A magyarorszagi erOmtuepités jovoje, f6bb
kerdései

Az Energetikai Szakkollégium 2015. 8szi, Lévai Andras emlékfélévének otodik
el6adésara 2015. november 5-én keriilt sor. Az eléadas 6t nagy fejezetre tagolodott,
melyekben sz esett Magyarorszag jelenlegi erémiimixérdl és a lealld/épités alatt 1évo

/////

hazai erdmiiépités lehetdségeirdl valamint piaci és kornyezetvédelmi kérdésekrdl.

Eléaddénk Dr. Strobl Alajos volt, okleveles gépészmérndk, erdmives energetikus
szakmérnok, egyetemi doktor miiszaki mechanikabdl. Miegyetemi tanulmanyai utan
az EROTERV-nél dolgozott osztalyvezetSi beosztisban. Ot éven keresztiil
Németorszagban tervezett svéd és német erdmiveket, majd az MVM Stratégiai
osztalyat vezette. Jelenleg az EROTERV-nél dolgozik félallasban és a MAVIR-nal
rovid- és hossztu tdva kapacitasfejlesztési terveket készit eld, f6ként tanulmanyok
irdsaval foglalkozik. Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesiilet alelndke,
valamint tagja a Mérnok Akadémianak.

A jelenlegi hazai er6miipark és villamosenergia-ellatas

Evekre lebontva Magyarorszag nett6 fogyasztasa nem egyenletes, de dsszességében
novekvo tendenciat mutat. A halézati veszteségeket is hozzaadva megkapjuk a bruttéd
fogyasztast, ehhez hozzaadva az dnfogyasztast megkapjuk az Osszes felhasznalast. A
trendek jovObeni alakuldsa nehezen josolhato és sok tényezd befolyasolja, tobbek
kozott a szélerémii-kapacitds, Onfogyasztas, elosztott termelés elterjedése, stb.
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1. abra: Magyarorszig 0sszes villamosenergia-felhaszndldsa az utobbi 25 évben

Az 1. dbran jol latszik, hogy a hazai erdmuvek termelése 2007-ben elérte a 40 TWh-t,
mara azonban 30 TWh ald csokkent. 2008 ota a villamosenergia-kereskedelem
jelentésen megndtt, ez latszik az importszald6 nagysagabol is. 2014-ben a hazai 6sszes
villamosenergia-felhasznalds (=brutt6 termelés + importszaldo) jelentds részét (50,7
%-at) Paks és a Matrai Erdmi adta. Ezeken kiviil a Budapesti Erémtvek Zrt. 3
erdmuve kozel annyit termelt, mint az orszag tobbi nagyerémiive osszesen (Paks és
Matra kivételével a nagyerémiivek Ossztermelése csupan 7,8 % volt). A kiserémiivek
— melyeknek fele megujuld, fele kotelezd atvételd — 9,6 %-ot tettek ki. A maradék 31,4
% az importszaldo volt, amely igen jelentdsnek mondhatd. Kedvezd, ha olcséd az
import ara, viszont kiszolgaltatottsagot jelent.
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2. dbra: Magyarorszdg brutto villamosenergia-fogyasztdsinak megoszldsa a primer energiahordozdk szerint
2014-ben
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A 2. 3bran lathatdak a 2014-es bruttd fogyasztasértékek. Az egész fogyasztds harmadat
az importszaldd tette ki, a Paksi Atomerdmii 36,3 %-ot tett ki, a fosszilis
tiizel6anyagok alig érik el a 25 %-ot. Az EU 20/20/20-as klima- és energiacsomag
elfogadasaval vallaltuk, hogy az el6allitott energia megujuld részaranya 2020-ra 20 %
lesz. Ez jelenleg Magyarorszagon csak 7,9 %. A probléma az, hogy az importban is van
megujuld-arany, viszont azt nem tudjuk megmondani, hogy milyen energiaforrasbol.
Luxemburg és Macedonia utan Magyarorszadg a harmadik legnagyobb importald
Eurépaban.
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3. dbra: A havi villamosenergia-igény vdltozdsai

A 3. dbra havi bontdsban azt mutatja, hogy hogyan valtozik az el6z6 év azonos
idészakahoz képest a villamosenergia-igény. Lathato, hogy 2014-ben atlagosan kb. 1
%-kal nétt, mig idén az eddig eltelt honapok alapjan mar atlagosan 3 %-os novekedés
tapasztalhato. Ezek a statisztikai adatok nagyon 0sszefiiggenek az idGjarassal, példaul
2015 augusztusaban a nagy igénynovekedést az okozta, hogy az idei augusztus sokkal
melegebb volt, mint a tavalyi. Nyaron az importszaldd is mindig magasabb, mert télen
a kereskeddk kivarnak, ugyanis szamitasba kell venniiik, hogy a kornyékbeli
orszagokban hideg tél lesz. Ha nem torténik erémiiépités hazankban, akkor a névekvo
energiaigényt importbdl kell fedezniink. Magyarorszag haldzata elég fejlett ahhoz,
hogy a novekvé tendencidju importszaldot kezelni lehessen, 2015-ben mar 10-szer volt
nagyobb a napi importszaldé maximuma 3000 MW-nal, mig 2014-ben csak egyszer.
Jelenleg a brutt6 energiatermelés kozel 75 %-at Paks és Matra adja. Az 6regedd matrai
blokkok ledllasaval egy erémiives orszagga valunk, ami nem tal biztonsagos
energiaellatds szempontjabol.
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4. dbra: Erémiivek fosszilis tiizel6anyag-felhaszndldsa az elmiilt 15 évben

A 4. dbra grafikonjan latszik, hogy Magyarorszag erémiiveinek fosszilis tiizel6anyag-
felhasznalasa egyre csokken. A szénfelhasznalassal ugyanez a helyzet és ez tovabbra
is igy lesz, példaul 2015-t6l az utolsé mélymiivelésti szénbanyank, Markushegy sem
tizemel mar. 2008-ig nagyon sok gazerOmfvet épitettek, azonban 2014-ben mar a
foldgazfelhasznalas is lecsokkent 47,4 PJ-ra. A grafikont latva bebizonyosodik, hogy
Magyarorszag erdmuépitési lehetOsége az atom és a megujuld bazisu létesitményekre
korlatozodik.

Ha Magyarorszagon a teljesitményadatokat tanulméanyozzuk, akkor lathatd, hogy az
utobbi néhany évben a beépitett teljesitOképesség 10 000 MW-rol 8500 MW-ra
csokkent. Ez természetes jelenség, mivel az dregedd erdmiivek ledllnak és az utdbbi
években Magyarorszagon nem épitettek erdmiivet. A beépitett teljesitményadatokba
olyan erémuvek termelési kapacitasa is bele van szdmolva, amelyek a valésagban nem
igazdn miikodnek (Dunamenti Erémii, Debrecen, Nyiregyhaza). Igy a rendelkezésre
alloé teljesitmény 2015-ben csak 6566 MW, a csucsteljesitménytiink pedig majdnem
ugyanekkora. Ez azt jelenti, hogy a 2012-ben még jelen 1évé kb. 1200 MW-os
tartalékteljesitményiink mara szinte teljesen eltint. ENTSO-E el6irdsok szerint a
maradd teljesitménynek (ami az Osszes tartalék és a rendszeriranyitasi tartalék
kiilonbsége) legalabb a beépitett teljesitmény 5 %-at kell elérnie, amely nalunk jelenleg
csak az import segitségével valdsul meg.




Sor [Erémii BT AH RTa
1 |Paks 2000 2000
2 |Matra 950 30 920
3 [Tiszall 900 900 of=p !
4 (Dunamenti 794 145 649
5 |Gonyi 433 433
6 |Csepel 410 410
7 |Oroszlany 240 240ip !
8 |Kelenfsld 178 178
9 [Lérinci 170 170
10 |Litér 120 120
11 |Sajoszéged 120 120
12 |Bakonyi GT 116 116
13 |Kispest 114 114
14 |Ujpest 110 110
15 |Bakony 23456 101 52 49 ?!
16 |DKCE 95 95 0 ?
17 [ISD Power 65 65 2?1
Nagyeromiivek 6916 1222 5694
18 |Fosszilisek 950 97 853
19 |[Megujulék 671 0 671
Ki_serﬁmiivek 1621 97 1524
Erémivek 8537 1319 7218

5. abra: Magyarorszag erémiivei 2015-ben

Az 5. dbran latszik, hogy jelenleg 17 nagyerdmiive van Magyarorszagnak és ezek
Osszessége adja az orszag Osszesitett beépitett teljesitményét. Ez azonban nem all
rendelkezésre, mert példaul a Tisza II. erdm allandé hidnyban van. Az oroszlanyi
eloregedett blokkok is jovOre mar le fognak allni, a Debreceni Kombinalt Ciklusa
Erému jelenleg 4all és gazdasagi okokbdl nem inditjdk be, a bakonyi régi gépek
varhatodan szintén le fognak allni a kozeljovében.

Erémiivek: 74,2 GWh + importszaldé: 57,0 GWh = rendszer: 131,2 GWh
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6. dbra: Maximdlis nydri brutto rendszerterhelés 2015. julius 8-in

A 6. abra mutatja 2015 nyaranak legnagyobb rendszerterhelésii napjanak
teljesitményalakuldsat erdmiitipusokra lebontva. A lila és barna rész mutatja Paks és




Matra alaperdmivi szerepét. Az egyenetlenségek szabalyozdsat a gaztiizelésti
erOmiivekkel végzik. Az is jol latszik az abrabol, hogy Paks akkor csak harom 500
MW-os blokkal tizemelt és az egész nap folyaman az amugy is nagy import aranya
még jelentdsebb volt. Ha az augusztus 20-i munkasziineti napot is elemezziik, akkor
azt lathatjuk, hogy csak az importban van nagy kiilonbség. Jalius 8-an az erémtivek
terhelése 74,2 GWh volt, az importszald6 57 GWh. Ezzel szemben augusztus 20-an az
erOmuivek terhelése kozel ugyanennyi, viszont az importszaldé csak 19,5 GWh volt.
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7. dbra: A sziikséges teljesitéképesség MW-ban (jelenleg)

Roviditések

BT  Brutto beépitett villamos teljesit6képesség

RT  Rendelkezésre allo teljesitéképesség

TIT  Ténylegesen igénybe vehetd teljesitéképesség
VH  Vialtozo hidny

AH  Allandé hiany

TMK  Tervszert megel6z4 karbantartas

KK  Kényszerkiesés

A 7. bra mutatja a sziikséges importszaldo kialakulasat. Allandé hianyt jelentenek az
olyan erdmuvek, amik tizemképesek, de nem tizemelnek, ilyen péld4ul a Tisza II.
erdmfi. Valtozé hianyt jelentenek a megujulé energiaforrasok altal okozott
bizonytalansagok, példaul az esti orakban a napsiités hidnya, vagy egy szélmentes
iddszak. Ezek levonasaval alakul ki a beépitett teljesitménybdl a rendelkezésre allo




teljesitmény. Ebbdl levonva a karbantartasokat és a kényszerkieséseket megkapjuk az
igénybe vehetd teljesitOképességet, amely azonban még tartalmazza a szabalyozasi
tartalékokat és a kordbban emlitett ENTSO-E altal el6irt 5 %-ot. Mindent levonva
megkapjuk azt a teljesitOképességet, ami a fogyasztok szdmadra ténylegesen
rendelkezésre 4all. Ez azonban kevesebb, mint a varhato igény, igy 22 %-os
importszaldo sziikséges az egyensuly fenntartasahoz.
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8. dbra: A villamosenergia-fogyasztds és a redl GDP alakuldsa az EU 28-ban 2000-hez viszonyitva

Eurdpdban eleinte a villamosenergia-fogyasztas egyiitt nétt a GDP-vel, majd 2005
koriil a GDP mar nagyobb iitemben kezdett el néni. A 2008-ban kirobbant gazdasagi
vilagvalsag utan mindkettd gorbe jelentds csokkenést mutatott. Par évvel késébb a
GDP dujra novekedni kezdett, viszont a villamosenergia-fogyasztas csokkend
tendencidt mutatott. Ez azt jelenti hogy a hatékonysag javult és ezt a

hatékonysagjavuldst minden orszag igyekszik megtartani.
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9. dbra: Szél-, nap-és atomerdmiivek villamos termelésének fejlédése az EU 28-ban




A statisztikak bizonyitjak, hogy most kevesebbet termelnek Eurdpa atomerémiivei,
mint 17 évvel ezel6tt. Ez az erdmivek eloregedésének hatdsa, valamint a Fukushimai
atomkatasztrofa kovetkezmeénye. A megujulok jol lathatéan folyamatosan fejlédtek, a
naperOmuvek fejlddése késObb kezdddott, mint a szélerémiiveké. A szél- és
naperémiivekkel az a probléma, hogy a termelésiik id6jarasfiiggd. Az ENTSO-E 34
tagorszagaban az atom és fosszilis tiizel6anyagu erdmiivek kozel azonos az utdbbi 6t
évben (atom kicsit csokkent, a fosszilis kicsit n6tt). Amik azonban jelentds valtozast
jelentenek, azok a megujuld energiaforrasok. Mig 2010-ben kb. 125 ezer MW volt a
megujulok netto teljesitOképessége, addig 2014-ben 229 ezer MW-ra nétt. Ez nagy
valtozo hidanyt okoz a rendszerben, de nem okoz problémat, mert a csticsterhelés

kortilbeliil csak a fele az Osszes netto teljesitOképességnek.
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10. dbra: Epiil6 és ledlld erémitvek az EU 28-ban 2014-ben

Eurdpdban az elmult egy évben 11,8 GW-nyi szélerdm épiilt. A napelemparkokat is
nagy {ltemben telepitik, ledllitdsra még nincsen sziikség, mert viszonylag uj
technoldgia és még nem mentek tonkre. Szénerémiveket is épitenek (példaul
Szlovénidban idén helyeztek iizembe egyet), de nagyon sok ledll, mert a régi rossz
hatdsfokti erémiiveknek nem éri meg tizemelnitik. Ez a vildgon is érvényes,
hagyomaényos erémiivekbdl (atom + szén) mar kevesebb épiil, mint megtjulokbdl.




A rovidtavua hazai erdmitiépités lehetdségei

Masfél évtizedes vizsgalati szakasz

l Révidtavi elemzés
E:IE 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 E:%:EI 2024
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idészak
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2027 | 2028 | 2020 [EXEN)

2026 | 2026
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»Meglévok fokozatos leallitasa
~Uj nagyerémiivek nem épiilnek
~Sok kiseromii épiilhet
»Elsésorban megujulé forrasra
(szel- és naperomiivek)
»Importszaldo sziikséges a
biztonsag miatt
»Tamogatasok sziikségesek
»A CO,-ar novekedik
~ A piaci ar kozel allando marad
»Nemzetkézi egylittmiikodeés

»Megléviok tovabbi fokozatos leallitasa
»Uj nagy alaperémiivek épiilnek
~Sziikséges a tobblet perces tartalék
»Kiseromiivek tovabbra is épiilnek
»Sziikseg lehet tarolos megoldasra
»Importszaldobol exportszaldo lehet
»Tamogatasok nem szilkségesek

» A piaci mikodés erosodik

»A CO,-ar vagy ado novekedhet

# A piaci villanyar novekedik
»Bizonytalan nemzetkozi hatasok

11. abra: A teljesitéképesség-elemzés iddfelosztdsa

A teljes vizsgalati szakasz 15 évre vonatkozik. Torvényben elbiras ez az id6tartam,
mert ennyi idd alatt mar minden erémutipus megépithetd. A kovetkezd 7 évre egy
rovidtavia elemzés sziikséges. Ennyi id6 alatt nem lehet nagyerdmiivet épiteni, mert
kortilbeliil hat évet Olel fel mar az el6készités, engedélyeztetés is. Ebben a rovidtava
szakaszban csak kiserémiuvet lehet épiteni. Ezen feliill Magyarorszag energiaigényét
A novekvé tendencia miatt a brutté hazai
csucsterhelés 2030-ra elérheti a 7500 MW-ot. Ha a fogyasztoi szabdlyozast is
belevessziik a szdmitdsokba, akkor ez par szdaz MW-tal kevesebb. A jovObeni

importszalddval lehet fedezni.

erdmiimixnek ezeket az igényeket kell kielégitenie.

Az erdmivek jelenlegi és jovébeni életkorardl is érdemes par szot ejteni.
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12. dbra: Nagyerdémiivek életkora 2022-ben




Paks jelenlegi blokkjai most 30 év koriiliek, 2022-re mar elérik a 37 évet is. A Tisza II.
erOml blokkjai 2022-re mar bdéven elérik az élettartamuk végét, Matra Oregebb
blokkjai ledllnak, Oroszlany, Bakony szintén le fog allni 7 éven beliil. A 12. abran
nagyon jol lathato, hogy 4j — 10 évnél fiatalabb — nagyer6mtivek nem lesznek. El6bb-
utdbb a gyorsinditasu tartalék erémuiveket (LOrinci, Litér, Sajoszoged) is le kell majd
cserélni. Igy a jelenlegi nagyerémiivi kapacitds 2022-re koriilbeliil 5300 MW-ra
csokken.

Ha a megujulok fajlagos beruhdzasi koltségét megnézziik, akkor az lathatd, hogy a
biomassza er6muvek koltségei nem valtoznak, viszont a PV és a szélerémuivek
beruhdzasi koltsége jelentdsen csokkenni fog. Hagyomanyos erdmuvek koziil jelenleg
is és a jovOben is a nyilt ciklust gazturbinads erdmivek (OCGT) beruhdazasi koltsége a
legalacsonyabb. A lignit- és feketeszén tiizelési erdmiivek nagyon dragak lesznek a
jovében is. A gaztiizeléstiekkel viszont az a probléma, hogy az tizemeltetési koltségiik
nagyban fligg a gaz aratol, ez Magyarorszagon manapsag is komoly gondot jelent. A
haztartdsi méreti naperémivek (BT < 50 kW) Osszesitett teljesitménye
Magyarorszagon exponencidlis névekedést mutat. Mig 2004-ben csak 0,4 MWp volt a
beépitett teljesitmény, addigra 2015-ben ez mar megkozelitette a 110 MWp-t.

Magyarorszag varhatd erdmu-osszetétele 2022-ben a kovetkezOképpen alakul: 2000
MW atom, 700 MW szén, 2900 MW foldgaz, 600 MW olaj és a meglévé 700 MW
megujuldhoz a kovetkezd 7 évben kb. 1300 MW-ot épitenek (kiserémuiiveket), igy
Osszesen kb. 8200 MW beépitett teljesitménnyel fogunk rendelkezni.

®VH mAH aTMK BKK mprimer =szekunder = perces Htartalék
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13. dbra: A sziikséges teljesitéképesség MW-ban (2022.)

Mivel a mostani allapothoz képesti novekményt megujulok épitésével érjitkk majd el
és hét év alatt az energiatdrolasi technologidk még nem terjednek el hazankban, ezért
2022-ben a valtozo hiany elég nagymértéki lesz. A varhatd igény azonban néni fog,
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ezért a kiilonbséget megint importbdl tudjuk majd fedezni. Az importszaldo értéke
2022-ben eléri a beépitett teljesitOképesség 30 %-at.

A kozéptavu hazai erOmiuépités lehetoségei

Ko6zéptavon mar a most inditott erdmu-épitési tervek elkésziilhetnek. Az oregedd
erOmiivek ledllitadsa tovabbra is folytatddik. A legnagyobb blokk teljesitménye Paks 2
megépitésével 1200 MW-ra novekszik, igy sziikséges a perces tartalék kapacitasanak
novelése is 800 MW-tal. A megujulé-kapacitas jelentés novekedése miatt sziikséges
valamilyen energiatarolasi megoldas is (a valtozo hiany kompenzalasara). A
megujuldk technoldgidja mar annyira olcsé lehet, hogy tamogatdsokra nem lesz

sziikség.
6000 - Hasaddanyagra 4 400 MW
MW Fosszilis energiakra 4 200 MW
5000 A Megujuld energiakra 2 400 MW
Osszesen 11 000 MW
4000
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14. dbra: Virhato eromii-osszetétel 2030-ban

Ha csak Paks 2 épiilne meg, akkor kozéptavon egy erémiives orszagga valnank és
egyik erémiiviink sem magyar tiizeldanyaggal miikodne. A Matrai Erém hatasfoka
jelenleg 29 %, de Gjonnan {izembe helyezett ligniterémiivek hatdsfoka mar a 43 %
hatasfokot is elérhetné. Dr. Strobl Alajos véleménye szerint ezért sziikséges és
indokolt erdmu épitése a Matraban is. A nagy kérdés, hogy két darab 500 MW-os
blokkot ki fog megépiteni. A legnagyobb probléma az, hogy 5400 MW-nyi
alaperdmuviink lesz, amelynek a szabdalyozasa nehéz és a kihasznalds nem kell6en
biztositott.
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15. dbra: A sziikséges teljesitéképesség MW-ban (2030.)

A 15. dbran lathatd, hogy Magyarorszag erdmuves Osszetétele kialakithato lenne ugy
2030-ra, hogy ne legyen sziikség importra. A valtozo hidny csokken 2022-hoz képest,
mert feltételezziik, hogy addigra mar lesz valamilyen energiatarold a villamosenergia-
rendszerben. Ha egy atlagos napi bruttd termelést kiszamolunk 2030-ban, akkor
koriilbeliil 5600 MW jon ki. Ekkorra a jelenlegi paksi blokkok mellett Paks 2 is
tizemelni fog két 1200 MW-os blokkal. A megujulok és egy sziikséges lignittiizelésti
erdm(i mellett a gaztiizeléslieknek még kevesebbet kell majd menniiik, mint
manapsag. Hajnali 6rdkban még az is elé6fordulhat, hogy Paks 2 blokkjait vissza kell
terhelni, ami egy alaperdminél nem gazdasagos. Megoldhato tgy is a probléma, ha
exportalunk, persze ez csak akkor lehetséges, ha szomszédos orszagokban van, aki
meg is veszi.

Piaci, ar és kérnyezetvédelmi kérdések

A piaci villamosenergia-ar meghatdrozasa: Novekménykoltség, azaz energiadr
alapjan sorba 4llitjdk az erémftipusokat és ahol a kereslet kimetszi a gorbét, ott
hatarozzak meg a piaci arat. Nagyobb terhelés hatdsdra igy a piaci &r magasabb lesz,
kisebb terheléskor alacsonyabb. Magyarorszagon a megujuldkat tamogatjdk, igy a
piaci arképzés és a megujulok kapcsolatat érdemesebb részletesebben is megvizsgalni.
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16. dbra: A meguijuldk drcsokkentd hatdsa a piacon

A tamogatasok hatdsdra egyre tobb megujulot épitiink, igy a 16. dbra jobb felén
lathatd, hogy a kindlat gorbe jobbra el fog tolodni. A kereslet dlland6 marad, ezért
mashol, alacsonyabb dron fogja kimetszeni a kindlat gorbét. A metszéspont jelenti a
piaci egyensulyt, igy a jovOben a piaci ar csokkenhet. Ennek hatdsara egyre jobban kell
tdamogatni a megujulokat (piros téglalapok). A németeknél ez meg is valdsul. Ezt a
koltségkiilonbséget a fogyasztok fizetik meg, tehat megallapithatd, hogy a német
fogyasztok (rengeteg megujuldjuk van) fizetik meg, hogy a piaci ar Europaban
csokken és példaul a magyar kereskeddk olcsébban vehetnek importot.
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17. dbra: Hazai haztartdsi villamosenergia-drak alakuldsa az ELMU-nél

Eurdpaban a lakossagi atlag villamosenergia-ar 2014-ben 20,33 ct/kWh (63 Ft/kWh)
volt. Magyarorszag Bulgdria utdn a masodik legolcsobb kWh arral rendelkezik. A 17.
abran lathato, hogy a magyar villamosenergia-arnak milyen Osszetev6i vannak.
Jelenleg az energiadij, a rendszerhasznélati dij és az AFA egyiittesen koriilbeliil 37
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Ft/kWh kWh arat ad ki. 2030-ig a CO2-emisszio piaci arvaltozasa feltételezések szerint
novekvo tendenciat fog mutatni és a jelenlegi 7 €/t-ro6l 2030-ra 18 €/t-ra fog novekedni.
Osszességében elmondhatd, hogy a jovére nézve csak statisztikak alapjan tudunk
kijelentéseket tenni. Ezeket természetesen nem vehetjiik biztosra, mivel nagyon sok
tényez6 befolydsolhatja az elOrejelzéseket. Dr. Strobl Alajos rengeteg adattal és
dbraval tdmasztotta ala elképzeléseit. Osszefoglalta, hogy jelenleg mi a helyzet
Magyarorszagon, és hogy rovid- illetve kozéptavon mire szamithatunk. Kitekintést
kaptunk arra is, hogy mds europai orszagokban mik a tendencidk.

Veres Daniel
Energetikai Szakkollégium tagja
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