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A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK SZEREPE A MAGYAR
VILLAMOSENERGIA-TERMELESBEN
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Osszefoglalas

A cikkben a magyar villamosenergia-felhaszndlas forrasait, illetve a termelés oss3etételét és koncentricidyat elemez-
tiik. A fogyasztii oldalon sor keriilt az éves bruttd villamosenergia csicsfogyasztdsi trendjének vizsgdlatira, amely
tartalmazta a fogyasztas regressids vigsgalatat is. Az elemzéshez; felbasznalt adatok az Eurostat, a Magyar Kozg-
ponti Statisztikai Hivatal, a Magyar Energetikai és Kozmii-szabadlyozasi Hivatal (MEKH) és a Magyar 1/ illa-
mosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd (MAVIR) adathizisaibil szirmaztak. Magyarorszigon a villamos-
energia-felhaszndlds forrdsai a hazai villamosenergia-termeld erdmiivek, a megijuld forrisbil termeld fogyasztok és
ag importhdl szdarmazo villamosenergia. A magyarorszagi villamosenergia-termelés nukledris és fosszilis alapi.
Ugyanakkor a megrijnld energiakbol elddllitott villamosenergia jelentdsen nivekedett, ami a napenergia-termelés gyors
emelfedéséneke tulajdonithatd. Az elpmiilt iddszakban a villamosenergia jelentds hanyada importhil szdarmazott,
mikozben a hazai termelés elenyészd mértékben nitt. Magyarorszag - Szlovénia kivételével - minden szomszédos
orszaggal kereskedik villamosenergidval.
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THE ROLE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN HUNGARIAN
ELECTRICITY PRODUCTION

Abstract

In the article, the sources of Hungarian electricity consumption were analyzed, as well as the composition and con-
centration of production. On the consumer side, the annual peak consumption trend of gross electricity was investiga-
ted, which also included a regression analysis of consumption. The data used for the analysis come from the databases
of Eurostat, the Hungarian Central Statistical Offfice, the Hungarian Energy and Ulilities Regulatory Office
(MEKH) and the Hungarian Electricity Industry Transmission Controller (MAVIR). In Hungary, the sources
of electricity consumption are domestic electricity generating plants, consumers producing from renewable sonrces and
imported electricity. Hungary's electricity production based on nuclear and fossils, At the same time, electricity pro-
duced from renewable energies increased significantly, which can be attributed to the remarkable increase in solar
energy production. In the last period, a significant proportion of the demand for electricity came from imports, while
domestic production increased to a negligible extent. Hungary - except of Slovenia - trades electricity with all ne-
ighbouring countries.
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Bevezetés

A vilag népessége az elmult évtizedekben jelent6sen novekedett, és 2022-re elérte a 8 millidrd f6t.
A népességnovekedés kovetkeztében a globalis energiaigény is fokozddott. Az energia kulcsfon-
tossagu szerepet jatszik a gazdasagi novekedésben, az ipari agazatok mikoédésében és a tarsadalmi
életfeltételek javitasaban. (Zaharia et al., 2019). A megtermelt energia felhasznalhato a fités-htités-
hez, a kozlekedésben és a villamosenergia-agazatban. Az emelked6 energiafogyasztis és a gyors
gazdasagi novekedés egyuttal a szén-dioxid kibocsatas novekedésének is £6 forrasai (Waheed—Sar-
war—Wei, 2019). A globalis energiakereslet és a szén-dioxid kibocsatas novekedése varhaton a jo-
vében is folytatdédni fog, ugyanakkor a legtobb energiaforras korlatozottan all rendelkezésre. A
fosszilis energiaforrasok csékkenése kévetkeztében egyre nagyobb az érdekl6dés mas - killéndsen
a megujuld - energiaforrasok irant (Tolmac et al., 2013; Csiszarik-Kocsir—Fodor—Medve, 2015; Ta-
kacs-Gyorgy et al.,, 2015). A megujulé energia (RES) kifejezés a korlatlan mennyiségben rendelke-
zésre all6 energiat jelenti, amely természetes uton ujratermelédik. Ezek kozé tartozik a bioenergia,
a vizenergia, a geotermikus, a nap-, a szél- és az 6ceani (arapaly- és hullam-) energia (Renewable
Energy Sources, 2023; Owusu—Asumadu-Sarkodie, 2016; Liang, 2016). A megujulé energiaforra-
sok oriasi potenciallal rendelkeznek, mert a rendelkezésre allé mennyiséglikben nagysagrendekkel
meghaladhatjdk a vilag energiaigényét. Ezek az eréforrasok jelentds részesedéssel birnak majd a
jové globalis energiaportfélidjaban (Ellabban—Abu-Rub—Blaabjerg, 2014).

Jelenleg a vizenergia és a bioenergia a f6 energiaforrasok vilagszerte. Potencialisan a biomassza
tekinthet$ a legjelentésebb energiaforrasnak, amely megfelel a kornyezetvédelmi kovetelmények-
nek és amellyel biztosithat6 a folyamatos tizemanyag-ellatas is (Demirbas—Balat—Balat, 2009; Svazas
et al., 2022). Tobb megujuléenergia-technoldgia van a fejlesztés killonb6z6 fazisaiban. Szamos le-
hetéség miszakilag mar bizonyitott és kereskedelmi forgalomban is elérhet6, de még mindig csak
egy toredék részét foglaljak el potencialis piacuknak (International Energy Agency, 2011; Doner,
2007; Wiutf—Sandholt—Marcus-Moller, 2006). A viz-, a sz¢l-, a nap- és a biomassza-energia legtobb
esetben még mindig dragabb, mint a fosszilis alapi energiatermelés. A folyamatosan csékkend
fosszilis készletek és az energiadrak emelkedése miatt azonban egyre inkabb megéri attérni a meg-
4jul6 energiaforrasok hasznalatara (Popp, 2013).

A megujulé energia felhasznalasanak novekedését vilagszerte tovabbra is a célzott kozpolitika és
az energiatechnologiak fejl6désének kombinacidja vezérli. A megujulé energia szakpolitikai tamo-
gatasa els6sorban a villamosenergia termelésre 6sszpontosit, mig a fltés- hités esetében, valamint
a kozlekedési agazatban jelent6sen elmaradt a megujulé technolégiak tamogatasa (REN21, 2018).

A javul6 energiahatékonysag mérsékli a névekvo energiaigényt, ugyanakkor a megujuld energia
is kulcsfontossagu a fosszilisek részleges helyettesitésében (Popp et al., 2018a; Popp et al., 2018b).
A megujulék szerepe még akkor is jelentds, ha gyakran kisebb volumenben allnak rendelkezésre, a
termeléstiik nem szabalyozhato, és néhany kozuluk jelentSsen fiige az idGjarastol. A megajuld ener-
giak hasznalata csokkenti a Fold atlaghémérsékletének emelkedését, és kulcsfontossaguak a jovo-
ben az alacsony szén-dioxid-kibocsatas szempontjabol.

A megujulok felhasznalasa nem terheli olyan mértékben a kérnyezetet, mint a fossziliseké. Ra-
adasul a megujuld energiatermelés egyre olcsébba valik a technolégiai fejlesztéseknek koszonhe-
téen (Stec—Grzebyk, 2022). A megtjuld energiaforrasokbdl ugyan sohasem fogyunk ki, mégis sza-
mos okbdl kifolyolag a fosszilisekrdl a megtjuldkra torténd atallas nem egyszer. Ezen okok kézé
tartozik a specialis energiatarolas, az idészakossag, a foldrajzi hely, a kozlekedés sztk keresztmet-
szete, a kornyezeti hatasok és a f6ldh6z valé hozzatérhetéség (Holechek et al., 2022).
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A megujulé energiaforrasok elterjedését az is akadalyozhatja, ha egy orszagban b6ven allnak ren-
delkezésre fosszilis er6forrasok (Rabe et al., 2022). Egyes orszagok esetében a nemzetkézi kotele-
zettségek, az eltérd tervezési/engedélyezési mechanizmusok, a megujul6 energiaforrasokkal kap-
csolatos koztudatossag és/vagy a muiszaki kilonbségek is meghataroz6 tényez6k (Reiche—Bech-
berger, 2004).

Az energia h6, mechanikus, fény, elektromos formaban van jelen a mindennapi életiinkben. Az
elektromossag minden tevékenység esetében hasznalatos, tgymint a kozlekedésben, a szolgaltata-
sok eléallitasaban, a mez&gazdasagban és az iparban. Az elektromossag egyuttal a legkényelmesebb,
leginkabb nélkilézhetetlen és legsokoldalubb formaja az energianak.

Az energiastatisztikakban nagyon fontos az elsédleges és masodlagos energia szétvalasztasa.
Azért, hogy elkertiljiik a kettds elszamolast elengedhetetlen, hogy el tudjuk kiilloniteni az 4j, a rend-
szerbe belépé energiat (primer energia) a rendszeren beliil atalakitott energiatdl (masodlagos ener-
gia). Els6dleges energiat kozvetleniil a természetes er6forrasokbdl nyerjik. Ide tartozik a kéolaj, a
szén, a f6ldgaz, a hasadéanyagok, illetve a megujuldk (a nap-, a szél-, vizenergia, az ar-apaly ener-
gidja, a geotermikus energia, a fa és a biomassza). Elsédleges energiaforrasok nélkilézhetetlenck a
gazdasag minden szektoraban, mivel globalisan mind a termelés, mind a népesség gyors titemben
noévekszik. Masodlagos energia az els6dleges energia atalakitasaval jon 1étre, mint példaul az elekt-
romos energia, a kdzlekedési izemanyagok vagy a hidrogén (Dvergaard, 2008; IEA, 2022a).

Kitekintés az elektromosenergia termelésre és fogyasztasra

A villamos energia eléallitasa hagyomanyos médon héerémiivekben zajlik szén, lignit, olaj vagy gaz
elégetésével. Az elektromos aram termelése ezenkiviil atomenergia és megujuléd energiaforrasok
(biotizemanyagok, szé€l, napenergia, viz és geotermikus) felhasznalasaval torténik (Rokicki et al.,
2021). Az elektromossag jelent6sége fokozatosan novekedett a masodik ipari forradalom 6ta. A
fosszilisektdl valo jelentds fiiggdséglink azonban a mai napig megmaradt. Ezt j6l mutatja, hogy
2022-ben a vilagon megtermelt villamos energia 61,3%-a szén, olaj és gaz, mig 9,2%-a nuklearis
energia felhasznalasaval valosult meg (Our World in Data, 2023a). Ugyanakkor az elektromos aram
elGallitasa egyre inkabb meguajuld energiaforrasokbdl torténik, globalisan mintegy 25%-ot tesz ki
(Mehedintu et al., 2021; IEA, 2022b). A kdrnyezeti problémak napjainkban az egész energiarend-
szert egyre inkabb a hatékonysag, a gazdasagossag és a megujulé villamosenergia-forrasok névekvé
hasznalata felé terelik (Gharavi—-Ghafurian, 2011). A problémat az jelenti, hogy a hagyomanyos
energiaforrasok minél inkabb hozzajarulnak az elektromos aramhoz termeléséhez, annal lassabb
ttemben halad a meguijuld energia fejlesztése. Ebben jelent6s szerepe van a fosszilis tizel6anyag
lobbinak, mely gitolja a megajul6 energiaforrasok elterjedését (Papiez—Smiech—Frodyma, 2018;
Marques—Fuinhas, 2011; Cadore—Padovano, 2010). Jelenleg a villamosenergia-szektor fejlédését a
kormanyzati és helyi politika, az alkalmazott technolégiak, a beruhazasok, a megujulok, illetve a
fogyasztdi igények hatarozzak meg (Gharavi-Ghafurian, 2011; Viktor—Kenderesi—Garai-Fodor,
2020).

A villamosenergia részesedése a teljes energia fogyasztasaban jelentésen névekedett az elmult
évszazadban; mig 1900-ban 0,1%, 1950-ben mar 4% volt, 2022-re pedig elérte a 19%-ot (Pinto et
al., 2023). A globalis elektromos energia iranti igény a jévében is tovabb emelkedik, a Nemzetkozi
Megujulé Energia Ugynokség (napi) elérejelzése szerint 2015 és 2050 kozott 20020 TWh/évrél
41500 TWh/évre fog novekedni IRENA, 2018). A villamosenergia-termelésben a megujulé enet-
gia részaranyanak pedig el kell érni a 85%-ot 2050-re (Solaun—Cerda, 2019). Ha el akarjuk érni a
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kitGzott célt, akkor az atallas titemét fokozni kell. Ezért a megujulé energiaforrasokba térténd be-
tektetés nélkulozhetetlen (Puertas—Marti, 2022).

A vilig villamosenergia termelése

A szén-dioxid kibocsatoé forrasokbdl szarmazé villamos energia részaranya szinte alig valtozott az
1980-as évek kézepéhez képest. 1985-ben a fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasaval allitottak el6 a
vilagon a villamosenergia-termelés 64%-at, mig az atomenergia 15%-ot, a megujul6 energiaforrasok
pedig 21%-ot képviseltek. Az ezt kovetd 35 éve alatt csupan az atomenergia és a megujulok aranya
valtozott az utébbi javara (Our World in Data, 2023a).

A globalis villamosenergia-termelésében még mindig a fosszilisek (elsésorban a szén és a f6lgaz)
jatszak a legjelent&sebb szerepet. A vilag elektromos aramtermelése 28 661 TWh-t tett ki 2022-ben,
melybdl a fosszilisek részesedése 17 560 TWh volt. A nuklearis energiatermelés mértéke alig valto-
zott az elmult id6szakban, 2022-bent 2632 TWh-t tett ki. Ezzel szemben a megijulé energiaforra-
sok egyre nagyobb szerepet jatszanak a villamosenergia-termelésében, ami elsésorban a nap-és szél-
energia-felhasznalas jelent6s novekedésének tulajdonithaté. A napenergiabdl szarmazé aramterme-
1és a 2011. évi 63 TWh-r6l 2022-re 1310 TWh -ra nétt, a szélenergia esetében pedig 440 TWh-rol
2098 TWh -ra emelkedett. (1. tablazat)

Amig a vilag villamosenergia-termelésében az alacsony szén-dioxid kibocsatasa energiaforrasok
részesedése 2022-ben 38,7% volt, addig a teljes energiamixben mindez 17,2%-ot tett ki (Our World
in Data, 2023a; Our World in Data, 2023b). Ennek oka, hogy a fatés és a kozlekedés sokkal na-
gyobb mértékben tamaszkodik a fosszilis tiizel6anyagokra, mint a villamosenergia-termelés. Tény,
hogy a kozlekedést és a fitést nehezebb dekarbonizalni, ezért torekedni kell azok alacsony szén-
dioxid kibocsatasu villamositasara. Ilyen példaul az elektromos jarmutvekre valé atallas (Ritchie—
Roser—Rosado, 2020).

1. tablazat. A vilag villamosenergia termelése 2011-2022 koézott (TWh)

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

szén 8864 | 8914 | 9374| 9552 | 9227 | 9271| 9560 | 9942| 9729| 934410095 10 212
foldgaz 4753 | 5034| 4931| 5084| 5403| 5680 | 5813| 6057| 6235| 6203| 6399| 06444
olaj 1176 1222 1180 | 1124} 1121 1068| 1004 908 832 794 868 904

nuklearis 2586 | 2407 | 2424| 2474 2505| 2544 | 2568| 2622| 2727| 2636| 2750| 2632

viz 3483 | 3652| 3781| 3863| 3873| 4002| 4050| 4180| 4215| 4340| 4246| 4289
nap 63 96| 132| 198| 256| 328| 445| 572| 703| 847| 1047| 1310
szél 440 529| 641|  716| 829| 958 1137| 1267| 1418| 1589| 1848| 2098
;zene" 33|  365| 398| 432| 471| 477| 508 539| 567| 601| 657| 675
egyéb

megiju- 68 69 71 76 80 83 85 88 90 92 93 97
16k

Osszesen | 21769 | 22289 | 2293123519 |23763|24412|25170|26174| 26 516 | 26 447 | 28 003 | 28 661

Forras: sajat szerkesztés (Our World in Data, 2023¢)
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A 2022-2024 k6zotti id6szakban atlagosan 2,7%-os éves villamosenergia-kereslet névekedésre
szamitunk, mikézben a megujuld energiaforrasok névekvé felhasznalasa majdnem megfelel ennek
a mérsékelt keresletnévekedésnek (IEA, 2022c).

Az Eurdpai Uni6 villamosenergia-termelése

Az BEurépai Unié bruttéd villamosenergia-termelése az EU teljes energiafelhasznalasanak 16%0-at
tette ki 2011-ben, és 17%-at 2021-ben (Eurostat, 2012; Eurostat, 2023a). A villamosenergia-terme-
1és 0,5%-kal, mig a teljes energiafelhasznalas 6,4%-kal csokkent 2021-re (2011-hez képest). A villa-
mosenergia-termelés részaranya tehat nét a teljes energiafelhasznalashoz képest. Ertékalapon az
EU villamosenergia-termelése 2866,29 TWh-r6l 2851,15 TWh-ra, mig a teljes villamosenergia-fel-
hasznalas 17912,93 TWh-r6l 16771,51 TWh-ra csékkent 2011 és 2021 kozott (Eurostat, 2023b;
Eurostat, 2023c). A 2. tablazatbdl lathat6, hogy az Eurdpai Unidban a megujulé energiatermelés
noévekedett, a szénfelhasznalas pedig csokkent, ami kedvezéen hat a z6ld atalakulas szempontjabol
és hozzajarul a klimacélok eléréséhez. Sajnos ez a gazra és az olajra mar nem mondhaté el, bar azok
felhasznalasa is csokkent, de kozel sem olyan mértékben, mint az el6bbieké. Ez féleg az altaluk
hasznalt technologiak miatt van igy. A gaz sziikséges a vegyiparhoz, a ftéshez, ill. a gyorsinditasa
villamos-erémuvekhez. Az olaj pedig ezeken kivill a kézlekedés egyik fontos alapanyaga.

2. tablazat. Az Eur6pai Uni6 brutt6 rendelkezésre 4ll6 energia és a brutt6 villamosener-
gia-termelésének valtozasa 2011-2021 k6z6tt, GWh

2011-en beliili 2021-en beliili valtozas
201 részesedés 2021 részesedés 2011-2021
4.8 szén 2913 338 16,3% 1892 856 10,3% -35,0%
- o0
g E gaz 3 878 806 21,7% 3957 597 24.1% 2,0%
[=R9)
g 2 olaj 6 633 145 37,0% 5823 682 35,0% -12,2%
N ‘N
§ I megujulo 1983 166 11,1% 2926 489 17,7% 47.,6%
)]
2R nuklearis 2504 473 14,0% 2170 885 12,9% -13,3%
- szén 724 827 25,3% 419 032 14,7% -42.2%
° X
g g gaz 558 173 19,5% 551 784 19,4% -1,1%
= &
B E olaj 74 594 2,6% 46 744 1,6% -37.3%
g .g‘” megujulo 670 927 23.4% 1101 889 38,6% 64,2%
[=}
83 nuklearis 837 769 29.2% 731 701 25,7% -12,7%

Forrds: sajat szerkesztés (Enrostat, 2023b; Eurostat, 2023¢)

A brutt6 villamosenergia-termelésben a megujulé energiak kézil a legjelentésebb részesedést a
nap- és a szélenergiak jelentik (3. tablazat). A szélenergianak a megdjulékon belili részaranya
24,7%-161 35,1%-ra n6tt 2011 és 2021 kozott, értékalapon pedig 140,4%-0s névekedést mutatott.
A naph6 0,3%-ot és 0,5%-ot, mig a napelem 6,8%-ot és 14,4%-ot képviselt a megujulé energidkon
beltl 2011-ben, illetve 2021-ben. Abszolut értékben a naphé 154,8%-ot, a napelem 207,2%-ot nétt
2011 és 2021 ko6zott. A vizenergia részesedése 15,6 szazalékpontot csokkent, érték- alapon viszont
12,5%-ot nétt a vizsgalt idGszakban. A geotermikus energia felhasznalasa lasst névekedést mutat,
részesedése viszont 1% alatt van napjainkban. Ez féleg annak tudhat6 be, hogy a geotermikus
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energia villamosenergia-termelésre torténd hasznalata nem terjedt el, felhasznalasa leginkabb kéz-
vetlen héenergia formajaban torténik. A bioenergia részesedése ugyan csokkent (17,8%-ro6l 15,6%0-
-ra), értékében viszont névekedett (37,4%-kal) a brutté villamosenergia-termelésben 2011 és 2021
kozott.

3. tablazat. A megujulé energiak megoszlasa Eur6pai Unié a brutté villamosenergia-ter-
melésben, GWh

vizenergia 332 849 49,6% 374535 34,0% 12,5 %
geotermikus 5947 0,9% 6717 0,6% 12,9 %
szélenergia 165 347 24,7% 397 418 35,1% 1404 %
naphd 1959 0,3% 4992 0,5% 154,8 %
napelem 45 330 6,8% 139 240 14,4% 207,2 %
bioenergia 119 114 17,8% 163 691 15,6% 37,4%

Forras: sajat szerkesztés (Eurostat, 2023d)

Az Eurépai Unid tobb mint két évtizede uttéréje a megujuld energiak elterjedésében a vilagon.
A hosszutavu tervek és szakpolitikai intézkedések eddigi eredményeinek készonhet6en a 2005-6s
9%-0s brutt6 energiafogyasztashoz képest 2021-re 17,4%-ot tett ki a meguijuldk részaranya. Az EU
a jovében szeretné ezt megkétszerezni és a megujuld energiaforrasok részaranyat 34%-ra emelni
2030-ra. Az 6sszes EU tagallam rendelkezik valamilyen koltséghatékony megujuld energiakra valo
atallas programmal. Ezek a programok hozzajarulnak az EU energiarendszerének hosszatava szén-
dioxid mentesitéséhez (IRENA 2018).

Magyarorszag villamosenergia termelése

Magyarorszagon a villamosenergia-szolgaltatas az 1930-as években alakult ki. Az elsé erémivek
csak kis korzeteket lattak el elektromos arammal. Késébb ezek a korzetek a valtakozo aram és a
transzformatorok alkalmazasanak koszonhetéen egyre nagyobb kiterjedéstek lettek és lehet6vé tet-
ték a nagyobb teljesitmények gazdasagos tovabbitasat, ezaltal egyre tobb fogyaszté kiszolgalasat.
Az elsé legjelentésebb erémiivek egyike a Kelenfoldi Eré6mu volt a maga 30 kV-os rendszerével,
és mar ekkor komoly koordinaciot igényelt az tizemeltetés és a villamosenergia-elosztas. Az elsé
villamosenergia-torvény 1934-ben sziletett meg, majd egy évvel kés6bb megalakult Magyarorszag
elsé villamosenergia-iranyité kézpontja az Elektromos Muvek. Ezutan megjelentek az egyre na-
gyobb teljesitményd er6muivek, mint példaul a 16rinci Matravidéki Erémt (nem tévesztendd Ossze
a Matrai Erémuvel). A keleti és a nyugati villamosenergia-rendszert 1949-ben Budapesten keresztil
kapcsoltak 6ssze, és létrejott az Orszagos Villamosenergia-elosztd, melynek {6 feladatai kézé tar-
tozott az igények felmérése, izemzavar esetén a teljesitményveszteségek szamitasa, a menetrendek
elkészitése stb.

A hataron atnyul6 villamoskapcsolat az 1950-es években indult Magyarorszagrol, el6szér Cseh-
szlovakia felé, és hamarosan megjelent a 400 kV-os fesziiltségszint. Ekkor hoztak 1étre Pragaban a
keleti blokkot koordinalé Kézponti Diszpéceser Irodat (CDU), ezen keresztil bonyolitottak le a
Szovjetuniobdl érkez6 villamosenergia-importot. A Szovjetunidval 1978-ban jott létre kdzvetlen
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nagyteljesitményd atviteli kapcsolat Albertirsa és Zapad (ma Ukrajna) kozott 750 kV-os tavvezeté-
ken keresztil. Négy évvel késébb kapcsoltak a magyar villamosenergia halézatra a Paksi Atom-
erémi 1. szamu blokkjat. A rendszervaltast kovet6en szitkségessé valt nyugat-eurdpai kapcsolatok
kialakitasa. Ennek feltétele volt, hogy a magyar hal6zat képes legyen a rendszerdinamikai szem-
pontbdl fontos frekvenciatartasra. Magyarorszag 2001-ben lett a nemzetkozi villamosenergia-rend-
szer teljes jogu tagja.

Jelenleg a MAVIR - Magyar Villamosenergia-ipari Rendszeriranyit6 — all kapcsolatban a nemzet-
kozi villamosenergia-eloszto szervezetekkel. A MAVIR egytttmikodik az eurdpai rendszeriranyi-
tassal és halézatuzemeltetéssel, valamint miszaki, gazdasagi és jogi kérdésekben képviseli a magyar
érdekeket. A MAVIR tobb nemzetk6zi szervezetnek is tagja, mint az ENTSO-E (Eurépai Villa-
mosenergia-rendszeriranyitok Szévetsége), az EURELECTRIC (Eurdpai Villamosenergia-tarsasa-
gok Egyiittmikédési Szervezete), a CIGRE (Nagyfesziiltségd Villamosenergia-hal6zatok Nemzet-
kozi Tudomanyos Szervezete), és a IEC (Nemzetkozi és Eurdpai Szabvanyositasi Szervezet) (Irinyi,
2016; Borsody, 2023).

A Magyarorszagon felhasznalt villamosenergianak harom forrasat killonboztetjik meg. A villa-
mos energia legjelentésebb részét hazai a villamosenergia-termel6 erémuvek allitjak el6. Az elekt-
romos energia masik részét maguk a fogyasztok allitjak elé megujuld forrasbol, részben sajat fo-
gyasztasukra, részben a halézatra. A villamosenergia-fogyasztas harmadik forrasa az import, amely
az europai villamosenergia-rendszerbdl érkezik Magyarorszagra.

Kelet-Eurépaban a rendszervaltas nagy hatassal volt az energiafelhasznalas agazatonkénti szer-
kezetének valtozasara. Csokkent az ipar és a mez6gazdasag jelentésége, viszont névekedett a koz-
lekedési és szolgaltat6 szektorok szerepe (Gostkowski et al., 2021).

A magyar kormany 2012-ben dolgozta ki a Nemzeti Energiastratégiat, amely részletes javaslato-
kat tartalmaz az energiaszektor szereplSi és dontéshozéi szamara 2030-ig, valamint egy atfogdbb
és hosszabb tava, 2050-ig sz016 utemtervet is tartalmaz (Ministry of National Development, 2012).

A COVID-19 vilagjarvany és az orosz-ukran haboru teljesen 4j helyzetet teremtett a magyar
energiaszektor szamara, amely a stratégia Gjra tervezését igényelte. Magyarorszag az energiaimport
nagysagat tekintve a kozépmezényben van Eurdpaban, és a gazdasagilag fejlett orszagok kézé tar-
tozik, ahol magas az importenergia-igény.

A magyar villamosenergia-termelés primer energiahordozdk szerint osszetétele

Magyarorszagon az atomenergia adja a brutté villamosenergia-termelés 44%-at, 15 990 GWh ér-
tékben (2021). A nuklearis energia utan a f6ldgaz jatszik a legfontosabb szerepet a villamosenergia-
termelésben. A foldgaz-felhasznalas 10%-kal csékkent a villamosenergia-termelésben, részesedése
pedig 30%-161 27%-ra esett vissza 2010 (10 738 GWH) és 2021 (9653 GWH) koz6tt. A szamottevd
névekedést mutatnak a megajuld energiak (155%-o0s!) a magyar brutté villamosenergia-termelés-
ben, a részesedésitk 8%-r6l 19%-ra nétt. Ez nagyrészt annak készoénhetd, hogy a napenergia 2015
és 2021ko6z0tt 26-szoros novekedést produkalt, ezzel egymaga 11%-o0s részesedést mutatott 2021-
ben a brutt6 villamosenergia-termelésben A szén altal termelt villamosenergia 2010 és 2021 kozott
jelentésen (54%-kal) csokkent, és a részesedése a bruttd villamosenergia-termelésbél 18%-r61 8%o-
ra esett vissza. (4. tablazat).
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4. tablazat. A magyar villamosenergia-termelés primer energiahordoz6 szerint 6sszetétele
2011-2022 kozott, GWh

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022%
fi‘s’klea' 15685 | 15793 | 15370 | 15649 | 15834 | 16054 | 16098 | 15733 | 16288 | 16055 | 15990 | 15812
szén 6609 | 6492 | 6384 | 6114 | 5908 | 5758 | 5098 | 4834 | 4184 | 3826 | 3105 | 3046
fold-
i 10738 | 9401 | 5541 | 4240 | 5108 | 6479 | 7869 | 7282 | 8700 | 9091 | 9653 | 8845
olaj 144 185 78 76 77 63 86 91 71 45 59 59
bio- 1527 | 1333 | 1429 | 1702 | 1660 | 1493 | 1645 | 1798 | 1769 | 1664 | 1775 | 1693
massza
biogz 213 | 2m 267 287 | 293 333 | 348 336 321 324 | 295 313
hulla-
e 119 111 136 137 | 208 245 159 162 137 167 161 130
viz 22| 213 213 301 234 | 259 | 220| 22| 219 244 | 212 178
szél 626 770 718 657 693 684 | 758 607 729 655 664 | 610
nap 1 8 25 67 141 244 | 349 629 | 1497 | 2459 | 3796 | 4682
geo- 0 0 0 0 0 0 1 12 18 16 12 4
term.
egyéb 135 118 133 173 | 204 | 200 | 284 | 361 358 384 | 398 327
Ssszes | 36019 | 34635 | 30294 | 29403 | 30360 | 31902 | 32915 | 32067 | 34291 | 34930 | 36120 | 35699
HHI 314% | 319% | 33.8% | 351% | 342% | 33.0% | 324% | 319% | 30,8% | 294% | 278% | 26.8%

*el6zetes adatok
Forrds: sajat szerkesztés, (KSH, 2022; Eurostat, 2023e)

Adatbazis és modszer

Az elemzéshez felhasznalt adatok az Eurépai Uni6 statisztikai hivatala az Eurostat, a Magyar Koz-
ponti Statisztikai Hivatal (IKSH), a Magyar Energetikai- és K6zmu-szabalyozasi Hivatal (MEKH)
és a Magyar Villamosiranyité Rendszer (MAVIR adatbazisaibol szarmaznak. Az adatsorok a 2011
és 2021 kozotti idészakbdl keriltek feldolgozasra (Eurostat, 2023f; KSH, 2023; MEKH, 2023;
MAVIR, 2023a).

A magyar villamosenergia-biztonsag erésen fligg az importtol és a hazai termelés 6sszetételétol.
A hatarokon athaladé villamosenergia-import és -export révén tobb orszaggal is kapcsolatban al-
lunk. Az érkez6-tavozé villamosenergia idGben és mértékében valtozik. Ezek az importok, eseten-
ként import-export szaldok felfoghatok orszagonként egy-egy termel6 egységnek (erémtnek), ame-
lyek termelése id6r6l-id6re valtozik.

Cikktinkben a hazai villamosenergia-felhasznalas forrasait, illetve a hazai termelés Osszetételét
elemeztiik. A magyar villamosenergia-helyzet vizsgalata kiterjedt a meguajulokon alapul6 villamos-
energia termelés alakulasara is. A fogyasztéi oldalon sor kertilt az éves brutté villamosenergia-csics-
fogyasztas trendjének vizsgalatara, mely tartalmazta a villamosenergia-fogyasztas regresszios vizs-
galatat (MVM, 2022).
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A villamosenergia-termelés koncentraciéjanak mérésére a Herfindahl-Hirschman-Indexet (HHI)
alkalmaztuk. Az elemzés azon a feltevés alapszik, hogy a termel6 egységek (importok, erémuvi
termelések és erémi tipusok) felfoghatok egy-egy piaci szerepléként (Huzsvai, 2012).

A HHI a piaci koncentraci6 jellemzésére hasznalt mutaté. Adott szektor, agazat HHI-e a piacon
talalhato egységek részesedésének (Ti) négyzetosszege. A HHI képlete:

HHI = YI_ T} /1/

A HHI értéke 1/r és 1 kozé esik. Az 1/r érték esetén a részvevk egyenld piaci részesedéssel
birnak. Abban az esetben, ha sok, kis teljesitményi szereplé (termeld) van jelen, akkor a HHI a
nullahoz kozelit. Az 1-es értéknél egy szereplénél koncentralddik a termelés (monopolium).

A szerepl6k szama 1, a részesedésiik T, Tb, ..., Tr. A részesedések megegyeznek a megoszlasi a
T viszonyszamokkal. Itt is a részsokasagot viszonyitottuk az egészhez. A megoszlasi viszonysza-
mok édtlaga pedig 1/1 volt. Ez az 6sszefliggés a HHI meghatarozasakor is hasznos. A piaci részese-
dések Osszege 1, azaz:

?=1Ti =1 /2/

A szorédasi mutatdk az atlagtol valo eltéréséket mutatja. Ebben az esetben a részesedések atlag-
tol vett eltérés-négyzetdsszegét adja. A variancia, illetve a sz6ras meghatarozasakor ezt szokasos az
elsé 1épésben meghatarozni.

2
T2 _ T 1
2T —T)* = Xixg (Ti - ;) /3/

Az 6sszeg akkor egyel6 nullaval, amikor minden szerepld részesedése az atlaggal egyenld. Ellen-
kez6 esetben nullanal nagyobb értéket eredményez. Az erés koncentracié esetén kozeliteni fog
egyhez. Harom tag esetén:

2(r2+5 -2 /4/

r

Az elsé tag = HHI, mivel ez a részesedések négyzetdsszege. A masodik tag 1/r, mivel r-szer
adjuk Ossze. A harmadik tag -2/, T Osszege 1-gyel egyenld. A koncentricio6 teljes hianya esetén a
képletiink az alabbi médon alakul:

1 2
HHI+(3) - (3) =0 /5/
Ebbdél a HHI minimalis értéke 1/r, a maximuma pedig 1 lehet. A mennyiségek ismeretében a
szamitasok gyors elvégzéséhez érdemes lehet az alabbi formulat hasznalni:
A i-edik termék mennyisége P;, ekkor Ti=Pi/szum(P;)

HHI = (P + -+ P?) /(P + -+ + B.)? /6/

A HHI értékének megadasat 0...1 kozotti értékek mellet szokas még, szazalékosan vagy
0...10000 k6zotti tartomanyban megadni.
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Eredmények

A magyar villamosenergia-import dramldsa

Magyarorszag Szlovénia kivételével minden szomszédos orszagbdl importal villamos energiat. Az
5. tablazatbdl lathat6, hogy a magyar villamosenergia-import kozel 36%-kal (5303 GWh) né6tt 2011
és 2021 kozott, és 2021-re elérte a 19967 GWh-t. A legtébb villamos energiat Szlovakiabol impor-
taljuk (10 723 GWh-t 2021-ben), ami az Osszimport 48%-a. Ezt kéveti fej-fej mellett Ukrajna (3591
GWh) és Ausztria (3255 GWh). Az ukran villamosenergia-import 44,6%-kal nétt, az osztrak 49%-
kal csokkent 2020 és 2021 kozott, mig a 2011-2021-es id6szakra vonatkozolag ezek az értékek -
4,8%-o0s, illetve +99.6%-0s valtozast mutattak. Magyarorszag villamosenergia-importjaban Horvat-
orszag, Romania és Szerbia nem szerepeltek tul nagy sullyal, 6sszesen a teljes import 12%-at teszik

ki.

5. tablazat. Magyarorszag villamosenergia-importja 2011-2021 k6z6tt, GWh
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Horv. 11 4 415 60 46 292 31 725 154 376 774

Ausz. 1631 2428 1378 2567 2644 3090 5085 3753 6224 6386 3255

Ro. 866 215 758 1269 1359 929 359 1042 227 171 528
Szlo. 8118 | 10231 8298 9357 9817 8330 9459 6813 8738 9251 | 10723
Szer. 267 78 950 212 519 898 306 1226 496 508 1096
Ukr. 3771 4014 4836 5614 5550 4412 4563 5054 4014 2484 3591

Ossz. | 14664 | 16970 | 16635 | 19079 | 19935 | 17951 | 19803 | 18613 | 19853 | 19176 | 19 967

HHI | 389% | 44,0% | 34,6% | 350% | 343% | 31,1% | 34,8% | 25,7% | 334% | 36,2% | 353%

megjegyzés: Horv.: Horvatorszag, Ausz.: Ausztria, Ro.: Romania, Szlo.: Szlovakia, Szer.: Szerbia, Ukr.: Ukrajna

Forrds: sajat szerkesztés, (Eurostat, 2023g)

A magyar villamosenergia-import koncentraciéja nem mutat jelentés valtozast a vizsgalt idGszak-
ban, 2 HH-index 39%-r61 35%-ra csokkent.

A magyar villamosenergia-export dramlisa

Magyarorszag — szintén Szlovénia kivételével - minden kornyezé orszagba exportal villamos ener-
giat. A 6. tablazat mutatja, hogy a magyar villamosenergia-export 10%-kal (808 GWh) csékkent
2011 és 2021 kozott, mikézben hektikus mozgast mutatott. Magyarorszag 2021-ben Horvator-
szagba exportalta a legtobb villamosenergiat (3317 GWh), de ez a 2010-es értéknek csak 54%-a. A
masodik legfontosabb célpiac Romania, ahova 2011 és 2021 koz6tt jelentésen (340 GWh-16l 1628
GWh-ra) n6tt a magyar aramexport. Szintén jelentés a magyar villamosenergia-export Ukrajnaba
(881 GWh), Ausztridba (715 GWh) és Szerbiaba (562 GWh), mig Szlovakiaba (110 GWh) kevésbé
szamottevé (2021).
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6. tablazat. Magyarorszag villamosenergia exportja 2011-2021 kézott, GWh

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Horv. 6171 6296 2912 3737 4866 3737 4883 2750 4236 3204 3317
Ausz. 698 335 1014 547 525 432 134 591 39 102 715
Ro. 340 965 525 154 249 560 908 588 1970 2185 1628
Szlo. 5 2 8 0 1 11 6 60 44 57 110
Szer. 697 1295 278 1239 594 417 971 271 766 959 562
Ukr. 110 110 21 12 14 83 23 5 214 992 881
Ossz. 8021 9003 4758 5689 6249 5240 6925 4265 7269 7499 7213
HHI 60,9% | 52,3% | 43,6% | 48,9% | 62,4% | 53,3% | 53,4% | 45,8% | 42,5% | 30,2% | 29,3%

megjegyzés: Horv.

Forrds: sajat szerkesztés, (Eurostat, 20235h)

.t Horvatorszag, Ausz.: Ausztria, Ro.: Romania, Szlo.: Szlovékia, Szer.: Szerbia, Ukr.: Ukrajna

A magyar villamosenergia-export koncentracidja jelentésen csokkent, a HH-index értéke

61%-161 29%-ra esett vissza a vizsgalt id6szakban.

Import kitettség

A villamosenergia-import és -export k6zottt kilonbség a nettd villamosenergia-import. A netto

import és a megtermelt villamos energia adja a belf6ldon felhasznalt villamos energia mennyiségét.

A villamosenergia-import kitettség nem mas, mint a nett6 villamosenergia-import és a felhasznalt

villamosenergia mennyiség hanyadosa (szazalékban).

Magyarorszag netté villamosenergia-importja 6,643 TWh-r6l 12,754 TWh-ra nétt 2011 és 2021
kozott, ami 92%-o0s novekedést jelent. Az egyenleg valtozasa jelentés mértékben a villamosenergia-
import 36%-o0s (5303 GWh) névekedésének és a villamosenergia-export 10%-os (808 GWh) csok-
kenésének tudhato be. A vizsgalt id6szakban a magyar villamosenergia-termelés 2014-ig csokkent,
majd névekedésnek indult és 2021-ra elérte a 36120 GWh-t. (1. abra)
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1. abra. A magyarorszagi villamosenergia import, export és termelés értékei, 2011-2021

Forras: sajat szerkesztés, (Eurostat 20231)
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Ezen folyamatok alakulasa révén a magyar villamosenergia-kitettség 15,6%-r6l (2011) 26,1%-ra
(2021) nétt.

A magyar villamosenergia-rendszer helyzete

A magyar villamosenergia-rendszerben az erémuvek teljesitménytik alapjan harom kategériaba so-
rolhatok:

— 50 MW feletti beépitett teljesitményd nagy erémavek,

— 50 MW-nal kisebb beépitett teljesitmény kiserémivek,

— haztartasi méretd kiserémuvek, amelyek teljesitménye nem haladja meg az 50 kW-ot.

A magyar villamosenergia-rendszer (VER) centralizalt, mivel a megtermelt villamos energia nagy
részét nagy teljesitményl erémiivekben allitjak el6. Ezek az 50 MW feletti beépitett teljesitményti
erémivek a VER beépitett teljesitményének mintegy 70%-at és az éves villamosenergia-termelés
tobb mint 80%-at adjak.

Nem elhanyagolhat6 azonban a kiserémuvek (50 MW-nal kisebb beépitett teljesitményd) jelen-
tésége sem, mert fontos szerepet toltenek be a villamos-energiatermelésben kézben keletkezett
hétermelésben, az ipari energiaigények kiszolgalasaban (Kulcsar, 2018; Gyérfi—-Hugyecz, 2020).

A magyar villamosenergia termelés koncentricidja

Magyarorszagon az 50 MW feletti beépitett villamosenergia termelSkapacitas 6106 MW. Az 1-50
MW beépitett villamosenergia kapacitassal 24 erému rendelkezik, 6sszesen 447 MW teljesitménnyel
(7. tablazat).

7. tablazat. Magyarorszag 50 MW beépitett teljesitményt meghaladé villamos er6miivei

teljesitmény
Paksi Atomerémi 2000 MW
Matrai Er6mi (Gagarin) (Visonta) 950 MW
Dunamenti Gazturbinas Kombinalt Erémi 755 MW
Gonyti Kombinalt Ciklust Erémd 433 MW
Csepeli Gazturbinas Er6mi 390 MW
Gyorsinditast Gazturbinas Er6miivek (Litér, Sajoszéged) 240 MW
Pécsi Héer6mii 215 MW
Oroszlanyi Héer6mii 200 MW
Lérinci Gazturbinas Er6mii 150 MW
Kelenfoldi Gazturbinas Eré6mii 136 MW
Matravidéki Er6mi (L&rinci) 128 MW
Ajkai Gazturbinas Csucserémii 116 MW
Kispesti Er6mii 110 MW
Ajkai HBer6mi 100 MW
Debreceni Kombinalt Ciklust Erémii 99 MW
Dunai Vasmii Er6miive (Dunaujvaros) 84 MW
HHI 16,7%

Forras: sajat szerkesztés, (MAVIR, 2023a)
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A magyar beépitett villamosenergia teljesitmény haromnegyedét az 6t legnagyobb villamos er6-
muvink a Paksi Atomerémd, a Matrai Erémd, a Dunamenti Erémd, a Gonyti Er6mu és a Csepeli
Er6mi adja, 6sszesen 4528 MW-ot. A villamosenergia termelés koncentracidja igy:

(2000%2+9502+ ... +992+842)
HHI =
(2000+950+ ... +99+84)2

~ 0,167 /7/

azaz 16,7%, ami az utébbi idében jelentds tizemzavarokkal kiiszk6dé Matrai Eré6mu blokkjainak
kiesése miatt tovabb novekszik, 50%-os leallas esetén ~17%-ra, teljes leallas esetén pedig ~19,5%-
ra emelkedik.

A villamosenergia-termelés primer energiahordozok szerinti koncentraciéja (HHI) a 2011-es
31,4%-1r61 2014-re 35,1%-ra nétt. A koncentracié névekedésének oka az atomenergia és a biomasz-
sza részaranyanak névekedése, illetve a foldgaz felhasznalasa jelentés csokkenése volt. A HH index
értéke 2015-t6l folyamatosan csokkent és 2021-re elérte a 27,8%-ot. Ennek alapvet6 oka a meguajuld
energiaforrasok novekvé felhasznalasa volt.

Eves rendszerterhelési csticsok alakuldsa

A MAVIR altal jelentett adatok alapjan a brutt6 évenkénti rendszerterhelési csticsok alakulasat mu-
tatja a 2. abra.
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2. abra. A magyar villamosenergia-rendszer éves terhelési csticsai, MW
Forrds: sajat szerkesztés, (MAVIR, 2023b)

A nyari csucsok linearis regresszios egyenlete:

y = 49,15x + 6073,8 /8/

R-négyzet: 0,4104
, ahol x az év, y pedig az adott év rendszerterhelési csucsa GW-ban.
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A téli csucsok linedris regresszios egyenlete - ami megegyezik az egész évre vetitett értékekkel,
hiszen csak 2015-ben mutat eltérést:

y = 98,108x + 6156 /9/

R-négyzet: 0,8890
, ahol x az év, y pedig az adott év rendszerterhelési csucsa GW-ban.

A 2011 és 2022 kozott a nyari csucsok atlagosan 0,8%-os, a téli csucsok atlagosan 1,2%-os éves
névekedést mutatnak.

A rendszerterhelési csucsok idején a fogyasztas-termelés egyensuly fenntartasahoz gyorsan in-
duld és reagal6 erémuvi kapacitasokra van szikség. Ez a fajta rendelkezésre allas koltséges, fligget-
lentl att6l, hogy van termelés vagy nincs. A koltséghatékony megoldas tehat a csticsok tompitasa,
példaul a csicsfogyasztast a volgyiddszak felé kell tolni. Az okos rendszerek a j6vében akar haztar-
tasi szinten is lehetévé teszik a vezérelhet6 felhasznalok fogyasztasanak titemezett szabalyozasat.

Kovetkeztetések, javaslatok

A j6vében is valészinlsitheté hazank jelentds villamosenergia-importja, illetve a tranzitokkal jaréd
exporttevékenység. Ezért fontos a megfelel6 hatarkeresztmetszetek megléte. Az egyre szélesebb
kord és névekvé aranyu meguijuld villamosenergia-elGallitas is igényli az egyes orszagok kozotti
minél rugalmasabb aramlasok biztositasat. A jovében a megujuld energiak észak-déli aramlasa var-
hatd, ahol déli orszagok a napenergiat, mig az északi orszagok a szélenergiat taplaljak be a k6zos
eurépai villamosenergia-rendszerbe. A magas villamosenergia-import hanyad énmagaban nem
lenne gond, hiszen az eurdpai villamosenergia kapcsolat révén a hazai termelésnél olcsobban is
vasarolhatunk villamosaramot. Ez a villamosaram olykor zoldebb is mint a hazai el6allitasu. Emel-
lett ez a halézati kapcsolat hozzajarul a r6vid idejt tizemzavarok megoldasahoz. Lényeges dolog,
hogy a termel6i kapacitas barmikor képes legyen a hazai fogyasztas kielégitésére. Mindig legyen
olyan termel6 egység (Black Start er6mi), amely képes az orszag erémuveink tjrainditasara kiilsé
segitség nélkil is a villamosenergia-rendszer 6sszeomlas (Black Out) esetén. Fontos lenne az erd-
mivek primer energiahordozoi importfiigedségének csokkentése. Ehhez nagy segitséget adhatnak
a megujulok energiaforrasokkal tizemel6 biomassza és biogaz tizemanyagu erémuvek. Fontos lenne
a kozvetlen villamosenergiat adé napelemes és szélerémuvek bévitése is. Nagy lehetGséget tartogat
még a geotermikus erémuivek alkalmazasa is.

A Matrai Er6mt 2026-o0s tervezett leallasa csokkenteni fogja a termelési koncentraciot, ami vi-
szont nagy valdszintséggel az orszag villamosenergia-importjaban fog jelentkezni. Bz kedvezéen
fog hatni a villamosaram zoldilésére. Egyrészt a novekvé import zoldtartalma miatt, masrészt pe-
dig a magyar villamosenergia-termelésbdl kiesik a leginkabb szennyezé eréma. A Matrai Eré6mt
teljesitménykiesése idével a korszerd gazturbinas erému tizembe helyezésével pétolhato.

A villamosenergia-termelés és -felhasznalas kitettségének csokkentése érdekében fontos lenne a
megujuld energiak tovabbi bévitése. Egyes szamitasok szerint még négyszer ennyi széleré6muvi ka-
pacitasra van lehetéség az orszagban anélkiil, hogy tajképrombol6 hatasuk lenne. Energiatarolok
integralasaval tovabb névelheté a megujulokbdl szarmazé energiak hatékonysaga, illetve megkony-
nyitheti az évente egyre novekvé csicsterhelések kezelését. Ezzel is névekedne Magyarorszag vil-
lamosenergia-ellatasnak biztonsaga.
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Osszefoglalas

A 2010-es években mind az eurdpai, mind a magyar villamosenergia-termelés és -fogyasztas jelen-
tGs szerkezeti atalakulason ment kereszttl. Magyarorszag villamosenergia-fogyasztasa nétt, kbvetve
az eurdpal unios trendeket. Eurépaban Magyarorszag villamosenergia-szallitas szempontjabol tran-
zitorszag, igy jelent6s a magyar villamoshal6zat exportja is az import mellett. Sajnos a névekvé
villamosenergia-igény jelentés hanyada importbol szarmazott, mikézben a magyar villamosenergia-
termelés elenyészé mértékben nétt. A vizsgalt id6szak végén, 2021-ben Magyarorszag villamos-
energia-import-kitettsége 26,1% volt. Kedvezé tény azonban, hogy 2010 és 2020 k6z6tt az import-
forrasok atszervezése soran megnétt az Ausztriabdl érkez6 villamosenergia-import, amelynek je-
lent6s része z6ld energiaforrasbol szarmazott. Ekézben csékkent az ukrajnai aramimport, amely
bar alacsony szén-dioxid-kibocsatast nuklearis energiaforrasboél szarmazott, mégsem sorolhat6 a
z6ld energiak kozé.

Magyarorszag villamosenergia-termelése alapvetéen nuklearis és fosszilis alapuld, ezek egytitt a
teljes primer energiafelhasznalas 92%-at adtak 2011-ben. Ez az arany 2021-re - a felére csokkend
szénfogyasztasnak koszonhetéen - 80%-ra esett vissza. Sajnos ezek a primer energiak a lignittdl és
a némi hazai gaz kitermeléstdl eltekintve importbdl szarmaznak. Bz néveli az orszag villamosener-
gia-felhasznalasanak importigényét, és az import kitettségét, ezzel is csokkentve az orszag energia-
biztonsagat. Kedvez&bb képet fest a megijuld energiak felhasznalasa, kiilondsen a napelemes ener-
glatermelés teriiletén. Sajnos térvényi rendelkezés miatt a szélenergia tovabbi névekedése egyel6re
megrekedt.
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