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VEZETOI 6SSZEFOGLALO

A tanulmany harom résaball. Az els fejezetben becslést készitiink a kovetkézekben
varhaté magyarorszagi villamosenergia-piaci aragg arampiaci modell segitségével. A
masodik fejezetben a 2020-ig varhato teljes enfrgyasztast becstljuk mind alulrél, az
egyes részek kulon-kulon torterbecslésével, mind felid, az dsszes energiafogyasztas
alapjan. A két mddszer altalaban hasonlé eredmérezetett, a hibdkat szétosztjuk a részek
kozott. Végll a harmadik fejezetben attekintjikaadi energiahatékonysagi programokat és
programterveket, melyek alapjan 2020-ig becsléstikiénk a varhaté energiamegtakaritasra.
Az energiahatékonysdgi programok energiafelhasgnédlésokkert hatasat a teljes
energiafelhasznélas becslésénél figyelembe vesszik.

1.1. Villamosenergia-ar eldrejelzés

Az elérejelzés soran agves nagykereskedelmi zsindrtermék 2009-2020 kozathrhatd
real arat becsuljuk.

A varhaté magyarorszagi piaci villamosenergia-aiékejelzésének eszkoze egy, a kdzép- és
délkelet-europai arampiacokat szimulalé szanisitmtt kdzgazdasagi modell. Ennek
segitségével konzisztens modon vizsgaljuk a koesmélkelet-eurdpai régié 15 orszaganak
keresleti és kinalati viszonyait, a régiot jellémzlozati korlatokat, az adott korlatok és a
hatékony verseny feltételei mellett kialakuldé nethzaéllamosenergia-nagykereskedelmi
arakat, illetve a régiot jellerdzemzetkdzi aramkereskedelmi tranzakciokat.

A piaci korialmények hosszabb tavuomdjelzése soran két okbol iséeyds, ha egy
modellszeit megkdzelitesre tamaszkodunk. Egyrészt, ilyenstadta nem allnak
rendelkezéstinkre megbizhatd hai@sidillamosenergia-arak, amelyek egy terfresetében a
bevételeket leginkabb befolyasoljak. Mivel a villesnenergia arat mindenkor a keresleti és
kinalati viszonyok alakitjak ki, ezért az dmajelzés soran ezekre a fundamentumokra tudunk
csak tamaszkodni, amit a modellezés tesz dobet

A kozgazdasagi piacmodell alkalmazasanak masikyel, hogy a modell kiinduld
feltevéseinek valtoztatdsa szamos, a ténylegesrkéniyek alakulasat tukrézorgatokdnyv
futtatasat teszi len&te, mint példaul hatarkapacitasok valtozasa, viahoigadozasa, olajar
véltozésa, szén-dioxid kvota ara, stb. igy nem cmakl kapunk képet, hogy véarhatdan,
hogyan fog alakulni a leginkabb valosmiek tekintett keresleti-kinalati viszonyok k6zott a
magyar villamos energia nagykereskedelmi ara, harmem is megvizsgalhatjuk, hogy
mennyire érzékenyek eredményeink a kilobbemeid paraméterek valtozasaira. Bbb
fakadoan kovetkeztetéseink egyrészt arnyaltabbakrészt pedig robosztusabbak lesznek.

Az altalunk alkalmazott piacmodellezés két fonttzpteltevésen nyugszik: (1) azéemivek
arelfogado viselkedésén, és (2) a hatarkere$skiszacitasok egymassal versémgreskedk

“ sz
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Az arelfogadas kikotése mellett minden ternehzt feltételezi kibocsatasi dontése
meghozatala soran, hogy barmennyit is termel (v@gyen nem termel), az nem fogja
befolyasolni a piaci arat. EBb kovetkeden minden olyan émivi blokk a teljes
kapacitasaval termelni fog, amelynek hatarkoltss#lgeta marad a piaci arnak (hiszen ekkor
minden egyes megawattorad&@litdsa nyereséget hoz). Ezzel szemben mindem diiakk,
amely a piaci arnal dragabban termeli a villamosrgiat, all az adott itbzakban. A
nyeresegesség hatarandégrmebk, azaz a piaci arral éppen egydmtarkoltseggel kods
erdmiivek tetsdlegesen valaszthatjak meg kibocsatasuk szintjéa malmassag biztositja a
rendszerben a kereslet és kinalat egyensulyaresékst.

A masodik felteves, azaz hatarkeresétkapacitasok hatékony allokacidja azt jelenti, hagy
metszéket hasznald kereskkda modellben addig névelik exportjukat az alacsdniypiaci
ara orszaghol a magasabb felé, ameddig (a) a keidshlati viszonyok igazodasa
kovetkeztében a szomszédos piacok arai ki nem #tfjgimek, vagy (b) az export el nem éri
a metszéken maximalisan kioszthatd mennyiségetitdiitvkapacitaskorlatot). Ennek
kovetkeztében, ha két szomszédos orszag piaci érainek, akkor a keit kozott a
hatarkeresztézkapacitas biztosan szaz szazalékig ki van hasar{al olcsébb orszaghbdl a
dragabb felé).

E két feltételezés mellett éppen a kozgazdasagkotgivek hatékony (,tokéletes”)
versenyének kimenetelét kapjuk a modellben, melyderémiivek sajat termél blokkjaik
szintjén optimalizalva hozzak meg dontéseiket, rieglalkozva versenytarsaik kibocsatasi
dontéseinek kovetkezményeivel (mas széval a modelh tartalmaz olyan stratégiai
megfontolasokat, mint amilyenek a piaciféiényes helyzeteket jellemzik).

I. &bra: A regionalis arampiaci modell mikddése

Erémavi Erémuvek elérhetd
hatarkoltség kapacitasa
o
=
Orszagos Orszagos Hatarkeresztezd
kinalati gorbék keresleti gorbék kapacitasok
S— —
-~
.
~ N
§_ Az egyes orszagok Kereskedelmi aramlasok Az egyes blokkok
g egyensulyi arai az orszagok kozott termelése

Amint az |. abra is mutatja, a modell berdeadatai kdzott a kindlati oldal hatarkoltség- és
kapacitasjellemit, az aramkereslet paramétereit és a hatarkemésktgpacitasokat kell
megadnunk. Ezek, illetve a fent ismertetett piaechanizmusok segitségével megkapjuk a
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piaci egyensulyt jellemzarakat, a termelt mennyiségeket és a hatarkepészéeeskedelem
nagysagat.

A keresleti oldal modellezése

A keresleti oldal modellezése héarot fészlél all. Elss feladatként a 2009-es kiindulo
keresleti mennyiségeket kell meghatarozni. Maséeldkdat a keresleti gbrbe meghatarozasa,
és veégul a harmadik lépés a kereslétegélzése.

A kiindulo keresleti mennyiségek meghatarozasarstiib referencia-itkzakot definialunk,
amelyek sulyozott atlagolasaval becsuljik az egyésiivek éves kihasznaltsagat és a
kialakul6 zsinorterméket és zsinorarat.

A keresleti gorbe becsléséhez nem rendelkezink elefgfadatokkal, ezeért kulonféle
feltételezésekkel éltiink a gorbe alakjat és ellrdigdését illeten. Az egyszéiség kedvéeért
lineéaris fuggvenyformat valasztottunk.

Az éves fogyasztdas 2020-ig toréen elérejelzését Magyarorszag esetében az
energiafelhasznalas becslés fejezetben mutatjukébeletesen, a tobbi 14 modellezett
orszagra az eves villamosenergia-fogyasztasejelzését egy olyan regresszio segitségével
veégeztuk, melynek magyarazo6 valtozoéja a real GDP.

A kinalati oldal modellezése

Villamos energia @dllitAsahoz szamos étlleges energiaforras all rendelkezésre, ezek kozil
nagysagrendileg a legfontosabbak a szén, a foldgéiz- €s a nuklearis energia. Mivel rovid
tava versenyt modelleziink, ezért a termelési kgitkekozul kizardlag a hatarkoltségekre
koncentralunk. Jo kozelitéssel feltételedhehogy egy adott technoldgiat tekintve az
aramtermelés hatarkoltsége kulonbozermelési szintek mellett is viszonylag kis
intervallumban mozog; ezt figyelembe véve mi konsthatarkoltséggel szamolunk.

Az aramtermelési hatarkdltség becslésének altdtasknalt médszerét az alabbi abra mutatja
be.

[I. 4bra: Az aramtermelési hatarkoltség becslésénenodszere
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Szén-dioxid Tlzel6anyag -
o 4 . s Technologia
kvota ara tipusa és ara
Becslilt Becslilt
hatasfok onfogyasztas

Szén-dioxid + Tlzel6anyag + Mikodési koltség
koltség koltség (OPEX)
N— _
1
Termelési

hatarkoltség

Az egyes amivi blokkok hatérkéltségének kiszamitasa valaminteemebkapacitdsok
rendelkezésre allasanak meghatarozasa alapjalitjighédz orszagos hatarkoltség-gorbéket.

Hatarkereszte# kapacitasok meghatarozasa

Igénybe vehét hatarkeresztéz kapacitasként az an. Net Transfer Capacity (nétuteli
kapacitds — NTC) értékeket hasznaltuk, amelyekeeges rendszeriranyitok kozélnek a
hozzajuk tartoz6 metszékekre. Mivel jelenleg egy Hxazalékig liberalizalt, verserdyz
piacot modelleziink, ezért feltételezziik, hogy -eampai unids szabdalyozassal dsszhangban
a teljes NTC aukcion kioszthaté kapacitdssa vallagarol az arverésr csak annyit
feltételeziink, hogy egymassal (profitért) verserngreskedk vesznek részt rajta, akik
hajlanddak gyakorlatilag egészen addig elmenncigalasban, ameddig el nem érik a két
orszag kozotti varhatd arkulonbozet mértekét. llpdon a hatarkeresztezkapacitas
hatékonyan keril elosztasra.

Kérnyezé piacok arszintje

Béar explicit médon modellezziik a KDKE régio 15 d@ganak keresleti és kinalati oldalat,
ugyanakkor figyelembe kell venni a régioé hatarainért kereskedést is. Ez a modellben agy
torténik, hogy kul§ feltevésként kezeljik a régidval szomszédos odd#an tapasztalhatd
arakat.

A régio hatarat nyugaton a svéd-német-svajci-ohedaron huztuk meg, mig a keleti oldalon

az ukran-moldav hatar mentén. A legfontosabb ordzagzek kozil Németorszag és

Olaszorszdg, mivel ezek elégéerhaldzati kapcsolatban vannak a modellezett régié
orszagaival.
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A kulss arak meghatarozasat linearis regresszios modgtissgével becsultik, ahol a fiigg
valtoz6 az egyes orszagdksdéin kialakulé masnapi aram ara, mig a magyaralt6zok az
olaj ara, a szén-dioxid kvota ara, illetve a keretl meghatarozo tényie (évszak;
munkanap-munkaszineti nap; cstcs-volgy-mélyvolggaek). igy hataroztuk meg a német,
svajci és a két olasz arat. A t6bbi orszag esetels@d, moldav és ukran — az arakat minden
keresleti idszakban nullanak vettik, feltételezve azt, hogynezgszagok a teljes
hatarkeresztéz kapacitasuk erejéig exportalnak a modellezettorégszagai felé, amelyet a
multbeli adatok is alatdmasztanak.

A modellezés eredménye

Mivel a modell input adatai is @lejelzett adatok, ezért fontos figyelembe vennigyho
kilonbod elorejelzések input oldalon mas-méas outputot eredneretaek. A Hivatal
munkatarsaival egyeztetve kialakitottunk egy un.apazcenariét, amelyet a
legvaloszifibbnek tartunk az input adatok fibheni alakulasa szempontjabdl, ugyanakkor
kialakitottunk még két masik szcenaridt is, egy ‘@ptimista’ szcenaridt, mely magasabb
kereslettel, és ezaltal nagyobb beruhazasi kedwwaljasabb COés magasabb olajarral
szamol, illetve egy 'pesszimista’ szcenariot, malgcsonyabb kereslettel, és alacsonyabb
inputarakkal szamol. A harom szcenario paramétaeitel$ fejezet, illetve a Melléklet
részletezi. A harom szcenarié esetében a 2009-R020tt varhatdé hazai nagykereskedelmi
zsinOraram ara az alabbi modokon alakul:

[ll. &bra: A magyarorszagi zsinéraram ara 2009-202k6z06tt, a harom szcenario esetén

80 -

Zsin6ér aram ara, €/ MWh

20 A

L0 - mmm oo

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Forras: REKK szamitasok és modellfuttatasi eredmiény
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Lathato, hogy az altalunk legrealisabbnak tarti@pszcenaridé esetében a magyarorszagi eves
real zsinorar a 2009-es 52 €/ MWh-as s#in®020-ra felmegy 72 €/ MWh-ra. A pesszimista
szcenario, mely alacsony kereslettel és alacsony KOtaarral szamol szinte végig 50
€/MWh alatt marad. Az optimista szcenario viszontagas kereslet és magasAAtak miatt

60 €/MWh-as 2009-es arrdl indul, ugyanakkor mivélben az esetben egy nagyobb
beruhazasi kedvvel is szamoltunk az alap és pestainszcenariohoz keépest, mely
ellensulyozza a nagyobb keresletet, az optimistarsezid végul az alapszcenario alatt marad
2015 utan.

1.2. Energiafelhasznalas becslése

i

Az energiafelhasznélas becslése soran az eljagsz®l all

» Felllsl becsuljuk az 6sszes energiafelhasznalast
* Alulrdl becsiljuk az egyes részeket
* A kett6 kozotti kilonbséget kiegyensulyozzuk

» Kaorrigalunk az energiahatékonysagi programok hatisa

A Vezeti Osszefoglaloban csak az 6sszes energiafelhaszadktait kozoljuk, a részletes
tablazatok a tanulmanyban megtalalhatok. Az Ossaesrgiafelhasznalast a lehetséges
magyarazé valtozok tesztelése utan végul két téwpbza GDP és a lakossag szamaval
magyarazzuk, mindkéttszignifikans, a magyarazo6eB5%-o0s. A becsléshez a Cochrane-
Orcutt algoritmust vettik alapul, amely a rezidsi@utokorrelaciot szi ki, az ebz6 idészaki
reziduumot egy iteraciés eljaras segitségével begpi modellbe. (A statisztikai fogalmak
definicidjat a Melléklet tartalmazza.)

A teljes energiafelhasznalas becslésekor figyelevabiik a kilénbd& energiahatékonysagi
szcenariokat is, melyeket a kévetkeeszben és a tanulmany harmadik fejezetében nmistatu
be részletesen.
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IV. dbra: Teljes energiafelhasznalas és regresszibgscslése, PJ, 1990-2020
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Forras: REKK szamitas

V. abra: Energiafelhasznélas 4 szcenaridja, ktoe 990-2020
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Forras:REKK szamitas

o

Lathato az ebzé 4&bra alapjan, hogy a multbeli tényadatokon alapuld
energiahatékonysagi 1. €s 2. szcenarié gyakorlaanem kilonbozik egymastol, adket
jelképez grafikonok szinte teljesen atfednek. Az 0sszes eagafelhasznalas az
energiahatékonysagi programok nélkili valtozatban @10-re majdnem 20%-kal csékken
2008-hoz képest, majd a ndvekedés beindulasaval Biee atlagosan mintegy 4%-kal 1,
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ami megfelel a mostani GDP novekedés progndzisoknak A mar a tervezett
energiahatékonysagi programokat is figyelembe vévreferenciaforgatékényv szerint az
éves novekedés mintegy 3,8%-0s lesz 2010 utan. Ezt gelenti, hogy a fajlagos
energiafogyasztas eddig csokkénszintje ebrejelzésiink szerint egy idre megall. Ennek
f6 oka a valsag, amely a termelést sokkal jobban vizsveti, mint az energiafelhasznalast,
és amig a termelés nem zarkozik fel egy megfdielszintre, ez a fajlagos
energiafelhasznalas névekedés akar jeledd is lehet. A fajlagos energiafelhasznalas
csokkenésének tovabbbi korlatja, hogy a magyar gaadag energiaigényedi kevéshe
energiaigényes szerkezét agazati struktiraba valé atmenete eésen lassul. (Ez nem
jelenti azt, hogy a fajlagos energiafelhasznalas mzetkézileg ne javulna, ott ugyanis
nem a real GDP-t hasznaljak bazisként, hanem az unPPP - vasarloeéparitason
szamolt GDP-t, amelyben Magyarorszag GDP-je jobbamé, mint sajat valutajaban
szamolva, miutan az arszinvonalak relativ kilénbséy az EU-hoz csatlakozott
orszagokban folyamatosan kdzeliti a tényleges vahyaritast.)

l. tAblazat: Az elérejelzések ktoe-ben 2010-2020

A 20%-0s

Referencia . . célkit Gizéssel
forgatGknyv Szcenério 1. Szcenéari6 2. —
elérejelzés

2010 21504 21444 21339 21482
2011 22116 22176 22087 21598
2012 22981 23170 23096 21975
2013 23902 24219 24160 22408
2014 24892 25337 25293 22910
2015 25965 26524 26496 23481
2016 27162 27835 27822 24176
2017 28397 29192 29194 24916
2018 29747 30661 30679 25769
2019 31195 32229 32262 26721
2020 32736 33891 33938 27766

Forras:REKK szamitas

1.3. Energiahatékonysagi programok

A megujuléo és energiahatékonysagi célok teljedigséa tagallamoknak becslést kell
készitenilk a 2020-as teljes bruttd energiafelr@asnkrol, majd a célok eléréséhez
szikséges programokat ehhez a becsléshez igaatv&ki#lolgozniuk. Magyarorszagnak
2020-ig teljes bruttd energiafelhasznalasanak 18zadékat megujuld forrasokbdl kell
fedeznie, emellett 20 szazalékos energia-megtakaiiell elérnie.
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A 2009/548/EK bizottsagi hatarozat alapjan a teljrgté energiafelhasznalas becslésekor a
tagallamok korrigalhatnak az energiahatékonysaggiamok megtakaritasaival. A hatarozat
szerint a tagallamok olyan becslései¢rejelzései vagy forgatokényvei szamolhatdk el
energiahatékonysagi korrekcionak, melyet mar bdoitak a Bizottsag szamara. A
programok két kategoriaba sorolhatok, a 2009 jaduabtt elfogadott programok céljai a
referencia forgatokonyv, a 2009 januar 1. utangelftottaké a kiegéséienergiahatékonysag
kategoriakba.

Magyarorszag esetén csak a referencia forgatokéngemdelkeziink energiahatékonysagi
adatokkal 2016-ig. Magyarorszag Nemzeti Energiduatgsagi Cselekvési Terve 2009
januar 1. ditt kerult elfogadasra, ezértéetinyzatai a referencia forgatokényv kategoriaban
kerilhetnek elszamolasra. A 2009 januar 1 utanlteftevid idoben nem sziletett U
energiahatékonysagi program, de a kiegéseitergiahatékonysag kategoéria méyithets
egészen 2010 janius 30-ig esetlegesen elfogadasié brogramok célkiizéseivel.

A fejezetben roviden vazoljuk a 2009 januar Bttaineghozott, a 2008-2016dskzakra hatd
energiahatékonysagi intézkedések altalsir@hyzott célértekeket és ezek alapjan
megbecsiljuok a 2020-ig tartd megtakaritasokat. Ethel a magyarorszagi
energiahatékonysagi programokbdl varhatd megtdlsmitt ebrejelzésére két masik
forgatokonyvet is készitiink, melyek multbeli, teages megtakaritasi adatokon alapulnak.
Két idészak, a 2000-2006 és az 1991-2004 kozotti évek lalimunegtakaritasairol
rendelkeziink éves adatokkal, két kormanyzati dokuume éertékelésével. A kdvetkéden
harom esetet fogunk dsszehasonlitani:

Referencia forgatokényv Magyarorszag Nemzeti Energiahatékonysagi Csetekeévének
irAnyszamai
Szcenarié 1: A Magyarorszag Energiapolitikaja 40/2008 (IV.27)s@aggyilési Hatarozat

hattéranyagaban kozolt programok 2000-2006 koiitert tényleges megtakaritasaibdl
szamitott értekek

Szcenaridé 2: Az Energiatakarékossag a magyar energiapolitikatiami hattértanulmany
1991-2004 kozott tortént tenyleges megtakaritasa@mitott ertékek

. tAblazat: A harom szcenarié megtakaritasi adataktoe-ben

Referencia . .
Szcenario 1. Szcenari6 2.

forgatokdnyv

2010 377 438 542
2011 542 481 571
2012 714 525 599
2013 886 569 628
2014 1058 613 656
2015 1215 657 685
2016 1373 700 714
2017 1538 744 742
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2018 1702 788 771
2019 1866 832 799
2020 2030 875 828

Forras:REKK szamitas
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1. Villamosenergia-ar elorejelzés

1.1. Feladatok és a médszer alapgondolata

Az egyik feladat az éves nagykereskedelmi villaraosrgia zsindrtermék 2009-2020 kdz6tt
varhato real aranak becslése vAlt. arebrejelzés elkészitéséhez a REKK kdzép- és délkelet-
eurdpai regionalis arampiaci versenyt szimulald gaizlasagi modelljét alkalmazzuk. A
modellt kilonbo# keresleti idpontokra vonatkozoan lefuttatjuk 2020-ig, figyeleamigve a
villamosenergia-kereslet és a tertiiddapacitasok varhato valtozasait a régioban. Ameks
soran vizsgaljuk, hogy egyes években hogyan alakuillamos energia varhaté egyensulyi
ara a kozép-eurodpai régioban, illetve Magyarorsaago

Annak érdekében, hogy a modell képes legyen azedbedjelzésére a régio 15 kdzép-kelet-
europai orszagara (Albania, Ausztria, Bosznia-Hgoeea, Bulgaria, Csehorszag,
Gorogorszag, Horvatorszag, Lengyelorszag, Macedomgyarorszag, Montenegro,
Romania, Szerbia, Szlovakia és Szlovénia) kiuloikal kovetked [épéseket kell megtenni:

» orszagos villamos energia kinalati gorbék meghaésa
e orszagonként a keresleti gérbe meghatarozasa

* az egyes orszagok kozotti hatarkereszteapacitasok meghatarozasa

Az aladbbiakban ennek a szamitasnak a médszertmeatéményeit foglaljuk dssze.

1.2. A modellezés és az eredmények bemutatasa

A varhatd piaci fejlemények @&lejelzésének eszkbdze egy, a kozéep- és délkelepaiurd
arampiacokat leir6 szamsisitett kozgazdasagi modell. Ennek segitségével ikzntiens
modon vizsgaljuk a kozép- és deélkelet-europai (KDDKEgi6 15 orszaganak keresleti és
kinalati viszonyait, a régiot jellemizhalézati korlatokat, az adott korlatok és a hatgko
verseny feltételei mellett kialakulé6 nemzeti villagenergia-nagykereskedelmi arakat, illetve
a régiot jellemé nemzetkdzi aramkereskedelmi tranzakciokat.

A piaci korilmények hosszabb tavuomdjelzése soran két okbol iséeyds, ha egy
modellszeii megkdzelitéesre tamaszkodunk. Egyrészt, ilyenstamta nem allnak
rendelkezéstinkre megbizhato hatésidillamosenergia-arak, amelyek egy terdretetében a
bevételeket leginkabb befolyasoljak. Mivel a villasnenergia arat mindenkor a keresleti és
kinalati viszonyok alakitjak ki, ezért az dnaljelzés soran ezekre a fundamentumokra tudunk

csak tamaszkodni, amit a modellezés tesz doidet
20
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A kozgazdasagi piacmodell alkalmazasanak masiknyel hogy a modell kiinduld
feltevéseinek valtoztatasa szamos, a ténylegedrkéniyek alakulasat tikrézZorgatokdnyv
futtatasat teszi leh&té, mint példaul hatarkapacitasok valtozasa, viahoingadozasa, olajar
valtozésa, szén-dioxid kvota éara, stb. igy nem cmakl kapunk képet, hogy varhatoan,
hogyan fog alakulni a leginkabb valésiiek tekintett keresleti-kinalati viszonyok kdzott a
magyar villamos energia nagykereskedelmi éara, hamem is megvizsgalhatjuk, hogy
mennyire érzékenyek eredményeink a kulobbeme paraméterek valtozasaira. Bbb
fakaddan kovetkeztetéseink egyrészt arnyaltabbakrészt pedig robosztusabbak lesznek.

Az aladbbiakban részletesen ismertetjlk a piaci origak ebrejelzéséhez hasznalt
k6zgazdasagi modell tkodését és a kiulonbdbemew adatok és valasztott paraméterek
értékét. Ezt kovéen bemutatjuk és kiértékeljilk a modellfuttatasokderényeit, majd
0sszegezzik, hogy a legfontosabb inputadatok \alfsithet valtozasai hogyan hatnak a
magyar éves zsinortermeék arara.

1.2.1. Kozép- és délkelet-eurépai arampiaci modell

Az Altalunk hasznalt arampiaci modell arelfogaddéndiveket feltételez, miszerint az
erdmivek (tulajdonosai) ugy Vvélik, hogy termelési doitésmegvaltoztatasa nem hat
szignifikdns mdédon a piaci arra. Ez az alapfelteaesnikro6kondmiai modellezésben
hasznalatos hatékony (,tokéletes”) verseny egygabkolz és egyben egy jolét-maximalizalo
piaci kimenetelhez is vezet.

Az arelfogadd vallalati viselkedés értelmében adméwek akkor allitanak él villamos
energiat, ha a termelésuk hatarkoltsége alacsonyalit a villamos energia ara az adott
orszagban — természetesen figyelembe vévesazidermelési kapacitaskorlatjat is.

Tudjuk, hogy a piaci arakat a belfoldi keresletétaéi viszonyok alakitjak ki, tovabba az
ezeket modosito export-, illetve importjelledkz Az export és importjellendk viszont attol
fluggenek, hogy a szomszédos orszagokban mekkordtaka hazai arakhoz képest, amelyek
megint csak az ottani kereslet-kinalati viszonybkifietve az exporttdl és importtdl
fuggenek. Lathatd, hogy ily médon nagyon hamar &tk érvelésbe Utkdzunk.

A megoldas kézenfekv az egymassal kozvetett vagy kozvetlen kereskadapcsolatban
allo orszagokban az arszintek, az export-importérsok és a hatarkereszéekapacitasok
kihasznaltsaga mind egyszerre hatarozodik megkadgg egyik sem éki meg a masikat.
Amennyiben meg akarjuk érteni, hogy példaul Magserégbol Horvatorszagba miért annyit
exportalnak vagy importalunk, amennyit, akkor kégelt alkotnunk azokrél az orszagokrél
is, amelyek még egyébként szoba jonnek, mint kedkni partnerek.

A modellezésben résztveévorszagok kore igy gyorsanovul. EIS korben azokat az
orszagokat kell bevonni az elemzésbe, amelyek kiadikozvetlen 6sszekottetésben allnak,
azaz Horvatorszagot, Szerbiat, Ausztriat, Szlowakl&arajnat és Romaniat. De nem hagyhat6
ki Csehorszag, Lengyelorszag, Szlovénia, BulgaBasznia-Hercegovina, Macedonia,
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Montenegré, Gorogorszag és Albania sem, hiszen aze&rszagok kihatassal lehetnek a
szomszédjaikra, amelyeken keresztil viszont szibédalyassal birhatnak a magyar villamos
energia arakra.

Hol érdemes meghlznunk a hatarokat? Elméleti sriosakis ott allhatunk meg, ahol mar
jelents fizikai nehézségekbe itkozik a kereskedés. Ruadn ez az UCTE hatérait jelenti,
vagyis a felsorolt orszdgokon kivil Gorogorszagotadjes Nyugat-Eurdpét (ideértve Dania
keleti felét is, amely szintén az UCTE rendszertsatlakozik). A modellkeret ily mérték
bévitése viszont nyilvanvaléan messze meghaladja rallrteany kereteit, rdadasul a
megfogalmazott kérdés szempontjabdl szikségteleydtithsokat is jelent.

Amikor a modellezendl orszagok korét dwitettilk, akkor mindezt az egyes orszagok
villamosenergia-piacai kozt fellép kdzvetett kolcsbnhatasok miatt tettik. Konnyen
elképzelhet, hogy a bolgar &ramternéekapacitas csokkenése hatassal lehet a magyar piaci
arakra és forditva, igy célsaemindkét orszag term@t explicit médon szamba vennink a
modellezés soran. Vannak azonban olyan nagythémtzagok, illetve orszagcsoportok, a
kozép- és délkelet-eurdpai régio nyugati hataramelgeknél egy arvaltozas hatassal van a
keleti szomszédjaikra, de ez a hatas csak egyheanyiikddik a nagy méretkilonbségek
miatt. A szlovén piac ,megérzi’ az olasz piac va#tsait, mig ugyanez forditva nem igaz.

A nagymerei és relative fejlett (tébbek kdzott likvid araimsdével rendelkéy orszagoknal
szerencsére konnyen hozzéafééhétinforméciok is vannak, amelyek a fent emlitédhd@ a
modellezett régidé szempontjabdl exogénnek tekitkhdtyen ,nagy orszagnak” tekintjik a
német-svajci blokkot és Olaszorszagot. Kis hatdsigdt szintén a nem modellezett régios
szomszédok kozé soroljuk Svédorszagot (nagyon @yesqy iranyban kihasznalt kapcsolat
Lengyelorszaggal), Nyugat-Ukrajnat (korlatozott yegu, igen olcsé importforras) és
Moldovat (viszonylag gyenge, egy iranyban kihaszhapcsolat Romaniaval). Az 6sszes

tobbi, felsorolt orszag arampiacénak keresleti iégl&ti oldalat explicit médon szamitasba
vesszik a modellezés soran.

Az 1. 4bra mutatja, hogy mely orszagokat vizsgalthikkék hatteii orszagok az &ltalunk
megadott szomszédos piaci arakat tartalmazzakeigik természetesen nem a modellezés
eredmeényeképpen alakulnak ki, hanem a bémaaraméterek kozé tartoznak. A sérgas
héattérrel jelolt 15 orszag egyensulyi &ra viszontellezési eredményként adodik.
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1. &bra: A modellezés soran vizsgalt orszagok
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1.2.2. A keresleti oldal modellezése

A modellezés soran alapesetben egy rovid tavienetien egyetlen éranak megfeleltethet
piacot szimuldlunk. Vizsgélatunk targya ugyanakk@gs) soron az éves termelés és
fogyasztas, nem pedig egy adott 6rdé. Ezért a leéiresldalon meghatarozunk tobb
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referencia-idszakot, amelyek sulyozott atlagolasaval becsiljakegyes dmivek éves
kihasznaltsagét és a kialakulé zsinérarat.

A referenciadrdkat harom valtozé mentén csopodtigk: évszakok (tavasz, nydisz és teél),
munkanap-hétvége, illetve az adott napon belildbvharom idszakot kiilonbdztettiink meg
(csucs-, volgy- és mélyvolgy-dzak). A fenti valtozék kombinacidjabol 6sszesen2ix 3 =
24 referenciadrat kapunk.

Ezt kdveten a 2008-as Oras fogyasztasi értékeket a 24 dseplamelyikébe soroltuk be
annak megfelélen, hogy az adott éra melyik évszakban, a hét kelgpjan, illetve a nap
melyik idészakaban van. A besorolas utan atlagoltuk a cdogrortléw Orak
rendszerterhelését, és igy kaptuk meg a 2. abthatdareferenciafogyasztasi értékeket. Az
elemzést a régio tovabbi 14 orszagara is hasonpéképlvégeztik.

2. abra: Magyarorszagi referenciafogyasztasi értékea 2008-as év alapjan
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Tavasz Nyar Osz Tél

Forras: UCTE, REKK szamitas

A fenti abran feltintettik az atlagos fogyasztast amelyet a referenciaérak sulyozott
atlagabdl képeztink, azaz megvizsgaltuk, hogy afmisa 6rabdl — példaul nyari munkanapi
csucsorabdél — hany darab volt a 2008-as évben yatalbsztva a 2008-as év 6sszes oOrajaval
(azaz 8784-el) kaptuk meg ezen referenciadra stlysrdmitast az 6sszes orara elvégezve és
az adott referenciafogyasztassal beszorozva kaphagg egy orszag atlagos fogyasztasat.
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A szamitdst minden egyes modellezett orszagra Kiildim elvégeztik. A 3. és 4. abra
mutatja a 2008-as maximalis, minimalis fogyaszté&férenciadrat, illetve a 24 referenciadra
sulyozott atlagat.

3. é&bra: A referenciafogyasztadsok szordédasi tartormya a KDKE régié
nagyobb méreti orszagaiban
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Forras: UCTE, REKK becslés

4. 4bra: A referenciafogyasztasok szérodasi tartommya a KDKE régio
kisebb mérefi orszagaiban
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Forras: UCTE, REKK becslés
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A modellezés soran a fogyasztas nagysagan kivilkekkdpataroznunk a keresleti gorbét is,
vagyis azt az Osszefliggést, hogy egy adobpadtban hogyan valtozik a fogyasztasi
mennyiség a villamos energia piaci aranak fuggvieegéMivel a keresleti gorbe becsléséhez
nem rendelkeziink megfetehdatokkal, ezért kulonféle feltételezésekkel fdgémi a gorbe
alakjat és elhelyezkedését ileh. Az egyszdéiség kedvéért linearis fuggvényformat
vélasztunk, amit harom (jol értelmezbeadattal tokéletesen le tudunk irni.

A modellezéshez hasznalt keresleti gorbék mennyisdgdinatajat a fent bemutatott atlagos
fogyasztasnak feleltetjuk meg. A mésodik az ehlzinz6 piaci &r, amit az egystiség
kedvééert egységesen 50 €/MWh-nak veszink mindercopia Ezzel gyakorlatilag
meghataroztunk egy pontot a keresleti gérbén. Agdneredekségét (a harmadik adatot) a
kereslet rugalmassagaval jellemezziik. Altalanosfigggés szerint rovid tavon a villamos
energia iranti kereslet rugalmassaga megtseet alacsony: a fogyaszték nehezen tudjak
helyettesiteni a terméket.

Tényszeli adatok hianyaban itt is feltevésekre kell hagyatkmk: a kereslet rugalmassagat
egyontetien -0,1-nek vesszik minden orszdgban (a meghatarkeesleti pontban). Ez
alapjan egy tiz szazalékos aremelkedés modellinKb@ridtavon) megkdzeliteg egy
sz&zaléknyi keresletcstkkenést eredményez.

Az altalunk vizsgalt kérdéshez nem csak 2008-aydsrgasi adatokra van szikséglnk,
hanem 2020-ig is rendelkeznilnk kell egy fogyasetéa®jelzéssel. A magyarorszagi kereslet-
elérejelzést a tanulmany egy Kébi fejezetében mutatjuk majd be, a kdvetikden csak a
maradék, 14 modellezett orszagra mutatjuk be a avagyzagihoz képest egysisitett
elérejelzésiinket.

A villamosenergia-fogyasztas éetjelzéséhez minden orszagra vettik kulon-kiloréees
villamosenergia-fogyasztast 200f)-kezdve, illetve a real GDP értékét minden egya®.é
Linearis regresszié segitségével megvizsgaltuky lroGDP valtozas milyen 6sszefliggésben
van a villamosenergia-fogyasztassal. A lineérigassgios becslést a 14 orszagra elvégezve
kaphatjuk meg a villamosenergia-fogyasztasok €abeGDP-k koz6tti kapcsolatokat.

Miutan képet kaptunk arrél, hogy az aramfogyasmés€nt mozog egyutt a real GDP-vel,
mar csak egy GDP novekedésirejelzésre van sziikségunk ahhoz, hogy a villamogene
fogyasztast ére tudjuk jelezni. Emellett egyéb informaciok hiabgn feltételezzik, hogy az
O0sszes referenciafogyasztas azonos moédon novek&zilks. abra mutatja a modellezett
orszagokra vonatkozdan a villamosenergia-fogyadaastilt ndvekedési palyajat a 2008-as
évhez viszonyitva.
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5. &bra: Az &ramfogyasztas becsilt ndvekedési palya@ 2008-as évhez viszonyitva
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Forras: REKK szamitéas, EIU

Mivel a villamosenergia-fogyasztas jelésen befolyasolja a villamos energia arat, ezért az
arebrejelzésiink optimista és pesszimista szcenariojabBemt bemutatott alapszcenariébeli
kereslet-girejelzéshez képest kulonkibkereslet-alrejelzésekkel szamolunk. Az optimista
esetben egy 0,2 szazalékponttal magasabb évi wHlanergia-fogyasztasndvekedés
elérejelzést, a pesszimista esetben egy 0,1 szazaipa@lacsonyabb villamosenergia-
fogyasztasndvekedésiatjelzést tervezink.

1.2.3. A kinalati oldal modellezése

Villamos energia @allitasahoz szamos étlleges energiaforras all rendelkezésre, ezek kozul
nagysagrendileg a legfontosabbak a szén, a foldgaiz- €s a nuklearis energia. Mivel révid
tava versenyt modelleziink, ezért a termelési kgetkekozul kizardlag a hatarkoltségekre
fogunk koncentralni. JO kozelitéssel feltételeghéibgy egy adott technologiat tekintve az
aramtermelés hatarkoltsége kulonbozermelési szintek mellett is viszonylag kis
intervallumban mozog; ezt figyelembe véve mi konsthatarkoltséggel fogunk szamoilni.
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A hatarkoltségek becsléséhez az 1 MWh villamos gaereballitasdhoz szikséges
tizebanyag koltségét és a szén-dioxid kvétafelhasznalasdédd koltséget kell
meghataroznunk. Itt alapwen két iranyba indulhatunk el. Azéeniivek megfigyelt teljes
tizebanyag-felhasznalaséat (illetve az ezzel jar6 kiaki#3oraoszthatjuk a megtermelt
villamos energia mennyiségére, vagy pedig a tefeggiségek energiaatalakitasi hatasfokabal
€s az egyes régidkban megfigyelt tidaplyag-arakbdl kiindulva megbecsilhetjik az
aramtermelés technoldgiai alap hatarkoéltségeét.

Béar az el§ kozelitésmod (valds koltségadatok felhasznéldsadletileg vonzobbnakihik, a
gyakorlatban ez a mddszer azonban — a modellet@sr@gkivant kovetkezetességgel — az
adatok Uzletileg érzékeny természete miatt kiviiedtetlen. Ezzel szemben a technoldgiai
becslésen alapulé mdodszergte nem csak a lényegesen kisebb adatigény, hamem a
eljarasban refl kovetkezetesség is: még ha a koltségek ténylegegében tévedink is, az
erdmivek egymashoz viszonyitott hatarkoltségei konzisat& maradnak.

A 6. abra mutatja, hogy milyen modszerrel szamdlhiat az egyes émivi blokkok
hatarkoltsége.

6. abra: Az aramtermelési hatarkoltség becslésénakodszere

Szén-dioxid Tlzel6anyag L
o . . Technoldgia
kvota ara tipusa és ara
Becsilt Becsilt
hatéasfok onfogyasztas

Szén-dioxid + Tlzel6anyag + Mikddési koltség
koltség koltség (OPEX)
N— 7
. .
Termelési

hatérkoltség

Az adott technolégia meghatarozza aéngivi blokk hatasfokat és dnfogyasztasat, illetve a
mukodési koltségét. A felhasznalt ti&ahyag tipusédnak és ardnak ismeretében ezen
hatasfokkal és dnfogyasztassal korrigalva meghzitatpuk az efmi tlizebanyag-koltségét,
illetve a szén-dioxid kvota aranak segitségévelémslioxid koltséget is. Ezen koltségelemek
mar a kiadott villamos energiara értépl. Az el$ két koltségelemhez a kozvetleriikddési
koltséget (OPEX) hozzaadva kapjuk meg az adottkbluktarkoltségét a kiadott villamos
energidra vonatkozoan. A kovetk&ben a 6. abran lathatd struktirdban mutatjuk be a
felhasznalt adatokat.
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1.2.3.1. Hatasfok és onfogyasztas

Az edmire vonatkoz6 energiaatalakitasi hatasfokokat az®dyokkok épitési éve és a
hasznalt technoldgiajuk alapjan becsuljiuk meg, argnfogyasztasi értékeket fuggetlennek
vesszik az émi mikodésének idejét. A modellezés soran hasznalt értékeket a kovétkez
tablazatban mutatjuk be.

1. tébldzat: Az egyes technologiakra jellendz energiaatalakitdsi hatasfok
értékek és az dnfogyasztas mértéke

Gaz- és olajtizelés (i Szén- és biomassza - Nukleéris

Epités éve

erémiivek tizelés G eréomiivek erémiivek

1960 37,0% 35,0% 25,0%

1970 39,0% 37,0% 27,0%

1980 41,0% 39,0% 29,0%

1990 43,0% 41,0% 31,0% 50,0%
2000 45,0% 43,0% 33,0% 55,0%
2010 47,0% 45,0% 35,0% 57,9%
2020 47,4% 45,4% 35,4% 59,9%
Onfogyasztas 5% 13% 6% 5%

Forras: KEMA (2005), MAVIR (2008)

1.2.3.2. Tizeloanyag-koltség

A hatarkdltség meghatarozdsanak egyik legfontosmiszeteije a felhasznalt tizéhnyag
koltsége. A modellezés soran kilenc kilonbdzizebanyag-tipust, illetve technoldgiat
kulonboztettiink meg: feketeszén, lignit, foldgaehéz fitéolaj (HFO), konny fiitéolaj
(LFO), nukleéaris, biomassza/biogaz, szél és vizgacAz utdbbi két megujulé energiaforras
esetében nem merdl fel ti&ahyag-koltség.

A modellezés soran nem csak a jelenlegi allapotesgaljuk, hanem egészen 2020-ig
modellezzik a régio villamosenergia-piacait, igynaen egyes évre kilon-kulon arakat kell
megadnunk az egyes tugahyagokra vonatkozéan. Szamitasaink soran reata@molunk,
ezzel feltételezve, hogy az Osszes koltség hasonddtozik. A szilard tuzélanyag és
nuklearis fitbanyag esetében (egyéb informaciok hianyaban) 292M®nstans realarakkal
szamolunk, mig a foldgaz és a kétéblaj esetében realarakon is évente valtoz6 eértékeke
vettink figyelembe, mivel ez utdbbi harom termé&lakulasat a nyersolaj ardhoz kotottik.
Ezzel szemben a szilard ti&gahyagok, mint a szén és a biomassza, arat nenuktartj
indokoltnak a nyersolaj arahoz kotni, mert a kapib® ebmivek dénéen helyi bazisu
tizebanyagot hasznalnak, nem jellatnaz import, €s a vizsgalt orszagok csak mérsekelten
exportalnak. A szilard tuzé&hnyagok koltségét désen a helyi munkaérkoltsége hatarozza
meg.
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A 7. abra a feketeszén és a lignit koltségét mutatklilonb6& orszagokban 2009-es &rakon,
mig a 8. abra mutatja a 2009. évi tiaelyag arakat a modellezett orszagokban.

7. dbra: A feketeszén és a lignit kdltsége a modedlett orszdgokban
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Forras: KEMA (2005), REKK becslés

8. bra: A foldgaz, a konnyi- és a nehéziftéolaj koltsége a modellezett orszagokban
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Forras: REKK becslés
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A. 8. abran lathaté, hogy jelést kilonbségek talalhatbak az egyes orszagok kazott
tlizebanyag arak tekintetében. Mindegyik orszag eseté&mmos energiaarat hataroztunk
meg, amelyhez viszont kilonkb®rarifalis tételek adédtak hozza, amellybzarmaztathatdak
az arkulénbségek.

A jovobeli tlizebanyag-koltségek becsléséhez az EIA olajaregtlzését hasznaltuk a magas
és kozepes olajar esethez, valamint készitettlipesszimista’ szcenariohoz egy alacsony
olajar becslést is, majd ezdkbszamoltunk a magyar importgaz-arképlet segitsgigév
tizebanyag arakat. A 9. abra mutatja, hogy kilordbd@tajar-szcenariok esetén, milyen
foldgazarral szamolhatunk Magyarorszag esetébenfelfintetett arak a szallitashoz
kapcsolodo dijakat is magukban foglaljak.

9. abra: A nyersolaj ara, illetve a magyarorszagi dldgazarak alakulasa kilonbd#
olajar-forgatokdnyvek esetén 2009-2020 kdzott
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Forras: EIA, REKK becslés

A nukleéris tlizdlanyag arat minden orszag esetében 75 €c/GJ-naka milgmassza/biogaz
arat egységesen 400 €c/GJ-nak vettik.

1.2.3.3. Szén-dioxid koltség

A szén-dioxid koltséget haron tényes hatdrozza meg:
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* Felhasznalt tizéhnyag tipusa
» Hatasfok és dnfogyasztas az adabngivi blokkban
» Szén-dioxid kvota ara

A szén-dioxid kibocsatas tekintetében két fontosgdiiapitast tehetiink: az emisszid
flggetlen az egyes orszagokban felhasznélt démghg mibségédl, illetve a kibocsatas
egyenes aranyban valtozik a felhasznélt tiemeyjag mennyiségével. A kovetkerablazat
mutatja a fajlagos szén-dioxid kibocsatasokat.

2. tAblazat: Fajlagos szén-dioxid emisszio kilénbézlzeléanyagok esetében

CO2 emisszi6

Tuzel 6anyag tipusa

[kg/GJ]
Viz- és szélerémi 0
Feketeszén 93,7
Lignit 112,1
Foldgaz 55,8
Nehéz ftéolaj 77,0
Kdénny fatbolaj 73,7
Nukleéris 0,0
Biomassza/biogaz 0

Forras: 2003/87/EC Iranyelv

Mivel a koltségeket a kiadott villamos energiaratitjigk, ezért a hatasfokkal és az
onfogyasztassal is korrigalnunk kell. Vegylunk példggy lignittiizelés eromivet, amely 40
szazalékos hatasfokkal, és 13 szazalékos onfoggasttbir. 1 MWh-nyi kiadott villamos
energia esetében a teljes felhasznalt tizglag mennyisége 2,825 MWh (= 1 [MWh] x 1,13
/ 0,4), azaz 10,17 GJ (= 2,825 [MWh] x 3,6 [GJ/MWH]ignittizelés esetén a fajlagos
kibocsatas 112,1 kg/GJ, azaz adneil teljes kibocsatasa egy MWh-ra vetitve 1139 kg (esz
10,17 [GJ] x 112,1 [kg/GJ]). Ahhoz, hogy a szénxdlokoltséget meghatarozhassuk, mar
csak a szén-dioxid kvota araval kell beszoroznnezmisszios ertéket.

A 10. dbra mutatja a szén-dioxid kvéta aranak aéeséi 2009-ben a legnagyobb forgalmu
t6zsdén, az ECX-en.
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A szén-dioxid kvéta arfolyama [€/t]
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2009. 2009.  20009. 2009. 2009. 2009. 2009. 2009. 2009.

jan. febr. marc. apr. méj. jan. jal. aug. szept.

Forras: European Climate Exchange (ECX)

Lathatd, hogy a kvota ara a 2009-es évben 10-16 ledzétt ingadozott, igy a modellezés
soran az alapszcenario esetében 15 €/tonnas s»éd-#ivotaarral szamolunk. A fent leirt
lignittlizelédi eroimii esetében a szén-dioxid koltsége 17,1 €/MWh (= @8] [x 1,139
[t/MWh]). Ugyanakkor ez a kdltség csak az Eurépadsmrszagok émiveiben jelenik meg,
mivel a nem Uniés orszagok nem tartoznak az Eur&@mennyezési-jog Kereskedelem
hatélya ald, igy ezen létesitmények koéltségek héltsathatnak ki szén-dioxidod.

Ugyanakkor a jogbeli villamos energia arak kiszamitasahoz nem espitenlegi kvotaarak
szikségesek, hanem a ¢dreliek is. Az ECX-en még 2014-re sz6l6 hatdsidermékkel is
lehet kereskedni. Az alabbi tablazat mutatja a 20@¥ember 3-an kereskedett hatésid
termékek arait.

3. tablazat: A killonboz szallitasu hataridés szén-dioxid kvotak arai (2009.11.03)

Hatarid 6s termék szallitasi

Termék ara, €/t

ideje

2009 14,39
2010 14,75
2011 15,33
2012 16,13
2013 17,36
2014 18,56
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Forras: ECX

A fenti tablazatbdl lathatd, hogy minél kébre esik a szén-dioxid kvota széllitasa, annal
dragabb a termék. Ez egyaltalan nem meglaszen pusztan a péndétéke jelenik meg a
kulénbségekben, azaz folyd aron torténik ezen tkenéarazasa. Ezek alapjan azt
mondhatjuk, hogy a jelenlegi arak biztositjak gdb) becslést a j@beli arakra is.

Ezt tovabb eafsiti az a tény, hogy a kvotak az egyes évek koatithetiek (2020-ig
biztosan), igy a jo# érint esetleges véaltozasok a jelenlegi &rakra is hdtaasaak. Példaul
2012-¢l jelentssen cstkken az dsszes kiosztott kvota mennyis@yanakkor ez mar a mai
arakban is megjelenik. Ezen okokbdl kifolyélag s#asaink soran a jelenlegi szén-dioxid
arat vetitjuk ki egészen 2020-ig.

Az alapszcenérié esetében tehat 15 €/tonnas segittdivotadrral szamolunk, ugyanakkor a
szén-dioxid kvota &ra a multban jelésen ingadozott, valamint a jélveli arak is meglehet,
hogy drasztikusan valtoznak az Uj kiosztas illeviejlodé orszagokbdl importalhatd kvotak
flggvényében, ezért az optimista szcenérié eset@befi/tonnas, a pesszimista szcenario
esetén 5 €/tonnas szén-dioxid kvotaarral szamaukg€bbiekben.

1.2.3.4. Miikodési koltség (OPEX)

Az erdmiivek hatarkoltseégenek harmadik 6sszéjev- a szén-dioxid- és tusdalnyag-koltség
mellett — a nikodési koltségdperating expendituresazaz roviden OPEX). Ezen koltségek
kozé csak a termeléssel egyenes aranyban valtdias@déket szamitottuk bele, vagyis azokat,
amelyek befolyasoljak a rovid tavu termelési dontdz elmivek fix mikodési kdltségeit
tehat nem vettik szamitasba.

Az lUzemeltetési vagy tkodtetési koltségek kozott jelenik meg tdbbek kbzbmunkaes
koltség azon része, amely a termeléssel egyeneybara valtozik, illetve a generatorok
mukodtetéséhez kapcsolddd koltségek. Hasonloan é&migek hatasfokahoz, a valtozo
mikodeési koltséget az adottéeniivi blokk épitési éve és a hasznalt technoldgia jatap
becsiltik. A kovetkegz abra mutatja a modellezés soran haszndlkoaesi koéltségek
nagysagat.
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11. abra: A valtozé mikoddési koltség kiulonbod tipust erémiiveknél

I Atomenergia

Miikodési (OPEX) koltségek [€/MWh]
I

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Az erémiivi blokk épitésének éve

Forras: REKK becslés

1.2.3.5. Az orszag szintii hatarkoltség-gorbék
meghatarozasa

Az el6zéekben bemutattuk, hogy milyen eleméktevodik 6ssze az egyesdenivi blokkok
hatarkoltsége, amelynek a kiszamitasa képldtenea kovetkedkepp néz ki:

Cizﬁx 1 XKF{J%‘XEFM}OPEX,
Hf (1-0Of) 1000

ahol
MCi:  eBmivi blokk hatarkoltsége (€/MWh)

Hf;: technoldgia és épitési év alapjan meghatarbabvéisfok
Of;: technolégia alapjan meghatarozott 6nfogyasztas
Pta: orszagra jellemztiizebanyag-tipusonkénti kdltség

EUA:  szén-dioxid kvota arfolyam
EFRa..  tlzebanyagra jellemi szén-dioxid kibocsatasi tenyiez
OPEX technolégia és épitési év alapjan meghatarozatitozo

muikodeési koltségek
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Az orszag szirit hatarkoltség-gorbék meghatérozasanak érdekéberkeflegizsgalnunk az

egyes termékapacitdsok rendelkezésére allasat is. A kulodkézhnologidaknal mas-mas
feltevéseket hasznaltunk. A videmivek kivételével azzal az egyst#sitéssel éltink, hogy
mindegyik vizsgalt orszag esetében technolégidnkémonos emivi kapacitas

kihasznaltsagot feltételeztiink. Az aldbbi tablamattatja, hogy a kilonbdztechnoldgiak

esetében mekkora az éves atlagos rendelkezésse @flaatmic dnfogyasztasa, illetve az
ezekldl képzett elérhét kapacitas.

4. tablazat: A kulonb6z technolégiaju  ewmiivek rendelkezésre éllasa,
onfogyasztasa és elérhétkapacitasa

Elérheté  kapacitas a  beépitett
kapacitas szazalékaban

Rendelkezésre allas Onfogyasztas

Gaz- és olajtiizelés er6mu 90,0% 5,0% 85,5%
Szénerémi 85,0% 13,0% 69,6%
Atomerdmi 95,0% 6,0% 84,6%
CCGT 90,0% 5,0% 85,5%
Szélerémii 20,0% 0,0% 20,0%
Biomassza, biogaz erém 85,0% 13,0% 69,6%

Forras: REKK becslés, MAVIR, MEH

A vizerdmiveknél az éves kihasznaltsag szintjét vettik ajagui atlagosan 15-35% kordl
mozog. Erdekes azonban megnézni azt is, hogy adwigeek éves kihasznaltsaga miként
oszlik meg az egyes orszagok kozott. Az utolsé élérhet év (2003-2008) adatait
felhasznalva készitettik el a 12. abrat, amelylgalacsonyabb, legmagasabb és az atlagos
eves vizesmivi aramtermelés hazai atlagfogyasztashoz viszamygtanyat tintettik fel.
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12. abra: A vizemiivek termelésének aranya a teljes hazai fogyasztasba
magas, alacsony és atlagos videniivi kihasznaltsag mellett
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AT BA BG CZ GR HR HU ME MK PL RO RS Sl SK

Forras: UCTE, Balkan Energy

Az abrardl leolvashatd, hogy a vigerivek kihasznaltsdga az atlagos érték koril évesesrin
jelentbsen ingadozik. Tovabba az orszagok kozoétt is jesektilonbségek figyelhék meg,
felteheten a vizjarasban és a teljes vizenergia-potene&pibettségében keresérmltérések
miatt. A modellezés soran mind az alapesetben, namd optimista és pesszimista
szcenarioban az é&tlagos kihasznaltsaggal szamolugkanakkor az alapeset kapcsan
készitiink egy érzékenységvizsgalatot a vinérkihasznaltsagra.

A technoldgiai becslés eredményeképpen kapott kidtdég-gorbéket, amelyeket a fent leirt
modszerrel hatdroztunk meg, orszagos szinten agigmegEzt mutatja a kovetkéAbra.
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13. abra: A magyarorszagi aggregélt hatarkoltség-gbe és a legmagasabb, illetve a
legalacsonyabb fogyasztasu észak 2009-ben
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Forras: REKK szamitas

A fenti dbra mutatja a magyarorszagi aggregalt rkélseg-gorbét. Lathatd, hogy a
legalacsonyabb koltségen a vimetivek és szélémivek utan a Paksi Atomé&mi képes
termelni. Ezt kdveti a Matrai Bmi, majd a gaztizelésblokkok, végul a legdragabban a
Tisza Il. és a Dunamenti &ni tud termelni. A fenti abran feltintettik a korabblairt
modszerrel meghatarozott legalacsonyabb és legmlalgasferenciafogyasztasi pontot is.

A kovetked két dbra mutatja az orszagos sziatigregalt hatarkoltség-gorbéket, amelyeken
feltiintettlk az egyes orszagokra jelléndtlagos fogyasztasi értékeket is.
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14. abra: Aggregalt hatarkdltség-gorbék 4 GW-nal isebb
elérhet6 kapacitdssal rendelke# orszagokra 2009-ben
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Forras: REKK szamitas

15. abra: Aggregalt hatérkoéltseg-gorbek 4 GW-nél ngyobb
elérhet6 kapacitdssal rendelke# orszagokra 2009-ben
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Forras: REKK szamitas

Az igénybe vehét termelési kapacitdsokat és azok koltségeit bemushtran az egyes
orszagokban tapasztalt atlagos fogyasztast isnteltiik. Ebben az értelemben az abrarél az
egyes orszagok aramszektorainak ,nemzetkozi vekspegségét’” is leolvashatjuk,
természetesen csak az atlagos fogyasztasi érattmmiaél alacsonyabban metszi a kinalati
gorbét a megadott fogyasztas nagysaga, és miraddapan folytatddik €t jobbra a kinalati
gorbe, annal tobb olcsé exportot képesek az adsttag esmiivei a regionalis piac szamara
biztositani.

A modellezés soran figyelembe kell venni az Uj ébeaard létesitményeket is. Mivel a
jovébeli beruhazasok tényleges megvaldsulasa nagyoonyiedan, ezért két szcenaribt
készitettliink, az un dvitett’ valtozat a PLATTS 2009. oktoberi adatbabesa talalhatd
0sszes beruhazast tartalmazza, beleértve a mégtasazés alatt 1év eomiveket is, a
'sziik’ szcenaridé esetében pedig nem vettik figyelemtmkat az efmiivi beruhazasokat,
amelyek még nincsenek jovahagyva. A két szcenésétében blokk szinten évente
hataroztuk meg az Uj bel@kapacitasokat és a bezard létesitményeket, anedlyak 5.
tablazatban 6sszegzlnk.

5. tblazat: A jelenlegi elérheé kapacitasok és a bezaré és 0j émiivi blokkok elérhetd
kapacitadsai orszagszinten 2009-2020 kdz6tt (MW) abhitett €s a siik szcenarid szerint

BOVITETT
Uj kapacitas Bezar6 kapacitas
Jelenlegi kapacitas Szén Foldgaz Nukleéris Egyéb Szén Foldgaz Nuklearis Egyéb | Kapacitas 2020-ban
AL 847 148 0 0 270 0 0 0 0 1265
AT 8859 386 0 0 574 0 139 0 0 9 680
BA 1914 1320 428 0 307 525 0 0 0 3444
BG 6883 1568 1179 1786 173 1057 0 0 0 10532
CZ 11804 2414 2113 393 135 1358 0 0 0 15 502
GR 8769 318 2527 0 93 314 363 0 61 10 968
HR 2479 370 149 0 930 89 183 0 765 2890
HU 7662 671 4054 0 218 472 1861 0 0 10272
ME 489 166 0 0 100 0 0 0 0 755
MK 1298 0 26 0 177 592 0 0 0 909
PL 23 608 10 144 4925 0 189 6 409 0 0 0 32 457
RO 11762 1634 309 1250 1142 3084 727 0 1002 11285
RS 5391 3314 1890 0 440 1281 0 0 0 9755
S| 1778 1489 316 2053 118 271 0 0 0 5483
SK 3758 555 1269 841 20 0 0 0 0 6443
Osszesen 97 299 24 499 19 184 6324 4 886 15 453 3272 0 1828 131 639
SZUK
Uj kapacitas Bezaré kapacitas
Jelenlegi kapacitas Szén Foldgaz Nukleéris Egyéb Szén Foldgaz Nukleéris | Egyéb | Kapacitas 2020-ban
AL 847 148 0 0 121 0 0 0 0 1116
AT 8 859 386 0 0 574 0 139 0 0 9 680
BA 1892 203 0 0 45 525 0 0 0 1616
BG 6 883 578 43 1786 74 1057 0 0 0 8 306
CZ 11 804 1427 50 393 79 1358 0 0 0 12 395
GR 8 769 0 1433 0 89 314 363 0 61 9 552
HR 2479 0 149 0 815 89 183 0 765 2 406
HU 7 662 671 3370 0 121 472 1861 0 0 9 491
ME 489 0 0 0 59 0 0 0 0 547
MK 1298 0 26 0 177 592 0 0 0 909
PL 23 608 4 650 3813 0 133 6 409 0 0 0 25 796
RO 11 745 451 -870 0 1142 3084 727 0 1002 7 657
RS 5 303 0 0 0 67 1281 0 0 0 4088
S| 1429 0 316 89 8 271 0 0 0 1571
SK 3273 0 111 786 20 0 0 0 0 4191
Osszesen 94 520 8514 8 441 3054 3525 15 453 3272 0 1828 97 501

Forras: PLATTS, REKK g§jtés
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1.2.4. Hatarkeresztezo kapacitasok

A nemzetkozi kereskedelem korlatait képdratarkeresztéz kapacitasok nagysagat a 16.
abra foglalja 6ssze. Lathato, hogy egy adott mkeszé&bbnyire mindkét irAanyban egyforma
nagysagu kereskedelem folyhat, de a halézati pHegseégek miatt olykor eltérések is
adodhatnak, tovabba a modellezés soran hasznétekrévszakonként kulonbdzhetnek. Az
alabbi abran a nyari napokon érvényes atviteli &a@gsok mennyiségét mutatjuk be minden
hatarra kalon-kalon.

16. abra: Hatarkereszte® kapacitasok nagysaga egy nyari napon
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BG-MK

-2 000 -1 500 -1 000 -500 0 500 1 000 1500 2 000 2 500
Forras: ETSO, REKK becslés

lgénybe vehét hatarkeresztéz kapacitasként az un. Net Transfer Capacity (néttdteli
kapacitas — NTC) értékeket hasznaltuk, amelyekee@®es rendszeriranyitok koézdlnek a
hozzajuk tartozé metszékekre. Az NTC a jelenlegdszerben két résébtevédik 6ssze: a
mar kiosztott kapacitasbél (Already Allocated Capac- AAC) és az elérhét atviteli
kapacitasbol (Available Transfer Capacity — ATCE @l fogalom altalaban a hosszu tavu
export- vagy importszeérdésekben lekotott villamos energia széllitasdhdkszges, korabbi
monopolista vallalat altal (tdbbnyire) ingyenesasinélt hatarkeresztekapacitast takarja,

&M 4

mig az ATC a szabad-kereskedelemben aukcion éfte&kapacitas nagysaga.
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Mivel jelenleg egy 100 szazalékig liberalizalt, semyd piacot modelleziink, ezért
feltételezzik, hogy — az eurdpai unids szabaly@t@sszhangban — megsik az inkumbens
vallalat kivételezett helyzete a hatarokon ésjasdITC aukcidn kioszthatd kapacitassa valik.

Magarol az arverédr egyebként csak annyit feltételeziink, hogy egylagprofitért)
verseng kereskedk vesznek részt rajta, akik hajlanddak gyakorlgtégészen addig elmenni
a licitdlasban, ameddig el nem érik a két orszagpvarhatd arkulonbodzet mertékét. lly
modon a hatarkeresztekapacitas hatékonyan keril elosztasra.

A mar megléé hatarkeresztéz kapacitdsok mellett fontos megvizsgalni, hogy wafiihn
milyen U] kapacitasok épulnek meg a vizsgalt orekdgzo6tt. Ezt mutatja az aldbbi abra.

17. dbra: Hatarkereszte# kapacitashivités 2020-ig a vizsgalt régidban
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Forras: UCTE, MAVIR, REKK becslés
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1.2.5. Kornyezo piacok arszintje

Korabban szoltunk arrol, hogy bar explicit modondeieezzik a KDKE régio 15 orszaganak
keresleti és kinalati oldalat, ugyanakkor figyelemkell venni a régié hatarain torten
kereskedeést is. Ez a modellben ugy torténik, hoghgokfelteveskent kezeljik a régioval
szomszeédos orszagokban tapasztalhat6 arakat.

A régid hatarat nyugaton a svéd-német-svajci-otegaron huztuk meg, mig a keleti oldalon

az ukran-moldav hatar mentén. A legfontosabb ordzagzek koziul Németorszag és

Olaszorszag, mivel ezek elégdéer halozati kapcsolatban vannak a modellezett régio
orszagaival.

Németorszag és Ausztria kozott nincsilkddet a hataron, mig a német-cseh hataron
viszonylag jelertis a hatarkeresztéZ apacitas nagysaga. Svajc egy arzonanak tekéntnet
németével, és ezaltal az osztrdk piaccal is, ahogyd a német aratesde, az EEX is
mutatja, mivel mindkét orszagban teljesen hasordk alakulnak ki.

Ezzel szemben Olaszorszag egyértem dragabb orszagnak tekintheimint a német-
osztrak-svajci, raadasul jeléstszikiletek vannak az orszagon belll is. Ezt mutatjalagz
arambzsdén, a GME-en kialakulo villamos energia ar&szak-Olaszorszag kdzepesediser
kapacitassal rendelkezik Szlovénia és Ausztrig fai§ Dél-Olaszorszag Gorégorszaggal van
0sszekotve egy tenger alatti vezetéken keresztul.

A kulsé arak meghatarozasat linearis regresszios modglissgével becsultik, ahol a figgg
valtozé az egyes orszagaksdéin kialakulé masnapi aram ara, mig a magyaralt6zok az
olaj ara, a szén-dioxid kvoéta ara, illetve a kertetl meghatarozd tényike (évszak;
munkanap-munkasziineti nap; cstcs-volgy-mélyvolggdk). igy hataroztuk meg a német,
svajci és a két olasz arat, amelyeket a 18. abtatmu
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18. abra: A német-svéjci [DE(CH)], az észak-olasz  IT_N)

és a dél-olasz (IT_S) atlagos aramarak 2009-ben
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Forras: EEX, EIA, GME

A tObbi orszag esetében — svéd, moldav és ukrém a&rakat minden keresletidsizakban

nullanak vettlk, feltételezve azt, hogy ezen orskag teljes hatarkeresztekapacitasuk

erejéig exportalnak a modellezett régid orszagaé, famelyet a mdaltbeli adatok is
alatamasztanak.

A 2009-es arak mellett fontos meghatarozni aztyhngalakulnak a kidsérak 2020-ig. A

kovetke®d &bra mutatja a 2009-2020 kozotti éves zsindr adedh a kornyex orszagokra
vonatkozoOan, alacsony olajar esetén.
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19. abra: Az éves zsinOrtermék &ara Eszak-Olaszorégban, Dél Olaszorszagban,
Németorszagban és Svajcban 2009-2020 koz6tt, alatgolajar esetén
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Forras: EEX, EIA, GME
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1.2.6. A modell miikédésének o6sszefoglalasa

A 20. abra mutatja a modellikodéseét.

20. abra: A modell mikodése

Erédmuvi Erémuvek elérhetd
hatarkoltség kapacitasa
o
=
Orszagos Orszagos Hatéarkeresztezd
kinalati gérbék keresleti gorbék kapacitasok
\ J
-
.
-~ TN
§_ Az egyes orszagok Kereskedelmi aramlasok Az egyes blokkok
g egyensulyi arai az orszagok kozott termelése

Az eromivi hatarkoltségek és elérldekapacitasuk meghatarozasa révén minden egyes
orszagra felallithatjuk az orszagos kinalati gdrbBrt kiegészitve a hatarkeres#tez
kapacitasokkal és az egyes orszagokra jelickeresleti gorbékkel kapjuk meg az eredményt.
A modellszamitas révén megkapjuk az egyes orszaégykensulyi arait, a kereskedelemi
aramlasokat az orszagok kozétt, illetve az egy@sieri blokkok termelését is.

1.3. A modellezés eredménye

Modellezési eredményeinket tobb Iéfilosn mutatjuk be. Ed&ént megvizsgaljuk, milyen
szabadpiaci zsinorarak kialakulasara szamithatndbhkan az esetben, ha semmiféle
nemzetkozi kereskedelmet nem engedélyeznénk ésemintszagnak sajat magat kellene
villamos energiaval ellatnia csucégrakban. Az egyeb, keresletre és kindlatra vonéatkoz
feltevéseink megegyeznek az eddigiekben részlesdket.

Az export-import lehéiségek nélkili modellezés — bar nem realisztikuendkivil érdekes
tanulsdgokkal szolgalhat. Az igy kialakuld arakpgda mar meg tudunk bizonyos éllitasokat
fogalmazni az egyes orszagok ldeddlatottsagardl, illetve fogalmat alkothatunk amzetkdzi
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kereskedelemben varhatéan betdltott szerdjpiiknagas relativ piaci arral rendelkez
orszagok tipikusan nettd impérok lesznek, mig a relative alacsony artuak expartagnak.

Mésodik lépésben lehdte tesszik a nemzetkdzi kereskedést a megadott &fékek
erejéig. Az innen szdrmaz6 eredmeényeink képezikodettezésbl levonhaté tanulsagaink
magjat. Ez ugyanis az az alapeset, amit a legink#i@tinek tartunk és amely véleményink
szerint a legrealisztikusabban irja le a régiélbglieményeket (természetesen csak olyan
mértékben , amilyen mértékben egy hatékony versakgtmazo modell realisztikus lehet).

Ugyanakkor fontos megvizsgalni azt is, hogy eredyaéik mennyiben fliggnek feltevéseink
helyességét — szaknyelven: mennyire robosztusak, illetve kengek a kilonbé&z bemed
paraméterek valtozasaira. Végsoron igy kaphatunk teljes képet a modellezéstinkb
levonhato6 kovetkeztetéseékrHarmadik Iépésben ezért az alapesethez képeagselkészitiink
egy 'optimista’ és egy 'pesszimista’ szcenariot is.

1.3.1. Onellaté piaci egyensily

A 21. abra foglalja 6ssze az onellatas melletti elededményeket az alapszcenario esetében.
A térképen szereflorszagok teriletéhez rajzolt téglalapok az adsttagban érvényes 2009-
es egyensulyi éves zsinOrarakat mutatjak. Miveleebaz esetben semmilyen arkiegyénlit
hatasu aramkereskedelem nem folyhat az orszagodttk@zeért varhato is, hogy az egyes
orszagokban kilénbdzgyensulyi arak alakulnak ki.

A kék hatteti téglalapok az altalunk megadott szomszédos piakaétartalmazzak, igy ezek
természetesen nem a modellezési eredmények, habemex paraméterek kdze tartoznak.
A sargas hattérrel jel6lt 15 orszag egyensulyvésaont modellezési eredmény.

Lathato, hogy az arak jeldéisen szorodnak. A legalacsonyabb ar Albaniaban blkakamely

az olcso vizenergianak koszonhebzintén ezen ok miatt Bosznia €s Szerbia az @aigebb
aru orszagok kozeé tartozik. Csehorszagban, Lengpgdgban, Bulgariaban, Romaniaban a
nagymeértélt olcso szenes kapacitasok miatt a kialakult ar 3/MIWh k6z6tt mozog, amely
meég érzekelhéen alacsonyabb, mint a német ar. Egyériteima legdragabb orszagok kozé
tartozik Magyarorszag, Szlovéakia, Horvatorszag ekes értéket tapasztalhatunk Montenegré
esetében, ahol 240 €/ MWh folotti arral szembesullitk azt jelenti, hogy teljes mértéekben
kihasznalasra kerllt az a termelési kapacitas, y@nhelegadtunk. Itt az egyensulyt a kereslet
igazodasa biztositja: magasabb arak mellett egpgkken a fogyasztas, amely végul a kinalat
szintjéig esik vissza.
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21. abra: Onellaté termelés melletti egyensulyi aka(€/MWh)
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Forras: REKK modellfuttatasi eredmény

(oo el

1.3.2. Modellezési alaperedmények

A hipotetikus 6nellaté forgatokdnyv vizsgalata utépjink tovabb a modellezés masodik
l[épcsfokara, és elemezzik ki a nemzetkdzi aramkeres&pdehellett kialakul6 éves
zsinOrarakat az alapszcenarioban. Btiehzonban ezt bemutatnank, vizsgaljuk meg, hogy az
egyik altalunk definialt referencia ddzakban - 2009-ben egy téli munkanapon
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csucsidszakban —, milyen é&rak alakulnak ki és milyen HWezdelmi aramlasokat
tapasztalhatunk a hatarokon. Ezt mutatja a 22. abra

22. abra: 2009-es téli csucsidzaki munkanapon a kialakult egyensulyi arak (€/MWH,
és a kereskedelmi aramlasok az egyes orszagok kdziapszcenario esetén
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Forras: REKK modellfuttatas eredményei
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Az abran a nyilak a kereskedelmi export-import démok iranyat és nagysagat jelolik. (A
nyilak vastagsadga aranyos a metszéken kereskeitlathas energia mennyiségéveéli
szinek a telitettséget jeldlik: a pirossal jelbettarokon a maximalis elérléedtviteli kapacitas
kihasznalasra kertlt, mig a zoldeken lehetne méggskedni.

A korabbi gondolatmenetinkb fakadéan ez azt is jelenti, hogy a kozvetlenibwa
kozvetetten z6ld nyilakkal 6sszek6tott orszagokksegképpen azonos arszinten vannak (egy
arzénat képeznek), mig a piros nyilak kilonbézzénak hataran fordulnaksel

Vizsgaljuk meg, hogy milyen arak alakulnak ki ebbam esetben. Lengyelorszag és
Csehorszag azonos régiot alkot, és jéemennyiség aramot exportalnak Németorszag €s
Szlovakia felé. Ennek kdszonbieh a szlovak arak jeleigen a magyar arak alatt alakulnak.

A roman, bolgar és maceddn piac is olcsO arunakntted, igy ezen orszagok a
hatarkeresztéz kapacitas mértékéig exportalnak villamos energiimszédjaik felé. Ezen
orszagokon kivil az 6sszes balkani orszag és Mapzg szinte egy arrégionak tekinthet
amely lényegesen dragabb, mint a kordyezszagok, leszamitva a nyugati orszagokat
(Németorszag, Olaszorszag, Ausztria és Svéjc).

! Természetesen kereskedelmi mennyiségeés nem fizikai aramlasokrél van sz6.

2 Az azonos arzénan beliili kereskedelem szamosduméiiioban éffordulhat, melyek mind ugyanahhoz a zénaarhoz g=agonkénti nettd
export-import poziciéhoz vezetnek. A bemutatottdlon éppen ezért mindig csak egy ilyen konfigurtéaitink meg.
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Ugyanakkor az elemzés soran nem csak egyetlenlégidépontot kell vizsgalnunk, hanem
az éves zsinéraram arat. Ennek érdekében mindkar2dleti idpontra lefuttatjuk a modellt,
amely kiszamolja a kialakulé egyensulyi arakat. rezeferencia idpontok megfelé
sulyozasaval — amit mar korabban bemutattunk —kapggk a kialakulé éves zsinorarakat az
egyes orszagokban, illetve az éves kereskedelml@sakat az egyes orszagok kozott. Ezt
mutatjuk be a 23. abra.

23. abra: 2009-es zsinérarak (€/MWh), illetve az s kereskedelmi aramlasok

alapszcenari6 esetén
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Forras: REKK modellfuttatasi eredmeéeny

A fenti abran lathatd, hogy Magyarorszag tekinthaz egyik legdragabb orszagnak, a
zsinértermék ara meghaladja az 50 €/ MWh-at, améhany euroval magasabb az osztrak-
német-svajci araknal. igy hazank egyértédm minden iranybdl nett6 import poziciéban van,
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ugyanakkor az éfordulhat, hogy egyes keresletiémbntokban exportalé orszagga valunk
egyes szomszédos orszagok felé. Eves szinten kdegayabb arak a balkani orszagok,
illetve Csehorszag és Lengyelorszag esetében akikil.

Ezek utan vizsgaljuk meg részletesen az egyeseraf@fogyasztasi titbzakokban a magyar
arakat, amelyet a kovetk&abra mutat.

24. 4bra: Magyarorszagi egyensulyi arak a 2009-esferenciafogyasztasi idszakokban
alapszcenari6 esetén
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Forras: REKK szamitasok és modellfuttatasi eredmiény

A 24. abran lathato, hogy a magyar arak jelléemz 40-58 €/MWh kdz6tt ingadoznak a
kulonbo® keresleti idszaktol fuggen (kivéve a kiugrd téli hétkbznapi csucsarat), @ig
atlagos ar, azaz az éves zsinér aram ara 51,92 #&/WBK adbédik 2009-ben. Ezek utan
vizsgaljuk meg, hogy a modell futtatasa milyen ashmakat eredményez Magyarorszagra
vonatkozo6an 2020-ig a harom kulonB&zcenérié esetén. Ezt mutatja a 25. 4bra.
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25. &bra: A magyarorszagi zsinéraram ara 2009-202&6zott, a harom szcenario
esetében
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Forras: REKK szamitasok és modellfuttatasi eredmiény

Lathato, hogy az altalunk legrealisabbnak tartiagppszcenarié esetében a magyarorszagi éves
real zsinérar a 2009-es 52 €/ MWh-as s#in®020-ra felmegy 72 €/ MWh-ra. A pesszimista
szcenarié, mely alacsony kereslettel és alacsony KOtaarral szamol szinte végig 50
€/MWh alatt marad. Az optimista szcenarid viszomagas kereslet és magasAAtak miatt

60 €/MWh-a4s 2009-es arrél indul, ugyanakkor mivélben az esetben egy nagyobb
beruhazéasi kedvvel is szdmoltunk az alap és pesdainszcendriohoz képest, mely
ellensulyozza a nagyobb keresletet, az optimistarezio végul az alapszcenérié alatt marad
2015 utén.

A magyar arak mellett azonban fontos megvizsgakiiraye orszagok zsinéraram arait is a
vizsgalt idbszakban, amelyet a kdvetketaAblazat mutat.
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6. tablazat: A modellezett orszagokban kialakul6vées zsindr aram ara 2009-2020 kozott

alapszcenario esetében, €/ MWh

€/MWh | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
AL | 442 | 454 | 46,0 | 46,5 | 489 | 52,6 | 559 | 60,6 | 62,7 | 651 | 69,3 | 71,9

AT 47,7 | 55,6 | 575 | 51,9 | 52,8 | 54,2 | 566 | 57,6 | 58,6 | 60,3 | 61,3 | 62,9
BA 450 | 454 | 46,0 | 46,5 | 493 | 530 | 56,3 | 60,7 | 63,8 | 655 | 70,5 | 73,4
BG 398 | 383 | 383 | 384 | 40,7 | 419 | 352 | 354 | 36,0 | 36,0 | 36,2 | 36,2
Ccz 409 | 41,4 | 414 | 398 | 40,3 | 405 | 40,7 | 43,2 | 43,8 | 448 | 50,6 | 52,5
GR 53,7 | 628 | 62,9 | 554 | 57,2 | 59,3 | 62,8 | 66,6 | 66,8 | 69,4 | 71,1 | 73,2
HR 51,8 | 558 | 56,9 | 52,2 | 54,0 | 56,4 | 58,8 | 61,9 | 64,7 | 66,1 | 70,5 | 73,4
HU 519 | 56,0 | 56,9 | 52,2 | 54,0 | 56,4 | 58,8 | 619 | 64,7 | 66,1 | 69,7 | 72,2
ME 450 | 454 | 46,0 | 46,5 | 493 | 530 | 56,3 | 60,7 | 63,8 | 655 | 70,5 | 73,4
MK 39,3 | 453 | 456 | 452 | 49,1 | 53,0 | 56,3 | 60,7 | 63,8 | 655 | 70,5 | 73,4
PL 418 | 418 | 41,7 | 404 | 410 | 411 | 413 | 438 | 443 | 454 | 51,1 | 52,8
RO 43,4 | 42,7 | 43,7 | 439 | 51,0 | 535 | 575 | 610 | 642 | 659 | 705 | 73,4
RS 449 | 453 | 459 | 46,5 | 49,3 | 53,0 | 56,3 | 60,7 | 63,8 | 655 | 70,5 | 73,4
Sl 53,7 | 58,4 | 59,7 | 55,4 | 56,9 | 63,2 | 61,7 | 640 | 67,1 | 68,6 | 72,5 | 75,7
SK 478 | 490 | 494 | 48,2 | 412 | 41,2 | 415 | 439 | 443 | 46,2 | 51,7 | 53,3

Forras: REKK szamitasok és modellfuttatasi eredriény

1.4. Parcialis érzékenységvizsgalat

Annak érdekében, hogy az eredmények megbizhatobdmkenek, az optimista és a
pesszimista szcenarion Kkivil meég az alapszcenariéheégeztink egy parcidlis
érzékenységvizsgalatot a videnivi kihasznaltsagra. Az érzékenységvizsgalat soran
megvizsgaltunk az alapeszcenéridbeli elmult has éttagnak megfelélvizkihasznéltsagi
érték mellett két szédséges esetet, amikor mindegyik orszagban az emaftiév maximalis

és minimalis vizémimivi kihasznaltsagat vettiuk alapul.

Az igy meghatarozott forgatokonyvek esetén a k@btkves zsinorarakat kapjuk.
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26. abra: A magyarorszagi zsinéraram ara 2009-2020 kozoétt, kulonb6zo
vizkihasznéltsagi forgatokonyvek esetén
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REKK szamitasok és modellfuttatasi eredmiény

abrabol lathato, hogy a videntvi kihasznaltsagnak kis szerepe van a zsinéraram

alakulasaban. Magas és alacsony kihasznaltsagoeretekiilonbség 1,5 és 4 €/ MWh kozott
mozog a vizsgalt években.
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Feladatmeghatarozas:

A mésik feladatunkhazai végé energiafelhasznaldgkozlekedési célu energiafelhasznalés
nélkuli) éves progndzisanaklkészitésevaltoztathatd paraméiermodell alkalmazasaval
2020-igbezarolag. Valamint &ités és lités, illetve villamosenergia-szektorra vonatkoz6
éves felhasznélasbecslés készitéae.elorejelzést az alabbi Iépésekben végeztik el.

Elvégzett munkafazisok:

e Jogszabalyok alapjan fogalmak tisztazasa, a felagmattositasa. A kovetkéz
jogszabalyokat tekintettik at:

0 Az Eurépai Parlament és a Tan2€99/28/EK Iranyelve(2009. aprilis 23.) a
megujulé energiaforrasbdl lllitott energia tamogatasarol, valamint a
2001/77/EK és a 2003/30/EK iranyelv modositasasob#t kovei hatalyon
kival helyezéséi

0 2009/548/EK A Bizottsag Hatarozata(2009. junius 30.) a 2009/28/EK
eurdpai parlament és tanacsi iranyelv szerinti, GndQ energiaforrasokra
vonatkozd nemzeti cselekvési tervek formanyomtatsiéai

0 Az Eurépai Parlament és a Tandd99/2008/EK Rendeletd2008. oktober
22.) az energiastatisztikarol

» Javasolt valtoztathaté paraméterek:
o Olajar két szcenérid

o Energiahatékonysdg: a 2009/548/EK bizottsdgi hatdrszerint referencia
forgatokonyv felallitasa + a tényleges megtakarit@adatok alapjan két
tajékoztato jellety szcenario készitése

Elss 1épés a varhatd teljes energiafogyasztds becsMsagyarorszagon. A teljes
energiafogyasztast az Energiakdzpont Kht adatgjatabecsuljik. A Kht PJ-ban kozli az
adatokat. Az EU altal elvartdakjelzés mértékegysége ugyanakkéolkj tonna egyenértékes
(tovabbiakban ktoe), ezért a becsléseket mindké@kegységben megadjuk.

A hasznalt atvaltasi kulcsok:
1 kWh=3,6 MJ
1 PJ= 23,88 ktoe

A teljes hazai energiafelhasznélasisebr egyutt becsultik.
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Az elérejelzés technikgja altaldban a kovetkeRegresszids becslést adunk a teljes
felhnasznalasra, majd ezek részeire. (A magyardtdzagk nem feltétlentil ugyanazok.)

Megvizsgaljuk, a kétfajta étejelzés (a felllil és alulrdl épitked — top-down és bottom-up)
mennyire ad hasonl6 eredményt. Miutan az EU kifdtjen agazati éfejelzéseket kér, mi is a
felhasznalas és nem a termelés, illetve energédokr febl kozelitink, bar a teljes
energiafelhasznalads becslésére ez utébbi is edpatfarat lenne. Amennyiben nagy a
kilénbség, javitunk éfejelzéseinken. A kisebb hibdkat a végén elsimjtgdetosztjuk a

részek kdzott.

A részek és az egesz kozotti 6sszefliggest a 200adeedokon illusztraljuk:

¢ 2007-ben az Energiakézpont Kht szerint Magyarorsisgyes energiafelhasznaldsa
1125,4 PJ

o A villamosenergia felhasznalas az EU definiciojarse (MVM-MAVIR)
43,87 TWh, ami atvaltva 157,9 PJ

o0 A kozlekedés energiafelhasznalasa (Energiakdzpbt)t 87,4 PJ

o A harmadik kategéria becslése egy dsszetett, reddkprélékos feladat
Bar az EU direktiva eztifé- és Hitéenergiafogyasztasnak nevezi, de
definicid szerint ez minden mas energiafelhaszndliésd melléklet)
Ebben a kategoriaban tehat egyrészt becslljukaap®llbt, azaz a taubt,
amiben benne van a kapcsoltan termelt Kiséivek altal értékesitett
héenergia is, valamint becsiljik a tobbi agazat eatipasznalasat is.
Agazatonként becsiiljiik az dsszes energiafelhastrealdillamos energia
felnasznéalasat levonva. (Es természetesen kihagym&ozlekedést is, ha
lenne ilyen agazat.)

= Az Osszes tavh Kht és MEH szerinti adata mar eltér némileg
egymastol, az egyik 57, a masik 55 PJ. Az eltéer felends,
ilyenkor a ket atlagat hasznéljuk, azaz 56 PJ-t.

= Kovetkezik a tobbi dgazat becslése: Az egyéb ebkategoriabal
tartozo felhasznélast agazatonként szamoltuk, lanvilsenergia-
fogyasztast mindig levonva a tdbbi energiafelhalstdl. Ez az
egyik legjelentsebb tétel. De ennek mas az 4gazati osztalyozasa,
mint az EU szerint kért, ez a TEAOR-hoz igazodikelE értéke
0sszesen 967,5 PJ
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7. tAblazat: agazati energiafelhasznélas 2007, PJ

) Osszes Villamosenergia

Agazat energiafelhasznalas felhaszndldas Kulonbség
Elelmiszer, ital, dohany gyartasa 33,5 4,3 29,2
Textilia, textilaru gyartasa 4,4 0,4 4,0
Bér, bértermék, labbeli gyartasa 0,3 0,0 0,3
Fafeldolgozéas 35 0,6 2,9
Papirgyartas, kiadoi, nyomdai 110

tevék. ’ 1,7 9,3
Kokszgyartas, &olaj-feldolgozas 68,5 3,6 64,9
Vegyi anyag, termék gyartasa 124.,6 9,5 115,1
Gumi-, mianyag termék gyartasa 3,6 1,3 2,3
Nemfém &svanyi termékek 45 7

gyartasa ! 3,4 42,3
Fémalapanyag, fémfeld. termék 65.7

ay. ’ 5,0 60,7
Gép, berendezés gyartasa 6,1 1,3 4,8
Villamos gép, niszer gyartasa 10,2 2,6 7,6
Jarmigyartas 11,7 3,4 8,3
Mashova nem sorolt 11

feldolgozébipar ' 0,1 1,0
Feldolgozoipar tsszesen 389,9 37,2 352,7
Banyéaszat 2,7 0,2 2,5
Villamosenergia-, gaz-dellatas 29,5 32,5 -3,0
Vizgazdalkodas 6,8 2,3 4,5
Ipar 6sszesen 428,9 72,2 356,7
Epitsipar 9,2 0,9 8,3
Mezégazdasag 33,1 3.1 30,0
Erdégazdalkodas 11 0,0 1,1
Mezs-, és erdgazdalkodas 34,2 3,4 30,8
Szallitas, raktarozas 46,5 7.9 38,6
Posta, tavkozlés 4,1 0,0 41
Szallitas, posta, tavkozlés 50,6 7.9 427
Lakosséag 399,5 40,5 359,0
Kommunalis és egyéb fogyaszto

* ) 203,0 33,2 169,8
NEMZETGAZDASAG 1125 4

OSSZESEN ’ 157,9 967,5

Forras Energiak6zpont Kht és sajat szamitas
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A 2007-es energiafelhasznalas az évkonyv szeriatadubi médon alakul:

¢ Villamosenergia 157,9 PJ (ez megegyezik az MVM-MRVialapjan szamolt
értékkel.)

¢ Kozlekedés: 187,4 PJ
¢ Tavhs: 55,0 PJ

¢ Agazatok energiafogyasztasa: 967,5 PJ

Ezek 0Osszege 1367,8 PJ. Ugyanakkor 2007-ben azgiBk@&zpont Kht szerin
Magyarorszag 6sszes energiafelhasznalasa 1125,4 PJ.

A kulénbség onnan ered, hogy az agazatok esetéanetdt energiamennyiségben benne
van a tavhl és a kozlekedés is, de az agazatonként szeéttadviivn a tavh része ennek
a kategorianak, ezt nem kell levonnunk, de a k@lékt igen. Igy aifé- és Hitéenergia-
fogyasztas 2007-re 780,1 PJ A harom kategoria #86,4,9+187,4=1125,4 PJ

Az el6z6 okfejtéstdl két dolog kdvetkezik:

1. Miutdn az EU szerintiiité és benergia fogyasztas egy reziduum (mert a Kht adatai
szerint nem lehet masképp eljutni hozza), ezétizéekedés becslése befolyasolja ezt
a kategoriat is, ha a kodzlekedés pl tulbecsliltaledbecsilt lesz. Ezért kilonbdsen
Iényeges, mit és hogyan jelzinkrel a kdzlekedésre, mert befolyasolja a masik tételt

2. Amikor alulrdl tovabbvetitiok az egyes tételeket sn&s mas regresszios
O0sszefuggéseket hasznalunk, ezért aweglzésekre ez az azonossag mar nem
feltétlendl igaz. Ha az eltérés jelésebb volt, azt annak jeleként értékeltiik, hogy
valamelyik rész élrejelzése rossz. Ezt Ujabb valtozékkal, vagy véltserével,
esetleg késleltetett valtozoval kezeltik. Ezek utéin az eltérések nem voltak nagyok.
Az eljaras az volt, hogy az dsszes energiafogysisgtitik alapul és a részek és az
egész kozti kulonbséget a részek aranyaban szdttokzta részek kozott, mint
becslési hibat.

Felhivjuk a figyelmet, hogy a regresszids becsléaek1990-2008, esetleg ha van mar
megbizhatd érejelzés a 2009-es adatok alapjan készllnek. 2@iggetes ugyanakkor csak
2-3 magyarazo valtozot bir el. Egy regresszios ithodganis alapveéien statisztikai modell,
ami azt jelenti, hogy a megfigyelések szama ledm&dy nagysagrenddel nagyobb kell, hogy
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legyen, mint a valtozék szama, hogy ne a véletldnem az alapu&t nemvéletlen
tendencidkat mutassuk ki.

Miutan ebrejelzéseket készitiink, csak olyan magyarazé @tatzhasznalhatunk, amelyeket
valamilyen Kutaté Intézet, kormanyzati szervezeemmetkdzi intézet vagy mi magunk
tovabb tudunk hizni 2020-ig. igy alakult ki a ledéges magyarazo valtozok kore, melyekre
elvégeztik a fenti ékészib munkalatokat. (Osszefoglalva tehat modszerinkganol
valtozokat keresuink, amelyek aranylag nagy meghizshggal magyarazzak a vizsgalt 1990-
2008-as idszakban az energiafelhasznélast, illetve annak etedgfrészeit, és ére tudjuk
6ket jelezni 2020-ig. A modszerbe ez viszi a legmdndpy bizonytalansagot, hiszen a GDP,
ipari termelés érejelzése nem konfyfeladat. Sokkal megbizhatobb becslések adhatok a
népességszamra, lakasok szamara.)

A felhasznalt valtozok:
 GDP, egy ére juté GDP
* |pari termelés indexe
* Népesség szama
» Lakasok szama (ez tdldtik mar jelen pillanatban is)
* Olajar (2 szcenério)

» Villamosenergia-ar (ennek megféleh 2 szcenario), illetve arrugalmasséag

(A GDP valamint az ipari termelési adatok a Pénmiigisztérium és a Koltségvetési tanacs
elérejelzéseit is alapul véve sajabmdjelzéseink. A népesség szama a szuletések, kletko
halalozasok alapjan sajat becslés, népességszémjekiés. A lakadsok szamara a
népszamlalas adatait alapul véve egy 50 evésord alapjan logisztikus regressziot
illesztettiink, mert ez egy tipikus téitési gorbe. Az olajar az EIA becslése 2 szcenaniGha
villamosenergia-ar becslése sajat becslésiink getésen bemutatott mdédszertan alapjan. Az
arrugalmassagokat regresszioval becsultik. Azokkértegyebként jelen pillanatban az
idésorok alapjan -0,4, azaz 1%-os arvaltozas eseteiamnos energia kereslet 0,4%-kal
csokken. Ez még mindig kifejezetten arrugalmatlarekletet jelent.)

A regressziok ifisorokbol készilnek, amik moédszertani problémakatelefel, mégpedig a
rezidudlis autokorrelacié problémajat. Ezt kétiélédon lehet kezelni, vagy autoregressziv,
vagy mozgoatlagolasu tagok beépitesével. Mindigaambdszert alkalmaztuk, ami novelte a
modszer magyarazo erejét es kikiiszobolte a rezsdadiokorrelaciot.
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Még egy megjegyzést tesziinkferdul, hogy a magyarazo valtozok multikollinealtale ez

a mi esetinkben nem zavard, mert nem akarjuk étmima paramétereket, nekink az Y
becslésekre van szikségink, melyek torzitatlans@&ganultikollinearitds nem valtoztat.
Ennek eredménye akar 6nmagaban nem logikus panagi& is lehet, bar ezek nagyon
ritkak, mert a nagyon &s multikorrelacid is ritka. (A statisztikai fogaltalefinicidjat a
Melléklet tartalmazza.)

Ezek utan vesszik figyelembe az energiahatékonyg@iggramok hatasat, amelyek
elérejelzését a 3. fejezetben mutatjuk be részletesen.

Végul az ebrejelzés helyességének egy utolsé eélteéseként 6sszehasonlitjuk, hogy a
jelenlegi nemzetkdzi tendenciak alapjan a 2020efstfségi szintinknek mennyire felel meg
az altalunk becsult energiafogyasztas, 6sszehaspmtiostani hasonld szinten fevrszagok
megfeleb felhasznaldsaval.

2.1. Energiafelhasznalas becslés az osszes
energiafelhasznalas alapjan (top-down)

Sajnos az agazati ddorok teljesen megbizhatatlanok. Az energiakdzpdrit meérlegében
1998-2002 kozoétt a feldolgozéipar 6sszes enerdiagzinalasa hirtelen kétharmadara
csokken, majd visszaall az eredeti nagysagrendpak Gaz Osszes energiafelhasznalast
becsiljuk. Az 6sszes energiafelhasznalast a femutagott magyarazo valtozok tesztelése
utan végul két tényéwel a GDP és a lakossag szamaval magyarazzuk, stitidk
szignifikans, a magyaraz6éeB5%-0s. A becsléshez a Cochrane-Orcutt algoritaettik
alapul, amely a rezidualis autokorrelaciotirski, az ebzé idészaki reziduumot beépitve a
modellbe, egy iteracios eljaras segitségével.
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27. abra: Teljes energiafelhasznélas és regresszliecslése, PJ, 1990-2020
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Forras:REKK becslés

28. abra: Teljes energiafelhasznélas 3 szcenariojetoe, 1990-2020
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Forras:REKK becslés

8. tablazat: a) Az ebrejelzések ktoe-ben 2010-2020

Referencia Szcenari6 | Szcenério

forgatokonyv 1. 2.
2010 21504 21444 21339
2011 22116 22176 22087
2012 22981 23170 23096
2013 23902 24219 24160
2014 24892 25337 25293
2015 25965 26524 26496
2016 27162 27835 27822
2017 28397 29192 29194
2018 29747 30661 30679
2019 31195 32229 32262
2020 32736 33891 33938

Forras:REKK becslés

b) tAblazat: Az ebrejelzések PJ-ban 2010-2020

Referencia ~ Szcenari6 | Szcenari6
forgatokényv 1. 2.
2010 901 898 894
2011 926 929 925
2012 962 970 967
2013 1001 1014 1012
2014 1042 1061 1059
2015 1087 1111 1110
2016 1137 1166 1165
2017 1189 1222 1223
2018 1246 1284 1285
2019 1306 1350 1351
2020 1371 1419 1421

Itt érdemes becslésiinket egyéb ismeitegblzésekkel dsszevetni. A tényleges vagy akar az
energiahatékonysag javulasaval figyelembe vett d¥ssenergiafogyaszta2020-ban
becslésink szerint 1400 PJ korul alakul Ez magasabb érték, mint az &ltalunk ismert
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elérejelzések. Az Energialgyi és kozlekedési Minisatéban Dr Szerdahelyi Gyorgy altal
készitett d@lrejelzés 1200 PJ korili becslést ad, mddszere sadmwnem ismert. A GKI
Gazdasagkutato Intézet idén készitett becslésetrishn még dittink. A GKI egyrészt
szintén a gazdasagi névekedésre alapuld trendssiméigzettOk a GDP novekedési iitemét
alacsonyabbra vették, éves szinten 3%-rab Alérejelzésik ez alapjan 1230 PJ a 2020. évre.

Ugy gondoljuk, hogy az és modszertani hattér és a kontroll miatbrejelzésink
megbizhatd, de ez a GKI modszétés elmondhatd. Elvégeztik szamitasainkat azuital
hasznalt 4%-os 2011 utani GDP noOvekedési uUtem theB%-kal. Ebben az esetben
becslésiink 1200 PJ-ra adddik, azaz megegyezikdéaéetkel. De a 3%-0s feltevést nem
tartjuk realisnak. Egyrészt a valsagtelMagyarorszag éveken at 4% korlli gazdaséagi
novekedést ért el, és a gazdasagi struktira aksgvetem valtozott, csak a feluigiacok
sziklltek be. Masrészt visszaesés, valsag utan mipghgsabb névekedés kovetkezik az un.
Janossy-féle felzarkdzasi jelenség miatt, hiszgazalasagnak van egy gazdasagi struktura
altal meghatarozott trendvonala, és amig azt aagdrd el nem érte, addig a ndvekedés
gyorsabb Uterin Ezért gondoljuk Ugy, hogy GDP feltevésiink reélisanint a GKI-é.

Ami a becslés nemzetk6zi adatokkal vald 6sszeveidest lathatd, hogy a 2020-ra becstilt
teljes energiafelhasznalas mintegy 33 ezer ktod, jawal alacsonyabb, mint a mostani
vasarloebparitdson szamolt ezer eurdra jutd érték, ami jeted00 kordl van, (ez csdkken
2020-ra mintegy 300-ra) azaz a nemzetgazdasagdajlenergiafelhasznélasa mintegy 25%-
kal csokken. Az alabbi 4bra mutatja a fejlettség &gjlagos teljes energiafelhasznalas kozotti
kapcsolatot. Magyarorszag igy szamolt adata mdgélrak a trendnek, hogy a GD®/f
ertéke 70-75% koril alakul, azaz a két becslésagpdang, realis. Meg kell azonban jegyezni,
hogy ez is masfélszerese az atlag korili fejlettségrszagok mai fajlagos
energiafelhasznaladsanak.

29. é&bra: A fejlettség GDP/6 vaséarlberoparithison és az ezer euréra jutd
energiafelhasznalas ktoe-ben, 2007
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Forras:REKK becslés

2.2. Energiafelhasznalas becslés a felhasznalasi médok
szerint (bottom-up)

A becslés a kovetkézészbecsléseket tartalmazza:

Fités, Hités, villamosenergia-felhasznalas éves becslédmJiletve kWh-ban igsorok
alapjan, majd ezek atvaltasa ktoe-re (Kht, Mayivatali adatok alapjan).

A kozlekedési adatokat atvettiik a Kht becslésgatapar ott némi korrekcidéra szikség volt,
miutan nem alltak rendelkezésre éves adatok.

Az onfogyasztas becslése esetében A KAT akh smervezeteknél a jelenleg érvényes
szabdlyozés szerint jartunk el.

2.2.1. Villamosenergia felhasznalas

Az EK iranyelv szerint ez a bruttd villamosenertpgyasztast jelenti beleértve az importalt
energiat és leszamitva az exportot.
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30. abra: A villamosenergia-termelés és felhaszn@&émaja 2008-ban

Qrs_zé_sgos meérleq: &sszes felhasznalas: 43 228 GW h

: Orszagos brutto fogyasztas: 410i1566WhH
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A statisrtikal folyamal rem tesz kilGnbséget az egyetemes &5 piaci fogyaszidk kozott, csupdn a gardasagl sgazatok

fogyasztasal adla meg

Afogyasztds megbontisa meglelel a KEH egységes dgazati oszlalyozisi rendszerdnek.

Az E" dgazatban a kozcéll villamosenergia vallalatok sajat felhasznilisa Is szerapel,

Az orezdgos primser energiamerieg E" kategéria 6sszes villamosenergia-fogyasziisa mellelt tartalmazza a haldzati veszteséget s az
erdmivek onfogyaszidsat is

Forrds: MVM A magyar villamosenergia-rendszer stdikai adatai 2008

A becslések soran kilén becsliltik a haztartasglezdasagi egységek és az egyeb tertletek
fogyasztasat. Az dsszes brutto felhasznalésténseklettel korrigaltuk, és igy alltbeh végé
becslés a brutt6 villamosenergia-fogyasztasra. yewaazo valtozok kozott szerepeltek:

» Ipari termelés

* GDP index

* Népesseégszam

» Késleltetett valtozok

« Arindexek

Az utdbbival kapcsolatban megjegyezzik, hogy aeeéesletrugalmassaga azdéelsjezetben
becsult arszcenariok mellett mintegy -0,4 volt,alezokasos szignifikancia szinteken nem
bizonyultak szignifikansnak. Az &rat is beépitvanadellbe a magas és alacsony olajar
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melletti forgatékdnyv nem igazan tér el egymaskbégjegyezzilk, hogy a villamosenergia-
fogyasztas dsszességére 99%-0s a magyarézdlera részekre is legalabb 80%-0s, azaz a
modelljeink megbizhaténak tekintl&t

31. 4bra: A hémérsekletkorrigélt villamosenergia-fogyasztds és kéarforgatokényv
szerinti elérejelzése, GWh
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Forras: REKK becslés MAVI

Ezért a tovabbiakban nem hasznalunk két arforgatpkszerinti fogyasztast, aminek oka az
eredmények rendkivili hasonlatossaga, hanem & kdtgat tekintjuk a villamosenergia-
fogyasztas érejelzésének.

Az aldbbi abra mutatja, mely szektorokra végeztiglrejelzést, melyek eredménye
0sszecsengett a kumulalt villamosenergia-fogyasatas
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32. abra: Becsllt szektorok tényleges villamoseaadtgyasztasa 1990-2008, GWh

21 000 -

— DA
19 000 nem ipar
— |akosssagi

17 000

15 000 -

13 000 -

9000

7 000

5000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Forras: MAVIR, MVM

Kiemeljuk a lakossagi fogyasztast, mert ezt legazan nemzetkozileg is 6sszevetni, miutan
az egyeb energiafogyasztas nagyon technologiastgiaallatas fligs

A lakosséagi fogyasztast a lakasok, a népességlataiual és az aralakulassal magyaraztuk.
Osszességében 80%-os modellt kaptunk. A lakossagyaéztas becslése lathatd az

alabbiakban.

33. abra: Lakossagi fogyasztas, @lejelzése GWh
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Forras: REKK szamitas MAVIR és MVM adatok alapjan
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A lakosséagi fogyasztasdekjelzése lehéséget ad a nemzetkdzi adatokkal valo 6sszevetésre.
2020-ban a becslés 12450 GWh, ami a 9875 ésendpességgel szamolva 108 ktoe/eder f
Magyarorszag jelenleg 100 ktoe/ezé&rfatt van (96), az eurdpai atlagfejlettség 70-7a%ak

ez az 6sszeg nagyjabol megfelel, és 12,5%-0s ndeskgelent, ha az energiatakarékossagi
programokat nem vesszik figyelembe

34. abra: A fejlettség GDP/§ vasarloeroparitason és az ezerdre jutd villamosenergia
felhasznalas ktoe-ben, 2007
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Forras: REKK becslés Eurostat adatok alapjan

2.2.2. Futeés és hites

A fltés és fitésre vonatkoz6é adatok a legbizonytalanabbak a amnagyergiastatisztikaban.
Miutan hosszabb tisorok csak az Energiakdzpont Kht adatai alapjdakatendelkezésre, ezt
hasznaltuk fel, egészen pontosan a Kht agazatabaint

A héenergia-felhasznalads éorban az egyéb energiahordozék helyettesitéssdatdatt
csokken. Az aladbbi dbra mutatja a rendelkezéséea@latokat és azdkjelzést, a magyarazo
ers itt is magas, 90%-os de ennek ellenére bizonytalantekinthed, mert a konstans
tendenciara kozgazdasagi magyarazatot csak hosseafirikus kutatassal lehetne
megalapozni.
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35. abra: Tavheé, TJ 1990-2020
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Forras: REKK becslés

Az egyéb ebbe a kategoriaba tartozé felhasznyaziadonként szamoltuk, a villamosenergia-
fogyasztast mindig levonva a tobbi energiafelhaetédl, ahogy azt a 2007-es adatok esetén
részletesen bemutattuk.
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36. abra: Az egyéb nem villamos energia és nem tayltéll héenergia-felhasznalas az
agazatokban és a lakossag esetében, TJ
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Forras:REKK becslés

2.2.3. A kozlekedés energiafelhasznalasa

A kozlekedés energiafelhasznalasanak becslése nem faladatunk volt, de bizonyos
korrekciokat el kellett vegezniink ahhoz, hogy leslzik egységes rendszeriinkbe.

Az Energiakdzpont Kht adatai alapjan a 2005-0s regigaév esetében a kozlekedeés
energiafelhasznalasa minte¢g51ktoe.

A harom kozdélt szam teljesen egyeértébn egy lineéris trend kihtzasat jelenti 2007 €90202
kozott, azaz nem veszi figyelembe a valsagot.
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37. abra: A kdzlekedés 3 pontos élejelzése és a linearis trend, amit kifeszitenek (ide)
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Forras: A Kht tanulmény alapjan megrajzolt abra

Miutan nem volt feladatunk a kozlekedés energiafethalasanak becslése, az egyik
modellvaltozatban elfogadjuk ezt a becslést.

Felhivjuk azonban a figyelmet, hogy szerintiink alé&kedés energiafelhasznalasanak 2010-
2012 kozotti tulbecslése miatt a részek és az eglé@sgelzése kozott elég nagy a kulonbség,
amit a 2007-es adatok esetén kifejtettiink, emiattahkozlekedés tulbecstlt, az egyéb
héfelhasznalads véleménylnk szerint 2010-2012 koddatbecsult. Az idszak végén ez a
probléma nem all fenn.

A mi elérejelzéstink a kozlekedésre csak és kizarolag a 8Ejelzés figyelembevételével

a kovetke#d lenne. Lathatd, hogy az dgzak masodik felében ez mar megegyezik a Kht
adataival, de az a mostani valsagot nem veszi légyee, marpedig a GDP index
szignifikhnsan magyarazza a kozlekedési energadetialast.
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38. abra: Kozlekedés energiafelhasznalasa, ktoe,aAB2020
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Forras: REKK szamitas

A tovabbiakban dsszedllitjuk az iranyelvnek megéetéblazatokat. Az energiahatékonysag
agazati megoszlasara nem sok adat all rendelkez¥#d 60%-at ad) 30%-at a villamos
energia, 10%-at a kozlekedés agazathoz rendeljuk.koRkrét szamok a vezZet
O0sszefoglaléban is megtalalhatok, miutan ez mon&diénk & eredménye, kivéve a
fuggelékben kozolt 2020-ra 20%-os energiahatéekagiys@lkitizés teljesitése esetén
szamszdisitett forgatokonyvet.
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Végs eredmeények (ktoe és PJ) a Kht kdzlekedési adataivaz energiahatékonysagi programok figyelembe véteinélkil

Ktoe
Bazisév 2010 2017 2018 2019 2020
Hités és fltés
Villamos-energia 3637 3816 3858 3904 3959
4003 5413 5651 5899 6156
21882 29936 | 31449 | 33061 | 34766
PJ

Forras: Sajat becslés
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Bazisév

2017

2018

2019

2020

Hatés és fiités 820
Villamos-energia 155 160 162 163 166
178 227 237 247 258
1153 05 1254 1317 1384 1456
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Végs eredmeények (ktoe és PJ) sajat kozlekedési adatokkaz energiahatékonysagi programok figyelembe véenélkil

Ktoe
Agazat Bazisév 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2019 2020
Hités és fiités | 9578 | 14221| 14834 15665 16538 174 184 123237 2463(
Villamos-energia | 3709 3637 | 3635| 3654 3679 374 358 90459 3
Kolekedés 4251 4024 | 4189| 4376| 4571 498 573 02Q77 6
Osszesen 27538 | 21882 22658 23695 24788 271 183061| 34766
PJ

Bazisév

2010

2012

2013

2015

2020

Hutés és fités 820 596 | 622 | 657| 693 774 74 1032

Villamos-energia 155 152 | 152 | 153| 154 157} 63 166

Kolekedés 178 168 | 174 | 182 191 20 a7 258
Osszesen 1153 916 | 949 | 992| 103§ 113 1384 1456

Forras: Sajat becslés
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Végs eredmeények (ktoe) a Kht kozlekedési adataivalrgalkatekonysagi szcenariokkal

2005 2010 2011 2012
Agazat L
L, Ref. Szcenarié | Ref. Ref.
Bazisév P Szcenérié 1. z ! L Szcenarié 1.| Szcenario 2. L Szcenarié 1.| Szcenario 2.
Forgatékonyv 2. Forgatokdnyv Forgatokdnyv
Hités és
fités 19578 13113 13385 13042 13625 14006 13766 14370 69148 14740
Villamos-
enerai 3709 3564 3317 3508 3578 3341 3457 3613 3384 3419
gia
Kozlekedés | 4257 4827 4786 4818 4912 4873 4892 4998 4960 4966
Osszesen 27538 21504 21487,73 21367,95 22116 22219,94 22815, 22981 23213,83 23124,50
2013 2014 2015
Agazat
Ref. . Szcenari6 1.| Szcenario 2. Ref. - Szcenarié 1.| Szcenari6 2. Ref. . Szcenario 1.| Szcenari6 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv Forgatékdny
Hiités éstites | 15164 15781 15767 16023 16757 16859 16962 17800 17180
Villamos-
energia 3654 3435 3383 3699 3489 3351 3748 3547 3323
Kozlekedés | 5pg4 5047 5039 5169 5134 5111 5255 5222 5184
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Osszesen

23902 24262 24189 24892 25381 25322 25965 26568 24265
2016 2017 2018
Agazat
Ref. Ref. Ref.
N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N . Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv Forgatékodnyv
Hités ésiités | 18022 18963 19286 19117 20168 20597 20324 21484 24220
Villamos-
energia 3799 3607 3306 3854 3671 3292 3912 3738 3277
Kozlekedés | 5341 5309 5258 5426 5396 5333 5512 5483 5406
Osszesen 27162 27879 27850 28397 29235 29222 29747 30705 07307
2019 2020
Agazat
Ref. Ref.
N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N . Szcenarié 1.| Szcenari6 2.
Forgatékodnyv Forgatékényv
Hiités ésiités | 21625 22894 23544 23015 24351 25125
Villamos-
energia 3973 3808 3267 4038 3882 3259
Kozlekedés | 5597 5570 5480 5683 5657 5553
Osszesen 31195 32272 32290 32736 33891 33938
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Végs eredmények PJ a Kht kdzlekedési adataival, erfetpiionysagi szcenariokkal

2005 2010 2011 2012
Agazat (i

Bazisév Ref. . Szcenario 1. Szcenario | Ref. s Szcenarid 1.| Szcenério 2. Ref. L Szcenarido 1.| Szcenario 2.

Forgatékdnyv 2. Forgatékényv Forgatékényv
Hités és
futés
820 549 561 546 571 587 576 602 623 617
Villamos-
energia 155 149 139 147 150 140 145 151 142 143
Kozlekedés
178 202 200 202 206 204 205 209 208 208

Osszesen 1153 901 900 895 926 930 926 962 972 068

2013 2014 2015
Agazat

Ref. i Szcenarié 1.| Szcenérid 2. Ref. . Szcenario 1.| Szcenério 2. Ref. o Szcenarié 1.| Szcenario 2.

Forgatékonyv Forgatokdnyv Forgatékony
Hiites es ites 635 661 660 671 702 706 710 745 754
Villamos-
energia 153 144 142 155 146 140 157 149 139
Kozlekedes 213 211 211 216 215 214 220 219 217
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Osszesen 1001 1016 1013 1042 1063 1060 1087 1113 1111
2016 2017 2018
Agazat
Ref. . Szcenérié 1.| Szcenarib 2. Ref. . Szcenéarié 1.| Szcenarib 2. Ref. . Szcenérié 1.| Szcenarib 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv Forgatékodnyv
Hites es ites 755 794 808 801 845 863 851 900 922
Villamos-
energia 159 151 138 161 154 138 164 157 137
Kozlekedes 224 222 220 227 226 223 231 230 226
Osszesen 1137 1167 1166 1189 1224 1224 1246 1286 1286
2019 2020
Agazat
Ref. . Szcenarié 1.| Szcenario 2. Ref. . Szcenarié 1.| Szcenari6 2.
Forgatékodnyv Forgatékényv
Hités ésiités 906 959 986 964 1020 1052
Villamos-
energia 166 159 137 169 163 136
Kozlekedés 234 233 229 238 237 233
Osszesen 1306 1351 1352 1371 1419 1421
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Végs eredmények ktoe a sajat kdzlekedési becsléstinkketgiahatékonysagi szcenariokkal

2005 2010 2011 2012
Agazat L., Ref. Szcenarié L Ref. Szcenari6 L., Ref. Szcenari6 L
Bazisév . Szcenarioé 2. L Szcenéri6 2. L Szcenario6 2.
Forgatékonyv| 1. Forgatékoényv| 1. Forgatékoényv| 1.
]t',{tiééss es 19578 13954 14190 13890 14403 14738 14527 15064 06155 | 15390
u
ViIIam_os- 3709 3564 3317 3508 3578 3341 3457 3613 3384 3419
energia
Kozlekedés | 4251 3986 3980 3970 4134 4141 4132 4304 4323 4316
Osszesen 27538 21504 21488 21368 22116 22220 22115 22981 14232 | 23125
2013 2014 2015
Agazat Ref. Ref. Ref.
N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N . Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv Forgatékodnyv
Hités ésiftés | 15766 16314 16298 16524 17179 17262 17353 18101 84182
Villamos- 3654 3435 3383 3699 3489 3351 3748 3547 3323
energia
Kézlekedés 4482 4514 4508 4668 4713 4709 4864 4920 4917
Osszesen 23902 24263 24189 24892 25381 25322 25965 26568 25265
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2016 2017 2018
Agazat Ref. . . Ref. . _ Ref. . .
N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N . Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv Forgatékodnyv
Hités ésiftés | 18294 19136 19410 19263 20204 20569 20333 21373 34218
Villamos- 3799 3607 3306 3854 3671 3292 3912 3738 3277
energia
Kozlekedés 5068 5136 5134 5281 5360 5360 5502 5594 5596
Osszesen 27162 27879 27851 28397 29235 29222 29747 30705 07307
2019 2020
Agazat Ref. Ref.
N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N . Szcenarié 1.| Szcenario 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv
Hutés ésiftés | 21489 22627 23183 22724 23919 24584
Villamos- 3973 3808 3267 4038 3882 3259
energia
Kozlekedés 5733 5837 5840 5974 6090 6095
Osszesen 31195 32273 32290 32736 33891 33938
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Végs eredmények PJ a sajat kdzlekedési becslésilinklergiahatékonysagi szecanriokkal

2005 2010 2011 2012
Agazat L, Ref. Szcenarié L Ref. Szcenari6 L Ref. Szcenari6 L
Bazisév . Szcenarioé 2. L Szcenéri6 2. L Szcenario6 2.
Forgatékonyv| 1. Forgatékoényv| 1. Forgatékoényv| 1.
Hités és
fiités 820 584 594 582 603 617 608 631 649 644
Villamos-
energia 155 149 139 147 150 140 145 151 142 143
Kozlekedés 178 167 167 166 173 173 173 180 181 181
Osszesen 1153 901 900 895 926 930 926 962 972 968
2013 2014 2015
Agazat Ref. Ref. Ref.
N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N . Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv Forgatékodnyv
Hiités ésiités | 660 683 682 692 719 723 727 758 766
Villamos-
energia 153 144 142 155 146 140 157 149 139
Kozlekedés 188 189 189 195 197 197 204 206 206
Osszesen 1001 1016 1013 1042 1063 1060 1087 1113 1111
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2016 2017 2018
Agazat Ref. . . Ref. . _ Ref. . .
N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N . Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv Forgatékodnyv
Hiités ésiités 766 801 813 807 846 861 851 895 914
Villamos-
energia 159 151 138 161 154 138 164 157 137
Kozlekedés 212 215 215 221 224 224 230 234 234
Osszesen 1137 1167 1166 1189 1224 1224 1246 1286 1286
2019 2020
Agazat Ref. . _ Ref. . .
N _ Szcenarié 1.| Szcenari6 2. N . Szcenarié 1.| Szcenario 2.
Forgatékdnyv Forgatékényv
Hiités ésiités 900 948 971 952 1002 1029
Villamos-
energia 166 159 137 169 163 136
Kozlekedés 240 244 245 250 255 255
Osszesen 1306 1351 1352 1371 1419 1421
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3. Energiahatékonysagi szcenariok

A megujulé és energiahatékonysagi célok teljedigséa tagéllamoknak becslést kell
készitenilk a 2020-as teljes bruttd energiafelld@asnkrol, majd a célok eléréséhez
szikséges programokat ehhez a becsléshez igaativa&i#tolgozniuk. Magyarorszagnak
2020-ig teljes bruttd6 energiafelnasznélasanak 18z aeékat megujuld forrdsokbol kell
fedeznie, emellett 20 szazalékos energia-megtakakell elérnie.

A 2009/548/EK Bizottsagi hatarozat alapjan a teljagtté energiafelhasznalas becslésekor a
tagallamok korrigalhatnak az energiahatékonysaggnamok megtakaritasaival. A hatarozat
szerint a tagallamok olyan becsléseiérejelzései vagy forgatokdnyvei szamolhaték el
energiahatékonysagi korrekcionak, melyet mar beaoitdk a Bizottsdg szamara. A
programok két kategdridba sorolhaték, a 2009 jadudbtt elfogadott programok céljai a
referencia forgatokoényv, a 2009 januar 1. utangaftottaké a kiegéséienergiahatékonysag
kategoridkba.

Magyarorszag esetén csak a referencia forgatokéngendelkeziink energiahatékonyséagi
adatokkal 2016-ig. A Cselekvési Terv 2009 januar ektt kerllt elfogadésra, ezeért
eldiranyzatai a referencia forgatokonyv kategoridbariiketnek elszamolasra. A 2009 januar
1 utan eltelt rovid ilben nem sziletett Uj energiahatékonysagi prograama dkiegészit
energiahatékonysag kategdria meégvithett egészen 2010 junius 30-ig esetlegesen
elfogadasra kerdlprogramok célkitzéseivel.

A fejezetben roviden vazoljuk a 2009 januar Bttaineghozott, a 2008-20164szakra hatod
energiahatékonysagi intézkedések Altalsiréhyzott célértékeket és ezek alapjan
megbecsiljuok a 2020-ig tartd megtakaritasokat. Ethel a magyarorszagi
energiahatékonysagi programokbdl varhatd megtdlemitt ebrejelzésére két masik
forgatékonyvet is készitink, melyek mdaltbeli, téapyds megtakaritdsi adatokon alapulnak.
Két idészak, a 2000-2006 és az 1991-2004 kozotti évek lalmunegtakaritasairol
rendelkeziink éves adatokkal, két kormanyzati dokuume értékelésével. A kdvetkéikben
harom esetet fogunk O©sszehasonlitani, majd az 6kek®20-ra nyerhét becsléseket
0sszevetjuk a 2020 évre becslilt kereslet 20 sadzalk a Magyarorszag altal vallalt 2020-as
megtakaritasi célértékkel:

Referencia forgatokdnyv Magyarorszag Nemzeti Energiahatékonysagi Csesekeévének
irAnyszamai

Szcenéridé 1: A Magyarorszag Energiapolitikaja 40/2008 (IV.27)s@aggyilési Hatarozat
hattéranyagaban kozolt programok 2000-2006 kozirternt tényleges megtakaritasaibol
szamitott értékek

Szcenéridé 2: Az Energiatakarékossag a magyar energiapolitik&diami héattértanulmany
1991-2004 kozott tortént tényleges megtakaritasadamitott ertékek
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3.1. Referenciaforgatokonyv: Magyarorszag Nemzeti
Energiahatékonysagi Cselekvési Terve

A cselekvési tervét2008. februar 13-an adta ki a Gazdasagi és KéaéskeMinisztérium és
hattérszerve, az Energiakdzpont kht, a kormany 2008 (Il. 23). hatarozataban fogadta el.
A cselekvési terv megalkotasanak oka a 2006/32 E&kiivanak valé megfelelés volt. A
dokumentum részletes cdlghnyzatokat tartalmazott a lakossagi, tercieniipa kdzlekedési
szektorban eléredmegtakaritasokra, a programok végrehajtasahozy @idimi szerveket,
minisztériumokat rendelt, eleget téve az uniosréds@knak. A tervben foglalt vallalasokat
felhasznalhatjuk a referencia forgatékonyv évegkéihez. A terv azonban csak 2016-ig
tartalmazott dliranyzatokat, a 2016 és 2020 kozoéttbsdakra pedig eddig nem szlletett
energiahatékonysagi program. Ezért habar az uréfistizésekbe nem foglalhatjuk bele,
tajekoztataskent a 2008-20166sdak célértekei alapjan megbecsiljik a 2016-2020-ra
prognosztizalhato tervezett energiahatékonysagahuirt

A terv céljait adottnak véve és 2020-ig linearienttet feltételezve a kovetkez
energiamegtakaritasok prognosztizalhatok

® Magyarorszag Nemzeti Energiahatékonysagi CseleRasie.
http://www.khem.gov.hu/data/cms1859872/energiakselesiterv.pdf

4 PJ/év és ktoe/év mértékegységek atvaltasahozeile fizikai allandét hasznaltuk fel: 1 PJ=23,88 ktoe
(IEA (2004): Energy Statistics Manual. http://wweaiorg/textbase/nppdf/free/2004/statistics_mandial.p
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10. tablazat: A Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekgi Terv céljai és azok

extrapolaciéja a 2017-2020-as évekre
Eredmény Eredmény Eredmény

Ev (GWh/év)  (PJ/év)  (ktoelév)
2008 1000 3,60 85,97
2009 2600 9,40 224,47
2010 4400 15,80 377,30
2011 6300 22,70 542,08
2012 8300 29,90 714,01
2013 10300 37,10 885,95
2014 12300 44,30 1057,88
2015 14150 50,90 1215,49
2016 15960 57,50 1373,10

2017 (becsiilt) 17892 64,42 1538,46
2018 (becsiilt) 19796 71,28 1702,24
2019 (becsiilt) 21701 78,14 1866,01
2020 (becsiilt) 23606 85,00 2029,79

Forras: Magyarorszag Nemzeti Energiahatékonysagjeeesi Terve, p. 5, REKK szamitas

A cselekvési terv ets évét még nem értékelte ki az Energiakdzpont, desgrogramok
kiértékelése részlegesen mar megtortént.

3.2. Tényleges energiahatékonysagi adatokbol szamitott

szcenariok

A Cselekvési Terv mellett kormanyzati dokumentunmaoktk6zolt, az elmult években elért
energiahatékonysagi mutatdk alapjan megbecsiljiékkora megtakaritasok varhatok 2020-
ban. El$ként a bb energiahatékonysagi programokat tekintjik at.

Jelenlegi 6bb energiahatékonysagi programok Magyarorszagon
EHA

A német szénsegélyen alapul6 Energiahatékonysdel &lap 1991 6ta nyujt kedvezményes
hiteleket, kezdélje az Energiakdzpont Nonprofit Kft. A palyazab ks villamosenergia-
hatékonysagot nou&l beruhazasokat egyarant tartalmaz, emellett a mikéglgnergia
elterjedését célzo projekteket is tamogatja. A moy keretében megvaldsult palyazatok

89



f %, MAGYAR
i/ REGIONALIS
R I— I< I<Ennnn|AnAznA5An- HIVATAL
KUTATOKOZFONT

2008-ra 9,7 PJ/év megtakaritast éertek el. A progkdrasaban nem szerepelt iranyszam a
megvalosulando energiahatékonysagrol.

NEP

A KHEM a Nemzeti Energiatakarékossagi Programoresaiil folyosit a lakossag szamara
utofinanszirozast lakasenergetikai beruhazasokrllER-et is az Energiakdzpont kezeli, az
1994 ebtt épult hagyomanyos szerkeizdtazak részesulhetnek tamogatasban. A program
altal elért eredmeényetdrnem készult értékelés, kvantitativ célokat negafmaztak meg.

KEOP

A Kornyezet és Energia Operativ Program 2007 és3 2@ikz6tt folydsit unios forrasokat
energiahatékonysagi beruhazasokra, megujulé kasa&it kiépitésére, kedg az
Energiakdzpont. A program energiahatékonysagra aypitk hatasai nem keriltek
szamszdisitésre.

Panelprogram

Az iparositott technoldgiaval épllt hazak feltjiasélzd program 2001 oOta tkodik,
jelenleg az Onkormanyzati Minisztérium kezelésébkn.1992 eftt épitett panellakdsok
korszefisitését célz6 programon 2006-ig bezarélag 34,diamliforintot osztottak ki. A
beruhazasok hatasair6l nem készult tanulmany.

OKO program
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A tavhovel fitott lakasok fitésszabalyozasanak kiépitését célz6 OKO programot a
Onkormanyzati Minisztérium irta ki, ke#g az NFGM tulajdonaban I6VEMI Epitésugyi
Minéségelledrzé Innovacidos Nonprofit Kft. A program 2008-ban infjutiértékelésre nem
kerult.

Az energiahatékonysagi programok nem tartalmaziegtakaritasokra vonatkoz@esjelzést
vagy becslést, ezért az aladbbiakban két kormanydakumentum értekelési alapjan
fogalmazunk meg varakozasokat.

3.2.1. Szcenariéo 1: A Magyarorszag Energiapolitikaja
40/2008 (1V.27) Orszaggyiilési Hatarozat hattéranyagaban
kozolt programok 2000-2006 kozott tortént tényleges

megtakaritasaibol szamitott értékek

A 2000 és 2006 kozotti édzakban az energiahatékonysagi programok a Magymgr
Energiapolitikdjanak hattértanulmanyabarfioglalt becslés szerint 2006-ra 11 PJ/év
megtakaritast értek el. Ennek megoszlasa az egymgamok kozt a kovetkéképpen

® H/4858/1. Hattéranyag a 2007-2020 kozéttiszhkra vonatkozd energiapolitikai koncepciordl 6z61/4858
szamu orszagdyeési hatarozati javaslathoz
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alakult: az Energiahatékonysagi Hitel Alap a 2000& idbszakban 2,85 PJ/év megtakaritast
ért el. A Széchenyi Terv és a Nemzeti Energiatddemsagi Program keretében 4,5 PJ/év
megtakaritas tortént. KIOP programban 0,65 PJ/®ARE programban 2 PJ/év, végll a
Panelprogram 1 PJ/év energiaigény-cstkkenéssel Aarll PJ/év energia-megtakaritas
atlagosan évi 1,833 PJ/év megtakaritast jelent.eMaz energiahatékonysagi beruhazasok
elévilési ideje a 2006/32 EK IV. mellékletének dnija szerint 20 év szigetelés esetén és 15
év fiitéskorszdisitési beruhazasok esetén, ezért azzal a feltésslelzéltiink, hogy az évente
atlagosan elért energiahatékonysag hozzaadddikéas évi értékhez. Az idlszakban elért
atlagos évi megtakaritasokat 2020-ra extrapol&dzaz a ndovekedési Utemet minden évben
1,833 PJ/évnek feltételezve az atlagos évi megtakaR020-ra a cselekvési terv céljaitol
joval elmaradé, 36,66 PJ/év méiidksz.

11. tablazat: Becsult energiahatékonysag a 2008-2DRi6szakra

Ev Eredmény Eredmény
(GAIE) (ktoe/év)
2008 14,66 350,18
2009 16,50 393,95
2010 18,33 437,72
2011 20,16 481,49
2012 22,00 525,26
2013 23,83 569,04
2014 25,66 612,81
2015 27,50 656,58
2016 29,33 700,35
2017 31,16 744,12
2018 32,99 787,90
2019 34,83 831,67
2020 36,66 875,44

Forras: Hattéranyag a 2007-2020 kozottismhkra vonatkozd energiapolitikai koncepciorol
sz0I106, H/4858 szamu orszadigsi hatarozati javaslathoz, p 55-57.

3.2.2. Szcenariéo 2: Az Energiatakarékossag a magyar
energiapolitikaban cimi hattértanulmanyban koézélt 1991-
2004 kozott tortént tényleges megtakaritasokbol szamitott
értékek

Ertékeléseket tartalmaz még a Magyarorszag enaelgiBgjahoz  késziilt
Energiatakarékossdg a magyar energiapolitikabeimi hattértanulmany. A tanulmany

szerint 1991 és 2004 kozottitezakban az itbzak végére a programok ¢6sszesen 15537,3
TJ/év megtakaritast értek el, amely atlagosan 1PBBv megtakaritast jelent. Ezen adatok
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alapjan a novekedési Utemet allandbénak tekintveD282csupan 34,66 PJ/év megtakaritas
lenne elérhét
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12. tablazat: Becsult energiahatékonysag a 2008-2ZDRi6szakra

Eredmény  Eredmény

Ev (PJEV)  (ktoelév)
2008 20,32 485,19
2009 21,51 513,73
2010 22,71 542,28
2011 23,90 570,82
2012 25,10 599,36
2013 26,29 627,90
2014 27,49 656,44
2015 28,68 684,98
2016 29,88 713,52
2017 31,07 742,06
2018 32,27 770,60
2019 33,46 799,14
2020 34,66 827,68

Forras: Energiatakarékossag a magyar energiag@iaik cind tanulmany, REKK szamitas

3.3. A referencia forgatokonyv és az egyes szcenariok
osszehasonlitasa

A referencia forgatokényv és a két szcenario ala@a aldbbi abran felvazoltuk, hogy
mekkora mérték megtakaritas varhaté 2020-ra. Az eddigi progragrbékeléséedi felrajzolt
varhaté energiamegtakaritas 2020-ra 34-36 PJ/év.

A Referencia forgatokényv cimkeével ellatott tremtb|i a Cselekvési Terv alapjan szamitott
eves energiamegtakaritasokat. A cselekvesi teiRJ3& megtakaritast iranyozgha azonos
Utemben novekszik az energiahatékonysag.

A Szcenarié 1 cimkével jelolt trend irja le a Magyazag Energiapolitikaja 40/2008 (IV.27)
Orszaggylési Hatarozat hattéranyagaban kozolt programok OZDD6 kozott tortent
tényleges megtakaritasaibol 6edjelzett értekek alakulasat 2020-ig. Habar a#szdk
rovidsége miatt az adatok korlatozottan alkalmasakebrejelzésre, a Szcenarié 2 sokkal
hosszabb iészak alapjan szamitott értekei hasonlé méekk016-tol.

A Szcenari6 2 cimkével jelolt trend pedig az Ermtakarékossag a magyar
energiapolitikaban  cith hattértanulmany  1991-2004 kozott  tortent  tényleges
megtakaritasaibol &élejelzett értékeket mutatja.
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A Kereslet 20 szazaléka felirati vonal jelzi, hagymagyarorszagi vallalasnak megfélel
2020-as évre vonatkozé 20 szazalékos energiamefigakaa tanulmanyban becstilt
energiafelhasznalas mellett mekkora mértélegtakaritast igényelne.

Lathato, hogy a létéz energiahatékonysagi programok tényleges eredmeéngkEipulo
elérejelzések joval elmaradnak a cselekvési tafiratyzataitdl €és a 20%-os vallalastol.

39. abra: A referencia forgatokdnyv és az egyes sawariok megtakaritasai 2008-2020

290 4

100 Kereslet 20%-a

80 t- Referenca |} =~ ]

forgatokonyv
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Forras:REKK szamitas
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4. Fuggelék

A 20%-0s energiahatékonysagi szcenario.

Miutan erre semmilyen konkrét informécié nem &hdelkezésre, a referencia forgatokdnyv
adatait haztuk ki linearisan a 2020-as energiagzhalas 80%-aig.

Kiegészith forgatokonyv: A 2020-as 20%-0s energia-megtakaritd vallalds szerinti
forgatokonyv

ktoe
) Referencia kiegészib
Ev forgatékdnyv| forgatokdényv
2010 21504 21782
2011 22116 21858
2012 22981 22195
2013 23902 22588
2014 24892 23050
2015 25965 23581
2016 27162 24236
2017 28397 24936
2018 29747 25749
2019 31195 26661
2020 32736 27766
PJ
) Referencia | kiegészité
Ev forgatokonyv | forgatokonyv

2010 901 912

2011 926 915

2012 962 929

2013 1001 946

2014 1042 965

2015 1087 987
2016 1137 1015
2017 1189 1044
2018 1246 1078
2019 1306 1116
2020 1371 1163

Forras: Sajat becslés

40. abra: A referencia forgatokényv és a kiegés#itforgatokonyv 6sszehasonlitasa, ktoe
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5. Melléklet

5.1. Az arampiaci modellezés soran modellezett 15 orszag

Albania, Ausztria, Bosznia-Hercegovina, Bulgariaelorszag, Goérogorszag, Horvatorszag,
Lengyelorszag, Maceddnia, Magyarorszag, MonteneBdmania, Szerbia, Szlovakia és
Szlovénia

5.2. Az arampiaci modellezés soran hasznalt harom

szcenario

inputvaltozok | alapszcenario optimista pesszimista
vizhozam kbzepes kbzepes kozepes

CO2 15€ 25€ 5€

Olaj alacsony magas konstans realar
Beruhézas szik bé szik

K alap + 0,2-es ndvekedési alap - 0,1 névekedési

ereslet alap N N
Utem Utem

5.3. A tanulmanyban emlitett statisztikai fogalmak

magyarazata

Rezidualis autokorrelacio

A regresszidészamitas soran amikor a megfigyeltokdagy idsszakra vonatkoznak, azaz
idésoros adatbazisunk van, tobb specialis kérdés rfedridzek kozil az egyik legjeldisebb
a maradékokban megjeleautokorrelacio.

Az autokorrelécion egy valtozonak a sajat maghed vagy térben kilénbé2rtékeivel vett
korrelaciojat értjik. Azaz az autokorrelacid egplsEsos linearis korrelacié csak éppen nem
kilénb6d, hanem azonos valtozok méskor vagy mashol medtigstekei kozott.

A regresszios elemzés egyik modellfeltétele, hogyasadékvaltozé, azaz a fiiggaltozénak
az a része, amelyet a regresszidéval nem tudunk an@gyi, nem tartalmaz autokorrelaciot.
Ennek a feltételnek tartalmilag az az értelme, hagyharadéknak valéban maradéknak,
véletlenszdinek kell lennie, nem szabad, hogy tartalmazzon ivénmii szabalyszdiséget,
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hiszen a szabalysimegeket a magyarazé valtozoknak, azaz a regreskzidell
megjelenitenitik. Amennyiben ez nem teljesil, alések torzitottak lesznek.

Cochrane-Orcutt algoritmus

A Cochrane-Orcutt eljards egy olyan iterativ earamelyet a rezidualis autokorrelacio
jelenségének kezelésére alkalmaznak. Az eljaragan@epyszdisitve a kovetkek

Tegyuk fel, hogy Y[t] idsoros valtozot szeretnénk magyarazni X[tpsdros valtozoéval,
viszont a regresszio maradéktagja autokorrelalkoElels5 korben egy altalanos legkisebb
négyzetek modszerén alapuld becslést végzink (@cSlds), melyél elkészitjik a hibatag
idésorat e[t]. Ezt kovéen a hibatagot regresszéljuk a korabbi értékeirgz aa[t]-t
magyarazzuk e[t-1]-el, hogy meghatarozhassuk apkatrelacié egyitthatojatp-t. Ezt
kovetben egy modositott Y és Xddort készitlink, ahol

Yy, =4/1-p°y,ésx; =4/1-p*x,, valamint
Yi =Y ~PYoq ESX; =X, =Xy
Az eredeti regresszi egyultthatojat, aholy =px+uennek az iterativ folyamatnak az

alkalmazasaval becsiljik, ahol minden kovetkiépésben y*-ot atnevezzik y-ra és x*-ot x-
re mindaddig amig p-re kapott értékek nem kezdenek konvergalni.

A p végd becsullt értékével mar &llehet allitani a hibatag covariancia matrixat, ynel
segitségével mar el lehet végezni a sulyozott OleSslbst azaz a GLS-t, melynek
eredményeként megkapjuk a torzitatfan

Multikollinearitas

Egy regresszios modellben idedlis esetben a magyavaltozok korrelalatlan rendszert
alkotnak, azaz nem hatnak egymasra, egymast neryamdagak. Multikollinearitas akkor 1ép

fel, ha ez nem igaz, azaz a magyarazo valtozokmiglan szinten korrelaltak. Ebben az
esetben a paraméterek értelmezése megnehezedét,aniegymas kozti kdlcsdnkapcsolatok
folytan minden valtozé hatdsa minden mas valtozGsamegjelenik. A mi esetiinkben a
paraméterek értelmezése nem lényeges, és a becsdihényvaltozo a multikollinearitas
esetén torztatatlan marad, azaz az eredményeinkinmegosaagt nem befolyasolja.

5.4. Az energiafelhasznalashoz kapcsolédé fogalmak

definicidja

Onfogyasztas
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A tanulmanyban az Onfogyasztas becslése soran a #lATe$ szervezeteknél a jelenleg
ervéenyes szabalyozas szerint jartunk el, azaz fagyasztast a:

389/2007 Kormanyrendele& megujulé energiaforrasbol vagy hulladékbol nyamergiaval
termelt villamos energia, valamint a kapcsoltanmelt villamos energia kételézatvételédl
és atvételi arardl szélo 389/2007.(XIlIl. 23.) Kormmendelet maodositasarodlszerint
értelmeztik:

"az ewmilegység telephelyének teljes villamosenergia-foggasz beleértve az @niiegység
villamosenergia- és &energia-termelésének, a terffedzkdzok tzemének és lzemeltetésének
fenntartdséra a sajat termelélsbagy a halézatbdl felhasznalt villamos energi&lamint az
erdmiiegységet tulajdonlé gazdasagi tarsasagnak és amiegység Uzemeli@Enek a
telephelyen tértéh minden egyéb célu villamosenergia-fogyasztasghasaz efmiiegységben
termelt villamos energiat csak részben értékesitikdtele?d atvételi rendszerben, akkor az
Onfogyasztast az értékesitett mennyiségek aranyabaa telephelyen tébbdéeniiegység tizemel,
akkor az 6nfogyasztast azeriegységek tényleges technolégiai célu felhasznaigdigtyelembe
véve kell megosztani, és a telephely teljes villaemergia-fogyasztdsdban nem kell figyelembe
venni a kapcsoltan termelté hfelhasznalokhoz tortén elszallitdsara juté villamosenergia-
fogyasztast);”

Fiité- és hitéenergia-fogyasztas

A tanulmanyban aiité- és hitéenergia-fogyasztast 2009/548/EK A Bizottsag Hatarozata
(2009. janius 30.) a 2009/28/EK eurdpai parlamestt@nacsi iranyelv szerinti, megujuld
energiaforrdsokra vonatkoz6 nemzeti cselekvésekefarmanyomtatvanyar@nyag szerint
értelmeztik:

LA Fté- és Hitéenergia-fogyasztas” kifejezés a megtermelt szarkwezdbenergiat (eladott
héenergia) és az 0sszes egyéb energiatermék véghmagyas jelenti kivéve a végfelhasznaloi
agazatokban, igy az iparban, a haztartasokban,olgafiatasokban, a mégazdasagban, az
erddgazdalkodasban és a halaszatban felhasznalt vil@mergiat. A tités ésiités fogalma ezért
jelenti a feldolgozasban felhasznélt végsergiafogyasztast is. A villamos enerdigési és litési
céllal a végé fogyasztasban is felhasznalhato, ilyenkor azoraillamos energiara vonatkozé
célkitiizés vonatkozik ra, ezért kerl itt kizarasra.”
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