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|. BEVEZETES

A villamosenergia-piacon szamos olyan piaci kudarc alakul ki, amely tarsadalmilag nem
hatékony erdforras-allokacidhoz vezet. Ezek kozé tartozik az erdmiivek altal kibocsatott
szennyez¢s, amely jelentds mértékli negativ externaliat okoz. Szintén ilyen piaci kudarc, hogy
elégtelen mértékii energiahatékonysagi beruhazas valosul meg. Az Eurdpai Unid felismerve
ezen kudarcokat, olyan célokat hatarozott meg, amely a tarsadalmi jolét novelésének iranyaba
hatnak. 2009-ben az Unié elfogadta az uj Klima és Energia Csomagot, amely 2020-ra 20 %-
0s iiveghazhatasu gaz (UHG) csdkkentést, 20 %-0s primerenergia-felhasznalas csokkentést és
20 %-os megujuld energiafelhasznalas elérését tiizte ki célul, amelyek révén jelentdsen
csokkenthet6ek az el6zbekben felsorolt piaci kudarcok. A célok teljesithetésége érdekében az
Eurdpai Unio és a tagorszagok kiilonbozo tipusu szabalyozd eszkdzoket vezettek be: egységes
emisszio Kkereskedelmi rendszert, megujulé tamogatasi rendszereket, jovedéki adodkat a
fosszilis tiizeléanyag-felhasznalasra vonatkozoan, illetve energiahatékonysagi beruhazasok
tamogatasat. Ezek az eszkdzok azonban részben hasonlé mechanizmuson keresztiil fejtik ki
hatasukat, igy a kiilonb6z6 eszk6zok kiolthatjak, vagy akar erdsithetik is egymast. Ezt a 2013.
marciusaban az Eurdpai Bizottsag altal publikalt ,,Z61d kdnyv — az éghajlat- és energiapolitika
2030-ra sz0l6 kerete” cimti dokumentum (COM 2013/169) is megerdsiti. Ebben hangsulyos
szerepet kapott, hogy az egyes szakpolitikai eszkozok kozott sziikséges megteremteni az

Osszhangot, hogy azok erdsitsék, ne pedig kioltsdk egymas hatasat.

Dolgozatunk célja annak vizsgalata, hogy a felsorolt szabalyozd eszk6zok mennyire
hatékonyan tudnak egymas mellett miikddni, sziikséges-e ilyen sokféle szabalyozd eszkozt

bevezetni részben ugyanazon problémak kezelésére.

A disszertacioban el6szor a villamosenergia-piacon meglévé fobb piaci kudarcait tekintjiik at.
A disszertacio harmadik fejezetében bemutatjuk a megujuld timogatasi rendszer, az emisszid
kereskedelmi rendszer, a jovedéki ado, illetve az energiahatékonysdgi beruhdzasok
tamogatasanak elméleti és gyakorlati mitkodését. A negyedik €és 6todik fejezetben ismertetjiik
ezen szabalyoz6 eszk6zok hatasait a villamosenergia-arara, a megujuld és konvencionalis
termelésre, a szén-dioxid kibocsatasra, illetve az energiahatékonysagi beruhazasokra.
Egyenként is elemezziik a szabalyoz6 eszkozoket, hogy azok bevezetése miként valtoztatja
meg a legfontosabb tényezdéket a villamosenergia-piacon, illetve megvizsgaljuk egymasra
hatasukat is: mi torténik, ha tobb szabalyozo eszkozt vezetiink be parhuzamosan. Ezt a

kérdést szakirodalmi és sajat kutatasi eredmények alapjan is elemezziik.



1. abra: A disszertacio felépitése

Problémafelvetés: A vizsgalt
szabalyoz6 eszk6zok l1-111. fejezet
egymasra hatadsanak vizsgalata

Eddigi kutatasi eredmények

bemutatasa IV-V. fejezet

Disszertacioban alkalmazott
maddszertan ismertetése; VI-VIL.
hipotézisek megfogalmazasa fejezet

Empirikus vizsgalat VIII. fejezet

Modellezési eredmények
bemutatasa, elemzése

Megallapitasok és eredmények
Osszefoglalasa

A hatodik fejezetben bemutatjuk az altalunk hasznalt szimulacios eszkozt, az Eurdpai
Arampiaci Modellt, amely segitségével lehetdségiink van vizsgalni az egyes szabalyozo
eszk0zok egymasra hatasat. Ezt kovetden fogalmazzuk meg a vizsgaland6 hipotéziseket és
kutatasi kérdéseket. A nyolcadik fejezetben empirikus elemzéssel vizsgaljuk az egyes
szabalyozd eszkozok egymdsra hatdsat, kiilondsen a szén-dioxid kereskedelem és a
forgalmazhato z6ld bizonyitvanyok piacait, illetve az Energiahatékonyséagi Direktiva hatdsat a
szén-dioxid kvota arfolyamdra. A kilencedik fejezetben modellezéssel elemezziik az egyes
szabalyozd eszkozok egymadsra hatdsat, vizsgaljuk tovabba, hogy az europai 20-20-20-as
célok milyen eszkozkombinacié mellett érhetéek el. Elemezziik, hogy a modellezés alapjan
hanyféle szabalyozo eszkoz alkalmazasa indokolt, és az milyen szamszerli eredményekhez
vezet. Bemutatjuk az egyes eszkdzkombinaciok esetében a Magyarorszagra vonatkozd
modellezési eredményeket is. Végiil az utolsd fejezetben Osszefoglaljuk a legfontosabb

megallapitdsainkat, eredményeinket és javaslatokat fogalmazunk meg.
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I.A  VILLAMOSENERGIA-PIACON MEGLEVO FOBB PIACI
KUDARCOK

A piaci kudarc megjelenése soran olyan erdforras elosztas alakul ki, amely nem optimalis,
azaz nem alakul ki Pareto hatékony erdforras-allokacio. A piaci kudarcokat szamos tényez6

alakithatja ki, a villamosenergia-piacon a kovetkez6 fobb piaci kudarcok figyelhetéek meg:
e Kornyezeti negativ externaliak
e elégtelen mértékii energiahatékonysagi beruhazasok
o ellatasbiztonsag
e szabalyozdi kudarcok
e piaci er6folény
e halozati externaliak.

A kovetkezdkben a dolgozat témdjahoz kapcsolodo két legfontosabb piaci kudarcot mutatjuk
be: a kornyezeti externalidkat, illetve az energiahatékonysdgi beruhidzasokhoz kapcsolodo
piaci kudarcokat. A tobbi piaci kudarcrol bévebben pl. Gillingham et al. (2009), Gillingham-
Sweeney (2010) munkai szolnak.

11.1. AZ EROMU ELETCIKLUSA SORAN JELENTKEZO KORNYEZETI EXTERNALIAK

Barmilyen tipust villamosenergia-termeld létesitményt is tekintiink, annak gyartasa,
lizemelése ¢€s bezarasdhoz kapcsolédoan szamos olyan kornyezeti externalidval
talalkozhatunk, amely nem keriil internalizdlasra, igy jelentds veszteséget okozva a
tarsadalomnak. Egy-egy erdmii €letciklusa alatt jelentds lehet a szennyezdanyag-kibocsatasa,
amely egyrészt novelheti példaul a mezdgazdasagi koltségeket (példaul a SO, kibocsatas
csokkenti a mezdgazdasag produktivitdsat). Masrészrol noveli az egészségiigyi kiadasokat,
mivel példaul a porkibocsatas miatt né az asztmas betegségek valosziniisége, amely csokkend
varhaté élettartamot eredményez. Hasonlo externalia keletkezik a CO; kibocsatas révén is,
amely noéveli a globalis felmelegedést, jelentésen emelve a tarsadalmi koltségeket (Stern,
2006). Tovabba az erémiivek lizemeltetése zajhatassal jarhat, amely szintén nem szandékolt

modon csokkentheti egyes emberek jolétét.

Az Europai Bizottsdg az 1990-es évek elejétdl jelentds tamogatast nyljtott az Gn. ExternE
projektnek, amely a villamosenergia-szektorban megjelend negativ —externaliakat
szamszerisitette. Teljes életciklus elemzést végeztek minden egyes erOmitipusra és az EU 15

orszagaira kiilon-kiilon. A 1. tdblazat 6sszefoglaléan mutatja a kapott eredményeket.
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1. tablazat: A negativ externalidk szamszeriisitése az ExternE projekt alapjan kiilonb6z6 technolégiak és
orszagok esetében, €cx05/KWh

Feketeszén és lignit [ Tézeg Olaj Foldgaz | Nuklearis | Biomassza | Vizerémi [ Naperémi | Szélerémii
AT 1-3 2-3 0,1
BE 4-15 1-2 0,5
DE 3-6 5-8 1-2 0,2 3 0,6 0,05
DK 4-7 2-3 1 0,1
ES 5-8 1-2 3-5 0,2
Fl 2-4 2-5 1
FR 7-10 8-11 2-4 0,3 1 1
GR 5-8 3-5 1 0-0,8 1 0,25
IE 6-8 34
IT 3-6 2-3 0,3
NL 3-4 1-2 0,7 0,5
NO 1-2 0,2 0,2 0-0,25
PT 4-7 1-2 1-2 0,03
SE 2-4 0,2 0-0,7
UK 4-7 35 1-2 0,25 1 0,15

Forras: ExternE (2005)
A negativ externaliak jelentésen megvaltoztatjak a tarsadalmi jolétet (2. abra).

2. abra: A negativ externalia hatasa a tarsadalmi jolétre

Ar: P
D
SMC =
MEC+PMC
S=PMC
a
b NG
fign . MEC
Po [ e
c d §
0 Q, Qu, Termelési mennyiség: Q

Szennyezési szint: q

Tokéletes versenypiaci koriilmények és allami beavatkozas nélkiil az egyensulyi termelt
mennyiség ott alakul ki, ahol az egyéni hatarkoltség (PMC — Private Marginal Cost)
megegyezik a kereslettel (D - Demand). A fogyasztott mennyiség Qo, mig a piaci ar po lesz. A
termel6i tobblet megegyezik az ct+d+e teriilettel, mig a fogyasztoi tobblet a+b+f+g-el. A teljes

tarsadalmi jolét megegyezne a fogyasztoi és termeldi tobblet Osszegével, ha nem volna
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externalia. A negativ externalia ezen fogyasztott mennyiség mellett az d+e+f+g+h Gsszegével,

azaz a tarsadalmi jolét ezen teriiletekkel csokken:
o fogyasztdi tobblet: FT= a+b+f+g
e termeldi tobblet: TT = c+d+e
e negativ externalia: EXT = d+e+f+g+h.

A tarsadalmi jolét megegyezik a fogyasztoi és a termeldi tobblet 0sszegével, csokkentve a

negativ externaliaval, azaz:
e nettd jolét: SW = FT+TT-EXT=a+b+f+g+c+d+e-(d+e+f+g+h)=a+b+c-h.

Ha csokken a termelt mennyiség, akkor egy ideig novekszik a tarsadalmi jolét, egészen addig,
amig az elkertilt negativ externalia nagyobb, mint a fogyasztoi és termel6i tobblet csokkenése.
Ez egészen a Q termelt mennyiségig all fenn, amitdl kezdve a tarsadalmi jolét csokkenésnek
indul, azaz a tdrsadalmi jolétet a Qi mennyiség mellett lehet maximalizalni. Ez akkor
kovetkezik be, amikor a tarsadalmi hatarkoltség (SMC), azaz az egyéni hatarkoltség (PMC) és
az externalis hatarkoltség (MEC) Osszege, megegyezik a kereslettel (D). Lathato, hogy a
tarsadalmi szempontbol a teljes zérd szennyezés nem hatékony, hanem annak van egy
optimalis mértéke.

Versenypiaci koriilmények kozott tehat a termeld véllalatnak nem érdeke visszafogni a
termelését Q; szintre, hanem Qg mellett tudja maximalizalni a profitjat. Ugyanakkor ez az
allapot tarsadalmilag nem hatékony, mert igy dsszességében h teriilettel csokken a tarsadalmi
jolét. Ahhoz, hogy ebbdl a termelési pontbol elmozduljon a rendszer, sziikséges valamiféle
szabalyozoi beavatkozas.

11.2. ELEGTELEN MERTEKU ENERGIAHATEKONYSAGI BERUHAZASOK

A villamosenergia-szektorban szamos olyan beruhazas nem valosul meg, amelyek egyébként
megtériiléek lennének. A 3. dbra azokat a beruhdzasokat jelzi, amelyek megtériilése adott
villamosenergia-ar mellett kifizet6dé lenne. Az elképzelt esetben az adott orszagra jellemzé
villamosenergia-ar mellett megtériild beruhazas lenne a hagyomanyos izzok lecserélése
energiahatékony izzokra, illetve a hiitcsere is gazdasagilag indokolt lenne. Azonban az egy¢b
energiatakarékos hdaztartdsi eszk6zok beruhdzasi koltsége olyan magas, hogy adott
villamosenergia-ar mellett mar nem gazdasagos ezekbe beruhazni. McKinsey (2010) az USA
energiapiacan vizsgalta, hogy az egyes energiahatékonysagi beruhazasok mekkora atlagos
energiadr mellett lennének megtériiléek. Az eredmények alapjan szdmos olyan beruhdzast
azonositottak a villamosenergia-szektor esetében is, amelyek adott aram ar mellett

megtériiléek, am mégsem valdsultak meg.
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3. abra: Egyes energiahatékonysagi beruhazasok atlagos koltsége, illetve a villamosenergia-ara,

illusztracio
Ar.p
Egyeéb,
energiatakarékos
haztartasi gépek
Hit6csere \
Villamosenergia-ar
Energiahatékony
izzok
Villamosenergia-mennyiség: Q

Az elégtelen energiahatékonysagi beruhazasok a kovetkezOk piaci kudarcokra vezethetok
vissza (Jaffe-Stavins, 1994; Gillingham et al., 2009; Gillingham-Sweeney, 2010; Kaderjak et
al., 2012 alapjan):

o 4tlagkoltség alapt drazas

e magas diszkontrata alkalmazasa

e finanszirozasi forrasokhoz valo hozzajutas hianya

e informacié hianyos helyzet; draga az informacié megszerzése
e tulajdonos-bérlé probléma.

A kisfogyasztok, beleértve a hdztartdsi fogyasztokat is, jellemzden egy, vagy maximum
néhany villamosenergia-tarifival szembesiilnek. Ekozben a villamosenergia-szektor
nagykereskedelmi piacan Ords szinten is jelentés arkiilonbség jelennek meg. Igy, amikor a
kisfogyasztok dontenek egy-egy energiahatékonysagi beruhazasrol, akkor a megtakaritast ugy
szamoljak ki, hogy az 6rajuk érvényes villamosenergia-tarifakkal szamolnak, amely azonban
nem felel meg a piacon megjelend, adott orara jellemz6 villamosenergia-nagykereskedelmi
araval. Ezért, ha olyan energiahatékonysagi beruhdzasokat tervez megvaldsitani egy
fogyasztd, amely révén olyan villamosenergia-fogyasztast takarit meg, amely esetben
jellemzdéen magas a nagykereskedelemi villamosenergia-ara, akkor a megtakaritas haszna

nem teljes mértékig nala jelentkezik, igy a megtakaritas egy részét nem veszi figyelembe.
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Adott esetben az is elképzelhetd, hogy ezaltal mar az adott fogyasztonak nem lesz megtériild a

beruhazas, igy nem is valositja azt meg.

A magas diszkontrata alkalmazasa megosztja a szakirodalmat, annak tekintetében, hogy az
piaci kudarcnak tekinthet6-e. Jaffe-Stavins (1994) amellett érvel, hogy a haztartasok altal
alkalmazott magas diszkontrata nem mindsiil piaci kudarcnak, mivel ezen tényezd révén
fejezik ki, hogy a jovObeli energiaarak nagyon valtozékonyak lehetnek, igy a fogyasztok a
bizonytalansagot ezen tényez6be arazzak be. Gillingham-Sweeney (2010) viszont azt allitja,
hogy habar ez igaz, de a bizonytalansagbol nem kovetkezik ekkora mértékli prémium a
diszkontratara vonatkozoan. E prémium mértékének sokkal kisebbnek kellene lennie, igy
piaci kudarcként tekinthetiink a magas diszkontratara. Blumenstein et al. (1980) szerint a
magas diszkontrata egy masik piaci kudarcbol fakad. Az energiahatékonysagi beruhazasokba
vald befektetés esetenként jelentOs tokebefektetéssel jarhat. Ugyanakkor a kisfogyasztoknak
nem feltétleniil all rendelkezésre megtakaritas, a hitelekhez valdé hozzajutas viszont koltséges
lehet.

A finanszirozési forrdsokhoz valé nehéz hozzijutas szintén piaci kudarchoz vezethet. Egy
olyan haztartasnak, amelynek nincsenek megtakaritasai, a jovedelmiik alacsony, és nincs
fedezete hitelre, csak igen dragan, vagy egyaltalan nem jut hitelhez, nem tudja megvalositani

az energiahatékonysagi beruhdzasokat, még akkor sem, ha az egy-két éven beliil megtériilne.

Az informdacidhidny vagy az aszimmetrikus informdaci6é sokszor valaszt ad arra a kérdésre,
hogy miért alacsonyabb a gazdasagilag indokolhatonal az energiahatékonysagi beruhazasok
mértéke. Az informacidhidnyos helyzet egyik okozoja lehet, hogy a keresési koltség

tulsdgosan magas.

Végiill az utols6 fObb piaci kudarc, ami kevesebb energiahatékonysagi beruhazast
eredményez, hogy nem minden esetben egyezik meg az adott ingatlan tulajdonosa azzal, aki
az energiaszamlat fizeti (bérld). Ebben az esetben a bérlonek nem feltételiil érdeke ezen
energiahatékonysagi beruhazast végrehajtani, mivel elképzelhetd, hogy a beruhdzas csak tobb
¢év alatt tériil meg. Ha ekdzben a bérld elkoltozik, akkor a haszon egy részét elveszti, ezaltal
kérdésessé¢ valik szamara a beruhazas megtériilése, mivel nehéz lehet a beruhazast a

tulajdonossal részben elismertetni.
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I11.AZ EGYES SZABALYOZO ESZKOZOK ELMELETI ES
GYAKORLATI ALKALMAZASA

I11.1. TERMELESHEZ KAPCSOLODO NEGATIV EXTERNALIAK KEZELESE

Korabban bemutattuk, hogy abban az esetben, ha a kdrnyezeti negativ externalidkat nem
vessziik figyelembe a termelési dontés soran, akkor az adott joszagbol tltermelés lesz, amely
a tarsadalmi jolét csokkenéséhez vezet. A tarsadalmi jolét két modon is novelhetd: vagy a
szereplok kolcsonds megegyezése révén, masnéven a Coase-1 alku révén, illetve valamifajta
allami beavatkozas segitségével. Ez utobbinak két {6 valfajat kiilonboztethetjiik meg: az n.
»first-best”, illetve a ,,second-best” megoldasokat. Az elébbibe tartoznak azon szabalyozo
eszkozok, amikor kozvetlen a negativ externdlidt okozd tevékenység valik a szabélyozés
alanyava (pl. ado, norma vagy szennyezési jog kereskedelem). Az utdbbi esetében a kevésbé
szennyez0, azaz a Kisebb negativ externaliat okozod helyettesité terméket/termel6t tamogatja a
szabalyozas. Ennek lényege, hogy szabalyozas hidnyaban termeléshez nem juté erémiivek
kiszoritjak a nagyobb negativ externdlidval bir6 erémiiveket a termelésbol, igy dsszességében
csokken a tarsadalom altal elszenvedett externalia. Ez a villamosenergia-szektorban
jellemzéen a megujuld termeldk tdmogatasat jelenti. A kovetkezékben ezen két megoldasi
mod kiilénboz6 tipusait mutatjuk be.

111.1.1. A first-best megoldasok

A first-best megoldas 1ényege, hogy olyan szabalyozast hasznalunk, amely révén a termel6k
nem kizardlag az egyéni hatarkoltségiik alapjan hozzdk meg a termelési dontésiiket, hanem
figyelembe veszik részben/vagy egészben az externdlis hatarkoltségeket is. Ennek
megoldasara tobbféle lehetdség kinalkozik, amelyet a fejezet késdbbi részében részletesen
bemutatunk. El6bb azonban vizsgaljuk meg, hogyan noveli a first-best Szabalyozas a

tarsadalmi jolétet.

Korabban bemutattuk, hogy allami beavatkozas hidnyaban hogyan alakul a tarsadalmi jolét,
illetve annak Osszetevoi. A first-best szabalyozas bevezetése azonban jelentésen
megvaltoztathatja a tarsadalmi jolét nagysagat. Képzeljiik el azt az esetet, ha a szabalyozé
olyan eszkOzt vezet be, amelynek hatdsara teljes mértékig internalizalni tudja a negativ
externalidkat, azaz a termelé dontését a tarsadalmi hatarkoltség gorbe alapjan hozza meg. Igy
a fogyasztott mennyiség Qo-rol Qi-re csokken, mig az egyensulyi ar pi-re né meg (4. abra). A
jolét sszetevoi igy a kovetkezOképpen alakulnak:

o fogyasztoi tobblet: FT=a
e termeldi tobblet: TT = b+c+d+f

e negativ externalia: EXT = d+f
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e netto jolét: SW = a+b+c.

A szabalyozasi eszkozt6l fliggben a termeldi tobblet egy része allami adobevétel is lehet, nem
feltétlendil a termel6knél realizalodik. Ugyanakkor a nettd jolétet ez nem valtoztatja meg, az
jelentésen n6é (h teriilettel) a kezdeti allapothoz képest. A Q; a tarsadalom szaméra az
optimalis termelési szint: ha ennél tobbet vagy kevesebbet termelnének a szereplok, akkor az

tarsadalmi szempontbdl szuboptimalis lenne.

4. abra: A jolétek alakulasa negativ externalia mellett, first-best szabalyozas bevezetése elott és utan

Ar:p
D
SMC =
MEC+PMC
S=PMC
a
P b h i
! fign . MEC
e e
c d :
0 Qu.0,+ Qu.o Termelési mennyiség: Q

Szennyezési szint: q

Kocsis (2002) a kdrnyezeti szabalyozast két dimenzid mentén négy csoportba sorolja, attol
fliggden, hogy a szennyezg€s arat, illetve a mennyiségét az dllam vagy a piac hatarozza meg. A
2. tablazat mutatja, hogy milyen lehetséges esetek képzelhetdek el, és ezekre milyen jellemz6

modszerek 1éteznek.

2. tablazat: A kornyezetszennyezés-szabalyozasi matrix

A szennyezés mennyiségét

. . a piac hatarozza
az éllam hatarozza meg

meg

az allam koézvetlen szabalyozo ado

A szennyezés | hatarozza meg eszkzok
arat a piac s . .
, szennyezeési jogok piaca Coase-i alku
hatarozza meg

Forras: Kocsis (2002)
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I11.1.1.1. Kozvetlen szabalyozo eszk6zok

Az egyik véglet, amikor az allam a szennyezOanyag-mennyiségét és az arat is meghatarozza.
Az ilyen tipusii koOrnyezeti szabalyozast kozvetlen vagy command-and-control
szabalyozasnak nevezziik (Kerekes, 2007). llyenek a kiilonboz6 fajtaji normak és
szabvanyok. Az utdbbiak ko6zé tartozik, ha egy adott technologidra minimalis miiszaki
eléirasokat hatarozunk meg, mig normanak nevezziik, ha példaul az allam eléirja egy adott
erdmi éves kén-dioxid kibocsatasat. Ha a miikodés soran ezt az értéket meghaladja (amely
egyes szennyezOanyagok esetében lehet a teljes tiltds), akkor jelentds mértékli birsagra
szamithat. A norma birsag nélkiil (amely nem feltétlentil kdzvetlen pénziigyi birsag, hanem
lehet akar a vallalat termelési engedélyének visszavondsa is) hatastalan, mivel enélkiil a
vallalatok nincsenek rakényszeritve a norma betartasara. Az 5. abra grafikusan abrazolja az

optimalisnal alacsonyabb birsag hatasat.

Az egyszerliség kedvéért a szennyezés legyen ardnyos a termelési szinttel. A vallalat
hatarhaszna legyen Mn, mig az externdlis hatarkoltség gorbét a MEC gorbe irja le. Allami
beavatkozas hianyaban (és ha a felek nem allapodnak meg a szennyezés visszafogasarol) a
termelt mennyiség Qo, amely Qo szennyezési szintet eredményez. Igy a termeld hasznét az
AQo0 haromszog teriiletével jellemezhetjiik, mig a termelés kozben fellépd szennyezés

kovetkeztében a tarsadalomnak OEFQ, mértékii negativ externaliat kell elszenvednie.

5. abra: A norma hatastalansaga szuboptimalis birsag mellett

Optiméalis norma

MEC

Vallalat
nyeresége a norma E
be nem tartasabol

Optimalis
birsag

Szuboptimalis
birsag

birsag *7|

0 Qud; Q.0 Q0o Termelési mennyiség: Q
Szennyezési szint: q

Forras: Kiss-Pal (2006)

Az optimalis normat gy kell megallapitani, hogy a szabalyozott vallalat egyéni hatarhaszna

megegyezzen az externalis hatarkoltséggel, mivel csak ebben az esetben maximalizalhato a
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nettd tarsadalmi jolét. Ugyanakkor a vallalatnak pénziigyi szempontbol 6nként nem érdeke
Qi-re csokkenteni a termelését (azaz q;-re csokkenteni a szennyezését), mivel igy jelentOs

Osszegl profitrol mondana le. Ezért a normat minden esetben birsaggal kell kombinalni.

Az optimalis mértéki birsag szintje po, igy a vallalat a termelési dontésekor Qs-re csokkenti a
termelését, igy maximalizalva az egyéni profitjat. Ha ennél magasabb szinten hatdrozna meg a
termelési mennyiségét, akkor a birsag hatarkoltsége meghaladna a hatarprofitjat. Viszont, ha a
szabalyozo p; mértékii birsagot hatdroz meg, akkor a termeldnek mar nem érdeke a norma
betartdsa. Az abrazolt szuboptmalis birsag szint mellett a vallalat termelése Q, lesz, mig a
szennyezése (p. Ekkor a vallalat befizet CDQ1Q; birsagot, de a termelésén nyer BDQ,Q;
profitot, igy 0sszességében a birsag megfizetése utan is BCD teriiletli haromszdggel nagyobb
mértéki profittal bir, mintha betartotta volna a norma altal eldirt szennyezési mennyiséget. A
norma esetében, tehat belathatd, hogy mind a mennyiséget, mind az arat a szabalyozénak kell

meghatarozni.

111.1.1.2. A Coase-i alku

A kornyezetszennyezési matrix masik véglete, amikor az allam kdzvetleniil nem avatkozik be
az externalidk kezelésébe. Ekkor az érintett szerepl6kon mulik a megegyezés a szennyezés
mértékérdl, illetve annak koltségérdl. Ennek elméleti megalapozasat R. Coase cikke jelentette
(Coase 1960), amely hangsulyozta, hogy bizonyos feltételek esetén az externalidk problémaja
kozvetlen allami beavatkozas nélkiil is orvosolhato. Az allam legfontosabb szerepe a kezdeti
tulajdonjogok tisztdzasa. A Coase-i alkurol 1d. részletesen Kerekes (2007).

111.1.1.3. A kornyezetvédelmi ad6 elméleti mikodése

A hibrid megoldasok koz¢ tartozik, ha az allam vagy csak a mennyiséget, vagy csak az arat
szabalyozza. Ezeket szok4s mennyiségi, illetve ar alapli szabalyozo eszkozoknek is nevezni.
Az ar alapu szabalyozasra a tipikus példa az addzas, amelynek miikodési mechanizmusat
mutatja a 6. abra.
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6. abra: A tarsadalmilag optimalis ado, a Pigou-ado

Ar:p
D
SMC, =
MEC+PMC,
S,=S,+t
a So
p 7Y
¥ b h
t LA _.-MEC
pO o "-""-"-"-"-""""'""""""""e'-------lE 77‘__
c q ‘
t
0 Qi Qyq, Termelési mennyiség: Q

Szennyezési szint: q

Ha nincs kornyezeti szabalyozas, akkor a vallalat a keresleti és kinalati gérbe metszéspontja
Qo termelés szintet és qo szennyezési szintet eredményez po ar mellett, feltételezve, hogy a
szennyezes egyenesen aranyos az adott vallalat termelésével. Ha a szabalyoz6 minden egyes
szennyezési egyseégre t adot vet ki, akkor a vallalat optimalis termelési szintje, amely mellett
maximalizalni tudja a profitjat, Q; mellett alakul ki. Ebben az esetben a jolétek a

kovetkezOképpen modosulnak:
o fogyasztdi tobblet: FT=a
e termeldi tobblet: TT = b+c+d+f - Ado
e negativ externalia: EXT = d+f
e befizetett ado: q1*t
e netto jolét: SW = a+b+c.

Az é4bran is lathatd, hogy a szabalyoz6 meghatdrozza az add mértékét, de az ehhez az
adoszinthez tartozo szennyezési mennyiség a termék kereslet-kindlati viszonyai alapjan
alakul.
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Fontos megemliteni egy specialis adot. Azon adot, amely mellett a kialakult egyensulyi
helyzet tarsadalmilag optimalis szennyezési szintet eredményez, Pigou-adonak nevezziik'. Az

el6z0 abran ezen specialis adoszint mellett abrazoltuk a joléteket.

111.1.1.4. A szennyezési jog elméleti miikddése

A hibrid megoldasok masik csoportja, amikor a szabalyoz6 a mennyiséget szabalyozza, az ar
a piacon alakul ki. Ennek tipikus példaja a kereskedheté norma, vagy szennyezési jogok
kereskedelme.

A szennyezési jogok kereskedelme soran a szabalyoz6 meghatarozza az adott
szennyezOanyagbol, adott id6 alatt kibocsathatdé maximalis mennyiséget. Ezt kovetden
kiosztja a kotelezett vallalatok k6zott a jogokat (ezt teheti ingyenesen vagy térités ellenében),
majd lehetdséget teremt a jogok szabadon kereskedésére. A kereskedés révén a szennyezés
elhéritas Osszes koltsége a minimalisra csokken, mikézben az egységnyi szennyezésnek
kialakul az ara. A 7. abra mutatja, hogyan alakul ki ez az ar, két szennyez6 esetében.

Legyen a két vallalat szennyezés-elharitasi hatarkoltség-gorbéje MACa, illetve MACs. A
szabalyozohatdsag 2Q-ban maximalizalja a szennyezd anyag kibocsatasat. Ha nem lenne
megengedett a szennyezési jogokkal vald kereskedés, akkor az A vallalatnak TQQa mértékii
koltsége keletkezik a szennyezés elharitasabol, mig B vallalatnak VQQg. Ugyanakkor ez a
helyzet tarsadalmilag nem optimadlis, mivel a B véllalat 1ényegesen nagyobb koltségek mellett
haritotta el az utolsd egységnyi szennyezést, mint A vallalat. Ha a jogokkal lehetdség van
kereskedni, akkor a két vallalat kozott elindul a kereskedés, amely egészen odaig tart, amig a
két elharitasi-hatarkoltség meg nem egyezik, mikdzben a szennyezés Osszmennyisége 2Q.
Ekkor kialakul a jogoknak egy egyensulyi, p* ara. A kereskedésbdl adodo jolétnovekedés a
QVWX és a YZTQ teriilet kiilonbsége.

! A Pigou-ado esetében ott alakul ki optimum, ahol a termeld hatarkdltsége megegyezik a szennyezés externalis
hatarkoltségével. Ugyanakkor ez feltételezi, hogy a termék iranti keresleti gorbe tokéletesen rugalmatlan vagy
masképpen fogalmazva a fogyasztoi jolét valtozasaval nem szamol.
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7. abra: Koltséghatékony kibocsatas-csokkentés forgalmazhato kibocsatasi kvotakkal két eltéré elharitasi

koltséggorbével rendelkez vallalat esetén

MACs

MAC,

>
>

v Q X Qa Qs kibocsatas

Forras: Lesi-Pal (2005)
Lathato, hogy a szennyezési jogok kereskedelme révén a szabalyoz6é meghatarozhatja a
kibocsathatd 6sszmennyiséget, de a kibocsatéas ara a piacon alakul ki.
I11.1.1.5. First-best szabalyozasok gyakorlati alkalmazasa a villamosenergia-piacon

A villamosenergia-piacon szamos olyan first-best tipust szabalyozassal talalkozhatunk, amely
a termelési externalidnak a kezelésére szolgal. A 3. tdblazat mutatja az Aaltalunk
legfontosabbnak itélt példakat.

3. tablazat: A kornyezetszennyezés-szabalyozasi matrix tipikus példai a villamosenergia-szektorban

A szennyezés mennyiségét
a piac hatarozza

az éllam hatérozza meg

meg
. ?Z eI Leveg8szennyezési normak Jovedéki ado
A szennyezés | hatarozza meg
arat a piac Eurdpai Szennyezésijog- i
hatarozza meg kereskedelem

111.1.1.5.1 Jovedéki ado

Az Europai Unié 2003-ban fogadta el a 2003/96/EK Iranyelvet, amely felhasznalt
energiahordozoként, illetve felhasznalasi teriiletenként (ipar, haztartas, villamosenergia-

termelés, stb.) egységes minimum jovedéki adokat vezetett be a szénre, lignitre, kokszra, a
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bitumenre ¢€s szarmazékaira, a foldgéazra és a villamos energidra. Az Iranyelv bevezetésének
indokai kozott szerepelt az egységes adoztatas mellett a kornyezet védelme, illetve a Kiotdi

célok elérésének eldsegitése is.

Az Iranyelv minimalis értékeket hatarozott meg tiizeldanyag és felhasznalasi tertilet szerint is.
A kovetkez6 két abran bemutatjuk mekkora a jovedéki adé erémiivi felhasznélds esetén és ez
hogyan viszonyul a tlizel6anyag arahoz, illetve az Externe-E projekt (Id. 1. tablazat) esetében
meghatarozott atlagos negativ externalidkhoz. A negativ externalidk esetében atlagos erémiivi
hatasfokot feltételezve visszaszamolhattuk a tiizeldanyag-felhaszndldsra juté negativ
externalia mértékét. Fontos hangstlyozni, hogy a 8. abra az ARA (Antwerpen-Rotterdam-
Amsterdam) kikot6i feketeszén arat mutatja, a helyi kitermelésti szenek ennél olcsobbak is
lehetnek.

8. abra: Az EU tagorszagokban a szénfelhasznalasra Kkivetett jovedéki adé erémiivi felhasznalas esetén, a
tiizeléanyag ara, illetve az externalis hatirkoltség mértéke, €20:1/GJ

12
10
T | Tagallam altal
alkalmazott ado
8
. / 2012-es ARA
O 6 szén ara - -
I Atlagos negativ
externdlia az Externe-E
M alapjan
4 /' —
2 Direktiva altal
meghatarozott minimalis
adé: 0,15 €/GJ H
0 e R e I B e e R e e e

AT BE BG CZ DE DK EE ES FI FR GB GR HU IE IT LT LU LV NL PL PT RO SE SI SK

Forrds: ExternE (2005), EEX (2012), EC (2012)
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9. abra: Az EU tagorszagokban a foldgazra kivetett jovedéki ado erémiivi felhasznalas esetén, a termék
ara, illetve az externalis hatarkoltség mértéke, €211/GJ

10
9 B S —
2012-es
nyugat-eurépai
8 spot atlagar
7
6
3 s 1 Tagallam altal
w alkalmazott ad6
4 Atlagos negativ
externdlia az Externe-E
3 alapjan
2
Direktiva altal
|_| meghatarozott minimalis
14 P‘ ,,,,,,, ado: 0,3 €/GJ N H ,,,,,,,,,,,,,,,,,
1 lp o -
L O 0 T T s Y= i O

AT BE BG CZz DE DK EE ES FI FR GB GR HU IE IT LT LU LV NL PL PT RO SE SI SK

Forrds: ExternE (2005), ICE (2012), EC (2012)

Mindkét tiizel6anyag esetében a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik. Egyrészt a Direktiva
bizonyos feltételek megléte esetén lehetdséget ad arra, hogy az egyes tagorszagok atmeneti
mentességet kapjanak a minimalis jovedéki ad6 alkalmazésa aldl. Ezzel sok tagorszag é€lt is.
A masik fontos megallapitds, hogy hdrom orszadg kivételével (Dania, Svédorszadg ¢és
Finnorszag) az alkalmazott ad6 lényegesen elmarad mind a termék aratol és ami ennél sokkal
fontosabb, hogy a tiizel6anyag-felhasznalasa soran keletkez6 negativ externaliatol. A foldgaz
esetében a negativ externalia mértéke nagysagrendileg tizszerese, mint a minimalis jovedéki

ado, mig a szén esetében ez az arany kozel 30-Szoros.

A Bizottsag 2011-ben atfogd javaslatot nytjtott be (COM 2011/169), amely a kiilonb6z6 céla
tiizel6anyag-felhasznalasra kivetett jovedéki adokat megvaltoztatna, illetve egységesitené. Az
ado alapjat két tényez6 hataroznd meg: az egyik a CO; intenzitasa, azaz adott tiizeléanyag-
felhasznalas esetében mekkora a kibocsatott szén-dioxid. A javaslat alapjan minden
kibocsatott szén-dioxid utan 20 €/t lett volna a jovedéki ado, mig a masik része az adonak az
energiatartalom utan lenne fizetendd. Az indoklas szerint a jovedéki ado elsédleges célja a
bevétel novelése és csak madsodlagos célja, hogy a fogyasztokat a tisztabb ¢és
energiahatékonyabb energiafelhaszndlasra 0sztondzze. Fontos kiemelni, hogy a javaslat
szerint az Eurdpai Emisszio Kereskedelmi Rendszer (European Emission Trading System -
ETS) rendszer hatalya ala tartozo vallalatoknak a CO; intenzitds utan kivetett adot nem

kellene megfizetniiik, csak az energiatartalom utani részt. Az energiatartalom utan a fizetendd
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jovedéki add mértéke tiizeldanyagtol fliggetleniil gigajoulonként 0,15 eurd lenne. Ez a
mostani  szénre kivetett minimalis add szintjével egyezik meg, mig fele a

foldgazfelhasznalasra kivetett adonak.

111.1.1.5.2 Az Eurdpai Unié Emisszio Kereskedelmi Rendszere, az ETS

Az Eurdpai Bizottsag 1992-ben készitett egy javaslatot (COM 226/1992), amely alapjan az
egész Eurdpai Unidra bevezette volna a karbon adot. Ennek célja egyrészt a pénziigyi
bevételek novelése lett volna, masrészt a szén-dioxid Kibocsatas mérséklése. Ez, egyes
tagallamok, illetve az ipari lobbi hatdsdra 1997-ben hivatalosan is visszavonasra keriilt. Az
ujabb, eurodpai szintli karbonkibocsatas korlatozasat célzo torekvéseket a Kiotoi Jegyzokonyv

alairasa gyorsitotta fel.

A Kiotoi Jegyz6konyv egyes alairoi, koztiik az Egyesiilt Allamok, egy olyan globalis karbon
kibocsatasi rendszert javasolt, amelyben az iiveghazhatasu gazok (UHG) csokkentésének
eszkoze a szennyezési jogok kereskedelme lenne, nem pedig a karbon ado. A Kiotdi
Jegyz6konyvbe ennek szellemében négyfajta rugalmassagi mechanizmus is beépiilt. Ezek az
Egyiittes Végrehajtas (Joint Implementation — JI), a Tiszta Fejlesztési Mechanizmus (Clean
Development Mechanism - CDM), az allamok kozotti kozvetlen kvotakereskedelem
(International Emission Trading — IET), illetve az un. buborékpolitika. Ezekr6l részletesen 1d.
Hepburn (2007), Christiansen (2003), Fazekas (2009) és Lesi-Pal (2004).

Az Eurdpai Bizottsag 2001-ben elfogadta azt a javaslatot, miszerint az Eurdpai Unidban
bevezessék az UHG emisszid kereskedelemi rendszert (COM 581/2001), amibdl két évvel
késébb megsziiletett az Gn. ETS (Emissions Trading System) Iranyelv (2003/87/EC),
lefektetve az EU-n beliili szén-dioxid kereskedés alapjait. Az ETS Iétrejottérdl és fejlodésérol
részletes attekintést ad tobbek kozott Convery (2009) és Zapfel (2008).

Az Iranyelv értelmében a kotelezett 1étesitmények 2005. januar 1-t61 csak kibocsatéasi
engedély birtokaban bocsathatnak ki szén-dioxidot és kotelesek kibocsatasaikat nyomon
kovetni és azokat évente bejelenteni. A létesitményeknek minden év végén annyi un. ,,szén-
dioxid kibocsatasi egységgel” (EUA — EU Emission Allowances) kell elszamolniuk, amennyi
tonna szén-dioxidot az adott évben kibocsatottak.

Az ETS harom fazisa

A Direktiva kezdetben két fazist hatarozott meg: az elsd, un. probafazis 2005-2007 iddszakot
jelenti, mig a masodik a 2008-2012 kozti éveket. Ez utobbi egybeesik a Kiotoi Jegyzokonyv
altal meghatérozott teljesitési idszakkal is. Késobb ez kiegésziilt egy harmadik fézissal is
(2013-2020). A harom fazis kozott jelentds kiilonbséget tapasztalhatunk (4. tablazat).
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4. tablazat: Az EU ETS harom idészakanak o6sszehasonlitasa

1. id6szak 2. id6szak 3. idészak
Mikrtél meddig 2005-2007 2008-2012 2013-2020
Milyen UHG-kra terjed ki CcO2 CO2 CO2, N20, PFCs

Villamosenergia-termelés;
energiaintenziv ipari
termelés; 2012.01.01-t6l a
légikbzlekedés

Villamosenergia-termelés;
Mely szektorokat érinti energiaintenziv ipari
termelés

Villamosenergia-termelés;
energiaintenziv ipari
termelés; légikozlekedés

EU27+Izland, Norvégia és

EU25; 2007.01.01-t6l EU27+Izland, Norvégia és Liechtenstein: 2013.01.01-

Milyen orszagok vannak benne

Romania, Bulgaria Liechtenstein . X ,
t6l Horvatorszag
A teljes sapka meghatérozasa I. Nemzeti Kiosztasi Il. Nemzeti Kiosztasi EU szintii sapka
Tenek Tenvek
Tagallami hataskor, Tagallami hataskor,
Teljes kioszthaté mennyiség [jellemz&en multbeli adatok jellemz&en multbeli Benchmark alapu
alapjan adatok alapjan

A villamosenergia-
szektorban f6szabalyként

i i 04 -, i i 0f-
Maximum a jogok 5 %-a | Maximum a jogok 10 %-a 100 % aukcio, a tobbi

Aukcidés mennyiség

aukcionalhato aukcionalhato i
szektorban részben vagy
teljes ingyenes kiosztas

Biintetés mértéke 40 €/t 100 €/t 2013-ban 100 &/t, amely

az inflacidval novekszik

Forrads: Sajat szerkesztés EU (2012); EP (2011); KVVM (2012) alapjan

Az ETS az elsé két fazisban csak a szén-dioxidra terjedt ki®, amelyet a harmadik idészaktol
kezdve kibdvitettek bizonyos ipardgakban kibocsatott dinitrogén-oxidra és PFC-kre is. Mig
2005-ben 10495 létesitményre vonatkozott az Iranyelv, ez 2011-re megndtt 12995-re,
koszonhetden egyrészt az Uj orszagok csatlakozdsdnak, masrészt az wjonnan bekeriild
iparagaknak. 2011-ben a teljes ETS kibocsatas 72,41 %-aért a villamosenergia-szektor
felelds, a maradékot pedig az ipari szektorok adtak® (EEA, 2013). Az ETS hatélya al4 tartozo
létesitmények 2011-re mar a teljes EU-s UHG kibocsatas 45 %-at tették ki (EU, 2012).

Fontos kiilonbség az elsé két periddus, illetve a harmadik periodus kozott, hogy a teljes
kioszthatd mennyiséget hogyan allapitjdk meg. Az elsé két periddusban az egyes
tagallamoknak kellett kidolgozniuk és részletesen bemutatniuk, hogy az Iranyelv hatalya ala
tartozo vallalatoknak mennyi kvotat osztanak ki ingyenesen, illetve térités ellenében. Ezt a
Nemzeti Kiosztasi Tervek rogzitették. Az Eurdpai Bizottsagnak csak a teljes kioszthato
mennyiség megallapitasat kellett jovahagynia. Ezzel a jogéval a II. iddszakban erdteljesen élt
is, amelynek okat a késdbbiekben részletesen bemutatjuk. A Nemzeti Kiosztasi Tervekbdl
kiolvashat6, hogy mekkora lehet a teljes kibocsathatdé mennyiség egy adott idészakban®. Ez a
modszer a harmadik 1d6szaktol kezdddden megvaltozott. Az Eurdpai Bizottsag hatdrozza meg

a teljes kibocsathatd mennyiséget (sapka) egy adott évben. Ez a sapka 2013-t6] kezdve évente

2 Néhany létesitmény esetében mas szennyez$-anyagra is kiterjed, de ezek szama nem jelentds.
¥ Minden olyan éget6 berendezés, amelynek a kapacitasa meghaladja a 20 MWth-at.
* A teljes kioszthat6 mennyiséget nevezziik sapkanak (cap).
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1,75 %-al csokken, elérve igy, hogy 2020-ban a teljes kibocsatas 21 %-al alacsonyabb legyen,
mint a 2005-6s bazisév.

Ha az egyes létesitmények nem tudnak elszamolni a kibocsatasukkal megegyezd kvotaval,
akkor biintetést kell fizetniiik, aminek a mértéke a kezdeti 40 €/t-r61 100 €/t-ara névekedett,
rdadasul a biintetés befizetése nem mentesiti a Iétesitményt a kvota visszaadasi

kotelezettségétol.

Ingyenes és aukcios kiosztas

Az egyik legfontosabb kérdés volt az ETS bevezetésekor, hogy térités ellenében, vagy
ingyenesen osszak-e ki a jogokat. A konnyebb bevezethetoség érdekében, illetve, hogy a
kotelezett Iétesitmények profitja ne csokkenjen lényegesen, végiil az ingyenes kiosztas mellett

dontottek, amelyet fokozatosan valt(ott) fel a térités ellenében torténd kiosztas.

Az, hogy ingyenesen vagy térités ellenében osztjdk ki a jogokat, szennyezés egyéni
optimumadra nincs hatassal, azaz a villamosenergia-arat nem befolyasolja. Errdl részletesen 1d.
Lesi-Pal (2005), Cramton-Kerr (2002), Neuhoff et al. (2006).

Az ingyenes kiosztas mellett sz6l, hogy igy a rendszer bevezetése sokkal kisebb ellenallasba
iitkdzik. Ha ingyenesen osztjuk ki a jogokat, akkor a szén-dioxid kvéta bevezetése miatt
keletkezd sziikdsségi jaradék nagyrészt a termeldk oldalan csapodik le. Ha ellenben térités
ellenében torténik a kiosztds, akkor a jaradékot az allam kapja meg, amibdl kompenzalhatja

valamilyen moédon akar a termeldket, akar a fogyasztokat, de akar mas célokra is fordithatja.

Az elsé idGszakban a kiosztott jogok maximum 5 %-at lehetett térités ellenében kiadni, mig a
masodikban mar maximum 10 %-4t. Ugyanakkor mind az elsd, mind a masodik idészakban
kevés orszag élt ezzel a lehet6séggel. Osszességében 2005 és 2011 kdzott a jogok minddssze
2,1 %-at osztottak ki térités ellenében, az Gsszes tObbit ingyenesen allokaltdk a szereplok
kozott. Az ingyenes kiosztas alapjat az egyes tagallamok sajat hatdskorben hatarozhattdk meg,

de jellemzden a multbeli kibocsatasi adatokbdl indultak ki.

Részben az ingyenes kiosztasbol fakadodan is egyes szereplok égbdlpottyant hasznot (windfall
profit) konyvelhettek el, azaz a szabalyozas bevezetésének hatdsara nott a nyereségiik. Ez két
ok miatt kovetkezhetett be: egyrészt a fosszilis alapti erémiiveknek megemelkedett a
rovidtava hatarkoltsége, megndvelve igy a villamosenergia-arat, amely kedvezett azon
erdmiiveknek (pl. atomerémi), amelyeknek nincsen CO; kibocsatisa. Masrészt egyes
szereplok tobb ingyenes kvotahoz jutottak, mind amennyi a tényleges kibocsatasuk volt, igy a
tobbletet eladhattak a piacon. Errél részletesen 1d. Mez6si (2007), Mezdsi (2008b),
Ellermann-Buchner (2006), Sijm et al. (2006).

A harmadik periddusban viszont nagy valtozasok torténtek a kiosztds maddjaban.
Fészabalyként a villamosenergia-szektorban 100 %-os aukcios kiosztas van. Az ipari szektort

két részre bontotta a szabdlyozas: meghatarozta, hogy melyek azok az iparagak, amelyek
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Kitettek a nemzetkozi versenynek és jelent6sen veszélyeztetheti a versenyképességiiket, ha
térités ellenében kell beszerezniiik a kvotakat. Ezekben a meghatarozott iparagakban 2013-t6l
kezdve is 100 %-os ingyenes kiosztast alkalmaz a Bizottsag. Mig azon ipari szektorokban,
ahol ilyen versenyhatranyt nem érzékelt a Bizottsag, kezdetben 80 %-os az ingyenes kiosztas
mértéke, amely 2027-ig folyamatosan lecsokken 0 %-ra. Mindkét szegmens esetében az
ingyenes kiosztas benchmark alapon torténik meg. A 1égikozlekedésben az egész harmadik

periddus alatt a jogok 85 %-at osztjak ki ingyenesen a kotelezett 1¢gitarsasagok kozott.

A kvéta arara hato kereslet és kinalat oldali tényezdok

Az EUA érara hato legfontosabb tényezok két csoportba oszthatdak: egyrészt a kereslet oldali,
masrészt a kinalat oldali fundamentumokra, amelyeket a kovetkezokben vazlatosan
ismertetiink. A kvota arara hato tényezok irodalmi attekintését legatfogobban Chevallier
(2011) munkajaban latjuk.

Az EUA piacok keresleti oldalat a kotelezett 1étesitmények adjak, amelyek kotelesek évente
elszamolni a szén-dioxid kibocsatasukkal. Az egyedi létesitmények keresleti gorbéit az
elharitasi hatarkoltségiik adja meg, igy az EUA irdnti kereslet megegyezik a kotelezett
1étesitmények aggregalt elharitasi hatarkoltség gorbéjével. A keresleti gorbét szamos tényezo
befolyasolja: a gazdasagi novekedés, a kdolaj ara, az id6jarés alakulasa, vagy a technologiai
fejlodés.

Az ETS-ben részt vevd orszagok gazdasagi novekedésének alakuldsa elsdsorban az ETS
agazatok termelésén keresztiil, kozvetve pedig az energiaigény valtozasan keresztiil hat az
EUA piacara. A gazdasagi novekedés gyorsuldsa az EUA kereslet novekedésével jar, egy

lassul6 eurdpai gazdasag azonban alacsonyabb CO; kibocsatast eredményez.

A nyersolaj ara jelentds hatdssal bir az EUA piaci arara, bar az 6sszefliggés iranya kozel sem

trivialis. A 10. abra mutatja, hogy mi torténik, ha megemelkedik a nyersola;j ara.
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10. abra: Az olajar hatisa az EUA arara

Olajar-névekedés

l

Foldgazar-névekedés

/ \

Magasabb féldgaz-felhasznalas Kisebb féldgaz-felhasznalas
Alacsonyabb EUA &r Magasabb szénfelhasznalas
Alacsonyabb szénfelhasznalas Magasabb EUA ar

'\ /

Szenes erémiivek magasabb
CO2 koltsége

Ha az olaj 4ra megnd, akkor megnd az olaj- és foldgaztiizelésli erdémiivek termékegységre jutd
koltsége, mivel nemcsak a flitGolaj, hanem a f6ldgaz ara is részben az olaj arahoz van kotve.
A magasabb gazar versenyhatranyba hozza a foldgaz-tiizelésti erdmiiveket, igy novekszik a
szenes erémivek termelése. Mivel a szén alapu villamosenergia-termelésnek magasabb a
fajlagos széndioxid-kibocsatasa, ezért megndvekszik a kvotak iranti kereslet, amely magasabb
arakat eredményez. A novekvé EUA 4ar mellett a foldgaz alapu termelés versenyképessége
ujra javulni kezd, és magasabb arak mellett (ijabb egyensulyi helyzet alakulhat ki. Ebbdl az
egyszerli gondolatmenetbdl is lathatd, hogy az olaj ara jelentds hatdssal van a széndioxid-

kvota arfolyamara, de a hatds irdnya egyaltalan nem egyértelmdi.

Szintén jelentds hatdssal bir a kvota arara az id6jaras: egyrészt a villamosenergia- és tavho-
termeld vallalatok termelése nagymértékben fligg az iddjarasi koriilményektdl. Egy atlagosnal
hidegebb vagy hosszabb tél megndveli a tavho- ¢és villamosenergia-fogyasztast, egy
atlagosnal forrobb vagy hosszabb nyar szintén ndveli a villamosenergia-fogyasztast. 1lyen

esetekben ennek a két agazatnak a vartnal nagyobb lesz a szén-dioxid kibocsatasa.

A masik iddjarasi tényezd a csapadék mennyisége, mivel az befolyasolja a vizerodmiivek
termelését. Amennyiben a vizerOmiivek az atlagosnal tobbet tudnak termelni egy adott évben,
a fosszilis erémiiveknek kisebb lesz a termelése és igy a szén-dioxid kibocsatasuk is. Ha az
atlagosnal kevesebb a csapadék, novekszik a fosszilis erémiivek termelése és CO;

kibocsatasa.
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A technologiai fejlédés szintén jelentds kereslet oldali tényezének tekinthet. Minél gyorsabb
a technoldgiai fejlodés, annal inkabb csokken a szén-dioxid elharitasi koltsége, igy a jogok

ara.

Az EUA arat tokéletesen rugalmatlan kindlati gorbével irhatjuk le. Mig a kereskedési rendszer
elsd két fazisdban a kinalatot a résztvevd orszagok altal a nemzeti kiosztdsi tervekben
megallapitott és az EU Bizottsag altal jovahagyott kibocsatasi egység mennyiség jelenti,
addig a harmadik fazisban az EU Bizottsag altal megallapitott 6sszes kioszthaté kvota
mennyisége. Adminisztrativ jellege miatt a kinalatot tokéletesen rugalmatlannak tekinthetjiik

(arrugalmassaga zér6). Vagyis a kindlat nem valtozik az ar valtozasanak hatdsara.

Az EUA arat tehat egy rugalmatlan kindlat és az egyedi elharitasi hatarkoltségekbol aggregalt
kereslet hatdrozza meg. Fontos kihangsulyozni, amit mar kordbban is emlitettiink, hogy a
kvota arara nincs hatassal, hogy azt ingyenesen vagy térités ellenében osztjak ki a kotelezett
szereploknek (Lesi-Pal, 2005).

Az EUA aralakulasa

Ahogyan mar korabban emlitettiik az EU szabalyozas szerint a szén-dioxid kvotak idészakon
beliil atvihetéek egyik évrél a masikra, de a probafazisbol nem viheté at a madasodik
kereskedési periodusra. Ennek az oka, hogy egy esetlegesen rosszul megallapitott kvota
Osszmennyiség (sapka) ne befolydsolja a mésodik idészaki kvota aralakulast. A mdasodik
id6északrol ugyanakkor mar korlatozas nélkiil atvihetok a kvotak. Ez tehat azt jelenti, hogy a
sapka tulajdonképpen nem egy-egy évre keriil megallapitasra, hanem egy egész iddszakra,
azaz egy-egy év hianyat vagy tobbletét lehet gorgetni/elérehozni. Igy a kvéta arfolyama

stabilabb, kiszamithatobb és kevésbé volatilis.
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11. abra: Az elsé6 és masodik idoszaki széndioxid-kvota arak alakulasa, 2005-2012, €/t

40
35 Az EU Bizottsag
atdolgozasra
visszakuldi az NKT-
30 - kat

Energiahatékonysagi
iranyelv els6
vaéltozatanak
publikalasa

25 y )
20 T B / \

ST |
m\// \ \ )

Gazdasagi
valsag

€/t

2012.
decemberi

szallitasu EUA
. T 2007.

5 — - decemberi
Elsé hitelesitett szallitasu EUA

kibocsatasi adatok
megjelenése

0 T T T T T : : :
2005.04.22 2006.01.09 2006.09.21 2007.06.05 2008.02.15 2008.10.29 2009.07.16 2010.03.30 2010.12.09 2011.08.19 2012.05.02

Forras: EEX (2012), ICE (2012)

A 11. abra (amelyen feltiintettiik az els6 iddszaki — sziirke vonal -, illetve a méasodik idészaki
kvoétak arait — narancssarga vonal) alapjan tobb megallapitast teheté. A legfontosabb, hogy a
két kvota arfolyama 2006 majusaig egylittmozgott, ekkor azonban hirtelen kettévalt. Az els6
1d6szakra vonatkozd kvotak arai leestek ¢s 2007 kozepére gyakorlatilag 0 €/t-an kereskedtek
ezen termékkel, mikézben a masodik iddszaki kvota ara 15-25 €/t koril mozgott. A két ar
szétvalasanak oka, hogy az elsd idészaki kvotdkat nem lehetett 4tvinni a masodik iddszakra.
Az els6 iddszaki EUA aranak majusi esése pedig annak kdszonhetd, hogy ekkor kellett elsd
alkalommal a Iétesitményeknek elszamolniuk a hitelesitett kibocsatasukkal. Korabban csak
becslések voltak arra vonatkozdan, hogy mekkora is lehet ezen véllalatoknak a széndioxid-
kibocsatasa. Ez az informaci6 azonnal beépiilt az arakba és kidertilt, hogy az Osszes kiosztott
kvota meghaladja a teljes kibocsatdsi mennyiséget. Ellenben a masodik iddszakra
vonatkozoan a piaci szereplok elhitték, hogy sziikebb lesz a sapka. Ezt az elképzelést, hogy
2007 els6 felében az Eurdpai Bizottsag sorra dobta vissza a Nemzeti Kiosztasi Terveket,
mivel az abban 1év0 sapkékat talzonak taldlta, igy kotelezte a tagallamokat, hogy kevesebb
jogot osszanak ki az adott orszagban miikodo létesitményeknek. A kvotak aralakulasrol
részletesen ir Lepone et al. (2011).

Tovabbi két fontos kovetkeztetést vonhatunk le az abrabol: az egyik az, hogy a gazdasagi
valsag nagy hatassal van a kvota arfolyamara. Az alacsonyabb villamosenergia-felhasznalas
¢s az ipari létesitmények kisebb termelése, csokkenti az EUA iranti keresletet, amely
csokkenti a kvota arfolyamat is. A masik és a disszertacio szempontjabol igen fontos
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megallapitas, hogy az Energiahatékonysagi Direktiva elsd tervezetének (COM 2011/370)
publikalasa jelentds hatassal jart a szén-dioxid kvota arara. Mar maga a Tervezet bejelentése
is elegendé volt arra, hogy a piaci szerepl6k olyan varakozast alakitsanak ki, hogy a jovoben
jelentdsen csokkenhet a széndioxid-kvotak iranti igény. Ennek hatdsara két nap alatt az arak
tobb mint 20 %-ot estek, amely jol példazza a két eszkdoz — a szennyezési jog és az

energiahatékonysagi beruhazasok tdmogatasa - egymasra hatasat.

111.1.1.5.3 Emisszios normak

A villamosenergia-szektorban gyakran alkalmazott eszk6z az emissziés norma. Ezek koziil a
kovetkezOkben bemutatjuk az eurdpai villamosenergia-piacra az egyik legnagyobb hatédssal
bir6 olyan szabalyozast, amely norma segitségével torténik. Ez a 2001-ben elfogadott Un.
LCP (Large Combustion Plant — 2001/80/EC) és az ehhez kapcsoloddé NEC (National
Emission Ceiling — 2001/81/EC) Direktivak.

Mar a 90-es évek elején bebizonyosodott, hogy dontd részben a kén-dioxid és a nitrogén-
oxidok feleldsek a savas esOk kialakuldsaért. Mivel ez egy hatdrokon atnytld szennyezés,
ezért nemzetkozi egylittmiikddés sziikséges ahhoz, hogy a kibocsatasukat korlatozni lehessen.
Ezért az ENSZ égisze alatt megsziiletett a Goteborgi Jegyzokonyv, amely orszagokra
lebontott konkrét kibocsatas-csokkentési célokat hatarozott meg. Ahhoz, hogy a
Jegyz6konyvben rogzitett célokat az eurdpai orszagok is sikerrel teljesitsék, fogadtik el a
2001/80/EK ¢és 2001/81/EK Direktivat. Az elébbi, az Gtn. LCP direktiva meghatarozta az 50
MWth feletti erémiiveknek maximalis fajlagos kén-dioxid, nitrogén-oxid, illetve por-

kibocsatasat, mig az utobbi az adott orszag maximalt 6sszes kibocsatdsat hatarozta meg.

Az unids csatlakozas miatt ezen direktivak hazank szamara is kotelezd érvénytivé valtak. A
21/2001.-es Korm. rendelet alapjan a meghatarozott norman feliili szennyezésért fizetnie kell
a létesitményeknek. A birsag 2002-t61 2005-re a kén-dioxid és a nitrogén-oxid esetében
nyolcszorosara nott. Ennek hatasara egyes eroémiivek besziintették termelésiiket (pl. Banhida),
masok széntiizelésrdl, amely a legnagyobb kénkibocsatassal bir, attértek foldgaz, vagy
biomassza tiizelésre (pl. Pécsi, Ajkai és Borsodi erémii), illetve egyes esetekben kéntelenitd
berendezés keriilt beépitésre (Matrai és Oroszlanyi erémil). Ez 0Osszességében azt
eredményezte, hogy a nagyerdmiivi kén-dioxid kibocsatas 2007-re a 2001-es kibocsatas 5 %o-
ra, a nitrogén-oxid estében 49 %-ra, mig a szilard anyag kibocsatasa 3 %-ra esett vissza. Igy
azt mondhatjuk, hogy a normaval torténd szabalyozas igen hatasosnak bizonyult (MEH,
2012).

111.1.2. A second-best megoldasok

Az elézbekben bemutattuk a kiilonbozd first-best szabalyozédsokat, azaz amikor olyan
kornyezeti szabalyozast vezetnek be, amelyek internalizaljak a negativ externalidkat. Ezzel

szemben a second-best megoldasok 1ényege, hogy a kevésbé szennyez0, azaz kisebb negativ
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externdlidval bird technoldgiakat tdmogatja a szabalyozas. A tdmogatas révén kiszorulhatnak
a szennyezO technologidk, igy tarsadalmi szinten egy hatékonyabb allapot jon létre. Ezt
illusztralja 12. abra, amely bemutatja, hogy egy second-best szabalyozas hogyan noveli a

tarsadalmi jolétet.

Legyen harom termeldnk: egy atomerdmdi, egy szenes erdmd, illetve egy megujuld alapu
villamosenergia-termel6. Az 6 koltségiiket irja le az AC fiiggvény, mig a termelésiik altal
okozott negativ externaliaval novelt tarsadalmi koltséget az SAC gorbe jeldli. Az egyszerliség
kedvéért a kereslet legyen tokéletesen rugalmatlan, a keresleti gorbét pedig D-vel jeloljiik.

12. abra: A joléti tobbletek megujulo tamogatas nélkiil (bal oldali abra), illetve megujulé tamogatassal
(jobb oldali abra)

D D
e e
SAC SAC
[N A I o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
g AC ! g
P meguijuld i
d d
h h
””””” ¢ T [T T AC
p p "
b i szén b i szen
P a P a meguijuld
atom atom
Q Q

Abban az esetben, ha nincsen megujuld tamogatds, akkor az egyensulyi ar p, mig a
villamosenergia-termelés Osszes mennyisége Q. Ekkor az atomerémii teljes kapacitassal
tizemel, mig a szenes kapacitds megkozelitdleg a kapacitas felével lizemel, mig a megajuld

termeld nem jut termelési lehetdséghez. A jolétek a kdvetkezOképpen alakulnak:
o fogyasztdi tobblet: FT= c+d+e+f+g+h
e termeldi tobblet: TT = a+b
e negativ externalia: EXT = TEC®stom + TECqen = at+b+c+f+g+h
e anettd jolét, igy megegyezik a d+e teriilettel.

Ha bevezetiink egy second-best szabalyozast, amely soran a tisztdbb technologidkat
tamogatjuk, akkor a kialakulé egyensulyi nagykereskedelmi ar lecsdkken p’-re, mig a
rugalmatlan keresleti gorbének koszonhetéen a kereslet nem valtozik. A jolétek a

kovetkezoképpen alakulnak.
o fogyasztoi tobblet: FT= b+c+d+et+f+g+th+i

e termeldi tobblet: TT=a

® TEC: Teljes externalis koltség
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o negativ externalia: EXT = TECaom + TECmegajuis = a+b+c+g
e tamogatas mértéke: h+i.

A nettd jolét egyenld a fogyasztoi €s a termeldi tobblet 0sszegével csokkentve a negativ
externaliaval, illetve a timogatas mértékével. gy a nettd jolét megegyezik a d+e+f teriilet
Osszegével. Lathatd, hogy a second-best szabalyozas hatisara a nettd jolét f teriilettel nd.
Kiemelendd tovabba, hogy jelentds atcsoportositasok (b teriilet) is torténtek a fogyasztok és a
termeldk kozott.

A megujuld tdmogatasok csoportosithatdéak aszerint, hogy a mennyiséget, illetve az arat a
szabalyoz6 hatosag allapitja meg vagy az a piacon alakul ki. Az 5. tablazat hasonldéan, mint a

kornyezetszennyezési-matrix (1d. 2. tablazat), mutatja a kiilonb6z6 variaciokat.

5. tablazat: A megtjul6 tAimogatasi matrix

A megujulé mennyiségét
. . a piac hatarozza
az allam hatarozza meg
meg
az allam Atvételi kotelezettség csak Hatosagi aras
hatarozza meg bizonyos mennyiségig garantalt atvétel
A megujulé Atvételi
arat : - 0 2
a piac Forgalmazhato zéld koteleze?tseg csak
. : "y korlatozott
hatarozza meg bizonyitvany .
terminusra,
versenyeztetéssel

Forrds: ERRA (2010), p.37.

A kovetkezOkben részletesen ismertetjiik a két jellemzoen alkalmazott eset elméleti miikodési
mechanizmusat: a forgalmazhat6 zold bizonyitvanyokat, illetve a hatdsagi garantalt atvételes
tdmogatasi rezsimeket. Fontos hangstlyozni, hogy a kovetkezd esetek mindegyike termelés
alapti tamogatdsnak mindsiil. Ezen kiviil szdmos egyéb, nem kozvetleniil a termeléshez
kapcsolddd megjuld tamogatds létezik, mint példaul a kiilonbozé addkedvezmények,
beruhdzasi tamogatasok. Ugyanakkor ezek jellemzden kiegészitik a kovetkezdkben

bemutatott termeléshez kapcsolddod tamogatasokat.

I11.1.2.1. A hatosagi aras garantalt atvétel

A hatdsagi aras garantalt atvételi rendszer esetében a szabalyozd meghatirozza a megujuld
energiaforrasbol termelt villamos energia atvételi arat, amely ar mellett a megujuld termeld
garantaltan értékesitheti a megtermelt villamos energiat. A 13. abra mutatja a hatdsagi aras

kotelezé atvételes (feed-in tariff — FIT) megtjuld tamogatasi rezsim miikodését.
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13. dbra: A hatdsagi aras megujulo timogatas miikodése

Ar,
kb’ltﬁég
Sges -> megujulok
termelési koéltsége
Hatosagi
P villamosenergia-ar N
FIT :
Fajlagos
megujuld EIP
tamogatas /
mértéke
Py >
Villamosenergia-piaci LORIT
ar =
| H Termelt megujulo
A _/ Villamos energia mennyisége
Y Q, hd Qrir 9 YIses

Tamogatas nélkili termelt Termelt megujuld aram
megujulé aram mennyisége tamogatassal

Legyen Sges a megujulod alapu termeldk kinalati gorbéje, mig Py a villamos energia piaci ara.
Ha nincs tdmogatas, akkor Q, mennyiségii megtijulé alapt termelés realizalodik. Az 4llam ezt
kovetden bevezet egy hatdsagi atvételes tdmogatéasi rezsimet, amely értelmében minden egyes
kilowattora megtermelt villamos energia utdn Pt arat kap a megajuld termeld. A hatdsagi ar
indirekt modon meghatarozza a megtermelt megGjuld alapt villamosenergia-termelés
mennyiségét, Qgr-t. Fontos azonban hangsulyozni, hogy a hatdsdg a mennyiséget illetéen
bizonytalan, mivel nem ismeri a Sges fliggvény pontos alakjat.

A hatdsagi aras tamogatasi rendszert elkiilonithetjilk aszerint, hogy a hatosagi arat hogyan
allapitjak meg: lehet fix, hatosagilag rogzitett (Prr) aras (az abran FIT-el jeloltik), illetve
lehet un. prémium aras (az abran FIP-el jel6lve), amikor a megujulo termelé a megtermelt
villamos energiat a versenypiacon értékesiti, de minden egyes eladott kWh utan tovabbi Pgr-
Pp arat kap. Ez utobbi esetben a megljuld termelének a bizonytalan nagykereskedelmi ar
miatt magasabb kockazattal kell szembenéznie, mintha fix, hatosagi ar mellett értékesithetné a
megtermelt energiat.

Mivel feltételezziik, hogy minden termeld Pgr arat kap (akar prémium rendszerrdl, akar
hat6sagi aras rendszerrél van szd) a megtermelt villamos energia utdn, ezért a megljulod
termeldk termeldi tobbletét a narancssarga €s a sziirke szinnel jelolt teriiletek 6sszessége adja,

amelynek egy része a timogatasbol adodik. Ha a megljulo termeldk kinalati gorbéje kevésbé
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meredekebbé valik a technologiai fejlédés kovetkeztében, akkor a kovetkezd valtozasokkal
szembesiilhetiink: mivel a Pgt ar valtozatlan, ezért az egyensulyi mennyiség magasabb lesz,
azaz tobb megujuléd alapu termelés lesz. Masrészt a hatékonysagjavulasnak koszonhetben a
termelSk realizaljak annak hasznat (=nd a termeldi tobblet), az nem jut el a fogyasztokhoz. Ez

a rendszer tehat 0sztonzi a megljuld alapu termeldket a hatékonysagjavulasra.

111.1.2.2. A forgalmazhat6 z6ld bizonyitvany

A forgalmazhat6 zold bizonyitvanyok esetében a szabalyoz6 minden egyes idészakra rogziti,
hogy mekkora mennyiségli (és milyen tipust) zold villamos energidt lehet timogatott moédon
értékesiteni. A kereskedhetd bizonyitvanyok igazoljak, hogy az adott egységnyi villamos
energiat meghjulé bazison (amit a szabalyozas is elismer) termeltek. Ezekkel a jogokkal
szabadon lehet kereskedni. A kotelezett vallalatoknak pedig minden egyes iddszak végén a
szabalyozas altal meghatarozott mennyiségben kell rendelkezniiik ilyen jogokkal. Tehat egy-
egy kotelezettnek nem kell kozvetlen a megujuld termeldtdl villamos energiat vasarolnia (és
ezaltal zold bizonyitvanyt), hanem a zold bizonyitvanyokat beszerezheti egy masik
szerepl6tol, kozvetleniil a termelStol, vagy akar tézsdén is. fgy a megtermelt villamos energia
¢s a zold bizonyitvanyok kereskedelme teljesen elvalik egymastol, azokkal fiiggetleniil lehet
kereskedni.

A hatosag tehat meghatdrozza a mennyiséget, de ezaltal az ar valik bizonytalanna. A 14. dbra

Osszefoglalja hogyan miikodik a forgalmazhat6 zold bizonyitvanyok rendszere.
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14. abra: A forgalmazhat6 zo6ld bizonyitvany rendszer miikodése
Ar,
kéltﬁég

Sges -> megujulok
termelési koltsége

F)FZB

Zoldbizonyitvany
piaci ara

Villamosenergia-piaci
p 5 5 ara

Kereslet: forgalmazhato
: z06ld bizonyitvany
i mennyisége

Termelt megujulo
villamosenergia-mennyisége

e
Q QFZB

P
Tamogatas nélkuli termelt Termelt megujulé aram
megujulé aram mennyisége zo6ld bizonyitvannyal

Az abran — hasonld modon, mint a kotelezo atvétel esetében — Sgres jeloli a megujulok kinalati
gorbéjét, Pp-vel pedig a versenypiaci arat. Ha nincsen megiijuld tdmogatas, akkor is Qp

nagysagu villamos energiat termelnek a megljuld bazisu erdmiivek.

Az allam meghatarozhatja, hogy egy adott iddszakban az atvételre kotelezett® szereploknek
mekkora aranyban vagy mennyiségben kell megajuld villamosenergia-termelést atvenniiik.
Annak érdekében, hogy a szereplok eleget tegyenek az atvételi kotelezettségiiknek, a zold
bizonyitvanyok piacdn minden esetben megjelenik valamifajta biintetés. Ha elég magas a
biintetés mértéke, akkor ezt a mennyiséget a megujuld alapu termeldk teljesitik, kérdéses,
hogy milyen aron. A 14. abra mutatja, hogy Qrzgz mennyiséget Przg aron tud az utolsd

megujuld alapu erdmii termelni.

Fontos azonban kihangstlyozni, hogy a megtjul6d termeldk bevétele két részbdl adodik dssze.
Egyrészt értékesitik a piacon a megtermelt villamos energiat Pp aron, masrészt a zold

bizonyitvany értékesitésébdl is képzddik Przg — Pp bevétele minden egyes értékesitett kWh

® Az atvételre kotelezett szereplSk jellemzéen nem a végfelhasznalok, mivel minden egyes fogyasztora koltséges
lenne az ellendrzés, ezért altalaban a kereskeddket, szolgaltatokat kotelezik az adott mennyiség megvasarlasara.
Léteznek ugyanakkor olyan rendszerek (pl. Olaszorszag), ahol a termeldket kotelezik a megujuld energia
bizonyos mennyiségii atvételére.
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utan. A zdld bizonyitvanyok ara tehat a villamos energia piaci aratol (Pp) és a megujuld alapt
termelOk kinalati gorbéjétdl fiigg (Sres). Adott kindlati gérbe esetén a kvota ara novekszik, ha
csokken a villamos energia piaci ara, és forditva: ha nd a villamosenergia-piaci ar, akkor
csokken a zold bizonyitvanyok ara. Ugyanakkor a megtjuld termeldk 0sszbevételét ez nem

valtoztatja meg, csak annak Osszetételét.

Ahogyan azt lathatjuk, a z6ld bizonyitvanyok esetében a szabalyoz6 meghatarozza az atvételi
mennyiséget, a z0ld bizonyitvanyok arara a szabalyoz6 azonban nincs befolyassal, az a

megujulé energiatermeldk kinalati gérbéje hatarozza meg.

A z0ld bizonyitvany éaranak korddban tartisara altaldnosan bevett gyakorlat, hogy a
szabalyozast kiegészitik, un. kilépd arral is. Ennek Iényege, hogy a kotelezett szereplok vagy
vasarolnak zold bizonyitvanyt a piacon, vagy pedig egy meghatarozott mértéki biintetéssel
kivaltjak azt, maximalizalva igy a z0ld bizonyitvanyok arat. A 15. abra mutatja, hogyan
mikodik ezen szabalyozoelem.

e

Ar,
kéltﬁég
Sges -> megujulok
termelési koltsége
Pess ¢ Bij A
Untetés = kilép6 ar —
villamosenergia-piaci ara
Buntetes |
ok , merteke, Pogne |7 . Villamosenergia-piaci
P 5 | ara
Kereslet: forgalmazhato
: z6ld bizonyitvany
i mennyisége
: il Termelt megujulo

Q o QIFZB villamosenergia-mennyisége

Ha a biintetés nagyon magas lenne, akkor a zdld bizonyitvanyok ara Pgzg, mig a megtjulod
bazison termelt villamos energia mennyisége Qrzg lenne. Ha a hatdsag bevezet egy biintetést,
amelynek mértéke Puuy, akkor a kotelezett szereplok egy id6 utdn nem vésarolnak zold
bizonyitvanyt, hanem inkabb befizetik a biintetést. Ekkor a termelt megijul6 villamos energia
mennyisége Q’-re csokken le, mig a zdld bizonyitvanyok ara megegyezik a biintetés
mértekével. Ebben az esetben tehat nem teljesiil a szabalyoz¢ altal meghatarozott megljulo
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cél, ellenben az 4rakat korddban lehet tartani. Ez a szabalyozdéelem teljesen hasonloan
miikédik, mint a szennyezési norma esetében a birsdg. Azt is latni kell, hogy ezaltal a
szabalyozas mar nem tekinthetd tisztan mennyiség alapu szabalyozasnak, hiszen a biintetés

bevezetésével aralapu szabalyozo elem is megjelenik.

A hatosagi aras rendszer esetében lathattuk, hogy ha a technoldgiai fejlédés révén a megtjulod
termelOk kindlati gorbéje laposabba valik, vagy a mar mikoédd erémiivek hatékonyabban
miikddnek, akkor a hatékonysagbol és a technologiai fejlodésbol addédod hasznok a
termel6knél jelentkeznek. A zold bizonyitvanyok esetében azonban mas eredményre jutunk.
Hatékonysagjavulés esetében a zold bizonyitvanyok kereslete - amelyet a szabalyoz6 hataroz
meg -, nem valtozik. A megujulo termelés kinalati gorbéjének laposabba valasakor a zold

bizonyitvanyok egyensulyi ara csokken és az arcsokkenés haszna a fogyasztoknal jelentkezik.

Habar a z6ld bizonyitvanyok révén adott mennyiségli megtjuld bazisu villamos energiat a
legalacsonyabb koltség mellett lehet eldallitani, viszont a kiszamithatatlanabb arak miatt a
befektetoknek kevésbé vonzo ez a megujuld tdmogatasi rendszer, mint a hatosagi aras

tamogatasi rezsim.

111.1.2.3. Atmeneti timogatasi rendszerek’

A két tiszta szabalyozason kiviil, amely esetben a szabalyoz6 vagy csak az arat (hatosagi ér,
kotelezd atvétellel) vagy csak a mennyiséget hatdrozza (forgalmazhat6 zold bizonyitvanyok)
meg, léteznek atmenetek is. Ekkor a szabalyozd hatésag mind az éarat, mind a mennyiséget
rogziti. Ennek két valfajat kiilonboztethetjiik meg: egyrészt atvételi kotelezettség van a
megujuld alapt villamosenergia-termelésre, de csak egy bizonyos mennyiségig. A masik

modszer 1ényege, hogy a szabélyozo tenderezteti a meglijulo termeldket.

Az artdamogatas bizonyos energia mennyiségre torténd korlatozasat az a szandék vezérli, hogy
a szabdlyozd kordédban tartsa a megujuld tdmogatisra forditott Osszegét, enyhitve igy a
végfogyasztoi arak emelkedését. Ennek érdekében az artdmogatasi rendszert ugy alakitjak at,
hogy az artdmogatast nem veheti igénybe minden megujuléd energiatermeld, hanem csak egy
bizonyos mennyiségli megljulé energia Osszmennyiség erejéig jar a tamogatas. Ezen
rendszerek legfobb kérdése, hogy a szabalyozé milyen mddon allapitja meg, hogy mely
szereplok kaphassanak kvotakat, amely feljogositja Oket a megajulé hatosagi aras
értékesitésre. Leggyakrabban alkalmazott eszk6z, hogy az 0j belépdk esetében ,,first-come-
first served” alapon torténik a kiosztas, azaz amelyik befekteté hamarabb jelzi beruhédzasi
szandékat kapja meg a termelési kvotat. Tulkereslet esetén a megjuld termeldk vagy pénzben
fizetnek vagy engedményeket tesznek az artamogatasbol, vagyis a hatésagi arnal alacsonyabb
aron torténd termelésre tesznek ajanlatot. Ekkor azonban mar tendereztetésrdl beszélhetiink.

"REKK (2009) alapjan
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A tendereztetés esetében a hatésdg bizonyos idOkozonként tendert ir ki megajuld
villamosenergia-termelésre (vagy kapacitasra), amelyben a mennyiséget elére meghatarozza,
¢s a megujulos beruhazasban érdekelt befektetok az értékesitési ar tekintetében versenyeznek
egymassal. A tendereztetés elénye, hogy az ar verseny eredményeképpen alakul ki és idealis
esetben a legolcsobb beruhdzas valdsul meg. Ha piaci alapon keriil kiosztasra a termelési
kvota, akkor a kvota sziikOsségi jaradék az allamnal keletkezik. Ugyanakkor elképzelhetd
olyan helyzet is, hogy nem lesz elég jelentkez6 a beruhazasokra.

111.1.2.4. A megujul6 tamogatasi rezsimek 0sszehasonlitasa

A 6. tablazat 6sszefoglaloan mutatja, hogy melyek a fent ismertetett rendszerek elényei és
hatranyai.

6. tablazat: A megijulo tAmogatasi rezsimek 6sszehasonlitasa

elénye hatranya

Hatosagi arszabalyozas,

nem hatékony, fliggéség,
Szabalyozoi csapda,

Jaradékvadaszat

Ertékesitési biztonsag,
alacsonyabb kockazat, stabil
megtérilés, sok beruhazas

kotelezd atvétel hatésagi
arszabalyozassal

kvota nem transzparens
kiosztasa esetén
jaradékvadaszat,

hatékonysagi veszteség

atvételi kotelezettség csak
adott mennyiségig,
arszabalyozassal

Tender esetén hatékonysagi
verseny

A szabalyozés rugalmas Bizonytalansag a

atvételi kotelezettség csak

korlatozott terminusra,
versenyeztetéssel (tender)

marad, gyors technoldgiai
fejl6dés id6szakaban noveli
a tarsadalmi hasznokat

termelének, kockazatok és
koltségek, beruhazasok és
fejlesztése elmaradasa

forgalmazhaté zold
bizonyitvanyok

Ez a legkoltséghatékonyabb
szabdlyozasi valtozat: adott
megujulé energia mennyiség
a legkisebb beszerzési
kéltséggel; stabil piaci
szignal ujabb beruhazdoknak

Szlikség van egy biztonsagi
szelepre, amely tul magas
megujuld energia arak
esetén fizethet6 be a
hatésagnak; zold
bizonyitvanyoknak stabil és
likvid piac kell

Forras: Szajko (2009)

A kotelezd atvételi rendszer legfébb eldnye, hogy a beruhdzok szdmara hosszabb tadvon
pénziigyi kiszdmithatosagot biztosit, ezaltal gyorsabb megljuld elterjedéshez vezethet.
Ugyanakkor fennallhat a termel6i extraprofit (tulzott mértéki jaradék a megajulo
termelOknél) lehetdésége hosszabb tavon is, amely viszont egy jol miikodd zold bizonyitvany
piacon nincs jelen. A zold bizonyitvany rendszer a legkoltséghatékonyabb megtjulod
tamogatasi rendszer, viszont az arkockazat miatt sziikség lehet egy kilép6 ar meghatarozasara,
amely megallapitasa nehézkes lehet, és veszélyeket rejthet magaban. Ha tal alacsonyan
allapitjak meg a kilépd arat vagy biintetést, akkor a zold bizonyitvany rendszer atalakulhat ar

alapu szabalyozasi rendszerré.
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Osszességében megallapithatd, hogy a meghjuld energia timogatasanak kezdeti idészakdban
egyértelmiien az artdmogatasi rendszerek a megfeleloek, késébb pedig a mennyiségi
tamogatasi rendszerek (REKK, 2009).

111.1.2.5. Megujul6 tamogatasok alkalmazasa a gyakorlatban

Bar az EU15-ben mar a 2000-es évek elején is szinte mindegyik orszag valamilyen
modszerrel tAmogatta a megajuld alapu aramtermelést, addig a 2000-es években az Unidhoz
csatlakozott orszagok egyikében sem volt megjuld tamogatasi rezsim (Klessmann et al.,
2011). Ezen jelentésen valtoztatott a 2001-ben elfogadott megtjuld villamosenergia-
tamogatasrol szolo, 2001/77/EK Direktiva, amely hatdsara az 01j tagorszagok is sorra vezettek

be kiilonb6z6 meghjuld tdmogatasi rendszereket.

111.1.2.5.1 Az Europai Unios megujulo szabalyozas
A 2001/77/EK Direktiva {6 céljat az Iranyelv a kovetkez6képpen fogalmazza meg:

»A Koz0sség felismeri a megujuld energiaforrasok tdmogatasanak elsddleges sziikségességét,
mivel ezek kiakndzasa hozzédjarul a kornyezetvédelemhez és a fenntarthatd fejloddéshez.
Ezenfeliil helyi munkahelyeket teremthet, kedvezéen hat a tarsadalmi kohéziora,
biztonsagosabba teszi az energiaellatast, és lehetdové teszi a kiotdi célkitiizések gyorsabb

megvalositasat.”

A Direktiva kotelezte a tagallamokat, hogy tlizzenek ki nem kotelezé érvényi (non-binding)
célkitizéseket a megujuld energiaforrasokbdl eldallitott  villamosenergia-termelésre
vonatkozoéan. Az Irdnyelv értelmében az EU15-ben a megljuld termelés villamosenergia-
fogyasztashoz viszonyitott ardnyat az 1997-es 13,9 %-rol 2010-re 22,0 %-ra kell novelni. A
2004-es EU bdvitéssel, amely soran az 0j tagallamoknak is kellett vallalniuk célszamokat, a
22 %-os célérték 21 %-ra csokkent. A Direktiva hatdsara az 1j tagallamok 2001-2005 kozott

kiilonboz6 fajta megjuld villamosenergia-termelést tamogato rezsimeket vezettek be.

Fontos hangstlyozni, hogy a Direktiva a tagallamokra bizza a dontést, hogy milyen
tamogatasi rendszert vezetnek be, azaz ennek nem volt célja az egységesebb tamogatasi
rendszerek felé valé elmozdulas.

A 2001-es Iranyelvet valtotta fel a 2009-ben elfogadott 2009/28/EK Direktiva, amely az
Eurdpai Uni6 1) Klima és Energia Csomag altal felvazolt *20-20-20’-as célok - azaz 20 %-0s
UHG csokkentés, 20 %-0S primerenergia-csokkentés és 20 %-os megujuld
energiafelhasznalas elérése Kozosségi szinten 2020-ra -, egyik fo pillérét adja. Ennek
értelmében Kozosségi szinten 20 %-os megljuld ardnyt kell elérni a teljes bruttd
energiafogyasztason beliil, amely mar kotelezd érvényli célnak mindsiil (binding target). Ez a
szam ugyanakkor differencialtan jelenik meg az orszagok kozott. Az egyes megujulo célok
meghatarozasakor figyelembe vették az orszag 2005. évi megujuld felhasznalasi aranyat,
illetve az egy fére juto GDP-t is. Ugyanakkor a biolizemanyagok teriiletén 2020-ra
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egységesen minden tagdllamnak kotelezd minimalis 10 %-os részarany elérése a teljes

kozlekedés célu energiafelhasznaldshoz viszonyitva.

Az 1j Direktiva alapjan minden tagallamnak un. Megtjulé Cselekvési Tervet kell benyujtani a
Bizottsdgnak, amely részletesen leirja, hogy a kitlizott célt milyen eszkozokkel kivanja elérni

¢s milyen megujuld energiafelhasznalassal kalkulal 2020-ig.

A Direktiva erételjesen 0sztonzi a tagallamokat a kooperaciora: egyrészt lehetéség van nem
uniés orszagban megujuld villamosenergia-termeld altal termelt megjulé aram hazaiként
valo elismerésére, masrészt ami a tagallamok kozott lehetdséget biztosit a kozos tamogatasi
rendszer miikodtetésére, illetve a statisztikai athelyezésre. Ez utobbi 1ényege, hogy bizonyos
korlatozasok mellett a megajuld alapt termelést igazold bizonyitvanyt, amely a célok
teljesitését is hivatottak igazolni, az egyik tagorszag eladhatja egy masiknak, igy a megujuld

termelés a masik orszag céljaban keriil elszamolasra.

Fontos azt észrevenni, hogy ez nem mas, mint a kereskedhetd bizonyitvanyok rendszerének
bevezetése tagallami szinten. Hasonlatos ez az eszk6z, mint a Kiotdi Jegyz6konyven rogzitett,
kozvetlen emisszio kereskedelem. Tehat az Uj eurdpai szabalyozas alapjan a tagallamok sajat
maguk eldonthetik, hogy zold bizonyitvanyt, hatdsagi aras tamogatasi, vagy barmilyen mas
tipusi megujuld tdmogatasi rendszert vezetnek be és emellett szinte szabadon kereskedhetnek
egymassal a kitlizott célok tekintetében. Kiilon érdekesség, ha egy adott orszagban a miikodd
tdmogatasi rendszer a kereskedhetd zold bizonyitvanyok rendszere. Ebben az esetben a z6ld
bizonyitvanyoknak kialakul az adott orszagban egy egyensulyi ara, amely pontosan
megmutatja az orszagnak, hogyha kereskedni szeretne statisztikai atruhazas keretében egy
masik orszaggal, akkor azt milyen aron tegye meg.8 Persze kérdés, hogy ezt az eszkozt
mennyire fogjak hasznalni az egyes tagdllamok, de mar Onmagaban érdekes egy kvazi
kétszinti tamogatasi rendszer bevezetése. A megjuld tdmogatasok harmonizéacidjarol
részletesen ir Gephart et al. (2012), és Del Rio et al. (2012).

11.1.2.5.2 Europaban alkalmazott tamogatasi rendszerek

A megljuld tamogatas céljara alkalmazott eszkozok tekintetében az EU27-ben jelentds
valtozasok zajlottak le az elmult évtizedben. Ahogy a 16. abra mutatja, 2000-ben még a 27
tagallambol minddssze 16 alkalmazott valamifajta megijuld tdmogatési rezsimet. Mindossze
két orszagban talalhatunk zdld bizonyitvany rendszert, mig a dominans tdmogatasi forma a
hatosagi 4ras garantalt atvétel. Ot orszdgban ugyanakkor az adékedvezményeket, illetve
tendereket is alkalmaztak. 2005-re jelent6sen megvaltozott a kép, koszonhetden a meghjuld
Direktiva elfogadasanak. Ez késztette ra az 0j tagallamokat is, hogy tdmogatéssal segitsék a

megujuld villamosenergia-termelést. 2005-ben mar minddssze egy orszdgban nem tamogattak

8 Ezt enyhén modositja, hogy a kitiizott célok a harom f6 szektorra kzosen értenddek: villamosenergia-szektor,
hécélu felhasznalas, illetve kozlekedés-célu felhasznalas.
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a megljuld aramtermelést: a jellemzd tamogatasi forma, dsszesen 15 tagorszag alkalmazta
ezt, tovabbra is a kotelezd, hatdsagi aras atvételi rezsim. Azonban mar hat orszagban

megjelent a zold bizonyitvany rendszer is (16. abra).

16. abra: Az EU27 orszagaiban a meghatarozé megujulo tamogatasi eszkoz
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Forras: Klessmann et al. (2011), 42. o. alapjan sajat szerkesztés

2011-re még inkabb a kotelezd atvételi timogatasi rendszer lett a jellemzd. A 27 tagorszagbol
19-ben ez a dominans tamogatasi forma, harom orszagban a z6ld bizonyitvanyok rendszere
(Lengyelorszag, Roméania ¢és Svédorszag), harom orszagban (Belgium, Olaszorszag, Egyesiilt
Kiréalysag) a kettének a kombinécidja, mig egy orszdgban adokedvezményekkel (Finnorszag)

tamogatjak a megtjulo aramtermelést (17. abra).
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17. abra: Az EU tagallamaiban alkalmazott megijulé villamosenergia-termelést 6szténzé tamogatasi
formak 2011-ben
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Forras: Klessmann et al. (2011), 43. o. alapjan sajat szerkesztés

111.2. AZ ENERGIAHATEKONYSAGHOZ KAPCSOLODO PIACI KUDARCOK KEZELESE

Az energiahatékonysagi beruhazasok esetében fellépd piaci kudarcokat (a piaci kudarcok

részletes leirasat 1d. 11.2) négyféle modon lehet csokkenteni:
e pénziigyi 6sztonzok
e energiahatékonysagi bizonyitvanyok rendszere
e standardok eldirdsa
e informacids kampanyok, cimkézés.

A kovetkezokben az elsé kettét elemezziik részletesen, majd a fejezet masodik felében

bemutatjuk az Eur6pai Uni6 0j Energiahatékonysagi Direktivajat.
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111.2.1. Pénziigyi 6sztonzok

A pénziigyi 0sztonzok megfeleld alkalmazasa hatékony eszkoz lehet a kordbban bemutatott
piaci kudarcok kezelésében, amely kudarcok szuboptimalis beruhdzast okoznak az
energiahatékonysdgi beruhazasok esetében. A WEO (2008) alapjan harom {6 pénziigyi
0sztonzot kiillonboztethetiink meg.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott pénziigyi 0sztonz6é a beruhazasi tdmogatas. Mivel az
energiahatékonysagi beruhazasok jellemzden egyszeri magas tokeigénnyel birnak, de késébb
mar nem jelentkeznek koltségek, csak az energia megtakaritasbol hasznok, ezért megfeleld
eszkoz lehet az energiahatékonysagi beruhdzasok eldsegitésére. Ezek kozé tartoznak példaul a
lakasszigetelés egyszeri tamogatasa, korszerlibb flitési mod, vagy akar a kiillonb6z6 haztartasi

eszkozok (pl. hiitd) energiahatékonyabbra cserélésének timogatasa.

A masik jellemz6 pénziigyi 0sztonz6 a kedvezményes hitel. Ez kezeli azon piaci kudarcot,
hogy a lakossdgnak nem elégséges a megtakaritasa és a hitel felvétele koltséges, vagy
nehézkes lehet. Egy olyan héztartdsnak, amelynek nincs megtakaritdsa és a jovedelme is
alacsony, csak olyan magas kamat mellett kaphatna hitelt, amely mellett mar nem lenne
megtérillé ez a beruhazas. A kedvezményes hitelkonstrukciok révén az elért energia

megtakaritasbol szarmazo haszonbol lehet torleszteni a kedvezményes hitelt.

A harmadik gyakran alkalmazott pénziligyi 0sztonzé a kedvezményes adod, jellemzéen a
jovedéki ado aloli részbeni, vagy teljes felmentése, illetve a kedvezményes AFA lehetésége.
Ez utobbiak kozé tartozik példaul, hogy az energiatakarékos izzok kedvezményes AFA-ban
részesiilnek.

111.2.2. Energiahatékonysagi bizonyitvanyok rendszere

Az energiahatékonysagi bizonyitvanyok rendszere nagyon hasonld, mint a megjuld
tamogatasok esetében a zold bizonyitvanyok rendszere. A szabalyoz6 kotelezi a kijeldlt
szereploket (jellemzOen az energiaszolgaltatokat), hogy adott iddszak alatt a fogyasztoik
korében bizonyos mértékii energia-megtakaritast érjenek el. Ezen rendszer tovabbfejlesztett
valtozata, amely sordn az elért csokkentésekkel kereskedhetnek akar a szolgaltatok, akar
barmilyen mas szerepld. Ha lehetdség van a bizonyitvanyok kereskedésére, akkor fehér
bizonyitvanyr6l beszélhetiink. (Bertoldi-Rezessy, 2006). A zo6ld bizonyitvanyokkal
Osszevetve az energiahatékonysagi bizonyitvanyok rendszere nagyobb ellendrzési
koltségekkel rendelkezik, mivel ezen rendszer esetében sziikséges meghatdrozni, az Un.
alapvonali szcendriot is, azaz mekkora lenne az energiafogyasztas, ha nem valdsulnanak meg
energiahatékonysagi beruhazasok. Raadasul nehezen mérheté a megtakaritas mértéke is, ezért
jellemzden standard beruhdzasok megvaldsulasabol, standard megtakaritasi értékeket
ismernek el a szabalyozok. A 18. abra szemlélteti, hogyan miikddik az energiahatékonysagi

bizonyitvanyok piaca.
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A vizszintes tengelyen a megtakaritott mennyiséget, mig a fliggéleges tengelyen a
villamosenergia-arat jeloltiik, az S gorbe jeloli az energiahatékonysagi beruhdzasok kinalatat.
Ha nincsen energiahatékonysagi  bizonyitvany rendszer, akkor is  torténnek
energiahatékonysagi beruhazasok: Qg mennyiségli energiahatékonysagi beruhazas valosul
meg. Ha bevezetik az energiahatékonysagi bizonyitvany rendszert, amely révén a kindlati
gorbe lefelé tolodik el (S’-be) akkor a megtakaritott energia mennyisége megnd Q;-re.

18. abra: Az energiahatékonysagi bizonyitvanyok hatdsa az energiahatékonysagi beruhazasok

mennyiségére
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111.2.3. Az Eurdpai Uni6 Energiahatékonysagi Iranyelve

Az Europai Unié 2007 marciusaban célul tiizte ki, hogy 2020-ra 20 %-al csokkenti az
energiafelhasznaldsat a meghatarozott alapvonali primerenergia-felhasznalashoz képest
(COM 2008/772). A Bizottsag folyamatosan figyelemmel kisérte az energiahatékonysagi
beruhazasokban elért eredményeket ¢és azt tapasztalta, hogy a 2009-es modellezési
eredmények alapjan nem teljesitheté a jelenlegi intézkedésekkel a 20 %-0s primerenergia-
csokkentés, csak annak mintegy fele.
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19. abra: Az EU 2020-as primerenergia-felhasznalas célja, illetve a 2007 és 2009-es modellezési

eredmények alapjan a varhat6 primerenergia-felhasznalasi palya
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Lathato, hogy a 2007-es és a 2009-es referencia palya kozott jelentds eltérés tapasztalhato. Ez
az eltérés nem az energiahatékonysagi beruhdzasoknak kdszonhetd, hanem a gazdasagi valsag
hatasara csokkent drasztikusan a primerenergia-felhasznalas. A GDP energiaintenzitisa az
Eurostat adatok alapjan 2007-r61 2010-re kevesebb, mint 1 %-kal javult. A jelenlegi palya
alapjan varhaté 2020-as primerenergia-felhasznalas és a cél elérését jelenté 1747 Mtoe
primerenergia-felhasznalas k6zott mintegy 200 Mtoe eltérés van. Ezt igyekezett a 2011.
junius 22-én a Bizottsdg altal megjelentetett ) Energiahatékonysagi Iranyelvtervezet
orvosolni (SEC 2011/779). Ezek alapjan a legnagyobb tovabbi megtakaritasi csokkentési
lehetség a lakossagi szektorban (~50 Mtoe), illetve az energiaszektorban van (~80 Mtoe),
mig a hidnyz6 70 Mtoe-t az ipari szektorok, a kozlekedés, és a tercier szektor adhatnd. A
tervezet javasolt intézkedései alapjan Osszességében 151 Mtoe energiahatékonysagi
intézkedés valosulhatna meg, amely révén mar csak 50 Mtoe-is hiannyal lehet szamolni 2020-
ra vonatkozoan. A Tanéacs azonban ezt a tervezetet felpuhitotta és 1ényegesen kisebb célokat
tlizott ki, igy varhatoéan az 01j Iranyelvben meghatarozott intézkedések révén mintegy 58 Mtoe
energia megtakaritds varhatdo 2020-ra vonatkozodan. Ezaltal tovabbi intézkedések nélkiil a

varhato palya l1ényegesen felette lesz az elvart 20 %-os energiahatékonysagi megtakaritasnak.
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Mindkét valtozatban az egyik leglényegesebb elem az energiahatékonyséagi kotelezettségek

rendszere, mig jelentdsnek mondhaté még a kapcsolt termeldk magasabb foku elterjedése

révén megtakaritott energia, illetve a Bizottsdgi javaslatban a fogyasztéi informaltsag

novelése révén is jelentds energia megtakaritassal kalkulaltak, ahogyan a 20. abra is mutatja.

20. abra: Az eredeti, 2011 juniusaban javasolt, illetve a 2012. aprilisi Iranyelv valtozat szerinti
primerenergia megtakaritas, intézkedésekre bontva (Mtoe)
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Forrds: Non-paper, 2012

Az Energiahatékonysagi Iranyelvet végiil 2012. oktober 25.-én fogadtak el, amelynek a

legfontosabb pontjai a kovetkezok:

Minden tagéallamnak 2013. aprilis 30.-aig energiahatékonysagi célkitlizéseket kell

meghatarozniuk, amit a Bizottsagnak kell jovahagyasra benyu;jtani.

2014-t8] minden évben a kozponti kormanyzati (tehat az onkormanyzati épiiletek mar
nem tartoznak bele) épiiletek Osszes alapteriiletének legalabb 3 %-at fel kell Gjitani, a
2010/31/EK Irdnyelvben meghatarozott minimum kdvetelmények szerint.

A kozintézmények csak magas energiahatékonysagu termékeket szerezhetnek be, ha
az nem ellenkezik a koltséghatékonysaggal, vagy a gazdasagi megvaldsithatosaggal.

Minden tagallam koteles energiahatékonysagi kotelezettségi rendszereket 1étrehozni.
Ennek keretében a kotelezett cégek (elosztok vagy kereskeddk) évente foszabalyként
15 %-0s energia megtakaritast kell elérmiik a meghatarozott fogyasztoi
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szegmensekben. A 1,5 %-os kotelezettség azonban a negyedével csokkentheté a
kovetkez6 lehetéségekkel (Patod, 2012):

o a 1,5%-os cél fokozatos bevezetése (2014 és 2015: 1%; 2016 és 2017: 1,25%;
2018-2020: 1,5%; atlagosan: 1,28%),

o az EU ETS ala tartoz6 szereplok ipari energiafelhasznalasanak kivétele az

energiakotelezettségi rendszer hatalya alol,

o energiaszallitas soran elért megtakaritasok (tavfiités, okos halozatok) kivétele

az energiakotelezettségi rendszer hatalya alol, és

o korai energiahatékonysagi megtakaritasok (2008 el6tti intézkedések, melyek

hatasa legalabb 2020-ig érvényesiil) elismerése
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IV.AZ EGYES SZABALYOZO ESZKOZOK EGYMASRA
HATASANAK BEMUTATASA - A KORABBI KUTATASI
EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A 2009-ben elfogadott energia és klimacsomagja értelmében az Unid célul thizte ki, hogy
2020-ra 20 %-kal csokkenti az UHG kibocsatast, 20 %-ra ndveli a meglijuld energiaforrasok
aranyat, illetve 20 %-kal csokkenti a primerenergia-felhasznalast. Ezek els6dleges célja a
piaci kudarcok kezelése: elérni egy bizonyos kibocsatasi szintet (CO, koltséget internalizalni),
energiahatékonysagi beruhdzasokat megvalodsitani (elégtelen beruhdzasok piaci kudarcanak
kezelése), illetve megujulok tdmogatdsa révén csokkenteni a fosszilis energiahordozok
aranyat, csokkentve igy a fosszilis erémiivek altal okozott negativ kornyezeti externaliat. A
disszertacid kozponti témdja ezen piaci kudarcok kezelésére alkalmazott szabalyozo6 eszk6zok
egymasra hatasanak vizsgalata. A kitlizott célok elérésére az EU négy {6 szabalyozo eszkozt
vezetett be: jovedéki adot mind az energiafogyasztasra, mind pedig a fosszilis erdmiivek altal
felhasznalt  tiizel6anyagra  vonatkozdan; az  emisszi6  kereskedelmi  rendszert;
energiahatékonysagi intézkedéseket; illetve tagallamonként eltérd, de minden orszagban jelen
1évé megujuld tamogatasi rendszereket. A felsorolt szabalyozd eszkdzok jelentdsen hatassal
birnak egymasra, mivel a szabalyozas részben vagy egészében a villamosenergia-szektorra
iranyul.

Sorrel-Sijm (2003), Del Rio (2007) ¢és Bertoldi et al. (2005) megallapitotta, hogy egy
szabalyoz6 eszkOz kétféle hatassal birhat egy adott szereplore: direkt, illetve indirekt
hatdsokat lehet megkiilonbdztetni. Mig a direkt hatds esetében az adott szabalyoz6 eszkoz
kozvetleniil érinti az adott szerepldt - példaul a megujuld tamogatas a megujulod eréforrasok
elterjedését 0sztonzi -, addig az indirekt hatas esetén az adott szabalyoz6 eszkoz céljatol eltérd
hatdssal is jar. Ilyen lehet példaul a jovedéki add, amely ndveli a megujulok
versenyképességét, azaltal, hogy megdragitja a fosszilis energiaforrasbol szarmazé
villamosenergia-termelést.

Ebbdl kovetkezden két szabalyozd eszkdz egymasra hatasa is lehet direkt vagy indirekt.
Direkt interakciordl beszéliink, ha a két szabalyozo eszkdz célcsoportja és célja megegyezik
részben vagy egészben. Ezek koz¢ tartozik példaul, ha egy széndioxid-kereskedelmi rendszer
mellé egy olyan szabalyozd eszkozt is bevezetnek, amely a CO; csokkentésre Gsztonzi az
érintett vallalatokat, példaul egy CO, alapt jovedéki ad6. Az indirekt interakciok esetében
egy adott célcsoportra vonatkozik egy indirekt és egy direkt vagy indirekt szabalyozé eszkoz
is. Ha példaul egy széndioxid-kereskedelmi rendszer mellé, amely megdragitja a lakossagi
villamosenergia-arat, bevezetnek egy jovedéki adot a felhasznalt végsé villamosenergia-
fogyasztasra vonatkozoan. Ebben az esetben a magasabb 4rak miatt csokken a

villamosenergia-fogyasztasa, amely alacsonyabb szén-dioxid kibocsatassal jar. Igy az indirekt
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szabalyozas mellé¢ (jovedéki ado a villamosenergia-fogyasztasra) bevezetnek egy direkt
szabalyoz6 eszkozt is (széndioxid-kereskedelem).

Del Rio (2007) ramutat arra, hogy két bizonyitvany rendszer tobbféle modon is csatlakozhat
egymashoz. Elképzelheté olyan eset, amikor a kétféle szabalyozo eszkoz altal alkalmazott
kvota (pl. zold bizonyitvany, illetve emisszidé kereskedelem) a két piac kozott szabadon
atvihet6, azaz a z6ld bizonyitvany piacan elismerhetéek a szén-dioxid kvotak is és viszont.
Lehetséges olyan kapcsolat is, hogy az elismerés csak egyirany, mig a harmadik esetben a
két szabalyozo eszkoznek csak indirekt hatasai vannak egymasra. A jelenlegi EU-s és nemzeti
szabalyozasok alapjan, ha Iétezik is az adott orszagban zdld bizonyitvany vagy fehér
bizonyitvany rendszer, az ott keletkezé kvotakat nem ismerik el a masik rendszerben, sem az

ETS alatt. Igy a bizonyitvanyok csak indirekt modon hatnak egymasra.

A legfontosabb kapcsolat két szabalyozo eszkdz egymadsra hatasa szempontjabol tehat lehet
direkt vagy indirekt. A 21. abra szemlélteti, hogy az altalunk vizsgalt négy f6 szabalyozo

eszkodz, milyen direkt és indirekt hatassal vannak a szabalyozas céljara vonatkozoan.

21. abra: A vizsgalt szabalyozo eszkozok céljai és hataismechnizmusai

Megujulok elterjedése révén

B Fosszilis erémivek o CO, kibocsatas, mint Elégtelen
CEL ; Cpis a fosszilis erémiivek . . ; . -
negativ externalianak . " negativ externalia energiahatékonysagi
) s altal okozott negativ : s b AP
internalizalasa internalizalasa beruhazasok elésegitése

externaliak csokkentése

1l L 1 1l

ESZKOZ Tuzel6anyag-felhasznalasra Megujulé Emisszi6 kereskedelmi | | Energiahatékonysagi
kivetett jovedéki ado tamogatas rendszer intézkedések
\‘ | |
N I I
N v v
l Direkt hatas N ]

| Villamosenergia-ara
* Indirekt hatas P

/7
7/ /

\

I ‘ HATAS-MECHANIZMUS ‘

HATAS Fosszilis ergmuvek Megujulé erpmuvek CO, kibocsétas Energlahat'elﬁonysagl
termelése termelése beruhazasok

Mindegyik szabalyoz6 eszkéznek megvan az elsddleges célja. A tiizeldanyagra kivetett
jovedéki ado célja a fosszilis erOmiivek termelésének csokkentése. A megujuld tdmogatas a
megujulé alapu villamosenergia-termelés nagyobb foku elterjedését segiti eld, kiszoritva igy a
fosszilis erémiiveket, mérsékelve a villamosenergia-szektor negativ externaliait. Az emisszio
kereskedelmi rendszer elsddleges célja a széndioxid-kibocsatas visszaszoritasa. Végiil az
energiahatékonysagi beruhdzasok célja az energiahatékonysagi beruhazasok novelése,
csokkentve igy az aszimmetrikus informaltsagbol és az egyéb piaci kudarcokbol fakado

elégtelen beruhdzasok mértékét.
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A megljuld tamogatas direkten érinti a megjuld alapt villamosenergia-termelést. Hasonlo
modon direkt kapcsolat figyelheté meg az emisszio kereskedelemi rendszer és a széndioxid-
kibocsatas, illetve a tlizel6anyag-felhasznalasra kivetett jovedéki ado és a fosszilis erdmiivek
termelése kozott. Az energiahatékonysagi intézkedések kétféle direkt hatassal is birnak:
egyrészt novekszik az energiahatékonysagi beruhdzdsok szdma, masrészt a csokkend
villamosenergia-fogyasztas révén visszaszorul a fosszilis erdmiivek termelése és ezaltal a
szén-dioxid kibocsatas is. A kinalati oldal atrendezodése érinti a széndioxid-kibocsatast, a
megujulok elterjedését, és indirekt hatdssal bir a villamosenergia-ardnak valtozéas révén az
energiahatékonysdgi beruhdzasok mértékére is. Hasonldéan a tobbi eszkdz is a
villamosenergia-aran keresztiil bir indirekt hatasokkal.

1V.1. ELMELETI SZAKIRODALMAK

Az egyik legfontosabb kérdés, hogy a meglijuld tamogatasi rendszer bevezetése hogyan hat a
villamosenergia-arara. Bye-Bruvoll (2008) elméleti uton bizonyitja be, hogy a zdld
bizonyitvany piac bevezetésével a villamos energia végfelhasznaldi arvaltozasanak iranya
nem egyértelm, az fligg a keresleti és kindlati gorbék rugalmassagatol és a zold bizonyitvany
mennyiségétol. Jensen-Skytte (2003) analitikus levezetés révén szintén erre a kovetkeztetésre
jut: a végfelhasznalo ar valtozasanak iranya a kereslet és kinalati fliggvény alakjatol, illetve a
tamogatas mértékétdl fligg. A cikkben a szerzok vizsgaljak tovabba, hogy egyetlen cél esetén
(emisszi6 csOkkentés vagy megljuld ardny) a zOld bizonyitvany vagy az emisszio
kereskedelmi rendszer bevezetése a hatékonyabb. Véleménylik szerint, ha csak megujulo célt
tliziink ki, akkor 6nmagaban a z6ld bizonyitvany hatékonyabb, azaz nem kell mellé¢ emisszio
kereskedelmi rendszert is bevezetni. Emisszios cél esetében az alkalmazand6 szabalyozd
eszkoz a zOld bizonyitvany éara €s a villamos energia végfelhaszndloi ara kozotti korrelaciotol
fligg. Ha pozitiv a korrelacid, azaz a magasabb megtjuld cél noveli a végfelhasznaldi arat,
akkor az emisszid kereskedelmet érdemes hasznalni, egyébként a z6ld bizonyitvanyt. Ha
egyszerre akarunk megjuld és emisszios célokat is elérni és pozitiv a korrelacié a zold
bizonyitvany ara és a fogyasztoi ar kozott, akkor a céloknak megfelel6 modon kell alkalmazni
az eszkozoket. Ha negativ a korrelacio, akkor érdemes csak a z6ld bizonyitvanyt alkalmazni.

A zold bizonyitvanyok hatasat befolydsolja, hogy az adott orszdgnak milyen a
villamosenergia-halozati Osszekottetése a szomszédos orszagokéval. Skytte (2006) ramutat
arra, hogy a z0ld bizonyitvany rendszer bevezetése esetén a villamos energia
nagykereskedelmi ara nem valtozik az orszagban, viszont a kiskereskedelmi ar novekszik. A
nagykereskedelmi ar konstans feltételezése mogott az a feltevés all, hogy az adott orszag
nagyon jol Osszekotott a szomszédos orszagokkal, igy egy viszonylag kismértékii megtjulod
novekmény nem valtoztatja meg a konvencionalis erémiivi termelést. Viszont a megajuld

tamogatast az adott orszag fogyasztoinak kell kifizetni, ezért a kiskereskedelmi ar ndvekszik.
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Bohringer-Rosendahl (2009) arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy hogyan miikodik egymas
mellett az emisszidé kereskedelmi és a z6ld bizonyitvany rendszer. A szerzOk véleménye
szerint a z0ld bizonyitvany rendszer pont a legszennyezdbb technologidkat timogatja, mivel a
megujuld tdmogatas révén csokken a szén-dioxid kvota arfolyama, igy ndvelve a szennyezd
erdomiivek versenyképességét. Ezt egy versenyz6i feltevéssel bird egyszerisitett
villamosenergia-piaci modellel is megvizsgaljak. Ezen modell csak a német piacot szimulalja,
exogénnek tekintve a nettd importot, és Osszesen harom, egymastdl fiiggetlen keresleti
periodust vizsgal. Eredményeik alapjan a novekvo zold bizonyitvanyok szama mellett (azaz
nagyobb megujuld célszam esetében) minden céltartomanyban csokken a végfelhasznalo ar,
illetve a szén-dioxid kvota arfolyama is mérséklédik. Hasonld vizsgalatot végez Rathmann
(2007) is, aki a német piacon vizsgalja annak hatasat, ha egy meglévé emisszi6 kereskedelemi
rendszer mellé bevezetésre keriil egy megujuld tamogatasi rezsim is. Szamitasai soran mind a
megujulok kinalati, mind pedig a szén-dioxid elharitasi gorbét egy linearis 0sszefliggéssel irja
le. Ezen egyszerlsitett szamitasi eredmény alapjan a megtjuld tamogatasi rendszer
bevezetésével mérséklddik a szén-dioxid kvota arfolyama, illetve csokken a fogyasztok altal

fizetett végfelhasznaloi ar is.

Sorrell et al. (2009) mikrookonomiai Gsszefliggések alapjan elemzi a fehér bizonyitvany és az
emisszio kereskedelem egymasra hatasat. A szerz6k megallapitasa szerint a nagykereskedelmi
ar valtozasanak irdnya sem egyértelmii: mig az emisszid kereskedelmi rendszer noveli azt, a
fehér bizonyitvany rendszere viszont csokkenti. Véleményiik szerint a kiskereskedelmi ar
valoszinlileg emelkedik, ami a kinalati és a keresleti gorbék meredekségétdl, illetve az
energiahatékonysagi beruhdzasok tdmogatasanak mértékétdl fligg. A szén-dioxid kvota ara
pedig egyértelmiien csokken a fehér bizonyitvanyok megjelenésével. A 7. tablazat mutatja a
szerzOk eredményeinek Osszefoglalasat.
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7. tablazat: A fobb hatasok, ha egy emisszi6 kereskedelmi rendszer mellé egy fehér bizonyitvany rendszer
keriil bevezetésre

Emisszio Emisszio kereskedelmi
kereskedelmi rendszer mellé fehér
rendszer bizonyitvany rendszer
Megujulé termelés . )
L. né bizonytalan
(beruhazas)
Konvencionalis eré6mivi . .
, csokken csokken
termelés
Osszes fogyasztas csokken csokken
Nagykereskedelmi ar nd néhet és csokkenhet is
Kiskereskdelmi ar né valészinl né
Szén-dioixid kibocsatas csokken Nem valtozik
Energiahatékonysagi . .
s né né
beruhazasok
Emisszios kvota ara - csokken
TermelGi tobblet né n6het és csokkenhet is
Fogyasztdi tobblet csokken néhet és csokkenhet is

Forrds: Sorrell et al. (2009) p. 36.

Del Rio (2010) elemzi a meglijulé tamogatasok, az energiahatékonysagi, illetve az emisszid
kereskedelmi rendszer egymasra hatasat. Kiilonos részletezettséggel vizsgalja, hogyha el6szor
bevezetnek egy energiahatékonysagi szabalyozé eszkozt, majd egy zold bizonyitvanyt vagy
hatosagi aras atvételt, az milyen hatassal birna a nagykereskedelmi arra, a kiskereskedelmi
arra, megujulé termelésre és az energiahatékonysagi beruhdzasokra. Mikrodkondmiai
Osszefliggések alapjan bemutatja, hogy a z0ld bizonyitvany, illetve a hatdsagi 4ras
szabalyozas egyes jellemz6i (pl. alacsony biintetés, minimum 4ar, differencidlt tdmogatas)

hogyan modositjdk az emlitett tényezOkre valo hatasokat.

8. tablazat: Az egyes szabalyozo eszkozok bevezetésének hatasai

Emisszid Emisszid kereskedelmi
X Emisszid kereskedelmi ) .., | Emisszié kereskedelmi rendszerhez és
kereskedelmi rendszerhez és megujuld i ) L. , .
rendszerhez , L. energiahatékonysagi beruhdzasok
rendszerhez i i L. tdmogatasi rendszerhez , L. ,
o, L. energiahatékonysagi X ) L. tdmogatdsanak rendszeréhez
megujulé tamogatasi ., ) > energiahatékonysagi e, L.
beruhazasok tamogatasa L, , . megujuld tdmogatdsi rendszerhez
rendszer beruhazasok tdmogatdsa
Megujulé beruhazas NS Csokken Csokken NG
Megujulé termelés NG Csokken Nem valtozik NG
Konvenciondlis erémivi
termelés Csokken Nem valtozik Nem valtozik csokken
Osszes fogyasztas Nem valtozik Csokken csokken Nem valtozik
Nagykereskedelmi ar Csokken Csokken Csokken Csokken
Kiskereskdelmi ar Nem valtozik Nem valtozik Nem valtozik Nem valtozik
Szén-dioixid kibocsatas Nem valtozik Nem valtozik Nem valtozik Nem valtozik

Forrds: Del Rio (2010), p. 4981.

Fischer-Preonas (2010) bemutatja az egyes atfed6 szabalyozd eszk6zok egymasra hatasanak
mechanizmusat. Minden esetben a mar meglévé emisszido kereskedelmi rendszer mellé
tarsitunk egy masik szabalyoz6 eszkdzt is: megljuld tdmogatasi rendszert vagy jovedéki adot.

A cikk szerz6i ramutatnak arra, hogyha egy meglévé ETS rendszer mellé egy megtjuld
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tamogatasi rezsimet is bevezetnek, akkor a szennyez6bb technologiakat tamogatjuk, mivel
csokken a CO, kvota ara, azaz versenyképesebbek lesznek az erdsen szennyezd vallalatok.
fgy példaul a gaztiizelésii erémiivek versenyhatranyba keriilnek a szenes erémiivekkel
szemben, amely magasabb szénerémiivi termelést eredményez a gazossal szemben, novelve

igy a kdrosanyag-kibocsatast.

Johnstone (2003) ezzel szemben azzal érvel, hogy bizonyos esetekben érdemes lehet a mar
meglévo emisszio kereskedelem mellé bevezetni egy jovedéki adot is. Ezek kdzé tartozhat, ha
a szennyezési hatarkoltség-gorbék nagy bizonytalansaggal terheltek, az adoval a nem

teljesitést biintetik, vagy ha az égbdl pottyant hasznot akarjak csékkenteni.

Barmilyen megtjuld cél meghatérozasa esetén sziikséges eldonteni, hogy abszolut, vagy
relativ értelemben hatarozzuk meg azokat. Amundsen-Mortensen (2001) egy analitikus
modellen keresztiil bebizonyitja, hogyha a zdld bizonyitvanyok esetében szazalékos célokat
hataroznak meg ¢€s nem abszolut értékeket, akkor az is elképzelhetd, hogy a magasabb zold
bizonyitvdny mennyiségi cél nem jar magasabb megljulod termeléssel. Ennek oka, hogy a
magasabb megajuldo cél révén, amely noveli a zo6ld bizonyitvany arat, magasabb
végfelhasznaloi  villamosenergia-arakhoz ~ vezethet, amely alacsonyabb fogyasztast
eredményez és az alacsonyabb fogyasztas révén a megujuld energiatermelés is csokkenhet
(vagy legalabbis nem emelkedik) hosszabb tavon. Will (2010) hasonlé elemzési modszertant

valasztva szintén erre a kdvetkeztetésre jut.

Widerberg (2011) bemutatja egy nemzetkdzi emisszid kereskedelmi rendszer és egy
hazai/nemzetk6zi z06ld bizonyitvdny rendszer egymasra hatdsat. Mikrookonomiai
Osszefliggések révén igazolja, hogy zo6ld bizonyitvany rezsim esetében ndvekvé megujuld cél,
csokkend konvenciondlis erdmiivi termeléshez vezet. Novekvd szén-dioxid kvoéta ar esetében
pedig mérseklédik a nem meghjuld erOmiivek altal kibocsatott szén-dioxid mennyisége.
Ebben az esetben azonban nem csak a konvencionalis erémiivek termelése csokken, hanem a
megujuld termeldk termelése is csokkenhet. Ez a magasabb arak miatt kialakulo csokkend
villamosenergia-fogyasztasbol kovetkezik, amely egy fix zold kvota mellett mérsékli a
termelés abszolit mennyiségét 1is. Ez 0Osszecseng Amundsen-Mortensen (2001)

eredményeivel.
1V.2. KOZGAZDASAGI MODELLEKET HASZNALO SZAKIRODALMAK ATTEKINTESE
A kovetkezokben bemutatjuk azon korabbi kutatasi eredményeket, amelyek modellezés révén

vizsgaltak a szabalyozo eszk6zok egymasrhatasat.

Capros et al. (2008) az Eurdpai Bizottsdgnak készitett tanulméanya alapjan kiilonb6zo
szcenariok esetében vizsgalja az in. PRIMES — az energiaszektort leir6 egyensulyi altalanos -
modell segitségével hogyan alakul az UHG kibocsatds, mekkora a végfelhasznalok 4ltal

fizetett Osszes energiakiadas, mekkora a megujulok aranya az energia-felhasznalasban, illetve
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ezek hogyan oszlanak meg az egyes eurdpai unids tagallamokban. Az altalanos egyensulyi
modell maximalizalja a fogyasztdi és termeldi tobblet 6sszegét, a szén-dioxid kibocsatasi és a
megujuld célok, mint korlatozo feltételek mellett. A szerzok 6sszesen 11 szcenaridt vizsgaltak

meg részletesen, amelyek fobb eredményeit a kdvetkezd tablazatban kozoljiik.

9. tablazat: Capros et al. (2008) altal definialt szcenariok, illetve a modellezési eredmények

UG csikkentss 1990-es Megujuld arany a teljes bruttd [Teljesités Osszes

Szcenarid energiafelhasznalashoz koltsége,
kibocsatashoz képest, % sl ol
viszonyitva, % millidrd EUR
Alapvonali -1,5 12,7
A 20-20-20-as célok elérése
-20 20 111,2

megujulé kereskedelem nélkal
A 20-20-20-as célok elérése
megujuld kereskedelem nélkdal, -14,8 20 93,2
CDM meczhanizmus segitségével
A 20-20-20-as célok elérése

megujulé kereskedelemmel 20 20 941
A 20-20-20-as célok elérése
megujuld kereskedelemmel, CDM -15,2 20 70,1
meczhanizmus segitségével
Koltséghatékony -20 20 90,8
Kéltséghatékony CDM -16,8 20 75,2
Magas olajar és gazar; alapvonali -7,1 14,9 275,5
Koltséghatékony magas arakkal -20 20 59,8
Csak UHG csokkentés -20 15,9 78,9
Csak megujulo cél -9,3 20 29,1

Forras: Capros et al. (2008)

Capros et al. (2008) eredménye alapjan az egyes tagorszagok kozotti megujuld kereskedelem
révén jelentdsen csokkenthetd a célok teljesitésének koltsége (111,2 Mrd €-rol, 94,1
milliardra), illetve a CDM mechanizmus is mérsékli a teljesités Osszes koltségét. Lathatod
tovabba, hogy a magas energiadrak énmagukban nem eredményezik a megijulé és az UHG
cél teljesitéset.

Az egyik legfontosabb kérdés, hogy mi torténik a villamosenergia-ardval a megljuld
tdmogatas bevezetésével, kiegészitve ezt egy emisszid kereskedelmi rendszerrel. Szdmos
szerz0 vizsgalta ezt a kérdést modellezés segitsésével. A kovetkezokben bemutatjuk ezen
szakirodalmakat, ismertetve az altaluk hasznalt modszertant és a legfébb eredményeket.
Abrell-Weigt (2008) egy altalanos egyensulyi modell segitségével dsszehasonlitja hogyan hat
a német villamosenergia-piacra, ha bevezetnek egy olyan emisszid kereskedelmi rendszert,
amelynek a célja 20 %-os széndioxid-csokkentés. Ezt kiegészitik vagy egy z6ld bizonyitvany
rendszerrel, amelynek a célja 20 %-os megtjuld arany elérése, vagy differencialt hatosagi aras
atvétellel tamogatjak a megujulokat. A 2004-es német dgazati kapcsolatok mérlegét hasznalja,
amelyben Osszesen 71 iparag €s azok termékeit jeleniti meg. A modellezés eredménye alapjan
az emisszio kereskedelem bevezetése noveli a villamosenergia-arat. Viszont, ha ezt

kiegészitik megujuld tdmogatassal, akkor a megjuld tdmogatds révén csdkken a villamos
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energia végfelhasznaloi dra, de Osszességében a szabalyozas nélkiili allapothoz képest
kismértékli emelkedést tapasztalunk. A szén-dioxid kvota arfolyama pedig jelentdsen
csokken. A két megljuld tdmogatdsi rezsim hatdsai kozott szignifikans kiilonbséget nem

tapasztaltak a szerzok.

Unger — Ahlgren (2005) a MARKAL modell hasznalataval azt vizsgalja, milyen hatisokkal
jar egy z0ld bizonyitvany és/vagy egy emisszio kereskedelmi rendszer bevezetése a skandinav
orszagokban. A MARKAL az egész energiapiac - de kiilondsen a tavhé és villamosenergia-
piacra koncentralva -, keresleti és kindlati oldalat modellezi szamos korlatozo feltétel mellett,
maximalizélva a fogyasztdi és a termeli tobblet 0sszegét, tokéletes versenyt feltételezve. A
villamosenergia-szektor esetében hat keresleti pontot modelleznek, amelyekbdl
meghatarozhatoak az éves villamosenergia-atlagarak, z6ld bizonyitvany és a szén-dioxid
kvota ara. A modell szimuldciés eredményei ramutatnak arra, hogy minél nagyobb a
megujuld cél, annal inkabb csokken a nagykereskedelmi villamosenergia-ara. Azonban a
kiskereskedelmi ar valtozdsa nem ennyire egyértelmli. Egy bizonyos céltartomanyban
csokken, de jellemzden nd a kiskereskedelmi 4r, habar a novekedés mértéke meég 50 %-os cél
esetében sem ¢éri el a 25 %-ot. A modellezés soran a szerzok tobbek kozott arra a
kovetkeztetésre jutnak, hogy habar egy adott mértékii széndioxid-csokkentés csak zold
bizonyitvadny rendszer segitségével is elérhetd, ennek tdrsadalmi koltsége 1ényegesen

magasabb, mintha emisszio kereskedelmi rendszert vezetnénk be.

Tsao et al. (2011) a Kaliforniai piac esetében vizsgalja annak hatasat, ha szimultan vezetnek
be egy zold bizonyitvany, illetve egy emisszid kereskedelmi rendszert. Egy egyszerisitett,
tokéletes versenyt szimulalé villamosenergia-piaci modellt hasznal a hatasok
szamszeriisitésére. A modellezés soran harom erdmiitipust kiilonbdzette meg (szén, megtjuld
¢és gaz), amelyeknek a hatarkoltségét egy-egy linearis Osszefliggéssel irja le. Ez a harom
eromiitipus képes kielégiteni a rezidualis keresletet, amely megegyezik a teljes kereslet
csokkentve a nettd importtal és a vizerdmiivek termelésével. Ahogy lathato tehat az utobbi két
tényez6 exogén a modellben. Szamitasi eredményei radmutatnak arra, hogy minden emisszio
csokkentési €s megjuld cél esetében a végfelhasznaloi arak novekednek. A két szabalyozo
eszkdz azonban részben gyengiti a masik szabalyozo eszkoz hatdsat: minél magasabb a

megujuld cél, annal jobban csdkken a szén-dioxid kvota arfolyama és viszont.

De Jonghe et al. (2009) a Benelux allamok, Franciaorszag és Németorszag villamosenergia-
piacait modellezi. A szimulacié soran a szerzOk két technologiat kiilonboztetnek meg:
konvencionalis és megujuld termelék. Mindkét technoldgia kinalati fiiggvénye egy linearis
Osszefiiggés keretében hatarozhaté meg, amely Osszefliggések orszagonként kiilonbozdek. A
keresleti gorbe szintén linearis fiiggvénnyel jellemezhetd. A modellezés révén a szerzok
ramutatnak arra, hogy barmilyen is a megtjuld cél a kiskereskedelmi villamosenergia-ara
mindenképpen novekszik. Vizsgaljak tovabbd az emisszid kereskedelmi és a megajuld

tamogatasi eszkdz egymasra hatasat is: kiilonb6zo célok esetében hogyan valtozik a két tipust
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kvota ara. Fontos megallapitasuk, hogy nagyon sok olyan eset lehetséges, amikor az egyik
szabalyozod eszkoz teljesen hatastalanna valik (azaz nullara cs6kken a z6ld bizonyitvany/szén-

dioxid kvéta arfolyama).

Linares et al. (2007) a spanyol piacon egy sajat készitési dinamikus, oligopol modell
segitségével elemzi a kiilonb6zd szabalyozo eszk6zok egymadsra hatasat. A modellezés soran
a 2005-2020 kozti id6szak keriil szimuldldsra, kozel 20 kiilonboz6 technologiat
megkiilonboztetve, amelyek kiilonb6zo koltségekkel birnak. A szimulacié eredménye alapjan
a szabalyozas nélkiili allapot eredményezi a legalacsonyabb villamosenergia-kiskereskedelmi
arakat. Bemutatjak azt is, hogy megujuld és emisszios cél egyiittes alkalmazasa esetében az a
hatékonyabb, ha mindkét eszkozt (emisszid kereskedelem €s megjuld tdmogatas) hasznaljuk,

mert szamitasaik szerint ez alacsonyabb végfogyasztoi arakat eredményez.

Hindsberger et al. (2003) egy Balmorel nevezetli villamosenergia-piaci szektoralis modell
segitségével vizsgalja a zold bizonyitvany €és az emisszio kereskedelem egymasra hatasat. A
modell a Balti, illetve az északi orszagokat modellezi, tokéletes versenyt feltételezve mind a
termelés, mind a hatarkeresztez0 kapacitasok allokalasa esetében. A modell 10 kiilonb6z6
technoldgiat kiilonboztet meg, amelyek révid tavh hatarkoltségei technoldgianként, épités éve
szerint és orszagonként is eltér6ek. Minden modellezett évben Osszesen négy referencia ora
keriilt modellezésre, amelyek megfeleld sulyozdsaval hatdrozhatéak meg az éves atlagarak, a
termelés Osszetétele és a szén-dioxid kibocsatds. A szimulacio eredménye alapjan a szerzok a
kovetkezé megallapitast teszik: minél magasabb a megujulé vagy az emisszios cél, annal
nagyobb a fogyasztok altal fizetett kiskereskedelmi ar, azaz a megtjuld energiaforrasok altal
okozott nagykereskedelmi arcsokkenés nem képes ellenstlyozni a z6ld bizonyitvanyok miatt

a fogyasztok altal fizetett extra kiadast.

Bird et al. (2011) az Egyesiilt Allamok villamosenergia-szektorat vizsgalja egy szektoralis
modell segitségével. A ReEDS modell minimalizdlja a rendszerkdltségeket, mikozben a
fizikai igényeket is kielégiti (fogyasztas, elegendd tartalékkapacitas, stb.). A modell hosszl
tdvon optimalizal: 6sszesen 23 kétéves periodust szimuldl. A szerz6k a modell segitségével
vizsgaljak, hogy az emisszio kereskedelem, illetve a zold bizonyitvany rendszer kiilon-kiilon,
illetve egymassal kombinalva milyen eredményekre vezet. Osszesen 12 szcenariot vizsgaltak
meg, amelyek esetében két kiiszobévre ismertették a tiizeldanyag-mix Osszetételét. Fontos
modellezési eredmény, hogy az energiahatékonysagi intézkedések csokkentik a szén-dioxid
kvéta arfolyamat, illetve a zold bizonyitvanyok arara jelentdsen csokkentdleg hat a szén-
dioxid kereskedelem bevezetése. Végiil megallapitjak, hogy egy atlagos széndioxid-
csokkentési cél, illetve egy zold bizonyitvany rendszer nem eredményez szignifikans villamos
energia arndvekedést.

Traber-Kemfert (2009) azt vizsgalja, hogy hogyan valtoztatja meg a villamosenergia-arat,

illetve a kibocsatasi kvota arat, ha a 2006-os német rendszerallapot mellett egy megujuld
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kotelezd atvételes, hatdsagi aras rendszert vezetnénk be. Az alkalmazott modszertan az un.
EMELIE EUR-25 modell, amely az eurdpai arampiacot modellezi, kiegészitve az egész ETS
szektorral, igy a kvota ara a modellezés soran endogén. A modell statikus Cournot
mennyiségi versenyt feltételez, 6sszesen 12 technologiat kiilonboztetve meg. Feltételezi, hogy
orszagokon beliili bels6 torlodasok nincsenek, a hatarkeresztezd kapacitasok jelentik a
kereskedelmi korlatokat. A szerzék modellezési eredményei alapjan Németorszagban a
helyettesitési hatas eredményeképpen jelentésen ndének a végfelhasznalo villamosenergia-arak
(a megujuld tamogatas mértéke és az alacsonyabb nagykereskedelmi arak Gsszege), amelyet
csak részben tud ellensulyozni az alacsonyabb szén-dioxid kvota miatti villamos energia
nagykereskedelmi ara (a megajulok konvencionalis erémiiveket szoritanak ki, amely
csokkenti a szén-dioxid kvotak iranti keresletet). Ezzel szemben az Gsszes tobbi eurdpai

orszagban csokken a villamosenergia-ara, dontéen az alacsonyabb kvotaarnak koszonhetden.

Palmer et al. (2010) egy NEMS nevezetii, az Egyesiilt Allamok energiapiacait szimulald
egyensulyi modell segitségével vizsgalja, hogy egy adott széndioxid-csokkentési cél milyen
eszkozokkel érhetd el a legalacsonyabb koltségek mellett. A modellezési eredmények alapjan
a megujuld tdmogatdsi rezsimek sokkal koltségesebben képesek elérni hasonld mértéki
széndioxid-csokkentést, mint az emisszio kereskedelem vagy egy széndioxid-ado. A szerzok
megallapitjak, hogy a széndioxid-ado esetében a megujuld tamogatas tovabbi széndioxid-
csOkkentést érhet el, mig ha a szén-dioxid kvotan egy minimum ar van érvényben, akkor

novelheti annak valdszintiségét, hogy ez az ar alakuljon ki.

Sensfuss et al. (2007) modellezés révén vizsgalja, hogy a megljuldé tamogatasok hogyan
hatnak a villamos energia nagykereskedelmi és kiskereskedelmi é4rara. A PowerAce a
németorszagi Oras villamosenergia-piacot és tartalékpiacot egyszerre szimuldlja. A
modellezés soran a kiilonbozd technoldgidk hatarkoltségeinek kiszdmitasaval a szerzok
meghatarozzak a németorszagi kinalati gorbét, mig a keresleti gérbe multbeli adatok alapjan
keriil meghatarozasra. Az eredmények alapjan a megujuléd tamogatas révén jelentOsen
csokken a nagykereskedelmi 4r ¢és a kiskereskedelmi ar esetében is csokkenést
tapasztalhatunk. Ugyanakkor az emisszié kereskedelem bevezetése mindenképpen noveli
(vagy legalabbis nem csokkenti) a fogyasztok altal fizetett drakat.
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10. tablazat: A modellezési eredményeket bemutaté szakirodalmak attekintése

(2005)

energiapiaci modell

Skandinav orszagok

és/vagy z6ld bizonyitvany
bevezetése

Szerz Milyen modell Mely régi6 Mit vizsgal Mik a f6bb eredmények
) . 1.: Hatékony, ha az EU-n kiv(ili UHG csékkentést is el lehet ismerni.
o A 20-20-20-as célok, milyen 4 N e LAlred -,
Capros et. al PRIMES - altalanos . ) L 2.:Jelent8sen csokken a megfelelés koltsége, ha a megujuldkkal
L EU27 eszkozok mellett érhetbek el a ., . . L.
(2008) egyensulyi modell , lehet orszagok kozott kereskedeni. 3.: A magas energidrak
leggazdasigosabban N L . . e Les .
onmagukban nem teljesitik az energiahatélkonysagi célkitlizéseket.
. o , L , Emissziokereskedelmi rendszer 1.: Jelent8sen csokken a szén-dioxid kvéta arfolyama. 2.: A
Abrell-Weigt | Altalanos egyensulyi Német e L. . S . . . .
i L mellett megujulé tdmogatasi kiskereskedelmi ar is csokken, de Gsszességében a szabdlyozds
(2008) modell villamosenergia-piac ) L, | X
rendszer bevezetése nélkali allapothoz képest emelkedik.
1: Habar az emisszidcsokkentési cél elérhetd csak zold bizonyitvany
Emissziokereskedelmi rendszer | segitségével is, de ennek kéiiltsége Iényegesen nagyobb, mintha
Unger - Ahlgren MARKAL - szl : ? gliscecve’ ultseg vee By l

emisszidkereskedelmi rendszert is bevezettek volna. 2: A
kiskereskedelmi ar a megujulé tamogatds révén csak egy kis savban
csokken, de nagyobb cél mellett jelentsen novekszik.

Tsao et al. (2011)

Villamosenergia-
szektorélis modell

Kalifornia

Emissziokereskedelmi rendszer
és z6ld bizonyitvany rendszer
parhuzamos bevezetése

1.: Minden emisszié csokkentési cél és megujuld cél esetében a
végfelhasznalbi arak névekednek 2.: A két szabalyozé-eszkoz
azonban részben gyengiti a masik szabalyozéeszk6z hatasat

De Jonghe et al.
(2009)

Villamosenergia-
szektordlis modell

Benelux allamok,
Németorszag,
Franciaorszag

Emissziokereskedelmi rendszer
és z6ld bizonyitvany rendszer
parhuzamos bevezetése

1.: z6ld bizonyitvany bevezetése esetében barmilyen megujulé cél

esetében novekszik a kiskereskedelmi villamosenergia-ara 2.: sok

olyan eset lehetséges, amikor az egyik szabdlyozd-eszkoz teljesen
hatéstalanna vélik

Linares et al.
(2007)

Oligopol,
villamosenergia-
szektordlis modell

Spanyol
villamosenergia-piac

Emissziokereskedelmi rendszer
és/vagy z6ld bizonyitvany
bevezetése

1.: A legalacsonyabb végfogyasztdi arak a szabalyozas nélkuli
esetben alakulnak ki. 2.: Ha megujulé és emisszids cél is van, akkor
az a hatékonyabb, ha mindkét eszkozt hasznaljuk

Hindsberger et
al. (2003)

Balmorel,
villamosenergia-
szektordlis modell

Balti piac

Emissziokereskedelmi rendszer
és/vagy z6ld bizonyitvany
bevezetése

1.: Minél magasabb a megujulé cél, vagy az emisszids cél, annal
nagyobb a fogyasztok altal fizetett kiskereskedelmi ar.

Bird et al. (2011)

ReEDS,
villamosenergia-
szektordlis modell

Egyesiilt Allamok

Emissziokereskedelmi rendszer
és/vagy z6ld bizonyitvany
bevezetése

1.: Az energiahatékonysagi intézkedések csokkentik a szén-dioxid
kvéta arfolyamat, illetve a zold bizonyitvanyok arara jelentsen
csokkentbleg hat a szén-dioxid kereskedelem bevezetése

Traber —Kemfert
(2009)

Villamosenergia-
szektordlis modell

Német
villamosenergia-piac

Emissziokereskedelmi rendszer
mellett hatdsagi aras tdmogatasi
rendszer bevezetése

1.: Németorszagban jelentésen né a kiskereskedelm iar, azonban a
t6bbi orszagban pedig jelentésen csokken (részben az alacsonyabb
kvotaarnak betudhatdan).

Palmeretal.
(2010)

NEMS, altalanos
egyensulyi modell

Egyesiilt Allamok

Megujuld tamogatas, szén-
dioxid ad6 és szén-dioixid
kereskdelem révén, milyen
koltségek mellett csokkenthetd
a szén-dioixid kibocsatas

1.: megujulé tamogatasi rezsimek sokkal koltségesebben képesek
elérni hasonlé mérték(i szén-dioxid csokkentést, mint a szén-dioxid
kereskedelem, vagy egy szén-dioxid add

Sensfuss etal.
(2008)

PowerAce;
villamosenergia-
szeektoralis modell

Németorszag

Emissziokereskedelmi rendszer
és/vagy z6ld bizonyitvany

bevezetése

1. megujulé tdmogatds csokkenti a nagykereskedelmi arat. 2. Szén-
dioxid kereskedelem bevezetése mindenképpen néveli a

végfelhasznaldi arat.

Lathatd, hogy a szakirodalmak tobbsége a zold bizonyitvany és az emisszid kereskedelmi

rendszer egymasra hatdsat modellezi. Szinte alig taldlhaté olyan modellezés, amely a tobbi,

altalanosan hasznalt szabalyoz6 eszkoz egymasra hatasat (jovedéki add, energiahatékonysagi

intézkedések) modellezés segitségével vizsgalna.
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V.AZ EGYES SZABALYOZO ESZKOZOK HATASANAK
BEMUTATASA
A villamosenergia-arara és ezen keresztiil a fosszilis és meghjulé erémiivek termelésére, a

széndioxid-kibocsatasra, illetve az energiahatékonysagi beruhdzasokra az egyes szabalyozo

eszkozok kiilonbozé mértékben hatnak.

22. abra: A villamosenergia-Kkeresleti és kinalati gorbéje, ha nincs szabalyozéi beavatkozas

- D
Ar: p Snes

A

>

Qres Quony Q Villamosenergia-
termelés: Q

Ha azt az altalanos esetet tekintjiik, amikor nincs semmiféle szabalyozasi beavatkozas, akkor
a kinalati oldalon két csoportot kiilonboztethetiink meg: a megujuld termeldket, illetve a
konvencionalis termeléket®. A megujuld termeldk hosszh tava kindlati gorbéjét az Sges gorbe
mutatja, mig a konvencionalis termel6két az Syony. A két gorbe horizontalisan 0sszegezésével
kapjuk meg a villamosenergia-szektor kinalati gorbéjét, amelyet S-el jeldltiink, mig a
villamosenergia-keresleti gorbéjét D-vel (22. abra).

A kereslet és a kinalati gorbe metszéspontja megadja az egyensulyi mennyiséget (Q) és az
egyensulyi arat (p). Az 4&brabdol leolvashaté tovabba a megljulok altal termelt
villamosenergia-mennyisége (Qres), illetve a konvencionalis erOmiivek altal termelt

% Feltételezziik, hogy az atomerSmiivek is a konvenciondlis erdmiivek kozott szerepelnek. Ennek nincs
jelentdsége a késobbi elemzés soran.
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mennyiség is (Qkonv). Az elemzés soran minden esetben feltételezziik, hogy a megujulok
termelése nem jar széndioxid-kibocsatassal, mig a konvencionalis erémivek fajlagos

kibocsatasa alland6 a kinalati gorbe barmely részén.

V.1. A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK TAMOGATASANAK HATASA A VILLAMOSENERGIA-
PIACRA

Korabban bemutattuk, hogy a meguajul6 alapt villamosenergia-termelés tamogatasanak két f6
lehetséges eszkoze van: az egyik a mennyiség alapi tamogatdsi rezsim, amely esetben a
szabalyozd meghatarozza, hogy adott iddszakban mekkora legyen a megujuld alapt
aramtermelés mértéke. Ezt nevezziik zold bizonyitvany rendszernek. A masik lehetséges
tamogatasi mod, az artdmogatéds, azaz a megujulok a termelt villamos energiat hatosagilag
rogzitett (vagy prémium esetében részben hatosagilag rogzitett) aron értékesithetik. Mindkét
rendszer esetében a megujulok termelése novekszik. Feltételezziik, hogy ez a mennyiség
Q’res, amit a 23. abra mutat. Ezt a szabalyozo két modon érheti el. Meghatarozhatja a kivant
egujuld alapu villamosenergia-termelés mennyiségét és zold bizonyitvany piacot vezet be. A
mennyiségi cél, illetve a megljulok kinalat gorbéje indirekt modon meghatirozza a zold
bizonyitvany piaci arat is. A masik lehetdség, hogy az érat rogziti (pr7), amely a kinalati

gorbe alapjan szintén Q’ges termelt mennyiséghez vezet.
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23. abra: A villamosenergia-keresleti és kinalati gorbéje, megujulé tamogatasi rezsim mellett, kiilsé

finanszirozas esetén™®

- D
Ar:p Ses

A

Prir

T. O

>

QresQres Qo€ Quony Q—>Q’ Villamosenergia-
termelés: Q

A megljuld tamogatas révén a megujulok altal termelt mennyiség Q’res-re novekszik, amely
mennyiség fliggetlen a piaci artol. Ezért a villamosenergia-szektor kindlati gorbéjét ugy
kapjuk meg (S’), hogyha a konvencionalis erémiivek kindlati gorbéjéhez horizontalisan
hozzaadjuk a Q’res-e mennyiséget. Az 0j egyensulyi nagykereskedelmi ar igy p’, mig a
keresleti mennyiség Q’. Eziltal a villamosenergia-fogyasztds megnovekszik az eredeti
egyensulyi allapothoz képest. Mivel csokkent a konvenciondlis erémiivek termelése, ezért
csokken a szén-dioxid kibocsatds is. Az energiahatékonysagi beruhazasokra viszont ez nem
hat pozitivan, mivel a lecsokkent nagykereskedelmi villamosenergia-ar hatasara csokken az
energiahatékonysagi beruhdzasok megtériilése is.

Fontos hangsulyozni, hogy a fenti gondolatmenetben figyelmen kiviil hagytuk a meguajulok
tamogatas igényét. Ennek nagysaga a 23. abra alapjan megegyezik a pgr és a p’ kozti
arkiilonbség és a megujuld termelés (Q’res) szorzataval. Ezaltal indirekt modon feltételeztiik,

hogy a szektoron kiviilrl torténik a megujulok finanszirozésa, példaul a koltségvetésen
keresztiil. A legtobb orszagban, amely megijuld tamogatast alkalmaz, jellemzden a

19 Tgkéletes informéaciok mellett a zold bizonyitvany piac és a hatosagi atvételes ar azonos eredményre vezet.
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villamosenergia-fogyasztok teremtik eld a megljulok tdmogatasanak forrasat. Fontos tehat

megvizsgalni azt az esetet, ha a finanszirozas a szektoron beliil torténik.

24. abra: A villamosenergia-Kkeresleti és kinalati gorbéje, megijulo tAmogatasi rezsim mellett, a
villamosenergia-szektoron beliili finanszirozas esetén

Ar D
SRES

Prir

Q'res Qo Q’ Q Q Villamosenergia-
termelés

Forras: Mezési (2014)

A megujuld tamogatas nélkiili esetben a kialakuld egyensulyi ar p, mig az egyensulyi
mennyiség Q. Ha a finanszirozast a szektoron beliil kell megteremteni, akkor a kinalati gorbe
felfelé tolodik, mivel a kindlati gérbéhez hozza kell szamitani a megujulok finanszirozasara
szolgalo tarifalis elemet is. Fontos azt is latni, hogy a kindlati gorbe nem teljesen
parhuzamosan tolodik el, és nem teljesen trivialis moédon meghatarozhat6. Ennek oka, hogy a
megujuld tamogatds igény fiigg a kialakuld versenypiaci artol is (p’), amelyet viszont
befolyasol, hogy mennyivel kell eltolni a kinalati gorbét, hogy a sziikséges tdmogatési igényt
fedezze a beszedett tarifalis bevétel. Masrészt pedig minél alacsonyabb a fogyasztas, annal
magasabb lesz az ado fajlagos mértéke, ahogyan azt az dbran is feltiintettiik (t'>t*>t). A
kialakulo egyensulyi ar ebben az esetben p’’, a kialakuld egyenstlyi mennyiség pedig Q’, a
fajlagos megtjulo tarifa pedig t*. Fontos azonban megkiilonboztetni a kiskereskedelmi és a
nagykereskedelmi arat. A kialakulé nagykereskedelmi ar ebben az esetben p’ lesz, amihez
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hozzavéve a megujuld tarifat (t*), kapjuk meg a villamos energia kiskereskedelmi arat
(p”’=p’+t*). Mivel a kialakul6 kiskereskedelmi ar ebben az esetben meghaladja a kezdeti arat
(p), ezért ez 6sztonzbleg hat az energiahatékonysagi beruhazasokra. A 24. abra olyan esetet
abrazol, amikor a kialakul6 kiskereskedelmi ar meghaladja a kezdeti arat (p’’>p), ez azonban

nem sziikségszert.

Jensen-Skytte (2002) elméleti cikkében elemzi, hogy a zdld bizonyitvanyok rendszere
esetében a megujuld cél hogyan hat a villamosenergia-nagykereskedelmi arara, illetve a
végfelhasznaloi, kiskereskedelmi arra. A 25. abra jol mutatja, hogy a nagykereskedelmi ar egy
bizonyos megujulds cél felett mar csokken, de ezzel parhuzamosan novekszik a zold
bizonyitvany ara. A kiskereskedelmi ar, amely mar tartalmazza a megjuld tamogatas
koltségét is, egy szlik tartomanyban csokken, majd magas megujuld cél esetében elkezd
emelkedni. Ennek oka, hogy a nagykereskedelmi ar csokkenése ebben a tartomanyban oly
mértékill, hogy ezt a csokkenést csak részben noveli a megujuldk tdmogatasanak igénye, de
Osszességében a kiskereskedelmi ar csokken.

25. abra: A z6ld bizonyitvany ara, a nagykereskedelmi és a kiskereskedelmi villamosenergia-ar alakuldsa

kiilonb6z6 megujulé arany mellett

EurcMWh

Consumar price

0 10% 20%% e 0% 50% 0 10% 20% 0% 0% 50%

Green quota Green quota

Forrds: Jensen-Skytte (2002), p. 434.

Az is elképzelhetd, hogy a kiskereskedelmi ar csokken, amelyet Skytte (2006) a
kovetkezOképpen illusztral. Tételezziik fel, hogy nincsen megujuld szabalyozéas, és a
kialakuldé villamosenergia-ara legyen 22 €/MWh. Ezt kovetéen bevezetnek egy zold
bizonyitvany rendszert, amely esetben minden fogyasztonak eldirjak, hogy a fogyasztasuk 10
%-at megujuld alapti villamosenergia-termelésbdl kell fedezniiik. Legyen a megujulok
koltsége 30 €/MWh. Mivel a megtjuld erdmiivek termelése révén kiszorulnak a dragabb nem
megujuld termeldk, ezért a villamosenergia-piaci ar lecsokken 18 €/MWh-ara. A zold
bizonyitvany 4ra ebben az esetben 306/MWh - 18 €/MWh, azaz 12 €/MWh. A
kiskereskedelmi ar megegyezik a villamosenergia-aranak, illetve a zold bizonyitvany aranak
és a z0ld bizonyitvany mennyiségének a szorzataval. Mivel a fogyasztoknak 10 %-ot kell

megujuld termelésbdl vasarolniuk, ezért a teljes fogyasztasukra jutdé megjuld tdmogatés
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koltsége 126/MWh*10%, azaz 1,2 €/ MWh. Igy Osszességében a kezdeti 22 €/MWh-as
villamosenergia-ar lecsokken 18€/MWh+1,2€/MWh-ra, azaz 19,2 € MWh-ara.

Ahogyan korabban mar bemutattuk, De Jonghe et al. (2009) azonban olyan modellezési
eredményre jut, hogy barmilyen megujuld célt is hatdrozunk meg egy z6ld bizonyitvany

esetében, a kiskereskedelmi ar novekszik.
Osszességében a megujuld timogatas bevezetésével a kovetkezd hatasokkal lehet szamolni:
e nd a megujuld alapt villamosenergia-termelés
e csokken a nagykereskedelmi ar
e ndhet/csokkenhet is a kiskereskedelmi ar
e ndhet/csokkenhet is a villamosenergia-fogyasztas
e nagy valdszintiséggel csokken a konvencionalis erdmiivi termelés
e nagy valosziniiséggel csokken a széndioxid-kibocsatas
e ndhet/csokkenhet is az energiahatékonysagi beruhazasok mértéke.

Barmiféle megujuld tdmogatasi rezsim hdrom hatdssal jarhat: az un. direkt hatds alapjan a
hagyomanyos erOmiivi termelést kiszorithatja a megjuld alapt villamosenergia-termelés,
amelynek hatasara csokken a nagykereskedelmi villamosenergia-ara (De Miera et al. 2008). A
csOkkend hagyomanyos erémiivi termelés miatt a szén-dioxid kvotak iranti kereslet csokken
(ha van szén-dioxid kereskedelem), azaz csokken azok ara, amely alapjan csokken a
hagyomanyos erémiivek hatarkoltsége. Igy végsé soron csokken a villamos energia
nagykereskedelmi ara. A szerzok ezt a hatast nevezték el indirekt hatdsnak. Végiil a megujulo
tamogatasi igény noveli a kiskereskedelmi arat. A szerzék megvizsgaltak a 2004-2006 kozotti
spanyol szélerdmiivi timogatasi rendszert, és azt talaltak, hogy mar 6nmagéban a direkt hatés
ellensulyozza a szélerdmiiveknek jutatott tdmogatds miatt bekovetkezd kiskereskedelmi
aremelkedést. Azaz a megujuld rendszer bevezetése révén nem csak a nagykereskedelmi,

hanem a kiskereskedelmi arak is csokkentek.

V.2. A TUZELOANYAG-FELHASZNALASRA KIVETETT JOVEDEKI ADO HATASA A
VILLAMOSENERGIA-PIACRA

A fosszilis erémiivek tiizel0anyag-felhasznalasara kivetett jovedéki add megvaltoztatja a
konvencionalis erOmiivek kinalati gorbéjét. A konnyebb értelmezhetdség kedvéért
feltételezziik, hogy az ado mértéke minden egyes megtermelt villamos energiara vonatkozoan

megegyezik, azaz a kinalati gorbe parhuzamosan tolodik el felfele (26. abra).
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26. abra: A villamosenergia-keresleti és kinalati gorbéje, a konvencionalis erémiivek tiizeléanyag-
felhasznalasara kivetett jovedéki adé mellett

- D
Ar: p Sees

A

Qres>Qres Q"o €Oy, Q' €Q  Villamosenergia--
termelés: Q

A konvencionalis er6miivek kinalati gorbéjének eltolodasa révén (Skonv=>S’konv) a
villamosenergia-szektor kinalati gorbéje is modosul: a kezdeti S gorbe eltolodik, és az uj
kinalati gorbe S*’ lesz. A megujulok kinalati gorbéje az add hatisara nem valtozik. Az Uj
egyensulyi pont (B) esetében egyértelmiien novekszik az egyensulyi ar (p<p’’), és csokken az
egyensulyi mennyiség (Q>Q’’). A megndvekedett villamosenergia-ar hatasara a megujulok
novelik hosszii tdvon a termelésiiket (Qres<Qres’’), mig a konvencionalis erdmiivek
termelése csokken (Qkonv™>Q”’konv), €bbdl kdvetkezben a széndioxid-kibocsatas is mérséklodik.
A megemelkedett nagykereskedelmi arak hatasdra az energiahatékonysagi beruhazasok

nagyobb megtériiléssel kecsegtetnek, igy megndvekszik az ilyen tipusu beruhdzasok mértéke.
V.3. A SZEN-DIOXID KERESKEDELMI RENDSZER HATASA A VILLAMOSENERGIA-PIACRA

A szén-dioxid kereskedelmi rendszere hasonld hatdsokkal bir, mint a tiizeléanyag-
felhasznalasra kivetett jovedéki ado. A konvenciondlis erOmiivek kindlati gorbéjének
eltolasaval a villamosenergia-szektor kinalat gorbéje is eltolodik felfelé. Mivel a keresleti
gorbe nem valtozik, ezért megndvekszik az egyensulyi nagykereskedelmi villamosenergia-

ara, csokkentve igy a villamosenergia-fogyasztast. A megnovekedett 4ar hatasara
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versenyképesebbek lesznek a megujuld termeldk, igy hossza tavon nodvelik a termelésiiket,

mig a konvencionalis erémiivek csokkentik azt.

Az emisszio kereskedelmi rendszer vizsgalatakor fontos hangsulyozni, hogy a kiosztas mddja,
azaz, hogy ingyenesen vagy térités ellenében osztjak ki a jogokat, nem valtoztatja meg a

kinalati gorbét, azaz nincs hatdssal arra, hogy mi lesz a kialakul6 egyensulyi ar. (Id. Lesi-Pal,
2004)

V.4. AZ ENERGIAHATEKONYSAGI BERUHAZASOK TAMOGATASANAK HATASA A
VILLAMOSENERGIA-PIACRA

Az energiahatékonysagi beruhdzasok esetében a keresleti gorbe eltolddik balra, a kindlati
gorbék nem valtoznak abban az esetben, ha az energiahatékonysagi beruhdzasok
finanszirozasa nem a szektoron beliil torténik (27. abra).

27. abra: A villamosenergia-keresleti és kinalati gorbéje, energiahatékonysagi beruhazasok mellett, a

villamosenergia-szektoron Kiviili finanszirozas esetén

Ar:p D \D
1 SRES
Skonv
S
Qres Q"€ Query Q7€ Q  Villamosenergia--
termelés: Q

A keresleti gorbe eltolodasa révén az egyensulyi mennyiség lecsokken Q’’’-re, illetve az
egyensulyl nagykereskedelmi ar p’’’-re mérséklodik. Megjuld tamogatas €s alacsonyabb

villamosenergia-ar miatt hosszi tdvon a megajuldé alapu villamosenergia-termelés is
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lecsokken csaktgy, mint a fosszilis erdmiivek altal termelt energia is. Ez maga utan vonja a
széndioxid-kibocsatas csokkenését is. Ugyanakkor fontos megvizsgalni azt az esetet is, ha a
finanszirozas a szektoron beliil torténik.

28. abra: A villamosenergia-Keresleti és kinalati gorbéje, energiahatékonysagi beruhazasok mellett, a
villamosenergia-szektoron beliili finanszirozas esetén

Ar: p D° \D
SRES

Qres Qo€ Quoy X €Q Villamosenergia-
termelés: Q

Ha sok energiahatékonysdgi beruhdzas valosul meg, aminek nagy a finanszirozasi
sziikséglete, akkor a kinalati gorbe jelentdsen eltolodik. Tételezziik fel, hogy a finanszirozasi
igényt akkor sikeriil megteremteni, ha a kinalati gorbét S1”*’-be toljuk el**. Ebben az esetben
jelentésen no a kiskereskedelmi ar és csokken a villamosenergia-fogyasztasa is (28. abra). A
magas ar miatt csokkenhet a megljuldk és a konvenciondlis erdmuvek termelése is, igy a
széndioxid-kibocsatds is mérséklodik. Ha azonban a finanszirozas mértéke viszonylag
alacsony, akkor a kinalati gorbe csak S,’”’-be tolodik el. Ekkor a kiskereskedelmi ar csokken

az energiahatékonysagi beruhdzasokhoz képest, mikdzben a fogyasztott mennyiség is

! Hasonléan a megujuld timogatashoz a kinalati gorbe ebben az esetben sem parhuzamosan tolodik el.
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csokken. A fogyasztas mérséklddése révén csdkken a megjuld termelés és a konvencionalis

eromiivi termelés is, amely alacsonyabb széndioxid-kibocsatassal jar.

Sorrell et al. (2009) is hasonld megallapitasra jut a fehér bizonyitvanyok esetében is. Az
alacsonyabb villamosenergia-fogyasztas miatt csokken a nagykereskedelmi villamosenergia-
ara, amely csokkenti a konvencionalis erdmiivi termelést. Ugyanakkor a kiskereskedelmi arak
valtozasanak irdnya nem egyértelmii. A szerzok felhivjak a figyelmet arra, hogy a fehér
bizonyitvany bevezetésekor fontos kérdés az addicionalitds, azaz, hogy csak azon
beruhazasokat lehet fehér bizonyitvannyal dijazni, amelyek egyébként nem valdosulnanak
meg. A fehér bizonyitvanyok tobbek kozott ezért is teljesen mashogy mitkddnek, mint a zold
bizonyitvanyok. A fehér bizonyitvanyok 4ra fiigg a céltol, a kereslet és kinalat
arrugalmassagatol, az energiahatékonysag jelenlegi szintjétol, ha a kereslet-kinalati gérbe nem

linearis, illetve a regulator addicionalitasardl vald dontésétol.
V.5. AZ EGYES SZABALYOZO ESZKOZOK HATASAINAK OSSZEFOGLALASA

Az elézbekben bemutattuk, hogy a négy altalunk legfontosabbnak vélt szabdlyoz6 eszkoz
hogyan befolyasolja a villamosenergia-fogyasztasat, arat, a megjulok és a konvencionalis
erémiivek termelését, az energiahatékonysagi beruhazasok mértékére, illetve a széndioxid-

kibocsatast. A 11. tablazat 6sszefoglaléan mutatja ezen hatasokat.

11. tablazat: Az egyes szabalyozo6 eszkozok fobb hatasai

A finanszirozas kulsé forrasbdl torténik/a bevételeket nem A finanszirozas belsé forrashdl térténik/a bevételeket visszajuttatjak a
juttatjak vissza a szektorba szektorba
Tuzel6anyag- Energiahatékonysagi TuzelGanyag- Energiahatékonysagi
Megujuld ’ylg Szén-dioxid g L. ysag Megujuld ’y’g Szén-dioxid g L. VSag
, , |felhasznalasra beruhazasok . ) felhaszndélasra beruhazasok
tamogatds | . . |kereskedelem ) . tamogatas : . kereskedelem ) .
kivetett ado tdmogatdsa kivetett ado tamogatasa
Megujuld termelés NG NG NG Csokken NG NG NG Csokken
N N N
Konvencionilis . . . . s s 8 ],
. . Csokken Csokken Csokken Csokken valdszinlséggel | valészinliséggel | valodszinlséggel Csokken
erémvi termelés . . .
csokken csokken csokken
. Né&het és Né&het és Né&het és
(o] fi ta NG Csokk Csokk Csokk Csokk
SEHEDICL D ° sokken sokken sokken csokkenhetis | csokkenhetis csokkenhet is sokken
Nagykereskedelmi ar| Csokken NG NG Csokken Csokken NS NG Csokken
. L, . . . N Néhet és Néhet és Néhet és Néhet és csokkenhet
Kiskereskdelmi ar Csokken NG NG Csokken N . N . N . K
csokkenhetis | csokkenhetis csokkenhet is is
A i Nagy Nagy Nagy
Szén-dioixid . . . . PP PP PP .
. " Csokken Csokken Csokken Csokken valészinliséggel | valdszintiséggel | valdszinlséggel Csokken
kibocsdtds . . .
csokken csokken csokken
Energiahatékonysagi . Néhet és Néhet és NGhet és
Csokken NG NG NG NG
beruhdzasok csokkenhetis | csokkenhetis csokkenhet is
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V1. A MODSZERTAN BEMUTATASA

Az ¢el6z6 fejezetekben részletesen bemutattuk, hogy a villamosenergia-piacon meglévo piaci
kudarcokat milyen szabalyoz6 eszkozokkel lehet kezelni. Az egyes eszkozok esetében
mélyrehatéan ismertettiik, hogy milyen hatdsokkal jar ezeknek a bevezetése, majd részben
szakirodalmi, részben sajat kutatasi eredmények alapjan ezen eszk6zok egymasra hatdsat is

elemeztiik.

A kovetkezékben bemutatjuk a négy vizsgalt szabdlyoz6 eszkéz egymadsra hatasat. Ezt
kovetden részletesen ismertetjik az Eurdpai Arampiaci Modellt, amely egy olyan
villamosenergia-piacot szimulald kézgazdasagi modell, ami képes a négy szabalyozé eszkoz
egymasra hatdsdnak vizsgalatara. Bemutatjuk a modell miikodését, felhasznalt inputadatait és

a modell korlatait.
VI1.1. A VIZSGALT NEGY SZABALYOZO ESZKOZ EGYMASRA HATASA

Részben az el6z6éekben bemutatott szakirodalmi adatok alapjan, részben sajat eredmények
alapjan a kovetkezd tablazatban foglaltuk 6ssze, hogy a négy altalunk vizsgalt eszkdz hogyan
hat azokra a tényezdkre, amelyek fontosak a vizsgalatunk szempontjabol. Ezek kozé a
kovetkezok tartoznak:

e megujuld erémiivi termelés hosszu tavon

e Konvencionalis erdmiivi termelés hosszl tavon

e §sszes villamosenergia-fogyasztas

e nagykereskedelmi villamosenergia-ara

o kiskereskedelmi villamosenergia-ara

e széndioxid-kibocsatas alakuldsa

e energiahatékonysagi beruhdzasok alakulasa

e emisszios kvota ara

e megujuld tAmogatasi igény/forgalmazhat6 bizonyitvany ara

e energiahatékonysagi beruhdzasokba torténd befektetések tamogatas igénye.

Elemeztiik az 0sszes lehetséges szabalyozasi portfoliot, amely eldallithato az altalunk vizsgalt
négy eszkoz segitségével. Fontos szem el6tt tartani, hogy ezen szabélyozd eszkdzoknek a
célja a villamosenergia-szektorban meglévd piaci kudarcok csokkentése. Korabban
bemutattuk, hogy az altalunk vizsgalt piaci kudarcok a kovetkezdk: 1) konvenciondlis
erdmiivek altal okozott kdrnyezeti externalia; ii) elégtelen energiahatékonysagi beruhazasok,

illetve iii) a széndioxid-kibocsatas negativ externalidja. Az EU-s célok is ezen piaci kudarcok
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kezelésére szolgalnak: magasabb megujuld ardny, primerenergia-megtakaritas, illetve UHG
csokkentés. A 12. tablazat zold szinnel mutatja azon cellakat, amely esetben a szabalyozo
eszkoz portfolid egyértelmiien képes (legalabbis elméleti szinten) az adott cél elérésére,

sargéaval, ha bizonytalan, pirossal pedig, ha ellentétes a hatas, mint a cél.

Lathato, hogy egyetlen olyan biztos eset van, amikor a szabalyozé eszkdz mix nem képes
helyes iranyba befolyasolni az adott cél elérését. Ha minddssze energiahatékonysagi
beruhazas—tamogatatast alkalmazunk, akkor az hossza tavon csékkenti a megtjuld erdmiivek
térnyerését. Az Osszes tobbi esetben barmilyen kombinécio elvezethet oda, hogy elérjiik a
kittizott célokat, azonban hét ezek koziil olyan, amely esetben a hatas irdnya bizonytalan Ezért

fontos modellezéssel is megvizsgalni, hogy ezek ténylegesen elérhetd célok-e, és ha igen,

akkor milyen koltségek mellett.

12. tablazat: Az egyes szabalyozasi eszkozkombinaciok hatasai

Alkalmazott szabalyoz6 eszkézek Megujulé termelés Konvencwnallsleromuw Bsszes fe a delmiar| K iar | szén-dioixid kibocsétis Energlahat’elfonysagl
termelés beruhdzésok
Csak emisszio kereskedelem N& Csokken Csokken N6 NS Csokken N&
N, losziniséggel |N&het és csokkenhet Néhet és csokkenhet | N |6szintiséggel |NGhet és csokkenh:
Megdjulo témogatds NG agy valdszindiségge Ghet és csokkenhe Csokken Bhet és cskkenhe gy v ety Ghet és sl et
csékken is is csokken is
Jovedéki add NG Csokken Csokken NG NG Csokken NG
Néhet és csokkenh
_ Energiahatékonysagi ber. tam. Csokken Csokken Csokken Ghet és T:O enhet Csokken N6
=1
kS Jévedéki add + Megujulo " Néhet és csokkenhet |NGhet és csokkenhet| NShet és csokkenhet " Néhet és csokkenhet
= . . NG Csokken . . X Csokken X
£ is is is is
=
©
g svedéki adé + L e e PRSP
g B ohet e csokkenhetis Csokken Csokken Néhet és csokkenhet| Néhet és csokkenhet Csokken NG
g Energiahatékonysagi ber. tam. is is
g
o YAz 3 Lk he s
2 +
3 Megujul6 témogatésa + N6 csokken Csokken Csokken Nohet és csokkenhet Csokken NG
é Energiahatékonysagi ber. tam. is
&
Jévedéki ado + Megujuld X P « P
tdmogatds + NG Csokken Csokken Nehet és :::okkenhet Nehet és ?:okkenhet Csokken NG
Energiahatékonysagi ber. tam.
Né&het és csokkenhet | Nhet és csokkenhet Néhet és csokkenhet
Megujulé tamogatas N6 Csokken Csokken s s Csokken s
Jovedéki add NG Csokken Csokken NG NG Csokken NG
Néhet és csékkenhet| Nohet és csdkkenhet
Energiahatékonysagi ber. tdm. | NGhet és csokkenhet is Csokken Csokken s s Csokken NG
T
o éki ado + Ujuld Néhet és csokkenh Néhet és csokkenh Néhet és csokkenh
E Jovedek|lado l\’AeguJulo NG Cskken Ghet és ?so enhet Csokken Shet és fso enhet Csokken Ghet és .cso enhet
o t: is is is
©
o
< Jovedéki ado + Néhet és csokkenhet|NGhet és csokkenhet | Néhet és csékkenhet
ﬁ . . P . Néhet és csékkenhet is Csokken . . . Csokken NS
$  |Energiahatékonysagi ber. tim. is is is
o
3 Megujulé ta tasa + Néhet és csokkenhet| NShet és csokkenhet
2 .eguju'o amégé dsa ; NG Csikken Csdkken Ghet és csokkenhet| N6het és csokkenhe e NG
I‘E_I Energiahatékonysagi ber. tam. is is
Jovedéki add + Megujuld
Néhet és csékkenhet| Nohet és csdkkenhet
tdmogatés + NS Csokken Csokken s s Csokken N6
Energiahatékonysagi ber. tam.

V1.2. AZ EUROPAI ARAMPIACI MODELL BEMUTATASA

Az Eurdpai Arampiaci Modell (European Electricity Market Model — EEMM) 36 eurdpai

orszag

nagykereskedelmi

villamosenergia-piacat

szimulalja,

tokéletes

versenypiaci

koriilményeket feltételezve. A modellt a kdvetkezé irodalmak alapjan mutatjuk be: REKK
(2011a); REKK (2011b), REKK (2011c), Mezdsi-Szabo (2012).
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VI1.2.1. Az EEMM altalanos bemutatasa

Az EEMM 36 orszag arampiacat szimulalja. A narancssarga hatterli orszagokban az éarak a
kereslet-kinalat egyensulyabdl alakulnak ki, mig a vilagoszolddel jeldlt orszagokban az arakat

a modell adottsagként kezeli, vagyis exogén modon adott arakat feltételeziink (29. abra).

29. abra: Az EEMM-ben szereplo orszagok

. U
o0 0

Az EEMM haromféle piaci szerepl6ét kiilonboztet meg: termeldt, fogyasztot és kereskedot.

Mindegyikiik esetében tokéletes versenyt feltételez, azaz a piaci szereplok arelfogadok.

Minden egyes erémiire meghatarozhaté annak rovid tava hatarkoltsége. A termelésre
kapacitaskorlat vonatkozik, melynek szintje az adott eromivi blokk rendelkezésre alld
termeldi kapacitasa. Az aramtermeldé szektorban 12 kiilonb6z6 technoldgiat kiillonboztetiink
meg: biomassza-tiizelésii er6miivek, szén-tiizelésii erédmiivek, lignit-tiizelésti er6miivek,
geotermalis erdmiivek, nehéz flitdolaj-tiizelésti erémiivek, konnyli flitdolaj-tiizelésii
erémiivek, vizeromiivek, széleromiivek, naperémiivek, nuklearis eromiivek, foldgaz-tiizelésii
erémivek, illetve arapaly erémiivek. A modell csak a rovidtava valtozo koltségeket veszi
figyelembe: tiizel6anyag-koltség, valtozd mikodési koltségek, beleértve a jovedéki adot is,
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illetve széndioxid-koltségek (amennyiben felmeriilnek). A fogyasztok a modellben

aggregaltan jelennek meg, a keresleti gorbe meredeksége minden orszagra azonos.

A modellben egy orszagot egy csomopontként értelmezhetiink, azaz az adott orszagon beliil
nincsenek haldzati korlatok, csak az orszagok kozott. Az orszagok kozti hatarkeresztezd
kapacitasok korlatosak, amelyeket a rendelkezésre all6 kapacitasokkal kozelitiink. A
kereskeddk azok, akik Osszekapcsoljak a piac termeldi és fogyasztoi oldalat azaltal, hogy

aramot exportalnak a dragabb orszagokba és aramot importalnak az olcsobbakbol.

A modell 6ras piacokat szimulal, amely szimulaciok fiiggetlenek egymastol, azaz az inditasi
¢s leallitasi koltségekkel nem szdmoltunk. Egy adott 6rara vonatkozé egyensulyt a modellben
(az arak és a mennyiségek tekintetében) a termeld és az atviteli szegmens szimultan, egy

id6ben éri el. A modell miikodését mutatja a 30. dbra.

30. abra: A modell miikodése

Erémavi Erémivek elérhetd
hatarkoltség kapacitadsa
o
=
Orszagos Orszagos Hatarkeresztezé
kinélati gorbék keresleti gorbék kapacitasok
N— 7
Y
A
-~ TN
E_ Az egyes orszagok Kereskedelmi aramlasok Az egyes blokkok
g egyensulyi arai az orszagok kozott termelése

Forrds: REKK (2011c)

Az egyes erémiivek rovid tava hatarkoltségeinek €s elérhetd kapacitdsanak meghatirozasa
révén minden egyes orszagra felallithatjuk az orszagos kindlati gorbét, azaz a merit order
gorbét. Figyelembe véve a hatarkeresztezd kapacitasok korlatait illetve az egyes orszagokra
jellemzd keresleti gorbéket kapjuk meg a modell bemend paramétereit. A modell ezen
adatokkal maximalizalja az eurdpai jolétet, amely a termelGi és a fogyasztodi tobbletek
0sszegébdl all. A modellszamitds eredményeképpen kapjuk meg az egyes orszagok adott
orara vonatkozé egyensulyi arait, az orszagok kozott az adott 6rara vonatkozé kereskedelemi
aramlasokat, illetve az egyes eromiivi blokkok termelését is. A modell technikali
specifikacidjat, illetve a fobb inputadatokat a mellékletben kozoljiik.
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V1.2.2. Az EEMM fejlédése és informatikai hattere

Az EEMM modell legelsd verziojat Kiss Andrés fejlesztette a Regionalis Energiagazdasagi
Kutatokézpontban. Az els6 modellverzio 2006-ban sziiletett meg, amely a kelet-kdzép-
eurdpai orszagok koziil hét orszag arampiacait szimulalta (Kiss et al., 2006). 2011-ig kisebb
fejlesztéseken ment keresztiil a modell, amit részben a modell kitalaloja, Kiss Andras, részben
a REKK munkatarsai és jomagam végeztek el. Ekkor egy jelentés modositas tortént, mivel a
modell eurdpai méretiivé nétt, 15 orszag helyett 36 eurdpai orszag villamosenergia-piacat
szimulalja. Sor keriilt tovabba a modell egy-két olyan moduljanak a fejlesztésére, amely
jelentésen javitotta a modell megbizhatdsagat. Ezek kozé tartozott a kereslet oldali
reprezentacid teljes atalakitasa, illetve a megjuld és kapcsolt erOmiivek kezelése a
modellben. Ezen modell-fejlesztések a vezetésemmel valosultak meg. Fontos hangsulyozni,
hogy a modell alapegyenletei és az optimalizacios algoritmus a kezdetekt6l fogva valtozatlan.
A 13. tablazat mutatja a f6bb modellelemek valtozasat a modell harom fazisaban: a kezdeti
modell, a 2011-ig tartd idészaki modellfejlesztések, illetve a 2011-ben végrehajtott

fejlesztésbol adddo valtozasok.

13. tablazat: Az arampiaci modell fejlodése

Kezdeti modell CSEEM EEMM
Idészak 2006 2006-2011 2011-
Modellezett orszagok szama 7 15 36
Erémivek szama par szaz ~1400 ~5000
Hatarkereszte’zo kapacitasok 20 38 84
szama
Modellezett |d’oszakok (6rak) 10 24 %
szama
. _Nincs Evszakonként eltérs Hona'po.nke.nt ©S napon
Kapcsolt erémivek megkllonbdztetve a . e s belll is differencialt
e kihasznaltsag . L,
tobbi er6mitél kihasznaltsag
e n Atlagos kihasznaltsag minden éraban, minden | . 9rszagonl'<ent e§ "
Megujulé erémivek . I id8szakonként eltéré
orszagra (kivéve vizerém) . et
kihasznaltsag

A bemend inputokat és az eredményeket excel kornyezetben kezeli a modell, mig az
egyensulyi allapot megtaldlasa MATLAB programban torténik a PATH solver segitségével.

V1.2.3. A modell kinalati oldala

A rovid tava hatarkoltségek becsléséhez az egységnyi villamos energia eléallitdsahoz
sziikséges tlizeldanyag koltségét, szén-dioxid kvotafelhasznalasbol adodd koltséget, jovedéki
adot, illetve a valtozé miikodési koltségeket (OPEX) kell meghataroznunk. A 31. abra
mutatja, hogyan szamolhat6 ki az egyes erémiivi blokkok rovid tavi hatarkoltsége.
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31. abra: Az aramtermelési hatarkoltség becslésének modszere

Szén-dioxid Tlzelbanyag- -
A 3 . . Technoldgia
kvota ara tipusa és ara
Becsiilt hatasfok . il .
onfogyasztas

A 4

Szén-dioxid + Tlzelbanyag-koltség + Valtozé mikodési
kibocsatasi koltség és energiaadod koltség (OPEX)
N —— -
Termelési

hatarkoltség

Forras: REKK (2011¢)

Az adott technoldgia, illetve a blokk épitésének ideje meghatarozza az adott erémiivi blokk
hatasfokat, onfogyasztasat, illetve a miikodési koltségét is. A felhasznalt tlizel6anyag
tipusanak ¢és 4rdnak ismeretében ezen hatdsfokkal és Onfogyasztassal korrigalva
meghatarozhatjuk az erdmi tiizeldanyag-koltségét, a szén-dioxid kvota aranak segitségével a
szén-dioxid koltséget, illetve a jovedéki addé mértékének ismeretében a fizetett jovedéki adot
is. Ehhez hozzdadva a valtozo jellegli miikodtetési koltségeket (valtozo OPEX), kapjuk meg
az adott erdmiivi blokk rovid tava hatarkoltségét.

oy

Fontos hangstlyozni, hogy a modellezés csak a rovid tava koltségeket szamszeriisiti, nem
vizsgalja, hogy hosszabb tdvon megéri-e mikodtetni az adott erdmiivi blokkot, azaz a fix

koltségek megtériilnek-e.

VI1.2.3.1. Megtjul6 alapu erémiivek

A modell kordbbi verzidiban a megjuld erdmiivek oly modon voltak kezelve, hogy egy adott
orszagban a teljes varhatd termelési mennyiséget zsinor aram formdjaban termelik meg. Ez
tulzott leegyszeriisitésnek bizonyult, ezért annak érdekében, hogy a disszertacidcioban 1évd
kutatasi kérdésekre és hipotézisre valaszt adhassunk, jelentds valtoztatdsokat kellett
végrehajtani. Minden megtjulo eréforras esetében a varhato beépitett kapacitasokat becsiiltiik.
A sz¢€l és naperémiivek esetében feltételezziik, hogy amikor fij a szél, illetve, ha siit a nap,
akkor termelnek, azaz a rovid tava hatarkoltségiiket nullanak vessziik, igy a rendelkezésre
allasuk minden oOrdban megegyezik az éves atlagos kihasznaltsagukkal. A naperOmiivek

esetében azzal a kiegészitéssel ¢€liink, hogy csak napkozben képesek termelni. Az atlagos
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kihasznaltsagok azonban orszagonként jelent6sen eltérnek. Az egyes orszagokra vonatkozo
rendelkezésre allasi értékeket EEA (2009) és JRC (2012) alapjan hataroztuk meg.

Szintén jelentds atalakitasra volt sziikség a vizerdmilvek esetében. Mig kordbban a
vizerdmiivek minden orszagban, minden referenciaéraban a korabbi években megfigyelt
atlagos éves kihasznaltsag mellett iizemeltek, addig a mostani modellverzibban a
vizerdmiivek  atlagos rendelkezésre alldsa  évszakonként jelentésen  eltér. A
csapadékszegényebb nyari idoszakban az atlagos kihasznaltsaguk alacsonyabb, mig télen
magasabb. A vizerémiivi kihasznaltsag orszagonként szintén nagyon eltéré. A multbeli havi
termelési adatokbdl becsiiltilk, hogy mekkora az egyes évszakokban az 4tlagos
kihasznaltsaguk az egyes orszagokban. Hasonléan a szél ¢és naperOmivekhez a

hatarkoltségiiket ezen erdmiiveknek is nullanak vettiik.

V1.2.3.2. Kapcsolt erdmiivi termelés

A kapcsolt erémiiveket, amelyek egyszerre allitanak elé hdenergiat és villamos energiat,
hévezéreltnek tekintjiikk, azaz nem a villamosenergia-piaci aralakulas hatarozza meg a
termelésiiket, hanem a hdigény. Azzal a feltevéssel éliink, hogy ezen erdmiiveknek az atlagos
kihasznaltsaga a multban megfigyelt adatok alapjan 45 %-os, de ez jelentésen eltér
évszakonként és napszakonként is. A rendelkezésre allas mellett fontos azt is meghatarozni,
hogy az egyes erdmiivi blokkok kapcsolt erdmiinek mindsiilnek-e a modellezés
szempontjabol. Ennek meghatarozasat egyedi erOmiivi szinten végeztik el, amelyet
Osszehasonlitottuk az Eurostat altal kozolt aggregat, orszagos adatokkal (EEA, 2012).

V1.2.4. A keresleti oldal

A modellezés soran alapesetben egy rovid tavu, egyetlen ordnak megfeleltethetd piacot
szimuldlunk. Jellemzden a modellezéssel nem egyetlen orat, hanem egy éves iddszakot
szeretnénk szimulalni, ezért a keresleti oldalon sziikséges meghatarozni adott szamu
referenciadrat, amely révén kozelithetjiik az éves atlagos arakat. A kezdeti modellverzidban
10 keresleti 6rat modelleztiink, amely a kés6bbiekben 24-re novekedett. Ez a 24 keresleti ora
ugy keriilt meghatarozasra, hogy vettiik a teljes modellezett régié oOras villamosenergia-
fogyasztasat, azt aggregaltuk. Ezt kovetden a régios tartamdiagramot 24 egyenld részre
osztottuk, amely meghatarozta, hogy az egyes drakban mekkora a villamosenergia-fogyasztas.
Mivel a modell-fejlesztés soran jelentésen megnovekedett a modellezett orszagok szama,
ezért szlikséges volt a kereslet oldali reprezentaciot is feliilvizsgalni. Kiterjedt elemzések utan
Osszesen 90 referencia-6ra mellett dontottiink. Nem lehetett tal sok referencia-6ra, mert az
jelentésen novelte volna a futtatasi id6t, viszont, ha tl kevés lett volna, akkor az jelentésen
rontotta volna a modellezés megbizhatosagat.

Osszesen tehat 90 referenciadrat képeztink, amelynek a meghatirozdsa a

kovetkezdféleképpen tortént. Harom csoportot kiilonboztettiink meg annak alapjan, hogy az
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adott 6ra a hét melyik napjara esik, 6t csoportot, hogy melyik honapban van, illetve hat
csoportot, hogy az adott napon beliil melyik orardl van szd. Ezek kombinacidjaként (3*5%6)
allt el6 a 90 referenciacsoport. A 14. tablazat-16. tablazat mutatja, hogy melyik esetekben
milyen szcendriokba osztottuk be az ordkat.

14. tablazat: Keresleti csoportok a hét napjai alapjan

Hétfé
Kedd
Szerda
Csutortok
Péntek
Szombat
Vasarnap

N[Rr|[OlO|lO|O|O

15. tablazat: Keresleti csoportok a hénapok alapjan

A hdénap | Ahdnap
els6 16 | masodik
napja fele

Januar 0 1
Februar 0 0
Marcius 0 0
Aprilis 2 2
Majus 2 2
JUnius 3 3
Julius 4 | a4 |
Augusztus 3 3
Szeptember 2 2
Oktober 2 0
November 0 0
December 1 0
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16. tablazat: Keresleti csoportok az adott napon beliil

0 0
1 0
2 0
3 1
4 1
5 2
6 2
7 3
8 3
9 3
10 3
11 3
12 3
13 3
14 3
15 3
16 3

Miutan képeztiik a referenciacsoportokat és beosztottuk az 0Osszes oOrat valamelyik
referenciacsoportba, meghatarozzuk orszagonként, hogy 2010-ben hogyan alakult az adott
referenciacsoport atlagos villamosenergia-fogyasztdsa. Ezen villamosenergia-fogyasztasok
mellett futtatjuk le a modellt, egy évben Gsszesen 90-szer. Miutan ismert, hogy az egyes
referencia-csoportokba hany ora tartozik, ezért a 90 futtatast az 6rak szamaval sulyozva
kapjuk meg az éves zsinor-drakat, termeléseket, export-import pozicidkat, illetve az egyéb
fontos outputokat.

Az eldrejelzés soran fontos azt is meghatarozni, hogy az egyes években hogyan valtozik a
referenciadrak villamosenergia-fogyasztasa az egyes orszagokban. A jovoObeli fogyasztasok
meghatarozasa soran figyelembe vessziik minden egyes orszagra kiilon-kiilon, hogy a
multbeli GDP és a villamosenergia-fogyasztas k6zott milyen kapcsolat figyelhetd meg. A
kettd kozti kapcsolatbol, illetve az IMF (2013) GDP el6rejelzésébdl meghatarozzuk az éves
varhat6 villamosenergia-fogyasztast. Feltételezziik tovabba, hogy a mindegyik keresleti pont
azonos abszolut értékkel valtozik, azaz a becsiilt referenciadrakbol képzett tartamdiagram

péarhuzamosan tolddik el.
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V1.2.5. Halozati reprezentacio

Ahogy korabban mar jeleztik, az EEMM feltételezi, hogy egy adott orszag egyetlen
csomoOpontnak mindsiil, azaz halézati korlatok nincsenek az egyes orszdgokon beliil.
Ugyanakkor az orszdgokat Osszekotd hatarkeresztezd kapacitasok jelentds korlatot
jelenthetnek a villamosenergia-kereskedelmében. A sziikosséget az un. nettd atviteli
kapacitasokkal (NTC — Net Transfer Capacity) fejezziik ki, amelyet a rendszeriranyitok
kozolnek egy-egy hatar esetében. Fontos kihangsulyozni, hogy a modell a kereskedelemi
aramlasokat szimulalja, a tényleges fizikai aramlasok ettdl 1ényegesen eltérhetnek. A jelenlegi
NTC értékek meghatarozasanak alapjat az ENTSO-E (2012) jelentette, mig az uj
hatarkeresztez0 kapacitdsok esetében az ENTSO-E 4altal publikalt tizéves halozatfejlesztési
tervben (ENTSO-E TYNDP, 2012) meglévé projekttervek megvalosulasaval szamol a
modell.

80



VIl. KUTATASI KERDESEK ES HIPOTEZISEK
VII.1. HipOTEZIS 1.

A disszertacioban empirikusan elemezziik, hogy milyen kapcsolat figyelhetd meg a
kiilonboz6 szabalyozo eszkozok kozott. Erre akkor nyilik lehetdségiink, ha a szabalyozo
eszkoz altal 1étrehozott piacon transzparens ar alakul ki: azaz ha az adott orszagban fehér
vagy z0ld bizonyitvany piac mikddik, illetve a szén-dioxid kvotak esetében is mod van az

elemzés elvégzésére. A disszertacidban két alhipotézisre keressiik a valaszt.

Hi1: Az Energiahatékonysdgi Direktiva tervezetének és a végleges Direktiva szovegének
kozzétételének hatasara jelentosen csokkent a szén-dioxid kvota darfolyama, illetve a zold

bizonyitvanyok ara.

A disszertacioban az Un. eseményelemzés eszkOzével vizsgaljuk, hogy az
Energiahatékonysagi Direktiva tervezet kozzétételekor és a végleges Energiahatékonysagi

Direktiva elfogaddsakor hogyan reagéltak a kiilonb6zd kvotak arfolyamai.

Hio. A szén-dioxid kvota drfolyamaban bekovetkezé hirtelen és tartos arcsékkenés jelentdsen

csokkenti a zold bizonyitvanyok piaci arat.

Ahogyan a 11. abran is lathatd, a szén-dioxid kvotak arfolyama jelentésen ingadozott az
elmult kozel egy évtizedben. Ezek koziil is kiemelkedd a 2006 majusaban bekovetkezett
hirtelen aresés, amely esetben néhany nap alatt a kvota ara a felére csokkent. A
disszertacidban vizsgaljuk, hogy ezen aresés hatdsara a miikodo zold bizonyitvanyok piacan is
tapasztalhat6 volt-e ekkora mértékll valtozas. Ennek modszertanat szintén az eseményelemzés

eszkoze adja.
VI11.2. KUTATASI KERDES 1.

KKi: Annak a kérdésnek a szamszerii vizsgdlata, hogy azokban a szabdlyozo
eszkozkombindciokban, amelyek esetében elméletileg nem lehet egyértelmiien azonositani az
egyes tényezdkre (megujulo alapu villamosenergia-termelés, szén-dioxid kibocsdtas
alakulasa, illetve energiahatékonysagi beruhdzasok alakuldsa) valo hatas iranyat,
ténylegesen hogyan valtoznak ezek a tényezék, ha néveljiikk a megujulo tamogatdst, az
energiahatékonysagi beruhdzads-tamogatads nagysdagat, a jovedeki ado szintjét, illetve sziikitjiik

a szén-dioxid kvotak mennyiséget.

Osszesen hét olyan szabalyozd eszkoz mixet taldltunk (Id. 12. tablazat), amely esetében
elméleti bizonyitas révén nem lehet megvalaszolni, hogy ezek milyen iranyban valtoztatjak
meg a harom legfontosabb tényez6t (megujuld termelés, energiahatékonysagi beruhazas,
illetve szén-dioxid kibocsatas). Az eurdpai villamosenergia-piacot szimulald versenypiaci

modell segitségével adunk szamszerli valaszt erre a kérdésre. A kutatasi kérdés soran egy
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olyan hipotetikus esetbdl indulunk ki, amelyben semmiféle szabalyozas nincs érvényben: azaz
nem létezik eurdpai szén-dioxid kereskedelem, egyik unids orszag sem alkalmaz megajuld
tamogatast vagy energiahatékonysagi beruhazasi tamogatasokat, illetve a tagallamok nem
vetnek ki jovedéki adot a felhasznalt tiizeldanyagra vonatkozoan. Ezt kovetden folyamatosan
szigoritjuk az egyes szabalyozd eszkozok szintjét: példaul noveljiik a jovedéki adot, vagy
szukitjik az Osszes kibocsathaté szén-dioxidot és igy tovabb. A szabalyozo eszkozoket
azonos modon alkalmazzuk minden tagorszdgra vonatkozodan: egységes jovedéki adot
feltételeziink, egységes megjuld energiatermelési tdmogatast, vagy egységes

energiahatékonysagi beruhdzas tamogatast feltételeziink minden orszagra vonatkozoan.
VII1.3. HIPOTEZIS 2.

Hy: Az dltalunk vizsgalt négy szabalyozo eszkoz (jovedéki ado, megujulo tamogatas, emisszio
kereskedelem, energiahatékonysagi beruhdzas tamogatds) barmilyen kombindciojaval
elérheté az EU dltal 2020-ra kitiizétt 20-20-20-as cél, kivéve, ha csak energiahatékonysdgi

beruhazas tamogatasi eszkoz all rendelkezésre.

A hipotézis vizsgélatat az 1. kutatdsi kérdés soran alkalmazott modszertan alapjan végezziik
el, azaz els6 1épésként egy olyan eurdpai piacbol indulunk ki, ahol a vizsgalt négy szabalyozo
eszkdz alkalmazasat figyelmen kiviil hagyjuk. Ezt kovetden folyamatosan, kiilonb6zo
mértékben bevezetjiik az egyes szabdlyozod eszkozoket. Hasonldan az el6zd kutatasi

kérdéshez, ebben az esetben is egységesen vezetjiik be ezeket.
VI1.4. KUTATASI KERDES 2.

KKa: Magyarorszagnak milyen szabdlyozo eszkéz kombindcio eldnyds, amely mellett

teljesiilnek az Eurdpai Uniora vonatkozo 20-20-20-as célok.

A kutatasi kérdés soran a modellezés segitségével azt vizsgaljuk, hogy Magyarorszagnak
melyik a legjobb olyan szabalyozd eszkoz kombindcio, amely teljesiti is az EU altal
meghatéarozott 20-20-20-as célt.
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VIIl. KUTATASI EREDMENYEK - A SZABALYOZO ESZKOZOK
EGYMASRA HATASANAK EMPIRIKUS VIZSGALATA

Az egyes szabalyozd eszk6zOk egymasra hatdsanak empirikus elemzését két hipotézisen
keresztill végezziik el. Mindkét esetben az eurdpai adatokat elemezziik a lehetd
legrészletesebb adatokat felhasznalva.

VII1.1. A Hi; HIPOTEZIS VIZSGALATA

Hi1: Az Energiahatékonysagi Direktiva tervezetének és a végleges Direktiva szévegének
kozzétételének hatdsdra jelentosen csokkent a szén-dioxid kvota arfolyama, illetve a zold

bizonyitvanyok ara.

Mivel az eurdpai zold bizonyitvany piacok esetében napi kereskedési adatok nem keriilnek
publikalasra, jellemzden csak havi atlagadatok elérhetdek, tovabbd a napi likviditds sem
elegendéen nagy ezen piacokon, ezért csak a szennyezési jog aranak valtozasat tudjuk
megvizsgalni.

A szabdlyoz6 eszkozok egymasra hatdsdnak elméleti vizsgéalata soran bebizonyitottuk, hogy
az energiahatékonysagi beruhdzasok novelése csokkentdleg hat a szén-dioxid kvota
arfolyamara. Ennek oka, hogy az energiahatékonysag hatasara csokken a villamosenergia-
fogyasztas, igy a termelés is. Ez egyben kisebb szén-dioxid emissziot eredményez, amely az
alacsonyabb kereslet révén mérsékli a szén-dioxid kvotak arfolyamat.

Ahhoz, hogy a fent megfogalmazott hipotézisre valaszt kaphassunk, sziikséges bemutatni az
Energiahatékonysagi Direktiva elfogadasaig vezet6 utat (DG Energy, 2013).

e 2011. junius 22.-én az Eurdpai Bizottsag publikalta javaslatat arra vonatkozoan, hogy
az energiahatékonysag teriiletén az EU éaltal meghatarozott 20-20-20-as célokat

hogyan lehet elérni.

e 2012. szeptember 11.-én az Eurdpai Parlament tdmogatta az 0j Energiahatékonysagi
Iranyelv tervezetét, amely azonban kevésbé ambicidzus terveket hatarozott meg, mint
az egy évvel korabbi Bizottsagi javaslat.

e 2012. oktober 4.-1 Tanacsi hatarozat is tdimogatta az Iranyelv-tervezet.

e 2012. oktober 25.-én az EU elfogadta az Energiahatékonysagrol szold 2012/27/EU
Iranyelvet.

A 32. abra szemlélteti, hogy ezeken a napokon hogyan valtozott az eurdpai szén-dioxid kvota
arfolyama. Lathato, hogy az Eurdpai Bizottsag javaslatanak publikalasakor jelentds aresés
kovetkezett be az EUA arfolyamaban, amelyet rdaadasul arkorrekcio sem kovetett. Ezen
talmenden az Energiahatékonysagi Direktivahoz kapcsolodd, hasonldo mértékii arvaltozasokat
nem tapasztalunk.
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32. abra: Az EUA aralakulasa 2011-2012-ben, €/t
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Erdemes megvizsgéalni az elemzett napokon a napi hozamok valtozasat, amelyet a 17. tablazat
mutat. Lathato, hogy az Eurdpai Bizottsagi javaslat hatdsara egy nap alatt tobb mint 10 %-ot
esett az EUA éra. Az ezt kovetd napon sem lassult az aresés mértéke, és tjabb 9 %-ot esett,
igy két nap alatt a kvota arfolyam 19,1 %-kal csokkent. Az ezt koveté napon kismértéki
korrekcio kovetkezett be, igy a harom nap alatt a valtozads mértéke -13%. A tobbi vizsgalt
napot kovetéen hasonld mértékii véltozast nem tapasztalhatunk. Ezekben az esetekben az

arvaltozasok minden esetben 5 % alatt maradnak és a véltozas iranyai is kiilonbozdek.

17. tablazat: A vizsgalt napokat kovet6 egy, két és haromnapos hozamok alakuldsa

Hozam
1 napos | 2 napos | 3 napos
2011.06.22 -10,00% [-19,10% [-13,00%
2012.09.11 2,50% | 0,80% | -3,90%
2012.10.04 2,20% | 3,60% | 3,20%
2012.10.23 -2,70% | -2,40% | 0,10%

Forras: EEX (2012) alapjan sajat szamitds

Sziikséges elemezni ezen hozamok illeszkedését az EUA atlagos aringadozasahoz.
Megvizsgaltuk 2010. januér 1. és 2012. december 18.-a kdzott a napi EUA zar6 arakat, illetve
az ezekbdl képzett napi és kétnapi hozamokat. A legnagyobb EUA arcsokkenés 2011. aprilis

2-an kovetkezett be, amely esetben egy nap alatt kdzel 11,6 %-ot esett a szén-dioxid kvota
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arfolyama. A negyedik és az 6tddik legnagyobb aresés ugyanakkor a 2011. jinius 22.-t kdvetd
két napon figyelhetd meg. Ebbdl kdvetkezden a kétnapi hozamok esetében a negativ rekordot

ezen idoszakban konyvelhetjiik el. A tobbi altalunk vizsgalt napok hozamai nem tekinthetéek
kiemelked6nek (33. abra).

33. abra: Az egy és kétnapos EUA arak hozamainak eloszlasa, 2010. januar 1.-2012. december 18.
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A kovetkezokben bemutatunk egy olyan statisztikai eszkozt, az Gn. eseményelemzést,
amellyel megallapithato, hogy egy-egy eseménynek volt-e olyan hatasa, amely egyértelmiien

jelentds éaralakitéd hatassal birt volna.
VI1I1.1.1. Az eseményelemzés modszertana

Fama (1970) a piacokat hatékonysag alapjan harom csoportba osztja: gyengén, kdzepesen, és
erdsen hatékony piacok. Gyengén hatékonynak nevez egy piacot, ha a multbeli informaciok
teljesen beépiiltek az arakba. Kozepesen hatékonynak tekinthetiink egy piacot, ha a mindenki
szamara elérhetd informaciokat is bearazza a piac a termék arfolyaméba, mig er6sen hatékony
piac esetében minden publikus és nem publikus informécio is beépiil az arfolyamba. Mezdsi
(2008a) eredményei alapjan az eurdpai szén-dioxid piac legalabb kozepes hatékonysagunak
tekinthetd. Ebbdl kovetkezOen, ha 0j és jelentds informacid keriil napvilagra, akkor ezen
informacio a kvota arfolyamaba igen gyorsan beépiil. Ez lehetOséget teremt arra, hogy valaszt
adhassunk a kutatasi hipotézisiinkre, nevezetesen, hogy az Energiahatékonysagi Direktivahoz
kothetd bejelentések, informacidk jelentds hatdssal birtak-e a szén-dioxid kvdta arfolyamara.

Ennek egyik mddszere az Gin. eseményelemzés (event studies).
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Az eseményelemzés sordn azt vizsgaljuk, hogy egy adott idészak hozamai (vagy esetleg mas

statisztikai jellemz0i) jelentdsen eltérnek-e a referencia iddszak hozamaitol, illetve szorasatol.

34. abra: Az eseményelemzés két idészaka

tO t1 tz

Szamolasi ablak Eseményablak

v

Forras: MacKinley (1997), p.: 20

Az eseményelemzés elsd 1épéseként 1étre kell hozni egy Un. szamolasi ablakot, amelyben
mérjiik az arfolyam napi hozamait, illetve szordsat. A t; id6pontban egy olyan esemény
torténik, aminek az arfolyam alakité hatdsara vagyunk kivancsiak. Statisztikai modszerekkel
megvizsgaljuk, hogy az eseményablakban 1évé hozamok 1ényegesen eltérnek-e a szamolasi
ablakban 1évoktol. Ha szignifikans kiillonbséget tapasztalunk, akkor azt mondhatjuk, hogy
olyan 10j informaci6 épiilt be ezzel az arfolyamba, amely még nem tiikr6z6dott az arakban.
Ellenben, ha nem taldlunk statisztikailag kimutathato6 kiilonbséget, akkor kijelenthetjiik, hogy

az esemény nem tartalmazott 0j informaciét (Brown-Warner, 1985).

Az eseményelemzésnek szamos modellfajtija 1étezik, amelyeket Bedd (2007) részletesen

targyal. Ezek koziil mi az atlagos hozam modellt hasznaljuk.

Az étlagos hozam mddszerénél az eseményablakban kiszamoljuk az un. abnormalis hozamot,
amely megegyezik az eseményablakban 1évé atlagos hozam és a szamolasi ablakban 1évo

atlagos hozamok kiilonbségével. Képletszeriien a kovetkezoképpen szamolhato ki:

t, <& -
Z‘(_ratl/ ZARI/
CAR =2 =2

N N | ahol

e CAR: kumulalt abnormalis hozam
e 1 at-edik napi hozam
® Iy aszamolasi ablakban 1évé hozamok 4tlaga
e N: az eseményablak hossza (N=t,-t;)

A vizsgélt nullhipotézis, hogy a kumulalt abnormalis hozamok nulla varhat6 értékkel birnak,
aminek vizsgalata t-probaval torténik. A t statisztika érteke:
_ CAR

S, ahol

6
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, ahol T a szamolasi ablak hossza (T=t;-ty).

Ha t értéke nagyobb, mint a proba kritikus értéke, akkor elvetjiik a nullhipotézist, azaz ebben

az esetben egy olyan esemény kovetkezett be, amely jelentOs hatassal birt az arfolyamokra.
VII1.1.2. Az eseményelemzés alkalmazasa a vizsgalt hipotézisre

Az el6zéekben bemutattuk az eseményelemzés soran altalunk alkalmazott modellt. Emellett
azonban tovabbi két fontos paraméterrél kell dontést hoznunk: milyen hosszi legyen a
szdmolési, azaz a referencia idOszak, amelybdl az atlagos hozamot, illetve a szorast
meghatarozzuk. A masik tényezd pedig az eseményablak hosszisaga. Mivel a szakirodalom
nem foglal egyértelmien allast egyik kérdésben sem, ezért harom-harom kiilonbozo
hosszasagu ablakkal szamolunk: a szamolasi ablak hosszanak 50, 100, illetve 150 napot
veszlink, mig az eseményablaknal a vizsgalt eseményt kovetd egy, kettd és harom nap
hosszlisagu intervallumot elemziink. A 18. tdblazat mutatja a leirt feltételek mellett a p
értékeket.

18. tablazat: Kiilonb6zo6 hosszisagu szamolasi és eseményablak mellett a p értéke

Szamolasi ablak hossza

50 100 150
Eseményablak hossza Eseményablak hossza Eseményablak hossza
1 2 3 1 2 3 1 2 3

2011.06.22 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%

2012.09.11 17,4% 42,7% 35,4% 18,9% 45,3% 33,4% 18,0% 43,9% 34,4%
2012.10.04 | 20,8% 27,2% 38,7% 19,9% 26,2% 37,8% 17,5% 23,6% 35,1%
2012.10.23 11,7% 30,5% 49,2% 10,8% 29,1% 47,8% 11,7% 30,7% 49,5%

Lathato, hogy 2011. jinius 22.-ét vizsgalva minden esemény €s szamolasi ablak hossz mellett
elvetjiik a nullhipotézist, azaz kijelenthetjiik, hogy egy olyan 0ij informacio latott napvilagot,
amelynek jelentés hatasa volt annak arfolyamara. A tobbi vizsgalt idészak esetében nem
talaltunk olyan eseményablak-szdmitasi ablak kombinaciot, amely esetében legalabb 10 %-0s
szignifikancia mellett el tudnank vetni a nullhipotézist, azaz nem kovetkezett be olyan

esemény, amely jelentds aralakito hatassal birt volna.
A fenti elemzés alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tehetjiik:

e A 2011. jinius 22-én bejelentett energiahatékonysaggal kapcsolatos Bizottsagi

javaslatnak jelentds hatasa volt a szén-dioxid kvotak arfolyamara.

e A fenti kijelentésbdl kovetkezéen megallja a helyét azon hipotézisiink, amely szerint
az Energiahatékonysagi Direktiva tervezetének jelent6s hatasa volt a szén-dioxid

kvota arfolyamara, ugyanakkor elvetjiik azon hipotézist, amely szerint a végleges
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Energiahatékonysagi Direktiva elfogadasakor jelent6sen valtozott volna a szén-dioxid

arfolyama.

e EbbOl kovetkezéen jelentds hatds mutathato ki a két szabalyozott teriilet
(energiahatékonysagi ¢és szén-dioxid kvotakereskedelem) kozott, és annak irdnya

megegyezik a varttal.
VIII.2. AH; HIPOTEZIS VIZSGALATA

Hio. A szén-dioxid kvota drfolyamaban bekovetkezé hirtelen és tartos arcsékkenés jelentésen

csokkenti a zold bizonyitvanyok piaci arat.

Ahogyan azt korabban bemutattuk, Eurépaban a zold bizonyitvany mindossze 6t orszadgban a
dominans megujuld tdmogatasi forma: Olaszorszagban, Lengyelorszagban, Belgium Flandria
tartomanyaban, Svédorszagban, illetve Romadanidban. Ezekben az orszagokban a zold
bizonyitvannyal t6zsdén, illetve valamifajta kdzponti platformon keresztiil lehet kereskedni.
Olaszorszagban (GME, 2013), Romanidban (OPCOM, 2013) és Lengyelorszagban (POLPX,
2013) az energiatézsde kozol arinformaciokat, Flandridban a regulator (VREG, 2013), mig
Svédorszagban a zold bizonyitvanyokat nyilvantarté szervezet (CESAR, 2013) publikal
nyilvanosan elérhetd, transzparens arakat. Olaszorszag és Lengyelorszag esetében heti egy ar
kozlése torténik, mig a tobbi esetben havi adatok keriilnek publikéaldsra. Ugyanakkor az
elébbiek esetében nem igazan volatilisek az arak, igy nem vesztiink informacidt azzal, ha a
havi atlagokkal szdmolunk. Minden arat a 2013-as atlagos arfolyammal euréra valtottunk at.

Az 6t piacon miikodd z61d bizonyitvanyokat mutatja a 35. 4bra.
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35. abra: A vizsgalt 6t orszagban a zold bizonyitvany aranak alakulasa, €/z61d bizonyitvany, 2005-2013
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Forrds: GME (2013), OPCOM (2013), POLPX (2013), VREG (2013) és CESAR (2013)

Lengyelorszag és Romania esetében azt tapasztaljuk, hogy viszonylag hosszabb id6szak, akar
egy ¢év alatt sem valtozik a z6ld bizonyitvany éara. Ennek oka, hogy mindkét orszagban a
tamogatas maximalis arat hataroz meg a zold bizonyitvanyokra vonatkozéan. Mivel 2013-ig
nem sikertilt elérni a kijelolt célokat, ezért minden esetben a maximalis ar alakult ki. A belga
zo6ld bizonyitvany esetében sem figyelhetiink meg jelentdsebb mozgasokat. Minddssze két
olyan zold bizonyitvany piac van Eurdpaban, ahol az aringadozas jelentésnek mondhato.
Olaszorszagban 2007-2008-ban jelentés aresés kovetkezett be, kdszonhetden annak, hogy az
olasz zdld bizonyitvany piac ezen idOszakban egy 1j, kevésbé likvid piacként jellemezheto.
2009-t61 kezdve azonban mar egy viszonylag sziik sivban mozgott ezen termék ara. igy az
egyetlen olyan forgalmazhaté z6ld bizonyitvany (FZB) piac, amelyen jelent6sebb
aringadozasokat tapasztalhatunk és nem effektiv sem egy minimalis, sem egy maximalis ar,
amelyet a szabalyozo hataroz meg, a svéd piac. Ezért a kovetkezokben azt vizsgaljuk, hogy a
svéd zold bizonyitvany, illetve az eurdpai szén-dioxid arfolyama kozott milyen Osszefiiggés

figyelheté meg.

A vizsgalat soran elemezziik, hogy az EUA arat meghatdrozd események milyen hatédssal
jarnak a svéd zold bizonyitvany piacra. Fontos kihangstlyozni, hogy mivel a svéd piacon is
havi arak keriilnek publikélasra, ezért mély statisztikai elemzésre nem nyilik mod. Miel6tt az
adatok elemzésére keriilne sor, bemutatjuk, hogy elméletileg milyen kapcsolatnak kellene

lennie a két termék aralakulasa kozott.
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Tegyiik fel, hogy egy olyan esemény kovetkezik be, amely csak az EUA 4rara van hatéssal.
Ilyen lehet egy kinalati oldali szabalyvaltoztatas vagy egy olyan informacio, amely kizardlag
ezt a piacot érinti. Ha ennek az eseménynek hatdsara csokken a szén-dioxid kvoéta ara, akkor a
fosszilis erdmiivek hatarkoltsége is csokken, amely azt eredményezi, hogy alacsonyabb lesz a
kialakulo villamosenergia-ara. Ugyanakkor ennek hatasara a megtjulok kinalati gorbéje nem
valtozik, a z6ld bizonyitvanyok piacan nem modosulnak a kereslet-kinalati Viszonyoklz. A
termelt megjuld alapti villamosenergia-mennyisége nem valtozik™®, igy a megjulok
Osszbevétele sem valtozik. Mivel azonban a villamosenergia-ara csokken, ezért a zold
bizonyitvany aranak nénie kell, hogy a megtjulok arbevétele ne valtozzon, azaz a megujulok
piacan a kialakul6 egyensulyi pont valtozatlan legyen. Ha tehat csokken az EUA™ éra, akkor

a z01d bizonyitvany aranak ndvekednie kell.

Nézziik meg, hogy a fenti elméleti kdvetkezetés igazolhatd-e a historikus aralakuldsokkal. A
36. abra mutatja a szén-dioxid kvotdk elsé és masodik idészaki arait, illetve a svéd
forgalmazhaté zoldbizonyitvany éardnak alakuldsat. Lathat6, hogy negativ kapcsolat nem
igazan érzékelhetd. Az EUA legnagyobb arvaltozasakor (2006 aprilis-jinius) az FZB éra is

csokken, igy pont az ellentétes hatassal szembesiiliink, mint amit vartunk.

12 Fontos feltétel, hogy a zold bizonyitvanyoknak ne legyen meghatdrozva minimélis vagy maximalis 4ra, vagy
legalébbis az ne legyen effektiv.

¥ Ha a megujul6 cél a villamosenergia-fogyasztas aranyaban keriil meghatarozasra, akkor ez a kijelentés nem
teljesen allja meg a helyét. A csokkend nagykereskedelmi villamosenergia-ar hatasara nd a villamosenergia-
fogyasztas, amelynek hatdsara no a kereslet a zold bizonyitvanyok piacan is. Mivel azonban a villamosenergia-
piacon a keresleti gorbe rovidtavon igen rugalmatlan, ezért ez a hatas nem tekinthetd erdsnek.

! Feltételezve, hogy az EUA aralakulasat csak a villamosenergia-termelé 1étesitmények hatarozzék meg.
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36. abra: Az els6 és masodik idészaki EUA és a svéd FZB aralakulasa, 2005. aprilis — 2013. aprilis
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Forrds: CESAR (2013), EEX (2012), ICE (2012)

Megvizsgaltuk tovabba a havi arvaltozasokat, amely esetben egy negativ kapcsolatot varnank.
Ezt azonban a kapott eredmények nem igazoljak. A 37. abra mutatja az EUA havi arvaltozasat
az FZB havi arvaltozasanak fliggvényében. Ha negativ kapcsolat lenne, akkor a pontoknak
egy negativ meredekségii egyenes mentén kellene szoérodnia. Ez azonban nem latszodik. Igy
azt mondhatjuk, hogy nem latszodik a két termék kozott negativ kapcsolat.
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37. abra: A havi EUA és FZB aranak valtozasa
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EUA havi arvaltozasa

Osszefoglalva elmondhato, hogy elméletileg az EUA és a forgalmazhat6 zold bizonyitvany
ara kozott negativ kapcsolatnak kellene lennie. Megvizsgaltuk az Eurépaban miikodé FZB
piacokat, amelyek koziil csak a svéd piac megfeleld a kivant elemzés elvégzésére. A havi
adatok elemzésébdl nem tudjuk sem igazolni, sem elvetni azt a hipotézist, hogy az FZB és az

EUA armozgasa kozott negativ kapcsolat 1étezik.
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IX. A SZABALYOZO ESZKOZOK  KOLCSONHATASANAK
MODELLEZESI VIZSGALATA

Az egyes szabalyozd eszkdzok egymasra hatasat modellezés segitségével is vizsgaljuk. A
szimulacid soran a korabban bemutatott EEMM modellt hasznaljuk, amelyen azonban kisebb
fejlesztést kell végrehajtani annak érdekében, hogy a korabban megfogalmazott hipotézisekre
és kutatasi kérdésekre valaszt adhassunk. Osszesen négy elemmel egészitjiik ki a modellt:
beépitiink egy hosszil tdvl arrugalmassagi tényezoOt; a megujuld dramtermeld kapacitasok
beruhazasa korabban a modellben exogén valtozoként jelent meg, amelyet a fejlesztés soran
endogénné tessziik; bemutatjuk tovabba az energiahatékonysagi beruhdzasok hatasat a
villamosenergia-fogyasztasra, azzal mekkora fogyasztas-csokkenést lehet elérni. Végil a

szén-dioxid kvota ara és a kibocsatott mennyiség kozotti viszonyt is részletesen elemezziik.
IX.1. AzEEMM MODELL FEJLESZTESE
IX.1.1. A villamosenergia-kereslet arrugalmassaganak meghatarozasa

A modellezés soran az egyik 1ényeges kérdés az arrugalmassagi egyiitthato értéke. A legtobb
tanulmany, amely részletesen vizsgalta a villamosenergia-piacon az arrugalmassagi tényezot,
két dologban egyetért. Egyrészt a villamosenergia-fogyasztas arrugalmassaga mind rovid,
mind hosszutavon rugalmatlannak tekinthetd. Mdsrészt minél rovidebb az id6étav, annal
kisebb az arrugalmassagi egyiitthatd értéke. Ugyanakkor a konkrét értékek kozott nagyon
jelentds eltéréseket tapasztalunk. Lijesen (2007) 6sszefoglald tanulményaban szdmos kutatas

eredményeit foglalta 6ssze, amelynek eredményeit a 38. abra és 39. abra mutatja.
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38. abra: A villamosenergia-fogyasztas hosszu tava (>1 év) arrugalmassag értéke kiilonb6z6 tanulmanyok
alapjan
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Forras: Lijesen (2007) alapjan sajat szerkesztés

39. abra: A villamosenergia-fogyasztas rovid tavia (<1 év) arrugalmassag értéke kiilonb6z6 tanulmanyok
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A villamosenergia-piac modellezése soran oras piacokat szimulalunk, amely oras futtatasok
eredményeibdl kapjuk meg a megfeleld stilyozéssal az éves adatokat. Az 6ras piacok esetében
alacsony arrugalmassagi egyiitthatd értéket hasznalunk. A szakirodalmi kutatdsok alapjan
ennek értékét -0,2-nek vessziik. Ugyanakkor hosszabb tdvon ennél nagyobb arrugalmassaggal
kell szamolni, a szakirodalmak alapjan -0,5-el kalkuldlunk. Fontos észrevenni, hogy a fenti
irodalmi adatok a teljes villamosenergia-koltségre vonatkoznak. A modellezés soran azonban
csak a nagykereskedelmi arak keriilnek modellezésre (illetve a megujuld tdmogatas fajlagos
koltsége), mikozben a végsé villamosenergia-koltség megkozelitdleg felét adja az energiadij.
Mivel a rendszerhasznalati dijak, illetve egyéb koltségelemek jellemzden iddben allandonak
tekinthetdek (illetve csak az inflacidval ndnek), ezért feltételezziik, hogy a modellezés soran a
nagykereskedelmi villamosenergia-arara (illetve a nagykereskedelmi arak kiegészitve a
megujuld tamogatasi igénnyel) vonatkozd arrugalmassag egyiitthatdja -0,1, illetve hossza
tavon -0,25.

A modellezés soran a rovid tava arrugalmassagi értékeket az oOras szimuldcid soran
alkalmazzuk. Ebben az esetben csak a nagykereskedelmi arakra vonatkoztatjuk, mig a

hosszabb tavu arrugalmassagot a kovetkez6 modszerrel épitjiik be a modellbe.

Elso 1épésként két egymast kdvetd évre lefuttatjuk a modellt a referenciafogyasztas mellett. A
kialakult zsinor 4ram arak valtozésa, a megujulok fajlagos tdmogatasi igénye, illetve a hossza
tava arrugalmassag értéke megadja, hogy az eldrejelzett referenciafogyasztastol mennyire tér
el az arrugalmassaggal kiigazitott villamosenergia-fogyasztas. Képletszerien a
kovetkezOképpen adhatd meg egy adott évi, adott orszagra vonatkozo villamosenergia-

fogyasztas:

Q =Q x (—PHF: Pz EJ
+ , ahol

o Qi At-edik évi villamosenergia-fogyasztas
o QFFF: az elérejelzett referencia villamosenergia-fogyasztas
e Pi At-edik évben az adott orszagra jellemz6 nagykereskedelmi ar, hozzéadva a
megujulok tdmogatasi igényét
e &: Hosszl tavu arrugalmassagi egylitthat6 értéke

1X.1.2. A szél és naperdomiivek kezelése az arampiaci modellben

A jelenlegi arampiaci modellben minden egyes orszagra és technologiara kiilon-kiilon
sziikséges meghatdrozni a jelenlegi ¢és a varhat6 jovObeli beépitett kapacitast. Az egyes
keresleti idészakokban a rendelkezésre allds technoldgianként €s orszagonként jelentOsen

eltér. Az adott technoldgiara és orszagra jellemzd rendelkezésre allas és a beépitett kapacitas

95



szorzataként all eld az adott 6raban a termelt villamosenergia-mennyisége. A jovobeli
megujuld kapacitasok esetében azzal a feltételezéssel €1 az arampiaci modell, hogy a beépitett
kapacitasok a Nemzeti Megujulo Cselekvési Tervekben (NCsT) rogzitettek szerint valosulnak
meg. Ezen feltételezés mentén azonban nem lennénk képesek vizsgalni a megjuld tdmogatas
hatasat a kiilonb6zd tényezdkre, ezért jelentds fejlesztést igényel az arampiaci modell ezen
blokkja, annak érdekében hogy megfeleld eszkoz legyen a kutatdsi kérdések és hipotézisek

megvalaszolasara.

Az utébbi években az Ujonnan épiilt meghjuld erdmiivek dontd részét a szél, illetve
naperémiivek tették ki. Az EWEA (2013) adatai alapjan 2000 és 2012 kozott Europaban 97
GW-al nétt a széleromiivi kapacitas, 69 GW-al pedig a fotovoltaikus kapacitas. A biomassza,
illetve vizerdmiivi kapacitasok novekménye 4-4 GW. Ebbdl is lathatd, hogy az elmult
években a megujulok koziil a szél és a naperOmiivek dominancidja rajzolédik ki. Hasonlo
képet kapunk, ha megvizsgaljuk a Nemzeti Megtjuld Cselekvési Terveket. A leadott NCsT-k
alapjan 2010 és 2020 kozott az Gj megujuld kapacitasok 55 %-a lenne szélerdmii (129 GW),
28 %-a pedig naperdmii (65 GW), mig a maradék 11j, megujuléd alapt kapacitasok dontd része
biomassza tlizelésti erdmi (9%) és vizerémi (7%). (ECN, 2011). Mivel az utdbbi években
pont a szélerdmiivek €és a naperdmivek esetében szembesiilhetiink jelentés mértékéki
atlagkoltség csokkenéssel, ezért ezen két technologia kindlati gdrbéjét hatarozzuk meg
minden egyes orszagra és évre vonatkozoan. A tOobbi technologia esetében a beépitett
kapacitasokat tovabbra is exogénnek tekintjiik, elfogadva az NCsT-kben 1évo értékeket. A

sz¢l és naperdmiivek kinélati gérbéjének meghatarozasa a kovetkezo 1épésekben torténik:
e akét technologia jelenlegi termelési atlagkoltsége
e avarhato jovObeni atlagkoltségek alakulasa
e arendszerintegracios koltségek szdmszerlsitése.

IX.1.2.1. A jelenlegi termelési atlagkoltségek meghatarozasa

Az atlagkoltségek meghatarozasara a szakirodalomban altalanosan hasznalt LCOE (Levelized
Cost of Energy) képletet hasznaljuk (IEA, 2010). Ez megmutatja, hogy legalabb mekkora
atlagos villamos energia értékesitési ar mellett gazdasdgos az adott erOmil lizemeltetése.

Képletszeriien a kovetkezOképpen szamolhato ki ennek a mutatonak az értéke:

$ BER +TUZ, + MUK,
LCOE = 2 G2
>
= S ahol

e n:aprojekt teljes élettartama

e BER: A t-edik évben a beruhdzas koltsége
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e TUZ: A t-edik évi tiizeldanyag-koltség
e MUK;: A t-edik évi teljes miikddési koltség leszamitva a tiizeléanyag-koltséget
o 1 A t-edik évre vonatkozo6 diszkontrata
e Ei at-edik évben termelt villamos energia mennyisége

Szamos tanulmény becsiilte meg a szélerdmiivek és a fotovoltaikus erémiivek atlagkoltségét,
amelyek koziil négy eredményeit mutatjuk be. Ahhoz, hogy 6sszehasonlithatova valjanak
ezen irodalmak, az 0sszes koltséget eurdra valtottuk at és a hazai éves atlagos kihasznaltsagok
mellet (a szélerdmiivek esetében 18,3 %-o0s, a naperdmiivek esetében 12,6 %-0s) mutatjuk be
az eredményeket. A diszkontratat 10 %-osnak vessziik. Ezen feltevések mellett a 40. abra
mutatja a kiilonb6z6 tanulmanybdl szamolt LCOE értékéket.

40. abra: Kiilonb6z6 tanulmanyok alapjan a szélerémiivek és fotovoltaikus erémiivek LCOE értékei a

hazai viszonyokhoz adoptilva, € MWh
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Forrds: NREL (2012), DECC (2012), EIA (2013), Fraunhofer (2012a), IRENA (2012) alapjan sajat szamitds

A 40. dbra mutatja, hogy mindkét technologia esetében jelent6s savban mozog az LCOE
érteke. Ha az idézett 6t tanulmény egyszerli szamtani atlagat vessziik, akkor a szélerémiivek
atlagosan 134,2 €/ MWh-as értékesitési ar mellett képesek gazdasidgosan lizemelni, mig a
fotovoltaikus erdmiivek esetében ez az értek 210 €/ MWh. Mivel minden orszagban eltérd
éves kihasznaltsagi értékeket hasznalunk, ezért természetszeriileg az LCOE értékek is
eltérnek, ahogyan azt a 41. abra is mutatja.
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41. abra: A nap és szélerémiivek LCOE értékei a modellezett orszagokban, 2013, € MWh
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1X.1.2.2. A jovébeli atlagkoltségek alakulasa

A modellezés soran nem csak a jelenlegi koltségeket kell szamszeriisiteni, hanem azt is
sziikséges meghatdrozni, hogy egy olyan fotovoltaikus vagy szélerémiivi beruhdzas, amely
példaul 2018-ban épiil meg, varhatéoan milyen atlagkoltséggel képes tizemelni. Mivel mindkét
technolodgia esetében az utdbbi években, évtizedben jelentds arcsokkenés kovetkezett be, ezért

mindenképpen sziikséges ennek részletes vizsgalata.

A DECC (2012), illetve Fraunhofer (2012a) készitett 2030-ra vonatkozoan eldrejelzést ezen
technologidk véarhato atlagkoltség alakulasarol. A két tanulmany kozott jelentds eltérést nem
tapasztalhatunk, igy azok egyszerii atlagat vessziik, amelynek eredményét a 42. abra mutatja.
Feltiintettiik tovabba 1990-t61 kezdve a fotovoltaikus erémiivek atlagkoltségének alakuldsat
is. Lathato, hogy egy drasztikus csokkenésnek vagyunk szemtanui, de mindkét idézett
tanulmany (annak ellenére, hogy mindkettd friss adatokon alapul) trendtréssel szamol és a
csokkenés iiteme a fotovoltaikus erdmiivek esetében jelentdsen lecsokken.
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42. abra: A nap és széleromiivek LCOE értékei a multban és a varhato alakulasa a jovében

magyarorszagi kihasznaltsagok mellett, 1990-2030, 2012-es realarakon
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Forras: Fraunhofer (2012a), Fraunhofer (2012b) és DECC (2012)

1X.1.2.3. Az iddjarasfiiggd megujuld termeldk rendszerintegracios koltsége

Ahhoz, hogy egy adott évre meghatdrozzuk a megujulok kinalati gorbéjét, sziikséges még
azok rendszerintegracios koltségeiket is figyelembe venni. Ezeket a koltségeket Holtinnen et
al. (2009) harom csoportba osztja: halozati koltségek, rendszer megfeleldség vagy profil
koltség, illetve a kiegyenlités koltsége. Habar a jelenlegi szabdlyozas alapjan ezek részben
nem kozvetleniil a termeldknél jelentkeznek, ugyanakkor a modellezés soran feltételezziik,
hogy mégis ott keriilnek elszamolasra. Ezen feltételezés oka, hogy a legjobb szabalyozas, ha
az fizeti meg, akinél felmeriil/okozza ezen koltség(eket).

Az 1ddjarasfiiggd termeldk rendszerintegracios koltségének becslésére szdmos tanulmany
sziiletett, amelybdl mi két olyan atfogd munkara tamaszkodunk (Holtinnen et al., 2011; Hirth,
2012), amelyek a korabbi tanulmanyokat dsszegyiijtotték és azokat dsszehasonlitva lényeges
kovetkeztetéseket vontak le.

1X.1.2.3.1 Profil koltségek

A profil koltségeket tovabbi két részre lehet osztani: a flexibilitds novekedés okozta
koltségekre, illetve az alacsonyabb kihasznaltsagbol adddo koltségekre. A villamosenergia-
fogyasztas Ordra-orara jelentds mértékli ingadozasokkal terhelt. Szdmos tanulmany ramutatott

arra (pl. Nicolosi, 2011), hogy minél nagyobb az iddjarasfiiggd megujulod termeldk aranya, az
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egyes oOrdk kozotti Gn. maradék-fogyasztds (a tényleges fogyasztds csokkenve az
1dojarasfiiggd-termeléssel) magasabb fluktuaciot eredményez. Minél nagyobb és gyorsabb
teljesitményvaltozasra van sziiksége a rendszernek, annal magasabb koltségek mellett

valosithaté ez meg.

Masrészt a megujulod termelés novekedése kiszoritja a hagyomanyos eromiivek termelését,
amely alacsonyabb kihasznaltsaghoz vezet. Az alacsony kihasznaltsag pedig azt eredményezi,
hogy ezen termel6k esetében az atlagkoltségek jelentdsen emelkedhetnek. Ez megdragithatja
mind a villamos energia nagykereskedelmi 4rat, mind pedig a szabdlyozoéi tartaléktartds

koltségét.

1X.1.2.3.2 Kiegyenlités koltsége

Az iddjarésfiiggd-termeldk villamosenergia-termelése a szélerdsség ¢és a napsiités
sztochasztikus jellegi valtozasa miatt nem jelezhetd elore teljes biztonsaggal. Ebbol
kovetkezden minél nagyobb a sz¢€l, illetve naperOmiivi termelés aranya, annal nagyobb lehet a
tényleges és a menetrendezett termelés kozti kiilonbség. Ez pedig egyrészt megndveli a
szabalyoz6i kapacitasok lekotését, masrészt pedig a sziikséges kiegyenlitd energia
mennyisége is megndvekedhet, megnovelve igy a kiegyenlités és szabalyozas 0Osszes

koltségét.

1X.1.2.3.3 Halozathoz kapcsolodo koltségek

A legnehezebben becsiilheté rendszerintegracios koltségek kozé tartoznak a haldzathoz
kapcsolodo koltségek. Mivel ennek becslése igen Osszetett, ezért a szakirodalomban is csak

korlatozottan sziilettek ezzel a témaval foglalkoz6 tudomanyos cikkek.

1X.1.2.3.4 A rendszerintegrdcios kéltségek szamszeriisitése

A 43. abra mutatja a rendszerintegracios koltségek Osszetételét. Lathato, hogy a legnagyobb
részt a profilkoltség adja, amely 50 %-os megujuld termelési arany mellett megkozeliti a 30
€/MWh-at. Ennek valamivel kisebb, mint a fele a haldzatfejlesztéshez sziikséges koltség, mig
a kiegyenlités koltsége nem éri el 6 €/MWh-at sem.
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43. abra: Az idéjarasfiiggo-termelés rendszerintegracios koltségei, € MWh

50

Teljes rendszerintegracios
koltség

Profil koltség

30

20

€/MWh

Kiegyenlitési
Halézati &Y

el koltség
koltség )/‘
10 /

0 T T T T T T T T T
0 o/ 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Id6jarasfiiggd termelés aranya a teljes fogyaztashoz viszonyitva, %

-10

Forras: Hirth (2012) és Holtinnen et al. (2009) alapjan sajat szerkesztés

IX.1.2.4. A két meglijulo technologia kezelése az &rampiaci modellben

Az elézdéekben bemutattuk a vizsgalt két technologia atlagkoltség meghatarozasanak altalunk
alkalmazott mddszertanat. Az arampiaci modellben ezen atlagkoltségek keriilnek be, mint
inputvaltozok. Ha az adott orszdgban az adott évben alacsonyabb ez az atlagérték, mint vagy a
modellszamitas soran alkalmazott tdmogatasi ar, vagy tamogatas nélkiili esetben az egy évvel
korabbi modellezett nagykereskedelmi ar (szélerdmii esetében zsindr, fotovoltaikus esetében
csucs aram ara), akkor megépiil az adott tipust erdmi, ellenkez6é esetben nem. Azaz az 1j
épitésnél mindig az el6z6 ¢évi modellfuttatdsi eredményekbdl (vagy tamogatasi arbol) keriil
meghatdrozasra az 1) megujuld termeldi kapacitds. Fontos észrevenni, hogy az 0j kapacitasok
kinalati gorbéje nem vizszintes, hanem emelkedd atlagkdltség-gorbével szembesiiliink (a
rendszerintegracios koltségek miatt). A modellezés sordn éves kapacitaskorlatot alkalmazunk.
Feltételezziik, hogy egy adott évben az uj megljuld erémiivi termelés nem haladhatja meg a
teljes orszagos fogyasztas 5 %-at (technologianként kiilon-kiilon). Emellett az adott tipusu
1dojarastiiggd termelés felso korlatja a teljes orszagos fogyasztas fele.

I1X.1.3. Energiahatékonysagi beruhazasi potencial

Annak érdekében, hogy elemezhessiik az energiahatékonysagi beruhdzasok hatasat a vizsgalt
valtozokra (megujulok elterjedése, szén-dioxid kibocsatas, villamosenergia-fogyasztas)
szilkséges orszagonként meghatarozni a villamosenergia-szektor energiahatékonysagi
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potencialjat. A potencidl szamitds soran az 2009-ben a Fraunhofer (Fraunhofer, 2009) intézet
altal, az Europai Bizottsdg megrendelésére készitett tanulmanyt hasznaljuk. Ez a kutatas az
0sszes Eurdpai Unids orszag esetében azonos modszertan alapjan meghatarozta a négy
legjelentdsebb szektorban (lakossdg, kozlekedés, ipar, illetve tercier szektor) az
energiahatékonysagi potencialt. Mindegyik esetében tovabbi bontdsokat képeztek. Példaul a
kutatds soran szamszerisitették az egyes orszagokban mekkora a hiitészekrények Osszes
energiafogyasztidsa, amibdl meghataroztak az energiamegtakaritasi potencialt. Osszesen
haromféle potencialt definidlt az idézett tanulmany: az Gn. alacsony allami részvétel melletti
gazdasagi potencial (economic potential - low-policy intensity - LPI), a magas allami
részvétel melletti gazdasagi potencial (economic potential - high-policy intensity - HPI),
illetve a technologiai potencidl. Az elsO esetben csak azon beruhdzasokbdl eredd
energiamegtakaritasok keriilnek szdmszertsitésre, amelyek a jellemzéen alkalmazott
diszkontrata (8-15 %-os real diszkontrata szektoroktol fliggéen) mellett is megtériiléek. A
magas allami részvétel melletti gazdasagi potencial esetében csak azon beruhazasok
valosulnak meg, amelyek a tarsadalmi diszkontrata (3 %-os redl diszkontrata) mellett is
megtériiléek. Végiil a technoldgiai potencial esetében azzal a feltevéssel éltek, hogy a

megtériiléstol fiiggetleniil minden energiahatékonysagi beruhézas megvalosul.

Fontos hangsulyozni, hogy a potencidl egy adott évre vonatkozik. Két oka van annak, hogy a
potencidl idében valtozik. Egyrészt a legjobb elérhetd technoldgia ara csokkenhet, illetve uj
technologidk is beléphetnek. Masrészt pedig van egy un. BAU palya, amely 6nmagaban

tartalmaz egy energiahatékonysagi javulast.

A tanulmanyban a szerzdk szadzalékosan, illetve abszolut értékben is meghataroztak az
energiahatékonysagi potencialokat. Mivel ezen elemzés a gazdasagi valsag elott késziilt, ezért
egy igen erlteljes fogyasztas-novekedéssel szamol. Ezért mi célszertinek tartjuk, hogy a
szdzalékos értékeket hasznaljuk az altalunk becsiilt villamosenergia-fogyasztashoz
viszonyitva. A 44. abra mutatja Magyarorszag esetében a harom kiilonb6zd potenciél
szazalékos értékeit. Hangstlyozand6, hogy az itt bemutatott potencidlok csak a
villamosenergia-fogyasztasra vonatkoznak, az egyéb tiizeldanyagokra nem. Az 0Osszes

modellezett orszagra az idézett tanulmanyban szerepld szézalékos értékeket hasznaljuk.
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44, abra: A magyarorszagi energiahatékonysagi beruhazasok altal elérheté villamosenergia-
megtakaritas, %
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Forras: Fraunhofer (2009) alapjan sajat szerkesztés
I1X.1.4. A szén-dioxid aranak endogénné tétele

Az arampiaci modell jelenlegi allapotaban a szén-dioxid kvota mennyisége nem jelenik meg a
modellben, a modellezés soran inputként keriill meghatdrozasra a szén-dioxid kvoéta ara.
Ugyanakkor annak érdekében, hogy a kvétasziikités/kvotabovités hatasat becsiilni lehessen,
sziikséges a modell fejlesztése, amelynek soran az arampiaci modellt képessé tessziik arra,

hogy ne a kvota ara legyen a modell inputja, hanem a kvotdk mennyisége.

A 2005-2012 kozotti éves verifikalt kibocsatasi adatok alapjan a kotelezett 1étesitmények 71-
73%-at a villamosenergia-termel6 és hotermeld 1étesitmények adjak, mig a maradékot a nagy,
pontszeri kibocsatassal bird ipari agazatok (EEA, 2013). Ahogy azt korabban emlitettiik a
kvota kindlatat az Eurdpai Bizottsag hatarozza meg azaltal, hogy éves szinten maximalizalja a
kioszthatd kvotdk mennyiségét. A keresletet pedig a kotelezett 1étesitmények CO, elharitasi
hatarkoltség-gorbéje hatarozza meg.

Az ETS kibocsatas harom 6 szegmensre bonthat6: az ipari szektorok, a tavhétermeldk, illetve
a villamosenergia-termel6k kibocsatasara. Az ipari szektor létesitményei tovabbi két
alszegmensre tagolhatoak: azon létesitményekre, amelyek mar 2008-2012 ko6z6tt is az ETS
ala tartoztak, illetve az Gjonnan bekeriiltekre. Az el6bbi esetben feltételeztiik, hogy a 2013-as

kibocsatasa megegyezik a 2008-2012-es évek atlagaval, mig az ujonnan bekeriilt
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létesitmények emissziojara vonatkozoan a Bizottsag becslését (EU, 2012) fogadtuk el.
Mindkét szegmens esetében feltételeztiik, hogy a BAU palya esetén, tehat ha nem lenne szén-
dioxid kereskedelem, a szektor kibocsatdsa az eurdpai atlagos real GDP-vel aranyosan
valtozik.

A tavhdtermelés esetében megvizsgaltuk a 2003-2011-es EU27-re vonatkozo6 tavhétermelési
adatokat (Eurostat, 2013). A felhasznalt tiizel6anyag, illetve a fajlagos szén-dioxid kibocsatasi
tényezOk alapjan szamszerisitettilk ezen szektor szén-dioxid emissziojat. Tovabba azzal a
feltevéssel éltlink, hogy a vizsgalt id6tavon a tavhotermeldk szén-dioxid kibocsatasa nem
valtozik (19. tablazat).

19. tablazat: A tervezett kiosztott EUA mennyisége, illetve az egyes szektorok BAU forgatokonyv szerinti
szén-dioxid kibocsatas, millio tonna

. Korabban is ETS ipari [ Ujonnan belép& ipari | .. L e ) )
Tervezett kiosztott e ey Osszes ipari szektor [Tavhétermelés szén-
L, létesitmények BAU | |étesitmények BAU X L, L L,
mennyiség . L, . L, BAU kibocsatasa dioxid kibocsatasa
kibocsatasa kibocsatasa

2013 2039 512 113 625 145

2014 2004 516 114 630 145

2015 1968 524 116 640 145

2016 1933 535 118 653 145

2017 1897 546 121 667 145

2018 1862 558 123 681 145

2019 1826 567 125 692 145

2020 1791 577 127 704 145

Forras: EU (2012), Eurostat (2013), IMF (2013) alapjan sajat szamitads

Az eurdpai arampiaci modell segitségével lehetdség nyilik arra, hogy a villamosenergia-
szektor CO, kibocsatasanak elharitasi gorbéjét becsiiljiik. Alapvetéen haromféle elharitast

kiilonboztethetiink meg ezen szektor esetében:

(pl.:
szénelgazositd gaz/gdz korfolyamat - IGCC, stb.).

e technoldgia alapu elharités Széndioxid levalasztas ¢és tarolas - CCS,

e hatasfokjavitas az egyes erdomiivekben
e tiizeldanyag-valtas.

Az elsé opcio technologia szempontjabdl elég kiforratlan, 2020 el6tt tomeges megjelenése
nem valosziniisithetd. Masrészt ezen opcid gyakorlatilag egy arsapkaként mitkddhet, azaz egy
bizonyos CO; ar mellett valosulnak meg tdmegesen ezek a beruhazasok. A masodik opcio
hatasa kismérték, és jellemzdéen ezen erémiifejlesztéseket csak kis mértékben a szén-dioxid
kibocsatas csokkentése Osztonzi. A legfontosabb elharitasi lehetdség a harmadik, azaz a
tiizeldanyag-valtas. Ebben az esetben nem arrdél van sz6, hogy egy adott er6dmi valt
tiizeldanyagot, hanem példaul a szenes erdmiivek tobbet/kevesebbet termelnek és a gazos
eromiivek villamosenergia-termelése pedig csokken/novekszik.

Mivel a modellezés soran csak a villamosenergia-szektor kibocsatasat modellezziik, ezért

szlikséges valamifajta feltételezéssel élniink az ipari szektor szén-dioxid elhdritasi gorbéjére
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vonatkozoan. Trotignon (2012) egy Zephyr nevezetii modell segitségével megbecsiilte az
ipari szektor elharitasi gorbéjét, amelyet a 45. abra mutat.

45. abra: Az ipari szektor szén-dioxid elharitasi hatarkoltség gorbéje

50

45

40

35

15

10

0 - T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Elharitott szén-dioxid kibocsatas, Millié tonna

Forras: Trotignon (2012)

A modellezés soran tehat exogénnek tekintjiik az ipari szektor BAU kibocsatasat, illetve a
tavhotermelés szén-dioxid kibocsatasat. Ezek utan azt vizsgaljuk, hogy milyen szén-dioxid
kvota ar mellett lesz egyenld a tervezett kiosztott mennyiség és a kibocsatott mennyiség.
Amely mellett ez a két érték megegyezik, az lesz a kialakul6 egyensulyi szén-dioxid kvota
ara. Fontos észrevenni, hogy az EUA arat befolyasolja egyrészt a villamosenergia-szektor

kibocsatasa, masrészt pedig az ipari szektor szén-dioxid elharitasa is.
IX.2. AZELSO, KK{ KUTATASI KERDES VIZSGALATA

KKi: Annak a kérdésnek a szamszerii vizsgdlata, hogy azokban a szabdlyozo eszkoz
kombinaciokban, amelyek esetében elméletileg nem lehet egyértelmiien azonositani az egyes
tényezokre (megujuloé alapu villamosenergia-termelés, szén-dioxid kibocsatdas alakuldsa,
illetve energiahatékonysagi beruhdzasok alakulasa) valo hatas iranyat, ténylegesen hogyan
valtoznak ezek a tényezok, ha noveljiik a megujulo tamogatast, energiahatékonysagi
beruhazas tamogatas nagysagat, jovedeki ado szintjét, illetve sziikitjiik a szén-dioxid kvotak

mennyiséget.

105



Osszesen hét olyan szabalyozé eszkdzkombinacidt azonositottunk (12. tablazat), amely
esetekben elméleti bizonyitas révén nem lehet megvalaszolni azt a kérdést, hogy ezek milyen
iranyban valtoztatjdk meg az altalunk vizsgalt harom legfontosabb tényezdt: a megujulod
termelést, a villamosenergia-fogyasztast, illetve a szén-dioxid kibocsatast. Az eurdpai
villamosenergia-piacot szimulalo versenypiaci modell segitségével adunk szamszerii valaszt

erre a kérdésre.

A kutatasi kérdés elemzése soran egy olyan hipotetikus esetbdl indulunk ki, amelyben
semmiféle szabalyoz6 eszkdzt nem alkalmazunk: nem létezik eurdpai szén-dioxid
kereskedelem, megujuld tamogatas és energiahatékonysagi beruhdzasi tamogatasok egyik
modellezett orszagban sem miikddnek, illetve a felhasznalt tiizel6anyagra nem vetnek ki ezen

orszagok jovedéki adot. A tovabbiakban ezt nevezziik referencia esetnek.

A referencia esethez képest folyamatosan szigoritjuk az egyes szabalyozé eszkozoket: példaul
noveljik a jovedéki adot, sziikitjiik az Osszes kibocsathatd szén-dioxidot és igy tovabb.
Ezeknek olyan kombinacioit vizsgaljuk, amelyek esetében a harom legfontosabb tényezore
(megujuld termelés, szén-dioxid kibocsatds, energiahatékonysagi beruhdzéasok alakulasa)

gyakorolt hatas iranya nem egyértelmd.

Ezen kutatdsi kérdés sordn a vizsgalt orszdgok korét nem szikitjilk le az Europai Unid
tagorszdgaira, hanem az Osszes modellezett, 36 orszdgra kapott eredményeket vessziik
figyelembe. Tovabbd minden modellezett orszagra vonatkozoan a szabalyozd eszkozoket
azonos modon alkalmazzuk: egységes jovedéki adot feltételeziink, egységes megljulod

tamogatast, illetve egységes energiahatékonysagi beruhazasokat feltételeziink.

Minden egyes szabalyozé eszkdz kombinacioban harom évre futtatjuk le a modellt: 2013-ra,
2014-re, illetve 2015-re. A 46. abra mutatja, hogy miért van sziikség egy-egy eset

vizsgalatanal harom évre is szimulalni a villamosenergia-piacot.

106



46. abra: A kutatasi kérdés modellezésének sematikus abrazolasa

2013 2014 2015
2013-as referencia 2014-es referencia 2015-es referencia
kereslet kereslet kereslet
s 2015-es
‘é_ Hosszu tava kereslo
£ arrugalmassag miatt
E keresleti alkalmazkodas
= A
Megujulo termelés Megujuld termelés I | Megujulé termelés
exogén modon endogén mddon | endogén mddon
valo kezelése valo kezelése : valo kezelése
|
________________________________ I
|
Modell futtatasa Modell futtatasa : Modell futtatasa
€02 optimalizécié CO2 optimalizécié | | CO2 optimalizécié
mellett mellett i mellett
________________________________ T
|
5 | .
£ Orszagos Orszagos | Orszagos
= nagykereskedelmi és nagykereskedelmi és | | nagykereskedelmiés
g kiskereskedelmi ar, “w|s= | kiskereskedelmidr, we fm ==l | kiskereskedelmiar,
z erémiivi termelas, : erémivi-termeiés, : erémdivi t.ermelés,
§ export/import I export/import I export/’lnlw’port
pozicié [ pozicié | pozicio
1 |
1 |
S ——

A harom futtatasi év jelentdsen kiillonbozik egymastol. Az elsd, 2013-as évben a megljuld
termelést a modell teljesen exogénnek tekinti. Ekkor feltételezziik, hogy a Nemzeti Megtjuld

Cselekvéesi Tervekben szerepld, 2013-ban épitendd 0j erdmiivi kapacitas épiil ki. Ezt kovetden
15

o

a szén-dioxid emisszi6 korlat™ mellett a modell tobbek kozott orszagonként szamszertsiti a
nagykereskedelmi, kiskereskedelmi villamosenergia-arakat, a kiilonb6z6 tipusu erémiivi
termeléseket, illetve a nettd villamosenergia-exportot. A 2014-es év futtatdsa soran az
1d¢jarasfiiggd megljulokat (szél, illetve naperdmiivek) mar endogén modon kezeljik, mig a
tobbi megljuld erdforras esetében tovabbra is a Nemzeti Cselekvési tervekben szerepld
kapacitasértékeket hasznaljuk. Ha olyan szabalyoz6 eszkéz mixet vizsgalunk, amely esetben
megujuld tdmogatas van érvényben, akkor annyi megujuld kapacités épiil az adott orszagban,
adott tipusu erdforrasbol, amely mellett az atlagkoltségiik megegyezik a tamogatési arral. Ha
nincs megujuld tamogatas, akkor az egy évvel korabbi nagykereskedelmi ar lesz az irdnyado.
A 2014-ben kialakulé kiskereskedelmi ar megegyezik a 2014-es nagykereskedelmi ar és a
megujulok fajlagos tdmogatési koltségével. 2015-ben hasonldé mdédon hatdrozhatdo meg a szél

¢és naperdmdiivi kapacitas.

> Ezen kutatdsi kérdés vizsgalata sordn az emisszid kereskedelmet az Gsszes modellezett orszigra
kiterjesztettiik.
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Mig 2013-ban és 2014-ben is minden egyes orszag esetében az altalunk becsiilt fogyasztast
vessziik alapul, addig 2015-re ez a helyzet némiképp valtozik. Ebben az esetben szintén a
referenciafogyasztasbol indulunk ki, de ezt minden orszag esetében modositjuk a hosszu tava
arrugalmassagbdl szarmazo fogyasztasvaltozassal. Ennek szamitdsa esetében a 2013-r6l,
2014-re modosuld kiskereskedelmi arat vessziik alapul, ezaltal a keresleti alkalmazkodast is

figyelembe vessziik a modellezés soran.

A kutatasi kérdés vizsgalatakor csak a 2015-6s értékeket elemezziik, és az outputokat a
konnyebb értelmezhetéség és elemezhet6ség kedvéért aggregaljuk. A villamosenergia-
fogyasztast, a kiilonbozd tipustu erdmiivek villamosenergia-termelését, illetve az orszégos
szén-dioxid kibocsatasokat Gsszegezziik, mig a nagykereskedelmi és kiskereskedelmi arakat
sulyozottan adjuk Ossze, ahol a stlyok az adott orszdg 2015-6s évi fogyasztdsi aranyaval
egyeznek meg.

A kovetkezOkben részletesen bemutatjuk, hogy a vizsgalt hét szabalyozo6 eszk6z mix esetében

a modellezési eredmények alapjan milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le.
1X.2.1. Megujulé tAimogatas emisszié kereskedelmi rendszer nélkiil

A megujuld tamogatas révén ndvekszik a megujulok aranya. Feltételezziik, hogy a megujulok
nagyon alacsony hatarkoltségen allitanak el villamos energiat (egyes tamogatasi formak
esetében rdadasul nem is a versenypiacra értékesitik a megtermelt aramot), ezért a megtjulok
elterjedésével csokken a nagykereskedelmi ar. A megljulok tdmogatasa szektoron beliili
finanszirozds esetében noveli a kiskereskedelmi villamosenergia-arat. Ugyanakkor
modellezés nélkiil nem lehet megmondani, hogy melyik hatas er6sebb: a nagykereskedelmi ar
csOkkenése vagy a megujulok fajlagos tdmogatasdnak mértéke. Mivel a kiskereskedelmi ar
valtozasa a megujuld tdmogatas nélkiili esethez képest bizonytalan, ezért bizonytalan az
energiahatékonysagi beruhdzasokra vald hatas is. Réadasul az esetleges kiskereskedelmi ar

csokkenése révén még az Gsszes fogyasztas is novekedhet.

A modellezési eredmények fobb outputjait mutatja az 47. abra. A vizszintes tengelyen a
szélerdmiiben termelt villamos energia kotelezd atvételi arat™® mutatjuk. Feltételezziik, hogy a
fotovoltaikus atvételi ar minden esetben az 1,7-szerese a szélerémivinek. Ezen érték
megegyezik a két technologiai jelenlegi 4tlagos LCOE értékének hanyadosaval. gy példaul a
80 €/ MWh-as széleromuivi atvételi arhoz, 136 €/ MWh-as fotovoltaikus atvételi ar tartozik.

Ha nd a megtjuld tamogatas szintje, akkor egy bizonyos szintig stagnal a kiskereskedelmi ér,
mig a nagykereskedelmi &r folyamatosan csokken a megujuld termeléssel parhuzamosan. A
nagykereskedelmi ar 88 €/ MWh-as szélerdmiivi (=150 €/ MWh-as fotovolatikus atvételi ar)
tdmogatasi szint felett jelentésen csokken. A kiskereskedelmi arakban 100 €/MWh-as

16 751d bizonyitvany esetében a nagykereskedelmi r és a forgalmazhaté zold bizonyitvany aranak dsszege.
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szélerdmiivi atvételi tarifa mellett mar meredek emelkedés tapasztalhaté. Mivel a
villamosenergia-fogyasztas mértéke a kiskereskedelmi ar fliggvénye, ezért azt mondhatjuk,
hogy a megujuld tdmogatas novekedésével egy bizonyos szintig stagnal a fogyasztas, illetve
az energiahatékonysagi beruhazasok Osztonzése sem valtozik meg, mig egy bizonyos szint
felett csokken a fogyasztés, viszont nd az energiahatékonysagi beruhazasok megtériilése. A
szén-dioXid emisszié folyamatosan, monoton csokken a tamogatas emelkedésével: mig a
referencia esetben a villamosenergia-szektor és az ETS ala tartoz6 ipari szektorok kibocsatasa
2,2 milliard tonna, addig a legmagasabb vizsgalt megujuld tdmogatasi szint mellett ez 1,8
milliardra csokken.

47. abra: A villamos energia kiskereskedelmi ara, nagykereskedelmi ara, illetve a megujulé termelés

alakulasa Kiilonb6zé megujulé tamogatasi szint mellett
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1X.2.2. Megujulo tamogatas és jovedéki ado egyiittes alkalmazasa emisszié kereskedelmi
rendszer nélkiil

Ahogy az elézéekben is bemutattuk a megujuld tamogatas szintjének emelkedésével csokken
a nagykereskedelmi ar, illetve egy bizonyos tamogatasi szint felett nd a kiskereskedelmi ar.
Ezzel szemben a jovedéki add ndveli a fosszilis erdmiivek hatarkoltségét, amely noveli a
nagykereskedelmi darakat (és a kiskereskedelmi darakat is), azaz két ellentétes hatassal

szembesiiliink.

A jovedéki ado esetében azzal a feltevéssel éltiink, hogy annak mértéke mindegyik orszagban

¢s fosszilis tiizeldanyagra vonatkozoan is megegyezik. A 48. dbra abra kiilonb6zd megujuld
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tamogatasi szint, illetve kiilonb6z6 jovedéki ado szint mellett mutatja a nagykereskedelmi és
kiskereskedelmi arak alakulédsat. A jovedéki ado szintjét 0,3 €/GJ-onként emeltiik, igy a 0-1,8
€/GJ adészint mellett abrazoltuk a kapott eredményeket. Ez utobbi érték 15-30 €/MWh-al
ndveli meg a fosszilis erdmiivek hatarkoltségét.

Ahogy a modellezési eredmények mutatjak (48. abra), a megajuld tdmogatas 6nmagaban sem
képes csokkenteni a kiskereskedelmi darakat, ezért természetszerileg a jovedéki addval
kiegészitett szabalyozdi eszkozmix sem képes erre. A nagykereskedelmi ar azonban
jelentésen csokkenhet egy olyan vilagéallapothoz képest, amikor nincsen semmiféle
szabalyoz6 eszkdz. Tovabba minél magasabb a jovedéki ado, illetve a megjuld tamogatas
szintje, annal kisebb lesz a szén-dioxid kibocsatas, igy minden jovedéki ado, illetve megajuld
tamogatasi szint kombinacié mellett alacsonyabb lesz a szén-dioxid kibocsatds, mint a
referencia esetben.

48. abra: A villamos energia kiskereskedelmi aranak as nagykereskedelmi aranak alakulasa kiilonb6z6

megujulo tamogatasi és jovedéki adoszintek mellett
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I1X.2.3. Jovedéki adé és energiahatékonysagi beruhazasok tamogatisa emisszio
kereskedelmi rendszer nélkiil

A jovedéki ado noveli a hatarkoltséget, azaz a merit order gorbét felfelé tolja, mig az
energiahatékonysagi beruhazasok a keresleti gorbére hatnak, azt balra elmozditva. Mivel
csokken a kereslet, de a kinalati gorbe felfelé tolodik, ezért a két gorbe meredeksége
hatdrozza meg a nagykereskedelmi villamosenergia-arakra gyakorolt hatast. Mivel a
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nagykereskedelmi arak alakuldsdnak irdnya nem egyértelmi, ezért a megujuld kapacitasok

épitésének 6sztonzésére valo hatas sem trivialis.

49. abra: Jovedéki ado, illetve energiahatékonysagi beruhazasi timogatas mellett a nagykereskedelmi
arak alakulasa
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*HPI: magas allami részvétel melletti gazdasagi potencial;, LPI: alacsony dllami részvétel melletti gazdasdagi
potencial
Az 49. abra szemlélteti, hogy a modellezés eredménye alapjan a jovedéki adé novekedésével
emelkedik a villamosenergia-ara, mig az energiahatékonysagi beruhazasok hatasara csokken
az ar. Tehat minél alacsonyabb a jovedéki add €s minél nagyobb az energiamegtakaritas,
annal olcsobb lesz a nagykereskedelmi ar. A fosszilis tiizeléanyagokra 0,6 €/GJ-0s Kivetett
jovedéki add esetében az energiahatékonysdg mar nem képes ellensulyozni a termelési
hatarkoltség emelkedését. E szint felett magasabb lesz a kialakulé nagykereskedelmi ar, mint
a referencia esetben, amikor sem energiahatékonysagi beruhazas tamogatas nem létezik, sem
jovedéki adot nem alkalmazunk. Az alacsonyabb villamosenergia-ar megujulé tdmogatési
rezsim nélkiil alacsonyabb megujuld elterjedtséghez vezet (vagy legalabbis nem magasabb),

igy ha magas a jovedéki ado, akkor az kedvez a megtjulok elterjedésének.

A vizsgalt energiahatékonysagi beruhazasok hatdsdra minden esetben csokken a fogyasztas,
azaz az alacsonyabb villamosenergia-arbol kovetkez6 fogyasztasnovekedés nem képes
ellensulyozni ezt a hatast. Ez egyben a szén-dioxid kibocsatds mérséklddéséhez is vezet,

hiszen kisebb lesz a kereslet a fosszilis erdmiivek altal termelt villamos energiéra.
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1X.2.4. Megujulé tamogatas emisszié kereskedelem mellett

Az emisszio kereskedelmi rendszer bevezetése megdragitja a fosszilis erdmiivek termelésének
hatarkoltségét: minél szitkebb az emisszids sapka, annal magasabb lesz a hatarkoltségiik. A
megujulok tdmogatasa kiszorit fosszilis termelést, amely csokkenti a nagykereskedelmi arat,
de énmagéaban bizonytalan hatissal bir a kiskereskedelmi arakra vonatkozoan. Igy a két

szabalyozd eszkOz hatasanak iranya ellentétes a nagykereskedelmi villamosenergia-arakra.

Az 50. abra kiilonb6z6 emisszios sapkak, illetve megujuld tamogatasi szint mellett abrazolja a
sulyozott europai nagykereskedelmi, illetve kiskereskedelmi arakat. Az abran a legalso
(narancssarga) vonal mutatja azt az esetet, ha nincsen emisszid kereskedelem. Ebben az
esetben 2,2 milliard tonna a villamosenergia-szektor és az ipari szektor altal kibocsatott szén-
dioxid emisszio.

50. abra: Kiilonb6z6 megujulé tamogatas és emisszios sapka mellett a nagykereskedelmi és
kiskereskedelmi arak alakuldsa
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Lathat6, hogy minél magasabb a megujuld tamogatas és minél kevésbé sziik a sapka, annal
alacsonyabb lesz a nagykereskedelmi ar, amely bizonyos szint esetén még a referencia esethez
képest is alacsonyabb lehet. Habar hasonld Osszefiiggés figyelhetd meg a kiskereskedelmi
arak esetében is, azzal a kiilonbséggel, hogy nincs olyan emisszios sapka-megujuléd
tamogatasi szint kombinacid, amely mellett alacsonyabb a kiskereskedelmi ar, mint a
referencia esetben.
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Az abran nem minden esetben figyelhetéek meg egyértelmii trendek. Ennek oka a hatdsok
Osszetettségében keresenddek: ha ndvekszik a megljuld termelés, az onmagaban kiszoritja a
legdragabb fosszilis erdmuivi termelést, igy csokken a nagykereskedelmi ar. Ugyanakkor a
kiszorul6 termelés miatt csokken a szén-dioxid kvéta ara, amely tovabb csokkenti a villamos
energia nagykereskedelmi darat. A csokkend nagykereskedelmi ar viszont adott tdmogatasi
szint mellett noveli a fajlagos megtjulé tdmogatast, igy noveld hatast gyakorolva a

kiskereskedelmi arra.

1X.2.5. Energiahatékonysagi beruhazasi tamogatis emisszi6 Kkereskedelmi rendszer
mellett

Ahogyan azt korabban is bemutattuk az emisszi6 kereskedelem bevezetése megndveli a
fosszilis erdmiivek hatarkoltségét, amely a villamosenergia-arak emelkedéséhez vezet. Az
energiahatékonysagi beruhdzasok viszont pont ellentétes hatdssal birnak. A keresleti gorbe

balra tolodasaval csokken a kialakul6 egyensulyi ar.

Az emisszio kereskedelem-energiahatékonysdgi beruhazasok tdmogatisa eszkdzkombinacid
teljesen hasonléan miikddik, mint a jovedéki ado-energiahatékonysdgi beruhdzas tdmogatas:
magas szén-dioxid kvota mennyiség (=kevésbé szlik sapka) és magas energiahatékonysagi
beruhazasi tamogatas esetén a kialakuld villamosenergia-ara alacsonyabb lehet, mint a
referencia esetben.

Hasonloan a jovedéki ado-energiahatékonysagi beruhazas eszkdzkombinacidhoz a
villamosenergia-fogyasztas csokken, a szén-dioxid emisszid6 mértéke pedig maximum a
kiosztott emisszios kvota mennyiségével egyenld. A megujuld erdforrasok elterjedtsége attol
fiigg hogyan alakul a nagykereskedelmi ar: ha az alacsonyabb, mint a referencia esetben,
akkor ez kedvezétleniil hat ezen erdforrdsok -elterjedtségére, forditott esetben viszont
0sztonzoleg hat a meghjuld alapu aramtermeldi kapacitasok épitésére (51. abra).
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51. abra: Kiilonb6z6 emisszios kvota szintek és energiahatékonysagi beruhazasok mellett a

nagykereskedelmi arak alakulasa
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*HPI: magas dllami részveétel melletti gazdasagi potencial; LPI: alacsony dllami részvétel melletti gazdasagi

potencial

1X.2.6. Energiahatékonysagi beruhazasi tamogatis, jovedéki ad6é és emisszio
kereskedelmi rendszer mellett

A jovedéki ado és az emisszio kereskedelmi rendszer hasonlé modon fejti ki hatasat: mindkét
szabalyozd eszkdz bevezetésével megndvekszik a fosszilis erémiivek hatarkoltsége, igy a
kinalati gorbe feljebb tolodik. Ugyanakkor a két szabalyozd eszkéz masképpen hat a

gaztiizelésl és a széntiizelési erdmiivekre.

A modellezés soran egységes jovedéki adot feltételeztink minden tiizeldanyagra
vonatkozoan. Mivel azonban a gaztiizelésli erdmiivek magasabb hatasfokkal birnak, mint a
széntiizeléstiek, ezért a hatarkoltség emelkedése mérsékeltebb a foldgazt hasznalo
létesitmények esetében. Ezzel szemben az emisszid kereskedelem ennél még nagyobb
versenyelonyt jelent a gaztiizelésii erdmiiveknek, mert nem csak a magasabb hatasfok miatt
bocsatanak ki fajlagosan kisebb szén-dioxid, hanem az emisszids faktora is lényegesen
alacsonyabb a foldgaznak, mint a szénnek.

Az 52. dbra mutatja a kapott modellezési eredményt. Két dolog vildgosan kirajzolodik:
egyrészt csak nagyon magas energiahatékonysagi beruhdzasi szint, alacsony jovedéki ado és

magas emisszios kvota szint mellett lesz a kialakulo villamosenergia-ar alacsonyabb, mint a
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referencia esetben. A masik fontos modellezési eredmény, hogy a villamosenergia-fogyasztas
és a szén-dioxid kibocsatas is minden esetben alacsonyabb a szabalyozas nélkiili esethez

viszonyitva.

52. abra: Kiilonb6z6 emisszios kvota szintek, jovedéki adé és energiahatékonysagi beruhazas mellett a

nagykereskedelmi arak alakulasa
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1X.2.7. Megujuloé tamogatas jovedéki adé és emisszio kereskedelmi rendszer mellett

Ahogy az el6z0 esetben bemutattuk a jovedéki ado és az emisszid kereskedelem is megnoveli
a fosszilis erdmiivek hatarkoltségét, de mashogyan hat a gaztiizelést, illetve a széntiizelésli
erdmiivekre. A megljuld tdmogatds ugyanakkor csokkenti a nagykereskedelmi é&rat, de
ahogyan korabban ramutattunk, ndvelheti a kiskereskedelmi érat.

A modellezési eredmények alapjan magas megujuld tamogatas €s alacsony jovedéki ado
mellett, illetve kevésbé sziik kvotamennyiség esetén a nagykereskedelmi ar alacsonyabb, mint
a referencia ar. Ahogyan az varhat6é a magasabb jovedéki add, illetve a szlikebb emisszids
sapka noveli a nagykereskedelmi arat, mig a megljuld tamogatds szintjének novelése
csokkentdleg hat ra. A kiskereskedelmi arak ugyanakkor minden kombindcid6 mellett
meghaladjak a referencia arat (53. abra, 54. abra).
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53. abra: Kiilonb6z6 emisszios kvota szintek, jovedéki adé és megujulo timogatas mellett a
nagykereskedelmi arak alakulasa
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54, abra: Kiilonb6z6 emisszios kvota szintek, jovedéki ado és megijulé tamogatas mellett a

kiskereskedelmi arak alakulasa
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1X.2.8. Erzékenységvizsgalat

Annak érdekében, hogy a kapott eredmények robosztusabbak, megbizhatobbak legyenek,

sziikséges a legfontosabb tényezOkre érzékenységvizsgalatot lefolytatni. Osszesen harom

tényezoOre vonatkozoan végziink parcidlis érzékenységvizsgalatot:

Hosszl tava arrugalmassag értéke: Alapesetben feltételeztiik, hogy a hosszu tava
arrugalmassag értéke 0,25. Az érzékenységvizsgalat soran ezen értéke helyett 0,1-et
hasznalunk.

Szén éara: A parcidlis érzékenységvizsgalat alkalmaval feltételezziik, hogy mind a

feketeszén, mind pedig a lignit 50 %-kal dragabban érhet6 el.

Foldgaz ara: Ebben az esetben azt feltételeztiik, hogy a foldgaz ara 50 %-kal olcsobb
az alapesethez képest.

1X.2.8.1. Hosszl tava arrugalmassag

Az alapesetnél alacsonyabb hossza tavi arrugalmassagi egyiitthato értékkel is elvégeztiik a
fenti modellszamitasokat. A kovetkezOkben azonban csak azokat az eseteket mutatjuk be,

ahol 1ényeges eltérést tapasztalhatunk az alapesethez képest:

Jovedéki ado és energiahatékonysagi beruhdzas tdmogatas eszkozkombinacid esetében
magasabb jovedéki ado, illetve alacsonyabb energiahatékonysagi beruhazasi

tamogatas esetében is alacsonyabb lehet a kialakul6 ar, mint a referencia esetben.

Megujuld tdmogatas és emisszio kereskedelmi rendszer egyiittes alkalmazéasa esetében
az alacsonyabb hosszii tavll arrugalmassagi érték azt eredményezi, hogy a
nagykereskedelmi ar mar alacsonyabb megujulo tdmogatas szint, illetve szlikebb szén-
dioxid kvotasapka mellett is alacsonyabb lehet a referencia esethez képest.
Ugyanakkor ilyen arrugalmassagi érték esetében sincs olyan megujuld tamogatas-
emisszios sapka szint kombinacio, amely mellett a kiskereskedelmi ar alacsonyabb
lenne a referencia esethez viszonyitva.

Energiahatékonysagi beruhazas - emisszio kereskedelmi rendszer kombinacio mellett
az arrugalmassag igen fontos tényezévé valik és a kapott eredmények ebben az
eszkdzkombindcidban igen érzékenyek erre a tényezdre. Sokkal sziikebb sapka, illetve
energiahatékonysdgi beruhazasi szint mellett is mar alacsonyabb lesz a kialakul6
villamosenergia-ara, mint a referencia esetben.

Hasonlé eredményre jutunk, ha az eldbbi eszk6zkombinaciot kiegészitjiik jovedéki

adoval is.

Osszességében elmondhatjuk, hogy az alacsonyabb arrugalmasségi tényezd hatasara nagyobb

valoszintiséggel alakulhatnak ki a vizsgalt eszkdzkombinaciokban a referencia esethez képesti
alacsonyabb villamosenergia-arak.
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1X.2.8.2. Szén ara

A szén 4rara vonatkozoan szintén elvégeztik az Osszes szamitast. Osszességében
megallapithatjuk, hogy a kapott eredmények ezen inputadatra sokkal kevésbé érzékenyek,

mint a hosszl tavu arrugalmassagi értékére. A kdvetkez6 fobb valtozasokat tapasztaljuk:

e Energiahatékonysagi beruhazas tamogatas €s emisszio kereskedelmi rendszer egyiittes
alkalmazasa esetében magasabb szén ar mellett mar alacsonyabb kvotamennyiség,
illetve kisebb energiahatékonysagi intézkedések mellett is a referencia (szabalyozas

nélkiili) esethez képest alacsonyabb villamosenergia-ar alakulhat ki.

e Jovedéki ado, magas megujuld tdmogatas szint, illetve emisszid kereskedelmi rendszer
mellett magas szén ar esetében sziikebb emisszios sapka, illetve alacsonyabb jovedéki
add mellett is mar alacsonyabb lesz a kialakul6 villamosenergia-dra a referencia

esethez képest.

1X.2.8.3. A f6ldgaz ara

A parcialis érzékenységvizsgalatot soran a foldgaz arat 50 %-kal csokkentettiik az alapesethez
képest. Ilyen alacsony gazar mellett a merit orderben helyett cserélnek a gaztiizelésii és a
széntiizelésti erdmuivek. Ennek hatdsdra mindenféle szabalyozé eszkoz alkalmazéasa nélkiil is
jelentésen mérséklddik a szén-dioxid kibocsatds. Mivel a modellfuttatdsokat ugyanolyan
emisszios sapka esetében végeztiik el, mint a referencia foldgaz ar mellett, ezért azokban az
esetekben, amikor emisszios szabdlyozast is alkalmazunk a kialakuld kvota ara igen alacsony.

Osszességében a kovetkezé valtozasokat tapasztalhatjuk:

e Jovedéki ado és megujuld tdmogatas alkalmazas esetében alacsonyabb jovedéki szint
€s magasabb megljuld tdmogatds mellett lesz alacsonyabb a nagykereskedelmi ar a
referenciaarhoz képest.

e Barmilyen jovedéki ad6 és energiahatékonysagi beruhdzas kombinacid esetében is
magasabb a kialakul6 ar a szabalyozas nélkiili esethez képest.

e Csak nagyon alacsony emisszids sapka és alacsony energiahatékonysagi beruhazasi
szint mellett lesz magasabb a villamos energia ara ezen eszkdozkombinacié esetében a

szabalyozas nélkiili esethez képest.
1X.2.9. A KK1 vizsgalat 6sszefoglalasa

A 20. tablazat foglalja 6ssze a fébb modellezési eredményeinket.
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20. tablazat: A KK1 kérdésre vonatkoz6 modellezési eredmények

Vizsgélt szabalyozd Megujulé Konvencionélis I dioxid
izsgalt szabalyoz Bl ronvencionalis Gsszes fogyasztas Nagykereskedelmi &r Kiskereskedelmi ar e e o
eszkozkombindciok termelés erdmivi termelés kibocsdtas beruhdzasok
Kézepes tamogatdsi szint mellett X , L
Megujulé tamogatds emisszio nagyon kismértékben magasabb, Kézepes timogatasi szintig stagndl Kozepes témogatasi
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képest
Megjulé tamogatas emisszié Magas megtjulé tdmogatds és magas
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kereskedelem mellett P
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M: iahatéki agi
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Ahhoz, hogy az eredmények megbizhatéoak legyene arom tényezdre parcialis

érzékenységvizsgalatot végeztiink. Ahogyan azt korabban bemutattuk ezek kisebb mértékben
megvaltoztatjak ugyan a kapott modellezési eredményeket, azonban nem moddositjak a KK;
robosztusnak

kutatasi kérdésre vonatkozd megallapitasainkat,

tekinthetdek.

igy az eredményeink

1X.3. A H2 HIPOTEZIS VIZSGALATA

Hy: Az dltalunk vizsgalt négy szabalyozo eszkéz (jovedéki ado, megujulo tamogatas, emisszio

kereskedelem, energiahatékonysagi beruhdzasi tamogatas) barmilyen kombindcidjaval
elérheté az EU dltal 2020-ra kitiizétt 20-20-20-as cél, kivéve, ha csak energiahatékonysdgi

beruhazasi tamogatdsi eszkéz all rendelkezésre.

A hipotézis soran hasonld6 modon jarunk el, mint az 1. kutatasi kérdés folyaman, azaz elso
1épésként egy olyan eurdpai piacbol indulunk ki, ahol a vizsgalt négy szabalyozd eszkoz
alkalmazasat figyelmen kiviil hagyjuk. Ezt kovetden folyamatosan, kiilonbdzd mértékben

bevezetjiik az egyes szabalyoz6 eszkdzoket, minden tagorszagban egységes modon.

Fontos hangstlyozni, hogy a 20-20-20-as célok esetében csak a végsd célok elérését
vizsgaljuk, azaz, hogy 6sszeuropai szinten sikeriiljon elérni a meghatarozott harom célt. Az
elemzés esetében nem lényeges kérdés, hogy az adott tagorszag is teljesiti-e a 20-20-20-as
célokban az adott orszagra vonatkozd, kotelezé érvényti célkitiizéseket.

1X.3.1. A 2020-as 20-20-20-as célok definialasa

2009-ben az Unié elfogadta az 1j Klima és Energia Csomagot, amely 2020-ra 20 %-os UHG
csokkentést, 20 %-0s primerenergia-felhasznalas csokkentést és 20 %-os megujuld

119



energiafelhasznalas elérését tiizte ki célul. Ezen célok lebontasa a villamosenergia-szektorra
azonban nem teljesen trivialis médon hatarozhaté meg. Vizsgaljuk meg kiilon-kiilon a harom

teriletet.

1X.3.1.1. Megtjul6 cél

Az EU céljai alapjan 2020-ban a megujuld energiaforrasokbol termelt energidnak a végsé
energiafelhasznalashoz viszonyitva legalabb 20 %-osnak kell lennie. Az EU Direktivak nem
hataroznak meg kiilon megujulo alcélt a villamosenergia-szektorra, ugyanakkor a Nemzeti
Megujulo Cselekvési Tervek (NCsT) indirekt célokat kijeldlnek a villamosenergia-szektorra
vonatkozoan is, igy szdmszertisithetd, hogy a 20 %-0s EU-s meguajul6 cél hogyan fordithato6 le
megujuld villamosenergia-célra. Ezen dokumentumok alapjan az EU27-ben 2020-ban a teljes
villamosenergia-fogyasztas 3535 TWh-at tehet ki, amelybdl 1199 TWh meguajuld alapt
villamosenergia-termelés, azaz a megtjuld arany 2020-ban a villamosenergia-szektorban 34
%-0s (Beurskens et al., 2011). A hipotézis vizsgalata soran a szazalékos célkitiizést tekintjiik

iranyadonak.
1X.3.1.2. Primerenergia-felhasznalas csokkentés

Az EU 2020-ra 20 %-kal kivanja cs6kkenteni a primerenergia-felhasznalasat az un. alapvonali
forgatokonyvhoz képest. A DG Energy (2011) szadmitasai alapjan 2020-ra vonatkozoan az
alapvonali érték 1842 Mtoe koril alakulhat, amely alapjan az elérendd energiafelhasznalasi
cél 1474 Mtoe. ElsOsorban a gazdasagi valsag hatdsara azonban jelentdsen valtozott a BAU
palya. A Bizottsag szamitasi szerint a jelenlegi primerenergia-felhasznalasi palya tovabbi
beavatkozdsok hidnydban 2020-ra 1678 Mtoe mérséklddhet. Annak érdekében tehat, hogy
elérjik a 2020-as célokat 204 Mtoe (1678-1474) primerenergia-felhasznalast kell
megtakaritani. A célok tekintetében a Bizottsag nem hatdrozta meg szamszeriien, hogy az
egyes szektorokban mekkora csokkentést kellene végrehajtani. Ugyanakkor ahhoz, hogy a
kutatasi kérdésre valaszt adhassunk, sziikséges valamilyen feltételezéssel élniink arra
vonatkozoan, hogy a villamosenergia-szektorban mekkora csokkentést kellene elérni, hogy

teljesiiljon a primerenergia-felhasznalas csokkentési cél.

A Fraunhofer (2009) tanulmany szerint 2020-ra vonatkozoan az EU27 orszagaiban az
energiahatékonysagi beruhazasok technologiai potencialja 310,8 Mtoe, amelyb6l 109,1 Mtoe
a villamosenergia-szektorban takarithato meg. A cél elérése érdekében azonban ,,mindossze”
204 Mtoe energiat sziikséges megtakaritani az évtized végére, ezért ezzel aranyositottuk a
villamosenergia-szektor esetében sziikséges csokkentési célt is. A szamitas eredményeképpen
a villamosenergia-szektor esetében 71,6 Mtoe (204,4/310,8*109,1), azaz 3000 PJ-nyi
primerenergiat kell megtakaritani. Ha ezt a Fraunhofer (2009) altal hasznalt konverzios
faktorokkal (40 %-os atlagos bruttd hatasfok) atszamitjuk kiadott villamos energiara, akkor
333 TWh-at kapunk eredményiil. A 21. tablazat mutatja a szamitas menetét.

120



21. tablazat: A primerenergia-csokkentési cél ,leforditasa” a villamosenergia-szektorra

BAU pdlya 1842 Mtoe
20 %-os cél 2020-ra vonatkozdan 1842 Mtoe *0,8=1473,6 Mtoe
Jelenlegi palya alapjan 2020-as varhato primerenergia-
felhasznalas
Sziikséges tovabbi primerenergia-csokkentés 204,4 Mtoe
Primerenergia-csokkentési technoldgiai potencial 2020-
ban az 6sszes szektorban

Primerenergia-csokkentési technoldgiai potencial 2020-

ban a villamosenergia-szektorban
Villamosenergia-szektorban a sziikséges primerenergia-

1678 Mtoe

310,8 Mtoe

109,1 Mtoe

(204,4Mtoe/310,8Mtoe)*109,1Mtoe

megtakaritas
Villamosenergia-szektorban a szlikséges primerenergia-
g zakscges p g 3000 P)
megtakaritds
Feltételezett brutto atalakitasi hatasfok 40%
Sziikséges megtakaritas kaidott villamos energidra
) 3000*0,4/3,6=333 TWh
vonatkozdan

1X.3.1.3. UHG csokkentés

A 20-20-20-as célok értelmében az EU 20 %-kal kivanja csokkenteni az UHG kibocsatasat az
1990-es bazisévhez képest, ami 2005-h6z viszonyitva 14 %-os csokkentést jelent. A célok
elérése érdekében kiilon alcélt hataroztak meg az ETS és a nem ETS 4gazatokra vonatkozdan.
A Bizottsag a nem ETS szektorokban 10 %-os csokkentést var el, mig az ETS szektorokban
21 %-osat a 2005-6s évhez képest. A Bizottsag szamitasa szerint igy elérhet6 a 2020-as cél.
Az ETS szektorban 2013-ban a 2008-2012-es atlagos kibocsatasnak megfeleld
kvotamennyiséget osztanak ki, am ezt 2013-t6l évente 1,74 %-al csokkentik. (EU, 2012). Az

ennek megfeleld kiosztando kvota mennyiségét korabban, a 19. tablazatban mar bemutattuk.
1X.3.2. A modellezés folyamata

A H; hipotézis soran hasonloan jarunk el, mint a KK; kutatdsi kérdés elemzésénél, azaz
évente lefuttatjuk a modellt 2013 és 2020 kozott. Az egyes évek futtatasai azonban nem
fiiggetlenek az el6zd évitdl, mivel a kordbbi évek futtatdsi eredményei a hosszi tavi
arrugalmassagon keresztiil hatassal vannak az adott évi fogyasztasra. Ebb6l viszont az
kovetkezik, hogy az arak ,,ugralhatnak” a vizsgalt iddintervallumon. Tegyiik fel, hogy 2016-
ban a kialakul6 ar 100 €/ MWh, mig egy évvel korabban csak 80 € MWh volt. Ebben az
esetben a 2017-es fogyasztas a referencia esethez képest alacsonyabb lesz kdszonhetéen az
arrugalmassagbol fakadd fogyasztascsokkenésnek. A mérsékeltebb fogyasztas viszont
alacsonyabb kialakulo arhoz vezethet, azaz példaul lecsokken 90 €/MWh-ra. Ebben az
esetben viszont a 2018-as fogyasztasi érték nagyobb lesz, mint a referencia esetben, igy
varhaton 1smét emelkedik a villamosenergia-ara. Annak érdekében, hogy ezt a hatast
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kisztirjiik a hipotézis elemzése soran minden tényezdére vonatkozoan a 2019-es és 2020-as év

eredményeinek egyszert atlagat vessziik.
1X.3.3. A szabalyozo eszkoz nélkiili eset

A szabalyozd eszkoz nélkiili esetben a kialakulo, fogyasztassal stlyozott atlagos eurdpai
villamosenergia-ara 2019-2020 atlagaban 47,5 € MWh. Ez az érték mintegy 6-8 €/ MWh-val
haladja meg a jelenlegi szintet. Az Osszes villamosenergia-fogyasztas az Eurdpai Unid
orszagaiban 3399 TWh, amelybdl az energiahatékonysagi célkitlizés alapjan 333 TWh-at kell
megtakaritani 2020-ra vonatkozoan. A megujuld alapi villamosenergia-termelés a teljes
fogyasztashoz viszonyitva 30,68 %, azaz Osszesen 1042 TWh energiat allitanak elé a
megujuld bazisu erémiivek. Ez 3,2 szazalékponttal marad el a kitizétt 34 %-os céltol. A
harmadik, EU altal megfogalmazott cél, hogy a szén-dioxid kibocsatas a 2014-2020-as évek
atlagaban ne haladja meg az 1915 milli6 tonnat. Az alapesetben a teljes, ETS ald tartozo
kibocsatas 2124 milli6 tonna. Lathato tehat, hogy mindenképpen sziikséges egy, vagy tobb
szabalyoz6 eszkdz bevezetésére annak érdekében, hogy elérhessiik az EU altal kitlizott 20-20-
20-as célokat.

1X.3.4. Egyféle szabalyozo6 eszkoz bevezetése

A kovetkezokben a modellezés segitségével vizsgaljuk, hogy egyetlen szabalyozd eszkoz
bevezetésével elérhetdek-e az EU altal kijelolt célok. Minden szabalyozo eszkoz esetében
kerestiik azt a szabalyozasi szintet (kiosztott kvotak mennyisége; megljuld timogatas szintje;
jovedéki ado szintje; illetve az energiahatékonysagi beruhazasok alakulasa), amely mellett
elérhet6vé valnak a kitlizott célok. A 22. tablazat ezen szabalyozasi szintek mellett tiinteti fel

a legfontosabb modellezési eredményeket.
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22. tablazat: A legfontosabb modellezési eredmények 2019-2020 atlagara vonatkozoan egyféle szabalyozo
eszkoz bevezetése esetén, olyan szabalyozasi szintek mellett, amely mellett teljesiilnek a 20-20-20-as célok

Nincs szabalyozé Energiahatékonysagi
Szabalyoz6 eszkoz N ¥ Emisszié kereskedelem |Megujulé tamogatas Jovedéki adé g . . Y g'
eszkoz beruhazasok tamogatdasa
114 €/MWh-os . a2 a-q
o a Tarsadalmi és gazdasagi
" ) , széler6miivi, 193 . . . . eV
) L. Osszes kiosztott kvota: 2,4 €/GJ-0s egységes | diszkontrata kézott megtérils
Szabdlyozasi szint - €/MWh-os Lt ax X n g
1560 Mt Y jovedéki ado energiahatékonysagi
naperémavi s 2na
) , beruhdzdsok megvaldsuldsa
tdmogatas
Eurdpai sulyozott atlagos
nagykereskedelmi ar, 47.5 61.9 19.5 63.2 41.8
€/MWh
Eurdpai sulyozott atlagos
47.5 61.9 85.1 63.2 41.8
kiskereskedelmi ar, €/MWh
Eurdoai & : tas,
I RS R 3399 3066 3066 3066 3066
TWh
Eurdpai osszc'es szén alapu 1079 507 261 739 872
termelés, TWh
Eurdpai 6 B1dea
urépai sszes foldgaz 380 615 198 382 260
alapl termelés, TWh
Eurdoal 6 G
HIEL e SR WS 1043 1044 2120 1043 1042
termelés, TWh
Megtjuld arany, % 30.7% 34.1% 69.1% 34.0% 34.0%
Szén-dioxid kibocsatas 2124 1603 1200 1769 1867
CO2 kvota dra, €/t 0.0 29.8 0.0 0.0 0.0

Ha csak emisszio kereskedelmi rendszert alkalmazunk, amely soran 1560 milli6 tonna szén-
dioxid kvotat osztunk ki (a jelenlegi szabalyozas szerint ez 1915 milli6 tonna), akkor
elérhetéek a 20-20-20-as célok. Ebben az esetben a sziikiilé kvotakinalatnak koszonhetden a
szén-dioxid arfolyama megkozeliti a tonnankénti 30 eurdt. A magas kvotadr hatasara az
europai sulyozott atlagos nagykereskedelmi ar a referenciaesethez képest megawattoranként
kozel 15 euréval novekszik. A magas szén-dioxid ar ugyanakkor rontja a szenes erOmiivek
versenyképességet, igy a termelésiik mintegy felére esik, amelyet részben a gazos erémiivek
tobblettermelése, részben a magasabb ar miatt a csokkend fogyasztas ellenstlyoz. A megujuld
erdmiivek termelése csak minimalis mértékben novekszik, de mivel a megljuld célok
szazalékosan keriiltek meghatarozasra, ezért a csokkend fogyasztas miatt, azonos megujuld

alapu termelés mellett is teljesiil a megjulo cél.

Csak megljuld tdmogatds esetében a szélerdmiivek 114 €/MWh-4s, mig a naperdmiivek
esetében 193 €/MWh-as kotelezd atvételi ar (vagy zold bizonyitvany és nagykereskedelmi ar
Osszege) mellett teljesiil mindharom cél. A tamogatas hatasara jelentésen n6é a megtjul6 alapa
villamosenergia-termelés, 2019-2020 atlagaban meghaladja a 2120 TWh-at, amely igy a teljes
fogyasztas kozel 70 %-at adja. Ezaltal kiszorulnak a konvencionalis erémiivek, amely a szén-
dioxid kibocsatas drasztikus csokkentését eredményezi, a kivant cél kozel felére csokkentve
azt. Mivel a megujuld erdforrasok jellemzdéen nulla hatarkoltség mellett miikodnek, ezért a
nagykereskedelmi arak is jelentdsen csokkenek. Ugyanakkor a megujuld tdAmogatas hatasara a
kiskereskedelmi ar kozel 80 €/MWh-éra nd, amely a fogyasztds mérséklodéséhez vezet.
Ugyanakkor erésen kérdéses, hogy az eurdpai villamosenergia-szektor ilyen koriilmények
kozott képes-e igazi versenypiacként miikodni, mivel a termelés kétharmadat olyan erémiivek

adjak, amelyek egy szeparalt, védett piacon mitkodnek.
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A jovedéki add hasonld mechanizmus alapjan miikodik, mint az emisszié kereskedelmi
rendszer. A fosszilis erémiivek megnovekedett termelési koltsége miatt emelkedik a
villamosenergia-ara is, amely a kereslet mérséklodéséhez vezet. Ahhoz, hogy a 20-20-20-as
célok pusztan jovedéki add bevezetésével elérhetdové valjanak szamitdsaink szerint 2,4 €/GJ-
os jovedéki adot kell kivetni a fosszilis tiizeldanyagokra. Ez a jelenleginek tSbb mint
tizszerese. A megujulok elterjedése nem valtozik a referencia esethez viszonyitva, de a

csokkend kereslet miatt a megujulé cél igy is teljesiil.

Végiil, ha csak energiahatékonysag tamogatast alkalmazunk, akkor az energiahatékonysagi
beruhazasok hatasara csokken a felhasznalt villamos energia, amely mérsékli a fosszilis
eromiivi termelést. Ez egyben a kitlizott szén-dioxid csokkentési célt is teljesiti. Habar a
referencia esethez képest 11j, meghjuld energiaforrasokra épiilé kapacitasok nem épiilnek ki,

de a csokkend fogyasztas hatasara igy is elérhetévé valik a kitlizott megajulos cél.

Lathat6 tehat, hogy mind a négy szabalyoz6 eszkoz esetében lehet olyan szabalyzasi szintet
megallapitani, amely mellett teljesiilnek az EU altal kitlizott 20-20-20-as célok. Ugyanakkor
ezek torz piacokat hozhatnak létre és csak a konkrét célokat teljesitik, de hosszabb tavon
er6sen kérdéses, hogy fenntarthato villamosenergia-piac felé vezetnek-e. Ha csak megujuld
szabalyozast vezetiink be, akkor olyan alacsonyak lesz a nagykereskedelmi arak és olyan
magas a megujulok ardnya, hogy az mar komoly ellatasbiztonsagi kérdéseket vethet fel. Az
Osszes tobbi esetben a megujuld cél elérése csak annak koszonhetd, hogy csokken a

fogyasztas, de kozben 10, megujuld alapt termeld kapacitasok nem épiilnek Ki.
1X.3.5. Két szabalyoz6 eszkoz egyiittes alkalmazasa

A vizsgalatunk arra is kiterjedt, hogy a két szabalyozé eszk6z kombinaciojaval miként
érhet6ek el a megfogalmazott EU-s célok.

IX.3.5.1. Jovedéki ado és megujuld tdmogatas

A 23. tablazat azon jovedéki ado-meglijuld tamogatasi szint parokat tiinteti fel, amelyek
mellett mindharom cél teljesiil. Lathatd, hogy mindegyik esetben a “sziik keresztmetszet” az
energiahatékonysagi cél elérése. Ha novekszik a jovedéki ado, akkor alacsonyabb megajuld
tdmogatasi szint is eredményre vezet. Ezzel parhuzamosan csokken a kiskereskedelmi ar, de a
nagykereskedelmi 4r ndvekszik. Az alacsonyabb tamogatas hatdsdra —kismértékben ugyan
csokken a megujulo alapu termelés, de még 2 €/GJ-0s jovedéki add esetében is a megujulod
arany meghaladja a 60 %-ot. A szén-dioxid kibocsatds minden esetben Iényegesen

alacsonyabb, mint a kitlizott cél.

Ha a két eszkdz egyszerre alkalmazzuk, akkor a kapott eredmények sokkal kevésbé lesznek
sz¢€ls6ségesek: magasabb nagykereskedelmi arral és alacsonyabb kiskereskedelmi arral lehet

kalkulalni, ugyanakkor jelent6és uj megtjuld kapacitasok kiépiilésével is lehet szamolni.
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23. tablazat: A fé6bb modellezési eredmények kiilonb6z6 jovedéki ado és megujulé atvételi ar mellett,
amelyek teljesitik a 20-20-20-as célokat

Jovedéki adg, €/G)J 0 1 2 3
Széler6mdvi tamogatas, €/ MWh 114 112 109 94
Naperém(ivi tamogatas, €/ MWh 194 191 186 160
Sulyozott eurdpai nagykereskedelmi ar, €/ MWh 19,5 24,8 31,7 50,2
Sulyozott eurdpai kiskereskedelmi ar, €/ MWh 85,1 80,5 75,1 68,0
Megujulé termelés, TWh 2120 2061 1976 1582
Megujulé arany, % 69,1% 67,2% 64,4% 51,6%
Villamosenergia-fogyasztas, TWh 3066 3066 3066 3066
Szén-dioxid kibocsatas, mt 1200 1208 1223 1433

1X.3.5.2. Jovedéki adod és energiahatékonysagi beruhdzas-tdmogatas

Ha csak azon energiahatékonysagi beruhazasok valosulnak meg, amelyek magas diszkontrata
mellett is megtériiléek (low policy impact szcenario), akkor az 6nmagaban nem biztositja az
energiahatékonysagi, valamint a megujuléd cél elérését, mig a szén-dioxid kibocsatasi cél a
mérséklodo fosszilis alapt termelésnek koszonhetden teljesiil. Ha azonban ezt kiegészitjiik
egy viszonylag kismértéki, 0,13 €/GJ-os jovedéki adoval, akkor mar mindharom célkitlizés
teljesiil. A megemelkedett jovedéki add hatasara kismértékben novekszik a villamos energia
nagykereskedelmi 4ra, amely alacsonyabb fogyasztashoz vezet, amely révén csdkken a

fosszilis erémiivi termelés, igy a szén-dioxid kibocsatas is.

1X.3.5.3. Meglijul6 tamogatés és energiahatékonysagi beruhazasi timogatas

A magas diszkontrata mellett megtériild beruhazasok megvalosulasa esetén (LPI) egy
viszonylag mérsékelt, 90 €/ MWh-os szé¢lerOmiivi és 153 €/ MWh-os naperdmiivi, tdmogatas
mellett mar teljesiil mindharom kittizott cél. Ezen két eszkdzkombinacido mellett a
nagykereskedelmi ar lecsokken 31,5 €/MWh-ra, mig a kiskereskedelmi ar megndé 49,2
€/MWh-ra. A megljul6 arany ilyen szabalyozési koriilmények kozott eléri a 48 %-ot, mig a
szén-dioxid emisszié 842 millié tonnara csokken, amely a kitiizott cél kevesebb, mint fele.

IX.3.5.4. Emisszi6 kereskedelem és meglijuld tdmogatas

Emisszi6 kereskedelmi rendszer és megujuld tdmogatasi rezsim egyiittes alkalmazasa esetén
viszonylag szlik emisszios sapkat kell alkalmazni annak érdekében, hogy ezen eszkoz
effektivvé valjon. Ha 1,4 millidrd tonna szén-dioxid kvotat osztunk ki, akkor vagy nagyon
magas atvételi ar, vagy nagyon alacsony atvételi ar kell annak érdekében, hogy teljesithetdveé
valjon mindharom célkitizés. Ez az elsére furcsanak tiind eredmény abbol kovetkezik, hogy a
megujulok elterjedése jelentdsen csokkenti a szén-dioxid kibocsatast, igy a szén-dioxid kvota
ara egyre jobban kozelit a nulldhoz. Ugyanakkor a koztes esetekben (mérsékelt megujulod
tdmogatds) a kiskereskedelmi ar nem novekszik olyan szintre, hogy az elegendd
villamosenergia-fogyasztas megtakaritast eredményezzen (24. tablazat).
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24. tablazat: A fébb modellezési eredmények kiilonb6z6 emissziés kvotaszint és megujulo atvételi ar
mellett, amelyek teljesitik a 20-20-20-as célokat

Szén-dioxid kvota mennyisége, mt 1500 1400 1300 1440
Széler6m(ivi tdmogatas, €/MWh 113 112 104 80
Naperémvi tamogatas, €/MWh 192 190 177 136
Sulyozott eurdpai nagykereskedelmi ar, €/MWh 20,3 21,0 36,1 58,5
Sulyozott eurdpai kiskereskedelmi ar, €/MWh 79,5 75,3 70,7 62,7
Megujulé termelés, TWh 2093 2 060 1827 1213
Megujulé arany, % 68,3% 67,2% 59,6% 39,6%
Villamosenergia-fogyasztas, TWh 3066 3066 3066 3066
Szén-dioxid kibocsatas, mt 1204 1219 1294 1488

1X.3.5.5. Emisszi6 kereskedelem ¢és jovedéki ado

Az emisszi6 kereskedelmi rendszer és a jovedéki add nagyon hasonldé médon miikodik, igy a
két szabalyozo6 eszkoz helyettesithetd egymassal. A 25. tdblazat szamszerlileg mutatja a fobb
modellezési értékeket, amelyek mellett teljesiilnek a kittizott 20-20-20-as célok. Lathato, hogy
alacsonyabb jovedéki ado (és sziikebb kvotamennyiség) felé elmozdulva ndvekszik a szén-
dioxid kibocsatas és a villamosenergia-ara is. Ugyanakkor kismértékben alkalmazva a
jovedéki adot alacsonyabb villamosenergia-arat kapunk, sszehasonlitva azzal az esettel, ha
pusztan emisszio kereskedelmi rendszert vezetnénk be.

25. tablazat: A fébb modellezési eredmények kiilonb6z6 jovedéki ado és emisszios kvéta szint mellett,
amelyek teljesitik a 20-20-20-as célokat

Jovedéki ado, €/G) 2,36 1,26 0,32 0,00
Szén-dioxid kvota mennyisége, mt 3000 1700 1600 1560
Sulyozott eurdpai nagykereskedelmi ar, €/MWh 63,2 62,0 61,6 61,9
Sulyozott eurdpai kiskereskedelmi ar, €/ MWh 63,2 62,0 61,6 61,9
Megujulé termelés, TWh 1043 1043 1043 1044
Megujulé arany, % 34,0% | 34,0% | 340% | 34,1%
Villamosenergia-fogyasztas, TWh 3066 3066 3066 3066
Szén-dioxid kibocsatas, mt 1769 1716 1631 1603

1X.3.5.6. Emisszio kereskedelem és energiahatékonysagi beruhazas-tamogatas

A magas diszkontrata esetén megvalosuld energiahatékonysagi beruhazasok (LPI) esetében
egy viszonylag bé szén-dioxid kvotakiosztas esetében is tarthatdéak a 20-20-20-as célok. A
modellezési eredmény alapjan, ha 1,87 milliard tonna szén-dioxid kvotat osztunk ki a 2013-
2020-as évek atlagaban, akkor elérhetévé valik mindharom cél. Ebben az esetben a kialakulod
nagykereskedelmi ar 42,8 €/ MWh. A megljuld elterjedés ugyanakkor nem valtozik a
szabalyozd eszkoz nélkiilli esethez képest, ezért a megujulo cél csak az alacsonyabb

fogyasztas miatt valik elérhet6vé.
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1X.3.6. Harom szabalyoz6 eszkoz egyiittes alkalmazasa

1X.3.6.1. Megtijuld tamogatas, jovedéki add és energiahatékonysagi beruhdzéas egyiittes
alkalmazasa

Ha minden olyan energiahatékonysagi beruhdzds megvalosul, amely magas diszkontrata
mellett is megtériilé (LPI), tovabba a fosszilis tiizeldanyag-felhasznalasra 1 €/GJ-os jovedéki
adot alkalmazunk, illetve a 80 és 136 €/MWh-as kotelezd atvétel keretében tamogatjuk a szél,
¢s naperémuveket, akkor mindharom kijelolt cél elérhetdvé valik. A kialakuld
nagykereskedelmi ar 43,5 €/ MWh, a kiskereskedelmi ar pedig 48,4 €/ MWh-a koriil alakul. A
megujuld termelés mintegy 15 %-kal né a szabalyozas nélkiili esethez viszonyitva, igy a
megujuldé arany meghaladja a 40 %-ot. A szén-dioxid kibocsatds 1650 millio tonnaval
egyenld, azaz tobb mint 250 millié tonnaval kisebb, mint a kijelolt cél. A 26. tablazat mutatja
a legfontosabb modellezési eredményeket, illetve a vizsgalt harom eszk6zbdl egyet elhagyva
milyen modellezési eredményekhez jutunk. Lathatd, hogy a harom eszk6z hasznalata esetében
sokkal kevésbé szélsGségesek a kapott eredmények: a megujuld termelés abszolut értékben is
nd, de nem oly mértékben, mintha a megijuld tdmogatason kiviil csak egy eszkozt
alkalmaznank. Hasonl6an a villamosenergia-arak alakulasa sem tul szélsGséges.

26. tablazat: A fobb modellezési eredmények kettd, illetve harom szabalyozo6 eszkoz (megijulé timogatas;

jovedéki ado és energiahatékonysagi beruhazasi tamogatas) alkalmazasa esetén, amelyek teljesitik a 20-
20-20-as célokat

] szai)alyozo Két szabdlyozé eszk6z
eszkoz
AT . Nincs
Szélerémiivi tdmogatas, €/MWh 80 90 112 100 ) ,
szabalyozds
PR . Nincs
Naperéml(ivi tamogatas, €/ MWh 136 153 191 170 , ,
szabalyozas
Jévedéki add, €/G) 1,0 Nincs 1,0 2,6 0,1
. . - - Nincs Nincs
Energiahatékonysagi beruhdazas LPI LPI ) ) , , LPI
szabalyozas szabalyozas
Sulyozott eurdpai nagykereskedelmi ar, €/ MWh 43,5 31,5 24,8 44,6 43,0
Sulyozott eurdpai kiskereskedelmi ar, €/ MWh 48,4 49,2 80,5 69,4 43,0
Megujuld termelés, TWh 1198 1475 2061 1696 1042
Megujuld arany, % 40,3% 48,1% 67,2% 55,3% 34,0%
Villamosenergia-fogyasztds, TWh 2972 3066 3066 3066 3066
Szén-dioxid kibocsatds, mt 1651 1619 1208 1403 1866

1X.3.6.2. Szén-dioxid kereskedelmi rendszer, jovedéki ado és energiahatékonysagi beruhazas
egylittes alkalmazasa

Ha 2013-2020 kozott atlagosan 1,8 millidrd tonna szén-dioxidban maximalizaljuk a
kiosztand6 kvotdk mennyiségét, 0,5 €/GJ-os jovedéki adot vetlink ki a fosszilis erdmiivek
tiizeldanyag-felhasznalasara, illetve ha azon energiahatékonysadgi beruhdzasok 1is
megvalosulnak, amelyek magas diszkontrata mellett megtériiléek, akkor mindhdrom EU-s
célkitlizés megvalosithato. Ebben az esetben a megujulok elterjedtsége nem ndvekszik
abszolut értelemben, de a csokkend villamosenergia-fogyasztas révén a megujuld arany

novekszik. A kiskereskedelmi és a nagykereskedelmi ar is 46 €/ MWh koriil alakul. Ha az
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energiahatékonysagi  beruhdzasok nem valosulnak meg, akkor csak magasabb
villamosenergia-arak mellett lennének teljesithetéek a kitlizott célok (27. tablazat).
27. tablazat: A f6bb modellezési eredmények kettd, illetve harom szabalyozo6 eszkoz (emisszio

kereskedelmi rendszer; jovedéki ado és energiahatékonysagi beruhazas-tamogatas) alkalmazasa esetén,
amelyek teljesitik a 20-20-20-as célokat

R ahdozs Két szabalyozé eszkéz
eszkoz
Nincs

Szén-dioxid kvéta mennyisége, mt 1800 szabalyozas 1868 1700 1600

Jovedéki ado, €/GJ 0,5 0,1 Nincs 1,3 0,3

Energiahatékonysagi beruhdzas LPI LPI LPI NI’nCS , Nlncs ,
szabdlyozas szabalyozas

Sulyozott eurdpai nagykereskedelmi ar, €/ MWh 46,1 43,0 42,8 62,0 61,6
Sulyozott eurdpai kiskereskedelmi ar, €/ MWh 46,1 43,0 42,8 62,0 61,6
Megujuld termelés, TWh 1042 1042 1042 1043 1043
Megujulé arany, % 35,2% 34,0% 34,0% 34,0% 34,0%
Villamosenergia-fogyasztds, TWh 2961 3066 3066 3066 3066
Szén-dioxid kibocsatds, mt 1768 13866 1861 1716 1631

1X.3.6.3. Szén-dioxid kereskedelmi rendszer, megljulé tamogatas és energiahatékonysagi
beruhazas egyiittes alkalmazéasa

Ha jovedéki add helyett megujuld tdmogatast alkalmazunk, akkor ndvekszik a megujuldk

elterjedtsége, amely révén kismértékben emelkedik a kiskereskedelmi 4ar, de csdkken a

nagykereskedelmi ar. Lathat6, hogy ilyen koriilmények kozott az emisszio kereskedelmi

rendszer hatastalannd valik, azaz a szén-dioxid kvota ara nulla kozelébe csokken (28.
tablazat).

28. tablazat: A f6bb modellezési eredmények ketto, illetve harom szabalyozo6 eszkoz (emisszio
kereskedelmi rendszer; megiijulé tamogatas és energiahatékonysagi beruhazasi tamogatas) alkalmazasa
esetén, amelyek teljesitik a 20-20-20-as célokat

Harom sza-t.)alyozo Két szabdlyoz6 eszkoz
eszkoz
Széler6mivi tamogatas, €/ MWh 90 90 Nincs 114
Naperém(ivi tamogatas, €/ MWh 153 153 szabalyozds 194
Nincs
. , L, 1800 5 5 1868 1800
Szén-dioxid kvéta mennyisége, mt szabalyozas
Nincs
Energiahatékonysagi beruhazas LPI LPI LPI ) )
szabalyozas
Sulyozott eurdpai nagykereskedelmi ar, €/ MWh 31,3 31,5 42,8 19,5
Sulyozott eurdpai kiskereskedelmi ar, €/MWh 49,1 49,2 42,8 85,0
Megujulé termelés, TWh 1479 1475 1042 2119
Megujuld arany, % 48,3% 48,1% 34,0% 69,1%
Villamosenergia-fogyasztas, TWh 3061 3066 3066 3066
Szén-dioxid kibocsatas, mt 1614 1619 1861 1200

1X.3.6.4. Szén-dioxid kereskedelmi rendszer, megujuld tdmogatas és jovedéki ado egyiittes
alkalmazasa

Ha 2 €/GJ-os jovedéki adot alkalmazva, 103, illetve 175 €/ MWh-4s meglijuld tdmogatas €s
emisszid kereskedelmi rendszert bevezetve, amely soran a sapka nagysaga 1,5 milliard tonna,
akkor a kialakul6 kiskereskedelmi ar meghaladja a 70 €/ MWh-at, mig a nagykereskedelmi ar
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valamivel 40 €/MWh ald csokken. A megljuld tdmogatasnak koszonhetéen a megujulok
aranya megkozeliti a 60 %-ot (29. tablazat).

29. tablazat: A fobb modellezési eredmények kettd, illetve harom szabalyozo6 eszkoz (emisszio
kereskedelmi rendszer; megtjulé timogatas és jovedéki ado) alkalmazasa esetén, amelyek teljesitik a 20-
20-20-as célokat

Harom szalaalyozo Két szabdlyoz6 eszkoz
eszkoz
Szélerémlivi tdmogatas, €/ MWh 103 109 Nincs 104
Naperém(ivi tamogatas, €/ MWh 175 186 szabalyozas 177
s , ., Nincs
Szén-dioxid kvota mennyisége, mt 1500 ) ) 1700 1300
szabalyozas
Ni
Jovedéki ado, €/GJ 2,0 2,0 1,26 ne
szabalyozdas

Sulyozott eurdpai nagykereskedelmi ar, €/ MWh 38,4 31,7 62,0 36,1
Sulyozott eurdpai kiskereskedelmi ar, €/ MWh 70,3 75,1 62,0 70,7
Megujuld termelés, TWh 1795 1976 1043 1827
Megujulé arany, % 58,5% 64,4% 34,0% 59,6%
Villamosenergia-fogyasztas, TWh 3066 3066 3066 3066
Szén-dioxid kibocsatas, mt 1351 1223 1716 1294

1X.3.7. Mind a négy szabalyozé eszkoz egyiittes alkalmazasa

Végiil megvizsgaltuk, hogy milyen f6bb modellezési eredmények sziiletnek, ha mind a négy,
altalunk vizsgalt szabalyozo eszkozt alkalmazzuk. A 30. tablazat mutatja, hogy mar 80, illetve
136 €/ MWh-os sz¢l és naperémiivi atvételi ar, 0,5 €/GJ-os jovedéki ado, 1,8 millidrd tonna
emisszids jogot kiosztva, illetve feltételezve, hogy minden olyan energiahatékonysagi
beruhazas megvalosul, amely magas diszkontrata mellett is megtériil (LPI). Ilyen
koriilmények kozott a kialakuld eurdpai stlyozott nagykereskedelmi aram ara 40,3 €/ MWh,
mig a kiskereskedelmi ar 45,5 €/ MWh. Koszonhetéen a megjuld timogatasnak a referencia
esethez képest tobb megujuld kapacitas épiil meg. Az alacsonyabb villamosenergia-
fogyasztas, és a megujuld tamogatas révén a megljuld arany 40 %-osra ndvekszik.
30. tablazat: A f6bb modellezési eredmények harom, illetve négy szabalyozé eszkoz alkalmazasa esetén,
amelyek teljesitik a 20-20-20-as célokat

Négy szab.?lyozo Harom szabalyoz6 eszkoz
eszkoz
Ni
Energiahatékonysagi beruhazas LPI |’ncs , LPI LPI LPI
szabdlyozas
Szélerémlivi tamogatas, €/ MWh 80 103 90 80 Nincs
Naperémlivi tdmogatds, €/ MWh 136 175 153 136 szabalyozas
Ni
Szén-dioxid kvéta mennyisége, mt 1800 1500 1800 ne 1800
szabdlyozas
Ni
Jévedéki ado, €/G) 05 2 ne 1,0 05
szabalyozas

Sulyozott eurdpai nagykereskedelmi ar, €/ MWh 40,3 38,4 31,3 43,5 46,1
Sulyozott eurdpai kiskereskedelmi ar, €/ MWh 45,5 70,3 49,1 48,4 46,1
Megujulé termelés, TWh 1204 1795 1479 1198 1042
Megujulé arany, % 40,0% 58,5% 48,3% 40,3% 35,2%
Villamosenergia-fogyasztas, TWh 3014 3066 3061 2972 2961
Szén-dioxid kibocsatas, mt 1686 1351 1614 1651 1768
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Erdemes megvizsgalni, hogy mennyivel jar mas eredménnyel, ha nem négy, hanem csak
harom szabalyozé eszk6zt alkalmazunk. Ha elhagyjuk az energiahatékonysagi beruhazas
tamogatast, akkor magasabb jovedéki ado, sziikkebb emisszios sapka, ¢és magasabb megujulo
tamogatas sziikséges, hogy mindhdrom EU-s célt elérjiik. Ezaltal tovabbi megujuld
kapacitasok épiilnek ki, megkozelitve a 60 %-os megijuld aranyt, illetve a szén-dioxid
kibocsatas is mérséklédik. Ugyanakkor a Kiskereskedelmi ar meghaladja a 70 €/ MWh-at, mig

a nagykereskedelmi ar kisebb, mintha négy szabalyozé eszkozt alkalmaznank.

Jovedéki add alkalmazasa nélkiil a megajuld tdmogatast kell novelni annak érdekében, hogy
elérhetévé valjanak a kitlizott célok. Ez magasabb megujuld termeléshez vezet, amely
csokkenti a nagykereskedelmi arat, ugyanakkor noveli a kiskereskedelmi arat. Szén-dioxid
kereskedelmi rendszer hianyaban novelni kell a jovedéki addo mértékét, amely Gsszességében

nagyon hasonl6 eredményekhez vezet, mintha négy szabalyozé eszkozt alkalmaznak.

Végiil megujuld tamogatasi rezsim hianyaban hasonlo jovedéki ado, szén-dioxid sapka, illetve
energiahatékonysagi beruhdzéas-tdmogatas szint mellett is elérhetdvé valnak a kitlizott célok.
Ekkor azonban nem ¢épiil a referencia, szabdlyozéas nélkiili esethez képest tobb megljulod
kapacitds. Mind a nagykereskedelmi, mind a kiskereskedelmi ar meghaladja a négy

szabalyoz6 eszkoz hasznalata esetén kialakuld arakat.
IX.3.8. Erzékenységvizsgalat

Hasonloan a KK; kutatasi kérdés elemzéséhez a H hipotézis tesztelése soran is parcialis
érzékenységvizsgalatot végziink, annak érdekében, hogy megvizsgaljuk a kapott eredmények
robosztussadgat. Ebben az esetben is hiarom tényezdre vonatkozoan végezziik el ezt a

vizsgalatot.

e Hosszl tavu arrugalmassag értéke: Alapesetben feltételeztiik, hogy a hossza tava
arrugalmassag értéke 0,25. Az érzékenységvizsgalat soran ezen érték helyett 0,1-et

hasznaltunk.

e Szén ara: A parcialis érzékenységvizsgalat alkalmaval feltételezziik, hogy mind a

feketeszén, mind pedig a lignit 50 %-kal dragabban érhetd el.

e Foldgaz ara: Ebben az esetben azt feltételeztiik, hogy a foldgaz ara 50 %-kal olcsobb

az alapesethez képest.

A kovetkezékben elvégezziik a harom parcialis érzékenységvizsgalatot. Minden esetben csak
a szabalyozds nélkiili, illetve egyetlen szabalyozd eszkoz hasznalatdval kialakulo
eredményeket hasonlitjuk 0ssze. Azaz nem kozoljiikk azon eseteket, amikor kettd, vagy tobb
szabalyozd eszkoz keriil egyszerre alkalmazasra. Ennek oka, hogy mar az egy szabalyozo
eszkoz alkalmazasaval is jol elemezhetdek az érzékenységvizsgalat eredményei.
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I1X.3.8.1. Az arrugalmassagi egyiitthato értéke

Ha a referencia esetben hasznalt 0,25-0s arrugalmassagi egyiitthatdo helyett 0,1-et
alkalmazunk, akkor az referencia esetben, ha nincs érvényben egyetlen szabalyozé eszkdz
sem, akkor a kapott eredmények - a vdrakozédsainknak megfeleléen - nem véaltoznak meg.
Ezzel szemben emisszio kereskedelmi rendszer bevezetésével, sokkal sziikebb sapkat kell
alkalmazni, hogy a 20-20-20-as célok elérhet6vé valjanak. A referencia esetben 1560 millid
tonna szén-dioxid kvotamennyiség mellett teljesithetéek a célok, addig alacsonyabb
arrugalmassagi tényezo alkalmazdsa esetében ez lecsokken 1,2 millidrdra. Ennek hatasara
megnovekszik a szén-dioxid ar, amely magasabb villamosenergia-arakhoz vezet. Azért
sziikséges sziikebb sapkat alkalmazni, mivel az aremelkedésre kevésbé reagal a fogyasztas,
azaz magasabb aremelkedésnek kell bekdvetkeznie, annak érdekében, hogy mérséklédjon a

fogyasztas.

Csak megljuld tamogatasi rendszert alkalmazva a redlis tdmogatdsi tartomanyban nem
¢érhetdek el a kijelolt célok. Nézziik meg, hogy mi torténik csak megujuld tdmogatasi rendszer
bevezetésekor ilyen alacsony hosszu tavu arrugalmassagi egyiitthatd érték mellett. Ahogyan a
referencia esetben is lattuk, a tamogatas novekedésével csokken a nagykereskedelmi ar, de
novekszik a kiskereskedelmi ar. Az alapesetben a kiskereskedelmi &rnak nagyobb szerepe
van, mint a nagykereskedelmi arnak, mivel a hosszi tdva arrugalmassagi egyiitthato értéke
nagyobb, mint a rovid tavué. A parcialis érzékenységvizsgalat soran azonban azonos ezen két
egylitthato értéke, igy mindkét ar (kis és nagykereskedelmi) is ugyanannyira fontos tényezo.
Ha tehat novekszik a megijuld tamogatds, akkor csokken a nagykereskedelmi ar, de
novekszik a kiskereskedelmi ar. Habar a két arvaltozas nem teljesen szimmetrikus, azonban a
kicsit magasabb kiskereskedelmi arvaltozas nem tud oly mértékli fogyasztascsokkenést
okozni, amely révén elérhetévé valna a 20-20-20-as cél energiahatékonysagra vonatkozo
célkitlizése. Nyilvanvaléoan létezik olyan magas tdmogatidsi 4ar, amikor mar a
nagykereskedelmi ar nem csokken, a kiskereskedelmi ar viszont ndvekszik, és ekkor a
fogyasztas is mérséklédik. Lényegében ezzel az eszkodzzel is elérhetévé valik a kitlizott cél,
csak a tdmogatads mértéke irredlisan magas, azaz mar olyan szinten mozog a tdmogatasi 4r,
amely mellett mar nem ndé a megujuld termelés, csak extraprofitot biztositunk a megujulo

termel6knek.

Ahhoz, hogy csak jovedéki adod kivetésével elérhetové valjanak a 20-20-20-as célok, az
alapesethez képest magasabb, 4,0 €/GJ-os adot kell alkalmazni. Ez teljesen hasonloan
mikodik, mint az emisszio kereskedelem esetében a sziikebb sapka: novekednek a fosszilis
eromiivek termelési koltségei, amely megnoveli a villamosenergia-arat, amely fogyasztas
csokkenéshez vezet. Mivel azonban kisebb az arrugalmassagi egylitthatd értéke, ezért

magasabb arvaltozas sziikséges, azaz magasabb adot kell alkalmazni.

Végiil az energiahatékonysagi beruhdzasok tamogatasa esetében a hosszu tavu arrugalmassagi
egylitthato értéke nem befolyésolja a kapott eredményeket.
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IX.3.8.2. A f6ldgaz ara

Ha nem keriil semmilyen szabalyozo eszkoz alkalmazésara, akkor alacsonyabb foldgaz ar
esetén alacsonyabb lesz a kialakuld villamosenergia-ara. Mivel a foldgaz-tiizelésti erdmuivek
versenyképesebbek lesznek, ezért csokken a szénerOmiivek termelése, amely csokkend
termelést a foldgaz-tiizelésii erdmiivi termelés helyettesit. Ezaltal csokken a szén-dioxid

kibocsatas is.

Ha csak emisszid kereskedelmi rendszert alkalmazunk, akkor Iényegesen sziikebb sapkat kell
alkalmazni. Ekkor a szén-dioxid kvota arfolyama az alapesethez képest kozel duplajara nd,
ennek ellenére a kialakul6 villamosenergia-ara alacsonyabb lesz az alapesethez képest. Ennek

oka természetesen az alacsonyabb foldgaz ar.

Lényegesen alacsonyabb megljuld tamogatési ar sziikséges a kijeldlt célok teljesitéséhez, ha
alacsonyabb f0ldgaz 4arral szamolunk. A kisebb tdmogatasi ar csokkenti a megtjulok
elterjedését (a referencia esethez viszonyitva), amely viszont alacsonyabb kiskereskedelmi

arnovekedéshez vezet.

Ha csak jovedéki adoét alkalmazunk, akkor magasabb adoszint sziikséges a célok
teljesitéséhez, de ennek mértéke nem éri el a 3 €/GJ-t. Még azonban igy is alacsonyabb lesz a
kialakulo ar, illetve a széneromuvek hattérbe szorulasa miatt a szén-dioxid kibocsatas is

mérséklodik az alapesethez viszonyitva.

Végiil csak energiahatékonysagi beruhazasi tdmogatas esetében még akkor sem érhetd el a
megujulos cél, ha a technologiai potencidlt vessziikk figyelembe. Ezek alapjan tehat
elfogadhatjuk a megfogalmazott hipotézist, mivel csak energiahatékonysagi beruhazas révén
nem érhetdek el a 20-20-20-as célok.

1X.3.8.3. A szén ara

A szabalyozas nélkiili esetben a magasabb szén ar, magasabb villamosenergia-arakat
eredményez, amely csokkenti a villamosenergia-fogyasztast, illetve a csokkend szénerémiivi

termelés mérsékli a szén-dioxid kibocsatast.

Ha csak emisszio kereskedelmi rendszert vezetiink be, akkor sziikebb sapkat kell alkalmazni,
hogy mindharom célt elérhessiik. Ennek oka, hogy mivel a 2013-as és 2014-es futtatasok
esetében 1s a magasabb szénarral szdmolunk, ezért ahhoz, hogy az arrugalmassagbol ad6do
fogyasztas-csokkenés megegyezzen a kijelolt céllal, még jobban kell ndvekednie a
villamosenergia-aranak, mivel az arrugalmassagnal a szazalékos valtozas az iranyadd és nem

az abszolut valtozas mértéke.

Magasabb szén ar esetében csak megujuld tdmogatasi rendszert alkalmazva kismértékben
magasabb tdmogatasi szint sziikséges a célok eléréséhez. A magasabb tdmogatési ar noveli a
megujulok elterjedését, amely révén novekszik a kiskereskedelmi ar is, ugyanakkor

mérséklodik a szén-dioxid kibocsatas.
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Csak jovedéki adot alkalmazva mintegy 0,5 €/GJ-al magasabb adot kell kivetni a fosszilis
eromiivi tiizeldanyag-felhasznalasra a referencia esethez képest. A magasabb adoszint

hatasara novekszik a villamosenergia-ara, ugyanakkor a megtjuldk aranya nem valtozik.

Végiil csak energiahatékonysagi beruhazasi tamogatést alkalmazva nem valtozik jelentdsen a
kép: a megemelkedett szénar kovetkezteében a nagykereskedelmi ar is nagyobb lesz az

alapesethez viszonyitva.

IX.3.8.4. Parcidlis érzékenységvizsgalat 6sszefoglalasa

Az elézéekben bemutattuk a harom parcidlis érzékenységvizsgélat eredményeit. A 31.
tablazat pedig osszefoglalja a legfontosabb eredményeket. Osszefoglaldoan megallapithatjuk,
hogy a vizsgalt hipotézisre egyediil a gazar bir jelentds hatassal: ha alacsony gazarat
feltételeziink, akkor csak energiahatékonysagi beruhdzas tdmogatassal nem érhetéek el a 20-
20-20-as célok koziil a megujuld felhasznaldsra vonatkoz6. Ebben az esetben 1ényegében
elfogadjuk a hipotézis teljes allitdsat. Habar az Osszes tobbi eset némelyikében jelentdsen

valtoztak az eredmények, ugyanakkor ezek nem befolyasoltak a hipotézisre adott valaszt.

31. tablazat: Az érzékenységvizsgalat eredményeinek 6sszefoglalasa

Energiahatékonysagi
Nincs szabalyoz6 eszkdz Csak emisszi6 kereskedelem Megujul6 tamogatas Jovedéki ado g' L, ¥ g
beruhazasi tamogatds
. 114 €/MWH, illetve 193 . R
Referencia eset 1560 Mt / 2,4€/G) LPI és HPI k6zott
€/MWh
Szabalyozasi . -
. 1200 Mt 4,0€/G) LPI és HPI kozott
szint
&
ﬁ A kvétaar duplajara ng -> magasabb | Redlis atvételi ar mellett Magasbb a kialakul6 ar;
,—E‘, akialkulé ar->aranydban és nem lehet elérni az gazos ternelés novekszik a " L
[ . P . . e s - . . . P ., . ) kozel megegyez6
S | Megjegyzés Megegyez6 eredmény abszolut értékben is ndvekszik a energiahatékonysagi célt szénerémavi termelés eredmén
< megujuld termelés; azonos rovasara; azonos fogyasztds Y
fogyasztas és megujulé arany
Szabalyozasi 97 €/MWh, illetve 164
. 1250 Mt 2,8€/G)
szint €/MWh
,_ Még technoldgiai
~©
lr;é Alacsonyabb a kialkulé ar -> Kisebb tdmogatasi ar -> potencial mellett sem
magasabb fogyasztas; Lényegesen magasabb, 50€/t-as | alacsonyabb elterjedség-> | Alacsonyabb a kialakuld ar; | érhetde el a megujulé cél
Megjegyzés |ényegesen kisebb CO2 kvéta ar; ennek ellenére alacsonyabb kiskereskdelmi | azonos fogyasztas; kisebb
szénerémlivi termelés -> alacsonyabb ar ar; magasabb szén-dioxid szén-dioxid kibocsatds
kisebb szén-dioxid kibocsatas kibocsatas
Szabalyozési 120 €/MWh, illetve 204 , o
. 1260 Mt 2,9€/G) LPI és HPI koz6tt
szint €/MWh
Magasabb megujulé
5 Magasabb a kialakulé ar -> tamo itési PN riaj asabb Magasabb
~§ kisebb fogyasztas; |ényegesen| Magasabb kvétadr -> magasabb meg L’J'ulétermelei N Magasabb kialakulé ar; nagykereskedelmi ar ->
¥ | Megjegyzés | alacsonyabb szénerém(vi |kialakul6 &r; azonos megujulé arény g4 . . | azonos megujulé arény és kisebb fogyasztas ->
) , ! L magasabb kiskereskedelmi L ) .
termelés; alacsonyabb szén- és mennyiség , L mennyiség kisebb szén-dioxid
IR (s ar; alacsonyabb szén-dioxid ) "
dioxid kibocsatas . L kibocsatas
kibocsatds

1X.3.9. A H; hipotézis dsszefoglalasa

Az el6zéekben megvizsgaltuk, hogy a H, hipotézis elfogadhatd, vagy elvetheté-e. A H,

hipotézist a kdvetkezoképpen fogalmaztuk meg:

Az altalunk vizsgalt négy szabalyozo eszkoz (jovedeéki ado, megujulo tamogatds, emisszio

kereskedelem,

energiahatékonysdgi beruhdzasi

tamogatas) barmilyen kombindciojaval
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elérheto az EU altal 2020-ra kitiizétt 20-20-20-as cél, kivéve, ha csak energiahatékonysagi

beruhazasi tamogatasi eszkoz all rendelkezésre.

A modellezéssel torténd vizsgalat ramutatott arra, hogy minden szabalyozo6 eszk6zkombinacid
esetében elérhetévé valnak az EU altal kittzott 20-20-20-as célkitlizések. Ezért a Hy hipotézist

elvetjiik, mivel csak energiahatékonysagi beruhdzas tdmogatassal is elérhetové valnak a célok.
A kvantitativ modellezési vizsgalat szdmos fontos tanulsaggal szolgal:

e Az egyik legfontosabb konkluzid, hogy minél tobb szabalyoz6 eszkozt alkalmazunk,
annal kevésbé lesznek szélsOségesek a kialakulo legfontosabb valtozok értékei. Habar
a harom EU altal kitlizott cél barmilyen kombinacioban megvaldsithatd, ennek
ellenére javasolt 3-4 szabilyozd eszkozt is alkalmazni. Igy a kialakult arak,
villamosenergia-mix vagy a szén-dioxid kibocsatas kevésbé drasztikusan valtozik egy
szabalyozas nélkiili esethez viszonyitva. Ha példaul csak megajuld tamogatast
alkalmazunk, akkor igen alacsony lehet a nagykereskedelmi villamosenergia-ara,
amely atformalhatja az eurdpai villamosenergia-piac miikodését. Emellett azonban a
fogyasztok altal fizetett kiskereskedelmi arak 100 €/ MWh-a felé is novekedhetnek.

e A megujuld cél sok esetben azért teljesiil, mivel a cél szazalékosan keriilt
meghatdrozasra, nem pedig abszolut értékben. Ha nem keriil sor megujuléd tdmogatasi
eszkOz alkalmazasara, akkor a termelt megjulé mennyiség szignifikdnsan nem
valtozik a szabdlyozas nélkiili esethez képest. Fontos azonban hangstlyozni, hogy az
elemzés soran csak olyan tartoméanyban vizsgéaltuk az egyes szabalyozo eszkozok
szintjének hatasat, amely mellett mar teljesiilnek a kijelolt célok. fgy nem vizsgaltuk
nagyon sziik sapka, illetve magas jovedéki ado szint mellett a megjul6 eréforrasokra

gyakorolt hatast.

o A jovedéki ado és az emisszio kereskedelem szinte tokéletesen egymas helyettesitoi,
igy a kettd koziil adminisztrativ okok miatt csak az egyik alkalmazasa javasolt.
Jelentds kiilonbség nincs a két eszkdz kozott, hiszen mindkettd a tiizeldanyag-
felhasznalasra vonatkozik, azaz dijazza a hatasfokjavulast (egységnyi kiadott hasznos
energiara kisebb adotartalom jut). Kis kiilonbség, hogy a szén-dioxid kereskedelem a

széntiizelésii erdmiiveket jobban sujtja, mint a jovedéki ado.
1X.4. A KK, KUTATASI KERDES VIZSGALATA

KKa: Magyarorszagnak milyen olyan szabdlyozo eszkézkombindcio eldnyds, amely mellett

teljesiilnek az Europai Uniora vonatkozo 20-20-20-as célok.

Az el6zéekben megvizsgaltuk, hogy milyen szabdlyozo eszkdzkombinaciok mellett érhetdek
el az EU altal kittizott 20-20-20-as célok. A KK kutatasi kérdés soran pedig arra keressiik a
szamszer(i valaszt, hogy ezen kombinaciok eredményeképpen milyen villamosenergia-arak,
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és villamosenergia-mixek alakulnak ki Magyarorszagon, és ezek koziil melyik elonyos

hazank szamara.

A megfogalmazott kutatasi kérdés vizsgalata soran nem lehet olyan mutatokat képezni, amely
egyértelmiien meghatarozna, hogy melyik szabalyoz6 eszkozkombinacio a legeldnyosebb. A
KKz vizsgalata sordn ezért az Orszaggyiilés altal elfogadott Energiastratégidban (2012) 1évo
alapelvekbdl indulunk ki. Az elfogadott Energiastratégia a kovetkezd fobb alapelveket

hatarozza meg, nem fontossagi sorrendben.

e Az energiafliggdség csokkentése, amely a villamosenergia-szektor esetében

alacsonyabb nettd importaranyt jelent.

e Megtjuld arany ndvelése: a Magyarorszdg Megljuldé Energiahasznositasi Cselekvési
Terv (NCsT) meghatarozta a villamosenergia-szektorban a megtjuld eréforrasok
felhasznaldsanak ardnyat. Ezek alapjan 2020-ra a megujuld termelés ardnya a teljes
villamosenergia-fogyasztashoz viszonyitva 10,9 % kell lennie. Az Energiastratégia

pedig ezen célszamot jeldlte ki, mint elérendd célt.

o Megfizethetd villamosenergia-arak, azaz minél alacsonyabb kiskereskedelmi
villamosenergia-arat.

e Diverzifikélt erdmiivi portf6lio, amelyben megjelenik mind az atomenergia, mind a

megujuld energia csakugy, mint a szénbdazisu és foldgdz-bazist &ramtermelés.

Ezen tényezdk alapjan lehet értékelni, hogy Magyarorszagnak melyik eszkdzkombinacid lehet
elény0s, azaz melyik illeszkedik legjobban az Energiastratégidhoz. Az 55. 4bra és 56. 4bra
mutatja a 15 kiillonboz6 szabalyozd eszkdozkombinacid esetben a magyarorszagi
villamosenergia-mixet, illetve a hazai piacon kialakul6 kiskereskedelmi és nagykereskedelmi
villamosenergia-arat.

135



55. abra: Magyarorszagra vonatkozé villamosenergia-mix alakulasa azon szabalyozoé eszkézkombinacidk

esetében, amelyek teljesitik az 6sszeurépai 20-20-20-as célokat

45
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Egyféle szabalyozd eszkoz Kétféle szabalyozé eszkoz H,arom’fele . szabélyozé
szabalyoz6 eszkdz a
eszkdz
Emisszid kereskedelem X X X X X X X X
Megujul6 tdmogatas X X X X X X X X
Jévedéki ado X X X X X X X X
Energiahatékonysag X X X X X X X X

56. abra: Magyarorszagra vonatkozo villamosenergia-arak alakuldsa azon szabalyozé eszkézkombinaciok

esetében, amelyek teljesitik az 6sszeurépai 20-20-20-as célokat
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Emisszi6 kereskedelem X X X X X X X X
Megujuld tdmogatas X X X X X X X X
Jovedéki adod X X X X X X X X
Energiahatékonysag X X X X X X X X
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Az 55. abra és 56. abra adatai alapjan megvizsgaltuk, hogy az adott eszkdzkombindcid
mennyire felel meg az Energiastratégidban megfogalmazott alapelveknek. A megujulo
energiafelhasznalasi aranyon kiviil konkrét szamokat az Energiastratégia nem fogalmaz meg,
ezért a tobbi alapelv esetében a kovetkezé modon hatdroztuk meg, hogy 6sszhangban van-e a
kapott eredmény az Energiastratégiaval. Vettiik a 15 szabalyozo eszkdz eredményeit, és
Kiszamoltuk ezek egyszeri szamtani atlagat, amelyhez viszonyitottuk az adott
eszkozkombinaciét. Ha az adott eszkozkombinacio esetében ezen tényezo értéke meghaladja
az atlagot, akkor a szénerémivi és az atomerémiivi termelés esetében teljesiti az
Energiastratégiaban  meghatarozott alapelveket, mig a villamosenergia-fogyasztas,

kiskereskedelmi ar és nettd import esetében nem teljesiti azt.

A 32. tablazat zold szinnel mutatja azon eseteket, amelyek 0Osszhangban vannak az
Energiastratégiaval, illetve piros szinnel, amelyek nem. Lathatd, hogy nincs olyan
eszkozkombinacio, amely mind a hat eredményvaltozd esetében Osszhangban lenne az
Energiastratégiaval. A legtobb feltételt azon eszkozkombinacio teljesiti, amely soran emisszio
kereskedelmi rendszert, jovedéki adot és energiahatékonysagi beruhazasi tamogatast
alkalmazunk. Latni kell, hogy ebben az esetben Magyarorszagon sem éplilnek megujuld
tobbletkapacitasok a referencia, szabalyozas nélkiili esethez képest. Osszesen négy olyan eset
létezik, amely esetben a hat eredményvaltozobol négy megfelel az Energiastratégia
alapelveinek. Ezek kozé tartozik, ha az emisszio kereskedelmi rendszer kivételével mind a
négy szabdlyozd eszkozt alkalmazzuk. Tovabba, ha megljuld tamogatast, csak
energiahatékonysagi beruhazasi tamogatassal vagy csak emisszid kereskedelemmel egészitjiik
ki. Ez utobbi két esetben teljesiil csak az NCsT (és az Energiastratégia) altal meghatarozott

megujuld arany.

32. tablazat: Az egyes szabalyozo eszkozkombinaciok esetében az egyes tényezokre gyakorolt hatas

osszefoglalasa
Négy
Egy szabalyoz6 eszkoz Két szabalyoz6 eszkoz Harom szabdlyozd eszkoz szabalyoz6
eszkoz
i6 kereskedel X X X X X X X X
jul timogata X X X X X X X X
Jovedéki adé X X X X X X X X
E iahatékonysagi beruhazas X X X
julé ardny magas
Vill gia-ara alacsony alacsony| alacsony
Szénerémiivi termelés magas magas | magas magas [ magas
Vill gia-fogyasztas alacsony| alacsony
Netté import

Atomerdmlivi termelés

magas | magas magas | magas magas | magas | magas | magas | magas magas | magas

Hasonloan a H; hipotézishez, ebben az esetben is elvégeztiik a legfontosabb harom tényezdre
vonatkozoan az érzékenységvizsgalatot. A 33. tablazat mutatja, hogy a harom parcialis
érzékenységvizsgalat, illetve a referencia forgatokonyv esetében a hat legfontosabb tényezdére
gyakorolt hatas koziil hany van 6sszhangban az Energiastratégiaval. Lathatd, hogy az dsszes
szcenarioban (alapeset és a harom érzékenységvizsgalat) akkor idomul a kapott eredmény a

legjobban az Energiastratégia alapelveihez, ha harom vagy négy szabdlyozd eszkozt
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alkalmazunk. Ezalol egy kivétel van, nevezetesen ha az energiahatékonysagi beruhazasi
tamogatas mellézésével az Osszes szabalyozod eszkdzt alkalmazzuk. Osszességében tehat azt
mondhatjuk, hogy az érzékenységvizsgalat nem valtoztatja meg a kovetkeztetéseinket, igy az
eredményeink robosztusnak tekinthetdek.

33. tablazat: Az egyes szabalyozo6 eszkézkombinaciok és kiilonb6z6é érzékenységvizsgalat esetében a hat

legfontosabb tényezd koziil hany van 6sszhangban az Energiastratégiaval

. . , Négy
. . .. . . . . Harom szabalyozé
Egy szabalyozé eszkoz Két szabalyozé eszkoz . szabalyozd
eszkoz .

eszkoz
Emisszid kereskedelem X X X X X X X X
Megujulé tamogatas X X X X X X X X
Jovedéki ado X X X X X X X X
Energiahatékonysagi beruhazas X X X X X X X X
Alapeset 2 3 2 3 4 1 3 3 4 3 3 3 5 4 4
Alacsony arrugalmassag 3 3 3 3 2 3 4 3 3 5 3 6 5 3 6
Alacsony gazar 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Magas szénar 2 2 3 3 3 2 3 3 4 3 2 4 5 4 4
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X. A DISSZERTACIO MEGALLAPITASAINAK ES EREDMENYEINEK
OSSZEFOGLALASA

A villamosenergia-szektorban szamos piaci kudarc 1étezik, amelyek koziil disszertacioban a
kovetkezd kettét mutattunk be részletesebben: a kornyezeti externalidkat, illetve az
energiahatékonysdgi beruhdzasokhoz kapcsolodd piaci kudarcokat. Ezen piaci kudarcok
kezelésére szamos szabalyozo eszkoz all rendelkezésre. Ezek kozé tartoznak a szennyezObb
technologidkra kivetett jovedéki add, a tisztabb technologiak tdmogatidsa, emisszio
kereskedelemi rendszer bevezetése vagy az energiahatékony beruhdzasok valamilyen mdédon
valo tamogatasa. Ezen eszk6zok azonban hasonld mechanizmuson keresztiil fejtik ki
hatasukat, igy direkt vagy indirekt modon - a villamosenergia-aran keresztiil - hatnak

egymasra. A disszertacid kdzponti témaja ennek az interakcionak a vizsgalata volt.
A szabalyoz6 eszk6zok egymasra hatdsat négy 1épcsdben vizsgaltuk:

e FElméleti, mikrookonomiai megkdzelités

e Szakirodalmi attekintés

e Empirikus, eurdpai adatok elemzése

e Eurdpai villamosenergia-szektor modellezése

Az elméleti, mikrookondomiai megkdzelités vizsgalata soran elemeztik a négyféle
szabalyozd eszkozbdl képezhetd Osszes eszkdozkombinacid hatdsdt a harom legfontosabb
tényezore, amelyek tlikrozik a piaci kudarcok mértékét. Ez a harom legfontosabb tényezé a
megujuld alapu villamosenergia-termelés mennyisége, a szén-dioxid kibocséatas alakulésa,

illetve az energiahatékonysagi beruhazasok mértéke (57. abra).

57. abra: A meghatarozott célok, az alkalmazott eszkozok és a tényezok, amelyek révén mérhetéek a célok

Megujuldk elterjedése révén

z Fosszilis erémivek o CO, kibocsatas, mint Elégtelen
CEL ; cis a fosszilis erémivek . - . . -
negativ externalianak B . negativ externalia energiahatékonysagi
) N altal okozott negativ . R b T ttoh
internalizalasa internalizalasa beruhazasok el6segitése

externaliak csokkentése

1l L 1 1l

ESZKOZ Tlzel6anyag-felhasznalasra Megujuld Emisszié kereskedelmi | | Energiahatékonysagi
kivetett jovedéki adé tamogatas rendszer intézkedések

Eszkozkombinacio

HATAS Meguijulé ergmuvek CO, kibocsatas Energlahat’ek’onysagl
termelése beruhazasok
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Az elemzés soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a 15 kombinaciobdl hét esetben
egyértelmiien pozitivan hatnak az alkalmazott eszk6zok az eldbb felsorolt tényezokre, igy
mindkét piaci kudarc mértéke mérséklodik. Tovabbi hét esetben nem lehet egyértelmiien
allast foglalni a harom f6 tényezOre vald hatas iranyarol. Végiil egy esetben, ha csak
energiahatékonysagi beruhazast alkalmazunk, akkor a megujuléd energiaforrasok elterjedésére

valo hatas negativ.

A szakirodalom két iranybdl elemzi a szabalyozd eszkozok egymasra hatasat. Az egyik
résziik elméleti oldalrdl vizsgélta, mig a masik résziik modellezés eszkdzével kivant valaszt
adni az elemzett kérdésre. Az utdbbiak egy része altalanos egyenstlyi modelleket hasznal,
masik résziik pedig tokéletes versenyt feltételezd szektoralis modellt. Minddssze néhany
olyan szakirodalmat talalunk, amely oligopol modelleket alkalmaz a szabalyozo eszk6zok
egymasra hatasanak vizsgalatahoz. Ezek alapjan megallapithato, hogy a szakirodalmak
jellemzéen a zo6ld bizonyitvany és az emisszié kereskedelmi rendszer egymadsra hatasat
vizsgaljak. Kutatdsom sordn nem taldltam olyan cikket, amely a legaldbb harom vagy négy

szabalyoz6 eszkoz egymasra hatdsat modellezéssel vizsgalta volna.

Az empirikus elemzés soran két kérdést vizsgaltunk. Az elsd esetben statisztikai modszerek
segitségével bizonyitottuk, hogy az Energiahatékonysagi Direktiva tervezet és a szén-dioxid
kvota arfolyam kozott Osszefiiggés figyelheté meg. Az Eurdpai Bizottsdg altal készitett
Irdnyelvtervezet publikalasakor jelentdsen csokkentek a szén-dioxid kvoéta arfolyamok. Ez
egybecseng azzal, amit elméleti oldalr6l varni lehetett. Vizsgaltuk az eurdpai szén-dioxid
kvotak (EUA) és a forgalmazhatd zold bizonyitvany (FZB) ara kozotti kapesolatokat is. Az
Eurdpaban miikddo, relative likvid, effektiv arplafon nélkiili forgalmazhat6 z6ld bizonyitvany
piac sziikséges ezen vizsgalat elvégzéséhez. Ahogyan a disszertacioban ramutattunk ezen
kritériumoknak egyediil a svéd piac felelt meg. A havi adatok elemzésébdl nem tudtuk sem
igazolni, sem elvetni azt a hipotézist, hogy az FZB és az EUA armozgasa kozott negativ
kapcsolat van.

A szabalyoz6 eszkozok egymasra hatasat végiil modellezéssel is vizsgaljuk. Az Eurdpai
Arampiaci Modell 36 eurépai orszag nagykereskedelmi villamosenergia-piacat szimulélja,
tokéletes versenypiaci koriilményeket feltételezve. Az Arampiaci modellen szamos fejlesztést
végrehajtva lehetdséglink nyilt az Osszefliggések feltardsdra, mélyebb vizsgalatira. A
disszertacioban hét olyan szabalyoz6 eszkdzkombinacidt azonositottunk, amelyek esetében
elméleti oldalrol nem tudtunk egyértelmli valaszt adni arra vonatkozoan, hogy a harom
altalunk vizsgalt tényezOre milyen hatéssal birnak ezek. Ezen kérdést ezért modellezéssel is

vizsgaltuk.

A kutatas soran vizsgaltuk, hogy az EU altal kitizott 20-20-20-as célok milyen kombinaciok
esetében érhetdek el, és milyen eldnyei/hatranyai vannak, ha tobb szabalyozo eszkozt
alkalmazunk szimultan. Az egyik legfontosabb eredmény, hogy minél tobb szabalyozé
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eszkozt alkalmazunk egyszerre, annal kevésbé lesznek szélsdségesek a kialakulo legfontosabb
valtozok értékei. Noha a harom EU altal Kkitlizott cél, barmilyen kombinacidoban
megvalosithatd, ennek ellenére javasolt 3-4 szabalyozo eszkdzt is alkalmazni. Igy a kialakult
arak, villamosenergia-mix vagy a szén-dioxid kibocsatas kevésbé drasztikusan valtozik egy
szabalyozas nélkiili esethez viszonyitva. Ha példaul csak megujulod tdmogatast alkalmazunk,
akkor igen alacsony lehet a nagykereskedelmi villamosenergia-ara, amely atformalhatja az
eurdpai villamosenergia-piac muikodését. Emellett azonban a fogyasztok altal fizetett
kiskereskedelmi arak 100 €/ MWh f61¢ is novekedhetnek.

Bizonyittotuk, hogy az EU altal kitlizott megujuld cél sok esetben azért teljesiil, mivel a cél
szazalékosan keriilt meghatarozasra, nem pedig abszolut értékben. Ha nem keriil sor megujulo
tamogatasi eszk0z alkalmazésara, akkor a termelt megijulé mennyiség szignifikdnsan nem
valtozik a szabalyozas nélkiili esethez képest. Fontos azonban hangsulyozni, hogy az elemzés
soran csak olyan tartoményban vizsgaltuk az egyes szabalyoz6 eszkozok szintjének hatéasat,

amely mellett mar teljesiilnek a kijel6lt célok.

Azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a jovedéki add €és az emisszio kereskedelem szinte
tokéletesen egymas helyettesitoi, igy a kettd koziil adminisztrativ okok miatt csak az egyik
alkalmazésa javasolt. Jelentds kiillonbség nincs a két eszkdz kozott, hiszen mindkettd a
tiizeldanyag-felhasznalasra vonatkozik, azaz dijazza a hatasfokjavulast (egységnyi kiadott
hasznos energiara kisebb adotartalom jut). Kis kiilonbség, hogy a szén-dioxid kereskedelem a

széntiizelésii erdmiiveket jobban sujtja, mint a jovedéki ado.

Végiil a modellezés segitségével azt is megallapitottuk, hogy azon eszk6zkombinaciok koziil,
amelyek teljesitik a 20-20-20-as Osszeurdpai célkitlizéseket Magyarorszag szamara melyik a
legidedlisabb. A kutatasi kérdés elemzése soran a Nemzeti Energiastratégia altal
megfogalmazott alapelvek fogadtuk el. Ramutattunk arra, hogy nincs olyan
eszkézkombinacidé, amely mellett mind a hat vizsgalt tényez6 (megujuldo arany;
villamosenergia-ara; szénerdmiivi termelés; villamosenergia-fogyasztas; nettdé import és
atomerOmiivi termelés) értéke az Energiastratégidval Osszhangban valtozna. A legtobb
feltételt azon eszkozkombindcio teljesiti, amely sordn emisszié kereskedelmi rendszert,
jovedéki adot és energiahatékonysagi beruhazasi tamogatast is hasznal. Latni kell, hogy ebben
az esetben Magyarorszagon sem ¢épiilnek megujuld tobbletkapacitdsok a referencia,
szabalyozas nélkiili esethez képest. Osszesen négy olyan eset létezik, amely esetben a hat

eredményvaltozobdl négy megfelel az Energiastratégia alapelveinek.
Osszességében a disszertacio eredményeképpen a kovetkezd javaslatok fogalmazhatdak meg.

e Ajanlatos harom szabalyoz6 eszkozt alkalmazni a kijelolt eurdpai célok eléréséhez,
amelyek révén csokkenthetdek a villamosenergia-piacon meglévd piaci kudarcok. A
javasolt szabalyozé eszkozok kozé tartozik a megijuld tamogatds és az

energiahatékonysagi beruhazasok tamogatasa, tovabba az emisszio kereskedelmi
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rendszer és a jovedéki add koziil az egyik. A disszerticioban szamszeriileg is
alatdmasztottuk, hogy ez utobbi két szabalyozo eszkoz gyakorlatilag egymas
helyettesitdjének tekinthetd.

e A megujuld célok esetében indokoltabbnak tlinik az abszolut célszamok kijeldlése,
mivel ellenkezd esetben magas energiahatékonysagi vagy energiatakarékossagi
intézkedések esetében ugy is teljesithetéek a célok, hogy uj, megujuld bazisu

kapacitasok nem épiilnek.

e A vizsgalat soran az elemzést lesziikitettilk a villamosenergia-szektorra. Habér a
szektoralis modelleknek szamos elénye van, azonban tovabbi vizsgalat sziikséges
annak megallapitasara, hogy egy egész energiaszektor vizsgald kozgazdasagi modell

hasznalataval is megalljak-e a helyiiket a fent megfogalmazott allitasok.
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XIl. A. MELLEKLET: AZ EEMM TECHNIKAI SPECIFIKACIOJA ES
AZ INPUTPARAMETEREINEK OSSZEFOGLALASA

X11.1.1. A modell technikai specifikacidj a'’

Ahogy kordbban mar emlitettik az EEMM 06rds villamosenergia-piacot szimuldl, amely
modellfuttatasok fliggetlenek egymastol, feltételezve igy indirekt modon, hogy az erémiivek
inditasi és leallitasi koltségei nulldk. A modell tokéletes versenypiacot feltételez, mind a
termelés, mind pedig az export/import kereskedés esetében. Az egyensulyi allapot oly modon
keriil meghatarozasra, hogy a teljes, modellezett régi6 jolétét maximalizalja. A jolét

meghatdrozasa a kdvetkezoképpen torténik:
M
W=>TCS -TC
=1

Jelolesek: orszagok: m=1,..,M; fogyasztas: Q, eromiivi blokk: p,; eromiivi termelés: q; valtozo koltség: c; export-
import aramlds: t; erémiivi kapacitaskorlat: C; kapacitaskorlat a hatarokon: N; W: teljes jolét; TCS: Teljes
fogyasztoi tébblet; TC: Villamosenergia-termelés kéltsége, D: kereslet; A és B: keresleti gorbét meghatdarozo

konstansok

A jolét tehat két tételbdl tevodik 0ssze. Egyrészt a keresleti gorbe alatti teriiletbdl, amely a

megegyezik a bruttdé fogyasztoéi tobblettel. A keresleti gorbe esetében linearis negativ

meredekséget feltételeziink. A masik tétel, amely meghatarozza a jolétet a villamosenergia-

termelés eldallitdsdhoz sziikséges valtozo jellegli koltségek Osszessége. Képletszerlien a

kovetkezOképpen fejezhetjiik ki ezen két tételt.

Qn ) B ,
TCS, = [P (QdQ=A,Qy ~ % Q]

P
TC= Zcpqp
p=1

A jolét maximalizalasa harom {6 feltétel mellett torténik. Egyrészt az adott erdmiivi blokk
termelése nem lehet magasabb, mint a kapacitasa, de nagyobb vagy egyenldnek kell lennie
nulldval. Maésrészt a hataron keresztiili szallitdAs nem Ilépheti at az adott hatarmetszék
kapacitaskorlatjat. Végiil az adott orszdgban a villamosenergia-fogyasztasnak meg kell
egyeznie az 0sszes hazai erdmiivi termeléssel, €s az export-import d&ramlasok 0sszegével. Az
utolso feltétel esetében a masodik tagban a o értéke 1, ha A orszag exportdl B-be, mig -1

forditott esetben.

0<qg,<C

p p
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Kh <t Sﬁi
Qm = qu +26i,m ><ti
p i

Az egyensulyi allapot ott alakul ki, ahol a teljes jolét maximalizalva van, amelyet a kovetkezd
modon fejezhetiink ki.

2
W:miﬂAmx(;qp+ZSi'mXtiJ_%x(gqp+Z6i,mxtiJ _gcpqp By max

XI11.2. FOBB INPUTADATOKRA VONATKOZO FELTETELEZESEK
XI11.2.1. Beépitett kapacitasok

A kinalati oldal egyik legfontosabb paramétere az erdmiivek beépitett kapacitasa. Az EEMM
blokkszinten kezeli az erédmiivi oldalt, igy kozel 5000 erdmiivi blokk szerepel a modellben.
Fontos hangsulyozni, hogy a megujuld kapacitasok jellemzden orszagszintre aggregdlva
jelennek meg kiilonbdz6 technologianként. Ennek oka, hogy a megujulok esetében nulla
hatarkoltséget feltételeziink. Az egyes erdmivekre vonatkozoan a kovetkezd Iényeges
informéciokat tartalmazza a modell: beépitett kapacitas, épités éve, technologidja és jellemzd
tiizel6anyaga. A 34. tablazat Osszefoglaloan mutatja, hogy mennyi a 2012-ben mik6dé

erémiivek beépitett kapacitasa az egyes orszagokban, technologianként.
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34. tablazat: A 2012-ben miikodé erémiivek beépitett kapacitisa orszagonként, és technolégianként, MW

e Biomassza | TuzelGolajjal "
Széner6mii Foldgaz;tuielesu Atomerém( |Vizer6m(| Széler6mdl | Naperémi tlzelés( m(ik6do Geonirm,?hs Osszesen
erémi . Y erémd
erém erémi
AL 0 0 0 1451 0 0 0 135 0 1586
AT 1483 5394 0 13653 1378 0 0 278 0 22186
BA 1765 0 0 2146 0 0 0 0 0 3911
BE 1490 8568 5934 1259 1375 1500 813 280 0 21219
BG 4737 336 2 000 3705 684 133 0 0 0 11595
CH 0 505 3265 13 680 50 71 363 73 0 18 007
CzZ 10561 968 3912 2158 0 2000 0 20 0 19619
DE 52 375 28712 12 696 12 699 31308 24700 6384 2635 0 171 508
DK_E 2070 1520 0 0 1087 0 126 664 0 5467
DK_W 3087 1704 0 2 3075 6 403 0 0 8276
EE 1917 190 0 4 269 0 75 0 0 2455
ES 12159 29570 7641 22541 22796 4350 190 11222 0 110 468
Fl 4405 2 600 2 696 2525 288 0 3377 513 0 16 404
FR 7942 9803 63 130 29399 7564 2 500 1223 10 447 0 132 008
GB 28474 32851 10170 7217 8445 0 1051 5951 0 94 159
GR 5115 6 636 0 3930 1749 550 0 633 0 18613
HR 330 999 398 2167 180 0 0 786 0 4 860
HU 1124 4703 2 000 44 329 0 149 0 0 8349
IE 1165 4109 0 533 1738 0 156 1190 0 8891
IT 11008 57 108 0 21739 8144 11537 517 8696 695 119 443
LT 0 2977 0 1026 225 0 45 160 0 4433
LU 0 489 0 1133 45 29 9 0 0 1705
LV 32 614 0 1560 68 0 0 0 0 2274
ME 210 0 0 676 0 0 0 0 0 886
MK 818 280 0 571 0 0 0 210 0 1879
NI 520 1688 0 4 0 0 13 180 0 2405
NL 4224 22933 512 37 2391 88 1145 0 0 31330
NO 0 1330 0 30163 703 0 0 0 0 32196
PL 30409 165 0 2391 2497 0 0 464 0 35926
PT 13884 4481 0 5812 4525 130 0 2214 0 19 046
RO 4595 2884 1400 6329 1905 0 0 1654 0 18767
RS 5231 0 0 2905 0 0 0 0 0 8135
SE 812 1183 9385 16 351 3745 0 3460 2621 0 37556
Sl 915 143 348 1101 0 0 0 291 0 2798
SK 1232 1704 2024 2478 3 500 0 264 0 8205
UA W 2500 0 0 27 0 0 0 0 0 2527
Osszesen 204 588 237 146 127 511 213415 106 566 48 094 19498 51 580 695 1009 092

X11.2.2. Uj beruhazasok

Annak érdekében, hogy 2020-ig realis képet kaphassunk az eurdpai villamosenergia-piacrol,
sziikséges a varhat6 1) beruhdzésokat is becsiilni. Mivel a modell nem dinamikus, azaz az 0j
beruhdzasokra vonatkozdan nem a modell szdmszerisiti, hogy az adott beruhdzas megtériilo-
e, ezért a modell ezen tényezOt inputként hasznalja. A jovOre vonatkozoan két kiadvanybol
becsiiljiikk az (ij beruhazasokat: Platts Energy in East Europe és Platts Power in Europe.

XI11.2.3. Eré6miivi bezaras

Az erémivi adatbazis 0sszegylijtése soran azt az informaciot is gytljtottiikk, hogy varhatdan
mikor zar be az adott eromiivi blokk. Ha erre konkrét datumot nem talaltunk, akkor azzal a
feltételezéssel éliink, hogy az atomerOmiivek élettartama 50 év, a szenes és biomassza
erdmiiveké 55 év, a kombinalt ciklusu gazturbindké 30 év, mig a nyilt ciklusti gdzturbinaké 40

r

cVv.
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XI11.2.4. Az egyes eromiivi blokkok hatarkoltségének meghatarozasa

Ahogyan korabban bemutattuk az egyes erOmiivek hatarkoltsége fligg az alkalmazott
technologiatol, a tiizeldanyag-koltségtol, az egyéb koltségektdl (szén-dioxid koltség, jovedéki
ado, illetve a valtozo jellegli miikddési koltségektol). Az alkalmazott technoldgia €s az épités
éve meghatarozza, hogy mekkora az adott erdémiivi blokk atalakitasi hatasfoka, és mekkora az

Onfogyasztasa.

XI1.2.4.1. Rendelkezésre allas és hatasfok meghatarozéasa
A 35. tablazat és a 36. tablazat 0sszefoglalja, hogy mekkora hatasfokkal és dnfogyasztassal

szamolunk kiilonb6z6 technolégidk esetében és az épités évétdl fliggden.

35. tablazat: Brutté hatasfok

Atalakitdsi hatasfok
feiie Es Gaz és olaj Szénerémd és
. . biomassza CCGT
gbzturbina o
erémd
1960 37% 35% -
1970 39% 37% -
1980 41% 39% -
1990 43% 41% 50%
2000 45% 43% 55%
2010 47% 45% 57%
2020 49% 47% 59%

Forrds: KEMA (2005)

36. tablazat: Onfogyasztas és a feltételezett rendelkezésre allas

Erémli tipusa Onfogyasztas | Rendelkezésre &llas
Gaz és olaj gbzturbina 5% 90%
Széner6mu és biomassza er6mu 13% 85%
CCGT 5% 90%
Geotermalis és drapaly er6m - 85%

Forrds: Sajat szamitis VEZESTEK (2011) alapjan
Az atomerdmiivek esetében a multbeli adatok vizsgalatakor szintén azt tapasztaltuk, hogy
évszakonként eltér a kihasznaltsaguk. Ennek oka, hogy jellemzden minden egyes blokkon
évente egy kéthetes-egyhonapos karbantartast kell végezni, igy addig kiesnek a termelésbdl.
Szakértdi becslés alapjan a hatarkoltségeket 10 €/ MWh-nak vettiik, de igazadbdl ennek nincs
kiilondsebb jelentdsége, mivel a rovid tava hatarkoltségiik annyira alacsony, hogy igen ritkan

armeghatarozoak.

A 37. tablazat Osszefoglalja a szélerdmiivek, naperOmiivek, vizerémiivek és a nuklearis

erémiivek atlagos rendelkezésre allasat.
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37. tablazat: A naperomiivek, szélerémiivek, vizerémiivek és atomerémiivek rendelkezésre allasa az egyes

XI1.2.4.2. Tiizeldanyag-koltségek

orszagokban, %

Eves, atlagos kihasznéltsag, %
Széler6mu Naperém Vizer6mu Atomerémd
AL 16,0% 14,6% 30,1%
AT 18,3% 11,4% 35,9%
BA 16,0% 14,6% 30,1%
BE 22,8% 10,3% 13,3% 89,5%
BG 25,1% 14,6% 14,3% 83,0%
CH 22,8% 16,0% 30,9% 91,2%
Ccz 16,0% 10,7% 14,6% 81,3%
DE 27,4% 11,4% 25,2% 79,3%
DK_E 29,7% 10,3% 29,1%
DK_W 29,7% 10,3% 29,1%
EE 16,0% 10,3% 20,2%
ES 20,5% 17,1% 19,3% 83,4%
Fl 16,0% 9,7% 45,3% 92,9%
FR 27,4% 16,0% 25,0% 74,3%
GB 29,7% 10,8% 44,5% 67,7%
GR 20,5% 17,1% 17,1%
HR 20,5% 16,0% 31,9% 92,3%
HU 18,3% 12,6% 47,8% 90,0%
IE 29,7% 9,7% 44,5%
IT 20,5% 17,1% 25,5%
LT 20,5% 10,3% 22,7%
LU 18,3% 10,3% 10,7%
LV 20,5% 9,9% 26,7%
ME 16,0% 12,8% 32,6%
MK 16,0% 13,7% 31,6%
NI 29,7% 10,8% 44,5%
NL 22,8% 9,7% 30,7% 92,6%
NO 29,7% 9,7% 47,3%
PL 25,1% 10,8% 14,0%
PT 20,5% 17,1% 24,9%
RO 22,8% 13,7% 28,7% 93,9%
RS 16,0% 13,7% 42,0%
SE 25,1% 9,7% 46,5% 70,3%
SI 20,5% 12,6% 44,3% 92,3%
SK 18,3% 11,4% 21,2% 82,3%
UA_ W 16,0% 11,4% 58,0%

Forrds: ENTSO-E (2013), JRC (2012), EEA (2009)

A modell a kdvetkezd tlizeldanyagokat kiilonbozteti meg:

feketeszén
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e barnaszén ¢és lignit

e Dbiomassza

e Konnyt és nehéz flitdolaj
o foldgaz.

A feketeszén, biomassza, illetve a barnaszén és lignit esetében feltételezziik, hogy a
tiizeldanyag-koltség megegyezik minden orszagra vonatkozdan. A feketeszén arat az EIU
(2013) alapjan hataroztuk meg mind a jelenre, mind pedig az elérejelzés soran ezt a forrast
hasznaltuk. A lignit esetében nincsenek transzparens arak, de azzal a feltevéssel €ltlink, hogy
a lignit, illetve a barnaszén ara megegyezik a feketeszén aranak 70 %-val.

A modell jelenlegi verziojaban nulla hatarkoltséget rendel a biomassza tiizelésti erdmiivekhez.
Ennek az oka, hogy ezen erdmiivek jellemzden nem a versenypiacra termelnek, hanem
valamifajta megujulé tdmogatasi rendszer keretében értékesitik a megtermelt villamos
energiat. Ennek a modositasa azonban sziikséges, ezért a disszertdcidban becsiiljiik ezen

erémiivek hatarkoltségét is.

A tiizel6olajok esetében azok arai er6sen a nyersolaj aranak fiiggvényében alakulnak. A
multbeli adatok alapjan regresszios egyenlet segitségével lehet becsiilni a nyersolaj és a két
tipust flitdolaj aranak egyiittmozgasat. Ezen regressziobol, illetve a nyersolaj aranak
elérejelzésébol, amelyet az EIA (2013) alapjan hatarozunk meg, készithetd el ezen termékek

aranak becslése.

A foldgaz aradnak becslése esetében kétféle gazarat hatdrozunk meg. Egyrészt a nyugat-
eurdpia, spot arat, masrészt pedig az olajindexalt arakat. A spot arak esetében az EIU (2013)
becslésére tamaszkodunk, mig az olajindexalt ar esetében a magyar gazar-képletbol
meghatarozhato a foldgaz ara. A kelet-eurdpai orszagok esetében az olajindexalt és a spot
gazarak kombinacidjaként 4ll elé a villamosenergia-termelé erémiivekre vonatkozd foldgaz
ara. 2015-1g azzal a feltételezéssel €liink, hogy a régionkban a spot gaz ardnya 55 %, mig 45
%-os az olajindexalt, 2015 utan ez az arany 70-30 %-ra mddosul. A gazarakra tovabbi 10 %-

os felarat szamolunk, amely a rendszerhasznalati koltségeket jelenti.

A 38. tablazat dsszefoglaldan mutatja, hogy az egyes tlizeldanyagok esetében milyen arakkal

szamolunk.
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38. tablazat: Az egyes energiahordozok aranak becslése

Nyersolajara, | Feketeszén Be}gr::z;r; e Nyugat-eurépai Ola;?:;:;xa It Spf;s:lz‘:;: @ Kelegt;::o = Nehéz fiitGolaj fl’jtlf’)'irllzjy:ra

$2011/hordé | &ra, €2011/GJ €2011/G) gazar, €2011/G) €2011/G) orszagokban, % €2011/G) éra, €2011/GJ €2011/G)
2013 96,81 2,74 1,92 8,61 10,57 55% 9,49 9,35 9,85
2014 97,00 2,98 2,08 8,38 10,60 55% 9,38 9,37 9,87
2015 95,91 3,24 2,27 8,44 10,47 70% 9,05 9,26 9,74
2016 97,00 3,27 2,29 8,04 10,60 70% 8,81 9,37 9,87
2017 99,08 3,30 2,31 7,87 10,84 70% 8,76 9,60 10,10
2018 101,20 3,34 2,33 8,00 11,09 70% 8,93 9,82 10,34
2019 103,36 3,37 2,36 8,05 11,34 70% 9,03 10,06 10,58
2020 105,57 3,40 2,38 8,09 11,59 70% 9,14 10,29 10,83

XI1.2.4.3. Egyéb valtozé koltségek becslése

Az erdmiivek tovabbi haromféle valtozo jellegh koltségelemmel szembesiilnek:
e szén-dioxid koltség
e jovedéeki ado
e Viltozo jelleglh miikodtetési koltség.

A szén-dioxid koltség esetében a modell jelenlegi verzidja a szén-dioxid arat input
tényezOnek veszi, és arra kiilon becslést végez. Ugyanakkor, ahogyan azt korabban mar
emlitettiik, a disszertacid kutatdsi kérdéseinek és hipotéziseinek vizsgdlata sordn sziikséges
azt is megvizsgalni, hogy a kvotasziikités milyen hatassal jar annak arara, igy a szén-dioxid
koltség mar a modellezés eredményeképpen sziiletik meg. Feltételezziik tovabba, hogy csak

azokban az orszagokban kell a kvotaval elszamolni, amelyek az ETS hatalya ala tartoznak.

A jovedéki adé minden felhasznalt tiizelanyag-tipusra, és orszagonként is eltérd, amely
jovedéki ado szintet mar korabban bemutattuk. Ugyanakkor a disszertacidban a jovedéki ado,
mint valtozd szerepel az inputadatok kozott, ahogyan az a kutatdsi kérdésekben ¢&s
hipotézisekben is szerepel.

A valtozo jellegli miikodtetési koltségek technologia és az adott erdmiivi blokk épitési éve
alapjan valtoznak. Ezek mértéke 3-7 €/MWh kozott valtozik.

XI11.2.5. Exogén orszagok

Habar a modell 36 eurdpai orszagot modellez, azonban van tovabbi 6t olyan orszag
(Fehéroroszorszag, Marokkd, Moldova, Oroszorszag és Torokorszag), amellyel ezen orszagok
folytatnak villamosenergia-kereskedést. Ezen orszagokban nem modellezziik a kereslet-
kinalat viszonyokat, és az azokban megfigyelt aralakulast sem vizsgaljuk. Azzal a feltevéssel
¢élink, hogy a 2011-ben megfigyelt kereskedelmi aramlasok lesznek a késObbiekben is a

jellemz6 villamosenergia-aramlasok.
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