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Magyarorszag energia szerkezete a jovoben
Energy structure of Hungary in the future

A vilag primer energia felhasznalasa 2022-ben 604 EJ
volt. Az energiahordoz6k kdzill a kéolaj fogyasztas 190 EJ,
a foldgaz 141EJ, a szén 161 EJ volt [1], vagyis a fosszilis
energiahordozék meghatarozdak az energia termelésben.

Magyarorszag energiahordozd termelése 468PJ, fel-
hasznaldsa 1055PJ volt, vagyis jelent8s energiahordo-
z6 importra szorulunk [2]. A fosszilis energiahordozdk
a meghatarozdéak a hazai energia szerkezetben is. Az
orszag intenziv energia kllkereskedelmet folytat, a jelen-
tés importunk mellett exportalunk is energiahordozékat a
szomszédos orszagokba.

A villamos energia a legjelentésebb masodlagos ener-
giahordozd. A hazai termelés 35400 GWh volt 2022-ben,
a felhasznalas 47550 GWh, vagyis villamos energiabdl is
nettd importérok vagyunk [2].

Az energiahordozok jovéje

A vilag felismerte, hogy a fosszilis energiahordozok
haszndlataval a légkdrbe kerilé szén-dioxid a f6 oka a
klimavaltozasnak, a foldi légkdér melegedésének. Az el6-
relépést a megujulé energiahordozék fokozottabb haszna-
lata jelentheti, ehhez a célhoz egyre tébb orszag rendel
jelentés pénzforrasokat is. A megujulé energiahordozo
potencial eltér6 az egyes orszagokban, ezért er§sodd
tendenciat mutat a megujulé energiahordozok eredetiga-
zolasa is a nemzetkdzi kereskedelemben.

A hazai energiahordozé felhasznalasunk atalakitasa
is folyamatban van. A ,Nemzeti Energiastratégia 2030
kitekintéssel 2040-ig” [3] és a ,Magyarorszag Nemzeti
Energia- és Klimaterve” [4] dokumentumok attekintést
adnak az energiahordozo forrasainkrol és a felhasznalas
atalakitasanak céljairdl. A dokumentumok meghatarozzak
a feladatok teljesitéséhez sziikséges pénzek mennyiségét
is. A Nemzeti Energiastratégia 2030 dokumentum f6 célki-
tizései 2030-ig:

* a lakossagi foldgaz fogyasztas csokkenjen 2 milliard

mé-el,

« afoldgaz a tavho termelésben 50 %-kal csdkkenjen,

» a villamos energia termelés foldgaz felhasznalasa

1 milliard m3-el csokkenjen,
 a karbon-semleges villamos termelés 90 %-ra néjon,
* a napelem kapacitas 2030-ra 6000 MW, 2040-re
12000 MW legyen,

« avillamos energia import 20 % alatt maradjon,

» a végso energia felhasznalas 785 PJ alatt legyen.

A két program nem vazolja a Kormany elhatarozasat a
fejlesztések finanszirozasarol.

A kbolaj és a foldgaz készletlink kettés: a hagyomanyos
lel6helyek kéolaj és foldgaz készletei szerények, a kiter-
melés jovéje jol behatarolhatd. Annak ellenére allapithat-
juk ezt meg, hogy az utébbi években talaltak djabb—nem
tul jelentés—készleteket is. A nem hagyomanyos szén-
hidrogén készleteinkr6l még nagyon kevés informacio
van, a kutatasok meég csak kezdeti fazisban vannak. Az

viszont megallapithatd, hogy a nem hagyomanyos szén-
hidrogének (amelyeket altalaban palaolajnak, palagaznak
neveznek) extrém geoldgiai kdrilmények kozott taldlhatok
és termelheték ki. A kitermelés lehetésége magas koltsé-
geket is jelent, ezért a nemzeti energia tervek sem beszél-
nek a nem hagyomanyos készletekrél, mint a j6vé nagy
igéretérdl.

K&olajbdl és foldgazbdl jelentés importra szorulunk. Az
orosz-ukran haboru kitérése utdn az oroszok elleni EU
import szankcidkbdl kimaradunk, az orszag féldrajzi fekvé-
se és a kdolaj, foldgaz szallitovezeték adottsagaink miatt.

A hazai fekete- és barnaszén mélymiveléses banyasza-
ta befejez6dott az orszagban, a kitermelés koltségei miatt.
A lignit termelés ma a Matrai Er6mU ellatasat és a lakos-
sag lignit igénye kielégitését szolgalja, a Matra és a Bukk
hegység labanal 1&évé kilfejtésekbdl. A Matrai Erémiben
a lignit tizelést par éven belll meg kell szlintetni, a szén-
dioxid kibocsatas koltség terhei miatt.

A megujulé energiahordozok hasznalata az orszagban
vegyes képet mutat. A vizenergia hasznositas a foldrajzi
adottsagok miatt szerény. A geotermikus energia hasznosi-
tas is alacsony szintd, bar minden kormanyzati energetikai
program hangsulyozza ennek a forrasnak a hasznalatat. A
geotermikus programok dragak, a kitermelt viz asvanyi sé
tartalma pedig sok gondot okoz.

A szélenergia hasznositas mintegy tiz éve megrekedt,
az ipari léptékl szélgeneratorok telepitését szinte érthe-
tetlen korlatozasokkal leallitottak. A napenergia hasznosi-
tas a lakossag és a vallalkozasok szamara is j6 befekte-
tésnek indult, kilénbsen a szaldd rendszerl elszamolas
miatt. Jelentkezett viszont a tdmeges napelem telepitések
koltséges vonzata is: a villamos halézatok aram befogadé
képessége erdsen korlatos, a napelemek termelésének
szezonalitasa pedig kiegyensulyozoé erémiivek teljesitmeé-
nyének ndvelését tette szikségessé. Most olyan id6szak
kdvetkezik, amikor a napelem telepitések némi szaba-
lyozas korrekcid (példaul energia tarolok beépitése) utan
Ujra meglendilhetnek. A napenergia hasznositas a hazai
energia iparag leggyorsabban fejl6dé szegmense.

A hazai biomassza hasznositas fejlesztése nagy lehet6-
ség az energia forrasok zolditése felé. A hulladék kezelés,
a mez6gazdasagi szerves hulladékok energetikai hasz-
nositasa sok feladatot ad, és viszonylag hosszu megtéri-
lést beruhazast jelent. Kormanyzati, vagy EU tamogatas
nélkul az el6relépés nehézkes. A biomassza hasznositas
terlletén a bio Uzemanyagok szinte teljes mérték( hasz-
nalataval értink el jelentés kornyezetvédelmi eredmé-
nyeket. Mara a bio Uzemanyag termelés alapanyaga az
élelmezési célra nem alkalmas gabona szarmazék, ezzel
a gabona felhasznalas korszer(sitése megtortént.

Biogaz hasznositas

Az orszag biogaz potencialja 121...177 millié m3/éy,
kb. 4100...6000TJ. Az évente biogazbdl nyert energia
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kb. 800TJ, vagyis szerény mértékl. A biogaz hasznosi-
tas koltsége: depdniagaz: 53...65Eur/MWh, szennyviz-
gaz: 62...101Eur/MWh, biogaz Uzemekbdl nyert gaz:
89...108 Eur/MWh [5].

1. Hulladék kezelés

A korszer(i, koérnyezetkiméld hulladék kezelés még
nagyon sok feladatot jelent az orszagban.

Az orszagban évente 3,8 millid tonna telepilési hulla-
dék keletkezik, ebbdl szervezetten gy(jtétt kb. 3,2 millié
tonna. A hulladék 25,5 %-a kerul Ujra feldolgozasra, ége-
tésre 2,5 %, lerakasra 57,4 %, egyéb megoldas 14,6 %-nal
van [5]. Az EU célkitlizése 2035-re: legfeljebb 10 % keruljon
lerakdba. A 2575 hazai hulladék leraké kézdl nem minde-
gyik teljesiti a kdrnyezetvédelmi elbirasokat. A telepulési
hulladék lerakék kézul 21 helyen van depdniagaz szivas
és hasznositas gazmotorokban.

A lerakott hulladék oxigéntél zart térben metan kelet-
kezése mellett bomlik, levegbvel érintkezve szén-dioxid
kibocsatassal. Mindkét gaz a klimavaltozas okozodja.

A hulladékbdl, a szennyvizbdl kinyerheté gaz mintegy
50 % metant tartalmaz, hétermelésre jol hasznosithaté.

Rakospalotan miikédik a Hulladék Hasznositdo (HUHA),
amely Budapest lakossagi és kozuleti hulladékanak mint-
egy 60%-a égetésével 45 ezer lakas villamos energia
szlkségletét termeli meg, és 13 ezer lakas tavhé szik-
ségletét. Szikséges lenne minden nagyobb varosban
hasonlé hulladék égetére.

A telepulési szennyvizkezelés magas szintli az orszag-
ban. Ugyanakkor a 838 szennyviz kezel6 Gzembdl csak
12 Gzemben gyd(jtik a biogazt, a keletkez6 metan donté
tobbsége a levegbbe tavozik.

J6 lenne koltségvetési tamogatassal segiteni a hulladék
lerakdknal a keletkez6 deponia gazok gydljtését és hasz-
nositasat hasonléan a szennyvizgaz befogasat is.

39 biogaz Uzem miikddik az orszagban, a keletkezd
szerves hulladék feldolgozasara. Az lzemek biogaz ter-
melése évente 3800 TJ [6].

Mintegy tiz éve kerll ismét az energia ipar figyelme
kézéppontjaba a hidrogén. A hidrogén szerepének er6-
sodését minden energetikai prognézisban lathatjuk. A
hidrogént a jov6 alap energiahordozéi k6zé az emeli, hogy
koérnyezetbarat technoldgiaval is lehet ipari léptékben
gyartani, nagyon jol hasznosithatd az energia fogyasztas
(napon bellli) szezonalitdsanak kiegyenlitésére és hidro-
gén cellakkal kdzvetlen villamos aram termelés is lehet-
séges. A kornyezetbarat eljarassal el6allitott hidrogént
nevezik ,zdld” és ,kék” hidrogénnek. A hazai hidrogén fel-
hasznalast 2030-ban 20 millié tonnara, 2050-re 290 millid
tonnara becsulhetjuk [5].

2. Az energetikai fejlesztési programok

Kiemelt program a Paks Il. beruhazas. A nuklearis
erémlvek termelik a legolcsdbban a villamos energiat,
ugyanakkor a legnagyobb koltséggel épithetd Iétesitmé-
nyek. A Matrai Erémiben a lignit tizelést meg kellene
szuntetni, ma 2030 kordli idépont latszik valdszintinek. Ezt

kovetéen az erémiiben uj, 600 MW teljesitményl gazos
blokk indul. A Tisza Erémben 1000 MW géaztiuzelési blok-
kokat telepitenek.

Az egész orszagban szukséges a villamos haléza-
tok befogadd képességének vizsgalata és fejlesztése a
naperémivek termelésének befogadasara.

Az EU bevezette a szén-dioxid kibocsatasi kvéta rend-
szert. Magyarorszagon 176 izem tartozik a kvota szaba-
lyozas ala. A szén-dioxid kibocsatasi kvotakat évrél-évre
csokkentik. Megindult a kvéta nemzetkdzi kereskedelme
is.

Mar mikodik az orszagban az energia takarékossagot
0szténz6 Energia-hatékonysagi Kotelezettségi Rendszer
(EKR rendszer). Arendszer az energia kereskeddket kote-
lezi energia takarékossagra, és a kereskedd bevonja a
felhasznalét ebbe a programba.

Megindult a ,z6ld” tanusitas rendszere a villamos ener-
gia kereskedelemben. A megujulé energiahordozébdl ter-
melt villamos energia eredet tanusitvanya adhat6-vehetd.

Az energia arak jovéje

Az energetikai kutaté intézetek 6vatos becsléseket szok-
tak késziteni az energiahordozé jévébeli arairdl, kiléndsen
a hosszabb tavu kilatasokrol. Az arak sok tényez6tél figg-
nek. Az elemz§ intézetek 2022. év el6tt példaul nem kal-
kulaltak tdbb orszagot érinté haboru hatasaival, az ezzel
jaré energia piacok atrendez6désével. Ma mar vilagosan
lathatjuk, hogy az energiahordozdk kulkereskedelme
egyre aktivabb. Fontos szerepe van ebben az USA-nak,
ahol 2019. év 6ta gyakorlatilag megsziint a szénhidrogé-
nek nettd importja, s6t az USA egyre jelentésebb exportér
is lett. A British Petrol is készit energia-ar prognoézist, és
ezeket évente frissiti is [7]:

2023 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050

2021. évi progndzis
Kéolaj: Brent (USD/bbl) 7 61 61 56 46

Foldgaz: Henry Hub (USD/mmBtu) 4,08 3,06 3,06 3,06 2,8
2022. évi prognozis

Kéolaj: Brent (USD/bbl) 77 70 70 58 45
Foldgaz: Henry Hub (USD/mmBtu) 4 4 4 35 35

A nagy forgalmu nemzetkézi energia t6zsdék arai pon-
tosabb jovbképet vazolnak, a tézsdék mikodési szabalyai
miatt. A t6zsdén ma megko6tott nagy volumend jovébeli
teljesitések a jovObeli arakat jol jelzik, mert az Ugyletet
biztosan teljesiteni fogjak: az arut leszallitjdk, a ma meg-
allapodott arat ki fogjak fizetni. A tézsdei Ggyletek jelentds
része export €s import.

A kbéolaj ara mozgatja a tébbi energiahordozo arat is a
tézsdéken. Eurépaban a Brent mindségi olaj ara a meg-
hatarozé, az USA-ban a WTI minéségi. A Brent mindség
kéolaj ara 2023.11.27-én 80,39 USD/barrel volt, ugyanek-
kor az amerikai WTI k&olaj ara 75,42 USD/barrel [8]. A
kdolaj t6zsdei ara 2023-ban nagyjabdl ezen a szinten volt.

Alegnagyobb forgalmu eurdpai féldgaz tézsde a holland
TTF t8zsde. Az itt kialakuld arak révid id6n belll megjelen-
nek a tdébbi eurdpai té6zsdén is. Példanak tekintsik a TTF
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foldgaz t6zsdén 2023.10.30-an kialakult arakat a kdvetke-
z6 évekre [9]:
2024. évi teljesités
2025. évi teljesités
2026. évi teljesités 38,04 Eur/MWh
2027. évi teljesités 30,62 Eur/MWh
A villamos energia arak jovéjét mutatja be a German
Power Futures t6zsde [9] 2023. oktéber 30-i arjegyzéke:
2024. évi teljesités 125,06 Eur/MWh
2025. évi teljesités 116,41 Eur/MWh
2026. évi teljesités 105,83 Eur/MWh
2027. évi teljesités 89,90 Eur/MWh
A budapesti HUDEX t6zsde aram ugyleteinek ara [10]
ugyanezen a napon:
2024. évi teljesités
2025. évi teljesités 124,31 Eur/MWh
2026. évi teljesités 111,82 Eur/MWh
A hosszu tavra vonatkozo6 tézsdei arak nyugodt piaci
helyzetet mutatnak, a kinalat és a kereslet egyensulyat.

53,92 Eur/MWh
47,24 Eur/MWh

139,44 Eur/MWh

Osszefoglalva

Magyarorszag az Eurdpai Unié tagja, az EU energetikai
dontéseit mi is végrehajtjuk. Az EU eredményesen meg-
oldotta az orosz-ukran haboraval kivaltott energia valsa-
got, ma biztonsagos kéolaj és foldgaz ellatasi rendszer
mikddik, az energiahordozok piaci ara stabilizalédott.
Bizhatunk abban, hogy az arab-izraeli hdboru sem terjed
tovabb, és lényeges valtozasokat nem hoz az eurdpai
energia ellatasban.

Az EU hatarozott programokat hirdetett meg a lég-
kér védelmére, a biztonsagosabb energia struktura
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kialakitasara. Ebben a programban is jelentés feladatai
lesznek a hazai cégeknek, intézményeknek. Az ener-
gia piac mai jellemzdi alapjan bizhatunk a biztonsagos
energia elldtasban, az arak szintjének megdrzésében. A
tennivaldk sokrétliek, de megfeleld 6sztdonzdkkel és allami
pénzforrasokkal teljesithetok.

Dr. Szilagyi Zsombor
c. egyetemi docens,
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