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A magyar brutt6 villamosenergia-termelés strukturajanak alakulasa
2010 és 2021 k6zott

Bozsik Nandor — Bozsik Norbert — Tanczos Tamas

Osszefoglalas

A magyar villamosenergia-termelés harom pilléren nyugsik, a fossilis, a nukledris és a megijnlo energidkon. Mig
a hazai villamosenergia-termelés mintegy 6,5%-kal visszaesett 2010 és 2020 ko301t addig a brutto villamosenergia-
Jfelhaszndlds mintegy 10%-kal nivekedett, ami a villamosenergia-import jelentds novekedését eredményezte. Az im-
port nivekedésének fi oka, hogy Magyarorszdg oleson vasdrolhat dramot a sgomszédos orsgdgoktdl. Pozitiv fejlené-
nye ag elniilt iddszaknak, hogy a megijulok egyre nagyobb szerepet jatszanak a villamosenergia-termelésben. A
megrijuld energiafogyastds nivekedése a s3én és a gag, felhaszndlds csikkenés-ével jdr egyiitt, mely dsszhangban van
tiveghazhatdsi gazok kibocsdtdsanak mérséklésével kapesolatos EU-villaldsokkal és fontos tényezd a klimavdlto-
zds elleni kiizdelenben. A villamosenergia-termelés és felhaszndlds kitettségének csokkentése érdekében fontos lenne
a megrijulo energiak tovabbi bovitése. Cikkiinkben a magyar villamosenergia-termelés s3erkezeti dtalaknldsdt ele-
meztiik a 2010 és 2020 kozitti iddszakra vonatkozdlag, kiegészitve a 2021-es év eldrejelzéseivel. A kutatds soran
korreldcidszamitist és regress3id vizsgdlatot végetiink, feltarva a lebetséges kapesolatokat ag energiabordook k-
ott. Az eredmeények agt mutatiak, hogy a napelemes energiatermelés nivekedése a sxénalapi villamosenergia-ter-
melés csokkenésével, mig a foldgdzalapi villamosenergia - termelés novekedése a nettd villamosenergia import csofk-
kenésével jar egyiitt. Magyarorszag szamdra a kivetked évtizedekben komoly kibivdst jelent, hogy sajit
villamosenergia-sziikségletét biztonsagosan, gazdasdagosan és kirnyegetbarat mddon tudja bigtositani
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Development of the structure of hungarian gross electricity production
between 2010-2021

Abstract

The Hungarian electricity production is based on three pillars: fossil, nuclear and renewable energies. While domestic
electricity production fell by about 6.5% between 2010 and 2020, gross electricity consumption increased by about
10%, which can be attributed to the decrease in production and the significant increase in electricity imports.  The
main reason for the increase in imports is that Hungary can buy cheap electricity from neighboring states. A positive
development of the past period is that renewables bas been playing an increasing-ly important role in electricity
production. The increase in renewable energy consumption is connected with a decrease in the use of coal and gas,
which is in line with EU commitments related to the reduction of greenbhouse gas emissions and an important factor
in the fight against climate change. In order to reduce the exposure of electricity production and wuse, it would be
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important to further expand renewable energies. In our article, we analyzed the structural transformation of
Hungarian electricity production for the period between 2010 and 2020, supplemented by forecasts for the year
2021. During the research, we performed correlation calculation and a linear regression analysis, revealing the possible
relationships between the energy carriers. The results show that an increase in solar energy production is accompanied
by a decrease in coal-based electricity production, while an increase in natural gas-based electricity production is
associated with a decrease in net electricity imports. the coming decades, it will be a serious challenge for Hungary to
be able to provide its own electricity needs in a safe, economical and environmentally friendly way.

Keywords: fossil energy, correlation, renewable energy, nuclear energy, electricity
generation

JEL: 013, P48, Q40

Bevezetés

Magyarorszag brutto rendelkezésre allo energiahelyzete

Magyarorszagot az energiamix nagyfoku diverzifikaltsaga, az importalt energiatol valo jelentés fiig-
gés, az alacsony atalakitasi és elosztasi veszteségek, valamint az alacsony atlagos tiveghazhatasa
gazintenzitas jellemzi (Brodny—Tutak, 2021a).

A magyar brutt6 energiafelhasznalast tekintve 6rvendetes tény, hogy a szén felhasznalas b6 egy
harmaddal (37,7%) csékkent 2010 és 2020 kozott, ami jelentésen hozzajarul hazank szén-dioxid
csokkentéssel kapcsolatos nemzetkézi vallalasaihoz.

A gazfogyasztasunk ugyan csokkent 10,7%-kal, viszont az olaj felhasznalasunk 9,8%-kal néve-
kedett az évtized soran. A meguijuldk részesedése 2010-ben 10,7%-ot, 2020-ban pedig 11,9%-ot
tett ki a hazai brutté energia-felhasznalasban. A nuklearis energia részesedése stabil, mintegy
15-16%. (1. tablazat)

1. tablazat. Magyarorszag brutt6 rendelkezésre all6 energiahelyzete
2010 és 2020 k6z6tt GWh-ban

2010 részesedés | 2020 részesedés | 2010-2020
szén 31 439,55 10,4% 19 573,34 6,7% -37,7%
gaz 114 154,25 37,7% 101 929,75 35,1% -10,7%
olaj 79 067,09 26,1% 86 904,48 30,0% 9,9%
megujulé | 32 302,58 10,7% 34 483,19 11,9% 6,8%
nukleiris | 46 089,69 15,2% 47 136,39 16,3% 2,3%

Forrds: Eurostat, 2023a adatok alapjin a szerzok szdmitisa

Magyarorszag elkotelezett a szén-dioxid kibocsatas csokkentése mellett és deklaralta, hogy 2030-ig
bezarja nagy tiveghazhatasu gazkibocsatasu szénttzelést erémuveit (Brodny—Tutak, 2021b).
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A magyar brutté villamosenergia-termelés struktiarajanak alakulasa 2010 és 2021 kozott

A magyar brutto villamosenergia-termelés

Magyarorszag brutté villamosenergia-termelése 2010-ben 37 371 GWh volt, ami 2020-ra 34 930
GWh-ra csokkent, ez 6,53%-0s visszaesést jelent. A magyar villamosenergia felhasznaldas masik
forrasa az import, amely 2010 és 2020 kozott jelentSsen, 9897 GWh-r6l 19 176 GWh-ra emelke-
dett. A novekvé import egyik oka, hogy Magyarorszag olcson vasarolhat aramot a szomszédos
allamoktol. Az importtal egytitt az 6sszes villamosenergia-forras 47 268 GWh-rél 54 106 GWh-ra
nétt a vizsgalt id6szak alatt. Emellett a magyar villamosenergia-export 4702 GWh-r6l 7499 GWh-
ra emelkedett 2010 és 2020 kozott. Magyarorszag nett6 villamosenergia-importja 2010-ben a bruttéd
felhasznalashoz viszonyitva 12,2% (5195 GWh) volt, 2020-ra pedig elérte a 25,5%-ot (11 677
GWh), igaz, hogy 2014-ben és 2015-ben mar tébb mint 30% is volt. A magyar bruttd
villamosenergia-fogyasztas — halozati veszteséggel és onfogyasztassal egyiitt — 42 566 GWh volt

2010-ben, ami 2020-ra 46 607 GWh-ra nétt. A csokkend termelés  ellenére novekvd

villamosenergia-felhasznalas a netté import jelentés novekedését eredményezi (KSH, 2022). (1.
abra)
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1. abra. Magyarorszag villamosenergia-mérlege
Forras: KSH, 2022 adatok alapjin a szer3ok s3erkesztése

Megjegyzendd, hogy a 2008-as pénziigyi valsag utan az elektromos aram ara folyamatosan emelke-
dett az Eurépai Unidban, Magyarorszagon azonban csokkentek az aramarak, a lakossagi fogyasztok
egyetemes aramszolgaltatasi tarifaja miatt.

A magyar villamosenergia-mix

Magyarorszag szamara a koévetkezé évtizedekben komoly kihivast jelent, hogy sajat
villamosenergia-sztkségletét biztonsagosan, gazdasagosan és kornyezetbarat médon tudja biztosi-
tani. Mivel gyakorlatilag minden nagyerémi (50 MW teljesitmény feletti) az tizemi élettartama vé-
géhez kozeledik, az orszag villamosenergia-rendszerében elkertilhetetlenil jelentés valtozasok ko-
vetkeznek be (Kiss—Hetesi—Kiss, 2016).
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A magyar villamosenergia-termelés harom pilléren nyugszik, a fosszilis, a nuklearis és a meguajuld
energiakon. Magyarorszagon a brutt6 villamosenergia-termelésben a szén 10,8%-ot, a foldgaz
26,4%-ot, a nuklearis 46,6%-ot a megujulok pedig 16,2%-ot képviseltek 2020-ban. A szénfelhasz-
nalasa tobb mint 40%-kal csékkent a villamosenergia-termelésben 2010 (6234 GWh) és 2020 (3711
GWh) kozott. Ennek egyik 6 oka, hogy a szén-dioxid-kibocsatas csokkentése fontos tényezd a
klimavaltozas elleni kiizdelemben. T6bb nemzetkozi kornyezetvédelmi és klimavédelmi megalla-
podas is tartalmazza a szénalapa energiatermelés miel6bbi teljes felszamolasat. A szénfelhasznalas
radikalis csokkentésének masik £f6 oka a drasztikusan emelkedd szén-dioxid kvéotaarak emelkedése,
ami természetesen benne van a koltségekben. A jovoben ez a folyamat egyre inkabb meghatarozo
tényez6 lesz a gazdasagos energiatermelésben (Gy6ri, 2020). Harmadrészt azért csokken a magyar
szénfelhasznalas, mert a nagy aramtermel$ erémuvek esetenként a teljes tervezett vagy mar meg-
hosszabbitott élettartamuk végéhez kozelednek. Ezek egyike a Matrai Erémd, amelyet 2025 koril
vagy leallitanak, vagy teljesen feldjitanak. El6bbi esetben kozel 1000 MW teljesitmény hianyzik a
magyar villamosenergia-termelésbél. Ennek egy része kivalthaté gazerémuvekkel és napenergia-
termeléssel, valamint napirenden van a biomassza-erémuvek gazositasi vagy pirolizises modszerek-
kel t6rténd épitése is (Liptak — Hadhazi, 2021).

A magyar brutté villamosenergia-termelésben a foldgaz 11 598 GWh-rél 9091 GWh-ra esett vissza
2010 és 2020 kozott, ami 21,6%0-0s visszaesést jelent. A f6ldgaz még igy is a magyar villamosenergia-mix
20,4%-at tette ki. A f6ldgaz alapu villamosenergia-termelés egyik £6 alkalmazasi tertilete a megujulo energia
alapu erémuvek cstcsidészaki és az idGjarastdl fiiggé megujuld energia kiegyenlité energiaval térténd el-
latasa. Bzen kiviil a f6ldgazalapu villamosenergiat CHP (Combined Heat and Power) olyan erémuvekben
allitjak el6, amelyek kapcsolt hét és villamos energiat termelnek. Ezen erémuvek £6 alkalmazasi tertilete a
lakossagi k6zosségi rendszerek, ahol hé- és villamosenergia kombinalt termelésével nagyobb hatékonysag
érhetd el. Természetesen ez megvaltozik a Matrai Erémd leallasaval, vagy egy masik forgatokonyv szerint
a lignitrol a foldgazra val6 atallassal.

Magyarorszagon az atomenergia-termelés joval nagyobb aranyt képvisel a villamosenergia-ter-
melésben, mint a t6bbi energiaforras. Az atomenergia 16 055 GWh teljesitménnyel (2020) a
villamosenergia-mixen beltl stabilan 46%-at teszi ki, amit a paksi er6mi négy blokkja biztosit. A
nuklearis alapu villamosenergia-termelésben jelentSs valtozasok varhatok a 2030-as évek elején,
amikor Paks I és Paks II varhat6an tobb évig egyidejileg mikoédik majd (Kovacs, 2020). A meg-
Gjulok egyre nagyobb szerepet jatszanak a magyar villamosenergia-termelésben, mig 2010-ben még
8,1%0-0s, addig 2020-ban mar 16,1%-o0s részaranyt képviseltek. Magyarorszagon 2010-ben még
3019 GWh volt a megujulé forrasbol eléallitott villamos energia, 2020-ban viszont mar elérte az
5529 GWh-t, ami 83,1%-0s névekedést jelent. (2. tablazat)

2. tablazat. A magyar brutt6 villamosenergia-termelés alakulasa
2010 és 2020 kozott GWh-ban

2010 részesedés 2020 részesedés 2010-2020

szén 6 234 16,8% 3711 10,8% -40,5%
gaz 11 598 31,3% 9091 26,4% -21,6%
olaj 490 1,3% 45 0,1% -90,8%
megujuld 3019 8,1% 5529 16,1% 83,1%
nuklearis 15 761 42.5% 16 055 46,6% 1,9%

egyéb 269 0,7% 499 1,4% 85,5%
teljes 37 371 100,0% 34 930 100,0% -6,5%

Forrds: Eurostat, 2023b adatok alapjdan a szer3dk sgdmitisa
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Magyarorszagon a meguijulé kapacitasok novelésének nincs alternativaja, a kérdés az eréforrasok
mennyisége és Osszetétele (Munkacsy — Kadar, 2016). A meguajulé energiaforrasok koziil hazankban
a vizet, a sz¢€l-, a nap- és a bioenergiat hasznaljak fel. A megujulokbdl eléallitott villamos energia
részaranya a 2014 és 2016 kozotti idészakban még stagnalt (7,3%), majd 2017 6ta jelentésen nétt
(Szeberényi—Rokicki—Papp-Vary, 2022). Ennek ellenére Magyarorszagon a megujuléenergia-agazat
kis részesedéssel bir a villamosenergia-termelésben (Sulich—-Sotoducho-Pelc, 2021).

Magyarorszag villamosenergia-piaca az EU tobbi orszagahoz képest gazdasagi, kornyezeti és
energiabiztonsagi szempontbdl a kozépmezényben talalhatd, a 28 orszag kozil a 16. helyen all (a
Brexit el6tt) (Siksnelyte—Zavadskas, 2019). A vizbdl el6allitott villamosenergia felhasznalasa 2020-
ra 29,5%-o0s novekedést mutatott 2010-hez képest, és 244 GWh-t tett ki, ami a megijulokbdl el6-
allitott villamosenergia 4,4%-at jelenti. Magyarorszagon a vizenergia felhasznalasi lehet&ségei kor-
latozottak. Nagy elénye, hogy tisztan, karos kibocsatas nélkil tud villamos energiat termelni, a meg-
termelt aram pedig viszonylag olcso.

A sz¢€l altal a megujulokbodl termelt villamos energia 11,9%-ot tett ki 2020-ban, ami teljesitmé-
nyében 655 GWh-t jelent. Ez 22,7%-0s novekedést jelent a 2010-es allapothoz képest hozzatéve,
hogy Magyarorszagon 2016 6ta kapacitasbévitési tilalom van érvényben (Major, 2020).

A megujul6 energiaforrasok kozil a napelemek esetében tapasztalhaté igen jelentés névekedés.
Magyarorszag kiemelkedik a napenergiabdl eléallitott villamosenergia tekintetében (Pakulska,
2021). Mig 2010-ben a napelemekkel megtermelt villamos energia alig volt kimutathat6 (kevesebb,
mint 1%), addig 2020-ra aranyuk megkozelitette a megujulé energia alapa brutté villamosenergia-
termelés 45%-at. A napelemek altal termelt villamosenergia igy 2459 GWh volt. A latvanyos néve-
kedés egyik 6 oka az volt, hogy 2015-t6l a kisméretd haztartasi naper6muvek mellett megjelentek
a kozepes- és nagyméret naperémiivek, amelyek nem sajat fogyasztasra, hanem halézati termelésre
szolgalnak. A bioenergia esetében értékalapon nem tortént valtozas, csak a részesedést tekinteté-
ben. A bioenergiaval el6allitott villamosenergia 2159,9 GWh-t tett ki 2020-ban, részesedése viszont
76,1%-r61 39,1%-ra csokkent, ami a napelemek hasznalataban bekovetkezett attorésnek tudhato
be. (3. tablazat)

3. tablazat. A megujulékbol t6rténd bruttoé villamosenergia-termelés alakulasa
Magyarorszagon 2010 és 2020 kézétt GWh-ban

2010 részesedés 2020 részesedés | 2010-2020
viz 188,4 6,2% 2440 4.4% 29.5%
sz€l 533,8 17,7% 655,0 11,9% 22.7%
napelem 0,9 0,0% 24590 44.6% :
bioenergia = 2296,5 76,1% 21599 39,1% -5,9%
teljes 3019,5 100,0% 5517,9 100,0% 82,7%

Forrds: Eurostat, 2023¢ adatok alapjin a szerzik szamitisa

Anyag ¢és modszer

A kutatasunk soran idésoros elemzést végeztiink a magyar brutté villamosenergia-termelésre vo-
natkozolag a 2010 és 2020 kozotti idSintervallumban, kiegészitve a 2021-es év elérejelzéseivel. Az
elemzés adatai az Eurostat és a KSH statisztikai adatbazisaibdl kertiletek feldolgozasra. A vizsga-
latba vont elsédleges energiahordozok a nuklearis energia, a fosszilisek kozil a szén és gaz, illetve
a megujulok kozil a bioenergia, a napelem, a sz¢l és a viz. Az elemzésbe még bevontuk valtozoként

21



Bogzsik, N. — Bogsik, N. — Tdnczos, T.

a villamosenergia-import és -export kiillonbségét, vagyis a netté importot. A kutatas soran korrela-
ciészamitast és regressziod vizsgalatot végeztiink, feltarva a lehetséges kapcsolatokat az energiahor-
dozok kozott.

Statisztikai vizsgdlatok

Az adatok feldolgozasa és a valtozok koézotti Gsszefiiggések elemzése (ANOVA tablazatban meg-
jelenitve) SPSS 25.0, az id6sorok és a regresszié eredményének vizualis megjelenitése a Minitab
20.0 statisztikai programcsomaggal készult.

Korrelicioszamitds

A korrelacids elemzés soran két minta korrelacids egytitthatojat becsiiljik meg, egész pontosan a
Pearson-féle korrelacios egytitthatéjat. A mintak korrelacios egytitthatdja ,,r7°, -1 és 1 k6z6tt mozog.
Az ,r” szamszerGsiti a mintak koézotti linearis asszociacid iranyat és nagysagat. A nullahoz kozeli
korrelaci6 esetében gyenge linearis kapcsolat van a két valtozoé kozott, az 1-hez kozeli korrelacio
esetében pedig erds linearis kapcsolat tapasztalhat6 a két valtozo kozott (Taylor, 1990).

Regresszioszamitds

A regresszidszamitas soran egy vagy tobb fiigegetlen valtozé hatasat vizsgaljuk egy fiiggé valtozoval
kapcsolatban. A médszer révén az abrazolt pontokhoz legjobban illeszkedd egyenest (gorbét) ke-
ressiik, vagyis egy olyan egyenes (gorbe) egyenletét hatarozzuk meg amelyhez képest az abrazolt
pontok a legkisebb tavolsagra helyezkednek el. A szamitasokhoz hasznalt statisztikai programok
altal készitett ANOVA tablazat segit meghatarozni a regresszids egyenlet paramétereit, illetve meg-
allapitani a modell szignifikanciaszintjét (az esetek tébbségében a P < 0,05 érték jelent6snek szamit)
(Robinson, 2020).

Eredmények

A magyar brutto villamosenergia-termelés korreliciovizsgdlata energiaforrds alap-
jan

A magyar brutté villamosenergia-termelés 4. tablazat id&sorai szolgalnak a korrelaciés matrix alap-
jaul alapul. A vizsgalatba bevont elsédleges energiahordozok a nuklearis energia, a fosszilisek koztil
a szén és foldgaz, illetve a megijuldk kozil a bioenergia, a napelem, a szél és a viz altal termelt
villamosenergia teljesitménye, illetve a nett6 import értékei képezik a szamitasok alapjat.
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4. tablazat. A magyar brutto6 villamosenergia-termelés alakulasa energiaforrasok szerint
2010 és 2021 k6z6tt, GWh-ban (* KSH-el6rejelzés)

szén | foldgaz | nuklearis = bioenergia | napelem | szél @ viz | nett6é import

2010 6234 11598 15761 2296 1 534 | 188 | 5195

2011 6483 10738 @ 15685 1859 1 626 | 222 | 6643

2012 6344 @ 9401 15793 1655 8 770 | 213 | 7967

2013 6300 @ 5541 15370 1832 25 718 | 213 | 11 877
2014 5995 | 4240 15 649 2126 67 657 | 301 | 13390
2015 5790 @ 5108 15 834 2161 141 693 | 234 | 13 686
2016 5632 | 6479 16 054 2071 244 684 | 259 | 12711
2017 4932 7869 16 098 2156 349 758 220 | 12878
2018 4669 @ 7282 15733 2300 629 607 |+ 222 | 14 348
2019 4036 @ 8700 16 288 2232 1497 729 219 | 12584
2020 3711 9091 16 055 2160 2459 655 ' 244 | 11 677
2021*% |+ 3084 = 9447 15990 2058 3793 651 '+ 208 | 12755

Forrds: Enrostat, 2023d és KSH, 2023 adatok alapjan a s3erzdk szamitisa

Az SPSS 25.0 program segitségével a primer energiahordozok, illetve a netté import paronkénti
Pearson-korrelacioi keriiltek kiszamitasra. Az eredményeket a 5. tablazatban jeleniti meg. A matrix
cellai a valtozok paronkénti regresszios- és szignifikancia egytitthatoit tartalmazzak. A regresszios
egyttthatonal egy vagy két csillag azt jelzi, hogy a regresszids egytitthaté a 0,05 és 0,01 kétiranya
szignifikanciaszinten belil van. Az eredmények csak a f6atl6 alatti egytitthatoit tartalmazzak, mivel
a matrix szimmetrikus a f6atlora.

5. tablazat. A magyar brutté villamosenergia-termelés korrelacios matrixa

szén toldgaz | nuklearis = bioenergia | napelem  szél | viz
foldgaz -0,147
sign. 0,649
nuklearis -0,664" | 0,257
sign. 0,019 0,419
bioenergia -0,445 | -0,043 | 0,410
sign. 0,147 0,894 0,185
napelem -0,918™ | 0,263 0,495 0,208
sign. 0,000 0,409 0,102 0,516
sz€l -0,023 | -0,353 | 0,244 -0,493 -0,061
sign. 0,943 0,261 0,444 0,104 0,851
viz 0,071 -0,679 1 -0,008 0,076 -0,127 0,111
sign. 0,827 0,015 0,980 0,814 0,694 0,732
netté import | -0,499 | -0,754" | 0,237 0,345 0,290 0,348 | 0,481
sign. 0,099 0,005 0,459 0,271 0,361 0,267 0,113

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Forrds: a szerzdk sajat szamitasa
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A 5. tablazatbol lathato, hogy a szénhez és a foldgazhoz tartozé oszlopokban vannak szignifikans
korrelaciot mutatd parok. Természetesen az ellenkezé iranybdl is nézhetjik, azaz a nuklearis, a
napelem, a viz és a netté import sorok tartalmaznak jelentésen korrelal6 parokat. A dekarbonizacié
vizsgalata soran érdemes a fosszilisek fel6l megkdzeliteni a szorossag és késGbb a regresszids vizs-
galatot.

A szén-napelem iddbsor

A szén-napelem korrelacidja igen magas negativ értéket mutat (-0,918), ami a kettejuk
idésorgrafikonjan is lathato. (2. abra) A csokkend szénértékekhez egyre névekvd napelemértékek

tartoznak.
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2. abra. A szén és a napelem villamosenergia-termelésének id6sora
2010 és 2021 k6zo6tt, GWh
Forrds: a sgerzok sajat szerkesztése

A szén-nukledris idbésor
A szén és az atomenergia korrelacios egyttthatdja (-0,664) kézepesen erds, negativ iranyu kapcso-
latot mutat Az id6soros adatokat vizsgalva megjegyzendd, hogy az atomenergiabol szarmazé aram-

termelés enyhén novekvd, a szénbdl elballitott elektromosaram mennyisége erételjesen csokkend
tendenciat mutat. (3. abra)
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3. abra. A szén és a nuklearis villamosenergia-termelés 2010 és 2021 kéz6tt, GWh
Forrds: a szerzik sajit szerkesztése

A nuklearis alapu aramtermelés a technologianak koszonhetSen stabil hozamua. A Pakson az ener-
giat négyszer 500 MW-os blokkok adjak, ezek nehezen szabalyozhatdk, azaz blokkonként az tizemi
teljesitménytik 100%. A nuklearis alapu villamosenergia-termelésben a valtozasokat az tizemzava-
rok, illetve a karbantartasi leallasok és az ezzel parhuzamos korszersitések adjak (OAH, 2023).

A 1oldgdz és a netté import idésora

A foldgaz és a nettd import kozott erds negativ korrelaciot (-0,754) mutat a korrelaciés matrix. Az
4. abra alapjan lathat6, hogy monotonitas szempontjabol nem olyan egységes, mint a szén-napelem
id&sor grafikonja.
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4. abra. A foldgaz villamosenergia-termelési és a nett6 villamosenergia-import idGsora
2010-2021, GWh
Forrds: a sgerzok sajat szerkesztése

A foldgdz-viz idésor

A viz kézepes negativ korrelaciét mutat a f6ldgazzal (-0,679). Az 5. abra egyrészt mutatja a vizener-
gia-termelés alacsony szintjét, masrészt azt, hogy Magyarorszagon a vizhozam erésen fligg az id6-
jarastol, ezért a hozam hektikus. A vizenergiabdl torténé villamosenergia-termelés csak sztk, spe-
cifikus keretek kozott szabalyozhaté (OVE, 2023).
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5. abra. A foldgaz és a viz energiatermelési id6sora 2010-2021, GWh
Forrds: a szerzdk sajat szerkes3tése

26



A magyar brutté villamosenergia-termelés struktiarajanak alakulasa 2010 és 2021 k6zott

A magyar brutto villamosenergia-termelés egyvaltozos regresszios vizsgdlata

A korrelacios vizsgalatok alapjan a szén és a napelem kozott kvadratikus-, a foldgaz és a nettd
import kozotti linearis regresszio kerilt vizsgalatra. Ezek a tipusok valdszintsitheték a leginkabb
az id6sorok diagramja alapjan (2. és 4. abra), illetve ezt igazoljak a 6. és 7. abrak.

A szén-napelem kvadratikus egyviltozos regresszidja

Az SPSS 25.0 program a szén-napelem egyvaltozos regresszidjara a 6-8. tablazatok értékeit kalku-
lalta ki.

6. tablazat. A szén-napelem regresszio f6 mutatoéi
Std. Error of the
Model R R Square Adjusted R Square Estimate
1 ,968° ,936 ,922 323,30615
a. Predictors: (Constant), napelemQD, napelem

Forrds: a szerzdk sajdt szamitisa

A R Squre oszlop értéke azt mutatja meg, hogy a napelemek termelése a széntermelés varianciaja-
nak 93,6%-at (ez linearis regresszional 84,4%) magyarazza. Az utolsé oszlop a standard becslés
hib4jat mutatja. Az ANOVA tablazat részletezi a modell eltéréseit. (7. tablazat)

7. tablazat. A szén-napelem ANOVA®-értékei

Model Sum of Squares df Mean Square  F Sig.

1 Regression  13808571,223 2 0904285,611 66,053 ,000
Residual 940741,777 9 104526,864
Total 14749313,000 11

a. Dependent Variable: szén
b. Predictors: (Constant), napelemQD, napelem
Forras: a szerzok sajat szamitisa

A Regression értéke (SSr) az atlagtél vald Osszes négyzetre emelt eltérés, Gsszes variancia. A
Residual értéke (SSg) a regresszids gorbétdl vald Osszes négyzetre emelt eltérés. A Total értéke (SSy)
azt mutatja, hogy mennyivel cs6kkent az eltérés a regresszios gorbének készonhetSen.
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8. tablazat. A szén-napelem regresszio egyiitthatoi

Standardized
Unstandardized Coefficients |Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant)  6142,712 125,090 49,106 ,000
napelem -1,894 ,293 -1,985 -6,469 ,000
napelemQD ,000299 ,000083 1,109 3,614 ,006

a. Dependent Variable: szén

Forrds: a szerzok sajat szamitisa

Amennyiben a regressziés egyenletet a masodfoku polinom y=c+bx+ax"2 alakjaban értelmezziik,
akkor a 8. tablazat (Constant) sor elsé adata (6142,712) a ¢ érték, a napelem sor els6 adata (-1,894)
a b értéke, a napelemQD sor elsé adata (0,000299) az a érték. Ezek alapjan a regresszids gorbe
egyenlete: Y = 6143 — 1,894X + 0,000299X"2, ahol Y a szén, X a napelem altal megtermelt elekt-
romos aram, mint valtozo6. A regresszios gorbe egyenletének adott pontjaban vett elsé derivaltja
(Y’ = -1,894 + 0,000598X) adja a kis tartomanyon belili napelem alapu villamosenergia-termelés
és hozza tartozo6 szén alapu villamosenergia-termelés valtozasanak hanyadosat. A szén-napelem
grafja és a hozza tartozo regresszié gorbét a 6. abra mutatja.

sZén = 6143 - 1,894 napelem + 0,000299 napelem~2
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6. abra. A napelem és a szén kozotti kvadratikus regresszio gorbéje
Forrds: a szerzdk sajat szerkes3tése

Meg kell jegyezni, hogy linearis regresszi6 esetén az egyenes egyenlete: Y=5940,399 — 0,876X,
ahol Y a szén, X a napelem altal megtermelt elektromos aram, mint valtozé. Az R-Sq értéke 84,4%
az R-Sq(adj) 82,8%.
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Foldgdz-netté import egyviltozos regresszios egyenlete

A foldgaz-netté import esetén linearis egyvaltozos regresszids vizsgalatra kerilt sor. A foldgaz-
netté-import regresszios vizsgalatara az SPSS program a 9-11. tablazat értékeit kalkulalta.

9. tablazat. A foldgaz-nett6 import regresszi6é f6 mutatoi
Std. Error of the
Model R R Square Adjusted R Square Estimate
1 ,754° ,569 526 1575,15167

a. Predictors: (Constant), net_import

>

Forrds: a szerzdk sajat szamitisa

Az R? értéke alapjan a nettd import értéke a f6ldgazbol valls villamosenergia termelés variancidji-
nak 56,9%-at magyarazza.

10. tablazat. A foldgaz és netté import ANOVA®-értékei

Model Sum of Squares df Mean Square  F Sig.

1 Regression  32740845,727 |1 32740845,727 13,196 ,005°
Residual 24811027,940 10 2481102,794
Total 57551873,667 11

a. Dependent Variable: foldgaz
b. Predictors: (Constant), net_import
Forrds: a szerzok sajit szamitisa

11. tablazat. A f6ldgaz és netté import regresszio-egyiitthatoi

Standardized
Unstandardized Coefficients |Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant)  14489,988 1854,783 7,812 ,000
net_import -,578 ,159 -, 754 -3,633 ,005

a. Dependent Variable: f6ldgaz
Forras: a szerzok sajat szamitisa

A Constant sor els6 adata alapjan a regresszios egyenes 14489,988-as értéknél metszi az y tengelyt.
A net_import B értéke alapjan a regresszids egyenes meredeksége -0.578. A Beta értéke alapjan
Ujabb szérasnyi netté import utan 0,754 szoérassal kevesebb foldgazt forditunk villamosenergia-
termelésre.

A regresszios egyenes egyenlete: Y=14489,988 — 0,578X, ahol Y a fo6ldgaz altal megtermelt elekt-
romos aram, X az elektromos aram netté importja, mint valtozo6. Ezek alapjan a foldgaz -netté
energiaimport grafja és a hozza tartozé regresszios egyenest a 7. abra mutatja.
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7. abra. A netté import és a foldgaz kozotti linearis regresszi6 grafja
Forrds: a szersok sajdt szerkesztése

Osszefoglalas

Magyarorszag szamara a koévetkez$ évtizedekben komoly kihivast jelent, hogy sajat
villamosenergia-sztkségletét biztonsagosan, gazdasagosan és kornyezetbarat médon tudja biztosi-
tani. A hazai brutt6 villamosenergia-felhasznalas 2010 és 2020 k6zott mintegy 10%-kal névekedett,
ami a hazai termelés csokkenése és a villamosenergia-import jelentés névekedésének tulajdonit-
haté. A magyar villamosenergia-termelés fosszilis, a nuklearis és a megujuld energiakon alapszik.
Az elektromosenergia termelés meghatarozo eleme a nuklearis energia, mely a teljes termelés kozel
felét biztositja, riadasul olcsd, és nem jar UHG-kibocsatassal sem.

Magyarorszagon a biomasszabol, biogazbol, vizbdl és szEélbdl torténd villamosenergia-termelés
nem mutatott jelentés valtozast az elmult id6szakban, ellenben a napelemes villamosenergia-ter-
melés rendkiviil megugrott mind a haztartasokban, mind az ipari szektorban. A szénfelhasznalas
csokkenése és a napenergia-termelés névekedése kézott rendkivil szoros kapcesolat figyelheté meg.
Nem véletlentl, hiszen az egyik legf6bb energetikapolitikai cél és intézkedés az tiveghazhatasa ga-
zok kibocsatasanak csokkentése, melyért leginkabb a szén felel6s.

A foldgaz felhasznalasa és az importalt villamos energia mennyisége kozott is magas korrelacio
tapasztalhaté. Az importalt villamos energia aranak csokkenése az importalt aram iranti kereslet
névekedéséhez vezetett, ezzel parhuzamosan a vizsgalt idészakban tendencidjaban csokkent a f61d-
gaz villamosenergia-termelésre torténd felhasznalasa, megjegyzendd azonban, hogy 2014 a gaz ilyen
iranyu felhasznalasa kapcsan fordulopontot jelent. Vizsgalati eredményeink dsszhangban vannak a
kormany azon térekvésével, hogy Magyarorszag minél szélesebb kérben vegyen részt a nemzetkozi
villamosenergia-kereskedelemben. Ezt szolgalja az Gj szlovéniai tavvezeték, valamint az a z6ld tav-
vezeték, amely a jovében Romanian és Gruzian keresztil kapcsolédik majd Azerbajdzsanhoz
(About Hungary, 2022).

30



A magyar brutté villamosenergia-termelés struktiarajanak alakulasa 2010 és 2021 kozott

Hivatkozott forrasok

About Hungary (2022), FM: Electricity imports can reduce reliance on natural gas, Letoltés datuma: 2023.
06. 10. forras: https:/ /abouthungary.hu/news-in-brief/ fm-electricity-imports-can-reduce-reliance-on-

natural-gas
Brodny, J. — Tutak, M. (2021a): The comparative assessment of sustainable energy security in the visegrad

countries. a 10-year perspective. Journal of Cleaner Production, 2021, 317, 128427,
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128427
Brodny, J. — Tutak, M. (2021b): Assessing sustainable energy development in the central and eastern Eu-

ropean countries and analyzing its diversity, Science of The Total Environment, 2021, 801, 149745,
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2021.149745

Eurostat (2023a): Hungary, Compelete energy balances, Gross available energy, Letoltés datuma: 2023.
05. 10. forras:
https://ec.europa.cu/eurostat/databrowser/view/NRG BAIL. C _custom 3069522/default/table
slang=en

Eurostat (2023b): Hungary, Compelete energy balances, Gross electricity production, Letoltés datuma:
2023. 05. 10. forras:
https://ec.europa.cu/eurostat/databrowser/view/NRG BAIL. C custom 3069534/default/table
rlang=en

Eurostat (2023c): Hungary, Compelete energy balances, Renewable Gross electricity production, Letol-
tés datuma: 2023. 05. 21. forras:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG BAI. C custom 3070543 /default/table
rlang=en

Eurostat (2023d): Complete energy balances, Standard international energy product classification, Letoltés
datuma: 2023. 05. 21. forras: https://ec.curopa.cu/eurostat/databrowser/bookmark /4a62a227-6e3d-
4b9¢c-b49d-e28abd643ef2?lang=en

Gyér, K. (2020): Az igazsagos energiaatmenet a szénrégidkban - A szénkivezetés tarsadalmi hatasai,
Energiaklub 2020, Letoltés datuma: 2023. 01. 31. forras: https://energia-
klub.hu/files/studv/Az%20igazs%0C3%A1g0s%20ener-
21a%C3%A1tmenet%020a%20s2%0C3%A9nt%C3%A9¢1%0C3%B3kban Energiaklub.pdf

Kiss, M. V. — Hetesi, Zs. — Kiss, T. (2016): Issues and solutions telating to Hungary's electricity system,
Energy, 2016, 116, 329-340, https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.09.121

Kovacs, G. (2020): A kormany szerint az atomenergia a nyerd, csak Paks IT arat hagytak ki, az egyenlet-
bdl, HVG, 2020.01.22., Letoltés datuma: 2023. 05. 10. forras:
https://hvg.hu/gazdasag/20200122 energiastrategia klima paks atomenergia

KSH (2022), Letoltés datuma: 2023. 05. 10. forras:
https:/ /www.ksh.hu/stadat files/ene/hu/ene0008.html

KSH (2023): Brutto villamosenergia-termelés, Letoltés datuma: 2023. 05. 21. forras:
https:/ /www.ksh.hu/stadat files/ene/hu/ene0009.html

Liptak, R. — Hadhazi, T. (2021): A villamosenergia-felhasznalas valtozasa, Multidiszciplinaris tadomanyok,
11. kétet. (2021) 3 sz. pp. 167174, https://dot.org/10.35925/i.multi.2021.3.19

Major, A. (2020): A vilagon példatlan szabalyokkal lehetetleniti el a szélenergiat Magyarorszag, Portfolio,
2020, Letoltés datuma: 2023. 06. 30. forras: https://www.portfolio.hu/gazdasag/20210423/a-
vilagon-peldatlan-szabalyokkal-lehetetleniti-el-a-szelenergiat-magyarorszag-479054

31


https://abouthungary.hu/news-in-brief/fm-electricity-imports-can-reduce-reliance-on-natural-gas
https://abouthungary.hu/news-in-brief/fm-electricity-imports-can-reduce-reliance-on-natural-gas
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128427
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149745
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_3069522/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_3069522/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_3069534/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_3069534/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_3070543/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_BAL_C__custom_3070543/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/4a62a227-6e3d-4b9c-b49d-e28abd643ef2?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/4a62a227-6e3d-4b9c-b49d-e28abd643ef2?lang=en
https://energiaklub.hu/files/study/Az%20igazs%C3%A1gos%20energia%C3%A1tmenet%20a%20sz%C3%A9nr%C3%A9gi%C3%B3kban_Energiaklub.pdf
https://energiaklub.hu/files/study/Az%20igazs%C3%A1gos%20energia%C3%A1tmenet%20a%20sz%C3%A9nr%C3%A9gi%C3%B3kban_Energiaklub.pdf
https://energiaklub.hu/files/study/Az%20igazs%C3%A1gos%20energia%C3%A1tmenet%20a%20sz%C3%A9nr%C3%A9gi%C3%B3kban_Energiaklub.pdf
https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.09.121
https://hvg.hu/gazdasag/20200122_energiastrategia_klima_paks_atomenergia
https://www.ksh.hu/stadat_files/ene/hu/ene0008.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/ene/hu/ene0009.html
https://doi.org/10.35925/j.multi.2021.3.19
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20210423/a-vilagon-peldatlan-szabalyokkal-lehetetleniti-el-a-szelenergiat-magyarorszag-479054
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20210423/a-vilagon-peldatlan-szabalyokkal-lehetetleniti-el-a-szelenergiat-magyarorszag-479054

Bogzsik, N. — Bogsik, N. — Tdnczos, T.

Munkacsy, B. — Kadar, P. (20106): "Secking the sustainable power mix for Central Europe," 2016 IEEE
14th International Symposium on Intelligent Systems and Informatics (SISY), Subotica, Serbia, 2016,
pp- 257-262, https://doi.org/10.1109/S18Y.2016.7601508

OAH (2023): Orszagos Atomenergia Hivatal honlap, Letoltés datuma: 2023. 05. 31. forras:
http:/ /www.haea.gov.hu/web/v3/oahportal.nsf/web?openagent

OVF (2023): Orszagos Vizigyi Féigazgatosag honlap, Letoltés datuma: 2023. 05. 31. forras:
http://www.ovf.hu

Robinson, G. M. (2020): Statistics, Overview,International Encyclopedia of Human Geography (Second
Edition), Elsevier, 2020, Pages 2948, forras: https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102295-5.10430-5

Siksnelyte, I. — Zavadskas, E.K. (2019): Achievements of the European Union Countries in Seeking a
Sustainable Electricity Sector. Energies 2019, 12, 2254. https://doi.org/10.3390/en12122254

Sulich, A. — Sotoducho-Pelc, L. (2021): Renewable Energy Producers’ Strategies in the Visegrad Group
Countries. Energies 2021, 14, 3048. https://doi.org/10.3390/en14113048

Szeberényi, A. — Rokicki, T. — Papp-Vary, A. (2022): Examining the Relationship between Renewable
Energy and Environmental Awareness. Energies 2022, 15, 7082.
https://doi.org/10.3390/en15197082

Taylor, R. (1990): Interpretation of the Correlation Coefficient: A Basic Review. Journal of Diagnostic
Medical Sonography. 1990;6(1):35-39. https://doi.org/10.1177/875647939000600106

Szerz6k

Bozsik Nandor

ORCID 0000-0002-6798-3844

PhD-hallgato

Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola

e-mail: bozsik.nandor@uni-obuda.hu

Bozsik Notbert

ORCID 0000-0002-3115-6118
PhD

féiskolai tanar

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Agrar- és Elelmiszergazdasagi Intézet
e-mail: bozsik.norbert@uni-mate.hu

Tanczos Tamas

ORCID 0009-0005-4594-7550
PhD

egyetemi docens

Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

e-mail: tanczos.tamas(@uni-eszterhazy.hu

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International 1.icense
CC-BY-NC-ND-4.0.

©OS0

32



https://doi.org/10.1109/SISY.2016.7601508
http://www.haea.gov.hu/web/v3/oahportal.nsf/web?openagent
http://www.ovf.hu/
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102295-5.10430-5
https://doi.org/10.3390/en12122254
https://doi.org/10.3390/en14113048
https://doi.org/10.3390/en15197082
https://doi.org/10.1177/875647939000600106
https://orcid.org/0000-0002-6798-3844
mailto:bozsik.nandor@uni-obuda.hu
https://orcid.org/0000-0002-3115-6118
mailto:bozsik.norbert@uni-mate.hu
https://orcid.org/0009-0005-4594-7550
mailto:tanczos.tamas@uni-eszterhazy.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu

