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A magyarorszagi tavh4-szabdlyozas
modellezése

A megujul6 energidra alapozott h6termelés

Cikkiinkben a magyarorszagi tavhoszektor jovobeli fejlodési lehetéségeit vizsgal-
juk, amely a teljes héfogyasztas 15 szazalékat adja. Mind a hazai, mind az unios
dokumentumok kiemelten hangsilyozzak a fenntarthato, megfizethet6 és bizton-
sagos energiaellatast. Ezt az elvet szem el6tt tartva a magyarorszagi tavhoszektor
elemzésére kifejlesztettiink egy tokéletes versenyzoi viselkedést feltételez6 alulrol
felfelé épitkez0, szektoralis modellt. Ennek segitségével a kiilonb6z6 szabalyozo-
eszkozok hatasat vizsgaltuk a hétermelés koltségére és a megujulo energia alkal-
mazasara. Eredményeink alapjan a beruhazasi és miikodési tamogatasok haté-
kony eszkoznek bizonyulhatnak a szektor piaci részesedésének fenntartasahoz/
noveléséhez, ezzel szemben a tavho végfelhasznaldi aranak tamogatasa, illetve a
kapcsolt tamogatas nem vezet optimalis eredményhez, a tavho részesedése a
hopiacbol jelentdsen csokkenhet. A jelenlegi magyarorszagi tavh6-szabalyozasi
rendszerrdl elmondhato, hogy a tavhé kedvezményes forgalmi addja és a kapcsolt
erémiivek tamogatasa pontosan ez utobbi eszkozt alkalmazza, mig a megajulo
energiara alapozott tavhétermelés beruhazasi tamogatasa csak kismértékben
jelenik meg, a hétermeléshez kapcsolodo miikodési tamogatasok pedig szinte tel-
jesen hianyoznak a hazai tamogatasi palettarol.*
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Az Eurépai Uni6 kiemelt hangsulyt helyez a biztonsagos, fenntarthatd, versenyképes
és megfizethetd aru energiapiacokra, amelyeket a 2015-ben megjelent, energiauni-
6rol sz016 bizottsagi kozlemény is f6bb iranynak jel6lt meg (EB [2015]). A 2011-ben
elfogadott Nemzeti Energiastratégia 2030 is hasonlo alapelvekre épiil, ennek harom
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biztonsaganak szavatolasa (Energiastratégia [2012]). A hészektorra vonatkoztatva
ezeket az alapelveket, a célkitlizések a kovetkezdék: a magas gazfogyasztas csokken-
tése, a megujulo energiaforrasok elterjedésének novelése, az olcso energiaellatas,
illetve az energiahatékonysag névelése. Cikkiinkben azt a kérdést vizsgaljuk, hogy a
hépiac egy szegmensében — a most tavhovel ellatott héfogyasztok esetében — hogyan
lehet kiilonbozd szabalyozdeszkozokkel el6segiteni az olcsobb, fenntarthatobb és ala-
csonyabb foldgazfelhasznalassal jellemezhet6 hépiacot. Az elemzés elvégzésére egy
tavhépiaci kozgazdasagi modellt fejlesztettiink ki. Mivel kevés olyan kozgazdasagi
alapu modell létezik, amelynek célja a tavhészektor optimalis tiizeldanyag-0ssze-
tételének meghatdrozasa - és elmondhatd, hogy e modellek is elsésorban a skandi-
nav orszagokra vonatkoznak, Kelet-Europara nem talaltunk elemzést a szakiroda-
lomban -, ezért egy ij modell megalkotasara volt sziikségiink. Az dltalunk fejlesztett
modell sajatossaga, hogy lefedi a magyar tavhékorzetek mindegyikét, és — azok tiize-
l6anyag- és koltségadatai, valamint az el6re jelzett fogyasztasi adatok alapjan — meg-
hatdrozza az optimalis tiizel6anyag-osszetételt.

A cikk els6 felében roviden bemutatjuk a magyar tavhészektort, annak f6bb jel-
legzetességeit. Ezt kovet6en kitériink arra, hogy a tavhépiacot milyen kozgazda-
sagi modellek segitségével irhatjuk le, hogyan hatarozhatjuk meg az optimalis tiize-
l6anyag-szerkezetet. A cikk masodik részében ismertetjiik az altalunk fejlesztett
tavhépiaci modellt, amely segitségével megvizsgaljuk, hogy milyen hatasa van a
kiilonboz6 szabalyozdeszkozoknek a magyar tavhészektorra, kozéppontba dllitva a
kiilonboz6 technoldgidk hatékony dsszetételét és a piaci részesedés alakulasat. A cikk
végén pedig Osszefoglaljuk a f6bb kovetkeztetéseinket.

A magyar tavhészektor rovid bemutatasa

Magyarorszagon a fiitési céli hGenergia-felhasznalas mintegy 333 petajoule-t tett ki
2013-ban. Ennek 68 szazalékat a foldgaz adja, a tavho részesedése 15 szazalékos, mig
a maradék flitési célu energiatermelés megujulo energiaforrasok, szén és egyéb fosszi-
lis tiizel6anyag bazisan valosul meg. Bar a 2000-es évek eleje dta csokken a tavhoter-
melés, ennek ellenére a tavho részaranya nd, mivel a tobbi fitési moéddal megtermelt
hémennyiség nagyobb iitemben csokken (Eurostat [2015]). Magyarorszagon meg-
kozelitéleg 100 telepiilésen miikodik tavhérendszer, amely mintegy 650 ezer haztar-
tasnak biztositja a hGenergiat; ez az dsszes haztartas koriilbeliil 18 szazalékat jelenti
(KSH [2015]). Ez eurdpai dsszehasonlitasban kézépmezonynek tekinthetd, ugyanak-
kor a régidban inkabb alacsonynak mondhaté: Csehorszagban a lakossag 38 szaza-
léka, Lengyelorszagban 41 szazaléka, Szlovakidban 36 szazaléka, mig Romanidban
19 szazaléka részesiil tavhoellatdsban (EEA [2013]).

A tavhoétermelés dontd részét, kozel 75 szazalékat 2013-ban a foldgazalapu
termelés adta. Bar a foldgazalapu tavhé mennyisége az utobbi években visz-
szaesett, dominancidjat tovibbra sem vesztette el. A szén- és egyéb fosszilis
alapa tavhétermelés — folyamatosan csokkend - piaci részesedése 11-12 szdza-
lékos. A hagyomanyos energiahordozok mellett a megujuld energiaforrasokon
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alapul¢ tavhStermelés mind abszolut értékben, mind ardnyaiban novekszik.' Mig
2004-ig a megujulo tavhétermelés mindossze 0,7 petajoule-t tett ki — ami alig
tobb mint 1 szdzalékos sulyt jelentett a teljes tavhdtermelésbdl —, addig 2013-ra
ez 5 petajoule-ra novekedett, és ezzel meghaladta az 6sszes tavhotermelés 10 sza-
zalékat. A megujuld tavhOtermelés 75 szazalékat a szilard biomassza adja, mig a
hulladék 15 szazalékban, a geotermikus energiaforrason alapulé tavhétermelés
pedig 10 szazalékban jarul ehhez hozza (Eurostat [2015]). A 2010-ben elfogadott
nemzeti megujulo energiahasznositdsi cselekvési terv célul tizi ki, hogy 2020-ra
a megujulé tavhétermelés 25,5 petajoule-ra emelkedjen, ami tovabbi és igen er6-
teljes novekedési iitemet kivan (NFM [2010]).

A megujul6 tiizelGanyag terjedését elGsegiteni hivatott tamogatasok eredmé-
nyességét meghatarozza a szabalyozasi kornyezet, amelyben bevezetésre keriilnek.
A magyarorszagi tavhészektor szabalyozasat a lehetséges szabalyozasi rezsimek
palettajan elhelyezve ex ante arszabalyozast talalunk mind a hétermeldi (nagy-
kereskedelmi), mind a szolgaltatoi (kiskereskedelmi) tavhépiacokon. A tavhéar-
szabalyozas kapcsan elkiilonitett két teriilet (a tavhétermeld és a tavhészolgaltatod
kozti viszony, illetve a tavhdszolgaltato és a végsé fogyasztd kozotti kapcsolat) ese-
tében a verseny korlatozott. Adott tavhé-szolgaltatasi korzetben elvileg tobb, egy-
massal versengd hétermeld 1étesitmény lehetséges, de itthon ez ritka; a tavhdszol-
galtatds pedig természetes monopodlium, ezért indokolt lehet a szabalyozoi fellépés.
Fontos azonban hangsulyozni, hogy a tavhészolgaltatas bizonyos esetekben egyéb
futési modokkal versenyezhet, igy ha tagabb értelemben vizsgaljuk a tavhdszolgal-
tatast, akkor mar kevésbé beszélhetiink monopol piacszerkezetrdl. Ezt a hazai jogi

"o

szabalyozas is megerdsiti, hiszen megengedi a tavhdszolgaltatasrol valo levalast, igy
erdsitve a szektor versenynek valo kitettségét.

Fontos valtozast jelentett a tavhdszektorban, hogy 2011-ben véglegesen megsziint
anem megujul6 energiaforrast felhasznalo, kapcsolt termel6k tamogatasa. Korab-
ban e termel6k hatdsagi arszabdlyozas révén jelentés tamogatasban részesiiltek a
megtermelt villamos energia utan, igy a héenergiat igen kedvezményes aron érté-
kesithették, ami jelentds versenyel6nyhoz juttatta 6ket. 2011-t6l a végfelhasznaloi
arakat szabalyozzak. A hatosagi armegallapitast a Magyar Energetikai és Kézmii-
szabalyozasi Hivatal (MEKH) javaslata alapjan a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
végzi, tehat az d&rmegallapitas nem decentralizalt, hanem kozponti szint@i. A szaba-
lyozas 6sszességében normativ médon, jellemzden az éves koltségeket figyelembe
vevé dijmegallapitassal torténik, bar a valésagban az indokolt koltségek meghata-
rozasa korantsem teljesen egyértelmi. Az elmult években bejelentett hatdsagiar-
csokkentés miatt a tavhdszolgaltatok indokolt koltségeinél alacsonyabban allapi-
tottak meg a hatdsagi tavhdszolgaltatoi arakat, am a veszteséget nem a szolgaltatok
szenvedik el, mert 6k kompenzacidban részesiilnek, aminek a forrasa a villamos-
energia-fogyasztok altal fizetett kapcsolt szerkezetatalakitasi dij. Ennek rendszerét,
a f6bb pénziigyi mozgasokat mutatja be az 1. dbra.

' A tovébbiakban a megujulé energiaforrdsokon alapuld tivhStermelést megujuld tavhétermelés-
nek roviditjik (a szerk.).
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1. dbra
A tavhoszektor fontosabb pénziigyi mozgasai Magyarorszagon
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Forrds: sajat szerkesztés 104/2011. kormanyrendelet és iparagi interjuk alapjan.

A tavhészektor modellezése — az alkalmazott modellek bemutatasa

A tavhoészektor energiafelhasznaldsanak elérejelzésére tobbféle megkozelitéssel
taldlkozhatunk a szakirodalomban. Az épiiletmodellek és az dltalanos energia-
piaci modellek jellemzden csak érintélegesen foglalkoznak a tavhészektorral. Az
aram- és tavhOpiaci integralt modellek mar részletekbe menden vizsgaljak ezt a
termelési modot, mig léteznek csak a tavhépiacra vonatkozé modellek is (2. dbra).

2. dbra
A tavhoszektort leird modellek csoportositasa a tavhészektor részletezettsége alapjan

Tavhoszektor részletezettsége

\ 4
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energiapiaci
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Forrds: sajat szerkesztés.
A kovetkezbékben attekintjitk a szakirodalomban fellelheté modelleket.
Epiiletmodellek « Az épiiletek energiafelhasznaldsat tobb megkozelitésben is vizsgélhat-

juk. Swan-Ugursal [2009] két nagy csoportba sorolja a lakossagi épiiletenergia-felhasz-
naldst becslé modelleket: alulrél épitkezdk (bottom-up) és feliilrol épitkezok (top-down).
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Az utébbiak kozé tartoznak a kiilonb6z6 6konometriai vizsgalatok, amelyek az arak és
az energiafelhasznalas kapcsolatat irjak le, illetve a technoldgiai megkozelitésre épiilé
modszerek, amelyek soran a kiilonboz6 haztartasi gépek allomanyvaltozasanak és a
tiizeléanyag-felhasznalasnak a multbeli tendenciaibol készitenek eldrejelzést.

Az alulrdl épitkezé elOrejelzések statisztikai és mérnoki megkozelitésre bontha-
tok. Ez utébbiakat vizsgalja részletesen Kavgic és szerzétdrsai [2010], bemutatva a
leggyakrabban hasznalt épiiletmodelleket. Az alulrol épitkezé épiiletmodellek alta-
lanos jellemz6i, hogy kiilonb6z6 dimenzidk szerint soroljak be a vizsgalt orszag/régid
lakasait, és becslik azok energiafelhasznalasat. Siller és szerzétdrsai [2007] harom
kategoriaba sorolja a svéjci lakdsokat, és meghatdrozza azok fajlagos energiafelhasz-
nalasat. A varhato lakasallomany-valtozasbol becsli meg a haztartasok energiafel-
haszndldsat és tiizeldanyag-osszetételét. Osszesen hétfajta héforrést — amelybél az
egyik a tavho - hataroz meg, am ezek aranyai nem valtoznak, s araik sem jelennek
meg a modellben. Sndkin [2000] egy finnorszagi régié lakasainak héfelhasznalasat
vizsgalja. A régiot kisebb korzetekre bontja, és mindegyik esetben tipizalja a lakasokat
az épités éve, a tlizeléanyag-felhasznalas modja és egyéb jellemzok szerint, amelyek
koziil egyik a tavfiités. Mindegyik tipust lakasnak meghatarozza a varhat6 energia-
felhasznalasat, és ezekbol az adatokbdl becsli a teljes tiizeldanyag-felhasznalast, vala-
mint az tiveghazhatdst okozd gazok (iihg) és egyéb szennyez6-anyagok kibocsatasat.

Altaldnos energiapiaci modellek « Az épiiletmodellek mellett léteznek azok az ltald-
nos energiapiaci input-output modellek, amelyek nem kifejezetten a tavhére késziil-
tek, azt csak egy tiizeléanyagként kezelik a sok koziil, azaz a tavhé esetében figyel-
men kiviil hagyjak annak tiizeléanyag-szerkezetét. Ezek kozé tartozik a skandinav
piacra fejlesztett EnergyPLAN nevili modell, amelyet Moéller-Lund [2010] és Lund és
szerzdtdrsai [2010] is hasznal. A modell inputadatai a hd-, villamosenergia- és kozle-
kedési célu fogyasztas, a megujuld eréforrasok koltségei és egyéb jellemz6i, a terme-
l6kapacitasok és azok koltségei, illetve kiillonboz6 szabdlyozoi stratégiak. A modell
outputjai kozé tartozik az energiamérleg, az éves termelési mennyiség, a tiizeldanyag-
fogyasztds, az aramexport, -import, illetve a teljes rendszerkoltség.

Integralt dram- és tavhdmodell « A MODEST egy olyan altalanos integralt, linearis
optimalizacids energiapiaci modell, amely a villamosenergia-piacot és a hpiacot szimul-
tan modellezi, ezaltal kezelhetévé valnak a kapcsolt hé- és villamosenergia-termeld léte-
sitmények. A MODEST egymastol fiiggetlen referencia-iddszakokra modellezi az opti-
malis, legolcsobb Osszkoltségti villamosenergia- és hétermelést. Az optimalizacié soran
egy uj technoldgianak nemcsak a miikodési koltségeit veszi figyelembe, hanem beruhazasi
tékekoltségét is. A modellt szamos szerz6 hasznalta kutatasaiban, jellemzden skandinav
orszagokra adaptalva. Henning [1997] egy svédorszagi telepiilés példajan keresztiil mutatja
be, hogy mi az optimalis tiizel6anyag-osszetétel a ho-, illetve a villamosenergia-piacon,
és milyen beruhdzasokat kellene megvaldsitani. A MODEST-modell tovabbi felhaszna-
lasanak példait adja Aberg és szerzétdarsai [2012], illetve Henning és szerzétdrsai [2006].

Aberg-Widén [2013] MODEST-hez hasonlé modellje hat svéd varos tavfiitési célu ener-
giafelhasznalasat szimulalja. A modell el6nye a kisebb inputigény: a keresleti oldalon csak
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az éves varhato tavhéfogyasztassal és a maximalis napi fogyasztassal kalkulal. Minden
egyes tavhokorzetre meghatarozza, hogy az egyes tavhdtermel6 létesitményeknek mek-
kora a kapacitasa, kapcsolt er6m esetében a villamosenergia-kapacitast is beleértve.
Tovabba szamszertsiti a termelési és elosztasi veszteségeket és a kiilonbozé tiizeldanyagok
koltségeit. Ezen adatok alapjan minden egyes varosra kiilon-kiilon optimalizalja a ter-
melést. Ha 6sszevetjiik a modell eredményeit akar a valos energia-osszetétellel, akar a
MODEST-modellel, lathaté, hogy a kevés input mellett is megbizhaté eredményre vezet.

Szektordlis tavhdmodellek o Knutsson és szerzétdrsai [2006] a svéd tavhérendszer opti-
malis tiizeldanyag-0sszetételét vizsgalja a HEATSPOT-modell segitségével, amely
csak a tavhoérendszereket modellezi, minden azon kiviili teriiletet exogénnek tekint.
A szerz6k mindegyik tavhérendszerrdl kindlati oldalon a kovetkezé inputadatokat
hatarozzak meg: az adott tavhétermeld kapacitdsa, az alkalmazott technologia és
annak fix és valtozo koltsége, valamint potencialis hatasfoka, mig a keresleti oldalon
az éves hofelhasznalds tartamdiagramja. Ezek alapjan minden tavhékorzetre szimu-
laljak az optimalis tiizel6anyag-Osszetételt, majd azokat aggregalva megkapjak az
orszagos tavhdétermelés tiizeldanyag-osszetételét is.

A MARTES-modell egy hatarkoltség-alapti termeléskiosztasi megkozelitést alkal-
maz. A kereslet esetében meghataroz referenciadrakat egy adott évben, és azt vizs-
galja, hogy az adott tavhékorzetben milyen tavhétermelési csomaggal lehet a legol-
csObban kielégiteni azt. A modell részletes leirasat és adaptalasat egy norvég varosra
vonatkozdan végezte el Fahlén-Ahlgren [2009].

Sjodin-Henning [2004] egy adott svédorszagi tavhGkorzetre vonatkozéan a MARTES-,
a MODEST-modellel végzett és egy egyszeri manualis szamoldsi modszertan segitsé-
gével kapott tavhGtermelési csomagokat veti 6ssze, s megallapitja, hogy a harom kiilon-
boz6 megkozelités nagyon hasonld eredményre vezet.

Az el6z6 modellektdl markansan eltéré megkozelitést alkalmaz Ghafghazi és szer-
z6tdrsai [2010]. A szerzok egy tobbkritériumos elemzést hasznalnak, amely alap-
jan osszevethet6vé valik az altaluk vizsgalt négy kiilonboz6 tavhétermelési mod.
A beruhazasban érintett f6bb csoportok preferenciarendezése meghatarozza az egyes
dimenzidk - tobbek kozott az eléallitas koltsége, a termeléshez kapcsolddd emissziok,
a technologia kiforrottsaga, illetve a technoldgia helyi hozzaférhetésége — masikhoz
viszonyitott fontossagat, majd egy el6re definialt mddszertan alapjan kapnak pon-
tokat az egyes rendszerek. A pontozas megadja, hogy melyik a preferdlt technoldgia.

A magyarorszagi tavhépiaci modell bemutatdsa

A magyarorszagi tavhészektor vizsgalatra egy tokéletes versenyt feltételezd, alulrol
épitkezd (bottom-up), szektoralis modellt fejlesztettiink ki. A magyarorszagi tavhOpiaci
modell 97 tavhéellatasi korzetet és 175 hétermel6t fed le, ami a teljes magyar piacnak
telel meg. A modell beépiti a tavhétermeldk f6bb jellemzdit: a felhasznalt tiizel6anyag

tipusat, technologiajat, az tizembe helyezés évét, a hé- és villamosenergia-termelés
hatasfokat és maximalis hokapacitasat is. A kiilonbozd tiizeléanyagar-elorejelzések
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alapjan és egyedi mikodési koltségeket feltételezve, ezen adatbazisbol® kiszamithat-
juk a hétermelés hatarkoltségét. A modell nemcsak a tavhdtermelés, hanem az egyedi
hétermelési modok koltségét is meghatdrozza. Fontos megkiilonboztetni a jelenlegi
termelGket az ujaktdl. Mig a régi tavhotermeld egységek hosszu tava hatarkoltségen
termelhetnek, az 0j termelSk esetében figyelembe kell venniink a befektetés tékekolt-
ségét is, hiszen kiilonben nem lépnének be a piacra.

A modellben feltételezziik, hogy az adott ellatasi korzetekben mindig a legolcsébb
technoldgia termel, figyelembe véve annak kapacitaskorlatjat. Amennyiben azt eléri,
akkor a sorban kovetkezd legolcsébb termeld 1ép be. Minden egyes tavhékorzetre
vonatkozdan a modell ezen értékelés szerinti sorrend alapjan meghatdrozza a tavho-
termelés kinalati gorbéjét (merit order). A modell - informacidhiany miatt — a szer-
z8déses kotottségeket nem veszi figyelembe.

A modellezés eredményeképpen meghatarozhato, hogy kiilonb6z6 forgatokony-
vek esetén hogyan alakul a tavh6termelés osszetétele, annak atlagos ara, az esetleges
tamogatas nagysaga (3. dbra).

3. dbra
A magyarorszagi tavhépiaci modell mitkodése

A jelenlegi
tavhdszolgaltatoi teriiletek
energiafogyasztasa
ajovében

RAYAN

termeldk hatar- és
atlagkoltsége

Meglévé tavhdszolgaltatoi

tertiletek (97 db)
szolgaltatott energidja

A modellezés
eredménye — a hészolgaltatas

Osszetétele
Uj Egyedi
tavhétermelés energiatermelés

Meglévé tavhétermelk
jellemz6 adatai (175 db)

Forrds: Mezdsi [2015].

Tavh8elosztds

A modell 97 tavhéellatasi korzetet tartalmaz. Minden tavhéellatasi korzetrol ossze-
gyujtottitk a harom f6 szektor (haztartas, szolgaltatds és ipar) héfogyasztasi adatait,
és ezeket dsszehasonlitottuk az orszagos statisztikakkal. A teljes, jelenleg tavhével

* Az adatbézis a kovetkezé fobb forrdsokon alapult: MATASZSZ [2003] és MEKH [2015a). Ezeket
egészitettitk ki a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal tavhétermelSket érinté hataro-
zataival, amelyek mellékletei jellemz3en tartalmazzak a sziikséges informaciokat, illetve a vallalatok
honlapjain megjelend adatokat is alapul vettiik.
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ellatott fogyasztast modellezziik, azonban meg kell jegyezniink, hogy ez a modell
csak azt a héigényt veszi figyelembe, amelyet jelenleg a tavhérendszer lat el hGenergi-
éval. Igy a modell sem tj tévhéteriiletekkel, sem a jelenlegi tévhrendszerhez Gjonnan
csatlakozd fogyasztokkal nem szamol. Ez egy jelentds korlatja a modellnek, ugyan-
akkor azt is latni kell, hogy az utobbi évtizedben a hazai tavhérendszerek szdma csak
kismértékben valtozott, 4j tavhokorzet létesitésére alig taldlunk példat. A tavfités-
sel ellatott lakasok szama az utobbi nyolc évben gyakorlatilag valtozatlan, szamuk
647-650 ezer kozott mozgott (MEKH [2015¢]). A modell altal hasznalt aggregalt
tavhéfogyasztas 2014-ben 42 petajoule, amely szinte teljesen megegyezik az Eurostat
altal 2013-ban kozzétett adatokkal (43 petajoule). A modellben hasznalt adatok alap-
jan ennek 46,2 szazaléka a haztartasok fogyasztasa, 16,1 szazalékat a szolgaltatds teszi
ki, és a maradék 37,7 szazalék az ipari fogyasztoké. A referenciaesetben feltételezziik,
hogy a haztartasok és a szolgaltaté szektor fogyasztasa 1,5 szazalékkal csokken évente
az energiahatékonysagi beruhazasok kovetkeztében, ami sszhangban van a nemzeti
épiiletenergetikai stratégidra vonatkozo6 1073/2015. (II. 25.) kormanyhatdrozat célja-
val. Mindemellett az adatok azt mutatjék, hogy az ipari szektorban a fogyasztas csok-
kenése nagyobb. Az Eurostat elmult 10 évrdl szolgaltatott adatai alapjan az atlagos,
éves fogyasztascsokkenés a tavhoipari szektoraban 3,5 szazalékos volt. Feltételezziik,
hogy ez a trend a vizsgalt iddszak alatt is folytatodik.

Ahhoz, hogy szamszertsithessiik a tavhéfogyasztas teljes koltségét, nemcsak a ter-
melést, hanem a tavho elosztasanak koltségét is vizsgalni kell. Bar ez a kdltség nagy-
mértékben fiigg a tavhorendszer hosszatdl és koratdl, erre vonatkoz6 adatok nem
érhetdk el, igy egyedi koltségbecslésre nincs lehetdségiink. Ericsson [2009] tanulma-
nyara alapozva feltételezziik, hogy 2014-ben a tavhdelosztas koltsége egységesen 2500
forint/gigajoule, amelynek fele fix (ezek kozé tartozik tobbek kozott a haldzat fenn-
tartdsa), mig fele valtozd jellegiinek (legnagyobb tétele a halozati veszteség fedezése)
tekinthetd, azaz a fogyasztas csokkenésével a tavhdelosztas koltségének csak a fele
csokken aranyosan, a masik fele véltozatlan marad.

A modell termel6i oldala

A modell kindlati oldalan harom termeldi csoportot kiilonboztetiink meg: 1. meg-
1év6 tavhétermeldk, 2. jovobeli tavhotermel6k, 3. jovobeli egyedi hétermel6k. Min-
den egyes meglévé tavhétermel$-egységre kiilon-kiilon szamszerusitjiikk a termelés
hosszu tavu hatarkoltségét, amely a kovetkez6 egyenlettel hatarozhaté meg.

MC,;=MC,,,+MC, +MC, +MC,,,+ OPEX — MR,

CO2 dvedéki ado dram’®

ahol (zardjelben feltiintettiik a referenciaesetben hasznalt értékeket is):

MC, : a hétermelés hosszu tavu hatarkoltsége,

MC,,,: a szén-dioxid-kibocsatds koltsége (20 termikus megawatt feletti tavhoter-
mel6k esetében 6 eurd/tonna, egyébként nem jelentkezik ilyen koltség),

MC, : tiizeléanyag-koltség (6,5 eurd/gigajoule-os nagykereskedelmi foldgazar,
illetve 1500 forint/gigajoule-os biomasszaar),
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MCJ.M sckiaas @ taVhotermeld dltal fizetendd jovedéki adok (az arbevétel 1,1 szazaléka),

MC,, : foldgaztiizelésti erémi esetében a foldgaz rendszerhasznalati dija (218
forint/gigajoule),

OPEX: mukodési koltség (flitémiivek esetében 100 forint/gigajoule, kapcsolt erd-
muvek esetében 200 forint/gigajoule),

MR, :aramértékesitésbol szarmazo bevétel (44,6 euré/megawattora az egész id6-

szak alatt).

Meghataroztuk tovabba minden egyes erémiivi egység varhato leszerelési évét, amelyhez
Osszegytjtottiik az dsszes tavhotermeld tizembe helyezésének évét. Feltételezziik, hogy
mind a megujuld energiaforrast felhasznald, mind a gaztiizelésii kapcsolt erémtivek ese-
tében 20 év a mlikddési élettartam, minden mds technoldgianak 50 éves az élettartama.

Az 4j tavho és egyedi termel6i kapacitasok atlagkoltségének szamitasahoz egy
diszkontalt cashflow (DCF) moédszert alkalmaztunk (1. tdbldzat). Minden egyes
belépési évre technoldgianként kiilon-kiilon felirtuk a beruhazas cashflow-jat, és
meghataroztuk azt a h6értékesitési drat, amely esetében éppen megtériil a projekt.
A nettdjelenérték-szamitasnal a kovetkezo feltételezésekkel éltiink: 8 szazalékos real-
diszkontrata, 10 szazalékos tarsasagi adé minden technologiara és linedris amorti-
zacio. A tdblazatban szerepld feltételezett tanulasi ratak az éves fajlagos beruhdzasi
koltség csokkenését mutatjak.

A geotermikus tavhdtermelSk beruhazasi koltsége fiigg a helyszintél. Minél maga-
sabb az adott régié geotermikus potencialja, annal alacsonyabb a beruhazasi koltség.
Minden tavhékorzetet harom kategoriaba soroltunk (nagy, atlagos, alacsony hatasfoku),
annak fiiggvényében, hogy mekkora a hémérséklet 1000 méter mélyen, 2000 méteres
mélységben, és mekkora az adott teriileten a haram. A legjobb adottsagu teriileteken
helyezkedik el a modellezett h6fogyasztas 32,8 szazaléka, kozepes teriileten a 49,5 sza-
zaléka, mig a fennmaradd 17,7 szazalék kedvezétlen tertileten fekszik.?

Bizonyos technoldgidkra vonatkozo éves valtasilimitet is beépitettiink a modellbe.
Ennek alapjan gazbojlerre egy adott tavhékorzetben az adott évi valtas maximalisan a
fogyasztas 5 szazalékat adhatja ki. Ez az arany a napkollektor esetében 3 szazalék, mig
hészivattyunal 2 szazalék. A szakértdi becsléssel meghatérozott értékek célja annak
leképezése, hogy egy adott teriileten nem lehetséges, hogy mindenki egyszerre valt-
son at j technologidra, hiszen ennek szdmos adminisztrativ és pénziigyi korlatja van.

Modellezési eredmények

A kovetkezokben a modellezési eredményeket ismertetjiik. E18szor azt az esetet
mutatjuk be, amikor semmilyen tdmogatast vagy mas egyéb piactorzit6 eszkozt nem
vezetiink be. Ekkor — ahogyan azt a 4. dbra is mutatja — a most ellatott fogyasztok

* A szamitasok a MEKH [2015a] adatai alapjan &sszedllitott telepiiléslistira késziiltek, a GEO-DH
projekt keretében létrehozott hddramra és hdmérsékletre vonatkozo térképek adatai alapjan. (http:/
map.mfgi.hu/geo_DH).


http://map.mfgi.hu/geo_DH
http://map.mfgi.hu/geo_DH
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egy jelentés része levalik a tavfiitésrol, és egyedi gazkazanra, illetve napkollektorra
és/vagy hészivattyura tér at. Szintén figyelemre mélto, hogy mindenfajta timogatas
nélkiil a biomassza-alapu tavfités egyes helyeken versenyképes, és modelleredmé-
nyeink alapjan 2030-ra kozel 8 petajoule-ra névekszik a mennyisége. Ezek az ener-
giaforrasok részben kiszoritjak a mostani foldgazalapu tavflitést, amely elveszti a
dominancidjat a kovetkezd évtized végére. Ha tehat nem torténik beavatkozas a
szektorban, akkor piaci alapon a megujulé energiaforrast hasznalé tavhétermelk
adjak a modellezett hétermelés egyharmadat, és tovabbi kozel 13 szazalékos rész-
aranyt ér el a napkollektor és a hdszivattyu, igy 2030-ra 6sszességében 50 szazalékos
részaranyt képviselnek a megujuld energiaforrasok.

4. dbra
A jelenleg tavhével ellatott fogyasztok varhato tiizeldanyag-osszetétele, 2015-2030 (terajoule)

Hétermelés, TJ

45 000 A
40 000 A
35000
30 000
2 -
> 000 Biomassza-alapu tavhé
[ Geotermikus tavhé
20 000 A 11 f i1
[ Foldgazalapu tavhé
I Egyéb tavho
15000 4 Egyedi gizkazén
[ Napkollektor és hészivattyu
10 000 A
5000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Forrds: sajat szerkesztés.

Az Energiastratégia [2012] masik fontos alapelve a fenntarthato6 és kornyezetbarat
energia mellett a megfizethetdség. Ennek érdekében szamszer(sitjiik az igynevezett
rendszerkoltséget, amely magaban foglalja az eléallitas teljes koltségét és a kiilonbozd
tamogatasokat is. Emellett meghatarozzuk, hogy az egyes években mekkora a héellatas
atlagos koltsége (atlagos hdédij), amely magaban foglalja a tavhéelosztas koltségét is.
Mig az atlagos hddij monoton névekvd, a kezdeti 4360 forint/gigajoule-os értékrol
2030-ra 5780 forint/gigajoule-ra nd, addig a rendszerkoéltségben ingadozasokat tala-
lunk, ami két ellentétes hatassal magyarazhato. Egyrészt csokken a teljes fogyasz-
tas, masrészt viszont nd az atlagos hédij. A fogyasztas csokkenésnek van egy nagyon



1160 | MEZOSI A.-BEOTHY A.-KACSOR E.-TOROCSIK A.

fontos hatasa. Mivel a tavhGelosztas egy része fix koltség, ezért a csokkend fogyasztas
hatasara novekszik a fajlagos ellatas koltsége, ami oda vezethet, hogy a tavho elvesztia
versenyképességét, és sok fogyasztd egyedi héellatasra all at. Ezt szemlélteti az 5. dbra.

5. dbra
Csorna varos tiizeldanyag-osszetétele, a héfelhaszndlas atlagos koltsége és az elosztas
koltségének alakuldsa, 2014-2030

Termelt héenergia, T] Ft/GJ
160 ~ - 10 000
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- 8 000
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80 - 5000
60 4000
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201 1000
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[ Foldgazalaputavhé ~ I Egyedigdzkazan [ Napkollektor és hészivattyt
—— Elosztas koltsége Atlagos hadij

Forrds: sajat szerkesztés.

Lathato, hogy Csorna varosaban a kovetkezé évtized kozepére annyira megdragul az
elosztas fajlagos koltsége, hogy az osszes fogyasztd levalik a tavhéhalozatrol, és egyedi
flitésre 4l 4t. Hasonld jelenségre hivja fel a figyelmet Herrero—-Urge-Vorsatz [2011] is,
amelyben a szerzoék kiemelik, hogy a tavhérendszerek hatalmas kihivas el6tt allnak,
és kérdés, hogy az alacsony energiafogyasztasu épiiletek ellatasaban milyen szerepet
tudnak majd betolteni. Ennek érdekében ujra kell gondolni a tdvhérendszerek szere-
pét, valamint azt, hogy miként lehet megérizni versenyképességiiket, hogyan lehet
kihasznalni azt, hogy az egyedi fiitési rendszerekhez képest kevésbé okoznak nega-
tiv externalidkat. Ez utébbihoz kapcsoloddan Thyholt-Hestnes [2007] 6sszehasonli-
totta, hogy a jelenlegi el6irasokkal épiilt, tavhével ellatott norvégiai lakasok vagy az
aramfttéssel miikodo, alacsony energiafelhasznalasu lakasok fiitése esetében alacso-
nyabb-e a szén-dioxid-kibocsatas. A szerz6k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
nincs jelent6s kiilonbség a ketté kozott. Miinster és szerzdtdrsai [2012] Dania pél-
ddjan hasonlitotta 0ssze, hogy miként alakul a hétermelés 2025-ben egy referencia-
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forgatokonyvben és egy ennél alacsonyabb végsé energiafelhasznalast feltételez6 for-
gatokonyvben. A szerzék eredményei alapjan szignifikdnsan nem kiilonbozik a tav-
hétermelés és az egyedi flitési modok aranya.

A megujulé energidra alapozott tdvhotermelés 6sztonzésének
lehetséges formai

A kovetkezdékben attekintjitk a tavhétamogatds jellemzdéen alkalmazott tipusait,
annak érdekében, hogy ez alapjan eldonthessiik, mely eszkozoket érdemes a modelle-
zés soran vizsgalnunk. A megujulé energiara alapozott tavhétermelés timogatasanak
eszkoztara nagyban Osszefiigg a megujuld hotermelés rendszerével. Az eurdpai orsza-
gok jelentds részében a megujuld energiara alapozott hotermelés tamogatasa is meg-
lehetdsen kezdetleges, és nem beszélhetiink kimondottan a tavhészektor ,,zolditését”
célz6 0sztonz6 eszkozokrol. Cansino és szerzdtdrsai [2011] a meguajuld energidra alapo-
zott ftés (illetve az ezzel egyiitt targyalt hiités) 0sztonzési eszkozei kozott a beruhazasi
koltség meghatarozott szazalékat fedez allami tamogatasokat, az addzasi konnyitése-
ket, a pénziigyi dszténzéket és a kotelezd atvételt vizsgilja meg.' Az addzési eszkdzo-
ket a beruhazasi koltségek utan elszamolhat6 kedvezmények, a kiilonb6z6 (példaul az
energiaad6 aldli) mentességek, illetve a Magyarorszagon is alkalmazott kedvezményes
afakulcshoz hasonlé addrata-konnyitések szerint csoportositja.

Klessmann és szerzbtdrsai [2011] a tamogatasi eszkozok kozé sorolja — és elsGsor-
ban az dllami koltségvetésektdl vald fiiggetlenségiik miatt méltatja — azokat a szaba-
lyokat is, amelyek példaul eléirjak az 4j vagy jelentdsen feldjitott épiiletek szamara,
hogy héellatasukban minimum milyen aranyban kell megujulé energiat hasznal-
niuk. Ezen el6irasokat Biirger és szerzdtdrsai [2008] még kiegésziti vasarlasi, értéke-
sitési és ellentételezési szabalyokkal is, amelyek gyakorlatilag a kdrnyezet-gazdasag-
tan kvdta- és arszabalyozasi eszkozeit olelik fel, vagyis idetartoznak a bonuszrend-
szerek és a kotelezo atvétel is. A szerzdk a fosszilis tiizelGanyagok megadoztatasat,
a kormanyzati tamogatasokat és a kiillonboz6 adokedvezményeket egyarant a kolt-
ségvetési eszkozok kozé soroljak.

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) a tdmogatdsokat a megcélzott technoldgia
érettsége alapjan csoportositja (Beerepoot-Marmion [2012]). E szerint a beruhazasi
tamogatasok, kiilondsen a vissza nem téritendd tdmogatasok elsdsorban a K+ F-tevé-
kenység és az egyedi demonstracios projektek célzott finanszirozasara alkalmasak.
A felfutas iddszakaban bevezethet6k miikodési tamogatasok, el6szor a beruhazdéknak
nagyobb biztonsagot nyujtd kotelezé atvétel formajaban, késébb piaci mechanizmu-
sok (példaul zo6ld bizonyitvanyok) formdjaban. Az érett, versenyképes technolégiak
esetében mar kiréhatok a felhasznalasi kotelezettségek is, vagy épitési szabvanyokban
kovetelhetik meg a szoban forgo technoldgia alkalmazasat.

* Pénziigyi 6sztonzokon a szerzék a kedvezményes kamatozasu hiteleket értik, mig a kételez
atvétel a villamosenergia-szektorban elterjedt modon garantal értékesitési arat a megujulé forrds-
bdl szarmazd hé szamara.
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A megujuld hétermelés 6sztonzésében legelterjedtebbnek tekinthet6 — mintegy 22
europai unios tagallamban 1étez6 — beruhazasi taimogatasok a vissza nem téritendd
forrasok mellett lehetnek kedvezményes (alacsony kamatozasu, esetleg allami hitel-
garanciaval megtamogatott) hitelek vagy a beruhazas kockazatait csokkentd (ezal-
tal a finanszirozast segitd) allami garanciavallalasok. A mtikodési tamogatasok a
ttému vagy kapcsolt erdmii megépitését kovetd idészakban biztositanak rendszeres
tobbletbevételeket vagy koltségesokkentéseket. Ennek a hészektorban leggyakrab-
ban alkalmazott formaja — az altalaban tartésan ad6alap-csokkentést lehet6vé tevo —
addkedvezmény. A kedvezmény vonatkozhat magara a hétermeldre, a tiizeldanyagra
(példaul a biomasszara) vagy a berendezés gyartdjara. HozzavetSlegesen 12 unios
tagallam alkalmazza az adékedvezmények valamilyen formajat (2. tdbldzat). Az
adokedvezményekhez hasonld hatast lehet elérni a fosszilis energiahordozok hasz-
nalatanak megaddztatdsaval, ami koltségelonybe hozza a megujulé hétermelSket.
A skandinav orszagokban ez bevett és rendkiviil hatasos eszkoznek bizonyult a bio-
massza-tiizelés elterjesztésére a tavhdtermelésben (Connor és szerzétdrsai [2015]).

2. tablazat
Adodzasi 6sztonzok a megujuld tavhotermelés tamogatasara 12 EU-tagallamban, 2011

Orszag Adokedvezmények  Addmentességek  Csokkentett adokulcsok
Ausztria v

Belgium v

Bulgaria v

Dénia v

Finnorszag v v

Franciaorszag v
Németorszag v

Gorogorszag v

Olaszorszag v v
Hollandia v

Svédorszag v v

Egyesiilt Kiralysag v v

Forrds: Cansino és szerzdétdrsai [2011] 3805. o.

A megtermelt energiamennyiséggel aranyos miikodési timogatas — ami a megujuld
villamosenergia-termelés 6sztonzésében gyakori — egyel6re viszonylag ritka a meg-
ujulo tavhétermelésben, de elterjedése nem zarhatd ki. A kotelezé atvétel vagy a
hészektorban inkabb bonuszrendszernek nevezett eszkdz a megtermelt hé egysé-
gére fizetett, hatdsagilag meghatarozott tamogatast takar. Ezt Eurdpaban elséként
az Egyesiilt Kiralysag vezette be (Renewable Heat Incentive), de itt a timogatdsok

koltségét a villamosenergia-rendszerben alkalmazott rendszertdl eltéréen nem a
héfogyasztok viselik, hanem a kozponti koltségvetés (Connor és szerzétdrsai [2015]).
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A zoldbizonyitvany-rendszerben a héfogyasztokat ellato szereploket (példaul a tav-
hészolgaltatokat) a szabalyozé arra kényszeriti, hogy a vasarolt hd meghatarozott
részét megujuld energiaval megtermelt hével elégitsék ki, mig a tenderrendszerben
atamogatasért folyamodd megujuld hétermeldk egy aukcid keretében versenyeznek
egymassal a timogatdsra vald jogosultsagért.

Toébb orszag (Spanyolorszag, Olaszorszag, Németorszag) alkalmaz felhasznalasi
kotelezettségeket, amelyek keretében elsésorban uj épiiletek, esetleg felujitott épiile-
tek tulajdonosait (vagyis jellemzéen a kis- és kozepes méretli h6fogyasztokat) kote-
lezik arra, hogy héigényiik meghatarozott részét megujuld energiaforrasok igény-
bevételével elégitsék ki. A geotermikus tavhérendszerek kiépitése kezdeti (a frassal
kapcsolatos, geoldgiai jellegli) kockazatainak enyhitésére egyes orszagokban (Fran-
ciaorszag, Hollandia, Izland, Németorszag) dllami kockazati alapokat hoztak létre
(Fraser és szerzbtdrsai [2013]).

A kapcsolt er6miivek altal megtermelt megujulo tavhé tamogatasanak egyik leg-
gyakoribb formdja a villamosenergia-oldali timogatas. A legtobb eurdpai tagallam
o6nmagaban a villamosenergia- és hétermelés kapcsolt voltat is jutalmazza, még
fosszilis energiahordozdok alkalmazasa esetén is. Ehhez azonban tobb orszdgban
potlolagos tamogatas kapcsolddik, ha a kapcsoltan termelt aram megujulé ener-
giaforrasbdl szarmazik.

AzIEA megkiilonbozteti a megujuld hé tamogatasanak kozvetlen és kdzvetett esz-
kozeit, utébbiak kozé sorolva azokat, amelyek nem kifejezetten a megujuld hépiac fej-
16dését célozzak, de attételesen azt is elgsegitik. Ilyen kozvetett eszkoznek tekinthet-
jik maganak a tavhdszektornak a tdmogatasat is, amit a szocialis szempontokon tul
éppen az indokolhat, hogy a tavhészektor — mivel koncentralt - a ,,zoldités” konnyebb
terepét jelenti, mint az egyéni flités. Ha a szektor a tamogatasok révén az egyéni flités
versenyképes alternativajat képes kinalni, akkor a meguajulo eréforrasok — a helyi
viszonyoktdl fiiggden - felhasznalasuk célzott 6sztonzése nélkil is a leggazdasago-
sabb vélasztasnak bizonyulhatnak a szolgaltatok szamara.

A magyarorszagi gyakorlatot és a modellezési lehetdségeket is figyelembe véve mi
a lehetséges tamogatasi formak 3. tdbldzatbeli csoportositasat ajanljuk.

3. tdbldzat
A megujulé tavhétermelés lehetséges tamogatdsi formdi Magyarorszagon

Beruhazasi Mikodési . . Adozasi
. . . p Kotelezések .
tamogatasok tamogatasok kénnyitések
Vissza nem téritend6 e tas s Epitészeti/gépészeti  Beruhazasok uténi
P . Garantalt héar . f
pénziigyi tdimogatas szabvanyok kedvezmények
Kotelezo atvétel Kotelezd
Kedvezményes hitel ~ (kapcsolt termelés esetén  tavhokorzet/levalasi Mentességek
avillamos energidra) tilalom

Adodrata-konnyitések
Allami garancia (példdul
kedvezményes afa)
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A kilonbo6z6 szabdlyozoeszkozok hatdsainak vizsgalata
modellezés segitségével

Ahogy az el6z6kben bemutattuk, sok olyan tdmogatasi eszkoz 1étezik, amelyek
segitségével elGsegithetd a megujuld eréforrasok elterjesztése a hépiacon, kiilono-
sen a tavhdszektorban. Tavhémodelliink segitségével megvizsgaljuk, hogy ezen
eszkozok mennyire hatasosak, és milyen 6sszkoltséggel jarnak. Ez utébbit a teljes
rendszerkoltséggel mérjiik. A kordbban mar bemutatott szabalyozdeszkozok koziil
a kovetkezoket vizsgaljuk:

- nincsen semmiféle szabalyozdeszkoz (REF),

- vissza nem téritendd pénziigyi tamogatds a megujuld alapu tavhétermelésre
vonatkozoan (INV),

- a tavho végfelhasznaldi aranak tamogatasa, példaul kedvezményes afa (DH),

— kapcsolt biomassza-er6mivek tdmogatasa a villamosenergia-termelés kotelezd,
hatdsagi aron valo atvétele altal (CHP),

- a megujuld tavhétermelSkre vonatkozd garantalt héar (FIT),

- a tavhordl vald levalas megakadalyozasa, kotelez6 érvényu tavhokorzetek kije-
I6lése (ADM).

E szabalyozdeszkozok kiilonb6zé mértéki bevezetése mellett megvizsgaljuk, hogyan
alakul a hétermelés osszetétele 2030-ban, illetve az atlagos rendszerkoltség 2015 és
2030 kozott. Ez utobbi nemcsak a héeldéllitas atlagkoltségét és az elosztas koltségeit
tartalmazza, hanem a kiilonb6z6 tamogatasokat is (6. dbra).

A modellezés alapjan a legalacsonyabb rendszerkoltség akkor adédik, ha admi-
nisztrativ médon megtiltjuk a tavhorél valé levalast (ADM), és kotelezd érvényt
tavhokorzeteket jeloliink ki. Ebben az esetben a teljes megujulé hétermelés mennyi-
sége a vizsgalt szegmensben 14 petajoule, amely 45 szazalékos aranynak felel meg.
Ez alig 1,5 szazalékkal kisebb, mint a referenciaesetben a megujul6 héfelhasznalas,
mig az atlagos rendszerkoltség minddssze 2,2 szdzalékkal alacsonyabb. Az olcsébb
rendszerkoltség annak koszonhetd, hogy az egyedi fiitési technologiakra éves valtasi
limitet alkalmazunk a modellben, ahogyan azt korabban bemutattuk. Mivel egy adott
évben nem képes mindenki egyedi technoldgiara valtani, ezért a tavhéellatasban
marado fogyasztok a fix koltségek atharitasa révén magasabb tavhddijat kénytelenek
elszenvedni. Ebbdl adddik, hogy a tavhérol vald levalds megakadalyozésa (ADM for-
gatokonyv) esetében tarsadalmi szempontbdl kedvezébb 6sszkoltség mellett valosul-
hat meg a héellatas, mint a referenciaesetben (REF).

A beruhdzasi tdmogatdssal (INV) akdr 92 szdzalékos megujul6 ardny is elér-
hetd, ha a timogatasintenzitas 40 szazalékos, ami azonban 194 millidrd forintra
noveli az éves atlagos rendszerkoltséget — ez 6,1 millidrd forinttal haladja meg a
referenciaesetet. A mikodési timogatas nagyon hasonlé eredményre vezet, mint
a beruhazasi tamogatas.

A tavho végfelhaszndloi aranak tdmogatasa (DH) igen érdekes eredményre
vezet. Alacsony szint mellett novekszik a megujuldk felhaszndldsa, magasabb
tdmogatasi szint mellett azonban teljesen kiszorulhatnak a megujuld energiat
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6. dbra.
Kiilonboz6 szabalyozdeszkozok hatdsa az energia-osszetételre 2030-ban, illetve
a2015-2030 kozotti éves atlagos rendszerkoltségek mértéke (milliard forint)

Hétermelés, Atlagos teljes rendszerkéltség,
petajoule millidrd forint
40 - 250
35 - - 240
— —_— — — — — — 230
30 1
- 220
25 4 - 210
20 4 - 200
15 A - 190
- 180
10 4
- 170
> - 160
0 1 - 150
(=] (=3 (=3 (=) n n wn (= (=] (=3 =3 (=4
— [\ o < N (=] — (=] (=] S =]
— — — N o <t
REF INV (szazalék) DH (szazalék) CHP (eurd/| FIT (forint/gigajoule) [ADM]
megawattora
I Tavho - megujuld EEl Egyedi - megujuld [ Tavho - gaz
[ Egyedi-géz —{— Teljes rendszerkoltség

Forrds: REKK.

hasznalé termeldk, valamint az egyedi hétermel6k is. Ez annak készonhetd, hogy
alacsony tdmogatdsi szint mellett még az egyedi megujuldk is elterjednek, viszont
10 szazalékos tamogatds esetén mar azok is teljesen kiszorulnak, és helyettiik a
gazalapu tavhétermelés valosul meg, igy a megujuld termelés részaranya csok-
ken a referenciaesethez viszonyitva. Ezzel szemben a rendszerkoltség névekszik,
20 szazalékos tamogatas mellett 3,1 szazalékkal haladja meg a referenciaesetét.
Erdekes, hogy a jelenlegi szabélyozas a kedvezményes 4fédval pontosan ezt az esz-
kozt alkalmazza. Ez a tamogatas a modellezési eredmények alapjan mindenkép-
pen feliilvizsgalatra szorulna.

A kapcsolt biomassza-alapt termelés aramoldali tdmogatasa (CHP) jelent6-
sen képes novelni a megujuldk aranyat. 110 eur6/megawattoras kotelezo atvételi ar
- amely a jelenlegi tdimogatasi szintnek felel meg - kozel 70 szazalékos megujulo ener-
gian alapuld hétermelést eredményez. A kapcsolt biomassza szinte teljesen kiszoritja
a gazalapu tavhétermelést. A teljes rendszerkoltség ebben az esetben megkozeliti az
évi 200 milliard forintot.

Erdemes dsszevetni azt, hogy a kiilonbozé szabélyozési eszkozok alkalmazésa ese-
tén hogyan alakul a rendszerkoltség és a megujulok elterjedése. Ezt szemlélteti a 7.
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dbra. Az Energiastratégia [2012] altal meghatarozott cél egy fenntarthatd, versenyké-
pes és diverzifikalt energiarendszer elérése. Leforditva ezen célokat a tavhdszektorra,
ez alacsony rendszerkoltséget és a foldgaztdl fuiggetlen, meguajuld energian alapuld
hétermelést jelent. Tehat az adott tamogatasi eszkdz minél inkabb a bal fels6 negyed-
ben helyezkedik el a 7. dbrdn, annal inkabb teljesiti a célkittizéseket. Az eredmények
azt mutatjak, hogy nincsen egyetlen olyan szabédlyozoéeszkoz sem, amely mindkét
feltétel esetén feliilmulnd a tobbi szabalyozoéeszkozt, az eszkozok vagy egyik, vagy
masik dimenziéban teljesitenek jol. Fontos eredmény tovabba, hogy a miikodési és a
beruhazasi timogatasok szignifikdnsan nagyobb megujuld termelést tudnak kival-
tani, mint barmilyen mas 6szt6nz6 rendszer.

7. dbra
Kiilonboz6 szabalyozdeszkozok esetén a rendszerkoltség és a megujuld energian alapuld
hétermelés alakuldsa 2030-ban
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Forrds: sajat szerkesztés.

A legalacsonyabb rendszerkoltség abban az esetben valdsul meg, amikor megtiltjuk
a tavhorél valo levalast (ADM), ami azonban 15 petajoule alatti érték ala szoritja a
megujuld hétermelést. Ezzel szemben magas beruhazasi vagy miitkodési tamogatas
esetén a megujulok jelentdsen novekednek, viszont ezzel parhuzamosan a rendszer-
koltség is novekszik. Vagyis a versenyképes hétermelés és a diverzifikalt, fenntart-
hat6 hétermelés kozott atvaltast (trade-off) tapasztalhatunk. Vannak azonban olyan
esetek, amelyek alkalmazasat egyértelmiien keriilni kell, mivel létezik olyan eszkoz,
amely mindkét tekintetben jobb eredményre vezet naluk. Ezek kozé tartoznak a kap-
csolt tamogatasok és a tavh6fogyasztas tamogatasa.
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A modellezett szabalyozdeszkozokre vonatkozé eredmények
Osszevetése a szakirodalommal és a magyar gyakorlattal

Nemzetkozi tapasztalatok

Nagyon kevés olyan kozgazdasagi alapti modell 1étezik, amely megvizsgalja a kiilon-
b6z6 orszagokbeli tavhészektor-tamogatasok eredményességét, mégis érdemes
osszevetni az Eurdpa tobbi orszagara elérheté eredményeket a bemutatott magyar
modell eredményeivel.

Szabd és szerzotdrsai [2015] kifejezetten az eurdpai unidés megujulé tavhé tamoga-
tasi gyakorlatainak értékelését tiizte ki célul. Az elemzés meghatarozta az alkalmazott
szabalyozdeszkozok és az egyes megujulo tavfiitési technoldgiak terjedése kozott fel-
allithaté osszefiiggéseket, illetve tobb esetben valdszintsitette azokat. Példdul Svédor-
szagban a fosszilis tiizeldanyagokra az 1990-es évek ota kiszabott magas adok — ami
felfoghatd a megujulo energiaforrasok utan jaré mikodési tamogatasok inverzeként —
magyarazzak a meguijuld energiaforrasok kiugr6 aranyat a tavho tiizel6anyag-osszeté-
telében. Ez 6sszecseng a modellnek azzal az eredményével, hogy a miikodési tamogatas
jelentésen noveli a megujuld energiaforrasok alkalmazasanak aranyat.

Stadler és szerzdtdrsai [2007] hét eurdpai régiora modellezte a felhasznalhatd tdmo-
gatasok hatasat az Invert modell alkalmazdasaval. A modell egy dinamikus, alulrél
telfelé épitkezésti (button up) modell, amelyben a raciondlis dontéshozok kivalasztjak
a szamukra optimalis flitési modot, majd ezeknek a valasztasoknak az 6sszessége ala-
kitja ki a teljes fiitési szektort. A dontéshozatal soran a fogyasztok el6szor a fiités (és
meleg viz) timogatasok nélkiili éves koltségével szembesiilnek. A kiillonboz6 fiitési
modok éves koltsége a kovetkezd valtozok fiiggvénye: technoldgia, beruhazasi kolt-
ség, élettartam, megtériilési id6, miikodési koltségek, tiizeléanyag-koltség, hatasfok
és kamatlab. Az igy meghatarozott fliggvényértéket az alkalmazott tdmogatasi for-
mak médositjak. Ezenkiviil a modell tartalmaz egy véltozét a kényelmi szempontok
tigyelembevételére, ami lehetséget ad arra, hogy a fogyasztok valtasi hajlanddsagat
befolyasold egyéb koriilményeket beépitse az optimalizacids szamitasba. A modell azt
feltételezi, hogy a fogyasztok a tamogatasokat és a kényelmi szempontokat is figye-
lembe véve a szamukra legolcsobb fiitési megoldast valasztjak.

A referenciaesetben, amikor semmiféle tamogatasi eszkozt nem alkalmaznak, a
haztartasok gyakorlatilag nem valasztanak megujulé energiaforrason alapul6 fiitési
megoldasokat, mivel ezek dragabbak, mint a hagyomanyos energiaforrasok. A tdmo-
gatasok bevezetése esetén a modellben eltéré fiitési megoldasok valdsulnak meg a
kiilonbo6z6 épiilettipusok esetében.

Az alkalmazott tamogatasi eszkozoket a szerzék egy PSE (Promotion Scheme
Efficiency) mutatéval mérik és hasonlitjak 6ssze, amely a timogatds hatasara kival-
tott szén-dioxid-mennyiségnek és a tamogatas diszkontalt jelenértékének a hanya-
dosa. A leghatékonyabbak azok a tamogatasok, amelyek a referencia-forgatokonyvhoz
- amely a jelenlegi tamogatasokkal szamol - képest a tamogatas egyre kisebb szintje
mellett képesek csokkenteni a szén-dioxid mennyiségét. Ez akkor valdsulhat meg, haa
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jelenlegi rendszerben — amelyben a fosszilis alapt tavhétermelés is tamogatast élvez —
a hagyomanyos energiaforrasok kisebb timogatasban részesiilnek.

Stadler és szerzétdrsai [2007] Bécs és kornyékének konkrét adataira futtatva a
modellt, arra az eredményre jutott, hogy a kis méretii biomasszakazanok beruhazasi
koltségeire vonatkozo tamogatas novelése és a tavflitésre csatlakozas tamogatasanak
emelése vezet a leghatékonyabb tdmogatasi megoldashoz. Ez az eredmény azt jelenti,
hogy e modellszamitds szerint ezek a beruhdzasi tdimogatasok (INV) a leginkabb
koltséghatékony szabalyozdeszkozok a megujuld fiitési modok terjedésének 6szton-
zésére (egységnyi szén-dioxid elkeriilésére vetitve),

Kranzl és szerzétdrsai [2007] szintén az Invert modellt alkalmazza a tamogatasok
eredményeinek elemzésére Németorszag, Luxemburg és Eszak-Irorszdg esetében.
Eredményeik alapjan egy, a megujuld energiaforrasokra tamaszkodé rendszereknek
nyujtott bonusz (garantalt héar) alkalmazasa (FIT) — amelynek forrasa a fosszilis
energiahordozot hasznalo fiitési rendszerek tizemeltetSinek befizetése — szintén jelen-
tdsen és koltséghatékonyan képes novelni a megujuld tavho aranyat.

Magyarorszigon alkalmazott szabdlyozds

Erdemes megvizsgdlni a modellezési eredmények titkkrében a Magyarorszédgon alkal-
mazott szabalyozdasi megoldasokat.

- Beruhdzdsi tamogatds « A tavhoellatas energiahatékonysaganak névelésére,
illetve a megujuld energian alapuld termelés 9sztonzésére a Kérnyezet és Energia
(2014-t6l Kornyezet és Energiahatékonysagi) Operativ Program (KEOP) eurdpai
unids forrasokat is biztosit, amelyek beruhazasi tdmogatasként veheték igénybe.
2009 és 2014 kozott a KEOP keretébdl dsszesen 11,2 millidrd forint” megujuld tdv-
héfejlesztési timogatasra kotottek szerzédést, a KEHOP-bol pedig 2014-2020 kozott
ilyen célra vélhetéen mintegy 15 milliard forint lesz elérhetd.

- Kedvezményes tavhddfa « A tavhéfogyasztokat kedvezményes, 5 szazalékos
afafizetési kotelezettség terheli az altalanos 27 szazalékossal szemben. Ez évente 25
milliard forint timogatasnak felel meg (REKK [2013]).

- Kapcsolt meguijulé erémiivek dramoldali tamogatdsa « A megujuld energian ala-
puld kapcsolt erémtivek a szabadpiaci drnal magasabb aron értékesithetik a megter-
melt villamos energiat. A MEKH [2015b] adatai alapjan a fajlagos tdmogatas (a hatd-
sagi atvételi ar és a versenypiaci ar kiilonbsége) és a termelt megujuld villamos ener-
gia mennyiségének szorzata 2014-ben 25 milliard forintot tett ki.

— Tavhétermelés tamogatdsa « A szolgaltatok szamara az indokolt (beszerzési) kolt-
ségeknél alacsonyabban megallapitott termel6i arak kompenzacidjara a villamosener-
gia-fogyasztok évente 60 millidrd forintot fizetnek (REKK [20144]).

A 4. tabldzat foglalja 6ssze a magyarorszagi tavhészektort érint6 tamogatdsokat.

Lathato, hogy a magyar tavhészabdlyozasi eszkozok kozé tartozik a tavhészolgal-
tatds és a tavhofogyasztas timogatasa, amelyek évente 6sszesen 85 milliard forintot

® Forrds: NFM-adatok alapjan sajat szdmitas.
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4. tablazat
A tavhészektort érintd tamogatdsok Magyarorszagon

. . . . Tamogatas Megnevezés

Szabélyozéeszkoz Forrds mértéke a tavhémodellben
i . 11,2 milliard

Beruhazasi tamogatas KEOP (2007-2014) forint/hét év INV
A tavhéfogyasztas 27 szazalékos afakulcs 25 milliard DH
tamogatasa helyett 5 szazalékos afakulcs forint/év
A kapcsolt biomassza- —
erémiivekre vonatkozé KAT-tarifa ?()Sr?;gle}ird CHP
kotelez6 atvételi tarifa (KAT)
A tavhoszolgaltatok Kapcsolt szerkezetatalakitasi 60 millidrd DH/EIT
tdmogatdsa tdmogatds forint/év

Forrds: NFM, MEKH [2015b], REKK [2013], [2014a], [2014b].

tesznek ki, 25 milliard forintra tehetd évente a kapcsolt — aram- és hétermelést egy-
arant folytato — megujuld erémivek aramoldali tamogatasa, illetve kisebb jelentGségii
a megujulo alapu termelSk beruhdzasi tamogatasa, amely évente mindossze néhany
milliard forintra rag. A modellezési eredményekkel 6sszevetve azt tapasztaljuk, hogy
a magyar szabdlyozas jellemz8en azokat az eszkozoket alkalmazza — tavhészolgalta-
tas és fogyasztas tamogatdsa és kapcsolt tamogatas — a hopiac esetében, amelyek nem
vezetnek optimalis eredményhez, ezeknél sokkal hatasosabb/hatékonyabb eszkozok
léteznének az Energiastratégia [2012]-ban felvazolt célok eléréséhez. Ezzel szemben a
beruhdzasi tdimogatasok csak marginalisan jelennek meg, mig a megujulé héterme-
léshez kapcsolddoé miitkodési tamogatasok és az adminisztrativ jellegii szabalyozasok
- példaul koételezd tavhokorzetek kijelolése - teljesen hidnyoznak a hazai szabélyo-
zasi palettarol, pedig a modellezési eredmények igazoltak ezen eszkozok elényeit is.

A diszkontrdta jelentdsége

A tavho termeldi és szolgaltatdi dijanak megallapitasara vonatkozé modszertan az
50/2011. NFM-rendeletben® meghatarozott {6 alapelvek rogzitése mellett a részletek
kidolgozasat az alkalmazora bizza, tehat a normativitasan, kiszamithatésagan van
mit javitani. A mddszertan eldirja, hogy a tavhédijakban érvényesithet6 a) az indo-
kolt koltségek megtériilésének elve, b) megujulé alapu tavhétermelés esetén 2 sza-
zalék helyett 4,5 szdzalék a nyereségkiiszob maximalis értéke és ¢) teljesitmény- és
hoédijat lehet alkalmazni. Ez az — allami és piaci befektetok szamara a szabalyozott
iparagakban jol ismert — koltségalapu hatosagi armegallapitasi forma kiszamit-
hato, stabil kdrnyezetet biztosithat a tarsasagok pénziigyi miikodése szempontjabol

°50/2011. (IX. 30.) NFM-rendelet a tavhdszolgéltatonak értékesitett tavhd aranak, valamint a lakos-
sagi felhaszndlonak és a kiilon kezelt intézménynek nyujtott tavhdszolgaltatas dijanak megéllapitdsarol.
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8. dbra
Kiilonboz6 szabalyozdeszkozok esetén az atlagos rendszerkoltség és a megijuld hdtermelés
alakuldsa 2030-ban 8, illetve 5 szdzalékos diszkontrdta mellett*
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Atlagos teljes rendszerkéltség, millidrd forint

* A REF, INV, ADM, DH, FIT a 8 szézalékos diszkontrita melletti eredményeket, mig a
REF’, INV’, ADM’, DH’, FIT” az 5 szdzalékos diszkontrata melletti eredményeket mutatja.
Forrds: sajat szerkesztés.

(elsésorban a hagyomanyos beruhdzasok esetén). Bar egy 6sztonzé tipusu szaba-
lyozas (arsapka, jovedelemsapka) nagyobb mozgasteret és 9sztonzét jelenthetne
a tulajdonosok szamara, de kockazatosabb lenne az 4j beruhazasok - igy példaul
megujuld energiat hasznalé Gj technolégiak - bevondsara. A magyar szabalyozas
annyiban tér el a koltségalapu arszabalyozasi rezsimek szokasos modszertanatol,
hogy arképz6 elemként nem sulyozott tékekoltségen (WACC) alapul6 nyereséget ir
eld, hanem a ténylegesen realizalt nyereségre alkalmaz nyereségkorlatot, ami meg-
neheziti a pénziigyi tervezhetGséget a tulajdonosok szamara.

A MEKH javaslata alapjan a dijakat a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium hata-
rozza meg és hirdeti ki. A fejlesztéseket jelentésen megnehezitik a kiesé bevételek
arezsicsokkentés miatt — az elmult években a rendeletben meghatérozott modszer-
tan szerint megallapitott drakra egy egyszeri 10 szazalékos, majd még egy egyszeri
11 szazalékos csokkentést, és a dijak befagyasztasat vezették be. Mivel a tavhdcégek
és a MEKH altal szamitott dijak csak iranymutatasként szolgalnak a miniszteri dij-
megallapitashoz, a szektor azzal szembesiil, hogy nincs egy tobb éven ativeld, kisza-
mithaté mddszertan a szabalyozott bevételeket meghatarozé dijmegallapitashoz.
Ez a kiszamithatatlansag jelentdsen noveli a beruhazok 4ltal viselt kockazatot, ami
magasabb hozamelvarasokban titkr6zddik. Ezért a modellel megvizsgaltuk, hogy
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milyen eredményeket kapunk abban az esetben, ha a korabban hasznalt 8 szazalékos
diszkontratat 5 szazalékosra csokkentjiik. Ez 1ényegében egy kiszamithatobb és ezért
kisebb hozamkovetelményt jelent (8. dbra).

Az alacsonyabb diszkontrata eredményeképpen az 1j tavhStermel6k atlagkolt-
sége csokken, aminek két hatdsa is van: egyrészt csokken a teljes rendszerkoltség,
masrészt pedig novekszik a megujuldalapu tavhétermelés. Abban az esetben, ha
nincsen semmiféle szabalyozéeszkoz (REF), az atlagos teljes rendszerkoltség 3
millidrd forinttal alacsonyabb, ami 1,5 szazalékos csokkenésnek felel meg. Raada-
sul ezzel parhuzamosan a megujulok termelése kozel 5 petajoule-lal né. A tavhé
végfelhasznaloi aranak tamogatasa (DH) és a beruhazasi tamogatas esetén (INV)
is hasonlo tendenciat figyelhetiink meg, még ha az elmozdulas mértéke kiilon-
bozd is. Ezzel szemben a tavhélevalas korlatozasa és a miikodési timogatas esetén
novekszik a rendszerkoltség, viszont lényegesen nagyobb a megujulok térnyerése.
A modellezési eredmény arra is ramutat, hogy a kiszamithatd szabalyozas és a
kevésbé kockazatos kornyezet segit egyrészt a megujuld technologiak elterjedésé-
ben, masrészt pedig csokkenti a teljes rendszerkoltséget. Ezt hangsulyozza Liithi-
Prdssler [2011], Klessman és szerzbtdrsai [2013] és Rathmann és szerzbtdrsai [2011]
is — kiemelve, hogy a megujulé technoldégiak atlagkoltsége jelentdsen csokkent-
hetd, ha a beruhazok kiszamithato, stabil, visszamendleges hatalyu valtoztatasok
nélkiili szabalyozasi rezsimmel szembesiilnek.

Kovetkeztetések

Elemzésiink kozéppontjaban a magyarorszagi tavhészektor vizsgalata allt, amely a
teljes hofogyasztas 15 szazalékat adja. Mind a hazai, mind az eurdpai uniés dokumen-
tumokban kiemelt szerepet kap a fenntarthatd, megfizethetd és biztonsagos energia-
ellatas. A hazai tavhészektor vizsgalataval elsGsorban arra kerestiik a valaszt, hogy a
kiilonboz6 szabalyozdeszkzok hogyan segitik e célok elérését.

Ramutattunk arra, hogy az energiahatékonysagi beruhdzasok nagy kihivasok elé
allitjak a tavhoszektort. Mivel a tavhéelosztas koltségeinek jelentds része fix jellegti
koltség, az energiahatékonysag novekedésével egyre inkabb novekszik a fajlagos
tavhoellatas koltsége. Ez egy bizonyos szint felett azt jelentheti, hogy egyes korze-
tekben teljesen megszlinhet a tavh@ellatas: az ellatas csak irrealisan magas koltsé-
gek mellett lehetséges, a fogyasztok pedig levalhatnak a tavhéhalozatrol, és atall-
hatnak egyedi flitési modra. Ezzel egy 6nerdsit6 folyamatot inditanak be, hiszen igy
tovabb né a fajlagos tavhéellatasi koltség. Ezért lehet kiemelt szerepe a szektor jogi/
adminisztrativ szabalyozasanak is. A piac nagysaganak megtartasa érdekében sok
eurdpai orszagban alkalmazzak azt a gyakorlatot, hogy kotelezé tavhékorzeteket
jelolnek ki, igy 6rizve meg a tavhészolgaltatds versenyképességét. Ezzel az eszkoz-
zel Magyarorszag nem él, annak ellenére, hogy ez hatékony eszkoz a hdszolgaltatas
aranak alacsonyan tartasara, de a megujulo energiak - igy a fenntarthatobb és fiig-
getlenebb energiarendszer — 6sztonzésére is. Ezt az dltalunk fejlesztett tavhdpiaci
modell eredményei is alatamasztjak.
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Az adminisztrativ eszkozon kiviil megvizsgaltuk a kiilonb6z6 tamogatasok hata-
satis a tavhészektorra. A modellezési eredmények ramutatnak arra, hogy a beruha-
zasi és mikodési tamogatasok hatékony eszkoznek bizonyulhatnak, ezzel szemben
a tavho végfelhasznaldi aranak tamogatasa, illetve a kapcsolt tamogatas nem opti-
malis helyzethez vezethetnek. Magyarorszag a kedvezményes tavhéafa és a kapcsolt
erémiivek tdmogatdsa révén pontosan ez utdbbi eszkozt alkalmazza, mig a meg-
Ujulé tavhétermelSk beruhdzasi tamogatasa csak joval kisebb mértékben jelenik
meg a koltségvetésben, a hotermeléshez kapcsolddé miikodési tamogatasok pedig
szinte teljesen hianyoznak a hazai rendszerbdl.

Végiil a diszkontratara vonatkozo érzékenységvizsgalat soran szamszertien is
bemutattuk, hogy a kiszdmithat6 szabalyozdsnak mekkora pozitiv hatdsa van egy-
részt a megujulo eréforrasok elterjedésére, masrészt mennyivel csokkenti a héellatas
teljes koltségét. Az eredmények alapjan is elmondhaté: fontos, hogy a jelenlegi, nem
teljesen transzparens és normativ szabalyozason alapulé éves armegallapitast felvaltsa
egy kiszamithato, hosszabb iddszakra vonatkozo szabalyozasi rezsim.

A tavhémodell nem szamol sem 0j tavhokorzetek esetleges megalapitasaval, sem
pedig a tavhofogyasztoi kor boviilésével. Ezen egy késobbi kutatas soran érdemes
lenne valtoztatni, igy tovabbi részteriiletre lehetne kiterjeszteni a modellt, s6t egy
ilyen tovabbfejlesztett eszkoz akar az 4j tavhokorzetek létesitésének koltség-haszon-
elemzésében is segitséget nyujthatna.
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Flggelék

A REKK altal kifejlesztetett magyarorszagi tavhdépiaci modell

Ez az Excel-alapti modell szamos modulbdl all, ezek részben egymasra épiilnek, rész-
ben fiiggetlenek egymastol. A modell célja, hogy aggregalt el6rejelzéssel szolgaljon a
hazai tavhépiac varhat6 tendenciairdl.

Els6 1épésként a modell minden egyes tavhészolgaltaté esetében meghatarozza,
hogy mely tavhétermeld létesitmények tartoznak oda, és melyek ezek legfontosabb
jellemz6i: mekkora a villamosenergia-, illetve a hdtermelés hatasfoka. Tovabbi lénye-
ges inputadat, hogy az adott létesitmény mikor épiilt, hiszen ebbdl hatarozzuk meg az
élettartalmat, azaz meddig képes iizemelni az adott er6mu vagy fitém.

Minden tavhészolgaltatd esetében meghatdrozzuk a harom {6 szegmens - héztar-
tas, tercier szektor és ipar — 2014. évi tavhéfogyasztasat, illetve egyszer(isitett moédon
el6re jelezziik a vérhato fogyasztést. Igy 2030-ig minden egyes tavhészolgaltatonak
meghatdrozzuk a fogyasztasat. A modell tokéletesen rugalmatlan keresletet feltételez.
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Minden évre, minden egyes tavhékorzetben kiillon meghatarozzuk az optimalis
tiizeldanyag-szerkezetet. Els6 1épésben ehhez az els6 modellezett évben a meglévd
tavhotermelés hatarkoltségét allapitjuk meg, illetve megvizsgaljuk, hogy az alter-
nativ technolégidakkal milyen koltségek mellett lehet gazdasagosan termelni. Ez
utobbi esetben a technoldgia atlagkoltségével versenyez a meglévé létesitmény, igy
nyilvan akkor van a legnagyobb esély a tlizel6anyag-véltasra, ha a jelenlegi tavho-
termel6nek lejar az élettartalma. Az optimalizacié soran sorba rendezziik az adott
évben, az adott tavhészolgaltatd teriiletén a termeléket (legyen az akar egyedi ter-
melés) termelési koltségiik alapjan, majd azon termelést valasztjuk ki, amely a leg-
olcsobb kombinaciot eredményezi.

Fontos leszogezni, hogy az egyes technoldgiak esetében beallithatok az éves val-
tasi korlatok vagy rogzithet6 teljes korlatozas. A referenciaesetben a geotermikus
tavhétermelés éves valtasi limitje az adott évi fogyasztas maximum 10 szdzaléka
lehet, a gazbojler esetében ez az érték 5 szazalék, a napkollektornal 3 szazalék, mig
a hdszivattyunal 2 szdzalék. A teljes korlat az adott tavhékorzet keresletének a geo-
termikus tavhé esetében 70 szdzalékat, a napkollektor 30 szazalékat, mig a hoszi-
vattyu legfeljebb 20 szazalékat adhatja.

A korlatok alkalmazasa mellett kialakul minden egyes évre, minden egyes tavho-
korzetre a tiizel6anyag-felhaszndlas osszetétele, a termelési koltség, illetve ha vannak
kiilonbéz8 tdmogatasok, akkor azok is dsszegezhetSk. Igy az egyes tavh8korzetek
Osszegzése révén alakul ki a teljes piacot lefedé modell.
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