[é REKK |15

Do

5
X
A
!
. < i
PN
\ \\\\ .
\\ |
NN
™ I ||
= {]
\

A HAZAI NAGYKERESKEDELMI VILLAMOSENERGIA-
PIAC MODELLEZESE ES ELLATASBIZTONSAGI
ELEMZESE 2030-1G KULONBOZO EROMUVI
FORGATOKONYVEK MELLETT

REKK
2019



’é REKK |15

A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzése
2030-ig kalonb6zo eromuvi forgatokonyvek
mellett

REKK
2019



Kutatasvezetd: Mezdsi Andras
A kutatasvezetd e-mailcime: andras.mezosi@rekk.hu

Szerzék: Bartek-Lesi Méria, Dézsi Bettina, Diallo Alfa, Kacsor Enikd, Kerekes Lajos, Kotek Péter,
Mezési Andras, Mészégetdné Keszthelyi Andrea, Racz Viktor, Selei Adrienn, Szajké Gabriella,
Szabd Laszl6, Vékony Andras

A tanulmanyban foglaltak a szerzdk véleményét tikrozik.

© REKK
Tel.: +36-1-482-5153
E-mail: rekk@rekk.hu


mailto:rekk@rekk.hu

VEZETOI OSSZEFOGLALO

1. Magyarorszagon jelenleg kiemelkedéen magas a nettd import aranya, a 2013-
2017-es évek atlagaban 32%-os. Eurdpaban csak Litvaniaban, Luxemburgban, Al-
baniaban és Horvatorszagban magasabb ez az érték.

2. A magas nettd import-aranyhoz azonban igen erds haldzati 6sszekdttetés is tarsul:
a teljes hazai beépitett erémUvi kapacitas 55%-aval egyenlé az importkapacitasok
mertéke. Ennél csak Horvatorszagban (80%), Luxemburgban (58%), illetve Szlove-
niaban (75%) talalhatunk magasabb ertéket az Unidban.

3. A hazai beépitett eré6mUvi kapacitasok 2015 és 2018 kozott az orak 21,5%-aban fi-
zikailag sem voltak képesek a hazai fogyasztast kielégiteni alacsony rendelkezésre
allasuk miatt, azaz importra szorultunk.

4. Elemzésink kdzponti fokusza annak vizsgalata, hogy milyen jovdképpel birhat a
hazai nagykereskedelmi piac, 2030-as tavlatban jelent-e ellatasbiztonsagi kockaza-
tot a jelenleg Gizemeld erémUvek esetleges bezarasa.

Kapacitasmechanizmusokkal kapcsolatos allaspont Europaban

5. A kapacitasmechanizmusok, mint az ellatasbiztonsag erdekében alkalmazott sza-
balyozéi beavatkozasok megitélése Europaban kettds: az Europai Bizottsag hata-
rozottan elutasitja azok szikségességét, és alkalmazasukat szigoru feltételekhez
koti, ennek ellenére a tagallamok tekintélyes része mar alkalmazza, vagy tervezi,
hogy bevezeti azok rendszerét. Jelenleg tizenkét tagallam alkalmazza a kapacitas-
mechanizmusok valamelyik formajat, jollehet kozulik hat esetében az ENTSO-E
semmiféle ellatasbiztonsagi problémat nem valoszinUsitett.

6. A szakirodalom jellemzden tényként fogadja el a ,hianyzd pénz” probléméjat és a
szabalyozdi beavatkozas szikségességét. Erre alapozva szamos, Eurdpan kivili li-
beralizalt piacon (pl. Eszak- és Dél-Amerikaban) altaldnosnak tekintheté az aktiv
szabalyozoi beavatkozas az ellatasbiztonsag fenntartasa érdekeben, elsésorban
kapacitaspiacok és kapacitasdijak formajaban. Ezen piacokon a kapacitasmecha-
nizmusok alkalmazasat az arampiaci modell szerves részének tekintik, azt nem ko-
tik ellatasbiztonsagi kockazatok azonositasahoz.

7. A gyakorlat azt mutatja, hogy jelenleg nincs olyan ,tiszta” energiapiac, ami hosz-
szabb tavon bizonyitottan képes mindenféle beavatkozastol mentesen az ellatas-
biztonsag szavatolasara, kuléndsen nem a politikai dontéshozdk altal elvart szin-
ten. Az ismert piacok mindegyike alkalmaz valamiféle, a piac mikoddésébe torténd
adminisztrativ beavatkozast, nem ritkan az elméleti szakirodalombdl taplalkozva.
Ezen lehetséges eszkdzok skaladja széles, az megujuld-erémUivek piaci integraciojat
(és ,piaci” mUkodését) 6sztdnzd piacszervezeési intézkedésektdl az arjelzések erdsi-
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tését célzd beavatkozasokon (pl. sz(kdsségi arazas) at egészen a kapacitaspiacok
szervezéseig terjed.

A szabalyozo ellatasbiztonsagi feleléssége épp ezért nem megkerulhetd. Tekintve,
hogy az eurdpai szabalyozas ellatasbiztonsagi kockazatok azonositasahoz koti
ezen mechanizmusok alkalmazasat, javasolt a rendszeres ellatasbiztonsagi vizsga-
latok elvégzésének és értékelésének szabalyozasi kereteit kialakitani, az eddigi ka-
pacitasfejlesztési tervek modszertanat tovabb finomitani, az elemzéseket pedig to-
vabbi szempontok vizsgalataval bdviteni, tovabba az importkapacitasok mértékére
és fontossagara tekintettel az elemzést a régids vizsgalatok eredményeinek figye-
lembevételevel kiegésziteni.

Artlskék kialakulasa és szerepik a villamosenergia-piacon

A magas nettd import annak is kdszdnhetd, hogy a relative alacsony valtozo kolt-
ségl erébmuvek (megujulok, atomenergia, lignit) 6sszes kapacitasa viszonylag ala-
csony a szomszédos orszagok hasonlé kapacitasaihoz viszonyitva.

A hazai foldgaztlzelést erdmuvek az importalt villamosenergia-aranal jellemzéen
magasabb aron tudnak termelni, ami varhatéan a jovében sem valtozik jelentds
meértékben. Ennek kdvetkezménye ezen erémivek alacsony kihasznéaltsaga és a
magas import-arany.

Elemzésiink megmutatta, hogy a szélséséges arak kialakulasanak egyértelm( és
legfébb meghatarozd eleme a hazai fogyasztas mértéke. Az importhanyad nem,
csupan az import abszolit mennyiségének nagysaga eredményez bizonyos ese-
tekben széls6séges arakat

Az artuskék gyakran jarnak egyutt kielezett piaci helyzetet eredményezé extrem
idéjarasi koralményekkel és hazai erédmUvi blokkok nem tervezett kiesésével. A ha-
tarkoltségeket tobbszérésen meghaladd arak azonban nélkulézhetetlenek az eré-
mUvek fix kdltségének megtériléséhez és a keresletoldali rugalmassag elterjedé-
séhez.

Vizsgalati modszertan

A hazai hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac jovdjének vizsgalata tdbbek
kozott kiterjed a nagykereskedelmi arak és az importhanyad alakulasara, a meg-
Ujuld tdmogatasok koltségere. Vizsgalatunk soran a REKK harom modelljét alkal-
maztuk:
a. Az Eurdpai Gazpiaci Modell (EGMM) hatarozta meg a foldgaznagykeres-
kedelmi arakat az egyes europai orszagokra vonatkozdan.
b. Az Eurdpai Arampiaci Modell (EEMM) segitségével hataroztuk meg a kiala-
kul6 nagykereskedelmi arakat, a megujulétamogatas-szikségletet, illetve a
tuzeldanyag-osszetételt.



c. Az Europai Aramtermelé—piac Szimulacios Modellje (EPMM) 6ras szinten
képes szimuladlni az arampiac mukodesét, ezért lehetdségink van olyan
kérdésekre valaszolni, minthogy mekkora a fel-, és leiranyu tartalékkapaci-
tas a hazai rendszerben, van-e olyan ora, amikor a fogyasztas nem kielé-
githetd az elérhetd forrasokbol.

14. Az Innovaciés és Technoldgiai Minisztériummal egyeztetve hat hazai erémdvi for-
gatokonyvet vizsgaltuk. Az alabbi dbra ¢sszefoglaléan mutatja, hogy milyen felté-
telezésekkel éltlink a 2030-as beépitett kapacitasokra vonatkozoéan.

I. ABRA: A VIZSGALT HAT EROMUVI FORGATOKONYVBEN A 2030-AS BEEPITETT

KAPACITASOSSZETETEL ALAKULASA TECHNOLOGIAK SZERINTI BONTASBAN, ILLETVE A
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15. A modellezett nettd import-arany 2030-ban nagy szérast mutat az egyes erdmuvi
forgatokdnyvekben. Azon két szcenarid esetében, amely soran mindkét paksi
blokk megépul 2030-ra, Magyarorszag nettd exportérre valik, mig a tobbi négy
forgatokonyv esetében a nettd import-arany 20 % kordl mozog. Ez az érték azon-
ban lényegesen alacsonyabb, mint az utobbi években megfigyelt értékek, amelyek
30-35%-0s nettd import-aranyt mutatnak. Fontos azonban leszégezni, hogy a
nettd exportéri pozicid a Jelenlegi intézkedések és a Beruhazasintenziv forgaté-
konyv esetében csak atmeneti, a 2030-as évek kdzépre hasonléan alakul a nettd
import-arany, mint a tébbi forgatékdnyv esetében.



16. A megujuldenergia-forrasok altal termelt villamos energiat a bruttdé fogyasztashoz
viszonyitva kapjuk meg a megujuld aranyt. A legalacsonyabb, 20% kordli ertékeket
a Fosszilis tulsulyos, a Jelenlegi intezkedeések, illetve a Beruhazasintenziv forgato-
konyv esetén tapasztaljuk. A Megujulo tulsulyos szcenarid esetében ez az érték az
elébb emlitett forgatokonyvek értékeinek kodzel a dupléja, 35%-0s aranyt mutat.
Szintén jelentésnek mondhatd a megujulé arany az Atmenet nélkili dekarboniza-
Cio és a Foldgaz és megujuld forgatokdnyv esetében, ahol ez az érték 25% kordl
mozog.

II. ABRA: A 2030-AS VILLAMOSENERGIA-TERMELES OSSZETETEL, A MEGUJULOENERGIA-
FORRAS ES A NETTO IMPORT ARANYA A VIZSGALT HAT FORGATOKONYVBEN
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17. A megujulo eréforrasok egyik eldnye lehet, hogy a foldgaztizelest er6muivek
termelésének részbeni helyettesitésével csokkenhet hazank foldgazfelhasznalasa,
igy kisebb importra szorulunk, amely noveli a féldgaz-ellatasbiztonsagat. Az ala-
csony hatarkoltségu (illetve kotelezd atvétel ald esd) PV és szélerdmUvi termelés
ugyanakkor részben a villamosenergia-importot is képes helyettesiteni.

Megujuld és nettd import arany, %



1. ABRA: AZ EROMUVI FOLDGAZFELHASZNALAS ALAKULASA 2020-BAN, 2025-BEN,
ILLETVE 2030-BAN A KULONBOZO FORGATOKONYVEKBEN, TJ
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Megvizsgalva a foldgazfelhasznalast azt tapasztaljuk, hogy mar 2025-ben is sza-
mottevd kuldnbségek vannak az egyes forgatokdnyvek kdzott, de 2030-ban még
ennél is jelentdsebbek az eltérések. A legalacsonyabb fogyasztas mind 2025-ben,
mind pedig 2030-ban az Atmenet nélkiili dekarbonizaciés, a Megujulé tulsulyos,
illetve a Jelenleg intézkedések forgatdkonyvek esetén alakul ki, 2030-ra mar mind-
Ossze 20 PJ-os, illetve 40 PJ-os foldgaz-felhasznalassal. A tobbi forgatokdnyvben
ezen értékek tobbszorosére rugd, 70-80 PJ kdzotti erdmUvi foldgazkereslet varha-
to.

Az erébmivek szén-dioxid kibocsatasa Magyarorszag sajat maga szamara kit(zott
nemzeti célkitlzésének részét képezi a 23/2018. (X. 31.) Ogy hatarozat altal elfoga-
dott masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia és az Uj Energiastratégiat meg-
alapozo6 1772/2018. (X11.21.) Korm. hatarozat és ennek nyoman a készild Nemzeti
Energia és Klima Terv alapjan, ezért az erémUvi szektor kibocsatasaira is fegyelmet
kell forditani. A fentieket szem el6tt tartva a legalacsonyabb szén-dioxid-
kibocsatas az Atmenet nélkili dekarbonizécié forgatokényvében adodik, 2030-ra
minddssze 1 millié tonna, amely a 2020-as érték alig tobb mint 10%-a. Kérdlbeldl
kétszer ekkora, de még igy is nagyon alacsony érték adddik a Megujuld tulsulyos
forgatokonyv esetében, mintegy 2 millid tonnas kibocsatassal. Nagysagrendileg
megegyezik ezzel az ertekkel a Jelenlegi intezkedések forgatokonyve. A Beruha-
zasintenziv, illetve a Foldgaz és megujuld esetben a kibocsatas 2030-ban 4,5 millid



tonna kornyékén alakul. A legmagasabb értéket pedig a Fosszilis tulsulyos esetben
tapasztaljuk, de még ebben az esetben is jelentdsen, mintegy 25%-kal mérséklo-
dik a szén-dioxid-kibocsatas a jelenlegihez képest.

IV. ABRA: A NAGYKERESKEDELMI AR ES A MEGUJULO TAMOGATAS FAJLAGOS
MERTEKE A VIZSGALT FORGATOKONYVEKBEN, €/MWH
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A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-ar elsésorban a ndvekvé szén-dioxid, il-
letve foldgazaraknak kdszonhetéen folyamatos novekedést mutat, 2030-ra
70€/MWh koruli szintre emelkedve. A nagykereskedelmi villamosenergia-arakban
ugyanakkor nincs jelentds kulonbség a forgatokdnyvek kozott még 2030-ban sem,
hiszen az 6rak dontd részében az armeghatarozé marginalis erédmd minden forga-
tokonyv esetén a gaztizelést blokk lesz. Az arkulonbség a két — nagykereskedelmi
ar szempontjabol — szélséséges forgatokdnyv esetén sem nagyobb, mint
1,4€/MWh.

SzamszerUsitettik, hogy mekkora megujuléenergia-tamogatas szikséges ahhoz,
hogy az egyes forgatokdnyvekben felvazolt célt elérhessik. A szamitasaink soran
ketféle tamogatasi rezsimet vizsgaltunk. A hatékony tamogatas esetében feltéte-
leztlk, hogy a 2019 utan épulé megujuldalapu aramtermelés fajlagos tdmogatas-
igénye megegyezik az adott technologia LCOE (~atlagkdltseg) értekének és az
adott évi nagykereskedelmi arnak a kulénbségével. A magas atvételi ar esetében
feltételeztik, hogy a megujuldenergia-forrasok tamogatasa 2030-ig is viszonylag
magas, a jelenlegi METAR-KAT 4tvételi 4ron (100 €/MWh) torténik, azaz a jovében
épuldé erémivek (nem csak a most engedélyezettek) is ezt az arat kapjak meg.
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A megujulotermelés-tamogatasi 6sszeget minden esetben a teljes fogyasztasra
vetitettlk, hogy az egyes forgatdkonyvek dsszehasonlithatéva valjanak. A legma-
gasabb tamogatasi szint a Megujulo tulsulyos forgatokdnyv eseteben adodik, ahol
hatékony tamogatas mellett a fajlagos tamogatas mertéke 3,8€/MWh, mig a var-
hatd atlagkoltségeket meghalado, jelenlegi atvételi arakat alkalmazva ennek tébb-
szorosére, 9,5€/MWh-ra rigna a megujulé tamogatas koltsége. Ha pusztan csak a
nem egyetemes szolgaltatas ala tartozo fogyaszték fizetnék a megujuléenergia-
tamogatast (feltételezve, hogy a nem ESZ fogyasztok adjak a teljes fogyasztas
71%-at), akkor az ipari fogyasztokra haruld megujulé tamogatasi koltségelem ha-
tékony tamogatast feltételezve megndvekedne 5,3€/MWh-ra, illetve — jelenlegi ko-
telezé atvételi arak esetén — 13,1€/MWh-ra emelkedne, mikdzben a lakossagi fo-
gyasztok mentestlnének a végfelhasznaldi ar ezen komponensétdl.

A végfelhasznaldi arak szempontjabol meghatarozobb a megujuld tamogatas
formaja és a koltsegek fogyasztoi csoportok kozotti allokalasanak maodja, mint a
maga a valasztott erdmUvi forgatokodnyv, és az abban kiépitendé megujulé kapaci-
tasok nagysaga. Ha a nagykereskedelmi arat és a kiskereskedelmi ar fajlagos meg-
Ujulé tdmogatasi komponensét dsszeadjuk, akkor a legolcsébb és a legdragabb
forgatokonyv kozotti kilonbség 2030-ban 3,6€/MWh hatékony tamogatas esetén,
és 6,1€/MWh magas atvételi arat feltételezve. Ez utdbbi nagysagrendileg 8%-os el-
téresnek felel meg.

Az elemzeéslnk soran megbecsiiltik, hogy az egyes forgatdkdonyvekben a PV-
kapacitasok mekkora tertletigénnyel birnak. Szakirodalmi elemzés alapjan a hazai
napelemparkok fajlagos tertletigényét 2,4 hektar per megawatt atlagos értekkel
kozelitjik. Konzervativ megkdzelitésben azzal szamoltunk, hogy a teljes vart kapa-
citasbdvilés kizarolag Uj foldteriletek bevonasaval, kdzvetlendl a féldre épllne. Az
igy becsllt, 6sszes PV terlletigény el6relathatéan 7 ezer és 17 ezer hektar kozott
alakul. Ez aranyaiban eltdrpdl az 6sszes terméterilethez (7,3 millié ha) vagy akar a
mezd&gazdasagi terlletekhez (5,3 millid ha) képest is. Még az 6sszes szantofoldi
terlletnek sem éri el a 0,2-0,4 szazalekat, a mlvelésbdl kivett (ipari létesitmenyek,
utak, telepulések) dsszes tertletnek pedig nem éri el a 0,4-0,9 szazalékat.

Modellezési eredmények - ellatasbiztonsagi kérdések

Az ellatasbiztonsag megoérzésének alapfeltétele, hogy a meglévé foldgaztizelési
eromUvek jovedelmezdsége elegendd fedezetet nydjtson a periodikus nagykar-
bantasokra. Szakirodalmi adatok és hazai interjuk alapjan a jelenlegi hazai féldgaz-
tuzelés( erdbmUvek éves fix koltsege 12-20€/kW kdz6tt mozog. Ez azonban nem
elegendd arra, hogy a nagyobb karbantartasi munkanak fedezetet nydjtson. Az
ezzel a tétellel is megndvelt érték atlagosan ennek a duplajara, 24-40€/kW-ra te-
heté. Uj erém( épitése esetén pedig az 4tlagosan elvart éves profit 120-200 €/kW
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kornyekere tehetd. Az alabbi abra mutatja, hogy az egyes forgatékdnyvekben
mekkora az atlagos profitja a nem kapcsolt féldgazos erdmuveknek. Fontos leszo-
gezni, hogy csak a termekpiaci profitjat szamszerUsitettik az erémdnek, az esetle-
ges tartalékpiaci bevételt nem becsultik. A modellezési eredmények alapjan a
2020-as elején nem képzddik elegendd profit a nagyobb erémdvi feljitasokra, de
az éves fix koltségek fedezésére elegendd, azaz rovid-tdvon nem varhatd ezen
erdmUvek bezarasa. A ndvekvd villamosenergia-ar révén a huszas évek kdzepére-
végére mar olyan az atlagos profitja ezen kapacitasoknak, hogy piaci kértlmények
kozott is érdemes lehet elvégezni a nagykarbantartasokat. A kérdés, hogy mely
eromQvi egységek képesek addig elhuzni a nagykarbantartast, vagy esetlegesen
nagyobb kockazat vallalasa mellett is beruhazni a nagyfelUjitasba.

V. ABRA: A NEM KAPCSOLT FOLDGAZTUZELESU EROMUVEK EGY MW BEEPITETT
KAPACITASRA JUTO EVES PROFITJA, EE/MW
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26. Még a 2020-as évek vegén sem képzddik elegendd profit ahhoz, hogy a teljesen
Uj beruhazasok rentabilisan tudjanak mikddni, arra inkabb a 2030-as évek elejétdl
van esély a feltételezett tényezdarak esetén. A javulo profitkilatasokra alapozva a
2020-as évek végén mar elképzelhetd korlatozott mértékl Uj kapacitas kiépitése,
de a Beruhazasintenziv forgatokonyv esetén az Uj, 1200 MW-nyi CCGT beruhéazas
megvaldsulasa piaci alapon erésen kérdéses, azok létrejéttéhez mindenképpen va-
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lamilyen kapacitas alapu bevételre is sziikseg van, pusztan a termékpiaci értékesi-
tesbdl azok nem lennének rentabilisek.

27. A REKK altal végzett modellezés eredményeképpen megallapithatd, hogy 2030-
ban minden forgatokényv minden érajaban kielégithetd a fogyasztas, azaz a Nem
Szolgaltatott Energia mennyisége nulla. Hasonld kdvetkeztetésre jut a 2016-ban
MAVIR altal készitett ,Kapacitas mechanizmus igényének elézetes mUszaki vizsga-
lata” cimG dokumentuma, illetve a legutébbi, 2018-as ENTSO-E altal készitett
,Mid-term Adequacy Forecast” jelentés is.

28. A modellezési eredményeink ramutatnak arra, hogy a hazai nukleéris kapacitaso-
kat a Beruhazasintenziv forgatokdnyv esetében is csak évi 46 oraban kell visszater-
helni, mig a legalacsonyabb oraszam a Fosszilis tulsulyos esetében adodik (20
ora).

29. SzamszerUsitettik, hogy az egyes években a kulénbozd erémdvi forgatdkdnyvek-
ben mekkora a rendelkezésre allé potencialis hazai erémUvi szabalyozasi kapaci-
tas. Konzervativ megkdzelitésbdl fakaddan szabalyozasi kapacitasként csak a ga-
zos, illetve a lignites kapacitasokat vettik figyelembe. Szamitasainkban sem a
megujulo, sem a nuklearis blokkok szabalyozasi képességével nem szamoltunk, igy
a rendelkezésre allo leszabalyozasi kapacitast lényegesen alulbecsdltik.

VI. ABRA: A FOSSZILIS EROMUVEK MUSZAKI SZABALYOZASI POTENCIALJA A HAT
VIZSGALT FORGATOKONYVBEN, 2019-2030, MW
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30. Az erdmUvi szabalyozasi képességek konzervativ becslésebdl fakaddan a Megujulod
tllstlyos és az Atmenet nélkiili dekarbonizaciés forgatokonyv esetén a rendelke-
zésre allo szabalyozasi tartalékok egy évtized leforgasa alatt a 2020-as szint har-



31.

32.

33.

madara, 1000 MW-os szintre sullyednek. Ez a tartalékszint az elsé Uj paksi blokk
Uzembe lépése esetén mar nem éri el a szlkséges 1450 MW-os mértéeket. A tébbi
forgatokdnyvben sokkal mérsékeltebb a tartalékok csokkenése, a megkdvetelt
szintet joval meghaladd, 2500-3000 MW szabalyozasi tartalékot eredményezve.

A szikséges tartalékkapacitas mértéke harom tényezébdl tevddik dssze: feliranyu
tercier kapacitas, le- és feliranyl szekunder kapacitas. A tercier tartalék mértéke
megegyezik a legnagyobb erémuvi blokk teljesitményével, amely jelenleg 500
MW, de Paks Il. esetleges belépésével ez 1200 MW-ra novekszik. Feliranyu szekun-
der lekotési igényt 250 MW-ban, mig a leszabalyozasi igényt 150 MW-ban — a je-
lenlegi lekotési mennyiségeket figyelembe véve hataroztuk meg.

Gyakran hangoztatott érv, hogy az idgjaras-figgé megujuldalapu villamosenergia-
termelés térndvekedésével, sziikséges nagyobb mennyiségu tartalékokat lekotni a
rendszer biztonsagos mukddéeséhez. Habar a szakirodalmi becslések alapjan egy-
ségnyi id6jarasfiggd kapacitasndvekmény annak 1-8%-aval noveli a szikséges
tartalékkapacitast, a gyakorlatban fontos ellenpéldakat is talalunk. Kérdés, hogy
hosszu tavon a novekvé iddjarasfiggd erémdvi kapacitasok termelésingadozasa-
nak tartalékigényt novel6 hatasa lesz-e erésebb, vagy pedig az egyéb, a tartalék-
igényt csokkentd tényezdk, mint példaul a pontosabb eldrejelzések, a ndvekvd
napon beldli piaci likviditas, az okos mérés elterjedésével a fogyasztas kisebb bi-
zonytalansaggal valo becslése, vagy az erdmUvek kiesési valoszinlségének csok-
kenése. Ezert a szamitasaink soran a jelenlegi lekdtési igenyekkel szamoltunk.

A modellezési eredmények alapjan a leszabalyozasi tartalek minden egyes éraban
elegendd mennyiségben rendelkezésre all. Szamitasaink soran azt feltételeztik,
hogy a megujulé termeldk az aktualis termeléstik teljes mennyiségével képesek a
leirdnyU szabalyozasra, mig a tobbi erdmU esetén az aktualis termelésik és a mi-
nimalis termelésik kozotti kapacitassal képesek leiranyl szabalyozast nydjtani.
Fontos azonban hangsulyozni, hogy ennek meg kell teremteni egyrészt a mlszaki
feltételeit, masrészt pedig olyan szabalyozérendszer bevezetésére van szikség,
amely a megujuldalapu villamosenergia-termel&ket érdekeltte teszi ilyen szolgalta-
tas nyUjtasara.



VIl. ABRA: 2030-BAN A LEIRANYU SZABALYOZASI POTENCIAL AZ EGYES ORAKBAN A
VIZSGALT HAT FORGATOKONYVBEN, MW
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34. Az elemzéstink ugyanakkor ramutat arra, hogy pusztan a hazai forrasbol rendelke-
zésre allo feliranyl kapacitas sz(kossé valhat, ezért indokolt lehet a megfelel6 sza-
balyozéi beavatkozas. Az alabbi abra mutatja, hogy a legalacsonyabb feliranyd ka-
pacitaspotenciallal bird 1000 éraban hogyan alakul a feliranyd tartalék mértéke az
egyes forgatokdnyvekben.
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VIIl. ABRA: 2030-BAN A FELIRANYU SZABALYOZASI POTENCIAL AZ EGYES ORAKBAN
A VIZSGALT HAT FORGATOKONYVBEN A KRITIKUS 1000 ORABAN, MW
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35. Szinte mindegyik forgatokényv esetében eléfordulnak olyan 6rak, amikor a felira-
nyu tartalékpotencial nem képes kielegiteni az elvart 750-1450 MW-os szintet.

36. A feliranyu tartalékok azonban az adott erémdvi struktdra mellett is ndvekedhet-
nek. Az egyik lehetséges mdd, hogy északi iranybdl — ahonnan rendelkezésre all
elegendd potencialis termelés — nagyobb mértékben importalunk, és a hazai erd-
mUvek termelését visszafogjuk annak érdekében, hogy azok képesek legyenek fel-
iranyU szabalyozast nyUjtani. Ha a hatarkeresztezd kapacitaskorlat erejéig importa-
lunk, akkor a modellezés azt mutatja, hogy mindegyik forgatékdnyv esetében az
orak 99%-aban rendelkezésre az elegend mérték( felszabalyozasi potencial.

37. A feliranyd kapacitasokat noévelhetjik Ugy is, ha a szikséges tartalékkapacitasok
egy részét a hazai fogyasztok biztositjak. A modellezés soran — a konzervativ
megkozelités okan és a keresletoldali potencial ismeretének hianyaban — ezzel a
lehetdséggel egyaltalan nem szamoltunk, jollehet a rendelkezesre allo eurdpai po-
tencialbecslések a csucsterheles 10-15%-a kdzotti tartomanyban helyezik el a ke-
resletoldali alkalmazkodassal kivalthatd erémUvi kapacitasokat, ami hazank eseté-
ben 680 — 1020 MW kozétti savot valdszindsit.

38. Szintén ndvelhetd a tartalékkapacitas, ha a szikséges tartalékokat nem hazankban
biztositjuk, hanem a szomszédos, elsésorban déli orszagokban, ahol béséges viz-
erémUvi kapacitasok biztosithatjak a szlkséges tartalékkapacitasokat. Ezen orsza-
goknak meg van az az elénye, hogy a jellemz&en déli iranyu export miatt a tarta-
lékkapacitasok importja csak kismértékben veszi el a hatarkeresztezé kapacitaso-
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40.

41.

42.

43.

kat a termekpiaci kereskedes eldl. Fontos azonban hangsulyozni, hogy erre hosz-
szabb tavon csak akkor van mod, ha a két orszag egységes beszerzeési tendert ir ki.
Ez viszont oda vezethet, hogy a hazai foldgaztizelest erébmlvek versenyhatranyba
kerUlnek, és bevetellk egy részének elvesztése révén kiszorulhatnak a piacrol.

Ha az dsszes hataron a ki nem hasznalt importot is beleszamitjuk a tartalékkapaci-
tasba, akkor minimalisan 5000 MW-nyi feliranyd hataron tuli potencialis tartalék-
kapacitas ,importjara” nyilna lehetéség, amennyiben a szomszédos orszagban
elegendd termeldkapacitas all rendelkezésre. Tovabbi vizsgalandd kérdés, hogy az
esetleges tartalékpiacok integraciéja hogyan hat a termékpiaci kereskedésre.
Amennyiben a fenti lehetdségek kihasznaldsa nem jar sikerrel, és kétségesse valik a
szUkséges tartalékszint biztositasa, akkor erételjesebb szabalyozéi lepésre lehet
szikség, amely kozvetlen (tercier) tartalék nydjtasara képes erébmdivi kapacitas(ok)
kiépitéset Osztdnzi azok fix koltségeinek megteritésével. SzamszerUsitettik, hogy
100 MW OCGT kapacitas épitése esetén, figyelembevéve annak beruhazasi és éves
fix mUkodtetési koltséget, illetve a beruhazo altal elvart hozamot is, mekkora az
éves elvart bevétel, melyet szabalyozdi eszkdzzel biztositani kellene. Konzervativ
megkdzelitésbdl fakaddan feltételezzik, hogy ezen kdltségeket teljes mértékben a
fogyasztdkra osztjuk szét, amely becsléstink szerint 0,29€/MWh-val névelné meg a
végfelhasznaloi arakat.

Konkluzidk, javaslatok

A modellezés ramutatott arra, hogy a rendelkezésre allé importkapacitasok figye-
lembevételével egyetlen olyan ora sincs egyik altalunk vizsgalt erébmuvi forgaté-
kdnyvben sem - még magas fogyasztas és alacsony iddjarasfiiggo-te
rmelés esetén sem, amikor a hazai fogyasztast ne lehetne kielégiteni 2030-ban. Ez
az eredmény egybevag a MAVIR és az ENTSO-E altal készitett elemzések konklu-
ziojaval.

A nettd import 2030-ban az dsszes altalunk vizsgalt erémdvi forgatokényvben ala-
csonyabb a jelenleginél. A nettd import raadasul 6nmagaban nem veszélyezteti az
ellatasbiztonsagot, viszont jelentésen képes csdkkenteni a hazai villamosenergia-
arakat.

A jovébeni kereslet kielégitése &nmagaban nem indokolja olyan kapacitasmecha-
nizmus alkalmazasat, amely Uj, fosszilis alapu erémivek épitését dsztondzne, fel-
téve, hogy a kozeljovdben képzddd erémUvi profitok elegenddek a meglévé fold-
gazerémUQvi kapacitasok Uzemben tartasara. A tartalékpiaci igények kielégitése
azonban a jovOben akadalyokba Utkdzhet, ami — a korabban részletezett szabalyo-
z6i beavatkozasok sikertelensége esetén — sziikségessé teheti olyan mechanizmus
kialakitasat, ami a szikséges kapacitasok kiepitését és/vagy rendszerben tartasat
Osztonzi.
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44. A modellezési eredményekben rejlé bizonytalansagok szikségessé teszik az ella-

45.

46.

tasbiztonsagi elemzések és eldrejelzések rendszeres megismetlését, hogy a kocka-
zatok esetleges ndvekedése esetén elégseges ido alljon rendelkezésre a szikséges
szabalyozoi beavatkozasok elOkészitésere.

Annak érdekében, hogy hosszabb tavon a fogyasztok versenyképes aron jussanak
a villamos energiahoz, Uj, északi iranyu hatarkeresztezé vezetékeket kell kiépiteni,
elsésorban Szlovakia és Ausztria iranyaba. E két orszag azért is bir nagy jelent6-
séggel, mert mind a multbeli adatok elemzése, mind a modellezési eredmények
azt mutatjak, hogy iranyukbdl megfelelé mennyiségl termeldi kapacitas all ren-
delkezésre, akar hosszU tavon is. Igy ezen vezetékek bévitése nagyban névelheti
az ellatasbiztonsagot.

A megujulotamogatas koltséghatékony kiosztasaval jelentdsen mérsékelhetoek a
fogyasztoi terhek, ezért a varhato atlagkoltségeket meghaladd mértekl tamogata-
sok alkalmazasa nem javasolt, kildndsen, ha ennek koltségét a szabalyzé teljes
mértékben az egyetemes szolgaltatasra nem jogosult fogyasztoi szegmensre ki-
vanna terhelni.
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A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac 4 _
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzése 2030-ig L_ REKK|15

Magyarorszagon kiemelkedéen magas a netté import aranya, a 2013-2017-es évek atlagaban
32%-0s. Ennél magasabb értékkel csak Litvania, Luxemburg, Albania és Horvatorszag bir Eu-
ropaban. A magas nettd importaranyhoz azonban igen erés haldzati dsszekottetes is tarsul, a
teljes hazai beépitett erémivi kapacitas 55%-nak megfelel6 az importkapacitasok mértéke.
Elemzésiink egyik fokusza, hogy a magas nettd importarany vezethet-e ellatasbiztonsagi
problémakhoz. Vizsgalatunk masik kézponti eleme, hogy a kdvetkez6 évtizedben varhatdan
bezar6 hazai erdmUvi kapacitasok milyen hatassal birak a nagykereskedelmi villamosener-
gia-piacra.

Az idgjarasfiggd megujuldenergia-forrasok altal termelt villamos energia ndvekedéesével a
rendszerben ndvekszik a rugalmas kapacitasokra valé igény, amely képes a valtozd termelést
kiegyenliteni. Fontos annak tisztanlatasa, hogy elegendé rugalmas kapacitassal rendelkezik-e
magyar villamosenergia-rendszer a 2020-as években, vagy szikség van olyan mechanizmu-
sok bevezetésére, amelyek képesek valaszt adni a felmerilé problémakra.

A tanulmany a kdvetkezd fejezetekre épdil:

" Al fejezetben részletesen bemutatjuk, hogy a kapacitasmechanizmusokra miért le-
het szlkség, annak milyen fajtai léteznek, és ezek kodzul melyik lehet relevans hazank
szempontjabol.

" A lll. fejezetben ismertetjik a Magyarorszagra vonatkozd energiabiztonsagi mutato-
kat, 6sszefoglalva a MAVIR és az ENTSO-E altal készitett relevans dokumentumokat.

" A IV. fejezetben a magyarorszagi ellatasbiztonsagi mutatdkat vesszik goércsd ala.
SzamszerUsitjik, hogy a hazai erémUvek milyen rendelkezésre allassal birnak, mekko-
rak voltak a tervezett es nem tervezett kiesések. Meghatarozzuk az egyes dérakban
rendelkezésre allo maradd kapacitasokat, illetve bemutatjuk, hogy a magas nagyke-
reskedelmi villamosenergia-arral jellemzett érakat mely tényezdk okoztak.

" Az V. fejezetben a magas nettd importarannyal bird orszagokat elemezzik részlete-
sen, vizsgalva, hogy milyen k&zds jellemzok azonosithatok kodztlik és Magyarorszag
helyzete kozott. Az elemzés soran egyréeszt oras adatok elemzéset végezzik el, illetve
két orszag energiastratégiai valaszait is ismertetjik.

" A VI fejezetben el6szdr bemutatjuk az altalunk hasznalt harom energiapiaci modellt.
Ezen modellek segitségével hat kilonbdzé erdmivi forgatdkdnyv mellett szimulaljuk
a hazai nagykereskedelmi arampiac f8bb valtozasait. Bemutatjuk, hogy a kilénb6z6
forgatokdnyvekben milyen nagykereskedelmi arak alakulnak ki, hogyan alakulnak a
megujulétdamogatasi igények, ezek hogyan aranylanak a nagykereskedelmi villamos-
energia-arakhoz. SzamszerUsitjuk, hogy az egyes forgatokdnyvekben hogyan alakul a
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hazai villamosenergia-osszetétel, mekkora az erdmuvek foldgazfelhasznalasa és szén-
dioxid kibocsatasa. A modellezés segitségével vizsgaljuk, hogyan alakulnak az ella-
tasbiztonsagi mutatok, mennyi szabalyozéi kapacitas van a rendszerben.
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2. KAPACITASMECHANIZMUSOK

BEVEZETES: A KAPACITASVITA HATTERE ES GYOKEREI

A kapacitasmechanizmusokrél széld vita a 2010-es évek elején élénkdlt fel Eurépaban. Az
elsd |épést a haldzatos iparagak liberalizaciojaban élenjard angol kormany tette meg: 2011-
ben tette k6zzé EMR néven elhiresilt villamosenergia-piaci reformcsomagjat, melyben a kar-
bon-klszobar, az emisszids standard és a nuklearis erémdlvekre is kiterjesztett kotelezd atve-
teli rendszer mellett a kapacitaspiacok bevezetését is kilatasba helyezte (Department of
Energy & Climate Change, 2011). Ezt kovetéen egymast érték a kapacitasmechanizmusok
szUkségességét vitatd tanulmanyok, az Eurdpai Bizottsag pedig konzultaciot inditott a téma-
ban.

A kapacitasvita hatterében az eurdpai villamosenergia-termelés dekarbonizacidja és a 2008-
as gazdasagi valsagot kovetd elhlzodo iparagi recesszio allt. A dekarbonizacios torekvések-
kel 6sszhangban kiepuld tamogatasi rendszereknek kdszdnhetéen a megujuld alapu villa-
mosenergia-termelés 2010 6ta 43%-kal (kdzel 300 TWh-val) ndvekedett, ami a teljes ener-
giamixen belul 20%-rél 30%-ra ndvelte a megujuld termelés részaranyat. Jones et al. (2018),
Wind Europe (2018) A villamosenergia-kereslet stagnalasa felerésitette a megujulotermelés
expanzidjanak a hatasat, jelentds mennyiségU fosszilis termelést szoritva ki a piacrol. A kiszo-
ritd hatas mindenekel6tt a merit order-ben hatrébb elhelyezkedd foldgaztizelést erémive-
ket sUjtotta, amelyek a relativ tizel6anyagarak kedvezdtlen alakulasa miatt a szenes kapacita-
sokkal szemben is veszitettek versenyképességukbdl. A gaztlzelést erémUvek kihasznaltsaga
a valsag elotti 70% kordli szintrél 2014-re az Egyesult Kiralysagban 35-40%, Olaszorszagban
és Portugaliaban 15-20% koruli szintre esett vissza. IEA (2018b) A csdkkend jovedelmezdség
hatasara 2010-2014 kdzott Eurdpa-szerte mintegy 9 GW gazerémUvi kapacitas atmeneti vagy
végleges bezarasat jelentették be. Abani (2018) Az 5 legnagyobb eurdpai villamosenergia-
piaci vallalat néhany év leforgasa alatt tokepiaci értékének kdzel 40%-at veszitette el, nagy-
részt a veszteségessé vald erdmuvi kapacitasok értékvesztése miatt.

A gazos kapacitasok kihasznaltsaga az utdbbi években Ujra nétt: a 2014-es mélyponthoz ké-
pest kdzel 40%-kal nétt a gazalapu villamosenergia-termelés, jollehet még mindig messze
elmarad a 2008-as értéktdl. A névekedésnek induld CCGT termelés az eurdpai energetikai
tarsasagok tékepiaci értékét nem volt képes elmozditani a mélypontrél. A fent emlitett valla-
latok Osszesitett tOkepiaci értéke 2018 aprilisdban sem haladta meg a 2013-as értéket;* a
mintegy 19 iparag teljesitményét és jovedelmezdsegét merd un. Euro Stoxx Utilities Index
2018-ban sem sokkal haladta meg a 10 évvel korabbi érték felét. Stoxx (2018)

Az eurdpai villamosenergia-ipari tarsasagok altal elszenvedett 100 milliardos ertékvesztes
jelentés nyomast gyakorolt az érintett kormanyokra, hogy kapacitasdijak formajaban biztosit-
sak a vallalatok fix koltségeinek megtérilését és elejét vegyék a tovabbi kapacitaskivonasok-
nak.

T Az érintett tarsasagok a kdvetkezok: EDF, GDF, E.ON, RWE, Enel. Lasd: Carbon Tracker (2015)
2 A 2018 aprilis értékek valojaban még a 2013-hoz képest is csokkentek, bar ebben az iddintervallumban az érin-
tett tarsasagok atalakuldsa is szerepet jatszhatott. Lasd: Deloitte (2018)
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Azonban a veszteseges -gaztlzelési- erdomuvi kapacitasok korai (a mUszaki elettartam elére-
se el6tti) bezarasa, kilondsen, ha csak dtmeneti termelés-sziineteltetés (Un. konzervalas) tor-
ténik, 6nmagaban nem feltétlendl karos. A kapacitaskivonas enyhitheti a kapacitastdbbletet
és lassithatja a nagykereskedelmi arak tovabbi csokkenését, ezaltal konszolidalhatja a villa-
mosenergia-piacokat. A CCGT flotta csdkkenése azért bizonyult kiléndsen fajdalmasnak,
mert egybeesett a rugalmas erémdvi kapacitasok iranti igény névekedésével. Az iddjarasfug-
g6 (PV és szél) erémdvi kapacitasok ndvekedésével ugyanis parhuzamosan nétt a hagyoma-
nyos erémdvi kapacitasoktdl megkdvetelt terhelésvaltoztatds nagysaga és gyorsasaga, vagyis
a rugalmas terhelésvaltoztatasra képes, jol szabalyozhatd erémdlvi kapacitasok iranti igény?.

Az energiacégek altal elszenvedett sulyos pénzigyi veszteségek, az ezt kdvetd kapacitaski-
vonasok, valamint a villamosenergia-rendszerek szabalyozhatdsagaval és ellatasbiztonsagaval
kapcsolatos aggodalmak egyuttesen vezettek oda, hogy Eurdpa szerte intenziv vita bontako-
zott ki a kapacitasmechanizmusok szlkségességérdl. A gazdasagi valsagot kovetd években
komoly eurdpai és tengerentuli tanacsaddk es konzultansok foglaltak allast a kapacitdsme-
chanizmusok mellett vagy ellen, de a kérdésben a mai napig nem alakult ki teljes konszenzus.
Az Eurdpai Bizottsag a mai napig sziikségtelennek itéli kapacitaspiacok bevezetesét, az eurd-
pai orszagok egy része régota alkalmaz valamiféle kapacitasmechanizmust, egy részik pedig
2014-t6l kezd6dden sorra vezetett be hasonlo rendszereket.

Miel6tt ratérnénk annak targyalasara, hogy Magyarorszagon az ellatasbiztonsag megdérzése-
hez szikséges-e kapacitasmechanizmus alkalmazasa, roviden attekintjik, hogy (i) mit értink
ellatasbiztonsag alatt, (i) hogyan mérheté és hatarozhaté meg a kivanatos ellatasbiztonsagi
szint, és hogyan jelezhet6 elére annak jovobeni alakulasa, (i) a kapacitasmechanizmusok
mellett milyen eszkdzokkel biztosithatd az elvart ellatasbiztonsagi szint megorzese, (iv) mi-
lyen tapasztalatok halmozodtak fel a kapacitasmechanizmusok muakoddésével kapcsolatban,
(v) milyen megoldasokat alkalmaznak az europai tagallamok.

ELLATASBIZTONSAG KONCEPCIOI: MIT ERTUNK
ELLATASBIZTONSAG ALATT?

A villamosenergia-ellatas biztonsaga alatt a fogyasztok zavartalan, fennakadasmentes villa-
mosenergia-ellatasat éertjik. A villamosenergia-szektorban az ellatasbiztonsagnak az alabbi
aspektusai ismertek:

" Forras/kapacitas megfeleléség (generation/resource adequacy): elegendé termeldka-
pacitas (illetve keresletcsokkentési lehetéség) rendelkezésre allasa, hogy a villamos-
energia-kereslet, kilonods tekintettel a csucsterhelésekre, illetve a rendszeriranyitashoz
szUkséges szabalyozdi tartalékigényekre, hosszu tavon biztonsaggal kielégithetd le-
gyen, anélkil, hogy bizonyos fogyasztok kenyszer( korlatozasara (brownout) kertlne
sor.

3 Az idgjarasi viszonyok valtozékonysaga a szél és a PV kapacitasok termelésében nagy visszaeséseket és nagy
fellenduléseket generdl, melyeket a szabalyozhatd erémvi kapacitdsoknak hasonlé gyorsasaggal kell kompenzal-
niuk.
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" Megbizhatésag (operational reliability): a villamosenergia-rendszer kilonféle zava-
rokkal és kilsé sokkokkal szembeni ellenalléképessége (resilience), kilonos tekintettel
bizonyos héalézati elemek vagy erémdlvi egységek varatlan kiesésére. A rendszer
megbizhatdsaga egyben a rendszer mikoddképességének megdrzését és a kontrol-
lalatlan kimaradasok (blackouts) megeldzését jelenti, ha szlikséges, kontrollalt korla-
tozasok (brownouts) aran.

" Energiahordozd ellatottsdg biztonsaga: a villamosenergia-termeléshez szikséges
energiahordozodk (szén/lignit, féldgaz, hasaddanyag stb.) folyamatos rendelkezésre
allasa, az importforrasok/szallitasi Utvonalak diverzifikaltsaga, a hazai energiahordo-
z0k rendelkezeésre allasa, az erémUpark tlizel6anyag-szerkezetének diverzifikaltsaga.

A kapacitasmegfelel8ség biztositasa érdekeben a kilénbdzd orszagok hagyomanyosan hosz-
szU tavu tervezest alkalmaztak, felmérve a hosszu tavd igenyndvekedést és ennek kielégite-
séhez szlkséges termeldkapacitasok mennyiséget. Amennyiben a jévoben rendelkezésre allo
erébmdlvi kapacitasoknak a varhatd csucsterhelésekhez mért aranya, illetve az Un. kapacitas-
margin (capacity -reserve- margin) egy meghatarozott szint (pl. a varhaté csucsigények 15%-
a) ala esik, a szabalyozo valamilyen eszkdzzel (pl. erémUépitési tender kiirasaval) biztositja a
hianyzo kapacitasok kiépitését.*

A rendszer megbizhatosaganak megdrzése elsésorban az atviteli halézatokkal és az azokat
Uzemeltetd rendszeriranyitéval szembeni kdvetelmények/standardok megfogalmazasat jelen-
ti. Ezeket a kovetelményeket jellemzéen a rendszeriranyito altal kiadott, és a szabalyozd ha-
tésagok altal jévahagyott Gzemi szabalyzatok tartalmazzak, amely a rendszer Gzemeltetésére
és fejlesztesére vonatkozd elveket (pl. n-1 elv) és muszaki kovetelményeket (pl. frekvencia-
szint) rogziti. Az atviteli rendszer biztonsagaval kapcsolatos legfontosabb elvaras az n-1 elv
érvényesllése: a villamosenergia-rendszernek egy kritikus halézati elem, vagy nagyerémdi
kiesése esetén is zavartalanul kell mGkodnie®.

A villamosenergia-rendszerrel szemben tamasztott ellatasbiztonsagi kdvetelményekhez kap-
csolédnak az elosztohaldzatokra vonatkozd szolgaltatasmindsegi elSirasok. A szabalyozd
hatdsagok megszabjak az egy fogyasztora jutd szolgaltataskiesések gyakorisaganak (SAIFI) és
id6tartamanak (SAIDI) felsé hatarat, és az elosztohalozati tarsasagok tarifainak meghataroza-
sa soran a mindségi standardoktél elmaradé tarsasagokat birsaggal, vagy tarifacsokkentéssel
buntetik, az elvartnal jobban teljesitdket pedig hasonlé médon jutalmazzak.

Az ellatasbiztonsadg kapcsan fontos hangsulyozni, hogy a fogyasztok altal elszenvedett
(Uzemzavari) kiesések (aramszinetek) egyik leggyakoribb oka az elosztéhalozatok szintjén

4 A korabbi vertikalisan integralt angol villamosenergia-ipari vallalat, a CEGB a cslcsterheléshez mért bruttd 19%-
os tartalékszintet t0zott ki, ami a beépitett kapacitasok korlatozott rendelkezésre allasat figyelembe véve 7% un.
,de-rated” (a magyar terminolégidban ,ténylegesen igénybevehetd” kategoériahoz kdzelitd) tartalékaranyt jelen-
tett. Lasd: Newbery (2015)

> A Mavir Uzemi Szabélyzata szerint az n-1elv ,A VER olyan kialakitasa, hogy az atviteli haldzat egyszeres hianyal-
lapotéban [egy rendszerelem kiesésekor] sem felhasznaldi kiesés, sem az izemben maradé hélézaton tulterhelés,
illetve feszlltség, frekvencia zavar nem Iép fel.”
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bekdvetkezd, a szélsdséges idjaras miatt fellepd Gzemzavar. IEA (2017) Az elosztéhaldzati
kimaradasok kérdése azonban nem része a rendszerszintl ellatasbiztonsagi vitdknak, mert
azokat alapvet6en haldzati beruhazasokkal (pl. foldkabelek lefektetésével) kezelik, azok vi-
szont a szabalyozo hatdsag arszabalyozasi dontéseinek figgvenye.

A villamosenergia-rendszer megbizhatdsaga, illetve az atviteli haldzatokra vonatkozo ellatas-
biztonsagi el6irasok szintén nem képezik részét az utdbbi évek kapacitasvitajanak, jollehet a
komolyabb eurdpai aramkimaradasok mogott jellemzéen a kritikus atviteli haldzati elemek
sérllése és meghibasodasa allt. Az atvitel és rendszeriranyitas az elosztohaldzatokhoz hason-
|6an monopol, hatdsagi arszabéalyozas alatt allo tevékenység, melynek biztonsagi szintje
részben a (hatdsag altal jovahagyott) mlszaki és lGzemeltetési szabalyok betartasatél, rész-
ben a hatdsag altal megszabott arbevételtdl figg.

A kapacitasmechanizmusokroél szol6 vitak hatterében all6 ellatasbiztonsagi aggodalmak tehat
valdjaban az ellatasbiztonsagnak csak egyik (talan nem is a legfontosabb) dsszetevéjére kon-
centréltak: a rendelkezésre all6 termeldkapacitasok (és keresletoldali forrasok) mennyiségére.
Az utdbbi években a megujuld eréforrasok térnyerésének kdszonhetben azonban a kapaci-
tasmegfelel6ség fogalma egy Ujabb elemmel egésziilt ki: a rendelkezésre allé forrasok meny-
nyisége mellett azok minésége, mindenekeldtt azok rugalmassaga is eldtérbe kerlt.

A rugalmassagi igények nodvekedése mogott az iddjaras valtozasainak kitett szélerédmavi és
PV kapacitasok erdsen ingadozo termelése all. Németorszagban, ahol az iddjarasfiggo léte-
sitmenyek egyUttes beépitett kapacitasa surolja a 100 GW-ot, a megujuld termelés napon
belUli volatilitasa a szabalyozhato (jellemzden szén- és féldgazalapu) erébmivektdl egy ora
leforgasa alatt akar +/- 15 GW-os terhelésvaltoztatast is megkovetelhet.® Even belil a ,mara-
do” erbmdipark terhelési tartomanya joval szélesebb, 25 GW-t6l 75 GW-ig terjed, ami a né-
met atomerémUvektdl is erdteljes fel- és leterheléseket kivan meg.’

A megujuldkapacitasok névekvd penetracidjaval a villamosenergia-rendszerrel, ill. a marado
erémUparkkal szemben megkovetelt rugalmassagi szolgaltatasok (gyors le- és felterhelések,
napon beldli yjrainditasok) volumene 2030-ra jelentésen megnd. A megujuld villamosener-
gia-termelés részaranya a jelenlegi 30%-rél — konzervativ becslések szerint is — 50% kordli
szintre emelkedik az eurdpai piacokon, a névekmény pedig alapvetden szél és PV kapacita-
sokbdl tevédik majd 6ssze®

A megnodvekvd PV és széleromdvi penetracio egyik hatasa, hogy a maradd (hagyomanyos,
szabalyozhato) erébmUpark altal tapasztalt tartamdiagram (nettd keresleti gérbe) joval mere-

6 The 2030 Power System in Europe: Flexibility needs, integration benefits and market design Implications (Red-
Steigenberger-Graichen, 2015). A szélerémUvek napon beltl nem ritkan 1-5 GW-tél 15-20 GW-ig terjedd terhelés-
valtozast futnak be, ami egy héten belll 40 GW-ot is elérheti, mig a PV kapacitasok napon belll 0-30 GW kozotti
terhelésvaltozast futnak be. Lasd: Burger (2018)

72017. oktdber 29-én pl. a német atomerémivek teljesitményét néhany oran belul kellett 5 GW koruli szintrdl
mintegy 10 GW-ra n&velni. Burger (2018)

8 A villamosenergia-termelésben varhatd 50%-os megujuld részarany eredetileg az EU altal 2030-ra kit(izott 27%-
0s megujuld részaranybdl fakad, de a szél- és PV-kapacitasok araban elérejelzett tovabbi csdkkenésére alapozva
ezt a legtdbb, 2030-as allapotokat modellezé tanulmany is elfogadhatd premisszanak tartja. Lasd: Burger (2018)
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dekebbé valik.® A brit villamosenergia-piacra készitett vizsgalatok szerint a szabalyozhatd
erdmUvek altal kielégitendd nettd kereslet a 2010-ben tapasztalt 20-60 GW kozotti tarto-
manyrél 2030-ra 0-75 GW kozotti tartomanyra novekszik. Poyry (2009) Masrészt a napon
belli terhelésvaltoztatasok gyorsasaga és volumene névekszik. Ennek hatasat a napi nettd
terhelési gorbével szoktak abrazolni, ami a terheléslefutasi gérbe megujuldk termelésével
csokkentett valtozata. A jelenség legismertebb abrazoléasa a kaliforniai rendszeriranyitd (CAl-
SO) kacsa alaku terhelési gorbéje (duck curve), amely azt mutatja, hogy a PV kapacitasok
gyors elterjedése hogyan néveli meg a hagyomanyos erémdparktol megkodvetelt fel- és le-
terhelések gyorsasagat és gyakorisagat.’® A holland piacra készitett vizsgalatok azt mutattak,
hogy a jelenlegi +/-2 GW 6ras terhelésvaltoztatasi igény 2030-ra +/- 15 GW-ra névekszik.
Sijm et al. (2017)

A rugalmassag el6térbe kertilése miatt a kapacitasok mennyisegi megfeleléségérdl szold
diskurzus kiegészilt a kapacitasok mindsegi megfelel6segerdl folyd vitaval. A kérdés imma-
ron nem egyszerlen az, hogy rendelkezésre all-e a jovoben elegendd mennyiségl forras
(erébmUvi kapacitas és keresletoldali valasz), hanem a, hogy a szlkséges kapacitasok a kivana-
tos Osszetételben (és rugalmassagi képességekkel) fognak-e rendelkezésre allni.

NAGY ARAMSZUNETEK (BLACKOUTS)

Az elmult 15 évben szdmos igen komoly aramsziinet tortént vilagszerte, melyek hatasara
teljes orszagok vagy orszagrészek maradtak aram nélkdl. 2003 kiemelkedd év volt ilyen
szempontbdl, hiszen 6t jelentds aramkimaradas is volt, de azéta is minden évben feljegyez-
hetlink egy-két olyan esetet, amikor a villamosenergia-rendszerek ¢sszeomlasa miatt akar
tobb millio ember elladtasa szlnetelt. Az aldbbi tablazat foglalja 6ssze az elmult 15 legna-
gyobb dramsziineteit (a tablazatban nem szerepelnek az idéjarasi okkal magyarazhato aram-
szlinetek).

9 A nettd kereslet a rendszerterhelések éves eloszlasat abrazolé tartamdiagramnak a megujuldkapacitasok terme-
lésével csokkentett (nettdsitott) valtozata. Az idéjarasfiggd megujuldk hatdsa abban mutatkozik meg, hogy mi-
kdzben a szabalyozhatd erémiparkot valtozatlan cslcsterhelés kielégitésére kell felkésziteni (mivel bizonyos idé-
szakokban az iddjarasfiggd megujuldtermelés a 0-hoz kozelit), mikdzben mas idészakokban gyakorlatilag le kell
Oket allitani.

10 A PV kapacitasok reggel 7-kor beinduld termelése egy erételjes reggeli terheléscsokkentést (sok erémi eseté-
ben az erémd ledllitasat), majd délutan 4 korll egy még erdteljesebb terhelésndvelést (a reggel ledllitott blokkok
Ujrainditasat) kovetel meg a szabalyozhatd erémdvektdl, akik igy egy kacsa alaku keresleti gorbével szembesdlnie.
Lasd: CAISO (2016)
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Szolgadltatds nélkiil
Hely (Ev) maradt emberek szd- | Kiesett terhelés (MW) Idétartam
ma
Irdn (2003) 22 millio 7063 8 dra
. . e 16-72 ora (USA);
Eszak-Amerika (2003) 50 millio 61 800 192 6ra (Kanada)
London (2003) 410 ezer 724 0,62 dra
Ddnia-Svédorszdg (2003) 4 millio 6 550 50ra
Olaszorszdg (2003) 57 millio 24 000 5-9 6ra
Athén (2004) 5 millio 4 500 -5 6ra
Pakisztdn (2006) 160 millié 11160 5-6 6ra
Del- és Nyugat Eurdpa 45 millié 14 500 <26ra
(2006)

Kolumbia (2007) 41 millio 6 644 4,5 éra
Florida (2008) 3 millio 3650 1-3 ora
Brazilia (2011) 40 millio 8 884 >3 0ra

Arizona-Mexiké (2011) 8 millio 7 835 6-12 ora
India (2012) 670 millio 48 000 2-8 ora
Torokorszdg (2015) 70 millio 32200 >70ra

1. TABLAZAT: NAGY ARAMSZUNETEK (2003-2015)
Forrds: Veloza & Santamaria (2016)

Az aramszinetek okait vizsgald hatosagi jelentések, illetve az azok alapjan készilt 6sszefog-
lalé tanulmanyok' szerint a nagy szolgaltataskimaradasok mégott a legtobb esetben atviteli
halozati hibak allnak. Az elemzések szerint 6Gnmagaban egy halézati elem (vezeték, transz-
formator, termel6 egység stb.) meghibasodasa jol megtervezett, megfeleléen szabalyozott és
Uzemeltetett rendszerek esetében nem vezet komolyabb szolgaltataskimaradashoz. A tabla-
zatban felsorolt esetekben mindig tébb probléma és hianyossag egyuttes fennallasa vezetett
a rendszerek 6sszeomlasahoz. A kivaltd ok rendszerint valamely nagyfesziltségl tavvezeték
vagy transzformatorallomas meghibasodasa volt, tulterhelést és alacsony feszlltségszintet
eredményezve a haldzatban, amely végul tobb mas atviteli és termel6 egyseg lealldsahoz
vezetett. A probléma lancreakcidszer( terjedéséhez azonban valamennyi esetben hozzajarul-
tak a rendszer mas eszkdzeinek (pl. védoberendezések, halozatdiagnosztikai eszkdzok) hibai,
és/vagy a rendszeriranyitd beavatkozasanak késese, elégtelensége, illetve az érintett szerep-
|6k kozotti kommunikacio, koordinacid es feladatmegosztas hianyossagai. A tanulmanyok
aramszinetenként minimum harom, de egyes esetekben nyolc kilénbozd okot is azonositot-
tak, melyek eléfordulasi gyakorisag szerint az aladbbiak szerint csoportosithatok:

A leggyakrabban (a 14 vizsgalt esetbdl 5-7 alkalommal) véddberendezések hibai, az
elégtelen meddé teljesitmény, a nem megfeleld helyreallitd tevekenységek, a halo-
zatanalitikai problémak, a képzési hianyossagok, a kommunikacios és koordinaciés

1 Példaul Hossein-Zadeh (2005), OECD-IEA (2005), Veloza & Cepedes (2006), Veloza & Santamaria (2016),
illetve Wu et al. (2017).
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nehézségek, a teljesitdkepessegik hataron muikoddd halozatok, illetve szabalyozoi
problémak fordultak el6.

" Kozepes gyakorisaggal (3-4 alkalommal) a rendszeriranyiték nem kell tudatossaggal
kezelték a kialakuld helyzeteket, nem tartottak be az N-1 kritériumot és az (izemelte-
tési szabalyokat.

" Ritkan (1-2 alkalommal) jatszott szerepet a vegetacié kezelésének hianyossaga, terve-
zési hiba, a karbantartas soran elkdvetett emberi hiba, a tartalék termelési kapacitas
hianya és az elégtelen karbantartas.



3.1.1.1.

A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac @ —
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzése 2030-ig L REKK |15

3. UZEMZAVARI ESETEK ES AZOK

TANULSAGAI - LENGYEL, GOROG
ESETTANULMANYOK

LENGYELORSZAG

Lengyelorszagban 2015 augusztusaban korlatozni kellett a nagyobb ipari termelék (300 kW
feletti fogyasztok) villamosenergia-fogyasztasat, ami foként az energiaintenziv iparagakat (pl.
acél és vegyipar) érintette.

Hattér - idojarasi tényezdok

2015 augusztusaban az idgjarasi tényezdk harom szempontbdl is érintették az erébmavi ter-
melést Lengyelorszagban. Egyrészt a tobb hetes szarazsag kovetkeztében a folyok vizszintje
jelentésen apadt, ami miatt, a szenes erémUlvek nem tudtak elegendd hitévizet vételezni,
tobb erdmU kényszerilt tervezett termelésének csdkkentésére. Masrészt a magas hdmersék-
let - augusztus 10-e korll a 39 fokot is elérte - a megndvekedett hitési igény révén jelento-
sen megnovelte a villamosenergia-fogyasztast. 22000 MW fol6tt tetdézott a fogyasztas, ami
nagyon magasnak tekinthetd Lengyelorszagban. Harmadrészt a szaraz, meleg id6 szélcsend-
del is egy(tt jart, ami a szeles villamosenergia-termelést vetette vissza.

Hattér - rendszerszintii tényezok

Az id¢jarasi tényezOk mellett tobb rendszerszintll probléma is nehezitette a helyzetet. Tobb
szenes erdmU a megszokott gyakorlatnak megfeleléen karbantartason volt, amihez hozzaja-
rult még a legnagyobb lengyel szenes erémi (Belchatow, 858 MW kapacitas) nem tervezett
kiesése is. A lengyel atviteli rendszert emellett jellemzi, hogy nagyon kis kapacitasi a nem-
zetkdzi Gsszekottetése (joval a 10%-os EU-s celérték alatt), ami 2015-ben még a jelenleginél
is alacsonyabb volt, hiszen ekkor még nem készult el a lengyel-litvan 6sszekotd vezetek sem.
A lengyel rendszeriranyito kihivasait tovabb noévelte a loop-flow-k problémaja, mivel az
amugy alacsony mértékd nemzetkdzi atviteli kapacitast ezek a nem-kivant aramlasok tovabb-
csokkentik. A lengyel rendszeriranyito szerint ez utobbi volt az egyik legfontosabb rendszer-
szintd probléma, ez azonban megkérddjelezhetd, hiszen az atviteli kapacitas fizikai szkosse-
ge mar énmagaban erdteljes kockazatokat rejt magaban. Az elemzések (Wysokienapiecie.pl
2016) szerint a kritikus iddszakban a 40 GW fol6tti kapacitassal jellemezhetd lengyel villamos-
energia-rendszer nem volt képes 1 GW import elérhetdségét biztositani.

Esemény

2015 augusztus-szeptemberében jelentkeztek a legnagyobb problémak a lengyel rendszer-
ben. Augusztus 10-én, és az azt kdvetd napokban a nagyfogyasztok fogyasztasat korlatoztak,
illetve tobb oOrara korlatoztak a kilkereskedelmi forgalmat. A rendszeriranyitd kénytelen volt
segitséget kérni a szomszédos rendszeriranyitoktél (re-dispatch formajaban), illetve korlatoz-
ni a nagyfogyasztok villamosenergia-fogyasztasat. Ennek kdvetkeztében jelentds dsszegeket
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kellett fizetnie a szomszédos TSO-knak, illetve az ipari termeldk is jelentds veszteségeket
konyvelhettek el, ennek pontos mértéekét azonban a TSO nem hozta nyilvanossagra.

A fontosabb hatasok rendszerszinten is jelentkeztek, a Wysokienapiecie.pl (2016) cikke szerint
a rendszeriranyitd mind a kritikus augusztusi napokban, mind szeptember folyaman is olyan
allapotban Gzemelt, hogy nem teljesitette az N-1 kritériumot sem. Volt olyan id&szak, amikor
5 oran keresztll sem allt rendelkezésre az el&irt tartalékkapacitas. Ezen érakban barmilyen
tovabbi kiesés a rendszer leallasat okozhatta volna, veszélyeztetve ezzel a szomszédos or-
szagok villamosenergia-rendszerét is. Szerencsére tovabbi leallasok, kiesések nem torténtek,
fogyasztok korlatozasaval a TSO fenn tudta tartani a rendszer mikodését.

Kovetkeztetések, tanulsagok

Az esemenyek joOl illusztraltak, hogy a lengyel villamosenergia-rendszerben milyen sérdlékeny
pontok vannak:

" A tébb mint 85%-ban szenes eromuvekre tamaszkodo rendszer kitettségét a h(tdviz
ellatasi problémakra.

" Az alacsony mertéekl hatardsszekottetés miatt a rendszer belsé problémai esetén ke-
vésbé szamithat kilsé segitségnydjtasra.

" Ezt a problémat tovabb mélyitették a Németorszaggal fennall6 loop-flow problémak,
a TSO szerint két okbdl is: egyrészt a loop-flow-k csokkentették a rendelkezésre alld
hatardsszekotd kapacitast, masrészt a TSO gyakran novelte a nyugat-lengyel erdmu-
vek teljesitmeényét, hogy korlatozza a loop-flow mennyiséget.

" Akis mértékl lengyel PV kapacitas, ami a nyari h(itési keresletnévekedés mellett nem
elégséges a rendszeregyensuly biztositasdhoz

" 2015 6ta tobb minden valtozott a lengyel rendszerben. Egyrészt megépllt a lengyel-
litvan Osszekotd vezeték, masrészt a német iranyba phase-shifter-ek beépitése is
megtortént (a loop-flow-k semlegesitésére), igy a kulkereskedelem iranyaban jelentd-
sebb el6relépés tortént. Az erdmUvi termelés terlletén pedig a Wloclawek mellett
Uzembe helyezett gaziizemi er6mU belépése volt az egyik jelentésebb elérehaladas,
mely a lengyel rendszer stressz-tlréképességét novelte.

GOROGORSZAG
Hatteér

2018. augusztus — szeptember kozott tobb helyen is jelentds kiesések voltak a goérog villa-
mosenergia-rendszerben, a nagy nyari héség, és az ennek kovetkeztében megerdsodd ke-
reslet miatt - pl. Hydra szigetén egy napot meghaladd, de Athént is tobb Orara lebénitd
aramszunet volt. Ezek nem egyszeri, kirivd eseményeknek tekinthetéek, 2014-ben és azota is
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tobbszor jelentkeztek hosszabb kiesések Gordgorszagban, legféképp a nyari hitési idészak-
ban, de a téli periodusban is voltak hasonld kiesések, a lignites erémUvek ellatasproblémai
miatt.

Hogy rendszerszintli probléma allhat ezek mogott, az is mutatja, hogy a gérég-olasz 6ssze-
kotévezetéket az utdbbi években szinte havonta kapcsoltak le Gzembiztonsagi okokra hivat-
kozva. Legutdbb 2018 szeptemberében is, amikor a vezetéket mar harom egymast kévetd
héten helyezték Gzemen kivilre. Bar a legtdbb hivatalos jelentés technikai problémara vezeti
vissza a sorozatos leallasokat, kétségtelen, hogy a kiesé napok csokkenthetik a goérég rend-
szerterhelést, igy segitve a TSO problémainak megoldéasat.

Események

A gorog-olasz tenger alatti vezetéket 2018 szeptembere folyaman harom egymast kovetd
hétre Uzemen kivul helyezték, hogy a muikddeési biztonsag minimalis feltételeit fenn tudjak
tartani ('in order to maintain Operation Security Limits’). Ezt megel6z&en szinte havonta vol-
tak ilyen esetek, igaz a korabbiak egyike sem haladta meg az egy hetet. Az izemen kivdl
helyezés soran torolték az éves és havi széllitasi jogosultsagokat — az 500 MW rendelkezésre
allé kapacitasbol 100 MW-t az éves, 400 MW-ot pedig a havi aukcidkra allokaltak. Ezen kiesés
tovabb nehezitette a gordg rendszeriranyitd helyzetét, hiszen 2018 nyaran a Revithausa LNG
terminal bévités miatt nem volt elérhetd, (a gazos erémUvek helyzetét nehezitve), illetve az
északra irnyuld kereslet is jelentésen novekedett. Igy a kisebb aldllomasok probléméja is
jelentés nehézségeket okozott az ellatasban (pl. erre volt visszavezethetd a 2018 augusztusi
athéni kiesés), és erre a jovében is szamithatunk.

Tanulsagok

A gorog rendszer iddjaras kitettsége magas (foképp a nyari magas keresleti iddszakban, de
lignitellatasi problémak miatt télen sem immunis a hosszabb fagyokra), ami gyakran vezet
kisebb-nagyobb kimaradasokhoz mind a félsziget, mind a szigetek terlletén.

Ezen rendszerszintl problémaékat jol jellemzi, hogy a gorég-olasz tenger alatti dsszekottetést
gyakran (utobbi félévben szinte havonta) helyezik Gzemen kivilre, torolve az addig lekotott
kapacitasokat. Mindezt nem felujitasi, vagy karbantartasi munkak miatt, hanem a gérog rend-
szer Uzembiztonsagi okaira hivatkozva, jellemzden az olasz iranyl export korlatozasanak
érdekében. Az okozott karok, esetleges kompenzaciok nagysagardl nem talaltunk publikusan
elérhetdé megbizhato informacidt, illetve arrél sem, hogy a goérdg rendszeriranyité milyen
|épéseket tervez a helyzet javitasara.

ELLATASBIZTONSAGI MUTATOK

Az ellatasbiztonsag, ezen belll is a kapacitasok/forrasok mennyiségi megfelel6ségének mé-
résére, adott villamosenergia-rendszertél megkdvetelt ellatasbiztonsagi szint meghatarozasa-
ra, és a jovében varhatd szint eldrejelzésére az elmult évtizedekben bevett mutatorendszer
alakult ki. A determinisztikus mutatok altalaban egyszerl, kdnnyen mérhetd meérdszamok,
melyek a csUcsterhelések kielégitésén felil maradd kapacitastartalékok (reserve margin)
nagysagat, illetve azok csucsterheléshez, vagy beépitett kapacitasokhoz viszonyitott aranyat
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szamszerUsitik. A valdszinlségi mutatok bonyolultabb, nehezebben szédmszersitheté muta-
tok, melyek altaldban a kiesések valoszinGseget mérik.

A maradé kapacitastartalék a legelterjedtebb elltasbiztonsagi mutaté. Az Egyesilt Allamok-
ban az elvart kapacitastartalékok nagysagat a varhato kereslethez/csucsterhelésekhez viszo-
nyitva adjak meg. A kuldénbdzd RTO-k/ISO-k altal mikodtetett regionalis rendszerek eltérd,
10-20% kozotti tartomanyban hatarozzak meg a minimalisan szikséges kapacitastartalékok
aranyat (Planning Reserve Margin).?? Az eldirt tartalékszint célja, hogy a rendszer képes le-
gyen megbirkézni a hosszu tavon nehezen elérejelezhetd, varatlan keresleti vagy kapaci-
tasoldali sokkokkal.

Az elvart kapacitastartalékszint meghatarozasa térténhet Ugy, hogy a termelékapacitasokat
azok névértékén (beépitett kapacitas alapjan) veszik figyelembe (ICAP - Installed Capacity
alapu tartalékszamitas), vagy Ugy, hogy a korlatozott rendelkezésre allast figyelembe véve (pl.
id6jarasfiggd kapacitasok limitalt rendelkezésre allasa, tervezett karbantartasok, illetve
egyéb, varatlan kiesések) a kilonbozd erdmuivi kapacitasokat csdkkentett (derated) értéken
szamitjuk be (UCAP - Unforced Capacity alapu kapacitasmeghatarozas). A névleges (ICAP) és
a ténylegesen igénybe vehetd (UCAP) kapacitasértekek eltérésébdl fakaddan elébbi jellem-
z8en joval nagyobb értéket vesz fel, mint az utobbi. Mivel a hivatkozott 10-20%-os kapacitas-
tartalék alapvetéen ICAP alapon szamitddik, az UCAP alapu tartalékszintek ennel szamotte-
véen (nem ritkan 30-50%-kal) alacsonyabbak lehetnek.*?

A kapacitastartalékok meghatarozasa, illetve hosszd tavu elérejelzése az eurdpai orszagok-
ban is bevett gyakorlat. Az ENTSO-E altal készitett hosszu tavu kapacitasmegfeleldségi vizs-
galatok hosszu idén keresztul (2015-ig) a marado kapacitasok elérejelzésére koncentraltak. A
maradd kapacitasok szamitasa Ugy torténik, hogy beépitett kapacitasokbdl (NGC) kivonjuk a
rendszeriranyitd altal a rendszerszint(l szolgaltatasok piacan lekotott tartalékkapacitasokat,
valamint a karbantartasok, varhato kiesések/tzemzavarok, illetve idéjarasi korilmények miatt
a nyari/téli csucsidészakban nem elérheté kapacitasokat, majd az igy adododd megbizhato-
an rendelkezésre all6 (RAC) kapacitasokbol kivonjuk a szezonalis csucsterhelés lehetséges
maximumat. Az igy adodd marado kapacitasnak az ENTSO-E hivelykujjszabalya szerint meg
kell haladnia a beépitett kapacitdsok 5%-at. ENTSO-E (2011)

Az amerikai és az eurdpai kapacitastartalék-szamitas alapvetéen azonos alapokon nyugszik,
a szamszerU értékek azonban szamos mddszertani kilénbség miatt mégsem osszevethetd-
ek. Eltéré paraméterekkel torténik a beépitett kapacitasok megbizhatdan rendelkezésre allé
részének meghatarozasa, eltéré a szazalékos kapacitastartalék-arany szamitasanak vetitési
alapja (az USA-ban a csucsterheléshez, Europaban a beépitett kapacitasokhoz aranyositanak),
eltér6 modon veszik figyelembe a rendelkezésre all6 importkapacitasokat, illetve a rendszer-
iranyito altal lekotott szabalyozasi tartalekokat.

12 Az NERC az altala készitett hosszU tavu ellatasbiztonsagi (kapacitasmegfeleléségi) vizsgalatokban 15%-os elvart
kapacitastartalék-szintet feltételez azokban a hderémuvi kapacitasok altal dominalt rendszerekben, melyek nem
rendelkeznek a szabalyozd hatdsag, vagy az RTO/ISO altal elvart tartalékszinttel, és 10%-ot alkalmaz a vizerémavi
termeléssel jellemezhetd régidkban. Lasd: NERC (2017)

B A MISO éltal készitett 2018/19-es kapacitasmegfeleléségi elemzés az elvart kapacitastartalékokat ICAP alapon
17,1%-0s értéken hatarozta meg, UCAP alapon 8,4%-nak. Lasd: MISO (2018)
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A kapacitastartaléekok eltéronek tlind célszamai valdjaban kodzel azonos szintl ellatasbizton-
sagot céloznak meg. A megcélzott kapacitastartalék-aranyok ugyanis a legtdbb esetben egy
valdszinlségi alapon megfogalmazott ellatasbiztonsagi szintet konvertalnak egy kdnnyebben
mérhetd és ellendrizhetd mutatéva. Az USA regionalis villamosenergia-rendszereiben altala-
nosan elfogadott - valészinlségi alapon megfogalmazott - ellatasbiztonsagi célérték az ,1
kiesés 10 év alatt” (1-in-10), masképp megfogalmazva 0,1 kiesés 1 év alatt.** Europaban némi-
leg eltéré mutatoval torténik a megkivant ellatasbiztonsagi szint megfogalmazasa (egy év
alatt kiesett” érék szdma), de atszamitva az altalanosan elfogadott 3 éra/év értéket, az ame-
rikaihoz nagyon hasonlé értékeket kapunk.*

A valoszinlUségi alapon megfogalmazott fenti ellatasbiztonsagi célértékekre a kovetkezo vari-
aciok léeteznek:

" LOLE (loss of load expectation): egy évre jutd kiesések/kikapcsolasok szama, az esetek
tobbségében 1 db kiesés 1 nap kiesést jelent (pl. 0,1 kiesés/év, vagy 1 kiesés 10 év
alatt)

" LOLH (loss of load hours): egy évre juto kiesett/ellatatlan orak szama (pl. 3 ora ki-
esés/év)

" LOLP (loss of load probalitily): az igényektdl elmaradd erémUvi teljesitmény, vagy a
kiesés valoszinlisége (gyakran éra/év-ben kifejezve)

" EUE (expected unserved energy) vagy EENS (expected energy non-served): a kiesések
soran ,elvesztett” villamosenergia-mennyiség (vagy a kielégitetlen kereslet mennyisé-
ge, MWh/év-ben kifejezve)

A fenti mutatdk jelentéstartalma az eurdpai gyakorlatban mara erdsen dsszemosodott. A
kapacitasmechanizmusokat bevezetd orszagok az esetek tobbségében a LOLE mutatd alatt
az évi kiesett/ellatatlan 6rak szamat értik (mikdzben a LOLE az USA-ban tovabbra is a 10 évre
jutd kiesesek szamat jelenti). Fontos azonban hangsulyozni, hogy Eurépaban a LOLE ilyen
értelemben vett alkalmazasa, és egyaltalan a szamszerUsitett ellatasbiztonsagi standardok
hasznalata a multban szinte ismeretlen volt. Terhdditasuk annak készénhetd, hogy a kapaci-
tasmechanizmusokat bevezetni szandékozd orszagok csak akkor szamithattak az Eurodpai
Bizottsag jovahagyasara, ha meggyézden demonstraltak, hogy beavatkozas hianyaban az
ellatasbiztonsag szintje a jovében az elvart érték ala eshet.

4 A NERC altal vizsgalt rendszerek kétharmadaban ez a hivatalosan elfogadott célérték (néhany rendszerben mas
maodszertannal torténik az ellatasbiztonsagi szint meghatarozasa, vagy nincs meghatarozott célérték). Lasd: NERC
(2017)

> A Belgiumban, Franciaorszagban, Nagy Britannidban, Hollandidban egyarant elfogadott évi 3 éra kiesés az
amerikai mutatéra atszamitva 1,25 kiesés 10 év alatt.

14



3.3.

A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac & —
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzese 2030-ig L REKK |15

KAPACITASMEGFELELOSEGI VIZSGALATOK

Annak vizsgalata, hogy adott villamosenergia-rendszer kdzep- és hosszu tavon kepes-e a
meghatarozott ellatasbiztonsagi minimumszintet tartani, jellemzéen a rendszeriranyitok fel-
adata, jollehet mind Eszak-Amerikaban, mind Eurépaban van olyan szervezet, amely adott
kontinens valamennyi villamosenergia-rendszerére készit vizsgalatokat.'* Amennyiben ezek a
kapacitasmegfeleldségi vizsgalatok arra a kdvetkeztetésre jutnak, hogy a jovében az elvart
ellatasbiztonsagi szint sérdl, illetve kapacitashianyos allapotok alakulhatnak ki, az érintett or-
szagok szabalyozd hatdsagainak a feladata a szlkséges és aranyos intézkedések meghozata-
la. Ezek az intézkedések egyarant lehetnek a villamosenergia-piacok mikddésének hatékony-
sagat noveld beavatkozasok, vagy kapacitasmechanizmusok alkalmazasa. A kapacitasmegfe-
leléségi vizsgalatok eredménye ezért kritikus fontossagu: megalapozhatjak, vagy megcafol-
hatjak a villamosenergia-piacok mikoddését alapvetéen meghatarozo szabalyozoi beavatko-
zasokat.

Az eurdpai TSO-k kapacitasmegfelel6ségi vizsgalatai jellemzden az ENTSO-E altal hosszu
ideig alkalmazott maradd kapacitasok vizsgalatara koncentraltak: az erdmuvi kapacitasok és
a kereslet hosszu tavu el6rejelzése alapjan megvizsgaltak, hogy a jévében varhatdan rendel-
kezésre alld kapacitasok elegendéek-e ahhoz, hogy a csucsigények kielégitésén tul egy meg-
hatarozott mertékd (a beépitett kapacitasok 5%-at kitevo) tartalékot is képezzenek varatlan
esemeényekre. A MAVIR altal végzett korabbi forrasoldali kapacitastervek ebbe a kategodriaba
estek.'’

Az iddjarasfiggd termeles elterjedésével egyre inkabb kétségessé valt, hogy a varhatdan
rendelkezésre allé kapacitasok atlagos mértéke alkalmas-e a kapacitasoldalon és a keresleti
oldalon egyarant meglévd jelentds bizonytalansag figyelembeveételere. Az elemzesek az
utébbi években kiegésziltek olyan valdszinlségi szamitasokkal, melyek azt vizsgaltak, milyen
eséllyel alakulhatnak ki kapacitashianyos helyzetek, illetve melyek azok a kritikus szituaciok,
melyekben megné a kapacitashianyos allapot valoszintsége.

A kombinalt kapacitaselemzések egyik j6 példaja a skandinav piacrél készitett 2015. évi jelen-
tés. THEMA (2015) A vizsgalat szamos olyan elemmel egészitette ki a hagyomanyos kapaci-
tasmegfelel6ségi eldrejelzéseket, melyek ndvelték a jelentés megbizhatosagat:*®

" A jovBbeni erdbmuvi beruhazasok mérlegelésekor megvizsgalta, hogy azok profitalibi-
litasa indokolja-e azok megvalosulasat. Veszteséggel Uzemeltethetd erémuvek (jelen
esetben gaztlzelésl cslcskapacitasok) piacra lépésével az elbrejelzés nem szamolt. A
vizsgalat szerint a jovoben elsésorban nem piaci alapon megvalositott megujulé-
erdmUvek piacra |épésére lehet szamitani.

16 Eszak-Amerikaban a USA és Kanada villamosenergia-rendszereinek ellatasbiztonsagat feliigyeld szervezet, a
NERC (North American Electric Reliability Corporation), Eurdpaban a rendszeriranyitok szovetsége, az Entsoe
késziti az egész kontinensre kiterjed vizsgélatokat.

7 Lasd: A magyar villamosenergia-rendszer kdzép- és hosszu tavu forrasoldali kapacitasfejlesztése (MAVIR, 2017)
8 A vizsgéalat elkészitésekor figyelembe vették az Eurdpai Bizottsag kapacitdsmegfeleléségi vizsgalatokra vonatko-
z6 irdnymutatasat. Lasd: EC (2013)
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" Az egyes orszagokra készitett el6rejelzést kiegészitette a skandinav régid egészére, il-
letve a szomszédos balti régiora vonatkozo vizsgalattal, beleértve ebbe a haldzati inf-
rastruktira altal meghatéarozott export-import lehetéségeket és aramlasi jellemzoéket.
A régids vizsgalat megmutatta, hogy téli csucsterhelés esetén a kapacitashianyos or-
szagok (pl. Dania, Finnorszag és Svedorszag) esetében a kapacitastdbblettel rendel-
kez6 orszagokbdl (Norvégia), illetve a szomszédos balti régiobdl érkezd aramlasok-
nak készonhetéen nem all fenn ellatasbiztonsagi kockazat.*

" ValoszinGségi (modell)szamitasokkal vizsgaltak meg, hogy kilénbdzé kritikus forga-
tokonyvek esetén lehet-e kapacitashianyos helyzetekkel szamolni. Azonositottak azo-
kat a forgatokdnyveket (nagyon alacsony svéd atomerémdvi rendelkezésre allas, vagy
az orosz import megszakadasa egy szaraz és hideg télen), melyek bizonyos orszagre-
szek szamara valos ellatasbiztonsagi kockazattal jartak.

A skandinav kapacitasvizsgalat fontos tanulsaga, hogy a legnagyobb ellatasbiztonsagi kocka-
zattal nem feltétlentl azok az orszagok szembesulltek, melyek jelentés importkitettsé-
get/importfiiggdseget mutattak. Dania hideg teleken varhatoan csak a csucsterhelések 50%-
at tudja sajat erémUparkjaval kielégiteni, kritikus helyzetekben (orosz import megszakadasa,
vagy sved atomerémdivi kiesések) azonban nem itt, hanem Svédorszag déli régidiban és az
egyébként kapacitastobbletes Norvégia keleti részén alakulhat ki kapacitashianyos allapot. A
magyarazat abban kereshetd, hogy az egyes orszagok és orszagrészek kozti atviteli kapacita-
sok legalabb akkora, ha nem nagyobb fontossaggal birnak az ellatasbiztonsag szempontja-
bél, mint az egyes orszagokon belil elérheté erémdvi kapacitasok nagysaga.

A tanulmany masik tanulsaga, hogy a kapacitdsmechanizmusok szikségessegérdl szélo vita
egy kapacitasmechanizmusokkal atszétt kontinensen zajlik. Egyik oldalrél a vizsgalat ravilagit,
hogy a szomszédos orszagokban megvalosuld kapacitasmechanizmusok a skandinav régiora
kedvezétlenl hatnak vissza: a kapacitasmechanizmust muUkodtetd szomszédos piacokon
kialakulod kapacitastobbletes allapot ronthatja a skandinav régiéban végrehajthaté erémdivi
beruhazasok vonzerejét, masrészt csokkentheti a mechanizmust mikodtetd orszag iranyabal
érkez6 importot.?

Masik oldalrdl azt is részletesen bemutatja, hogy jelenleg a régié minden orszaga mikddtet
valamiféle kapacitasmechanizmust a téli csicsok biztonsagos kielégitésére, vagy fontolgatja
annak bevezetését: Svédorszag és Finnorszag a rendszeriranyitdé (a Swenska kraftnat és a
Fingrid) altal lekotott, hivatalosan is kapacitasmechanizmusnak tekintett stratégiai tartaléko-
kat tart fenn.?* Norvégia egyik kapacitashianyos helyzetnek erésen kitett régidjaban a rend-

¥ Fontos hangsulyozni, hogy a vizsgalat a skandinav régio egészére kapacitashianyos allapotot jelzett elére, ame-
lyet azonban a Baltikumban varhat6 kapacitastobblet képes kompenzalni.

20 A jelentés szerint pl. az Oroszorszagban bevezetett kapacitdsmechanizmus révid tavon csokkenti a cstcsidében
Oroszorszag iranyabdl érkezd importot.

21 Svédorszag ugyan mar tobb alkalommal kilatasba helyezte a 2003-ban bevezetett stratégiai tartalékok felsza-
molasat, az atmeneti intézkedésnek szant rendszert mégis meghosszabbitottak. A rendszer 2025-ig tervezik ma-
kodtetni.
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szeriranyito (Statnett) 300 MW mobil gazturbinat tart Gzemben, melyet kritikus helyzetekben
a regulator jovahagyasa mellett jarathat, masrészt egy opcids piacnak nevezett rendszerben
(RKOM) téli kapacitaslekoteseket eszkdzol a szezonalis csucsterhelések idejére. THEMA (2015)
& NVE (2015) Dania szintén stratégiai tartalékok kialakitasat tervezte, jollehet a rendszer
2016-ra tervezett bevezetése egyelére elmaradt.

ELLATASBIZTONSAG PIACI ALAPON - MISSING MONEY
(SZUKSEGES KAPACITASOK PIACI ALAPON TORTENO
KIEPULESENEK AKADALYALI)

A liberalizalt villamosenergia-piacokon az elvart ellatdsbiztonsagi szint elerésenek, illetve
fenntartasanak szamos akadalya van: ezen akadalyok éppugy szarmazhatnak a villamosener-
gia-piacok ,veleszlletett” tokeletlensegeibdl, mint szabalyozdi beavatkozasokbdl. Az igy ki-
alakulo piaci tokéletlenségek hatasmechanizmusa hasonlo: a kialakuld villamosenergia-arak
elégtelenek ahhoz, hogy a beruhazokat kelld6 mennyiségl (és minéségu) erébmdvi kapacitas
kiépitésere 6sztondzze. A marginalis termeld hatarkoltségén meghatarozodo arak nem fede-
zik a csucserdmuvek fix koltségeit, a hatarkdltséget meghalado un. artiskék szintje és gyako-
risaga pedig nem biztosit elegendd ,inframarginalis” bevetelt a szoban forgd erémuveknek.

Az elégtelen villamosenergia-piaci bevételeket a szakirodalom a ,hianyzd pénz” (missing
money) problémajanak nevezi.?? A ,hianyzé pénz” fogalma szorosan dsszekapcsolédott a
rendelkezésre allasi/kapacitasdijakat nélkulo6zd, un. ,energy only” piacok fogalmaval és a ka-
pacitaspiacok sziikségességét indokold tételként valt ismertté. Az elégtelen piaci arjelzések és
arbevételek hatterében a kovetkezé okok huzédnak meg: (i) rugalmatlan kereslet; (i) rend-
szeriranyitoi beavatkozasok; (iii) arsapkak; (iv) megujulé tamogatasi rendszerek; (v) tulzott
ellatasbiztonsagi elvarasok és ehhez kapcsolddd szabalyozdi beavatkozasok.

A rugalmatlan kereslet és a merev kapacitaskorlatok azt eredményezik, hogy amig a kereslet
belll marad a beépitett erémUvi kapacitasok és az atviteli haldzat hatarkeresztezd kapacitasai
altal meghatarozott lehetéségeken, addig a piaci egyensuly megvaldsul. Amennyiben azon-
ban a kereslet tullepi ezt a merev kapacitaskorlatot, akkor a piaci egyensuly nem tud megva-
|osulni, mert a kinalati gorbe fliggdlegessé valo szakaszan ,tulmozduld” fliggodleges keresleti
gorbének nem lesz metszéspontja. A rendszer 6sszeomlasanak elkerulése erdekében a rend-
szeriranyito el6szor behivja a tartalékokat, ezek kimerllése utan csokkenti a fesziltséget,
végul kontrollalt fogyasztoi kikapcsolasokat eszkdzol. Barmilyen eszkdzzel is torténik a rend-
szeregyensuly megérzése, a piaci arszint nem haladhatja meg a marginalis (csucs)erému
hatarkoltséget.

22 A kifejezést altalaban Paul Joskow amerikai energiapiaci szakértének tulajdonitjak, aki kimeritéen bemutatta a
jelenség hatterében alld okokat. Lasd: Joskow (2006) & Joskow (2008). Valdjaban a kifejezés Roy Shankertdl szar-
mazik, aki az USA-ban a 2000-es évek elején a kivanatos villamosenergia-piaci modellrél (SMD - Standfard Market
Design) szél6 vitdban hasznélta.
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1. ABRA: PIACI EGYENSULYTALANSAG ELEGTELEN KAPACITASOK ES RUGALMATLAN
KERESLET MELLETT
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Forrds: Cramton et al. (2013)

A kereslet rugalmatlansaganak infrastrukturalis és piaci korlatai vannak: a negyedéras mére-
sekre képes (okos) mérdallomany és a gyors keresletoldali valaszokat lehetévé tevd szerzd-
déses konstrukciok elégtelen elterjedtsége, valamint a fogyasztoi érdektelenség egyelére
nagyon szUk korlatok kozé szoritja a keresletoldali rugalmassagot. A csicserdmuvek fix kolt-
ségeit is fedezni képes arttskék kialakulasa tehat csak ezen nagyon szlk keresleti alkalmaz-
kodasi hatarok kozott lehetséges, erdsen korlatolt szamban és mértékben.?

Az artlskékhez vezetd feszitett” piaci helyzetek gyakorisagat a villamosenergia-
kereskedelem korlatai, az egyensulytartas protokollja, és a rendszeriranyitdé napi rutinteve-
kenysége is er6sen csokkenti. A villamosenergia-piacok likviditasa a valos idéhoz kodzeledve
folyamatosan csokken, a kereslet valtozékonysaga és nagyfoku kiszamithatatlansaga pedig
korlatot szab annak, hogy minden egyes elfogyasztott kWh a villamosenergia-piacon legyen
Jlekereskedve”, az atviteli rendszer szUkuleti, illetve az erémdvi oldalon bekddolt Gzemi hibak
lehetdsége pedig az eldzetesen lekereskedett mennyiségek leszallithatdsaganak szab felsd
korlatot.

Az egyensulytartas a rendszeriranyitd altal el6zetesen lekotott tartalékok igénybevételével
torténik. A rendszerszint( szolgéltatasok (erdmuvek altal érzékelt) ara azonban nincs szoros
Osszefliggésben az adott draban tapasztalt esetleges szUkdsséggel: a kapacitaslekdtési dijak
joval, az energiadijak kevéssel az igénybevétel eldtt hatarozodnak meg. A sz(kossé valéd hely-
zetekben torténd tartaléklehivas esetén (i) egyrészt az erdmu javadalmazasa elmaradhat at-
tél, mint ami ,azonnali” beszerzés esetén indokolt lenne (a tartalékpiacon fizetendé energia-
dijak egyaltalan nem tukrozik a tartalékok kimertlésének mértékét és a sz(ikdsség sulyossa-
gat), (i) masrészt az igy megtermelt villamos energia lényegében noveli a kinalatot, csdkkenti
a sz(ikosséget és korlatozza az arndvekedés mertékét.

A tartalékok kimeruléseéhez kozeledve a rendszeriranyitd a kontrollalt kikapcsolasok megelé-
zése érdekében csokkenti a feszlltséget, ami lényegében a kereslet mesterséges csokkenté-
sét eredményezi. Mikdzben erre a lépésre a tartalékok kritikus csdkkenése esetén kerul sor

23 A marginalis erémi hatarkoltségét meghaladd arak csak akkor alakulhatnak ki, amikor a keresleti gérbe
rugalmas szakasza mar eléri, de még nem haladja meg jelentésen a rendszer kapacitaskorlatait. Ennek a
szitacionak a valdszinliségét azonban a rendszeriranyitdi beavatkozasok erésen csdkkentik.
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(ami a piaci arak drasztikus ndvekedését indokolna), hatasa a kereslet és a piaci arak csdkke-
nésében mutatkozik meg. Az esetleges kikapcsolasok is érintetlendl hagyjak a piaci arat, mert
a rendszeriranyitd technikailag csak adott korzeteket, vagy az atviteli halozatra kdzvetlendl
csatlakozé nagyobb fogyasztdkat tud lekapcsolni, igy nincs lehetdség arra, hogy a magasabb
rezervacios arral rendelkezd, extrém arndvekedést is tolerald fogyasztokat hatrébb sorolja a
kikapcsolasi sorrendben. A rendszeriranyitd egyensuly fenntartasat, vagy helyreallitasat célzo
,piacon kivul” (out of market) beavatkozasai jellemzden a piaci arak csdkkenését, vagy leg-
alabbis szinten tartasat eredményezik, megakadalyozva a sz(kosséget tukrozé arttskék ki-
alakulasat.2*

A kereslet rugalmassaganak novekedése és a rendszeriranyitéi akciok ,piacositasa” bizonyo-
san novelné az artlskék gyakorisagat és mértékét, ez viszont nagy valdszinlséggel piacfel-
Ugyeleti eljarasokat vonna maga utan. Az USA szamos allamaban a piaci er6 korlatozasa ér-
dekében explicit arsapka van érvényben (jellemzéen 1000 $/MWh), ami eleve blokkolja a
hatarérték feletti ajanlati arakat, és elejét veszi az artlskék kialakulasanak. Az europai tézsde-
ken alkalmazott ajanlati arsapkak ugyan kelléen magasak ahhoz, hogy ne akadalyozzak 8-
9000 EUR/MWh-as artuskek kialakulasat, a szabalyozo hatdsagok, illetve versenyhivatalok
vizsgalddasat minden bizonnyal kivaltanak, ami ex-post beavatkozasokat eredményezhet. A
negativ PR-t elkertilendd, az érintett piaci szerepldk az explicit arsapka alatti szinten korlatoz-
hatjak ajanlati tevékenységuket: ezt ,implicit” arsapkanak nevezi a szakirodalom. Az amerikai
és europai piacokon kialakulo arttskék ritkasaga és joval az arsapka alatti nagysaga azonban
azt mutatja, hogy az arsapkak méasodlagos fontossaguak.?

Az artuskék tovabbi ellenségének tekinthetéek a magas ellatasbiztonsagi standardok érdeke-
ben alkalmazott, tulkapacitasokat eredményezd szabalyozoi eszkdzok (erémUépitési tende-
rek, beruhazasi tamogatasok, vagy kapacitasmechanizmusok). Az eurépai piacokon tapasztalt
nyomott arak arra hivjak fel a figyelmet, hogy az utdbbi évtizedben a megujuld energiaforra-
sok Osztdnzését célzd tamogatasi rendszerek (jellemzéen a kotelezd atvétel rendszere)
eredményeztek olyan kapacitasbévilést, ami nagyban hozzajarul a jelenlegi rendkivil nyo-
mott arszinthez. A tdmogatasok olyan idészakban eredményeztek jelentds szél és PV kapaci-
tasbovulést, amikor a hagyomanyos erémdvi blokkokat nagy szamban zartak be ideiglene-
sen, vagy véglegesen.?®

Amennyiben az artiskék kialakulasanak tobb akadalya enyhithet6 lenne, és - ellatasbiztonsa-
gi nézbépontbdl - drvendetesen megndne az artlk gyakorisaga és mértéke, akkor is kérdéses,
hogy a meglehetdsen rendszertelenul és ritkan jelentkezd artuskék kell 6sztdonzést adnak-e

24 A rendszeriranyitdi akcidk hatasat példazza a 2014-es 'polar vortex'-nek nevezett idéjarasi jelenség, amikor is az
amerikai PJM nagykereskedelmi piacan csupan néhany éran keresztul volt 800 $/MWh-as ar, mikozben a rend-
szeriranyito ,piacon kivili” akcidi 6sszességében 438 millid $ koltséget okoztak. Lasd: IEA (2017)

25 Az arsapkak korlatozott jelentéségét hangsulyozza Paul Joskow is, aki megéllapitasat egy 6 éves periddus ada-
taira alapozta. Lasd: Joskow (2008).

26 2015-17 kozott éves atlagban 20 GW-ot meghaladd szélerém(ivi és PV kapacitas épult ki, mikdzben évi 10 GW-
ot meghaladd szén-, olaj- és gaztlzelésl erémivet vontak ki a piacrdl. Lasd: EWEA (2016), Wind Europe (2017),
Wind Europe (2018)
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majd az erémUvi beruhazéknak.?” Az bizonyos, hogy a bizonytalan artuskékre alapozott be-
ruhazasok jelentds kockazati felarral (risk premium) terheltek, ami a széban forgd erémuivek
beruhazasi koltségét szamottevéen megnovelhetik.?® Az artlskék hatédsossagaval kapcsolatos
bizonytalansagok miatt sokan a biztositas jellegi megoldasokat favorizaljak, amikor is a bi-
zonytalan artuskéket egy biztos felarra, vagyis az artlskék elleni biztositasi dijra, mas néven
kapacitasdijra cseréljuk, melynek mértéke piaci versenyben hatarozédna meg.

LEHETSEGES BEAVATKOZASOK

Amennyiben a hosszu tavu ellatasbiztonsagi (kapacitasmegfeleldségi) elemzések azt mutat-
jak, hogy a jovében rendelkezésre allo forrasok nagy valdszinlséggel nem képesek a csu-
csigények biztonsagos kielégitésére, és a megkivant ellatasbiztonsagi szint fenntartasara,
szabalyozoi beavatkozasra lehet sziikség. Ez a beavatkozas (i) korlatozddhat a piac megfeleld
muUkddéset akadalyozd szabalyozdi beavatkozasok korrigalasara; (ii) kiterjedhet a ,hianyzé
pénz” potlasat biztositd adminisztrativ beavatkozasokra (szUkdsségi arazas vagy kapacitas-
mechanizmus alkalmazasara); (iii) allami eszkdzdkkel torténd erdmuépitésre.

Allami eszkodzokkel torténd erédmUépitésnek tekintjilk azokat a beavatkozasokat, melyek jel-
lemzd&en nyilt, vagy bujtatott allami tamogatas alkalmazasaval biztositjak a hianyzo erémuvi
kapacitasok megépitését. Ide sorolhatd valamely allami intézmény altal meghirdetett eréma-
épitési tender, melynek nyertesével az allam altal kijelolt szervezet/vallalat hosszu tava (15-20
éves) aramvasarlasi szerzédest kot, illetve az allami vallalat altal, koltségvetesi forrasok bevo-
nasaval tortéend erdmuépités. El6bbi kategoriaba tartoznak a hazai erébmivek privatizacidja-
kor kotott (2008-ban felmondott) hosszu tava szerzédeések, vagy az angliai Hinkley Point
beruhazas®, utdbbiba sorolhatd a szlovak Mohovcei blokkok megépitése, vagy a Paks Il. pro-
jekt.®

A direkt allami beavatkozassal szemben létezik egy piacbaratnak tekintett megoldas, melynek
keretében lebontjuk a piaci mikoddés és arképzeés eldtti akadalyokat és piactorzitd szabalyozo
beavatkozasokat. Az Eurdpai Bizottsag iranymutatasa a piac mikodését akadalyozé vagy
torzitdé elemnek tekintheti a fogyasztdi arak hatdsagi meghatarozasat, a megujuld termeldk
valamint napon bellli piacok és rendszerszint(l szolgaltatasok piacanak hatékonytalansagait.
A fenti problémak kezelése bizonyos mértékben enyhitheti a ,hianyzé pénz” probléméajat, de
azt teljesen kiklszobdlni nem tudja. Az egyik neves angol energiapiaci szakérté megfogal-

7 Grubb és Newbery megfogalmazasa szerint ,..bator beruhdzénak kell lennie annak, aki tobb milliard fontot
fektet be a ndvekvd szlkosséget tukrézd, bizonytalan idétavon jelentkezd, ismeretlen szintre emelkedd arak igé-
retére alapozva..". Lasd: Grubb & Newbery (2018)

28 Cramton és Stoft szamitasai szerint a kapacitaspiacok toredékére csokkentik a beruhazok altal tapasztalt kocka-
zatot. Lasd: Cramton & Stoft (2007)

29 A beruhazdénak az angol kormany 35 éves Un. CfD (Contract for Differences) szerzédést biztositott, mely min-
den kordlmények kodzott a beruhazo és az allam altal kialkudott értékre egésziti ki az erému értékesitési arat.

30 A Mohovcei blokkok befejezését a szlovak allami villamosenergia-piaci véllalat (SE) privatizacidjakor véllalta a
vevd (Enel), amely kotelezettségvallalas nyilvanvaléan a privatizacios ar kialkudasaban is szerepet jatszott (a vélla-
las értelemszerlien drengedménnyel jart a szlovak allam részérél, ami a beruhazénak juttatott allami tdmogatas-
ként is értelmezhetd). A Paks II. projektben kozvetlendl allami szervek és tisztségvisel6k hoznak beruhdzéi donté-
seket (lasd a Rosatommal k&tott megallapodast és az azt kisérd hitelszerzédést).
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mazasa szerint ,bator politikusnak kell lennie, aki jelen kdrilmények kdzott ra meri bizni a
piacokra az ellatas biztonsagat”3!

A ,hidnyzd pénz’, illetve a beruhazasokat kelléen 6szténzd arjelzések potlasara a szakiroda-
lom két megoldast kinal: a rendelkezésre allé kapacitasok javadalmazasat (kapacitasmecha-
nizmusok alkalmazaséat), vagy az energiapiaci arttskék kellé gyakorisagat és mértékét biztosi-
td ,sz(kodsségi arazas”(vagy ,hidnyarazas”) bevezetését. A két megoldas bemutatasa el6tt
fontos tisztazni, hogy (i) a szkdsségi arazas nem egyszerlen az arsapkak megemelését, és
semmiképpen sem azok megszlintetését jelenti; (i) egyik megoldas sem tekinthetd tisztan
piaci eszkoznek, mindkét esetben sziikség van valamilyen mérték( adminisztrativ szabalyo-
zasra; (i) a két megoldas alkalmazéasa nem zarja ki egymast, azok egyuttes alkalmazasara
szamos példa van.

A sz(kosségi arazas az USA tobb allamaban alkalmazott adminisztrativ eszkdz annak elérese-
re, hogy a spot piaci arak jobban tikrozzék a tényleges szUkdsseget. A tartalékpiaci beszer-
zések ugyanis hagyomanyosan a szikseges tartalékszint biztositasara iranyulnak: a rendszer-
iranyitd pontosan az el6irt mennyiséget kivanja megvasarolni. Ezért a mennyiségért a rend-
szeriranyito végtelen arat hajlandé fizetni, de az e feletti tartalekok szamara semmilyen érte-
ket nem képviselnek.*? Ha a tartalékok mennyisége eléri az eléirt szintet, akkor a tartalékok
iranti kereslet nullava valik, ha viszont azok szintje a szikséges minimum ala esik, akkor azok
rezervacios ara hirtelen vegtelenné valik.

Fontos megjegyezni, hogy az USA villamosenergia-piacainak mikddése, és ennek kdvetkez-
tében a bevett tartalékbeszerzési gyakorlat az eurdpaitdl eltéré modon torténik. A rendszer-
iranyitd az Gzemi napon oranként végez tartalékigény-becslést, erre épulé tartalékvasarlasait
pedig a valés idejl piacon (real time market) a villamosenergia-tranzakciokkal egyitt optima-
lizélja. Ellison et al. (2012) Ez azt eredményezi, hogy a tartalékbeszerzési arak kihatnak a valos
idejU piac termékaraira.

A fenti tartalékbeszerzési és -arképzési rendszer hatranya, hogy a rendelkezésre all6 tartalé-
kok szintjének fokozatos kimerllése egészen addig nem jelenik meg a spot piaci arakban,
amig az el nem éri a minimumszintet, amikor is a rendszeriranyité tovabbi tartalékok vasarla-
sara kényszerul. A rendelkezésre all6 tartalékok lehivasa éppen ellentétes hatassal van a spot
piaci arakra, hiszen -pl. egy kiesd erémdvi blokk helyére 1épé tercier tartalékkapacitas terme-
lése- elejét veszi a kritikus hianyallapot bekdvetkezésének, és a sz(kdsség altal gerjesztett
artskek kialakulasanak.

A sz(kdsségi arazas azt célozza, hogy a tartalékok fokozatos kimerUlése altal jelzett sz(kos-
ség-kozeli rendszerallapot tikrézodjon a spot piaci arakban. Szamos allamban ezért a rend-
szeriranyito piaci tartalékbeszerzési araira a tartalekok kimerulésenek kezdetén rarakddik egy
adminisztrativ. mdédon meghatarozott ,bintetd tétel” (penalty factor), ami hozzaadddik a
tartalékbeszerzés piaci arahoz: ennyivel magasabb aron vasarolja meg adott tartalékot a

31 A megfogalmazés David Newbery-tol szarmazik, és az angol villamosenergia-piacra vonatkozik. ,All in all, it
would be a brave politician who trusted the market to deliver reliability in current circumstances, and politicians
are not known for their bravery.” Newbery (2015)

32 A tartalékkeresleti gérbe ebben a rendszerben egy fliggbleges egyenes, az egyes tartalékok ara pedig ennek a
vertikélis keresleti gorbének és a pozitiv meredekségl kindlati gérbének a metszéspontjdban hatarozddik meg.
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rendszeriranyitd annal, mint amennyi a piacon meghatarozodik. A bluntet6 tétel nagysaga
tartaléktipustol és a tartalékok szintjétdl fuggden 50-3500 $/MWh savban mozog, amely
aztan megjelenik a termékpiaci arakban.®

Bizonyos piacok a tartalékok szintjétdl fuggden eltéré blntetd tételeket hataroznak meg:
alacsonyabb tartalékszint esetén magasabb az alkalmazott bintetd tétel, ezaltal a piaci ar is.
A differencialt bintetd tételeknél is szofisztikaltabb mddszer az, amikor maganak a tartalék-
nak az arat hatarozzak meg a tartalék szintjétdl figgden (Brattle Group, 2018).

A sz(Ukosségi arazas legkifinomultabb formaja az ERCOT piacan mkodik, ahol a beszerzések
ara egy elére meghatarozott adminisztrativ tartalékkeresleti gérbe (ORDC - Operating
Reserve Demand Curve) segitségével alakul ki.** A keresleti gérbe az el6irt minimum szintet
meghalado tartalékszint esetén egy negativ meredekségu keresleti gérbe: a rendszeriranyito
tehat az el6irt minimumon tul fokozatosan csokkend arak mellett egyre nagyobb: mennyiseé-
get hajlando vasarolni.

2. ABRA: AZ ERCOT TARTALEKKERESLETI GORBEJE
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A tartalékok fokozatos kimerulésével/csokkenésével parhuzamosan a rendszeriranyito fizetési
hajlandésaga fokozatosan nd. Amikor a tartalékok szintje a minimumra, vagy az ala esik, a
rendszeriranyito tartalékvasarlasi hajlanddsagat mutatd arszintre ugrik: a nyari évszak 15-18
6ra kozotti délutani napszakjaban ez az arszint 9.000 $/MWh. Ez az éarszint a korlatoza-
sok/kimaradasok arat (VOLL — Value of Lost Load) reprezentalja: egy nyari délutan ennyit
hajlanddak fizetni az ERCOT fogyasztok 1 MWh villamos energia elvesztesét eredményezd
korlatozas elkerulése éerdekében. A VOLL egyben a tartalékok aranak felsé korlatjat (tartalék-
piaci arsapkat) is meghatarozza: a korlatozasok elkertlésenek koltsege nem haladhatja meg a
fogyasztok fizetési hajlanddsagat.

3 Jlyen buntetd tételt alkalmaz szamos amerikai RTRO/ISO: Lasd: Shortage pricing in the energy and AS markets
(AESO).

34 Az ERCOT minden évszakban 6 kilénb6zd, napszaktdl figgd tartalékkeresleti gérbét hasznal. A gorbék lefutasa
hasonlé, de szamszer( paraméterei eltéréek. Lasd: Brattle Group (2018)
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A VOLL megmutatja mennyit ér a fogyasztok szamara az ellatasbiztonsag, ezért réegdta fon-
tos szerepet jatszik annak meghatarozasaban, hogy mennyit érdemes az ellatasbiztonsag
megdrzésére/fenntartasara forditani. A korabban kapacitasdijat alkalmazé angol Pool-ban pl.
annak fuggvényében hatarozddott meg az erémulveknek fizetendd kapacitasdij, hogy (i)
mekkora volt a kiesés valdszinlisége, és (i) mennyire maradtak el a piaci arak a VOLL mérté-
kétdl. A VOLL pontos mértékének meghatarozasa ugyanakkor nagyon nehéz: a mérés mod-
szertanatdl, fogyasztoi szegmenstdl és a vizsgalt idészaktol figgden nagyon eltérd eredmé-
nyek adddnak. Az USA sz(kdsségi arazast alkalmazd allamaiban a rendszeriranyité maximalis
fizetési hajlandésagat tikrozé VOLL jellemzéen 1.000 - 10.000 $/MWh kdzotti sdvban mozog,
mig az Egyesult Kiralysagban jelenleg alkalmazott érték megkodzeliti a 20.000 €/MWh szin-
tet.® Az EU-ra végezett legfrissebb vizsgalat szerint a haztartasi fogyasztokra vonatkozd
VOLL a kulénbdzd orszagokban 1.500-25.000 €/MWh tartomanyban mozog (Magyarorsza-
gon 3.270 €/MWHh). Heather et al. (2108)

A sz(Ukosségi arazas tapasztalatairdl a bevezetésik oOta eltelt rovid idé miatt egyelére nagyon
keves informacio all rendelkezésre. A sz(kosségi arazast alkalmazé amerikai allamok tulnyo-
mo tdbbsége mindenesetre nem tekinti azt az ellatasbiztonsag egyeddili letéteméenyesének,
ezért jellemzden valamilyen tipusu kapacitaspiaccal egyttt alkalmazzék. Az egyik leggyako-
ribb megoldas az, hogy az adminisztrativ, arlépcsokbdl allo tartalékkeresleti gorbe alkalmaza-
sa mellett a teljesitést megel6zben tdbb évvel kiirt, a rendszeriranyitd altal szervezett koz-
ponti aukcio keretében szerzik be a megszabott kapacitdsmargin biztositasahoz szikséges
kapacitasokat.®

A legszembetlindbb kivétel a fenti, szkdsségi arazas és kapacitaspiacok egydttesére épild
piacok aldl a tisztan energiapiacokra (energy only market) épulé ERCOT (Electric Reliability
Council of Texas) régi6. Az ERCOT az Egyestlt Allamok egyik legfejlettebb villamosenergia-
piaca, amely jol kimunkalt sz(kosségi arazast alkalmaz, de nem mikddtet kapacitdsmecha-
nizmust. A jévObeni beruhazasokat teljes mértékben az energiapiacokon kialakulé arjelzések-
re bizzak, melyek a varakozasok szerint kapacitastobbletes iddszakokban kapacitaskivonasok-
ra, kapacitashianyos iddszakokban viszont Uj kapacitasok kiépitésére dsztdonzik a beruhazé-
kat.

Az ERCOT piac mUkodését értékeld jelentések, illetve a FERC kapacitas-megfeleléségi elére-
jelzései (LTRA — Long Term Reliability Assessment) 2011 6ta viszonylag borus képet festenek
az ERCOT régié kapacitaskilatasairol. A FERC 2013-as LTRA jelentése 2023-ig folyamatosan
csokkend, mar 2014/15-ben jéval az elvart szint ala stllyedd reserve margin-t prognosztizalt.
NERC (2013) A 2017-es jelentés is csokkend marginra figyelmeztet, ugyanakkor az altala
prognosztizalt értékek joval magasabbak, mint ahogy azt 2013-ban feltételezték. NERC (2017)

Az ERCOT 2018-as piaci jelentése (State of the Market Report) aggasztébb jelenségre hivja fel
a figyelmet. A gaztlzelést erébmivek jovedelmezdségét vizsgalva azt allapitotta meg, hogy a

35 A kulénbozd tanulmanyok ennél jéval szélesebb tartomanyt fednek le: ipari felnasznaldk esetén néhany ezer
€/MWh-t6l 250 ezer €/MWh-ig, a haztartasi fogyasztok esetében 45 ezer €/ MWh-ig terjed a VOLL becsdlt értéke.
Lasd: Schroder & Kuckshinrichs (2015)

36 Az Egyesiilt Allamokban 8 RTO-k/ISO-k &ltal m(ikadtetett villamosenergia-rendszer/piac étezik, ezek kozul 4
(MISO, NYISO, PJM, ISO-NE) m(kodtet kdzponti, 1 (CAISO) bilateralis kapacitaspiacot. Lasd: FERC (2015); Pfeifen-
berger & Spees (2013)
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2012-2017 kozo6tti 6 eves idoszakban az erdmivek éves jovedelme atlagosan 30-50%-a volt
annak, mint amire egy Uj belépdnek sziksége lenne. Az ERCOT piacon Uzemel6 gazerému-
vek éves arbevétele mas amerikai piacokkal 6sszevetve is a legalacsonyabbak kozé tartozott:
a kapacitaspiacokat Gzemelteté NYISO és PJM piacokon Uzemelé gazerémivek 2016-0s és
2017-es éves arbevétele elsésorban a kapacitasdijaknak kdszénhetéen atlagosan duplaja volt
ERCOT-beli tarsaiknak. Potomac Economics (2018)

3. ABRA: CCGT EROMUVEK NETTO BEVETELE AZ ERCOT, MISO, NYISO ES PJM PIACAIN
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Az ERCQOT jelentés kapacitasmarginra vonatkozé borus eldrejelzése egybecseng az elégtelen
erémdvi arbevételekre vonatkozé informacioval. A 2017-ben bejelentett 5 GW szén és gaz-
erémdvi kapacitaskivonas jelentdsen csokkentette a korabbi elérejelzésekben szerepld kapa-
citastobbletet: a 2018-2022 kdzo6tt varhatd kapacitasmargin 9-11,8% kozott ingadozik, vagyis
minden évben elmarad a 13,75%-0s ellatasbiztonsagi célértéktdl.3” A jelentés ennek ellenére
nem javasol semmilyen beavatkozast: az elavult kapacitasok bezarasat es a tobbletkapacita-
sok leépitését a piaci mikodes jelekent éertékeli, az atmeneti kapacitashianyt nem tekinti ag-
gaszto jelenségnek, a jovére vonatkozolag pedig a szkild kapacitasmargintdl arfelhajtd és
beruhdzasésztonzd hatast var.®

KAPACITASMECHANIZMUSOK FAJTAI

Kapacitasmechnizmusnak altalaban — az elvart ellatasbiztonsagi szint eléréséhez sziikséges —
meglévé erémlvi kapacitasok rendszerben tartasa, illetve Uj kapacitasok kiépitése, illetve a

37 A 2015-0s jelentés 2018-ra az elvart 13,75%-os kapacitasmargin kozel dupléjat, 26%-os kapacitasmargint
valodszinUsitett. A 2018-as jelentés mar csak 9,3%-ot jelzett el6re.

38 The retirement of uneconomic generation should not be viewed as failure to provide resource adequacy. In
fact, facilitating efficient decisions by generators to retire uneconomic units is nearly as important as facilitat-
ing efficient decisions to invest in new resources.... Because the surplus has now disappeared and shortages
are likely to be more frequent in 2018, the economic signals could change rapidly.” Potomac Economics (2018)
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keresletoldali alkalmazkodas 6sztonzese érdekében alkalmazott mechanizmusokat tekintjuk.
Eletbe léptetésiikre a villamosenergia-piacok liberalizaciéja és a nagykereskedelmi piaci ver-
seny kialakitasat kdvetden kerilt sor, arra az aggodalomra alapozva, hogy a piaci versenyben
(a marginalis erémd hatarkoltségén) meghatarozodo arak (és arbevételek) nem adnak elég-
séges Osztdnzést a meglévd erémlvek Gzemben tartasara és Uj kapacitasok kiépitésére. A
masik markans mozgatderd a veszteséges erémlvek lobbiereje, amivel kiesé bevételeik pot-
lasara és/vagy ingadozo jovedelmezdséguk kisimitasara torekednek.

A kapacitasmechanizmusok — nevikkel ellentétben — nem csupan erédmavi kapacita-
sok/rendelkezésre allasok biztositasat célozza, hanem ezzel parhuzamosan a keresletoldali
alkalmazkodasban (DSM-Demand Side Management) rejlé lehetéségeket is fel kivanja hasz-
nalni. A fogyasztas iranyitott, megfelelé idében térténd csdkkentése a rendszer szempontja-
bél egyenrangl az erémdvi termelés ndvelésével, ezért a termeldkapacitasok rendelkezésre
allasa mellett a keresletcsokkentési képesség/kapacitas javadalmazasa is indokolt.

A létez6 kapacitasmechanizmusokat a kovetkezdk szerint szokas kategorizalni: (i) az egész
piacot lefedd, valamennyi erémdre kiterjed6 vagy csak egy korlatozott korre vonatkozo; (ii)
ar- vagy mennyiség alapu (a szabalyozo a rendelkezésre allasi dijat hatarozza meg, vagy a
biztositandd kapacitas mennyiségét); (iii) centralizalt (kdzponti aukcion alapuld) vagy decent-
ralizalt (a piaci szerepl&k bilateralis megallapodasain nyugvo).

2. TABLAZAT: KAPACITASMECHANIZMUSOK KATEGORIZALASA

Célzott mechanizmus Egész piacra kiterjed6é mechanizmusok
Mennyiségi alapu kapacitaspiacok Aralapu
Stratégiai tartalék Kapacitas- Kapacitasaukcio Rendelkezésre-allasi Kapacitasdij
kotelezettség opcio

A kapacitasdijak (capacity payments) rendszere a legrégebbi, és az egyik legegyszerlbb
maodja az erdmUvi rendelkezésre allas dsztonzésének.*® A kapacitasdijakra jogosult erémUvek
rendelkezésre allo kapacitasaik aranyaban részesilnek a szabalyozé altal meghatarozott ka-
pacitasdijpan. Az intézkedés elsédleges célja, hogy a kapacitasdij visszatartsa az erém-
tulajdonosokat meglévd (kuldndsen a csucsidészakokban elengedhetetlen) kapacitasaik be-
zarasatol, és/vagy Uj beruhazdkat gyézzon meg a piacra lépésrél. A kapacitasdij mértéke
lehet fix, jellemz&en a csucskapacitasok fix koltségei alapjan meghatarozott, vagy idében — a
kapacitasegyensuly fliggvényében — dinamikusan valtoztathato: kapacitashianyos idészakok-
ban a kapacitasdij mértéke magas, hogy erételjesen 6szténdzzén a kapacitasok megtartasa-
ra, elegendd erémuvi kapacitas esetén viszont alacsony.

Az adminisztrativ médon meghatarozott kapacitasdijak egyszer( és rugalmas eszkdznek bi-
zonyultak a cstcserémUvek rendszerben tartasara, és szamos ezt alkalmazé piacon Uj er6-
mUvi kapacitasok kiépulésével jart egyutt. A mesterségesen megszabott kapacitasdijak nélku-

39 A kapacitasdijak rendszere el6szor a liberalizalt villamosenergia-piacokkal rendelkezé dél-amerikai allamokban
(Chile, Peru, Kolumbia, Argetina) terjedt el a 80-as években, de Eurépa tobb orszaga alkalmazta korabban (Egye-
stlt Kiralysag, lrorszag, Olaszorszag), vagy alkalmazza jelenleg is (Spanyolorszag, Portugalia).
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|6zték a korai kapacitaspiacok egyik legnagyobb problémajat, a kapacitasdijak piaci viszo-
ugyan jo eséllyel alul- vagy tularaztak a kapacitasokat, de konzekvens alkalmazasuk kiszamit-
hatdsagot vitt a rendszerbe.

Az eredményesség azonban nem elhanyagolhaté hatékonysagvesztéssel jart: az adminisztra-
tiv armeghatarozas érzéketlen volt a piaci viszonyok valtozasara, idérél-idére térténd, rend-
szertelen felllvizsgélatuk viszont jelentés szabalyozdi kockazatot eredményezett, ezaltal erd-
sen rontotta a fix arak kiszamithatdsagat. Az angol rendszer ezt a problémat Ugy probalta
orvosolni, hogy a kapacitasdijak mértékét a piaci aralakulas és az adott éréaban rendelkezésre
allo kapacitasok nagysaga alapjan hatarozta meg. Mivel azonban az aktualis kapacitashelyzet
az erébmlvek rendelkezésre allasi jelentéseire tamaszkodott, manipulalhatova valt, és az eré-
mUvek indokolatlanul nagy kapacitas-kifizetésekben részesultek.*

A stratégiai tartalékok (strategic reserve) rendszere szintén regéta alkalmazott intézkedeés a
szUkséges kapacitasok rendelkezésre allasanak biztositasara.** A rendszeriranyité jellemzden
a csucsidei terhelések biztonsagos kielégitese érdekében kot le meghatarozott mertékd erd-
mUvi kapacitast, nem ritkan csak az év meghatarozott id6szakara. A jellemzéen tenderen
kivalasztott kapacitasok feladata, hogy a meghatarozott csucsterheléses idészakban (pl. a téli
hénapokban) folyamatosan a rendszeriranyitd rendelkezésére alljanak. A lekotott kapacitasok
kizardlag a szerzddeéses iddszak alatt fellépd, kritikus érakban tapasztalhato szikdsség ese-
tén, a rendszeriranyitd utasitasara Iéphetnek termelésbe. A kapacitasdijban részesild tartalé-
kok ezen rendkivil korlatozott szamu 6ratdl eltekintve nem értékesithetnek a villamosener-
gia-piacon, hogy ne okozzak a kinalat mesterséges felduzzasztasat és a piaci arak letorését.

A tartalékok lekotésére jellemzden néhany honappal a (téli) cstcsidészakot megelézden kerdl
sor a rendszeriranyitd altal kiirt tenderen. Annak érdekében, hogy a lekotott tartalékok ne a
meglévé kapacitasok egy részének piacrol torténd kivonasaval, hanem tényleges tdbbletka-
pacitas bevonasaval képzddjenek meg, a kiirast gyakran azokra a termeléegységekre korla-
tozzak, melyek bezarasat (és a piacrél valé kivonasat) a tulajdonos el6zéleg bejelentette a
szabalyoz6 hatésagnal. A piacrél kivonni szandékozott kapacitasok ez esetben kotelesek in-
dulni (ajanlatot adni) a stratégiai tartalékok beszerzésére kiirt tenderen.

A tartalékok aktivalasara akkor kerilhet sor, ha a masnapi piacon a vonatkozé éra(k)ban nem
alakul ki piaci egyensuly, vagyis a — nem ritkan valamilyen ajanlati limittel korlatozott — kinalat
nem képes kielégiteni a keresletet.*? Ezekben az 6rékban a stratégiai tartalék altal biztositott,
jellemzden a szerzédésben korlatozott (a DAM piaci, vagy a kiegyenlitd piaci ajanlati
arsapkahoz kotott) aru tobbletteljesitmény biztositja, hogy a kereslet korlatozasok nélkul ki-
elégithetd legyen. A kifizetett rendelkezésre allasi dijak forrasa a rendszeriranyitasi dijban
szereplé tétel.

40 A Comparison of PJM’s RPM with Alternative Energy and Capacity Market Designs (Brattle Group, 2009)

41 Eurépa tbb orszagaban, kilondsen Skandinavidban elterjedt (Svédorszag és Finnorszag jelenleg is alkalmazza,
Dania tervezi a bevezetését, Norvégia de jure nem alkalmazza, de facto igen), de néhany évvel ezel6tt Németor-
szag és Belgium is ilyen rendszert vezetett be.

42 Ezekben az érakban a rendelkezésre 4ll6 termelékapacitasok nem képesek a megkivant mennyiség( villamos-
energia megtermelésére, vagyis a kinalati figgvény a kapacitaskorlatot elérve fuggdlegessé valik, még mieldtt
keresztezhetné az ugyancsak fliggdleges (arrugalmatlan) keresleti gérbét.
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A stratégiai tartalekok lekotése viszonylag gyorsan és egyszerUen kivitelezhetd rendszer, ami-
vel gyors, minimalis ,mellékhatassal” jaro valasz adhatd egy kdzelgd kapacitashianyos alla-
potra: a tartalékok korlatozott mennyiségebdl, és a rendkivil alacsony (évi néhany oras)
Uzemorajabdl fakaddan ugyanis minimalisra csokkent a piactorzitd hatas.* A gyors alkalmaz-
hatdsag ara, hogy elsésorban mar meglévé, azonnal ,hadra foghatd” kapacitasokra tdmasz-
kodik, kevéssé alkalmas Uj termel&kapacitasok kiépitésének 6sztdnzésére, és ezaltal az ella-
tasbiztonsag hosszu tava fenntartasara.

A sz(Ukosségi arazas és a kapacitdsmechanizmusok kdzott létezik egy szirke zona, ahol olyan
intézkedések helyezkednek el, melyek leginkabb a stratégiai tartalékokhoz allnak kozel, a
kapacitasmechanizmusokrél szold anyagokban mégis ritkan tesznek réluk emlitést. Az egyik
ilyen intézkedés, amikor valamely bezarni készilé erémdlvet rendszeriranyitasi szempontbol
(jellemzben az atviteli haldzat Uzemének segitéese, ill. belsd szlkuletek enyhitése céljabdl)
kritikus fontossagunak itélnek, ezert azzal a rendszeriranyito rendelkezésre allasi szerz6dést
kot. Az igy ,leszerz6dott” erdmdlvi kapacitasok nem vehetnek reszt a villamosenergia-
termékpiacon, kizardlag a rendszeriranyitd utasitasa esetén termelhetnek villamos energiat.*

A stratégiai tartalékra hasonlité konstrukcid a rendszeriranyitd altal kotott fogyasztas-
megszakitasi szerz6dés is. Ennek keretében a fogyasztd rendelkezésre allasi dij fejében vallal-
ja, hogy kritikus rendszerterhelés esetén a rendszeriranyito jelzésére a vallalt mertékben
csokkenti fogyasztasat. A szerzddés annyiban is eltér pl. egy szekunder tartalék esetén alkal-
mazott standardtdl, hogy jellemzéen szigoru felsd limitet szab a szerzddéses idészak alatt
alkalmazhaté korlatozasok szamanak és id6tartamanak, illetve lehetéséget ad a fogyaszto-
nak, hogy maga hatarozza meg a rendelkezésre allas idejét, mikdzben nem feltétlendl kdve-
teli meg a fogyaszto rendszeriranyito altal torténd vezérlését.*®

A kapacitaskotelezettség (capacity obligation) a kapacitaspiacok legegyszertbb, mindamel-
lett legkevésbé elterjedt, decentralizalt forméaja.*® A kapacitaspiacok lényege, hogy egy kdz-
ponti szervezet (jellemzéen a rendszeriranyito és a regulator) altal meghatarozott mennyise-
gl kapacitas lekotésere/megvasarlasara kotelezik a piaci szerepléket. A kapacitaskotelezett-
ség rendszerében a vegfogyasztot ellatd szolgaltatokat (amerikai terminoldgia szerint: LSE —
Load Serving Entity) arra kotelezi a szabalyozas, hogy egy elére meghatarozott iddszakra
portfolidjuk csucsterhelését egy meghatarozott szazalékkal meghaladd kapacitast (rendelke-

43 Svédorszagban a 2014/15-6s télre lekotott tartalékok nagysaga 1346 MW volt, ami a cstcsterhelés 5,7%-at tette
ki. A tartalékok 2003-as bevezetésétél a 2014-ig terjedd mintegy 10 éves idészakban csupan 8 drat termeltek.
Lasd: IEA (2017)

4 llyen rendszert alkalmazott kordbban Németorszdg az orszag déli részén bezarni szandékozé széntlzelési
erémdlvek esetében, kimondottan az észak-dél iranyd atviteli sz(kuletek enyhitése érdekében. Hasonld rendszert
alkalmaz az amerikai ERCOT is, ahol a kilépni készilé erémUvekkel egy megbizhatdsagi must-run (RMR-Reliability
Must Run) szerzédést kot a rendszeriranyitd, részben a cslcsterhelések biztonsagos kielégitése, részben az atvitel
halézat sz(kuleteinek enyhitése érdekében.

4 Az ERCOT piacén a 4 hénapos szerzédéses idészak alatt Osszesen 8 korlatozas alkalmazhatd, az Alberta piacon
pedig a fogyaszték napi ajanlatadas keretében hatérozza meg, mely 6rékban kész a fogyasztaskorlatozasra. A
készenlét idején belll kertlhet sor az élesitésre, amikor a fogyaszté ,megnyitja a kaput” a rendszeriranyitoi be-
avatkozas eldtt, amit az a SCADA rendszeren belll taviranyitassal tehet meg.

46 A kapacitaskotelezettség rendszerét szamos észak-amerikai RTO/ISO piacan alkalmazzak: a CAISO egyeddili
rendszerként, mas RTO-k/ISO-k (PJM, NYISO, MISO) a kdzponti kapacitasaukcidval parhuzamosan alkalmazzak.
Eurépéban Franciaorszag vezetett be hasonld rendszert.
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zésre allast) kdssenek le valamely eréomtdl. A kapacitasok / rendelkezésre allasok megvasar-
lasa/értekesitése (majd kereskedése) bilaterdlisan és decentralizaltan, a piaci szereplék egy-
mas kozotti megallapodasa alapjan torténik.

A kapacitaskotelezettség oriasi elébnye az adminisztrativ kapacitasdijakkal szemben, hogy —
elvileg — kikliszoboli a mennyiségi kockazatot, vagyis azt, hogy a kapacitasdijak hibas megha-
tarozésaval a szlikségesnél kevesebb kapacitas épuljon ki. A piaci szerepléktél elvart kapaci-
tastartasi kotelezettség meghatarozasaval rogzitette a szlikséges kapacitasok mértékét, igy az
elégtelen kapacitasok kockazatat kiszlrte. A rendszer a lekdtendd mennyiség meghataroza-
san tul nem igényelt koltséges adminisztraciét, réadasul az egyes szolgaltatoknak (LSE-knek)
teljes szabadsagot abban, hogy kitél, milyen szerzédéses konstrukcidban szerzik be a szik-
séges kapacitasokat.

Az igy kialakulod bilateralis kapacitaspiacok sokszereplds és sokszin(, de ezaltal atlathatatlan
és illikvid piacok is voltak. A szolgaltaték szamara biztositott szerzédéses szabadsag egyuttal
jelent6s tranzakcios koltséget is rétt a szerz8dések letargyalasaért és megkotéseért felelds
szolgaltatokra, kilondsen a kisebbekre. A piac diverzitasa a kapacitaslekodtések ellenérzését
és kikényszerithetéségét rendkivili mddon megnehezitette a rendszeriranyitd szamara. Mivel
a kapacitas-lekotési kotelezettséget adott évre hataroztak meg, nagyon kevés id6 allt rendel-
kezésre az esetlegesen hianyzo kapacitas el6teremtéséhez.

A bilateralis kereskedésre épil6 decentralizalt kapacitaspiacok problémai természetes modon
vezettek a centralizalt, kapacitasaukcidra (capacity auction) eptilé kapacitaspiacok kialakitasa-
hoz# A megkovetelt ellatasbiztonsagi szint (pl. kapacitdsmargin) fenntartasdhoz szikséges
kapacitasok mennyisegenek meghatarozasat kdvetden a szikséges kapacitasokat a rendszer-
iranyitd egy (vagy tobb) kdzponti aukcid keretében koti le. A kapacitasok megvasarlasanak
koltségét a vegfelhasznaldkat ellatd szolgaltatdk (LSE-k) kozott osztja fel, jellemzden azok
fogyasztoi portfoligjanak csucsterhelesének aranyaban.

A decentralizalt kapacitaskotelezettség és a centralizalt kapacitaspiacok alkalmazasa nem
zarja ki egymast: az észak-amerikai kapacitaspiacok a kdzponti aukcié mellett eltéré6 mérték-
ben arra is lehetéséget adnak az érintett LSE-knek, hogy kapacitasszikségleteiket bilateralis
Uton kossék le. Egyes rendszerekben (pl. a PIM-ben) csupan a kapacitasaukcio kiegészitdje-
ként szolgal a bilateralis kapacitaslekotés lehetésége, mig masutt (pl. a MISO-ban) épp for-
ditva: amennyiben az egyes LSE-k altal bilateralis szerz8dések keretében biztositott kapaci-
tasmennyiség elmarad a rendszerszinten aggregalt szikséglettdl, akkor a hianyzé kapacita-
sok beszerzésére lehetdséget teremtenek a kapacitasaukciok. A bilateralis kapacitaslekotés és
a kozponti kapacitasaukcio egyittesére épuld rendszerek k&zds eleme, hogy a bilateralisan
lekotott kapacitasokat is bevezetik az aukcion, ezaltal biztositva, hogy a rendszerszintl — agg-
regalt — kapacitasszikségletek kieleégitését.*®

47 A legtobb amerikai RTO/ISO piacan (PIM, ISO-NE, NYISO, MISO) régdta alkalmazzak, jollehet tdbben lehetdsé-
get adnak mellette a kapacitasok bilateralis (aukcion kivili) beszerzésére is. Eurépaban az utébbi idében tdbb
tagallam vezetett be ilyen rendszert (Egyesult Kiralysag, Lengyelorszag)

48 Az érintett szolgaltatd (LSE) altal lekotott kapacitasokat a kozponti kapacitasaukcion arelfogadé kapacitasként
szerepeltetik, és az adott LSE-t terheld kapacitaskotelezettséget csokkentik az altala bilateralisan lekdtott mennyi-
séggel. A bilaterdlis kapacitaslekotési szerzédés 1ényegében egy fedezeti Ugyletként mikaodik, amely a kapacitas-
aukcion kialakuld araktél figgetlenll a szerzédéses pozicidkat (és kapacitaslekotlési arakat) biztositja a feleknek.
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A kapacitasaukcion megvasarolt kotelezettseg/termék az erémuavi (ill. keresletoldali) kapacita-
soknak a szUkosseg eseten torténd rendelkezésre allasa. Az erdmUvi kapacitasok esetében a
rendelkezésre allas egyben a masnapi piacokon valé ajanlatadassal valésul meg: a kapacitas-
dijat akkor is megkapja az érintett erémd, ha beadott ajanlatat nem fogadtak el. Ajanlatadas
hijan (a rendelkezésre allasi kovetelmények megsértésével) azonban az érintett erémd nem
egyszerlen az adott napra/érara jutd kapacitasdijtol eshet el, hanem végsé esetben a teljes
évre jutd kapacitasdijat is elveszitheti.

A kapacitasok tényleges rendelkezésre allasanak biztositasara valamennyi kapacitaspiac ki-
emelt figyelmet fordit. A kezdeti kapacitaspiacok tapasztalatai ugyanis ravilagitottak, hogy a
kapacitasdijban részestlé erémuvek a kritikus idépontban gyakran nem élltak rendelkezésre.
A kapacitaspiacok tobbsége ezért a beépitett kapacitasoknak (ICAP-Installed Capacity) a ter-
vezett és nem tervezett kiesésekkel (EFOR-Equivalent Forced Outage Rate) csokkentett részét
(UCAP-Unforced Capacity) veszi csak figyelembe az aukcion felajanlhatd kapacitasként.®® A
csucsiddben ténylegesen rendelkezésre allo kapacitast reprezentald UCAP becslésekor egyes
RTO-k/ISO-k historikus termelési adatokat hasznalnak.*

A rendelkezésre allas biztositasanak masik eszkdze a buntetések rendszere: amennyiben a
kapacitaspiacon elfogadott ajanlattal rendelkez6, kapacitasdijban részestld kapacitas a meg-
kivant csucsidében nem all rendelkezésre, sulyos blntetésekkel szembesul: a blntetések a
meg nem termelt MWh-anként tébb ezer dollaros dijfizetéstdl a teljes éves kapacitasdij el-
vesztéseig, ill. a késébbi aukcidkon beajanlhatd kapacitasok erdteljes csokkentéséig terjed-
nek.>! Az alulteljesité kapacitasok altal fizetendd buntetéseket egyes RTO-k/ISO-k a vallalt
rendelkezésre allasukat tulteljesitd kapacitasoknak fizetik ki, ezaltal 6szténdzve azokat a ren-
delkezésre allast noveld beruhazasokra (pl. alternativ tizelés lehetévé tétele).

A korai kapacitaspiacok masik gyermekbetegsége (a kapacitasok korlatozott rendelkezésre
allasa mellett) a kapacitasok aranak erés volatilitasa volt: kapacitashianyos években rendkivil
magas, kapacitasbdség esetén a nullahoz kozelitd értéket vett fel a kapacitasdij, ami az eset-
leges beruhazok szdmara kiszamithatatlan arjelzéseket adott. Az egyik eszkdz ennek a keze-
|ésére az evekkel a targyiddszak el6tt kiirt hataridés kapacitasaukcio volt: a 2010-es évektdl az
RTO-k/ISO-k jellemzben 3 évvel a rendelkezésre allast megel6zben kezdtek el beszerezni a
szUkséges kapacitasokat, az aukcion nyertes Uj, vagy jelentds felUjitason atesett kapacitasok
pedig tobb éves idétartamra kaptadk meg a kapacitasdijat.>* A hataridds aukciét roviddel a

4 Az eurdpai piacokon végzett kapacitasmegfeleléségi vizsgalatok Un. ,de-rating” értékeket hasznéaltak annak
becslésére, hogy kulonbdzé technoldgidk beépitett kapacitasuk hany %-aval allnak rendelkezésre a téli csiicsidd-
ben. Az Ofgem elemzése pl. az OCGT-ket 92%-0s, a CCGT-ket 85%-0s, a szélerémlveket 17-24%-0s mértékben
vette figyelembe az elldtasbiztonsdg modellezésekor. Ofgem (2013)

0 A NYISO a nyari idészakban délutan 2 és 6, téli hdnapokban 4-8 kozotti 6rak historikus rendelkezésre allasi
adatait veszi figyelembe.

>1 PJM-en a vallalt rendelkezésre allast nem teljesité kapacitas az elsé évben 50%-os, a masodikban 75%-os kapa-
citasdijcsokkenéssel szembesul, a harmadik évben is megismétlédd elmaradas esetén pedig a teljes kapacitasdijat
elvesziti (Lasd: IEA (2017)), az ISO-NE kapacitaspiacain pedig jelenleg 2.000, 2024-ben 5.445 $/MWh-as buntetést
kell fizetnie a csucsidében nem termeld kapacitasnak. Lasd: Brattle Group (2018)

>2 A PJM-en az (j kapacitasok 3, az ISO-NE-n 7, a brit aukcién 15 éves szerz6désekre jogosultak (Iasd: Case Study
in Capacity Market Design and Considerations for Alberta (Charles River Assiciates, 2017))
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targyévet megel6zéen tovabbi aukcid(k) kiséri(k), hogy az esetleges piaci valtozasokra a
rendszer reagalni tudjon.>

A kapacitasarak volatilitasahoz a korabbi aukciokon alkalmazott merev kapacitaskeresleti
gorbe is jelentdésen hozzajarult: a beszerezni kivant mennyiséget kizarélag a szikséges kapa-
citasmargin hatarozta meg. A fliggoéleges kapacitas-keresleti gorbét ezért idével sok piacon
felvaltotta a negativ meredekségU, rugalmas keresleti gorbe. A beszerezni kivant mennyisé-
get tovabbra is az elérendd kapacitasmargin hatarozta meg, az ezért fizetendé arat pedig az
Uj belépd nettd bevétele (CONE-Cost Of New Entrant), vagyis koltségeinek az a része, amit
az energia- és a rendszerszint( piacokon realizalt bevételei nem fedeznek (ez Iényegében a
hianyzé pénz). Ha az ar ennél magasabb, a kiird valamelyest (5-10 %-kal) kevesebb kapacitast
szerez be, ha alacsonyabb, akkor ennyivel tdbbet. A kapacitaspiaci arakra arsapka, bizonyos
piacokon arkuszdb is vonatkozik, mely paraméterek a kapacitasarakat korlatok kdzé szoritjak.

A fentiekbdl jol latszik, hogy a kapacitaspiac rendkivil er6sen szabalyozott piacforma, ahol az
aralakulas és a nyertes kapacitasok osszetétele szamos dnkényes feltetelezésen alapul. Az (j
kapacitas kiépitésenek varhaté ideje (3 év), a kapacitaslekdtési szerz6dés hossza, a belépd
netto koltsége, az arsapka és az arklszob, az egyes technoldgiak varhatd rendelkezésre alla-
sa, de mindenekeldtt a szlikséges kapacitasok mennyisége nagymértékben meghatarozza az
aukcié kimenetelét. A piaci mechanizmusok alkalmazasa segit racionalizalni a kapacitasbe-
szerzéseket, de a fenti paraméterek megvalasztasa ohatatlanul nagyfokd szabalyozoi dnkényt
feltételez.

A centralizalt kapacitaspiacok modellje mara nagymértékben kiforrottnak tekinthetd, de gya-
korlati megvalositasa soran szamos probléma mertlhet fel. A legnyilvanvalobb a mechaniz-
mus rendkivili komplexitasa: a kapacitasaukcio szabalyrendszerének és paramétereinek
meghatarozasa, intézményrendszerének megteremtése az dsszes tobbi alternativanal joval
id6- és erdforrasigényesebb feladat.

A centralizalt kapacitaspiacok specialis, viszonylag Uj forméja, amikor a kodzponti aukcion
erémdlvi kapacitasok / rendelkezésre allasok helyett rendelkezésre allasi opcidkat (reliability
option) vasarol a rendszeriranyit6.>* A rendszeriranyitd és az aukcion nyertes erémdivek ko-
z6tt megkotott opcios szerzédés arra kotelezi az erdmUveket, hogy amikor a piaci ar megha-
ladja a szerz6désben rogzitett arszintet (strike price), akkor a piaci ar és a szerz8déses ar
kozti kilonbséget kifizeti a rendszeriranyiténak. A rendelkezésre allasi opciok lényegében
védettséget biztositanak a fogyasztoknak a sz(kdsségi helyzetekben kialakuld arttskék ellen,
mikdzben erds dsztonzest nyujtanak az erdmulveknek, hogy a kritikus orakban/id6szakokban
rendelkezésre alljanak/termeljenek (kidldnben nagyon magas veszteségek elszenvedésére
kényszerilnek).>®

A mUkodd kapacitaspiacok tapasztalatai azt mutatjak, a hianyzd pénz problémajara ezek a
rendszerek hatasos valaszt adnak, amennyiben az azt alkalmazé orszagokban az erémdvi

>3 A hataridés aukciokat jellemzéen 3-4 évvel a targyévet megelézden tartjgk meg, amit altalaban 1 évvel a targy-
évet megeldzden egy Ujabb, finomhangolésra alkalmas aukcié kisér.

54 Rendelkezésre &llasi opcidkat kevés orszag alkalmaz, az utébbi években irorszag és Olaszorszag vezetett be
ilyen rendszert.

>5 Ha adott kapacitas a kritikus (sz(kos, rendkivil magas ard) éraban nem képes villamos energiat termelni, akkor
nem is képzdédik meg neki az a bevétele, amibdl a fogyasztét kompenzalni tudja.
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beveteleken belll szignifikans részt tesznek ki a kapacitasdijak: az USA vonatkozo piacain az
erdmUvi bevételek 10-30%-ara rugnak a kapacitasdijak. Az Uj beruhazasok 6sztdnzése tekin-
tetében viszont mar nehéz egyeértelm( kapcsolatot talalni: a kapacitasdijak tdlnyomo tobbsé-
gét (85-90%-a) meglévd erdbmivi kapacitasoknak fizetik ki, hozzavetdlegesen 10% kordli a
keresletoldali (DSM) forrasok aranya, Uj (még nem megépitett) erémdvi kapacitasok azonban
nagyon kis aranyban vesznek részt a kapacitaspiacokon.”® Az Uj beruhdzoknak ugyanis nem
elég bevételeik 10-30%-anak 3-5 évre elére torténd biztositasa: a hosszabb idétavra szolo, a
bevételek egészét lefedd, jellemzden villamosenergia-értékesitést biztositd szerzédéses hat-
térre van szlkség.

Ez felhivja a figyelmet egy Iényeges szempontra: a kapacitaspiacok kedvezéen befolyasolhat-
jak a beruhazoi dontéseket, amennyiben az joggal szémit ra, hogy az erémi megépitése
utan is mikodd kapacitaspiac lehetdséget biztosit szamara, hogy fix koltségeinek egy részét
kitermelje. A szabalyozas kiszamithatdsaga, a kettds (termék+kapacitas) piaci struktdra mel-
letti tartds szabalyozdéi elkdtelezédés fontosabb lehet a beruhazé szamara, mint a hosszu
tavu kapacitasdij igérete.

TANULSAGOK: MIT TANULHATUNK AZ EDDIGI
TAPASZTALATOKBOL?

" Az eurOpai helyzet meglehetdsen ellentmondasos: mikdzben az Europai Bizottsag, és
a készllo jogszabalymodositasi csomag a kapacitasmechanizmusokkal kapcsolatosan
hatarozottan elutasitd, az eurdpai tagallamok tdbbsége alkalmazza a kapacitasme-
chanizmusok valamelyik formajat. A Bizottsag nyilvanvaldan atmeneti adottsagként
kezeli a jelenlegi rendszereket, melyeket az elkdvetkezd 5-10 éven belll —tébbek ko-
z6tt a bizottsag erdteljes nyomasara - fokozatosan kivezetnek. A rendszerek tehetet-
lensége, és Onerdsitd jellege miatt kdzép- és hosszu tavon a mechanizmusok fenn-
maradasara szamithatunk. Bar a kérnyez6 tagallamok még nem vezettek be kapaci-
tasmechanizmust, egy ilyen lépés nagy valdszinGséggel versenyhatranyba hozna a
hazai erémU(veket, ami Magyarorszagot is hasonlé leépésre késztetne.

" A kapacitasmechanizmusok tgyében folyd vita l1ényegében hitvita. A jelenlegi vitat
ugyanis legalabb annyira meghatarozza az utobbi 5-10 évben sulyos veszteségeket
elszenvedd villamosenergia-piaci tarsasagok lobbitevékenysége, és az attol valo féle-
lem, hogy ennek hatasara visszaesik beruhazasi tevékenységiik, mint a kapacitasmeg-
feleléségi vizsgalatok eredmeényei. Utdbbiak a legjobb esetben is csak kozelitik azt a
pontossagot, amit egy ilyen sulyu politikai dontés igényel. A jelenlegi kapacitasmeg-
felel6ségi vizsgalat tovabbfejlesztése mégis alapvetden szikséges ahhoz, hogy inpu-
tot adjon a szakmai vitanak, annak ellenére, hogy az soha nem lesz képes egzakt és

%6 | 4sd: GAO - United States Government Accountability Office (2017): Electricity markets. Report to Congressional
Committees
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megkerddjelezhetetlen valaszt adni arra a kérdésre, hogy szlikséges-e kapacitasme-
chanizmus alkalmazasa.

" A kapacitdsmechanizmusok szikségességérdl folyd elméleti vitabdl az szlrhetd le,
hogy (i) a tokéletesen liberalizalt vilamosenergia-piacok nem képesek az allam altal
megkivant ellatasbiztonsagi szint szavatolasra, ezért valamilyen szabalyozdi beavat-
kozas indokolt; (i) a kapacitasmechanizmusok dnmagukban nem, vagy csak tulsago-
san magas aron (és tul sok negativ mellékhatassal) képesek a szlikséges ellatasbizton-
sagi szint fenntartasara, ezert alkalmazasuk csak koriltekintéen és mas intézkedések-
kel egyUtt lehet hatasos.

" A gyakorlat azt mutatja, hogy jelenleg nincs olyan energiapiac, ami mindenféle be-
avatkozastol mentesen, bizonyitottan, tartdsan képes az ellatasbiztonsag szavatolasa-
ra, kilénoésen nem a politikai dontéshozok altal elvart szinten. Az ismert piacok
mindegyike alkalmaz valamiféle, a piac mikodésebe tortend adminisztrativ beavatko-
zast, nem ritkan az elméleti szakirodalombdl taplalkozva. Ezen lehetséges eszkdzdk
skalaja széles, a megujulo-erédmUvek piaci integracidjat (és ,piaci” mikodését) 6sz-
tonzd piacszervezési intézkedésektdl az arjelzések erdsitését célzd beavatkozasokon
at egészen a kapacitaspiacok szervezéséig terjed. Nem az a kérdés tehat, hogy szik-
séges-e szabalyozdi beavatkozas a piac mikddésébe, hanem az, hogy milyen mo-
don, milyen eszkdzzel tdrténjen ez a beavatkozas.

" Magyarorszag europai viszponylatban is nagyon nyitott orszag, melynek kapacitas-
egyensulyat és ellatasbiztonsagat nagyon erésen befolyasoljak az import-export
tranzakciok. A hatarkereszetezd aramlasokat a régi¢ orszagainak kapacitasegyensu-
lya, illetve hazai er6mUveik relativ versenyképessége hatarozza meg. Az importkapa-
citasok ellatasbiztonsagi értékét hasonldképpen a hattérben elhelyezkedd erémupark
adja. Ahhoz, hogy az import szerepét megfeleléen értékeljik az ellatasbiztonsagi
vizsgalat soran, elengedhetetlen, hogy megismerjik és felhasznaljuk a szomszedos
orszagok hasonlo vizsgalatainak feltételezéseit, modszertanat és eredmeényeit. Ez mi-
nimalisan a régié altal elkészitett kapacitasmegfeldségi vizsgalatok megosztasat, és
azok eredményeinek beépitését, maximalisan kdzds régios vizsgalat elvégzését jelen-
ti. Annak elenyészd a valészinlisége, hogy ezek az orszagok adott esetben kdzos ka-
pacitasmechanizmust alkalmazzanak, de az nagyon valdszinl, hogy az egyes orsza-
gok vizsgalatai a realitashoz kdzelebb all6, és megbizhatdbb eredményekre vezetnek,
és kapacitasmechanizmus targyaban meghozott déntései valdsagosabb premissza-
kon alapulnak. Az sem elhanyagolhato hozadék, hogy a vizsgalatok modszertanaban
is varhatd némi kozeledés, amikor a szomszédos elemzések atemelik egymastol az
arra érdemes modszertani elemeket és vizsgalati szempontokat.
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Magyarorszagon centralizalt kapacitaspiac megszervezésének annak komplexitasabol
fakaddan egyel6re nincsen realitasa, és a jovobeni kapacitasegyensulyra vonatkozé
elérejelzések nem indokoljak (Id. késdbbi elemzések) egy ilyen erdteljes és erdforras-
igényes rendszer kialakitasat. A mechanizmus kidolgozasa mellett annak unios elfo-
gadtatasa is rendkivul idéigényes feladat, melynek valdszinlsege a formalddd unios
jogszabalyok elfogadasaval tovabbcsdkken. Amennyiben a késébbi kapacitasvizsgala-
tok ellatasbiztonsagi kockazatot azonositanak, a legkézenfekvobb beavatkozasi forma
a stratégiai tartalék lehet: annak egyszerlisége és gyors kivitelezhetésége mellett az
uniés jovahagyasa is egyszerlbbnek tlnik. Bar a stratégiai tartalékok minden szem-
pontbdl joval ,kevesebbet tudnak”, mint egy centralizalt kapacitaspiac, a realitasok
egyelére csak ennek a mechanizmusnak az alkalmazhatésagat engedik meg.
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4. MAGYARORSZAGRA VONATKOZO

ENERGIABIZTONSAGI MUTATOK

Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogy az ENTSO-E és a MAVIR, milyen mddszertanok sze-
rint vizsgalja, hogy az orszag mekkora jovobeli ellatasbiztonsagi kockazatokkal szembesdl. Az
elemzes célja kettds. Az elsé annak azonositasa, hogy az ENTSO-E, illetve MAVIR ellatasbiz-
tonsagi vizsgalatai milyen terlleteken fejlesztheték, ezzel megalapozva sajat modellezd és
adatelemzési munkankat. Masodsorban pedig bemutatjuk, hogy ezen szervezetek szerint
mennyire tekinthetd problémasnak Magyarorszagon az energiabiztonsag kerdése a vizsgalt
id8szakokban. Az elemzés leginkabb az ENTSO-E legutébbi Mid-term adequacy forecast
elemzésére (MAF)*’, valamit kismértékben a Winter and Summer Outlookokra (WSQ)°® ezen
feldl pedig a MAVIR ,Magyar villamosenergia-rendszer k&zép- és hosszutavd forras oldali
kapacitasfejlesztése- 2017" cim( dokumentumra® (kapacitasfejlesztési terv) épil. Az elemzés
kézpontjaban a magyar villamosenergia-rendszer teljesitéképessége all, vagyis, hogy a ren-
delkezésre allé termel6 és importkapacitasok milyen mértékben képesek a hazai kereslet
biztonsagos kielégitéseére.

ENTSO-E ADEQUACY RIPORTOK

Az euroOpai rendszerbiztonsagi elemzések terén a 2010-es években egy fontos valtozas azo-
nosithatd. Mig a rendszermegfeleléség kérdéskorét korabban jellemzden determinisztikus
szamitasokkal vagy modellezéssel elemzték, addig az utdbbi években egyre jellemzébb lett
az ugynevezett valoszinlségi modellek alkalmazasa. A determinisztikus szamitasok esetén
bar lehetséges tobb szcenarié definialasa is, az adott szcenaridban a kulénb6zé kimenetek-
hez (példaul megépul egy erémd, vagy milyen lesz a szélerémdvi termelés mértéke), egyes
valészinlség tartozik. Ennek értelmében a szamitas, minden esetben ugyanarra az ered-
ményre vezet. Ezzel szemben a valoszinlségi modellezés esetében a vizsgalat mas és mas
eredményre jut, igy a varhaté kimenet a modell sokszori lefuttatasaval és az eredmények
aggregalasaval alakul ki. A valoszinlségi modellezés elénye, hogy joval szofisztikaltabb képet
tud adni és jellegébdl fakaddan tébb tipusu kimenetet vizsgal, hatranya azonban, hogy méd-
szertanilag lenyegesen bonyolultabb, mint a determinisztikus elemzés.

A fent leirt mdédszertani valtozas az ENTSO-E vizsgalataiban is azonosithatd a rendszer meg-
feleldséggel kapcsolatban, ugyanis 2015-ig a Scenario Outlook and Adequacy Forecast
(SOAF) riportok még determinisztikus elemzeést alkalmaznak, azonban 2016-t6l a SOAF ripor-
tot lecserélte a MAF riport, mely szintén évente jelenik meg, de mér sztochasztikus modelle-
zés a fo elemzesi modszertan.

57 ENTSOE-E (2018b)
8 ENTSOE-E (2018e, 2018c)
59 MAVIR (2017)
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SO&AF ELEMZES

2015-ig az ENTSO-E SOAF riportban® vizsgélta a rendszermegfelel6séget. Ezekben az elem-
zésekben a rendszermegfeleléség vizsgalat nagyban hasonlit a MAVIR kapacitastervéhez,
hiszen mindkettd a rendelkezésre all6 kapacitast viszonyitja a kereslet varhatd értekéhez és
ez alapjan hatdrozza meg, hogy az adott orszag mekkora ellatasbiztonsagi kockazattal
szembesl.

Az elemzés alapja a jovébeli kereslet, valamint a stabilan rendelkezésre allé kapacitas megha-
tarozésa. A SOAF riport igy alapvetden kulonbdzé keresleti és kapacitasbdvitési szcenariokat
definial. A rendelkezésre all6 kapacitas a teljes kapacitas minusz a tartalékok és a varhatd
kiesések, valamint karbantartasok eredményeképpen all eld. Ezt vetik Ossze egy atlagos var-
hato kereslettel, valamint egy kiemelkedd csucsiddszaki kereslettel.

Az elemzés igy orszag szinten azt hatarozza meg, hogy kulénbozd keresleti és kinalati forga-
tokonyvek mellett az adott orszag képes lesz-e a 2020-as és 2025-6s években sajat termelés-
sel kielégiteni a keresletét, vagy importra szorul.

Jelen elemzéstinkben 2015-6s SOAF riport eredményeit és modszertanat nem mutatjuk ennél
részletesebben két okbdl. El6szor is mivel a MAVIR, hasonlé mddszertannal készit marado
kapacitas becsléseket a magyar rendszerre, melybdl egy joval frissebb, 2017-es valtozat is
rendelkezésre all, melyet egy késébbi alfejezetben részletesen be is mutatunk. Masodszor
pedig 2016-t6l az ENTSO-E fejlesztette a rendszermegfelelési vizsgalatat a MAF, melyben mar
sztocahsztikus modellezést hasznal, igy ennek a fejlesztett eljarasnak a modszertanat és Ma-
gyarorszagra vonatkozd eredmeényeit ismertetjik alaposabban.

MAF JELENTESEK

MAF MODELLEZESI MODSZERTAN

Az ENTSO-E SOAF riportot valtotta le 2016-ban a MAF elemzés, mely a rendszermegfelels-
séget sztochasztikus modellezéssel és teljesen mas kimeneti valtozokon keresztil vizsgalja. A
legutobbi MAF 2018 riport®' alapvetéen az ENTSO-E2018-as®, 10 éves halozatfejlesztési terv
(TYNDP) szcenarioira épul, ezek hatarozzak meg a varhato termelési kapacitas alakulasat, a
referencia kereslet varhato valtozasat, illetve a hatarkeresztezd kapacitasok mddosulasat.
Ezen feldl a modellezés azonban szamos bizonytalansagi tenyez6t tartalmaz, melyek vi-
szonylataban érvényestl a valészinségi modellezés, amelyek kézé tartozik a kilsd hémeér-
séklet - ami kereslet ingadozast eredményez -, a szél és PV termelés ingadozasa, a nem vart
kiesések az erémlvi és hatarkeresztezd kapacitdsok esetében, illetve a csapadék mértéke,
ami a vizerdmdvi termelést befolyasolja. A SOAF riportokhoz hasonldan a vizsgalat 2020-ra
és 2025-re vonatkozik. A MAF riport elkészitése soran az ENTSO-E &t kilonbdzé modell se-
gitségével jeleznek elére és Monte Carlo szimulaciokat végeznek.

A MAF riport soran alkalmazott modellek piaci szimulaciés eszk6zodk, melyek tokéletes piaci
versenyt feltételeznek és ahol az erdmuUvi termelést a vonatkozo hatarkoltsegek alapjan hata-

60 ENTSOE-E (2015)
61 ENTSOE-E (2018b)
62 ENTSOE-E (2018d)
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rozzak meg, Ugy, hogy a modell a teljes rendszer kdltségét minimalizalja a fennalld termelés
és kereskedési korlatok kozott. A termelési korlatok meglehetdsen részletesek, hiszen az
erdmUvek kapacitasa és az iddjarasfiggd termeldk esetén azok elérhetdsége mellett a mo-
dellezés figyelembe veszi, hogy mi az adott erémU{ minimum biztonsagos termelési szintje,
mennyi id6 alatt képes a termelés valtoztatasara, illetve, hogy a technikai Gzemeltetésbdl
fakaddan bekapcsolas utan mennyit idét kell biztosan Gizemelnie és kikapcsolas utan allnia. A
kereskedési korlatok jelenleg a modellekben NTC alapon mUkddnek, azonban az ENTSO-E
terveiben szerepel, hogy a jovébeli elemzésekben mar részletes haldzati reprezentacid és
flow-based korlatok szerepeljenek. llyen tipusu szenzitivitasi elemzések mar a 2018-as MAF
riportban is megjelennek alternativ forgatékényvek formajaban. A modellezés minden eset-
ben 6réas alapu, és az év dsszes orajat szimulaljak.

A modellezés alapja a PEMMDB adatbazis, mely a 2018-as ENTSO-E és ENTSOG altal készi-
tett 10 éves halozatfejlesztési terv (TYNDP) alapjat is képezte. A PEMMDB adatbazis adatait a
kuldonbodz6 orszagok rendszeriranyitéi szolgaltattak. Az ENTSO-E ezt az adatbazist egészitette
ki a pan-eurdpai klima adatbazissal (PECD), amely segitségével az idgjarasi tényezok is be-
emelhetok a modellbe.

Az elemzés alapvetden két f6 mutatd alapjan vizsgalja a rendszermegfelel6seg kérdését, a
,varhatd Nem Szolgaltatott Energia” (Expected Energy Not Supplied - EENS), illetve a ,varha-
td terhelésveszteség” (Loss of Load Expectation - LOLE). Az EENS annak a varhatd értéekét
mutatja, hogy a vizsgalt evben atlagosan mennyi GWh-nyi energiahiannyal szembesul a
rendszer, vagyis mennyivel |épi tul a kereslet mértéeke a rendelkezésre all6 forrasokat. A LOLE
pedig azt szamszerUsiti, hogy atlagosan hany olyan éra fordul el, amikor a rendelkezésre
allo termel6- és importforrasok nem kepesek kielegiteni a keresletet. Bar a modell eurdpai
szinten optimalizal, az eredmények értelmezése orszagonkent torténik. A két indikatort az
(1)-es és a (2)-es egyenlet definialja:

(1) EENS = %zj EEN;
(2) LOLE = %2 JLLD;

ahol ENN a Monte Carlo szimulacioban j-ik futtatas soran el6alld vilagallapotban megjelené
Nem Szolgaltatott Energia nagysaga, a LLD a Monte Carlo szimulacidban j-ik futtatas soran
el6allo vilagallapotban annak az idészaknak a hossza, amikor nem allt rendelkezésre kell6
forras a kereslet kielégitésre, mig N a modellfuttatasok szama.

MAF MODELL INPUT ADATOK - MAGYARORSZAG

A modellezési eredmények bemutatasa elétt, fontosnak tartjuk bemutatni, hogy a futtatasok
soran hasznalt inputadatok a sajat, illetve a MAVIR el6rejelzése alapjan mennyire tekintheték
realisnak. Hiszen a nem megfelel6 inputadatok esetén, egy j6 mddszertannal elvégzett vizs-
galat is juthat félrevezetd kovetkeztetésekre. Az alabbi tablazat a varhaté hazai erdmuavi ka-
pacitasokat mutatja be az ENTSO-E MAF 2018 inputadatai alapjan.
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3. TABLAZAT: AZ ENTSO-E MAF RIPORT MODELLEZESBEN FELTETELEZETT VARHATO NETTO

BEEPITETT KAPACITASOK 2020-BAN ES 2025-BEN, MW

ENTSO-E 2020 ENTSO-E 2025

Nuklearis 1888 1888
Lignit/ Szén 852 682
Gaz 2260 2119
Olaj 410 410

Viz 60 60
Szél 329 330
Nap 1800 2000
Biomassza 165 152
Egyéb megujulo 330 390
Egyéb 585 420
Osszesen 8680 8451

Forrds: ENTSO-E (2018b)

Az inputadatok alapjan megallapithatd, hogy az ENTSO-E meglehetdsen pesszimista forga-
tokdnyvet vazol fel az Uj erdmUvi épitésekre vonatkozoan a referenciaesetben is. A konvenci-
onalis erémivek kozll az ENTSO-E lassu kapacitascsokkenést feltételez 2025-re, a lignit- és
szénerémUvi kapacitas 682 MW-ra mig a gazerémdivi kapacitasok 2119 MW-ra csdkkennek.
Fontos valtozas, hogy a 2016 és 2017-es riporttal ellentétben a 2018-as elemzés mar nem
feltételezi, hogy 2025-re elkészll a Paks Il.-es nuklearis beruhazas elsé blokkja, vagyis a vizs-
galt idészakban a rendelkezésre all6 nuklearis kapacitas valtozatlanul 1888 MW marad.

Az egyetlen jelentds bdvilés a PV kapacitasok terén figyelheté meg, ahol az ENTSO-E 2020-
ra 1800 MW, mig 2025-re 2000 MW beépitett kapacitast jelez elére, am még ezen becslés is
meglehetdsen konzervativnak tekinthetd, ugyanis azt feltételezi, hogy a jelenleg épités alatt
all6 utolsé KAT tamogatast erémiivek megéplilése utan csak nagyon kismértékben fog to-
vabb-bévilni a magyarorszagi naperémdivi kapacitas. A tobbi megujuléd esetében az ENTSO-
E nem szamit bévilésre. Osszeségében a leirt folyamatok 2020-ra 8680 MW, mig 2025-re
8451 MW beépitett kapacitast vetitenek elére.

Az alabbi tablazat az ENTSO-E MAF 2018-as riport 2020-ra és 2025-re vonatkozd beépitett
kapcaitasértékeit veti 6ssze a MAVIR 2017-es kapacitastervevel. Fontos kiemelni, hogy a MA-
VIR kapacitasterve 2022-re és 2027-re jelez csak eldre, igy a 2020-as ENTSO-E értékeket a
2022-es MAVIR, mig a 2025-6s ENTSO-E értékeket a 2027-es MAVIR adatokkal hasonlitottuk
dssze. valamint fontos kildnbség, hogy a MAVIR bruttd, mig az ENTSO-E nettd beépitett
kapacitassal szamol.
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4. TABLAZAT: A BEEPITETT NETTO (ENTSO-E) ES BRUTTO KAPACITASOK (MAVIR) AZ ENTSO
MAF MODELLEZES, ILLETVE A MAVIR KAPACITAS TERVE ALAPJAN A VIZSGALT
SAROKEVEKRE, MW

VAV MAVIR MAVIR MAVIR MAVIR
ENTSO-E G Pesszimista | Pesszimista | Pesszimista | Pesszimista
(A) (B) (C) (D)
YL 8680 10312 8487 8487 8987 8987
2022
2(2)337es 8451 15267 8355 8355 9625 9775

Forrds: ENTSO-E (2018b), MAVIR (2017)

A MAVIR a kapapacitastervében két f6 szcenariét definialt, egy optimista és egy pesszimista
kimenetet. Az Optimista eset a fosszilis termelé kapacitasok jelentds bdvilésével, valamint a
Paks Il.-es egyik Uj blokkjanak Uzembelépésével szamol 2027-ig, mig a pesszimista eset csak
a megujuldokapacitasok bdvulését és Paks Il. 2030 utani befejezését feltételezi. A pesszimista
szcenario négy alesetre bomlik, melyek a megujuldkapacitas-bévilés mértékében és Paks I
elkészllésenek iddzitésében kulonbdznek egymastol. A fejezet késébbi részében a MAVIR
kapacitastervét részletesebben fogjuk elemzeni

Az adatok megmutatjak, hogy az ENTSO-E altal hasznalt eldrejelzés a MAVIR legpesszimis-
tabb becsléseihez all legkdzelebb a beepitett kapacitasok viszonylataban, vagyis relative ala-
csony megujuld penetraciot feltételez, Ugy, hogy kézben mas erémdvi kapacitas nem bovil
az orszagban. Fontos kiemelni, hogy mig a MAVIR a bruttd beépitett kapacitassal, addig az
ENTSO-E a nettd beepitett kapacitassal (vagyis az erébmdivi dnfogyasztast levonva) szamol,
igy a két ertek nem teljes mertekben Osszevethetd. A MAVIR legpesszimistabb szcenaridja
2022-re 8487 MW kapacitast feltételez, az ENTSO-E ennél valamivel optimistabb a maga
megfigyelhetd 10312 MW-os kapacitast. Hasonldak az aranyok a 2025-0s és 2027-es eldrejel-
zéseknél is.

A beépitett erédmdvi kapacitasok vizsgalata utan fontosnak tartjuk, a hatarkeresztezd kapaci-
tasokra vonatkozé inputadatok bemutatasat is. Az alabbi tablazat az import NTC-értékeket
mutatja meg hataronként 2020-ra az ENTSO MAF riport inputadatai alapjan, melyet a 2017-
es tényleges értékekkel vetlink dssze az ENTSO-E Transparency Platform alapjan. A 2017-es
értékek kozul az NTC éves maximalis értékét, valamint az éves atlagos értékét jelenitettik
meg. Fontos azonban kiemelni, hogy a Transparency Platformrél szarmazo tényadatok nem
tartalmazzék a napon beluli NTC értékeket, igy ezek a tényleges értéknél kisebbek is lehet-
nek. Bar a tényadatok és a modellezett adatok nem egy idépontra vonatkoznak, a jovébeni
tervezett beruhazasok figyelembevételével értelmezheték a modellbéli NTC értékek.
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5. TABLAZAT: AZ ENTSO-E MAF RIPORTBAN HASZNALT IMPORT NTC-ERTEKEK
OSSZEHASONLITASA A TENYLEGES 2018-AS NTC-KEL, MW

AT HR RO RS Si SK
MAF 2020 800 2000 1100 600 1200 2000
MAF 2025 800 2000 1400 600 1200 2000

ENTSO-E
Transparency 526 1000 580 976 0 1117
2017 (atlag)
ENTSO-E
transparency 600 1000 1000 1000 0 1300
2017 (maxi-
mum)

Forrds: ENTSO-E (2018a), ENTSO-E (2018b)

A tablazat alapjan lathatd, hogy minden hatar esetén jelentds eltérések lathatok a 2017-es
tényadatok, illetve a MAF riport altal 2020-ra és 2025-re el6rejelzett értékek kozott.

Az osztrak hatar esetében a 2020-as éerték 800 MW, mig a 2017-es maximalis tény 600 MW.
Az osztrak hatar esetén jelentds lehet a napon belili NTC kapacitasok aranya, ugyanis, ha a
tényleges kereskedelmi aramlasokat is vizsgaljuk akkor a tényleges maximalis értéek 903 MW
volt. A korabbi években pedig 800 MW-0s maximalis NTC érték is megjelent a hataron, vagy-
is értekeléstink szerint az ENTSO-E altal hasznalt 800 MW-os érték realisnak tekinthetd.

Joval kevésse indokolhato a horvat hatar eseteben lathatd 2000 MW-os érték. A historikus
adatok alapjan a horvat iranyd NTC érték szinte minden oraban 1000 MW. A jovében nem is
varhato olyan beruhazas az ENTSO-E TYNDP 2018 alapjan, mely névelné ezt az értékét, hi-
szen a szlovén-magyar beruhazas nem noveli az érintett hatarkapacitasat.®® A vezetéken jel-
lemzben export kereskedelem torténik, import irdnyban a kapacitast 2017-ben egy éraban
sem hasznaltak ki 100%-ban, igy a magasabb NTC érték vélhetéen nem eredményez komo-
lyabb torzitast.

A roman hatar esetében a maximalis NTC 2017-ben 1000 MW volt, melyet jol kozeliti a MAF
riport altal hasznalt 1100 MW 2020-ra. Fontos azonban kiemelni, hogy ezen a hataron az NTC
atlagos értéke 2018-ban csak 580 MW volt, mely a maximalis érték majdnem fele. Ez a ki-
|6nbség nem feltétlenll probléma, hiszen a MAF modellezés a kieséseket kezeli, melyek ha-
tassal lehetnek az adott 6ras NTC-re, ezzel csokkentve a tényleges atlagot. 2025-re az NTC
1400 MW-ra novekszik, mely az ENTSO-E TYNDP 2018 alapjan nehezen indokolhatd, ugyanis
ebben egy roman-magyar bdvités szerepel, am ennek idépontja 2030 és nincs olyan jelentés
részprojekt, ami mar 2025-re elkésziilne®.

A szerb hatar esetén a modellezés 600 MW kapacitast feltételez, ami 2017-es atlagos értéknél
(976 MW) is jelentésen kisebb. A MAF modell emellett mar a 2020-as futtataskor figyelembe
veszi @ még el nem készilt szlovén-magyar interkonnektort. Az ENTSO-E TYNDP 2018 alap-

63 https://tyndp.entsoe.eu/tyndp2018/projects/projects/320
64 https://tyndp.entsoe.eu/tyndp2018/projects/projects/259
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jan azonban ez a vezeték csak 2021-re készil el®, igy a 2020-as NTC értékek kozott nem
kellene, hogy megjelenjen a tervezett 1200 MW-o0s kapacitas.

Végezetll szlovak iranyban a MAF modell 2000 MW importkapacitast feltelez 2020-ban és
2025-ben. A 2017-es maximum érték 1300 MW, mely realisztikusnak gondolhaté a napon
beltli NTC-k figyelembevételével is, ugyanis a tényleges dramlasok sosem haladtdk meg az
1400 MW-ot. A 2020-as modell input mar egyértelmUen tartalmazza a két Uj szlovak-magyar
vezetéket, mely az ENTSO-E TYNDP 2018 szerint 2020-ra el is készll. A projekt adatlapja
alapjan ez 685 MW NTC ndvekedéssel jar, ami szinte pontosan megegyezik a MAF riport altal
becsult 2000 MW-tal.

Osszességében érétékelésiink szerint megallapithatd, hogy az ENTSO-E MAF riport kismér-
tékben tulbecsili a modellezés soran a rendelkezésre all6 importkapacitasokat, azonban azt
is fontos kiemelni, hogy jellemz&en nem az import és ellatasbiztonsagi szempontbdl kiemel-
ten fontos osztrak és szlovak iranyban. Ertelmezésiink szerint a legnagyobb torzitas, hogy a
modellezés mar 2020-ban is figyelembe veszi a szlovén-magyar vezeték kapacitasat, mely
interkonnektor a TYNDP tervei szerint is leghamarabb 2021-ben készul el. Ezek fényében
elképzelhetd, hogy az ENTSO-E modellezés 2020-ra kedvezdbb képet mutat, mint a tényle-
gesen varhato helyzet, illetve 2025-re vonatkozoan is el6fordulhat nagyon kis mértekl pozitiv
iranyu torzitas.

Természetesen az input tényez6k vizsgalata csak akkor lehet teljes kor(, ha minden orszagra
elvegezzik azt, mivel a modellezés teljes eurdpai szinten folyik. Egy ilyen atfogd elemzés
azonban tulmutat jelen munka keretein. Pusztan a magyarorszagi adatokat vizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a termeld kapacitasbdviilés inkabb pesszimista, mig a ren-
delkezesre allo hatarkeresztezd kapacitasok értékére inkabb optimista éertékeket hasznal a
MAF riport, am ezeket a hatasok nem tlnnek déntd mértékinek a modellezesi eredmeéenyek-
re vonatkozdan.

MAF MODELL EREDMENYEK - MAGYARORSZAG

A modellezési keret bemutatasa utan a Magyarorszagra vonatkozé legfébb eredményeket
ismertetjuk. Az alabbi tablazat az 6t modell atlagos és a 95%-0s percentilishez tartozé EENS
és LOLE értékét mutatja. Az atlagos érték az adott mutatd viszonylatdban a varhatd érték,
tehat a vazolt futtatasok alapjan ez a leginkabb valészinlsithetd kimenet. A 95%-o0s percenti-
lis érték pedig a szélséséges eseteket ragadja meg, vagyis, ha az egyik legkedvezdtlenebb
vilagallapot valosul meg.

6. TABLAZAT: REFERENCIASZCENARIO EREDMENYEK

2020 2025

EENS EENS (95% LOLE LOLE (95% EENS EENS (95% LOLE LOLE (95%
(atlag) percentilis) | (atlag) percentilis) (atlag) | percentilis) | (atlag) percentilis)

0 0 0 0 0 0 0 0

Forras: ENTSO-E (2018b)

65 https://tyndp.entsoe.eu/tyndp2018/projects/projects/320
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A 2018-as MAF riport nagyon kedvez6 képet fest Magyarorszagrél, ugyanis az eredmeények
alapjan mind a LOLE, mind az EENS értékek nullak minden relevans szcenaridban. Ez annak a
féenyében kulondsen érdekes, hogy a 2018-es elemzés a korabbi évekkel ellentétben mar nem
feltételezi, hogy Paks II. els6 blokkja elkészul 2025-ra, am a rendszer igy sem mutat semmifé-
le kockazatot. A szbveges orszagelemzés megmutatja, hogy Magyarorszag mind 2020-ban,
mind 2025-ban jelentés mennyiségl villamos energiat fog importélni, ennek fliggvényében
nagy mértékben ki van téve a régiés villamosenergia-piaci hatasoknak. Ettél fliggetlendl a
modellezés megmutatta, hogy Magyarorszag ezen kitettség ellenére sem szembesul ellatas-
biztonsagi kockazattal, ugyanis jelentds importkapacitassokkal rendelkezik a legtébb szom-
széd orszag iranyabal.

A 2018-as MAF riport tartalmaz ezen felll egy kiemelt érzékenységvizsgalatot, mely azt felté-
telezi, hogy klimavédelmi okok miatt egy erdteljes dekarbonizacid valésul meg 2025-re,
melynek kovetkeztében 23,35 GW magas szén-dioxid-kibocsatast erémdlvet szerelnek le
anélkidl, hogy révidtavon potolnak ezeket. Az erémdvi leszerelések Németorszagot érintenék
a leginkabb, nagyjabdl 8,25 GW-tal, messze megelézve Olaszorszagot (3,6 GW) és Lengyel-
orszagot (1,35 GW). 1 GW-nal nagyobb kapacitascsokkenés lépne fel a referenciafuttatashoz
kepest meg ezen felll Csehorszagban, Portugaliaban, Romaniaban és Hollandidban. A ma-
gyarorszagi rendelkezésre allé kapacitas a referenciahoz kepest 48 MW-tal lenne alacso-
nyabb.

A 7. tablazat ezen érzékenység vizsgalat esetében mutatja meg az EENS, illetve a LOLE érté-
keket 2025-re vonatkozdan.

7. TABLAZAT: DEKORBONIZACIOS SZCENARIO EREDMENYEK, 2025

- —
EENS (stlag) GWh | EEN° (95é’\5§rce”t"'s) LOLE (4tlag) LOLE (95% percentilis)
0,9 4.8 0,76 4,02

Forrds: ENTSO-E (2018b)

Az adatok megmutatjak, hogy bar Magyarorszagon érdemben nem valtozott a beépitett
kapacitas mértéke a MAF referenciahoz képest, az erételjes dekarbonizacié miatt a rend-
szermegfelel6éség mégis jelentdsen romlott Magyarorszagon. Az EENS érték atlagosan 1
GWh korulire tehetd, azonban, ha a legkritikusabb futtatasokat vizsgaljuk, akkor az érték
majdnem 5 GWh-ra is felmehet. A LOLE értéke atlagosan 0,76, szélséséges esetben (95%
percentilis) 4 6ra. Bar ezek az értékek a rendszer kismertekU instabilitasat jelzik, azonban nem
tekinthetok kritikusnak. Europai viszonylatban a rendszeriranyitok a MAF 2018 riport adatai
alapjan a LOLE atlagos ertekeként harom orat szoktak meghatarozni, mint kritikus hatart.
Magyarorszagon ez a hatarérték nyolc ora. Lathatd tehat, hogy az atlagos 0,9-es LOLE értek,
egyik hatarértéket sem éri el, vagyis az erdteljes dekarbonizacios szcenaridé szerint sem
szembesul Magyarorszag komoly ellatasbiztonsagi kockazattal.

A MAF 2018-as riport egy masik fontos érzékenységvizsgalata soran azt vizsgaljak, hogy mi
torténik, ha egy adott régid minden orszagaban egyszerre fordul el6 szélséséges piaci alla-
pot. Ez az elemzés azonban csak a nyugat-eurdpai orszagokra készllt el. Mivel értelmezeé-
stnk szerint Magyarorszag egy importnak nagyon kitett tertlet, itt is relevans lenne ez a
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vizsgalat. Ezért mutatjuk be a kdvetkezé alfejezetben az ENTSO-E legutdbbi Winter and
Summer Outlook (WSO) legfontosabb eredményeit: bar a jelentés joval egyszerlibb modelle-
zéssel él a jelen erdbmdlvi helyzetre, de pont ezt a tipusu egylttmozgast is vizsgalja.

WINTER AND SUMMER OUTLOOK

Elemzésiinkben a két legutébbi szezondlis riportnak, a 2018-as Summer Outlook® és a 2018-
as Winter Outlook® vonatkozd eredményeit mutatjuk be réviden. A vizsgélat alapvetéen heti
szintl modellezésre épul és azt vizsgalja, hogy a nyari és téli idészak kulonb6zé heteiben a
csucsiddszaki pillanatokban az adott orszag hazai termeld kapacitasa elégséges-e, hogy a
kereslet kielegitésére, illetve, ha nem, akkor a rendelkezésre allé importlehetdségek elegen-
ddk-e a fogyasztashoz viszonyitva. A kutatas ez alapjan négy csoportba osztja minden héten
az orszagokat:

Nettd exportor orszagok

Nettd importdr orszagok, a piaci viszonyoknak kdszdnhetden

Nettd importdr orszagok, a nem elégséges hazai termelés kdvetkeztében
Veszélyeztetett orszagok, akik importtal sem tudjak kielégiteni a csucsigényeket

M wn =

Az egyes és a négyes kategodria a besorolas alapjan egyértelmien értelmezhetd. A kettes és a
harmas kategoria kdzott a legfébb kulonbség, hogy mig a kettes csoportba tartozd orszagok
az adott héten ki tudnak elégiteni a felmer(ld keresletet pusztan a hazai erdmUvek hasznala-
taval, a piaci verseny kovetkeztében mégis inkabb importra tamaszkodnak, ugyanis ez ol-
csébb (villamosenergia-forras) szamukra. Ezzel szemben a harmadik kategéridba esé orsza-
gok fizikailag sem képesek pusztan hazai termelésbdl ellatni a fogyasztdkat. Ertelemszer(ien,
ha jo 6sszekottetésekkel rendelkezik az orszag ez &nmagaban nem probléma, viszont el&for-
dulhat az az eset, hogy az eldrejelzés szerint mar importtal egyltt sem lehetséges a kereslet
kielégitése, ami viszont mar komoly ellatasbiztonsagi kockazatot vetit elére.

Az elemzés alapvetden két allapotot vizsgal, az egyik egy normalis kérdlmeények kozott fellé-
pd csucskereslet, mig a masik egy extrém kortlmények kozott fellépd jéval magasabb csucs-
terheles.

A 2018-as teli elemzes normal id6szaka alapjan Magyarorszag egyetlen hét kivételével, egyik
héten sem képes pusztan a hazai erdbmupark igenybevetelével kielégiteni a keresletet, vagyis
fizikailag is importra szorul. Az importigény azonban egyik hét esetében sem haladja meg az
importlehetdségeket, vagyis normalis viszonyok kdzott csicsterhelés esetén sem szembesil
Magyarorszag rendszerbiztonsagi kockazattal. Fontos persze kiemelni, hogy ezen kérilme-
nyek kozott egyetlen masik orszag esetében sem mertl fel, hogy ne tudna kielégiteni a ke-
resletét. Extrém korulmények kdzott Magyarorszag helyzete érdemben nem valtozik, itt mar
egyik héten sem képes pusztan sajat termelésbdl ellatni a fogyasztoit, viszont az importkapa-
citasok minden esetben elegenddk a hazai fogyasztas kielégitésére. Fontos kiemelni, hogy
ilyen tipusu hiany extrém esetek tobb eurdpai orszagban is kialakulhat, melyek kdzé tartozik
Belgium, Finnorszag, Olaszorszag, Litvania, Lengyelorszag és Szlovénia.

66 ENTSOE-E (2018c¢)
67 ENTSOE-E (2018e)
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Magyarorszag esetében a nyari elemzés teljesen hasonlatos képet mutat, mint a téli. A nyari
id6szakban mind normalis viszonyok, mind extrém viszonyok kdzo6tt egyetlen olyan hét sincs,
amikor a magyarorszagi erémUvi kapacitas biztositani tudna 6énmagaban a hazai fogyasztas
kielégitését. Azonban a téli helyzethez hasonldan itt sincs egyik vilagéllapotban sem olyan
hét, amely esetében az importtal kiegészllve a csucsterhelés ne lenne fedezhetd. A nemzet-
kozi kép itt annyiban mas, mint a téli esetben, hogy a fent leirt rendszerbiztonsagi kockazat
egyik elemzett orszag esetén sem fordul elé. Osszeségében a riportok 6 kdvetkeztetése,
hogy bar Magyarorszag nem képes az dnellatasra, tényleges ellatasbiztonsagi kockazattal
révid tavon nem szembesdil.

MAVIR KAPACITASTERV

ALTALANOS MODSZERTAN

Az ENTSO-E rendszermegfeleldségi vizsgalatai utan a MAVIR magyarorszagi kapacitaster-
vét® és rendszerbiztonsagi helyzetértékelést mutatjuk be. A MAVIR 2017-es kapacitas terve
2022-re, 2027-re és 2032-re végez maradd kapacitas eldrejelzéseket, vagyis az ENTSO-E
SOAF riporthoz hasonldéan azt vizsgalja, hogy kereslet, illetve a ténylegesen igénybe vehetd
kapacitas milyen viszonyban vannak egymassal, kielégithet6-e a fogyasztas pusztan hazai
eromuvi termelésbdl, illetve, ha nem, megoldhato-e a kereslet kielegitése villamosenergia-
importon keresztul. A harom idépontra a MAVIR kilénbdz6 forgatokonyveket allit fel, és azt
is vizsgalja, hogy az adott szcenaridban varhatdan miként alakul a tenyleges tizel6anyag-
Osszetétel.

A MAVIR a ténylegesen igénybe vehet6 kapacitast Ugy definialjahogy a beépitett névleges
kapacitasbdl levonja a hianyzé kapacitasokat, a karbantartasokat, illetve a kieséseket. Ez az
értek azonban csak a hazai termelési kapacitasokat veszi figyelembe, a rendszer teljes megfe-
lel6ségi vizsgalatahoz, az igy kapott ténylegesen igénybe vehetd hazai kapacitashoz még
hozza kell adni a rendelkezésre all6 importkapacitasokat is. Fontos kiemelni azonban, hogy a
MAVIR a szamitas soran a bruttd beépitett névleges kapacitast veszi figyelembe, vagyis nem
csokkenti azt az erémUvi dnfogyasztassal.

68 MAVIR (2017)
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4. ABRA: A MAVIR KAPACITASSZAMITASI MODSZERTANANAK SEMATIKUS ABRAI
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Forrds: MAVIR (2017)

igy mar eléallithaté a maradd kapacitas (maradé teljesitmény), mely szintén az 4. 4bra alsé
részen lathatd. Ez megegyezik a ténylegesen igénybe vehetd hazai és importkapacitasok
Osszegevel csdkkentve a rendszeriranyitasi tartalékkal és a bruttd csucsterheléssel, amely mar
tartalmazza az erémivi dnfogyasztast és a halézati veszteséget is. Ertelmezésiink szerint a
szamitas pontosabb képet adhatna, ha az elemzés a nettd névleges kapacitas ertékekkel
szamolna, ugyanis azzal, hogy az erémdlvi 6nfogyasztast termelés oldalon nem, csak fo-
gyasztas oldalon veszi figyelembe, valéjaban tulbecstili a rendszer szamara ténylegesen ren-
delkezésre allé kapacitast. Ennek az oka, hogy a termelés teoretikus névelésével parhuzamo-
san a rendszerterhelés is ndvekedne az erdmdlvi 6nfogyasztas miatt, vagyis a ténylegesen
szamolt maradd teljesitmény kisebb, mint a bemutatott mddszertannal szamolt érték.

A dokumentum kiemeli, hogy az eurdpai TSO-k koz6tti irdnyelv alapjan az igy kapott marado
teljesitmény meg kell, hogy haladja a beépitett teljes kapacitds minimum 5%-at, konzervativ
becslés esetén 10%-at.
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Ertelmezéstink szerint a MAVIR maradé kapacitas szamitasi eljarasa teljes mértékben az ENT-
SO-E altal alkalmazott modszertan szerint torténik, mégis tulzottan konzervativnak tanik. A
marado teljesitmény szamitasanal ugyanis a teljes szabalyozasi tartalékot kivonja a ténylege-
sen igénybe vehetd kapacitasbol. Ertelmezéstink szerint ez az eljaras tobb elemében is vitat-
hatd. El6szor is a leszabalyozasi tartalékok levonasa kérdéses, hiszen ezek a kapacitasok ter-
mel&tevékenységet folytatnak a piacon és ezen termelésikkel ellatjak a keresletet, csupan a
rendszeriranyitonak lehetésége van a termelés szintjének csokkentésére. Azonban ettdl flg-
getlendl a leszabalyozd kapacitasok kielégitik a keresletet, igy értelmezésink szerint méd-
szertanilag nem helyes Oket teljes mértékben piacon kivilinek tekinteni. Hasonld a helyzet a
primer és esetlegesen a szekunder felszabalyozo tartalékok esetében, melyeket a tercier tar-
talékokkal szemben nem az n-1-es kritérium szerint hataroznak meg, mint a termelésben
jelenlévé rendszerbiztonsagi tartalékot, igy nem tekintheték értelmezésiink szerint piacon
kivili, nem elérhetd kapacitasoknak.

Mivel a marado teljesitmény szdmolasa soran a MAVIR a teljes tartalék mennyiségét rendsze-
ren kivuli kapacitasnak tekinti, ezzel jelentésen alulbecsilheti a rendszer tényleges teljesit6-
képességét. A MAVIR adatszolgaltatasa(i) alapjan ugyanis 2018-ban a teljes tartalék mennyi-
sége 1000 MW korul mozgott, melybdl a fel iranyl szabalyozas nagyjabdl 750 MW-ot tett ki,
amibdél 500 MW a tercier szabalyozas, mely csupan a teljes tartalék fele. Vagyis a 2018-as
maradd kapacitas szamitas esetében az eljaras vélemenylnk szerint nagyjabol 250-500 MW-
tal alulbecstili a tényleges kielégithetd csucstermelést.

ELEMZETT FORGATOKONYVEK

A MAVIR a kapacitastervében a harom vizsgalt sarokévre (2022, 2027 és 2032) két f6 szcena-
riét definialt, egy optimista és egy pesszimista forgatokdnyvet. A pesszimista szcenarionak
négy alesetét is elkulonitette melyeket A, B, C és D jeldléssel kilonbdztette meg egymastol.
Az optimista, valamint a pesszimista szcenariok kilonbdzésége alapvetéen két ponton ra-
gadhatd meg. Az optimista szcenario feltételezi, hogy Magyarorszagon a meglévé fosszilis
kapacitasok bévilése varhato, a 2020-as években jelentds mennyiségl Uj gazos erdmu épul,
vagy indul Ujra. Emellett ez a forgatokdnyv a Paks Il.-es nuklearis beruhazas csuszas nélkdli
megvaldsulasat feltételezi, aminek értelmében a 2027-es sarokévben mar Paks Il. teljes terve-
zett kapacitasa a magyar rendszer rendelkezésére all.

A pesszimista forgatokonyvek szerint Magyarorszagon mindéssze 2027 és 2032 kozott épdil
700 MW Uj OCGT kapacitas, melyre a MAVIR elemzése szerint, mint tartalékra, mindenkép-
pen szlkség lesz. Ezeken a kapacitasokon kivil azonban a fosszilis erémUvek terén nem var-
haté tovabbi bévilés. A pesszimista forgatékdnyvekben Paks II. is csuiszassal készil el, az A, C
és D szcenariok szerint 2032-re teljes kapacitason, mig a B szcenério szerint 2032-ben az elsé
blokk kapacitasaval |ép be a termelésbe. Az A-D szcenaridk leginkabb a megujuld penetraci-
Oban kulénboznek, elsésorban féleg két dimenzid mentén. Az elsé dimenzid, hogy mennyire
lesz gyors a PV-alapu villamosenergia-termelés felfutasa Magyarorszagon, mig a masodik
dimenzid, hogy bdvilni fog-e hazankban a szélerdmuvi termel&kapacitas a jovoben.

Az elemzés minden egyes sarokévre meghatarozza erémdivi szinten a teljes beépitett kapaci-
tast, illetve becsléest ad a kiesésekre és hianyokra vonatkozdan. Kulon vizsgalat foglalkozik az
erdmUparkhoz tartozé tartalékigény meghatarozasaval, illetve az ENTSO-E marado kapaci-
tasra vonatkozé iranymutatasait figyelembe véve becslést ad arra vonatkozéan, hogy az
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egyes forgatokdnyvekben meghatarozott ténylegesen igénybe vehetd kapacitasok, valamint
a becsdlt tartalékigény mellett, a hazai termelés mekkora csucsterhelés kielégitésére kepes. A
maximalis terhelés becslesének modszertanat csak altalanosan fogalmaztak meg:

Az ENTSO-E Adequacy Methodology (,Megfeleléség-mindsitési Eljarasrend”) értelmében
egy adott szabalyozasi terlleten az atviteli rendszeriranyitd altal fenntartott tartalékokon és
Uzembiztonsagi szolgéaltatasokon tul olyan marado teljesitmény megléte is sziikséges, amely-
lyel biztosithatd a rendszer 99%-0s biztonsagos mikddése a villamosenergia-piac szamara is
elérhetd kapacitasok altal. A teljesitéképesség-mérleget tartalmazd tablazatokban a kiszol-
galhatd csucsterhelés a rendszer azon maximalis terhelhetéségét jelzi, mely még fedezhetd
kizarélag a hazai erémUparkbdl.”®

Az igy kapott teoretikus csucsterhelést veti dssze az adott idészakra becsult csucsterheléssel,
ezzel meghatarozva, hogy mekkora az orszag importfliggdsége, illetve, hogy felmertinek-e
ellatasbiztonsagi problémak.

Végezetll a MAVIR a kilonbozé forgatokdnyvek mellett meghatarozza a hazai villamosener-
gia-fogyasztas forrasosszetételét is. A modellezést sajat piaci modelljével végezte, ami azon-
ban jelentds mértékben épit az ENTSO-E PEMMDB adatbazisara, valamint az ENTSO-E
TYNDP 2016 szcenaridira. A MAVIR altal hasznalt modell igy a nem Magyarorszagra vonatko-
z06 adatokat az ENTSO TYNDP forgatokdnyvébdl emeli at, mig a hazai adatokat az optimista
és a négy pesszimista szcenariohoz tartozé ertékekkel azonositja.

Fontos azonban kiemelni, hogy mig a 2022-es sarokévre az optimista, illetve pesszimista
szcenaridban hasznalt inputadatok megegyeznek, addig ez a 2027-es és a 2032-es sa-
rokévekre nem mondhaté el. Erre a két évre ugyanis az optimista forgatokdnyv a Magyaror-
szén-dioxid-kvotaarat feltételez, addig a pesszimista szcenaridkban a Vision 3 forgatokdnyv
adatai szerepelnek, amely esetben 71 €/t kvotaarat feltételez. Véleménylnk szerint a model-
lezés ilyen formaja nem el6nyds, ugyanis a kulonbozo kilsd kornyezeti feltételek miatt nem
azonosithatd, hogy a modellezett valtozasok a pesszimista és optimista szcenaridk kodzotti
eromuvi kilonbsegeknek, vagy a kodrnyezeti kilonbségeknek az eredménye. Emiatt, a pesz-
szimista és optimista szcenariok ilyen feltételezesek mellet csak korlatozottan hasonlithatok
dssze.

EREDMENYEK

Az alabbi tablazat a 2022-es sarokévre mutatja a kilonbozd forgatdkonyvek esetén a varhatod
beépitett termeldkapacitasokat.

6 MAVIR (2017), 22-23. oldal
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8. TABLAZAT: TERVEZETT BEEPITETT BRUTTO KAPACITASOK AZ OPTIMISTA ES PESSZIMISTA
SZCENARIOKBAN, 2022, MW

OPTIMISTA PESSZIMISTA (A&B) PESSZIMSTA (C&D)
Jelenleg meglévé
nagyerémdvek kapaci- 5837 5837 5837
tasa
Tisza Il 405 0 0
Szegedi Er6mii 920 0 0
Széleré6md 330 330 330
Vizeré6mi 60 60 60
Naperém 2000 1500 2000
Egyéb kiser6m 760 760 760
SZUM 10312 8487 8987
Rendszerlralnylta5| 800 800 300
tartalék
Becsiilt, hazai terme-
Iéssel kielégithet6 6082 4757 4757
csucsterhelés
Becslilt csucsterhelés 7000 7000 7000

Forrds: MAVIR (2017)

Lathatd, hogy a jelenben is meglévd termeldkapacitasok terén ugyanugy viselkedik mind az
ot forgatokonyv’®, mindegyik esetben 5837 MW beépitett kapacitast feltételez. Az optimista
szcenaridban azonban Uj gaztlzelést termeldkapacitasok |épnek be a piacra, a Tisza Il erdmU
Ujraindul 405 MW kapacitassal, mig megeéptil a szegedi CCGT 920 MW kapacitassal.

A megujuldk terén mindegyik forgatokdnyv nagyon hasonld. 2022-ig egyik szcenarid sem
feltételezi, hogy a magyarorszagi szélerémuUpark béval. A naperdmQvi termelés kapcsan az
optimista, valamint a pesszimista C és D forgatékonyv alapjan nagyobb méretd 2000 MW-ig
tartd bovulés kovetkezik be 2022-ig a piacon, mig a pesszimista A és B forgatokodnyv szerint
a novekedés mérsékeltebb lesz, csak 1500 MW-ra fog rdgni. Osszeségében igy az optimista
szcenaridban a teljes beépitett kapacitas 10 GW, addig a pesszimista forgatokdnyvekben 8,5,
illetve 9 GW lesz varhatdan.

A fenti tablazat emellett megmutatja, hogy a forgatdkdnyvek szerinti erémuvi portfolié a
MAVIR elbrejelzeése szerint mekkora csucsteljesitmény kielégitésére elegendd. A 2022-es
csucsterhelést a MAVIR 7 GW-ra becstlte, ennek a kielégitése tisztan a hazai erébmdpark ré-
vén egyik forgatokdnyv szerint sem lehetséges. Az optimista szcenarioban nagyjabdl 1000
MW, mig a pesszimistaban 2300 MW import szikséges az erdmUvek maximalis termelése
mellett. Fontos azonban kiemelni, hogy a megujuldk a MAVIR elemzése alapjan nem tudnak
hozzajarulni a csucsterhelés fedezéséhez, azaz az 500 MW tébblet PV a pesszimista C és D
forgatokonyvben nem eredményez magasabb kielégithetd keresletet. Vagyis a MAVIR rend-
szermegfelel6ségi elemzése szerint a PV kapacitasok nem jarulnak hozza a definialt rend-

70 2022-re vonatkozdan a Pesszimista A illetve B, valamint a pesszimista C illetve D szcenariok nem kilénbéz-
tek egymastol.
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szermegfelel6segi mutato (kielégithetd csucsterhelés) javulasahoz, ami értékelesink szerint a
rendszerbiztonsag egy meglehetdsen szigoru értelmezése.

A rendszerszint( tartalékok viszonylatdban a MAVIR elemzése kiemeli, hogy 2022-ben az
optimista és a pesszimista szcenariok szerint is kielégithetd lesz a kereslet, bar a pesszimista
forgatokonyvek esetében csak szikosen.

A 9. tablazat a 2022-es energiamixet mutatja a fogyasztas szazalékaban a vizsgalt forgaté-
konyvekben. Lathato, hogy a CCGT erémlvek megépulése nem befolyasolja jelentésen az
orszag importkitettsegét, hiszen hiaba csdkken a fizikai importszikséglet, mégis az import
aranya alig, minddssze 29,2%-ra csdkken. Ezzel szemben azokban a szcenaridkban, ahol a
gazos erdbmuvek nem épilnek meg, az import 33-35% szazalék kdzott marad. A MAVIR is
kiemeli az eredmények értekelésben, hogy a gazos erdmuivek megepilése ellenére ezen
termeld egységek nem képesek a modellezés alapjan jelent6s tobbletenergiat szolgaltatni a
piacon, ugyanis a modellezett viszonyok kdzott nem versenyképesek példaul az importtal
szemben, ennek koszénhetden tehat nem alakul at jelentésen az energiamix.

Ertelmezésiink szerint az elemzés ezen kovetkeztetésébdl egyértelmlen kovetkezik, hogy
jelen piaci és szabalyozasi kortilmények kdzott az optimista forgatokdnyv nem valdsulhat
meg, hiszen a modellezés megmutatja, hogy az Ujonnan tervezett gazos kapacitasok nem
lennenek versenykéepesek. A piaci logika szerint ilyenkor nem fektetnek be kapacitasbovitd
beruhazasokba.

9. TABLAZAT: AZ IMPORT ES A TERMELES RESZARANYA TUZELOANYAG SZERINT A
FOGYASZTASHOZ VISZONYITVA, 2022

OPTIMISTA PESSZIMISTA (A&B) PESSZIMSTA (C&D)
Nuklearis 30,9% 30,9% 30,9%
Szén/lignit 12,6% 9,8% 9,8%
Gaz 11,9% 10,9% 10,9%
Megujuld 15,2% 13,6% 15,1%
Import 29,2% 34,7% 33,2%

Forrds: MAVIR (2017)

Erdekesség, hogy az optimista forgatokényvben a szén és lignit alapl termelés ugyanazon
fogyasztasi szint mellett 12,6%-0s aranyd, mig, ha nem épulnek meg a gazos erémuvek, ak-
kor csupan 9,8%. Vagyis a pesszimista szcenariokhoz viszonyitva az import alacsonyabb
szintje a magasabb gazos, illetve a magasabb szenes termelésnek kdszdnhetd. Az elemzes
nem magyarazza meg azonban, hogy a pesszimista szcenariéban, ahol nem épdil féldgazala-
pu Uj kapacitas, a szenes termelés miért nem szoritja ki hasonlé mértékben az importot, mint
az optimista esetben, pedig 2022-ben az optimista és pesszimista szcenariok kilsé feltételei
(kulfoldi erémvek és szén-dioxid-kvoéta) is teljesen azonosak. Szintén fontos kiemelni, hogy
az elemzés alapjan a +500 MW PV kapacitas mely C és D esetben megépul (az A és B esettel
szemben) 100%-ban importot valt ki és a tobbi tizel6éanyag részaranyat nem valtoztatja, ami
az el6bbi gazos okfejtés tudataban kissé meglepd eredmény.

A 10. tablazat a 2027-es beépitett kapacitasokat foglalja 6ssze a kulonbozd forgatdkonyvek
alapjan. 2027-ben a pesszimista A és B szcenario semmiben nem kulénbodzik egymastol.
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10. TABLAZAT: TERVEZETT BEEPITETT BRUTTO KAPACITASOK AZ OPTIMISTA ES PESSZIMISTA
SZCENARIOKBAN, 2027, MW

OPTIMISTA PES(SAZQQ;STA PESSZIMISTA (C) PESSZIMSTA (D)
Jelenleg meglévé
nagyerémdvek 4855 4855 4855 4855
kapacitasa
Paks Il. 2524 0 0 0
Tisza Il. 1215 0 0 0
Uj OCGT tartalék 700 0 0 0
Almasfizité 800 0 0 0
Szegedi Er6m( 920 0 0 0
Széler6m 330 330 850 1000
Vizer6mi 60 60 60 60
Naperém 3000 2250 3000 3000
Egyéb kiser6mi 860 860 860 860
SZUM 15264 8355 9625 9775
Rendszeriranyitasi 1500 1500 1500 1500
tartalék
Becsiilt, hazai ter-
meléssel kielégithe- 8572 3825 3825 3825
t6 csucsterhelés
Becslilt csucsterhe-
lés 7300 7300 7300 7300

Forrds: MAVIR (2017)

A tablazat alapjan lathato, hogy az optimista szcenarioban drasztikus kapacitasboévdlés var-
haté 2027-re. Befejezédik ugyanis a Paks Il.-es beruhazas, ami 2524 MW-tal néveli a nuklea-
ris kapacitast. Emellett Uj gazos erémdvek és épulnének, a Tisza Il elérné maximalis 1215 MW-
os kapacitasat, emellett AlmasifGzfén |étestine egy 800 MW-o0s CCGT erdm(, ezen felll pe-
dig 700 MW OCGT tartalék is épulne. Ezzel szemben jelentds kapacitas csdkkenést csak a
Matrai erdmU esetén prognosztizal a jelentés, igy 6sszességében a teljes beépitett kapacitas
jelentdsen megugrik 15 GW-ra. A tébbi szcenarioban a konvencionalis erémuvek terén nem
torténik kapacitasbovileés.

A megujulok esetében az optimista szcenario azzal szamol, hogy a 2022-es 2000 MW kapa-
citas 2027-re 50%-kal 3000 MW-ra ndvekszik. Ugyanezt feltételezi a pesszimista C és D szce-
narié is, mig az A és B lassabb novekedeést prognosztizal, 2027-re 2250 MW-os kapacitassal
kalkulal. Az optimista, valamint a pesszimista A es B szcenarié 2027-re sem feltételez szél-
erdmUvi kapacitasbévilést, am a C forgatokdnyvben a beépitett kapacitas 850 MW-ra, mig a
D szcenaridban 1000 MW-ra novekszik. A legpesszimistabb B esetben igy a teljes beépitett
kapacitas 8,4 GW lesz, ami majdnem a fele az optimista esetnek (15,2 GW), mig a masik két
pesszimista forgatokdnyv 9,6 illetve 9,8 GW kapacitast feltételez.

A tablazat emellett tartalmazza, hogy a kilénbdzd szcenariok esetén az erémUpark mekkora
csUcsterhelés kielégitésére képes. 2027-ben a MAVIR 7300 MW-os csucsterhelést feltételez.
Az optimista szcenaridban a ténylegesen kielégithetd kereslet ennél jéval magasabb, 8500
MW. A pesszimista szcenariokban azonban tovabbnyilik a teoretikus kielégitheté csucsterhe-
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lés es a becsult csucsterhelés kozotti ollo, hiszen a boviuld PV és szeles kapacitasok nem no-
velik a kielégithetd csucsterhelés mértékét a modszertan alapjan, viszont a konvencionalis
eromUpark méerete csokken. Ennek kovetkeztében a becslés szerint a pesszimista szcenaridk-
ban a legnagyobb kereslet esetén az orszag 3,5 GW importra is szorulhat, melynek kielégité-
se elméletileg lehetséges, de csak kiemelkedéen magas import mellett.

2027-re a MAVIR elemzése kimutatja, hogy a rendszerszint( tartalékigény kielégitéséhez 700
MW tobbletkapacitas épitésére van szikség. Ez az optimista szcenarioban megépdl, azonban
a pesszimista forgatokdnyvek eredményeire alapozva a MAVIR arra kovetkeztetésre jut, hogy
az elvart szintl tartalék beszerzése érdekében kulfoldi tartalékpiaci beszerzés is esedékessé
valhat.

A 11. téblazat az optimista, illetve a pesszimista szcenaridkra modellezett energiamixet mutat-
ja be tuzeldanyag szerinti bontasban, a fogyasztas aranyaban. Lathaté, hogy 2022-vel ellen-
tétben 2027-ben mar jelentds kulénbségek azonosithatok az energiadsszetételben. Ennek
legfébb oka a tdbb mint 2000 MW nukleéris kapacitas belépése a rendszerbe az optimista
forgatokdnyv esetében, amellyel a pesszimista esetben nem szamol az eldrejelzés.

11. TABLAZAT: AZ IMPORT ES A TERMELES RESZARANYA TUZELOANYAG SZERINT A
FOGYASZTASHOZ VISZONYITVA, 2027

OPTIMISTA PES(SA%;‘MBI)STA PESSZIMISTA (C) PESSZIMSTA (D)
Nukledris 66,6% 28,2% 28,2% 28,2%
Szén/lignit 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Gaz 13,9% 16,8% 16,7% 16,7%
Megujuld 16,9% 16,0% 20,7% 21,4%
Import 2,4% 38,8% 34,1% 33,4%

Forrds: MAVIR (2017)

Az optimista forgatokdnyv esetében a nuklearis termelés kiszoritja az importot, ezzel a fo-
gyasztas 2/3-at az atomerdmUvi termelés fedezné, mig az import drasztikusan 2,4%-ra csok-
kenne. A maradék 1/3 rész fogyasztast leginkabb a gazos és megujuld energia alapu erémda-
vek fedeznek.

Erdekes kiemelni, hogy mig a gazos termelés az optimista forgatokényvben a fogyasztas
13,9%, addig a pesszimista esetben 16,8% szazalékat adna. Ez azt jelenti, hogy az optimista
forgatokdnyvben - melyben a gézos erémUvek kapacitasa 3625 MW-tal tobb, mint a pesszi-
mista esetekben - a tényleges termelés mégis alacsonyabb. Ertékelésiink szerint ez a kiilénb-
ség alatamasztja az optimista szcenarid koradbban emlitett hibajat, miszerint a jelenlegi piaci
és szabalyozasi kdrnyezet mellett nem realis azt feltételezni, hogy 3625 MW géazos kapacitas
lép be a piacra, Ugy, hogy a modellezés szerint ezek a kapacitasok nem lennének versenyké-
pesek és nem novelnék a gazos termelést. Fontos persze kiemelni, hogy a modellezési inpu-
toknak ez az eltérése leginkabb a kilonbdzd szén-dioxid-kvotaarnak lehet az eredménye.
Szintén fontos kiemelné, hogy a jelenlegi fejlemények arra mutatnak, hogy 2027-re nem rea-
lis, hogy mindkét Uj paksi blokk tzembe |épjen.

A pesszimista forgatokdnyvek esetén a modellezes a 2022-es allapothoz hasonld képet mu-
tat, miszerint fix mennyiségl nuklearis és gazos termelés mellett csak a megujuld alapu ter-
melés és az import versenyeznek egymassal. Minél tébb megujuldkapacitas épdl, annal tobb
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lesz a megujulo alapu termelés, ami csokkenti az importmennyiseget. Ez alapjan a leginkabb
borulatd A és B esetben az import atlagos aranya tovabb névekszik, kozelitve a 39%-t, mig a
C és D szcenaridban stabilizalodik 34% illetve 33%-0s szinten.

Végezetll a kovetkezé tablazat a 2032-re varhato kapacitasokat foglalja 6ssze az optimista,
illetve a négy pesszimista szcenaridoban. 2032-re minden forgatokdnyvben bezar a Dunamen-
ti ErdmU, melynek kovetkeztében a jelenleg meglévé erémivek kapacitasa 800 MW-tal csok-
kent. Az optimista forgatokdnyvben azonban a beépitett kapacitas mégis tovabb ndvekedett
a megujulé beruhazasoknak kdszonhetden. A szcenarié 4000 MW napelem jelenlétét feltéte-
lezi. Az optimista kimenet szerint 2027 és 2032 k6zott nem épll hagyomanyos erémd igy a
teljes beépitett kapacitas 15,4 GW-ra né.

12. TABLAZAT: TERVEZETT BEEPITETT BRUTTO KAPACITASOK AZ OPTIMISTA ES PESSZIMISTA
SZCENARIOKBAN, 2032, MW

PESSZIMISTA PESSZIMISTA PESSZIMISTA PESSZIMSTA
OPTIMISTA (A) (B) © (D}
Jelenleg meglévé
nagyerémdvek 4011 4011 4011 4011 4011
kapacitasa
Paks II. 2524 2524 1262 2524 2524
Tisza Il. 1215 0 0 0 0
Uj OCGT tartalék 700 700 700 700 700
Almasflizité 800 0 0 0 0
Szegedi Er6mii 920 0 0 0 0
Széler6md 330 330 330 1000 2000
Vizeré6md 60 60 60 60 60
Naperém 4000 3000 3000 4000 4000
Egyéb kiser6m 860 860 860 860 860
Osszesen 15420 11485 10 223 13 155 14 155
Rendszeriranyitasi | - 55 1500 1500 1500 1500
tartalék
Becsllt, hazai
termeléssel kiele- | /) g 4793 3531 4793 4793
githetd csucster-
helés
Becs ”:eCIZ‘;CSter' 7600 7600 7600 7600 7600

Forrds: MAVIR (2017)

A pesszimista szcenariok esetében 2032-re megépul Paks I, amely 2,5 GW-tal néveli a nuk-
learis beépitett kapacitast. Ez alol egyedil a B eset a kivétel, mely jelentds csuszast feltételez,
igy csak egy blokk, 1262 MW tobbletkapacitas megépulésével szamol. A megujuldk esetén az
A és B forgatokonyv azt feltételezi, hogy a szélerdmuUvi kapacitasok a 2030-as évek elejeig
nem bdvilnek és a PV penetracid is lassabb lesz, mint az optimista forgatokonyv feltételezi,
vagyis csak a 3 GW-ot éri el a beépitett kapacitasa. A C és a D szcenari¢ az optimista esettel
megegyezd, 4 GW-os PV termelSkapacitast feltételez. Emellett a C forgatékdnyvben a szél-
erémUvi kapacitas 1000 MW-ra, a D esetben pedig 2000 MW-ra névekszik. Fontos emellett
kiemelni, hogy a 2032-re a pesszimista palyak szerint is megépul 700 MW OCGT kapacitas,

51




A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac Lé _
T tes - . . REKK |15

modellezése és ellatasbiztonsagi elemzése 2030-ig

mely a MAVIR el6rejelzése szerint a rendszerszabalyozashoz nélkildzhetetlen. Osszességé-

ben a legborulatébb kepet a B szcenarié festi, ahol a teljes telepitett kapacitas 11,5 GW, mig

az optimista estben 15,4 GW.

Mivel az optimista forgatokdnyveben csak megujuldkapacitas bévilés torténik, a konvencio-
nalis erémUpark mérete csdkken és a cslcsterhelés varhaté szintje is 7600 MW-ra novekszik,
igy 2032-ben a hazai erémUpark ennél csak kismértékben nagyobb, 7700 MW-o0s csucsterhe-
lést tud kielégiteni. A pesszimista szcenaridkban kismértékben javul a helyzet, ugyanis a
csucsterhelés kielégitéshez 2027-ben mar csak 2,8 GW importra lenne szlikség a 2027-es 3,5
GW-hoz képest. Viszont a B szcenariéban - ahol csak Paks II. elsé blokkja épll meg — tébb,
mint 4 GW importra lenne szikség. A MAVIR elemzésében kiemeli, hogy a 2030-as években
Paks I. befejezi a mikodését, ami tovabbi rendszerbiztonsagi veszélyeket rejt magaban.

A 2032-es sarokévben a pesszimista szcenaridk szerint is megépuil 700 MW OCGT kapacitas,
melynek kovetkeztében, mind az optimista, mind a pesszimista szcenaridkban kielégithetd
lesz a szUkséges tartalékigény.

A 13. tablazat a 2027-re vonatkozo termeléseloszlast mutatja meg tlzeléanyag szerinti bon-
tasban az 5 forgatokodnyvben.

13. TABLAZAT: AZ IMPORT ES A TERMELES RESZARANYA TUZELOANYAG SZERINTI
BONTASBAN A FOGYASZTASHOZ VISZONYITVA, 2032

OPTIMISTA PESSZIMISTA PESSZIMISTA PESSZIMISTA PESSZIMSTA
(A) (B) () (D)
Nuklearis 64% 65,5% 46,2% 61,9% 59,3%
Szén/lignit 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Gaz 13,4% 16,8% 16,9% 15,8% 15,2%
Megujuld 19,2% 17,5% 17,6% 22,1% 25,3%
Import 3,3% 0% 19,1% 0% 0%

Forrds: MAVIR (2017)

Az optimista szcenaridban a tovabb-bévild megujuldkapacitasok kiszoritanak némi konven-
cionalis termelést, melynek kdvetkeztében a nuklearis termelés részesedése is kismértékben
csokken, de tovabbra is nagyjabdl a fogyasztas 2/3-ért lesz felelés, mig az import mértéke
3% koruli marad. Hasonld a helyzet a pesszimista A szcenaridban is, mig a nagyobb meguju-
|6 penetraciét feltételezd C és D esetekben a nuklearis termelés aranya 60% kordli. A B szce-
narioban mivel Paks Il.-nek csak az elsé blokkja készul el, igy Magyarorszag importkitettsége
jelent6s, 19%-0s marad, mig a nuklearis termelés részaranya a fogyasztashoz viszonyitva ke-
vesebb, mint 50%. A tobbi pesszimista szcenarioban Magyarorszag nettd exporttérré valik.

Véleménylnk szerint nehezen értelmezhetdek a kapott modellezési eredmények, ha csupan
az optimista és a pesszimista A szcenariot hasonlitjuk 6ssze. Az optimista modellezésben
ugyanis majdnem 3 GW-tal tébb gazos kapacitas és 1 GW-tal toébb PV kapacitas all a magyar
rendszer rendelkezésére, minden mas termeld egység és a kereslet is pontosan megegyezik.
Mégis, mig a magasabb beépitett kapacitassal bird forgatékdnyvben Magyarorszag 3%-ot
importal, addig a kisebb kapacitassal rendelkezé A esetben mar nagyon kis mértékl export
figyelheté meg. Az emlitett kilénbség fakadhat az optimista és pesszimista inputadatok k-
|6Nb6z6ségébdl, valamint a szén-dioxid-kvota aranak két forgatokonyv kozotti kuldnbségeé-
bdl, viszont jol megmutatja, hogy miért is nehéz ezen forgatdkdnyvek dsszehasonlitasa.
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Osszefoglalva, véleményiink szerint a MAVIR kapacitastervében felvazolt optimista szcenarid
megvalosulasara a jelentésen megvaltozd piaci és szabalyozasi korilmények miatt keveés
eselyt latunk, ugyanis még a MAVIR sajat modellezése is azt mutatja, hogy a forgatokdnyv-
ben definialt megéplld Uj gazos kapacitasok nem biztos, hogy versenyképes alternativat
tudnak nydjtani. Az elemzésben a MAVIR a rendelkezésre allé erémdvi kapacitasok alapjan
hatarozta meg, hogy a rendszer mekkora csucsterhelés kielégitésére képes. A vizsgalat alap-
vetd konkluzidja, hogy a pesszimista - altalunk realisabbnak gondolt szcenariékban -, a biz-
tonsagos energiaellatas érdekében az orszagnak a 2020-as évek kdzepére jelentds mértéki
importkapacitasokkal kell rendelkeznie, bar értékelésink szerint a MAVIR meglehetdsen szi-
goru feltételeket alkalmazott az elemzése elvégzése soran, mind a marado teljesitmény sza-
mitasanal, mind a maximalisan kielégitheté rendszerteljesitmény esetében. Altalanos konkld-
zidja az elemzésnek, hogy bar a rendszer feszitett, nem sziikségszerlen szembesul tényleges
rendszerbiztonsagi kockazattal. A MAVIR emellett kiemeli, hogy ha kilféldi tartalékok hasz-
nalata nem lehetséges, akkor elemzésiik szerint 2027-re nagyjabol 700 MW Ujonnan épult
hazai szabalyozé kapacitasra van szikség.

MAVIR SZTOCHASZTIKUS MODELLEZES

Bar a MAVIR 2017-es kapacitasterve els6sorban a marado teljesitmény kiszamitasara és a
maximalisan kieleégithetd csucsterhelésre fokuszal, a tanulmany fliggeléke egy, az ENTSO-E
MAEF riport modszertanan alapuld sztochasztikus rendszerbiztonsagi elemzést is tartalmaz. A
MAVIR az Antres szoftver segitsegével futtatott régids és magyarorszagi fokuszd Monte-
Carlo szimulaciokat leginkdbb az ENTSO-E MAF riportjanak modszertanara alapozva, melyet
korabban mar ismertettiink. A modellezés alapjaul a MAVIR kapacitasterv tdrzsszévegében
bemutatott optimista és pesszimista szcenaridk szolgaltak. A modellezett sarokévek 2021,
2026 és 2032. A modellezési eredmények és modszertan a MAVIR elemzésében nincs részle-
tesen bemutatva, a kapott outputokat is csak szdvegesen jelenitették meg.

A sztochasztikus modellezés eredményei nagyban dsszecsengenek az ENTSO MAF report
2018-as kovetkeztetéseivel. Az elemzés arra kdvetkeztetésre jut, hogy Magyarorszag import-
kitettsége a vizsgalati idészakban varhatéan megmarad. Emellett azonban, az elemzés ki-
emeli, hogy az EENS és a LOLE értékek 0 GWh-nak, illetve O db éranak adédtak minden sa-
tést fogalmazza meg: ,A bemeneti paraméterek- importkapacitasok rendelkezésre allasa,
hatarkeresztezé kapacitasok mértéke- ilyetén vald feltételezésével nem valdszinUsithetd,
hogy a jovOben kimutathatd lesz olyan kritikus ellatasbiztonsagi helyzet, amely a kapacités-
mechanizmus magyarorszagi bevezetését indokolni tudna”. Az elemzés azonban hangsu-
lyozza, hogy a kapott eredményt nagyban befolyasolja, hogy a kérnyezd orszagokban tény-
leg megépullnek-e a tervezett erdmuUvek (az orszag nagy importkitettsége miatt), illetve a
meglévé erdmUvek rendelkezesre allasa sem valtozik jelentds mértekben.

KONKLUZIO

Jelen fejezetben az ENTSO-E és a MAVIR ellatasbiztonsaggal kapcsolatos legfontosabb elem-
zéseit és Magyarorszag ellatasbiztonsagaval kapcsolatos legfontosabb koévetkeztetéseit ele-
meztlk. Az elemzések soran a valdszinlségi és determinisztikus vizsgalatok kovetkeztetéseit
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is alaposabban megvizsgaltuk. Bar a kilonboz6 elemzésekben a hangsulyok kifejezetten
mas-mas teriletekre kertltek, értelmezésiink szerint fontos kdzos elemek azonosithatok. Az
elsd ilyen elem, hogy Magyarorszag importkitettsége a Paks II. beruhazas befejezéséig jelen-
tésen nem csokken, vagyis az orszag energiabiztonsagat nagy mértékben meghatarozza,
hogy a kdrnyezd orszagok fel6l mekkora mennyiségl import villamos energia all rendelke-
zésre. Erdekes mddon azonban mindegyik elemzés arra a kovetkeztetésre jut, hogy a nagy
importarany eredendéen nem okoz ellatasbiztonsagi problémat, ugyanis Magyarorszag a
szomszédos orszagokkal jol 6sszekotott, és a kdzeljovdben tovabbi hatéarkeresztezd kapacita-
sok kiépulése varhatd. A sztochasztikus elemzéseket vizsgalva arra a kodvetkeztetésre jutha-
tunk, hogy Magyarorszag kiemelten jo helyzetben van, hiszen a referenciafuttatasokban sem
a MAVIR, sem az ENTSO-E modellezése esetében nem azonosithatd egyetlen olyan éra sem,
mikor a kereslet kielégitése nem lehetséges. Ezzel szemben a MAVIR maradé kapacitas alapu
vizsgélata mar azonosit feszitettséget a rendszerrel kapcsolatban, viszont ez az elemzés sem
allitja, hogy a magyarorszagi rendszerbiztonsagi helyzet kritikussa valna a vizsgalt években.
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5. HAZAI HELYZETKEP:

ENERGIABIZTONSAGI MUTATOK
MULTBELI ALAKULASA

A jovbbeli lehetdségek felvazolasa eldtt bemutatjuk a hazai villamosenergia-piac forrasoldali
elemzéséet, multbeli adatokra alapozva. Célunk egy leird elemzés készitése a magyar villa-
mosenergia-piacrol, valamint a fennallo energiabiztosagi kockazatok azonositasa. Vizsgala-
tunk kdzéppontjaban elsésorban az import és a rendelkezésre allo termeldkapacitasok fo-
gyasztashoz viszonyitott mértéke all.

A MAGYARORSZAGI IMPORT ALAKULASA

Ebben a fejezetben a magyarorszagi importlehetéségeket és import pozicidkat elemezzik
energiabiztonsagi megkozelitésbdl 2015. januar 1. és 2018. oktober 11. kdzotti dras adatokon.

Magyarorszag villamosenergia-piaca meglehetésen nyitottnak tekinthetd, hiszen az orszag
Szlovénian kivil minden szomszédos (Ausztria, Szlovakia, Romania, Szerbia, Ukrajna, Horvat-
orszag) orszaggal rendelkezik hatarkeresztezd osszekottetéssel. Az orszag nemcsak lehet6-
ségeiben, hanem tényleges villamosenergia-felhasznalasa alapjan is nyitottnak tekinthetd,
hiszen éves keresletének nagyjabdl 30-33%-at importbdl fedezi, amely értékkel az ENTSO-E
orszagok kozil a hatodik legnagyobb nettd import arannyal bir. Egyedil Luxemburg, Litva-
nia, Albania, Horvatorszag és Montenegro esetében figyelhetliink meg magasabb nettd im-
portaranyt.

A 5. abra Magyarorszag import iranyl kapacitasainak (Net Transfer Capacity - NTC) nagysa-
gat mutatja be a vizsgalt iddszakban, az ENTSO-E Transparency Platform adatai alapjan. Fon-
tos kiemelni, hogy Magyarorszag viszonylataban az ENTSO-E adatok nem tartalmazzak a
napon bellli kapacitasokat, igy a tényleges NTC akar magasabb értéket is felvehetett. Az
adatbazis ilyen tipusu torzitasat azért nem tartjuk problémasnak, mert ezzel az NTC értékek-
re egy konzervativ megkdzelitést hasznalunk, ezért, ha az adatelemzés soran nem tudunk
azonositani szUkds kapacitasokat, akkor vélhetéen a valosagban egy potencialisan magasabb
NTC esetén sem allhat fent rendszerbiztonsagi kockazat. A 6. abra az évekre lebontott atla-
gos import NTC-értekeket mutatja meg hataronkent.
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5. ABRA: MAGYARORSZAG SZAMARA RENDELKEZESRE ALLO IMPORT-NTC 2015 ES 2018
KOZOTT HATARONKENTI BONTASBAN, MW
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Forrds: ENTSO-E (2018a)
6. ABRA: EVES ATLAGOS MAGYARORSZAGI IMPORT-NTC NAGYSAGA 2015-2018, MW
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Forrds: sajat szamitas ENTSO-E (2018a) alapjdan
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Az abrakrél megallapithato, hogy a legmagasabb importkapacitas a szlovak-magyar hataron
figyelhetd meg, amely érték 2015-2018 kozott éves atlagban nagyjabdl 1000 és 1200 MW
kozott mozgott. Ezt kdveti a horvat és szerb irdny, amely hatérokon az éves kapacitas meg-
kozeliti az 1000 MW-ot. A roman és ukran importkapacitas nagyjabol 600 MW, mig az oszt-
rak kapacitas 500 MW kéril mozog éves atlagban. Osszeségében a rendelkezésre allo im-
portkapacitas 4100 MW volt a vizsgalt idészakban, mely az orszag atlagos fogyasztasanak
85%-a, illetve 62%-a legnagyobb fogyasztasu oranak.

A volatilitdas meghatarozasa érdekében a 7. abra az NTC értékek relativ szorasat - azaz, hogy
a szoras hany szazaléka az import-NTC atlagos értékének - mutatja meg éves bontasban.
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7. ABRA: IMPORT-NTC EVES RELATIV SZORASA HATARONKENT 2015-2018, %
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Forrds: sajat szamitas ENTSO-E (2018a) alapjan
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Az abrardl leolvashatd, hogy a legnagyobb éven bellli volatilitas az osztrak-magyar hataron
azonosithatd, ahol a relativ széras 2016-ban a 30%-ot is meghaladta, de a teljes idészakra
vetitett atlagos érték is 25% korul mozgott. Kiemelkedik még a roman-magyar hatar, ahol az
évek kozott is jelentds eltérés tapasztalhatd. 2018-ban példaul az NTC relativ szérasa majd-
nem elérte a 30%-ot, mig 2016-ban a 10%-ot is csak kismértekben haladta meg. A teljes id6-
szakra nézett relativ szoras igy is a roman kapacitasok esetében a masodik legnagyobb az
osztrak utan. A teljes mintara vetitett relativ szoras nagyjabdl megegyezik a szlovak, szerb és
ukran hataroknal, 15% koruli értekkel. Az évek kozotti profil azonban meglehetdsen eltérd,
hiszen mig a szlovak hatar eseteben a relativ széras erteke a kilonbdzd években stabilan 10
és 15% kozott mozog, addig az ukran és a szerb hatar esetében az évek kdzotti eltéresek
joval nagyobbak. Az import NTC-értékek a horvat hatar esetében a legkiszamithatdbbak, itt a
2018-as év kivetelevel minden egyes 6raban 1000 MW volt a rendelkezesre all6 importkapaci-
tas. 2018-ban azonban volt ingadozas a hatarkeresztezd kapacitasokban, amely éves atlag-
ban 12%-0s, a teljes mintara vetitve 5%-0s relativ szorast eredményezett.

Valsagos helyzetben a sajat haldzat mikodésének biztositasa érdekében eléfordulhat, hogy a
Magyarorszag felé rendelkezesre allo export kapacitast a TSO-k lecsdkkentik, esetleges halo-
zatbiztonsagi okokbdl. A 8. abra azt mutatja meg, hogy a vonatkozd években az atlag hany
szazaléka volt a legalacsonyabb importkapacitasu ora, illetve a legkisebb 1%-0s percentilisbe
esd oOra, hataronként. Ezekkel az értékekkel azt tudjuk mérni, hogy az adott hatar NTC-jébdl
mekkora az a minimum kapacitas, ami a multbeli adatok alapjan biztosan rendelkezésre all.
Pusztan a minimum érték feltliintetése azonban félrevezethetd is lehet, hiszen ez az legkisebb
NTC értéket ragadja meg, ami alapvetéen kdvetkezhet egy nem valsaghelyzetre adott reakci-
Obdl, hanem egy tervezett karbantartasbol is, ezért az aldbbi abran feltlintettik az alsd 1%-os
percentilishez tartozo értékeket is. Azokban az esetekben, ahol a két érték hasonlo, ott vélhe-
téen a minimumérték jo indikatora a szélséséges helyzetben biztosan rendelkezésre allo ka-
pacitasnak, mig azokban az esetekben, ahol nagy a kilénbség a minimum és az 1%-os per-
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centilis kozott, ott valdszinlbb, hogy az alacsony minimumértek csak egy véletlen kdvetkez-
menye.

8. ABRA: IMPORT-NTC RELATIV MINIMUMA ES AZ 1%-0OS PERCENTILIS ERTEKE
HATARONKENT, 2015-2018
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Forrds: sajdt szamitds ENTSO-E (2018) adatai alapjdn

Ezen mutatd alapjan a legbiztosabb hatarnak a horvat tekinthetd, ahol 2015-2017 6sszes 6ra-
jaban ugyanakkora, 1000 MW importkapacitas allt rendelkezésre, de 2018-ban mar volt olyan
id6szak amikor ennek a kapacitasnak csak a 60%-a volt elérhetd az 1%-os percentilis erteket
vizsgélva is. Szintéen kevessé jellemz6 az NTC csokkenése az ukran és a roman vezetékekre.
Az ukran irany estében a minimum érték minden évben 70% és 80% kozo6tt mozgott, ez aldl
egyeddili kivétel 2015, ahol volt, hogy 50%-ra is lecsdkkent. A roman NTC-k esetében minden
évben 60-70% kozott volt a legkisebb rendelkezésre allé kapacitas.

Joval alacsonyabb relativ NTC-ket figyelhetlink meg az osztrak, illetve szlovak importkapaci-
tasok viszonylataban. Szlovakia esetében az NTC minimum érteke meglehetdsen stabil, min-
den évben 40% kozelében mozgott. Ausztria viszonylataban joval volatilisebb a helyzet,
ugyanis 2015-ben a legkisebb NTC az atlagos érték 60%-a volt, amely még relative magasnak
tekinthetd, viszont ugyanezen érték 2016-ban és 2018-ban 40%, mig 2017-ben mar kifejezet-
ten alacsony, 20% alatti volt. Fontos kiemelni azonban, hogy a 2017-es adat vélhetéen egy
kiugro érték, ugyanis, ha az 1%-os percentilist vizsgaljuk, akkor a minimum NTC mar az atlag
60%-at is majdnem elérte, ami a 2015-6s magasabb értékhez all kdzel. A minimum érték
szempontjabdl leggyengébben a szerb hatar teljesitett, ahol 2016 kivételével minden évben
volt olyan éra, ahol 0 MW importkapacitas volt elérheté a hataron. Ezek azonban vélhetéleg
egyszeri, nem kritikus 6rak voltak, amelyet jolI szemléltet, hogy a 2015-6s nulla szazalékos
minimumhoz 100%-o0s érték tarsul, ha az NTC nagysaganak legkisebb 1% percentilishez tar-
tozd ertekét vizsgaljuk. A szerb NTC azonban az 1%-o0s percentilis értékeket vizsgalva nagyon
volatilis: 2015-ben 100%, 2016-ban 50-60%, mig 2017-ben csupan 30% volt az 1 %-kos per-
centilis és az atlag hanyadosa.
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Az utobbi években Magyarorszag egy arrégioba esik Romaniaval, Szerbiaval, Horvatorszag-
gal és Ukrajnaval, amelynek kovetkezteben egy esetleges arampiaci valsag egyidejlleg érint-
heti a felsorolt orszagokat. Eléfordulhat, hogy a felsorolt orszdgok iranyabdl rendelkezésre
allé NTC-k mogott nem all ténylegesen elérhetd erdmUvi kapacitas, igy ezekbdl az iranyokbdl
az import nem lehetséges korlatlan mértékben. Ennek fényében vizsgaljuk azt az esetet is,
amikor csak a szlovak, illetve az osztrak iranyd importkapacitas az, amely barmilyen kordlme-
nyek kozott lehetéséget biztosit az importra.

A 9. abra az osztrak és a szlovak NTC egyuttes alakulasat mutatja. Mivel mindkét hataron az
NTC alakulasa meglehetdsen volatilis volt, igy az egyuttes NTC id8sor is nagymértékben in-
gadozik. Az NTC értékek nagyrészt 1000 és 2000 MW koz6tt mozognak, viszont lathato,
hogy bizonyos esetekben a két hatar egyuttes importkapacitasa 1000 MW ala is csdkken.

9. ABRA: A SZLOVAK ES OSZTRAK IMPORTKAPACITASOK EGYUTTES ALAKULASA 2015-2018,
MW
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Forrds: ENTSO-E (2018a)

A két hatar egyuttes NTC értékének minimuma 700 MW, mely 6sszesen 156 6raban fordult el.
A teljes mintaban 867 olyan o¢ra volt, melyben a két hatar egyuttes importkapacitdsa nem
érte el a 1000 MW-ot. A szlovak és az osztrak NTC korrelacidja 0,09, ami nagyon alacsony
pozitiv kapcsolatot jelez. Ez az éertek arra enged kdvetkeztetni, hogy a két hataron rendelke-
zésre allo importkapacitas nagyjabol flggetlen egymastol, vagyis az egyik hataron torténd
NTC csokkenés csak az esetek nagyon kis szazalékaban jar egyitt a masik hataron térténd
NTC csdkkenéssel, ami rendszerbiztosagi szempontbdl egy stabilabb kimenet, mintha a két
adatsor szorosan egyUtt mozogna.

A rendelkezésre all6 importkapacitdsok azonban csak lehetéségeket jelenitenek meg, az or-
szag importkitettségét akkor lehetséges pontosan megallapitani, ha a tényleges kereskedelmi
mennyiségeket is figyelembe vesszik. A 10. abra azt mutatja, hogy a vizsgalt id8szakban a
kulonbdzd hatarkeresztezd vezetékeken az érék hany szazalékaban haladta meg az import
az exportot.
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10. ABRA: AZ IMPORT DOMINALTA ORAK ARANYA AZ OSSZES ORAHOZ VISZONYITVA 2015-
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

Az adatokbol megéallapithatd, hogy az ukran, a szlovak és az osztrak vezeték esetében szinte
minden vizsgalt éraban az import volt a meghatarozo. Ez alol egyeduli kivetel a 2018-as év,
mely esetében a szlovak és az osztrak 6sszekotd esetében is 90% ala csokkent az import orak
szama. Magyarorszag iranyaba torténd kereskedések jellemzék a roman-magyar vezeték
esetében is, ahol nagyjabdl az 6rak 70%-aban az import a dominans kereskedési irany. Ezzel
szemben a szerb és a horvat hatar esetében azok az 6rak szamosabbak, melyben az export a
jelentésebb. Szerbia viszonylataban a teljes mintara nézve kicsivel kevesebb, mint 50%-ban
az import a dominans. Fontos azonban kiemelni, hogy mig 2015 és 2017 kozott a szerb hata-
ron inkabb az export volt jellemzé, addig 2018-ban az 6rak 70%-ban az import dominalt, ami
jelentdsen eltér a tobbi év atlagatdl. A horvat hatar esetében csupan a teljes idészak 30%-
aban haladta meg az import az exportot, azonban ez az érték is meglehetdésen volatilis:
2015-ben a 10%-ot sem érte el, mig 2016-ban és 2018-ban 40%-ra kuszott fel.

Lathato, hogy legtdbb esetben a 2018-as éertékek jelentdsen eltérnek a korabbi évektdl. Ezt
vélhetéen csak részben magyarazza a kereskedelmi iranyok atrendezddése, hiszen a 2018-as
adat csak oktober elejéig all rendelkezésre és az arampiac meglehetésen szezonalis, igy az
elterések mogott kismertekben az adatok ilyen jellegl torzulasa is allhat.

A 11. abra az évenkénti atlagos importmennyiséget, mig a 12. dbra az NTC-hez viszonyitott
atlagos kihasznaltsagot mutatja meg az dsszes hatarra vonatkozoéan.
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’.é REKK |15

1200
1000

m 2015
800

m 2016
600

m 2017
400 2018
200 II I W itlag

AT sK HR RO RS UA

Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

12. ABRA: IMPORTKAPACITASOK EVES ATLAGOS KIHASZNALTSAGA 2015-2018, %
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Forrds: sajdt szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A 11. abra alapjan megallapithato, hogy a legnagyobb importmennyiség Szlovakiabol érkezik
Magyarorszagra, évente atlagosan 800-1000 MW. A szlovak iranybdl érkezd importmennyi-
ség messze folilmulja a tébbi hataron behozott villamos energiat. Mint lathattuk, a szerb
hatar esetében az érak minddssze nagyjabdl felében nagyobb az importalt villamosenergia-
mennyiség, mint az exportalt, azonban megallapithatd, hogy a teljes idészakot nézve a ma-
sodik legnagyobb importforras Szerbia volt, majdnem 600 MW-nyi importtal, amely a kilon-
b6z6 években meglehetdsen stabil, egyedil 2018-ban azonosithatd egy kisebb mértékd no-
vekedés. Kicsivel tdbb, mint 400 MW érkezik atlagosan Romaniabdl, Ukrajnabdl és Ausztria-
bél. Még Ausztria és Ukrajna esetében ez az érték nagyjabol konstans az évek kdzoétt, addig
Romaniara ez csak 2016-t6l jellemzé, ugyanis a 2015-6s évben atlagosan tdbb, mint 600
MW-ot importaltunk, ami masfélszer annyi, mint az azt kdvetd évek atlaga. A legkisebb im-
port Horvatorszagbdl érkezik, éves atlagban 50-100 MW.

A kihasznaltsagok terén fontos kiemelni, hogy az abran feltintetett értékek kismértékben
tulbecsulik a kihasznaltsagot, hiszen az NTC, amihez a kereskedelmi aramlasokat viszonyitot-
tuk, nem tartalmazza a napon bellli kapacitasokat. Ezért olyan 6rak is el6fordultak, ahol a
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masnapi piacon felkinalt kapacitashoz viszonyitott aramlas meghaladta a 100%-ot. Ezzel a
torzitassal kalkulalva is az abra jo képet ad arrdl, hogy import iranyban melyik vezetéket, mi-
lyen mértékben hasznaljak ki.

Az adatok egyértelmlen megmutatjak, hogy a teljes vizsgalt idészakban az osztrak és a szlo-
vak 6sszekotd vezetéket hasznaltak ki a leginkabb. Az osztrak vezeték kihasznaltsaga 90%-os,
a szlovaké pedig 85% kordli. Fontos azonban kiemelni, hogy a kihasznaltsagban mindkét
vezeték esetében drasztikus csokkenés figyelheté meg 2018-ra, hiszen az oktdberig tartd
id8szakban az minddssze 76%, illetve 67%-0s volt.

A roman, szerb és ukran importkapacitasok atlagos kihasznaltsaga a vizsgalt idészakban 65-
70%-o0s. Ez aldl kivétel a 2015, amikor a roméan import jelentdsen, masfélszer nagyobb volt,
mint az azt kovetd években, igy a kihasznaltsag is meghaladta a 90%-ot. Emellett megalla-
pithatd, hogy 2016-hoz és 2017-hez képest 2018-ban kismértékben ndvekedett a roman és a
szerb importkapacitasok kihasznaltsaga. A horvatorszagi importkapacitasok kihasznaltsaga
nagyon alacsony, legmagasabb éves atlagos értéeke 2018-ban 14%-os volt.

A kihasznaltsag egy fontos atlagot megragadd indikator, azonban a sz(kdsség megragada-
sahoz fontos megvizsgalni, hogy az importkapacitasokat milyen gyakorisaggal hasznaljak ki
kozel teljesen. Ezért a 13. abra azt mutatja, hogy a vizsgalt években hany olyan ora volt,
melyben a tényleges kereskedelem elérte vagy meghaladta a masnapi piacon felkinalt 6sszes
rendelkezésre all6 kapacitas mennyiségét. Vagyis hany olyan 6ra azonosithatd, melyben a
hatarkeresztez6 kapacitas kihasznaltsaga kodzel maximalis.

13. ABRA: TELJES KIHASZNALTSAGU ORAK SZAMA EVES BONTASBAN 2015-2018, DB
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) adatai alapjdn

Az adatokbdl leolvashato, hogy a kdzel maximalis kihasznaltsag a vizsgalt iddszakban legin-
kabb az osztrak, illetve a szlovak hatarkeresztezdk esetén volt jellemzd. Az osztrék hataron
2015 és 2016-ban 5000, mig 2017-ben tdbb mint 6500 6raban allt fenn ez az allapot. A szlo-
vak hatar jéval volatilisebb, 2017-ben csupan 4000, mig 2016-ben majdnem 6000 oraban érte
el a tényleges kereskedelem a masnapi NTC értéket. Fontos azonban kiemelni, hogy 2018-
ban mindkét orszag esetében drasztikus csdkkenés figyelheté meg. Ez részben magyarazha-
té azzal, hogy az év oktoberének nagy része, novembere és decembere teljes egészében
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nem része az elemzésnek, azonban, ha ebben az idészakban minden oraban a kereskedési
aramlas elérné az NTC érteket, akkor is mindkét hatar esetében a legkisebb, 2016-0s értek
alatt maradna. igy, még ha ennek mértékét nem is tudjuk pontosan meghatarozni, egyértel-
mUen kijelenthetd, hogy a szlovak és osztrak hataron a szUkdsség enyhlt 2018-ra a korabbi
évekhez képest.

A roman és a szerb hatar esetében pontosan forditott a helyzet. Ennél a két orszagnal a na-
gyon magas kihasznaltsagu orak szama joval alacsonyabb. A 2015-6s év mindkét orszagban
relative kiemelkedd értéket hozott (3700 és 1600 6ra), azonban 2016-ban és 2017-ben a ro-
man vezeték esetében 1500-1800, mig a szerb vezeték esetében 600-1000 éraban sz(kosség
volt jellemzé. Ennek fényében fontos kiemelni, hogy bar az adatbazisban nem szerepel 2018
utolsé harom hénapja, mégis Romaniaban mar 2400, mig Szerbiaban majdnem 1000 éréban
volt sz(kdilet az import tekintetében az elsd kilenc hénap alatt, ami jelentds ndvekedés az
elmult két évhez képest. Az ukran hataron a maximalis kihasznaltsagu 6rak szama meglehe-
tésen volatilis, 2015-ben és 2017-ben tébb mint 2000, azonban 2016-ban és 2018-ban az
500-at sem érte el. 2018-ban emellett 8 oraban a horvat vezeték kihasznaltsaga maximalis
volt, mely a korabbi években egyszer sem fordult eld.

TARTALEKPIAC

Az import szerepe utan a magyarorszagi erdmupark historikus adataival foglalkozunk részle-
tesebben, kezdve a tartalékpiac bemutatasaval. A 14. abra a fel- és leszabalyozasi tartalék
lekotések alakulasat mutatja 2015. januar 1. és 2018. oktéber 9. kdzott, dras bontasu adato-
kon.

14. ABRA: FEL- ES LESZABALYOZASI TARTALEKOK MENNYISEGENEK ALAKULASA 2015-2018,
MW
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Forrds: MAVIR

A teljes vizsgalt idészakra a felszabalyozd kapacitasok értéke atlagosan 742 MW volt, mig a
leszabalyozé kapacitasok nagysaga 170 MW. A grafikonrél megallapithatd azonban, hogy a
kapacitasok alakulasanak terén tobb révidebb iddszak azonosithato.
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A felszabalyozasi kapacitasok végig meglehetdsen konstans értéket mutatnak, csak nagyon
kismértéekben ingadoznak az atlag kordl. Fontos azonban kiemelni, hogy az atlag viszonyla-
taban egy egyértelmd, kismertékd tdrés azonosithatd az idésorban. 2017. juliusatol ugyanis
az atlagos fel iranyu szabalyozasi tartalék lecsokkent 747 MW-rol 731 MW-ra.

A leszabalyozé kapacitasok alakulasaban még egyértelmibb idészakokat tudunk elkdloniteni.
2015. januarja és 2016. aprilisa kdzott a leszabalyozd kapacitas mértéke nagyon kismértékben
ingadozik, az idészak atlaga 129 MW. 2016 aprilisa utan azonban a leszabalyozasi tartalék
nagysaga igen valtozékonnya valt. Ez az iddszak 2017. aprilis elejéig tartott. Ebben a perio-
dusban a lekotott leszabalyozodi kapacités szérasa 18, mig az elsd idészakban minddssze 8
MW volt. A lekotott kapacitasok atlaga is jelentésen megnétt, 129-rél 156 MW-ra. 2017. aprili-
sa és 2017. juliusa ismét egy alacsony atlagu (131) és szérasu (6) peridédus. 2017. juliusatol
pedig jelentds mértékben megemelkedett a lekotott leszabalyozoi kapacitas, az idészak vé-
géig, atlagosan 230 MW-ra, ami 100 MW-tal haladja meg a korabbi idészak értékét. A volati-
litas azonban a magas atlag ellenére is alacsony maradt (9) az utolsé id6szakban.

HAZAI EROMUVEK MEGBIZHATOSAGA, KIESESEK ALAKULASA
AZ ELMULT NEGY EVBEN

A hazai erdmlvek megbizhatdsaganak, kiesések alakulasanak vizsgalatdhoz az ENTSOE-E
(2018a) magyarorszagi nagyerémdivekre és a szabalyozokdzpontok altal 6sszevontan mikodd-
tetett kiserémdvekre’ vonatkozo tervezett és nem tervezett kiesések adatbazisat vettiik ala-
pul a 2014-2018" k&zotti idbszakra.

A vizsgalatunkban az egyes erdmUvi egységeket az alabbi erémi csoportokba soroljuk: féld-
gaz-, szén- és tisztan biomassza tiizelés(, nuklearis és gyorsinditast erémavek’.

" Ezen szabalyozasi kdzpontok a kévetkezdk: Veolia/Dalkia szabalyozasi kézpont, MVM szabalyozasi kézpont,
Sinergy szabélyozasi kézpont.

72 Az adatokat 2018.10.03- ig vettik figyelembe, ami 2018-ra 6600 érat jelent. A tervezett/nem tervezett kiesé-
sek mind erém(vi, mind gépegység (turbina) szinten rendelkezésre alltak, perces pontossadggal. Habar a részle-
tes adatok elérhetdek, az aldbbi vizsgalatban primer energiaforrasra lebontott adatokat kozliink a kénnyebb
attekinthetdség érdekében, szorosan utalva az egyes gépegységekben tortént valtozasokra, ahol ez emlitésre
érdemes.

3 Az ezekbe a csoportokba tartozéd erémiivek listaja a kovetkezd; biomassza tlizelésl: Bakonyi Bioerémi és a
Pécsi (Pannongreen) erémuivek; Széntlizeléslek: ajkai héerédm(, Matrai és Oroszlanyi erémuvek; foldgaztizelé-
s(: Csepel, Kelenfold, Kispest és Ujpest erém(ivek, Dunamenti, Gonyiii, Tatabanya, Nyiregyhazi Kombinalt Ciklu-
su és Tiszai erémUvek, valamint az MVM, Veolia/Dalkia és Sinergy szabéalyozasi kozpontok altal iranyitott er6-
mUvek. Gyorsinditasu erémdivek a Litér, Lorinczi, Sajoszoged és Bakonyi Gazturbinas erémuivek, mig a nuklearis
erémuivek kdzé a Paksi Atomerém( nyolc kondenzacids turbinaegysége értendd.
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15. ABRA: OSSZESITETT TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEK EVES ELOSZLASA
EROMUTIPUSOKRA - NUKLEARIS, FOLDGAZ- ES SZENTUZELESU EROMUVEKRE (GWH)
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

Amint azt a 15. dbra és 16. dbra is mutatja, az 6sszesitett tervezett és nem tervezett kapaci-
taskiesések tekintetében szignifikans eltérés adédott az egyes erémivi tipusokat figyelembe
véve a vizsgalt id6szakban’™. Az dsszesitett kiesd kapacitas értéke a foldgaz-tizelést erému-
vek esetéeben meghaladta a 13.600 GWh-at, a nuklearis és szénttzelést erémUveknél a 8000
és 6000 GWh-t, a gyorsinditasu és biomassza-erdmuvek esetében pedig a 600 és 370 GWh-t.
Amig a Paksi Atomerdmd( és a széntlzelesl tervezett es nem tervezett kiesé kapacitaselosz-
lasa az egyes évek kozott kdzel kiegyenlitettnek tekinthetd, addig a tdbbi erémUtipusnal ezek
az éves ertékek jelentds eltérést mutatnak. A kiesé kapacitasok éves és évkodzi valtozasait a
kilonbozd erébmUtipusokra a kovetkezd alfejezetben ismertetjuk.

74 A vizsgalatbdl kiszlrtik az alabbi erémiveket: a széntiizelési Oroszlanyi Erémavet, valamint a foldgéztize-
|ésti Debreceni Hészolgaltatd Erémivet és a Tiszai ErémUvet. Ezek az erémivek hivatalosan 2016 6ta szlinetel-
tetik mUkodésiiket, ugyanakkor legtdbbjik mar a 2015-6s év folyaman sem termelt tervezett kiesésre hivat-
kozva. Mivel ezek az adatok jelentdsen torzitanak elemzésiinket, igy kisz(rtik 6ket a 2015-0s év kezdetétdl.
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16. ABRA: OSSZESITETT TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEK EVES ELOSZLASA
EROMUTIPUSOKRA - BIOMASSZATUZELESU ES GYORSINDITASU EROMUVEKRE (GWH)
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

Habar a kiesd kapacitasok nagysaga szignifikansan eltér egymastol, a tényleges beépitett
kapacitasbdl szamitott maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez viszonyitott
kies6 kapacitasok’ aranya arnyaltabb képet ad, valamint az egyes erémdtipusok kiesé kapa-
citassorrendje is eltérd. A széntlzelésl erdmUvek esetében a kiesd kapacitas mértéke a ma-
ximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez képest atlagosan 15,11%, a foldgaztizelé-
st és nuklearis erdmivek esetében 12,65% és 9,74%, mig a biomassza és gyorsinditasu er6-
muveknél 6,99% és 2,99%. Amig a Paksi AtomerémU esetében az éves dsszesitett kiesd ka-
pacitas mertéke a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez képest 8,2% és
10,3% kozott valtozik, addig a foldgaztizelést erémiveknél 11,8% és 19,6% kozott’®, a szén-
tlzelést erébmuvek esetében 9,2% és 21,4% kdzott, a gyorsinditasu erémuveknél pedig 1,3%
és 7% kozott alakult.

> A teljes elérhetd kapacitas a beépitett névleges kapacitas és a vizsgalt idétartamban foglalt éraszam (2014-,
2015- és 2016-ban ez 8760 6rat, 2016-ban — |évén szokbév — 8784 6rat, mig 2018-ban 6600 orat jelent) szorza-
ta. A beépitett névleges kapacitas az egyes erémutipusokra a kovetkezd; foldgaztiizelés(: 2639,1 MW, nuklea-
ris erémi: 2000 MW, széntlzelést: 985,6 MW, mig a gyorsinditasu és biomassza-erémvek esetében 524 MW
és 134 MW.

76 Leszamitva a szélséséges 2014-es értékeket, amikor ez az arany nem érte el a 3 szazalékot.
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17. ABRA: TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEK SZAZALEKOS MEGOSZLASA
EROMUTIPUSOKRA ES AZ EGYES VIZSGALT EVEKRE BONTVA (%)
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A tervezett és nem tervezett kiesd kapacitasok kdzotti megoszlast a 17. abra és az alabbi
tablazat reszletezi. Ezekbdl lathatjuk, hogy mig a legtdébb erémdltipus esetében a tervezett
kiesések dominalnak, addig a biomassza-erdmuUveknél a 2014, 2016 és 2017-es években kiza-
rélag nem tervezett kiesések voltak tapasztalhatok’. A széntiizelésli erémiivek esetében a
nem tervezett kiesések az 6sszes kiesesekhez viszonyitott aranya a 2014 és 2015-6s években
csupan 1% és 7% volt, mig 2016-ban és 2017-ben 25 és 23 szazalék volt és 2018-ban is meg-
haladta a 14%-ot. A foldgaztizelést erdmlvek esetében a nem tervezett esemenyek aranya
az osszes kiesd kapacitashoz kepest kiegyensulyozottabb, 1 % és 7% kozott alakult a vizsgalt
id6szakban. A Paksi Atomerodm kies6 kapacitasat is fokent a tervezett események alakitjak, a
nem tervezett kiesd kapacitasok aranya O es 3 szazalék kozott valtozott, kiveve a 2016-0s
évet, amikor ez az arany 12% volt. Hasonldan a nuklearis erémlhoz, a gyorsinditasu erému-
vek nem tervezett kiesé kapacitas aranya alacsony (0 és 4% kozotti), a 2017-es évet leszamit-
va, amikor ez az arany elérte a 21%-ot. A kiesd kapacitasok erémUvi tipusok szerinti ismerte-
tését a kovetkezo alfejezetek részletezik.

77 Ugyanakkor ezekben az években az 6sszes (tervezett és nem tervezett) kiesé kapacitas mértéke is alacso-
nyabb volt, szemben a 2015 és 2018-as adatokkal.
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14. TABLAZAT: TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEK OSSZESITETT EVES MENNYISEGE
(GWH) ES A MAXIMALIS KAPACITASKIHASZNALTSAG MELLETTI TERMELESHEZ

VISZONYITOTT ERTEKE (%) EROMUTIPUSOKRA

2014 2015 2016 2017 2018
Biomassza
- tervezett (GWh) 0,0 130,8 0,0 0,0 109,9
- nem tervezett (GWh) 12,7 5,2 62,8 37,6 11,6
Foldgdz
- tervezett (GWh) 676,0 3460,7 | 2950,9 | 2531,5 | 3390,7
- nem tervezett (GWh) 8,1 159,9 117,1 | 201,6 20,1
Gyorsinditasu
- tervezett (GWh) 60,0 125,1 70,5 85,6 239,2
- nem tervezett (GWh) 0,2 1,1 18,5 4,0 2,5
Nuklearis
- tervezett (GWh) 1709,1 1720,4 1547,7 | 1394,2 | 1363,2
- nem tervezett (GWh) 0,0 60,0 209,9 26,4 47,7
Szén
- tervezett (GWh) 783,1 1727,3 698,5 | 1184,9 | 897,6
- nem tervezett (GWh) 6,0 122,9 233,1 385,5 145,5
Biomassza
- tervezett (%) 0,0% 11,1% 0,0% 0,0% | 12,4%
- nem tervezett (%) 1,1% 0,4% 5,3% 3,2% 1,3%
Foldgaz
- tervezett (%) 2,9% 15,0% 12,7% | 10,9% | 19,5%
- nem tervezett (%) 0,0% 0,7% 0,5% 0,9% 0,1%
Gyorsinditasu
- tervezett (%) 1,3% 2,7% 1,5% 1,9% 6,9%
- nem tervezett (%) 0,0% 0,0% 0,4% 0,1% 0,1%
Nuklearis
- tervezett (%) 9,8% 9,8% 8,8% 8,0% | 10,3%
- nem tervezett (%) 0,0% 0,3% 1,2% 0,2% 0,4%
Szén
- tervezett (%) 9,1% 20,0% 8,1% | 13,7% | 13,8%
- nem tervezett (%) 0,1% 1,4% 2,7% 4,5% 2,2%

Forrds: sajdt szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

KIESO KAPACITAS - SZENTUZELESU EROMUVEK

Az ENTSO-E adatbazis a széntiizelésl er6dmdvi kiesd kapacitast tekintve az ajkai héerémdire
vonatkozo6 adatokat aggregaltan, ugyanakkor a Matrai ErémuU 6t kulonalld egységét egymas-
tol elkildnitve veszi figyelembe®.

78 Az ajkai héerém( ot kulonalld gépegységgel rendelkezik, melyek osszesitett beépitett névleges kapacitasa
101,6 MW. A Matrai ErdmU 5 darab szén- és biomassza tlizelésli gépegységgel rendelkezik, melyek beépitett
névleges kapacitasa: 2X100 MW, 1X220MW és 2X232MW.
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A széntlUzelésl eromUvek dsszes kieso kapacitasa a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti
termeléshez képest atlagosan 15,11%-a vizsgalt id6szakban, ertéke az egyes években 9,2% és
21,4% kozott valtozott. A tervezett és nem tervezett kiesé kapacitasok egymashoz viszonyi-
tott mértéke szignifikansan valtozott, [évén a nem tervezett kiesé kapacitasok aranya az 6sz-
szes kiesd kapacitashoz mérten éves szinten 1% és 25% kozott alakult. A tervezett és nem
tervezett kies¢ kapacitasok mértéke szignifikansan valtozott az egyes években; a 2014-es
kozel 800 GWh-rél 1850 GWh-ra emelkedett 2015-ben, majd 2016-ban ennek az értéknek a
felére, 932 GWh-ra csokkent. A kdvetkezd két évben az dsszes kiesd kapacitas értéke eldszor
70%-kal nétt, majd 34%-kal csdkkent. (18. abra)

18. ABRA: SZENTUZELESU EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEI EVES ES
GEPEGYSEGI BONTASBAN (GWH)
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A tervezett kiesd kapacitasok éves mértéke 2014, 2016 és 2018-ban 700 GWh és 900 GWh
kozott valtozott, amelyeket foként (66-100%-ban) a Matrai ErémU 3., 4. és 5. gépegységek-
ben tapasztalt tervezett kiesések magyaraztak. 2015-ben és 2017-ben ugyanakkor jelentdsen
megnott a tervezett kieso kapacitasok eves mértéke, 1727 GWh-ra es 1185 GWh-ra. A 2015.
évi jelentds tervezett kiesd kapacitas novekedes az elébb emlitett — atlagosnak tekinthetd — 3
év értékeihez képest két minta egyuttes hatasanak eredménye: egyrészt a Matrai Erdmu 3. és
5. egységeiben tortént jelentdsebb kapacitaskiesésndvekedés, masreszt a kisebb kapacitassal
bird gépegységekben — ajkai héerému, Méatrai Eréma 1. és 2. gépegységei — fellépd tervezett
kiesések egydttesen jarultak ahhoz, hogy a tervezett kiesé kapacitas megduplazodott az at-
lagos értékhez képest. A 2017. évi magas értekeket foként a Matrai ErdmU 3. és 4. gépegyse-
geiben tapasztalt magas kiesések magyarazzak.

Az ajkai héeréml esetében a vizsgalt iddszakban a tervezett kiesé kapacitas ciklikusan valto-
zott, 1évén a 2015. évben ezen érték aranya a maximalis kapacitaskihasznaltsag mellett elér-
hetd Gsszes termelées 34 szazalekat tette ki, mig a tobbi évben nem volt tervezett kapacitaski-
eses.
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19. ABRA: SZENTUZELESU EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASA,
VALAMINT AZ IGENYBE VEHETO EVES KAPACITASA A MAXIMALIS
KAPACITASKIHASZNALTSAG MELLETTI TERMELES ARANYABAN (GWH)
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2018 teljes évre vetitett adatok. Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjan

A Matrai ErdmU 1. és 2. gépegységei tervezett kiesd kapacitasa az egyes években azonos
mertekd. A ciklikusan jelentkezd karbantartasi munkalatok 2015-ben és 2018-ban adddtak, a
maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez viszonyitva 9 és 17%-o0s tervezett ki-
esest eredményezve.

A Matrai Erémi 3., 4. és 5. gépegységeit tekintve a révidebb ideig tartd karbantartasi mun-
kak nagysaga a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez viszonyitva 4% és 14%
kozott adodtak, mig a hosszabb kiesések ugyanezen viszonyszamban kifejezett mértéke 21%
és 32% kozott mozog. Ezen gépegységek esetében jellemzéen 1-2 évben torténtek hosszabb
kiesések a vizsgalt iddszak alatt, mig a tébbi évben roévidebb allapotfenntartasi munkak vol-
tak. Ahogyan azt az el6z8ekben bemutattuk, a széntlzelésl erémlvek dsszes éves tervezett
kiesésében medfigyelt szignifikansan nagyobb eredmények 2015-ben és 2017-ben jellemzé-
en ezen gépegységek hosszabb karbantartasi munkalataibdl adédtak. Amig a 2015-6s a Mat-
rai Erdmu0 3. és 5. gépegységeinél tértént hosszabb tervezett kiesés — sorrendben 21% és
32% -, addig 2017-ben a 3. és 4. gépegységek esetében torténtek hosszabb karbantartasi
munkalatok — sorrendben 33% és 20% a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termelés-
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hez képest. Az 6tddik nagyobb kiesés, amely a 4. gépegysegnél tortent 2016-ban és mertéke
meghaladta a 22 szazalékot, szignifikansan hozzajarult az adott év Gsszes tervezett kiesd
kapacitasahoz — mintegy 65 szazalékban —, ugyanakkor a tobbi nagyobb kapacitassal rendel-
kez6 erémlvi gépegységnél jelentkezé kisebb karbantartasi munkalatok miatt az éves dsszes
tervezett kiesd kapacitds mértéke a vizsgalt iddszakra szamitott éves atlagos érték (918
GWh/év) alatt maradt. A — f&ként a nagyobb kapacitassal rendelkezd — gépegységek na-
gyobb karbantartasi munkalatainak évenkénti egyenletesebb modon térténd elosztasa az
dsszes éves tervezett kiesé kapacitds homogén eloszlasat eredményezheti, ezzel konvergalva
az idészakos atlagos éves értékhez.

A nem tervezett kiesd kapacitasok éves mértékének aranya a maximalis kapacitaskihasznalt-
sag melletti termeléshez képest a legtobb évben és gépegység esetében 0% és 4% kozott
alakult, kivéve ez aldl a Matrai Erémd 1. és 2. gépegységeiben 2016-ban és 2017-ben tortént
nagyobb volumenl nem tervezett eseményeket — ezek mértéke 6% és 11% kdzott valtozott.
Jellemzdéen a tébbi erébmlvi gépegység esetében is nagyobb mértékben jelentkeztek nem
tervezett kiesések, emiatt az éves dsszes nem tervezett kiesés mértéke is joval meghaladta a
vizsgalt idészak tobbi évében tapasztalt eredményeket.

A széntlizelésl erdbmlvek tervezett kiesé kapacitasanak év kdzbeni alakulasat az aprilis és
junius hénapok kozott tapasztalt szignifikansan megemelkedett havi atlagos eértekek jelle-
mezték (20. abra). A havi atlagos kies6 kapacitas értéke atlagosan 206 GWh értéket mutatott
a jelzett id6szakban, szemben a tobbi honap 50 GWh atlagos értékével. A vizsgalt id6szak-
ban a tervezett kiesd kapacitas atlagosan az egész éves kiesd kapacitas 60 szazalékat adta.
Amig havi szinten a legmagasabb értéket aprilisban talaltuk, a legkisebb szorodassal a majusi
magasabb értékek jelentkeznek. Ezek alapjan kovetkeztetésul levonhatjuk, hogy a széntlze-
|ést erébmUvek hosszabb ideig tartd karbantartasi munkalatai ebben a harom tavaszi honap-
ban jelennek meg.

20. ABRA: SZENTUZELESU EROMUVEK TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI ATLAGOS,
MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn
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Szemben a tervezett kieso kapacitasok tavaszi csucsértékeivel, a nem tervezett kies6 kapaci-
tasok tekintetében nagyobb havi atlagos értékek a teli honapokban jelentkeztek (21. abra).
Ugyanakkor az alacsonyabb tavaszi és nyar végi havi atlagos értékek atlagahoz (10 GWh)
mérten a téli honapok atlagos értéke (20 GWh) kisebb eltérést mutat szemben a tervezett
kapacitasok esetében tapasztalt alacsony és magas havi atlagos kiesé kapacitasok atlagos
értékeinek kilonbségével. A november és februar kdzotti idészakban az dsszes nem terve-
zett kies6 kapacitas 57 szazaléka jelentkezett a vizsgélt idétartamban.

21. ABRA: SZENTUZELESU EROMUVEK NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI
ATLAGOS, MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN
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Forrds: sajdt szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

KIESO KAPACITAS - FOLDGAZTUZELESU EROMUVEK

A bevezetd részben bemutattuk, hogy habar a vizsgalt idészak egészét tekintve a foldgaztu-
zeléslU erdmUvi tervezett és nem tervezett kiesé kapacitas mértéke meghaladta a 13.500
GWh-ot — és ezzel az dsszes tanulmanyozott erdmUvi csoport kozil a legnagyobb kiesé ka-
pacitas értéket realizalta —, a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez képest az
Osszes kapacitaskiesés mértéke 12,1% volt, ami — a széntlizelésl erémUvek utan — a masodik
legmagasabb érték.

A foldgaztuzelést erdmUvek kiesd kapacitasanak gépegységi-szintli elemzésekor fontos ki-
emelni a gépegységek — egyes esetekben erémuvek — beépitett névleges kapacitasbeli ki-
|6nbségét, mivel a kiesések idétartama mellett ez nagymértékben hatarozza meg az dsszes
kies6 kapacitast. A GonyUi ErémG 433 MW és a Dunamenti ErémU 7. gépegységének 275,2
MW névleges kapacitasa szignifikansabb nagyobb a tébbi gépegység beépitett kapacitasa-
hoz merten. Ugyanakkor a Dunamenti Eréma 8., 14. es 15., valamint a Csepeli Erdmd mindha-
rom gépegysége és a Kelenfoldi Erém0 gazturbinas gépegysége, illetve a Kispesti ErémU
Osszes beépitett kapacitasa is meghaladja a 100 MW-ot, szemben a tdbbi gépegység 39
MW-os atlagos névleges kapacitasaval. Ezaltal, ha a fentebb felsorolt erémuvek valamelyiké-
ben hosszabb kiesés tapasztalhatd, az jelentds mértékben megndvelheti az éves Gsszes kiesd
kapacitas mértéekét.
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A foldgaztizelést erdmUvek tervezett kiesd kapacitasanak éves ertékében jelentds eltérese-
ket tapasztaltunk: a 2014-es kezdeti 676 GWh-hoz képest a tovabbi vizsgalt években az eves
tervezett kapacitas mérteke megsokszorozodott, igy az éves tervezett kiesd kapacitas atlagos
értékére 3083 MW adddott’™. A 2015-2017 kozotti évek nagyaranyu éves tervezett kapacitas-
kiesései az elébb emlitett nagy beépitett névleges kapacitassal rendelkezé erémivek hosszan
tartd karbantartasi munkalataibdl adddnak. 2015-ben a Dunamenti ErémU 14. gépegysége
tekintetében a tervezett kiesé kapacitas aranya a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti
termeléshez viszonyitva 68%, mig a 7. gépegységnél ez az arany 17% volt. Emellett a Kelen-
foldi ErémU gazturbinas egységénél 54%-os tervezett kiesés tapasztaltak. Ezen harom gép-
egység tervezett kapacitaskiesése 53%-ban magyarazza a 2015. évi 6sszes tervezett kieséd
kapacitas magas értékét, ami 1834 GWh-nak felel meg.

2016-ban folytatédott a Dunamenti ErémU0 14. gépegységének karbantartasa, amely igy
egész évben kiesett a hazai termelésbdl, igy magyarazva az adott év dsszes tervezett kiesé
kapacitasanak 42 szazalékat. Az adott évben a nagyobb névleges kapacitassal rendelkezé
foldgaztizelést erébmdvek kdzul, tovabba a Dunamenti Erédm0 7. és 8. gépegységeinél ta-
pasztaltak nagyobb aranyd — a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez képest
28% és 29%-o0s aranyu — kiesést. Ez a harom gépegység a 2016. évi teljes kies6 kapacitasanak
76 szazalékaert felelt, ami megegyezik 2243 GWh kieséssel.

2017-ben a Dunamenti Erém0 7. és 8. gépegységeinél, illetve a Gonydi ErémU esetében ta-
pasztaltak hosszan tarto kieséseket — sorrendben 26%, 28% és 14% aranyban a teljes elméleti
kapacitashoz képest —, amelyek az adott év Osszes tervezett kiesd kapacitasanak 59 szazale-
kaért feleltek, ami kozel 1500 GWh-t jelent.

Az utolso vizsgalt évben az egyes gepegységek tervezett kiesd kapacitasanak aranya az éves
Osszes tervezett kiesd kapacitasbol egyenletesebb eloszlast mutat, a nagyobb névleges ka-
pacitassal rendelkezé egységek kozdl a Dunamenti ErémU 7. gépegysége és a Kelenfoldi
Er6mU gazturbinas egysege jarultak hozzd nagyobb mértekben az Osszes tervezett kiesd
kapacitashoz — 6sszesen 31%-ban. Emellett fontos kiemelni, hogy tobb, kisebb névleges ka-
pacitassal rendelkezé foldgaztizelésl gépegységnél végeztek hosszan tartd karbantartasi
munkalatokat, igy ezeknél a tervezett kiesé kapacitas aranya a maximalis kapacitaskihasznalt-
sag melletti termelésbdl szignifikansan nagyobb értékeket vettek fel®’; a Nyiregyhazi Kombi-
naltciklusd ErémU, a Dunamenti Erém0 16. gépegysége, az MVM Miskolci Erémd 1. gépegy-
sége és az Eszak-Budai Héerém( gézturbinds egysége esetében 75%-100% kozotti, de az
Ujpesti Erém(i gazturbinas egységében is magas, 45%-ot meghaladé érték adédott.

A foldgaztuzelésli erdmuUvek tervezett kiesd kapacitasat a vizsgalt iddszakra és gépegységi
szintre vetitve az alabbiak szerint foglalhatjuk &ssze: egyes erémdvek — mint példaul a Veolia
szabalyozasi kdzpont tercier gépegységei, Tatabanyai Erdmui 2. gépegysége, az MVM Kelen-
foldi gazturbinas gépegysége, a Méatrai ErémU 6. és 7. és az Eszak-Budai Héerém(i gézturbi-
nas egysége — esetében a vizsgalt id8szakban csak egyszer fordult el révidebb-hosszabb

792015-2018 atlaga.

80 A 2018. évi kies6 kapacitasok gépegységi szint(i tanulmanyozasanal az egész évre (8760 orara) szamoltunk
az adatokkal, feltételezve, hogy ahol ezt kiilén nem jel6lték — mint példaul a Dunamenti Eréma 6. gépegységé-
nél — tovabbi tervezett kiesé kapacitassal 2018-ra nem szadmoltunk, igy ezek az értékek pozitivan becsilik az
egész éves tervezett kiesé kapacitast.
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ideig tartd tervezett kieses, ezzel ciklikus és jol tervezhetd kiesd kapacitaséertéket eredme-
nyezve. Egyes erémivekben — a vizsgalt idészakot figyelembe véve — kétszer tortént révi-
debb-hosszabb tervezett kiesés, amely strlbb karbantartast feltételez, ugyanakkor szintén
kiegyensulyozott és tervezhetd kiesd kapacitast mutat — példaul a Dunamenti Erém0 17., a
Matrai Erém( 1. és az Ujpesti Erém( mindketté gépegysége tekintetében. Tobb eréminél
volt tapasztalhatdo egy-egy hosszabb ideig tartd, ciklikusan megjelend tervezett kiesés,
ugyanakkor ezen erdmUvek esetében a tdbbi évben szintén jelentkeztek révidebb ideig tarto
tervezett kiesések. llyen tervezett kies6 kapacitasmintaval mikodik a Csepeli ErémU mindha-
rom gépegysége, a Gonyuli Erémd, a Dunamenti ErdmU 15. és a Kispesti ErdmU Gazturbinas
egysége. A Dunamenti Erémd 7., 8. és 14. egysége kevésbé beazonosithatd mintaval miko-
dik.

22. ABRA: FOLDGAZTUZELESU EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEI EVES ES
GEPEGYSEGI BONTASBAN (GWH)
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Forrds: sajdt szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn
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A nem tervezett kiesd kapacitasok gépegységi szintl atlagos aranya a maximalis kapacitaski-
hasznaltsag melletti termeleshez képest éves szinten vizsgalva 0,62% a vizsgalt id6szakban.
Azon gepegységek szama, amelyeknél ez az arany éves szinten meghaladja a 3 szazalékot
nem szignifikans, amelyet a nem tervezett dsszes kiesd kapacitas alacsony —8-220 GWh —
értéke mutat.

Foldgaztizelést erémlvek tervezett kiesé kapacitasanak évkozi alakulasat tekintve lathato,
hogy a vizsgalt id6észak alatt nem rajzolddott ki egyértelmUlen egy periddus, amikor a hosz-
szabb karbantartasi munkalatok torténnek, szemben a széntiizelési erémuveknél latottakkal.
A havi atlagos tervezett kiesé kapacitasok tekintetében azt tapasztaljuk, hogy atlagosan az év
harom kilonb6z6 szakaszaban — tavaszi (marcius), nyari (junius) és &szi (szeptember-
oktdber) — térténnek a nagyobb, tervezett kapacitaskiesések. Ezen négy hénap eredményei
az Osszes tervezett kiesés kozel felét (47%) magyarazzak. Mig a legnagyobb havi atlagos
érték oktoberre adddott (365 GWh) nagy szoérassal (277 GWh), valamint marciusban és
szeptemberben is szintén nagy havi atlagos kiesé kapacitas volt (sorrendben 280 GWh és 291
GWh) ugyancsak nagy szérodassal (251 GWh és 196 GWh), addig a juniusi kisebb havi atlagos
kies6 kapacitasérték (294 GWh) kisebb szérassal parosult. Ennek okai az adott hdnapban
tapasztalt, a vizsgalt id6szak egyes éveiben el6forduld eltérd értékekbdl adddnak. Amig
2014-, 2015- és 2018-ban a tervezett kies6 kapacitasok havi eloszlasa normalisnak tekinthetd
junius, szeptember és marcius havi csucsértékekkel, addig 2016-ban és 2017-ben két iddszak-
ban — marcius és oktober — adodtak nagyobb tervezett kiesd kapacitas értékek. Ezek k6zdsen
alakitottak az alabbi abran is lathatd rendszertelen évkozi tervezett kiesé kapacitaseloszlast.

23. ABRA: FOLDGAZTUZELESU EROMUVEK TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI
ATLAGOS, MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN

e VliNIMUM e Atlgg e Maximum
700
600
500

400

GWh

300

200

100 /\/\
0 —

Jan Feb Mar Apr M3j Jun Jul Aug Szept Okt Nov Dec

Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A nem tervezett kiesé kapacitasok évkozi havi atlagos értékeit jellemzéen az adott hdnapra,
a vizsgalt idészak egy adott évében tortént nagyobb kiesé kapacitast eredményezé esemény
befolyasolja. A december és januari honapokban, valamint marciusban és augusztusban ta-
pasztalt atlagosan nagyobb értékek az 6sszes nem tervezett kiesé kapacitads 53 szazalékat
magyarazzak. Amig a decemberi és januari nem tervezett kiesések foként 2014-2016 kozotti
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id6szakban adodtak, addig a marciusi csucsertekek fokéent 2017-2018 kozott voltak megfi-
gyelhetok. Az augusztusi nem tervezett kiesések kozott a 2016-os (53,6 GWh) kiemelkedd,
ugyanakkor a 2015-6s és 2018-as értekek is hozzajarultak, hogy a havi atlagos érték a vizsgalt
id6szaki atlagot meghaladja (24. abra).

24. ABRA: FOLDGAZTUZELESU EROMUVEK NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI
ATLAGOS, MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN
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Forrds: sajdt szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

KIESO KAPACITAS - NUKLEARIS EROMU

Az ENTSO-E adatbazisban talalhatdak adatok a Paksi Atomerém( mind a nyolc gépegységeé-
nek tervezett és nem tervezett kiesésére vonatkozdan. Mivel az atomerdmuU nyolc gépegysé-
gi parosan Uzemel az erdbmuU négy blokkjaban, igy ezek kiesé kapacitasanak elemzésekor is
érdemes ezen csoportositasokat szem elétt tartani.

A nuklearis erémdvi tervezett kiesd kapacitasok elemzésénél lathatjuk, hogy a kezdeti, 2014-
2015-6s 1700 GWh feletti eves ertekrél fokozatosan csokkent 1400 GWh-ra 2017-2018-ban.
Ezen csokkenést harom minta egyidej( valtozasa hatarozza meg: egyrészt az altalanos (jel-
lemzéen rovidebb ideig tartd) rendszerszintl fenntartasi munkakbol eredé kiesés, ami gép-
egységenként atlagosan 10-13 szazalékot tesz ki a teljes éves tervezett kiesd kapacitasbdl,
masodsorban pedig az évenkénti egy blokkot — 2 gépegységet — érintd, hosszabb ideig tartd
tervezett kiesések, melyek gépegységenként 20-30 szazalékat adjak az éves Osszes tervezett
kiesé kapacitasnak. A harmadik minta az el6bb emlitett révidebb ideig tartd fenntartasi mun-
kakbol eredd kiesések alakulasat valtoztatja annyiban, hogy mig 2014-2015-ben harom
atomerémuUvi blokknal volt tapasztalhato ilyen szintl kiesés — |évén a fennmaradd negyedik
blokknal a hosszabb fenntartasbol eredd, szignifikdansan nagyobb kiesés jelenik meg —, addig
2016-t6l ez kettd blokk kapcsan tapasztalhato.

A rovidebb ideig tarto tervezett kiesé kapacitas atlagos éves és fajlagos (egy gépegységre
jutd) mértéke 172,3 GWh, mely 150 GWh és 208 GWh kozott valtozott a vizsgalt idészak alatt.
Ezen rovidebb ideig tartd tervezett kiesd kapacitas atlagértékében szignifikans eltérés nem
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tapasztalhato a 2016 utani idészakban sem, igy a vizsgalt id6szak eleji és vegi teljes tervezett
kies6 kapacitas ertékek kozotti eltéréseket — amelyek nagysagrendileg 315-360 GWh kies6
kapacitast jelentenek — nagyban magyarazza az egy blokkal csokkentett éves fenntartasi
munkalatokbdl eredeztethetd kiesések. A rovidebb ideig tartd tervezett kiesé kapacitas ma-
ximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez viszonyitott aranya 7-9% kozott alakul.

A hosszabb ideig tartd — évente egy atomerémUvi blokkot (két gépegységet) érintd — terve-
zett kiesd kapacitas atlagos éves fajlagos értéke 381 GWh, amely 310 GWh és 468 GWh ko-
z6tt szorodik. Amig 2014-, 2015- és 2017-ben az atlagos értéknél alacsonyabb volt a fajlagos
tervezett kiesd — atlagosan 345 GWh, 310 GWh és 370 GWh kozotti szérddassal —, addig
2016-ban és 2018-ban az atlagos fajlagos kapacitas 435 GWh volt, 407 GWh minimum és 468
GWh maximum értékekkel. Amint azt a 25. abra is mutatja, 2014-ben a 4. blokkon, 2015-ben
és 2017-ben az 1. blokkon, mig 2016-ban a 2. blokkon, illetve 2018-ban a 3. blokkon végeztek
hosszabb ideig tartd karbantartasi munkalatokat. A hosszan tartd tervezett kiesd kapacitasok
aranya a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termelésbdl az elsé és negyedik blokkok
esetében 14-17% kozott valtozik, mig a masodik és negyedik blokkoknal ez az arany eléri a
17-21 szazalékot.

25. ABRA: NUKLEARIS EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEI EVES ES
GEPEGYSEGI BONTASBAN (GWH)
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2018 teljes évre vetitett adatok. Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjan

A nuklearis erébmlvi nem tervezett kiesé kapacitas atlagos éves érteke 69 GWh, amelyet je-
lentésen befolyasolnak az alacsony, 2014-es és kiemelkedéen magas 2016-os (210 GWh)
eredmények. A 2016-0s szignifikansan nagyobb értékek az dsszes reaktorblokkban bekdvet-
kezett nem vart események egyUttes eredménye. Amig a vizsgalt idészak tobbi évében a
gépegységekre vetitett nem tervezett kiesé kapacitasok aranya a maximalis kapacitaskihasz-
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nalas melletti termelésbdl 0-0,6% kozott alakult, addig 2016-ban ez az érték 1,1-1,5% kdzott
valtozott az egyes gepegységeknél (26. abra).

26. ABRA: NUKLEARIS EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASA,
VALAMINT AZ IGENYBE VEHETO EVES KAPACITASA A MAXIMALIS
KAPACITASKIHASZNALTSAG MELLETTI TERMELES ARANYABAN (GWH)
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2018 teljes évre vetitett adatok. Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjan

A hazai nuklearis er6mU géepegységeiben tortént tervezett kiesé kapacitasok évkozi alakula-
sat fékéent harom csucsértékes idészak — majus-junius, augusztus €s november — jellemezték,
amelyek atlagos értékei 233 GWh és 249 GWh kdzo6tt alakultak. Ezek kdzul is az augusztusi
értekek rendelkeznek a legkisebb szorassal — 102 GWh, szemben az év eleji 155 GWh-s és a
novemberi 164 GWh-s értékekkel —, amely azt mutatja, hogy jellemzéen augusztusban tor-
téntek a hosszabb ideig tarto tervezett kiesések (27. abra).
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27. ABRA: NUKLEARIS EROMUVEK TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI ATLAGOS,
MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN
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Forrds: sajdt szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A nuklearis erdbmU nem tervezett kiesd kapacitas havi atlagos értéke a vizsgalt idészakban 1
GWh és 6 GWh kozott alakult. Ez aldl kivételt kepez a juliusi havi atlagos eredmeny, ami egy
2016-0s hosszabb nem tervezett kiesés eredménye (28. abra).

28. ABRA: NUKLEARIS EROMUVEK NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI ATLAGOS,
MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn
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KIESO KAPACITAS - BIOMASSZA-EROMUVEK

A tisztan biomasszat hasznositd hazai erémivek esetében harom gépegységet vettlink figye-
lembe: az ajkai erém eqy, valamint a Pécsi ErémU kettd gépegységét®'.

A tervezett kiesd kapacitasok tekintetében ciklikus eltérést tapasztaltunk a vizsgalt idészak-
ban; amig a 2014, 2016 és 2017-es években nem tortént tervezett kiesés, addig az 6sszes
biomassza-erémdlvi tervezett kapacitaskiesés mértéke 2015 és 2018-as években 131 GWh és
110 GWh volt. A két érték eltérését a mindharom gépegység esetében tapasztalt alacsonyabb
tervezett kies6 kapacitas magyarazza: egyrészt az ajkai biomassza-erému esetében eléfordu-
|6 nagyobb (14,5 GWh) csdkkenés, valamint a Pécsi EromU gépegységeinél tapasztalt alacso-
nyabb értékek (4,2 GWh és 2,2 GWh). Az egyes gépegyséegek tervezett kiesd kapacitasanak a
maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez viszonyitott aranyaban az ajkai erému
esetében nagyobb csokkenést talalhatunk — a 2015-6s 20%-rol, 14%-ra csdkkent 2018 teljes
évre vetitve —, mig a Pécsi ErdmU gépegységeinek tekintetében ez az érték jelentds merték-
ben nem valtozott, 8%-rol 7%-ra csdkkent a 2. gépegység esetében, mig a 6. gépegysegnél
maradt 10% 2018-ban, hasonldan a 2015-6s értékhez (29. abra).

29. ABRA: BIOMASSZA-EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEI EVES ES
GEPEGYSEGI BONTASBAN (GWH)
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Forrds: sajat szamitas ENTSO-E (2018a) alapjan

A hazai biomassza-erémUvi nem tervezett kiesések tekintetében nagyobb eltéréseket tapasz-
talunk, amelyek nem teszik lehetévé egy jol analizalhato minta lefrasat. Amig a 2014, 2015 és
2018-as években a nem tervezett sszes kiesd kapacitas mértéke 5 GWh és 13 GWh kdzott
alakult, addig féként 2016-ban, de 2017-ben is ennek tdbbszdrdse volt. Az ajkai erébmi gép-
egységének nem tervezett kapacitaskiesésének mértéke az atlagos® éves 5 GWh-hoz képes

81 Az ajkai erémUvi 28 MW, mig a két pécsi gépegységek 62 és 44 MW beépitett névleges kapacitassal rendel-
keznek.
82 A 2016-0s éves értéket nem figyelembe vevé atlagos érték.
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47 GWh volt 2016-ban. A Pécsi ErémU 6. gépegységénél szamitott atlagos® 4 GWh nem ter-
vezett eves kiesO kapacitas mértéke 2016-ban 16 GWh, mig 2017-ben 25 GWh volt. Kisebb
mertékben, de a Pécsi 2. gépegységenel is ndvekedett a nem tervezett kiesd kapacitasok
nagysaga a 2017 és 2018 kozotti iddszakban atlagosan 4 GWh-ra az addig tapasztalt 0 GWh
mértékhez képest. Ezek a valtozasok egyuttesen befolyasoltak az dsszes biomassza-erémuvi
nem tervezett kapacitas éves valtozasait. Az egyes gépegységek tervezett kiesé kapacitasa-
nak a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez viszonyitott mértéke is ennek
megfeleléen valtozott rendszertelendl, ahogy azt a 30. abra is mutatja.

30. ABRA: BIOMASSZA-EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASA,

VALAMINT IGENYBE VEHETO EVES KAPACITASA A MAXIMALIS KAPACITASKIHASZNALTSAG
MELLETTI TERMELES ARANYABAN (GWH)

M Tervezett kies6 kapacitas (GWh) B Nem tervezett kies6 kapacitas (GWh) M Igénybe vehet§ éves kapacitas (GWh)
PRI 10% 2% 89% 385
© AN 13% 2% 85% 290
< 2017 BB 94% 385
\Ql 2016 4% 96% 386
o 2015 10% 1% 89% 385
2014 1% 99% 385
2018* 1% | 1% 92% 543
i 2018 10% 1% 89% 409
& 2017 543
g 2016 545
& 2015 543
2014 543
2018* 245
o 2018 185
S 2017 245
S 2016 246
= 2015 25
2014 245
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GWh

2018 teljes évre vetitett adatok. Forrds: sajat szamitas ENTSO-E (2018a) alapjan

A biomassza-erdmUvek tervezett kies® kapacitasanak évkozi alakulasat foként a majus-
augusztus kozotti idészakban felmertld karbantartasi munkak jellemzik, melyek az &sszes
tervezett kapacitas 76 szazalékat magyaraztak. Mindharom biomassza gépegység tekinteté-
ben ciklikusan jelentkezd (2015-ben és 2018-ban) tervezett kiesé kapacitas adodott és ezek
évkozi eloszlasa is tervezheté modon alakult, igy a hazai biomassza-erdmUvek kiesésével
tervezhetd mértékben és elterjedéssel szamolhatunk.

83 2014-, 2015- és 2018-as értékeket figyelembe vett atlagos érték.
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31. ABRA: BIIOMASSZA-ERC”)MUVEI,( TERVEZETT,KIESC”)”KAPACITASANAK HAVI ATLAGOS,
MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A biomassza-erémivek havi atlagos nem tervezett kiesd kapacitasa 0,2 GWh és 3,6 GWh
kozott valtozott a vizsgalt iddszakban, kivéve az augusztusi és szeptemberi honapokat, me-
lyek esetében a szignifikansabb nagyobb — sorrendben 5,6 GWh és 8,1 GWh — értékeket két
nem tervezett esemény befolyasolta 2016-ban és 2017-ben (32. abra).

32. ABRA: BIOMASSZA-EROMUVEK NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI
ATLAGOS, MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN
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Forrds: sajdt szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn
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KIESO KAPACITAS - GYORSINDITASU EROMUVEK

A gyorsinditasu erémuvek kapacitaskiesésének elemzésekor 6t gépegységet, a két Bakonyi
gazturbinas egységet, valamint a Litéri, Lérinci és Sajoszogedi erébmiveket vettik figyelem-
be®*.

Altaldnossagban elmondhato, hogy a gyorsinditast erdmUvek tekintetében a tervezett kiesd
kapacitasok éves mértéke 60 és 120 GWh kdzott valtozik kisebb karbantartasi és fenntartasi
munkalatokat figyelembe véve. Ezen atlagos tervezett kiesé kapacitasok nagysaga a maxima-
lis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez viszonyitva atlagosan 2-4% kozott valtozik
éves szinten, egyes gépegységekre viszonyitva. Az atlagostol eltérd eves tervezett kiesd ka-
pacitas adatokat lathatunk a 2018-as evben, amikor az 6sszes gyorsinditasu erobmuivi terve-
zett kies6 kapacitas mértéke a duplajara nétt az el6z6 évi hasonld adatokhoz képest. Ezt a
nagyaranyu 6sszes tervezett kiesd kapacitast tobb, mint 72%-ban a Bakonyi 2. gazturbinas
egységnél tapasztalt nagy kiesés magyarazza. A kiesés mértékét szintén szemléletesen mu-
tatja az atlagos tervezett kiesd kapacitas aranyanak a maximalis kapacitaskihasznaltsag mel-
letti termeléshez képest 2-4 szazalékrél 17 szazalékra® torténé megndvekedése.

Ugyanakkor ennél a gépegysegnél azt is erdemes megjegyezni, hogy amig a tdbbi gyorsindi-
tasu erémU tekintetében a tervezett kiesd kapacitas éves szinten egyenletesen oszlik el a
vizsgalt periddusban®, addig mind a két ajkai gépegységnél ezek inkabb ciklikusan — par év
elteltével — jelentkeznek, ciklikus valtozast kolcsondzve a teljes éves tervezett kiesd kapacitas-
nak is.

84 A két Bakonyi gépegység egyenként 58-58 MW, mig a Litéri és Sajoszogedi Erémivek 120-120 MW és a
Lérinci ErémU 170 MW névleges beépitett kapacitassal rendelkezik.

852018 teljes évre vetitve.

86 Az erémiivi éves tervezett kiesé kapacitas és a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termelés aranyat
tekintve.
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33. ABRA: GYORSINDITASU EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESESEI EVES ES
GEPEGYSEGI BONTASBAN (GWH)
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A gyorsinditasu erémdvek nem tervezett kiesd kapacitasa éves szinten 4 GWh alatt — atlago-
san 1,95 GWh — alakult a vizsgalt id6szakban, amely kdszénhetd annak, hogy az éves nem
tervezett kies6 kapacitas aranya a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termelésbdl nem
érte el az egy szézalékot egyik gépegység esetében sem. Kivételt képez ez aldl a 2016-0s
eredmeény, mely esetben a gyorsinditasu erémdivi 6sszes nem tervezett kiesé kapacitas mér-
téke meghaladta a 18,4 GWh-t. Ezt a szignifikans emelkedést nagyban magyarazza a Bakonyi
ErdmU 2. gépegységénél tortént nagyaranyd nem tervezett kapacitaskiesés, amely gépegy-
ségi szinten nézve — a maximalis kapacitaskihasznaltsag melletti termeléshez viszonyitva —
megkdzelitette a 2 szazalékot. Ezt az extrém értéket leszamitva az éves gyorsinditasi erému-
vi nem tervezett kiesés nagysaga 2016-ban az atlagos mérték alatt alakult volna.
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34. ABRA: GYORSINDITASU EROMUVEK TERVEZETT ES NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASA,

VALAMINT IGENYBE VEHETO EVES KAPACITASA A MAXIMALIS KAPACITASKIHASZNALTSAG
MELLETTI TERMELES ARANYABAN (GWH)

B Tervezett kies6 kapacitds (GWh) B Nem tervezett kies6 kapacitas (GWh) B Igénybe vehet§ éves kapacitas (GWh)
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& 2017 1051
3 2016 1054
& 2015 1051
2014 1051
2018* 1% 99% 1489
2018 1122
2 2017 1489
S 2016 FE T A 1493
2015 1489
2014 1489
2018* 1051
2018 792
5 2017 1051
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2018 teljes évre vetitett adatok. Forrds: sajat szamitas ENTSO-E (2018a) alapjan

A gyorsinditasu erdbmuUvek tervezett kieséseinek évkozi atlagos alakulasat féként a marciusi,
majusi és a szeptember-oktéber kdzotti csicsértékek alakitjak. Ezen négy honap tervezett
kiesé kapacitas értékei kozel 60 szazalékban magyarazzak az osszes tervezett kiesd kapaci-
tast, atlagosan 7,4 GWh-val nagyobb értéket felvéve az egész éves atlagos havi atlag érté-
kektdl.
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35. ABRA: GYORSINDITASU EROMUVEK TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI ATLAGOS,
MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN
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Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A gyorsinditast erémlvek nem tervezett kiesd kapacitasanak évkozi, havi atlagos értéke 0,5
GWh alatti, ami alél a novemberi havi csucsérték képez kivételt, amely egy hosszabb ideig
tarté nem tervezett esemeény kovetkezménye (36. abra). Ett6l az eseménytdl eltekintve a
gyorsinditasu erémlvek nem tervezett kieséseinek évkozi eloszlasa egyenletesnek tekinthetd.

36. ABRA: GYORSINDITASU EROMUVEK NEM TERVEZETT KIESO KAPACITASANAK HAVI
ATLAGOS, MINIMUM ES MAXIMUM ALAKULASA A VIZSGALT IDOSZAKBAN

s VI NIMUM e At[ag e M aXimUum
18
16
14
12

10

GWh

Jan Feb Mar Apr M3j Jun Jul Aug Szept Okt Nov Dec

Forrds: sajat szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn
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MARADO KAPACITAS

Az eldbbi tényezék kombinacidjakeént all elé a marado kapacitas, amelyet elemzésiink soran
az elerhetd kapacitas egyik legfontosabb mérdszamanak tekintiink. A maradé kapacitas azt
mutatja, hogy az adott 6raban a fogyasztason felll mekkora tobblet termeld- (vagy import)
kapacitas all a rendszer rendelkezésére. Vagyis a marado kapacitas alacsony érteke fokozott
kockazatot jelent, hiszen ekkor a rendszer éppen el tudta latni a fogyasztast, vagyis egy eset-
leges tovabbi erdmuUvi kiesés, vagy varatlan kereslet ndvekedés kénnyen komoly problemat
tudna okozni a piacon.

A maradd kapacitast alapvetdéen két tipusi mutatéval szoktak vizsgalni. Az elsé mutatét, a
hazai maradé kapacitast az alabbi egyenlet definialja:

(1) HMK = RTK — MD

Ahol HMK a hazai marado¢ kapacitas az adott éraban, az RTK a rendelkezésre allé szabalyoz-
haté termeldkapacitas, mig MD a marado kereslet. A rendelkezésre allé szabalyozhatd ter-
mel&kapacitas éertéke Ugy szamolhatd, hogy a teljes szabalyozhatd erémdvi kapacitasbol -
mely nem tartalmazza a nap, szél és a nem szivattyus tarozos vizerémuvi termelést - kivonjuk
a kiesés miatt rendelkezésre nem allé kapacitasokat, valamint a feliranyd lekotott tercier tar-
talékot. Az igy kapott értéket ezen felil még csokkentettiik egy becsult erémdlvi dnfogyasz-
tassal, a szén-, biomassza- és olajtlizelést erdmUvek esetén ez 12%-nak vettlk, a gazos ero-
mUvek esetén 5%, mig az atomerémdlvek esetén 0%.

A marado keresletet Ugy kapjuk meg, hogy a teljes fogyasztasbdl levonjuk a nem szabalyoz-
haté erdbmuivek eredd tényleges termelését. Ez a megkdzelités azzal a feltételezéssel él, hogy
a nap, szél és nem szivattyls tarozoés vizerémivek minden egyes oraban pontosan annyi
villamosenergiat-termelnek, mint amennyire képesek, ezért nem a kapacitasukat szamoljuk el
a termelési oldalon, hanem a tényleges termelésiket vonjuk le az 6sszfogyasztasbl.

Mint lathaté a hazai maradé kapacitas csupan a hazai termelé egységeket veszi figyelembe,
vagyis a mutato alapvetden azt vizsgalja, hogy a kereslet teoretikusan kielégitheté-e az adott
oraban import nélkdl. Ha a hazai marado kapacitas értéke negativ, abban az esetben az or-
szag csak importtal képes fedezni a keresletet, mig ha pozitiv, akkor a hazai erémuvek is ké-
pesek kielegiteni a fogyasztast. Ha a hazai maradé kapacitas minden oraban pozitiv, akkor az
orszag teoretikusan is képes az dnellatasra.

Fontos kiemelni azonban, hogy ez a mutatd csupan lehetéségeket ragad meg, nem a tényle-
ges piaci allapotot. Elkepzelhetd példaul, hogy egy orszag esetében a hazai maradd kapaci-
tas minden esetben pozitiv, azonban mégis jelentds a villamosenergia-importja a gazdasagi
megfontolasok kovetkeztében.

A masik fontos mutatét, a teljes maradé kapacitas az alabbi egyenlet definialja:

(2) MK = RTK — MD + Y. NTC

Ahol MK a teljes maradd kapacitas, mig Y NTC az orszag osszes hataran rendelkezésre allo
importkapacitas. Ennek értelmében a negativ teljes maradd kapacitas azt jelenti, hogy az
orszag semmilyen forrasbdl nem képes kiegyenliteni a keresletet, igy az alacsony pozitiv ér-
tékek is komoly ellatasbiztonsagi kockazatot sejtethetnek.
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Harmadik mutatoként még definialtuk a csdkkentett maradd kapacitast. Ez mutatdé az NTC
szamitaskor csak a szlovak, illetve osztrak iranyu rendelkezésre allo importkapacitasokat veszi
figyelembe. A cs6kkentett marado kapacitas hasznalatanal azzal a korabban bemutatott fel-
tételezéssel éliink, hogy kapacitashianyos idészakban csupan az osztrak és szlovak iranyd
import hasznalhato ténylegesen, a tébbi hataron hiaba all rendelkezésre szabad hatarkeresz-
tezd kapacitas, amogott nem all ténylegesen elérhetd erémuvi kapacitas, igy ezekbdl az ira-
nyokbdl az import nem lehetséges.

Az altalunk hasznéalt maradd kapacitas definicid alaplogikajaban nagyon hasonlit a MAVIR
2017-es kapacitastervében is hasznalt marado teljesitmény mutatéval. Fontos azonban ki-
emelni, hogy a két indikator szamos elemben eltér egymastol.

Az els6 kilonbség, hogy mig a MAVIR bruttd beépitett kapacitassal szamol és az erémUQvi
onfogyasztast a keresleti oldalon szamolja el, addig a mi modszertanunk a nem szabalyozha-
t6 idgjarasfiggd megujuldk (nap, szél és nem szivattyus tarozos viz) kivételével nettd kapaci-
tas értékeket becsul. Ertelmezésiink szerint a nettd kapacitasok pontosabb képet adnak, hi-
szen brutto kapacitas hasznalata esetén egy Ujabb erémd termelésbe |épése esetén a keres-
let is megnd az dnfogyasztasnak kdszonhetben, vagyis a marado teljesitmény igy kismérték-
ben tulbecsilt. Egyeddli kivételként a nem szabalyozhatd megujuld-erémuUveket tekintettk,
melyekrdl azt feltételeztik, hogy mindig az adott idészak szerinti maximumaban termel,
vagyis ezek esetében a tényleges termelést vontuk ki a keresletbdl.

A masodik fontos kulénbseg, hogy a MAVIR a maradd teljesitmeny szamitasa soran nem
veszi figyelembe a teljes szabalyozasi tartalékot. Ertelmezésiink szerint ez nem az optimalis
eljaras, ugyanis mind a leszabalyoz6 kapacitasok, mind a primer és a szekunder felszabalyozé
kapacitasok valojaban jelen vannak a piacon és lehetséges vellk a fogyasztas kielégitéese, igy
alulbecstilnénk a marado teljesitmeényt, ha ezeket a kapacitasokat nem vesszik figyelembe.
Ezért mi a rendelkezésre allo kapacitas meghatarozasa soran csupan az n-1-es megfelelési
kritériumbdl kovetkezd, tercier szabalyozasi kapacitasokat vontuk ki a hianyokkal és kiesések-
kel csdkkentett nettd beépitett kapacitasbol.

A mutatok definidlasa utan a 37. abra a harom tipusd marado kapacitas alakulasanak értékét
mutatja be 6ras szinten 2015. januar 1. és 2018. oktobere kdzott:
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37. ABRA: MARADO KAPACITASOK ALAKULASA 2015-2018, MW
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Az abrardl leolvashatd, hogy mindharom tipusd maradé kapacitas alakulasa meglehetésen
szezonalis, ami leginkabb a fogyasztas szezonalitasaval magyarazhatd. Emellett megallapit-
hatd, hogy a hazai marado kapacitas nagyon gyakran vesz fel negativ értékeket, de a csok-
kentett maradd kapacitas esetén is megfigyelheték nullanal kisebb értékek, a teljes marado
kapacitas azonban végig a pozitiv tartomanyban marad. Az értékek részletesebb elemzésé-
hez az aladbbi grafikon a harom tipusd maradé kapacitas értékét mutatja meg, nagysag sze-
rint sorba rendezve.

38. ABRA: MARADO KAPACITASOK ERTEKEINEK MEGOSZLASA NAGYSAG SZERINT, MW
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A hazai marado kapacitas értéke a vizsgalt idészak kordlbelll 33 000 orajabol nagyjabol 4650
oraban volt kisebb, mint nulla, legkisebb értéke majdnem elérte a -1700 MW-ot. Ez azt jelen-
ti, hogy Magyarorszag a jelenlegihez hasonlé viszonyok mellett fizikailag sem képes a teljes
onallatasra, szamos olyan 6ra azonosithatd, amikor a hazai erémUpark teljes termelése sem
tudta volna kielégiteni a keresletet. Fontos azonban kiemelni, hogy a hazai kapacitas gorbéje
800 és 1400 MW kozott lapos igazan, atlagos értéke 1000 MW, ami azt jelenti, hogy egy atla-
gos 6raban teoretikusan lehetséges a kereslet kielégitése csupan hazai termeléssel.

Mivel Magyarorszag Szlovénian kivil az dsszes szomszédos orszaggal rendelkezik hatarke-
resztezd vezetékkel, igy jelentds importkapacitassal bir. Ezt mutatjak meg a teljes marado
kapacitas ertekei is melyek, joval magasabbak, mint a hazai marado kapacitas. Ezt a gorbét
vizsgalva megallapithato, hogy 2015 és 2018 kdzott egy olyan ora sem volt, melyben a teljes
marado kapacitas 2000 MW-nal kevesebb lett volna, amely semmilyen rendszerbiztonsagi
kockazatot nem sejtet. A teljes maradod kapacitas atlagos értéke a vizsgalt idétartomanyban
5100 MW volt, ami magasabb, mint az atlagos oras rendszerterhelés az egész iddszakra vo-
natkoztatva.

A csokkentett marado kapacitas értékei azonban mar potencialis veszélyhelyzetekre hivhatjak
fel a figyelmet. Ha azzal a feltételezéssel éliink, hogy import csak Ausztria és Szlovakia ira-
nyabdl all rendelkezésre, akkor a vizsgalt tartomanyban 37 olyan ora lett volna, melyben a
rendelkezésre allo kinalat nem tudta volna kielégiteni a keresletet. Természetesen a valdsag-
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ban volt lehetdség mas iranyokbdl is importalni, am annak a megallapitaséhoz, hogy ezek-
ben az drakban ténylegesen milyen mertékben allhatott fenn kapacitashianyos allapot, to-
vabbi vizsgalatok szikségesek, melyet a kritikus orak elemzése soran fogunk részletesebben
bemutatni. A csokkentett maradd kapacitasok atlagos értéke a vizsgalt idészakban 2600 MW
volt.

A KRITIKUS ORAK ELEMZESE A HAZAI VILLAMOSENERGIA-
PIACON, 2015-2018

A fejezet eddigi részében az import, illetve maradd erémuvi kapacitassal kapcsolatos adato-
kat értékeltuk 2015 es 2018 oktobere kozott. Ebben az alfejezetben a korabban es Ujonnan
definialt mutatdk segitségével meghatarozzuk, hogy milyen tényezék eredményeképpen
allnak eld szélsdséges helyzetek, amelyek energiabiztonsagi kockazattal jarhatnak a magyar-
orszagi arampiacon.

A kritikus 6rak meghatarozasahoz a HUPX DAM arak alakulasat vettik alapul, vagyis elemzé-
stinkben elsésorban azokat az orakat tekintettik problémasnak, ahol a piaci ar szélséségesen
magas értéket vett fel. Az alapvetd kdzgazdasagtani szemlélet szerint ugyanis a keresleti
vagy a kinalati szUkdsség arfelhajto hatassal bir, ennek kdvetkeztében egy artiiske megjele-
nése jo mutatoként szolgal egy hianykozeli allapotra vonatkozdan. Fontos persze kiemelni,
hogy az artuskék létezése nem feltétlenul jelent tényleges ellatasbiztonsagi veszélyt, hiszen
nem lehet meghatarozni, hogy a magas ar az adott kortlményekre adott optimalis piaci va-
lasz ereddje, vagy az adott 6raban ténylegesen ellatasbiztonsagbol problémas helyzet allt-e
el6. Emellett az artlskék létezése piaci szempontbdl is hasznos lehet, hiszen kormanyzati
beavatkozasok nélkul -példaul kapacitasmechanizmus bevezetése-, az artlske az elsédleges
piaci eszkdze lehet annak, hogy a csticserdmuvek fedezni tudjak a fix koltségeiket. Az a felté-
telezés azonban vélhetéen mindenképp helytallo, hogy az artuskék jelenléte valamilyen
rendkivili, feszitett piaci helyzettel kapcsolatos.

Az elemzés soran olyan orakat vizsgaltunk, amikor valamilyen szélséseges helyzet allt fenn a
piacon, példaul nagyon magas import rata vagy alacsony rendelkezésre allé maradé kapaci-
tas. A vizsgalatok soran leginkabb arra voltunk kivancsiak, hogy a fennallo szelséséges alla-
pot milyen val6szinlséggel jar egyitt kiemelkedéen magas arkdrnyezettel.

Elemzéstinkben alapvetéen a HUPX DAM aron®” kiviili tovabbi indikatorokat hasznaltunk.
Ezek a mar korabbiakban definialt maradé kapacitas, és az import aram abszolit mennyise-
ge. Ezen felll olyan Uj mutatok kritikus értékeit is vizsgaltuk, mint nettd importhanyad (az
importalt aram mennyisége a fogyasztashoz viszonyitva), valamint a hazai erémavi kihasz-
naltsag, ami azt mutatja meg, hogy az adott éraban ténylegesen rendelkezésre allo kapacitas
(tehat az erébmlvi 6nfogyasztas, a karbantartasok és a tercier felszabalyozasi tartalékok figye-
lembeveételevel), hany szazaleka kapcsolodott be a termelésbe. Az elemzés eldtt azonban
fontosnak tartjuk bemutatni, hogy az altalunk vizsgalt id6szakban milyen gyakorisaguak vol-
tak a magyarorszagi villamosenergia-piacon a kiemelked6en magas aru orak.

87 A teljes adatbazis 2015. januar 1. és 2018. oktdber 9. kdzott tartalmaz éras adatokat a HUPX ar id6sor azon-
ban csak 2018.06.31-ig allt rendelkezésre.
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ARTUSKEK GYAKORISAGA

A kovetkezdkben azt vizsgaljuk, hogy a vizsgalt idészakban mennyire volt jellemzé az artds-
kék kialakuldsa a magyarorszagi villamosenergia-piacon. Az ACER 2017-es Electricity Whole-
sale Market Reportja® artiiskeként azonosit minden olyan 6rat, melyben az érés ar tobb mint
haromszoros mértékben meghaladja egy holland teoretikus gazerém( TTF alapon kalkulalt
valtozd koltségét. Becsléslink szerint, ez az arszint nagyjabdl 100 és 150 €/MWh kozott he-
lyezkedik el. A széls6séges aru orak azonositasahoz, mi egyszerlibb modszertant, egy kom-
binalt relativ és abszolut skalat alkalmaztunk. Ez alapjan meghatéaroztuk a vizsgalt idészakban
a piacon a TOP 100 legmagasabb aru orat.

A legmagasabb ar a 2017. januari artlske soran alakult ki, a legkritikusabb napon januar 11-
én, elérve a 300 €/MWh-as érteket, ezen felil még 8 olyan 6ra volt, amely esetében az ar
meghaladta a 200 €/MWh-as értéket. Ezek mindegyike szintén januar 11-ére esett. A legna-
gyobb olyan kiemelkedd ar - amely nem kapcsolodik a 2017. januari artlskéjéhez -,
2015.07.23.-an délben kovetkezett be, ekkor a piacon 150 €/MWh-as ar alakult ki. Az az érték
a 15. legnagyobb a teljes mintaban. A legkisebb TOP 100-as ar 134,61 €/MWh, amely szintén
a januari artlske idészakahoz kapcsolodik.

A TOP 100 aron kivil kdvetkezd kategoriaként a 100 €/MWh-nal nagyobb aru érakat hataroz-
tuk meg és a kategoriat artiskének nevezetik el. A teljes mintdban 476 darab olyan 6ra van,
melyben a kialakult atlagar meghaladta a 100 €/MWh-as értéket, ebbdl a legmagasabb szaz
orat azonban a nem az ,arttske”, hanem a ,TOP 100" kategoriaba soroltunk. Ezen felll |étre-
hoztunk egy harmadik kategdriat, melyet ,magas aru” orakként azonositottunk. Ebben a ka-
tegdriaban azok az id6szakok talalhatdak melyek esetében az ar meghaladta 85 €/MWh-as
értéket, azonban nem érte el a 100 €/MWh-at. Magas aru 6rabol dsszesen 356 darab talalha-
té a mintaban.

Az adatbazisban nagyjabdl 30 600 6ra esetében all rendelkezésre aradat, melybdl 476 eset-
ben haladta meg az atlagar az 100 €/MWh-t, vagyis a minta 1,55%-ban alakultak ki arttskék,
amely arra enged kovetkeztetni, hogy a magyarorszagi piacon alapvetéen nem jellemzé a
szélséséges arkornyzet kialakulasa 2015 és 2018 kozott. Ha a magas aru érakat is figyelemebe
vesszik (85 €/MWh-nal magasabb ar), akkor a kritikus érak aranya 2,7% széazalékra novek-
szik. Fontos azonban kiemelni - mint arra az ACER market monitoring 2017-es jelentése is
kitér -, hogy 2016 6ta az eurdpai piacokon a valsag utana iddszakhoz viszonyitva jelentésen
megndvekedett az artlskék gyakorisaga. A kdvetkezd alfejezetkben azt fogjuk vizsgalni, hogy
ezen szélsdséges oOrak kialakulasat elsédlegesen milyen tényezék hatarozzak meg Magyaror-
szagon.

IMPORT SZEREPE A KRITIKUS ORAKBAN

A 39. abra a nett¢ importhanyad értékét mutatja meg nagysag szerint sorba rendezve 2015.
januar es 2018. oktobere kozott. Az adatok egyértelmlien megmutatjak, hogy a magyar vil-
lamosenergia-rendszer a vizsgalt idészakban jelentds mértékben volt kitett az importnak,
ugyanis a vizsgalt tdbb mint 33 000 6rabdl csupan 58 éraban volt Magyarorszag netto ex-

8 ACER-CEER (2018)
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portdr pozicidban, ami kevesebb mint az dsszes ora 0,2%-a. Az erés importkitettség megal-
lapithatd abbdl is, hogy az éves atlagos nettd importhanyad az utobbi idészakban 30-35%
kdzott mozgott.

39. ABRA: NETTO IMPORTHANYAD ALAKULAS NAGYSAG SZERINT, %
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Az importhanyad terjedelme a 2015-2018-as idészakban meglehetésen nagy -9% és 57%
kozott mozgott, am a kilonbozd értékek gyakorisaga eltérd. A gorbe az alacsony értékeknél
nagyon meredek, ami azt jelzi, hogy ilyen 6rak ritkan fordultak el6 a vizsgalt id6szakban, és
nagyjabdl 25% szazalék folott kezd el ellaposodni. Az import-arany jellemzd értéke 25% és
40% kozé esik, 40% folott a gorbe Ujra egyre meredekebbé valik, mely meredekség 50%
folott még tovabb névekszik.

A szelsdséges allapot meghatarozasanal egyszerre hasznaltunk relativ és abszolut kritériu-
mokat. Ezek alapjan meghataroztuk azt a szaz darab 6rat, melyben a nett6 import-arany a
legmagasabb értéket vette fel. Ezeket ,nagyon magas importaranyu oraknak” neveztik el,
valamint azon orakat, melyek nem estek bele ebbe a kategdriaba, de az importarany megha-
ladta az 50%-ot ,magas importaranyu 6rakként” kategorizaltuk.

Az alabbi azt mutatja, hogy a nagyon magas, illetve a magas importkitettsegl érak milyen
aranyban jartak egydtt szélséséges piaci arakkal. Az elsé sor a nagyon magas import-aranyu
Orakat kategorizalja be aszerint, hogy az ilyen tipusu 6rakban milyen magas ar volt a jellem-
z6, mig a masodik sor az 50%-nal nagyobb importaranyd, de nem a legmagasabb 100 im-
porthanyadu 6rara mutatja meg ugyanezt.
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15. TABLAZAT: KIEMELKEDO IMPORTHANYAD ES KRITIKUS ARAK KAPCSOLATA

TOP 100 &r- | Artiiske (>100 | Magas ar (85- | 85€/MWh- Atlagos ar
szint €/MWh)®® 100 €/MWh nal kisebb ar (€/MWh)
Nagyon magas
import-arany 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 100 (100%) 51,42
(top 100)
Magas import- o 0 o 0
arany (50%+) 3(0,4%) 10(1,4%) 11 (1,6%) 651 (96,4%) 52,52
Fennmarado o o 0 29894
Srék 97 (0,3%) 366 (1,2%) 345 (1,1%) (97,4%) 41,57
.. 30 645
0, o) [s)
Osszes 100 (0,3%) 376 (1,2%) 356 (1,1%) (97,4%) 41,90

Lathato, hogy a vizsgalt adatsorban talalhatd legmagasabb importkitettségl 100 6rabdl
egyetlen olyan ora sincs, ahol a piaci ar meghaladta a 85 €/MWh-as szintet. Hasonlo helyze-
tet mutat, ha az 50%-nal nagyobb importhanyadd orakat vizsgaljuk. Ebben az esetben 3
olyan ora azonosithato, ahol kritikusan magas volt a piaci arszint, 10 darab, ahol 100 €/MWh-
nal magasabb és 11, ahol a 85 €/MWh-t meghaladta. Ez féleg annak a fényében érdekes,
hogy ezeken az orakon felul 651 olyan éra volt, melyben az import-arany meghaladta az
50%-ot, viszont az ar nem érte el a 85 €/MWh-t. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt id6szakban,
csupan 3,2%-ban volt magas arszint azokban az ¢rakban, melyekben kiugré volt az import
szerepe.

A tablazat utolso oszlopa az atlagos arakat mutatja meg ugyanezen két kategodria szerint.
Mivel a teljes adatsor atlagos arszintje 41,9 €/MWh, megallapithatd, hogy az import altal do-
minalt orakban atlagosan nagyjabdl 10 €/MWh-val magasabb atlagar jellemzé.

A magas import-aranynak értékeléstink szerint két oka lehet. Az elsd okot elsésorban a kapa-
citassz(kodssége hatarozza meg, mig a masodik ok inkabb versenyképességi tényezdkre ve-
zethetd vissza. A kapacitasok sz(ikdssége esetén a hazai erdmuUvek kdzel maximalis kapacita-
son termelnek, am nem képesek igy sem ellatni a hazai fogyasztasi igényeket, ennek kovet-
keztében az orszag tébbletimportra szorul. Ebben az esetben az importnak arfelhajté hatasa
van, mely okozhat artliskéket, vagy nagyon magas atlagarat a piacon.

Ha a versenyképességi hatas a meghatarozo, akkor az orszagban rendelkezésre all megfeleld
termeldkapacitas, azonban az import egy versenyképesebb alternativa a piacon, igy annak
ellenére, hogy fizikailag az energiaellatast a hazai erémuvek is el tudnak végezni, a gazdasag
mUkodésének logikaja alapjan mégis jelentés import elégiti ki a keresletet. Eszerint az okfej-
tés szerint a magas import-arany nem eredményez kiugréan magas arakat.

A Magyarorszaggal kapcsolatos elemzés azt sejteti, hogy a magas importhanyadu 6rak jelen-
tés részben versenyképességi okokra vezethetdk vissza, vagyis a magyar erémdvek jelentds
része csak dragabban tudna villamosenergiat-termelni, mint a vonatkozd importenergia ara.
A legtdbb esetben ugyanis a magas importhanyad nem eredményez kiemelkedé piaci arat,
ezekben az orakban egyaltalan nem jellemzo artiskek kialakulasa sem.

89 Nem tartalmazza a TOP 100 &rszintet
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Fontos azonban kilén megvizsgalni az import abszolut szintjét is, ugyanis a magas import-
hanyad alapvetéen két tényezdre vezethetd vissza: az import abszolut mértékére, valamint a
kereslet nagysagara. Ez azt jelenti, hogy nem kiemelkedd importmennyiség mellett is elkep-
zelhetd nagyon magas importhanyad, ha a fogyasztas kell6képpen alacsony, vagyis fontos
megvizsgalni, hogy azokban az esetekben, amikor az import abszolit mennyisége magas,
milyen aranyban azonosithatéak kiugré arak a piacon.

Ezért megvizsgaltuk, hogy az abszolUt import pozicid szerinti szélséséges érakban milyen
arszintek voltak megfigyelhetéek a vizsgalt idészakban. Az import pozicié meghatarozasaban
is kategoriakat alkottunk. Mivel az import abszolut értékénél nehéz joI meghatarozhatd kriti-
kus értékeket hasznalni, ezért relativ skalat alkalmaztunk, a 100, 500 és 1000 legmagasabb
nettd importtal jellemezhetd érat vizsgaltuk részletesebben. Az eredményeket a 16. tablazat
foglalja 6ssze.

16. TABLAZAT: KIEMELKEDO ABSZOLUT IMPORTMENNYISEG, ILLETVE A KRITIKUS ARAK
KAPCSOLATA

TOP 100 | Artiiske (>100 | Magas ar (85- | 85 €/MWh-nal | Atlagos ar
arszint €/MWh) 100 €/MWh) kisebb ar (€/MWh)
TOP 100 netto
import6r pozi- 4 (4%) 8 (8%) 6 (6%) 82 (82%) 59,57
cid
TOP 500 netto
importér pozi- | 17 (4,3%) 16 (4%) 13 (3,3%) 350 (88,4%) 60,54
cid
TOP 1000
nett6 importér | 15 (3,2%) 12 (2,6%) 16 (3,4%) 427 (90,9%) 56,77
pozicid
Fem;‘;fado 64 (0,2%) 340 (1,1%) 321(1,1%) | 29 786 (97,6%) 41,35
Osszes 100 (0,3%) 376 (1,2%) 356 (1,1%) | 30 645 (97,4%) 41,90

A tablazatbodl leolvashatd, hogy az import abszolit mértéke méar nagyobb mértékben jar
egyutt kiemelkedd arszinttel, mint a magas importhanyad esetében lattuk. Abban a 100 6ra-
ban, melyben a legnagyobb volt Magyarorszag abszolut nettd import pozicija, az esetek
18%-ban fordult eld, hogy ez 85 €/MWh arnal magasabb arszinttel is jart, és az esetek 4%-
ban TOP 100 oras arszint jellemezte a piacot. Fontos kiemelni azonban, hogy a vizsgalt szaz
oraban a kialakult atlagar 59,57 €/MWh volt, ami 20 €/MWh-val magasabb, mint a teljes id6-
szak atlagara. Ez azt jelenti, hogy bar az 6rak nagyjabdl 5%-ban kritikus arszint alakult ki, a
tobbi orara viszont nem jellemzé az atlagosan nagyon magas arszinvonal, vagyis szamos
olyan 6ra is azonosithatd, mikor az ar atlagos vagy alacsony értéeket vett fel.

A TOP 500 és a TOP 1000 nettd import pozicioju orat is figyelembe véve els@sorban azt
mondhatjuk, hogy ezek az 6rak nem kuldnboznek jelentdés meértékben a TOP 100 oratél. A
TOP 500 orak esetében a megfigyelések 11,6%-ban haladta meg az ar a 85 €/MWh-as hatart,
viszont a top 100 éréhoz hasonldan szintén az esetek 4%-ban éllt elé a legmagasabb szaz
arszint valamelyike. Az atlagar nagyon kismértékben meg is haladta a TOP 100 legnagyobb
importkitettsegl ora atlagat a vonatkozé 60,54 €/MWh-s ertekkel. A TOP 1000 o6raban is ha-
sonlo eredményekre jutunk, itt a 85 €/MWh-nal magasabb orak aranya 9,1%, mig az atlagar
56,77 €/MWh.
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A kapott eredmények jelzik, hogy az abszolut értékben magas importkitettségl érak mar
kismértékben prediktaljak a széls6ségesen magas piaci arakat. Megallapithaté emellett, hogy
az import abszolut mértékének csdkkenésével az artiskék megjelenésének valdszinlsége is
csokken, azonban nem drasztikus mértékben. Emellett azonban fontos kiemelni azt a tényt is,
hogy a vizsgalt érakban a vonatkozé atlagarak nem voltak kiemelkedéen magasak, 55-60
€/MWh koril mozogtak, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a mintaban szamos olyan 6ra is
talalhatd, amikor Magyarorszag abszolut import pozicidja magas volt, azonban nem alakult
ki szUkosség.

Az importtal kapcsolatos két elemzésbdl értelmezésiink szerint két fontos kovetkeztetés von-
hato le. A legnagyobb importaranyu érakban jellemzéen alig azonosithatdk kritikusan magas
arak, amely értelmezésiink szerint ez a jelenség leginkabb a magyar erémulvek versenykeé-
pességével magyarazhatd. Az adatok arra engednek kdvetkezni, hogy a nagyon magas im-
porthanyadok jellemz&en nem a legmagasabb keresletl érakban jellemzdek. Vélhetéen ez
annak a kovetkezménye, hogy az import meglehetésen nagy mennyisége a hazai merit-
order gorbe elején helyezkedik el, vagyis a hazai erdmUvek rendelkezésre allasa esetén is
jellemzd, hogy ezek termelése helyett import aram fedezi a kereslet jelentds részét. Ennek a
tisztan versenyképességi hatasnak az eredménye, hogy nagy importhanyadd érakban nem
alakul ki szikdsség a piacon, igy az ar is alacsony marad.

A masodik kovetkeztetés az import abszolit mennyiségével kapcsolatos. Megallapithato,
hogy amikor az import abszolut értékben nagy és nem a fogyasztashoz viszonyitva, akkor az
elébb definialt versenyképességi hatas keveredik egy lehetseges kapacitasszikdsseggel.
Elemzésink megmutatta ugyanis, hogy az 1000 legnagyobb abszolut importtal bird ora
nagyjabol 10-20% széazalekaban magas ar alakult ki a piacon. Ezekben az érakban az import
vélhetéen nem versenyképességi szempontok miatt volt magas, hanem a magas hazai fo-
gyasztas miatt. A potencialis kapacitasszikosség azonban felhajtotta az arakat, ami egy jo
proxyja lehet az ellatasbiztonsagi kockazatnak. Fontos kiemelni azonban, hogy a vizsgalt 6rak
fennmaradd 80-90%-ban a magas abszolut importmennyiseg mellé normalis piaci ar tarsult,
vagyis szamos olyan oOra is azonosithatd, amikor a magas import nem potencialis kapacitas-
hiany, hanem tisztan versenyképességi tényezék eredménye volt.

TERMELESI KAPACITASOK KIHASZNALASNAK SZEREPE A KRITIKUS
ORAKBAN

Az import vizsgalata utan kdvetkezo elemkent a hazai rendelkezésre allé termelési kapacita-
sok kihasznaltsagat vizsgaltuk meg részletesebben. Ebben a szekcioban azt mutatjuk be,
hogy mennyire jellemzoék a kritikusan magas arak azokban az érakban, amikor a hazai eré-
mUvi park kdzel a maximum rendelkezésre allo kapacitasa kdrnyékén termel. ElGzetes értéke-
léstink szerint ugyanis egy kozel 100%-0s kapacitaskihasznaltsag egy nagyon feszitett piaci
helyzetet is jelenthet, amikor a hazai piac mar nem képes tébb kapacitast bevonni a terme-
lésbe. Az elemzés soran a kihasznaltsag egy specialis definiciojat alkalmazzuk. A kihasznalt-
sagot ugyanis, mint a tényleges termelés és az dsszes hazai kapacitas dnfogyasztassal és a
nem elérhetd kapacitasokkal (kiesés, tartalék) csokkentett értekének hanyadosaként definial-
tuk. mutatd, tehat azt mutatja meg, hogy azok a kapacitasotok, amik rendelkezésre alltak az
adott éraban, milyen aranyban Gzemeltek ténylegesen.
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A 40. abra a hazai rendelkezésre allé kapacitasok kihasznaltsaganak eloszlasat mutatja meg.
A kihasznaltsag ertékeket csokkend sorba rendeztiik és ezeket abrazoltuk egy grafikonon.

40. ABRA: RENDELKEZESRE ALLO EROMUVI TERMELES KIHASZNALTSAGA NAGYSAG
SZERINT RENDEZVE
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Forrds: sajdt szamitds ENTSO-E (2018a) adatai alapjdn

A rendelkezésre allo kapacitasok kihasznalasa 40% es 98% kozott szorddik a vizsgalt ido-
szakban. Az abra eleje meglehetdsen meredek, ami azt jelzi, hogy meglehetdsen kevés olyan
ora volt, melyben a hazai termeldi kapacitas kdzel 100%-ban ki volt hasznalva. Az adatokra
ranézve mindossze 9 olyan ora azonosithato, melyben a kihasznaltsag meghaladta a 90%-ot,
ezen felll 464, melyben 80 és 90% kozotti ertéket vett fel. A kihasznaltsag atlaga 58% a teljes
mintaban.

Ezen megallapitasok alapjan a kihasznaltsag eseteben is egy keverten abszolut és relativ ka-
tegorizalast alkalmaztunk a széls6séges orak csoportositasara. Ezek alapjan kilén csoportba
rendeztik a TOP 100 legnagyobb kihasznaltsagu orat, illetve azokat az érakat melyekben a
kihasznaltsag meghaladta a 80, illetve a 75%-ot. Ezeken a csoportokon belil vizsgaltuk meg,
hogy milyen gyakran tapasztalhato szélsdséges piaci ar.
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17. TABLAZAT: A SZELSOSEGES EROMUVI KIHASZNALTSAGOK ES A KRITIKUS ARAK

KAPCSOLATA
TOP 100 Artiiske (>100 | Magas ar (85- | 85€/MWh- | Atlagos ar
arszint €/MWh) 100 €/MWh) nal kisebb ar (€/MWh)
Legmagasabb
kihasznaltsag 0 (0%) 10 (10%) 5 (5%) 85 (85%) 62,64
(TOP 100)
Nagyon magas
kihaszndltsag | 2 (0,5%) 7 (1,9%) 2 (0,5%) 354 (97%) 54,54
(>80%)
Magas kihasz- | ¢ 3 10,y 49 (8%) 6 (1%) 535 (87,8%) 58,72
naltsag (>75%) ’ ' ’
F em:,)rr‘;fado 79 (0,3%) 310 (1%) 343 (1,1%) (29972;1)) 41,26
Osszes 100 (0,3%) | 376 (1,2%) 356 (1,1%) 30 645 41,90
: : : (97,4%) :

Lathato, hogy a nagyon magas erémdvi kihasznaltsag bizonyos estekben valdban piaci szU-
kosseget jelez, am ennek a mintazata a kilénbozd kihasznaltsagi kategoriak mentéen kismeér-
tékben meglepd. Lathatd, hogy azokban az drakban, amelyekben a legmagasabb volt a ma-
gyarorszagi erdbmuvek termelési kapacitasanak kihasznalasa, az esetek 15%-aban alakult ki 85
€/MWh-nal magasabb ar a piacon. Fontos azonban kiemelni, hogy ez egyik esetben sem a
TOP100 arszint volt, valamint az esetek 10%-aban volt az ar 100 €/MWh-nal is magasabb.

A TOP100 legmagasabb kihasznaltsagu ora atlagara 62 €/MWh, ami tobb mint 20 eurdval
magasabb, mint a teljes minta atlaga. Ebbdl az informaciobol értelmezésiink szerint két ko-
vetkeztetést lehet levonni. Egyrészt az, hogy a vizsgalt orak atlagara ilyen magas azt jelzi,
hogy szamos magas kihasznaltsagnal Uzemeld erémd a merit-order végeén talalhato, igy ezek
csak magasabb arkdrnyezet esetén Iépnek be a piacra. Mivel az ar nem kirivo, azt a kdvetkez-
tetést is levonhatjuk, hogy szamos olyan éra volt, melyben magas volt a hazai erdmuvi ki-
hasznaltsag, de ez mégsem okozott extrém szUkdsséget a piacon. Ennek oka a potencialisan
b&ségesen rendelkezésre allo tovabbi importkapacitas. Ennek a megaéllapitdsahoz a sz(kos
maradd keresletl 6rak vizsgalatara van szikség, melyet a kdvetkezd pontban fogunk elvé-
gezni.

A 80%-nal nagyobb kihasznaltsagu — de, nem a 100 legmagasabb kihasznaltsagu — éra vizs-
galva jelentds mértékben lecsdkken a kritikus 6rak szama. Ebben a kategéridban minddssze
az esetek 3%-ban volt tapasztalhatd kiemelkedéen magas ar, ami szinte elhanyagolhatonak
tekinthetd. Az atlagar tovabbra is relative magas, 54,54 €/MWh, ami erdsiti a korabban meg-
allapitott merit-orderrel kapcsolatos konkluziokat.

A 75% és 80% kozotti kihasznalas esetén azonban igazan érdekes eredmények azonositha-
tok. A TOP100 legmagasabb ard éranak a 19%-a ebbe az erémdivi kihasznalas kategériaba
esett, és dsszesen 74 olyan éra volt, melyben az ar magasabb volt, mint 85 €/MWh, ami a
kategoriaban szerepld 6rak 12%-a. Ez az el6z6 3%-o0s eredményhez képest nagyon magas
értéknek szamit. Fontos azonban kiemelni, hogy harom ora kivételével ezek a kritikus értékek
mind a 2017-es januari artlske iddszakara esnek (a top 100 legmagasabb kihasznaltsagu ora
esetében egy ilyen dra sincs), mely egy specialis valsagnak tekinthetd, melyrél elemzésink
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kesdbbi fejezetében targyalunk részletesen. Ha ezen oraktdl eltekintlink, akkor ezen kihasz-
naltsagi kategoriaban sem jellemzé kritikus ard orak kialakulasa.

Osszeségében tehat arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a magyarorszagi termelékapaci-
tasok nagyon ritkan érik el a 100% kozeli kihasznaltsagot. Ha csupan a TOP100 legnagyobb
kihasznaltsagu érat nézzuk, akkor megallapithatd, hogy az extrém magas kihasznaltsag je-
lentés aranyban, az esetek 18%-ban jar egyitt artiiske kialakulasaval. Am még ilyen esetek-
ben is szamos olyan éra azonosithatd, melyben vélhetéen a rendelkezésre allé bdséges im-
portlehetéségek okan nem alakult ki extrém magas ar. Alacsonyabb (80% feletti illetve 75%
feletti) kihasznaltsag esetén csak nagyon elszorva tudunk artlskéket azonositani, ez aloli
egyedli kivétel a 2017. januari hetekig tartd drasztikus aremelkedés. Osszeségében tehat
elmondhatod, hogy elemzésink alapjan nem a maximum kihasznaltsaghoz kozeli termelési
iddszakok azok, melyek elsédlegesen meghatarozzak a sz(kos iddszakokat, a hazai kapacita-
sok intenziv kihasznaltsaga (80%+) nem jar altalaban egytt ellatasbiztonsagi kockazattal.

MARADO KAPACITAS SZEREPE A KRITIKUS ORAKBAN

A rendelkezésre allé termelési kapacitasok kihasznalasanal a szUkdssegre jobb mutatd lehet a
marado kapacitas, mely egyszerre veszi figyelembe a hazai termelési lehet6ségeket, a hazai
keresletet, illetve a nemzetkdzi kereskedési lehetdségeket is.

A maradd kapacitas definialasa soran alapvetéen két kilonbdzd importot is figyelembe vevé
mutatot definialtunk korabban, a teljes maradd kapacitast és a csokkentett maradd kapaci-
tast. A két mutatd kozotti kilonbség, hogy a csdkkentett maradd kapacitas csak az osztrak és
szlovak iranyd rendelkezésre allé importkapacitasokat tartalmazza, mig a teljes az &sszes
rendelkezésre allo hatarkeresztezd kapacitast. Ennek értelmében a csokkentett maradd kapa-
citas egy szigoribb mutato, hiszen azt feltételezi, hogy Ausztrian és Szlovakian kivil Magyar-
orszag a tobbi szomszédos orszaggal nagyjabdl egy régionak tekinthetd, vagyis egy kritikus
helyzet vélhetéen hasonldan érintené ezeket az orszagokat is, tehat stabil import dramforras-
ként csak az emlitett két orszag szolgalna.

A magas import-aranyu 6rakhoz hasonléan a két marado kapacitas mutatobdl is kategoria-
kat képeztiink. Fontos kiemelni, hogy a teljes maradé kapacitas mutatod semelyik 6raban nem
vett fel olyan értéket a vizsgalt idészakban, ami barmilyen racionalis mércével kritikusnak
tekinthetd. Legkisebb értéke 2028 MW, ami azt jelenti, hogy bdven rendelkezésre all tobblet
kapacitas a kereslet kielégitésre. Ezen értékek mellett, Ugy véljuk nem igazan lehet a teljes
maradd kapacitassal kapcsolatban olyan hatarértéket meghatarozni, melybe barmelyik tény-
Ora is beleesne.

Egészen mas a helyzet azonban, ha a csdkkentett maradd kapacitast vizsgaljuk. Az adatok
alapjan 37 darab ,kritikus” 6rat tudunk azonositani. Ezek azok az érak, melyekben a csékken-
tett maradd kapacitas érteke negativ, ha ténylegesen csak Ausztria és Szlovakia iranyabdl
importalhatott volna a hazai piac, akkor a keresletet nem lehetett volna kielégiteni. Ezen fell
azonositottunk ,veszélyeztetett” orakat, amikor a csdkkentett marado kapacitas 500 MW-nal
kisebb. Egy paksi blokk kiesese 500 MW-tal csdkkenti a rendelkezésre allo termeldkapacitast,
ezért valasztottuk ezt a hatarerteket. Emellett definialtunk ,szUkds” drakat, mikor a marado
kapacitas ertéke 500 MW és 750 MW kozott volt.
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A szokasos elemzés elvégzése eldtt — mivel az maradd kapacitas tobb téenyezobdl epul fel —
fontosnak tartjuk bemutatni, hogy minek kdszdnhetd az alacsony marado kapacitas kialaku-
lasa, illetve, hogy ilyen piaci helyzetben egy atlagos 6rahoz képest jellemzéen milyen muta-
tokban tér el a piac mUkddése. Ezeket a leird statisztikakat a 18. tablazat foglalja 6ssze. A 18.
tablazat a kilonbozé kategoriak atlagos értékeit tartalmazza, valamint a teljes idészak (2015
és 2018) marado kapacitas szerinti median ora adatait.

18. TABLAZAT: ALACSONY MARADO KAPACITASU ORAK OSSZETEVOINEK ELEMZESE

Rendelkezésre
" , , AT+SK .. omivi ki-
allé szab. Netté | Rendszerterhelés NTi Netto import- 1112 rsozrrrll;l];éklgo
termel6kapacitas (MW) arany (%) o &
. (Mw) (%)
K”t'k‘:\;\cl’vr)""k (<0 4476 6012 1326 49% 72%
Veszélyeztetett o o
6rak (<500 MW 4714 5636 1251 44% 71%
Sz(ikds orak 9 o
(<750 MW) 4793 5552 1331 42% 70%
Medidn 6ra 5496 5027 1900 34% 59%

A tablazatbol megallapithatd, hogy az alacsony csdkkentett maradd kapacitasu orakban,
mind a rendelkezésre allo termeldkapacitas, mind az NTC alacsonyabb, mig a kereslet maga-
sabb, mint a median oraban. Ezeket az érakat emellett magas import (40 és 50% kozotti im-
portarany), illetve relative magas, 70% kordli erdbmuvi kihasznalas jellemzi. Az alacsony mara-
do kapacitasert leginkabb a kereslet és a termel6kapacitasok mozgasa felels, itt akar kate-
goriankként 1000 MW-os kulénbségek is megallapithatok, addig az osztrak és szlovak NTC
esetében kisebb a sz(kos érakban a mediantdl vett eltérés. A maradé kapacitas kilonbozéd
kategoriai kozott is azonosithatd a kuldnbség, hiszen az érték minél magasabb, annal kisebb
a kereslet és az atlagos importarany, még annal tdbb a rendelkezésre allo kapacitas. Az eré-
mUvi kihasznaltsag nagyjabdl konstans a kategoriak kozott.

A korabbi elemzésekhez hasonldan az 19. tablazat mutatja meg, hogy a kiilénbdzé marado
kapacitas kategériak milyen aranyban jartak egydtt kiemelkedéen magas piaci arral, a feszi-
tett piaci helyzet azonositasanak céljabol.

% A rendelkezésre allé kapacitasokhoz viszonyitva, ahogy azt korabban definialtuk
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19. TABLAZAT: A SZELSOSEGES MARADO KAPACITASOK ES A KRITIKUS ARAK KAPCSOLATA

TOP 100 | Artiiske (>100 | Magas ar (85- | 85€/MWh- | Atlagos ar
arszint €/MWh) 100 €/MWh) | nal kisebb ar (€/MWh)
Kritikus orak
(<0 MW) 6 (16,2%) 14 (37,8%) 6 (16,2%) 11 (29,7%) 103,11
Veszélyeztetett
orak (<500 8 (2,8%) 17 (6%) 18 (6,4%) 239 (84,8%) 66,42
MW
Sziikos orak o o o o
(<750 MW) 16 (4%) 7 (1,7%) 7 (1,7%) 374 (92,6%) 59,99
Fennmarad6 0 0 0 30 021
orak 70 (0,2%) 338 (1,1%) 325 (1,1%) (97.6%) 41,34
Osszes 100 (0,3%) 376 (1,2%) 356 (1,1%) 30645 41,90
’ ’ ’ (97,4%) ’

Az eredmeényekbdl megallapithato, hogy az alacsony csdkkentett maradd kapacitas mar je-
lentds aranyban jar egyutt kiugréan magas piaci arakkal. Elsédlegesen megallapithatd, hogy
azon orakban, melyekben a csdkkentett marado kapacitas kisebb volt, mint nulla, a vonatko-
z6 37 ora tébb mint 70% fordult el6, hogy a piaci ar meghaladta 85 €/MWh-t és majdnem
55%-ban 100 €/MWh-nal is magasabb volt. Ennek értelmében ezek az drak valdban tekinthe-
tok kritikusnak, hiszen el6fordulasuk esetéen tébb, mint az 6rak feleben szélséseges piaci
helyzet alakult ki. Ez az eredmény legitimalja azt a feltételezéslinket, miszerint csupan az
osztrak és a szlovak NTC értékeit vettik figyelembe, hiszen lathatd, hogy a teljes maradd
kapacitasnal nem tudtunk kritikus érat azonositani, azonban a konzervativabb becslés soran
a kapacitas potencialis hianya nagyon gyakran egybe esik a széls@séges arakkal.

A vizsgalt 37 6raban kialakult atlagar 103,11 €/MWh. Ez azt jelenti, hogy abban a 11 6raban is,
amikor a nagykereskedelmi ar nem érte el a 85 €/MWh-as értéket, relative magas arak jelle-
mezték a piacot. Ezek alapjan arra kdvetkeztethetlink, hogy a csokkentett maradd kapacitas
negativ értéke nagyon jo proxyja annak az allapotnak, amikor a magyarorszagi piacon szU-
kosség alakul ki, mely energiabiztonsagi kockazatot is rejthet magaban.

A masik két kategoria a veszélyeztetett orak, illetve a szUkds orak esetében kismértékben
arnyalodik a helyzet. Mindkét kategoria esetén jelentds szamban megjelennek ugyan az art-
Uskék, azonban szamos olyan éra is akad, melyben nem tapasztalhato jelentds aremelkedés.
A veszélyeztetett 6rak esetében 15%-ban, mig a sz(kos érak esetében 7%-ban fordult el 85
€/MWh-nal magasabb ar. A két kategoria atlagara jéval alacsonyabb (66,4 és 59,99 €/MWh),
mint a kritikus 6rak esetében, azonban a teljes minta atlaganal igy is 15-20 €/MWh-val maga-
sabbak.

Az elemzés szerint tehat a csdkkentett maradd kapacitas negativ értékei az orak nagyjabdl
harmadaban kimagaslé nagykereskedelmi arat eredményeztek, azonban a fennmarado orak
esetében is magas atlagar volt jellemzé. Ezen eredmények fényében a csokkentett maradéd
kereslet negativ értéke egy jo proxyja lehet a sz(ikdsségnek, és ellatasbiztonsagi kockazatnak.
Megallapithaté emellett, hogy a csdkkentett maradd kapacitas alacsony értékei esetén is
szignifikans valoszinGsége van artiske kialakulasanak, azonban ebben az esetben szdmos
olyan orat is azonositottunk, melyben nem tértént jelentds aremelkedés.
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TERMELO ES HATARKERESZTEZO KAPACITASOK, VALAMINT A
KERESLET SZEREPE A KRITIKUS ORAKBAN

Az el6z6 alfejezetben bemutattuk, hogy a teljes maradd kapacitas alapjan nem azonosithato
szUkdsség a magyar piac viszonylataban, viszont, ha a csokkentett maradé kapacitast vizsgal-
juk (csak az osztrak és szlovak iranyd NTC), akkor mar meghatarozhatok magasabb ard érak.
Emellett azt is megallapitottuk, hogy a csdkkentett maradé kapacitas kritikusan alacsony ér-
tékei jelentés mértékben gyakran jartak egyltt magas nagykereskedelmi arakkal. Ebben az
alfejezetben azt vizsgaljuk, hogy a maradd kapacitas mely tényezéje — a rendelkezésre allé
termelési kapacitas, az osztrak és szlovak iranyld importlehetéségek vagy a kereslet — az,
amely leginkabb befolyasolja a széls6ségesen magas arak kialakulasat.

Az egyszer( 6sszehasonlithatosag kedvéért megvizsgaltuk az adatbazis legnagyobb keresle-
td, legkisebb szlovak és osztrak NTC-vel bird és legkisebb termelési kapacitasu orait, 1%-o0s
kritikus értéket hasznalva. Ez kategoriankként 330 darab kiilénboz6 oréat jelentett®. A 20. tab-
lazat mutatja, hogy a vizsgalt kategoriankként 330 darab 6raban milyen gyakorisaggal for-
dultak el arttskék.

20. TABLAZAT: SZELSOSEGES RENDELKEZESRE ALLO KAPACITASOK, RENDELKEZESRE ALLO
SZLOVAK ES OSZTRAK NTC ES KERESLET ES A KRITIKUS ARAK KAPCSOLATA

TOP 100 | Artiiske (>100 | Magas ar (85- | 85€/MWh- | Atlagos ar
arszint €/MWh) 100 €/MWh) | nal kisebb ér | (€/MWh)
Rendelkezésre
allo termeldkapa- 0 0 0 0
citis (Legkisebb 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 330 (100%) 39,48
1%)
Rendelkezésre
4llo NTC (SK- . . . .
AT, Legkisebb 0 (0%) 1(0,3%) 0 (0%) 316 (99,7%) 42,96
1%)
Keref{,ﬁt)(Tc’p 62 (18,8%) | 84(254%) | 42(12,7%) 142 (43%) 97,23
0
. 30 645
0 o o
Osszes 100 (0,3%) | 376 (1,2%) 356 (1,1%) (97.4%) 41,9

Az eredmények egyértelmlien megmutatjak, hogy azokban az esetekben, amikor rendkivili
szUkosség allt fenn a szlovak és osztrak importkapacitasok terén, illetve a rendelkezésre allo
erdmUvi kapacitasok terén, szinte semmikor nem volt tapasztalhato kiemelkedéen magas ar,
valamint a kategoriak atlagos arai is nagyon kozel esnek a teljes minta atlagahoz.

Lényegesen mas eredményt kapunk a kereslet elemzésekor. A legmagasabb keresletl orak
57%-ban 85 €/MWh-nal magasabb ar alakult ki a piacon, vagyis nagyjabél minden masodik
extrém kereslet( ora extrém nagykereskedelmi ar kdrnyezetet is eredményezett. A kategorian
beldli atlagar 97,23 €/MWh volt, ami nagyon magas atlagos arszintet jelent. Az elemzés alap-
jan megallapithatjuk, hogy a magas kereslet az, ami elsédlegesen befolyasolja az artiskék
kialakulasanak valoszinlségét, viszont 6nmagaban az erémdvi kiesések, illetve a hatarkeresz-
tezd kapacitasok visszavagasa nem okoznak sz(ikdsséget a piacon. Az adatok alapjan tehat

91 AZ NTC esetében 317 darab 6rat, mivel azt az adatsort diszkrét ugrasok jellemzik.
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ugy tunik, hogyha a kereslet elér egy bizonyos kritikus szintet, akkor az nagyon nagy, 50%
feletti valoszinlséggel okoz szlkdsséget és artliskét a magyar piacon.

OSSZEFOGLALAS

A kritikus orak elemzése soran azt vizsgaltuk, hogy milyen tényezék eredéjeként all elé a
magyarorszagi villamosenergia-piacon szélsdséges arkdrnyezet. Multbeli adatok alapjan
megallapitottuk, hogy 2015 és 2018 kozott vizsgalt orak nagyjabdl 1%-aban alakult ki 100
€/MWh-anal magasabb ar, vagyis artlske, és az orak kozel 3%-aban alakult ki magas, 85
€/MWh-t meghalad¢ ar. Elemzésink megmutatta, hogy a szélséséges arak kialakulasanak
egyértelmd és legfébb meghatarozd eleme a hazai fogyasztas nagysaga. A legnagyobb ke-
resletd orak tébb, mint 50%-aban tapasztaltunk 85 €/MWh-nal magasabb arat, és a magas
keresletl orak atlag ara is meghaladta a 80 €/MWh-t. Ebbdl a ténybdl arra kdvetkeztettlink,
hogy ha a magyar piac egy bizonyos keresleti értéknél magasabb fogyasztassal szembesill,
akkor hiaba novekszik meg az import és a hazai termelés mértéke is, a piacon arfelhajtd ha-
tasu szUkosseg alakul ki.

A sz(kosség meértekenek meghatarozasahoz elsédlegesen a marado kapacitast hasznaltuk,
mint legfébb mutatdt. Ezen mutatd alapjan azonban nem tudtunk azonositani kritikus érakat.
Véleményiink szerint ennek oka, hogy a teljes marado kapacitas nem veszi figyelembe a ré-
gios hatasokat, vagyis, hogy bizonyos kockazati tényezdk egyszerre érinthetik Magyarorsza-
got és a kornyez6 orszagokat, igy az onnan érkezé import csak korlatozott mértékben allhat
rendelkezésre. Ennek érdekében megalkottuk a csokkentett maradd kapacitas mutatot, mely
csak az osztrak és szlovak NTC értékeket veszi figyelembe, ugyanis korabbi modellezéseink
alapjan ezek azok a szomszédos orszagok, amelyek kilénbdzé arrégidba esnek. Elemzésiink
megmutatta, hogy azokban az esetekben, amikor a csokkentett maradd kapacitas értéke
kisebb volt, mint nulla, a vizsgalt 6rak 38%-aban jart egyutt szélséséges arszinttel. A csokken-
tett maradd kapacitas értékének ndvekedésével ez az arany jelentésen csokken. Ezen megfi-
gyelések alapjan arra kovetkeztettlink, hogy a csdkkentett maradé kapacitas, még ha konzer-
vativ becslést is nydjt a rendelkezésre allo kapacitasrél, egy jo kozelitése lehet a sz(kdsség-
nek.

Vizsgaltuk emellett, hogy a magas import, illetve hazai erémdvi kihasznaltsag milyen mérték-
ben jar egydtt artuskékkel. Elemzésiink megmutatta, hogy az importhanyad nem, csupan az
import abszolit mennyiségének nagysaga eredményez bizonyos esetekben szélséséges ara-
kat. Ennek értelmezésiink szerint az az oka, hogy a szélséséges keresletl idészakokban a
fogyasztas némely esetben csak draga tdbbletimport forrasok bevonasaval elégithetd ki. A
magas importhanyad azonban az adatok alapjan a legtdbb esetben nem jar egyutt valédi
szélsdséges piaci helyzettel, ugyanis szamos éraban a magas import-aranyhoz alacsonyabb
kereslet is tarsul. Ez a tény arra enged kovetkeztetni, hogy az import egy szignifikans mennyi-
sége alacsony aru — azaz eldl helyezkedik el a merit-order gorbén -, igy az importhanyad
altalaban nem kapacitasszikosségi okokbdl, hanem a magyar erdmdlvek versenyképtelensé-
ge miatt, tisztan piaci folyamatok eredményeként lesz magas.

Ezt a feltételezést tamasztja ald az is, hogy a magyarorszagi rendelkezésre all6 szabalyozhatd
erdmUvi kapacitas kihasznaltsaga nagyon kevés éraban kozelitette meg a 100%-ot. Ezekben
az orakban értékeléstink szerint a piacra kismértekU feszitettség volt jellemzd, ugyanis a nagy
kihasznaltsagu orak 12%-aban alakult ki 85 €/MWh-nal magasabb ar. Fontos azonban ki-
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emelni, hogy a magas erdmUvi kapacitaskihasznaltsag soran az érak tdbbségében az arjelzé-
sek alapjan nem alakult ki valodi kapacitasszikdsség.
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6. A MAGAS NETTO IMPORT ARANNYAL

RENDELKEZO ORSZAGOK VIZSGALATA

Mint azt elemzésink korabbi részében réeszletesen is bemutattuk a magyar villamosenergia-
rendszerben az import szerepe kiemelt jelentdségl. Ezért ebben a fejezetben azokat az or-
szagokat prébaltuk azonositani, ahol az import szerepe hasonldan jelentds, mint Magyaror-
szagon. Azt vizsgaltuk, hogy ezen orszagok ellatasi profilja milyen mértékben hasonlit a ma-
gyar ellatasi viszonyokhoz, valamit a hasonlo orszagok eseteben azt mutatjuk be, hogy jovo-
beli terveik miként viszonyulnak a jelenben fennallé magas import-aranyhoz.

NAGY IMPORTHANYADU ORSZAGOK AZONOSITASA

A magyar importkitettség vizsgalatan tul elvégeztik néhany tovabbi orszag elemzését is.
Ennek célja elsésorban a magyarhoz hasonlé helyzetben |évé orszagok azonositasa volt, és
annak vizsgalata, hogy ezen orszagokban problemaként tekintenek-e az importkitettségre,
kiemelt figyelmet forditanak-e a kapacitasok megtartasara, esetleg létezik-e valamilyen kapa-

sz

Elsd lépésben azokat az orszagokat gyijtottik 6ssze, amelyeknek hagyomanyosan magas az
importjuk, vagy az elmult években trendszer(i ndvekedés volt megfigyelhetd ezen a terlle-
ten. Ezt 2013 és 2017 kdzotti éves adatokon vizsgaltuk, a nettd importdr orszagokra az idd-
szak atlagos import-aranyat, a vizsgalt idészakban vett minimum és maximum értékét az
alabbi abra szemlélteti.

41. ABRA: A NETTO IMPORTARANY ALAKULASA AZ IMPORTOR ORSZAGOK KOREBEN, 2013-
2017 EVES ATLAGOK, %
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Forrds: ENTSO-E (2018a) Transparency Platform

Tobb balkani orszdg mellett (Albania, Horvatorszag, Montenegré, Maceddnia) a Nordpool
orszagai (Finnorszag, Litvania, Lettorszag, Dania) kozul keriltek ki a legmagasabb import
arannyal rendelkezd orszagok. 2013 és 2017 kozott bizonyos években magas importarany
volt megfigyelhetd a Benelux allamokban is, illetve Gérégorszag és Olaszorszag esetén. Szlo-
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vakia esetében figyelemfelkeltd a vizsgalt idoszak alatti folyamatosan ndvekvd importarany
(2013-ban még -2%-kal nettd exportdr, 2017-ben mar a kereslet 9%-at importbdl fedezték).

A vizsgalatban a kritikussag méerdszamaként a marado kapacitast vettik alapul. Ennek kisza-
mitdsahoz — ahogy a magyar elemzésben mar bemutattuk -, a rendelkezésre allé import-
mennyiségek (import-NTC-k 6sszege) mellett az elérhetd erdmUvi kapacitas és a fogyasztas
ismerete szlikséges. Az NTC adatok azonban a flow-based piacdsszekapcsolasban résztvevd
orszagok esetén nem allnak rendelkezésre, illetve orszag szinten nem is igazan értelmezhe-
ték (pl. Benelux és Nordpool orszagok), igy jelentésen lecsdkkent a részletesebben elemez-
hetd orszagok kore. A balkani orszagok esetén rendkivil hidnyos adatbazisokkal talalkoztunk,
igy a részletes elemzést csak Olaszorszag és Szlovakia esetében tudtuk elvégezni.

Az olasz és szlovak helyzet alaposabb vizsgalata tdbb egyszerUsitést tartalmaz a magyar
elemzéshez képest, mivel sem az olasz, sem a szlovak rendszer esetén nem szamoltunk az
erdmUvi kiesésekkel, illetve a tartalékkapacitasokat sem kezeltik kilonbdzéen: minden év
minden orajaban a rendelkezésre allé erémivi kapacitasnak az adott évi beépitett kapacitast
tekintettlk. Emellett az elemzésben minden orszag esetén minden éréban szerepel az dsszes
elérheté import-NTC (vagyis nem végeztiink a magyar elemzéshez hasonlé “szlkitést”), a
fogyasztas, a termelés és az import. Ezek kombinaciéjaként pedig az importaranyt és a ma-
radé kapacitast szamitottak ki.

Azokban az orszagokban, melyek esetén nagy importkitettséggel szembesultiink, de a hiany-
z6 adatok okan nem tudtunk marado kapacitas értékeket szamitani, egyszeribb elemzéseket
végeztlnk. Ezekben az esetekben megnéztik a termelés, fogyasztas és az import alakulasai-
nak osszefliggéseit. Ezt a vizsgalatot Szlovakian és Olaszorszagon felul Dania, Finnorszag,
Gordgorszag és Litvania esetéere végeztik el.

Az adatokat minden esetben 2015. januar 1. és 2018. oktéber 11. koz6tti iddszakra gydjtottik
dssze — adathianybdl fakaddan ezt az elemzési id6szakot szlkitettik. Az adatok forrasa az
ENTSO-E (2018a) Transparency Platform-ja volt.

Ezen felll roviden bemutatjuk az ENTSO-E Winter and Summer Outlook (WSO) 2017 telére és
2018 nyarara vonatkozd eredményeit, ugyanis az elemzés fokusza az, hogy a kilénbozé or-
szagok a téli és nyari id6szakban milyen mértékben kéepesek kielégiteni a villamosenergia-
keresletlket, és ehhez milyen ardnyban van sziikséglk importra. Mind a révidebb statisztikai
Osszefliggésekre alapozd elemzések, mind a maradé kapacités részletes vizsgalata soran az
volt a célunk, hogy azonositsuk a Magyarorszaghoz hasonld orszagokat. Azon orszagok ese-
tében, ahol fel tudtunk fedezni jelentés kdzds pontokat, az orszagok villamosenergia-piacra
vonatkozo terveit is megvizsgaltuk.

KORRELACIOS ELEMZES

Az elemzés soran igyekeztink felmeérni, hogy a vizsgalt orszagok mennyiben hasonlitanak és
mennyiben kilénbdznek hazanktdl. Ennek a hasonldsagnak egy indikatoraként tekintettlink a
kereslet és a hazai termelés, illetve a kereslet és az import kapcsolatara. Magyarorszagon az
adatok alapjan elmondhato, hogy egy atlagos érahoz viszonyitva a kiemelkedd kereslet ki-
elégitése vegyesen torténik megndvekedett importon és nagyobb hazai termelésen keresz-
tul. Az import és a kereslet kapcsolata erésebb, a korrelacio a két valtozod kézott 0,74, azon-
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ban a termelés és az import kapcsolata is jelentds, a korrelacio 0,50. Ez a kdvetkeztetés egy-
bevag a korabban bemutatott elemzeésiinkkel, mely szerint az import egy jelentés mennyise-
ge versenyképesebb, mint a hazai termelés, vagyis a kereslet ndvekedesével mind az import,
mind a hazai termelés képes tovabbi ndvekedésre. A nemzetkdzi 6sszehasonlitasban ezt a
mintazatot keressik, ez alapjan azonositva a hasonld helyzetben lévd orszagokat. Fontos
megjegyezni, hogy a korrelacion keresztll csak az egyes valtozok kozotti linearis kapcsolat
szorossagat tudjuk kimutatni. Az eredményeket a 21. tablazat mutatja be.

21. TABLAZAT: KORRELACIO ANALIZIS A NAGY IMPORTKITETTSEGU ORSZAGOKRA

HU ok | B | GR | T | T | sk
Import-arany, 0 0 0 0 0 0 0
20132017 5% 32% 11% | 21% | 14% | 62% | 12% | 5%
Termelés- 0,50 052 0,91 079 | 0,15 | 0,92 | 0,60
fogyasztds

Termelés-import -0.15 -0,82 | 0,05 | -0,43 | -0,91 | -0,02 | -0,34
Fogyasztds-import 0,74 0,06 | 0,46 | 0,21 | 0,28 | 0,36 | 0,55

Forras: REKK sajat szamitas ENTSO-E (2018a) - Transparency Platform adatok - alapjan

Dania esetében a termelés és az import kozott kiemelkedben erés negativ kapcsolat all fenn,
ahogy a fogyasztas-import korrelacié is mutatja, a ndvekvé keresletet inkabb a hazai terme-
lés és nem az import elégiti ki. A relativ magas importhanyad oka tehat az lehet, hogy mar a
zsinorfogyasztas kielégitésében is fontos szerepe van az importnak, ami a kereslet névekedé-
se esetén mar nem valtozik jelentds mértékben.

Finnorszag esetében a termelés kiemelkedden erésen koveti le a fogyasztas alakulasat, vi-
szont az importtal is erds egylttmozgast lathatunk. A legérdekesebb eredmény ennél az
orszagnal az, hogy az import és a termelés kdzott nem lathatd kapcsolat. A fogyasztassal
szemben kalkulalt korrelaciokbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az import és a termelés nem
egyértelmlen egymast helyettesitik, a termelés és az import dsszefliggésének hianya viszont
lehet, hogy valamilyen egyéb kiilsé mozgat6 tényezé létezésére utal. Osszeségében Finnor-
szag kismértekben hasonlit Magyarorszagra abban a vonatkozasban, hogy a megemelkedd
keresletet egyszerre fedezi az import é€s a hazai termelés. Fontos kildnbségnek tdnik azon-
ban a termelés és a fogyasztas szoros korrelacioja alapjan, hogy az import joval versenyképe-
sebb opcionak tlnik a hazai termeléshez viszonyitva, mint Magyarorszag esetén.

Gorogorszag esetében az import-termelés atvaltas jelentds, de joval mérsékeltebb, mint Da-
niaban vagy Litvaniaban. A kereslet ndvekedéesét dontden helyi termelesbdl elegitik ki, emel-
lett az import is no, de jelentdsen kisebb mértékben, mint a magyar vagy a finn esetben.

Litvania a leginkabb importkitett orszag, ahol a termelés és az import k6zott a legerésebb a
negativ egyUttmozgas. Ennek oka vélhetéen a nagyon magas (27%-0s) megujuld részarany,
melyben fontos szerepe van az iddjarasfiggd megujuld termelésnek, illetve a vizerémavi
termelésnek is. Ezért a termelés rendelkezésre allasa meglehetdsen volatilis. A korrelacids
egyUtthatok alapjan a névekvd fogyasztast inkabb importbdl és csak kisebb mértékben hazai
termelésbdl elégitik ki, de mindkét érték meglehetésen alacsony, ami arra enged kovetkez-
tetni, hogy az import és a hazai termelés viszonyat alapvetéen nem a kereslet nagysaga ha-
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tarozza meg, hanem vélhetéen a megujuldk termelési képessége. Ezt bizonyitja az import és
a termeles kozotti nagyon erds negativ korrelacio is.

Olaszorszagban leginkabb a finn mintazatot lathatjuk, vagyis rendkivil szoros dsszefliggest a
kereslet és a termelés kozott, még jelentdsebb kapcsolatot a kereslet és az import kdzott,
azonban a linearis kapcsolat teljes hidnyat a termelés és az import kdzo6tt. Ez alapjan tehat az
olasz rendszer sem all tavol a magyar viszonyoktdl, igy a késébbiekben részletesebben is
megvizsgaljuk.

Végul Szlovakia a mezényben kifejezetten alacsonynak mondhaté 5%-os atlagos import ara-
nyaval leginkabb a gorég rendszerhez hasonlit, de nem all azonban nagyon tavol a magyar
rendszertél sem. Viszonylag szoros 6sszefliggés lathato a kereslet és az import, valamint a
kereslet és a hazai termelés kozott is, de itt a gorogdkhdz hasonldan a termelés és az import
részben csak egymas rovasara nétt a vizsgalt idészakban. Az import és a hazai termelés tehat
részben versenyzd, részben egymast kiegészité modon elégiti ki a keresletet. A fejezet ké-
sObbi részében a szlovak rendszert is részletesebben megvizsgaljuk.

A bemutatott orszagok kdzul a korrelacios elemzés alapjan leginkabb Finnorszag és Olaszor-
szag helyzete hasonlo, de Szlovakia mintazata sem tér el jelentésen Magyarorszagétol. Ezért

cses

részletesebben elemzzik.

ENTSO-E WSO

A Magyarorszaghoz hasonld orszagok azonositasaban segitséget nyujthat a koradbban be-
mutatott korrelaciés elemzésen kivil az ENTSO-E WSO legutobbi, 2018 telére és 2018 nyarara
vonatkozo eldrejelzése. A riport elsdsorban azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy a téli, illetve
nyari honapokban, amikor jellemz&en a legmagasabb kereslet jelentkezik a piacon, az orsza-
gok varhatéan képesek-e kielégiteni a felmerl6é fogyasztasi igényeket, valamint képesek-e
ezt pusztan a hazai erébmuvek termelésével megtenni, vagy esetleg tébbletimportra is szorul-
nak. A 22. tablazat a 2018 telére és 2018 nyarara vonatkozé modellezési eredményeket fog-
lalja Gssze.
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22. TABLAZAT: A KERESLET KIELEGITESENEK MODJA A TELI (BAL OLDALI TABLAZAT) ES

NYARI HETEKBEN (JOBB OLDALI TABLAZAT)
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Forras: ENTSO-E (2018e) pp.11, ENTSOE-E (2018c) pp.12.

A 22. tablazat mindkét adatsordban a modellezés normal keresleti viszonyokat feltételez, és
azt vizsgalja, hogy a vonatkoz6 héten (a hét szamat az oszlopok jelzik) a kilénbdz6 ajanlat-
tételi 6vezetek milyen modon tudjak kielégiteni a megjelend keresletet. A bal oldali tablazat a
2018 telére vonatkozod modellezési eredményeket, mig a jobb oldali tablazat a 2018 nyarara
vonatkozo kimeneteket foglalja 6ssze.

A z6ld szinl hetekben az adott orszag az eldrejelzés szerint pusztan a sajat termelésére ala-
pozva elégiti ki a keresletet. A vildagoskékkel jel6lt hetek esetén, bar az orszag képes lenne
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csupan sajat termelésre alapozva ellatni a fogyasztoit, azonban piaci megfontolasok miatt -
miszerint az import aram egy jelentds része olcsdébb, mint a hazai termelés - az import is
megjelenik az energiamixeben. A sotétkék hetek azt jelentik, hogy a hazai erémUparkban
nem all rendelkezésre kell6 kapacitas a kereslet kielégitésére, ezért az orszag fizikai értelem-
ben importra szorul.

Az elemzés megmutatja, hogy az 6sszes ajanlattételi dvezet figyelembevételével harom olyan
orszag azonosithatd, mely szinte minden nyari és téli héten fizikailag képtelen kielégiteni
pusztan a sajat erdbmdlparkja segitségével a hazai keresletet. Ezek az orszagok Magyarorszag,
Litvania és Olaszorszag bizonyos régioi. Emellett jelentés mértékd fizikai import fliggdség
azonosithatd Albania esetében télen és nyaron is, valamint Maceddnia és Finnorszag eseté-
ben a legtobb téli héten. A belféldi fizikai kapacitasszikdsség megjelenik legaldbb egy héten
Ausztridban, Belgiumban, Horvatorszagban, Szlovakiaban, Szlovéniaban, Eszak—frorszégban,
Macedoniaban és Montenegréban is. Az ENTSO-E elemzés alapjan a tobbi orszagban, ha
magas is a téli és nyari import-arany, az elsésorban piaci és nem kapacitashianyos allapotra
vezethetd vissza.

Vagyis Olaszorszag és Litvania a Magyarorszaghoz leginkabb hasonlatos orszag, hiszen naluk
az import szerepe folyamatosan jelentds, és szinte minden héten kisebb a rendelkezesre allo
hazai termel&i kapacitas, mint a tényleges kereslet. Olaszorszagot a tovabbiakban részlete-
sebben elemzziik a maradé kapacitasokra, mig Litvania esetében az orszag energiastratégia-
jat elemezzik az esettanulmanyok alfejezetben.

A WSO riport azonos idében megjelend szélsdseges keresleti helyzeteket is modellez, mi
azonban a normal kereslethez tartozé elemzés bemutatasat tartottuk fontosnak. Igy lathaté
ugyanis pontosabban az import valds szerepe az energiamixben, és ez alapjan dontheto el,
hogy mely orszagok vannak hasonlé és melyek kilonbdzé helyzetben Magyarorszaghoz
kepest. Fontos azonban kiemelni, hogy az elemzés megmutatja, hogy szélséséges keresleti
kordlmények kozott jelentdsen bdvil azon orszagok kére, ahol majd minden héten szlkség
van a villamosenergia-importra a hazai termel6kapacitasok elégtelen rendelkezésre allasa
miatt. Ebbe a kategdriaba kerul Albania, Ausztria (csak télen), Belgium (csak télen), Németor-
szag (csak télen), Dania, Finnorszag (csak télen), Horvatorszag, Magyarorszag, Olaszorszag,
Litvania és Macedonia is.

ESETTANULMANYOK - ENERGIASTRATEGIAK BEMUTATASA

LITVANIA

Ahogy az adatokbdl lathato, a legnagyobb importkitettségl orszag az ENTSO-E tagallamok
kozul Litvania. Bar a korrelacios elemzés megmutatta, hogy Litvaniaban az import termeléssel
és fogyasztassal valo kapcsolata nem hasonlit a magyar helyzethez, mégis fontosnak tartot-
tuk kdlon kiemelni ezt az orszagot. Litvania ugyanis azon kevés orszagok egyike, ahol az
ENTSO-E WSO riportok alapjan a kereslet pusztan a hazai erdmdvek termelésével nem elé-
githetd ki. Ezért szikségesnek lattuk bemutatni, hogy az orszag a kiemelked6 import arany-
nyal, valamint a ,fizikai” figg&séggel milyen modon képzeli el a szektor jovéjét. Ehhez Litva-
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tottik ossze.

Az energiastratégia a nagy importkitettséget egyértelmlen problémaként azonositja. Ennek
érdekében a terv rovidtavon a litvan haldzat eurdpai rendszerrel valé szinkronizalasat, vala-
mint tdbblet hazai kapacitasok épitését, mig hosszutavon a teljes dnellatast tlzi ki célként.

A stratégia szerint Litvanianak mar rovidtavon termeldkapacitas-bdvitésre van szlksége,
ugyanis a referencia-elérejelzések szerint a balti allamok 2025-ben vészhelyzettel (a teljes
importforras kiesése esetén), 200 MW-nyi kapacitashiannyal szembestlnének. Emiatt, illetve a
meglévd kapacitasok fenntartdsa érdekében az energiastratégia egyértelmlen megjeldli,
hogy Litvanidban ,azonnali hatallyal a kapacitaspiaci mechanizmusok kidolgozasara és alkal-
mazasara van szikség, melyek eldsegitik a beruhazast [...] és a meglévé termelés fenntarta-
sat” (Ministry of Energy, 2018, p.36). HosszUtavon az orszag célja, hogy 2030-ra fogyasztasa-
nak 70%-at, mig 2050-re fogyasztasanak 100%-at hazai termel6k lassak el. Ezt a célt legin-
kabb a megujulé termeldkapacitasok bdvitésével képzelik elérni, 2030-ra 40%-0s, mig 2050-
re 100%-o0s megujulod részaranyt tlztek ki a villamosenergia-szektorban.

FINNORSZAG

Finnorszagban a nettd importhanyad 21%-os volt atlagosan 2013 és 2017 kozott, a korrelaci-
0s elemzés pedig megmutatta, hogy a hazai termelés és az import valtozasaban azonositha-
tok a Magyarorszaghoz hasonlé elemek. Mindkét orszag esetében ugyanis a kereslet nove-
kedése esetén a hazai termelés és az import is jelentés mertekben megnd (az importtal ko-
zepesen, a hazai termeléssel kifejezetten magas a kereslet korrelacidja). Finnorszag esetén
azonban a termelés jobban, mig az import kevésbé fligg 6ssze a fogyasztassal, mint Ma-
gyarorszagon. Emellett a téli iddszakban az ENTSO-E WSO jelentése alapjan a finn hazai
termelés sem képes szinte egyetlen héten sem kielégiteni fizikailag a fogyasztast, akar csak
Magyarorszag.

Finnorszag energiamixét a nuklearis- és vizenergia alapozza meg, a két technoldgia 2017-ban
az IEA adatai alapjan a teljes termelt villamos energia nagyjabdl 55%-at adta®*(IEA, 2018).
Emellett az orszagban jelent6s, kogeneracios hé- és villamosenergia-termeldkapacitasok
allnak rendelkezésre. Az IEA 2018-as finn orszagriportja szerint az utdbbi évek tendencigja,
hogy az id6jarasfiggd megujuld termelés térnyerése és a vartnal alacsonyabb kereslet miatt
alacsony nagykereskedelmi arak alakulnak ki. Ennek eredményeként a kogeneracios erémda-
vek nem elég versenyképesek, igy csucsidészakban eléfordul, hogy import helyettesiti a ter-
meléslket. Vagyis a Finnorszagban tapasztalhatd magas importhanyad részben versenyké-
pességi okokra vezethetd vissza.

Az IEA orszagtanulmany kiemeli, hogy a teljes finn termelést 22%-a vizeréomavek nyujtjak, igy
az orszag az idgjarasi kockazatoknak kitett. Szaraz teleken ugyanis, amikor nem biztositott a
megfeleld szintl vizerébmivi termelés, a hazai erdmuUpark fizikailag sem képes fedezni a ke-
resletet, melyre az ENTSO-E WSO riportja is ravilagitott. Emellett az importalt aram jelentés
része Svédorszagbol és Norvégiabdl érkezik, ahol a viz- és szélerémU(vi termelés szintén je-

92 Ministry of Energy (2018)
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lents, igy szélsGséges idojarasi viszonyok esetén gyakran az import aram sem elérhetd, mely
tovabbi ellatasbiztonsagi kockazatot rejt magaban.

Lathato tehat, hogy bar a finn ellatasbiztonsagi helyzet alapvetéen kulénbodzik Magyarorsza-
gétodl, mégis sok kdzds elem azonosithatd. Az elsd, hogy a magas importhanyadot egyszerre
hatadrozza meg egy versenyképességi hatas (bizonyos hazai erémUlveknél versenyképesebb
az import aram), illetve a kapacitasszikdssége (a hazai erémdpark nem képes teljes mérték-
ben kielégiteni a keresletet). Emellett Magyarorszaghoz hasonléan kritikus idépontokban a
finn rendszer is ki van téve tovabbi régids kockazatnak. Ezen hasonlésagok alapjan fontosnak
tartottuk megvizsgélni, hogy a finn energiastratégia milyen valaszt ad a felmertlt helyzetre.

A finn Energia és klima utiterv 2050 (Ministry of Employment and the Economy, 2014), 2014-
ben |épett hatalyba, ezt részletezi, pontositja a 2017-es energia- és klimastratégia (Ministry of
Economic Affairs and Employment, 2017), ami 2030-ra vonatkozdan fogalmaz meg konkré-
tebb célokat. A finn tervek ismertetése soran erre a két dokumentumra tamaszkodtunk. A
finn energiastratégia célja 2050-re a karbonsemleges energiatermelés megvaldsitasa, illetve
egy 70-80%-ban onallatdé energiarendszer létrehozasa, mely legnagyobb részben nuklearis
és megujulé energiara épal.

Bar a hosszu tavu celok kdzott megjelenik az dnfenntartas, az import-arany csdkkentése exp-
licit modon nem szerepel a 2030-as tervekben. 2019-re az atomer6mUvi kapacitasok bévule-
se varhato, az IEA orszag riportja szerint azonban Finnorszag igy is nettd importdr pozicio-
ban marad. A 2020-as években azonban egy teljesen Uj egység, a Hanhikivi erém megépi-
tését tervezik, igy a stratégia szerint 2030-ra az atomerémUvi termelés a jelenlegi szint majd-
nem ketszeresere ndvekedne.

Emellett a stratégia célkent fogalmazza meg, hogy 2030-ig Finnorszag kivezesse a szén alapu
termelést, mely jelenleg az orszag villamosenergia-termelésének 10%-at adja. A Klima- és
Energiastratégia emellett egyéertelmlen kiemeli, hogy ,egy jol funkcionald régios és eurdpai
piac, valamint kell6képpen nagy hatarkeresztez6 kapacitasok azok a tenyezdk, melyek a leg-
inkabb el6segitik a koltseghatékonysagot és az energiabiztonsagot”. A téli energiabiztonsag
garantalasa erdekeben Finnorszag 2017-ben 727 MW strategiai tartalekot vezetett be a villa-
mosenergia-piacon, mely a kapacitdsmechanizmusok egyik legegyszerlbb formaja. A straté-
giai tartalék mennyiségét és sziikségessegét 2020-ban vizsgaljak feldl.

ESTTANULMANYOK - RESZLETES ADATELEMZES

A nagy importkitettségl orszagok esetén az ENTSO-E (2018a) Transparency Platform adatai
alapjan részletesebb elemzést tudtunk végezni Olaszorszagra és Szlovakiara, hogy a maradé
kereslet adatok kiszamitasa és elemzése alapjan megallapitsuk, milyen mértékben hasonlitha-
tok 6ssze Magyarorszaggal. Ezen orszagok esetében is bemutatjuk, hogy az orszag probalja-
e és ha igen, milyen mddon csdkkenteni a relative magas importkitettséget.

OLASZORSZAG

Az olasz rendszert 2016 eleje és 2018 vége kozott vizsgaltuk (2015-re vonatkozéan nem allt
rendelkezésre termelési adat). Ezen id&szak alatt az atlagos importarany 12%, mig az atlagos
importmennyiség nagyjabél 4200 MW volt. Osszességében elmondhatd, hogy a rendszer
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atlagosan nem kizd kapacitashiannyal, hiszen a legkifeszitettebb 6rakban is csaknem 50 GW
marado kapacitas allt rendelkezésre, mikdzben az orszag atlagos oras rendszerterhelése
nagyjabol 33 GW. Fontos azonban kiemelni, hogy a kilénb6z6 ajanlattételi dvezetekben (az
orszagon belll) vélhetéen nem egyenletes a fogyasztas és a termelés térbeli eloszlasa, ezért
fordulhat el6, hogy a 2-es és 3-as zonara az ENTSO-E WSO riportok kapacitashianyt jeleznek
el6re.

A maradd kereslet szempontjabdl kritikusnak tekintett orakra (a vizsgélt orak felsé 1%-a,
vagyis nagyjabdl 250 6ra) kilon kiszamoltuk az atlagos import, kereslet és termelés értéke-
ket, ezt a kdvetkezd tablazatban mutatjuk be.

23. TABLAZAT: AZ OLASZORSZAGI ADATOK A LEGKISEBB MARADO KAPACITASSAL
RENDELKEZO ORAKBAN

Importarany (%) Impor;ca\(j\?)nylseg Kereslet (MW) Termelés (MW)
Marado kapacitas 10% 4991 48032 43041
1%-os percentilis
Teljes adatsor 12% 4161 33137 28 976

Forrds: REKK-szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A - maradd kapacitas szempontjabol - kritikus érakat az atlaghoz képest joval magasabb
kereslet jellemzi, valamivel magasabb importtal tarsulva. Ez azonban alacsonyabb import-
aranyhoz vezet, mert a kereslet mellett a hazai termelés is joval nagyobb a kritikus érakban.

A fentiek alapjan indokoltnak tartottuk megvizsgalni a kereslet szempontjabdl kritikusnak
tekinthetd (legmagasabb 1%) érakat is.

24. TABLAZAT: AZ OLASZORSZAGI ADATOK A LEGNAGYOBB KERESLETTEL RENDELKEZO
ORAKBAN

Importarany (%)

Importmennyiség

Maradé kapacitas

Termelés (MW)

(MW) (MW)
Kereslet .
99%-0s percentilis 11% 5465 49 287 43191
Teljes adatsor 12% 4161 65 667 28976

Forrds: REKK-szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A maradd kapacitasok, az atlagos csaknem 66 GW-rél kevesebb, mint 50 GW-ra csokkennek
az extrem keresletl drakban atlagosan, a termelés pedig nagyjabol masfélszeresére ugrik
ezekben az idészakokban. Az import csupan 1 GW-tal n6, bar aranyosan ez majdnem 30%-ot
jelent. Az import-aréany nagyjabdl stabil, kis csokkenés lathato, alapvetéan a magas hazai
termelés miatt.

A legnagyobb importtal rendelkezd 6rakra is elkészitettik a kereszttablat, itt azonban nem
mutathato ki igazan dsszefliggés az egyes valtozdkkal.
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25. TABLAZAT: AZ OLASZORSZAGI ADATOK A LEGNAGYOBB IMPORTTAL RENDELKEZO
ORAKBAN

Maradé kapacitas Kereslet ,
(MW) (MW) Termelés (MW)
Import
99%-0s percentilis 61399 39 240 28 302
Teljes adatsor 65 667 33137 28 976

Forrds: REKK-szamitas ENTSO-E (2018a) alapjan

Mig a kiemelked6en magas importtal jellemezhet6 drakban valamelyest a kereslet is maga-
sabb, és igy a marado kapacitas is alacsonyabb, az eltérések 4-6 GW kortl mozognak, a ter-
melés pedig gyakorlatilag nem kulénbdzik a magasabb importmennyiségekkel rendelkezd
Orakban az atlagostol.

Végul megvizsgaltuk az egyes mutatok kozotti kapcsolatot a korrelaciok kiszamitasaval is.

26. TABLAZAT: KORRELACIO AZ OLASZ RENDSZER MUTATOI KOZOTT

Korrelacio
Maradé kapacitas — Kereslet -0,92
Kereslet — Hazai termelés 0,92
Maradé kapacitds — Import -0,28
Kereslet — Import 0,36

Forrds: REKK-szdmitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

A rendelkezésre allo import viszonylagos valtozatlansaga és az éves szinten rogzitettnek vett
rendelkezésre allo termelSkapacitasok miatt nyilvanvald a szoros (negativ) korrelacié a keres-
let és a maradd kapacitas kozott. Ugyanilyen szoros kapcsolat figyelheté meg (ahogy fent is
bemutattuk) a kereslet és a hazai termelés kozott is, természetesen ebben az esetben a kap-
csolat pozitiv, vagyis akkor nagy a termelés, amikor nagy a kereslet. Az importmennyiseg
maradé kapacitassal és kereslettel vald kapcsolata mar joval kevésbé szoros dsszefliggest
mutat, bar utébbi azért nem jelentéektelen.

Osszességében elmondhatd, hogy az olasz rendszer importkitettsége nem kritikus, nem allit-
hatd szoros parhuzamba a magyar rendszerrel. Az olasz energiastratégiat évek ota erdsen
athatja a megujuldenergia-termelés részaranyanak novelése. Ennek megfeleléen kifejezetten
nagy megujuldkapacitasokat épitettek ki**, emiatt a meglévd fosszilis erémivek jelentésen
alacsonyabb kihasznaltsaggal mikodnek és relative dragan allitanak el6 villamos energiat.
Ennek kovetkezményeként viszont a magas kereslettel rendelkezd érak esetén elsésorban a
hazai termelésre tdmaszkodva oldjak meg a helyzetet, igy ezekben az idészakokban az er6-
mUvek is tudnak gazdasagosan termelni.”> Az importmennyisége a magas kereslet(i érakban
sem kritikus, a marad¢ kapacitas pedig ezekben az érakban is alig csdkken 50 GW ala. Ez
alapjan az a kép rajzolddik ki, hogy az olasz erémdlvek (vagy legalabbis azok egy jelentés
része) nagy keresletll idészakokban az importtal szemben alapvetéen versenyképesebbek,

9 Ministero dello Sviluppo Economico & Minstero Dell’Ambiente E Della Tutela Del Territorio E Del Mara
(2017)
% https://www.ispionline.it/it/energy-watch/oversized-electricity-system-italy-12135
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kisebb kereslet esetében viszont megéri importalni. Jelen elemzés keretei nem adnak lehetd-
séget arra, hogy a kapacitastamogatasok és a magas marado kapacitas értékek, illetve a ver-
senyképesség kozotti pontos ok-okozati dsszefliggéseket is feltarjuk, azt azonban érdemes
kiemelni, hogy az orszdgban 2003 &6ta mUkodik célzott kapacitashoz kotédd tamogatasi
rendszer, 2018 elején pedig egy olyan rendszert fogadtak el, ahol a cégek aramtermeléshez
vagy megadott mérték( keresletcsdkkentéshez kototten kapnak tamogatas (ACER-CEER,
2018).

SZLOVAKIA

A szlovak rendszerre vonatkozé szamitasokat 2015 eleje és 2017 vege kdzott tudtuk elvégez-
ni, mert 2018-ra vonatkozoan nem allt rendelkezésre termelési adat. Ebben az id6szakban az
atlagos import-arany mindossze 6%-nak addédott, azonban az utolsé nehany év atlagat te-
kintve folyamatos, bar lassu ndvekedest lathatunk. A marado kapacitas ertekek minimuma
5.3 GW kornyékeén all, mikdzben az atlagos rendszerterhelés 3,3 GW koruli. Komoly problé-
mak tehat itt sem lathatok.

Elsoként itt is a kifeszitettseget méré maradd kapacitasra vonatkozéan keészitettik el a ke-
reszttablat.

27. TABLAZAT: A SZLOVAKIAI ADATOK A LEGKISEBB MARADO KAPACITASSAL RENDELKEZO
ORAKBAN

Importarany (%) Impor;clas\;\)nylseg Kereslet (MW) Termelés (MW)
Marado kapacitas 16% 628 3998 3370
1%-os percentilis
Teljes adatsor 6% 225 3295 3070

Forrds: REKK-szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

Jol lathatd, hogy az alacsony maradé kapacitassal jellemezhetd drakban aranyosan komolyan
megnd mind az importmennyisege, mind az importarany, mikdzben a kereslet is joval maga-
sabb, és valamekkora mértékben a termeles is elindul felfelé.

28. TABLAZAT: A SZLOVAKIAI ADATOK A LEGNAGYOBB KERESLETTEL RENDELKEZO

ORAKBAN
. Importmennyiség | Maradd kapacitas .
0,
Importarany (%) (MW) (MW) Termelés (MW)
Kereslet 0
99%-0s percentilis 17% 729 6499 3632
Teljes adatsor 6% 225 7 548 3070

Forras: REKK-szamitas ENTSO-E (2018a) alapjan

A kereslet szempontjabdl kritikusnak tekinthetd orakban az atlaghoz képest még magasabb
import értékekkel talalkozunk, mikdzben a termelés is jobban megugrik, a maradé kapacitas
pedig kb 1 GW-tal lecsdkken.
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29. TABLAZAT: A SZLOVAKIAI ADATOK A LEGNAGYOBB IMPORTTAL RENDELKEZO ORAKBAN

Maradé kapacitds Kereslet ,
(MW) (MW) Termelés (MW)
Import
99%-0s percentilis 7217 3619 2475
Teljes adatsor 7 548 3295 3070

Forrds: REKK-szémitds ENTSO-E (2018a) alapjén

A legmagasabb (nominalis) importtal jellemezhetd orakban a hazai termeles joval kisebb,
mint az egész iddszakban atlagosan - ez a magyar piachoz vald hasonlésagot jelentheti,
vagyis azt, hogy az import nem feltétlentl a legkritikusabb érakban magas (tehat nem “végsé
mentsvarként” mikodik) inkdbb arrdl van szé, hogy versenyképesebbnek tekintheté a hazai
termelésnél.

30. TABLAZAT: KORRELACIO A SZLOVAK RENDSZER MUTATO KOZOTT

Korrelacid
Maradoé kapacitas - Kereslet -0,89
Kereslet — Hazai termelés 0,60
Marad¢ kapacitas - Import -0,44
Kereslet — Import 0,55

Forrds: REKK-szamitds ENTSO-E (2018a) alapjdn

Ahogy az olasz példanal mar emlitettiik, a marado kapacitas és a kereslet kdzotti szoros (ne-
gativ) kapcsolat részben a szamitas modjabol adodik. Az olasz példaval ellentétben azonban,
a fentiekkel egybecsengden lathatd, hogy a kereslet és a hazai termelés mar kozel sem mutat
olyan szoros ¢sszefliiggést. Ahogy a fejezet elsé felében is lathattuk, nagyjabol ugyanakkora
a korrelacio a kereslet és az import, mint a kereslet és a hazai termelés kozott. Lathatd kap-
csolat van azonban a maradé kereslet csdkkenése és az import ndvekedése kodzott is, ami
nagy valoszinlséggel a keresleten keresztlli kapcsolatbol adodik.

A szlovak rendszer tehat valamelyest kozelebb all a magyar piachoz, importkitettség szem-
pontjabdl azonban sokkal kevésbe veszélyeztetett, mint hazank. A megndvekvo keresletre a
szlovak piac aranyaiban nagy import ndvekedéssel reagal a vizsgalt idészak alapjan, ez azon-
ban mennyiségét tekintve csupan atlagosan 0,5 GW-os importtdbbletet jelent. A nagyon
nagy kereslettel jellemezhetd orakban az import mellett a hazai termelés is megnd, mindezek
ellenére azonban jol lathatd marado kapacitas csdkkenést is megfigyelhetink. Ez sem tekint-
heté azonban kritikusnak: mig a teljes importkapacitast figyelembe véve a legkifeszitettebb
idépontban Magyarorszagon a marad6 kapacitas az atlagos rendszerterhelés nagyjabol
35%-a, addig ez az arany a szlovak esetben 160%. Abban az esetben, ha a korabban bemuta-
tott magyar megkozelitéshez hasonldan a kritikus helyzetek esetén nem veszink figyelembe
minden importkapacitast, csak azokat az iranyokat, ahonnan varhatdan krizishelyzet esetén is
beszerezhetd aram (ebben az esetben a magyar iranybdl elérhetd importkapacitast vontuk
le), akkor ez az értek 135%-ra csokken. Ez azonban még mindig megnyugtatd, illetve joval
magasabb a magyar értéknél.

Szlovékia 2019-re bdviteni fogja a meglévd atomerdmUvi termelékapacitasat, mellyel vélhe-

“ses

azonban kulcsszerepe lehet a rugalmas termelésre képes gazos erdmUveknek, kilondsen egy
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nagyobb aranyld megujulo elterjedés mellett, amit az atomerémuUvek a rendszerszabalyozas
terlleten csak kismértekben tudnak tamogatni.

KONKLUZIO

Az elemzés soran az ENTSO-E orszagok koézill a legnagyobb importkitettségl orszagokat
vizsgaltuk reszletesebben, és import struktiraja szempontjabdl Magyarorszaghoz hasonlé
orszagokat prébaltunk azonositani. Ezen felll azon magas importaranyu orszagokra (Szlova-
kia és Olaszorszag), amelyre kielégitd mennyiségl adat allt rendelkezésre, a marado kapaci-
tas mértékét és mas valtozokkal vald dsszefliggését is vizsgaltuk, szintén a magyar rendszer-
hez viszonyitva.

A nagy importkitettségl orszagokon el6szor korrelacios analizissel azt vizsgaltuk, hogy meg-
novekedd kereslet esetén mely orszag, milyen forrasbol igyekszik potolni a sziikséges tébb-
letenergiat, illetve a termelés és az import milyen viszonyban all egymassal. Az elemzés
megmutatta, hogy a vizsgalt orszagok kozil a legtébb profiljaban nem igazan hasonlit Ma-
gyarorszagra; statisztikai mutatok alapjan a legkdzelebbi kapcsolat Finnorszaggal volt azono-
sithatd, ahol a megndvekedd keresletet szintén egyszerre fedezik az import és a hazai terme-
lés ndvekedésebdl.

Ezen felll az ENTSO-E Winter&Summer Outlook legutobbi riportjai alapjan is megprébaltuk
azonositani a téli és nyari hdnapokban, hogy melyek azok az orszagok, melyek hasonld profi-
ltak, mint Magyarorszag. Hazank esetében az elemzés megmutatja, hogy szinte egyetlen téli
és nyari héten sem all rendelkezésre megfelel6 mennyiségl hazai kapacitas, csupan hazai
termelésbdl nem fedezhetd a kereslet, vagyis az orszag fizikailag is importra szorul. llyen
mertékd, nyaron és télen is jellemzd kitettseég csak Litvania és bizonyos olasz régidk esetében
figyelhetd meg.

Az elb6zetes eredmeények alapjan a litvan és finn villamosenergia-piaci terveket vizsgaltuk meg
alaposabban, ugyanis ezek voltak azok az orszagok, melyek az el6zetes vizsgalatok alapjan
kismértékben hasonlitottak Magyarorszagra. A két orszag hosszutavu céljai meglehetdsen
kulonbdznek egymastdl. Litvania 2050-re 100%-ban megujuld termelésre szeretne atallni és
teljes onfenntartasra tdrekszik, mig Finnorszag jovobeli terveiben az atomenergia alkalmaza-
sat is szikségesnek tartja, ezért a kdzeljovoben nuklearis kapacitasbévilés varhato. Emellett a
finneknek nem célja a teljes dnfenntartas, energiastratégiajukban kiemelik a régios és europai
integralt halozatok fontossagat. A litvan energiastrategia mar rovid tavon is kijeloli valamiféle
kapacitasmechanizmus kidolgozast, mig Finnorszagban 2017-ben vezettek be 700 MW-nyi
stratégiai tartalékot.

Ezeken a vizsgalatokon felul részletesebben elemeztik Olaszorszag és Szlovakia villamos-
energia-piacat. Elmondhat6, hogy az olasz rendszer mikodési logikajat tekintve tavolabb all
a magyartdl, mint a szlovak, azonban mindkét orszag jelentésen kényelmesebb helyzetben
van a rendelkezésre allo kapacitasok szempontjabdl, mint Magyarorszag, habar hazank hely-
zete sem ad okot aggodalomra. Az erémdlvek importhoz viszonyitott versenyképessége az
olasz esetben jobban alatamasztottnak tdnik, mig a szlovak rendszernél a magyar helyzethez
hasonléan inkabb az import arelénye igazolhatd. Ennek ellenére Szlovakiaban nincs napiren-
den kapacitasmechanizmus bevezetése, viszont a rendelkezésre allé nuklearis kapacitasok
bévilése varhatod rovidtavon. Olaszorszagban ezzel szemben évek éta muikddik kapacitas
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alapu tamogatasi rendszer, ami segitheti a hazai erédmUvek rendszerben tartasat, vagy akar
versenyképessegik novelesét is.

Osszeségében azonban elmondhatd, hogy relative kevés olyan orszadg azonosithatd, ami
profiljadban hasonlé Magyarorszaghoz. Ennek oka, hogy magyar arampiacon a magas im-
port-arany egyszerre kdvetkezménye egy versenyképességi hatasnak, miszerint a magyar
erdmUvek termelését részben kiszoritja az import, illetve egy kapacitashianynak -a rendelke-
zésre allo hazai kapacitdas nem minden idészakban tudja dnmagaban kielégiteni a hazai ke-
resletet-. Ezen felll a nem kiemelkedd megujulé részarany mellett Magyarorszagon megha-
tarozo a konvencionalis erdbmlvek szerepe, ami eurdpai viszonylatban kifejezetten egyedivé
teszi a hazai villamosenergia-piacot.
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7. ARAMPIACI MODELLEZES - INPU-

TOK

A kovetkezOkben a REKK altal kifejlesztett harom kézgazdasagi modell segitsegével elemez-
zlk, hogy kilénbdz6 hazai erémdvi forgatokdnyvek milyen hatassal birnak az arakra és az
ellatasbiztonsagra. El6szor roviden bemutatjuk az alkalmazott modelleket és ezek egymasra
hatasat. Ezt kdvetden ismertetjik, hogy a szimulacid soran milyen feltételezésekkel élink a
kulonboz6 téenyezdkre vonatkozdan, beleértve a hazai kereslet varhato alakulasat, a hatarke-
resztez-vezetékeket, illetve a tlzel6anyag-koltségeket is. Ezutan felvazoljuk az ITM-mel
egyeztetett hat hazai erémivi forgatokdnyvet. Végil ismertetjuk a kapott eredményeket, és
levonjuk a konkltzidkat.

A FELHASZNALT MODELLEK ROVID BEMUTATASA

AZ EUROPAI GAZPIACI MODELL

A foldgaz ar el6rejelzéséhez a REKK Eurdpai Gazpiaci Modelljét (EGMM) hasznaljuk. A modell
35 orszag gazinfrastrukturajat tartalmazza nagy részletezettséggel, a szallitovezetéeki hatarke-
resztezd kapacitasok, a tarolok és az LNG terminalok szintjéig. A modell f6 outputja, hogy
orszagos szinten nagykereskedelmi arakat hataroz meg. A modell granualitasa egy év (12
hénap). A modell leirasa és az inputadatok forrasa a mellékletben megtalalhato.

A modellt 2018-2050 kozotti évekre futtatjuk. Az évek soran a modellezett orszagok kereslete
és sajat kitermelése (exogén modon) valtozik, az infrastruktdra béviul a mar végleges beruha-
zasi dontést kapott (FID) infrastruktira projektek belépésével. A jovére vonatkozo legvaldszi-
nubb feltételezések mellett kialakuld arpalyat nevezzik referenciaszcenariénak.

FELTETELEZESEK
Infrastruktara

A jovoben azoknak a projekteknek a megvalosulasat feltételezzik, amelyek az ENTSOG 2018
TYNDP alapjan FID projektek® illetve amik ENTSOG-on kivili épulé projektek (Turkstream 1-
2) (részletesen a mellékletben)

Tarifak

A tarifak egy kivételtdl eltekintve nem valtoznak a 2018-as tényhez képest a modellezett id6-
szakban: Az ukran Utvonal versenyképességének javitasara figyelembe vettik az ukran szaba-
lyozé tervezett tarifacsdkkentését 2020-t6l. Az Uj infrastruktdrakon a tarifa 0,75 €/MWh min-
den exit és 0,75 €/MWh minden entry ponton. A tenger alatti Uj vezetékek esetén egységes
orosz kilépési tarifat feltételeztink. (3 €/MWh)

% Technikai csdveket raktunk be a periferidlis orszagok extrém gazaremelkedését megelézendé: GR-MK (TAP
ledgazas); DE-DK kapacitasbévités, DK-SE kapacitasbovités
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Hozzaférés

Az EU-n belul az infrastrukturdhoz valé harmadik feles hozzaferés biztositott, a CAM es CMP
szabalyok teljes megvalosulasat feltételezzik: a hosszu tavu szerzddések altal lekotott szalli-
toi kapacitasok, amennyiben nem hasznaljak 6ket, akkor a spot szallitasok szamara elerheto-
ek. Jelenleg ez aldl a Trans-Balkan vezeték kivétel, de a Bizottsag informaciéi szerint” a
hosszU tavd kapacitasszerz6dések lejartaval a Trans-Balkan is hozzaférhetd lesz harmadik
felek szamara is.

Szallitasi atvonalak

Az Uj orosz infrastruktira megvaltoztatja a hagyomanyos szallitasi Utvonalakat:

" 2020-t6l a torok hosszu tavu szerzddés a TurkStreaml-en valosul meg. 2025-t6l meg-
épll a Turkstream 2 is, ezen spot orosz gaz szallitast feltételeztiink, mivel nem ren-
delkeziink informacioval arrdl, hogy milyen szerzédések kapcsolodnak majd hozza.

" Az Eszaki Aramlat 2 és a Jamal veszik 4t a jelenleg Ukrajnan keresztul folyé szallitaso-
kat a kapacitasuk maximumaig. Tovabbra is Ukrajnan keresztil teljestiinek az alabbi
szerzédések: 100%-ban Goroégorszag, Bulgaria, Moldova, Maceddnia, Szerbia, Bosz-
nia 100% Horvatorszag (Magyarorszagon keresztll) Magyar LTC Utvonala: 20% NS2,
60% kozvetlen UA, 20% (Baumgarten Szlovakian at) SK-AT.

" Ukrajna ellatasa nyugatrol torténik.
LTC mennyiség és TOP

A hosszU tavu szerz6dések mennyisége a lejaratkor felez6dik. Magyar LTC: 5,5 bcm/ év 2021-
ig, utana felezédik. A hosszU tavu szerzédések esetében a 2050-ig valdé modellezésre vald
tekintettel a hosszU tavl szerzédések take-or pay kotelezettségét nem vettik figyelembe (a
szerzédések Ujratargyalhatéak). Uj hosszd tavd szerzédések: TAP-TANAP-on +6 bcm/év
Torokorszagba, 1 bcm Gordgorszagba, 1 bcm to Bulgariaba, 8 bcm Olaszorszagba.

Arazas

Az orosz kitermelés hosszu tavu szerzddesekkel fix Utvonalon (2017-es teny alapjan) illetve
rovid tavu kereskedés (spot) formajaban is eljuthat az eurdpai piacra. A spot szallitasok Utvo-
nala lehet az Eszaki Aramlat 1-2, a Jamal vezetéken keresztiil Németorszag vagy Ukrajnan
keresztul Baumgarten, tovabba a Turkstream 2-n Térékorszag. Az Utvonalon az EU -EU hata-
rokon megengedett a backhaul szallitas (DE-CZ, DE-PL, CZ-SK, AT-SK). Az orosz spot szallita-
sok arazasanal orosz profit maximalizalast feltételeztik. A tébbi kitermeld (Norvégia, Algéria
és Azerbajdzsan) arelfogado.

97 1 bem/év 2020-t6l és 3.6 bem/év 2023-tél. Kétiranydsitast nem feltételeztiink, mivel nincs FID.

120



7.1.2.

A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac & —
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzese 2030-ig L REKK |15

Europai kitermelés

A hazai kitermeles csokkend mennyiségl, a groningeni mez6 2030-t6l nem termel, és a ro-
man kitermelés csak az onshore mezdkdn né, a PRIMES 2016 feltetelezésére alapulva.

AZ EUROPAI ARAMPIACI MODELL

Az Eurépai Arampiaci Modell (EEMM) 41 egymassal &sszekapcsolt arampiacot szimulal. A
modellben egy orszagot egy csomopontként értelmeziink®®, azaz az adott orszagon belil
nincsenek haldzati korlatok, csak az orszagok kozott. A modellezett piacokon az arak a keres-
let-kinalat egyensulyabdl alakulnak ki, figyelembe véve a kereskedelmi korlatokat a hatarke-
resztezd kapacitasok (NTC) erejéig. A kdrnyezd, nem modellezett orszagokban (Marokkd,
Tunézia, Oroszorszag és Fehéroroszorszag) exogén arakat feltételezink.

A modell 90 referencia 6rat szimulal, melyek reprezentativ mddon fedik le a napon beldli és
éven bellli szezonalitasokat, mind a termelés (elsésorban a megujulék és a kapcsolt erémdi-
vek esetén), mind a fogyasztas esetén. Az orak kodzott nincs kapcsolat, vagyis az egyes blok-
kok termelése fuggetlen az el6z6 és a kdvetkezd oOrai termelésuktdl, az inditasi és leallitasi
koltségeket a modellben nem vesszik figyelembe.

Az EEMM-ben haromféle piaci szerepldt kilonbdztetlink meg: termelét, fogyasztot és keres-
kedot. Mindegyikik esetében tokeletes versenyt feltételeziink, azaz a piaci szerepl6k arelfo-
gaddak. A modell az optimalizacid soran a teljes modellezett regié fogyasztoi és termeldi
tobbletet maximalizalja. A kinalati oldalon megjelend erémuvek (blokkszinten) a hatarkoltse-
gukon kertlnek be a sajat orszaguk merit-order gorbéjébe - vagyis csak a tlzel6éanyagkdlt-
séglket, a rovidtavu valtozokoltsegeiket és a szen-dioxid-kibocsatashoz kapcsolddd koltsé-
geiket vesszuk figyelembe -, és a keresleti viszonyoktdl figgden termelnek vagy allnak az
egyes modellezett orakban. A keresletet oras szinten piaconként aggregaltan hatarozzuk
meg inputként, egységesen alacsony rugalmassagot feltételezve minden orszag keresleti
gorbéjénél. A kereskedés a hatarkeresztezd vezetékeken kialakuld torlédas esetén aukcios
felar megfizetésevel lehetséges.

A kinalati oldal erémdvei blokk szinten szerepelnek a modellben, 12 kilénbozd termelési
kategdriaban®. A gaztizelési és széntiizelés(i erémUvek esetén a jelenleg Gzemeld blokkok
exogén beépitésén kivil a modell endogén modon is dont a jovobeli beruhazasokrol, ahol az
Ugynevezett carbon capture and storage (CCS) technolégiat is figyelembevették. Egy adott
erébmdlvet akkor épitenek meg, ha a dontéstdl szamitott 10. évben (a tékekoltséget is figye-
lembe véve) profitabilisan tud Gzemelni. Egy piacon egy évben maximum egy erdmi meg-
épitésérdl dontenek, orszagonként kiilonbdzoé, de elére meghatarozott beépitett kapacitaso-
kat feltételezve. A megujuld alapl termeléegységek elterjedése exogén modon kerdl be a

% Kivéve Bosznia és Hercegovina, Dania és Ukrajna, ahol két arampiacot kilonboztetink meg egy orszagon
beldl

9 biomassza-tizelést erémivek, széntiizelési erémivek, lignittiizelés erémiivek, geotermalis erémuvek,
nehéz f(tbolaj-tlizelést erémivek, kdnnyl fatéolaj-tiizelésl erémivek, vizerémivek, szélerémivek, naperd-
mUvek, nuklearis erémuvek, féldgaz-tiizelést erémuvek, illetve arapaly erémuivek
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modellbe, az inputadatok azonban egy korabbi dsszekapcsolt, iterativ modellezés eredmé-

nyei'®.

A modellszamitas eredméenyeképpen megkapjuk az egyes orszagok adott érara vonatkozd
egyensulyi nagykereskedelmi &rait, az orszagok kdzott az adott érara vonatkozo kereskede-
lemi aramlasokat, illetve az egyes erémUvi blokkok termelését is.

AZ EUROPAI ARAMTERMELOI-PIAC SZIMULACIOS MODELLJE

Az EPMM (European Power Market Model) egy Utemezési és teherkiosztasi modell, amely 38
orszag 41 arampiacat szimulalja. Az optimalizacié soran a modell a modellezett orszagok
adott fogyasztasi igényét minimalis koltség mellett elégiti ki az az egyes orszagokban talalha-
td erdmuvek koltségeinek, elérhetd kapacitasainak és a kereskedelmi korlatok (hatarkereszte-
z6 kapacitasok) figyelembevételével.

Az egyes erdmUvek termelési hatarkoltségei, illetve a rendelkezésre allo kapacitasok az
EEMM modellben meghatarozott médon alakulnak. Az EPMM modell azonban a szabalyoz-
hatd erdmuvek esetében az indulasi feltételeket is figyelembe veszi. Ezaltal felmertlnek indi-
tasi koltsegek, és extra korlatokat jelent az indulashoz szikseges idd, illetve a minimalis ter-
melés szintje. Az optimalizacid soran minimalizalt célfiggvényben szerepld koltsegek a ko-
vetkezok: az erédmUvek ki- és bekapcsolasi koltségei, a felmerlé termelési kdltségek, emellett
lehetdség van a megujuld termeldk visszavagasabol fakadd koltségek figyelembevételére.

A kereslet az adott modellezett év minden egyes 6rajara, orszagonként adott (keresleti ru-
galmassagot a modell nem feltételez). Ezt a keresletet szolgalja ki a modell minimalis koltség
mellett.

A modell egy adott hét 168 orajara szimultan optimalizaciét végez, és minden ora esetén
meghatarozza, hogy egy adott erdmU bekapcsol-e, vagy sem, illetve, amennyiben bekapcsol,
akkor mekkora mennyiséget. A modellezés minden hétre elvégezhetd, vagyis az év mind a
8760 oraja modellezhetd. Mivel a modell a rendszerszintl kéltségeket minimalizalja, igy piaci
arakat nem tartalmaz.

A modell az optimalizacié soran megadja, hogy az adott fogyasztasi mennyiségeket milyen
erémdvi termelési mix és inditasi szam mellett és milyen minimalis koltséggel lehet kiszolgal-
ni. Emellett meghatarozhaté, hogy mekkora a Nem Szolgaltatott Energia mennyisége, illetve,
hogy mennyi szabalyozasi tartalék all rendelkezésre a rendszerben adott idészakokban.

A MODELLEK EGYMASRA HATASA

Az el6zbekben roviden bemutattuk a harom altalunk hasznalt modellt. A modelleket nem
csupan egymastol figgetlendl hasznaljuk, hanem szoros interakcidéban. Az alabbi abra 6ssze-
foglaléan mutatja a modellek kdzti interakciot, azaz a modellek mely output valtozoit hasz-
naljuk mas modellek inputjanak, illetve milyen eredmenyeket varunk az 8sszekapcsolt model-
lezésbdl.

100 A modellezés a Bécsi MUszaki Egyetem (TU Wien) GREEN-X modelljével valod egylttm(ikédés keretében
valosult meg, részletekért lasd: https://rekk.hu/elemzes/238/south_east_europe_electricity_roadmap_-_seermap
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42. ABRA: AZ EGMM, AZ EPMM, ES EZ EEMM MODELLEK INTERAKCIOJA

EGMM — Eurdpai
Gdézpiaci Modell

EPMM -
Eurépai AramtermelGi-piac
Szimulaciés Modell

Eredmények:
-6rds futtatdsi eredmények
-a Nem Szolgaltatott Energia mennyisége
-leszabalyozasi kapacitasok
-forgd és nem forgd felszabalyozasi tartalékok
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EEMM - Eurdpai
Arampiaci
Modell

Er6mdlvi endogén beruhazas

Eredmények:

-Uj erémvi beruhazas
-tlizel6anyag-Osszetétel
-nagykereskedelmi villamosenergia-ar
-megujulétamogatas-sziikséglet
-er6mdivi foldgazfelhasznalas

-import-lehetéségek azonositasa

A fenti abran lathato, hogy az Eurépai Gazpiaci Modell eredményeként all elé minden or-
szagra, és minden vizsgalt évre a nagykereskedelmi foldgaz ara. Az EPMM és az EEMM mo-
dell is inputként hasznalja ezeket az arakat. A két arampiaci modellben az inputfeltételezések
azonosak, azaz mindkét esetben az erémdvi infrastruktira, a hatarkeresztezd kapacitasok, az
egyes orszagok aggregalt éves fogyasztasa és a tlzeldanyag-arak megegyeznek. Mivel a
magyar energiapolitikanak elsésorban a hazai erémivi beépitett kapacitasra lehet rahatasa,
ezért az elemzésiink soran hat hazai erémdvi forgatékdnyvet elemzink részletesen. Ezen
forgatokonyveket a kdvetkezd fejezetben mutatjuk be részletesen. Elsé kérben az Europai
Arampiaci Modellt, az EEMM-t futtatjuk, amely képes Un. endogén médon is meghatarozni a
fosszilis erémvi beruhazasokat. igy minden egyes évre meghatarozzuk, hogy mind hazank-
ban, mind a tobbi orszagban milyen erémivi kapacitasokkal lehet kalkulalni az adott évben.
Az erébmlvi kapacitasmixet inputkent épul az EPMM modellbe. A két modellel mas-mas ha-
tast lehet szimulalni. Az EEMM modellel szamszerUsithetjik, hogy milyen nagykereskedelmi
arak alakulnak ki hazankban, mekkora a megujulé villamosenergia-termelék tamogatasi igé-
nye, milyen a hazai tlizel6anyag-szerkezet, és mekkora az erémdvi foldgazfelhasznalas. Ezzel
szemben az EPMM modell oras szinten képes szimulalni az arampiac mikodéset, ezért lehe-
téséglnk van olyan kérdésekre valaszolni, minthogy mekkora a fel-, és leiranyu tartalékkapa-
citas a hazai rendszerben, van-e olyan 6ra, amikor a fogyasztas nem elégithet6 ki az elérhet6
forrasokbal.

FELHASZNALT INPUTADATOK

KERESLET

A magyar éves villamosenergia-rendszerterhelésre vonatkozé eldrejelzések hasonld képet
festenek a kovetkezd tiz évrél. A magyar rendszeriranyité (MAVIR) tiz éves halézatfejlesztési
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tervéhez készult ,A Magyar Villamosenergia-rendszer fogyasztoi igényeinek el6rejelzése”
cimd dokumentum harom szcenariot vazol fel. A harom forgatokdnyvben kozds, hogy 2020-
ig 0,2%-0s nettd keresletbovilést felteteleznek. Az alapvaltozatban 2020-t6l évi 1%-os, ke-
sébb 0,95%0s novekedési Utemmel szamol a rendszeriranyitd. Az alacsonyabb igénynoveke-
dés kezdetben 0,7%, majd 0,65% keresletndvekedést feltételez. A magasabb igényndvekedés
1,1% boévulést, majd 1% novekedést feltételez. A cstcskihasznaltsagi 6raszamra nem fogalmaz
meg a multbeli adatoktdl eltérd varakozast. A MAVIR a villamosenergia-fogyasztas trendjei
alapjan, az éves fogyasztas egyszerU linearis becslésével végezte eldrejelzését.

Hasonl6 villamosenergia-fogyasztasi palyat vazol fel a Szazadvég'', bottom-up mddszertan
segitségével. A fébb szektorok részletes energiafogyasztasanak meghatarozasa utan varako-
zasokat fogalmaznak meg ezen szektorok fejlédésére (pl. izzok, hltészekrények forgasi Ute-
me, az ipar energiahatékonysaganak javulasa, kozlekedés elektrifikacidja, stb.) A Szazadveg
WEM (with existing measures) bottom-up megkdzelitése kdzel azonos eredményre jut, mint
a MAVIR alapvaltozat forgatokdnyve.

Az Eurdpai Bizottsag PRIMES referencia-forgatokényve néhany szazalékkal marad csak el a
magyar varakozasoktol.

Az ENTSO-E el6rejelzései is hasonld palyat prognosztizalnak.

101 A Szazadvég altal készitett elérejelzést az ITM bocsatotta a rendelkezésiinkre.
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31. TABLAZAT: A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-FOGYASZTAS ELOREJELZESE, TWH/EV

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Szazadvég WOM 46,59 | 49,06 | 51,86
Szazadvég WEM 45,30 | 46,70 | 48,86
Szazadvég WAM 45,32 | 46,02 | 48,77
MAVIR alapvaltozat 45,30 | 47,40 | 49,40

MAVIR kisebb igénynovekedés | 45,00 | 46,30 | 47,70

MAVIR nagyobb igénynovekedés | 45,50 | 48,00 | 50,30

PRIMES ref 43,07 | 45,57 | 46,72 | 47,46 | 49,98 | 52,36 | 53,98
PRIMES Euco27 43,2 45,9 46,6
PRIMES Euco30 43,2 45,6 44,3
PRIMES Euco+33 43,2 46,7 43,9
PRIMES Euco+35 43,4 46,9 42,3
PRIMES Euco+40 43,7 47,0 39,0
PRIMES Euco3030 43,2 45,6 43,5
ENTSOE ST 43,01 | 45,29 | 47,58 52,00
ENTSOE DG 43,01 | 45,29 | 51,45 60,79

Forrds: Szdzadvég, MAVIR, PRIMES, ENTSO-E

Az éves rendszerterhelési gorbe alakuladsaban kevés eltérést talalunk a MAVIR tényadatok és
az ENTSO-E elbrejelzések kozott. Az ENTSO-E gorbéjének alakja nagy mértékben megegye-
zik a MAVIR altal koézolt 2008-2017 kozotti rendszerterhelésekkel, kdzel parhuzamosan eltolva
ugyanazt a rendszerterhelési mintazatot talaljuk.
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43. ABRA: A TENYLEGES (2008-2017) ES ELOREJELZETT MAGYAR TARTAMDIAGRAM
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Az éves atlagos rendszerterheléssel normalva ezen értékeket a hasonlosag még erdsebb,
egyedul a legnagyobb keresleti 6rakban talalunk eltérést.

126



A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac Q —
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzese 2030-ig L REKK |15

44. ABRA: A TENYLEGES (2008-2017) ES ELOREJELZETT NORMALT MAGYAR

TARTAMDIAGRAM

1,6

1,4

1,2

Rendszerterhelés / atlagos rendszerterhelés
=

0,8
0,6
0,4
— 00 LN AN O O mMm
o MmO VW mOo
N 1N o0 O m L
o —
——mavir 2008
—mavir 2012
—mavir 2016

ENTSOE 2030 DG
—ENTSOE 2040 DG

1870

NS 4 0L ANOOOUMNMONS TN AN OO MMONS 00 W;n
NMONMNMONMNMONTORNLTIONTIONS AN AN
At OO NI NONIMWMOOOMUOUO At OVOoONSN~NON L,
N AN NN OO T T T DD DN O OO OMNNIMNOOOOW
——mavir 2009 mavir 2010 mavir 2011
——mavir 2013 —mavir 2014 —mavir 2015
—mavir 2017 —ENTSOE 2020 —ENTSOE 2025
ENTSOE 2030 EUCO ENSTOE 2030 ST ENTSOE 2040 GCA
ENTSOE 2040 ST

Az 50 legmagasabb keresletl ora a historikusan megfigyelt csicsoknal Iényegesen magasabb
csucsterheléseket feltételez. Az alacsonyabb kereslet 6rak esetén nincs ilyen eltérés a histo-
rikus rendszerterheléshez képest.
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45. ABRA: CSUCS ORAK VILLAMOSENERGIA-FOGYASZTASA AZ ATLAGOS FOGYASZTASHOZ
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A modellezés soran a 2015-6s tényadatokbdl indultunk ki, amelyet PRIMES referencia ndve-
kedési Gtemmel mdédositottunk a jévére vonatkozdan. Igy a tartamdiagramm megfelel a
tényadatokénak, mig a fogyasztasi progndzisunk alapjan a brutté villamosenergia-fogyasztas
42 8 TWh-at feltételeztiink 2020-ban, 45,3 TWh-at 2025-ben, és 46,1 TWh-at 2030-ban. Ez
leginkabb a PRIMES referencia és Primes EUCO, illetve a MAVIR kisebb igényndvekedés for-
gatokonyvéhez all kozel.

7.2.2. HATARKERESZTEZO KAPACITASOK

A kereskedelemre elérhetd hatarkeresztezé kapacitasokat a modellben az NTC (Net Transfer
Capacity) értékekkel reprezentaljuk. Ezek az adatok az ENTSO-E Transparency Platformjan
oras szinten elérhetéek tobb évre visszamendlegesen. A jelenlegi magyar hatarkeresztezé
kapacitasokat a kdvetkez6 tablazat foglalja 6ssze.
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32. TABLAZAT: JELENLEGI HATARKERESZTEZO KAPACITASOK MAGYARORSZAG ES A
SZOMSZEDOS ORSZAGOK KOZOTT, EVES ATLAG, MW

Honnan Hova Im;()lc\)/lr\t,\—/l;lTC Ex;:lc\)/lr\tNl\)lTC
AT HU 520 621
HR HU 1000 1200
RO HU 700 700
RS HU 777 700
SK HU 1100 1000

UA W HU 564 450

A jovébeli bovitéseket az ENTSO-E TYNDP 2018 riportja alapjan épitjik be a modellezésbe.
Magyarorszagon 2030-ig harom fontos hatarkeresztezd beruhazas varhatd, melyet az alabbi
tablazat foglal 6ssze.

33. TABLAZAT: 2030-1G VARHATO FONTOSABB HATARKERESZTEZO BERUHAZASOK

Projekt Kereskedelmi Import-NTC hatés | Export NTC hatas | PCI 2017
iizem kezdete MW) MW)

SK-HU 2020 350 1850 Igen

SI-HU 2021 1200 1200 Igen

RO-HU 2030 1117 685 Nem

Forrds: ENTSO-E (2018d)

A szlovak-magyar bévités ket Uj interkonnektor parhuzamos idejd megépitését foglalja ma-
gaba. Az egyik vezeték a magyarorszagi Gonyut koti majd 6ssze a szlovak Béssel (Gabcsi-
kovo), mig a masik vezeték Sajoivanka es Rimaszombat (Rimavaska Sobota) kdzott |étesitene
kapcsolatot. Az eredeti tervek szerint a vezetékeknek mar el kellett volna készilnitk, am a
felek csak 2017 marciusaban irtak ala a vonatkozd szerzédést, mely 2020-ra hatédrozza meg
az atadas idépontjat. A szlovak magyar dsszekottetés varhatdan 350 MW-tal noveli Magyar-
orszag importkapacitasat.

Szintén a 2020-as évek elején készllhet el a szlovén-magyar 6sszekotd vezeték. Az Ujonnan
éplld osszekottetés Héviz és Cirkovce kozott létestl és jelentds mértékben, varhatéan 1200
MW-tal ndveli a Magyarorszag szamara elérhetd importkapacitast. A szlovén-magyar projekt
megvaldsulasa is csuszik az eredeti tervekhez képest, ugyanis a vezetéknek nem sikerdlt id6-
ben megszereznie minden kdrnyezetvédelmi engedélyt, illetve az dsszes épitéshez szlikséges
terlletet. A vezeték atadasa 2021-re varhatd. Magyarorszag és Szlovénia kdzott jelenleg nem
létezik hatarkeresztezd vezeték, a projekt megvalosulasa esetén igy Magyarorszag minden
szomszedjaval 6ssze lesz kotve. A két emlitett projekt megvalosulasaval 6sszesen 1450 MW-
tal ndvekszik a 2020-as évek elején Magyarorszag teljes importkapacitasa.

2030-ra is varhato egy komolyabb hatarkeresztezé beruhazas, egy Uj roman-magyar vezeték
épitése. Ez Jozsat, illetve Nagyvaradot (Oradea) koti majd 6ssze, tobb mint 1100 MW-tal n6-
velve a roman-magyar iranyd NTC-t. A 2030-as befejezési datumnak megfeleléen ez a pro-
jekt kezdeti stadiumban van, tényleges megvaldsulasa jelenleg kérdéses.
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7.2.3. A KORNYEZO ORSZAGOK FOBB EROMUVI BELEPESEI, ILLETVE
KILEPESEI 2019 ES 2030 KOZOTT

A modellezett id6szakra vonatkozd fontosabb erémdivi bezarasokat a régidban a kovetkezd
tablazatban mutatjuk be. A kdérnyezé orszagokban jelentds szén- és lignitalapu termelési
kapacitascsokkenés varhatd a kovetkezé 10-12 évben: mintegy 12 GW szenes és tovabbi
15 GW lignites erdmU bezarasara lehet szamitani, mig a gazos erémuvek esetén kodzel 2 GW-
nyi kapacitas kilepéese varhato.
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34. TABLAZAT: VARHATO EROMUVI BEZARASOK A KORNYEZO ORSZAGOKBAN, 2019-2030

2019 és 2030
Orszag Er6mU neve kozott bezard | Tuzelbanyag
kapacitas (MW)
Durnrohr 335 szén
AT Simmering 3 420 foldgaz
Linz Sad 158 foldgaz
Maritsa East 532 lignit
BG Maritsa Iztok 1570 lignit
Brikel 200 szén
Tusimice 800 lignit
Sokolovska 400 foldgaz
Pocerady 800 lignit
Melnik 960 lignit
cz Komorany A 239 lignit
Elektrarn I
Opatovic)é 363 lignit
Detmarovice 800 szén
Chvaletice 800 lignit
Turow 1488 lignit
Patnéow 400 szén
Siersza 306 szén
Kozienice 2941 szén
pL Ostroleka 681 szén
Dolna Odra 1362 szén
Lodz 210 szén
Rybnik 1790 szén
Jaworzno 1345 szén
Betchatow 4732 lignit
Paroseni 150 szén
Lernut (Mures) 400 foldgaz
Isalnita 630 szén
RO I\/Iir]tia‘ 235 S.ZéITI
Rovinari 990 lignit
Turceni 990 lignit
Craiova 300 lignit
Brazi 210 foldgaz
Sl Sostanj 553 lignit
Slovnaft 169 foldgaz
SK —
Novaky 220 lignit
UA (Nyugat) Burshtyn 580 szén

Forrds: REKK-gydjtés
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A fosszilis erdbmuvi kapacitasok potlasa a bezarasoknal joval lassabb Utemben valdsul meg,
koralbelll 3 GW beépitett kapacitas bdvilés varhatd a regioban mindharom tizel6anyagot
illetden. Ezt azonban kiegésziti 6sszesen 4,5 GW-nyi nuklearis kapacitasbdvilés Romaniaban,
Szlovakiaban és Lengyelorszagban.

35. TABLAZAT: VARHATO EROMUVI BELEPESEK A KORNYEZO ORSZAGOKBAN, 2019-2030

2019 és
2030
Orszag Erémd neve Ezféor;té Tuzelbanyag
kapacitas
(MW)
AT Modellezett CCGT 400 foldgaz
Ugljevik 600 lignit
BA Tuzlam 450 I?gn?t
Banovici 350 lignit
Kakanj 300 lignit
CZ Modellezett CCGT 400 foldgaz
Stalowa Wola 467 foldgaz
Turow 496 lignit
Opole 1800 szén
PL Jaworzno 910 szén
Tervezett ntleIIearls be- 1000 nuklearis
ruhazas
Zeran, Mazowieckie 499 foldgaz
RO Cernavoda 1400 nuklearis
Modellezett CCGT 400 foldgaz
Pancevo 338 foldgaz
RS Kolubara 350 lignit
Kostolac 357 lignit
Bohunice 1200 nuklearis
SK Mochovce 880 nuklearis
Modellezett CCGT 400 foldgaz

Forrds: REKK-gydjtés

TUZELOANYAG-KOLTSEG

A tluzelbéanyagok ara, valamint a szén-dioxid-kibocsatashoz kapcsolodd kéltsegek fontos
inputparaméterek a modellezésben, hiszen a fosszilis erémUvek hatarkdltsegének legna-
gyobb részét tdbbnyire ezek teszik ki. A jovdre vonatkozo feltételezéseinkhez ezért megvizs-
galtuk tobb, a témaval foglalkozo intézmény elbrejelzéseit, és ezek alapjan hataroztuk meg a
modellben szerepld inputokat a vizsgalt idészakra vonatkozoan. Ezt kovetden érzékenység-
vizsgalatokat is végeztlink a modellezés szempontjabdl legfontosabb két elem, a gazar és a
szén-dioxid-kvotaar esetén.
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A kulonbozé eldrejelzések nagyjabol 70 és 80 $/t kozé teszik a szénarakat 2020 és 2030 ko-
z6tt. A REKK becslése ennek megfeleléen 75 $/t-t feltételez 2020-t6l minden évre. Az arak az
elmult 10 év soran meglehetésen volatilisen valtoztak, nagyjabdl 50 és 100 $/t kozott, a jovo-
ben azonban hasonldan nagy valtozasokra nem szamitanak az elemzdk.

46. ABRA: ARA SZENAR-ELOREJELZESEK A MODELLEZETT IDOSZAKRA VONATKOZOAN
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OLAJAR

Az drampiac esetén az olajar egyre kevésbé tolt be meghatarozd szerepet, hiszen az olajtu-
zelesl erdmUvek szama egyre csokken, és ritkan alakul ki olyan piaci egyensulyi helyzet, ami-
ben ezek az erébmdlvek lennének az armeghatarozéak. A szénhez hasonldan az elmult évek
soran az olajarak is nagyon széles savban mozogtak, a jovére vonatkozéan azonban nem
feltételezlink nagyobb volatilitast, az arakban egy folyamatos, lassi ndvekedéssel kalkulalnuk.

GAz

A Mellékletben részletesen bemutattuk, hogy az EGMM modell futtatasa soran milyen felté-
telezésekkel éltink. Ezen feltételezések mellett futtatva a modellt kapjuk meg a referenciaese-
tet. A modellezés eredményeképpen azt tapasztaljuk, hogy a foldgaznagykereskedelmi-arak
2020 utan emelkedd tendenciat mutatnak. A gazar emelkedés f6 oka az eurdpai kitermelés
csokkenése és ezzel parhuzamosan az import ndvekedése. A kezdeti arkilénbség Europaban
5€/MWh a legalacsonyabb és a legdragabb orszagok kozt, ami azonban 9 €/MWh-ra n6
2050-re. Az iddszak végére Torokorszag valik a legdragabb orszaggéa, mivel a teljes mérték-

ben importra szorulo orszag gazkereslete folyamatosan ndvekszik. A Balkan tovabbra is ma-
gasabb arat fizet a gazért, mint az EU-tagorszagok.
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36. TABLAZAT: MODELLEZETT NAGYKERESKEDELMI GAZARELOREJELZES ORSZAGONKENT
(€/MWH)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

AL 22,4 24,7 26,2 27,0 28,0 28,4 28,9
AT 19,4 22,0 24,2 25,2 26,7 27,2 27,5
BA 23,2 26,2 28,3 30,3 31,6 32,2 32,6
BE 19,1 22,5 24,4 25,5 26,7 27,2 27,6
BG 18,7 23,1 25,0 26,6 27,8 28,1 28,5
CH 20,5 23,2 25,0 26,1 27,3 27,9 28,2
cz 19,2 22,5 24,6 25,7 26,9 27,4 27,8
DE 18,7 22,0 24,1 25,2 26,4 27,0 27,3
DK 19,4 22,7 24,8 25,9 27,1 27,7 28,0
EE 18,8 21,5 24,8 26,4 26,9 27,4 27,5
ES 21,2 23,8 25,3 26,1 27,1 27,5 27,9
Fi 18,0 20,8 29,1 30,0 27,7 27,8 28,1

FR 19,7 22,9 24,7 25,9 27,2 27,7 28,0
GB 19,9 23,5 25,2 26,1 27,2 27,7 28,0
GR 20,9 23,2 24,7 25,5 26,5 26,9 27,4
HR 21,2 23,9 26,1 27,1 28,7 29,2 29,5
HU 20,2 23,4 25,5 26,9 28,3 28,9 29,2
IE 21,3 24,8 26,5 27,4 28,4 28,9 29,3

IT 20,5 23,1 25,3 26,3 28,1 28,4 28,7

LT 19,5 22,1 23,7 24,9 26,0 26,5 26,7
LU 19,1 22,5 24,4 25,5 26,7 27,2 27,6
LV 18,7 21,2 24,2 25,8 26,4 27,0 27,0
MD 21,4 24,6 26,7 27,8 29,0 29,6 29,9
MK 22,8 25,9 27,6 28,8 29,9 30,3 30,7
NI 19,9 23,5 25,2 26,1 27,2 27,7 28,0

NL 19,0 22,5 24,6 25,6 26,9 27,4 27,7
NO 19,0 22,5 24,6 25,6 26,9 27,4 27,7
PL 18,1 23,1 25,2 26,2 27,5 28,0 28,1
PT 21,7 24,1 25,5 25,6 26,6 27,0 27,4
RO 19,8 22,0 23,9 25,8 27,1 27,7 28,0
RS 21,5 24,7 26,8 28,3 29,6 30,2 30,6
SE 21,0 24,3 26,4 27,5 28,7 29,3 29,6
s 20,0 22,7 24,8 25,8 27,4 27,9 28,2

SK 19,5 22,7 24,8 25,8 27,2 27,8 28,1
TR 21,9 23,2 24,6 25,4 27,0 34,8 36,4
UA 20,3 23,5 25,6 26,6 27,9 28,5 28,8

A magyar nagykereskedelmi gazar egyltt mozog a szallitasi koltseggel megndvelt német
piaci arral.
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47. ABRA: MODELLEZETT MAGYAR ES NEMET NAGYKERESKEDELMI FOLDGAZARAK, 2018-
2050 (€/MWH)
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Forrds: REKK, EGMM modellezés
Modellezett magas és alacsony gazarpalyak

A referenciaszcenaridban alkalmazott feltételezéseket a piac 2018. oktéberi allapotanak isme-
retében és a piaci varakozasok szerinti legvaldszinlibb kimenetelek mellett vazoltuk fel. A
referenciaban kapott arak igy a mai informaciok melletti legvaloszindbb kimenetelnek tekint-
hetdek.

Ugyanakkor tudjuk, hogy az eurdpai gazpiac egyre inkabb ki van téeve olyan globalis gazpiaci
fejleményeknek, amire Eurépanak kevés rahatésa van. Eppen ezért fontos megvizsgalni, hogy
hogyan valtoznanak a referenciaszcenarié gazarai abban az esetben, ha a globalis gazpiacon
szUkosség lépne fel, aminek oka els6sorban nem kinalati, hanem keresleti oldali, tipikusan az
azsiai gazkereslet megugrasa lehet. Ebben az esetben az azsiai arak megugrasa miatt a glo-
balis LNG szallitasok Eurdpa felél Azsia felé iranyulnanak, és ez Eurépaban is az arak emelke-
déséhez vezetne.

" Ennek a feltételezésnek megfeleléen a magasabb gazarpalya modellezésekor azt fel-
tételeztik, hogy a referenciahoz képest az azsiai ar 50%-kal magasabb.

" Azt az esetet, amikor az azsiai kereslet elmarad a varakozasoktdl, és a belépd Uj ki-
termelési kapacitasok a piacon tulkinalatot eredményeznek, azzal a modellezési felté-
telezéssel vizsgaltuk, hogy az azsiai gazarak a referenciahoz képest 50%-kal alacso-
nyabbak.
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Az alternativ magas és alacsony gazarpalyak a tanulmanyban az érzékenységvizsgalatokhoz
nyUjtanak bemend adatokat.

48. ABRA: AZ ERZEKENYSEGVIZSGALATOKHOZ HASZNALT MAGASABB ES ALACSONYABB
GAZARPALYAK, 2018-2050 (€/MWH)
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Forrds: REKK, EGMM modellezés
EUA-AR

Az Europai Unid klimapolitikai céljainak hatasara a jovében egyre nagyobb hangsulyt kap a
szén-dioxid-kvétaar az arampiacon, hiszen a folyamatosan szUkuld kinalat varhatoan jelentés
arfelhajtohatassal bir majd. Ennek elsé jelei mar a 2018-as év folyaman megmutatkoztak,
amikor a piac egy hosszantart6 alacsony arakkal jellemezhetd iddszak utan magara talalt, és
a kvétaar a korabbi 5-10 €/t-s szint utan az év masodik felében mar 20 €/t folott is jart. A
REKK altal feltételezett palya — amely egybevag a Bizottsagi eldrejelzéssel is - egy linearis
emelkedés, 2030-ra 33,5 €/t-s arakat feltételezve. A kilonbozé eldrejelzések kdzott komoly
kulonbségek adédnak, a kvotaarak kapcsan ugyanis sok a bizonytalan tényezd. Ugyanakkor
az arampiac szempontjabdl, ahol sok esetben fosszilis erémivek az armeghatarozék, nagyon
fontos elemrdl van szo, igy a modellezés soran érzékenységvizsgalatokat vegzink a CO--
kvotaarakra vonatkozoan is-.
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49. ABRA: SZEN-DIOXID-KVOTAARAKRA VONATKOZO ELOREJELZESEK A MODELLEZETT
IDOSZAKRA VONATKOZOAN
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Forrds: Carbon tracker, Reuters és REKK

HAZAI EROMUVI FORGATOKONYVEK

A kovetkezdkben elészor attekintjik, hogy a hazai erémlvek muUszakilag meddig képesek
még mukddni, majd ezt kdvetden felvazolunk hat kilénbdzé hazai erémivi forgatdkdnyvet,
amelyeket a kovetkezd fejezetben a két, altalunk hasznalt arampiaci modell segitségével rész-
letesen elemezzik szdmos szempont mentén.

A JELENLEG UZEMELO EROMUVEK ELEMZESE, AZOK VARHATO
BEZARASA

A kilépd kapacitasok bd egy évtizedes tavlatu elemzésekor bizonytalansagot okozhatnak
olyan exogeén, elére nem kalkuldlhatd események, amelyek nagyban meghatarozhatjak az
giahordozdk piaci aranak valtozasa a villamosenergia-piaci nagykereskedelmi arhoz viszo-
nyitva, vagy az esetlegesen megjelend Uj technoldgiak nagykereskedelmi piacra térténd be-
lépése (amelyre nagy hatassal lehetnek a nemzeti és nemzetkdzi energiapolitikai dontések
egyarant), ami magaban foglalhatja az atalakulé energiamix altal tdmasztott megvaltozott
korulmeényeket. Ezeket a kiulsé tényezdket szem eldtt tartva a kilépd kapacitasok vizsgalatakor
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tobb forgatokdnyvet is figyelembe vesziink, melyek szemléletesen mutatjak ezen exogén
esemenyek hatasat a rovid, kdzep- és hosszu tavd energiamixre.

NAGYEROMUVEK KILEPO KAPACITAS VIZSGALATA

A hazai nagyerémUvek'® vizsgalatakor kilénbséget tehetiink a termeléegységek kozétt azok

primerenergia-felhasznalasat, valamint erémdvi tipusat figyelembe véve. Az elébbi kitétel
alapjan megallapithatd, hogy a hazai nagyerémuvek hasaddanyagokra, megujuld energiakra
(biomassza), illetve fosszilis primer energiahordozokra (szén és foldgaz) tamaszkodnak. Emel-
lett azt is lathatjuk, hogy erémuvi tipusukat tekintve alap-, menetrendtarto es hdszolgaltatd
erdmUvek, valamint gyorsinditasu gazturbinak allnak rendelkezésre. A részletesebb kép ked-
véert a kilépd kapacitas vizsgalatakor mindkét ismervet figyelembe vettik.

A vizsgalathoz a MAVIR (2017) és a Magyar Energetikai €s KozmU-szabalyozasi Hivatal altal a
nagyerdmuveknek kiadott termel6i mikodési engedélyeket vettik alapul (MEKH, 2018c). A
ket vizsgalt forgatokdnyvet (realis és optimista) ezen forrasok altal megadott marado élettar-
tam datumokbdl hataroztuk meg.

A redlis forgatokényvben a szlineteltetett erdmuvek a szlineteltetési-engedély idétartamanak
lejartat kovetden sem allnak Uzembe, igy ezen erdmuvek, mint megszlintetett termeldi egy-
ségek szerepelnek®, ¢sszhangban a MAVIR (2017) altal ezen erémlvekre figyelembe vett
marado élettartamokra.

Az optimista forgatokdnyvben szereplé datumok 6sszhangban vannak a MAVIR (2017) altal
kozoltekkel™,

192 Nagyerém(ivek alatt az 50 MW feletti névleges kapacitassal rendelkezé engedélykételes villamosenergia-
termeld egységeket értjik.

103 Kivéve a debreceni erémivet, amelynek esetében a MAVIR (2017) jelentés szamol az erém( Gjbdli lizembe
helyezésével a szlineteltetési-engedély hatalyanak lejaratat kovetden.

104 A MAVIR (2017) jelentés 2032 évvégi idészakra vizsgalta a maradé hazai kapacitasokat. Mivel a jelentés nem
kdzol pontos maradd élettartamadatokat, igy jellemzéen a 2032.12.31-i datumot azon erémivek esetében
alkalmaztuk, amelyek a jelentésben varhatéan 2032 év végéig lzemben lesznek, de a jelenlegi termeléi miko-
dési engedélyekben taldlhaté engedély hatalya kdzelebbi idépontot jeldl. Azokban az esetekben, amikor az
engedély hatalya meghaladja a 2032 évvégi datumot, a termeldi mikodési engedély hatalyat vettik figyelem-
be. Habar az oroszlanyi és tiszai erémivek maradd élettartama kdzelebbi datumot jeldl meg, mint a 2032
évvégi, a jelentés sem szamol ezen erémuvek Ujbdli lzembe helyezésével, igy a maradd élettartam datuma-
ként a szlineteltetési eljards megkezdése lett megjeldlve, hasonléan a reélis forgatdékonyvben szerepld datu-
mokhoz.
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37. TABLAZAT: HAZAI NAGYEROMUVEK BEEPITETT NEVLEGES KAPACITASA, PRIMER
ENERGIA FELHASZNALASA, EROMUTIPUSA, VALAMINT MARADO ELETTARTAMA A KET
VIZSGALATI FORGATOKONYVET FIGYELEMBE VEVE (REALIS- ES OPTIMISTA

FORGATOKONYV)
Maradé élet-
Névleges Maradé élet- tartam (opti- .
kapacitas tartam (realis mista forgato- Prlme_r Erémditipusa
(MW) forgatékonyv) konyv) energla

Ajka 101,6 2027.12.31 2032.12.31 Szn‘flr;ﬁ SE:" Hészolgaltatd
Bakonyi GT 116 2031.04.30 2032.12.31 Foldgaz Gyorsinditasu
Csepel 410 2020.12.31 2032.12.31 Foldgaz Menetrendtartd
Debrecen 103 2020.12.31 2032.12.31 Foldgaz Hdszolgaltatd
Dunamenti 794,7 2031.12.31 2031.12.31 Foldgaz Menetrendtartd
GonyU 433 2041.05.31 2041.05.31 Foldgaz Menetrendtartd
ISD Power 64,5 2025.12.31 2032.12.31 Foldgaz Hdszolgdltato
Kelenfold 177,8 2036.12.31 2036.12.31 Foldgaz Hdszolgaltatd
Kispest 113,3 2034.12.31 2034.12.31 Foldgaz Hészolgaltatd
Ujpest 105,3 2022.12.31 2032.12.31 Foldgaz Hdszolgdltaté
Litér 120 2023.12.31 2032.12.31 Foldgaz Gyorsinditasu
L6rinci 170 2020.12.31 2032.12.31 Foldgaz Gyorsinditasu
Sajdészoged 120 2023.12.31 2032.12.31 Foldgaz Gyorsinditasu

P 2022.12.31 - 2023.12.31 - Szén/ Bio- y
Matrai® 950 2025.12.31 2025.12.31 maﬁsza Alaperémd
Oroszlény 240 2016.01.01 2016.01.01 | S B | o netrendtarts

massza

Paks® 2000 22003327'.1122'?311_ 22003327'.1122'?311_ Nuklearis Alaperémi
Tisza 900 2016.10.01 2016.10.01 Foldgaz Menetrendtartd

a A Matrai Erém( egységeit varhatdan ezen id6szak alatt fokozatosan allitjak le. A figyelembe vett engedély-hatdrozat
hatélya a kdvetkezék: 111. egység (220 MW névleges kapacitassal) 2022 év vége az alap- és redlis forgatokonyv esetében,
mig 2025 év vége az optimista forgatokonyvben, I-1l. egységek (100-100 MW) 2023 év vége mindharom forgatokonyv
esetében, IV-VII. egységek (1X200 MW, 2X232 MW és 2X33MW) egységesen 2025 év vége mindharom esetben.

b A Paksi Atomerémii blokkjait ezen idészak alatt fokozatosan dllitjck le. A figyelembe vett engedély-hatdrozat hatdlya
egységesen mindhdrom forgatokényvre a kévetkezdk: I. blokk (500 MW névleges kapacitdssal) 2032 év vége, Il. blokk
(500 MW) 2034 év vége, lll. blokk (500 MW) 2036 év vége, IV. blokk (500 MW) 2037 év vége.

Forrds: REKK-szdmitds MAVIR (2017) és MEKH (2018¢c) alapjdn
A realis forgatokdnyv eseteben a fennmarado kapacitasok alakulasat a 2018 és 2030 id6szak-
ra mutatja a 50. abra, primer energiara és erdmutipusra bontva. Amint az lathato, a szén- és

biomassza-tlizelési Matrai alaperémi jelenleg Gzemben lévd 884 MW névleges kapacitasa
fokozatosan kilép a hazai nagyerémuUvek sorabdl. Emellett varhatéan az ajka erémd 101,6
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MW névleges marado kapacitasa is csak 2027 év végéig lesz Uzemben, igy a vizsgalt id6szak
utolsd harom éveben szén- és biomassza-tizelést egysegekkel nem szamolhatunk.

Ezzel szemben a Paksi Atomerémd, mint alaperému a vizsgalt id6szak alatt varhatdéan kons-
tans névleges kapacitassal (2000 MW) all majd rendelkezésre.

A hazai foldgaztizelést erébmlvek esetében ugyanakkor szignifikans, mintegy 1200 MW név-
leges kilépd kapacitassal kell szamolni, amennyiben figyelembe vesszik a Debreceni Erémi
ismételt (izembeadllitasat. lgy az alapforgatokonyv feltevéseit figyelembe véve a 2018-2030
kozotti idészakban mintegy 2150 MW kilepd kapacitas varhatd, mig az 6sszes nagyerémdivi
névleges marado kapacitas a 2018-as kozel 5700 MW-rél 3600 MW-ra csdkkenhet 2030 év
végére.

50. ABRA: NAGYEROMUVI MARADO KAPACITAS PRIMER ENERGIARA BONTVA — REALIS
FORGATOKONYV
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Forrds: REKK-szdmitds MAVIR (2017) és MEKH (2018c) alapjdn

A nagyerémUvek marado kapacitasanak erémdtipusra torténd bontasabdl latszik, hogy az
alaperdmUvek 6sszes névleges marado kapacitasa a koézel 3000 MW-rél 2000 MW-ra csok-
ken a Matrai ErémU fokozatos kilepéséevel 2025 év vegeig, hasonloan az alap forgatokdnyv-
ben latottakkal.

A Csepel ErdmU esetleges 2020 év végi kilépésével a menetrendtartd erémdivek 6sszes név-
leges maradd kapacitasa a kezdeti 1645 MW-rél 1235 MW-ra varhatéan csdkken a Csepel
Erédmd 2020 év végi kilépésével.

Ugyanakkor a gyorsinditasu gazturbinak kezdeti 6sszes névleges maradé kapacitasa szintén
410 MW-tal csokken, koszonhetden a Lérinci, Litér és Sajészoged gazturbinas erdmuivek 2021
és 2023 kozotti kilépésének. Ez egyben azt is jelenti, hogy egyedil a Bakony GT erémi ma-
rad az egyetlen ma is Uzemeld gyorsinditasu gazturbinas erémd.

Hasonléan az alapforgatdkdnyvhéz, a hészolgaltatd hazai nagyerémdivek kapacitasa a kezde-
ti 560 MW-rol novekszik 660 MW-ra a Debrecen Erém0 Ujbdli Gzembe helyezésével, majd
fokozatosan csdkken 291 MW-ra, igy a realis forgatokdnyvet figyelembe véve is csak a Kispest
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és Kelenfold Erémlvek maradnak Gizemben a vizsgélt iddszak végén a ma is mikddd eréma-
vek kozil'.

51. ABRA: NAGYEROMUVI MARADO KAPACITAS EROMUTIPUSRA BONTVA - REALIS
FORGATOKONYV
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Forrds: REKK-szdmitds MAVIR (2017) és MEKH (2018c) alapjdn

Az optimista forgatékoényvben szereplé marado élettartam adatok a MAVIR (2017) jelentésre
tamaszkodnak. Hasonldan a realis forgatokdnyvhodz, ebben a szcenaridban is a szlneteltetett
eromUvek esetében nem feltételezett, hogy ezek az erdmuUveket a Debrecen Erému kivételé-
vel, Ujbol Uzembe helyezik. A readlis forgatokonyvtdl elteréen az utdbbi eréml esetében a
marado élettartam a termel6i mikddési engedély hatalyanak meghosszabbitasabol fakaddan
a vizsgalt id6szak vége utanra is kiterjed. Ez az optimista szemlélet igaz a tobbi, nem szlne-

teltetett erémdre is, kivétel ez aldl a Matrai Erdm(°®.

Ahogy azt az 52. abra is mutatja, hasonldan az alap- és realis forgatokényvekhez, a Paksi
AtomerdmU névleges maradd kapacitasa valtozatlan a vizsgalt idészakban. Amig a Matrai
Erémd maradé kapacitasa fokozatosan csdkken — hasonldan az alap- és realis forgatokony-
vekben leirtakhoz — addig az optimista szcenaridban az ajkai erémuivel 2030-ig szamolha-
tunk, amely azt is jelenti, hogy a szén és biomassza tuzelési erémUlvek nem lepnek ki telje-
sen a hazai nagyerdmUvek sorabdl.

Varhatéan a Debrecen ErdmUlvet a szlneteltetési engedély hatélyanak lejarta utan,
2019.10.01-jei datummal Ujra Gzembe helyezik és igy a foldgaztizelésli dsszes névleges ma-
rado kapacitas 103 MW-tal 2835 MW-ra ndvekszik és marad allando a vizsgalt idészak végé-

105 A Debrecen Erémdvet is ide sorolva, mely varhatéan 2019. 10.01-jén all Gjra Gzembe.
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ig. Mivel a Debrecen ErdmU hdszolgaltatd egység, igy a hdszolgaltatd dsszes névleges mara-
do kapacitas ezen erému kapacitasaval névekszik 2030-ig.

52. ABRA: NAGYEROMUVI MARADO KAPACITAS PRIMER ENERGIARA BONTVA — OPTIMALIS
FORGATOKONYV
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Forrds: REKK-szamitds MAVIR (2017) és MEKH (2018¢c) alapjan

53. ABRA: NAGYEROMUVI MARADO KAPACITAS EROMUTIPUSRA BONTVA - OPTIMALIS
FORGATOKONYV
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Forrds: REKK-szamitds MAVIR (2017) és MEKH (2018c) alapjdn

106 Az optimista szcenarié a Matrai Erém0 esetében az alap- és reélis forgatokdnyvhoz hasonldan 1ép-
csOzetes kilépd kapacitast feltételez.
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KISEROMUVEK KILEPO KAPACITAS VIZSGALATA

Az engedélykoteles és nem engedélykdteles kiserdmlvek kilépd kapacitas vizsgalatahoz a
MEKH (2018c), valamint a MEKH (2018b) forrasok lettek alapul véve.

Az engedélykoteles kiserémivek esetében a kereskedelmi Gzem kezdetét, valamint az enge-
dély-hatarozat hatalyat erémdvi szinten hatarozzak meg, a vizsgalatkor ezek az adatokat

vették figyelembe'”.

A nem engedélykoteles — ezen belll a haztartasi méret(l — kiserébmivek esetében a Magyar
Energetikai és K6zmU-szabalyozasi Hivatal a 2008-2017 kdzo6tti iddszakra adott ki éves kumu-
lativ beépitett teljesitképességi adatokat primer energiahordozéi bontasban. Ezen kiserd-
mUvek esetében — részletes adatok hianyaban — feltételeztik, hogy a kiserémdvek atlagos
élettartartama 20 év, igy az osszes beépitett nem engedélykoteles kiserémdvi kapacitas a
kereskedelmi Gizem kezdetétd| ezen id6tartam végéig rendelkezésre all'™®.

107 Az engedélykoteles kiserdmuivek esetében figyelembe vettik a tevékenység megsziintetésére, visz-
szavonasra és a szlineteltetésre vonatkozd engedélyeket, azzal a feltételezéssel, hogy a megsziintetést, vissza-
vonast és szlineteltetést igényl6 erémivek a hatarozat hatalyanak idépontjatol nem tizemelnek és nem varha-
t6 az Ujboli Uzembe helyezésiik.

108 A 2008-ban rendelkezésre allo, beépitett nem engedélykédteles kiserdmuivek kapacitasmértéke nem
haladta meg a 10 MW-ot, igy ezekre az erémlvekre azzal a feltételezéssel éltlink, hogy ezek 2008 év elején
lettek Gzembe helyezve, igy a varhato kilépésiik 2027 év végén esedékes. Ez a feltételezés jelentésen nem
modositja a hazai kiserémUvek kilépé kapacitas vizsgalatat.

Mivel 2017-ben a nem engedélykéoteles kiserdmUvek tobb mint 94%-a fotovoltaikus kiserdmu (a teljes
beépitett nem engedélykoteles kiserdmuivi kapacitas 319,6 MW, mig a napenergidval mikddé nem engedély-
koteles kiserdmuvek beépitett kapacitasa kdzel 301 MW), igy a nem engedélykdteles kiserdmuivek atlagos
varhato élettartama is ezen energiatermel$ egységek atlagos varhaté élettartamaval egyezik meg. A nem en-
gedélykoteles kiserémUvek beépitett kapacitdsanak exponencialis ndvekedése 2010 utan indult (2010-ben a
beépitett nem engedélykoteles kiserémivek kapacitds nagysaga 12,45 MW volt), igy a feltételezett élettar-
tammal egybevetve a 2008 utan Gzembe allitott kiserémUvek tobbsége a vizsgalati idépont végéig aktiv ma-
rad.
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38. TABLAZAT: ENGEDELYKOTELES ES NEM ENGEDELYKOTELES KISEROMUVI KAPACITASOK A
VIZSGALT IDOSZAK ELEJEN ES VEGEN, PRIMER ENERGIAFORRASRA BONTVA, MW

Kiserémuvi Marado Kiser6m(vi Maradd
kapacitas — 2018 /MW/ | kapacitas — 2030 /MW/

Foldgaz® 721,15 12,45
Olaj® 113,97 7,46

Biogaz* 116,14 19,19
Biomassza® 304,70 145,10
Napenergia 328,51 327,52
Szél 285,37 224,52
Vizeré6m( 53,22 11,82
Osszesen 1923,07 748,06

a Foldgaztiizelésli engedélykoteles kiserémivek kozé mindazon kiser6mvet figyelembe vettik, melyek kiserémivi 6sz-
szevont engedélyében az elsédleges energiahordozoként a kdvetkez6k szerepelnek: foldgaz és flitGolaj, inert gz, PB gaz,
vég gaz.

b Olaj tlzelésl engedélykoteles kiser6miivek kdzé mindazon kiserémfivet figyelembe vettiik, melyek kiser6m(ivi 6ssze-
vont engedélyében az elsGdleges energiahordozoként a kovetkez6k szerepelnek: olaj és gumihulladék, olaj és foldgaz,
pirodizelolaj, pirolizis olaj.

¢Biogaz tuzelésl engedélykoteles kiserémuivek kbzé mindazon kiser6mdvet figyelembe vettiik, melyek kiserémdivi 6ssze-
vont engedélyében az elsédleges energiahordozoként a kovetkez6k szerepelnek: biogaz és foldgadz vegyesen, depdnia-
gdz, hulladék és foldgaz, hulladékbdl nyert gaz, termalviz metan.

dBiomassza tuizelési kiser6miivek kézé mindazon kiser6miivet figyelembe vettiik, melyek kiser6mf(ivi 6sszevont engedé-
lyében az els6dleges energiahordozdként a kdvetkez6k szerepelnek: biomassza és foldgaz, biomassza és szén és foldgaz,
maghéj, metanol, biomassza és szén és papirhulladék, telepilési szilard hulladék.

Forrds: REKK-szamitds MAVIR (2017) és MEKH (2018b) alapjan

Amint azt a 38. tablazat is mutatja, a 2018 év végi dsszes kiseromUlvi maradé kapacitas varha-
tdéan a kozel 2000 MW-rél kdzel 750 MW-ra csokken 2030 év végeéig. Ez a jelentds csdkkenés
leginkabb a nem megujulé energiaforrasokra tamaszkodo kiseromuivek (féldgaz es olaj tize-
léstl) kilepesének kdszdnhetd, valamint kisebb részben a biogaz és biomassza kisizemek
leallasanak. Az élettartambecslésbdél fakaddan sem a szél-, sem a napenergiat hasznositd
kiserdbmuvek maradd kapacitasat tekintve nem varhato jelentés valtozas.
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54. ABRA: ENGEDELYKOTELES ES NEM ENGEDELYKOTELES KISEROMUVI KILEPO
KAPACITASOK EVES VALTOZASA PRIMER ENERGIAFORRAS BONTASBAN
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Forrds: REKK-szamitds MAVIR (2017) és MEKH (2018b) alapjan

A maradé kapacitasok valtozasat primer energiaforrasra és éves bontasban magyarazo kilépd
kapacitasokat mutatja a 54. abra a 2018 és 2030 év végi iddszakra. Az éves atlagos kilepd
kapacitas az adott id6szakban 96 MW volt, de amint azt a 54. abra mutatja, par évben ezt az
érteket jelentdsen meghaladja az dsszes kilépd kiserdmuUvi kapacitas (példaul 2021 és 2022-
ben), mig par éevben ez szignifikansan elmarad az atlagostdl (peldaul a 2023-2025 kozotti
idészakban).

A 2021-2022 id6szakban a jellemz&en 2000 és 2005 kozott Gzembe helyezett foldgaztizelé-
s engedélykoteles kiserdmUvek engedély-hatarozat hatalyanak lejarta miatt varhaté na-
gyobb kilepd kapacitas, mig a 2007 és 2012 kozott Gzembe helyezett kiserdmlvek varhatoan
2028-2029-ben lépnek ki.

Az olaj tlizelésl kiserémUvek esetében a még a mult szazadban, valamint a XXI. szazad leg-
elején epult Gzemek engedély-hatarozat hatalya jar le varhatoan a 2018-2023 id&szakban.
Tobb biomassza tlzelést kiserdmU esetében az 6sszevont kiserémuvi engedély-hatarozat
érvényessége 10-15 év (bizonyos esetekben ez akar 30 év feletti is lehet), igy a 2019-2022
kozotti, valamint a 2025-2030 id8szakban a varhato kilépd kapacitasok a XXI. szazad elején
épult kiserémUveket is magukba foglaljak.

A biogaz kiserémUvek esetében a 2025-2030 kdzoétti idészakban varhatdan azok az egységek
lépnek ki, amelyek a 2000-2010 lettek izembe helyezve.

2023-2029 kozotti idészakban varhatdan azok az atlagosan 1-2 MW névleges kapacitassal
rendelkezd szélerdbmuUvek esnek ki, amelyeket 2005 és 2008 kozott allitottak izembe. A viz-
erémlvek esetében varhatoan azok, a még XX. szazadban Gzembe helyezett erémUvek es-
nek ki, amelyek kiserémuvi 6sszevont engedélye a 2030-as években jar le.
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A VIZSGALT HAT EROMUVI FORGATOKONYV BEMUTATASA

Az el6zbéekben az erémlvek mUkddési engedélye, illetve becsult élettartama alapjan meg-
vizsgaltuk, hogy vérhatéan hogyan alakul a jovében a most Gzemelé erémUvek beépitett
kapacitasa. Ezen elemzést is figyelembe véve hat erémUvi forgatdkdnyvet hataroztunk meg
az ITM-mel egyeztetve, amelyek mar nem csak a kilépéssel, hanem az Uj erémuUvek |étesité-
sével is szamolnak. A kdvetkezd hat forgatdkonyv kerdlt a vizsgalat fokuszaba:

e Atmenet nélkili dekarbonizacio
e Fosszilis tulsulyos eset

e Foldgaz és megujuld

e Megujulé tulsulyos

e Jelenlegi intézkedések

e Beruhazasintenziv

Ezen forgatokdnyvek kozott nincs kiemelt, egyiket sem tekintjuk referenciaszcenarionak. A
kovetkezbkben bemutatjuk, hogy az egyes forgatokdnyvekben milyen feltételezésekkel éltink
az erdmUvi beépitett kapacitasra vonatkozoan. Fontos kiemelni, hogy az ismertetett esetek-
ben az erémdlvi beépitett kapacitast nem pusztan exogén, azaz elére meghatarozott médon
vesszik figyelembe, hanem az részben mar a modellezési eredményt is magaban foglalja.
Azon erdmUveket, amelyeket ily médon vesszik figyelembe, kilon jelezzik.

ATMENET NELKULI DEKARBONIZACIO

Az Atmenet nélkiili dekarbonizacié esetében a f6 feltételezésiink, hogy 2030-ra dénté mé-
don a két karbonsemleges er&forrasra — az atomenergiara, illetve a megujulé-
energiaforrasokra - épul a hazai erdmuUvi szektor. A Paks Il. projekt esetében feltételeztik,
hogy az els6 blokk 2029-ben, mig a méasodik blokk 2032-ben all tzembe, mig a régi blokko-
kat — hasonloan az 6sszes tobbi forgatokdnyvhoéz — 2032-2036 kdzott folyamatosan allitjak le.
A széntlzelés 2025-ben szlinik meg teljesen, mig a foldgazalapu kapacitasok folyamatosan
esnek ki a rendszerbdl, 2030-ra minddssze 750 MW marad GUzemben. Ugyanakkor 2035-ben
a modellezési eredmeények azt mutatjak, hogy mar rentabilisan lehet egy ilyen erémlbe be-
ruhazni, ezért egy Uj, 400 MW-os blokk belépéesével kalkulalunk a 30-as évek kdzepén. Ezzel
parhuzamosan a harom — Litér, Lorincz és Sajoszoged — OCGT erémU befejezi mikodését.
Ezen forgatokdnyvben 2030-ra 1500 MW szélerémuvi, 5000 MW-nyi fotovoltaikus, és 950
MW biomassza beépitett kapacitassal kalkulalunk. Kisebb geotermikus, illetve vizerémdavi
fejlesztések eredményeként az egyéb megujuldalapu erdforrasok beépitett kapacitasa 135
MW.
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55. ABRA: AZ ATMENET NELKULI DEKARBONIZACIOS FORGATOKONYV BEEPITETT
KAPACITASANAK VALTOZASA, 2018-2035
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FOSSZILIS TULSULYOS ESET

A fosszilis tulsulyos forgatokdnyv esetében feltételezzik, hogy az Uj atomerémdvi blokkok
nem valdésulnak meg, azokat elsésorban fosszilis eréforrasokkal helyettesitjik. Ennek megfe-
leléen 2030-ban még két lignittlizelést blokk 464 MW kapacitassal (zemel a Matrai Erém-
ben, illetve a foldgaztizelést erémlvek beépitett kapacitasa is viszonylag magas, 3117 MW a
kovetkezd évtized végére. Ez mar tartalmaz egy Uj erdmuvi, 400 MW-os blokkot, amely piaci
alapon is képes megépulni. Tovabbi két blokk épdl ily médon a 2030-as évek elején. A fo-
tovoltaikus termelés esetében 2030-ra 3 GW-os kapacitassal kalkulalunk, és lényegesen ki-
sebb szélerémuivi teljesitménnyel, mint az el6zd forgatokdnyvben, minddssze 750 MW-tal. A
biomassza esetében — beleértve a biogazos kapacitasokat is — 600 MW-os elterjedéssel kal-
kulalunk 2030-ra, mig az egyéb megujulokapacitas mennyisége megegyezik az el6z6 forga-
tokonyvben feltételezett 135 MW-tal.
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56. ABRA: A FOSSZILIS TULSULYOS FORGATOKONYV BEEPITETT KAPACITASANAK
VALTOZASA, 2018-2035
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FOLDGAZ ES MEGUJULO

A Foldgaz és megujuld forgatdkonyv esetében azt feltételezzik, hogy Paks Il. nem épil meg,
atadva a helyet megujulé és foldgazalapu termeldknek. A Matrai Erémd lignitalapu aramter-
melése a 2020-as évek végeére teljesen megszlnik, viszont a féldgazalapd kapacitasok szama
megegyezik a Fosszilis tulsulyos forgatékdnyvben felvazolt értékkel. A megujuldkapacitasok
szintén nagy elterjedésével szamolunk, 2030-ra 5000 MW-nyi PV kapacitassal, 1500 MW-nyi
szeles kapacitassal, illetve 950 MW-nyi biomassza és biogazalapu kapacitassal.
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57. ABRA: A FOLDGAZ ES MEGUJULO FORGATOKONYV BEEPITETT KAPACITASANAK
VALTOZASA, 2018-2035
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MEGUJULO TULSULYOS

A Megujulé tulsulyos forgatokdnyv esetében a szenes kapacitas teljesen eltlinik a hazai port-
foliobdl a huszas évek kozepére, mig a gazos kapacitasok mértéke jelentés mértékben le-
csokken 2030-ra 1150 MW kértlire. Ebben azonban szerepel mar egy Uj, piaci alapon meg-
épllt erdmU is, amely 2030-ra all tzembe 400 MW-os kapacitassal. Ebben a forgatékonyv-
ben a Paks II. projekt nem valosul meg, azt jelentds mértékl megujuld eréforrasok helyettesi-
tik: 7000 MW-os PV kapacitas, 2500 MW-os szeles és 950 MW-os biomassza kapacitas be-
épulésével szamolunk.
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58. ABRA: A MEGUJULO TULSULYOS FORGATOKONYV BEEPITETT KAPACITASANAK
VALTOZASA, 2018-2035
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JELENLEGI INTEZKEDESEK

A Jelenlegi intézkedések forgatokonyv esetén feltételeztiik, hogy Paks Il. blokkjai 2029-ben,
illetve 2030-ban elkészllnek. Részben ennek is kdszonhetden, 2028-ban teljesen megsznik
a szénalapu villamosenergia-termelés Magyarorszagon. Hasonléan az Atmenet nélkiili de-
karbonizaciohoz, illetve a Foldgaz és megujuld forgatokdnyvekhez, a PV-k beépitett kapaci-
tasa 5000 MW-ra névekszik 2030-ra. Uj szélerém(vi beruhazas nem valdsul meg, ugyanakkor
a jelenlegi kapacitasok még 2030-ban is rendelkezésre allnak. Viszonylag alacsony — 600
MW-o0s — biomassza-kapacitassal kalkulalhatunk a kévetkezé évtized végére. Uj foldgaztize-
lést erémU nem épll a vizsgalt idészakban, a jelenlegi kapacitasokbdl 2254 MW Gzemel
2030-ban.
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59. ABRA: A JELENLEGI INTEZKEDESEK FORGATOKONYV BEEPITETT KAPACITASANAK
VALTOZASA, 2018-2035
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BERUHAZASINTENZIV

A Beruhazasintenziv forgatokényv megegyezik az ITM altal készitett Nemzeti Energia- és
Klimaterve (NEKT) elézetes verzidjaban felvazolt WAM (With Additional Measures) forgato-
konyvével. Ezen szcenario esetében Paks Il. mindkét blokkja elkészul a kodvetkezd évtized vé-
gére. Emelett igen jelentdsen ndvekszik a PV-k beépitett kapacitasa, 2030-ra elérve a 6645
MW-o0s beépitett kapacitast. Az elézetes NEKT nem szamol Uj szélerdmUvi kapacitasokkal, sét
a jelenleg Uzemeld létesitmények Uzembezarasat feltételezi. Ezzel szemben harom Uj —
egyenként 400 MW kapacitassal bird — foldgaztizelési CCGT blokk Gzembelépését vazolja
fel, amely kiegészil meg 700 MW-nyi OCGT kapacitassal is. A dokumentum szerint ez utob-
bira azért van sukség, mert Paks Il. megépulésével a jelenlegi 500 MW-os terciertartalék mér-
téke megnovekszik 1200 MW-ra. A szénalapu kapacitasok ezen forgatokdnyv esetében sem
mUkoddnek mar a kovetkezd évtized végére, részben az Uj paksi blokkok belépésenek ko-
szdnhetoden.
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60. ABRA: A BERUHAZASINTENZIV FORGATOKONYV BEEPITETT KAPACITASANAK
VALTOZASA, 2018-2035
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7.3.2.7. A HAT VIZSGALT FORGATOKONYV OSSZEHASONLITASA

Az alabbi abra 6sszefoglaléan mutatja, hogy 2030-ban az egyes forgatokdnyvek esetén mi-
lyen kapacitasokkal szamolunk. Ezen a ponton is szeretnénk felhivni arra a figyelmet, hogy az
alabb feltlintetett foldgazalapu kapacitasok részben mar modellezési eredményt is maguk-
ban foglalnak, a belépd kapacitasok egy részét piaci alapon épitik meg a modell alapjan, mig
a masik része exogén, azaz elére meghatarozott input.
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61. ABRA: A VIZSGALT HAT EROMUVI FORGATOKONYVBEN A 2030-AS BEEPITETT
KAPACITASOSSZETETEL ALAKULASA TECHNOLOGIAK SZERINT, MW
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8. MODELLEZESI EREDMENYEK

A kovetkezdkben részletesen bemutatjuk a két drampiaci modellel (EEMM és EPMM) végzett
futtatasok eredményeit, azok fébb konkluzibit. Részletesen ismertetjik az éves kialakuld hazai
villamosenergia-6sszetétel alakulasat a vizsgalt forgatokdnyvekben, a nuklearis erémivek
esetleges visszaterhelésének mértékét, a nagykereskedelmi villamosenergia-ar alakulasat. Ezt
kovetéen a modellezési eredmények alapjan szamszerUsitjik, hogy az egyes években mek-
kora a megujulotamogatas dsszmértéke, és ez hogyan alakul, ha a teljes fogyasztasra, illetve
ha csak a nem lakossagi fogyasztasra osztjuk szét a tamogatas koltségét. Bemutatjuk hogyan
alakul az erdmuvek altal felhasznalt féldgaz mennyisége az egyes szcenariokban, mekkora
szén-dioxid-kibocsatassal kalkulalhatunk. Részletesen elemezzik az ellatasbiztonsagi kérde-
seket is, bemutatva, hogy az egyes forgatokdnyvekben mekkora a le- és feliranyu tartalékok
mertéke. Végul a foldgaz arara, a szén-dioxid-kvota arara és a fogyasztasra érzékenysegvizs-
galatot végzink annak érdekében, hogy megallapithassuk, hogy a bemutatott eredmények
mennyire robusztusak, és ezen tényezok valtoztatasa hogyan hat az eredményekre.

EVES VILLAMOSENERGIA-OSSZETETEL ALAKULASA

Az éves villamosenergia-0sszetétel megallapitasanal kulcskéerdés, hogy milyen kapacitasokkal
szamolunk. Az el6z6 fejezetben bemutattuk, hogy mik az exogén, elére meghatarozott féld-
gazkapacitasok, és ezekhez mennyi az, ami a modellezés eredményekent all el6. A kdvetke-
z6kben forgatokdnyvenként ismertetjik a kapott eredményeket, majd pedig dsszevetjik a
2030-ban kialakuld villamosenergia-mixeket.

ATMENET NELKULI DEKARBONIZACIO

Az Atmenet nélkili dekarbonizaciés forgatokényv esetében a fosszilis erémUveket folyama-
tosan vezetik ki. Lathatd, hogy ennek hatasara 2030-ra szinte teljesen eltlinik ezen eréforra-
sok hasznélata a hazai erdmdvi termelésben, azonban 2035-ben visszatér, koszonhetben
annak, hogy piaci alapon uj, 400 MW-os gazos erém0 épul meg. Bar igen jelentds a nap- és
szélerdmUvi beépitett kapacitds 2030-ban (5, illetve 1,5 GW), a fogyasztashoz viszonyitva
minddssze 11, illetve 7%-0s sulyt képviselnek. A megujuld eréforrasok kapacitasanak elterje-
dése soran linearis ndvekedést feltételeztiink, igy természetszer(ileg a megujuld arany is ilyen
fajta gorbét ad vissza. A modellezési eredmények alapjan 2030-ban a megujuld arany az
arampiacon 26,4%-ot tesz ki. A netté importarany a modellezett 2020-as évek elején 15-20%
korul ingadozik, majd a foldgazos erémdlvek ées a szenes kapacitasok kilépésével ndvekedés-
nek indul, az évtized végeére, az Uj Paksi blokkok Gzembe lépéséig 35%-ra ndvekszik. Ezt ko-
vetden Paks I. és Paks Il. parhuzamos muakodése alatt 5%-ra is lecsokken, majd ismét n6 a
régi blokkok leallitasaval parhuzamosan.
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62. ABRA: AZ ATMENET NELKULI DEKARBONIZACIOS FORGATOKONYV ESETEBEN A

VILLAMOSENERGIA-OSSZETETEL ALAKULASA, A MEGUJULOENERGIA-FORRASOK ARANYA

ES A NETTO IMPORT ARANYA, 2018-2035
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FOSSZILIS TULSULYOS ESET
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A Fosszilis tulsulyos esetben a jelenleg mUkodd fosszilis erédmdvek folyamatos Uzemelése
mellett viszonylag alacsony szinten tudjak tartani a nettd importot, a hiszas evekben 30%
fole egyik vizsgalt évben sem emelkedik ezen mutatd éertéke. Ezt kdvetden azonban a régi
paksi blokkok leallasaval, a Matrai ErémuU lignitalapu termelésének befejeztével parhuzamo-
san folyamatosan ndvekszik a nettd importarany, 2035-ben mar 45%-ra névekszik. K&szon-
hetd ez annak is, hogy a megujuléenergia-forras alapu aramtermelés igen alacsony szintet

kepvisel, 2030-ban 16%-0s, és még 2035-ben is minddssze 20%.
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63. ABRA: A FOSSZILIS TULSULYOS FORGATOKONYV ESETEBEN A VILLAMOSENERGIA-
OSSZETETEL ALAKULASA, A MEGUJULOENERGIA-FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT
ARANYA, 2018-2035
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FOLDGAZ ES MEGUJULO

A Foldgaz es megujuld forgatokonyv esetén nem szamolunk a Paks Il. megepulesével, illetve
a lignites termelés a kovetkezd évtized vegére megszinik hazankban. Ezt részben a meguju-
|0k, részben pedig a foldgaztizelést erdmlvek termelésevel potoljuk. Ennek megfelel6en a
2020-as években a nettd import aranya nem is igazan valtozik, az csak a paksi régi blokkok
bezarasaval parhuzamosan kezd el névekedni, 2035-re 35%-ra ndvekszik. A magas megujuld
penetracio eredményeképpen mar 2030-ra is meghaladja a 26%-ot, mig 2035-re mar 33,5%-
0s a zold termelés aranya a fogyasztashoz viszonyitva. Ugyanakkor ezen forgatokonyv eseté-
ben a féldgazalapu termelés hazankban nagysagrendileg nem valtozik, egy-egy révidebb
id6szakot leszamitva folyamatosan 10 TWh korli.
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ARANYA, 2018-2035

Lé REKK |15

64. ABRA: A FOLDGAZ ES MEGUJULO FORGATOKONYV ESETEBEN A VILLAMOSENERGIA-
OSSZETETEL ALAKULASA, A MEGUJULOENERGIA-FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT
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MEGUJULO TULSULYOS

Megujuld, nettd import arany, %

A Megujuld talsulyos forgatdkonyv esetében azt feltételezzik, hogy nem épil meg Paks Il
mig a jelenleg mUkodd fosszilis erdmuvek folyamatosan zarnak be. Ugyanakkor — ahogy azt
korabban is bemutattuk — piaci alapon 2035-ben épil egy Uj féldgazalapd 400 MW-os erd-
mU, amely a termelésben is lathatd hatast eredményez. A megujuldk tekintetében 2030-ra
7000 MW-os fotovoltaikus és 2500 MW-s szélerémU kapacitassal szamolunk. Ezek 15,2%,
illetve 11,2%-at adjak a hazai fogyasztasnak, kiegészilve a tobbi megujuld energiaforras ter-
melésével, 2030-ban mar 35%-ot is meghaladja a zéldenergia részaranya a villamosenergia-
szektorban, mig 2035-re ez az arany 46%-ra ndvekszik. A massziv megujuld penetracio hata-
sa, hogy a nettd import az egész iddszak alatt 35%-0s szint alatt marad, a csucsat a régi pak-

si blokkok leallasakor figyelhetjuk meg.
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65. ABRA: A MEGUJULO TULSULYOS FORGATOKONYV ESETEBEN A VILLAMOSENERGIA-
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OSSZETETEL ALAKULASA, A MEGUJULOENERGIA-FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT

ARANYA, 2018-2035
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JELENLEGI INTEZKEDESEK
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A Jelenlegi intézkedések forgatokonyv esetében 2029 és 2032 kdzdtt igen nagymértéekben
lecsokken a nettd import arany, sét 2030-ban Magyarorszag nettd exportérré valik, kdszon-
hetéen az Uj paksi blokkok termelésének. Ugyanakkor a 30-as évek elején a nettd import
arany ismet novekszik, mivel a féldgazalapu termelék folyamatosan zarnak be, és nem épl
Uj kapacitas, illetve a régi paksi blokkok folyamatosan lépnek ki a rendszerbdl. A megujuld
arany 2030-ban majdnem 20%-0s, amely a viszonylag szerény szélerébmivi és a tobbi forga-
tokonyvhoz képest kisebb biomassza-termelésnek kdszénhetd.
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66. ABRA: A JELENLEGI INTEZKEDESEK FORGATOKONYV ESETEBEN A VILLAMOSENERGIA-
OSSZETETEL ALAKULASA, A MEGUJULOENERGIA-FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT
ARANYA, 2018-2035
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BERUHAZASINTENZIV

A Beruhazasintenziv forgatokdnyv esetében 2030-ig megépul mindkét Uj paksi atomerdmuvi
blokk, illetve nagyaranyu a PV-k elterjedése, és a féldgazos erémuvek is igen markans sze-
rephez jutnak a hazai kapacitasmixben. Ezen hatasok eredményeként 2030-ban Magyaror-
szag jelentds nettod exportérré valik. Ez azonban — hasonldan a Jelenlegi intézkedések forga-
tokdnyvhoz — csak atmenetinek bizonyul, mivel a foldgaztizelési erdmuivek és a régi paksi
blokkok bezarasaval ismét atfordul nettd import pozicidba, a 30-as évek derekara ismét 20%
koruli nettd importpoziciot eredményezve.
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67. ABRA: A BERUHAZASINTENZIV FORGATOKONYV ESETEBEN A VILLAMOSENERGIA-
OSSZETETEL ALAKULASA, A MEGUJULOENERGIA-FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT
ARANYA, 2018-2035
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A FORGATOKONYVEK OSSZEHASONLITASA

Az alabbi abra 6sszefoglaloan mutatja a hat forgatokdnyv 2030-as eredményeit. A nuklearis
termelés a Jelenlegi intézkedesek, illetve a Beruhazasintenziv forgatokdnyvében a legna-
gyobb, amikor mindkeét Uj paksi blokk elkészultéevel kalkulalunk. Tovabbi egy forgatokdnyvben
— az Atmenet nélkili dekarbonizaciésban — jelenik meg egy Uj paksi blokk 2030-ig, a masik
blokk a 2030-as években készil el. Egyetlen forgatokdnyv — a Fosszilis tulsulyos - esetében
jelenik meg kismértékben a szenes termelés, az 6sszes tdbbiben eltlinik a hazai szénalapu
aramtermelés. A foldgazalapu villamosenergia-termelés a vizsgalt hat forgatokdnyvbél ha-
romban 10-12 TWh kéril mozog, az Atmenet nélkili dekarbonizaciéban, illetve a Megujuld
tulsulyos forgatokonyvben ezen energiaforrasok termelése 3, illetve 5,8 TWh. A Jelenlegi in-
tézkedések esetében a foldgazalapu villamosenergia-termelés megkozelitéleg a jelenlegi 7
TWh-s értéek kordl alakul 2030-ban is. A fotovoltaikus termelés a Megujuld tdlsulyos és a Be-
ruhazasintenziv forgatokdnyvben veszi fel a legmagasabb értéeket, kdzel 7 TWh-s éves terme-
lési mennyiséggel. Ezt kéveti az Atmenet nélkili dekarbonizacio, a Foldgaz és megujulé, illet-
ve a Jelenlegi intézkedések forgatokonyv 5 TWh-s értékkel. A legalacsonyabb naperémuvi
termelés a Jelenlegi intézkedések mellett alakul ki, amely esetben a fotovoltaikus termeldk
2030-ban 3 TWh villamos energiat allitanak elé. A szélerémdlvi termelés a Beruhazintenziv
forgatokonyvben teljesen eltlnik, a legnagyobb aranya a Megujulé tulsulyos forgatékonyv-
ben van, 5 TWh-t meghaladé termeléssel. A Foldgaz és megujulé, illetve az Atmenet nélkaili
dekarbonizaciés forgatokonyv esetében 3-3 TWh-s termeléssel kalkulalhatunk, mig a mara-
dék két forgatokonyv esetében ezek 1,5 (Fosszilis tulsulyos eset), illetve 0,6 TWh-val (Jelenlegi
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intézkedések) szerepelnek a villamosenergia-mixben. Habar az 6sszes forgatokdnyv esetében
a biomassza-erdmuvek 1 GW alatti kapacitassal birnak, ugyanakkor a magas éves kihasznalt-
sag miatt ezek termelése igy is igen jelentds lehet. Az éves 3 TWh-s termelést is meghaladja
ezen erdforrasok altal termelt villamos energia az Atment nélkiili dekarbonizacié, a Foldgaz
és megujuld, illetve a Megujuld tulsulyos forgatdkdnyvben. A tébbi forgatokdnyvben a bio-
massza erdmuUvek altal termelt villamosenergia-mennyisége 2 TWh koéril mozog. Az egyéb
megujuld energiaforrasok altal termelt villamosenergia-mennyisége a Jelenlegi intézkedések
és a Beruhazasintenziv forgatdkényvben 0,2 TWh, mig az 6sszes tdbbi forgatokdnyv eseté-
ben a geotermikus és a vizerémU(vi termelés éves mennyisége 0,7 TWh.

A nettd importarany 2030-ban igen széles - 16,5-5-21%-0s - savban mozog. Abban a két
forgatokonyvben, amikor mindkét paksi blokk elkészul, hazank jelentés mértékl nettd expor-
térré valik. Ezek kozul is kiemelkedik a Beruhazasintenziv, amely esetben a nettod export meg-
haladja a 16%-ot, mig a masik — Jelenleg intézkedsek — forgatokonyv esetében ez a érték 6%.
Fontos azonban leszdgezni, hogy — ahogyan korabban bemutattuk — ezen esetekben is csak
atmeneti a nettd exportdri pozicio, a féldgazos erédmuvek, illetve a régi paksi blokkok kilépe-
sével a 2030-as évek kdzepére a nettod importarany megnd 20% kordli értékre. A legnagyobb
nettd importaranyt a Fosszilis tulsulyos esetben tapasztaljuk 2030-ban (21%), amely azonban
elmaradt az utobbi években megfigyelt 30-35%-0s nettd importaranytol. Az Gsszes tobbi
forgatokodnyv esetében a nettd importaranyok 2030-ban 15-20 %-os savban mozognak.

A megujuld arany megegyezik a megujuldenergia-forrasok altal termelt villamos energia és a
bruttd fogyasztas hanyadosaval. A legalacsonyabb, 16-17% korili értékeket a Fosszilis tulsu-
lyos, illetve a Jelenlegi intézkedések esetében figyelhetink meg. A Megujuld tulsulyos szce-
narié esetében ez az erték tébb mint a duplaja, 35%-0s. Szintén jelentésnek mondhaté a
megujulé arany az Atmenet nélkiili dekarbonizécié és a Féldgaz és megujuld forgatokdnyv
esetében, ahol ez az érték 25% kortl mozog. A Beruhazasintenziv forgatokdnyv eseteben
szintén egy alacsony, 19%-os érték figyelhetd meg.
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68. ABRA: A 2030-AS VILLAMOSENERGIA-TERMELES OSSZETETEL, A MEGUJULOENERGIA-
FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT ARANYA A VIZSGALT HAT FORGATOKONYVBEN
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Megvizsgaltuk azt is, hogy az egyes forgatokdnyvek esetében hogyan alakul a foldgaztizelé-
st erébmUvek atlagos éves kihasznaltsaga. Az alabbi abran a 2020-as, 2025-6s és 2030-as
értékeket tlintettlk fel, mind a hat forgatokodnyvre vonatkozoan.
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69. ABRA: A FOLDGAZTUZELESU EROMUVEK KIHASZNALTSAGA 2020-BAN, 2025-BEN,
ILLETVE 2030-BAN A KULONBOZO EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN
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2020-ban viszonylag magas, 45%-0s gaztizelésl erémUvi kihasznaltsagot tapasztalhatunk az
Osszes forgatokdnyv esetében. A névekvd megujuldknak kdszonhetden ezen érték 2025-re
némiképp lecsdkken, az atlagos érték 40% korul ingadozik, viszonylag kis, néhany szazalék-
pontos kuldnbségek jelennek csak meg az egyes forgatokdnyvek kézott. 2030-ban azonban
mar mas képpel talalkozunk. A legalacsonyabb kihasznaltsag a Beruhazasintenziv forgato-
kényvben valosul meg (27%), ezért kérdéses, hogy az exogén modon figyelembe vett erd-
mUvek elég nagy kihasznaltsaggal mikodnek-e ahhoz, hogy rentabilisen tudjanak Gzemelni.
A Jelenlegi intézkedések forgatokdnyv esetében a kihasznaltsag ennél magasabb, de még
mindig viszonylag alacsony szinten marad (37%). Két, pozitiv iranyba kiemelkedd forgaté-
kényv az Atmenet dekarbonizacid nélkdl, illetve a Megujulé tdlstlyos forgatékanyv. Készén-
hetéen annak, hogy ezekben a legkisebb a beépitett féldgazalapu erémdvi kapacitas (746
MW, illetve 1146 MW), amibdl kdvetkezik a legmagasabb a kihasznaltsag (45%, illetve 58%).

FOLDGAZFELHASZNALAS ALAKULASA

Az EEMM modell lehetdséget nyujt arra, hogy az erémivek féldgazfelhasznalasat is szam-
szer(sitsUk a vizsgalt idétavon. Fontos megemliteni, hogy csak a villamosenergia-termelésre
juté foldgazfelhasznalast hatarozzuk meg, azaz a kapcsolt er6mUvek esetében nem szamol-
juk el a hétermelésre jutd foldgazfelhasznalast. Az alabbi dbra mutatja, hogy az egyes forga-
tokonyvek esetében hogyan alakul ezen tlzel6anyag felhasznalasa 2020-ban, 2025-ben, il-
letve 2030-ban.
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70. ABRA: AZ EROMUVI FOLDGAZFELHASZNALAS ALAKULASA 2020-BAN, 2025-BEN,
ILLETVE 2030-BAN A KULONBOZO FORGATOKONYVEKBEN, TJ
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Lathatd, hogy mar 2025-ben is jelentds kilonbsegek vannak az erémuvek féldgazfelhaszna-
lasaban, de 2030-ban még ennél is jelentésebb eltérések figyelhetéek meg. Mind 2025-ben,
mind pedig 2030-ban a legalacsonyabb fogyasztas az Atmenet nélkiili forgatékdnyvben ala-
kul ki, 2030-ra mar minddssze 20 PJ-os felhasznalassal. Hasonldan alacsony foldgazfelhasz-
nalads adodik a Megujuld tulsulyos forgatdkodnyv esetében, amely soran 2030-ra 40 PJ ala
csokken ezen tlzel6anyag-felhasznalasa. A Jelenlegi intézkedések forgatdkonyv esetében a
felhasznalas 2030-ban lecsdkken 50 PJ-ra. A maradék harom forgatékdnyvben szinte teljesen
azonos felhasznalassal kalkulalunk, 2030-ban 80 PJ koruli értékkel.

A NUKLEARIS TERMELES VISSZAVAGASANAK ALAKULASA

Az elemzésunk soran kulon vizsgaltuk, hogy 2030-ban az egyes forgatdkonyvekben milyen
gyakran, és milyen mertékben szikséges visszaterhelni a nuklearis blokkok termelését. Fon-
tos megemliteni, hogy a modellezés soran pusztan a piaci folyamatok iranyabdl tekintettiink
erre a kérdésre, igy az esetleges rendkivili iddjarasi kordlmények miatti terheléscsdkkenést
nem szamszerUsitettik. A modellezési eredmények azt mutatjak, hogy a legnagyobb mérté-
kU visszavagasra a Beruhazasintenziv és a Megujuld tulsulyos forgatékdnyvekben kertl sor,
de még ezek esetében sem haladja meg az évi 50 érat, amely az 6rak 0,5%-anak felel meg.
Az eldbbi esetében a visszavagas mértéke 15 % koruli, mig a Megujulo tulsulyos esetben 30
% feletti. Fontos azonban latni, hogy az utébbiban fele akkora a nuklearis kapacitasok mérté-
ke, igy energia mennyiségében megegyezik a két forgatokdnyv. A legalacsonyabb visszater-
helés a Fosszilis tulsulyos forgatokdnyv esetében realizalédik, ekkor 20 olyan kritikus érat
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azonositottunk, amely soran sziikséges a kapacitasok visszaterhelése. Osszességében meg-
allapithato, hogy a modellezés alapjan a nuklearis visszaterhelés mérteke nem jelentds.

71. ABRA: A NUKLEARIS EROMUVI TERMELES VISSZAVAGASANAK GYAKORISAGA (ORA), ES
MERTEKE (%) AZ EGYES FORGATOKONYVEKBEN 2030-BAN
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A VILLAMOS ENERGIA NAGYKERESKEDELMI ARANAK
ALAKULASA

Az EEMM modell segitségével szimulalni tudjuk a nagykereskedelmi arak alakulasat is. Az
alabbi abra 6sszefoglaldan mutatja, hogy a szimulacié eredményeként az egyes forgatdkony-
vekben milyen nagykereskedelmi villamosenergia-arakkal szamolhatunk 2025-ben és 2030-
ben.

Lathatd, hogy a forgatdkonyvek kdzott nincs jelentds arkilonbség: még 2030-ban is a két
szélséséges forgatokdnyv esetében is 1,4€/MWh az arkildnbség. Ez annak kdszonhetd, hogy
hazank igen jol 6sszekotdtt a szomszédos orszagokkal, igy a hazai erémdlvi dsszetétel valto-
zasa egy sokkal nagyobb régidban csapddik le, ezért a nagykereskedelmi arakra csak vi-
szonylag kis hatassal birnak. Megfigyelhetd tovabba, hogy a 2030-as arak 6-8 €/MWh-val
dragabbak, mint a 2025-6s arak, amely a ndvekvé szén-dioxid- és foldgazaraknak koszénhe-
t6, ezen tényezdkben bekdvetkezd ardragulast nem tudja teljesen ellensulyozni az Eurépa-
ban ndvekvd megujuld alapu villamosenergia-termelés sem.

2025-ben a legmagasabb ar az Atmenet nélkili dekarbonizaciés forgatokanyy, illetve a Meg-
Ujuld tulsulyos forgatokdnyvekben realizélddik. Ez szinte teljes mértékben a Matrai ErémU
korai bezarasaval magyarazhatd, am ezen két forgatokdnyv esetében a nagykereskdelmi ar
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minddssze 1,1, illetve 1,0 €/MWh-val haladja meg az 6sszes tobbi forgatokdnyvben medfi-
gyelt értékeket.

2030-ban is hasonlo arktlonbségeket tapasztalunk. A legalacsonyabb ar a Beruhazasintenziv
forgatokonyv esetében alakul ki, amely megfelel a varakozasoknak, hiszen olyan Uj, jelentés
mértékl kapacitasok épulnek ki, amelyek valtozé koéltsége alacsony (nuklearis, illetve PV ka-
pacitasok). Szintén az alacsony forgatokdnyvek kdzé tartozik a Jelenlegi intézkedések, ko-
szdnhetden a jelentds mértékl nuklearis kapacitasoknak. A tébbi forgatokdnyv kdzott nincs
igazan szignifikans kilonbség.

72. ABRA: A NAGYKERESKEDELMI VILLAMOSENERGIA-ARA 2025-BEN ES 2030-BAN A
VIZSGALT HAT FORGATOKONYVBEN
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A MEGUJULOENERGIAFORRASOK ALTAL TERMELT VILLAMOS
ENERGIA TAMOGATASSZUKSEGLETE

A kovetkezdkben azt vizsgaljuk, hogy az egyes forgatokdnyvek esetében mekkora a meguju-
|6energia-forrasok altal termelt villamos energia tdmogatasi igénye. Ehhez elsé lépésben
meghatarozzuk az egyes technoldgiak milyen fajlagos arbevétel mellett izemelnek gazdasa-
gosan. Ehhez a szakirodalomban alkalmazott legelfogadottabb mutatét, az dan. LCOE (Leveli-
zed Cost of Energy) értékeket hataroztuk meg. A teljes élettartamra vetitett fajlagos energia-
termelési koltség (LCOE) adott energiatermel berendezés megépitésének és hasznos élet-
tartama alatti mUkodtetésenek koltségeit fejezi ki jelenértékben, egységnyi energia mennyi-
ségre vetitve. Olyan, allando értékd, 1 kWh-ra esd bevételként értelmezhetjik, amit a beren-
dezés élettartama soran realizalni kell ahhoz, hogy a beruhazas kéltsége megtériljon (a be-
ruhazok elvart hozamat is beleértve). Az LCOE értékek meghatarozasakor 2018 novemberé-
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ben a REKK altal az ITM-nek készult ,A 2030-as megujuldéenergia-arany elérésének koltseg-
becslése” cimU tanulmanyra tamaszkodtunk.

A megujuloenergia-forrasok szikséges tamogatas mennyisége megegyezik az adott év
nagykereskedelmi aranak és az LCOE értékének a kilonbségével. Ezt szorozzuk fel az adott
évben, az adott technolégia &ltal termelt villamosenergia-mennyiségével. igy hatarozhaté
meg, hogy adott évben mekkora a teljes tamogatasi igény. Képletszerlen a kdvetkez&képpen
szamithatjuk ki adott év megujulétamogatas szikségletét.

Tamogatasiosszegn = Yo1s Sho1s Qutj X [RES;; — P;], ahol

" n:vizsgalt év
"t Adott megujulé technologia
" j: Adott technoldgia Gzembe |épésének datuma

Qnj: Az n-ik évben a t-edik technoldgia j-dik évben Gizembe helyezett kapacitasok al-
tal termelt villamos energia

RES:: j-dik évben Uzembe helyezett megujuld technoldgia atvételi ara

" P::T-edik évben a hazai nagykereskedelmi villamosenergia-ara

Leforditva a fenti képletet azt mondhatjuk, hogy minden megujuld technoldgia a beruha-
zasi évben megallapitott atvételi arral (ez lehet kotelezd atvételi ar, vagy prémium
tipusu artamogatas is) szembesul. A szikséges tamogatas az atvételi és a nagykeres-
kedelmi ar kuldnbdzetének és az adott technoldgia altal termelt villamos energia
mennyiségének szorzataval egyenlo.

Az atveteli ar megallapitasa soran a kdvetkezo feltetelezésekkel eltink:

" A 2020 el6tt Gzembelépd termeldk a jelenlegi atvételi arral szembestlnek, amely
100 €/MWh-nak felel meg (32 Ft/kWh).

" A hatékony tamogatasi forgatokonyv esetében az atvételi ar megegyezik az adott
technoldgia adott évre vonatkozé LCOE értékével. Tehat ha az adott technologia pél-
daul 2023-ban lépett Gizembe, és az § LCOE értéke 70,6 €/MWh, akkor 2030-ban is
ezen LCOE eérték és a 2030-as nagykereskedelmi ar kulonbségét kapja, mivel amikor
megéplilt, akkor ezen tamogatasi arral szembesult, amelyet hosszd tavra is garantal
neki a szabalyozas.

" A magas atvételi arak forgatékdnyvben azt feltételezzik, hogy a jelenlegi,
100 €/MWh-as atvételi arat kapjak az egész idészak alatt a megujulok, flggetlendl at-
tél, hogy melyik évben épult meg az adott kapacitas.
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Az alabbi tablazat 6sszefoglaldan mutatja, hogy a vizsgalt ket forgatdkényvben (hatékony
tamogatas és magas atvételi ar) mekkora az egyes technoldgiak adott évi belépéssel
szamolt atveteli ara.

39. TABLAZAT: A KET VIZSGALT FORGATOKONYVBEN AZ ALKALMAZOTT ATVETELI ARAK AZ
EGYES TECHNOLOGIAKRA, EGYES BELEPESI EVEKRE VONATKOZOAN

Atvételi ar, €/MWh 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

PV 100,0 100,0 74,2 73,0 71,8 70,6 69,4 68,2 67,0 65,9 64,7 63,5 62,3

Hatékony Szél 100,0 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2
tamogatas | Geotermikus [ 100,0 100,0 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3
Biomassza 66,9 66,9 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2

PV 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Magas atvételi Szél 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
ar Geotermikus | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Biomassza 66,9 66,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Lathatd, hogy 2030-ra a PV-k LCOE értéke 62,3 €/MWh-ra csokken, amely mindegyik forga-
tokonyvet vizsgalva alatta marad a nagykereskedelmi arnak. Ez tehat azt jelenti, hogy a 2030-
ban belépd PV termel6knek mar nem kell tdamogatast nyujtani a piacra lepeshez. Ugyanakkor
2030-ban tovabbra is jelentds lehet a PV-k tdmogatasa, hiszen a korabban belépd kapacita-
sok ennél magasabb atvételi arat kaptak.

2020-ra, 2025-re, illetve 2030-ra szamszerUsitettlk a teljes fogyasztasra vetitett teljes tamo-
gatasi igenyt, hogy kdnnyen dsszehasonlithassuk azt a nagykereskedelmi arral. Ha pusztan az
ipari, a nem Egyetemes Szolgaltaltasi kor— amely a teljes fogyasztas korulbeldl 71%-at adja -
fizetné ezen tamogatasi 6sszeget, akkor az alabbi szamokat modositani kell.

73. ABRA: A MEGUJULOENERGIA-FORRASOK FOGYASZTASRA VETITETT FAJLAGOS

TAMOGATASA 2020-BAN, 2025-BEN ES 2030-BAN A HATEKONY TAMOGATAS
FORGATOKONYV ESETEBEN
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A fajlagos tamogatas meérteke 2020 és 2030 kozott csak kismértékben valtozik, amely ket
ellentétes hatas ereddjeként all eld. Egyrészt az dsszes forgatokdnyvben jelentds a megujulo-
energia-forrasok altal termelt villamosenergia-termelés ndvekedése, ugyanakkor a ndvekvé
nagykereskedelmi ar, a csdkkend LCOE értékek és a ndvekvd villamosenergia-fogyasztas
részben ellensulyozza ezt a hatast. 2030-ban a legmagasabb tamogatas a Megujuld tulsulyos
forgatokonyv esetén adodik, a tdmogatas fajlagos kdltsége a fogyasztasra vetitve 3,8 €/MWh.
Ennek megkozelitéleg 60%-at a szélerdmUvi tdmogatasok adjak, de jelentds a PV tdmogatas
is (30%). A legalacsonyabb tamogatasi 6sszeg a Jelenlegi intézkedések, a Beruhazasintenziv
és a Fosszilis tulsulyos forgatokdnyvekben realizalodik, amely annak is kdszénhetd, hogy
ezen forgatékonyvekben a legalacsonyabb a megujuldenergia-forrasok felhasznalasi aranya.
Ezen forgatokdnyvek esetében a fajlagos tamogatas mértékére 1,3-1,66/MWh adodik. A
Foldgaz és megujuld, illetve az Atmenet nélkiili dekarbonizaciés forgatdkdnyvben a fajlagos
tamogatas 2,6 €/MWh-ra rug.

Megvizsgalva a Magas atvételi ar forgatokdnyvet, amely esetben az Uj belépd erémuivek is
100 €/MWh-s atveteli arat (ez lehet prémium vagy kotelezé atvételi rendszerben is) kapnak,
azt tapasztaljuk, hogy ezen értékek jelentésen névekednek. A Megujuld tulsulyos szcenarié
esetében a fajlagos tamogatas mértéke kozeliti a 10 €/MWh-t, de még a harom legalacso-
nyabb forgatékdnyv esetében is 3,5-4,8€/MWh-os értékkel szembesulink, ahogyan azt az
alabbi abra is mutatja. Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy egy hatékony tdmogatasi rend-
szer kidolgozasa révén jelentdsen csokkenthetdek a fogyasztdi terhek, ezért mindenképp
olyan versenyz&i kiosztast erdemes kidolgozni, amely lehetdveé teszi, hogy a megujulé ener-
giaforrasok a legalacsonyabb tamogatasi szikséglet mellett |éphessenek be a piacra.
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74. ABRA: A MEGUJULOENERGIA-FORRASOK FOGYASZTASRA VETITETT FAJLAGOS
TAMOGATASA 2020-BAN, 2025-BEN ES 2030-BAN A MAGAS ATVETELI AR FORGATOKONYV
ESETEBEN
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A fogyasztasra vetitett fajlagos megujuléenergia-tamogatas szamszerUsitése lehetdséget ad
arra is, hogy a nagykereskedelmi arakkal azt dsszehasonlitjuk, és igy a kiskereskedelmi ar két
komponensét — a nagykereskedelmi arat és a megujuld tamogatast — is szamszerUsithessuk.
Az alabbi abran feltintettik a 2025-ben, illetve a 2030-ban az egyes forgatokdnyvek esetén
kialakult nagykereskedelmi arakat, illetve a hatékony és a magas atveteli ar melletti fajlagos
megujuld tdmogatast is. Az abran a sotétszirke tertlet mutatja, hogy mekkora extra tamoga-
tas szlkséges a Magas atvételi ar esetén a Hatékony forgatokdnyvhoz képest, tehat a két
terUletet (sotétszlrke és vilagosszirke) dssze kell adni ezen esetben.
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75. ABRA: A NAGYKERESKEDELMI VILLAMOSENERGIA-AR ES A MEGUJULOENERGIA-
FORRASOK FAJLAGOS TAMOGATASA A HATEKONY ES A MAGAS ATVETELI TAMOGATASOS
FORGATOKONYVBEN AZ ELEMZETT EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN, €/MWH
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Osszességében azt tapasztaljuk, hogy a vizsgalt erémdvi forgatokényvek kézétt nincs igazan
jelentds kilonbség. 2025-ben a legolcsébb forgatokdnyvek a Fosszilis tulsulyos, a Jelenlegi
intézkedések, illetve a Beruhazasintenziv forgatékdnyvek mind a Hatékony tamogatas, mind
pedig a Magas Atvételi aras forgatokonyv esetében. Elébbi esetben a két kiskereskedelmi
arkomponens 6sszege 63,3€/MWh. Ennél 1€/MWh-val dragabb a Fdldgaz és megujulod for-
gatokonyy, és 2-2,5€/MWh-val dragabb a maradék két erdmuivi sczenarid. A Magas atvétel
ar forgatokodnyv esetében ennél nagyobb kilonbségeket figyelhetlink meg, de még a két, ar
szempontjabdl szélséséges (Megujulo tulsulyos, illetve Jelenlegi intézkedések) esetben sem
nagyobb a kulénbség, mint 5€/MWh. Hasonld képet kapunk 2030-ban is. Amernnyiben a
tamogatasok odaitélese hatékony modon torténik, az egyes forgatokdnyvek kozotti arkd-
|6nbség nem haladja meg a 3,6€/MWh-t, mig a Magas atvételi ar esetében ez 6,1€/MWh-ra
novekszik. 2030-ban is a harom legolcsébb forgatokdnyv — a Fosszilis tulsulyos, a Jelenlegi
intézkedések, illetve a Beruhazasintenziv - esetében a legalcsonyabb a megujuld penetracio
hazankban.

A FOLDGAZALAPU-TERMELOK PROFITJANAK ALAKULASA

A modellezés lehetdséget biztosit arra is, hogy megbecsiiljik, hogy az egyes erdmuvek mek-
kora éeves profitot tudnak realizalni. A kdvetkezokben azt vizsgaljuk, hogy az egyes erémdivi
forgatokonyvekben hogyan alakul a féldgazalapu termeldk atlagos, egy MW beépitett kapa-
citasra jutd profitja. Mivel a kapcsolt termel6k bevétele nagyban fligg a héértékesitési artdl,
az elemzést leszUkitettik a nem kapcsolt erébmdlvekre, Az éves profit szolgal a fix kdltségek
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fedezésére. Szakirodalmi adatok és hazai interjuk alapjan a jelenlegi hazai foldgaztizelési
erdmUvek éves fix koltsége 12-20€/kW kdz6tt mozog. Ez azonban nem elegendé arra, hogy
a nagyobb karbantartasi munkakra fedezetet nydjtson. Ha ezeket is figyelembe vesszik, az
éves koltség atlagosan ennek a dupléjara, 24-40€/kW-ra né. Uj erém( épitése esetén az at-
lagosan elvart éves profit 120-200 €/kW kornyékére tehetd. Az aldbbi dbra mutatja, hogy az
egyes forgatokdnyvekben mekkora az atlagos profitia a nem kapcsolt féldgazos erémuvek-
nek. Fontos leszdgezni, hogy az erdmuUvek termékpiaci profitjat szamszerdsitettik, az esetle-
ges tartalékpiaci bevételt nem becsultik.

76. ABRA: A NEM KAPCSOLT FOLDGAZTUZELESU EROMUVEK EGY MW BEEPITETT
KAPACITASRA JUTO EVES PROFITIA, E€/MW
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Lathatd, hogy 2021-ben az Osszes forgatdkdnyv esetében jelentés esés kovetkezik be az
erémlvek atlagos, éves profitjadban, amely a csokkend hazai nagykereskedelmi arral, illetve a
novekvo féldgazarral magyarazhato. Ezt kdvetden a hazai villamosenergia-nagykereskedelmi
ar is elkezd novekedni, amely a féldgazos erébmuvek éves profitjat is emeli. A legnagyobb
fajlagos profit a Megujulé tulsulyos, illetve az Atmenet nélkiili dekarbonizaciés forgatokonyv-
ben képzd&dik, mivel ezen forgatokdnyvek esetében csak viszonylag kevés, de hatékony fold-
gaztlzelést erdmUvek Uzemelnek. A legalacsonyabb profitot a Jelenlegi intézkedések forga-
tokonyv esetében tapasztaljuk.

Osszességében azt tapasztaljuk, hogy a 2020-as évek elején képz6édé profit a nagyobb erd-
muvi feltjitasokat nem, de az éves fix koltségek fedezi, azaz rovid-tdvon nem varhato ezen
erdmUvek bezarasa. A ndvekvd villamosenergia-ar révén a hlszas évek kdzepére-végére mar
olyan az atlagos profitja ezen kapacitasoknak, hogy piaci kortilmények kozott is érdemes
elvégezni a nagykarbantartasokat. Kérdés, hogy mely erémdvi egységek képesek addig el-
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huzni a nagykarbantartast, vagy esetlegesen nagyobb kockazat vallalasa mellett beruhazni a
nagyfelUjitasba.

Még a 2020-as evek végen sem képzddik elegendd profit ahhoz, hogy rentabilisan mikod-
hessenek a teljesen Uj beruhazasok, arra inkabb a 2030-as évek elejétdl van esély a feltétele-
zett tényezdarak esetén. Ebbdl kovetkezik, hogy a Beruhazasintenziv forgatdkonyv esetén az
Uj, 1200 MW-nyi CCGT beruhazas megvaldsulasa piaci alapon erésen kérdéses, azok létrejot-
téhez mindenképpen valamilyen kapacitasalapu bevételre is sziikség van, pusztan a termék-
piaci értékesitésbdl azok nem rentabilisek.

NAPELEMPARKOK FAJLAGOS KAPACITASANAK TERULETIGENYE

A napelemparkok fajlagos kapacitasanak teruletigényét fékent kdrnyezeti — a napsugaras
orak szama és a napsugarak atlagos beesési szoge —, valamint technoldgiai tényezék befo-
lyasoljak. Utdbbiak szerint megklldnbodztethetiink fix és napkdvetds — azon belll is egy- vagy
kéttengelyes — foldre szerelt napelemparkokat. Hazankban a féldre szerelt napelemes kis-
erébmlvek tekintetében a fix — nem napkdvetds — rendszerek az elterjedtek. Ezen rendszerek
fajlagos kapacitasban kifejezett terlletigénye (hektar/MW) kisebb, mint a napkdvetés rend-
szereké, ugyanakkor az utébbi technologiak esetében elért szignifikdnsan magasabb haté-
konysagi fok 6sszességében nagyobb energiastiriséget eredményez, terilet egységben kife-
jezve (Denholm, 2008).

2013-as kutatasaban az amerikai National Renewable Energy Laboratory (NREL) empirikus
Uton vizsgalta a mar telepitett hazai napelemes és koncentralt napenergia rendszerek terlet-
igényét (NREL, 2013). E tanulmany szerint a fix (nem-napkdvetds) napelemparkok fajlagos
kapacitasanak kozvetlen atlagos teruletigéenye 2,2-2,3 hektar/MW. Ebbe beletartoznak a nap-
elemek felallitasahoz szikséges tertletigény mellett a szervizutak, aladllomasok és szolgaltato
éplletek altal hasznalt f6ld. Ugyanakkor a tanulmanyban figyelembe vették a napelemparkok
fajlagos kapacitasanak teljes atlagos tertletigényét, ami 3,0-3,4 hektar/MW kozott alakult. A
teljes tertletigeny figyelembe veszi a kozvetlen terlletigényen tul azokat a nem hasznositott
tertleteket, amelyeket az eréma kordl létesitett kerités kozrefog (NREL, 2013).

A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara altal megadott fajlagos fotovoltaikus kapacitas atlagos
tertletigénye 2,4-2,6 hektar/MW. (NAK, 2018) A Magyar Energetikai és K6zmU-szabalyozasi
Hivatal altal a hazai napelemes erémUparkoknak kiadott kiserdmuUvi dsszevont engedélyek
alapjan szamitott fajlagos kapacitas atlagos tertletigénye 0,605 hektar/MW (MEKH, 2018). Ez
a tertletigény ugyanakkor csak a napelem modulok tényleges teruletigényét veszi figyelem-
be, igy ezt — a NREL altal is alkalmazott — terileti faktorral (packing factor) kell modositani
(NREL, 2013). 25%-o0s terileti faktor mellett ' a hazai napelemparkok fajlagos kapacitasanak
atlagos terlletigénye 2,4 hektar per megawatt.

109 A 25%-o0s teriileti faktor alapjan a napelem modulok teriiletigénye negyede a teljes napelempark
tertletigényének. Az alacsony érték figyelembe veszi a modulok arnyékoldsmentes elhelyezését, a szervizutak
és egyéb eszkozok (aldllomas, szolgaltatd éplletek) terlletigényét.
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A REKK ALTAL 2030-1G KIDOLGOZOTT KULONBOZO
FORGATOKONYVEKBEN SZEREPLO NAPELEMPARKOK OSSZES
TERULETIGENYE

Az egyes forgatokdnyvekben PV vagy fotovoltaikus megnevezés alatt egyutt szerepelnek a
technoldgia kilonbozd dsszkapacitasu es elhelyezkedési letesitményei a legkisebb haztartasi
méretl panelektdl a legnagyobb ipari méretl napelemparkokig. A kodvetkezékben ennek a
teljes PV szektornak a teriletigényét Ugy fogjuk becsilni, mintha a teljes vart kapacitasbévi-
lés kizardlag Uj foldterlletek bevonasaval, kdzvetlenul a foldre éptlne. Ezzel tulbecstljuk a
majdani tényleges terlletigényt, mert a kovetkezé telepitési formak nem igénylik Uj tertletek
bevonasat:

e (Csaladi- és tarsashazak tetejére szerelt haztartasi méretd panelek

e Meglévé kommunalis és ipari épuletekre szerelt kiserémdvek (iskolak, kérhazak, rak-
tarak, Uzletkdzpontok, istallék, parkolohazak — lasd pl. a Gyodri Petz Aladar Megyei
Korhaz kdzponti éplletén létesitett 256 kWp kapacitasu kiserdmuivet)

e Ipari terlleteken, barnamez&s beruhazassal létrejové napelemparkok (felhagyott ba-
nyaterlletek, meddékdzet lerakdk, salakdeponiak, zagytarozok, elbontott létesitmé-
nyek tertlete — lasd pl a kulszini lignitbanyak javasolt felhasznalasat PV telepitésre)

Tehat a PV technoldgia 6sszes tertletigényét tulbecstiljik, ha a teljes PV kapacitas tertletfog-
lalasat addicionalisnak tekintjik. Ezt a becslést mutatjuk be a kdvetkezd tablazatban.

40. TABLAZAT: MAGYARORSZAG HASZNALT FOLDTERULETEINEK NAGYSAGA EGYES

MUVELESI AGAK SZERINT ES A PV OSSZKAPACITASI FORGATOKONYVEK OSSZES BECSULT
TERULETIGENYENEK EZEKHEZ VISZONYITOTT ARANYA

Magyar- Osszes Mez6- Mdvelés | .

p ,, - f s L Osszes
orszag termé- gazdasagi | Szantofold | aldl kivett halastd
terilete terilet terilet terllet

PV 6sszkapacitds
forgatékonyvek, hektar 9303400 | 7370242 | 5352275 | 4334296 | 1933158 | 37093
MW
teriiletigény aranya, %
3000
et 7 200 0,08% 0,10% 0,13% 0,17% 0,37% | 19,41%
(Fosszilis tulsulyos)
5000
(Atmenet nélkiili
Dek e
Dekarbonizici, 12 000 0,13% 0,16% 0,22% 0,28% 0,62% | 32,35%
Foldgaz és meguju-
16, illetve Jelenlegi
intézkedések)
6645
(oo , 16 000 0,17% 0,22% 0,29% 0,37% 0,83% | 42,99%
(Beruhazasintenziv)
7000
s c s 16 800 0,18% 0,23% 0,31% 0,39% 0,87% | 45,29%
(Tisztan megujuld)

Forrds: sajdt szdamitds, KSH (2018)

Lathato, hogy a PV (el6z6 érvelés alapjan felllbecstlt) 6sszes terlletigénye varhatdlag 7 ezer
és 17 ezer hektar kozott alakul. Ez aranyaiban eltérpil az orszag teruletéhez, (9,3 millié ha) az
dsszes termotertlethez (7,3 millid ha) vagy akar a mezégazdasagi tertletekhez (5,3 millié ha)
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kepest. Meg az 6sszes szantofoldi terlletnek sem éri el a 0,2 — 0,4 szazalékat, a mUvelésbdl
kivett (ipari létesitmenyek, utak, telepilések) dsszes tertletnek pedig nem éri el a 0,4 — 0,9
szazalekat. A legkisebb dsszterlletd muUvelési ag orszagosan a ‘halastd’, amelynek &sszes
tertlete 37 ezer hektar. A PV fentiek szerint tulbecsult tertletfoglaldsa nem érné el az orszag-
ban levd halastavak teruletfoglalasanak 20 — 45 szazalékat.

Szakirodalmi adatok alapjan megbecsultik, hogy mekkora PV kapacités épithetd hulladékle-
rakokra telepitve. Magyarorszagon a zart hulladéklerakék tertleti nagysagrendje 3000 hektar,
amely mar nem tartalmazza a nagyon kis méretl tertleteket. Szabd et al. (2017) alapjan a
haldzati kapcsolodasi lehetéségeket és a tertlet fekvést is figyelembe véve a tanulmany 450
MWp kapacitas telepitését valdszinUsiti. Ez egy konzervativ, de realisztikus becslésnek tekint-
hetd, mivel tdbb lerakd esetén az alkalmazott fedés nem teszi lehetévé még kdnnyitett PV
szerkezet felallitasat sem.

AZ EROMUVI SZEKTOR SZEN-DIOXID KIBOCSATASA

Az erébmlvek szén-dioxid kibocsatasa Magyarorszag sajat maga szamara kitlzott nemzeti
célkitlzésének részet kepezi a 23/2018. (X. 31.) Ogy hatarozat altal elfogadott masodik Nem-
zeti Eghajlatvaltozasi Stratégia és az Uj Energiastratégiat megalapozd 1772/2018. (XI1.21.)
Korm. hatarozat és ennek nyoman a készulé Nemzeti Energia és Klima Terv alapjan, ezért az
erébmdlvi szektor kibocsatasaira is fegyelmet kell forditani. Az uniods jog csak az EU Kibocsa-
tas-kereskedelmi Rendszere (EU ETS) hatalya ala nem tartozd agazatokra szab meg tagallami
szintl kibocsatas-csdkkentési célt, azaz erémlvek szén-dioxid kibocsatasa Magyarorszag
szempontjabol az unids jogban lényegéeben semleges. Az EU ETS-ben csak kdzos EU-s cel
kerdlt kitGzésre, és az erdomUveknek a rendszerben egyesével kell helytallniuk. Ezaldl kivetelek
a kisméret( tuzel6berendezések (<20 MWth), amelyek nem tartoznak az ETS hatalya ala,
azaz azok kibocsatascsokkenése beleszamit az orszag UHG csokkentési céljaiba.

Az erémlvek szén-dioxid kibocsatasat szintén az EEMM modellel szamszerUsitjik. Hasonldan
a foldgazfelhasznalas kalkulacidjahoz, itt is azzal a feltételezéssel élink, hogy csak az erdmu-
vek villamosenergia-termelésére jutd kibocsatasat szamszerUsitjik, nem célunk a hdtermelés-
re jutd karosanyag-kibocsatas figyelembevétele.

Az alabbi abra 6sszefoglaldan mutatja az erémuvek villamosenergia-termelésenek széen-
dioxid kibocsatasat 2020-ban, 2025-ben, illetve 2030-ban a vizsgalt forgatokdnyvek eseté-
ben.
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77. ABRA: AZ EROMUVEK VILLAMOSENERGIA-TERMELESERE JUTO SZEN-DIOXID-
KIBOCSATAS 2020-BAN, 2025-BEN, ILLETVE 2030-BAN A VIZSGALT FORGATOKONYVEKBEN
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A legalacsonyabb szén-dioxid-kibocsatas az Atmenet nélkili dekarbonizacié forgatékanyvé-
ben a legalacsonyabb, 2030-ra minddssze 1 millid tonna, amely a 2020-as érték alig tdbb
mint 10%-a. Korulbelul kétszer ekkora, de még igy is nagyon alacsony érték adodik a Meg-
Ujulé tulsulyos forgatokdnyv esetében, mintegy 2 millié tonnas kibocsatassal. A Jelenlegi in-
tézkedések, a Beruhazasintenziv, illetve a Féldgaz és megujulod forgatokdnyvek esetében a
2030-as szén-dioxid-kibocsatas 3-4,5 millié tonna koral alakul, mig kozeliti a 7 millié tonnat a
Fosszilis tulsulyos forgatokonyv.

ELLATASBIZTONSAGI KERDESEK VIZSGALATA

A kovetkezokben a REKK altal kifejlesztett EPMM modell segitségével vizsgaljuk, hogy a hat
kuldonb6z6 hazai erdmivi forgatokdnyv esetében 2030-ban hogyan alakulnak az ellatasbiz-
tonsagi mutatok. A kdvetkezokben részletesen elemezzik, hogy az egyes forgatokdnyvekben
hogyan alakul a Nem Szolgaltatott Energia mennyisége, hany olyan ¢ra van, amikor nincs
elegendd hazai vagy importkapacitas a fogyasztas kielégitésére. Elemezzik tovabba, hogy
mekkora le- és feliranyU tartalék all rendelkezésre, illetve részletesen vizsgaljuk, hogy az
egyes o6rakban hogyan alakul a nettd import aranya az egyes erébmdvi forgatokdnyvekben.

NEM SZOLGALTATOTT ENERGIA ALAKULASA

Szamitasaink szerint — megvizsgalva az 6sszes hazai erémivi forgatokdnyvet — nem latunk
egyetlen olyan érat sem 2030-ban, amikor a fogyasztas nem lenne kielégithetd. Ez egybevag
a MAVIR és az ENTSO-E altal készitett elérejelzésekkel, amelyek esetében a referenciaesetben
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nincs ilyen ora. Egyedil az ENTSO-E egyik forgatokdnyvében lathatunk olyat, hogy ezen mu-
tato értéke kismértékben eltér a nullatol, de a korabban részletesen ismertetett tanulmany
ramutat arra, hogy ennek mértéke a meghatarozott tolerancia szint alatt helyezkedik el.
Ugyanakkor fontos annak a kérdésnek a vizsgalata, hogy az egyes érakban mekkora szaba-
lyozéi kapacitas allt a hazai rendszer szamara elérhetévé, és az hogyan viszonyul a sziikséges
le- és feliranyu tartalékokhoz. A kovetkezékben elészor bemutatjuk, hogy az egyes erémavi
forgatokonyvek esetében hogyan alakul a nettd import az egyes orakban, majd vizsgaljuk,
hogy mekkora a rendelkezésre all6 technoldgiai szabalyozdi kapacitas. Végul ismertetjik,
hogy az egyes érakban a modellezés alapjan mekkora a rendelkezésre allo erémavi kapaci-
tas.

A NETTO IMPORTARANY ORAS ALAKULASA

A modellezés alapjan meghataroztuk, hogy az egyes forgatokdnyvek esetében hogyan alakul
az 6ras nettd import az adott orai fogyasztashoz viszonyitva. Az alabbi abran feltlintettik a
vizsgalt forgatokonyvekre ezen értékeket.

78. ABRA: A NETTO IMPORT ARANYA AZ EGYES FORGATOKONYVEKBEN, 2030, %
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A legmagasabb nettd importarannyal a Fosszilis tulsulyos eset bir, amely néhany éraban na-
gyon megkdzeliti a 60%-ot, és 563 olyan éra van, amikor a fogyasztas legalabb felét az im-
port elégitette ki. Osszevetve a 2015-2018 tényadatokkal, a legmagasabb 6érék tekintetében
nem latunk jelentds elmozdulast, a tényadatok is hasonlé nagysagrendl nettd import pozici-
6t mutatnak a kritikus 6rakban. A tdbbi forgatokdnyv esetében egyetlen 6raban sem haladja
meg a nettd importarany az 55%-ot. Azon két forgatokonyv esetében, ahol megépil mind-
ket paksi blokk éves szinten nettd exportdri pozicioba kerldl Magyarorszag. Ugyanakkor az
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orak 35%-aban meg a Beruhazasintenziv forgatdkdnyvben is nettdé import poziciéban van
hazank, s6t szamos olyan 6ra van, amikor a netté importarany meghaladja a 25%-ot.

Osszességében elmondhaté — hasonléan az éves nettd importaranyokhoz —, hogy pozitiv
elmozduléssal szembesulink az 6sszes forgatokdnyv esetében, tehat csokken hazank im-
portkitettsége, és nagyobb aranyban elégitik ki a fogyasztast a hazai erémavek.

A RENDSZERBEN UZEMELO LETESITMENYEK TECHNOLOGIAI
SZABALYOZOI KAPACITASA

A kovetkezbkben bemutatjuk, hogy az egyes években a kilonbdz6 erdmuvi forgatokdnyvek-
ben mekkora a rendelkezésre allé szabalyozasi kapacitas. Konzervativ megkozelitesbdl faka-
doan azzal a feltételezessel éltlink, hogy csak a gazos, illetve a lignites kapacitasokat vettik
figyelembe, igy a leszabalyozasi kapacitast lényegesen alul becsultik, mivel sem a megujulo-
kat, sem pedig a nuklearis erébmlveket nem szamitjuk bele. A kalkulacionk soran minden
egyes hazai erédmUvi létesitményre meghataroztuk, hogy az adott erdmuvi blokknak mekkora
a beépitett kapacitasa és az a minimalis terhelése, amelyen biztonsagosan, hosszu tavon tud
Uzemelni. A kett6 kozti kildnbség adja meg a szabalyozdi kapacitas nagysagat. Nem tettlink
kuldonbséget akozott, hogy azt fel-, vagy leiranyu tartalékként veszi igénybe, hiszen az mar
egy termeldi dontés eredménye. Az aldbbi dbra 6sszefoglaldan mutatja, hogy az egyes évek-
ben mekkora a rendelkezésre allo szabalyozasi kapacitas az egyes erdmuvi forgatokonyvek-
ben.

79. ABRA: A FOSSZILIS EROMUVEK MUSZAKI SZABALYOZASI POTENCIALJA A HAT VIZSGALT
FORGATOKONYVBEN, 2019-2030, MW
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Lathaté, hogy a Megujulé tulsulyos, illetve az Atmenet nélkiili dekarbonizaciés forgatékényv
esetében is 2030-ra jelentdsen lecsdkken a potencialis szabalyozéi kapacitas, de mindkét
esetben eléri az 1000 MW kordili erteket. Az dsszes tobbi forgatokdnyv esetében minden év-
ben 2500 MW felett van a szabalyozéi kapacitas. Erdemes ezen szamokat dsszevetni a sziik-
séges tartalékok mennyiségével. A jelenlegi szabalyozés alapjan a legnagyobb erémuvi
blokknak megfelelé mennyiségu felirdnyd kapacitassal kell rendelkezni (500 W), illetve a MA-
VIR jelenleg megkdzelitéleg 250 MW feliranyd és 150 MW leiranyl szekunder kapacitast kot
le. Azaz jelenleg a lekotott tartalékok nagysaga 900 MW. Azonban az Uj paksi blokk(ok) elké-
szUltével a legnagyobb erémdvi blokk mar nem 500 MW-os lesz, hanem 1200 MW, azaz a
szUkséges tercier kapacitas megndvekszik 1200 MW-ra, azaz 6sszességében 1600 MW szaba-
lyozdi kapacitas szikséglet jelentkezik. Ha abbdl indulunk ki, hogy a jelenleg lekdtott meny-
nyiségekkel szamolunk, akkor az Atmenet nélkili dekarbonizéciés esetben biztosan sziiksé-
ges tovabbi szabalyozdéi kapacitasok bevonasa, hiszen 2029-t61 kezd6dden, az Uj paksi blokk
miatt 1600 MW-os szabalyozdi kapacitas igénnyel szemben csak 1100 MW koruli kapacitas all
rendelkezésre.

Az Uj szabalyozoi kapacitasok bevonasara tobbféle mod lehetséges:

e Fogyasztok bevonasa a szabalyozasi piacra

e Megujuldk nagyobb foku integracidja, a szabalyozhatd megujuld eréforrasok bevo-
nasa

e Nuklearis erébmuvek leszabalyozasba valo bevonasa

e Kulfoldi beszerzés

o Uj fosszilis er6mi épitése

e SzivattyUs-tarozos vagy egéb aramtarolasi lehetdségek épitése

Fontos ezeknek a részletes vizsgalata: melyik, milyen koltségekkel bir, és milyen korlatai van-
nak. Mivel ennek a kérdésnek a vizsgalata tulmutat jelen tanulmany keretén, ezért javasoljuk
ennek részletes vizsgalatat.

Az el6zbekben azzal a feltételezéssel éltlink, hogy a jovében nem valtozik a szikséges lekd-
tott tartalékok mennyisége, kivéve, ha belép egy Uj paksi blokk. Gyakran hangoztatott éry,
hogy az id¢jarasfiggd megujuldalapu villamosenergia-termelés térndvekedesével nagyobb
mennyiségl tartalékokat szikséges lekotni a rendszer biztonsagos muikddéséhez. Habar a
szakirodalmi becslések alapjan egységnyi iddjarasfiggd kapacitasndvekmény annak 1-8%-
aval noveli a szlikséges tartalékkapacitast™, a gyakorlatban fontos ellenpéldakat is talalunk.
Németorszagban 2008 és 2015 kdzott a beépitett idéjarasfiggd kapacitasok 28 GW-rél kozel
80 GW-ra novekedtek, mikdzben a lekotott tartalékok mennyisege 20%-kal csdkkent ebben
az iddszakban. A csokkenés mogott a kovetkezd tényezdket azonositotta Hirth & Ziegenha-
gen (2015):

" Jelent6sen nétt a szélerdbmivi és naperémdivi termelés, tovabbé a kereslet-eldrejelzés
pontossaga;

0 | d. példaul: Ziegenhagen (2013)
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Csokkent az erémuvek (beleértve a fosszilis- és atomerémdvek) kiesésének valdszinl-
sége;

" A rendszeriranyitd koltségérzekenyebbé valt és kisebb rendszertartalékokat hataro-
zott meg;

" N6ttt a napon beldli piaci likviditas;

" A németorszagi rendszeriranyitok szorosabb egyuttmikoddése.

80. ABRA: A NEMETORSZAGI IDOJARASFUGGO KAPACITAS ES A LEKOTOTT
RENDSZERSZINTU TARTALEK KOZOTTI KAPCSOLAT
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Forrds: Hirth & Ziegenhagen (2015)

Lathatd tehat, hogy hosszU tavon az a hatas erésebb, hogy a rendszerbe kerllé egyre tébb
id6jarasfiggd kapacitas noveli a tartalékigényt, vagy pedig az egyéb csokkentd tényezok,
mint példaul a pontosabb eldrejelzések, a ndvekvé napon beldli piaci likviditas, az okos mé-
rés elterjedésével a fogyasztas kisebb bizonytalansaggal valod becslése, vagy az erémuUvek
kiesési valdszinliseg csokkenése.

Az el6zbekben bemutattuk, hogy mekkora a fosszilis erdbmuivek muUszakilag rendelkezésre
allo technologiai potencialja az egyes forgatokdnyvekben. A kdvetkezdkben azt vizsgaljuk,
hogy a modellezés eredményeképpen az egyes drakban mekkora a le-, illetve feliranyu ren-
delkezésre all6 szabalyozasi potencial. A modellezési eredmenyek eltérhetnek a fentebb
meghatarozott értékektdl, hiszen elképzelhetd olyan eset, hogy valamelyik fosszilis erém all
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a modellezés alapjan, igy 6 nem képes szabalyozast nydjtani, viszont az elméleti potencialba
beleszamit. igy a modellezett eredmények mindenképpen csak egy kozelitd értéket adnak
arra vonatkozoéan, hogy mekkora a szabalyozasi kapacitas. Ezert, megfeleld 6sztonzdk - pél-
daul magas bevételt biztositod tartalékpiaci részvétel esetén - megléte eseten ndvelhetd a
szabalyozéasi kapacitas.

A modellt 2030-ra lefuttatva minden egyes 6rara meghatarozhatjuk, hogy mekkora a lesza-
balyozasi tartalék. Ezen kalkulacid soran azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a fosszilis és nuk-
learis kapacitasok az adott termelés, illetve az adott blokk minimalis terhelési szintjének meg-
felel6 mennyiségben képesek leszabalyozast nyujtani. Tovabba feltételeztik, hogy a meguju-
|6 erdforrasok is képesek leszabalyozast nydjtani olyan mértékben, amekkora az adott orai
termeléstk. Fontos hangsulyozni, hogy a szamitasaink alapjan nem vettik figyelembe a fo-
gyasztok esetleges leszabalyozasi piacra torténd belépését, azaz az alabbi szamitasainkban
alulbecsiljuk a rendelkezésre allo leszabalyozasi kapacitast. Az igy meghatarozott leszabalyo-
zasi potencialt mutatja a kdvetkezé abra, ahol 2030-ra minden egyes forgatdkényvre megha-
taroztuk és nagysag szerint csokkend sorrendbe rendeztik az egyes orakban rendelkezésre
allé leszabalyozasi potencialt.

81. ABRA: LESZABALYOZASI POTENCIAL AZ EGYES EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN, 2030
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Lathato, hogy a leiranyu tartalékok nagysaga az 1000-8000 MW-o0s savban mozog az ¢sszes
forgatokonyv esetében, a jellemzd mennyiseg 3000 MW kordl alakul. Annak érdekében, hogy
a leginkabb kritikus orak jél latszddjanak, a fentebbi abrat Ugy modositjuk, hogy csak a kriti-
kus 1000 ora latszodjon. Ezt mutatja az alabbi abra.
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82. ABRA: LESZABALYOZASI POTENCIAL A LEGALACSONYABB 1000 ORABAN AZ EGYES
EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN, 2030
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A leszabalyozasi tartalék mértéke a legkritikusabb orakban is meghaladja az 1000 MW-ot. A
legalacsonyabb értékkel a Fosszilis tulsulyos eset bir, amely annak kdszonhetd, hogy az Uj
paksi blokk nem |ép Uzembe 2030-ban, illetve ott a legalacsonyabb a megujulo penetracio is,
igy csokkentve a leszabalyozasi tartalékpotencialt. Ezt kdveti a Féldgaz és megujuld, illetve a
Megujulo tulsulyos forgatokdnyy, amelyek esetében kdzel minden oraban rendelkezésre all
1400 MW kapacitas. A legmagasabb értékkel a Jelenlegi intézkedések, illetve a Beruhazasin-
tenziv forgatokdnyvek birnak, amely déntéen a folyamatosan tUzemel6 — igy jelentds leszaba-
lyozasi potenciallal rendelkezd - Uj paksi blokkoknak készonhetd.

Osszességében elmondhato, hogy a modellezés alapjan minden egyes 6raban rendelkezésre
all a szikséges leiranyu tartalék, ehhez azonban szikséges, hogy a megujulok dszténdzve
legyenek ezen szolgaltatas nyujtasara, és muiszakilag is képesek legyenek a leszabalyozasi
energia nyujtasara.

A FELIRANYU TARTALEKOK RENDELKEZESRE ALLASA

Hasonlé modon - mint tettik azt a leszabalyozasi potencial szamszerUsitésekor - a modelle-
zéssel meghatarozzuk, hogy mekkora a felszabalyozasi rendelkezésre allé potencial. Ugyan-
akkor ezen esetben termeészetszerlleg nem vettik figyelembe a megujulo termeldi kapaci-
tast, feltételezve azt, hogy azok ilyen tipusu szolgaltatast nem képesek nydjtani. Az alabbi
abra mutatja, hogy a vizsgalt erémUvi forgatokdnyvek esetében az egyes orakban mekkora a
feliranyd potencialis tartalékkapacitas mertéke.
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83. ABRA: FELSZABALYOZASI POTENCIAL AZ EGYES EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN, 2030
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A potencialis felszabalyozasi tartalék mutatja, hogy az egyes érakban a hazai erémuvek mek-
kora ilyen jelleg(i kapacitassal birtak. A legalacsonyabb kapacitassal az Atmenet nélkili de-
karbonizacios forgatokonyy, illetve a Megujuld tulsulyos eset bir, amely abbdl kdvetkezik,
hogy ezen két forgatokdnyv esetében a legalacsonyabb a foldgaztizelésl erémlvek beépi-
tett kapacitasa 2030-ban. A tobbi négy forgatokdnyvben a felszabalyozasi kapacitas jellem-
z6en meghaladja az 1000 MW-ot, bar van néhany szaz éra, amikor ez ala csokken. Erdemes
megvizsgalni a legkritikusabb 1000 érat, amely jol mutatja, hogy a potencialis felszabalyozasi
kapacitas egyetlen forgatokdnyv esetében sem elegendé a minimalisan szikségeshez. Ko-
rabban bemutattuk, hogy minimalisan 500 MW tercier és 250 MW szekunder tartalékkapaci-
tast kell lekdtni, annak érdekében, hogy a rendszer biztonsagosan tudjon muikddni. Azon
forgatokdnyvek esetében, amelyek soran szamolunk az Uj paksi blokk Gzembelépésével, ez
az érték megndvekszik 1200+250 MW-ra.
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84. ABRA: FELSZABALYOZASI POTENCIAL A LEGALACSONYABB 1000 ORABAN AZ EGYES
EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN, 2030
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A Beruhazasintenziv forgatokdnyvet leszamitva mindegyik forgatokonyv esetében eldfordul,
hogy minddssze 400 MW-os a felszabalyozasi potencial, amely komoly rendszerbiztonsagi
kockazatot jelent, hiszen még az n-1 alapelvnek sem felel meg. A legkritikusabb a Megujulod
tulsulyos esetben, ahol 400 olyan 6érat azonositottunk — azaz az érak 5%-at -, amikor a po-
tencialis felszabalyozasi tartalék mindéssze 400 MW. Az Atmenet nélkili dekarbonizaciés
forgatokdnyvben az ilyen orak szama meghaladja a 250-et. A Fosszilis tulsulyos forgato-
konyy, illetve a Foldgaz és megujuld esetében azonban csak nehany ilyen éra van, az orak
kodzel 99%-aban a potencialis tartalék 1000 MW koril vagy afelett van.

A

ges -, hogy ezek a modellezés optimalis kimenetei, az altalunk hasznalt modell nem szimulal-
ja a tartalékpiacokat. Ennél magasabb tartalékkapacitas is a rendelkezésre allhat a kdvetkezd
maodon.

Feltételezzik, hogy a szlovak, illetve osztrak iranybdl érkezé potencialis import minden egyes
Oraban legaladbb a hatarkeresztezé kapacitasok erejéig rendelkezésre all. Ez kvazi azt jelenti,
hogy ezen orszagokban, vagy azok szomszédjaiban van megfelelé mennyiségl erémUvi ka-
pacitas, amely ezt biztositani tudja. Az ENTSO-E MAF elemzése ramutatott arra, hogy hosszu
tavon ezen orszagok (és azok szomszédjai) megfelel6 mennyiségl termel6kapacitassal bir-
nak, azok minden kritikus éraban képesek kielégiteni a hazai fogyasztast. Az tehat egy rea-
lisztikus feltételezésnek tlnik, hogy ezen orszagok feldl a hatarkeresztezd kapacitas erejéig
lehetdség van importalni. Ez egyben azt is jelenti, hogy ndvelni lehet Ugy a hazai potencialis
felszabalyozasi kapacitast, hogy a hazai erdmUvek kevesebbet termeljenek, azokat az északi
iranyU import valtsa ki. Ezzel névelhetd a hazai felszabalyozasi potencial, mig a hazai érintett
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erdmUvek nem szenvednek pénzlgyi veszteséget, hiszen a csdkkend termelésikbdl szarma-
z0 profitcsdkkenést ellensulyozza a felszabalyozasi tartalékpiacon elért megndvekedett bevé-
tel. A fenti logika mentén egy olyan szamitast is elvégeztink, amikor ezen két hatar— a szlo-
vak és osztrak — iranyabdl a ki nem hasznalt hatarkeresztezé kapacitas mértékéig noveltik a
tartalék mértékét. Ezzel tovabbra is feltételezzlk, hogy a potencialis erémdvi felszabalyozasi
tartalékot hazai erémdivek nyujtjak, hiszen — ahogyan kordbban bemutattuk a hazai eréma-
vek mUszaki potencialja minden forgatokényv esetében legaldbb 1000 MW a két legalacso-
nyabb értékkel bird esetben is. Az alabbi abra mutatja a kritikus 6raban ezen értékeket az
dsszes vizsgalt forgatokdnyvre vonatkozdan.

85. ABRA: FELSZABALYOZASI POTENCIAL A LEGALACSONYABB 1000 ORABAN AZ EGYES

EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN MODOSITVA AZ OSZTRAK ES A SZLOVAK
IMPORTLEHETOSEGEKKEL, 2030
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Habar egy-két 6raban mindegyik forgatokdnyvben megfigyelhetiink 400-500 MW-os értéke-
ket, azonban még a két legalacsonyabb forgatokényv — a Megujulé tulsilyos, illetve az At-
menet nélkili dekarbonizacids forgatokdnyv — esetében is minimalisan 700 MW kapacitas all
rendelkezésre egy-két dra kivételével. Mig a Megujulo tulsulyos esetben ez igen kozel van a
sziikséges 750 MW-hoz, az Atment nélkiili dekarbonizaciés forgatékényvben, az Uj paksi
blokk belépése miatt Iényegesen elmarad a minimalisan sziikségestél (1200+250 MW). Szin-
tén elmaradt a kivanatos szinttél a Jelenlegi intézkedések forgatokonyve, hiszen ekkor 120
olyan 6ra van, amikor a minimalisan szokséges tartalék nem all rdenlkezésre (1450 MW). Az
dsszes tobbi forgatokonyv esetében az orak 99%-aban legaldbb 1500 MW-nyi potencialis
felszabalyozasi kapacitassal bir a hazai rendszer.

Lathato tehat, hogy az elegendé meértékl felszabalyozasi tartalékkapacitasok biztositasa
egyes forgatokdnyvekben kritikus lehet. Fontos hangsulyozni, hogy ez viszonylag alacsony
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oraszamot jelent (250 ora alatti kritikus idészak), illetve az is lathatd, hogy ez a kritikus allapot
csak 2025-6t kdvetden |ép fel. Emiatt az mindenképp alahuzando, hogy a probléma merteke
és idozitése miatt a gazdasagi megfontolasok alapvetéek a megoldas megtalalasa érdeké-
ben. A kdvetkezdkben azt vizsgaljuk, hogy milyen eszkdzokkel lehet névelni a hazai rendszer
felszabalyozasi képességét.

A SZABALYOZASI TARTALEKOK NOVELESENEK LEHETSEGES
MODOZATAI

A szabalyozasi tartalékok novelésére tébbfele megoldas is elképzelhetd. Ezek kozdl mi a
negy, altalunk legfontosabbnak vélt modozatot mutatjuk be:

e Fogyaszto oldali részvetel

e Megujulok nagyobb foku integracioja

e Kulfoldi tartalékbeszerzes

e Uj, gyorsinditast, OCGT erém(i épitése

e SzivattyUs-tarozd, vagy egyéb aramtarolasi eszkdz épitése

FOGYASZTO OLDALI RESZVETEL

A fogyasztok részvétele a szabalyozasi vagy a tartalékpiacon eléggé korlatozott, mikdzben
jelent6s potencial rejlik e szegmens bevonasaban A fogyasztok csokkentve a villamosener-
gia-fogyasztasukat elsdsorban a feliranyld szabalyozasban képesek részt venni (tehat az
elemzesink altal meghatarozott, kivant iranyba). A mdlszaki adottsagok ma mar rendelkezés-
re allnak ezen szerepl6k bevonasara, igy olyan 8sztdnzok bevezetésére van szikség, hogy
érdekeltté valjanak a feliranyu tartalék nydjtasara vagy a szabalyozasi energia piaci részvétel-
re. A jelen tanulmany kereteit meghaladja, hogy elemezzik, milyen feltételek mellett, milyen
koltségek esetén lennenek képesek részt venni egy ilyen piacon, de mindenkepp fontos vizs-
galandod kérdésnek tartjuk, miel6tt olyan Uj erdmUveket kezdink el tdmogatni, amelyeknek
az elsédleges célja ezen piacokon valé megjelenés.

KULFOLDI TARTALEKBESZERZES ES A KIEGYENLITO SZABALYOZAS
INTEGRACIOJARA VONATKOZO ELOIRASOK

Bar a rendszerszint( tartalékok és a szabalyozasi energia beszerzése Eurdpaban jelenleg
dontéen nemzeti piacokon, eltéré beszerzési mechanizmusok segitségével torténik, a tébbi
villamosenergia-termékpiachoz hasonldéan ezen a piacon is elindult egy eurépai harmoniza-
cios folyamat. Ennek elsé lépéseként az ACER 2012 szeptemberében adta ki a villamosener-
gia-piacok kiegyensulyozasara vonatkozé iranyelvét (Framework Guidelines on Electricity
Balancing, FG), amely megfogalmazza az eurdpai integralt szabalyozdi energiapiac kialakita-
sara vonatkozo f6 alapelveket (ACER, 2012). Eszerint a cél a kiegyenlitd szabalyozasi piacok
integralasa, a kiegyenlitd szabalyozasi szolgaltatasok hatarokon tuli cserejének elémozditasa,
elésegitve ezzel a végcélként kitlizott egységes eurdpai villamosenergia-piac (IEM — Internal
Electricity Market) megvalosulasat. A szabalyozasi szolgaltatasok TSO-k kozti kereskedelme
varhatdan az eréforrasok hatékonyabb felhasznalasahoz, a kdltségek csdkkenéséhez és az
ellatasbiztonsag ndveléséhez vezet. Az integraciés folyamat maga utan vonja a piaci szerep-
|6k szamanak ndvekedését egyrészt a foldrajzilag nagyobb piacok kialakitasa réven, masrészt
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azaltal, hogy az iranyelv célul tlzte ki a szabalyozasra képes fogyasztok, illetve a megujulod
energiatermeldk szabalyozasi piacra torténd belépesének 6sztdonzését. Mivel az ajanlatok
Eurdpa-szintl platformokon versenyeznek, a piaci szereplok szamanak ndvekedése varhato-
an erdsiti a piaci versenyt, és ezaltal csokkenti a szabalyozasi kdltségeket.

Az integracios folyamat és az integralt szabalyozoi energiapiac mikddésének részletes irany-
elveit az EB GL (Guideline on Electricity Balancing), az ENTSO-E altal kidolgozott, majd az
Eurdpai Bizottsag altal elfogadott 2017/2195-6s rendelet’ tartalmazza, amely meghatéarozza
a szabalyozasi kapacitas beszerzésének, a szabalyozasi energia aktivalasanak és pénzugyi
elszamolasanak f6 iranyelveit. Mindemellett el6irja egy harmonizalt modszertan kidolgozasat
arra vonatkozéan, hogy milyen feltételek mellett lehet hatarkeresztezé kapacitasokat ki-
egyenlitési célokra felhasznalni.

A jelenlegi eurtpai szabalyozas az alabbi kiegyenlité szabalyozasi tartaléktipusokat kulon-
bozteti meg:
1. FCR: Frequency Containment Reserve — Frekvenciatartasi tartalék (jelenlegi primer
tartaléknak megfeleld tartaléktipus)
2. aFRR: Automatic Frequency Restoration Reserve — Automatikus frekvencia-
helyreallitasi tartalék (a jelenlegi szekunder tartalékoknak megfelel6 tartaléktipus)
3. mFRR: Manual Frequency Restoration Reserve — Kézi frekvencia-helyreallitasi tartalék
(a régi perces tartaléknak megfeleld tartaléktipus)
4. RR: Replacement Reserve — Helyettesitd tartalék (az oras tercier tartalekoknak megfe-
leld tartaléktipus)

5. IN: Imbalance Netting — Kiegyenlitetlenség nettésitas

Két szomszédos szabalyozdi zéna esetén eldfordul, hogy egy adott idépillanatban ellentétes
iranyu szabéalyozéi energiat kell aktivalni. Az ilyen esetek megeldzhetéek akkor, ha a TSO-k
"kicserélik”, nettositjak az ellentétes iranyl egyensulytalansagaikat, figyelembe véve a rendel-
kezésre allo hatarkeresztezd kapacitasokat. Ez a nettositas jelentdsen csdkkenti az aktivalan-
do szekunder szabalyozdi energia mennyiségét, igy a kereskeddk altal fizetendd kiegyenlitd
energia koltsegeket is, mikdzben fenntartja az ellatasbiztonsagot.

A 2017/2195-6s EU rendelet legfontosabb eldirasai

A rendelet a fentiek kdzll a 2-5 tartaléktipusokkal foglalkozik. Az eléirasok szerint a szaba-

“ sy

amely platformok muUkodtetik az egyensulytalansagok nettésitasat, illetve lehetévé teszik a
szabalyozasi energia orszagok kozotti cseréjét a frekvencia helyredllitasi és helyettesitd tarta-

1T COMMISSION REGULATION (EU) 2017/2195 of 23 November 2017 establishing a guideline on electricity
balancing
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lékok esetében. Ez utdbbi piacok esetében az adott platformoknak kdz6s governance alapel-
veket és Uzleti folyamatokat kell kialakitaniuk, és toébboldald TSO-TSO modellt kell alkalmaz-
niuk a szabalyozasi energia cseréjének kdz6s optimalizalasa céljabol.

A TSO-TSO modellben a szabalyozasi energiat biztositd piaci szerepldk csak a sajat orszaguk
TSO-javal vannak szerzdédéses viszonyban, a szabalyozasi energia orszagok kozotti megosz-
tasa a TSO-k kozotti egydttmakoddés révén jon létre. Minden TSO 6sszegyUjti a vele szerzé-
désben allo piaci szerepldktdl a szabalyozasi energiaajanlatokat, és ezeket tovabbitja a plat-
form felé. A platform 6sszerendezi a beérkezett ajanlatokat egy kozds merit order listava
(elkUlonitve a le-illetve feliranyd termékeket), amely alapjan aktivaljak azokat. Az aktivalast
egy optimalizacios algoritmus (activation optimization function) végzi, amely a beérkezett
ajanlatok, a szabalyozasi igények és a rendelkezésre allo hatarkeresztezé kapacitasok segit-
ségével meghatarozza a nettésitott szabalyozasi igényeket, a kivalasztott ajanlatokat és a
hatarkeresztezé igénybevételt.

A jelenlegi gyakorlattal ellentétben, amely szerint szabalyozasi célokra kizarélag a piaci sze-
repl6k altal nem hasznélt — az intraday allokacié utan fennmaradt — hatarkeresztezd kapacita-
sokat lehet felhasznalni, a rendelet lehetdvé teszi a hatarkeresztezé kapacitas allokalasat sza-
balyozéi célokra, azért, hogy a szabalyozdi energia beszerzése a lehetd leghatékonyabb és
piackonformabb mdédon valdsulhasson meg. Erre kilénbdzd modokon nyilhat lehetdséeg,
attél figgden, hogy a tartaléklekdtés mennyivel elézi meg szabalyozasi idészakot:

" kooptimalizacios folyamat: ennek soran a tartalékpiaci ajanlatok a termékpiaci ajanla-
tokkal versenyeznek a méasnapi piacokon

" piaci alapu allokaciés folyamat: amennyiben a szerz8déskdtés maximum egy héttel a
szabalyozasi id6szak el6tt torténik

" allokacid gazdasagi hatékonysag elemzés alapjan: ha a szerzdédéskotés tébb, mint
egy héttel a szabalyozasi iddszak el6tt torténik

Az utdbbi két esetben akkor van lehetdség hatarkeresztezd kapacitas foglalasra szabalyozasi
célbdl, ha kimutathatd, hogy az adott kapacitas értéke varhatoan nagyobb, ha a szabalyozasi
piac hasznalja, mint abban az esetben, ha a termekpiacon hasznosul. A hatarkeresztezd ka-
szonylaton atlagosan rendelkezésre allt kapacitas 10, illetve 5%-aban maximalizalja. Az erre
vonatkozo részletes szabalyokat a TSO-knak a hatalybalépéstdl szamitva két éven beldl ki kell
dolgozni.

« sz

melynek soran a beadott ajanlatok harmonizalt kezelése és aktivalasa tortenik. Bar a rendelet
javasolja a tartalékkapacitasok kdzos lekotesét és a tartalékkapacitasok megosztasat a szom-
szédos TSO-kkal, a tartaléklekotés nemzeti TSO jogkdr marad. A rendelet minddssze néhany
alapelvet fogalmaz meg:

" a beszerzési modszertan legalabb a frekvencia helyreallitasi és helyettesité tartalékok
esetén piaci alapu kell, hogy legyen
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" abeszerzés iddtavja legyen a lehetd legrévidebb

" kalon fel- és leiranyu tartalékkapacitasokat kdssenek le.

A tartaleklekotés kapcsan nemzetkdzi egyuttmikodés a rendelet hatalyba lépéesétdl szamitva
4 éven belll mar csak a TSO-TSO modell szerint valdsulhat meg, ami nem teszi lehetové,
hogy egyes piaci szereplék mas orszagok tartalékpiacan onalléan megjelenjenek, kizardlag
kozos tartalékbeszerzesre lesz lehetdség. Ebbdl kdvetkez6en Magyarorszagnak nem lesz
lehetésége arra, hogy magyar tartalekként horvat vizerémuvet kdsson le, anélkdl, hogy a
tartalékpiacat Horvatorszag — jelenleg nem igazan létezd — tartalékpiacaval integralna.

A Winter Package eldirasai és a hozza kapcsolodo késobbi médositasi
javaslatok

Az Eurdpai Bizottsag altal benyujtott eredeti jogszabalyjavaslat a kiegyenlité szabalyozas
kapcsan néhany altalanos piaci alapelvet fogalmazott meg:

" minden piaci szerepld szamara biztositani kell a szabalyozasi energiapiacokon vald
diszkriminaciomentes részvételt (megujulok, demand side response és storage esetén
is)

" aszabalyozasi energia és kapacitas beszerzése kilon torténjen

" a hatérkeresztezd kapacitasok hatékony és maximalis mértekl kihasznalasat kell biz-
tositani az lzembiztonsag garantalasa mellett

" aszabalyozasi energia elszamolasa hatarar (marginal pricing) alapon torténjen.

" a piaci szerepldknek a valos id6hoz a lehetd legkdzelebb legyen lehetéségik ajanlat-
adasra (legalabb a napon bellli piac kapuzarasat kdvetden).

" A Winter Package alapjan a szabalyozasi tartalékok szikséges mennyiségének meg-
hatarozasa regionalis szinten, a ROC-ok (Regional Operational Centre) altal torténik.
Emellett a ROC tdamogatja a rendszeriranyitokat a kotelezd regionalis tartalék-
kapacitas beszerzésében is. A késébbi médositasi javaslatok szerint a ROC-ok szere-
pét az RCC-k (Regional Coordination Centres) vennék at, amelyeknek azonban nem
lenne kotelezd érvényl dontési jogkorik, pusztan segitik a TSO-k munkajat. Javasla-
tot tesz példaul a szabalyozasi tartalék optimalis mértékére, de a tartalékbeszerzés
TSO jogkdr marad, a regionalis beszerzés pedig pusztan lehetdség, nem kotelezett-
ség.

" A Winter Package eredeti javaslata szerint a tartalékkapacitas-lekotés az tzleti nap
el6tt egy nappal és legfeliebb egynapos idétavra kellene, hogy torténjen. Az Ujabb
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modositasi javaslatok esetében — legalabbis a lekotott tartalekok egy részében — ettdl
indokolt esetben a nemzeti szabalyozo hatosag jovahagyasaval el lehet térni.

Bar a jelenlegi jogszabalyi kdrnyezetben a tartalékkapacitasok kdzos beszerzése és megosz-
tasa nem kotelezd, egy, a szomszeédos orszagokkal torténd kdzos beszerzeés jelentdsen csok-
kentheti a tartaléklekotes koltségeit. Ennek oka egyrészt a szlkséges beszerzendé mennyiség
csokkenese (mivel az egyes orszagok szikség esetén kisegithetik egymast), masrészt az,
hogy a kinalati oldalon jelentésen megndvekedhet a piaci szereplék szama, ami a nagyobb
verseny revéen ebben az esetben is alacsonyabb koltségeket eredményezhetne.

A rendelet alapjan létrejott eurdpai platformok és a kapcsolédé pilot
projektek

A rendelet alapjan létrejottek, illetve kihirdették azokat a pilot projekteket, amelyek feladata,
hogy kidolgozzék a rendeletben eldirt részletes szabalyokat, illetve a tovabbi tagok folyama-
tos csatlakozasa révén létrehozzak a megfelel eurépai platformokat. Ezek a projektek (me-
lyekben a MAVIR jelenleg megfigyeldként vesz részt) a kdvetkezdk:

" Helyettesito tartalékok esetében a TERRE projekt
" Kézi aktivalasu frekvencia-helyreallitasi tartalékok esetében a MARI projekt

" Automatikus aktivalasu frekvencia-helyreallitasi tartalékok esetében a PICASSO pro-
jekt

" Kiegyenlitetlenség nettdsitas esetében az IGCC project.

A szabalyozasi energia harmonizalt beszerzese és aktivalasa szamos pozitiv hatassal jarhat. A
szereplok szamanak ndvekedése az er6sodo verseny révéen csdkkentheti a szabalyozasi kolt-
ségeket, olcsobba téve ezaltal a kereskeddk altal fizetendd kiegyenlitéenergia-dijakat.
Ugyanakkor a szabalyozasi energia harmonizalt aktivalasa — a kilénbozd szabalyozasi igé-
nyek nettdsitasa révén — hatékonyabbé teheti a szabalyozas folyamatat, igy a felhasznalt sza-
balyozd energia mennyisége is csokkenhet. Mindezeken tul egy orszagokon atnyulé, hatéko-
nyan mukodé szabalyozasi energiapiac lehetévé teheti az iddjarasfiggd termelés nagyobb
mennyiségének halozatba integralasat a szikséges tartalékkapacitasok mennyiségének no-
vekedése nélkul.

Kérdés ugyanakkor, hogy a hazai szabalyozasban résztvevd erémivek mennyire lesznek ver-
senyképesek az eurdpai szintl platformokon, és azaltal milyen bevételekre tudnak szert tenni
a szabalyozasi energia dijakbol. Ez a kérdés ellatasbiztonsagi problémakat is felvethet, tekint-
ve, hogy tbb hazai szabalyozd erémi a rendszerszint( tartalékok piacabdl tartja fenn a ma-
kodését. Meg kell jegyezni ugyanakkor, hogy a jelenleg rendelkezésre all6 informacidk szerint
a hazai tartalékpiacok mikddésében a kdvetkezd években jelentds elmozdulas nem varhato.

190



8.9.5.3.

8.9.5.4.

A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac & —
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzese 2030-ig L REKK |15

Kiilfoldi tartaléklekotés vizsgalata

A felszabalyozasi tartalékok nagysaga novelheté Ugy is, hogy azokat részben kulféldi kdzos
tartalékbeszerzésen kotjuk le. A balkani orszagokban rendkivil nagy a szabalyozhatd er6mu-
vi - elsésorban vizerémUvi kapacitas -, amely képes lehet a hazai hianyzé felszabalyozasi ka-
pacitast kielegiteni. A modellezési eredmények azt mutatjak, hogy déli iranyba minden 6ra-
ban bdséges importkapacitas all rendelkezésre, igy az ott lekotott kapacitasok nem korlatoz-
nak jelentdés mértékben a termeékpiaci kereskedést. Az el6z6ekben bemutatottak alapjan
hosszabb tavon csak k6zds TSO-TSO tartalékbeszerzésen lehetne lekétni kulfoldi a kapacita-
sokat, de addig is érdemes lenne egy pilot projekt keretében megvizsgalni, hogy mikédhet-
e, és milyen aron a kulfoldi tartalékok lekotése. Adodik, hogy ezt elsdsorban horvatorszagi
eromUQvi egylttmuakodes keretében lehetne megtenni, hiszen ez az egyetlen olyan unios or-
szag a déli iranyba, ahol megfelel6 mennyiségl vizerémavi kapacitas all rendelkezésre, és a
hatarkeresztez6 kapacitasok sem tekinthetéek igazan szlkdsnek.

MEGUJULO- ES ATOMEROMUVI TERMELES NAGYOBB FOKU INTEGRACIOJA
A TARTALEK- ES SZABALYOZASIPIACOKON

Szintén ndvelhetd a tartalékok és a potencialis szabalyozokapacitasok nagysaga, amennyiben
a megujulokat és a nuklearis termelést is érdekeltté tesszik ezen piacokon valo részvételre.
Habar a jelenlegi atomerémuvi blokkok csak korlatozottan alkalmasak ezen - elsésorban le-
szabalyozasi - piacon vald részvetelre, azonban az Uj paksi blokkoknak képesnek kell lenni
ezen piaci szegmensben is megjelenni. Ezez 6nmagukban alkalmasak lennének a leszabalyo-
zasi tartalékok nyujtasara, amely révén a tobbi szabalyozhatd erém( nagyobb aranyban ve-
hetne részt a felszabalyozasi piacon.

R4

termeldk esetében olyan 8sztonzd szabalyozast kell teremteni, amely érdekeltté teszi ezen
eromuveket els6sorban a szabalyozasi piacon valo részvételre. Ahhoz, hogy ezen erémUvek a
leszabalyozasi piacokon részt tudjanak venni, mUszakilag is biztositottnak kell lennie, hogy
kénnyen és gyorsan le lehessen ezen termel&ket allitani. Ez ma mar a legtébb erdmu eseté-
ben nem probléma, elsésorban a kisebb méretl kapacitasok esetén lehet aktuélis ezen kér-
dés. Bar nem a tartalékpiachoz kapcsolodd megoldas, de a napon belili piacok likviditasat
el6segitd minden megoldast is tamogatni kell, hiszen ezzel a beszerzendd tartalékenergia
mennyiségét lehet hatékonyan csokkenteni. A megujuldk részaranyanak ndvekedésével en-
nek fontossaga tovabb novekszik.

A szabalyozhat6 — els@sorban biomassza-erdmUvek — pedig nem csak a leiranyu szabalyozasi
piacon, hanem akar a feliranyu tartalékpiacon, illetve szabalyozasi piacon is részt tudnanak
venni. Ehhez sziikséges szintén megfelelé 6sztdnzd szabalyozas bevezetése.

UJ GYORSINDITASU OCGT EROMU EPITESENEK TAMOGATASA

Novelhetd a felszabalyozasi — elsbsorban tercier — tartalék nagysaga, ha olyan tipusu eréma-
vek épitését tamogatja a szabalyozas, amely ezen piacon venne részt. Szamszer(sitettlk,
hogy mekkora beruhazasi koltséggel, milyen idétav alatt tudna megépdilni egy ilyen erémua. A
kalkulacionk soran figyelembe vettik, hogy mekkora ezen erémivek éves fix mikodtetési
koltsége, illetve az elvart hozamot is megbecsultik. Az EIA (2016) alapjan a kdvetkez6 feltéte-
lezésekkel éltink:
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" 3 éves épitési idd

" 30 éves élettartam

" 880 €/kW-0s beruhazasi koltség

" 6,7 €/kW-0s éves fix mUkodtetési koltség

" 10 %-os sulyozott atlagos tékekdltség

A fenti paraméterek mellett szamszerlsitettik, hogy mekkora éves fajlagos bevétel

8.9.5.5.

8.9.5.6.

szikséges egy ilyen erédminek ahhoz, hogy gazdasagosan tudjon mukodni. Becslé-
siink alapjan ez évente 130 €/kW-ot jelent. Ha egy 100 MW-os blokkal szamolunk,
akkor ennek éves bevételigénye 13 millid eurd. Konzervativ megkozelitésben feltéte-
lezzik, hogy ezt a koltséget a teljes fogyasztasra terheljik ra, amely — 45 TWh-s fo-
gyasztassal kalkulalva — 0,29 €/MWh-val noveli meg a végfelhasznaloi arakat. Terme-
szetesen, ha ennél tébb kapacitasra van szikség, akkor ez aranyosan szorzodik fel,
azaz 400 MW-os kapacitas esetén ez megndvekszik 1,15€/MWh-ra. Ez az érték egy-
fajta benchmark értéknek tekinthetd, minden tovabbi opcio koltségét érdemes ehhez
hasonlitani annak érdekében, hogy a legkisebb koéltségl megoldast valasszak ki.

SZIVATTYUS-TAROZOS VAGY EGYEB TAROLOI KAPACITAS EPITESE

Az altalunk vizsgalt utolsé lehetdség egy hazai szivattyus-tarozo épitese. Ez nagyban hozza-
jarulhat akar a le-, akar a feliranyd tartalekokhoz. Ennek koltségének becslése viszont igen
problematikus, hiszen az nagyban figg az adott helyszintdl, ezért a jelen tanulmanyban nem
is vallalkozunk konkrét kéltségbecslésre.

A TARTALEKOK NOVELESENEK LEHETSEGES MODOZATAI -
OSSZEFOGLALAS

Az el6zbekben tobbféle modszert mutattunk be, amellyel névelhetd a rendelkezésre alld
tartalékok nagysaga. Fontos azonban leszdgezni, hogy a fentebb felvazolt lehetdsegek kdzul
azokat érdemes alaposan megvizsgalni, amelyek viszonylag kis ertforras felhasznalasaval
elerhetdek. Ezek kozé tartozhat a megujuldk nagyfoku integracioja, illetve a fogyasztoi rész-
vétel erOsitése ezen piacokon. Mivel hosszu tavon ezen piacok nemzetkdzi integracioja var-
hatd, ezért egy-ket pilot projekt esetében érdemes lenne olyan iranyl lepéseket tenni,
amellyel a kalfoldi tartalék beszerzésének a lehetéségét alapos vizsgalat el6zné meg, és eset-
leges lekotésre is sor kerllne, annak érdekében, hogy minél tobb, a késébbiekben hasznosit-
hat6 tapasztalat halmozodjon fel.

Azon megoldasok, amelyek nagyobb szabalyozdi beavatkozast tesznek szikségessé — OCGT
vagy szivattyds energiatarozé épitésének tamogatasa, csak akkor javasolt, ha a korabban
emlitett lehetéségek részletes elemzése és tesztelése oda vezet, hogy hosszabb tavon to-
vabbra sem elegenddek a rendszerben |évé szabalyozdkapacitasok.
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ERZEKENYSEGVIZSGALAT

Megvizsgaltuk, hogy a modellezési eredmények mennyire érzékenyek egy-egy paraméter
megvaltoztatasara. Ennek érdekében harom tényezdére — félgazar, hazai fogyasztas alakulasa,
illetve a szén-dioxid-kvotaar — érzékenységvizsgalatot végeztink. Fontos hangsulyozni, hogy
a modellezés soran a ,beruhazasi modul”-t is alkalmaztuk, azaz az erémdvi dsszetetel nem
feltétlentl egyezik meg a referenciaesetben felvazolttal, hiszen a megvaltozott piaci kdrilmeé-
nyek miatt a piaci alapon - tehat nem exogén mddon meghatarozott erémuivek — épuld
foldgaztizelést erébmlvek szama csdkkenhet, de ndvekedhet is. Ez természetesen visszahat-
hat a kapott eredményekre is. A kdvetkezdkben bemutatjuk, hogy ezen tényezdk valtoztata-
saval mennyire térnek el a kapott eredmények a referenciaesethez képest.

SZEN-DIOXID-KVOTA ARA

A szén-dioxid-kvota aranak érzékenységvizsgalata soran azzal a feltételezéssel éltink, hogy
az alacsony kvotaar a referencia kvotaar felével egyenld, mig a magas ar annak masfélszere-
se. Igy 2030-ban 16,8, 33,5, illetve 50,3€/t-4s szén-dioxid-kvétaarat feltételeziink. Ezen para-
meterekkel lefuttatva az EEMM modellt bemutatjuk, hogy milyen hatassal jar a tizel6anyag-
Osszetételre, a szén-dioxid-kibocsatasra, a foldgazfelhasznalasra, illetve a nagykereskedelmi
és megujulé tamogatasi igényre.

VILLAMOSENERGIA-OSSZETETEL ALAKULASA

A referenciahoz képest alacsony, illetve magas szén-dioxid-kvotaar jelentds hatassal bir a
hazai villamosenergia-6sszetételre, megvaltoztatva a fosszilis erémdvek termelését. Mivel a
modell a megujuldkapacitasokat exogén moddon veszi figyelembe, és azok hatarkoltsége
nulla, a megvaltozott szén-dioxid-kvétaar nincs direkt hatassal ezek termelésére, igy a meg-
Ujulé aranyra sem. Hasonlé moédon, a nuklearisok termelését sem befolyasolja ezen tényezé
megvaltozasa. Azonban a foldgazos, illetve a hazai szenes kapacitasok termelésére mar je-
lentds hatassal bir, kildndsen a magasabb kvotaar mellett lathatunk erételjes valtozast. Ma-
gas szén-dioxid-kvétaar mellett mindegyik forgatékdnyv esetén megndvekszik a hazai fold-
gaz-tlzelést erdmUvek termelése, kdszonhetden annak, hogy azok versenyképesek a kulfoldi
szenes kapacitasokkal. Ennek hatasara mindegyik forgatékdnyvben — 1,5-14%-kal - csdkken a
nettd import pozicid. A legnagyobb meértekl csdkkenést az Beruhzasintenziy, illetve a Jelen-
legi intézkedések forgatdkonyvekben figyelhetjik meg. A Fosszlis tulsulyos esetben, amikor a
szenes termelés még 2030-ban is szerepet kap a hazai energiamixben, jelentds csdkkeneést
lathatunk azok termelésében, olyan szintre csokkentve az & kihasznaltsagukat, amely mar
erdteljesen veszeélyezteti a profitabilis mUkodtetést.

Az alacsony szén-dioxid-kvétaarnal is ezek a folyamatok dominalnak — természetesen a refe-
renciahoz képest ellenkezé eldjellel. A nettd importndvekedés, illetve a foldgaztizelésd hazai
erdmUvek termeléscsokkenése azonban sokkal kisebb meérték( valtozast mutat, mintha a
magas kvotaarat és a referencia-forgatokonyvet hasonlitjuk ¢ssze. Ennek az az oka, hogy a
magas szén-dioxid-kvotaar esetén a foldgaztizelést erdmuUvek hatarkoltsége mar jellemzden
alacsonyabb, mint a szenes termelésé, azaz a merit orderben helyet cserél ezen két er6muti-
pus. Az alacsony szén-dioxid-kvotaar forgatékényvben nincs ilyen jellegl valtozas, ezért |é-
nyegesen kisebb mértékben dominalnak ezen hatasok.
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86. ABRA: A 2030-AS VILLAMOSENERGIA-TERMELES OSSZETETEL, A MEGUJULOENERGIA-
FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT ARANYA A VIZSGALT HAT FORGATOKONYVBEN
ALACSONY, MAGAS ES A REFERENCIA SZEN-DIOXID-KVOTAAR MELLETT
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dekarbonizacié eset megujuld intézkedések
Atom I Szén Foldgaz PV IS4
Biomassza  Fgyéb eréfords ===Fogyasztas = =MegUjulé ardany= =Nettd import

8.10.1.2. EROMUVEK FOLDGAZFELHASZNALASA

Az erémlvi foldgazfelhasznalasra is jelentds hatassal van a szén-dioxid-kvota arfolyama. Ma-
gasabb kvotaar esetén jelentds mertékben novekszik az erdmuvek felhasznalasa, egyes ese-
tekben tobb, mint 40 PJ-lal. A Beruhazasintnziv forgatokdnyvek esetében az erémuvi fold-
gazfelhasznalas eléri a 120 PJ-os szintet.
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87. ABRA: AZ EROMUVI FOLDGAZFELHASZNALAS ALAKULASA 2030-BAN A KULONBOZO
FORGATOKONYVEKBEN MAGAS, ALACSONY ES REFERENCIA SZEN-DIOXID KVOTAAR
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dekarbonizacié eset megujulé tulsulyos intézkedések

8.10.1.3. EROMUVI SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS VALTOZASA

Az erébmlvi szén-dioxid-kibocsatas tekintetében két ellentétes iranyd hatas érvenyesul. Egy-
részt — azokban a forgatokdnyvekben, ahol van szenes kapacitas — csdkken a szénalapu hazai
villamosenergia-termelés magas kvota ar mellett, amely csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast
is. Viszont a megnovekedett féldgazalapu villamosenergia-termelés ndveli ezen karosanyag-
kibocsatast. Ezen hatasok ereddjeként a magas szén-dioxid forgatokdnyv esetében az Gsszes
erébmdlvi szcenarioban ndvekszik a szén-dioxid-kibocsatas. Raadasul ebben szerepet jatszik a
nettd import pozicio is, hiszen az optimalizacié nem hazai, hanem regionalis/eurdépai szinten
hatarozza meg a gazos erémdivek termelését.

195



A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac & —
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzese 2030-ig L REKK |15

88. ABRA: AZ EROMUVEK VILLAMOSENERGIA-TERMELESERE JUTO SZEN-DIOXID-
KIBOCSATAS 2030-BAN A VIZSGALT EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN KULONBOZO SZEN-
DIOXID-KVOTAARFOLYAMOT FELTETELEZVE
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dekarbonizacio eset megujulo intézkedések

8.10.1.4. A NAGYKERESKEDELMI AR ES A MEGUJULOK TAMOGATASIGENYE

Megvizsgaltuk, hogy a szen-dioxid-kvota aranak valtozasa milyen hatéssal bir a kialakulo
hazai nagykereskedelmi arra, illetve a megujulok tamogatasigényére a két vizsgalt forgato-
konyvben. Az alabbi abran lathato, hogy a nagykereskedelmi arra jelentés hatassal bir a
szén-dioxid-kvota ara. Ha a referenciahoz képest 16,8 €/t-val ndvekszik a kvota ara, akkor a
nagykereskedelmi arnévekedés 8-9 €/MWh az egyes erémuUvi forgatékdnyvek fliggvényében.
Ezzel szemben a szén-dioxid-kvotadranak csdkkenése kisebb hatassal jar a nagykereskedelmi
arakra; 4,7-5,9 €/MWh-tal csokkent a referenciaszinthez képest az aram ara.
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89. ABRA: A NAGYKERESKEDELMI VILLAMOSENERGIA-AR ES A MEGUJULOENERGIA-
FORRASOK FAJLAGOS TAMOGATASA A HATEKONY ES A MAGAS ATVETELI TAMOGATASOS
FORGATOKONYVBEN AZ ELEMZETT EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN KULONBOZO SZEN-
DIOXID-KVOTAARFOLYAMOT FELTETELEZTUK, €/MWH, 2030
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Nagykereskedelmi ar Hatékony tdmogatas Magas atvételi &r

8.10.2. FOLDGAZNAGYKERESKEDELMI AR

8.10.2.1.

Korabban bemutattuk, hogy a REKK altal fejlesztett Europai Gazpiaci Modell segitségével
milyen nagykereskedelmi féldgazarakat szimulalunk a magyar és a kilféldi piacokra. A refe-
renciaesetben 2030-ra 25,5€/MWh-as eredményt kaptunk, mig az alacsony gazarforgato-
konyv esetében 18,5€/MWh-at, magas féldgazar esetén pedig 30,8€/MWh-at. A kovetkezdk-
ben bemutatjuk, hogy az alacsony, illetve magas foldgazar esetén hogyan mdédosulnak a
kapott eredmények.

VILLAMOSENERGIA-OSSZETETEL ALAKULASA

Ellentétben a szén-dioxid-kvota araval a féldgaz aranak valtozasa nem trivialis eredményekre
vezet. Ez dontéen annak koszonhetd, hogy a foldgaz arak alakulasa visszahat az erémdvi
portfoliora is, hiszen olyan Uj féldgazalapu kapacitasok épulhetnek akar hazankban, akar a
kornyezé orszagokban, amelyek jelentésen befolyasoljak a kapott eredményeket. Ebbdl faka-
ddan példaul a magas foldgazar esetében is lathatunk olyan erémdivi forgatokonyveket,
amelyek esetében a referencia foldgazarhoz képest novekszik a hazai féldgaztizelést erd-
mUvek termelése (Id. pl. Beruhazasintenziv). Hasonléan a szén-dioxid-kvétaar érzékenység-
vizsgalatahoz itt is azt mondhatjuk, hogy a megujuld arany nem valtozik a gazar valtozasatol.
Az alacsony gazar - azokban az erdmUvi forgatokdnyvekben, ahol van hazai szenes kapacitas
— jelentdsen kiszoritja a szenes termelést, mivel ilyen — relativ - alacsony foldgazar esetében
mar ezen erémivek versenyképesebbek, mint a szenes kapacitdsok. A nettd import-
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aranyban jelentds valtozast nem okoz a foéldgaz ara, minden forgatokdnyv esetében csak
nehany szazalekponttal tér el a referenciaesettdl.
90. ABRA: A 2030-AS VILLAMOSENERGIA-TERMELES OSSZETETEL, A MEGUJULOENERGIA-

FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT ARANYA A VIZSGALT HAT FORGATOKONYVBEN
ALACSONY, MAGAS ES A REFERENCIA FOLDGAZNAGYKERESKEDELMI-AR MELLETT
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Atom I Szén Foldgaz PV - Sz4
Biomassza B Egyéb erGforas == Fogyasztds = =Megujulé ardny= =Netté import

8.10.2.2. EROMUVEK FOLDGAZFELHASZNALASA

Habar az erémdivi foldgazfelhasznalasra is hatassal van a féldgaz nagykereskdelmi aranak
alakuldsa, azonban érdekes mddon ez sokkal tompitottabban jelenik meg, mint a szén-
dioxid- kvotaarfolyam valtozasa esetében. A legnagyobb valtozast ezen érzékenységvizsgalat
esetén is a Beruhazasintenziv forgatdkonyv esetében tapasztaljuk, de mértéke lényegesen
elmarad annak szén-dioxid-kvota arra valo érzékenységtdl.
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91. ABRA: AZ EROMUVI FOLDGAZFELHASZNALAS ALAKULASA 2030-BAN A KULONBOZO
FORGATOKONYVEKBEN MAGAS, ALACSONY ES REFERENCIA FOLDGAZNAGYKERESKEDELMI-
AR MELLETT, TJ
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Atmenet nélkiili Fosszilis talsulyos Foldgaz és Megujuld Jelenlegi Beruhdzasintenziv
dekarbonizacioé eset megujuld tulsulyos intézkedések

8.10.2.3. EROMUVI SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS VALTOZASA

Az erémdlvi szén-dioxid-kibocsatas jelentdsen csdkken a Fosszilis tulsulyos esetben, ami an-
nak kodszonhetd, hogy kiszorulnak a szenes termeldk, és a kisebb fajlagos kibocsatassal bird
foldgaztlzelést erdbmivek veszik at a helyiket. Az 6sszes tobbi esetben attdl fiigg a szén-
dioxid-kibocsatas alakulasa, hogy a foldgaztizelést erémulvek mennyit termelnek. Jelentés
elmozdulast azonban nem azonosithatunk az egyes forgatokdnyvekben a harom kulénbdzé
foldgazar esetében.
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92. ABRA: AZ EROMUVEK VILLAMOSENERGIA-TERMELESERE JUTO SZEN-DIOXID
KIBOCSATASA 2030-BAN A VIZSGALT HAT EROMUVI FORGATOKONYV MELLETT,
KULONBOZO FOLDGAZNAGYKERESKEDELMI-ARAT FELTETELEZVE
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8.10.2.4. A NAGYKERESKEDELMI AR ES A MEGUJULOK TAMOGATASIGENYE

A villamos energia aranak alakulasara — hasonl6an a szén-dioxid-kvotaar esetéhez — jelentds
hatassal bir a fdldgaz nagykereskedelmi ara. Ugyanakkor ebben az esetben a lefelé valo el-
mozdulas hatasara sokkal nagyobb mértékben csdkken a nagykereskedelmi villamosenergia-
ara, mint az ellenkezé iranyd hatas. Alacsony féldgazar mellett 8-11€/MWh-val csodkken a
hazai nagykereskedelmi ar, mig az ellenkezd iranyban ez a hatas minddssze 1-3€/MWh. A
legnagyobb arcsdkkenést az Atmenet nélkili dekarbonizacios forgatékényvben latunk, mig a
legnagyobb ndvekedést a Fosszilis tulsulyos esetben, illetve a Féldgaz és megujuléd forgato-
kényvben.
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93. ABRA: A NAGYKERESKEDELMI VILLAMOSENERGIA-AR ES A MEGUJULOENERGIA-
FORRASOK FAJLAGOS TAMOGATASA A HATEKONY ES A MAGAS ATVETELI TAMOGATASOS
FORGATOKONYVBEN AZ ELEMZETT EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN KULONBOZO
NAGYKERESKEDELMI FOLDGAZARAK ESETEBEN, €/MWH, 2030
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Nagykereskedelmi ar Hatékony tamogatds Magas atvételi ar

A VILLAMOSENERGIA-FOGYASZTAS ERZEKENYSEG-VIZSGALATA

Megvizsgaltuk, hogy kilénbozd villamosenergia-fogyasztas esetén hogyan valtoznak a ka-
pott eredmények. Az érzékenységvizsgalat soran azzal a feltételezéssel éltlink, hogy az ala-
csony, illetve magas kereslet(l érzékenységvizsgalatok soran minden modellezett orszagban
az éves kereslet valtozasa +/-0,5%-0s a referenciaesethez képest. Ez 2030-ra mintegy 7%-0s
novekedést jelent a referencia-forgatokdnyvhoz viszonyitva. Mig a korabbi elemzések az ella-
tasbiztonsagi kérdésekre nem tértek ki, mivel azokra nincs szignifikdns hatassal a vizsgalt két
tényezd (szén-dioxid kvota ara, illetve foldgéz nagykereskedelmi ara), addig a fogyasztas
érzékenységvizsgalatakor kitérlink ezen kérdések elemzésére is.

VILLAMOSENERGIA-OSSZETETEL ALAKULASA

A villamosenergia-fogyasztas valtozasa miatt az egyes erémdvi forgatdkdnyvekben a meg-
Ujuld aranyok is eltérnek, mikdzben azok termelése nem valtozik. Ez nyilvanvaldan annak
eredménye, hogy ezen mutatét a hazai fogyasztashoz viszonyitjuk. A nettd import tekinteté-
ben sem latunk néhany szazalékpontos valtozasnal nagyobb hatasokat. Jellemzéen a névek-
vO kereslet hatasara ndvekszik a hazai erémlvek termelése, amely eredményezi a kisebb
mértékd nettd import poziciot. Ugyanakkor ez a hatas nem szimmetrikus, azaz szamos for-
gatokonyv esetében a csdkkend kereslet is alacsonyabb nettd importaranyhoz vezet, mivel a
hazai erdmUvek termelése kevésbé valtozik, mint a feltételezett fogyasztasvaltozas.
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94. ABRA: A 2030-AS VILLAMOSENERGIA-TERMELES OSSZETETEL, A MEGUJULOENERGIA-
FORRASOK ARANYA ES A NETTO IMPORT ARANYA A VIZSGALT HAT FORGATOKONYVBEN
ALACSONY, MAGAS ES A REFERENCIA VILLAMOSENERGIA-FOGYASZTASI
FORGATOKONYVEK ESETEBEN
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dekarbonizacio eset megujuld intézkedések
Atom I Szén Foldgaz PV I Szé|
Biomassza mm Egyéb eréfords ==Fogyasztds = =Megujuld arany= «=Nettd import

EROMUVEK FOLDGAZFELHASZNALASA

Az er6bmUvek foldgazfelhasznalasaban jelentds eltérés van a fogyasztastél fliggden. Ahogy az
el6zbekben is lattuk, magasabb fogyasztas esetén megné a hazai féldgaztizelést erémuvek
termelése, amely egyben azok féldgazfelhasznalasat is megndveli. Ezen hatas igen jelentds,
még az Atmenet nélkili forgatokonyv esetében kozel 40 PJ-lal né meg a felhasznalas a ma-
gas kereslet esetében, 6sszehasonlitva a referencia fogyasztasi esettel. K6zel hasonld nagy-
sagrendl novekedést figyelhetlink meg a Fosszilis tulsulyos esetben és a Beruhazasintenziv
forgatokonyvben.
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95. ABRA: AZ EROMUVI FOLDGAZFELHASZNALAS ALAKULASA 2030-BAN A KULONBOZO
EROMUVI SZCENARIOKBAN ALACSONY, MAGAS ES A REFERENCIA VILLAMOSENERGIA-
FOGYASZTASI FORGATOKONYVEK ESETEBEN
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Atmenet nélkili  Fosszilis tlstlyos Foldgaz és Megujuld Jelenlegi Beruhazasintenziv
dekarbonizacioé eset megujuld tulsulyos intézkedések

EROMUVI SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS VALTOZASA

Az erbmivi szén-dioxid-kibocsatas és a fogyasztas kozott erés a pozitiv kapcsolat, amely
els@sorban abbdl fakad, hogy a magasabb fogyasztas esetében ndvekszik a foldgaztizelési
erédmlvek termelése. Ebbél kifolydlag a legnagyobb névekedést az Atmenet nélkili dekar-
bonizaciés forgatokdnyvben figyelhetjik meg, a referenciaesethez képest 2 millié tonnaval
novekszik meg a szén-dioxid-kibocsatas.
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96. ABRA: AZ EROMUVEK VILLAMOSENERGIA-TERMELESERE JUTO SZEN-DIOXID
KIBOCSATASA 2030-BAN A VIZSGALT HAT EROMUVI FORGATOKONYV MELLETT,
KULONBOZO VILLAMOSENERGIA-FELHASZNALAST FELTETELEZVE
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Atmenet nélkiili Fosszilis tdlstlyos Foldgaz és Megujuld Jelenlegi Beruhdzasintenziv
dekarbonizacié eset megujuld tulsulyos intézkedések

8.10.3.4. A NAGYKERESKEDELMI AR ES A MEGUJULOK TAMOGATASIGENYE

Ezen érzékenységvizsgalat esetén eléfordul, hogy nem feltétlentl kapunk trivialis megoldaso-
kat. A fogyasztas ndvekedéséhez sok esetben alacsonyabb nagykereskedelmi ar tarsul, ami
annak koszénhetd, hogy a megndvekvod keresletet Uj, endogén mddon épuld erdmuivek ad-
jak, amelyek viszont nagyon jo hatasfokkal tudnak muékddni, igy csdkkentve a nagykereske-
delmi villamosenergia-arakat. A megujuld tamogatas elemzése még komplexebb, hiszen a
teljes megujulé tamogatast az dsszes hazai fogyasztasra osztjuk fel. Ha a Hatékony tamoga-
tas esetét vizsgaljuk, akkor elmondhatjuk, hogy fogyasztas névekedése a két kiskereskedelmi
arkomponens 6sszegét (nagykereskedelmi ar, illetve megujulétdamogatas) — (1,2-1,8)€/MWh-
tal valtoztatja az egyes erémivi forgatokonyvek esetén a referencia fogyasztashoz viszonyit-
va. Alacsony fogyasztas esetén viszont 3,4-4,4 €/MWh-val noveli ezt meg. Ez tehat azt jelzi,
hogy az egyes forgatokdnyvekre nagyjabdl azonos modon hat a fogyasztas megvaltozasa.
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97. ABRA: A NAGYKERESKEDELMI VILLAMOSENERGIA-AR ES A MEGUJULOENERGIA-
FORRASOK FAJLAGOS TAMOGATASA A HATEKONY ES A MAGAS ATVETELI TAMOGATASOS
FORGATOKONYVBEN AZ ELEMZETT EROMUVI SZCENARIOKBAN ALACSONY, MAGAS ES A
REFERENCIA VILLAMOSENERGIA-FOGYASZTASI FORGATOKONYVEK ESETEBEN, €/MWH
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Atmenet nélkili  Fosszilis tdlstlyos eset Foldgaz és megujuld Megujuld tilstlyos Jelenlegi intézkedések Beruhdazasintenziv
dekarbonizacio

Nagykereskedelmi ar Hatékony tdmogatds Magas atvételi ar

NEM SZOLGALTATOTT ENERGIA ALAKULASA

A modellezés soran azt is vizsgaltuk, hogy mekkora a Nem Szolgéltatott Energia abban az
esetben, ha a fogyasztas magasabb a referenciaesethez képest. Ebben az esetben is azt kap-
tuk, hogy egyetlen olyan 6ra sincs, amelyben a rendelkezésre allo forrasok ne tudnak kielégi-
teni a hazai fogyasztast.

Vizsgaltunk tovabba egy olyan extrém forgatdkdnyvet is, amikor a fogyasztas értéke a magas
keresletnek megfeleléen alakul, illetve az id¢jarasfliggd-termelés (a szélerémlvek és a PV-k
mellett beleértve a vizerémuUveket is) a sok éves minimumokon termel. Ehhez el6szér megha-
taroztuk, hogy melyik az az év - az elmult tiz évet tekintve-, amikor az éves kihasznaltsag
europai viszonylatban a legalacsonyabb kulén a vizerémUvekre, illetve kilén a nap- és szél-
erémUvekre vonatkozdan. Ezzel a mddszerrel igy egy igen extrém forgatokdnyvet szimula-
lunk. A modellezési eredmények azt mutatjak, hogy még ezen esetben is minden éraban
kielégithetd a hazai fogyasztas, azaz a Nem Szolgaltatott Energia értéke nulla.

AZ ORAS NETTO IMPORT-ARANY ALAKULASA

Megvizsgaltuk, hogy az éras nettd import-aranyra milyen hatassal van a fogyasztas néveke-
dése. Az alabbi abra szemlélteti a nettd import-aranyokat a kilénbdzé erémuvi forgatokdny-
vek esetében. Lathato, hogy ekkor sem lathatunk igen jelent6s elmozdulasokat.
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98. ABRA: A NETTO IMPORT ARANYA AZ EGYES FORGATOKONYVEKBEN MAGAS
FOGYASZTAS MELLETT, 2030, %
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Mig a referencia keresletl id6szakban nem volt olyan forgatokényv, amely esetben 60%-ot
meghaladna a nettd import arany, addig a magas kereslet mellett a Jelenlegi forgatokdnyv
esetében 17 ilyen 6rat azonositottunk, mig a Fosszilis tulstlyos esetben 14-et. Osszességében
elmondhato, hogy a magas nettd import-arannyal bird orak kitettsége tovabb novekedett, és
lényegesen nagyobb aranyokat figyelhetlink meg ezen kritikusabb orakban.

A FELIRANYU TARTALEKOK RENDELKEZESRE ALLASA

Az EPMM modell segitsegevel megvizsgaltuk, hogyan alakulnak a rendelkezésre all6 felira-
nyu szabalyozasi tartalékok Az aldbbi abran mar a szlovak és osztrak importlehetésegekkel is
maodositottuk a korabban leirt gondolatmenetet kovetve.

Lathatd, hogy teljesen hasonlo képet kapunk, mint korabban, azonban a felszabalyozasi tar-
talekok mennyisége kismértékben tovabb csdkkennek.
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99. ABRA: FELSZABALYOZASI POTENCIAL A LEGALACSONYABB 1000 ORABAN AZ EGYES
EROMUVI FORGATOKONYVEKBEN MODOSITVA AZ OSZTRAK ES A SZLOVAK
IMPORTLEHETOSEGEKKEL, MAGAS FOGYASZTAS MELLETT, 2030

3500

3000 T

{R\%—_‘_
2500 N

2000 =
L.

=
E \
1500 -
1000 N
500
0
AT NOMOVWAAANNMOATNOMNOVANINOATNOMUOUAOANLWOWNATITNOMUOVOIOAINLL AN O
NS NI MOV MNMNMULMNOANSODDETMUOVWOMULNIONS OO MmMOVWOoOANLNOOAN S OO
T A A N AN AN AN OO NN T TTNDWDNDWNWNWMO OO ONNNNOGOROGGOGDOWOWOO OO O
Atmenet nélkili dekarbonizacié Fosszilis tulsulyos eset
===Fosszilis tulsulyos eset - Paks Il. csUszdsa===F06ldgaz és megujuld
==Megujuld tulsulyos Jelenlegi intézkedések
Beruhazasintenziv
on e

A modellezésbdl a kovetkezd fébb konkllzidk vonthatdak le:

A modellezett nettd importarany 2030-ban nagy szoérast mutat az egyes erémdvi
forgatokonyvekben. Azon két szcenario esetében, amely soran mindkét paksi blokk
megépul 2030-ra Magyarorszag netto exportérré valik. Az dsszes tébbi forgatdkonyv
esetében a nettd importarany 20% kordl mozog, nincs igazan jelentés kilénbség a
negy tovabbi forgatokdnyv kozott. Ez az érték azonban lényegesen alacsonyabb,
mint az utdbbi években megfigyelt értékek, amelyek 30-35%-0s nettd importaranyt
mutatnak. Fontos azonban leszdgezni, hogy a nettd exportéri pozicio a Jelenlegi in-
tézkedések és a Beruhazasintenziv forgatokdnyv esetében csak atmeneti, a 2030-as
évek kdzepére hasonloan alakul a netté importarany, mint a tébbi forgatokonyv ese-
tében.

A megujuloenergia-forrasok altal termelt villamos energiat a bruttd fogyasztashoz vi-
szonyitva kapjuk meg a megujulé aranyt. A legalacsonyabb, 20% koruli értékeket a
Fosszilis tulsulyos, a Jelenlegi intézkedések, illetve a Beruhazasintenziv forgatokdnyv
esetén tapasztaljuk. A Megujulé tulsulyos szcenarid esetében ez az érték az elébb
emlitett forgatékdnyvek értekeinek kozel a dupldja, 35%-0s aranyt mutat. Szintén je-
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lentésnek mondhaté a megujulé arany az Atmenet nélkiili dekarbonizacié és a Fold-
gaz és megujulo forgatdkdnyv esetében, ahol ez az érték 25% kdrul mozog.

" A megujulo eréforrasok egyik elénye lehet, hogy a féldgaztizelést erébmuvek terme-
|ésének részbeni helyettesitésével csdkkenhet hazank féldgazfelhasznalasa, igy kisebb
importra szorulunk, amely néveli a féldgazellatas-biztonsagot. Az alacsony hatarkolt-
ségu (illetve kotelezd atvétel ala esd) PV és széleromUvi termelés ugyanakkor részben
a villamosenergia-importot is kepes helyettesiteni.

" Megvizsgalva a féldgazfelhasznalast azt tapasztaljuk, hogy mar 2025-ben is jelentés
ktlonbségek vannak az egyes forgatdkonyvek kozott, de 2030-ban még ennél is je-
lentésebbek az eltérések. Mind 2025-ben, mind pedig 2030-ban a legalacsonyabb
fogyasztas az Atmenet nélkili dekarbonizéciés, a Megujulé tulstlyos, illetve a Jelen-
legi intézkedések forgatokdnyvek esetén alakul ki, 2030-ra mar minddssze 20 PJ-os,
illetve 40 PJ-os felhasznalassal. A tobbi forgatokdnyvben ezen értékek tébbszordsére
rugo, 70-80 PJ kdzotti erdbmuvi foldgazkereslet varhato.

" Az erémUvek szen-dioxid kibocsatasa Magyarorszag sajat maga szamara kitlzott
nemzeti célkitizesének részét képezi a 23/2018. (X. 31.) Ogy hatarozat altal elfogadott
masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia és az Uj Energiastratégiat megalapozd
1772/2018. (XI1.21.) Korm. hatarozat és ennek nyoman a készilé Nemzeti Energia és
Klima Terv alapjan, ezert az erdmUvi szektor kibocsatasaira is fegyelmet kell forditani.
A legalacsonyabb szén-dioxid-kibocsatas az Atmenet nélkiili dekarbonizacié forgaté-
konyvében adddik, 2030-ra minddssze 1 millié tonna, amely a 2020-as érték alig tobb
mint 10%-a. Korulbelll kétszer ekkora, de még igy is nagyon alacsony érték adodik a
Megujulo tulsulyos forgatékdnyv esetében, mintegy 2 millié tonnas kibocsatassal.
Nagysagrendileg megegyezik ezzel az értékkel a Jelenlegi intézkedések forgatokony-
ve. A Beruhazasintenziy, illetve a Foldgaz és megujuld esetben a kibocsatas 2030-ban
4,5 millié tonna koérnyeken alakul. A legmagasabb értéket pedig a Fosszilis tulsulyos
esetben tapasztaljuk, de még ebben az esetben is jelentésen mérséklddik a szén-
dioxid-kibocsatas a jelenlegihez képest.

" A folyamatosan emelked6 hazai nagykereskedelmi villamosenergia-ar elsésorban a
novekvd szén-dioxid-kvota-, illetve foldgazaraknak készonhetd. A nagykereskedelmi
villamosenergia-arakban ugyanakkor nincs jelentds kulénbség a forgatdkdnyvek ko-
z6tt még 2030-ban sem, hiszen az orak dontd részében az armeghatarozé marginalis
erdmU minden forgatokdnyv esetén a gaztlzelésl blokk lesz. Az arkilénbség a két —
nagykereskedelmi ar szempontjabdl — szélséséges forgatokonyv esetén sem na-
gyobb, mint 1,4€/MWh.
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SzédmszerUsitettik, hogy mekkora megujuléenergia-tdmogatas szikséges ahhoz,
hogy az egyes forgatdkonyvekben felvazolt célt elérhessik. A szamitasaink soran két-
féle tdmogatasi rezsimet vizsgaltunk. A hatékony tdmogatas esetében feltételeztik,
hogy a 2019 utan épulé megujuld biomassza-alapl aramtermelés fajlagos tamoga-
tasigenye megegyezik az adott technolégia LCOE (~atlagkoltseg) értekéenek ées az
adott évi nagykereskedelmi arnak a kulénbsegével. A korabban az ITM részere készi-
tett kutatasunkban részletesen bemutattuk az egyes technologiak LCOE eértekenek
alakulasat, ezen tanulmanyban azokat az értékeket vettlk alapul. A magas atvételi ar
esetében feltételeztik, hogy a megujuldéenergia-forrasok tamogatasa 2030-ig is vi-
szonylag magas, a jelenlegi METAR-KAT atvételi dron (100 €/MWh) torténik, azaz a
jovében éplild erdmlvek (nem csak a most engedélyezettek) is ez az arat kapjak
meg.

A megujulétermelés-tamogatasi 6sszeget minden esetben a teljes fogyasztasra veti-
tettlk, hogy az egyes forgatokdnyvek dsszehasonlithatéva valjanak. A legmagasabb
tamogatasi szint a Megujul6 tulsulyos forgatokdnyv esetében adodik, ahol hatékony
tamogatas mellett a fajlagos tamogatas mértéke 3,8€/MWh, mig a varhato atlagkolt-
ségeket meghalado, jelenlegi atvételi arakat alkalmazva ennek tébbszdrosére,
9,5€/MWh-ra rigna a megujulé tamogatas koltsége. Ha pusztan csak a nem egye-
temes szolgaltatas ald tartozd fogyasztok fizetnék a megujuldenergia-tamogatast
(feltételezve, hogy a nem ESZ fogyasztok adjak a teljes fogyasztas 71%-at), akkor ha-
tékony esetben az ipari fogyasztokra haruld toébbletkdltség megndvekedne
5,3€/MWh-ra, illetve — a jelenlegi kotelezd atvételi arak esetéen — 13,1€/MWh-ra, mi-
kdzben a lakossagi fogyasztok mentestlnének a végfelhasznaloi ar ezen komponen-
sétol.

Ha a nagykereskedelmi arat és a kiskereskedelmi ar fajlagos megujulé tamogatasi
komponensét 6sszeadjuk, akkor a legolcsébb és a legdragabb forgatokdnyv kdzotti
kilénbség 2030-ban 3,6 €/MWh Hatékony tamogatas esetén, és 6,1 €/MWh Magas
atvételi arat feltételezve. Ez utdbbi nagysagrendileg 8%-os eltérésnek felel meg.

Szakirodalmi adatok és hazai interjuk alapjan a jelenlegi hazai foldgaztlzelésl erémivek
éves fix koltsége 12-20 €/kW kozott mozog. Ez azonban nem elegendd arra, hogy a nagyobb
karbantartasi munkakra fedezetet nyUjtson. Ha ezeket is figyelembe vesszik, az éves koltség
tlagosan ennek a duplajara, 24-40€/kW-ra né. Uj erém(i épitése esetén az atlagosan elvart
éves profit 120-200 €/kW kornyékeére tehetd. Az alabbi dbra mutatja, hogy az egyes forgato-
konyvekben mekkora az atlagos profitjia a nem kapcsolt féldgazos erémuveknek. Fontos le-
szdgezni, hogy az erémUvek termékpiaci profitjat szamszerUsitettik, az esetleges tartalékpia-
ci bevételt nem becsltik. Osszességében azt tapasztaljuk, hogy a 2020-as évek elején kép-
z6d6 profit a nagyobb erémdvi felljitasokat nem, de az éves fix koltségek fedezi, azaz révid-
tavon nem varhato ezen erdmuUvek bezarasa. A ndvekvd villamosenergia-ar révén a huiszas
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évek kdzepére-végére mar olyan az atlagos profitja ezen kapacitasoknak, hogy piaci kordl-
menyek kozott is érdemes lehet elvégezni a nagykarbantartasokat. A kérdés, hogy mely erd-
mUvi egységek képesek addig elhdzni a nagykarbantartast, vagy esetlegesen nagyobb koc-
kazat vallalasa mellett is beruhazni a nagyfelujitasba.

Még a 2020-as évek vegén sem kepzodik elegendd profit ahhoz, hogy a teljesen Uj
beruhéazasok rentabilisan tudjanak mikodni, arra inkabb a 2030-as évek elejétdl van
esély a feltételezett tényezdarak esetén. Ebbdl kdvetkezik, hogy a Beruhazasintenziv
forgatokonyv esetén az Uj, 1200 MW-nyi CCGT beruhazas megvaldsulasa piaci alapon
erésen kérdéses, azok létrejottéhez mindenképpen valamilyen kapacitas alapu beveé-
telre is szUkség van, pusztan a termékpiaci értékesitésbdl azok nem rentabilisek.

Az elemzésilink soran megbecsultik, hogy az egyes forgatokdnyvekben a PV kapaci-
tasok mekkora tertletigénnyel birnak. Szakirodalmi elemzés alapjan a hazai nap-
elemparkok fajlagos teruletigényét 2,4 hektar per megawatt atlagos értékkel kozelit-
jak. Konzervativ megkdzelitésben azzal szamoltunk, hogy a teljes vart kapacitasbévu-
lés kizardlag uj foldtertletek bevonasaval, kdzvetlenil a foldre épllne. Az igy felllbe-
csult, 6sszes PV terlletigény varhatolag 7 ezer és 17 ezer hektar kozott alakul. Ez ara-
nyaiban eltdrpdl az dsszes termoterllethez (7,3 millio ha) vagy akar a mezégazdasagi
tertletekhez (5,3 millid ha) képest is. Még az 6sszes szantéfoldi terlletnek sem éri el
a 0,2-0,4 szazalékat, a mUvelésbdl kivett (ipari |étesitmények, utak, teleptlések) dsz-
szes terUletnek pedig nem éri el a 0,4-0,9 szazalékat.

A REKK altal végzett modellezés eredményeképpen megallapithato, hogy 2030-ban
minden forgatékényv minden orajaban a fogyasztas kiszolgalhatd, azaz a Nem Szol-
galtatott Energia mennyisége nulla. Hasonlo kdvetkeztetésre jut a 2016-ban MAVIR
altal készitett ,Kapacitas mechanizmus igényének el6zetes mUszaki vizsgalata” cimd
dokumentuma, illetve a legutobbi, 2018-as ENTSO-E altal készitett Mid-term Adequ-
acy Forecast riport is.

A modellezési eredményeink ramutatnak arra, hogy a hazai nuklearis kapacitasokat a
Beruhazasintenziv forgatokonyv esetében is csak evi 46 oraban kell visszaterhelni,
mig a legalacsonyabb draszam a Fosszilis tulsulyos esetében adddik (20 6ra).

SzamszerUsitettlk, hogy az egyes években a kilonbdzé erémdvi forgatokdnyvekben
mekkora a rendelkezésre allé potencialis hazai erdmUvi szabalyozasi kapacitas. Kon-
zervativ megkdzelitésbdl fakaddan azzal a feltételezéssel éltink, hogy csak a gazos,
illetve a lignites kapacitasokat vettik figyelembe, igy a leszabalyozasi kapacitast |é-
nyegesen alulbecsiltik, mivel sem a megujulékat, sem pedig a nuklearis erdmiveket
nem szamitottuk bele. A MegUjulé tulstlyos és az Atmenet nélkili dekarbonizacios
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forgatokodnyv esetén is 1000 MW-nyi potencialis szabalyozoi tartalék all rendelkezés-
re, az 0sszes tObbi esetben ez az érték 2500 MW felett van.

" A szikséges tartalékkapacitas mértéke harom tényezdbdl tevédik dssze: feliranyu ter-
cier kapacitas, le- és feliranyu szekunder kapacitas. A tercier tartalék mértéke meg-
egyezik a legnagyobb erémdvi blokk teljesitményével, amely jelenleg 500 MW, de
Paks II. esetleges belépésevel ez 1200 MW-ra novekszik. Feliranyl szekunder lekotési
igényt 250 MW-ban, mig a leszabalyozasi igényt 150 MW-ban — a jelenlegi lekotesi
mennyiségeket figyelembe véve hataroztuk meg.

" Gyakran hangoztatott érv, hogy az iddjarasfiggd megujuldalapu villamosenergia-
termelés terndvekedésével nagyobb mennyiségl tartalékokat kell lekotni a rendszer
biztonsagos mikodéséhez. Habar a szakirodalmi becslések alapjan egysegnyi idéja-
rasfliggd kapacitas-ndévekmeny annak 1-8%-aval noveli a szikséges tartalékkapaci-
tast, a gyakorlatban fontos ellenpéldakat is talalunk. Kérdés, hogy hosszu tavon az a
hatas er6sebb, hogy a rendszerbe kerll6 egyre tobb idgjarasfiggd kapacitas ndveli a
tartalékigényt, vagy pedig az egyéb csokkentd tényezék, mint példaul a pontosabb
el6rejelzések, a ndvekvd napon bellli piaci likviditas, az okos mérés elterjedésével a
fogyasztas kisebb bizonytalansaggal valé becslése, vagy az erémivek kiesési valdszi-
nlség csokkenése. Ezért a szamitasaink soran a jelenlegi lekdtési igényekkel szamol-
tunk.

" A modellezési eredmények alapjan a leszabalyozasi tartalék minden egyes oraban
elegend® mennyiségben rendelkezésre all. A szamitasaink soran azt feltételeztuk,
hogy a megujul6 termeldk az aktualis termeléstik teljes mennyiségével képesek a le-
iranyU szabalyozasra, mig a tobbi erdmU esetén az aktualis termelésiik és a minimalis
termelésuk kozotti kapacitassal képesek leiranyl szabalyozast nydjtani. Fontos azon-
ban hangsulyozni, hogy ennek meg kell teremteni egyreszt a mlszaki feltételeit, mas-
részt pedig olyan szabalyozorendszer bevezetésére van szikség, ahol a megujulod
alapu villamosenergia-termeldk érdekeltté valnak ilyen szolgaltatas nyujtasara.

" Az elemzésink ramutat arra, hogy pusztan a hazai forrasbol rendelkezésre all6 felira-
nyu kapacitas sz(kossé valhat, ezért megfelelé szabalyozéi beavatkozas lehet indo-
kolt ezen tertleten.

" Szinte mindegyik forgatokdnyv esetében eléfordul olyan eset, hogy a feliranyu tarta-
lékpotencial az elvart szint alatt alakul, amely veszélyeztetheti az ellatasbiztonsagot.

" A feliranyu tartalekok azonban az adott erdmdvi struktira mellett is ndvekedhetnek.
Az egyik lehetséges mod, hogy északi iranybol — ahonnan rendelkezésre all elegend6
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potencialis termelés — nagyobb mértékben importalunk, és a hazai erémivek terme-
lését visszafogjuk annak érdekében, hogy azok képesek legyenek feliranyu szabalyo-
zast nyUjtani. Ha a hatarkeresztez6 kapacitaskorlat erejéig importalunk, akkor a mo-
dellezés azt mutatja, hogy mindegyik forgatokdnyv esetében az orak 99%-ban ren-
delkezésre all legalabb 750 MW felszabalyozasi potencial.

" Tovabbi mod lehet a feliranyd kapacitasok névelésére, ha a szikséges tartalékkapaci-
tasok egy részét hazai fogyasztok biztositjak, amellyel a modellezés soran — a konzer-
vativ megkdzelites okan és a keresletoldali potencial ismeretének hianyaban — egyal-
talan nem szamoltunk

" Szintéen novelhetd a tartalékkapacitas, ha a szikséges tartalékokat nem hazankban
biztositjuk, hanem a szomszédos orszagokban, elsésorban a déli orszagokbdl, ahol
bdséges vizerdmuUvi kapacitasok biztosithatjak a szikséges tartalékkapacitasokat.
Ezen orszagoknak meg van az az elénye, hogy a jellemzé export irany miatt a tarta-
lékkapacitasok importja csak kismértékben veszi el a hatarkeresztezé kapacitasokat a
termékpiaci kereskedés eldl. Fontos azonban hangsulyozni, hogy erre hosszabb tavon
csak van mdd, ha a két orszag egységes beszerzési tendert ir ki. Ez viszont oda ve-
zethet, hogy a hazai foldgaztizelési erdmUvek versenyhatranyba kertlnek, és a be-
vétellk egy részének elvesztésével kiszorulhatnak a piacrol.

" Ha az 6sszes hataron a ki nem hasznalt importot is hozzaszamitjuk, akkor minimali-
san 5000 MW-nyi feliranyl potencialis tartalékkapacitas allna rendelkezésre, ameny-
nyiben a szomszédos orszagban elegendd termelékapacitas all rendelkezésre. To-
vabbi vizsgalandd kérdés, hogy az esetleges tartalékpiacok integracidja hogyan hat a
termékpiaci kereskedésre.

" Amennyiben a fenti lehetéségek kihasznalasa nem jar sikerrel, és ketségesse valik a
szUkséges tartalékszint biztositasa, akkor erdteljesebb szabalyozdi |épésre lehet sziik-
ség, amely kozvetlendl (tercier) tartalék nydjtasara képes erémdvi kapacitas(ok) kiépi-
tését Osztonzi. Szamszerdlsitettik, hogy 100 MW OCGT kapacitas épitése esetén, fi-
gyelembe véve a beruhazasi koltségét, az éves fix mikodtetési koltséget, illetve a be-
ruhazo altal elvart hozamot is, mekkora éves bevételsziikséglet adédik, hogy az ren-
tabilisan tudjon muUkadni. Konzervativ megkozelitésbdl fakaddan feltételezzik, hogy
ezen koltségeket teljes mertékben a fogyasztdkra osztjuk szét, amely becslésiink sze-
rint 0,29€/MWh-val névelné meg a végfelhasznaldi arakat.

" Végul harom kritikus tényezére — a foldgaznagykereskedelmi-arra, a szén-dioxid-
kvota arara, illetve a fogyasztasra — érzékenységvizsgalatot is vegeztiink. Ezek meg-
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mutattak, hogy a fobb kdvetkeztetések nem valtoznak, csak kisebb eltéreseket ta-
pasztalunk ezen tényezdk megvaltozasa esetén.

Vizsgaltunk tovabba egy olyan extrém forgatokdnyvet is, amikor a fogyasztas értéke a
magas keresletnek megfeleléen alakul, illetve az id&jarasfliggd-termelés (a
szélerémuvek és a PV-k mellett beleértve a vizerdmUveket is) a sok éves minimumo-
kon termel. Ehhez el6szér meghataroztuk, hogy melyik az az év - az elmdult tiz évet
tekintve-, amikor az éves kihasznéltsag eurdpai viszonylatban a legalacsonyabb kilén
a vizerémUvekre, illetve kilon a nap- és szélerémlvekre vonatkozéan. Ezzel a mod-
szerrel igy egy igen extrém forgatokdnyvet szimulalunk. A modellezési eredmények
azt mutatjak, hogy még ezen esetben is minden oéréban kielégithetd a hazai
fogyasztas, azaz a Nem Szolgaltatott Energia értéke nulla.
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9. MELLEKLET A: AZ EEMM ALTALANOS

BEMUTATASA

Az Eurépai Arampiaci Modell (Europen Electricity Market Model) Eurépa 38 orszagaban 41
egymassal 6sszekapcsolt arampiacot szimulal. A modellezett orszagokban az arak a kereslet-
kinalat egyensulyabaol alakulnak ki, mig a kérnyezé orszagokban (Oroszorszag, Fehéroroszor-
szag, Marokkd és Tunézia) az arakat a modell adottsagként kezeli. Az EEMM haromféle piaci
szerepl6t kilonboztet meg: termeldt, fogyasztot és kereskedét. Mindegyikik esetében tokeé-
letes versenyt feltételez, azaz a piaci szereplék arelfogaddk.

A modellben inputként szerepel minden orszag 6sszes erémUve. A modellezés soran minden
egyes erémuvi blokkra meghatarozzuk annak révid tavd hatarkoltségét, figyelembe véve az
egyes erdmUvek esetén eltéré hatékonysagi és kibocsatasi értékeket. A termelésre kapacitas-
korlat vonatkozik, melynek szintje az adott erémavi blokk rendelkezésre allé termeléi kapaci-
tasa. Az aramtermelé szektorban 12 kulonb6z6 technoldgiat kulonbdztetiink meg: biomasz-
sza-tlzelést erdmUvek, szén-tlzelést erémdvek, lignit-tizelést erdbmuvek, geotermalis erd-
mUvek, nehéz fitbolaj-tlzelést erébmlvek, konnyl fatéolaj-tizelést erémavek, vizerémavek,
szélerdmUvek, naperémdlvek, nuklearis erémivek, féldgaz-tizelést erémivek, illetve arapaly
erémuvek. A modell csak a rovidtavu valtozd koltségeket veszi figyelembe a kinalati oldal
felépitésekor: tizeldanyag-koltség, valtozd mikodési koltségek, beleértve a jovedéki adot is,
illetve szén-dioxid-koltségek (amennyiben felmerulnek).

A modellben egy orszagot egy csomodpontként értelmezhetlink, azaz az adott orszagon be-
|Gl nincsenek haldzati korlatok. Az orszagok kozti hatarkeresztezé kapacitasok azonban korla-
tosak, amelyeket a rendelkezésre alld6 NTC (net transfer capacity) kapacitasokkal kdzelitink.
Ezek az értékek az ENTSO-E Transparency Platformjan tobb évre visszamendlegesen elérhe-
téek, ezek alapjan szezonalisan is kulonb6zd rendelkezésre allé hatarkeresztezd kapacitas
értekek allapithatoak meg az egyes hatarok esetéen. A jovdbeli bévitéseket az ENTSO-E leg-
frissebb TYNDP riportjai alapjan integraljuk a modellbe.

Az egy orszag egy csomopont elv a fogyasztok esetében is igaz: a kereslet orszagonkent
aggregaltan jelenik meg, a keresleti gorbe meredeksége minden orszagra azonos, a kereslet
rugalmassaga kicsi. Az orszagok kozotti kapcsolatot a kereskeddk teremtik meg: aramot ad-
nak el a dragabb orszagokba az olcsobbakbdl. Amennyiben két orszag kdzoétt a teljes rendel-
kezésre allé kapacitas erejeig torténik a kereskedés, a szerepl6k aukcios felarral szembesil-
nek. Két orszag arai kdzott csak abban az esetben alakulhat ki eltérés, ha a tovabbi kereske-
dés (az NTC sz(kdsség miatt) mar nem lehetséges.

A modell minden évre vonatkozdan 90 referencia orat szimulal, melyek az iddjarasi viszo-
nyok, a keresleti szezonalitasok és a kapcsolt termeldk viselkedése szempontjabdl is repre-
zentativ mddon fedik le a teljes évet. Az éves atlagos értékeket ezen érak megfeleléen sulyo-
zott atlagaként szamitjuk ki. A kilénbozd dérakra vonatkozd szimulaciok figgetlenek egymas-
tél, az inditasi és ledllitasi koltségekkel a modell nem szamol. Egy adott érara vonatkozd
egyensulyt a modellben (az arak és a mennyiségek tekintetében) a termeld és az atviteli
szegmens szimultan, egy idében éri el. A modell mikddését az alabbi abarn mutatjuk be.
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100. ABRA: A MODELL MUKODESE

Erémavi Erémivek elérhetd
hatarkoltség kapacitasa
[oR
g
Orszagos Orszagos Hatarkeresztezd
kinalati gorbék keresleti gorbék kapacitasok
N—— 7
Il
A
-~ TN
§_ Az egyes orszagok Kereskedelmi dramlasok Az egyes blokkok
g egyensllyi arai az orszagok kozott termelése

Forras: REKK-abra

Az egyes erdmlvek rovidtavu hatarkoltségeinek és elérhetd kapacitasanak meghatarozasa
révén minden egyes orszagra felallithatjuk az orszagos kinalati gérbét, vagyis a merit ordert.
Figyelembe véve a hatarkeresztezd kapacitasok korlatait, illetve az egyes orszagokra jellemzd
keresleti gorbéket kapjuk meg a modell bemend parameétereit. A modell ezen adatokkal ma-
ximalizalja az eurdpai joléetet, amely a termeldi és a fogyasztoi tdbbletek dsszegebdl all. A
modellszamitas eredményeképpen megkapjuk az egyes orszagok adott érara vonatkozo
egyensulyi nagykereskedelmi arait, az orszagok kozott az adott orara vonatkozd kereskede-
lemi aramlasokat, illetve az egyes erémuUvi blokkok termeléseét is.

A MODELL KINALATI OLDALA

A rovidtavu hatarkdltségek becsléséhez az egységnyi villamos energia el6allitasahoz sziiksé-
ges tlzeldanyag koltséget, a szén-dioxid-kvéta-felhasznalasbdl adodod koltséget, a jovedéki
adaot, illetve a valtozd mikodési koltsegeket (OPEX) kell meghataroznunk. A 101. dbra mutat-
ja, hogyan szamolhato ki az egyes erdmUvi blokkok révidtavu hatarkoéltsege.
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101. ABRA: AZ ARAMTERMELESI HATARKOLTSEG BECSLESENEK MODSZERE

Szén-dioxid Tlzeléanyag- L.
e . . Technolégia
kvota ara tipusa és ara
Becsiilt

Becsiilt hatasfok

onfogyasztas

A 4

Szén-dioxid + Tlzel6anyag-koltség + Véltozd mikddési
kibocsatasi koltség és energiaado koltség (OPEX)
N —— -
Termelési
hatarkoltség

Forras: REKK-abra

A modellben hasznalt feltételezések szerint az adott technoldgia (pl. OCGT, CCGT), illetve a
blokk epitésének ideje meghatarozza az adott erdbmuvi blokk hatasfokat, dnfogyasztasat,
illetve a makodesi koltségét is. A felhasznalt tlzeldanyag tipusanak és aranak ismeretében
ezen hatasfokkal és 6nfogyasztassal korrigélva meghatéarozhatjuk az erémi tizel6anyag-
koltségét, a szén-dioxid-kvéta aranak segitségével a szén-dioxid koltséget, illetve a jovedéki
ado meértékének ismeretében a fizetett jovedéki adoét is. Ehhez hozzaadva a valtozo jellegl
mUkodtetési koltségeket (valtozd OPEX), kapjuk meg az adott erémdvi blokk révid tavu ha-
tarkoltseget.

Fontos hangsulyozni, hogy a modellezés csak a révid tavd koltségeket szamszerUsiti, nem
vizsgélja, hogy hosszabb tavon megéri-e mikddtetni az adott erémdvi blokkot, azaz a fix
koltségek megtérilnek-e. Egyes erémUlvek a modellben akkor sem ,zarnak be”, ha akar tdbb
évig egyetlen draban sem termelnek, a blokkok akkor kertlnek ki a modellbdl, ha az élettar-
tamuk végére érnek.

MEGLEVO ES UJ FOSSZILIS EROMUVEK

A modellben a fosszilis erémUveket két kilonbdzd mddon szerepeltetjik. A jelenleg is tzem-
el6 blokkok exogén modon kerlilnek a modellbe, azokkal a projektekkel egyutt, melyek fej-
lesztése mar elérehaladott, igy a megvalosulas a kdzeljovdben varhatd. A hosszabb tavi mo-
dellezés eseten azonban azt feltételezzik, hogy a most tervezett projekteken tul tovabbi
erémlvek is bekerllnek majd a rendszerbe, ezeket azonban a modell mar endogen médon
veszi figyelembe. A modell beruhazasi moduljanak mikddeését a kdvetkezd abra szemlélteti.
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102. ABRA: A BERUHAZASI MODUL MUKODESE

MDdEuEZEH é\" ﬂzemhg hgl}r&zés éve T&S\Zt é'l..-'
(modellezett &v + 10 &v)

| J

Epitési idé

Forras: REKK-abra

Minden év futtatasakor elsé |épéskent a modell egy 10 évvel késdbbi piaci helyzetet szimulal.
Minden orszagban 6 kuldénbdzé erémdtipus (széntlizelésy, illetve OCGT és CCGT gaztlzelesu
eromuvek, CCS technologiaval és anélkidl) megterilését vizsgalja ebben a jovébeli iddpont-
ban. Amennyiben van olyan erémd vagy erdmuvek, amik a jovobeli allapot alapjan a teljes
életciklusra vonatkozoan megtérildnek tlnnek, akkor ezek kozul a legjovedelmezdbbet va-
lasztja ki a modell, és egy orszagonként eltérd, de elére meghatarozott kapacitasmeérettel az
épitési id6 elteltével beépiti azt a modellezésbe. Egy orszagban tehat minden évben maxi-
mum egy Uj erdmU épul meg endogén mddon. A megtérilések szamitasakor az orszagokra
vonatkozo kilonbdzé WACC értékeket is figyelembe vesszik. Mivel a modell szimultan dont
az 6sszes orszagban megvaldsuld beruhazasrol, ezért a kivalasztott erdmuUvi projektek régids
szinten is optimalisak lesznek.

MEGUJULO ALAPU EROMUVEK

A megujul6 alapu erémUvek beépitése a modellbe exogén modon torténik. A hasznalt inpu-
tok azonban jelen esetben egy masik modell, az osztrak TU Wien Energy Economics Group
(EEG)-ja altal fejlesztett Green-X eredményein alapulnak. A REKK és az EEG kozotti egyuttm-
kodeés keretében a két modellel (EEMM és Green-X) tobb kords iteracios futtatasokat vegez-
tlnk, melyek soran figyelembe vettik a megujuldkra és a szén-dioxid-kibocsatasra vonatko-
z0 celokat, a beruhazasi és tamogatasi kornyezetet a modellezett orszagokban, az egyes
technoldgiakhoz kapcsolddo potencialokat részletes foldrajzi bontasban, és az aramarak és a
tamogatasi szintek kapcsolatat is. Az igy kapott eredmeények alapjan hataroztuk meg, hogy a
modellezés soran az egyes technoldgiakbdl mekkora kapacitasokat feltételezziink a modelle-
zett orszagokban a vizsgalt idétav folyaman.

A biomassza-tlzelésl erdbmlveken kivil az 6sszes megujuld esetén nulla hatarkoltséget fel-
tételeziink, igy a modellezés soran kilondsen fontos ezen erémUvek rendelkezésre allasanak
pontos meghatarozasa. Ehhez a naperémuivek, a szélerémUlvek és a ,run-of-river” tipusu
vizerémlvek esetén a mar emlitett ENTSO-E Transparency Platformjan rendelkezésre allo
oras multbeli adatokat hasznaljuk kiindulasként. Azokban az orszagokban, ahol megfelel
adatok allnak rendelkezésre 24 termelési ora tipust kilonbdztetiink meg, és ezekre szamitjuk
ki az atlagos termelést, ezzel meghatarozva egy éves termelési profilt. Ezt dsszevetjik az
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adott orszagban a vizsgalt év soran rendelkezésre allé kapacitasokkal, igy eljutva az atlagos
kihasznaltsag értékekig minden technoldgia €s minden termelési ora tipus esetén. Ahol nem
all rendelkezesre kell6 adat, ott egy hasonld orszag profiljat hasznaljuk, az adott orszagban
jellemz6 éves atlagos kihasznaltsaggal korrigalva.

A tarozos vizerémuvek esetén a multbeli kihasznaltsagok mellett figyelembe vesszik az op-
timalizaciés lehetdségeket is. A szivattyus tarozos erdbmiveknél pedig a veszteséget (egység-
nyi energiafelhasznalas, és az ebbdl nyerhetd termelés kildnbsége) is beépitjik a modellbe.
Ezen erémUvek kihasznaltsaga pedig — mivel sok esetben tartalékként hasznaljak 6ket — éves
atlagos szinten nagyon alacsony, ezt szintén figyelembe vesszik a modellezés soran.

Az egyéb megujuld technoldgidk esetén a szakirodalomra és a multbeli termelési adatokra
tamaszkodva egy-egy éves atlagos rendelkezésre allasi értéket hatarozunk meg minden or-
szagra.

A KERESLETI OLDAL

A modellezés soran alapesetben egy rovidtavy, egyetlen éranak megfeleltetheté piacot szi-
mulalunk. Jellemzéen a modellezéssel nem egyetlen orat, hanem egy éves idészakot szeret-
nénk szimulalni, ezért a keresleti oldalon szikséges meghatarozni adott szamu referencia-
orat, amely révén kozelithetjik az éves atlagos arakat.

Az EEMM-ben 6sszesen 90 referenciadrat hasznalunk, melyeket a kdvetkezdképpen képzink.
Hat csoportot kilonbodztetlink meg az alapjan, hogy az adott 6ra melyik hénapban van, illet-
ve tovabbi négy csoportot az alapjan, hogy az adott napon beltl melyik érardl van sz6. Ezek
kombinacidjakent all el6 a 24 (6*4) referenciacsoport. Ezt tovabb-bontjuk 6sszesen 90 cso-
portra, Uugy, hogy a valos fogyasztasokat legjobban visszaado, és leginkabb homogén cso-
portokat kapjunk.

A kereslet meghatéarozasahoz minden referenciacsoport esetén kiszamoljuk az atlagos 2014-
es fogyasztast (a csoport altal reprezentalt orak fogyasztasanak egyszerd szamtani atlaga-
ként). Ezen villamosenergia-fogyasztasok mellett futtatjuk le a modellt, egy évben &sszesen
90-szer. Miutan ismert, hogy az egyes referencia-csoportokba hany éra tartozik, ezért a 90
futtatast az orak szamaval sulyozva kapjuk meg az éves zsinor-arakat, termeléseket, export-
import pozicidkat, illetve az egyéb fontos outputokat.

A 2014-es tény ertékekbdl kiindulva eldrejelzést adunk a késdbbi évek fogyasztasara vonat-
kozoan is. Ennek soran meghatarozzuk, hogy az egyes években hogyan valtozik a referen-
ciaorak villamosenergia-fogyasztasa az egyes orszagokban a 2014-es szinthez képest. Ehhez
az Eurdpai Unid PRIMES modellel készilt elérejelzésének™ novekedési litemeit vesszik ala-

pul.

"2EUReferenceScenario2016; https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/ref2016_report_final-
web.pdf
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A MODELL TECHNIKAI SPECIFIKACIOJA

Ahogy fent emlitettik, a modell tokéletesen versenyzd piacokat feltételez, mind a termeles,
mind pedig az export/import kereskedés esetében. Az egyensulyi allapotot oly médon hata-
rozzuk meg, hogy a modell minden orszag egyuttes jolétét maximalizalja. A joléet meghataro-
zasa a kovetkezOképpen torténik:

w=Y'Tcs, ~TC
=1

A jolét tehat két tételbdl tevodik Gssze. Egyreszt a keresleti gorbe alatti tertletbdl, amely
megegyezik a bruttd fogyasztoi tobblettel. A keresleti gorbe esetében linearis negativ mere-
dekséget (-0,01-es arrugalmassagot) feltételeziink. A masik tétel, amely meghatarozza a jolé-
tet a villamosenergia-termelés el6allitasahoz szikséges valtozo jellegl koltségek dsszessége.
Képletszerlien a kovetkezbképpen fejezhetjuk ki ezen két tételt.

Qm
TCS, = [D(QQ=A,Q, - 2@}

P
TC = Zcpqp
p=L

A jolét maximalizalasa harom f6 feltétel mellett tortenik. Egyrészt az adott erémdvi blokk
termelése nem lehet magasabb, mint a kapacitasa, de nagyobb vagy egyenlének kell lennie
nullaval. Masreszt a hataron keresztili széllitas nem |épheti at az adott hatarmetszék kapaci-
taskorlatjat. Végul az adott orszagban a villamosenergia-fogyasztasnak meg kell egyeznie az
dsszes hazai erdmUvi termeléssel, és az export-import aramlasok 6sszegével. Az utolso felté-
tel esetében a masodik tagban a & értéke 1, ha A orszag exportal B-be, mig -1 forditott eset-
ben.

Az egyensulyi allapot ott alakul ki, ahol a teljes jolet maximalizalva van, amelyet a kovetkezd
maodon fejezhetiink ki.

2
W:ZM:AmX(qu+28i,mXti]_%x(qu‘i‘zsi‘mth —szcpqp—>q"‘t‘ max
m p i P ;

=1 p=1

Jeldlések: orszagok: m=1,..,M; fogyasztas: Q; erémdvi blokk: p; erdmdvi termelés: g,
valtozo koltség: ¢; export-import aramlas: t; erémavi kapacitaskorlat: C; kapacitaskorlat
a hatarokon: N; W: teljes jolét; TCS: Teljes fogyasztoi tobblet; TC: Villamosenergia-
termelés kdltsége, D: kereslet; A és B: keresleti gérbét meghatdrozo konstansok

227



A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac é —
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzése 2030-ig L REKK|15

10. MELLEKLET B: AZ EUROPAI GAZPIACI

MODELL LEiRASA

A REKK altal fejlesztett Europai Gazpiaci Modell (European Gas Market Model, EGMM) a
nemzetkdzi nagykereskedelemi gazpiac mikodéset szimulalja Eurdpaban. Az 1. abra jeldli a
modell foldrajzi lefedettségét: az EU28 mellett az Energiakdzdsség szerzédd felei,' illetve
Svajc és Torokorszag is a modellezett régio része. A modell az eurdpai orszagok gazpiacait
szimulalja. Ezen orszagok gazpiaci viszonyairdl — keresleti, kinalati és taroloi adottsagairdl — a
modell részletes adatokat tartalmaz. A modellben az Eurdpaval fizikai vagy kereskedelmi ¢sz-
szekottetésben |évd orszagok gazpiacai, vagyis Oroszorszag, Libia, Algéria, az LNG cseppfo-
lyosito kapacitassal rendelkezé orszagok, az eurdpai piacok kdzul a norvég piac illetve — indi-
rekt moédon — az azsiai piacok, mint ,kulsé” piacok jelennek meg, amelyek esetében az arak
meghatarozasa exogén modon torténik.

1. ABRA: AZ EGMM FOLDRAJZI HATOKORE
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A tanulmdnyban haszndlt térkép Daniel Dalet térképei alapjdan készlilt, forrds: http.//d-
maps.com/m/europemax/europemax09.svg

A 36 modellezett orszagra megadott inputadatok, valamint a fizikai infrastruktlra és a szer-
z6déses adottsagok jelentette korlatok figyelembevételével a modell meghatarozza a tokéle-
tesen versenyzé piac dinamikus egyensulyat alkotd piactisztitd arakat, termelési, fogyasztasi,
ki- és betarolasi mennyiségeket és a szerzédéses széllitasok mennyiségeit.

A modellszamitasok 12 egymast kovetd hdnapra vonatkoznak. A hénapok kozotti dinamikus
kapcsolatot a tarolasi tevékenység (csak azt lehet kitarolni, amit korabban betaroltak) és a
hosszU tavu take-or-pay szerzddések szallitasi korlatai teremtik meg. Ezek esetében a szallit-
hatd gaz mennyiségét éves és havi minimum és maximum korlatok is befolyasoljak.

Az EGMM a kovetkezd blokkokbdl all: (1) helyi (nemzeti) gazkereslet, (2) helyi gazkinalat, (3)
gaztarolas, (4) kilsé piacok és importforrasok, (5) hatarkeresztezé interkonnektorok (cséve-
zetékek) és LNG szallitasi utvonalak, (6) TOP szerzédések és (7) spot-kereskedés. A kdvetke-
z0kben ezeket mutatjuk be.

HELYI GAZKERESLET

A helyi kereslet a helyi piaci ar és a helyi fogyasztas® kozotti kapcsolatot irja le. A modellben
minden egyes helyi piacra — vagyis minden egyes modellezett orszagra — minden hénapban
kulon-kalon keresleti fliggvényt hatarozunk meg. A kereslet leirasara linearis figgvényformat
hasznalunk. Mivel a gazfogyasztas negativan reagal a gazarak emelkedésére, a linearis gaz-
keresleti figgvények a modellben csokkend meredekséglek. A helyi keresletre vonatkozo
linearitasi és arrugalmassagi feltevéseknek kdszénhetéen a modellnek mindig van megolda-
sa, vagyis mindig létezik a helyi araknak egy olyan kombinaciéja, ami az dsszes helyi piacon
egyensulyhoz vezet.?

HELYI KiNALAT

A helyi piaci ar és a helyi termeldk (gazmezok) altal ezen az aron piacra vitt géz mennyisege
kozotti kapcsolatot irja le a helyi kinalat. A modellben azt feltételezzik, hogy a kitermelés
hatarkoltsége — amit €/MWh-ban fejeziink ki — minden termel$ esetében konstans, vagy line-
arisan nodvekvd. A helyi termeldk kinalatat a kitermelés havi nagysagara vonatkozd minimum
és maximum mennyiségek, valamint az éves maximum kitermelési mennyiségek korlatozzak.*
Az éves kitermelési kapacitas korlatozasa eredményezi a modellben a termelés szezonalis
ingadozasat, mivel a sz(kds kapacitasokat abban az idészakban hasznaljak ki inkabb, amikor
az arviszonyok alakulasa alapjan az leginkabb profitabilis. A modellben minden helyi piacra
tetszéleges szamu termelé egységet definialhatunk. Tobb termeld esetén a helyi piac kinalata
egy lépcsézetesen emelkedd linearis fliggvény lesz, ahol minden egyes ,lépcséfok” egy-egy
termeldegység rovidtavu hatarkoltségeét reprezentalja.

GAZTAROLAS

A foldgaztaroldk kiegyenlitd szerepet toltenek be a legtdbbszér gyakorlatilag zsinorban mu-
kodé® gazmezdk és a fogyasztok szezonalisan erésen valtozé igényei kozott. Ennek megfele-
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|6en a gaztarolok a nyari (betarolasi) idoszakban tipikusan szUkitik, a téli (kitarolasi) idszak-
ban pedig tipikusan bovitik a féldgazkinalatot.

A modellben a tarolok kapacitasat harom értéekkel jellemezzik: a tarold befogaddkepessegét
jellemzd mobilgaz-kapacitassal és a be- és kitarolas maximalis sebességét jellemzé be- és
kitarolasi kapacitasokkal. A tarolas koltségeit egy kételemi — a be- és kitarolas dijait tartalma-
z0 — tarifaval vesszuk figyelembe. A modell nem tartalmaz kapacitas-lekotési dijat, ezt a kolt-
ségelemet a betarolasi dijban vesszik figyelembe. A modellben a redlkamatlabbal diszkontal-
juk a pénzaramlasokat, s ez altal figyelembe vesszik a letarolt gazkészletekben lekotott toke
koltségét.

A taroloknal az év eleji nyitd- és az év végi zardkészleteket is specifikalni kell. A modellbe
épitett korlatok biztositjak, hogy a tarolokban |évd készlet évkdzben ne sillyedjen nulla ala,
ne haladja meg a tarold6 mobilgaz-kapacitasat, és hogy év végére az elére specifikalt zaro-
készlet nagysagaval legyen egyenld.

A tarolok elérhetd ki- és betarolasi kapacitasa a tarolok aktualis mobilgaz-toltottségétdl is
figg. A modellben az egyes orszagok kozott eltérd taroldi gorbét veszink figyelembe. A
taroloi gorbét az egyes tarolok technikai jellemzdi alapjan, illetve a historikus ki- és betarolasi
adatok alapjan vazoltuk fel.

KULSO PIACOK ES IMPORTFORRASOK

A fent emlitett ,kulsd” piacok és importforrasok arait exogén médon (inputadatként) allapit-
juk meg, ami azt az implicit feltevést hordozza, hogy e kilsé piacok/forrasok arainak alakula-
sa fuggetlen a modellezett orszagok gazpiacan vegbemend folyamatoktdl. A kilsé arakra
vonatkozo feltevések természetesen jelentdsen befolyasoljak a modellezés eredményeit, kdz-
tik a modellezett orszagok és a kilsé piacok kozotti aramlasok nagysagat és iranyat.

A modellben az LNG-arak ugyanugy exogén értékek, mint az Eurépat kiszolgald nagy cséve-
zeteki szallitok (Oroszorszag, Norvégia, Algéria, Libia) exportarai. Az LNG-arakat (csakugy
mint a csOvezetéki exportarakat) havi bontasban, inputadatként adjuk meg a modellnek. Az
LNG-exportdrok arai valdjaban szarmaztatott értekek, amelyeket a japan spot LNG-ar alapjan
hatarozunk meg.

A globalis LNG-piacon az LNG-exportérok értékesitési lehetdségeit nagy altalanossagban a
felvevdpiacokon uralkodo arak és az egyes piacoktdl valé szallitasi tavolsagaik hatarozzak
meg. Az LNG felvevOpiacok kozll kiemelkedik az azsiai térség (és ezen belul Japan, Dél-
Korea és Kina), amely méreténél fogva kulcsszerepet jatszik a globalis LNG-piaci folyamatok
alakitdsaban — a globalis LNG kereslet 2/3 része ide iranyul. Az LNG-kinalat helyzetét az Azsi-
an kivali felvevdpiacokon rovidtavon egyértelmlen az azsiai kereslet alakulasa hatarozza
meg. Némi leegyszerUsitéssel, ha az azsiai kereslet csdkken, akkor Eurdpa olcsébban, ha az
azsiai kereslet n6, akkor dragabban juthat cseppfolyds gazhoz. Ennek muikddését egy egy-
szer(sitett példan mutatjuk be.

Vizsgaljuk meg, hogy Nigéria mekkora aron hajlandé LNG-t exportalni Eurépaba, ha a csepp-
folyds gaz felvasarlasi ara Japanban 40 €/ MWh (=15 $/MMBTU). A cseppfolyds géz Nigéria-
bdl Japanba torténd szallitasa kb. 9,3 €/MWh-ba kerll. A japan exporton a szallitasi koltségek
levonasa utan Nigéria tehat 30,7 €/MWh-as Un. netback arat realizalhat. Eurdpa szempontja-
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bol ezt az arszintet tekinthetjuk a nigériai cseppfolyds gaz eladasi aranak. Mas szoval, az eu-
ropai vasarldknak minimalisan ezt az arat kell a szallitasi koltségeken felll megfizetnie ahhoz,
hogy Nigéria ne Japannak, hanem az eurdpai felhasznaloknak értékesitse szabad LNG-
készleteit. Ha egynél tobb olyan eurdpai orszag van, amelynek vonatkozasaban az LNG-
szallitas kereskedelmi feltételei kedvezdbbek a japan piacon vald értékesitésnél, akkor a nigé-
riai exportdr ezek kdzul elséként a legmagasabb netback arat eredményezd piacot kezdi el
majd kiszolgéalni. (Az egyes eurdpai piacok relativ elényét az uralkodd arszintek és az egyes
piacokra valo szallitas koltségei egylttesen dontik el.) Mivel az eurdpai orszagok nagykeres-
kedelmi gazarai a modellben endogén, azaz a keresleti és kinalati viszonyok fliggvényében
alakulo valtozok, a kontinensre érkezé LNG szallitasok hatasara csdkkenésnek indulhatnak. A
modellben Nigéria ezért természetesen csak addig ndveli az eurdpai LNG széllitasait, amed-
dig az azon realizalt netback arak nem sullyednek a Japan szallitas netback ara ala.

HATARKERESZTEZO VEZETEKEK ES LNG SZALLITASI
UTVONALAK

A modellben fontos szerepet jatszanak a szomszédos, illetve a tavolabbi orszagokat 6sszekd-
16 hatarkeresztezd/tranzitvezetékek, illetve az LNG szallitasi Utvonalak. A modellben a hatar-
keresztezd vezetéket egyiranyd aramlast biztosito vezetékként definialjuk. Ha egy adott rela-
cioban forditott iranyd aramlast is biztositani szeretnénk, akkor egy ellentétes iranyd ,masik”
vezetéket is definialunk. Barmely két piacot tetszdleges szamu hatarkeresztezd vezeték kot-
het 6ssze, ezeket azonban a modell aggregaltan kezeli. Nem szomszédos orszagok kozotti
Osszekottetés is megadhato, ami elésegiti a dedikalt tranzit Utvonalak modellbe vald beépité-
sét.

A modellben az LNG-infrastruktdrat az LNG-exportdrok cseppfolydsitd terminaljai, az eurdpai
LNG-importdrok visszagazositd terminaljai és az Oket paronként 6sszekodtd LNG ,csovek”
reprezentaljak. Az LNG csdvek bevezetésére azért van szikség, hogy minden egyes expor-
tér-importér viszonylathoz specifikus, az adott relaciot jellemzé (tavolsagaranyos) szallitasi
koltséget rendelhesstink. Mivel mind az exportérék, mind az importérok esetében az LNG-
terminalokat orszagos szinten dsszesitve vesszik figyelembe, minden exportér orszagbdl
dsszesen 12 cs6 indul ki a 12 eurdpai célorszag felé, és minden importdr orszaghoz dsszesen
15 cs6 erkezik a 15 exportdr orszag feldl. Mig a gazhalmazallapotu féldgazt tovabbitd (valo-
sagos) csOvezetékek esetében a gaz aramlasara vonatkozo kapacitaskorlatokat egyedi mo-
don, vezetékenkent allapitjuk meg, addig az LNG aramlasara vonatkozé kapacitaskorlatokat
terminalonként, az egyes terminalokhoz rendelt csévek csoportjara vonatkozoan allitjuk fel.
Példaul a belga zeebrugge-i LNG-terminalba erkezé 15 LNG csévon szallithatd dsszes LNG
mennyiségét az LNG-terminal visszagazositasi kapacitasa szerint korlatozzuk. llyen kombinalt
korlattal korlatozzuk az 6sszes visszagazositd (cseppfolydsitd) alloméasra érkezd (allomasrodl
induld) LNG cséveken szallithatd cseppfolyds gaz mennyiségét.

Ez a konstrukcid egyszerre biztositja a cseppfolydsitasi és visszagazositasi kapacitaskorlatok
érvényesitéset az LNG aramlasokra és teszi egyuttal lehetévé, hogy a cseppfolyds gaz kinala-
ta a netback arazas elvének megfeleléen jelenjen meg a modellben.

Egy cs6vezetékeken, illetve egy LNG Utvonalon szallithatd géz mennyisége a minimum és
maximum szallitasi korlatokkal meghatarozott tartomanyban mozoghat. A szallitas koltségeit
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egy forgalomaranyos dijban vesszik figyelembe, amely az LNG esetében tartalmazza a szalli-
tasi koltségeket is.

A csak egyiranyld gazvezetékekkel rendelkezd relaciokban és az LNG uUtvonalakon a modell
opcioként lehetdvé teszi a backhaul-t, azaz a fizikai aramlassal ellentétes iranyu virtualis szal-
litast. Ennek mértéke minden &sszekottetésre és hénapra kuldn megadhatd. A backhaul a
szerzddés szerinti gazszallitas volumenének csokkentésével valdsul meg, ami eredményét
tekintve egy ellentétes iranyu kereskedelmi tranzakciénak felel meg.

Kivalasztott 6sszekottetések (csévezetékek, illetve LNG szallitési iranyok) egyUttese esetén a
fizikai szallitas mennyiségére, illetve a spot kereskedelmi aktivitasra vonatkozéan egy potlola-
gos felsé korlat is megadhatd. llyen médon lehetéség van példaul arra, hogy egy adott LNG
terminalon keresztil érkezé importmennyiségét korlatozzuk, anélkil, hogy specifikalni kelle-
ne az LNG szallitasok forrasat.

HOSSZU TAVU TAKE-OR-PAY SZERZODESEK

A nemzetkdzi gazkereskedelemben mind a mai napig kiemelt jelentésége van a hosszu tavu
gazeladasi szerzdédéseknek, vagyis az LTC-knek (long-term contract).

Az LTC-k éves és havi minimum és maximum atvételi kotelezettségeket, havi atvételi arakat,
illetve az elmaradt atvételt szankcionald buntetési dijakat tartalmaznak. Az éves minimum és
maximum, valamint a havi maximum atvételi mennyiségek ,szigord” korlatok, vagyis ezeket a
vevd, illetve a szallitd nem sértheti meg. A vasarlé ugyanakkor megteheti, hogy a szerzédés-
ben megallapitott havi minimumnal kevesebb gazt vesz at, am ekkor az elmaradt atvétel utan
azzal aranyos buntetést fizet a szallitonak.

Két piac kozott tobb LTC-szerzédes is megadhatd a modellben. A havi atvételi korlatok, az
arak illetve a buntetés mértéke minden honapra kilén megadhato. A hosszu tavid szerzddé-
sek arat az eurdpai kulkereskedelmi mérlegek alapjan hataroztuk meg.

A szerzddeések szallitasi Utvonalat — a forrastol a célorszagig vezetd hatarkeresztezé cséveze-
tékek halmazat — inputadatként kell megadni. A modell megengedi, hogy a szallitas el6re
meghatarozott mennyiségi aranyok szerint tobb egymassal parhuzamos Utvonalon valosul-
jon meg.

A csOvezetekes szerzodések mellett az LNG-kereskedelem nagyon jelentds hanyada is hosz-
szU tavu szerzddések keretében zajlik. A modellben az LNG-szerzddéseket a csévezetéki
gazertékesitési szerzodésekhez hasonldé modon definialjuk. Minden szerzddéshez havi és
éves minimum és maximum atvételi mennyiségeket és egy szerz6déses arat rendellnk.

SPOT KERESKEDELEM

A modellben a spot-kereskedelem a helyi piacok kdzotti arkulonbségek kiegyenlitésére szol-
gal. Ha két nemzeti piac arai kozott a kilénbség nagyobb, mint a két piacot 6sszekotd inter-
konnektor vezetékhasznalati dija (LNG esetében a szallitasi dijakat is figyelembe véve), akkor
szallitasok indulnak az alacsonyabb arazasu piacrél a magasabb arazasu piac iranyaba. A két
piac kozotti spot-kereskedelem addig folytatodik, ameddig az arkilénbség le nem esik a
vezetékhasznalati (szallitasi) dij szintjére vagy a csGvezeték kapacitasa ki nem merdl.
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Barmely csdvezetéken illetve LNG Utvonalon a fizikai aramlas nagysaga a rajta folyd szerzd-
déses (hosszu tavu) és spot szallitasok dsszegével egyenld. Ha az adott viszonylaton engedé-
lyezett a backhaul, akkor a spot-szallitasok akar a szerzédéses szallitassal ellentétes iranytak
is lehetnek. Természetesen az ellentétes iranyu virtualis szallitasok volumene sohasem halad-
hatja meg a szerzédéses szallitas volumenét.

PIACI EGYENSULY

A modell szamitogépes algoritmusa beolvassa az inputadatokat és kiszamolja a 36 nemzeti
gazpiac szimultan egyensulyat (beleértve a taroldi készletek valtozasat és a kulkereskedelmi
aramlasokat) a fent bemutatott korlatok figyelembevételével.

Az eurdpai gazpiaci egyensuly megvalésulasahoz az arbitrézsmentességi feltételnek a 36
orszag és a 12 id6szak kozotti dsszes viszonylatban érvényesiilnie kell.° Nézzik meg, mit je-
lent ez az egyes piaci szereplék: a fogyasztok, a termelék és a kereskeddk tekintetében.’

A fogyasztok a piaci ar alapjan dontenek a gazfelhasznalasrél. Ezt a dontést teljes egészében
a helyi keresleti figgvény hatarozza meg a korabban ismertetett mddon.

A helyi termel6k a kdvetkezdképpen hataroznak a kitermelés szintjérdl. Ha a féldgaz eladasi
ara a helyi piacon meghaladja a kitermelés egységkoltséget, akkor teljes kapacitason Uze-
melnek. Ha az arak a koltségek ala esnek, akkor a termelést a minimum termelési szintre (va-
|6szinlleg 0-ra) fogjak vissza. Végll, ha a koltségek és az arak éppen megegyeznek, akkor
valahol a minimum és maximum kitermelési szintek kozotti tartomanyban termelnek, dgy
hogy a kitermelés pontos nagysagat a helyi kereslet kielégitéséhez sziikséges gaz mennyisé-
ge hatarozza meg.

A modellben a kereskeddk dontési feladata a legkomplexebb. El6szor is, a kereskeddk a helyi
piac keresleti-kinalati viszonyai alapjan dontenek a hosszu-tavu szerzédéses szallitasok havi
atvételi menetrendjérdl figyelembe véve a szerzédés szallitasok korlatait (arak, LTC mennyi-
ségek, buntetések).

Masodszor, a kereskeddk a honapok kozotti ardifferenciak alapjan igénybe veszik a tarolokat.
Példaul, ha juliusban alacsony a gaz ara, akkor juliusban tarolasi célbdl is vasarolnak gazt, és
azt taroldkba toltik, majd egy kesdbbi idépontban, amikor a gaz ara magasabb, a betarolt
gazt kitaroljak és értékesitik. A tarolok hasznositasa mindaddig folytatodik, ameddig van sza-
bad betarolasi-, kitarolasi- és mobilgaz-kapacitas és az id6szakok kozott arkilonbség meg-

haladja a tarolassal jaro koltségeket, beleértve a gazkészletezés finanszirozasi koltségeit is.®
9

Végul, a kereskeddk spot kereskedést folytathatnak a helyi és a kilsé piacok (példaul Orosz-
orszag, Libia, Algéria és az LNG piacok) kdzott is, amennyiben ezt az uralkodd arviszonyok
indokoljak és az infrastrukturalis adottsagok lehetéve teszik.

INPUTADATOK FORRASA

A modell inputadatainak kivalasztasaban a kdvetkezé szempontok dominaltak:
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" Az inputok leheté legnagyobb mértékben nyilvanosan elérheté és éltalanosan elfo-

gadott adatforrasra alapuljon

" Az inputok a lehetd legfrissebb el6rejelzéseken alapuljanak

" Az inputok a REKK villanymodelljében hasznalt feltételezésekkel 6sszhangban legye-

nek

A modell 16 inputforrasai ezen szempontok alapjan a kdvetkezok:

Az EU-tagorszagokra +

PRIMES 2016 Svdjc
Eves gazkereslet TWh/év PECI 2018 Az Energy Community
minisztériumok tagorszadgokra
TR, AR,
Havi gazkereslet Az éves %-aban megadva Eurostat Multbehladatlok alapjan
3 éves atlag
Az EU-tagorszagokra +
PRIMES 2016 Svdjc
PECI 2018 Az Energy Community
Kitermelés TWh/év NL Ministry for orszagokra
Economy and Cli- Hollandidra korrigélva
mate 2018 oktoberi
el6rejelzések alapjan
Csévezetékes kapac ENTSOG kapaci- A jov6beli projektekre
"y P GWh/nap tastérképe (2017 ENTSOG TYNDP 2017
itas 0 .
julius) és 2018
REKK-szamitas; a A jov6beli projektekre a
Hatirkeresztezé szabalyozd mostani tarifak atlagat
tarifak €/MWh hatdsagok publikalt hasznaljuk (0.75
tarifai alapjan €/MWh minden exit és
(2018) entry ponton)
REKK-szamitas; a
szabalyozd
Egyéb szallitoveze- L . S Termelés entry, storage
MWh h k likal
téki tarifak €/ atosz.aglc.) pUI.O,I at entry és exit, LNG entry
tarifai alapjan
(2018)
Mobilgaz: TWh, Kitd ar: A taroldi k itd -
Térol6 kapacitas obilgaz , Kitar/betar GSE Itaro O.I apacitds or’
GWh/nap szagos szinten aggregalt
1 €/MWh sapkaval
Tarolé Gzemeltet6k e€lr/mjlt évseakiear:lia(a-z
Tarol6 tarifa €/MWh honlapja alapjan p
. asztalt alacsony téli-
2017 jan ‘. .
nyari spread miatt)
LNG vnssza.ga’zosno GWh/nap GIE Orszagos szlnten ag-
kapacitas gregalt
LNG visszagazosito GWh/nap Uzemeltetsk
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tarifa honlapja
AZ LNG forrasok korlat-
ja az exportalé orszag
cseppfolydsitéd kapaci-
LNG cseppfolydsitas GWh/day GIIGNL 2018 tasa

Jovébeli kapacitasok is
ugyanezen forras szer-
int szerepelnek

LNG szallitasi

rs 2 €/MWh REKK-szdmitds
koltség

Tavolsagfiiggd, figye-
lembe veszi a hajobér-
[ési koltséget és boil off

koltséget

Hosszu tavu
gazvasarlasi szer- ACQ: TWh/év. DCQ: GWh/év
z6dések

REKK-gydjtés+
Cedigaz

Take-or pay, rugal-
massag
Atadasi pont a hatdron
Arazas: kiilkereskedelmi
statisztikak alapjan
meghatdrozott (b&veb-
ben a feltételezések
pontban)
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41. TABLAZAT: FID PROJEKTEK A REFERENCIABAN (ENTSO-G TYNDP 2018 — 1 JUNE)

IT-CH 368 2018 FID TYNDP 2018
CH-FR 100 2018 FID TYNDP 2018
CH-DE 240 2018 FID TYNDP 2018
AZ-GE (SCP-X) 855 2018 FID TYNDP 2018
TR-GR_TAP 317 2019 FID TYNDP 2018
GE-TR_TANAP 485 2018 FID TYNDP 2018
GR-BG 90 2018 FID TYNDP 2018
GR-IT_TAP 334 2019 FID TYNDP 2018
SI-HR 162 2019 FID TYNDP 2018
HR-SI 162 2019 FID TYNDP 2018
IT-AT 189 2018 FID TYNDP 2018
RO-HU (BRUA) first stage 49 2019 FID TYNDP 2018
BG-RS (IBS) 51 2022 FID TYNDP 2018
PL-SK 175 2021 FID TYNDP 2018
SK-PL 144

PL-LT (GIPL) 74 2021 FID TYNDP 2018
FI-EE 79 2020 FID TYNDP 2018
EE-FI 79 2020 FID TYNDP 2018
EE-LT 2019 FID TYNDP 2018
Nord Stream 2 1900 2020 or 2023 FID TYNDP 2018
CZ-SK 1487 2020 FID TYNDP 2018

Turk Stream 1 425 2021 épil

Turk Stream 2 425 2025 épul

PL (extension) 201 2023 FID 2018
GR (extension) 80 2018 FID

A modell az egyes orszagok gazkeresletét rugalmatlannak tekinti (A jelen tanulmanyban egy-
ségesen £=0.1)

236



A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac @ —
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzése 2030-ig L REKK |15

11. MELLEKLET C: AZ EPMM

MUKODESENEK BEMUTATASA

Az EPMM egy Utemezési és teherkiosztasi modell, amely a modellezett orszagok adott fo-
gyasztasi igényet minimalis kdltség mellett elégiti ki az adott erémUvek kdltségeinek, elérhe-
t6 kapacitasainak és a kereskedelmi korlatok (hatarkeresztezd kapacitasok) figyelembevételé-
vel. A célfiggvényben szerepld koltségek, amelyeket a modell az optimalizacié soran mini-
malizal a koévetkezdk: erdmuivek ki- és bekapcsolasi koltségei, a felmertld termelési koltsé-
gek, emellett lehetdség van a megujuld termeldk visszavagasabol fakado koltségek figye-
lembevételére. A modell a rendszerszint koltségeket minimalizélja, igy piaci arakat nem tar-
talmaz. A modell egy adott hét 168 érajara szimultan optimalizaciét végez, és minden 6éra
esetén meghatarozza, hogy egy adott erémi bekapcsol-e, vagy sem, illetve, amennyiben
bekapcsol, akkor mekkora mennyiséget termel. A modellezés minden hétre elvégezhetd,
vagyis az év mind a 8760 o6raja modellezheté. Az EPMM modell 38 orszag 41 arampiacat
szimulalja™.

A modell mlkadését, inputjait és outputjait mutatja az 103. abra.

103. ABRA: A MODELL MUKODESE

Termelési Inditasi és Elérhet6
hatérkoltség ledllasi koltségek kapacitds
—Z
o
—
>
a
5 Erém(ivek Orszagos Hatarkeresztez6
koltséggorbéje fogyasztas kapacitdsok
= 1
2
g [ \
3 A kereslet Nem Leszabalyozasi Forgd és nem Megujuld Inditasok
kiszolgalasanak szolgéltatott kapacitasok forgd termelSk szama
minimalis energia felszabalyozasi visszavdgasanak
koltsége mennyisége tartalékok mennyisége

A modell az optimalizacié soran megadja, hogy az adott fogyasztasi mennyiségeket milyen
erdmUQvi termelési mix és inditasi szam mellett és milyen minimalis kdltséggel lehet kiszolgal-
ni. Emellett meghatarozhatd, hogy mekkora a Nem Szolgaltatott Energia mennyisége, illetve,
hogy mennyi szabalyozasi tartalék all rendelkezésre a rendszerben adott idészakokban.

113 Bosznia és Hercegovina, Dania és Ukrajna esetében két piacot kilonbodztetiink meg egy orszagon beldl, a
tobbi orszag esetében egy piacot feltételezlink.
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A MODELL KINALATI OLDALA

A kinalati oldal erémuvei az EEMM modellhez hasonldan orszagonként és blokk szinten sze-
repelnek, 12 kilénboz6 technoldgiara bontva: biomassza-tizelést erémdvek, szén-tizelési
eromuvek, lignit-tizelést erémuvek, geotermalis erdmlvek, nehéz fitdolaj-tlizelést erémi-
vek, konnyl fltoolaj-tizelést erébmdvek, vizerdomavek, szélerdmuivek, naperémavek, nuklea-
ris erdmuvek, foldgaz-tizelésti erémivek, illetve arapaly erémlvek. Minden erémuvi blokkra
meghatarozzuk a beépitett kapacitast, hatasfokot, dnfogyasztast, és szamszerUsitjuk a terme-
lés rovid tavu hatarkoltségét (tlizeldanyag-koltség, valtozd mikodési koltségek, jovedéki ado,
illetve szén-dioxid-kdltségek - amennyiben felmerilnek) az EEMM modell esetén ismertetett
maodon. A szabéalyozhatd erémUvek (hderémuvek, nuklearis erémuvek, vizierémUvek, szivaty-
tyUs-tarozos erbmuivek) esetében a termelési hatarkdltségek mellett inditasi koltségek is fel-
merllnek. Ezeket, illetve az inditas egyéb feltételeit foglalja dssze az 42. tablazat.

42. TABLAZAT: INDITASI KOLTSEGEK ES FELTETELEK A SZABALYOZHATO TECHNOLOGIAK
ESETEN

Egyé Kis
- Nuk- | Lignit Lignit b Géaz | terme- Szén Szén
Mérték- : )
e e | (>500M | (<500M || ho- | turbi- | 16~ | (>500M | (<500M
9y=€9 aris W) W) tur- na egysé- W) W)
bina gek
Minimum | o 50 45 45 |40 | 30 | 20 0 35 35
termelés
Inditasi
Uzem=| MWh/M |00 o g 27 |28 28 | 01 0,1 5,9 2,7
anyag- wW
igény
Inditasi |\ vy | 50 49 105 |60 | 57 | 24 | 24 49 105
koltség
. 8 6 4 2 | 1 1 1 6 4
idé

A megujuld alapu termeldegységek termelese exogen modon, nulla hatarkéltseg mellett
kertl be a modellbe az EEMM modellben meghatarozott feltetelezésekkel. Ezek a technolo-
giak nem szabalyozhatdak, de adott kdltseg mellett visszavaghatok.

A KERESLETI OLDAL

A modellezés soran alapesetben egy rovid tavu, egy hétnek megfeleltethetd piacot szimula-
lunk. A kereslet orszagonként adott, egy adott modellezett év minden egyes orajara. Ezt a
keresletet szolgalja ki a modell minimalis koltség mellett, azzal a feltételezéssel, hogy a keres-
leti fuggveny tokéletesen rugalmatlan. Az dras adatok meghatarozasakor a 2015. évi 6ras
tényfogyasztasi adatait hasznaltunk, amelyet az éves fogyasztas valtozasaval aranyosan val-
toztatunk meg.

238




11.3.

A hazai nagykereskedelmi villamosenergia-piac L@ REKK |15
modellezése és ellatasbiztonsagi elemzése 2030-ig

HALOZATI REPREZENTACIO

Az EEMM modellhez hasonldan az EPMM modell is feltételezi, hogy egy adott orszag egyet-
len csomopontnak mindsul, azaz halozati korlatok nincsenek az egyes orszagokon bell.
Ugyanakkor az orszagokat dsszekotd hatarkeresztezd kapacitasok jelentds korlatot jelenthet-
nek a villamosenergia-kereskedelmében, amely szUkdsseget a nettd atviteli kapacitasokkal
(NTC — Net Transfer Capacity) fejezzik ki. Ezen ertekek megegyeznek az EEMM modellben
hasznalt értéekekkel.
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