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Nagy örömünkre szolgál, hogy a Jelentés az 

energiapiacokról című kiadványunk IV. évfo-

lyamának 2. számát nyújthatjuk át Önnek. 

Őszintén reméljük, hogy Olvasóink elégedet-

tek voltak a Jelentés korábbi számaival.

Az előző negyedév villamosenergia- és 

gázpiaci fejleményeinek bemutatása mellett 

négy tanulmányt közlünk. 

A mérsékelt belföldi kereslet ellenére a 

hazai villamosenergia-árak az elmúlt hónapokban jelentősen a német 

árszint fölé emelkedtek. Első elemzésünkben annak járunk utána, 

hogy megmagyarázható-e ez a balkáni országok átlagosnál kisebb 

vízerőművi áramtermelésével. 

A klímaváltozás hatásainak mérséklésére Magyarország Hazai 

Dekarbonizációs Útitervet készít. Ennek apropóján összefoglaljuk, 

hogy az eddig elkészült nemzetközi tanulmányok milyen eszközök 

alkalmazásával és milyen lehetséges fejlődési utakon keresztül látják 

megvalósíthatónak az európai gazdaság dekarbonizációját, vagyis 

üvegházhatású gázkibocsátásának 80%-os csökkentését. 

Harmadik cikkünkben a biogázalapú energiatermelés hazai poten-

ciáljára vonatkozó legfrissebb számításainkat közöljük.

Végül, utolsó cikkünkben statisztikai-ökonometriai módszerekkel 

azt vizsgáljuk, hogy a magyarországi áramfogyasztás mennyiben 

alkalmas a GDP-növekedés rövid távú előrejelzésére.

 

Kaderják Péter, igazgató
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átlagosan 114 dollárért kelt el, ami megegyezett 

az előző negyedévben kereskedett 2012-es ter-

mék záróárával. 

 Az EEX áramtőzsdén kereskedett, 2013-as szál-

lítású határidős termékek ára átlagosan két euróval 

mérséklődött: a zsinórtermék az 50–54 ¤/MWh

sávban volt beszerezhető, átlagosan 52 euró 

áron. A csúcstermék 62–66 ¤/MWh között moz-

gott, átlagosan 64 euróba került egy egységnyi 

csúcsidejű, 2013. évi villamos energia. A 2013. évi 

határidős földgáz a január eleji árakhoz képest két 

eurónyit drágult, az időszak végén 27,5 ¤/MWh 

felett zárt. A 2013. évi gáz negyedéves átlagára fél 

euróval haladta meg a 2011 negyedik negyedévére 

jellemző árszintet. 

2. ábra Az áram és földgáz 2013. évi határidős árának alakulása 

2011. januártól 2012. március végéig

1. ábra Az EEX-en kereskedett, 2013-ra szóló határidős 

ARA szén és spot Brent nyersolaj árának alakulása 

2011. januártól 2012. március végéig

Az év első negyedévében több érdekes fejleményt 

is megfigyelhettünk az energiapiacokon. A Brent 

olaj ára meghaladta a határidős ARA szén árát, 

és kilenchavi csúcsokat döngetett. Ennek ellenére 

mérséklődött a nagykereskedelmi határidős áram 

és a földgáz ára. A szennyezési jog ára tartósan 

10 euró alá szorult, a kereskedett volumen viszont 

a kétszeresére nőtt. A hazai áramfogyasztás és 

az importhányad nem változott az előző évhez 

képest. A februári időjárás miatt a határkeresztező 

kapacitások ára jelentősen megnőtt, főként az 

osztrák és szlovák import, illetve a horvát és szerb 

export esetén. Az időjárás a régiós tőzsdéken 

is éreztette hatását, a másnapi villamos energia 

árában. 

Habár a földgázfogyasztás-

ban napi csúcsértékek dőltek 

meg februárban, összességé-

ben a negyedévi földgázfel-

használás elmaradt a tavalyi 

fogyasztástól. A forrásszerke-

zetben nőtt az orosz import 

részaránya. A földgáztárolói 

piacon az MMBF stratégiai 

tárolójának forgalma csökken-

tette az E.ON tárolói kihasznált-

ságát. A környező országokban 

akadozó orosz szállítások miatt 

megnőtt az exportunk Horvát-

ország és Románia felé. 

Nemzetközi ártrendek

2012 első negyedévében a 

Brent olaj hordónkénti ára 

tartósan meghaladta a szén 

tonnánkénti árát. A kőolaj 

előző negyedévre jellemző 

110 dollár körüli átlagára 2012 

februárjára 120 dollár fölé 

emelkedett. 2012 januárjában 

az EU külügyminiszterei az ez 

év júliusától hatályos olajem-

bargó bevezetéséről egyeztek 

meg Iránnal szemben, melyre 

válaszul Teherán februárban 

leállította szállításait az Unió 

több országába. Ezzel szem-

ben a szén árában nem történt 

változás, a 2013-ra szóló határ-

idős ARA szén tonnánként 

ENERGIAPIACI FOLYAMATOK

2. ábra Az áram és földgáz 2013 évi határidős árának alakulása
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5. ábra Negyedéves hazai termelés és nettó import 

2011. I. negyedév és 2012. I. negyedév között

4. ábra A korrigált áramfogyasztás alakulása az előző év 

azonos időszakához képest 2011. december és 

2012. március között

3. ábra A 2012. decemberi szállítású CO2-kvóta árának 

alakulása és az ECX-en kereskedett napi mennyiség 

2011. januártól 2012. március végéig

3. ábra A 2012 decemberi szállítású CO2-kvóta árának

Ár
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4 ábra A korrigált áramfogyasztás alakulása az előző év
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5 ábra Negyedéves hazai termelés és nettó import

2011. I. n. év 2011. II. n. év 2011. III. n. év 2011. IV. n. év 2012. I. n. év
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A 2012. decemberi lejáratú 

szennyezési jog (EUA) tonnán-

kénti ára tartósan 10 euró alá 

szorult, a kereskedett mennyi-

ség ezzel szemben több mint 

kétszeresére duzzadt. A keres-

letnövekedés oka lehet egyfe-

lől a légi közlekedési szektor 

belépése az ETS-be, másfelől 

az ETS második fázisának 2012. 

decemberben közelgő lezárása.

Hazai árampiaci 
helyzetkép

2012 első negyedévében az 

áramfogyasztás 10 TWh volt, 

ami lényegében megegyezett 

az előző évben megfigyelt érté-

kekkel. A februári fogyasztás 

2,5%-kal maradt el a 2011. feb-

ruáritól, de ettől eltekintve 1% 

alatti volt az eltérés januárban 

és márciusban. A negyedéves 

értékek azonosak voltak a 2010. 

és 2009. évi fogyasztással is.

Áramfogyasztásunk 10%-át 

fedeztük külföldi forrásokból, 

ami jól illeszkedik az elmúlt 

évek trendjeibe. 

A magyar–osztrák határon 

100 MW-nyi kapacitásszűkülés 

történt, amely januárban 

2,5 Ft/kWh, februárban és 

márciusban 1,5 Ft/kWh körüli 

árakat eredményezett. A szlo-

vák–magyar metszéken azonos 

ármozgások voltak megfigyel-

hetők. A magyar–szerb kapa-

citások ára szintén jelentősen 

emelkedett az időszakban: a 

kedvezőtlen időjárás miatt a 

jelentős vízerőművi kapaci-

tásokkal rendelkező Szerbia 

minden szomszédja irányából 

megnövelte behozatalát, hogy 

feltölthesse tározóit (lásd 

A balkáni térség szárazságának 

hatása a magyar nagykereske-

delmi villamosenergia-árra című 

írásunkat).

 A régiós tőzsdéken elérhető 

másnapi villamos energia havi 

átlagára januárban kismér-

tékben csökkent a decemberi 
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6. ábra Havi határkeresztező kapacitásaukciók eredményei Magyarországon, 2012. I. negyedév

Az ábrán a kapacitások a meghirdetett kapacitásokat jelentik. A kapacitások csak abban az esetben nem keltek el teljes mértékben a vizsgált 

időszakban, ha egy adott áron túljegyzés alakult ki, mivel ilyenkor a rendszerirányító az eggyel magasabb árat tekinti aukciós árnak.

árakhoz képest, majd a februári alacsony hőmér-

séklet hatására megnövekedett kereslet kiugróan 

magas, egyes napokon a 100 eurót is megközelítő 

és meghaladó árakat okozott. A februári hideg 

miatt átlagosan 15-17 euróval volt költségesebb 

beszerezni egy MWh-nyi áramot februárban, mint 

januárban. A márciusi enyhülés hatására az árak 

a januári árszint alá estek. A legmagasabb és a 

legerősebben ingadozó árakat a HUPX produkálta: 

az év első két hónapjában a zsinóráram ára 

17–20 euróval haladta meg a német és cseh tőzs-

dei árakat, a termék ára pedig 26 és 145 ¤/MWh 

között ingadozott a negyedéven belül. Az OPCOM 

2011 júniusa óta a térség legolcsóbb tőzsdéjéből 

a második legdrágább keres-

kedelmi platformjává vált, az itt 

kereskedett zsinórtermék ára 

januárban és februárban 

15 euróval haladta meg a cseh 

és német tőzsdék árait. 

A német és cseh áramtőzs-

déken – a februári 55 ¤/MWh 

ártól eltekintve – stabilan 

40 euróért kereskedték 

a villamos energiát. 

 A nagykereskedelmi 

árra a menetrendtől való 

eltérés költségei és a 

kiegyenlítőenergia-árak 

is hatással vannak. A napi 

szinten elszámolásra kerülő 

fel- és leszabályozás árát a 

rendszerirányító a kiegyenlítő piacon igénybe 

vett energia költsége alapján határozza meg. 

A mérlegkörökre vonatkozó kiegyenlítés költ-

ségeit egyrészről a kiegyenlítő árak, másrészről 

az időszakra jellemző spot villamosenergia-ár 

határozza meg. Minél nagyobb a fel- és lesza-

bályozás ára, illetve a spot nagykereskedelmi ár 

közti különbözet, annál költségesebb a hiányt a 

kiegyenlítő piacról beszerezni. 2012 januárjától új 

szabályozás lépett életbe a kiegyenlítő energia 

elszámolóárának meghatározására. Az új szabá-

lyozás hatására a pozitív kiegyenlítő energia díja 

26 Ft/kWh-ra csökkent, míg a negatív kiegyen-

lítő energia ára -9,28 Ft/kWh volt.

6 ábra Havi határkeresztező kapacitásaukciók eredményei Magyarországon 2012 I negyedév

7. ábra Az EEX, az OPCOM, az OTE és a HUPX tőzsde 

másnapi zsinórtermék árainak összehasonlítása, 

2011. április és 2012. március között

7 ábra Az EEX az OPCOM az OTE és a HUPX tőzsde
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forrás: EEX, OPCOM, OTE, HUPXEEX
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OPCOM OTE HUPX

MW Ft/kWh
jan. 300 0,02
febr. 300 0,01
márc. 300 0,01

MW Ft/kWh
jan. 200 2,90
febr. 200 1,67
márc. 200 1,50

MW Ft/kWh
jan. 500 0,29
febr. 500 0,23
márc. 400 0,27

,23
,27

MW Ft/kWh
jan. 400 0,00
febr. 400 0,00
márc. 400 0,00

MW Ft/kWh
jan. 500 1,14
febr. 500 0,46
márc. 500 0,61

h

MW Ft/kWh
jan. 500 0,02
febr. 500 0,01
márc. 500 0,13

MW Ft/kWh
jan. 405 0,13
febr. 255 0,16
márc. 405 0,04

/k h

MW Ft/kWh
jan. 255 0,02
febr. 205 0,03
márc. 155 0,14

MW Ft/kWh
jan. 200 0,02
febr. 300 0,01
márc. 300 0,01

j
f
m

MW Ft/kWh
jan. 600 2,51
febr. 600 1,42
márc. 500 1,25

forrás: CAO, EMS, HEP 
és MAVIR ZRt.
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9. ábra A 2013-as szállítású zsinórtermék jegyzési árai a régió 

országaiban 2011. január és 2012. március között

8. ábra A kiegyenlítőenergia- és a spot árak napi átlagainak 

alakulása 2012. I. negyedévében

A 2013. évi zsinórtermék ára 

a cseh és szlovák árampiaco-

kon 50 euró volt, a német tőzs-

dén ennél 1-2 euróval, a magyar 

piacon 5 euróval volt drágább 

a villamos energia. A régiós 

tőzsdéken a januári mérséklő-

dést áremelkedés követte feb-

ruárban, majd a március újabb 

áresést hozott. 

Hazai gázpiaci 
helyzetkép

A 2012. januári és márciusi 

hőmérséklet mind a tavalyi, 

mind az átlagos hőmérséklet-

nél enyhébb volt, februárban 

azonban tartós hideg 

napok növelték hazánk és 

a térség gázfogyasztását. 

2011 utolsó negyedévének 

fogyasztásához hasonlóan, 

200 millió m3-rel több 

volt a hazai földgázfogyasz-

tás februárban, de a negyed-

évben összességében 

300 millió köbméterrel keve-

sebb földgázra volt szüksé-

günk, mint 2011 év elején. 

 A hazai földgáztermelés 

nagysága nem változott, 

összetételében azonban 

eltolódott a MOL felé: eddig 

a termelés kicsivel kevesebb, 

mint 10%-át adták egyéb, kis 

kitermelők, 2012 első negyed-

évében az átlagosan 70 millió 

m3-t kitermelő egyéb társa-

ságok csak 15 millió m3-t, a 

negyedéves termelés 2%-át 

tápláltak be a földgázszállító 

rendszerbe. Ezzel egy 

időben a MOL termelése 

45 millió m3-rel nőtt. A feb-

ruári fogyasztási csúcsot a 

megnövekedett orosz szállí-

tásokból és tárolói kapacitá-

sainkból fedeztük – február-

ban 380 millió m3 érkezett 

keletről, 900 millió m3 került 

ki a kereskedelmi tárolókból. 

A negyedévben 1,7 milliárd 

m3 földgázt exportáltunk, a 

megnövekedett export oka 

10. ábra A havi földgázfogyasztás alakulása 2011. április 

és 2012. március között az előző év havi fogyasztási adataival 

összevetve, valamint összevetve a havi napfokszámok sokévi 

átlagtól és az előző évtől vett eltérésével

8 ábra A kiegyenlítőenergia- és a spot árak napi átlagainak

január február március
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9 ábra A 2013-as szállítású zsinórtermék jegyzési árai a régió
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10 ábra A havi földgázfogyasztás alakulása 2011 április
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a februári zord időjárás és az 

orosz szállítások akadozása 

volt. A Horvátország és Romá-

nia felé irányuló exportunk a 

többszörösére nőtt. 

A negyedéves kitárolás – 

a fogyasztással azonos módon 

– 300 millió köbméterrel volt 

kevesebb 2011 első negyed-

évének kitárolásánál. Jelentős 

változások történtek azonban 

a kitárolás összetételében: az 

MMBF kereskedelmi tároló-

jából a negyedévben kétszer 

akkora, több mint 500 millió 

m3 földgázt tároltak ki, míg az 

E.ON földgáztárolóiból közel 

600 millió m3-rel kevesebb 

szénhidrogént vontak ki. 

Az E.ON tárolóinak töltött-

sége a kitárolási időszak elején 

1 milliárd m3-rel maradt el 

a 2010–2011-es téli időszak 

töltöttségi szintjétől, a stra-

tégiai tároló kereskedelmi 

készletei 300 millió m3-rel 

voltak magasabbak. Ennek oka 

a 2011 áprilisában hozott NFM 

rendelet és annak módosításai, 

melyek értelmében a minisz-

ter a stratégiai földgázkészlet 

egy részét kereskedelmi, az 

egyetemes szolgáltatók és 

távhőtermelők által felhasznál-

ható készletté minősítette. 

A két rendelet együttesen 

385 millió m3 földgázzal 

növelte az MMBF kitárolható 

készleteit, melyeket január és 

február során értékesítettek 

a kedvezményezetteknek.

Baumgarten felől a 2011 első 

negyedévével megegyező 

mennyiségű földgáz, 

1,2 milliárd m3 érkezett. 

Ez 300 millió m3-rel haladja 

meg a Beregdaróc felől érkező 

földgázbehozatalunkat, 

és az import 57%-át tette ki. 

A beregdaróci betáplálási 

pont kapacitásainak 52%-át 

kötötték le, a gázáram a lekö-

tött kapacitások 36%-át tette 

ki. 2011 első negyedévéhez 

viszonyítva a földgázbehozatal 

12. ábra A hazai kereskedelmi földgáztárolók mobilgáz-

kapacitásának és -készletének havi alakulása

13. ábra A Baumgarten felőli betáplálási pont forgalma 

2011. áprilistól 2012. március végéig, a lekötött nem

megszakítható és megszakítható kapacitások mellett

11. ábra A hazai gázpiac forrásszerkezetének havi alakulása
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300 millió m3-rel nőtt. 

Az olajindexált import bench-

mark ára a negyedévben 

125 Ft/m3 volt, januárban ennél 

10 Ft-tal drágábban lehetett 

beszerezni egy köbméter 

földgázt. Ennek oka a magas 

dollár- és euróárfolyam volt. 

A benchmarkként használt 

CEGH spot tőzsdén számot-

tevően csökkent a kereskedés 

volumene, a negyedévben az 

időszakra jellemző mennyiség 

kevesebb mint egy tizedét 

jegyezték. Illusztrációként 

közöljük az Egyesült Államok 

gázpiacát jellemző Henry Hub 

árait, melyek a negyedévben

20 Ft/m3 körüli áron mozogtak. 

Hosszú távon is stabilizálódni 

látszik az európai spot és az 

olajindexált gázárak közötti 

50 Ft/m3-es árkülönbözet. 

15. ábra Nemzetközi és hazai nagykereskedelmi gázárak 

múltbeli és várható alakulása

14. ábra A beregdaróci betáplálási pont forgalma 

2011. áprilistól 2012. márciusig, az elérhető teljes kapacitás 

és a lekötött nem megszakítható kapacitás mellett

15 ábra Nemzetközi és hazai nagykereskedelmi gázárak
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* Az olajindexált és az ENDEX TTF tőzsdei gázár 2011 

szeptemberéig 60:40, azt követően 30:70 százalékos 

arányban súlyozott átlaga.

** A múltbeli árak esetén az olajindexált és a CEGH, a 

jövőbeli árak esetében pedig az olajindexált és a megfelelő 

negyedéves ENDEX TTF árak különbsége. A holland és az 

osztrák tőzsdék spot árai közti spread az utóbbi időben 

minimálisra csökkent. A határidős ENDEX gázárakat ezért 

az osztrák piacra vonatkozóan is irányadónak tekintjük.

*** A Henry Hub nagykereskedelmi gázár MNB középárfolyamon 

számított köbméterára, az előrejelzés forrása a Short Term 

Energy Outlook.
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A balkáni térség szárazságának 
hatása a magyar nagykereskedelmi 
villamosenergia-árra

2011 különösen száraz év volt Európa-szerte, 

a Balkán országait pedig az átlagosnál is jobban 

sújtotta a csapadék hiánya. A térség az utóbbi 

50 évben nem látott szárazságot tapasztalt, 

a száraz időjárást megérezték a régió országainak 

vízerőművei is. Cikkünkben azt vizsgáljuk, hogy 

az év második felében a megszokottól jelentősen 

elmaradó balkáni vízenergia-termelés milyen mér-

tékben járulhatott hozzá ahhoz, hogy 2011 harma-

dik negyedévétől a magyar villamosenergia-árak 

elszakadtak a régiós és a német áraktól.

A szárazság hatása a balkáni áramtermelésre

2011 egészét tekintve a megelőző négy év átlagá-

nál mintegy 35%-kal kevesebb csapadék hullott 

Horvátországban és Szerbiában, 30%-kal keve-

sebb Bulgáriában, míg Románia és Szlovénia is 

közel 20%-os csökkenéssel nézett szembe. 

A csapadékhiány elsősorban az év júliusától jelent-

kezett, így az éves átlagos értékek csak részben 

érzékeltetik a helyzet valódi súlyosságát. A rendkí-

vüli időjárás önmagában még nem veszélyeztette 

volna a Balkán és a környező országok villamos-

energia-piacait. A vízerőművek a térség több 

országában 30-40% körül részesednek a teljes 

áramtermelésből, de akad olyan ország – például 

Albánia –, amely szinte a teljes áramtermelését víz-

erőművekkel állítja elő. A balkáni országok teljes 

ENERGIAPIACI ELEMZÉSEK

beépített kapacitása 68 GW, amelyből 23 GW-ot 

(34%) a vízerőművek adnak.

Az 1. táblázat azt mutatja, hogyan változott a 

balkáni térség országaiban a vízerőművek terme-

lése a száraz időjárás hatására. Láthatjuk, hogy 

a július–december közötti időszakot tekintve a 

2007–2010-es átlagos termeléshez képest Bul-

gária és Macedónia kivételével minden vizsgált 

országban lényegesen, mintegy 20–40%-kal 

visszaesett a termelés. Ha a nagyon csapadékos 

2010-es évhez viszonyítunk, a visszaesés még 

drámaibb – 20% és 55% közötti –, és már az emlí-

tett két ország termelését is érinti.

Az alacsony vízerőművi termelés hatására a 

legtöbb ország többlet importra szorult, köz-

tük a hagyományosan áramexportőr boszniai 

Szerb Köztársaság is. Romániában a legnagyobb 

energiatermelő cég, az állami tulajdonban lévő 

Hidroelectrica a rendkívüli helyzetre hivatkozva 

jelentősen csökkentette a vállalatoknak szállított 

villamosenergia-mennyiséget. A Hidroelectrica 

szokásosan a román áramtermelés 28–35%-át 

adja, a szárazság miatt ez az érték tavaly 

10–14%-ra esett vissza, a román export elmaradása 

pedig tovább súlyosbította a balkáni helyzetet.

A térségben egyedül Bulgária vészelte át külö-

nösebb fennakadás nélkül az időszakot. Mialatt 

az ország vízerőművi termelése régióbeli tár-

saihoz képest kevésbé esett vissza, a kozloduji 

atomerőmű rekordnagyságú termelése, illetve az 

ország széntüzelésű erőműparkja révén Bulgária 

képes volt tovább növelni villamosenergia-export-

ját szomszédjai felé.

Termelés, 2010 

2. félév

Termelés, 

2007–2010 

2. félévek átlaga 

Termelés, 2011 

2. félév

Változás 2010-

hez képest (%)

Változás 2007–

2010 átlagához 

képest (%)

Bosznia és Hercegovina 3185 2407 1487 -53% -38%

Bulgária 2269 1533 1504 -34% -2%

Görögország 3519 2481 1927 -45% -22%

Horvátország 3810 2838 1618 -58% -43%

Macedónia 816 563 619 -24% 10%

Románia 10611 8146 5402 -49% -34%

Szerbia 5587 4885 3522 -37% -28%

Szlovénia 2329 1915 1559 -33% -19%

Összesen 32126 24768 17638 -45% -29%

forrás: ENTSO-E, REKK számítás

1. táblázat Vízerőművek termelése a július–decemberi időszakban, GWh
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A magyar nagykereskedelmi 

árak alakulása 2011-ben

Ahogyan azt a 16. ábra is mutatja, a magyar nagy-

kereskedelmi villamosenergia-árak 2011 nyaráig 

szorosan együtt mozogtak a cseh–szlovák–német 

árakkal.

2011 júliusától kezdve azonban a hazai (és a 

román) árak egyre inkább elszakadtak a német 

árszinttől, különösen az év végén jellemző ez a 

tendencia: decemberben a másnapi árak havi 

átlagárai már átlagosan 16 ¤/MWh-val voltak 

magasabbak, mint a szlovák/cseh piac árai, és 

14 ¤/MWh-val, mint a németé. A hazai nagyke-

reskedelmi árszint német villamosenergia-áraktól 

való elszakadásának egyik lehetséges magyará-

zata a Balkánon tapasztalt szárazság lehet. 

A következőkben a REKK euró-

pai árampiaci modelljével vizs-

gáljuk, hogy megállja-e a helyét 

ez az érvelés, vagy valamilyen 

más tényező okozza a magas 

villamosenergia-piaci árakat 

és a nyugat-európai árrégiótól 

való elszakadást.

Modellezési eredmény

A REKK által kifejlesztett euró-

pai árampiaci modell 36 európai 

ország árampiacát szimulálja. 

Ezen országokban közel ötezer 

blokk működésének jellem-

zői alapján, a határkeresztező 

kapacitásokat figyelembe véve, különböző keres-

letek mellett határozza meg az egyes országok-

ban kialakuló egyensúlyi árakat. A modellezés 

tökéletes versenyt feltételez mind a termelésben, 

mind pedig a határkeresztező kapacitások aukciója 

során.

A modell segítségével meghatározzuk, hogy 

milyen árak alakultak volna ki 2011-ben, ha a víz-

erőművek az ezt megelőző évek átlagos kihasz-

náltságával működtek volna, illetve a 2011 máso-

dik félévében megfigyelt átlagos kihasználtság 

mellett. A 17. ábra mutatja az átlagos vízerőművi 

kihasználtság (bal oldali ábra) és a 2011 második 

félévében megfigyelt kihasználtságok mellett 

(jobb oldali ábra) kialakuló nagykereskedelmi 

villamosenergia-árakat.

A bal oldali ábrán látható, hogy ha 2011-ben 

a balkáni vízerőművek átlagos kihasználtság-

gal működnek, akkor – minden egyéb feltétel 

17. ábra A zsinór nagykereskedelmi villamosenergia-árak az átlagos (bal oldali) és a 2011 második félévében megfigyelt balkáni 

vízerőművi kihasználtságok mellett, ¤/MWh
1
 

16. ábra Magyarország és a környező országok másnapi 

piacain kialakuló zsinóráram havi átlagára 2010-ben

és 2011-ben, ¤/MWh
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változatlansága esetén – a balkáni országok áram-

piacai, ha kicsivel is, de olcsóbbak lettek volna a 

magyar–szlovák régiónál (leszámítva Horvátorszá-

got, amely a magyar–szlovák árzóna „tagja”), azaz 

a balkáni országok exportálnak villamos energiát 

észak felé. A magyar villamosenergia-árak ez 

esetben tehát nem tértek volna el szignifikánsan 

a szlovák, vagy a cseh áraktól, miközben 

3-4 ¤/MWh-val elmaradtak volna a német áraktól. 

Ezzel szemben, ha alacsony a Balkánon a vízerő-

művek termelése, akkor a Balkánon jelentősen meg-

növekszik az áram ára, és a balkáni árzóna kibővül 

Horvátországgal és Magyarországgal is: 2011-es 

csapadékviszonyokat feltételezve ez valamivel 

4 ¤/MWh feletti áremelkedést képes generálni. 

Ezzel párhuzamosan Szlovákiában és Csehország-

ban is emelkednek az árak, de kisebb mértékben, 

ezért ezen országok „egyesülnek”, és alacsonyabb 

lesz az egyensúlyi ár, mint a Balkánon, alulról köze-

lítve a német árhoz. Megvizsgáltuk, hogy különböző 

balkáni vízerőművi termelés esetén hogyan alakul-

nak a régió országaiban a villamosenergia-árak, 

amelyet a 18. ábra mutat.

Látható, hogy átlagos kihasz-

náltság mellett a kelet-közép-, 

illetve délkelet-európai régió-

ban közel megegyeznek az 

árak, egyedül Németországban 

alakul ki jelentősen magasabb 

zsinórár. Ha csökken a balkáni 

vízerőművek termelése (azaz 

az ábrán jobbra mozdulunk el), 

akkor Csehország és Szlo-

vákia lassan közelíti a német 

árszintet, míg a balkáni orszá-

gok és Magyarország árai egy 

bizonyos kihasználtság alatt 

(ami a 2011 második félévében 

tapasztaltnál is kedvezőtlenebb 

csapadékviszonyokat feltételez) 

lényegesen magasabbá válnak, 

mint a német–cseh–szlovák árszint. Ugyanakkor 

fontos hangsúlyozni, hogy ha a balkáni vízerő-

művek termelésének visszaesése nem éri el ezt 

a küszöböt, vagyis azok a tavaly év végén megfi-

gyelt vízerőművi kihasználtsággal üzemelnének 

egész évben, akkor a modellezési eredmények 

szerint a magyar és a balkáni árak közel meg-

egyeznének a német árral. Ezzel szemben a tény-

leges áralakulásból azt láthatjuk, hogy a magyar 

nagykereskedelmi árak 2011 második félévétől kez-

dődően (még 2012 elején is) lényegesen a német 

árszint felett helyezkedtek el. 

Összefoglalásképp azt állapíthatjuk meg, hogy 

a balkáni vízerőművek termelése jelentős hatás-

sal van ugyan a magyarországi áram nagyke-

reskedelmi árára, de a tavaly év végi alacsony 

vízerőművi kihasználtsági adatokkal csak részben 

magyarázható a 2011 második félévében és 2012 

első negyedévében is tapasztalt, jelentős mértékű 

magyar–német árkülönbözet. Ezen árkülönbözet 

mögött más tényezők állhatnak, amely okok feltá-

rása azonban nem a jelen elemzésünk témája. 

18. ábra A nagykereskedelmi zsinór villamosenergia-ár néhány 

régióbeli országban, különböző balkáni vízerőművi 

kihasználtság esetén, ¤/MWh

18 ábra A nagykereskedelmi zsinór villamosenergia-ár néhány
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A kiadványban előforduló rövidítések:

APX Amsterdam Power Exchange

ARA Amsterdam–Rotterdam–Antwerpen

CCS Carbon Capture and Storage

CEGH  Central European Gas Hub

CHP Combined Heat and Power

CNG Compressed Natural Gas

ECX European Carbon Exchange

EEX European Energy Exchange

EUA European Union Allowance

FIT Feed-In Tariff

HAG Hungary–Austria Gasline

HDD Heating Degree Day

MEH Magyar Energia Hivatal

OPCOM  Operatorul Pietei de Energie Electrica

OTE Operátor trhu s elektřinou

PXE Power Exchange Central Europe

SEPS  Slovenská elektrizačná prenosová 

sústava

UCTE  Union for the Coordination of 

Transmission of Electricity

ÜHG Üvegházhatású gáz
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Dekarbonizációs 
elképzelések Európában

Az utóbbi években az éghajlatváltozással kap-

csolatos nemzetközi tárgyalások és megállapo-

dások nyomán kirajzolódó emissziócsökkentési 

célkitűzések ismeretében számos vizsgálat és 

tanulmány született arról, hogy milyen eszközök 

alkalmazásával, milyen lehetséges fejlődési utakon 

keresztül valósítható meg az európai gazdaság 

dekarbonizációja, vagyis üvegházhatású gázkibo-

csátásának 80%-os csökkentése. 

A következőkben az európai gazdaság 

dekarbonizációjáról készült tanulmányok alap-

ján áttekintjük, hogy a különböző szektorokban 

milyen emissziócsökkentési potenciálok rejle-

nek, majd ismertetjük a főbb dekarbonizációs 

eszközöket és bemutatunk néhány lehetséges 

dekarbonizációs forgatókönyvet.

Szektorális emissziócsökkentési potenciálok

A különböző tanulmányok dekarbonizációs 

forgatókönyvei némileg eltérő szektorális 

emissziócsökkentési célszámokat eredményeztek, 

de az egyes szektorok csökkentési potenciálját és 

a lehetséges dekarbonizációs eszközöket tekintve 

számos közös vonás rajzolódik ki:

■ A különböző dekarbonizációs célkitűzésekben 

a legnagyobb emissziócsökkentési terhet egyér-

telműen a villamosenergia-szektor viseli: a villa-

mosenergia-termelésben valamennyi tanulmány 

90–100%-os emissziócsökkentést tart szüksé-

gesnek és megvalósíthatónak. A szektor teljes 

dekarbonizációjának egyetlen korlátját csupán a 

szén-dioxid leválasztására és tárolására irányuló 

technológia (a továbbiakban: CCS – Carbon Capture 

and Storage) korlátozott (90%-os) CO2-leválasztási 

képességében látják. Az emissziócsökkentés főbb 

pillérei a karbonsemleges erőművi technológiák: a 

nukleáris energiatermelés, a megújuló energia hasz-

nálata és a CCS alkalmazása. 

■ A lakossági és szolgáltatásszektor, mely-

nek emisszióját lényegében az épületek fűtési 

és hűtési célú energiafelhasználása eredmé-

nyezi, szintén nagyon jelentős, 85% feletti 

dekarbonizációs potenciállal rendelkezik. A szek-

tor dekarbonizációjának két – nagyjából egyen-

rangú – pillére az energiahatékonyság erőteljes 

növekedése és a tüzelőanyag-váltás. Az épületek 

energiafogyasztásának csökkentését elsősorban 

AKTUALITÁSOK

az új épületekre vonatkozó energiahatékonysági 

standardok szigorításával és a meglévő épületál-

lomány (mindenekelőtt a hőszigetelést magában 

foglaló) felújítási ütemének gyorsításával lehet 

elérni. A tüzelőanyag-váltás a fosszilis energiahor-

dozókra támaszkodó fűtési módok lecserélésével, 

elsősorban villamos energiával működtetett hőszi-

vattyúkkal történne. 

■ A közlekedési szektor dekarbonizációjára 

vonatkozóan a különböző tanulmányok látszólag 

mérsékeltebb, 55–65%-os emissziócsökkentést 

tartanak megvalósíthatónak. A valóságban ennek 

a mértékű emissziócsökkentésnek a teljesítése 

nagyon komoly erőfeszítéseket igényel: miközben 

a villamosenergia- vagy a lakossági és szolgál-

tatásszektoron belül 1990 és 2010 között szá-

mottevő emissziócsökkenés volt tapasztalható, 

addig a közlekedési szektoron belül 1990 óta 

folyamatos a kibocsátásnövekedés. Ez 2010-es 

bázison jóval 70% feletti emissziócsökkentési 

célt eredményez. A szektoron belül várható 

emissziócsökkentés két fázisra osztható: 2030-ig 

igen mérsékelt ütemű, elsősorban a benzin- és 

dízelmotorok hatékonyságának növekedésével 

elérhető kibocsátáscsökkentésre lehet számítani. 

A szektor jelentősebb dekarbonizációja 2030-tól, 

a személyszállításban a hibridtüzelésű (PHEV – 

Plug-in Hybrids Electric Vehicle), illetve az elekt-

romos autók (EV – Electric Vehicle) térnyerésével 

érhető el, a teherszállításban és a légi közleke-

désben (kisebb mértékben) a 2. és 3. generációs 

bioüzemanyagok alkalmazásával. 

■ Az ipari szektorban elérhető dekarbonizáció 

tekintetében meglehetősen nagy szórást mutat-

nak a különböző tanulmányok: az ECF 40%-os,

az Európai Bizottság útitervei 75–85%-os 

emissziócsökkentést tartanak lehetségesnek. 

A jelentős eltérés vélhetően annak tudható be, 

hogy a CCS ipari alkalmazásának elterjedésére 

vonatkozóan eltérő feltételezéseket alkalmaz-

nak a különböző tanulmányok. Az ipari szektor 

dekarbonizációja ugyanis a 2030-ig terjedő idő-

szakban elsősorban az energiahatékonyság növe-

lésével, azt követően pedig a CCS alkalmazásával 

érhető el. A CCS ipari alkalmazásának azonban 

jelentős, főként gazdasági korlátjai vannak: elter-

jedése elsősorban az energiaintenzív/nehézipari 

– cement- és vegyipari; vas- és acélipari; olaj- és 

gázipari – létesítmények körében várható; a kisebb 

létesítmények esetében viszont valószínűleg 

még magas CO2-árak mellett sem gazdaságos az 
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alkalmazása. A szektoron belüli tüzelőanyag-váltás 

(pl. a villamosítás) lehetőségei technológiai okok-

ból korlátozottak: az ipari hőszükséglet jelentős 

része a magas hőmérsékletigény miatt nem elégít-

hető ki villamos energia használatával.

■ A mezőgazdaság (mely a CO2-on kívüli ÜHG-

kibocsátás mintegy feléért felelős) dekarbonizációs 

potenciálja az ipari szektorénál is korlátozottabb: a 

különböző tanulmányok legfeljebb 20–50% közötti 

emissziócsökkentést tartanak lehetségesnek. 

A mezőgazdasági kibocsátáscsökkenés időbeli 

lefutása is ellentétes azzal, mint ami a közlekedési, 

vagy az ipari szektorban várható: a szektorban 

elérhető emissziócsökkentés túlnyomó többsége 

az időszak elejére, a 2030-ig terjedő időszakra 

koncentrálódik. Az elkövetkező két évtizedben 

végrehajtható dekarbonizáció elsősorban a – meg-

lévő uniós szabályozás által is erősen támogatott 

– javuló állattartási és növénytermesztési mód-

szereknek köszönhető. 2030-at követően a világ 

népességének növekedése és a mezőgazdasági 

termékek világpiacán várható keresletnövekedés 

termelés- és emissziónövelő hatását a hatékony-

ságnövekedés nem lesz képes ellensúlyozni, így az 

időszak második felében az emissziócsökkentés 

üteme erősen lelassul.

A különböző szektorok közti dekarbonizációs 

teherelosztás tekintetében megállapítható, hogy

a tanulmányok többsége a legnagyobb emisszió-

csökkentési potenciállal rendelkező szektornak 

a villamosenergia-szektort, illetve a lakossági 

és szolgáltatási szektort tekinti. A közlekedési 

és ipari szektor tekintetében némileg mérsékel-

tebbek (és szektoron belül is szegmentáltabbak) 

az emissziócsökkentési lehetőségek, és várható 

megvalósításuk inkább a 2010–2050 közti időszak 

második felére esik; a közlekedésben az elekt-

romos autók elterjedésétől 

függően elsősorban a személy-

szállításban, az ipari szektor-

ban a CCS technológia fejlő-

désétől függően elsősorban 

az energiaintenzív nehézipari 

szegmensben. A mezőgazda-

ság, illetve az egyéb szektorok 

kibocsátáscsökkentési poten-

ciálja jelen tudás szerint jóval 

korlátozottabb.

Dekarbonizációs eszközök

A szektorális dekarbonizációs 

lehetőségek néhány kulcsfon-

tosságú emissziócsökkentési 

eszköz széles körű használatán 

alapulnak: az energiahatékonyság javítása, a CCS 

erőművi és ipari használata, a megújuló energia-

forrásokra alapuló energiatermelés erőteljes növe-

lése és a nukleáris technológia alkalmazása. 

Az energiahatékonyság erőteljes javítását vala-

mennyi forgatókönyv kiemelt emissziócsökkentési 

eszköznek tekinti: a rendelkezésre álló becslések 

alapján az energiahatékonyságban rejlő potenciál 

kihasználásával az összes emissziócsökkentés 

30–40%-a teljesíthető. A fenti potenciál kiakná-

zásához a korábbi időszak átlagosan évi 1,5%-os 

energiaintenzitás-javulását az elkövetkező évti-

zedekben évi 2,5%-ra kell növelni, ami az eddigi 

szabályozói erőfeszítések rendkívüli (3-4-szeres!) 

növelését igényli.

Az energiahatékonyság kiemelt szerepe elsősor-

ban annak köszönhető, hogy a rendelkezésre álló 

energiahatékonyság-növelő eszközök az üvegház-

hatású gázok elhárítási görbéjének elején helyez-

kednek el: vagyis az alkalmazásuk során elérhető 

megtakarítás (elsősorban az energiafogyasztás 

csökkentéséből következő költségcsökkenés) 

meghaladja a végrehajtásukhoz szükséges ráfordí-

tásokat (az energiahatékonysági eszközök beszer-

zésekor/felszerelésekor felmerülő beruházásokat). 

A globális elhárítási görbe elején (többségében 

negatív tartományban) elhelyezkedő energiahaté-

konysági eszközöket a villamosenergia-szektorban 

alkalmazható (nettó ráfordítást eredményező) 

emissziócsökkentési technológiák (megújuló 

energiatermelés, CCS és nukleáris energiater-

melés) követik, viszonylag mérsékelt, 50 $/tCO2 

alatti elhárítási költséggel és igen nagy elhárítási 

potenciállal. A görbe meredeken növekedő, utolsó 

harmadában az ipari tüzelőanyag-váltás és CCS, 

valamint a bioüzemanyagok közlekedési szektor-

ban történő alkalmazása található.

19. ábra Emissziócsökkentési eszközök: a globális elhárítási

határköltség-görbe

19. ábra Emissziócsökkentési eszközök: a globális elhárítási

Ipari szektor:
tüzelőanyag-
váltás és CCS

Energiahatékonyság Villamosenergia-termelés 
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Dekarbonizációs stratégiák

Az európai térség gazdaságának, és kiemelten 

a villamosenergia-szektor dekarbonizációjának 

lehetséges forgatókönyveit felvázoló tanul-

mányok a lehetséges eszközök tekintetében 

alapvetően konszenzusos következtetésekre 

jutnak. A konszenzusos eszközök közötti hang-

súlyeltolódások függvényében azonban eltérő 

dekarbonizációs stratégiák vázolhatók fel, melyek 

általában egy-egy dekarbonizációs eszköz

(pl. energiahatékonyság, megújuló) hangsúlyo-

sabb alkalmazásán, vagy valamely eszköz

(pl. CCS, nukleáris energia) esetleges hiányán 

alapulnak. A következőkben három lényegesebb 

dekarbonizációs forgatókönyvet ismertetünk:

■  Kiegyensúlyozott/diverzifikált forgatókönyv: 

Valamennyi dekarbonizációs technológiát

– CCS, nukleáris energia, megújuló, energiaha-

tékonyság-javítás – felvonultató, diverzifikált/

konzervatív tüzelőanyagmixet és viszonylag mér-

sékelt (40-60%-os) megújuló részarányt feltéte-

lező forgatókönyv. Tüzelőanyagmix tekintetében 

erősen konzervatív, minden egyéb vonatkozás-

ban – villamosenergia-keresletnövekedés, kapa-

citásbővítés, hálózatfejlesztés, megújuló arány, 

villamosenergia-ár – „átlagosnak” tekinthető 

forgatókönyv.

■ Energiahatékonyság-vezérelt forgatókönyv: 

Nagyon jelentős energiahatékonyság-növekedést 

és számottevő (40% feletti) primerenergia-fel-

használás csökkenését feltételező forgatókönyv. 

Mérsékelt villamosenergia-keresletnövekedés-

sel és ennélfogva mérsékelt kapacitásbővítési 

és hálózatfejlesztési igénnyel jár, ugyanakkor 

fogyasztói oldalon kiemelkedő beruházási igényt 

eredményez (energiatakarékos berendezések 

vásárlása, épületfelújítás). 

■ Megújuló-túlsúlyos forgatókönyv: Kiemelkedő, 

80% feletti megújuló részarányt feltételező for-

gatókönyv, komoly csúcserőművi/tárolói fej-

lesztéssel, viszont nagyon korlátozott fosszilis és 

nukleáris termeléssel. Kiemelkedő kapacitásbőví-

tési és tartalékkapacitás-építési szükségletet, és 

kiemelkedő hálózatfejlesztési igényt eredményez, 

különösen átviteli vezetékek és határkeresztező 

fejlesztések tekintetében.

A fenti forgatókönyvtípusok felvillantják a főbb 

választási lehetőségeket, de nem képesek vissza-

adni a tagállami dekarbonizációs stratégiákban 

mutatkozó sokszínűséget. Az egyes országok 

sajátos természeti, infrastrukturális és piacszer-

kezeti adottságai, forrásellátottsága, energiapo-

litikai megfontolásai, szabályozási környezete és 

kultúrája egyaránt befolyásolják, hogy nemzeti 

szinten milyen dekarbonizációs stratégiák és sza-

bályozási eszköztárak alakulnak ki. A két legmar-

kánsabban eltérő végletet a német és az angol 

stratégia képviseli: 

■ Németországban az atomenergia alkalmazá-

sának lehetősége politikai és társadalmi eluta-

sítottság miatt kizáródott. A CCS technológia 

alkalmazhatósága szintén nagyon kétséges, 

elsősorban a potenciális tárolókkal jól ellátott 

tartományoknak a környezeti kockázatokkal 

kapcsolatos erős ellenállása miatt. Ezzel szem-

ben a megújuló energiaforrások támogatásának 

jelentős hagyományai vannak, az iparág komoly 

lobbierővel rendelkező, megkerülhetetlen nem-

zetgazdasági szereplővé nőtte ki magát. Mind-

ezen tényezők nagymértékben hozzájárultak 

ahhoz, hogy a német dekarbonizációs törekvések 

a megújuló energiaforrásokra, az energiaha-

tékonyság javítására koncentrálnak: a német 

dekarbonizációs forgatókönyvek 80% feletti 

megújuló bázisú villamosenergia-termeléssel, 

közel 60%-kal alacsonyabb energiafogyasztással 

(ennek érdekében évi  3,3%-os épületfelújítási 

rátával), és 10%-kal alacsonyabb villamosenergia-

fogyasztással (2005-ös bázison) számolnak.

■ Az Egyesült Királyságban ezzel szemben 

az atomenergia és a CCS központi eleme a 

dekarbonizációs stratégiának, így az konzerva-

tívabb, diverzifikált forgatókönyvnek tekinthető; 

a megújuló energiaforrások támogatása és a 

hatékonyság növelése mérsékelt hangsúlyt kap 

az anyagokban. A döntés hátterében állhat, 

hogy a nukleáris energia alkalmazása a szigetor-

szágban sosem került szembe olyan társadalmi 

ellenállással, mint például Németországban, a 

CCS alkalmazhatóságát pedig nagymértékben 

megkönnyíti, hogy az angol partok mentén szá-

mos tárolási lehetőség kínálkozik. A brit stratégia 

lényeges eleme továbbá az a fajta szabályozói 

hangsúlyeltolódás, ami a hatékonyság javítására 

koncentráló, liberális szabályozás felől a beruhá-

zás élénkítésére koncentráló, intervenciózusabb 

szabályozás irányába tolja a villamosenergia-

szektor szabályozását. A brit CCS vagy nukleáris 

stratégiának gyakran hangsúlyozott összetevői 

továbbá az adott technológiákban kínálkozó 

üzleti és munkahely-teremtési lehetőségek. 

A fenti példák talán jól érzékeltetik, hogy bár 

a nemzetgazdasági szintű emissziócsökkentési 

célkitűzésekben és a szektorális dekarbonizációs 

potenciálokban többé-kevésbé egyetértés van az 

érintett országok között, az alkalmazott esz-

közökben, a különböző technológiákkal szem-

beni attitűdben és szabályozói megoldásokban 

nagyon jelentős eltérések vannak. 
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Bottom-up biogáz potenciálbecslés 
Magyarországra

A REKK 2011 végén a magyar biogáztermelés és 

-hasznosítás gazdasági potenciáljának és kínálati 

görbéjének 2020-ig kitekintő bottom-up modelle-

zését helyezte kutatása középpontjába. Részletes 

szektorális elemzést végeztünk a biogáztermelés 

három fő forrása, a hulladéklerakók, a szennyvízte-

lepek és a mezőgazdasági biogázüzemek körében. 

A biogáz-hasznosítás legelterjedtebb formája ma 

a biogáz CHP motorokban való elégetése, illetve a 

hulladéktelepek és az agrár biogázüzemek eseté-

ben a termelt villamos energia hálózati betáplálása 

kötelező átvételi áron (FIT). Ebben a két szektor-

ban minimális a termelt hő hasznosítása. A kom-

munális szennyvíztisztító telepek esetében a tisztí-

tási technológia energiaigényessége miatt a saját 

villamosenergia-fogyasztás és a hőfogyasztás 

helyben történik, a hálózatra táplálás kevesebb.

A nyilvános forrásokból elérhető információk alap-

ján a következő helyzetkép bontakozott ki:

Magyarországon a szennyvíziszap-alapú 

biogáztermelés tekint vissza a legnagyobb múltra: 

mára a legnagyobb városok szennyvíztelepein 

a rekonstrukciós munkálatok részeként szinte 

mindenütt van biogázüzem, vagy a megnyert 

pályázatok alapján folyamatban van a fejlesztés. 

A beruházások majdnem minden esetben európai 

uniós pályázati források bevonásával készültek el. 

A hulladékalapú biogáztermelés fő jellemzője 

– amellett, hogy nincs tüzelőanyag-költsége – az, 

hogy a beruházási igénye is fajlagosan a leg-

alacsonyabb a három szektor közül, így ebben 

a szektorban találhatunk példát arra, hogy a 

beruházás támogatás nélkül jön létre. Potenciálja 

ugyanakkor erősen korlátos, a nagyméretű hulla-

déktelepek száma viszonylag csekély, és még az 

ezeken a telepeken üzemeltetett biogáz motorok 

MŰHELYTANULMÁNYOK

mérete is átlagosan a legkisebb a három szeg-

mensben. Az elmúlt évek legnagyobb növekedé-

sét a méreteiben és számában kevésbé korlátos 

mezőgazdasági biogázüzemek esetében láthattuk, 

itt a CHP motorok beépített kapacitása 2010-ben 

16,5 MWe-val nőtt, ugyanakkor ez is a beruházási 

támogatások magas százalékának köszönhető. 

A kutatás során a 2015-ös biogázalapú villamos-

energia-termelési potenciált a jelenleg tervezett 

beruházások alapján becsültük, tényleges projekt-

adatok felhasználásával, 2020-ra pedig a jelenlegi 

tendenciák és a szektorális sajátosságok figye-

lembevételével határoztuk meg a növekedést (pl. 

lehetséges telephelyek meghatározása alapján). 

Az eredményekből látható, hogy a jelenlegi 380 

GWh éves termelés 2015-re majdnem 80%-kal, 

évi 669 GWh-ra nő, illetve 2020-ra több mint 

kétszeresére, 1 TWh-ra (20. ábra). Ezek a jövőbeli 

értékek a 2010-es bruttó magyar villamosener-

gia-fogyasztás közel 1%-át (2015), illetve 2,5%-át 

(2020) teszik ki. Az időszak végére a mezőgazda-

sági biogáztermelés adja a teljes mennyiség több 

mint 50%-át. 2020-ra a hulladéktelepeken termelt 

biogázalapú villamosenergia-termelés meghaladja 

a szennyvíztelepeken termeltet. Előbbi részese-

dése a jelenlegi 14%-ról 25%-ra nő, míg utóbbi a 

jelenlegi 27%-ról 20%-ra csökken. A teljes CHP-

alapú biogáz-hasznosítás átlagos növekedési 

üteme 2011 és 2020 között 11,5%. 

A gazdasági potenciál becslése mellett a kutatás 

során egy költségmodellt építettünk a különböző 

forrású biogáztermelés kínálati görbéjének megha-

tározására. A 21. ábrán látható a CHP-termelés útján 

történő biogáz-hasznosítás magyarországi kínálati 

görbéje 2020-ra. A legalacsonyabb költség minden 

szektorra a már meglévő üzemek rövid távú költ-

sége (folyamatos vonal), míg a szaggatott vonal a 

jövőbeli üzemek költsége, ahol a beruházási költsé-

get is figyelembe kell venni. Új üzem akkor épül, ha 

a várható ár (piaci vagy kötelező átvételi ár) maga-

sabb, mint az üzemek hosszú távú átlagköltsége.

A kínálati görbe megmutatja, mekkora meny-

nyiségű biogázalapú CHP motor belépése várható 

adott áron. Az első szaggatott vonal a jelenleg 

tervezett beruházások és a bővítések költségeit a 

referenciaprojektek költségei alapján mutatja, míg a 

második szaggatott vonal a korábban tervezett, de 

egyelőre elhalasztott projektek költségeit tükrözi. 

Az ábrán jelöltük a jelenlegi éves átlagos villamos-

energia-árat (HUPX: 16 000 Ft/MWh) és a 2012-es 

átlagos kötelező átvételi tarifát (30 461 Ft/MWh).

hulladék
szenny-

víziszap

mezőgaz-

dasági
Összesen

Beépített 

kapacitás 

(MWe)

7,6 14,6 32,2 54,4

Üzemek 

száma
15 14 33 62

forrás: REKK saját gyűjtés

2. táblázat Biogázalapú CHP termelési egységek beépített 

kapacitása Magyarországon 2011. decemberben, forrás szerinti 

bontásban
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Az alábbi következtetések azzal az egyszerűsítő 

feltételezéssel érvényesek, hogy a kötelező átvé-

teli ár a projekt teljes élettartamára jár és a sza-

bályozás alapján megszabott éves FIT-csökkenés 

megfelel a hatékonyságjavulás és a tapasztalatok 

halmozódásából eredő költségcsökkenésnek:

•  A korábban tervezett és tervezés alatt álló hulla-

dékalapú CHP beruházások további támogatás 

nélkül megvalósulhatnak. 

•  A jelenlegi FIT-tarifával megvalósulhatnak azok 

a szennyvíziszap-alapú projektek, amelyek nem 

szembesülnek költségprémiumot okozó további 

belépési korláttal.

•  A már meglévő mezőgazdasági projektek mellé 

nem várható újabbak belépése a jelenlegi FIT-

tarifák mellett, csak további – leginkább beruhá-

zási – támogatás mellett. 

•  Beruházási támogatás nélkül körülbelül 620 GWh

éves biogázalapú CHP-termelés valósulhat meg 

2020-ig.

Policy következtetések

Beruházási támogatás

A hulladék- és szennyvíziszap-

alapú biogáztermelés a ren-

delkezésre álló nyersanyagok 

korlátos volta miatt maga is 

korlátos. Nagyobb mértékű 

növekedés csak a mezőgazda-

sági biogázüzemek létesítésétől 

várható, ezek viszont a jelenlegi 

kötelező átvételi áron keresz-

tül nyújtott támogatáson túl is 

csak jelentősebb beruházási 

támogatás mellett valósulnak 

meg. A REKK számításai szerint 

a szennyvíztisztító telepeken 

további 30%-os beruházási 

támogatás mellett valameny-

nyi – gazdasági és technikai 

potenciálba tartozó – beruhá-

zás megvalósulhat. A már 

tervezés alatt lévő mezőgazda-

sági üzemek további 20%-os

támogatást igényelnek, de 

további üzemek belépése csak 

jelentős, akár 80%-os beruhá-

zási támogatást is igényelne. 

Kötelező átvételi ártámogatás

A jelenlegi támogatási rendszer 

2013 januárjától megváltozik, 

a jövőbeli árak még nem ismer-

tek. A mostani rendszer a támogatási jogosultság 

időtartamában forrás alapján különbözteti meg a 

termelőket: a mezőgazdasági és a szennyvíziszap-

alapú 15 évig, a hulladékalapú csak 5 évig jogosult 

a FIT-tarifára. Egyedi esetekben a beruházási 

támogatás összegét figyelembe véve csökkent-

hető a jogosultsági idő is. 

A hulladékalapú és a már tervezett szennyvíz-

iszap-alapú biogázüzemek még ezek mellett a 

feltételek mellett is gazdaságosak és megvaló-

sulnak. Amennyiben a jövőbeli beruházásokat 

csak a FIT-en keresztül szeretnénk támogatni, a 

jövőbeli (még nem tervezett) szennyvíziszap- és 

mezőgazdasági alapú biogázüzemek belépéséhez 

az átvételi árat hozzávetőlegesen a jelenlegi tarifa 

egyharmadával, 43 159 Ft/MWh-ra kellene növelni. 

Ez a támogatási forma azonban nagyon nem 

hatékony, lévén, hogy jelentősen támogatna olyan 

beruházásokat, amelyek a tarifaemelés nélkül is 

megvalósulnának.

21. ábra Magyar biogázalapú CHP kínálati görbe 2020-ra

20. ábra Magyar biogázalapú CHP potenciálbecslés 2020-ra20. ábra Magyar biogázalapú CHP potenciálbecslés 2020-ra
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Mivel a szennyvíziszap-alapú biogáztermelésnek 

nincs, a mezőgazdaságinak pedig jelentős az 

üzemanyagköltsége, érdemes lenne e szektorok 

közt differenciálni.

Amennyiben a támogatási időintervallumot 

nem differenciálják a jövőbeli támogatási rend-

szer kialakításakor, megtartható lenne a jelenlegi 

vegyes támogatási rendszer (FIT + beruházási 

támogatás) racionálisabb termelési egységköltség 

és költségszerkezet figyelembevételével (különös 

tekintettel az állandó és változó költségek ará-

nyára az egységköltségen belül).

Biometán-termelés

A jelenlegi támogatási rendszer következménye-

ként a biogáz felhasználási formái közül Magyaror-

szágon a legelterjedtebb a CHP motorokban való 

elégetés, lévén, hogy nincs kötelező átvételi ár 

a biometánra, és a hálózatba táplálás jogszabályi 

feltételei is hiányoznak. Ugyanakkor a biogázalapú 

sűrített gáz (CNG) előállítására és a közlekedés-

ben üzemanyagként való hasznosítására már van 

magyar példa is. Ennek megfelelően felállítottunk 

egy olyan szcenáriót is, amikor a rendelkezésre 

álló biogázmennyiséget nem égetik el a már meg-

lévő CHP motorokban, hanem további tisztítás 

után a földgázhálózatba táplálják vagy üzem-

anyagként értékesítik. Becslésünk alapján 2020-ra 

a magyarországi biometán-termelési potenciál 

300 millió m3, ami 2,5%-a a 12 milliárd m3 körüli 

hazai földgázfogyasztásnak, illetve 15%-a 

a 2 milliárd m3 körüli hazai földgáztermelésnek.

A gazdasági növekedés 
előrejelezhetősége villamosenergia-
fogyasztási adatokkal

Elemzésünkben statisztikai-ökonometriai mód-

szerekkel azt vizsgáljuk, hogy a magyarországi 

áramfogyasztás mennyiben alkalmas a GDP-növe-

kedés rövid távú előrejelzésére. Elemzésünk rész-

ben negyedéves, részben éves adatokon alapul: 

1998-tól rendelkezésre álló negyedéves adatok 

az ENTSO-E számai, míg az 1990–2010 közötti 

időszakra az éves adatelemzést az Eurostattól 

származó és nettó végfelhasználást mutató ada-

tokból végeztük.

A MAVIR és az ENTSO-E is rendszerint azt 

megelőzően publikálja egy adott negyedév áram-

fogyasztási adatait, mint ahogy a KSH közölné a 

negyedévre vonatkozó magyar GDP-értéket. Így 

joggal merülhet fel az a kérdés, hogy egy adott 

negyedév áramfogyasztása ad-e valamilyen 

támpontot azzal kapcsolatban, hogy a negyedév-

ben milyen mértékben bővült (vagy zsugorodott) 

a nemzetgazdaság kibocsátása. Elemzésünket 

ezzel egy időben az a várakozásunk is motiválta, 

miszerint a gazdaság villamosenergia-felhasz-

nálása feltételezhetően a gazdasági aktivitással 

egyidejűleg változik: amikor a gazdaság bővül, a 

gazdasági szereplők több villamos energiát hasz-

nálnak fel.

Először azt a kérdést járjuk körül, hogy találha-

tó-e oksági kapcsolat az áramfogyasztás nagy-

sága és a negyedéves GDP-növekedés között, 

pontosabban: ha növekszik a GDP, akkor ennek 

hatására növekszik-e a gazdaság villamosenergia-

felhasználása. A negyedéves adatok használata 

abból a szempontból indokolt, hogy ez kellően 

hosszú idősorokat, ezáltal megbízhatóbb becslé-

seket eredményez. Mind az áramfogyasztás, mind 

pedig a reál GDP erősen szezonális: ahhoz, hogy 

a közöttük lévő kapcsolatot elemezzük, először 

meg kell őket tisztítani a szezonalitástól. Ehhez 

az Eurostat alapján szezonálisan és munkanapha-

tással igazított reál GDP-t, illetve az ENTSO-E-től 

származó áramfogyasztási adatokat használtunk 

– ez utóbbiakból TRAMO/SEATS módszerrel szűr-

tük ki a szezonalitást és a munkanaphatást.

A kiigazított negyedéves adatokra tekintve azt 

láthatjuk, hogy 1998–2008 között a reál GDP és az 

áramfogyasztás egyaránt növekvő trendet muta-

tott, a 2008–2009-es válság idején mindkettő 

visszaesett, majd 2010-től ismét növekvő pályára 

kerültek (22. ábra). A két idősor tehát együtt 

mozog: azt találtuk, hogy az 1998–2011 közötti 

időszakban az áramfogyasztás 1%-os növekedé-

sét a GDP mintegy 1,86%-os átlagos növekedése 

kísérte. Ahhoz azonban, hogy kimondhassuk, a két 

változó között oksági kapcsolat található, azt kell 

megvizsgálnunk, hogy az áramfogyasztás, illetve 

a GDP százalékos változásai között milyen kapcso-

lat áll fenn. Amikor a százalékos változások közötti 

kapcsolatot a teljes időszakon, 1998–2011 között 

vizsgáltuk, azt találtuk, hogy szoros kapcsolat 

található a két változó között. Azonban 

a 23. ábrára tekintve, a 2008–2009 közötti idő-

szakban sokkal kivehetőbb ez a kapcsolat, mint 

a 2008-as válságot megelőző, illetve az azt követő 

években. Amikor vizsgálatunkat a 2008-as és 

2009-es évet elhagyva megismételtük, akkor 

az előbb látott erős kapcsolat már egyáltalán 

nem volt kimutatható.

Az éves adatokat vizsgálva azt tapasztaltuk, 

hogy a teljes áramfogyasztás ingadozása elsősor-

ban az ipari fogyasztás ingadozásaitól függ. Ezért 

vizsgáltuk az éves áramfogyasztás kapcsolatát a 

reál GDP-vel és az ipari kibocsátással egyaránt. 
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Bár némi együttingadozást itt 

is találtunk a vizsgált változók 

között, sem a GDP-vel, sem az 

ipari kibocsátással kapcsolato-

san nem tudtunk statisztikailag

szignifikáns ok-okozatot 

kimutatni.

A két idősor együttmozgá-

sát felhasználva megkíséreltük 

előre jelezni a negyedéves 

GDP-alakulást. Itt a következő 

stratégiát választottuk: minden 

egyes negyedévben az utolsó 

meglévő reál GDP-értékből 

indultunk ki, és kizárólag az 

áramfogyasztás segítségével 

próbáltuk a GDP-növekedést 

a következő negyedévre 

vonatkozóan előre jelezni a 

2005–2011 közötti időszak min-

den egyes negyedévére. Ehhez 

először megbecsültük az adott 

negyedévig rendelkezésünkre 

álló összes adat alapján, hogy 

1%-os áramfogyasztás-növek-

mény átlagosan hány százalé-

kos GDP-növekménnyel páro-

sul. Például a legelső becsült 

időszak, 2005 első negyedéve 

becsléséhez a 2004 negyedik 

negyedévéig tartó időszakon 

becsült értéket, 2,1%-ot hasz-

náltuk. Az eredményeket 

a 24. ábra szemlélteti. Azt 

láthatjuk, hogy az előrejelzési 

időszakban az áramfogyasz-

tás a legtöbb negyedévben jól 

jelezte előre a GDP-változás 

irányát, annak nagyságrendjét 

azonban rendszerint eltúlozta. 

Ennek oka, hogy a 2005 utáni 

időszakban 1%-nyi áramfo-

gyasztás-növekményhez már 

jelentősen kisebb GDP-növe-

kedés társult, mint a teljes 

időszakra becsült érték – ez az 

információ azonban az előrejel-

zéseinkhez, amennyiben nem 

utólag becsültünk volna, nem 

állt volna rendelkezésünkre.

Hasonló elemzést végez-

tünk az 1996–2010 közötti 

időszak éves GDP-jére és 

áramfogyasztására is. (Itt a 

kisszámú megfigyelés miatt 

23. ábra A kiigazított negyedéves áramfogyasztás és a reál 

GDP relatív változása 1995 és 2011 között

22. ábra A kiigazított negyedéves áramfogyasztás és a reál 

GDP alakulása 1995 és 2011 között

24. ábra A negyedéves villamosenergia-fogyasztásból előre 

jelzett reál GDP és a tényleges reál GDP 2005 és 2011 között
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nem tudtuk minden egyes évre 

külön megbecsülni a GDP és az 

áramfogyasztás korrelációját, 

így az egész időszakra jellemző 

1,86%-os értéket vettük alapul.) 

A 25. ábrán láthatjuk az ered-

ményt: az éves áramfogyasz-

tás alapján nem lehet kellő 

bizonyossággal előre jelezni a 

GDP éves növekedését, illetve 

csökkenését.

Elemzésünk során azt 

vizsgáltuk, hogy segíthet-e 

a villamosenergia-fogyasz-

tási adatok ismerete a GDP-

alakulás előrejelzésében. 

Negyedéves és éves adatokat 

elemezve azt találtuk, hogy 

a villamosenergia-felhasználás nagyságának 

ismerete a legjobb esetben is csak kismértékben 

segíthet a GDP-növekedés rövid távú előrejelzé-

sében. Az általunk szemügyre vett időszakban 

az áramfogyasztás alakulása a legtöbb negyed-

évben előre jelezte a GDP-alakulás irányát, azon-

ban nem volt alkalmas a GDP-növekedés vagy 

-csökkenés mértékének előrejelzésére. A rossz 

előrejelző képességet részben az magyarázza, 

hogy a GDP-alakulás és az áramfogyasztás 

közötti – addig meglehetősen stabil – korreláció 

2008-tól kezdődően nagymértékben csökkent, 

ez pedig rontotta az előrejelzés megalapozott-

ságát. Ennek hátterében az áll, hogy a válság 

éveiben a háztartások és a szolgáltató ágazatok 

áramkereslete az iparinál kevésbé mérséklődött, 

így a gazdasági teljesítmény visszaesését nem 

követte hasonló mértékű csökkenés az áram-

fogyasztásban. Az egyes gazdasági szektorok, 

illetve iparágak áramfogyasztásának különálló 

vizsgálata további információkkal szolgálhat az 

áramfogyasztás és a GDP kapcsolatáról, egy 

ilyen elemzés azonban meghaladná jelen írásunk 

kereteit.

25. ábra Az éves villamosenergia-fogyasztásból előre jelzett 

reál GDP és a tényleges reál GDP 1996 és 2010 között
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