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Abstract

The main guideline of my research was that according to one of the international price
comparative studies published by the Hungarian Energy Utility Regulatory Office (hence-
forth: MEKH) at the beginning of 2017, Hungary's has the lowest price in electric energy
consumption and natural gas from the member states of the European Union in recent
years. I’d like to introduce in my article the European Union's electricity-energy price
changes based on the EUROSTAT databases, and on the data of service providers and
regulatory authorities in the member countries. In contrast, I would like to present the
examination of natural gas prices on the basis of the specialization databases and to find a
correlation with price change. Of course, for the sake of clarity, I look at the primary ener-
gy needs of the world and the European Union, the fossil fuels and the electricity con-
sumption amounts of fossil fuels. I also consider, to the analyze import and export, be-
cause one of the reasons for energy dependency can be the inadequate energy balance.

Szakirodalom

A gyakorlati tapasztalatok, illetve a szakirodalmi feldolgozast kdvetéen megallapitha-
to, hogy az életiink minden szegmenségben jelen van az energia. Az energiat hasznaljunk
fel az ipari termelésben a mezOgazdasagi és élelmiszertermelésben, a kiillonbozo szolgalta-
tasoknal és a haztatasunkban is.

A Nemzetkozi Energialigynokség (IEA) adatait attekintve, illetve az eldrejelzések ér-
telmezését kovetden megallapithatd, hogy a vilag energiaigénye rendszervaltas elétt 7229
millié tonna olajegyenérték (Mtoe) volt, ami a 2000-es évek végére 70%-kal, azaz 12 271
Mtoe értékre novekedett. A 2011. évre mar az 1980-as évhez képest 80%-o0s, mig a 2008.
évhez képest 6%-o0s novekedés figyelhetd meg.

Az eldrejelzések értékeinek a kialakitasanal az elmult 20 év adatait vettem figyelembe, s az
adatok alapjan megallapitottam, hogy évente atlagosan 1,15%-0s ndvekedés figyelheté meg a
vilag primer energiafogyasztasaban. A globalis biolizemanyag-eldallitas exponencialisan emel-
kedett az elmult évtizedben, mert egyrészt szamos orszagban bevezették a biolizemanyag kotele-
z6 felhasznalasanak szabalyozasat, masrészt folyamatosan nott a kereslet az alternativ iizem-
anyagok irant. Ehhez hozzajarult még az enegiarak drasztikus fluktuacioja, raadasul a novekvo
olajaraknal el6térbe keriilt az energiabiztonsag kérdés.! Az 1. dbrdn is jol lathato, hogy a globalis
primerenergia-igény 82%-at jelenleg a fosszilis energiaforrasok adjak (szén, olaj, gaz, atom),
melyek mellett a nuklearis energia (atom), illetve megajuld energiaforrasok (viz, bio, egyéb
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megujuld) részesedése alacsonyabb (~15%). De a jovore nézve a megujulo energiaforrasok rész-
aranya a 2011. évi bazisévhez képest 2020-ra 27%-0s, 2025-re 42%-0s, 2030-ra 58%-0s, mig
2035-ra 77%-o0s novekedést mutathat az elmult 20 év fejlédései alapjan. Ezzel parhuzamosan a
fosszilis energiahordozok magas aranya csokkeni fog, mivel a készletek mennysége (kitermelhe-
t6 mennyiség) csokkeni fog a jovében, mely azt iranyozza eld, hogy a jelenlegi magas részara-
nyuk nem tarthat6 fenn biztonsaggal hosszi tavon.

2. abra: A vilag primer energia igénye és annak elérejelzése
Figure 1.: The primary energy demand of the world and its prediction
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A vilagon a kitermelhet6 fosszilis energiaforrasok koziil a legtobbet jelenleg a kdolajbol ter-
meljiink ki, melybol mara mar elértiik az évente felszinre hozhat6 legnagyobb mennyiséget. Az
eddig kitermelt mennyiségen tal elorejelzések alapjan még 54 €vnyi bizonyitott tartalékunk van.
A 1. dbrardl is jol latszik, hogy ebbdl az alapanyagbol 4ll a legkevesebb mennyiség mar a ren-
delkezésiinkre. A masodik nagy mennyiségben kitermelt energia alapanyag a f6ldgaz, melybdl a
bizonyitott tartalékunk még 61 év, mely 7 évvel tobb, mint az olajé. Az adatok alapjan a legtobb
tartalékunk a szénbol van, mely kitermelése valamivel koltségesebb, mint az els6 két anyage
volt, s azért is fogy lassabban ennek a mennyisége. Természetesen figyelni kell arra is, hogy ezen
anyagok teljes felhasznalasat a természeti korforgas nehezen tudna kdvetni a jovoben a jelenlegi
tendenciandvekedésben. A meghatérozott bizonyitott és teljes megmarado készletek nagysaga
természetesen fligg a kitermelés tlitemétol, az igények ndvekedésétol, illetve a vilag kormanyzati
politikajatol is (Energiapolitika, kiilonb6zo iranyzatok).

A megujuld energiaforrasok energiagazdalkodasba valé bevonasanak a mennyiség
meghatarozasa viszonylag nehezen kivitelezhetd, mivel nagy biztonsdggal az iddjaras is
nehezen eldre jelezhetd. Az Gsszes megujulo energia az iddjaras fiiggvénye.

A globalis klimavaltozast el6idézé CO,-kibocsatas energetikai szektorra vonatkozé ha-
nyada 1980-ban 18,7 milliard tonna volt, ami 2008-ra 57%-kal, 29,4 milliard tonnara
emelkedett (NFM, 2012). A megndvekedett légkori CO,-koncentracid miatt a globalis
felmelegedés eddig nem latott 1ddjarasi katasztrofakhoz vezettek (és fognak a jovOben is
vezeti) mar eddig is, mely miatt sok millié lakos valt lakéas nélkiilivé. A koppenhagai kli-
macsucson résztvevok szerint a fenntarthatd gazdasagra vald atallashoz a globalis atlag-
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hémérseklet novekedését 2°C hataron beliil kell tartani az egész vilagon (az iparosodas
elotti szinthez képest). Azonban ezt csak a globalis kibocsatasok radikalis csokkentésével
érhetd el. Kalkulaciéim szerint azonban ehhez a 2050. évre legaldbb 50%-0s csokkenés
sziikséges. Mivel egy folyamatosan novekedd energiafogyasztas figyelhetd meg az egész
vilagon, igy a CO,-kibocsatas csokkentése elég nehéz feladat lesz. Ezen cél eléréshez a
jelenleginél erésebb politikai akaratra €s tobb forrasra van sziikség. Fontos 0sszefliggés
lathat6 az energiafelhasznalds ardnytalan elosztasaban, mivel a fejlett orszdgok (OECD
tagallamok) hasznaljak el a vilag a primerenergia-forrasanak 44%-at, mikdzben lakossa-
guk minddssze a teljes népesség 18%-at teszi ki. Ezen energiafelhasznalas tovabbi nove-
kedésének megeldzésére a Nemzetkdzi Energialigynokség 2035-ig sz6lo elorejelzése sze-
rint a primerenergia-felhasznalds novekedésének 93%-a nem OECD tagéallamokhoz kell,
hogy kotédjon.

Anyag és modszertan

Az Eurdpai Uni6 villamos energia és foldgaz atlagaranak alakuléds vizsgalatdhoz az
adatokat az EUROSTAT adatbazisabol gytijtéttem Ossze, illetve figyelembe vettem az
egyes orszagok szolgaltatdinak és szabalyozo hatdsagainak az adatait is.

A kiilonboz6 elorejelzések attekintésénél az Energy Brainpool németorszagi székhelyti
tanacsado cég adatait és 0sszefliggéseit, valamint az Eurdpai Bizottsag EU Energy Trends
to 2050, a Nemzetkdzi Energia Ugyndkség (IEA) World Energy Outlook 2016. cimii
anyagait vettem figyelembe. Ezen adatok alapjan tettem kitekintést a jovére vonatkozoan.

Mivel célom az Eur6pai Unios tagorszagok lakossagi fogyasztoinak villamos energia, illetve
foldgaz arelemzése, igy vizsgalatomban minden Eurdpai Unids tagorszagot bevontam Mivel a
tagorszagokat valamilyen modon egy szamértékkel kellett meghataroznom, igy a szamolasunk-
ndl az adott orszag fovarosanak atlagfogyasztoi adatat (azaz az adott orszag févarosara jellemzo
atlagos fogyasztasi mennyiséggel és jellemzokkel rendelkezd fogyasztoi adatat) vettem figye-
lembe. Ausztrianal Bécs, Belgiumnal Briisszel, Bulgarianal Szofia, Ciprusnal Nicosia, Cseh
Koztarsasagnal Praga, Danianal Koppenhaga, Egyesiilt Kiralysagnal London, Esztorszagnal
Tallinn, Finnorszagnal Helsinki, Franciaorszagnal Parizs, Gorogorszagnal Athén, Hollandianal
Amszterdam, Horvatorszagnal Zagrab, frorszagnal Dublin, Lengyelorszagnal Varso, Lettorszag-
nal Riga, Litvanianal Vilnius, Luxemburgnal Luxemburg, Magyarorszagnal Budapest, Maltanal
Valletta, Németorszagnal Berlin, Olaszorszagnal Roéma, Portugélianal Lisszabon, Romanidnal
Bukarest, Spanyolorszagnal Madrid, Svédorszagnal Stockholm, Szlovakianal Pozsony, Szlové-
nidnal Ljubljana lett figyelembe véve.

A végfelhasznaloi arakat eurdcentben hatdroztam meg, mivel igy konnyebben 6sszeha-
sonlithatova valtak az egyes orszagok. A nemzeti valutak haromhavi mozgoatlag segitsé-
geével keriiltek atvaltasra, ami kisimitotta az euré nemzeti valutdban szamolt arfolyamanak
ingadozésait. Az egyes orszagok esetében a fovarosok adatait vettem figyelembe, mellyel
minden orszag egy szamadattal valt jellemezhetdvé.

A villamos energia fogyasztokat a szakirodalom két csoportra osztja (gyakorlatban is
ezeket a csoportositast hasznaljak): az ipari fogyasztokra és a lakossagi fogyasztokra.
Ezen szerepldk kiilonboz6 arakon jutnak a villamos energidhoz minden orszdgban. Anya-
gomban a lakossagi fogyasztokkal (Magyarorszagon ezt a csoportot ,,egyetemes szolgalta-
t6”-nak hivjak) foglalkoztam, akik jogosultak szabad piaci villamos energia keresked6tol
villamos energiat vasarolni. Magyarorszagon (a tobbi Eurdpai Unids orszaggal ellentét-
ben) a lakossag szamara elérhetd a szabalyozott, igynevezett ,,rezsicsokkentett” villamos-
energia-ar, mely azt jelenti, hogy a lakossag szabalyozott aron vasarol villamos energiat.
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A villamos energia mennyiségének az alakulasa a vilagon és az EU28-ban

A villamos energia felhasznaldsa a vilagon egy ndvekvd tendencidt mutat, ugyanagy,
mint az Eurdpai Unidban is (2. dbra). A 2011. évben 22 ezer TWh volt a vilag energiafel-
hasznalasa, mely a 2020. évre 27%-0s, 2025. évre 41%-os, 2030-ra pedig egy 54%-0s
novekedést jelenthet az elmult 20 év adatai alapjan. Az éves fejlodés iiteme az eldrejelzett
adatok alapjan megkdzelitleg 2% lehet. A részaranyokat tekintve megéallapithatd, hogy a
2011. évben majdnem 2/3-o0s részaranyt tesz ki a szén és a gaz (63%). Kisebb, de jelentds
szerepe van a viz (16%) és az atomenergianak (12%) is. De a jovOben, a korabban leirt kész-
letek csokkenése miatt a szén €s a gaz részaranya kismértékben ugyan, de csokkeni fog.

3. abra: A vilag villamos energia felhasznalasa
Figure 2.: The use of electricity in the World
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Forras: Sajat szerkesztés az EUROSTAT adatai alapjan

A 2020. évre elorejelzés alapjan (28 ezer TWh) kismértékii aranyeltolédas varhato, mi-
szerint a szén jelentdsége 3 szdzalékponttal, a gazé 1 szazalékponttal, mig a vizé 0,5 sza-
zalékponttal csokkeni fog a szél és a napenergia ndvekedése mellett. Az olaj részaranya a
2011. évi 4%-106l 2%-ra csokkenhet le a 2020. évre.

Az elorejelzett adatok alapjan Osszefiiggéseiben lathatd, hogy a szén, az olaj és a gaz
részaranya kismértékben csokkenni fog, és helyét egyre nagyobb mértékben veszik at a
megujulo energiaforrasok.

A vilag energiafelhasznalaséaval ellentétben kisebb mértékii valtozasok varhatoak az el-
mult 20 év adatai alapjan az EU 28-ban (3. dbra). Az EU28-ban a villamos energia felhasz-
nalas kb. tizede a vilagénak. 2011. évben a villamos energia felhasznalas valamivel tobb,
mint 75%-4t teszi ki a szén, az olaj, a gaz és az atom részaranya, mely a jelenlegi készleteket
tekintve nagyon magasnak tekinthetd. A géz és a szén teljes részaranya teszi ki az energia-
felhasznalas tobb mint 50%-at. A megujuld energiaforrasok részaranya 20% koriil van. A
2020. évre mar a megujulok részaranya (nap, geo, sz€l, bio, viz) megndvekedhet 31%-ra,
mellyel ellentétben a gaz, az olaj és a szén részaranya megkdozelitdleg 7 szazalékponttal fog
csokkeni. A 2020. évre a varhat6 villamos energia felhasznalasa 3357 TWh lehet. A 2035.
évre az Eurdpai Unios direktivakat tartva az EU28 elérheti a megijuld energidk 42%-os
részaranyat a teljes villamos energia felhasznaldsaban, mellyel az {liveghazhatasu gazok
mennyisége is csokkenhet, valamint a CO,-kibocsatas is csokkenhet.
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4. abra: Az EU28 villamos energia felhasznalasa
Figure 3.: The EU28 electricity consumption
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Villamos energia ar osszetételének elemzése az EU28 esetében

A kovetkezokben a villamos energia atlagaranak Osszetevdit (az alapérat, az afat, az
energiaadot és a rendszerhasznalati dijat) vizsgaltam meg a 2013-2017. évek kozott.

Lathato, hogy Berlin (GE) és Koppenhaga (DK) a két vezetd tagallami fovaros, ahol
megkdzelitdleg egy kilowattora 30 eurodcentbe keriilt a 2013. évben, azonban ezek 0sszeté-
tele kiilonbozo volt (4. dbra).

Déniaban volt a legmagasabb a villamosenergia ara, mivel 30,35 eurocent volt egy
kWh. Az ar 35 szazalékaban adot, 30 szazalékaban rendszerhasznalati dijat és 17 szaza-
Iékban energiadijat és afat tartalmazott. Ezzel szemben Berlinben az energiadij és az ener-
giaado azonos, 33 szazalékos részaranyt tett ki, 6tddét a rendszerhasznalati dij, mig a
fennmarad6 16%-ot az 4fa adta.

5. abra: A lakossagi fogyasztok villamos energia atlagara eurécentben 2013 juniusaban

Figure 4.: The average electricity consumption of household customers in eurocents
in June 2013
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Magyarorszagon ekkor a villamos energia aranak majdnem 43%-4t az energia dij tette
ki, mely az EU atlagnal 4%-kal magasabb. A rendszerhasznalati dij megkozelitéleg '/, az
afa kb. 20% részaranyu volt. Az energiaad6 nagysaga elenyészének tekinthetd.

A 2017. évben a 2013. évi elso két EU tagallam helyett cserélt a villamos energia ar
elemzése esetében, de tovabbra is vezetd szerepiik volt (5. dbra).

Az arban kismértékii ndvekedés figyelhetdé meg. Berlin esetében az energiadij és az
energiaadd 32-36%-ot tett ki és a rendszerhaszndlati dij és az afa (16%) azonos rész-
aranyban volt jelen a 2013. évben a villamos energia araban. Ezzel ellentétben Koppenha-
ga esetében majdnem féle nagysagot (46%) az energiaado teszi ki, azonos nagysagrendii a
(kb. 20-20%) rendszerhasznalati dij és az 4fa. Ebben az esetben az energia dija volt a ke-
vesebb (14%) részaranyu.

Az Osszetétel vizsgalat alapjan megallapithato, hogy 2017. évben az energiadij Maltan,
a rendszerhasznalati dij Lengyelorszagban, az energiaad6 Dénidban, mig az afa tartalma
Szerbiaban volt a legmagasabb a villamos energia araban.

Magyarorszagon ezzel szemben az energiadij €s a rendszerhasznalati dij azonos (40—
40%), magas értékii volt és az afa 20%-os részaranyl volt. Hazank esetében az energiaadd
az minimalisnak tekinthetd. Magyarorszdgon a villamos energia 4ra a tobbi tagorszaghoz
képest alacsonynak tekinthetd (15 eurocent/kWh).

Osszességében elmondhato tehat, hogy az energiaadd részaranya 5 szazalékponttal
nott, az energiadij pedig maradt 32%-os részaranyban a 2017. évben a 2013. évhez képest.
A rendszerhasznalati dij és az afa azonos jelentdségii (16—-16%). Ezzel szemben Déanidban
11 szazalékpontos ndvekedés figyelhetd meg az energiaadoban, mely a rendszer hasznalati
dij csokkenésébdl adodik.

6. abra: A lakossagi fogyasztok villamos energia atlagara eurécentben 2017 augusztusaban
Figure 5.: The average electricity consumption of household consumers
in eurocents in August 2017
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Export és import villamosenergia alakulasa az EU28-ban

Az Eur6pai Unio export villamosenergia mennyisége 79 862 TJ értékii volt 2017. elsd
negyedévében, melybdl a legnagyobb export részarannyal Franciaorszag (26,8%) és
Svédorszag (14,8%) rendelkezett 2017 augusztusaban (6. abra). Ez a két orszag megkoze-
litéleg 40%-at adta az EU28 export villamos energiajanak. Kisebb, de még 5% feletti
részarannyal rendelkeztek Ausztria, Csehorszag, illetve Hollandia. A tobbi (23) tagorszag
Osszesen sem érte el a vezetd 2 orszag export energiaellatasat. Erdekes ténynek tekinthetd
az, hogy az Eurdpai Unid 5 alapitd tagorszaga koziil egyediil Franciaorszdgnak van ki-
emelkedo jelentdsége az exportban. Magyarorszag ebben a rangsorban a 12. helyet foglal-
jael, megeldzve a szomszédos orszagok koziil Horvatorszagot és Romaniat.

7. abra: Export villamosenergia-ellatas az EU 28 tagorszaga esetén 2017 év augusztusaban
Figure 6.: Export electricity supply to 28 EU member states in August 2017

Franciaorszag
_—26,8%
37,0% Svédorszag
B Ausztria

B Csehorszag
— 14,8%

H Hollandia
‘\ 8,2% B Egyéb

Forrés: Sajat szamitas az EUROSTAT (2017) adatai alapjan

5,7%
7,5%

Az exporttal ellentétben, az import vizsgalataban egy koncentraltabb energiamennyiség
Osszetételével talalkoztam (8. dbra).

8. abra: Import villamosenergia-ellatas az EU 28 tagorszaga esetén 2017 év augusztusaban
Figure 7.: Import electricity supply to 28 EU member states in August 2017
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Forrés: Sajat szamitas az EUROSTAT (2017) adatai alapjan

Az Eurdpai Unié Osszes import villamos energidja 70 042 TJ nagysagh volt 2017
augusztusaban. Az adatok alapjan 3 csoportot alakitottam ki. Az els6 csoportba Ausztria
¢s Finnorszag esett, mivel ebben a két orszagban a vizsgalt import villamosenergia-ellatas
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10% koriili volt. A masik csoportba 10 Eurdpai Unids orszag esett, melyben Magyaror-
szag is benne van a maga 8%-os értékével. Ebbe a csoportba tartozé orszagok 5-8% ko-
zOtti import villamosenergia-ellatassal rendelkeznek. Az utolsd csoportba 9 orszagot so-
roltam, melyek 4% alatti import értékkel rendelkeztek. A 7. abran nem tiintettem fel azok
orszagokat, ahol nem relevans az import mennyisége.

Osszehasonlitva az export és import villamosenergia-ellatds mennyiségi értékeit meg-
allapithato, hogy Franciaorszag, Svédorszag, Ausztria, Csehorszag és Hollandia fontos
szerepet tolt be a rangsorban, mivel mindegyik orszag eldkeld helyet foglalja el a listaban.
Magyarorszag export esetében az EU28 orszagain beliil 12., mig import esetében 3. helyet
foglalja el (1. tablazat).

1. tablazat: Az export és az import villamosenergia-ellatasban az EU28 tagorszagok helyei
Table 1.: The export and import of electricity supply in the EU28 member states locations
Rangszam 1 2 3 4 5 6 | 10 | 12

Exportorszag| FR | S |AT |[CZ | NL | ... | ... |HU
Import orszag | AT | FI |[HU | NL [CZ |FR | S

Forras: Sajat kalkulacio

Az export és az import ismeretében igy kiszdmolhatéva valt a nettdé behozatal alakula-
sa. A 8. abrarol jol latszik, hogy Belgium, Bulgaria, Portugalia, Cseh-, Eszt-, Francia- Ir-,
Svédorszag orszagban negativ szaldo alakult ki (8. dbra). Legmagasabb nett6 behozatallal
negativ iranyba Franciaorszag, mig pozitiv iranyban Finnorszag rendelkezett. Magyaror-
szagon 3517 TJ értékii nettd behozatal volt villamos energiabol, mellyel ebben a rangsor-
ban a 10. helyet foglalja el nagysag szempontjabol.

Az Eurépai Uni6 villamosenergia behozatali értékeit vizsgalva megallapithatjuk, hogy
polinomialis kapcsolat van az id6 és a behozott mennyiségek alakulasaban. Megallapithato
78,72 szazalékos biztonsaggal (mely magasnak tekinthetd), hogy a kezdeti 36 888 terajoule
villamosenergia-behozatal mellett 142,2 terajoule novekedés varhatdo a kovetkezd évre
(9. abra).

9. abra: A netté behozatal alakulasa az EU 28 tagorszagaiban 2017 év augusztusaban

Figure 8.: The evolution of net imports in the 28 member states of the EU in August 2017
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Forras: Sajat szamitas az EUROSTAT (2017) adatai alapjan
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Azért a polinomidlis (parabola) trendvonalat alkalmaztam az ingadoz6 adatok esetében,
mivel ez adja meg a legjobb az adatokra illesztett gorbét. Ez alkalmazhat6 legjobban az
adatokra illesztett gorbe kirajzolasahoz. Ezen trendvonal hasznos a nagy mennyiségi
adathalmaz esetén energianyereség- €s veszteség szamitasanal. A polinomialis trendvonal
alakulasat az adatok ingadozasanak szama vagy a gorbén megjelend ivek (hegyek és vol-
gyek) szama szabhatja meg. En a méasodfoku polinomialis trendvonalat alkalmaztam, mi-
vel az adatok alapjan csak egy volgy van az dbrazolasban.

10. abra: Villamosenergia-behozatal alakulasa az elmult évek alapjan az EU28 adatai alapjan

Figure 9. The evolution of electricity imports based on recent years on the basis
of data from EU28
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Forras: Sajat szamitas az EUROSTAT (2017) adatai alapjan

A polinomidlis trendvonal a legkisebb négyzetek modszere alapjan a y =b + ¢ x + c,x” egyen-
lettel szamitja ki a legjobban illeszked6 gorbét, ahol a,,b” és ,,c”” valtozok allandoak.

Osszefoglalas

A szakirodalom nagyobb mértékii attekintése, illetve a hasonld szamitasokat tartalmazo
kutatasok atszamolasat kovetden célszeriinek lattam az Eurdpai Unid villamos energia
aranak piaci attekintését. Kiilonos figyelmet szenteltem a villamos energia arara, mivel
egy korabbi tanulmanyokban az volt olvashato, hogy az Eurdpai Unid tagorszagaibol a
legalacsonyabb villamos-energidhoz (illetve foldgazhoz) Magyarorszag jutott az elmult
¢vekben. Mivel ennek utana szerettem volna jarni, ezért is készitettem el ezen tanulma-
nyomat. Adataimat az EUROSTAT adatbazisai, illetve az egyes orszagok szolgaltatdinak
és szabalyozo hatdsagainak az adatai adték.
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