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A hazai ipari energiafelhasználás
a gazdasági válsággal összefüggő
2009-es mélypont utáni időszak-
ban fokozatos növekedésnek in-
dult. A hazai végső energiafel-
használásra vonatkozó adatokat
az Eurostat két fő kategóriára - az
energiacélú (energiatermelésre
fordított) és nem energiacélú (pl .
a lapanyagként történő) felhasz-
nálásra – bontva közl i . Utóbbi
96–97%-ban az ipari tevékeny-
séghez köthető, azon belül pedig
döntően (90%-ban) a petrolkémi-
ai ipar alapanyag-felhasználását
jelenti . A hazai végső energiafo-
gyasztás főbb gazdasági ágak
szerinti alakulását megvizsgálva látható, hogy az
ipari fogyasztás a 2009-201 5-ös időszak során
mind mennyiségében (1 89 PJ-ről 254 PJ-re), mind
arányában (25 %-ról 33%-ra) fokozatosan bővült.
A bővülés tel jes fogyasztásra gyakorolt hatását
201 3-ig el lensúlyozta a közlekedési és háztartási
szektorokban tapasztalható csökkenés, 201 4-től
azonban ismét növekedésnek indult a tel jes vég-
ső energiafogyasztás.

A 2. ábra a hazai és az EU-s ipar energiacélú és
nem energiacélú fogyasztásának trendjét hason-
l ítja össze. Az EU 28 ipari energiafogyasztásának
trendje valamelyest eltér a hazaitól , a 2009-es
mélypont után megemelkedő 201 0-es energiafel-
használási szint összességében 201 0 óta fokoz-
atosan csökkent 201 5-ig.
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A 3 ábrán az energiacélú végső fogyasztás ipari
ágazatok szerinti megoszlása, valamint a feldol-
gozóipari termelés volumenindexe látható. A volu-
menindex trendje főként az acél és a nemfém
ásványi termékek energiafelhasználásához hason-
ló pályát követ, ami ezen energiaintenzív ágazatok
esetében részben magyarázható az energiaárak
201 1 -201 4-es időszakban jel lemző emelkedett
szintjével , de az acél ipar esetében fontos szerepe
van az erős EU-n kívül i (főként kínai) versenynek,
i l letve a meghatározó hazai vál lalat, az ISD
Dunaferr Zrt. működési jel lemzőinek is.1

Az energiahordozók szerinti megoszlást meg-
figyelve az ipari (energia- és nem energiacélú)
fogyasztás folyamatosan emelkedő trendje raj-
zolódik ki , miközben az energiaforrás-összetétel
némileg átrendeződött. A szi lárd tüzelő-fel-
használás 201 3-as (acél ipari) megtorpanása mel-
lett a földgáz, a döntően földgáz felhasználásával
termelt hő és a kőolajtermékek felhasználásának
visszaesése figyelhető meg 201 1 után, amiben
valószínűleg az energiahordozók áremelkedése is
szerepet játszott, miközben a vi l lamos energia
nagyobb teret nyert. 201 3-tól az összes energia-

forrás felhasználása újra emel-
kedő tendenciát mutat. A meg-
újulóenergia-felhasználás a bio-
massza- és biogáztüzeléssel ,
valamint a geotermikus energiá-
val termelt hő révén valósult meg
az ipari szektorban (a vi l lamos-
energia-mix megújuló rész-
arányán felül ).
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1 Az ISD Dunaferr Zrt. 2013-tól 2014 augusztusáig

egykohós üzemben működött. Forrás:

http://www.dunaferrmagazin.hu/index.php/rova-

tok/aktualis/918-az-isd-dunaferr-zrt-termelesi-es-

kiszallitasi-teljesitmenye-2014-ben

Forrás: Eurostat
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Magyarország a megújuló áramtermelés terén
kisebb elmaradásban van a legtöbb európai or-
szághoz viszonyítva. Ennek legfőbb oka az időjá-
rásfüggő kapacitásoknak a tel jes áramtermelési
kapacitáson belül i a lacsony részaránya, hiszen
míg ez Magyarországon nagyjából 5%, addig az
európai átlag 25% körül mozog.

Hazánkban a 201 0-es években a megújuló kapa-
citás alapvetően növekvő pályán volt, ugyanis a
201 0-es 883 MW-hoz képest 201 5-re a kumulált
kapacitás 1 094 MW-ra emelkedett. Ez a növeke-
dés legnagyobb mértékben a napenergia alapú
kapacitások bővülésével magyarázható, ugyanis
ez a vizsgált időszakban 2 MW-ról 1 68 MW-ra
növekedett. A víz- és szélerőművek kapacitása
201 0 és 201 5 között lényegében nem növekedett,
csupán a szélerőművek esetében figyelhető meg
egy jelentősebb, majdnem 40 MW-os bővülés
201 0-ről 201 1 -re. Azóta nem épültek ezen tech-
nológiával működő új erőművek.

A megújuló áramtermelési kapacitás azonban
láthatóan nem konstans ütemben növekedett. A
historikus adatokat vizsgálva 201 0-ről 201 1 -re
enyhe bővülés azonosítható, melyet egy nagy
visszaesés követett 201 2-re, majd egy 201 4-es
ugrásszerű növekedés el lensúlyozott. Jól látható,
hogy a nagyobb kilengések a kumulált kapacitás-
ban szinte tel jes mértékben a szi lárd biomassza
alapú kapacitások hirtelen változásának az ered-
ményei.

Ez leginkább nem a műszaki kapacitások vál-
tozásának köszönhető, hanem a vegyes (szén-
/l ignit- és biomassza-) tüzelésű erőművek

statisztikai elszámolásában keresendő az ok. A
vegyes tüzelésű erőművek kapacitását minden
évben a bemenő tüzelőanyag-felhasználás fajtája
alapján osztják fel , ezért tud jelentős változás ki-
alakulni egyik évről a másikra. A 201 2-es és 201 3-
as évben történő visszaesés elsődleges oka a ve-
gyes tüzelésű erőművek alacsonyabb bio-
massza-felhasználása, amely a megújuló támoga-
tás változásának volt köszönhető.

A magyarországi időjárásfüggő erőművek kapa-
citásai sokkal lassabb ütemben fej lődtek, mint
Európában, köszönhetően az óvatos megújuló-
támogatási rendszernek. A naperőművek esetén
201 2-ről 201 3-ra kezdődött igazán nagy növe-
kedés, amikor a meglévő kapacitás 1 2 MW-ról
majdnem a háromszorosára, 35 MW-ra növeke-
dett. Az ezután következő években a meglévő ka-
pacitás minden egyes évben nagyjából a dup-
lájára növekedett, így érve el 201 5-ös 1 68 MW-os
ál lapotot. Ez alapvetően három forrásból táp-
lálkozik: egyrészt az EU-s beruházási támo-
gatások, a KÁT támogatások, i l letve szaldó-
elszámolás, amely döntően lakossági beruházást
jelent.

A MEKH adatai alapján 201 0 és 201 5 között
leginkább a háztartási méretű kiserőművek kapa-
citása bővült jelentős mértékben, 1 MW-ról
nagyjából 1 28 MW-ra. Fontos látni , hogy ezen
kategórián belül a nagyobb méretű erőművek
összkapacitása a legjelentősebb 201 5-ben,
ugyanis a 1 28 MW-ból 79 MW a relatíve nagyobb
méretű, 0,1 -0,5 MW-os kategóriába esik. Ezek
alapján arra lehet következtetni , hogy nem a
lakossági , hanem az európai uniós beruházási tá-

mogatásoknak köszönhetően a
kisebb méretű önkormányzati és
ál lami beruházások mértéke
növekedett meg jelentős mérték-
ben. Ezzel szemben 201 1 -től
Magyarországon lényegében nem
épült új szélerőmű, ugyanis új
beruházásra jelen szabályozói
környezetben lényegében nincs
lehetőség.

201 5-ben így a megújuló áram-
termelési kapacitások legnagyobb
részét a bioenergia teszi ki , mely
a tel jes megújuló kapacitás fele,
ennek 80%-a szi lárd biomassza
alapú kapacitás. Szintén meg-
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határozóak még a szélerőművek a tel jes megúju-
lókon belül i 30%-os aránnyal . A maradék kapa-
citás PV, i l letve nagyon kismértékű (5%)
vízerőművi kapacitásból tevődik össze.

A megújuló vi l lamosenergia-termelés alapvető
tendenciái jelentősen egybevágnak a kapa-
citásalakulással kapcsolatos legfontosabb válto-
zásokkal , vagyis 201 5-re 201 0-hez képest kismér-
tékű növekedés tapasztalható a megújuló alapú
áramtermelés terén. Ez összességében a 201 0-es
évek elején lévő visszaesés, majd 201 2-től egy di-
namikus növekedés eredményeképpen ál lt elő.
Ezt az ingadozást leginkább a bioenergia alapú
áramtermelés változása magyarázza. A 201 1 -es
KÁT rendszerből való kikerülésnek köszönhetően
a bioenergia alapú termelés a 201 0-es 2297 GWh-
ról 201 2-re 1 655 GWh-ra csökkent, ezután pedig
folyamatosan növekedett, ám a 201 0-es terme-
lési szintet 201 5-re sem sikerült tel jesen elérnie.
Az ingadozásért legnagyobb mértékben a szi lárd
biomassza és lakossági hul ladék alapú termelés
felelős, ugyanis a biogáz esetében folyamatos
növekedés figyelhető meg a vizsgált időszakban.

A termelési adatokat vizsgálva egyértelműen ki-
rajzolódik a szél- és vízenergia időjárás-függő-
sége. Mint azt elemzésünk korábbi részben meg-
ál lapítottuk, 201 0 (szélenergia esetén 201 1 ) után
egyik technológia esetén sem tapasztalható ér-
demi kapacitásbővítés. Ennek el lenére a szél-
energia alapú termelés a vizsgált időszakban 626
és 770 GWh között mozgott, i l letve a 201 4-es
évben a vízenergia alapú termelés is 301 GWh-ra
felkúszott, ami nagyjából 40%-kal nagyobb, mint
a többi év átlagos szintje.

Érdekes emel lett megfigyelni , hogy bár a magyar-
országi PV kapacitás a 201 0-es években exponen-
ciál isan növekedett, 201 5-re elérve a 1 5%-os

részesedést, a termelés tekintetében ez a bővülés
nem annyira drasztikus mértékű. A növekedés
abszolút mértéke a termelés esetében is expo-
nenciál is, ugyanis ez 201 0 és 201 5 között 1 GWh-
ról 1 23 GWh-ra növekedett, ám a tel jes megújuló
termelésen belül betöltött részaránya jóval
kisebb, 201 5-re sem érte el a 4%-ot.

Összességében 201 5-ben a tel jes bruttó magyar-
országi áramtermelés 30342 GWh volt, melynek
körülbelül 1 0,6%-át megújuló alapú vi l lamos
energia adta. Ha a fogyasztás viszonylatában
nézzük, akkor a megújuló alapú termelés a tel jes
végső fogyasztás 8,9%-át tudta fedezni. Ez azért is
jelentős, mert a Nemzeti Megújuló Energia-
hasznosítási Cselekvési Terv alapján Magyaror-
szág cél ja , hogy 2020-ra a megújuló áramter-
melés a tel jes fogyasztás 1 0,9%-át tegye ki. Ennek
eléréséhez a 201 5-ös köztes cél 8,1 % volt, melyet
sikerült tel jesíteni .

Mint azt korábban bemutattuk, 201 5-ben a
bioenergia-kapacitás a teljes megújuló kapacitás
mintegy 50%-át tette ki, ám a tényleges termelés-
ben jóval nagyobb, 67%-os a részaránya. Ennek
meghatározó része, 77%-a szilárd biomassza alapú,
míg a fennmaradó 33% nagyjából egyenlő mérték-
ben tevődik össze lakossági hulladék, il letve biogáz
alapú termelésből. Fontos még kiemelni, hogy a
teljes bioenergia alapú áramtermelés 44 százaléka
olyan erőművekben történik, melyek egyszerre ter-
melnek hőt és vil lamos energiát. A biomassza alapú
termelés mellett jelentős még a szélerőművek
részesedése 22%-kal.

Összességében elmondható tehát, hogy Magyar-
országon a megújuló áramtermelés szerepe a
201 0-es években kis mértékben növekedett. A
legfontosabb megújuló technológia a bioenergia
alapú termelés, mely a támogatási rendszer

átalakulása miatt a 201 0-es évek
elején jelentősen visszaesett, ám
ezután 201 5-ig folyamatosan
növekedett. A vizsgált időszakban
a legnagyobb mértékű növekedés
a napenergia területén figyelhető
meg, mely technológia 201 5-re
szignifikáns áramtermelési for-
mává vált. Ezzel szemben a
szélerőművi beruházások ti l tása
miatt a szélenergia terén nem
történt bővülés. Magyarország így
201 5-re továbbra is elmarad
megújuló áramtermelési arány-
ban az európai átlagtól , azonban
jó úton halad, hogy az áram-
piacon elérje a 2020-ra kitűzött
célszámot.
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Jelen elemzés a megújuló vi l lamosenergia-ter-
melés penetrációjának jelenlegi ál lapotát ismer-
teti és felvázol ja a jövőbel i ki látásokat vi lág-
viszonylatban. Ennek alapjául az International
Energy Agency (IEA) 201 6-os World Energy Out-
look (WEO) című kiadványában szereplő elemzés
szolgál . A témához szorosan kapcsolódik a meg-
újuló termelési technológiák várható költségeinek
alakulása, ám mivel erről a tárgyról (főleg a szél-
erőművek és PV viszonylatában) előző számunk-
ban részletesebben írtunk, így ezt a kapcsolódó
témát most csak érinti az elemzés.

Az energia- és klímapol itikában a fenntartható
fej lődés érdekében a megújuló energiaforrások
minél dinamikusabb térnyerése kiemelt jelentő-
ségű cél . Ezt bizonyítja, hogy a vi lág 1 50 országa
vezetett már be valamilyen specifikus, megújuló
áramtermelést támogató, 75 megújuló hőterme-
lést és 72 megújuló alapú közlekedést támogató
intézkedést. Ennek köszönhetően mind a három
megnevezett területen megkezdődött a dekarbo-
nizáció, ám mint arra az intézkedéseket bevezető
országok számából is lehet következtetni , a meg-
újulók penetrációja az áramtermelés vonatko-
zásában a legerőtel jesebb.

Áramtermelésben 201 5-ben az újonnan kiépített
megújuló kapacitás mértéke meghaladta a 1 50
GW-ot, mely két szempontból is érdekes. Az első,
hogy ez rekordnak számít, ugyanis semmilyen
megelőző évben nem telepítettek ennyi megúju-
ló kapacitást. Emel lett pedig először fordult elő,
hogy az újonnan létesített megújuló kapacitás
meghaladta a fosszi l is és nukleáris bővülés mér-
tékét. Szintén 201 5-ben nőtte túl a tel jes beépí-
tett megújuló kapacitás (1 985 GW) a tel jes szén-
alapú kapacitás mértékét (1 950 GW).

201 5-ben a korábbi évekhez hasonlóan a szél- és
napenergia alapú technológiák esetében volt a
legjelentősebb a bővülés. A tel jes szélerőművi ka-
pacitás 65 GW-tal növekedett, ennek közel 50%-a
Kínában épült, míg Kína, az Európai Unió és az
Egyesült Ál lamok fej lesztései együttesen a
növekedés 80%-át tették ki. A napenergia alapú
technológiák terén a kapacitásbővülés 49 GW

volt, melyből 1 5 GW-ot Kínában, 1 1 GW-ot Japán-
ban, míg 7,2 GW-ot az Egyesült Ál lamok területén
telepítettek. A nap- és szélerőművi bővülés így
201 5-ben a tel jes megújuló kapacitásnövekedés
76%-át tette ki . Fontos kiemelni azonban, hogy
bár az újonnan épült kapacitások terén a szél- és
napenergia dominanciája meghatározó, addig a
tényleges megújuló alapú áramtermelésben
továbbra is a vízenergia a domináns: 201 4-ben a
tel jes áramtermelés 23%-át biztosították megúju-
ló energiaforrások, melynek 70%-a vízerőművi
termelésből származott.

A megújuló áramforrások jövőbel i várható alaku-
lásáról a WEO három fő forgatókönyvének elem-
zésével kaphatunk részletesebb képet. Az első
szcenárió a Jelenlegi Rendelkezések (Current
Pol icies) nevet visel i , ugyanis legfontosabb jel-
lemzője, hogy csak azokat a kormányzati intéz-
kedéseket, szabályokat veszi figyelembe, melye-
ket 201 6 közepéig bevezettek, és ezeket 2040-ig
változatlannak tekinti . I lyen értelemben ez az
előrejelzés tekinthető a legkonzervatívabbnak,
hiszen a szabályozási környezet változatlanságát
feltételezi . A második szcenárió az új intézke-
désekre alapoz (New Pol icies). Ez jóval szélesebb
körű, ugyanis az országok által meghatározott
célokat is figyelembe veszi , amelyeknek a sza-
bályozási háttere ténylegesen még nem épült ki .
Lényegében ez az előrejelzés tekinthető a WEO-
referencia szcenáriójának. A harmadik előrejelzés
a 450-es szcenárió nevet visel i , ez egy konkrét
utat jelöl ki , mel lyel elérhető, hogy csupán 2
Celsius-fokkal növekedjen a Föld átlagos hőmér-
séklete 2040-re. 1 Ez az előrejelzés nagyon jó
viszonyítási alap az Új Intézkedések 2040-es ál la-
potával összevetve, hogy milyen mértékű további
rendelkezések szükségesek a 2 Celsius-fokos cél
eléréséhez.

Az 1 . táblázat egy összesített képet ad arról , hogy
a különböző szcenáriókban várhatóan mennyi
lesz a fő megújuló technológiák áramtermelése
vi lágszinten.

1 Valójában a korlátozó feltétel, hogy az üvegházhatású gázok koncentrációja a légkörben nem haladhatja meg a 450 ppm-et, mely érték nagyjából 2 Celsi-

us fokos hőmérsékletnövekedést eredményezne.
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Mindhárom szcenárióban egyértelmű közös vo-
nás, hogy a megújulók részaránya az vi l lamos-
energia-termelésben várhatóan tovább fog növe-
kedni, még a legkonzervatívabb Jelenlegi Rendel-
kezések előrejelzés szerint is 29%-ra növekszik a
201 4-es 23%-os érték 2040-re.

Szintén mindhárom szcenárióra igaz, hogy bár
továbbra is a vízerőművi termelés marad a domi-
náns megújuló energia technológia, azonban re-
latív jelentősége csökken a szél- és napenergia
jóval dinamikusabb kapacitásbővülési ütemének
köszönhetően.

Az 1 . ábra az Új Intézkedések szcenárió a vi l la-
mosenergia-termelő kapacitás 2040-ig terjedő
bővülésének mértékét mutatja régiók és techno-
lógia szerint lebontva. Az ábráról egyértelműen
leolvasható, hogy az előrejelzés szerint a megúju-
ló energia alapú kapacitások kiépítésében Kína
szerepe lesz a legmeghatározóbb nagyjából 1 300
GW új kapacitással . A szcenárió szerint az ország
a szél-, nap- és vízerőművi kapacitás terén is ve-
zető szerepben lesz 600 GW, 500 GW és 1 50 GW

telepítéssel . Szélenergia terén Kínát az Európai
Unió követi nagyjából 350 GW-tal , míg a
napenergia-felhasználás legnagyobb mértékben
Indiában (200 GW) és az Amerikai Egyesült
Ál lamokban (1 75 GW) bővül . A vízenergia-kapa-
citás bővülése meglehetősen régióspecifikus,
ugyanis Kínán kívül csak Dél-Amerikában és
Afrikában várható jelentősebb mértékű nö-
vekedés. Az ábráról az is egyértelműen megál-
lapítható, hogy Kínában, az EU-ban és az
Amerikai Egyesült Ál lamokban a megújuló alapú
áramtermelési technológiák a fosszi l is és atom-
erőművekhez képest jóval dinamikusabban fog-
nak bővülni , ám a többi régióban a különbségek
jóval kisebbek.

Ezekkel a bővítésekkel kalkulálva az Új Intéz-
kedések szcenárió szerint a tel jes megújuló alapú
áramtermelés 1 4271 TWh-ra becsülhető, mely a
tel jes vil lamosenergia-termelés 37%-át teszi ki. A
megújuló áramkínálat legnagyobb részét még
2040-ben is a vízerőművek fogják kitenni 6230
TWh-val , ám a szélerőművi termelés 3881 TWh-ra,
a napenergia alapú pedig 2391 TWh-ra emelkedik,

vagyis együttes termelésük beéri a
vízenergiát.

A szél- és napenergia várható el-
terjedése leginkább a különböző
technológiák telepítési költségére
és az LCOE2 -értékekre vezethet-
ők vissza. Már a 201 0-es években
is a szél- és a napenergia alapú
technológiák mutatták a legjelen-
tősebb mértékű költségcsökke-
nést. Ebben az időszakban az át-
lagos súlyozott beruházási költ-
ség a PV technológia esetében
60%-kal csökkent, míg a szélerő-
művek esetén 201 0-hez viszo-
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Jelenlegi Rendelkezések Új Intézkedések 450-es szcenárió

2014 2025 2040 2025 2040 2020 2040

Megújuló villamosenergia-
termelés

5 383 8 384 12 305 8 960 14 271 9 890 19 883

Bioenergia 495 754 1 151 785 1 353 843 1 899

Vízenergia 3 894 4 817 5 984 4887 6 230 4 994 6 891

Szélenergia 717 1 859 3 132 2 118 3 881 2 575 6 127

Geotermális energia 77 141 299 150 361 181 548

PV 190 761 1 539 953 2 137 1 153 3 209

CSP 9 49 170 61 254 137 1 118

Árapály-energia 1 3 30 6 54 7 92

Megújuló részarány a 
termelésben

23% 27% 29% 30% 37% 36% 58%

Időjárásfüggő megújuló 
részarány a termelésben

4% 9% 11% 10% 16% 14% 27%

1 . táblázat A megújuló alapú energiatermelés mértéke 2040-ig szcenáriók szerinti bontásban, TWh

1 . ábra Régiónkénti újonnan telepített kapacitások 2040-ig az Új Intézkedések szcenárió
alapján

2 Levelized cost ofelectricity: azt fejezi, hogy az erőmű élettartalma alatt milyen villamosenergia-értékesítés ár mellett lesz a beruházás éppen megtérülő.

Forrás: IEA WEO- 2016

Forrás: IEA WEO- 2016
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nyítva egy 1 0%-os csökkenés volt megfigyelhető,
ami jelentős tel jesítménynövekedéssel is páro-
sult. 201 5-ben az átlagos LCOE-érték a szárazföldi
szélerőművek esetén 80 dol lár/MWh, míg a
közüzemi méretű PV technológiánál 1 35
dol lár/MWh volt.

Az Új Intézkedések szcenárió szerint folytatódni
fog a szél- és naperőművek egyre gazdaságosab-
bá válása. A PV technológia esetén az átlagos
beruházási költség 2040-ig várhatóan további 40-
50%-kal fog csökkeni és a régiók közötti különb-
ségek is nagymértékben lecsökkennek. A száraz-
földi szélerőműveknél is várható egy 1 5-25%-os
beruházási költségcsökkenés. AZ LCOE változása
a beruházási költségekéhez hasonló képet mutat,
mindkét technológia esetén szinte minden ré-
gióban 1 00 dol lár/MWh-nál alacsonyabb érték
prognosztizálható. Fontos kiemelni , hogy még
drasztikusabb a költségcsökkenés a tengeri szél-
erőműveknél és a koncentrált napenergia (CSP)
technológiánál . Ezzel szemben a vízenergia, a
geotermál is energia és a bioenergia esetében az
LCOE és a beruházási költség viszonylag konstans
marad 2040-ig, míg a széntüzelésű erőművek a
tüzelőanyag költségének növekedése miatt vél-
hetően drágábbá válnak

Az Új Intézkedések szcenárió egyik legfontosabb
előrejelzése azonban az, hogy 2040-re az energi-
ával kapcsolatos CO2 kibocsátás növekedni fog a
201 4-es értékhez képest. Érdemes lehet ezért
kicsit részletesebben beletekinteni a 450-es szce-
nárió előrejelzésébe, ugyanis – összehasonlítva
ezt az Új Intézkedések 2040-es ál lapotával - képet
kaphatunk arról , hogy az árampiac a jövőbel i po-
tenciál is szabályozási intézkedéseket is figyelem-
be véve mennyire ál l távol egy olyan pályától ,
hogy a 2 Celsius-fokos cél megvalósul jon.

A két szcenárió közötti különbségek első ráné-
zésre is szembeötlőek. Az 1 . táblázat alapján az új
intézkedések által vizionált 1 4271 TWh tel jes
megújuló vi l lamosenergia-termeléshez képest
1 9883 TWh-ra lenne szükség. Az újonnan tele-
pített kapacitások terén ez azt jelenti , hogy a 450
szcenárióban évente átlagosan 50%-kal több az új
megújuló kapacitás, mint az Új Intézkedésekben.
Érdekes módon ez legnagyobb mértékben a szél-
és napenergia penetrációjának különbségével
magyarázható, annak el lenére is, hogy az új in-
tézkedésekben ez a két technológia növekedett a
legdinamikusabban. A különbség szemléltetése
érdekében 2040-ben az Új Intézkedések előre-
jelzése szerint a nap- és szélerőművi termelés
együttesen fog megegyezni a vízerőművi ter-
melés mértékével , addig a 450-es szcenárióban a
szélerőmű önmagában közel hasonló termelési
szinten lesz, mint a víz, míg a napenergia alapú
áramtermelés önmagában a vízerőművi termelés
63%-át tenné ki.3

A 2. ábra a különböző megújuló technológiák ter-
melési arányát mutatja régiók szerinti bontásban
2040-re a 450-es szcenárió alapján. Az ábra egy-
értelműen megmutatja, hogy a 450-es szcenárió
vi lágában a megújuló erőforrások lesznek az
áramtermelés fő formái, hiszen szinte minden
régió esetében a tel jes megújuló alapú termelés
több mint a felét adja a tel jes termelésnek. Emel-
lett az vi l lamosenergia-termelés átlagosan 80%-át
már dekarbonizált termelési technológiák fogják
előál l ítani .

Érdekes megfigyelni , hogy a megújuló technoló-
giák jelentős mértékben eltérnek abban, hogy a
450-es szcenárió 2040-es ál lapotában mennyire
tekinthetőek régióspecifikusnak. Látható például ,
hogy a nap,- i l letve szélenergia szinte minden

területen nagyjából hasonló
arányban jelenik meg, míg a
vízerőműveknek csak bizonyos
területeken lesz meghatározó
szerepük, mint Brazíl ia vagy Dél-
kelet-Ázsia. Szintén fontos észre-
venni, hogy a fej lett területeken -
mint az USA, az EU vagy Japán -
meghatározó marad az atom-
energia szerepe, ám ez a techno-
lógia kevésbé terjed el a fej lődő
régiókban.

A különböző technológiák költ-
ségei nagyon hasonlóan alakul-
nak a 450-es szcenárióban az Új
Intézkedések alapján jósolt válto-
zásokhoz, vagyis itt is a nap- és
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2. ábra A karbonmentes technológiák áramtermelési részesedése 2040-ben a 450-es
szcenárió alapján

3 A két szcenárió között a vízerőművi termelésben „mindössze” 700 TWh különbség van.

Forrás: IEA WEO- 2016
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szélenergia alapú technológiák esetében történik
drasztikus mértékű változás. Általánosságban el-
mondható, hogy a 450-es szcenárióban mind a
beruházási költség, mind az LCOE átlagosan
gyorsabb mértékben csökken a nagyobb számú
új infrastruktúra telepítésének okán, a gyorsabb
tanulás következtében. A legfontosabb különbség
a költségekben a két szcenárió között a kon-
centrált napenergia (CSP) esetében tapasztalható,
mely a 450-es szcenárió esetén jóval költ-
séghatékonyabbá vál ik. Ez az 1 . táblázat termelési
adatain is egyértelműen látszik, ugyanis a 450-es
szcenárióban 2040-ben a CSP áramtermelés vár-
hatóan 1 1 1 8 TWh-ra rúg, szemben az Új In-
tézkedések 254 TWh-jával .

Ezen változások eredményeként a 450-es szce-
nárió egy majdnem 75%-os CO2-kibocsátás-csök-
kenést eredményezne a vi l lamosenergia-termelés
esetében, szemben az Új Intézkedések szerint
várható 6%-os növekedéssel .

Összefoglalva tehát egyértelműen látszik, hogy a
vi lág vi l lamosenergia-termelése ráál lt egy olyan
pályára, mely egyértelműen a megújuló áramfor-
rások jelentős térnyerése irányába alakítja az
árampiacot. Az Új Intézkedések szcenárió értel-
mében, mely figyelembe vesz olyan potenciál is
változásokat is, melyeket az adott országok csak
bejelentettek vagy megígértek, de nem feltétlenül
kezdődött el a megvalósításuk, 2040-re a
megújuló áramtermelés aránya 37%-ra növe-
kedhet. A WEO előrejelzései azonban azt mutat-
ják, hogy jelentős klímapol itikai célok elérése ér-
dekében (mint a maximum 2 Celsius fokos
átlagos hőmérsékletnövekedés) jóval drasztiku-
sabb lépésekre lenne szükség, ugyanis az Új In-
tézkedésekben jósolt 2040-es energiapiaci ál lapot
jelentősen eltér a 450-es szcenárió végál lapo-
tától .
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A vízerőművek igen jelentős
szerepet töltenek be az európai
árampiacon: 201 5-ben az ENTSO-E
régióban a tel jes beépített kapa-
citásnak (1 467 GW) megközelítőleg
20%-át jelentették a vízerőművek
(268 GW). A vízierőművek – ter-
melési profil juk alapján – három-
félék lehetnek: ún. átfolyós víze-
rőművek, amelyek nem képesek
tárolni és így a termelésüket sza-
bályozni, tározós vízerőművek,
amelyek napon belül minden es-
etben képesek erre, i l letve sziv-
attyús-tározós vízerőművek. Az
európai vízerőmű-kapacitás 27%-a
szivattyús tározós, 30%-a átfolyós,
míg a maradék 43% pedig tározós
vízerőműnek minősül. Mind a tározós, mind pedig
a szivattyús-tározós vízerőművek képesek rugal-
masan reagálni az árampiaci jelzésekre. A ter-
melés szabályozhatósága egyrészt lehetőséget
biztosít számukra a rendszerszintű szolgáltatások
piacán való megjelenésre, és így a vil lamosenergia-
piacon megjelenő egyensúlytalanságok kezelésére,
továbbá az árakra is rugalmasan tudnak reagálni,
azaz képesek akkor termelni, amikor a vil lamos
energia ára magasabb. A jelen elemzés azt vizs-
gál ja, hogy ez utóbbi feltevést milyen mértékben
támasztják alá a termelési és áradatok: milyen az
európai tározós vízerőművek termelési profil ja, és
mennyire követi a másnapi és a napon belül i ár-
jelzéseket, vagy esetleg valami egyéb tényező
határozza meg a termelési döntéseiket.

A vízerőművek kihasználtsága erősen szezonál is
jel legű, hiszen a csapadék mennyisége - egy adott
időszakban - a folyók vízhozamán keresztül
meghatározza a termelés korlátját. Általában a
tél i hónapokban magasabb a kihasználtság, míg a
nyár végi időszakban jel lemzően a legalacsonyabb.
Ugyanakkor a kihasználtság minden évben
jelentősen eltér az egyes hónapokban, csak nagy
szórás mellett lehet becslést adni az egyes hóna-
pokban várható vízerőművi termelésről.

Vannak továbbá csapadékszegény évek, amikor
egész évben viszonylag alacsony a termelés, i lyen
év volt például 201 1 , amikor az átlagos termelés
több mint 1 0%-kal maradt el a későbbi évek át-
lagától .

A tározós vízerőművek napon
belül i szezonal itása nagyon er-
ősen együtt mozog a fogyasztás-
sal , ugyanakkor nagyobb a
ki lengése. Az osztrák példa jól
mutatja a két fogyasztási csúcsot:
egy nagyobbat reggel 8 és 1 0 óra
között, i l letve egy kisebb csúcsot
délután 5-6 óra között. Ezzel
tel jesen egybevág a tározós
vízerőművek átlagos napi ter-
melése, azonban a vízerőművi
termelés sokkal szélsőségesebb:
míg az erőművek esetében az át-
lagos napi termeléshez képest
70%-kal magasabb a csúcster-
melés, addig a csúcsfogyasztás
csak 1 6%-kal haladja meg a napi
átlagos fogyasztást. Hasonló
értékeket figyelhetünk meg a
völgyidőszaki órákban is.

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

ja
n

.1
1

m
á

j.
1

1

sz
e

p
t.

1
1

ja
n

.1
2

m
á

j.
1

2

sz
e

p
t.

1
2

ja
n

.1
3

m
á

j.
1

3

sz
e

p
t.

1
3

ja
n

.1
4

m
á

j.
1

4

sz
e

p
t.

1
4

ja
n

.1
5

m
á

j.
1

5

sz
e

p
t.

1
5

ja
n

.1
6

m
á

j.
1

6

V
íz

e
rő

m
űv

i 
te

rm
e

lé
s,

 G
W

h
/h

ó

1 . ábra Az EU28 országok havi vízerőművi termelése, GWh/hó

Forrás: Eurostat
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2. ábra Az osztrák fogyasztás napi görbéje és a tározós vízerőművek termelése, éves át-
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Forrás: ENTSO-E adatok alapján REKK számítás
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Az ENTSO-E adatközlése alapján összesen hét
olyan ország tározós vízerőművi termelését vizs-
gáltuk, amely esetben elegendő adat ál l t
rendelkezésre. Ezek közül a jobb áttekintés ked-
véért kiemeltünk három jel lemző országot: Aus-
ztriát, Spanyolországot, i l letve Norvégiát. Ennek
oka, hogy Portugál ia termelési profi l ja igen
hasonló Spanyolországéhoz, Svédország Norvé-
giához hasonlítható, míg Franciaország és Cse-
hország Ausztriához hasonló mintázatot mutat.
Bár mindhárom kiválasztott ország termelésének
két napon belül i csúcsa van, a termelési profi l juk
mégis jelentősen eltér egymástól . Az éves órás
átlagos termeléseket a napi átlaghoz viszonyítva
azt látjuk, hogy Norvégiában a legkisebb a ki-
lengés, köszönhetően annak, hogy az ország
döntően vízerőműkapacitással elégíti ki a keres-
letet, azaz ezen technológiának szorosan kel l
követnie a napi fogyasztás időbel i a lakulását.
Spanyolország és Ausztria nagyon hasonló, azzal
a különbséggel , hogy Spanyolországban a csúc-
sok két órával később jelennek meg. Ez kizárólag
az időeltolódásból eredő fogyasztási csúcsok
áthelyeződésével magyarázható.

A 201 5-ös órás tározós vízerőművi termelési ada-
tokon megvizsgáltuk, hogy a napon belül i ter-
melés mennyire mozog együtt a fogyasztással ,
i l letve mennyire szoros a kapcsolat a másnapi
nagykereskedelmi órás vi l lamosenergia-árakkal .
A kapcsolat erősségét korrelációval mérjük: minél
közelebb van a korrelációs együttható értéke az

egyhez, annál erősebb a két tényező közötti
kapcsolat. Látható, hogy minden ország esetében
erősebb a kapcsolat a tározós vízerőművi ter-
melés és az országos fogyasztás között, mint a
termelés és a nagykereskedelmi árak között.
Némely esetben ez az eltérés pár százalékpontos
(AT, CZ, FR), ám sok esetben igen jelentős a
különbség.

A legerősebb kapcsolat a fogyasztás és a víz-
erőművi termelés között Norvégiára jel lemző,
ahol a vízerőművek termelése 82%-ban a fo-
gyasztással magyarázható.

Összességében megál lapítható, hogy a tározós
vízerőművek elsősorban a fogyasztást követik,
kisebb mértékben reagálnak csak a nagykeres-
kedelmi árakra. Ennek egyik további feltételezett
oka, hogy ezen erőművek sok esetben rendszer-
szintű szolgáltatásokat is nyújtanak a rendszer-
irányítónak, azaz szerepet játszhatnak a kiegyen-
l ítésben, amely viszont megkövetel i , hogy ne csak
a nagykereskedelmi árak alapján hozzák meg a
termelési döntéseket. Leszögezhető továbbá,
hogy azokban az országokban, ahol a vízerőművi
termelés jelentős mértékben hozzájárul a
vi l lamosenergia-fogyasztáshoz, az i lyen típusú
erőművek sokkal inkább a fogyasztáshoz igazítják
a termelésüket.
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3. ábra A tározós vízerőművek órás termelése az átlagos napi termeléshez viszonyítva
Ausztriában, Spanyolországban és Norvégiában, 201 5-ben

AT CZ ES FR NO PT SE

Nagykereskedelmi ár 59,9% 41,7% 32,3% 68,4% 72,5% 36,2% 40,3%

Fogyasztás 62,8% 42,8% 61,3% 71,4% 82,3% 53,8% 54,8%

1 . táblázat A tározós vízerőművi termelés és a nagykereskedelmi árak, il letve a fogyasztás közötti korreláció, 201 5-ben

Forrás: ENTSO-E adatok alapján REKK számítás

Forrás: ENTSO-E adatok alapján REKK számítás
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Régóta foglalkoztatja a piaci
szereplőket, hogy a megújuló en-
ergia nagy arányú elterjedése
hogyan befolyásolja a nagykeresk-
edelmi árakat. Ennek vizsgálatára
jelenleg a német piac a leginkább
alkalmas, hiszen itt a nap- és
szélenergia segítségével megter-
melt áram a fogyasztás 22%-át adta
a 201 5-201 6-os időszakban. A
közelítőleg nulla határköltséggel
rendelkező erőművek termelése
alapvetően nem függ a keresleti
viszonyoktól. Ezért (megfelelő
menetrendadási ösztönzők híján)
jogos félelem lehet, hogy az alac-
sony keresletű órákban, ha magas
a megújuló termelés, extrém alac-
sony árak alakulhatnak ki, és ugy-
anígy a magas keresletű órákban,
alacsony megújuló termelés mel-
lett extrém magas árakat
produkálhat a piac.

A fentiekkel összhangban önmagában a megújuló
energián alapuló termelés szintje nem feltétlenül
okoz piaci anomáliákat, sokkal szorosabb az úgy-
nevezett maradó kereslet és az árak kapcsolata. Ez
a mutató esetünkben azt mondja meg, hogy ha a
teljes keresletből levonjuk a szél- és a napenergia
segítségével megtermelt áram menynyiségét,
mekkora a még kielégítetlen kereslet. Így tehát
azokban az órákban, amik magas kereslettel, de

szintén magas megújuló termeléssel jellemezhetők,
a maradó kereslet sem lesz kiugró, hasonlóan az
alacsony keresletű, de alacsony megújuló termelé-
sű órákhoz. A következő ábrákon a fenti változók
tartamdiagramjait mutatjuk be, melyekből jól
látható, hogy a szél- és a PV termelést jóval
nagyobb volatil itás jellemzi, míg a fogyasztás és a
maradó kereslet közül utóbbi mozog szélesebb
sávban.

A következőkben azt vizsgáltuk, hogy mennyire
szoros kapcsolat ál l fenn az árak és a fenti
változók között. A napenergia alapú termelés és

az árak között rendkívül alac-
sony együttmozgást találtunk,
aminek oka, hogy egyszerre két
el lentétes hatás érvényesül :
egyrészt az árak a csúcsidőszaki
órákban, vagyis nap közben
magasabbak, a napenergia
alapú termelés pedig szintén
ekkor magasabb – ez a pozitív
kapcsolat irányába mutat. Ugy-
anakkor az intuíció alapján az
várható, hogy a magasabb (0
határköltségű) termelés alac-
sonyabb árakhoz vezet, ami a
negatív kapcsolatot indokolná. A
széltermelés esetén ez utóbbi fel-
tevés be is igazolódik, az árakkal
negatív irányú együttmozgást
figyelhetünk meg, a kapcsolat
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1 . ábra Nap- és széltermelés, fogyasztás és maradó kereslet órás tartamdiagramjai a
201 5-201 6-os időszakban, GW
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2. ábra A maradó kereslet és a nagykereskedelmi árak együttmozgása, 201 5-201 6

Forrás: ENTSO-E Transparency Platform alapján REKK-számítás

Csak azon órákat vettük figyelembe 2015.01 .01 és 2016.12.31 . között, ahol mind a termelés, mind a

fogyasztás, mind az áradat rendelkezésre állt.

Forrás: ENTSO-E Transparency Platform alapján REKK-számítás



1 3

REKK RES/EE HÍRLEVÉL | Q1 2017

ugyanakkor nem mondható kifejezetten szorosnak.
Az árak a maradó kereslettel mozognak leginkább
együtt, ahogy ez a következő ábrán is jól látható.

Az adatok alapján kiszámítható, hogy a maradó
kereslet 1 GW-tal történő növekedése átlagosan
0,873 €/MWh-s növekedést idéz elő a nagyke-
reskedelmi árakban, és az árak csaknem 70%-ban
magyarázhatóak kizárólag a maradó kereslettel .
Az ábrából az is leolvasható, hogy az extrém árak
kialakulása esetén kevésbé tekinthető szorosnak a
kapcsolat: a -50€/MWh-nál is alacsonyabb negatív
árak esetén már nem il leszkedik a mintázatba az
ezekben az órákban jel lemző maradó kereslet.
Ettől eltekintve azonban rendkívül szoros kapcso-
lat látható, nagyobb maradó kereslet mellett ma-
gasabb árak kialakulása figyelhető meg.

Az 1 . táblázatban az egyes tényezők átlagos
értékeit számítottuk ki az ár alapján képzett deci l -
isek esetén.

Ebben az esetben is jól látható, hogy minden
tényező a vártnak megfelelően alakul : egyre
nagyobb árakhoz egyre nagyobb fogyasztás és
maradó kereslet tartozik, i l letve egyre kisebb az
átlagos széltermelés; míg a PV termelés – a fent
bemutatott kettős hatás miatt – nem mozog
együtt az árakkal . A széltermelés esetén
különösen érdekes az első, vagyis legalacsonyabb
árú deci l is esetén a kiugróan magas érték – a
további deci l isek között jóval kisebb eltérések
figyelhetők meg. Ez azt jelenti , hogy a nagyon
magas széltermeléssel jel lemezhető órák esetén
rendre alacsony árak alakultak ki a vizsgált
időszakban, míg „normál is” árszint mel lett kevés-
bé volt jelentős a széltermelés hatása.

Összességében elmondható,
hogy a nagykereskedelmi árak
alakulásában igen fontos szerep
jut mind az időjárásfüggő meg-
újuló termelésnek, mind a keres-
letnek. Együttes hatásuk a mara-
dó kereslet mutatóban fogható
meg leginkább, ezen mutató a
201 5-ös és 201 6-os évet vizsgálva
rendkívül szorosan mozgott
együtt a másnapi tőzsdei árakkal .
Az adatok alapján elmondható,
hogy a maradó kereslet
növekedésének hatása szigni-
fikáns, ugyanakkor nem annyira
jelentős, a nagykereskedelmi árak
körülbelül 0,9 EUR/MWh-val
emelkednek 1 GW maradó keres-
let növekedés hatására.

1 . táblázat A termelés és fogyasztás átlagos értékei az árak alapján képzett decilisekben

Ár szerinti 
decilisenkénti átlag

Fogyasztás
(MW)

PV
(MW)

Szél
(MW)

Maradó 
kereslet

(MW)

Ár
(€/MWh)

1 52801 4657 18809 29335 8

2 53504 3469 11335 38699 20

3 56412 3853 9832 42727 23

4 58853 4802 8777 45274 26

5 61147 4974 8642 47531 28

6 63077 4475 8242 50359 31

7 64764 4339 7870 52556 34

8 66965 4124 7350 55490 37

9 69412 3624 6935 58853 42

10 73569 2605 5411 65553 53

Forrás: ENTSO-E Transparency Platform alapján REKK-számítás
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A BCE Regionál is Energiagazdasági Kutatóköz-
pont (REKK), az Európai Bizottság és a REKK
Alapítvány május 30-án regionál is energipiaci
fórumot rendez, melynek témája a "Clean Energy
for al l Europeans" szabályozási csomagban meg-
fogalmazott vi l lamosenergia-piaci integráció
következő fázisának megvalósítsa.

A tárgyalt témák az intraday és kiegyenlítő piacok
integrációja, a tartalékpiac határokon átnyúló
megszervezése, a kapacitásmechanizmusok re-
gionál is működésének kialakítása és a régió TSO-
inak sokkal szorosabb együttműködése lesznek.
Ezek mind olyan fontos elemei a joganyagnak,
amelyek sikeres megvalósításuk esetén
hozzájárulnak a vi l lamosenergia-piaci integráció
következő szintjének eléréséhez (2.0).

A 2. Közép-Kelet-Európai Energiapol itikai Fórum
cél ja, hogy az Európai Bizottság, az érintett sza-
bályozó hatóságok és piaci cégek képviselőinek
részvételével egy részletes és tartalmas vitát
valósítson meg az integráció regionál is kérdé-
seiről .

A keynote előadást az Európai Bizottság Energi-
aunióért felelős alelnöke, Maroš Šefčovič tartja.

A rendezvény nyelve angol . A témákat a
következő szekciókban tárgyal juk:

�   Potential benefits of regional integra-
tion: markets and institutions

�   Resource adequacy and cross-border
capacity remuneration schemes: op-
tions and alternatives

�   The future of regulated retai l electricity
prices in CSEE

A rendezvény előadói többek között:

�   J ean-Michel Glachant, Director, Florence
School of Regulation

�   Lehőcz Balázs, CEO, MET Power AG
�   M ichael Hogan, Senior Advisor, The

Regulatory Assistance Project
�   Dr. Nyikos Atti la , nemzetközi kapcsola-

tokért felelős elnökhelyettes, Magyar
Energetikai és Közmű-szabályozási H iv-
atal

�   Ol iver Koch, Wholesale markets Unit,
Európai Bizottság

�   Viktoria Popovska, Head of Electricity
Market Department, ESO Bulgária

�   Daivis Virbickas, CEO Litgrid, Litvánia

A rendezvény időpontja és helyszíne:

201 7. május 30, Aranytíz Kultúrház, Tolnay terem,
1 051 Budapest, Arany János utca 1 0.
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Az energiarendszerek napjainkban zaj ló globál is
átalakulása minden korábbinál nagyobb kihívás
elé ál l ította a döntéshozókat. Az új kihívásokra
stratégiai válaszokat kel l adni. Az oktatásban,
i l letve a kutatásban elért eredményekre építve
ezért jött létre 201 6-ban a REKK Regionál is
Energia- és Infrastruktúra-pol itikai Együtt-
működésért Alapítvány. Az alapítvány cél ja, hogy
hozzájárul jon ahhoz, hogy Közép-Európában
üzleti és környezeti szempontból fenntartható
energia- és infrastruktúra-rendszerek jöhessenek
létre. Az alapítvány felvál la lt küldetése, hogy a
szektor hol isztikus elemzésének keretében
lehetőséget nyújtson európai léptékű, aktív és
nyílt párbeszédre kormányzati és iparági
szereplők, infrastruktúra-üzemeltetők, termelők
és kereskedők, szabályozó hatóságok és
fogyasztók, a szakmai sajtó vagy éppen az
érdeklődő civi l csoportok között. Az alapítvány
tevékenységének eredményeképpen olyan
szakmai vitaanyagok, javaslatok jönnek létre,
amely az energia- és infrastruktúra-rendszerek
működésével kapcsolatos aktuál is kérdésekben
előremutató válaszokat fogalmaznak meg, és a
regionál is és magyar fórumain a résztvevőknek
lehetőségük nyíl ik az iparág technológiai és
szabályozási fej leményeinek megismerésére.

A REKK Alapítvány a fenti célokat elsősorban a
következő tevékenységeken keresztül kívánja
elérni :

�   Nyi lvános szakmai fórum megteremtése
a hazai , európai , regionál is és
nemzetközi energiapol itikai törekvések
megismertetéséhez és megvitatásához.

�   Az energiapiacok és más hálózatos
közműszolgáltatások működésére,
környezetére, szabályozására és az
érintett szektorokban megvalósuló piaci
működésre vonatkozó ismeretek
bővítése, az alkalmazott gyakorlat
megismertetése, oktatása és kutatása.

201 6-ban szakmai fórumainkon sok más téma
mel let tárgyaltuk az egyetemes szolgáltatás
jövőbeni árazásának alternatíváit, a megújuló
vi l lamosenergia aukciók technikai részleteit, az
EU 2030-as 27%-os megújulós célkitűzésének
megosztását a régiós tagál lamok között és a
METÁR jövőbeni kereteit Magyarországon.

A 201 7-es évben a következő témákat tervezzük
megvitatni : az európai uniós „Winter Package”
által javasolt szabályozási változások, az intraday
kereskedés tapasztalatai , a vi l lamos energiapiac
regionál is integrációja és az energiaipari inno-
váció hozzájárulása a hazai versenyképességhez.




