilondsen aggasztonak tekinthetdk az Eurdpai Unid nehézipari
dekarbonizaciés mechanizmusai, mindenekel6tt az ETS és a CBAM. Mar puszta bevezeté-
siik is érezhetden rontotta az eurdpai acélipar versenyképességét, termelési teljesitményét
¢és beruhazasi hajlanddsagat, mivel jelentOs tobbletkoltségeket rott az agazatra, mikdzben a
nemzetkdzi versenytarsakra nem, vagy csak joval enyhébb forméaban vonatkoznak hason-
16 korlatozasok. Az EU a jovoben varhatd tovabbi szigoritdsokkal tovabb sztkiti az iparag
mozgasterét, ami kozép- és hosszu tavon az eurdpai hadiipar ellatasbiztonsagat is veszé-
lyeztetheti. Ez a probléma kiilondsen sulyosnak tiinik a jelenlegi globalis biztonsagpolitikai
kornyezetben, amely egy 1j fegyverkezési ciklus kiiszobén all. Ebben az dsszefiiggésben
felvetddik annak kockazata, hogy az eurodpai iparpolitikai és klimapolitikai szabalyozasok
olyan aszimmetrikus versenyhelyzetet idézhetnek eld, amely hatranyosan befolyasolja az
Eurépai Unio stratégiai autonomiajat, illetve gyengiti a valsaghelyzetekben sziikséges gyors
védelmi ipari kapacitasbdvités lehetdségeit. Az acélarak ndvekedése kozvetleniil emeli a ha-
ditechnikai eszk6zok eldallitasi koltségeit, igy mikdzben a védelmi beszerzésekre forditott
forrasok novekednek, a dragabban eldallithato eszk6zokbol mégis kevesebb keriilhet beszer-
zésre. Ez a helyzet arra 6sztonozhet egyes allamokat, hogy a hazai kapacitasbovités helyett
késztermékek importjara timaszkodjanak, ami révid tdvon ugyan gyorsabb megoldast jelent,
hosszabb tdvon azonban jelentds koltségekkel jar, s gyengiti Eurdpa stratégiai autonomiajat.

Egy demonstrativ, hipotetikusan dsszeallitott haditechnikai eszkozkosar alapjan végzett
szamitas szerint az europai zold acél potlasi koltsége mintegy 74 szazalékkal haladta meg
az orosz szénacélét. Ez azt jelzi, hogy bar az unids klimapolitikai torekvések hosszu tavon
indokoltak, révid tdvon érdemben csdkkenthetik a védelmi ipar ellatasbiztonsagat és kolt-
séghatékonysagat.
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