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|. KUTATASI ELOZMENYEK ES A TEMA INDOKLASA

A villamosenergia-piacon szamos olyan piaci kudarc alakul ki, amely tarsadalmilag nem
hatékony erdforras-allokaciohoz vezet. Ezek koz¢ tartozik az erdmiivek altal kibocsatott
szennyezés, amely jelentds mértékil 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 0j Klima és Energia Csomagot, amely 2020-ra 20 %-
0s iiveghazhatast-gaz (UHG) csdkkentést, 20 %-0s primerenergia-felhasznalas csokkentést és
20 %-0s megljuld energiafelhasznalas elérését tlizte ki célul, amelyek révén jelentdsen
csOkkenthetdek az elézdekben felsorolt piaci kudarcok. A célok teljesithetdsége érdekében az
Eurdpai Unid és a tagorszagok kiilonbozo tipusu szabalyozo eszkozoket vezettek be: egységes
emisszid kereskedelmi rendszert, megajuld tamogatasi rendszereket, jovedéki adokat a
fosszilis tlizel6anyag-felhasznalasra vonatkozoan, illetve az energiahatékonysagi beruhazasok
tamogatasat. Ezek az eszkozok azonban részben hasonlé mechanizmuson keresztiil fejtik ki
hatasukat, igy a kiilonb6z06 eszk6zok kiolthatjak, vagy akar erdsithetik is egymast. Ezt a 2013.
marciusdban az Eurdpai Bizottsag altal publikalt ,,Z61d kdnyv — az éghajlat- és energiapolitika
2030-ra sz016 kerete” cimii dokumentum (COM 2013/169) is megerdsiti. Ebben hangsulyos
szerepet kapott, hogy az egyes szakpolitikai eszk6zok kozott sziikséges megteremteni az

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

A szabalyozd eszkdzok egymadsra hatdsa lehet direkt vagy indirekt. A 1. dbra szemlélteti,
hogy az el6bb bemutatott négy f6 szabalyozé eszkoz, milyen direkt és indirekt hatassal van a

szabalyozas céljara vonatkozoan.



1. abra: A vizsgalt szabalyozé eszkozok céljai és hatasmechnizmusai
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Mindegyik szabalyozé eszkéznek megvan az elsddleges célja. A tlizel6anyagra kivetett
jovedéki ado célja a fosszilis erdmiivek termelésének csokkentése. A megujuld tdmogatas a
megujuld alapu villamosenergia-termelés nagyobb foku elterjedését segiti eld, kiszoritva igy a
fosszilis erdmiiveket, mérsékelve a villamosenergia-szektor negativ externalidit. Az emisszid
kereskedelmi rendszer els6dleges célja a szén-dioxid kibocsatas visszaszoritasa. Végiil az
energiahatékonysagi beruhazasok cé€lja az energiahatékonysagi beruhdzésok novelése,
csokkentve igy az aszimmetrikus informaltsagbol és az egyéb piaci kudarcokbol fakado

elégtelen beruhdzasok mértékét.

A megljuld tdmogatas direkten érinti a megljuld alapt villamosenergia-termelést. Hasonlo
modon direkt kapcsolat figyelhetd meg az emisszio kereskedelemi rendszer és a szén-dioxid
kibocsatas, illetve a tiizeldanyag-felhasznalasra kivetett jovedéki ado ¢€s 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 atrendez6dése érinti a szén-dioxid kibocsatast, a
megujulok elterjedését, és indirekt hatdssal bir a villamosenergia-aranak valtozas révén az
energiahatékonysagi beruhdzasok mértékére is. Hasonléan a tobbi eszkdz is a

villamosenergia-aran keresztiil bir indirekt hatasokkal.



Dolgozatunk célja annak vizsgalata volt, hogy a felsorolt szabalyozd eszk6zok mennyire
hatékonyan tudnak egymdés mellett miikodni, sziikséges-e ilyen sokféle szabdlyozd eszkozt

bevezetni részben ugyanazon problémak kezelésére.
1. A KUTATASI SORAN FELHASZNALT MODSZEREK

Részben a szakirodalmi megallapitasok és részben sajat kutatdsi eredmények alapjan a 1.
tablazat foglalja 6ssze, hogy a négy altalunk vizsgalt eszkdz hogyan hat azokra a tényezdkre,

amelyek fontosak a vizsgalatunk szempontjabol.

A disszertacioban elemeztiik az dsszes lehetséges szabdlyozasi portfoliot, amely eldallithatd
az altalunk vizsgalt négy eszkoz segitségével. Fontos szem el6tt tartani, hogy ezen szabalyozo
eszkozoknek a célja a villamosenergia-szektorban meglévd piaci kudarcok csokkentése. Az
altalunk vizsgalt piaci kudarcok a kovetkezdk: i) konvenciondlis erOdmiivek 4ltal okozott
kornyezeti externalia; ii) elégtelen energiahatékonysagi beruhazasok, illetve iii) a szén-dioxid
kibocsatas negativ externaliaja. Az EU-s célok is ezen piaci kudarcok kezelésére szolgalnak:
magasabb megujulé arany, primerenergia-megtakaritas, illetve UHG csokkentés. A 1. tablazat
zold szinnel mutatja azon cellakat, amely esetben a szabalyoz6 eszkéz kombinacio
egyértelmiien képes (legaldbbis elméleti szinten) az adott cél elérésére, sargaval, ha

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

1. tablazat: Az egyes szabalyozasi eszk6z kombinaciok hatasai

Alkalmazott szabalyozé eszk6z6k Megujuld termelés Szén-dioixid kibocsatas Energlahatlelfonysag|
beruhdzasok
Csak emisszid kereskedelem N6 Csokken N§
E Megujuld tamogatas NG Nagy val?szmuseggel Né&het és csokkenhet is
B} csokken
£ Jovedéki add NG Csokken NG
% Energiahatékonysagi ber. tam. _ Csokken NG
E Jovedéki add + Megujuld tdmogatds NG Csokken Néhet és csokkenhet is
§ Jovedékiadd + Energiahatékonysagi ber. tam. NGhet és csokkenhet is Csokken N§
% Megujulé tdmogatdsa + Energiahatékonysagi ber. tam. NG Csokken NG
g Jovedéki ado + Megﬂjulé;ir:ct)égra:és + Energiahatékonysagi NG Cskken NG
= . b
= Megujulé tdmogatas NG Csokken Néhet és csokkenhet is
= Jovedéki adé NG Csokken NG
< Energiahatékonysagi ber. tam. Néhet és csokkenhet is Csokken NG
§ Jovedéki add + Megujuld tdmogatds NG Csokken Néhet és csokkenhet is
§ Jovedékiadd + Energiahatékonysagi ber. tam. NGhet és csokkenhet is Csokken NG
% Meglijulé témogatdsa + Energiahatékonysagi ber. tam. NG Csokken NG
é Jovedéki ado + MegUJqutt)amo’gatas + Energiahatékonysagi NG Csdkken NG
fiv] er. tam.

Lathato, hogy egyetlen olyan biztos eset van, amikor a szabalyozé eszkdz mix nem képes
helyes irdnyba befolydsolni az adott cél elérését. Ha minddssze az energiahatékonysagi

beruhazas—tamogatatast alkalmazunk, akkor az hosszu tavon csokkenti a megajuld erémiivek



térnyerését. Az 0sszes tobbi esetben barmilyen kombinacio elvezethet oda, hogy elérjiik a

kitizott célokat, azonban hét ezek koziil olyan, amely esetben a hatéas irdnya bizonytalan.
I1.1. EMPIRIKUS VIZSGALAT

A disszertacioban az un. eseményelemzés eszkozével vizsgaltuk, hogy az
Energiahatékonysagi Direktiva tervezet kozzétételekor és a végleges Energiahatékonysagi

Direktiva elfogadasakor hogyan reagaltak a kiilonb6z6 kvotak arfolyamai.

Fama (1970) a piacokat hatékonysag alapjan harom csoportba osztja: gyengén, kozepesen, €s
erésen hatékony piacok. Gyengén hatékonynak nevez egy piacot, ha a multbeli informaciok
teljesen beépiiltek az arakba. K&zepesen hatékonynak tekinthetiink egy piacot, ha a mindenki
szamara elérhetd informacidkat is bedrazza a piac a termék arfolyamaba, mig erdsen hatékony
piac esetében minden publikus és nem publikus informacid is beépiil az arfolyamba. Mezdsi
(2008) eredményei alapjan az europai szén-dioxid piac legalabb kozepes hatékonysagunak
tekinthetd. Ebbdl kovetkezden, ha 0j és jelentds informacio keriil napvilagra, akkor ezen
informacio a kvoéta arfolyamaba igen gyorsan beépiil. Ez lehetdséget teremt arra, hogy valaszt

adhassunk a fent megfogalmazott kérdésre.

Az eseményelemzés sordn azt vizsgaljuk, hogy egy adott iddszak hozamai (vagy esetleg mas

statisztikai jellemz06i) jelentdsen eltérnek-e a referencia idoszak hozamaitol, illetve szorasatol.

2. abra: Az eseményelemzés két idészaka

to t 53

Szamolasi ablak Eseményablak

v

Forras: MacKinley (1997), p.: 20

Az eseményelemzés elsd 1épéseként 1étre kell hozni egy Un. szdmoldsi ablakot, amelyben
mérjiikk az arfolyam napi hozamait, illetve szorasat. A t; idOpontban egy olyan esemény
torténik, aminek az arfolyam alakitd hatdsara vagyunk kivéancsiak. Statisztikai modszerekkel
megvizsgaljuk, hogy az eseményablakban 1évé hozamok 1ényegesen eltérnek-e a szamolasi
ablakban 1évOktdl. Ha szignifikans kiilonbséget tapasztalunk, akkor azt mondhatjuk, hogy
olyan 1j informacio épiilt be ezzel az arfolyamba, amely még nem tiikkr6z6dott az arakban.
Ellenben, ha nem taldlunk statisztikailag kimutathat6 kiilonbséget, akkor kijelenthetjiik, hogy

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



11.2. AZ ARAMPIAC MODELL LEIRASA

Az Eur6pai Arampiaci Modell' (European Electricity Market Model — EEMM) 36 eurdpai
orszag nagykereskedelmi villamosenergia-piacat szimulalja, tokéletes versenypiaci
koriilményeket feltételezve (REKK, 2011). Az EEMM haromféle piaci szerepl6t kiilonboztet
meg: termelodt, fogyasztot és kereskeddt. Mindegyikiik esetében tokéletes versenyt feltételez,

azaz a piaci szereplok arelfogadok.

Minden egyes erOmiire meghatarozhatd annak rovid tavu hatarkoltsége. A termelésre
kapacitaskorlat vonatkozik, melynek szintje az adott erOmiivi blokk rendelkezésre allo
termeldi kapacitdsa. Az aramtermeld szektorban 12 kiilonb6z6 technoldgiat kiillonboztetiink
meg: biomassza-tiizelésii erémiivek, szén-tlizelésii erémiivek, lignit-tiizelésii erémiivek,
geotermalis erOmiivek, nehéz flitdolaj-tiizelési erdmiivek, konnyl flitdolaj-tiizelésii
erémivek, vizerdmiivek, széleromiivek, naperomuvek, nukledris erémiivek, foldgaz-tiizelésii
eromiivek, illetve arapaly erdmiivek. A modell csak a rovidtava valtozo koltségeket veszi
figyelembe: tiizel6anyag-koltség, valtozdé muiikodési koltségek, beleértve a jovedéki adot is,
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 halozati korlatok, csak az orszagok kozott. Az orszagok kozti hatarkeresztezd
kapacitasok korlatosak, amelyeket a rendelkezésre all6 kapacitdsokkal kozelitiink. A
kereskeddk azok, akik Osszekapcsoljdk a piac termeldi és fogyasztdi oldalat azaltal, hogy

aramot exportalnak a dragabb orszagokba és dramot importalnak az olcsobbakbol.

A modell oras piacokat szimuldl, amely szimulacidk fiiggetlenek egymastol, azaz az inditasi
és leallitasi koltségekkel nem szdmoltunk. Egy adott 6rara vonatkozo egyensulyt a modellben
(az arak és a mennyiségek tekintetében) a termeld és az atviteli szegmens szimultan, egy

id6ében éri el. A modell miikodését mutatja a 3. abra.

! Az EEMM modell legelsd verzidjat Kiss A. fejlesztette a Regionalis Energiagazdasagi Kutatokdzpontban. A
modell szamos fejlesztéseken ment keresztiil, amit részben a modell kitalaloja, Kiss A., részben a REKK
munkatarsai és jomagam végeztek el.



3. abra: A modell miikodése

Erémdvi Erémivek elérhetd
hatarkoltség kapacitasa
Q.
=
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g egyensulyi arai az orszagok kozott termelése

Forras: REKK (2011)

Az egyes erdmuvek rovid tavha hatarkoltségeinek és elérhetd kapacitdsdnak meghatarozasa
révén minden egyes orszagra felallithatjuk az orszagos kinalati gorbét, azaz a merit order
gorbét. Figyelembe véve a hatarkeresztezd kapacitasok korlatait illetve az egyes orszdgokra
jellemzd keresleti gorbéket kapjuk meg a modell bemend paramétereit. A modell ezen
adatokkal maximalizélja az eurdpai jolétet, amely a termeldi és a fogyasztoi tobbletek
Osszegébdl all. A modellszdmitas eredményeképpen kapjuk meg az egyes orszagok adott
orara vonatkozd egyensulyi arait, az orszagok kozott az adott orara vonatkozo kereskedelemi

aramlasokat, illetve az egyes erdmiivi blokkok termelését is.

A szimulaci6 soran a korabban bemutatott EEMM modellt hasznaltuk, amelyen azonban az
alkalmazés soran kisebb fejlesztést kellett végrehajtani. Osszesen négy elemmel egészitettiik
ki az arampiaci modellt: beépitettiink egy hosszl tavh arrugalmassagi tényez6t; a megtjuld
aramtermeld kapacitasok beruhdzasa kordbban a modellben exogén valtozoként jelent meg,
amelyet a fejlesztés soran endogénné tettiink; bemutattuk tovabba az energiahatékonysagi
beruhazasok hatasat a villamosenergia-fogyasztasra, azzal mekkora fogyasztas-csokkenést
lehet elérni. Végiil a szén-dioxid kvota ara és a kibocsatott mennyiség kozotti viszonyt is

részletesen elemeztik.



I11. AZ ERTEKEZES EREDMENYEI

Az ¢értekezés legfontosabb eredményei koziil eldszor az empirikus kutatashoz kapcsolodo
hipotéziseket fogalmazzuk meg, és adunk rajuk valaszt. Ezt kovetden pedig a modellezéssel
vizsgalt kutatdsi kérdéseket és hipotéziseket ismertetjiik, illetve az azokra adott valaszokat

foglaljuk ossze.
111.1.EMPIRIKUS ELEMZESSEL VIZSGALT HIPOTEZISEK

A disszertacidban empirikusan elemeztiik, hogy milyen kapcsolat figyelheté meg a kiilonb6zo
szabalyoz6 eszk6zok kozott. Erre akkor nyilik lehetdségilink, ha a szabalyozd eszkoz altal
létrehozott piacon transzparens ar alakul ki: azaz ha az adott orszagban fehér vagy zold
bizonyitvany piac miikddik, illetve a szén-dioxid kvotdk esetében is mod van az elemzés

elvégzésére.

Hi1: Az Energiahatékonysagi Direktiva tervezetének és a végleges Direktiva szévegének

kozzétételének hatdsdara jelentésen csokkent a szén-dioxid kvota arfolyama, illetve a zold
bizonyitvanyok dra.

A szén-dioxid kvotak arfolyama (EUA — EU Emission Allowances) jelentdsen 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
disszertacioban vizsgaltuk, hogy ezen aresés hatasara a miikodd zold bizonyitvanyok piacan is
tapasztalhatd volt-e ekkora mértékii valtozas. Ennek modszertanat az elézéekben bemutatott

eseményelemzés eszkoze adta. Az elemzés soran a kovetkezé 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 kovetkezoen megallja a helyét azon hipotézisiink, amely szerint
az Energiahatékonysagi Direktiva tervezetének jelent6s hatasa volt a szén-dioxid
kvota arfolyamara, ugyanakkor elvetjiilk azon hipotézist, amely szerint a végleges
Energiahatékonysagi Direktiva elfogadasakor jelentdsen valtozott volna a szén-dioxid
arfolyama.

e Ebbdl kovetkezOen jelentds hatds mutathatdo ki a két szabalyozott teriilet
(energiahatékonysdgi és szén-dioxid kvotakereskedelem) kozott, és annak irdnya

megegyezik a varttal.



Hio: A szén-dioxid kvota arfolyamaban bekovetkezo hirtelen és tartos arcsékkenés jelentosen
csokkenti a zold bizonyitvanyok piaci drat.

Elméletileg az EUA és a forgalmazhatdo zold bizonyitvany (FZB) ara kozott negativ
kapcsolatnak kellene lennie. Megvizsgaltuk az Europaban miikkodé FZB piacokat, amelyek
koziil csak a svéd piac megfeleld a kivant elemzés elvégzésére. A havi adatok elemzésébol
nem tudtuk sem igazolni, sem elvetni azt a hipotézist, hogy az FZB ¢és az EUA armozgasa

kozott negativ kapcsolat 1étezik.
11.2.MODELLEZESSEL VIZSGALT KUTATASI KERDESEK ES HIPOTEZISEK

KKi: Annak a kérdésnek a szamszerii vizsgalata, hogy azokban a szabdlyozo eszkoz
kombinaciokban, amelyek esetében elméletileg nem lehet egyértelmiien azonositani az egyes
tényezdkre (megujulo alapu villamosenergia-termelés, szén-dioxid kibocsatds alakuldsa,
illetve energiahatékonysdgi beruhdzasok alakuldsa) valo hatds irdanyat, ténylegesen hogyan
valtoznak ezek a tényezok, ha noveljiik a megujulo tamogatast, energiahatékonysagi
beruhazas tamogatds nagysagat, jovedéki ado szintjét, illetve sziikitjiik a szén-dioxid kvotak
mennyiséget.

Osszesen hét olyan szabalyozé eszkdzkombinaciot azonositottunk, amely esetekben elméleti
bizonyitas révén nem lehet megvalaszolni azt a kérdést, hogy ezek milyen irdnyban
valtoztatjdk meg az altalunk vizsgalt harom legfontosabb tényez6t: a megljulod termelést, a
villamosenergia-fogyasztast, illetve a szén-dioxid kibocsatast. Az eurdpai villamosenergia-

piacot szimulal6 versenypiaci modell segitségével adtunk szdmszerii valaszt erre a kérdésre.

A kutatasi kérdés elemzése soran egy olyan hipotetikus esetbél indultunk ki, amelyben
semmiféle szabalyozd eszkézt nem alkalmazunk: nem Iétezik eurdpai szén-dioxid
kereskedelem, megujuldé tamogatas és energiahatékonysagi beruhazasi timogatasok 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 szigoritottuk az egyes szabalyozd eszkozoket:
példaul noveltiik a jovedéki adot, sziikitettiik az Osszes kibocsathatd szén-dioxidot és igy
tovabb. Ezeknek olyan kombinacidit vizsgéltuk, amelyek esetében a harom legfontosabb
tényezére  (megujulé  alapu  villamosenergia-termelés,  szén-dioxid  kibocsatas,
energiahatékonysagi beruhdzasok alakuldsa) gyakorolt hatds iranya nem egyértelmi.

Ezen kutatasi kérdés soran a vizsgalt orszagok korét nem szlkitettiik le az Europai Unid

tagorszagaira, hanem az Osszes modellezett, 36 orszdgra kapott eredményeket vettiik

figyelembe. Tovabb4d minden modellezett orszagra vonatkozdan a szabalyozo eszkozoket
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azonos modon alkalmaztuk: egységes jovedéki adot feltételeztiink, egységes megujulod

tamogatast, illetve egységes energiahatékonysagi beruhazasokat feltételeztiink.

A 2. tablazat foglalja 6ssze a fébb modellezési eredményeinket.

2. tablazat: A KK1 kérdésre vonatkozé modellezési eredmények

., , , . L, S , Szén-dioxid Energiahatékonysagi
Vizsgalt szabalyozd eszkdzkombinaciok Megujuld termelés ) L, & L, ¥S3g
kibocsatas beruhazasok
s s . N Kozepes tamogatasi
Megujulé tdmogatas emisszid kereskedelem " . . p ,g
o NG Csokken szintig stagnal, azt
nélkl . ,,
kovetden n6
Jovedéki add és megujuld tamogatas emisszio
o el NG Csokken NG
kereskedelem nélkiil
Jovedéki add és energiahatékonysagi beruhazasi Y . ”
, 5 CNETETS YSEBI BErUIE NG Csikken NG
tamogatas emisszio kereskedelem nélkuil
Megujulé tdmogatas emisszid kereskedelem
&l & NG Csokken NG
mellett
Energiahatékonysagi beruhazasi tamogatas
E R < NG Csokken NG
emisszio kereskedelem mellett
Jovedéki ado és megujuld tdmogatas emisszid L
gl g N6 Csokken NG
kereskedelem mellett
Jovedéki ado és energiahatékonysagi beruhazasi
. . . g et NS Csokken NG
tdmogatas emisszid kereskedelem mellett

Ahhoz, hogy az eredmények megbizhatoak legyenek harom tényezdre parcidlis
érzékenységvizsgalatot végeztiink. Ezek kisebb mértékben megvaltoztatjak ugyan a kapott
modellezési eredményeket, azonban nem modositjak a KK; kutatasi kérdésre vonatkozo
megallapitasainkat, igy az eredményeink robosztusnak tekinthetoek.

Hy Az dltalunk vizsgalt négy szabalyozo eszkoz (jovedéki ado, megujulo tamogatds, emisszio

crer

kereskedelem, energiahatékonysdgi beruhdzasi tamogatdas) bdrmilyen kombindcidjdaval
elérheté az EU dltal 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 szabalyozé eszk6zkombinacid
esetében elérhetdvé valnak az EU Aaltal kitlizott 20-20-20-as célkitiizések. Ezért a H, hipotézist
elvetettiik, mivel csak energiahatékonysagi beruhazas tamogatassal is elérhetévé valnak a

célok.
A kvantitativ modellezési vizsgélat szamos fontos tanulsaggal szolgal.

o Az egyik legfontosabb kdovetkeztetés, hogy minél tobb szabalyozd eszkozt
alkalmazunk, annal kevésbé lesznek szélsdségesek a kialakuld legfontosabb valtozok
értékei. Bar a harom EU altal kitlizott cél barmilyen kombinacidoban megvaldsithato,
ennek ellenére javasolt 3-4 szabalyozo 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 megljulé tdmogatast
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alkalmazunk, akkor igen alacsony lehet a nagykereskedelmi villamosenergia-ara,
amely atformalhatja az europai villamosenergia-piac miikodését. Emellett azonban a
fogyasztok altal fizetett kiskereskedelmi arak 100 €/ MWh-a felé is novekedhetnek.

e A meguuldo cél sok esetben azért teljesiil, mivel a cél szdzalékosan Kkeriilt
meghatarozasra, nem pedig abszolut értékben. Ha nem kertiil sor megjul6 tdmogatasi
eszkoz alkalmazasara, akkor a termelt megujuld mennyiség szignifikdnsan nem
valtozik a szabalyozés nélkiili esethez képest. Fontos azonban hangsulyozni, hogy az
elemzés soran csak olyan tartoményban vizsgéaltuk az egyes szabalyozd eszkozok
szintjének hatasat, amely mellett mar teljesiilnek a kijelolt célok. Igy nem vizsgéaltuk
nagyon sziik sapka, illetve magas jovedéki ado szint mellett a megijul6 eréforrasokra

gyakorolt hatast.

e A jovedéki add és az emisszid kereskedelem szinte tokéletesen egymas helyettesitoi,
igy a ketté koziil adminisztrativ okok miatt csak az egyik alkalmazasa javasolt.
Jelentds kiilonbség nincs a két eszkdz kozott, hiszen mindkettd a tiizel6anyag-
felhasznalasra vonatkozik, azaz dijazza a hatasfokjavulast (egységnyi kiadott hasznos
energiara kisebb adotartalom jut). Kis kiilonbség, hogy a szén-dioxid kereskedelem a

széntiizelésti erdmiiveket jobban sujtja, mint a jovedéki ado.

KKy: Magyarorszagnak milyen szabdlyozo eszkoz kombinacio elonyos, amely mellett
teljesiilnek az Eurdpai Uniora vonatkozo 20-20-20-as célok.

A megfogalmazott kutatasi kérdés vizsgalata soran nem lehet olyan mutatokat képezni, amely
egyértelmilen meghataroznd, hogy melyik szabalyozo eszkozkombinacio a legeldnydsebb. A
KKz vizsgalata soran ezért az Orszaggytilés altal elfogadott Energiastratégiaban (2012) 1évo
alapelvekbdl indultunk Ki.

A 3. tablazat zold szinnel mutatja azon eseteket, amelyek Osszhangban vannak az
Energiastratégiaval, illetve piros szinnel, amelyek nem. Lathaté, hogy nincs olyan
eszkozkombinacid, amely mind a hat eredményvaltozé esetében Osszhangban lenne az
Energiastratégiaval. A legtobb feltételt azon eszkdzkombinacid teljesiti, amely soran emisszid
kereskedelmi rendszert, jovedéki adot és energiahatékonysagi beruhazasi tamogatast
alkalmazunk. Latni kell, hogy ebben az esetben Magyarorszagon sem ¢épililnek megujulod
tobbletkapacitasok a referencia, szabalyozas nélkiili esethez képest. Osszesen négy olyan eset
létezik, amely esetben a hat eredményvaltozobdl négy megfelel az Energiastratégia
alapelveinek. Ezek kozé tartozik, ha az emisszio kereskedelmi rendszer kivételével mind a
négy szabalyoz6 eszkozt alkalmazzuk. Tovabba, ha megjulé tdmogatast, csak
energiahatékonysagi beruhazasi tdimogatassal vagy csak emisszio kereskedelemmel egészitjiik

ki. Ez utobbi két esetben teljesiil csak az Energiastratégia altal meghatarozott megujulo6 arany.
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3. tablazat: Az egyes szabalyozé eszkozkombinaciok esetében az egyes tényezékre gyakorolt hatas

osszefoglalasa
. . . . , Négy
Egy szabalyozd ) ) 5 . Harom szabalyozé i ,
. Két szabalyozo eszkoz . szabalyozo
eszkoz eszkoz 5
eszkdz
Emisszio kereskedelem X X X X X[ X | X X
Megujulé tdmogatas 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
Megujuld arany

Villamosenergia-dra
Széner6mlvi termelés
Villamosenergia-fogyasztas
Nettd import
Atomerémlivi termelés

Hasonldéan a Hj hipotézishez, ebben az esetben is elvégeztiik a legfontosabb harom tényezore
vonatkozoan az érzékenységvizsgalatot. Az Osszes szcenaridban (alapeset és a harom
érzékenységvizsgalat) akkor idomul a kapott eredmény a legjobban az Energiastratégia
alapelveihez, ha harom vagy négy szabalyoz6 eszkdz alkalmazunk. Ezalol egy kivétel van,
nevezetesen ha az energiahatékonysagi beruhazasi tdmogatas mell6zésével az Osszes
szabalyozé eszkdzt alkalmazzuk. Osszességében tehat azt mondhatjuk, hogy az
érzékenységvizsgalat nem valtoztatja meg a kovetkeztetéseinket, igy az eredményeink

robosztusnak tekinthetoek.
V. EREDMENYEK OSSZEGZESE

A villamosenergia-szektorban szamos piaci kudarc 1étezik, amelyek koziil disszertacioban
harmat mutattunk be részletesebben: a kornyezeti externalidkat, az energiahatékonysagi
beruhdzasokhoz kapcsolédd piaci kudarcokat, illetve a szén-dioxid kibocsatas negativ
Ezek kozé tartoznak a szennyezObb technologidkra kivetett jovedéki ado, a tisztabb
technologiak tdmogatdsa, emisszid0 kereskedelemi rendszer bevezetése vagy az
energiahatékony beruhdzasok valamilyen modon valé tdmogatidsa. Ezen eszk6zok azonban
hasonlé mechanizmuson keresztiil fejtik ki hatasukat, igy direkt vagy indirekt modon - a
villamosenergia-aran keresztiil - hatnak egymasra. Ezért a disszertacio kozponti témaja ennek

az interakcionak a vizsgalata volt (4. abra).
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4, abra: A meghatarozott célok, az alkalmazott eszk6zok és a tényezok, amelyek révén mérhetéek a célok

Megujuldk elterjedése révén

Z Fosszilis erémivek T Rt CO, kibocsatas, mint Elégtelen
CEL ; fis a fosszilis erémiivek . - . . -
negativ externalianak , . negativ externalia energiahatékonysagi
. i altal okozott negativ : P b s
internalizalasa internalizalasa beruhazasok el6segitése

externaliak csokkentése

1l S 1l

ESZKOZ Tlzel6anyag-felhasznalasra Megujulé Emisszio kereskedelmi | | Energiahatékonysagi
kivetett jovedéki ado tdmogatas rendszer intézkedések

Eszkozkombinacio

HATAS Megujuld ergmuvek CO, kibocsétas Energlahat’elfonysagl
termelése beruhazasok

A szabalyoz6 eszkdzok egymasra hatdsat négy 1épcsdben vizsgaltuk:
e elméleti, mikrookondmiai megkdzelités
e szakirodalmi attekintés
e empirikus, eurdpai adatok elemzése
e eurdpai villamosenergia-szektor modellezése.

Az elméleti, mikrookonoémiai megkozelités vizsgalata sordn elemeztik a négyféle
szabalyozd eszkozbdl képezhetd Osszes eszkozkombinacid hatdsat a harom legfontosabb
tényezdre, amelyek tlikrozik a piaci kudarcok mértékét. Ez a harom legfontosabb tényezd a
megujuld alaptl villamosenergia-termelés mennyisége, a szén-dioxid kibocsatds alakulasa,

illetve az energiahatékonysagi beruhdzasok mértéke.

Az elemzés soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a 15 kombindciobdl hét esetben
egyértelmiien pozitivan hatnak az alkalmazott eszkdzok az elébb felsorolt tényezdkre, igy
mindkét piaci kudarc mértéke mérséklédik. Tovabbi hét esetben nem lehet egyértelmiien
allast foglalni a harom f6 tényezére vald hatds irdnyarol. Végiil egy esetben, ha csak
energiahatékonysagi beruhazast alkalmazunk, akkor a megujulé energiaforrasok elterjedésére

val6 hatas negativ.

A szakirodalom két iranybol elemzi a szabalyozo eszk6zok egymasra hatasat. Az egyik résziik

elméleti oldalrol vizsgalta, mig a masik résziik modellezés eszkozével kivant valaszt adni az

12



elemzett kérdésre. Az utobbiak egy része altalanos egyenstlyi modelleket hasznal, masik
részikk pedig tokéletes versenyt feltételezd szektoralis modellt. Minddssze néhany olyan
szakirodalmat talalunk, amely oligopol modelleket alkalmaz a szabalyozé eszkdzok egymasra
hatasanak vizsgalatahoz. A szakirodalmak tobbsége jellemzben a zold bizonyitvany és az
emisszio kereskedelmi rendszer egymasra hatasat vizsgaljak. Kutatdsom sordn nem talaltam
olyan cikket, amely a legaldbb harom vagy négy szabdlyoz6 eszkdz egymasra hatdsat

modellezéssel vizsgalta volna.

Az empirikus elemzés soran két kérdést vizsgaltunk. Az els6 esetben statisztikai modszerek
segitségével bizonyitottuk, hogy az Energiahatékonysagi Direktiva tervezet és a szén-dioxid
kvota arfolyam kozott Osszefiiggés figyelheté meg. Az Eurdpai Bizottsag altal készitett
Iranyelvtervezet publikalasakor jelentdsen csokkentek a szén-dioxid kvota arfolyamok. Ez
egybecseng azzal, amit elméleti oldalrol varni lehetett. Vizsgaltuk az eurdpai szén-dioxid
kvotak (EUA) és a forgalmazhatd zold bizonyitvany (FZB) ara kozotti kapesolatokat is. Az
Eurépaban mikddd, relative likvid, effektiv arplafon nélkiili forgalmazhaté zold bizonyitvany
piac sziikséges ezen vizsgalat elvégzéséhez. Ahogyan a disszertacidban 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 armozgéasa kozott negativ

kapcsolat van.

A szabdlyozd eszk6zok egymasra hatasat végiil modellezéssel is vizsgéaljuk. Az Eurdpai
Arampiaci Modell 36 eurdpai orszag nagykereskedelmi villamosenergia-piacat szimulalja,
tokéletes versenypiaci koriillményeket feltételezve. Az Arampiaci modellen szamos fejlesztést
végrehajtva lehetOségiink nyilt az Osszefiiggések feltardsara, mélyebb vizsgalatara. A
disszertacidban hét olyan szabalyoz6 eszkdzkombinacidt azonositottunk, amelyek esetében
elméleti oldalrl nem tudtunk egyértelmli valaszt adni arra vonatkozdéan, hogy a harom
altalunk vizsgalt tényezdre milyen hatdssal 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 szabalyoz6 eszkozt
alkalmazunk szimultan. Az egyik legfontosabb eredmény, hogy minél tobb szabalyozé
eszkozt alkalmazunk egyszerre, annal kevésbé lesznek szélsdségesek a kialakuld legfontosabb
valtozok értékei. Noha a harom EU altal kitizott cél, barmilyen kombinacioban
megvaldsithato, ennek ellenére javasolt 3-4 szabalyozé eszkozt is alkalmazni. Igy a kialakult

arak, villamosenergia-mix vagy a szén-dioxid kibocsatas kevésbé drasztikusan valtozik egy
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szabalyozas nélkiili esethez viszonyitva. Ha példaul csak megujulé tdmogatast alkalmazunk,
akkor igen alacsony lehet a nagykereskedelmi villamosenergia-ara, amely atformalhatja az
europai villamosenergia-piac miikodését. Emellett azonban a fogyasztok altal fizetett

kiskereskedelmi drak 100 €/ MWh-a {olé is novekedhetnek.

Bizonyitottuk, hogy az EU éltal kitiz6tt megajulo cél sok esetben azért teljesiil, mivel a cél
szdzalékosan keriilt meghatarozasra, nem pedig abszolut értékben. Ha nem kertil sor megtijulod
tdmogatasi eszkoz alkalmazdsdra, akkor a termelt megujulé mennyiség szignifikdnsan nem
valtozik a szabalyozas nélkiili esethez képest. Fontos azonban hangsulyozni, hogy az elemzés
soran csak olyan tartoméanyban vizsgaltuk az egyes szabalyozo eszk6zok szintjének hatésat,

amely mellett mar teljesiilnek a kijelolt célok.

Azt a kdvetkeztetést is levonhatjuk, hogy a jovedéki add és az emisszid kereskedelem szinte
tokéletesen egymas helyettesitéi, igy a ketté koziil adminisztrativ okok miatt csak az egyik
alkalmazasa javasolt. Jelentds kiilonbség nincs a két eszkdz kozott, hiszen mindkettd a
tlizeldanyag-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 eszkdzkombinaciok koziil,
amelyek teljesitik a 20-20-20-as Osszeurdpai célkitiizéseket Magyarorszag szamara melyik a
legidealisabb. A kutatdsi kérdés elemzése soran a Nemzeti Energiastratégia altal
megfogalmazott alapelvek fogadtuk el. Ramutattunk arra, hogy nincs olyan
eszkozkombinacid, amely mind a hat vizsgélt tényezd (megljuld arany; villamosenergia-ara;
szénerOmiivi termelés; villamosenergia-fogyasztas; nettd import €s atomerémiivi termelés)
értéke az Energiastratégiaval 0Osszhangban véltozna. A legtobb feltételt azon
eszkozkombinacid teljesiti, amely sordn emisszid kereskedelmi rendszert, jovedéki adot és
energiahatékonysagi beruhdzasi tamogatast is hasznal. 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.
A disszertaci6 eredményeképpen a kovetkez0 javaslatok fogalmazhatoak meg.

e Ajanlatos harom szabalyoz6 eszkozt alkalmazni a kijelolt eurdpai célok eléréséhez,
amelyek révén csokkenthetoek a villamosenergia-piacon meglévd piaci kudarcok. A

javasolt szabdlyoz6 eszkozok kozé tartozik a megljulo tadmogatds és az
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energiahatékonysagi beruhazasok tamogatasa, tovabba az emisszié kereskedelmi
rendszer és a jovedéki add kozil az egyik. A disszerticioban szamszerileg is
alatdmasztottuk, hogy ez utoébbi két szabalyoz6 eszkoz gyakorlatilag egymas
helyettesitdjének tekintheto.

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

kapacitasok nem épiilnek.

e A vizsgalat sordn az elemzést leszlkitettiik a villamosenergia-szektorra. Bar a
szektoralis modelleknek szamos elénye van, azonban tovabbi vizsgalat sziikséges
annak megallapitasara, hogy egy egész energiaszektor vizsgalo kozgazdasagi modell

hasznalataval is megalljadk-e a helyliket a fent megfogalmazott allitdsok.
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