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ENERGIAPIACI TRENDEK A KOZELMULTBELI
ESEMENYEK TUKREBEN: FOKUSZBAN A VILLAMOS
ENERGIA

Herczeg Balazs — Pintér Eva

Absztrakt: Az Eurdpai Unio (EU) az energiaatmenet felé iranyuld torekvését ambiciozus
kezdeményezésekkel kivanja eldsegiteni, amelyek célja a megujuld energiaforrasokra valo fokozott
tdmaszkodas novelése, a klimavaltozds kezelése és a tiszta energia eldallitasanak tdmogatasa.
Ugyanakkor, a megujuld energiaforrasok, példaul a szél- és napenergia integralasa az energiamixbe
atalakitja a piaci dinamikdkat. E tanulmany célja az elmult évtized nagykereskedelmi
villamosenergia-arak alakulasdnak ¢és a megljuld energidk trendjeinek bemutatdsa, a
nagykereskedelmi villamosenergia-piac attekintése ¢és a villamosenergia-arakat befolyasold
kulcsfontossagi tényezOk beazonositasa. Az EU villamosenergia-piacain un. merit order
mechanizmus miikodik, ahol az erdmiivek altal termelt forrasok igénybevétele a hatarkoltségek
novekvé sorrendje alapjan torténik. Ezt a mechanizmust jelent6sen befolyasolja az alacsony
hatarkoltségii megujuld energia ndvekvo aranya, ami potencidlisan csokkentheti a nagykereskedelmi
villamosenergia-arakat. Azonban a megujulo energiaforrasok, melyeknek termelési hatékonysaga
nagyban fligg az id6jarasi koriilményektdl volatilitast is eredményeznek, ami rugalmasan kezelhetd
tartalék kapacitas kiépitését teszi sziikségessé. Ezt gyakran gaztiizelési erdmiivek szolgaltatjak,
amely viszont befolyasolja a gazkeresletet és -arat is. A 2020-as évek eleje, amelyet vilagjarvany és
habort jellemzett, szemlélteti az ilyen jellegti valsagoknak az energiapiacokra gyakorolt mélyrehato
hatésait, kiemelve a globalis energiarendszerek egymastol vald fiiggdségét és az EU gazimporttal
kapcsolatos sebezhetdségét, az aringadozasok pedig mind a piaci stabilitasra, mind a fogyasztoi
megfizethetdségre nézve kihivasokat generalnak. llyen valsagokkal teli id6kben az energiatrilemma
problémakore — azaz a fenntarthatdsag, a megfizethetdség és az ellatasbiztonsag kozotti egyensuly
megteremtése — egyre nehezebben megoldhatova valik. Annak ellenére, hogy ez az energiadtmenet
egy Osszetett folyamat, elengedhetetlen a bolygdnk és a jové generaciok jolétének meglrzése
érdekében.

Abstract: The European Union's (EU) drive toward energy transition is underscored by vigorous
initiatives that aim to increase reliance on renewables, address climate change, and support cleaner
energy production. However, integrating renewables like wind and solar into the energy portfolio
transforms market dynamics. The objective of this study is to assess the past decades trends in
wholesale electricity price developments and renewable energies, review the wholesale electricity
market and identify the key factors affecting electricity prices. The merit order mechanism in the EU's
electricity markets, where electricity supply sources are dispatched based on ascending order of
marginal costs, has been significantly impacted by the increasing share of low-marginal-cost
renewable energy, potentially lowering wholesale electricity prices. Yet, the intermittent nature of
renewables introduces volatility, necessitating flexible backup options, often provided by gas-fired
plants, which in turn influences gas demand and pricing. The early 2020s, marked by a pandemic and
warfare, have illustrated the profound effects that such crises can have on energy markets, underlining
the interdependence of global energy systems and the EU's vulnerability concerning gas imports, with
price fluctuations becoming a notable concern for both market stability and consumer affordability.
During such challenging times, the energy trilemma — balancing sustainability, affordability, and
security — becomes increasingly difficult. Despite its complexities, this energy transition is crucial for
the well-being of our planet and future generations.
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1. Bevezetés

Az Eurépai Uniéo (EU) villamosenergia piacat alapvetden a liberalizacio, a
fenntarthatosag és az ellatasbiztonsag felé iranyuld stratégiai térekvés jellemezi,
melyek koziil a 2000-es évek elején az elsd kettd volt foleg a fokuszban. Igy az EU-
s iranyelvek ¢és intézkedések célja egy integraltabb energiapiac létrehozasa volt, a
deregulacio a monopoliumok felszdmolasat és a verseny 0sztonzését segitette eld,
mely a fogyasztok szamara kedvezébb arakhoz és szolgaltatasokhoz vald jutast
jelentett (Buchan—Keay, 2016).

Mindekozben a hagyoméanyos, nem megijuld energiaforrasok negativ
kdrnyezeti hatasainak redukalasa egyre jobban a figyelem kozéppontjaba keriilt. A
fenntarthat6sag témakore tehat szintén az EU energiapolitikdjanak sarokkovéve valt,
¢s az éghajlatvaltozasbol fakadd globalis kihivasokra adott valaszként egyre
nagyobb hangsulyt fektettek a megtijuld energiaforrasok terjedésének tdmogatasara.
Emellett a kiilsé energiaforrasoktol, kiilondsen a foldgaztol és a koolajtél vald
fliggbség arra késztette az uniot, hogy az energiaforrasok és az ellatasi csatornak
diverzifikalasara is 6sszpontositson. Ez magaban foglalta az alternativ beszallitok
felkutatasat, belfoldi beruhdzasok 0Osztonzését és 1) infrastruktirdk kiépitését
(Houtman—Reins, 2022).

A 2010-es évek elejét a 2007/2008-as pénziigyi valsag és az azt kovetd
eurddvezeti adossagvalsag okozta nagy recessziobdl vald kilabalds hatarozta meg,
mely jelentds hatassal volt az energiapiacokra is. A recesszio atmenetileg lelassitotta
a beruhdzésokat és a prioritdsokat a gazdasagi stabilizacid iranydba tolta el.
Ugyanakkor, a valsag megerdsitette az energiaatmenet, a piaci liberalizacio és az
integracios torekvések fontossagat is, és hosszl tdvon megteremtette a feltételeket
egy rugalmasabb és fenntarthatobb energiarendszer kialakitdsahoz. Ezért erre az
évtizedre  felvazolt energiastratégia IS a fenntarthatésagra, illetve a
versenyképességre Osszpontositott, példaul a megujuld energiaforrasok névekvo
elterjedésére, az liveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentésére, az atom- és
szénerdmiivek fokozatos ledllitdsara, az (ijabb energiahatékonysagi intézkedések és
tamogatasok bevezetésére (Szczepanski, 2019; Varro et al., 2020). Alapvetéen ezen
torekvések, valamint a gazdasag és a fogyasztoi kereslet élénkiilése befolyasoltak az
energiahordozo-arak, koztiik a nagykereskedelmi villamosenergia-arak volatilitasat.

A valsagbol kivezetd it azonban varatlanul egy ujabb valsagba torkollott. A
masodik évtized elejét az egész vildgot sujtd jarvany €s haboruas allapotok hataroztak
meg. Ez a valsagokkal teli idOszak gazdasadgi és tarsadalmi nehézségeket,
bizonytalansagokat és kihivasokat hozott valamennyi orszag szamara, amely kihatott
az energiapiacokra is. A kereslet ingadozasa, az ellatasi lanc megszakadasa, az
tizemanyagarak emelkedése és a folyamatosan valtozo makrodokondmiai helyzetekre
adott geopolitikai reakcidk rendkiviil volatilis és magas energiadrakat
eredményeztek az EU-ban (Bompard et al., 2020; Tertre et al., 2023).

A jelenlegi energiaatmenet célja az, hogy a biztonsag, a gazdasagossag ¢€s a
fenntarthatosag kozotti fenntarthatd egyensuly megtaldlasa révén megoldja az
energiatrilemma problémajat, amelybdl az energiabiztonsag a kozelmult geopolitikai
helyzet miatt kiemelten fontossa valt. Ezek a kiils6é koriilmények és bels6 tényezok
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hatarozhatjak meg a villamosenergia ar tendenciait és a megujulod energiaforrasok
részaranyat a mindenkori energiamixben (Tol, 2023).

Jelen tanulmany ismerteti az elmult évtized villamosenergia-piaci trendjeit, majd
bemutatja annak miikodését, mely alapjan meghatarozhatova valnak az é&rat
befolyésold fébb mozgatorugok.

2. Villamosenergia-ar és megujulo energia trendek az elmult évtizedben

A 2007/2008-as pénziigyi valsagot kdvetden az eurdpai spot villamos energia arak
atlagosan egy 0 és 100 EUR/MWh terjedelemben mozogtak és atlagosan 22,45
EUR/MWHh szorassal rendelkeztek egészen a masodik évtized elejéig (2021. majus
31-ig), melyet az I. dabran lathato referenciaadat, a magyarorszagi szervezett
villamosenergia-piacot mitkddtet6 HUPX spot arfolyama is reprezental. A masodik
évtized eleje azonban 1j korszakot hozott, amikor is a tarsadalmakat és gazdasagokat
sz¢éleskorlien érintd vératlan események hatdsdra az energiahordozok 4rai -
kiilonosen a villamos energia, a foldgaz és a szén arai tekintetében - ugrasszeriien
megemelkedtek, és a villamos energia arak esetében soha nem latott szinteket értek
el.

1. dbra: Napi atlagos HUPX spot arak (2011. januar 1. — 2023. szeptember 30.)
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Forras: HUPX (é.n.) adatbazis alapjan sajat szerkesztés.

A viszonylagos nyugalmi iddszakot kovetden a fordulopontot az Gjtipusi SARS-
CoV-2 koronavirus (COVID-19) altal okozott vilagjarvany 2019 végi kitdrése
jelentette, mely villamgyorsan globalis vilagjarvannya fejlodott. A virus gyorsan
terjedt, amely egészségligyi intézkedéseket, kormanyzati beavatkozasokat, utazasi
korlatozasokat ¢és a hatékony vakcindk kifejlesztéséért folytatott versenyt
eredményezett. A tarsadalmat érintd korlatozo 1épések ugyanakkor negativ hatdssal
voltak a gazdasagra, a pandémia zavart okozott a kereskedelmi és ellatasi lancokban,
az lzletbezarasokkal megnétt a munkanélkiiliség aranya, valamint csokkent az ipari
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tevékenységek mértéke is. Mindezek kovetkeztében pedig visszaesett az elektromos
energia iranti kereslet is, amely az &4rak atmeneti csokkenéséhez vezetett
(International Energy Agency, 2023a; Zhong et al., 2020).

Azonban a vartnal hamarabb megtortént a gazdasagi fellendiilés és novekedni
kezdett a kereslet, amely ujra emelkedé palyara helyezte az energiaarakat. Ezt a
trendet fokoztak tobbek kozott a szokatlan iddjarasi koriilmények, az atlagosnal
alacsonyabb EU-s f6ldgaztarolasi szint, valamint a beruhazasok, fejlesztések
elmaradasa. Ezek egyiittes hatasaként 2021-ben az energiadarak meredeken
emelkedni kezdtek (Szénasi, 2021).

Az energiavalsadg tehat gyakorlatilag a COVID-19 vilagjarvanybol nétte ki
magat, ¢s atfogo, globalis energiavalsagként tetdzott a kovetkezd geopolitikai
valsageseményt kovetden, amikor is 2022 februdrjaban kitort az orosz-ukran haboru.
Ez a geopolitikai esemény felerdsitette az EU energiabiztonsagéaval és ellatasi
lancénak stabilitasaval kapcsolatos aggodalmakat, mivel az EU nagymértékben
fliggott Oroszorszagtol a foldgazellatas tekintetében. Igy az esetleges bekovetkezd
ellatasi zavarok, vagy az Oroszorszaggal szembeni energia agazatot érintd szankciok
novekvd valdszinlisége bizonytalansaghoz vezetett a piacon, ami szintén hozzajarult
a foldgazarak 2022-es megugrasahoz (International Energy Agency, 2023b). Mivel
az energiahordozok arai kozott viszonylag nagy a kolcsonds Osszefiiggés, igy a
magas foldgazarak miatt a napi atlagos elektromos energia ara az EU-ban az egekbe
szokott, ahogy az I. abran is latszddott, 2022. augusztus végén Magyarorszagon
meghaladta a 730 EUR/MWh napi atlagértéket is.

Attérve a megtijulé energia trendekre, az EU-ban az elmult bd egy évtizedben
az energiastratégia kozponti elemeként a fosszilis alapti er6forrasokrol a megujuld
energiaforrasokra valo attérés - a jelenlegi energiaatmenet - allt, amelynek célja az
iiveghdzhatasu géazok kibocsatasanak csokkentése, az ¢éghajlatvaltozas elleni
kiizdelem, valamint a nagyobb energiabiztonsag és fenntarthatosag elérése. A Kiotoi
Jegyz6konyv, az EU kibocsataskereskedelmi rendszerének (EU Emission Trading
System, EU ETS) bevezetése vagy a megujuld energiaforrasokrol szold direktivak
kialakitasa (Renewable Energy Directive I-11) csak néhany példa az EU fenntarthato
energiara vald attérésére iranyulod eréfeszitéseire (Houtman—Reins, 2022; Toth—
Bencs, 2023). A megtjuld energiaforrasok részaranya a 2000-es évek eleje Ota
folyamatosan novekszik, de kiilondsen a masodik évtized kezdetétdl, mivel az EU
tagjai ekkor fogadtak el azt a kotelez6 célt, hogy 2020-ra a végsé energiafogyasztas
20%-4at megujuld energiaforrasokbol szarmazé energiabol kell eldallitani, az
iiveghazhatasu gazok kibocsatdsanak 20%-o0s csokkentése és az energiahatékonysag
20%-0s novelése mellett (European  Commission, 2010). Ezek a
kotelezettségvallalasok megsokszoroztdk a megujuld energiaforrasok ndvekedési
litemét, amelyet tovabb fokozott a z6ld beruhazasok iranti novekvo kereslet, a
folyamatos technoldgiai fejlodés altal elérheté hatékonyabb eszkozok és a zold
eromiivek létesitésének koltségesokkentése (International Energy Agency, 2020).

Amint azt a 2. dbra is mutatja, a megujuld energiaforrasok altal termelt
villamosenergia 2011-ben az EU-27 bruttd villamosenergia-termelésébdl mintegy
671 TWh-t tett ki, amely a teljes termelés 22,8%-at jelentette. A meguajuld
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energiaforrasok 2022 végére kozel kétszeresére ndttek (1 108 TWh), mig az aranyuk
39,2%-ra emelkedett, figyelembe véve a biomassza megtjulonak tekinthetd részét is
a szamitasban. A vizenergia tovabbra is jelentds mértékben hozzajarult a megujulod
energiaforrasokhoz, az évtized soran ingadozd, de viszonylag stabil tartomanyban
mozgo részaranyat foként a valtozo éghajlati viszonyok, kiilondsen a csapadék- és
hoolvadasi tendencidk, valamint a szezonalis ingadozasok okoztak. Ugyanakkor,
jelen korszak meghatarozo megujulé energiaforrasaiva a sz€él- és a napenergia valtak,
e forrasok szignifikans novekedése (2011-ben rendre 5,6%, illetve 1,6%, ami 2022-
re 14,9%-ra, illetve 7,4%-ra emelkedett) szintén kiemeli a gyors technoldgiai
fejlodést és a koltségesokkentést ebben az dgazatban.

2. abra: Megiijulé energiakbol szarmazo brutté villamosenergia-termelés
(TWh) és energiaforrasok szerinti megoszlasa (%)
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Forras: Eurostat (é.n.-a; é.n.-b) adatbazisok alapjan sajat szerkesztés.

A kozelmultbeli geopolitikai fesziiltségek miatt, amelyek kovetkeztében a
kdolaj- és foldgazellatas elérhetdségével kapcsolatos aggalyok erdsen befolyasoltak
a villamosenergia-arat, a megujulo energiara valo atallas is tovabb gyorsult, mivel
az EU igyekszik csokkenteni az importalt fosszilis tiizeldanyagoktol valo
fliggdségét. Az energiabiztonsag szdmos orszag szamara kiemelt prioritassa valt, ami
az energiaforrasok e szempontbdl torténd Gjraértékeléséhez is vezetett (International
Energy Agency, 2022).
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3. A villamosenergia-piac miikodése

Maga a villamos energia egy specidlis szekunder energiahordozénak mindsiil,
melynek arat is kiilonb6z6é tényezOk kombinacidja hataroz meg. Alapvetden az
egyensulyi arat a kereslet és kindlat egyenstlya alakitja, mint valamennyi arucikk
esetében, azonban az elektromos energia olyan egyedi jellemzdkkel bir, amely miatt
a villamosenergia-piac eltéré viselkedéssel rendelkezésik mas arupiacokhoz képest
(Bahar—Sauvage, 2013; Creti, 2019; Zachmann et al., 2023).

El6szor is, sok aruval ellentétben a villamos energia 6nmagéban nem tarolhatd
semmilyen méretben. Az energia tarolhatd, de maga a villamos energia nem.
Ugyanakkor az is igaz, hogy a termodinamika torvényének megfeleléen a villamos
energia tarolhatova valik miutdn atalakul maés energiaforméakka, példaul kémiai
(akkumulatorok) vagy potencialis (Szivattyls-tarozos erOmil) energiava, de a
jelenlegi technologia korlatai miatt nehéz nagy mennyiségii villamos energiat tarolni.
Ezért a villamosenergia-kinalatnak mindig meg kell felelnie az éppen aktualis
keresletnek, mikozben mind a kereslet mennyisége, mind a kinalat forrasa
folyamatosan valtozik egy adott atlagos nap folyaman (Zachmann et al., 2023).

Ami a keresleti oldalt illeti, a villamosenergia-fogyasztas szintje szektoronként
(lakossagi, ipari, kereskedelmi vagy kozlekedési szektor) eltéré. Altalanossagban a
keresletet az ipari tevékenységek, a technologiai fejlettség, az iddjarasi viszonyok, a
mindennapi tarsadalmi és gazdasagi tevékenységek, az otthoni szokasok és a modern
elektronikus eszk6zok hasznélata befolyasolja. A fogyasztds nagysdga gyorsan
valtozik és szezondlisan ingadozik. Mindazondltal, az elektromos energia
mindennapi életiink mozgatdrugdja, igy az ez iranti kereslet viszonylag rugalmatlan,
amikor a villamos energia ara emelkedik, f0leg a lakossagi szektorban, ahol gyakran
az arak szabalyozottak. Tovabba, a fogyasztds kategorizdlhaté az iddszerli
mennyiségi igény alapjan alapterhelési (ami a 24 6ran keresztiil sziikséges legkisebb
mennyiségli villamos energiara utal), csucsterhelési (amikor a magas kereslet
jellemzden rovid idészakokra jelentkezik) és kozepes terhelési tartomanyra. A
terhelési gorbék mind napkdzben, mind hoénaprol honapra eltérnek az iddjaras
szezonalitasa miatt (Bhattacharyya, 2011).

Mivel a villamosenergia-ellatasnak meg kell felelnie ezeknek a folyamatosan
valtoz6 fogyasztasi szinteknek, a szolgaltatok altalaban negyedoras idékozonként
mérnek, és az igy becsiilt mennyiségekkel kalkulalnak a termeléktdl vald vasarlasuk
soran. Ez a folyamat els6sorban a nagykereskedelmi villamosenergia-piacon
torténik, ahol a villamos energidt nagy tételben vasaroljak, illetve értékesitik, és
magaban foglalja a villamosenergia-kereskedelem minden formajat és résztvevojét,
tehat a villamosenergia-termeldket, a szolgaltatokat, a kiskereskeddket és a
nagyfogyasztokat is (Hafner—Luciani, 2022). A nagykereskedelmi piacon a
kereskedés kiilonb6zd platformokon keresztiil torténhet, amelyek iddbeli és
termékbeli eltéréseket mutatnak (Bahar—Sauvage, 2013; Creti, 2019):

a) Az azonnali piacokon a villamosenergia-kereskedelem kozel azonnali
szallitassal torténik. A résztvevok a masnapi piacokon keresztiil egy nappal
elére licitalhatnak a kovetkezd napi villamosenergia-szallitasra. Ezzel
szemben a napon beliili piac lehetdvé teszi a szallitast a kereskedés napjan.
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b) A hataridés piacokon a piaci szereplok szerzdédéseket kotnek arra
vonatkozolag, hogy egy jovobeli idépontban az adott napon megallapitott
dron vasarolnak vagy adnak el villamos energiat. Igy a résztvevok a
hataridés piacokon fedezhetik a kockazataikat, melyeknek két fajtajuk van.
A forward tigyletek a decentralizalt piacokra vonatkoznak, ahol az egyedi
hataridés szerzodésekkel kozvetleniil két fél kozott kereskednek (t6zsdén
kiviili kereskedelem), mig a futures olyan szabvanyositott hataridds
tigyletek, amelyekkel tézsdén kereskednek.

A nagykereskedelmi  villamosenergia-kereskedelem  jelentds  része
energiat6zsdén keresztiil torténik (azonnali és hataridés piacok), de a felek kétoldala
megallapodasokat is kothetnek, melyek kore az altalanos szallitasi szerzodésektol a
t0zsdén kiviili szerzodésekig terjednek. Utobbiakhoz a tézsdén kiviili, kliringhazak
nélkiili megallapodasok tartoznak, példaul villamos energia vésarlési
megallapodasok (power purchase agreement, PPA) és swap tigyletek, melyek
altalaban hatéridds iigyletekre vonatkoznak (de rovid tava ligyletek a t6zsdén kiviili
azonnali piacokon keresztiil is lebonyolithatok). Tovabba, a harmadik tipusu
villamosenergia-piaci forma, nevezetesen a kiegyenlité piac a valos idejii piacot
jelenti, ahol az atviteli rendszeriizemeltetd (transmission system operator, TSO)
valos id6ben kereskedik az energiaval, hogy kiegyenlitse a haldzatot (Zachmann et
al., 2023).

A villamos energia ara tehat a kereslet és kinalat egyenstlydnak fiiggvénye,
amely azonban attol fiigg, hogy mennyi és milyen tipusi erdmi termel olyan
mennyiségli elektromos energiat, amely kielégiti a keresletet. Ezt a koncepciot
hatarkoltség-alapu arképzésnek nevezziik, mely szerint a mindenkori arat a kereslet
maradéktalan kielégitéséhez sziikséges utols6 egységnyi villamos energia
hatarkoltsége hatarozza meg. Ezt az egységet hataregységnek nevezzik, azt az
erdmiivet, amelyik pedig legutoljara keriilt bekapcsolasra, tehat a hataregységet
szolgaltatja, marginalis erémitipusnak hivjuk (Bahar—Sauvage, 2013).

A hatarkoltség nagysaga a villamosenergia-termeléshez hasznalt technologiatol,
a tlizel6anyagtol, valamint az aktualis kereslet szintjétdl fliggden valtozhat. Az adott
iddszakra vonatkoz6 villamosenergia-kereslet eldrejelzés utan a termeldk ajanlatot
tesznek arra vonatkozoan, hogy mennyi villamos energiat tudnak szallitani és milyen
aron, ami a hatarkoltségiiket jelenti. Ezutan a piacmiikodtet6 a kereslethez igazitja a
kinalatot, a legalacsonyabb ajanlatokkal kezdve, majd a kereslet ndvekedésével a
nagyobb hatarkoltséggel mitkddd erémiivekkel folytatva. Ez a rangsor a 3. dbra éltal
illusztralt bekapcsolasi sorrend (merit order) néven ismert. Végiil a kereslet
kielégitéséhez sziikséges utolsd egység 4ara (a bekapcsolt erdmil egységnyi
hatarkoltsége) hatarozza meg a villamos energia elszamoldarat az adott idészakban
az adott licit zona (bidding zone) szerinti Gsszes villamosenergia-ellatas szamara (a
villamosenergia-piacon a licit zondk olyan meghatarozott foldrajzi teriiletek,
amelyeken belill az arak egységesen keriil meghatarozasra) (Bhattacharyya, 2011;
Hafner—Luciani, 2022).
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3. abra: A merit order mechanizmusat szemlélteté6 mintapélda
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Forras: Bahar—Sauvage (2013) alapjan sajat szerkesztés.

A 3. dbra alapjan az is latszik, hogy amennyiben csokken a kereslet, ugy azt
nagyobb valosziniiséggel tudjak kielégiteni a megjuld erdmiivek, tehat elméletileg
csokkenni fog a villamos energia ara. Tovabba, a margindlis erdmitipus elott
bekapcsolt erdmiivek egyetemlegesen szolgaltatnak elektromos energiat azért az
arért, amelyben a marginalis erdmii is részesiil. Ennélfogva, ezen olcsdbban
értékesitd erOdmiivek profithoz jutnak annak fliggvényében, hogy mekkora volt a
sajat operacios koltséguk.

Az erdmiivek hatarkoltségei magukba foglaljak az adott erémii lizemeltetési €s
fenntartasi koltségét, de nem tartalmazzék a telepitési és a jovobeli rekultivacios
koltségeket. Kovetkezésképpen, a megujuld energiaforrasok koziil a nap- és
szélenergia 4all az elsd helyen a rangsorban, mivel ezek nem igényelnek
tiizeldanyagot, csak litemezett karbantartast, ami viszonylag alacsony a fosszilis
tiizel0anyaggal miikodd erdmiivekhez képest. A tobbi megujuld energiaforrassal
miikddd erémiinek is altalanossdgban alacsonyabbak a miikodési koltségei, mint a
nem megujuld forrasoknak, amely Osszességben versenyelOnyt biztosit a piacon a
hagyomanyos erdmiivekkel szemben (Timmons et al., 2014). Ez pedig a fogyasztok
szempontjabol megfizethetdséget jelent, amely szintén az EU energiastratégiajanak
egyik pillére (gazdasigossig). Igy a jelenlegi energiadtmenet nem csak az
éghajlatvaltozas elleni kiizdelmet hivatott biztositani, hanem a merit order
mechanizmus révén tamogatja az elektromos energia megfizethetdségét is
mindamellett, hogy csokkentheti a kiilsé energiaimporttdl valo fliggdséget is (ha
feltételezziik, hogy az iddjaras-fiiggd megujuld energiaforrasok adott idében
elérhetdek a kereslet fedezéséhez). Ez a hdrom vetiilet pedig nem mas, mint az
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energiatrilemma, amely arra a kihivasra utal, hogy hogyan lehet egyensulyt talalni
az energia megfizethetdsége, biztonsaga ¢és fenntarthatosaga kozott (Tol, 2023).

A merit order mechanizmusan keresztiil jol latszik, hogy valamennyi primer és
szekunder energiaforras kozvetleniil, de kiilonb6z6 nagysagban tud szerepet jatszani
a villamos energia aranak alakuldsaban. Ugyanakkor megjegyezziik, hogy ugyan
kdszonhetden az EU piaci integracios torekvéseinek, a historikus nagykereskedelmi
villamos energiaarak magas foku 6sszekapcsoltsdgot mutatnak, de az egyes régiok
kozott tovabbra is vannak kisebb-nagyobb arkiilonbségek olyan tényezdk miatt, mint
az atviteli korlatok, infrastrukturalis fejlettségi szintek vagy az egyedi energiamixek
¢s regiondlis geopolitikai események miatt (Creti, 2019; Deutsch et al., 2018). Tehat
altalanossagban az EU 0sszekapcsolt energiapiacain az arak konvergalnak.

4. A nagykereskedelmi villamosenergia-arakat befolyasoléo legfontosabb
tényezok

A merit order mechanizmusanak megértése alapjan a kovetkezékben részletesen
bemutatasra kerililnek azon kulcstényezOk elmult iddszakbeli trendjei, melyek
befolyasoljak az egyensulyi elektromos arak alakulasat.

4.1. A megujul6 energiaforrasok jelentdsége a villamosenergia-termelésben

A 3. abra vizsgalatakor megallapithattuk, hogy a megtjuld energiaforrasok
novekedésének ceteris paribus az villamosenergia-arak csokkenését kellene
eredményeznie, amely a magasabb koltséggel miikodd eromiivek piacrol valod
kizarasat eredményezi. A 4. abra az EU éves bruttd villamosenergia-termelését
mutatja az elmult 16 évben, mely alapjan megallapithato, hogy az irany jo, még ha
az éves novekedési litem lassu is. A 2000-es évek elején egészen az évtized kozepéig
a megujulok ardnya nagyjabol 16% koriil mozgott. A pénziigyi valsagot kovetden,
2011-ben a megujulok altal termelt elektromos energia mértéke elérte az 527 TWh
érteket, amely a teljes 2 942 TWh oOssztermeléshez képest mar 22,8%-o0s aranyt
jelentett. Mindek6zben, a fosszilis tiizeldanyagok aranya ugyanezen idétavokban
rendre ~51% és 48,6% volt, ami tehat 2011-ben még mindig tobb mint kétszerese a
megujuld energiaforrasok aranyanak. A megjulok 2012-ben majdnem elérték, 2013
oOta pedig mar tobbet is termeltek, mint az atomerémiivek.
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4. abra: Eves brutté villamosenergia-termelés (TWh) és megoszlisa
energiaforrasonként (%) az EU-27-ben
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A kovetkezd fordulopontig egészen 2020-ig kellett varni, amikor is a
megujulokbol szarmazé villamosenergia-termelés nagysaga elészor volt magasabb
(39,0%), mint a fosszilis tiizeldanyagoké (36,3%), mely kiils6 tényezoknek is volt
koszonhetd. A COVID-19 pandémia és a gazdasagi visszaesés okozta piaci helyzet
abban az évben felgyorsitotta az energiaatmenet folyamatat. 2022-ben a fosszilis és
a megujulo energiaforrasok aranya kozel azonos volt (~39,2%).

Ahogy korabban a 2. dbrdn lathattuk, a szél- és naperdmiivek telepitése nétt a
legnagyobb mértékben az elmult két évtizedben. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy
az arapaly- és hulldmenergidban rejlé potencidl szamos miiszaki, gazdasagi és
foldrajzi tényez6 miatt nagyrészt kihasznalatlan maradt az EU-ban, mig a
geotermikus energiat els6sorban a flitésben hasznositjak jelenleg. A vizenergia
jelentds megujuld energiaforras, de bovitési lehetdségei korlatozottak, mivel az EU-
ban a legtobb optimalis vizerémi helyszin mar hasznalatban van. Ezen tilmenden,
az ilyen erémuvek telepitése gyakran kornyezetvédelmi és tarsadalmi aggalyokat is
felvet, mikozben az éghajlatvaltozas jelentdésen befolyasolja a vizmennyiség
rendelkezésre allasat. Ezért Gsszességeében az EU vizerOmii-kapacitasa viszonylag
maximalizalodott (International Energy Agency, 2021). Végiil a bioenergia — amely
magaban foglalja a biomasszat, a biolizemanyagokat €s a biogazt — ugyan az EU
megujulo energia stratégidjanak fontos részét képezi, de bovitését és fejlesztését
egyensulyba kell hozni a fenntarthatosagi és tarsadalmi szempontokkal. A
biomassza-termelésnek a foldhasznalatra, a Dbiologiai sokszinliségre, az
¢lelmezésbiztonsagra és a szén-dioxid-kibocsatasra (CO2) gyakorolt hatasa koriil
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jelenleg is folynak tarsadalmi vitdk és szakpolitikai feliilvizsgalatok annak
biztositasa érdekében, hogy a bioenergia felhasznalas karos kornyezeti hatasok
nélkiil jaruljon hozza az EU fenntarthatosagi céljainak eléréséhez (International
Energy Agency, 2022).

Az EU tehat elsOsorban a gazdasagilag legéletképesebb, technolodgiailag
legkiforrottabb és egyben a legtisztabb lehetoségekre Gsszpontosit, vagyis a szél- és
anapenergiara. Azonban nem minden tiszta forras egyben megtjuld. Az atomenergia
elfogadottsaga az EU-ban tagallamonként jelentdsen eltér. Egyes tagallomok, mint
példaul Franciaorszag ¢és Magyarorszag, nagymértékben tdmaszkodnak az
atomenergiara a villamosenergia-termelésben, mig maésok, mint Németorszag és
Spanyolorszag, elkotelezték magukat az atomenergia fokozatos kivonasa mellett
(Timmons et al., 2014). Ennélfogva az atomenergia szerepe az EU
energiaatalakitasaban ¢és a kornyezetvédelmi célok elérésében vitatott. Az
atomenergiat timogatdk azzal érvelnek, hogy az atomenergia stabil, alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu energiaforras, amely nem jarul hozza az tiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak novekedéséhez (ezért nevezzilk tiszta, de nem meguijuld
energiaforrasnak). Masok az ellenérveiket a nuklearis hulladékra, a potencialis
katasztrofak belathatatlan kovetkezményeire, valamint az 0j erdmiivek épitésének
magas koltségeire alapozzak. Ezért az atomenergia részaranya 2000 és 2022 kozott
kozepes mértékben csokkent (32,3%-rol 21,5%-ra).

Ugyanakkor, az energiaatmenet egyik megoldatlan problémaja az id6jaras
szenzitiv megujuld energiaforrasok valtozékony termelési hatasfoka, amely a
gazdasdg ¢és a tarsadalom Orardl oOrdra valtozd energiasziikséglete mellett
sziikségessé teszi rugalmas és szabalyozhatd erémivek 1étét is, amelyeket gyorsan
lehet a miikodésbe bekapcesolni. Ezért jelenleg tovabbra is sziikség van olyan nem
megajuld energiaforrasokra, mint a foldgdz, hogy a rugalmas gaztiizelésii
erdmiiveket e célbol lehessen hasznositani (Bhattacharyya, 2011; Zakeri et al.,
2023).

4.2. A fosszilis tiizeldanyagok szerepe a villamosenergia-termelésben

Az energiadtmeneti torekvések kovetkeztében a fosszilis tiizeldanyagok 2000 ota
mintegy 12,0%-ot veszitettek a brutté villamosenergia-termelésben betoltott
aranyukbol. Az 5. dbra ¢érdekes tendenciat mutat be a konvencionalis
energiaforrdsok alakuldsdban. Az ezredforduldkor az Osszes fosszilis tlizeldanyag
tobb mint felét kitette a bruttd villamosenergia-termelésnek (51,2%), amelyen beliil
a széntermékek dominaltak (58,8%), melyeket a gadztermékek (26,6%) és az egyéb
fosszilis tiizeldanyagok, mint példaul az olajtermékek, a nem megajulé biomassza
¢s az egyéb tiizel6anyagok (14,5%) kovettek. Utobbiak a 2010-es évek elejére az
elektromos energiatermeléshez mar csak mintegy 7-8%-ban jarultak hozza, mely
arany jelenleg is valtozatlan (2022: 7,5%). Ezt elsésorban az olajtermékek
felhasznalasanak csokkenése okozta (a 2000-es 12,7%-rol 2022-re 4,9%-ra csokkent
az arany) a fosszilis tiizeldanyagok kozott. Kozvetleniil a bruttd villamosenergia-
termelést tekintve, a kéolaj és kbolajtermékek a vizsgalt idészakban csak 1,6% és
6,6% kozott jarultak hozza a villamosenergia-termeléshez. Tehat az latszik, hogy az
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olajtermékek nem szignifikansan €és csokkend aranyban keriiltek hasznositasra
villamosenergia-eldallitas szempontbol. Ugyanakkor, a szén- ¢és gaztermékek
jelentdsen valtozo trendeket kovettek az elmult két évtizedben, kiillonboz6 gazdasagi,
geopolitikai és kornyezetvédelmi okok miatt.

5. abra: A brutté villamosenergia-termelésben résztvevé fosszilis
tiizeléanyagok fobb tipusok szerinti megoszlasa (%)
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Forras: Eurostat (é.n.-a; é.n.-b) adatbazisok alapjan sajat szerkesztés.

A széntermékek a 2010-es évek végéig dominaltak. Ennek oka, hogy a szén
béségesen rendelkezésre allt, illetve egyes EU tagallamok elényben részesitették a
szénfelhasznalast a foldgazzal szemben, csokkentve ezzel az importalt f6ldgaztol
vald fliiggbdségiiket, mely javarészt Oroszorszagbol szarmazott (Leal-Arcas et al.,
2016). Raadasul a foldgaz ara akkoriban magasabb volt, mint a szén ara, ami szintén
hozzajarult ahhoz, hogy a széntermékek kiaknazasat részesitették elonyben.
Azonban a kornyezetvédelmi problémak és az ehhez kapcsolodo olyan nemzetkozi
megallapodasok, mint a 2015-ben elfogadott Parizsi Megallapodds nyomaést
gyakoroltak az orszagokra, hogy csokkentsék a szénfelhasznalast (International
Energy Agency, 2020). A széntermékek az egyik leginkabb szén-dioxid-intenziv
energiahordozok, ezért szamos orszag torekszik a szénfelhasznalas csokkentésére
vagy fokozatos megsziintetésére a tisztabb energiaforrasok hasznalatanak
érdekében. A szénnek a levegdmindségre €s a kozegészségiigyre gyakorolt negativ
hatdsa hozzdjarult a széntiizelési erdmiivek milkddésére vonatkozd szigoribb
szabalyozashoz. A nyomast tovabb fokozta az EU ETS szén-dioxid-kvota
rendszerének bevezetése, mivel a szén a megtermelt energiaegységre vetitve a
legtobb CO2-t bocsat ki (Hafner—Luciani, 2022).

A szén helyett a foldgaz felhasznalasanak masik oka a felhasznalas
rugalmassaga. A gaz elégetése egy sokkal rugalmasabb folyamat, mint a széné, ami
elengedhetetlen a  megOjuld  energiaforrdsok  termelési  volatilitasanak
kiegyensulyozasahoz (International Energy Agency, 2023c). Az 5. dbrdn
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megfigyelhetd, hogy a vizsgalt id0szak alatt a szén- és gaztermékek ardnya az
elektromos energiatermelésben résztvevo fosszilis tiizeldanyagokon beliil ellentétes
trendet kovettek. A pénziigyi valsdg iddszakaig a foldgaz mennyisége jelentésen
nétt, mig a széntermékeké csokkent, amely javarészt a novekvo cseppfolyositott
foldgaz (liquefied natural gas, LNG) importnak és az energiadtmenetnek volt
kdszonhetd. Ugyanakkor, a valsdgot kovetd recesszid és kilabalas iddszaka alatt
megint a felhasznalt széntermékek aranya volt felfutoban a gaztermékekkel
szemben. A European Commission (2014) alapjan 2011 és 2014 kozott ez foleg a
csokkend LNG importnak tudhat6 be, mivel az LNG Azsiaban és Latin-Amerikaban
ekkortajt volt felfutoban, amely magasabb gazarakhoz vezetett, igy a széntiizelésii
eromiivek miikodtetése még mindig jobban megérte gazdasagilag. Az Ujabb
fordulopontot a 2014-es év jelentette, melytdl kezdve egészen a COVID-19-es
pandémiaig folyamatosan ndtt a gaztermékek aranya a fosszilis tiizeldanyagokon
jelentdsen versenyképesebbé valtak a széntermékekkel szemben, féleg miutdn az EU
ETS rendszer 0 fazisba 1épett (Zakeri et al., 2023).

A pandémia, illetve az azt kovetd energiavalsadg azonban megint Ujrairta a
trendeket. 2020-ban 36,3%-ot képviseltek Osszesen a fosszilis tlizeldanyagok a
brutté villamosenergia-termelésben, amelynek nagy részét, mintegy 57,9%-0t a
gaztermékek tették ki, mig a széntermékek 34,8%-ot és az egyéb fosszilis
energiahordozok 7,3%-ot képviseltek. Az utolso két vizsgalt évben nem csak a bruttd
villamosenergia-termelésben felhasznalt fosszilis tlizelanyagok altalanos szintje
nétt meg 39,2%-ra, hanem a széntermékek is reneszansz korszakukat élték a
foldgazzal szemben. Ezt a trendet els6sorban geopolitikai tényezdk befolyasoltak.

Ami a foldgaz-tendencidkat illeti, a foldgaz aranak erdteljes emelkedését a
COVID-19 vilagjarvanybol vald vartnal gyorsabb gazdasagi fellendiilés okozott,
mivel a kindlat nem tudott 1épést tartani a hirtelen megugro kereslettel. Ezt nagyban
fokoztak a ndvekvo geopolitikai fesziiltségek, mivel a kitort orosz-ukran habort és
az EU szankcids politikdja kétségbe vonta a jovobeli foldgazszallitasok
megbizhatosagat, mivel az EU {6 gazbeszallitoja az orosz gazdasag volt. Emellett
szamos unios tagallam is tigy dontott, hogy a potencialis hideg téli honapok esetleges
foldgazellatasi problémakra szdmitva megdrzi foldgazkészleteit. Mindezek arra
késztették az unids orszagokat, hogy az ellatads biztonsdga érdekében alternativ
energiaforrdsokat keressenek, ¢és ilyen korilmények kozott atmenetileg a
széntermékek gazdasagilag életképesebbé valtak. A bizonytalansag miatt a szén —
amely gyakran tobb forrasbol nagy mennyiségben is beszerezheté —egyes orszagok
szamara rovid tavon biztonsdgosabb opcidva valt. A megugro kereslet hatdsara a
felhasznalt mennyiség mellett a szén ara is emelkedett (International Energy Agency,
2023c; Tol, 2023; Zachmann et al., 2023).

Fontos megjegyezni, hogy ez a 2021-2022-es trend egy extrém piaci és
geopolitikai koriilményekre adott atmeneti véalasz kovetkezménye csak. Az EU
hosszu tavu elkotelezettsége az liveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentése és
a megujuld energiaforrasokra valo attérés irant tovabbra is kulcsfontossagu, a
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foldgaz szerepét pedig gyakran tekintik athidald6 megoldasnak ebben az d&tmenetben
(Zakeri et al., 2023).

Mindezen villamos energia, foldgaz (TTF), olaj (BRENT) és szén (NEWC)
tézsdei (European Power Exchange, EPEX vagy Intercontinental Exchange, ICE
energiatdzsdéken kereskedett referencia termékek) arainak alakuldsat a 6. dbra
szemlélteti. Az abra alapjan jol lathato tehat, hogy az energiavalsag kovetkeztében
az energiapiacokon mekkora rendkiviili aremelkedés ¢€s volatilitds - az
Osszehasonlitas kedvéért, a HUPX spot arai 2021. junius 1. és 2023. szeptember 30.
kozott mintegy 115,91 EUR/MWh szoérdssal birtak a korabbi évtized 22,45
EUR/MWh szérasaval szemben - mutatkozott meg, egyes esetekben pedig minden
1dok legmagasabb egységarai voltak megfigyelhetdek.

6. abra: Havi atlagos tézsdei villamos energia, koolaj, foldgaz és koszén arak
(2011. januar — 2023. szeptember)
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Forras: Energy-Charts (é.n.), Investing.com (é.n.), Refinitiv Eikon (é.n.) adatbazisok alapjan sajat
szerkesztés.

4.3. A megujul6 eréforrasok terjedését elosegitd egyik 6sztonzd eszkdze

Az EU 2005-ben vezette be a kibocsataskereskedelmi rendszert, amely kezdetben
kisérleti jelleggel miikodott, majd 2008-ban valt teljesen miikodOképessé. Az dsszes
EU tagorszdgon kiviil Izland, Liechtenstein és Norvégia is a szabalyozoi rendszer
hatdlya ald tartozik, a kozds cél pedig az iliveghdzhatdsu gézok kibocsatasanak
csokkentése a Kiotdi JegyzOkonyvben és a Parizsi Megéllapodasban meghatarozott
titemtervnek megfeleléen (International Energy Agency, 2020).

Az EU ETS alapvetden tigy miikddik, hogy meghataroz egy felsé hatart azon
eurdpai unids kibocsatasi egység mennyiségre (EU Allowances, EUA), amit a
résztvevo vallalatok, gyarak és erémiivek Osszességében kibocsathatnak. Ez a felsd
hatar évrol évre csokken, igy 0sztonzi a kibocsatasok csokkentését. Minden egyes
kvota egy tonnanak megfeleld mennyiségii CO2 vagy mas liveghazhatast gazok
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egyenértékli mennyiségének kibocsatasat engedélyezi a birtokosnak (European
Commission, 2016; Hafner—Luciani, 2022).

A sziikséges kvotdk egy részét ingyenesen allokaljdk a rendszerben
résztvevoknek kiilonféle agazati atlagok és az adott létesitmények teljesitménye
alapjan. Az ingyenes allokacié mértéke azonban fokozatosan csékken, igy a rendszer
arra 6sztonzi a vallalatokat, hogy befektessenek a kibocsatas csokkentésére iranyulo
technologidkba, vagy hatékonyabban miikodjenek. Az ingyenes allokécion til a
kvotak egy jelentds részét a tagallamok altal megszervezett aukcidkon értékesitik.
Ha pedig egy vallalatnak t6bb kvoétaja lett, mint amennyi a tényleges kibocsatasahoz
szlikséges, eladhatja a felesleges kvotait mas vallalatoknak az in. masodlagos piacon
(European Commission, 2021; Rathmann, 2007). Az ICE-n kereskedheté EUA arak
a masodlagos piacot tikrozik (7. dbra). Ezek a mechanizmusok egyiitt biztositjak,
hogy a kibocsatasi kvotak a legtobb gazdasagi szerepld szdmara elérhetdk legyenek.

7. dbra: A szén-dioxid kvéta aranak alakulasa az egyes fazisok fiiggvényében
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Forras: Investing.com (é.n.) alapjan sajat szerkesztés.

Az EU ETS nem minden &gazatot érint egyforman, de valamennyi
energiaigényes iparag (pl. vas-, acél-, liveggyartas, cement- és vegyianyag-gyartas
stb.), a kereskedelmi 1égi szallitmanyozas €s az energiaszektor a hatalya ala tartozik
(Hafner—Luciani, 2022). Tovabba, a rendszer fazisokra oszlik, amelyek alatt a
kibocsatasi kvotak allokaciojanak és a rendszer aktualis szabalyainak megallapitasa
torténik, épitkezve az eldz6 idGszak tapasztalataira. Az els6 fazisban a kvotak nagy
részét ingyen osztottak ki, mig a 2008-2012 kozotti idoszakban mar szigorodtak a
kibocsatasi hatarok, és elkezdodtek az aukciok is. Ebben és a masodik fazisban az
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volt megfigyelhetd a piacon, hogy a szén-dioxid-kibocsatas folyamatos csokkenése
miatt az EUA arai is csokkentek, mivel a piacon egyre tobb kvota allt rendelkezésre.
Ezért 2018-ban tovabb szigoritottak a rendszert, csOkkentették a felsé hatarokat,
megvaltoztattdk a szabad kiosztds moddszereit, és fokozatosan, évente novekvo
mértékben csokkentették a piacon hozzaférhetd kereskedhetd kibocsatasi egységek
szamat. Erre a piac mar megfelelden reagalt, és az EUA 4ra emelkedésnek indult
(Hafner—Luciani, 2022). A vilagjarvany hatasa atmenetileg mérsékelte ezt a
tendenciat, de mivel a gazdasagi tevékenység a vilagjarvany lecsengésével gyorsan
yjraindult, ezzel egyidejiileg a kibocsatdsok novekedése is bekovetkezett, ami
magasabb masodlagos piaci drakat eredményezett. Ezt a tendenciat tovabb erdsitette
az energiavalsag ¢s az orosz-ukran héabort, mivel a kordbban részletezett
széntlizelési erémiivek iranti atmeneti preferencia ndvekedés fokozta az EUA-k
iranti keresletet, hiszen ez a fajta termelés a legszén-dioxid-intenzivebb mind koziil.

Tehat az EUA-k koltségei novelik a fosszilis tiizeldanyag-alapu erdmiivek
miikddési koltségeit. Minél magasabb az EUA 4ra, anndl koltségesebb a COo-
kibocsatds. Ezért a villamosenergia-ar jellemzden  tiikrozi ezeket a
tobbletkoltségeket. Az EUA-k 4rai a historikus tapasztalatok alapjan ingadozhatnak,
amely szintén noveli a villamos energia aranak volatilitasat.

Megjegyezziik, hogy a szén-dioxid-kibocsatasi engedélyek bevezetése egy
kozvetett tamogatasi mechanizmust jelentett a megajuld energiaforrasok szamara,
hiszen a rendszer kozvetve tamogatja a megtijuld energiak terjedését azaltal, hogy
bearazza a szén-dioxid-kibocsatast, és megdragitja a fosszilis tiizeldanyag-alapt
entitasok miikodését. Ugyanakkor, mas tamogatasi formak is Iéteznek, a
gyakorlatban a tagallamok kiilonb6z6 szakpolitikai eszk6zoket alkalmaznak, példaul
kotelez6 atvételi tarifakat, piaci aron feliili prémiumokat, beruhdzasi timogatasokat
vagy adokedvezményeket (Bhattacharyya, 2011). Ezek az eszk6zok hatékonyan
tamogatjak a 2., 4. és 5. abran lathatd egyértelmii tendenciat, az energiaatmenetet,
mely kihivast jelent a hagyomanyos er6miivek szamara. Ezzel szemben, a
rendszernek egyre nagyobb mennyiségii és rugalmasan elérheté kapacitasra is
sziiksége van a mindenkori villamosenergia-igény kielégitése érdekében a megujuld
erdmiivek id6jarasfiggd természetébodl fakaddan. Jelenleg a megujuld erémiivek
nem tudnak kell6 rugalmassaggal reagalni a valtozékony fogyasztoi igényekre sem
(pl. csucsterhelésekre), habar az akkumulator-technoldgia fejlédése, az intelligens
halozatiranyitasi rendszerek terén elért innovaciok, avagy ahogy Vadaszi—Tomkoné
Nyiri (2023) is ramutatott, a hidrogéntarolasban rejld lehetdségek kiaknazasa mind
javithatnak ezen a helyzeten.

5. Osszefoglalas

Az EU elkotelezettsége az energiaatmenet mellett megkérdéjelezhetetlen. Ez az
atmenet dont fontossagii az éghajlatvaltozasi kihivasok kezelése, valamint a
fenntarthatobb és kdrnyezetbaratabb energiatermelési modellek felé vald elmozdulas
szempontjabol. A megujuld energiaforrdsok — példdul a nap- és szénenergia —
energiamixbe vald integraldsa azonban megvaltoztatja az energiapiacok dinamikéjat.
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Az alacsony hatarkoltséggel miikodé megajulo energiaforrasok ndvekved aranya
jelentésen befolyasolja a villamosenergia-piacok miikodését a merit order
mechanizmusan keresztiil, ahol a kindlati forrasok elosztasa a hatarkoltségek
novekvo sorrendje alapjan torténik. Ez a folyamat alapvetden az elektromos energia
aranak csokkenéséhez vezethetne, mivel a megajuld energiaforrasok altal termelt
elektromos energia atvétele elsdbbséget ¢élvez a magasabb miikodési koltséggel bird
konvencionalis erdmiivek altal termelt energiaval szemben. Ezt az elényt azonban
ellensulyozhatja a megujuld energiaforrasok iddszakos termelési jellegébdl adodo
volatilitas. A megujulo energiaforrasok altal eldrejelzett termelési volumenek kiilsé
tényezOktdl fiiggd becslésen alapulnak, amely miatt sziikség van robusztus
tartalékmegoldasokra és kiegyenlité mechanizmusokra, amelyeket gyakran
foldgazerdmiivek  biztositanak. Masik  aspektusbol nézve, az EU a
karbonsemlegességi torekvései miatt eltavolodik a szénhasznélattdl, és egyre inkabb
a foldgazra, mint athidal6 fosszilis tiizeldanyagra tdmaszkodik. Ezek egylittesen
hatassal vannak a f6ldgaz iranti keresletre és a gazarakra is.

A gyakorlatban sokszor a gaz az az energiaforrds, amely meghatarozza a
villamosenergia-ar hatarkoltségét (tehat a gaz alapt generatorok a legdragabbak a
szlikségesek koziil), tehat az elektromos energia piaci ara nagyban fiigg a gaz aratol.
Ha a gaz é4ra emelkedik, a gz alapt generdtorok hatarkoltsége is novekszik, ami
magasabb  villamosenergia-arakhoz vezet a piaci alapi rendszerekben.
Kovetkezésképpen, jelenleg a gazarak mozgas szignifikans hatdssal bir a
villamosenergia-arak alakulasara.

A 21. szazad masodik évtizede vilagjarvannyal és geopolitikai konfliktusokkal,
azaz vészterhes keretek kozott kezd6dott. Egy ilyen idészaknak az energiapiacokra
gyakorolt hatdsa is jelentds. A kozelmultbeli multivalsag ravilagitott a globalis
energiarendszerek torékenységére és Osszekapcsoltsagara, valamint az EU
energiarendszerének sebezhetdségére, kiilondsen a foldgazimporttol valéd fiiggdség
tekintetében. Az energia arak ilyen jelentds ingadozasa aggodalomra adott okot,
amely nemcsak a piaci stabilitast, hanem a fogyasztok szdmara a megfizethetdséget
is befolyasolta. Az energiatrilemma kérdéskore kiilondsen hangsulyossa valik ilyen
helyzetekben, amikor a fenntarthatdsag, a megfizethetdség és a biztonsag kozotti
egyensuly fenntartasa egyre nagyobb kihivast jelent.

Osszefoglalva, az energiadtmenet, mely a fenntarthatosdg szempontjabol
alapvetd fontossagu, bonyolult piaci dinamikat eredményez, kiilonosen a
villamosenergia-piac altalanos stabilitasa tekintetében. Az energiatrilemma altal
tamasztott kihivasok, kiilondsen a valsagok idején, megfontolt és koriiltekintd
navigéciot igényelnek az energiapolitikdban. A politikai dontéshozdknak arra kell
torekedniiik, hogy olyan rugalmas energiarendszert hozzanak létre, amely stabil,
valsagallo-képessége magas, €s biztositani tudja a hozzaill keretet a megtjuld
energiara valo toretlen atallasra. Az energiatrilemma egyenstlyanak megteremtése
tehat megfeleld politikat, folyamatos technologiai fejlesztéseket €s minden érdekelt
fél kozotti egytittmitkodésen alapuld megkozelitést igényel. Bar a fenntarthatd jovo
felé vezetd ut osszetett és kihivasokkal teli, foldiink €s a jové nemzedékeinek joléte
szempontjabol ez az irdny létfontossagu.
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Koszonetnyilvanitas

Ezt a munkidt a Pécsi Tudomanyegyetem, Foldtudomanyok Doktori Iskola
tamogatta.
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