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.  VEZETOI OSSZEFOGLALO

A FICEP Kft. 2019 tavaszan a KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 azonositészamu , NATER tovabbfejlesztése”
projekt keretében megbizast kapott a hazai villamosenergia-ellatérendszer éghajlati
érzékenységének vizsgalatdhoz mintamddszertan elkészitésére, valamint villamosenergia-
ellatérendszer kihaszndltsaganak és teljesit6képességének elGrejelzésére. A projekt keretében két,
egymastdl jol elkiilonithetd részfeladat valdsult meg:

1. a villamosenergia-ellatérendszer jovGbeni kihaszndltsaganak és teljesit6képességének
progndzisa (igényoldalt befolyasold tényez6k), valamint

2. a hazai Vvillamosenergia-ellatérendszer mdszaki infrastruktirdjanak kitettség- és
érzékenységvizsgalata (a kinalati oldal jellemzése).

Az igényoldali vizsgdlat keretében sor keriilt a villamosenergia-elldtérendszer jovébeni varhatd
kihasznaltsaganak és teljesit6képességének prognosztizalasara, amely az éghajlati paraméterek
mellett figyelembe vette a tdrsadalmi-demografiai, illetve gazdasagi trendeket, valamint a mdszaki-
technoldgiai valtozdsokat egyarant, majd ezt kovet6en meghataroztuk azokat a javasolt
indikatorokat, amelyek a NATEéR-ba beépitve — avagy a mdr meglévé adatokat tovabb pontositva —
hosszu tdvon is elérejelezhetik a villamosenergia-ellaté szektor éghajlatvdltozdssal kapcsolatos
kitettségét és érzékenységét.

A vizsgalat tapasztalatait az aldbbi dbra foglalja 6ssze:

I-1. dbra: A fobb hatotényezék és a mérésiikhéz javasolt indikdtorok

Klimavaltozas

Prognozis és az energiafelhasznalas A tényez6 méréséhez

varhato alakulasa javasolt indikatorok

O 1 Kodzéphémérséklet alakuldsa -{' Magyarorszag atlaghémérséklete
Magyarorszag éves kdzéphémérséklete a

globalis tendencidkkal 6sszhangban
alakul és az ismert klimamodellek alapjan
a felmelegedés a jovében is folytatodni
fog.

f:{ Az atlaghémérséklet varhato alakuldsa (2050-ig)

O 2 SzélsGértékekintenzitasa () Nyari napi 4tlaghémérséklet alakulasa
A fagyos napok (napi -
minimumhémérséklet < 0°C) szamanak
csokkenése és a héségnapok (napi
maximumhémeérséklet = 30°C) szdmanak
novekedése prognosztizalhato.

() Héségnapok szama

v/' Héségnapok szamanak varhato valtozasa
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Prognozis és az energiafelhasznalas
varhato alakulasa

01

Népességszam alakulasa
Magyarorszdg népessege évtizedek ota
csokken, amely az el6reszamitasok és
demografiai folyamatok tendencidit
figyelembe véve a kovetkezd
évtizedekben is folytatodni fog.

Egyszemélyes haztartasok szama

A népesség eloregedése az egyszemélyes
haztartasok szamanak névekedését fogja
eredményezni, amelyhez hozzaadaddik a
fiatalok életstilusanak megvaltozasa is.

02

Teriileti egyenlétlenségek

A tarsadalmi egyenl6tlenségek
eredményeként a tehetdsebb lakossag a
szegényehbb terlletekrdl elkéltozik a
gazdasagilag prosperalo teriiletekre,
ezdltal a szegény terlileteken tovabb
novekszik a beragadt, szegény tarsadalmi
statuszu rétegek ardnya.

03

Gazdasag

A

A tényez6 méréséhez
javasolt indikatorok

@ Népességszam jardsi szinten

@ Oregedési index jérési szinten
@ Haztartasok szama

@ Egyszemélyes haztartasok szama, ardnya

@ Deprivécios index jarasi szinten

@ Energiaszegénységi mutato jarasi szinten

e

Prognozis és az energiafelhasznalas
varhato alakulasa

01

GDP

A klilénboz6 gazdasagkutatoi
tanulmanyok novekedési idésorai kdzép-
és hosszu tavon 2% kordli éves redl GDP
novekedési Utemet prognosztizalnak.

—

Gazdasagszerkezet

Magyarorszagon az ipar - azon belil is L3
elsgsorban a feldolgozdipar -, valamint a
szolgaltatasok dominancidja jellemzé. Ez
a gazdasdgszerkezet a jovGben sem fog
lényegesen atalakulni.

02
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Térszerkezet

Az orszagban Budapest dominancidja
mellett néhany megyei jogl varos és
gazdasagi kozpont meger6sodésére,
valamint a kelet-nyugati megosztottsag
konzervalodasara lehet szmitani.

03

O 4 J6vedelmihelyzet
Az utébbi években a héztartasok A
jovedelmi helyzete javult, mind
szinvonala, mind szerkezete pozitiv
irdnyban valtozott. Az elmdlt hat évben a
haztartasi energiakiadasokban csokkent
az elektromos energia részaranya.

A tényez6 méréséhez
javasolt indikatorok

() GDP névekedési rétsja

@ GDP novekedési prognozisa

@ Gazdasagi dgazatok hozzajarulasa a GDP-hez

@ Ipar / feldolgozdipar hozzdjarulasa a GDP-hez

@ GDP novekedési rataja megyénként

@ Ipar / szolgéltatasok hozzajaruldsa a megyei GDP-hez

@ A jovedelmek alakulasa
@ A héztartasi fogyasztas éves novekedési rataja megyénként

@ Energiaszegénységi mutato



Energiaér

Prognozis és az energiafelhasznalas

varhato alakulasa

01

Nagykereskedelmi ar

A hazai nagykereskedelmi
villamosenergia-ar a névekvé szén-
dioxid, illetve féldgdzaraknak
koszonhetSen 2030-ra 70€/MWh korli
szintre fog emelkedni.

Megujulo energia

A végfelhaszndldi drak szempontjabdl
meghatarozd a megujuld tamogatas
formaja és a koéltségek fogyasztoi
csoportok kozotti allokalasanak madja.

02

M(jszaki—technoléglal valtozasok

Prognozis és az energiafelhasznalas

varhato alakulasa

01

Elektromos eszk6zok terjedése

Az elektromos eszkézok kozil a
szérakoztatd elektronikai eszkozok
térhoditdsa lesz a legjelentGsebb.
Mindezek mellett az elektromos autok
megjelenésével hosszabb tavon egy U]
nagyfogyasztdi csoportra szamithatunk.

Strukturalis valtozasok

A magyar haztartasok villamosenergia-
fogyasztasaban is jelentds csokkenést
eredményezhetnek azok az eurdpai
energiahatékonysagi célok, amelyeket az
Unio az Energiahatékonysdgi Iranyelven
keresztil kivan megvalositani.

02

(@

A tényezd6 méréséhez
javasolt indikatorok

@ Nagykereskedelmi villamosenergia-ar alakuldsa

@ Megujuléenergia-kapacitasok megyénként

r

A tényez6 méréséhez
javasolt indikatorok

@ Haztartasok eszkozellatottsaga

%
"/T‘ @ Elektromos jarmdvek szdma
(LA FEEL
() Elektromos t6lt6allomasok eloszlésa jarasonként
@ Haztartési eszkozok atlagéletkora
i &
P,
”T]Hﬁﬁ @ Héségnapok tébblet energiafogyasztasa




A vizsgdlt hatotényez6k alapjan tehat a villamosenergia-felhasznalas gyorsuld Gtemd novekedésére
kell szamitani, amelyet a klimatikus tényez6k és a gazdasagi trendek fognak a legjelentésebben
befolyasolni. A tarsadalmi-demografiai hatasok jellemzGen kettds elGjelliek lesznek, amelyek a terileti
kiilonbségekben érhet6k tetten. Az elektromos eszkozok terjedésénél a kozlekedési eszkozok
elektrifikaciéja fogja a legnagyobb pozitiv iranyd elmozduldst eredményezni, de ennek tényleges
mértéke napjainkban még csak dvatos becslésekkel jelezhet§ elére.

I-2. dbra: Az egyes prognozisok bekdvetkezésnek valosziniisége és az dramfogyasztdsra gyakorolt
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prognozis valdszinlsége

01 Kozéphdmérséklet alakulasa
02 Szélséértékek intenzitasa

01 Nagykereskedelmi ar
02 Megujuld energia

(@

01 Elektromos eszkozok terjedése
02 Strukturalis valtozasok




A kindlati oldal vizsgdlata lefedte a villamosenergiaellaté-rendszer infrastrukturdlis elemeinek a
klimatikus paraméterekkel szembeni kitettségének és érzékenységének bemutatasat. A klimatikus
paraméterek valtozasanak kozvetlen és kozvetett hatasutvonalainak elemzése utan megallapithatd,
hogy:

¢ Aleginkabb kitett infrastrukturalis elem a tartéoszlopok szerkezete.

¢ A legnagyobb hatdst a szél, a tapadod csapadék és a hirtelen lezddulé nagy mennyiségli esé
gyakoroljak az infrastrukturara.

e A legnagyobb érzékenységet a szabadvezetékek tartdszerkezete mutatja a szélnyomadssal
szemben, illetve a kabelvezetékek a hirtelen leziduld nagy mennyiségi esével (és az abbdl
szarmazo foldcsuszamlassal) szemben.

A hatasutvonalakat az alabbi dbra foglalja 6ssze:

I-3. dbra: A klimatikus tényezé6k dltal az infrastrukturdlis elemekre tett hatdsok utvonalai

Természeti Infrastrukturdlis
veszélyforras elem

Klimatikus elem

Rozsdasodas Tartéoszlop

Fagypont korili Szétfagyas
hémérseéklet-

ingadozas ; Szélnyomas

Szigetel6k

Alapozas

Onos esg, Talajviz
zuzmara, ho

Talajszarazodas

Kabelvezeték

Anyagfaradas,

HShullam dregedés

Féldcsuszamlds Transzformatorhdz,
kapcsolohaz

b Szabadvezeték

kulestényezé kulcstényezd — .
i i ; 5 egyéb tényezd
romlo tendenciaval bizonytalan tendenciaval

_’ erds hatas P Szepes hatds —  gyenge hatds

Nagy mennyiség(i
hirtelen es6 = :
Villamarviz

A bemutatott hatdsutvonalak alapjan megdéllapithaték azok a kulcsteriiletek, amelyeket a
villamosenergia-ellatérendszer infrastruktirajanak érzékenységvizsgdlatakor figyelembe kell venni.

A kulcsteriiletek az infrastruktira részérdl leginkabb kitett elemek a tartdoszlopok szerkezete,
alapozdsa, illetve a kabelvezetékek. Az infrastrukturdlis elemekre legnagyobb hatast gyakorld
klimatikus elemek a nagy szélsebesség, a csapadék (tapadd csapadék és a hirtelen lezudulé nagy esék)
és a hémérséklet (a nyari maximumhdémérsékletek és a téli fagypont koriil ingadozdé hémérséklet). A
fentieken tul figyelembe kell venni néhany egyéb, nem klimatikus természeti tényez6t is, amelyek




10

meghatarozdk a sériilékenységvizsgalatban, igy a talajt, a talajvizet, a domborzati adottsagokat és a
felszinboritast.

A kulcstényezdk alapjan felallithaté azon indikatorok rendszere, amelyek a NATéR-be integralhatok,
és amelyek gydjtésével a villamosenergia-ellatas terileti éghajlati sérilékenységének adatokon
alapulé vizsgélata lehet6vé valik. Egyes indikatorokat kiegészit6 jellegl indikatoroknak soroltunk be,
amelyek a részletesebb elemzéshez javasoltak, de a sériilékenységvizsgalat ezek nélkiil is elvégezhetd.

I-1. tablazat: A javasolt indikdtorok®

Infrastrukturalis elemek Egyéb természeti

e aer oz . Kli ik | k indika i . yer 2 .
indikatorai TEEL B G e Il LE o] elemek indikatorai

Tartéoszlop, kabelvezeték helye Eves maximalis szélsebesség Lejt6szog

Tartéoszlophoz tartozé

. i 100 km/h-nal erésebb szelek irdnya = Felszinboritas tipusa
vezetékszakaszok tajoldsa
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Az indikdtorok gytijtése és feldolgozdsa a hdlézati szolgaltatok és az MBFSZ egyiittmiikédésén kell,
hogy alapuljon.

Az infrastrukturalis elemekre vonatkozé indikatorok nagy része folyamatosan rendelkezésre all a
szolgaltatéknal. Egyedi, a szolgdltatok mérései a tartdoszlopok alapozasanak korrodaltsaga, a talajra
és a talajviz pH-jara vonatkozé indikatorok.

A klimatikus indikatorok kozil harom jelenleg is elérhet6 a NATéR-ben, mig mas indikatorokat a
klimamodellek tébb éghajlati tényez6t magaba foglald futtatasa alapjan lehet megadni. Vannak
azonban olyan alapvetd jelent6ségli indikatorok (csapadékfajtak: zizmara, énos esd, hd), melyek
el6rejelzése valdszinlileg nem lefolytathata.

1 D6t betivel a kiegészits indikatorok lathatdk



. BEVEZETO

A FICEP Kft. 2019 tavaszan a KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 azonositészamu ,,NATER tovabbfejlesztése”
projekt keretében megbizast kapott a hazai villamosenergia-ellatorendszer éghajlati
érzékenységének vizsgalatdhoz mintamddszertan elkészitésére, valamint villamosenergia-
ellatérendszer kihaszndltsaganak és teljesit6képességének elGrejelzésére. A projekt keretében két,
egymastdl jol elkilonithet6 részfeladat valdsult meg:

1. a villamosenergia-ellatérendszer jovGbeni kihaszndltsaganak és teljesit6képességének
progndzisa, valamint

2. a hazai Vvillamosenergia-ellatérendszer mdszaki infrastruktirdjanak kitettség- és
érzékenységvizsgdlata.

A két munkafazis esetében szakértkkel folytatott interjuk? tapasztalataira, valamint a rendelkezésre
allé szakirodalmak, progndzisok adataira, elérejelzéseire tdmaszkodtunk.

2 A szakért6i interjukat a Magyar Villamos Rendszeriranyitd Zrt. vezérigazgatd-helyettesével, Tihanyi Zoltannal,
illetve Hortobagyi Zsolttal, a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem egyetemi docensével folytattuk
le.
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lll. IGENYOLDALT BEFOLYASOLO TENYEZOK

I1l.1 A HAZAI VILLAMOSENERGIA-FOGYASZTAS ALAKULASA

Magyarorszagon a legtobb villamosenergiat az ipar, épit6ipar— ezen belll is elssorban a
feldolgozdipar (2017-ben a teljes villamosenergia-felhasznalas 35%-at a feldolgozdipar tette ki)- ,
illetve a haztartasok hasznaljak fel. A gazdasagi valsag el6tt is hasonld trendek voltak jellemzGek, bar
akkoriban mind az ipari szektor (40-42%), mind a haztartasok (30-32%) némiképp nagyobb részaranyt
képviseltek - els6sorban az egyéb fogyasztasok ,karara”.

llI-1. dbra: A villamosenergia-fogyasztds megoszldsa gazdasdgi dganként 2017-ben, %

M Mez6gazdasdg M Ipar, épitSipar M Szolgdltatasok M Haztartdsok W Egyéb fogyasztas

Forrds: MAVIR, 2017 (p.72. alapjdn), sajdt szerkesztés

A hazai villamosenergia-felhasznalas hosszu id6soros adatait vizsgalva két, egymastdl markansan
elkll6nil6 szakasz rajzolodik ki. Az 1995-2008-ig tartd idGszakot az egyenletesen béviilé felhasznalas
jellemezte, az atlagos novekedés évente 1,4-1,5 %-ot tett ki. A novekedés a két legjelent&sebb
felhasznaldi szektorra, azaz a feldolgozdiparra és a haztartasokra is — noha némileg eltérg itemben -
jellemz6 volt. A feldolgozdipar fogyasztasa a kilencvenes évek kozepétdl kezd6d6 gazdasagi
prosperitassal valt intezivebbé, mig a haztartdsok az ezredfordulét kovet6en novelték
aramfelhasznalasukat.

2008 Gszén a gazdasagi valsag hatdsdra jelentds, 14%-os visszaesés koOvetkezett be a hazai
villamosenergia-fogyasztasban, amely a feldolgozéipart is érzékenyen érintette. Az ezt kovetd
konszolidaciéra egyelGre a lassu novekedés jellemz6.



1lI-2. abra: A magyar villamosenergia-rendszer fébb adatai 1995-2017 kéz6tt, GWh
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Forrds: MAVIR, 2017

A téli és nydri csucsterheléseket vizsgalva szintén kirajzolédik egy valsag el6tti és egy valsag utdni
idészak. A 2008 el6tti idészakra jellemz6 dinamikus novekedés 2009 utan mar nem folytatédott. Az
elmult években a téli cslicsterhelések alakulasat stagndlds, majd 2015 6ta dinamikus ndvekedés
jellemezte, mig a nyari cslcsfogyasztast nagy volatilitas hatarozta meg.

11-3. dbra: A téli és nydri cstcsterhelések alakuldsa 2001-2017 kéz6tt, GW
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Forrds: A magyar villamosenergia-rendszer (VER) 2017. évi adatai, 2017.
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A nyari csucsterhelés napjat az elmult években kiugréan magas napi kozéphémérsékletek jellemezték.
A MAVIR 2017-es fogyasztoéi igények elGrejelzése alapjan a 2016-os nyari csucsfogyasztas alkalmaval
28,3°Cvolt a napi kozéphémérséklet, s6t a megel6z6 napon szintén meghaladta a 27°C értéket. A nyari
csucsfogyasztas tehat az épiletek megnovekedett hiitési igényeivel magyarazhatok. (Az el6z6 napi
hémérsékletnek az épiiletek hétehetetlensége miatt van jelent&sége.) A téli csicsterhelést a flitési
szlikséglet magyardzza, amely nem a kozvetlen f(tési céli dramfelhasznaldsbdl, hanem a flitési

rendszerek m(ikodtetéséhez sziikséges villamosenergia-igénnyel fliggenek dssze.

Mivel nydron a nappali id6szak joval hosszabb, a h(itési energiaigények a déli 6rdkban a legnagyobbak.
A grafikonon abrdazolt nyari csucsterhelési napon a napi cstcsot 13:15 drakor regisztraltak, a téli
csucsterhelés idGpontja a kés6 délutani orakra (17:15) esett. A nyari csucs tekintetében ugyanakkor a
délutdn —koraeste iranyaba lassu eltolddas figyelhet6 meg. Ennek oka a megujuld energidk, elsésorban
a napelemek elterjedése, amely napsiitéses id6ben biztositja a lakdsok — elsésorban hdtési célu —
energiaszikségletét, igy a villamosenergia-rendszert ért terhelések egyre kés6bbi id6pontban
csucsosodnak ki.

llI-4. abra: Napi brutto terhelési gorbe télen (balra) (téli cstucs: 2017. janudr 11.) és nydron (nydri
csucs: 2017. junius 28.), MW
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Forrds: A magyar villamosenergia-rendszer (VER) 2017. évi adatai (p.27)

Megadllapithaté tehdt, hogy a vdlsdg ota folyamatosan né a villamosenergia-felhaszndlds, amely
elsésorban a feldolgozdiparnak, mdsodsorban pedig a hdaztartdsok energiaigényének kdszonheté. Ez

a névekedés nem csupdn az éves energidfelhaszndldsban, hanem a csucsterhelések alakuldsaban is
nyomon kévetheté.




111.2 A VILLAMOSENERGIA-FOGYASZTAST BEFOLYASOLO TENYEZOK

Az Orszadgos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) adatai alapjan Magyarorszag éves kozéphémérséklete a
globdlis tendenciakkal 6sszhangban alakul és az ismert klimamodellek alapjan a felmelegedés a
jovGben is folytatodni fog.

1lI-5. dbra: Az éves k6zéphémérsékletek valtozdsanak teriileti eloszldsa 1981-2016 kézott
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Forrds: met.hu (https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/meqfigyelt valtozasok/Magyarorszag/)

A melegedési tendenciat leginkdbb a nyari kozéphémérsékletek tiikrézik. Noha az utdbbi évtizedben
is eléfordult egy-egy hlivosebb nyar, a legutdbbi 36 évben csaknem két fokot emelkedett a nyari
kozéphémeérséklet. (OMSZ)

Nemcsak maguk a h6mérsékleti értékek, hanem a széls6értékek intenzitasaban, gyakorisagaban
megmutatkozd tendencidk is a valtozé éghaijlat jelei. A fagyos napok (napi minimumh&meérséklet < 0°C)
szamanak csokkenése és a hGségnapok (napi maximumhdémérséklet > 30°C) szamanak novekedése
egyarant a melegedé tendenciat jelzi. (OMSZ)

A h(livosebb és a melegebb periddusok a szélsGség-indexek értékeiben is megnyilvanulnak, de a
nyolcvanas évekt6l szembetling az extrém meleg idGjarasi helyzetek gyakoribba valdsa. A széls6séges
hémérsékletekben bekovetkezett valtozdsokat jellemzd trendértékek arra utalnak, hogy a klima
megvaltozasa a meleg hémérsékletekkel kapcsolatos széls6ségek egyértelm( novekedésével és a
hideg h6mérséklettel kapcsolatos széls6ségek csdkkenésével jarnak. (OMSZ)
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11-6. dbra: A forré napok szamdnak vdarhato vdltozdsa a 2021-2050 idészakra az ALADIN-Climate
klimamodell alapjan (napok szama)
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Forrds: https://map.mbfsz.qov.hu/nater/

llI-7. dbra: A tavaszi fagyos napok szamdnak vdrhato vdltozdsa a 2021-2050 idészakra az ALADIN-
Climate klimamodell alapjan (napok szama)
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Forrds: https://map.mbfsz.qov.hu/nater/

Magyarorszagon a globdlis felmelegedés nem csupdn az éves kézéphomérsékleti értékek
névekedésében érheté tetten, hanem fagyos napok szamdnak csékkenését és a hdségnapok
szamdnak névekedését is eredményezik. Az ismert klimamodellek szerint ezek a folyamatok a

jovében is folytatddni fognak, azaz a villamosenergia-felhaszndlds — kiilénésen a nydri idészakban —
tovabbi névekedésével kell szamolni.




Magyarorszag népességszama évtizedek ota csdkkens tendencidt mutat, amely az eléreszamitasok és
demograéfiai folyamatok tendenciait figyelembe véve a kovetkez6 évtizedekben is folytatodni fog. A
Kozponti Statisztikai Hivatal Népességtudomanyi Kutatdintézete altal 2015-ben készitett progndzis
szerint (FO6ldhazi, 2015) 2060-ra a legoptimistabb hipotézis szerint is 8,6 millio f6re csokken az orszag
népességszama, a legpesszimistabb el6rejelzés szerint azonban 6,6 millid f6 lesz ekkor Magyarorszag
lakossdaga, de a koztes szamitas szerint sem fogja elérni a 8 millié f6t.

11I-8. dbra: Magyarorszdg népességszamdnak alakuldsa a kiilonb6z6 forgatékényvek szerint, f6
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Forrds: Foldhdzi, 2015

A népességfogyds mellett, illetve annak kovetkezményeként a lakossdg eloregedése varhaté. Mar
jelenleg is a népesség csaknem egyotode betdltotte a 65. életévét. A szamitasok szerint a legaldbb 65
évesek ardanya megkozeliti majd az egyharmadot, és szdmuk két és félszerese lesz a 0-14 évesek
l[étszamanak. A népesség eléregedése egyben az egyszemélyes haztartasok emelkedését fogja
eredményezni, amelyhez hozzdadddik a fiatalok életstilusanak megvaltozasa is, mivel az egy- és
kétszemélyes haztarasok aranya egyre névekvé tendenciat mutat a fiatalok korében.

1I-9. abra: Egyediildllok ardanya az 6sszes haztartasban 1990-ben (bal) és 2016-ban (jobb), %

/’”W"W\J/,ﬂ Tt .

%

187-208

A 209-212 230-21.3
: 313-218 7 4-277

' ITB-286

i maro:

: W:o7-404

Forrds: http://www.ksh.hu/mikrocenzus2016/docs/teruleti/index.html#/map
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A KSH 2018-ban publikélt tanulmanya® azt is megallapitotta, hogy az egyszemélyes haztartasok, azaz
az egyedulallék gyakorisaga a telepiilés méretével parhuzamosan emelkedett: a kozségekben 25, a
varosokban 32, mig a févarosban 40% volt.

A tarsadalom vertikalis atrétegz6dése mellett szamolni kell egy térbeli atrendez6dési folyamattal is,
amelyben a teriileti egyenl6tlenségek névekedése jatssza a fGszerepet (Czirfusz-Pésfai-Pdsfai, 2018).
Az elmult években, évtizedekben a gazdasag terileti folyamatainak koncentracidja miatt ugyanis a
teriileti egyenl6tlenségek novekedése figyelhet6 meg, amelynek eredményeként az orszag egyes
teriiletein urbanizdlt, magas tdrsadalmi statuszd lakossag koncentrdciéja jellemzd, mig mas
terlileteken a lakhatasi szegénység teriletei alakultak ki. Ezt a folyamatot az orszagon belili vandorlas
is felerGsiti, mivel a tarsadalmi egyenl6tlenségek eredményeként a tehet6sebb lakossag a szegényebb
teriiletekrdl elkoltozik a gazdasagilag prosperald terlletekre. Az ollé igy még tovabb nyilik, hiszen a
szegény terlleteken tovabb novekszik a beragadt, koltozésre t6ke hidnyaban nem képes, szegény
tdrsadalmi statuszu rétegek aranya. Az orszag prosperald teriletei varhatdan a jévében is a févaros és
agglomeraciéja, a megyei jogu varosok és azok kdrnyéke, a Balaton térsége és Eszaknyugat-
Magyarorszag lesznek. A szegény, beragadt teriiletek az Alfoldre, kiilonosen Békés és Csongrad
megyére, Bacs-Kiskun és Jasz-Nagykun-Szolnok megye déli részére, valamint Szabolcs-Szatmar-Bereg,
Borsod-Abauj-Zemplén és Nograd megyére, illetve a Dél-Dunantilon Somogy és Baranya megyére
lesznek jellemz6ek, amelyet a deprivacids index is aldtamaszt.

1I-10. abra: Deprivdcios index jdardsi szinten 2031- ben és 2051-ben

Forrds: https://map.mbfsz.qov.hu/nater/

A kiilonbozé kutatdsok dltal prognosztizalt csékkené népességszam a villamosenergiafogyasztds
lakossdgi keresletének csékkenését vetiti el6re. Ezt a folyamatot némileg képes lesz ellensulyozni az
egyszemélyes hdztartdsok névekvé szama. Fel kell késziilni ugyanakkor arra is, hogy a teriileti

egyenlétlenségek a villamosenergia-fogyasztds egyenlétlenségeit fogja eredményezni: egyes
teriileteken tulfogyasztds, mig mds teriileteken kihaszndlatlan kapacitdsok keletkeznek, amely az
orszdgos hdlozat kiilonb6z6 leterheltségét fogja jelenteni az orszdg kiilénb6z6 részein.

3 Mikrocenzus 2016: A haztartasok és a csaladok adatai:

https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mikrocenzus2016/mikrocenzus 2016 6.pdf




Magyarorszag gazdasagi szerkezetére a szolgaltatasok és az ipar dominancidja jellemz6. Az elmult
kozel 10 évre visszatekintve folyamatos volt az ipari termelés szerkezetének az atalakulasa. Az ipari
termelés agazati 6sszetételében folyamatosan nétt a feldolgozdipar, ezen beliil is a gépipar aranya,
amely az ipari termelés majdnem felét adja. Jelentdsen valtozott ugyanakkor a gépipari termelés belsé
szerkezete is. A legnagyobb részaranyt a jarm(igyartas képviseli, amelyet a gép, gépi berendezések
gyartdsa kovet. Az utébbi években a szamitdgép, elektronikai, optikai termékek gyartdsa, illetve a
villamos berendezések gyartdsa veszitett jelent6ségébdl. A vegyipari alagak, ill. az élelmiszer, ital,
dohanytermék gyartasa, iparon bellli stlya évek 6ta csokkend-stagndld tendenciat mutat (Helyzetkép
aziparrol, 2017).

Az elmult években fokozatosan novekedett Magyarorszag bruttd hazai terméke (GDP). A
novekedéshez elsGsorban a feldolgozéipar, az épitSipar és a piaci alapu szolgaltatasok bévilé
teljesitménye jarult hozza. Az ipar teljesitménye Magyarorszag brutté hozzaadott értékébél 2017-ben
25,6%-kal részesedett, ezen belil a feldolgozdipar 23,5, az energiaipar 1,9 és a banydszat 0,2%-kal
jarult hozza. Az épitGipar bruttd hozzaadott értéke — a 2016. évi jelentds visszaesés utan — 2017-ben
Osszehasonlité aron szamitva 31,6%-kal nétt (Helyzetkép az épitGiparrdl, 2017). A kilonbozé
kutatdintézetek altal készitett elGrejelzések és a modellezések alapjan azt lehet mondani, hogy ez a
szerkezet lényegesen nem fog atalakulni és a jovében is hasonld névekedési tendencidk varhatok
(Baranyai 2015).

Ha a gazdasagi novekedést és a villamosenergia-felhasznalast Gsszevetjik, megallapithatd, hogy
kozottik linearis kapcsolat van.

1ll-11. abra: Az 6sszes brutto hozzdadott érték, illetve ebbél a feldolgozdipar részesedése (millio ft),
valamint a villamosenergia-fogyasztds (GWh) alakuldsa
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Forrds: KSH, MAVIR

A kilonb6z6 gazdasagkutatdi tanulmanyok a GDP tekintetében is készitettek elGrejelzéseket, amelyek
novekedési idésorai kozép- és hosszi tdvon 2% korili éves redl GDP noévekedési Utemet
prognosztizdlnak, az egyes valtozatoknak megfeleléen kisebb eltérésekkel (MAVIR 2017). Az IMF World
Economic Outlook Database elGrejelzése 2023-ig tekint el6re, mig kdzéptavu el6rejelzésként az
Eurdpai Bizottsag 2015. évi forgatdkonyvei (Fiscal Sustainability Report 2015) a hazai 2020-as évek
kozepéig potencidlisan elérhet6 GDP novekedési ratdkat is tartalmazzak. A 2018-2020 kozotti
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id&szakra vart ndvekedési Gitem az utdbbi esetben alacsonyabb, viszont a 2020-as évek progndzisa mar
6sszhangban van az IMF vérakozasaival.

llI-1. tablazat: A magyarorszdgi GDP vdrhaté névekedése 2018-2026 kozott

Evek Rovid és kdzéptavu real GDP valtozasi Kozéptavu potencidlisan elérhet6 GDP
el6rejelzés (IMF, 2018. Aprilis) novekedés (Eurdpai Bizottsag, 2015)
2018 3,8% 1,9%
2019 3,0% 1,7%
2020 2,6% 1,8%
2021 2,4% 2,1%
2022 2,2% 2,2%
2023 2,2% 2,2%
2024 2,1%
2025 2,1%
2026 2,1%

Forrds: MAVIR, 2018 (Fogyasztdselemzés)

A fentiek tlkrében elfogadhatd a 2% korili novekedési varakozas a 2020-as évekre, valamint az a
feltételezés, hogy fokozatosan lassul a novekedés liteme a kovetkez6 masfél évtized tavlataban.

A gazdasag agazati és makrogazdasagi mutatdi mellett egy fontos szegmense a gazdasag térszerkezete
is, amely a villamosenergiafelhaszndlas terileti kiilonbségeiben, ill. annak valtozdsdban szerepet
jatszhat.

llI-12. abra: Egy lakosra jut brutté hazai termék 2017-ben

ezer forint

1681-2000 (1)
2001-2700 (5)
2701-3500 (9)

B 3501-4000 (2)

W 4001-6000 (2)

W 6001-3070 (1)

Orszagos atlag : 3 919

Forrds: http://www.ksh.hu/interaktiv/terkepek/mo/qdp.html

Az orszagban a rendszervéltozast kévetGen kiélezddtek a térségi kiilonbségek, markans Uj regionalis
tagozddasi rend alakult ki (Nemes Nagy 1998). Ebben a térszerkezetben a févaros és nagyvarosok
jatsszak a fOszerepet. A f6varos minden gazdasagi mutatdban messze kiemelkedik az orszaghbol.



Budapesten a megtermelt GDP egy lakosra jutd értéke lényegesen magasabb az orszagos atlagnal, és
a févaros tulsulya évrél-évre folyamatosan né. Budapest mellett ugyanakkor, ha kisebb jelent&séggel
is, de kiemelkednek az orszag szovetébdl a megyei jogl varosok és a gazdasagi kézpontok.

Budapest dominanciajan tul kialakult egy erételjes nyugat-kelet megosztottsdg is az orszagban. Az egy
lakosra jutd GDP esetében a KSH adatai szerint 2017-ben csak Budapest (8 070 ezer Ft), Fejér (4 019
ezer Ft) és Gy6r-Moson-Sopron (5 044 ezer Ft) megye éri el az orszagos atlagot (3 919 ezer ft),
Komarom-Esztergom megye pedig megkozelitette azt (3880 ezer ft). Ugyanakkor a keleti
orszagrészben Nograd (1 681 ezer ft), Szabolcs-Szatmar-Bereg (2 166 ezer ft), valamint Békés megye
(2 333 ezer ft) az orszagos atlag kétharmadat sem éri el.

2017-ben a haztartasok jovedelmi helyzete javult, mind szinvonala, mind szerkezete pozitiv irdnyban
valtozott. Az egy f6re jutd éves atlagos nettd jovedelem a KSH adatai alapjan 1 300 ezer forintot tett
ki, 8,4%-kal tobbet a 2016. évinél.

A KSH jelentése szerint az energiakiaddsokat és a haztartasok energiafogyasztasanak alakulasat tobb
tényez6 befolyasolja, amelyek koziil a hazai folyamatokra a leginkabb az energiapolitikai intézkedések,
a lakasépitések, illetve a lakaskorszer(sitések hatottak. Az elmult hat évben a fogyasztasi szerkezetben
jelentGs valtozasok torténtek: mind az elektromos energia, mind a vezetékes gaz részaranya csokkent
a haztartasi energiakiadasokban. (Az energiaszegénység mérésére alkalmas mddszertani leirast az 2sz.
melléklet: Az energiaszegénységi mutatd tartalmazza.)

A lakossagi villamosenergia-felhasznalas legnagyobb szegmensét a vilagitds és az elektromos
készllékek zemeltetése tette ki, de a hasznalati melegvizre forditott aramfogyasztas is jelentds.

llI-13. abra: A haztartdsok végsé villamosenergia-felhaszndldsa Magyarorszdagon felhaszndldsi
célok szerint, terajoule
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Forrds: MEKH, 2019

A 2008-as gazdasdgi vdlsdg sordn is bebizonyosodott, hogy a GDP vdltozdsa és a villamosenergia-
felhaszndlas egymdssal szoros, linedris kapcsolatban dll. Ennek ismeretében tehdt a kévetkezé
évtized kozepéig prognosztizalt GDP-névekedés az adramigényt is pozitivan fogja befolydsolni. Mivel
a gazdasdgi szerkezetben nem vdrhato jelentés mértékii datalakulds, ezért az dramfelhaszndlds

e

tekintetében nem strukturdlis, hanem teriileti dtrendezédéssel, a meglévé teriileti kiilonbségek
kiélezédésével kell szamolni. A hdztartdsi villamosenergia-felhaszndlds els6sorban a jovedelmi
helyzettél fiigg, de a 10 évvel ezelbtti vdlsdg tapasztalatai azt mutatjdak, hogy a haztartdsok kevésbé
érzékenyen reagdlnak a recessziora.
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A Regionalis Energiagazdalkodasi Kutatokozpont (REKK) 2019-ben részletes elemzést készitett a hazai
nagykereskedelmi villamosenergia-piacrél. A tanulmany harom energiapiaci modell segitségével hat
kiilonb6z6 eré6mlivi forgatdkdonyv mellett 2030-ig szimuldlta a hazai nagykereskedelmi arampiac f6bb
valtozdsait. Az egyes szcendridk esetében vizsgdltdk a nagykereskedelmi arak alakuldsat, a
megujulétdmogatasi igényeket, illetve ezekkel 6sszefliggésben a nagykereskedelmi villamosenergia-
arakat.

A vizsgdlatban szerepl6 hat forgatékonyv kozott az elemzés készitGi egyiket sem tekintették
referenciaszcenaridnak. Fontos kiemelni, hogy az ismertetett esetekben az er6miivi beépitett
kapacitdst nem pusztdn exogén, azaz el6re meghatdrozott mdédon vették figyelembe, hanem az
részben mar a modellezési eredményt is magdban foglalta. (REKK, p. 146). Szintén lényeges, hogy Paks
esetében a régi blokkokat minden forgatokonyv esetében 2032-2036 kozott folyamatosan allitjak le,
tehat 2030-ra még szamoltak a régi atomkapacitdsokkal. (Az egyes forgatdkényvek legfontosabb
jellemzéit a 3. sz. melléklet: A REKK 2019-es tanulmanyaban alkalmazott forgatdokonyvek
osszefoglaldjafoglalja 6ssze.)

A forgatokonyvek alapjan az aldbbi megallapitasokat tehetjiik:

e Az Atmenet nélkiili dekarbonizaciés forgatokonyv esetében 2030-ra a fosszilis eréforrasokat
szinte teljesen kivezetik a hazai erémlivi termelésbdl. Bar igen jelentds a nap-és széleré6mfivi
beépitett kapacitas, a modellezési eredmények alapjan 2030-ban a megujuld arany az drampiacon
26,4%-ot tesz ki.

¢ AFosszilis tulsulyos forgatokényvnél a megujuléenergia-forras alapu aramtermelés igen alacsony
szintet képvisel: 2030-ban 16%-ot, 2035-ben is minddssze 20%-ot.

e A Foldgaz és megujulé forgatékdonyvben az elmaradt Paks Il. beruhdzast, valamint a lignites
termelés megsz(inését részben megujuldkkal, részben pedig foldgaztizelésd erémivekkel
potoljak. A magas megujuld penetracié eredményeképpen mar 2030-ra is meghaladja a 26%-ot,
mig 2035-re mar 33,5%-0s lesz a zold termelés aranya a fogyasztashoz viszonyitva.

¢ A Megujulé tulsulyos forgatokdnyv esetében 2030-ra a fotovoltaikus és a szélerémi kapacitasok
15,2%, illetve 11,2%-at adjak a hazai fogyasztasnak,. Mindez kiegésziilve a tébbi megujuld
energiaforras termelésével, 2030-ban mar 35%-ot is meghaladja a z6ldenergia részaranya a
villamosenergia-szektorban, mig 2035-re ez az arany 46%-ra névekszik.

¢ A lelenlegi intézkedések forgatokényvnél a megujuld ardny 2030-ban majdnem 20%-o0s, amely a
viszonylag szerény széler6mdivi és a tobbi forgatokonyvhoz képest kisebb biomassza-termelésnek
kdészonheté.

¢ A Beruhdazasintenziv forgatokényv esetében a PV-k elterjedése, és a foldgazos erémdvek is igen
markans szerephez jutnak a hazai kapacitasmixben.

Az emlitett tanulmanyban az un. EEMM modell segitségével 2025-re és 2030-ra szimulaltak a
nagykereskedelmi darak alakuldsat is. A vizsgalat kimutatta, hogy a hazai nagykereskedelmi
villamosenergia-ar a névekvé szén-dioxid, illetve féldgazaraknak készonhetéen 2030-ra 70€/MWh
korili szintre fog emelkedni.



1lI-14. dbra: A nagykereskedelmi villamosenergia dra 2025-ben és 2030-ban, €/MWh

Atmenet nélkiili dekarbonizacié 62,2
Fosszilis tulsulyos eset
Foldgdz és megljuld 60,9
Megujuld tulsalyos 61,9
Jelenlegi intézkedések
Beruhdzasintenziv 60,8
2025 m2030

Forrds: REKK, p. 166.

Az el6z6ekben bemutatott forgatokonyvek tekintetében ugyanakkor nincs jelentds kilonbség a
nagykereskedelmi villamosenergia-arakban. Ennek oka, hogy az o6rak dont6 részében az
armeghatdrozé marginadlis er6m( minden forgatokonyv esetén a gaztiizelés( blokk lesz.

Az elemzGk azt is megvizsgaltak, hogy az egyes forgatokonyvek esetében mekkora a megujuléenergia-
forrasok altal termelt villamosenergia tdamogatasi igénye. (Az Gsszeget minden esetben a teljes
fogyasztasra vetitették, hogy az egyes forgatdkonyveket Ossze lehessen hasonlitani.) A kutatds
megallapitotta, hogy ,a fajlagos tdmogatas mértéke 2020 és 2030 kozott csak kismértékben valtozik,
amely két ellentétes hatds ereddjeként all elS. Egyrészt az 6sszes forgatdkdnyvben jelentés a megujuld-
energia-forrasok altal termelt villamosenergia-termelés novekedése, ugyanakkor a novekvé
nagykereskedelmi ar, a csokkend LCOE értékek és a novekvé villamosenergia-fogyasztas részben
ellensulyozza ezt a hatdst.”
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l1I-15. abra: Nagykereskedelmi dr és a megujulé tdmogatds fajlagos mértéke a vizsgdlt forgatékényvekben,
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Forrds: REKK, p. vi.

A végfelhasznaléi drak szempontjabdl meghatarozébb a megujuld tamogatds formdja és a koltségek
fogyasztdi csoportok kozotti allokdldsdanak médja, mint a maga a valasztott erémlivi forgatékdnyv, és
az abban kiépitendd megujuld kapacitasok nagysaga. Ha a nagykereskedelmi arat és a kiskereskedelmi
ar fajlagos megujuld tamogatdsi komponensét Osszeadjuk, akkor a legolcsébb és a legdragdbb
forgatékonyv kozotti kilonbség 2030-ban 3,6€/MWh hatékony tamogatas esetén, és 6,2€/MWh
magas atvételi arat feltételezve. Ez utdbbi nagysagrendileg 8%-os eltérésnek felel meg.

Az energiadrak tekintetében a névekvé nagykereskedelmi drak 6nmagukban nem fogjdk a

villamosenergia-fogyasztds cs6kkenését eredményezni.




A KSH 2018 novemberében publikdlt elemzése alapjan* a haztartdsok tulajdondban 1évd tartds
fogyasztasi cikkek allomanya az utdébbi évtizedekben jelentésen bévilt, egyes alapvetd cikkek
esetében megkozeliti a teljes ellatottsagot. Az infokommunikacidés és szérakoztatd elektronikai
eszkozok szélesedd termékpalettdjardl folyamatosan valtozik és bévil a haztartasokban fellelheté
cikkek kore.

llI-16. abra: A fébb elektromos berendezések el6forduldsanak gyakorisdga a hdaztartdsokban, 2018.
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Forrds, KSH, 2018

Az elektromos haztartasi berendezések kozil a televizidval, mosdgéppel és mobiltelefonnal vald
ellatottsagot tekinthetjik kozel teljesnek, ezen eszkdzok esetében leginkabb strukturalis valtozasok
tapasztalhatok (pl. a képcsoves TV-késziilékek aranya csokkend, mig a plazma-, LED- és LCD-televizioké
novekvé tendenciat mutat.) Az asztali szamitdgépek és laptopok szintén igen elterjedtek, ezzel
szemben a netbookok és tabletek kevésbé voltak népszer(iek 2018. I. félévében.

Az elektromos haztartasi eszk6zok terjedésével parhuzamosan novekedni fognak a haztartasok
villamosenergia-sziikségletei.

A h(t6k és a mosdgépek szamdban nem varhatd jelentés novekedés. A mosogatdgépek szama a
magyar hdaztartasokban viszont még mindig az eurdpai atlag alatt van, itt tehat jelent6s novekedés
prognosztizdlhatd a kovetkezd években. Az elektromos tlzhelyek, siit6k esetében szintén
novekedéssel szdmolhatunk, hiszen az Ujonnan épitett konyhdkban mar ezek jellemzék. Fontos
szempont lehet az is, hogy a modern, indukciés f6z6lapok az eddigieknél sokkal jobb hatasfokuak.

Villanybojlerek esetében az intelligens energiafelhaszndlds szempontjai az éjszakai aramrdl mikods
bojlerek szélesebb kord elterjedését kivanjak a nappali aramrél miikddd bojlerek karara. Figyelembe
kell venni azt is, hogy a hdszivattyuk alkalmasak hasznalati melegviz el6éllitasarais, igy azok elterjedése
esetén a villanybojlerek szerepe némileg csokkenhet. A hészivattydk mellett a kiegészité elektromos
flités kismérték(i novekedésére is szamithatunk, mert a korszer( elektromos flitGpanelek, flitGtestek
kedvez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek, és nagyon egyszerl megoldast jelentenek.

Magyarorszagon a légkondicionaldk elterjedtsége eurdpai viszonylatban alacsonynak szamit, de évrél
évre dinamikus ndovekedést mutat.

A kiilféldi irodalom szerint a kbvetkez6 években a szérakoztaté elektronikai eszk6zok térhdditasa lesz
alegjelentdsebb, amit alatdmaszt a tény, hogy az informacié- és kommunikacio-technoldgia vilagszerte
az egyik leggyorsabban novekvé végfelhasznaldi csoport. Ezzel parhuzamosan set-top-boxok,
modemek, routerek és tdpegységek sora lepte el a haztartasokat, amelyek — altaldban — a nap 24
6rdjaban mikodnek.

4 http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/haztfogy/haztfogy1806.pdf
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Az elektromos autok megjelenésével hosszabb tavon egy Uj nagyfogyasztéi csoportra szamithatunk.
Novekvs népszertiségiik ellenére a toltheté autdk még mindig csak az 6sszes eurdpai autd 2 szazalékat
teszik ki, és az egyes orszagokon beliil sem tul jelentds az aranyuk. Norvégian (37 szazalék) és Izlandon
(13,5 szazalék) kiviil mindenhol 5 szdzalék alatt van az elektromos autdk ardnya — az egyébként gyors
novekedést produkadld Németorszdgban példaul még 2 szazaléknal is kisebb, ami alig tobb
Magyarorszag korilbelil 1,5 szazalékdndl. (qubit.hu, 2017) Az ELMU szdmitdsai szerint egy elektromos
auté évi 1750 kWh-val novelheti a haztartds fogyasztdsat. Ez azt jelenti, hogy egy atlagos magyar
haztartds éves fogyasztasa majdnem a duplajira né az akkumulator toltése &ltal. Az ELMU stratégiai
becslései szerint 2023-ra Magyarorszagon 21 000 elektromos autd lehet forgalomban. Ez — atlagos
haszndlat mellett — korilbelll 36 GWh éves energiaigényt jelentene, amely ugyanakkor még mindig
nagyon alacsony a haztartasi szektor fogyasztasahoz mérten.

A haztartasok aramigényét az utdbbi években ugyanakkor nem csak a mennyiségi tényez6k, hanem
mindségi valtozasok is jelentGsen befolydsoltak: magyar haztartdsok villamosenergia-fogyasztasaban
is jelent&s csokkenést eredményezhetnek azok az eurdpai energiahatékonysagi célok, amelyeket az
Unio az Energiahatékonysagi Iranyelven keresztiil kivan megvaldsitani.

A magyarorszagi haztartasi szektor villamosenergia-fogyasztasanak megoszlasat a mellékelt abra
szemlélteti.

llI-17. abra: Az elektromos hdztartdsi eszk6z6k fogyasztdsanak megoszidsa
1% 1% 1% 2% 2% 3% 6% 7% 9% 10% 11% 12% 16% 9% 10%
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Forrds: Villanyszerel6k Lapja, 2015. november

Lathatd, hogy a legfébb fogyasztok a modellben a h(iték (16%), a vilagitas (12%), a villanybojlerek (9%),
az éjszakai aramrél m(ikods villanybojlerek (11%) és a fagyasztdk (10%). A készenléti (standby)
kategoria (9%) az 6sszes berendezés készenléti lzemmaddban térténd fogyasztasat tartalmazza.

Magyarorszagon a nagyhdztartdsi berendezések, kilondsen a htit6k és fagyasztok dllomanya rendkivdl
eléregedett, igy inkdbb ezek lecserélése eredményezheti a felhasznalds csokkenésének nagyobb
részét. Emellett a vilagitas terén Magyarorszagon is jelentés megtakaritasok varhataok, tekintettel arra,
hogy az Eurdpai Unid elGirdsainak koszonhetéen a hagyomanyos izzék forgalmazasa megsziint, az
energiatakarékos fényforrasok fogyasztasa pedig azonos fénydram mellett téredéke a hagyomanyos
izzékénak.

A miiszaki-technologai vadltozdasok tekintetében az elkévetkezendé években elsésorban a
légkondiciondlo berendezések és a szorakoztato elektronikai eszk6z6k térhdditdsa varhaté. Jelentés
béviilés vdrhato az elektromos autok terjedésével, amely egy uj nagyfogyasztoi csoport
megjelenését fogja eredményezni. Strukturdlis dtalakulds szempontjabol a magyar hdztartdsok

villamosenergia-fogyasztdsaban ugyanakkor csékkenést eredményezhetnek azok az eurdpai
energiahatékonysdgi célok, amelyeket az Unié az Energiahatékonysdgi Irdnyelven keresztiil kivan
megvaldsitani.




111.3 JAVASLAT A HAZAI ARAMFOGYASZTAS ALAKULASANAK ELOREJELZESERE

7 _ s

Az el6z6 fejezetekben megvizsgaltuk, mely tényez6k és milyen irdnyban befolyasolhatjak a hazai
villamosenergia fogyasztas varhatd alakulasat. Ebben a fejezetben javaslatokat fogalmazunk meg
azokre az indikdtorokra, amelyek a NATER-ba beépitve — avagy a mar meglévs adatokat tovébb
pontositva — hosszu tdvon is elérejelezhetik a villamosenergia-ellato szektor éghajlatvaltozdssal

kapcsolatos kitettségét és érzékenységét.

Klimavaltozas

Prognozis és az energiafelhasznalas
varhaté alakulasa

O 1 Kozéphdmérséklet alakuldsa
Magyarorszag éves kozéphémérsékletea /2 7

globalis tendencidkkal 6sszhangban y

alakul és az ismert klimamodellek alapjan [
a felmelegedés a joviben is folytatodni

fog.

O 2 Szélséértékek intenzitisa
A fagyos napok (napi 7
minimumhd&mérséklet < 0°C) szdmdanak
csokkenése és a héségnapok (napi
maximumhdémérséklet > 30°C) szamanak
novekedése prognosztizalhato.

A tényez6 méréséhez
javasolt indikatorok

@ Magyarorszag atlaghdmérséklete

@ Az atlaghémérséklet varhato alakulasa (2050-ig)

@’ Nyari napi atlaghémérséklet alakuldsa
@ Hdségnapok szama

@) Héségnapok szamanak varhato véltozasa

®
Demografia - tarsadalom 'I‘N[Iﬂ

Prognézis és az energiafelhasznalas
varhato alakulasa

O 1 Népességszam alakulasa
Magyarorszag népessége évtizedek ota
csokken, amely az el6reszamitasok és
demografiai folyamatok tendencidit

figyelembe véve a kdvetkezd
évtizedekben is folytatddni fog.

O 2 Egyszemélyes haztartasok szima
A népesség eloregedése az egyszemélyes
haztartasok szdmanak ndvekedését fogja -
eredményezni, amelyhez hozzaadodik a [T
fiatalok életstilusanak megvéltozasa is.

O 3 Teriileti egyenlétlenségek
A tarsadalmi egyenl6tlenségek

eredményeként a tehet&sebb lakossaga
szegényebb terlletekrél elkoltozik a [
gazdasdgilag prosperald teriiletekre,
ezaltal a szegény teriileteken tovébb
novekszik a beragadt, szegény tarsadalmi
statuszu rétegek aranya.

A tényez6 méréséhez
javasolt indikatorok

@ Népességszam jarasi szinten

@ Oregedési index jérasi szinten
P S
M Haztartasok szdma

@ Egyszemélyes haztartasok szama, aranya

@ Deprivacids index jardsi szinten

@ Energiaszegénységi mutato jarasi szinten
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Gazdaség

Prognozis és az energiafelhasznalas
varhato alakulasa

01%
A kllonb6z6 gazdasagkutatoi

tanulmanyok ndvekedési iddsorai kdzép-
és hosszu tavon 2% korili éves readl GDP
novekedési Uitemet prognosztizalnak.

O 2 Gazdasagszerkezet
Magyarorszdgon az ipar - azon belul is
elsésorban a feldolgozdipar -, valamint a
szolgdltatasok dominancidja jellemzé. Ez

a gazdasagszerkezet a jovGben sem fog
lényegesen atalakulni.

O 3 Térszerkezet
Az orszagban Budapest dominancidja

mellett néhany megyei jogut varos és
gazdasagi kozpont megerésodésére,
valamint a kelet-nyugati megosztottsag
konzervalédasdra lehet szmitani.

04 Jovedelmihelyzet

Az utdbbi években a haztartasok
jovedelmi helyzete javult, mind
szinvonala, mind szerkezete pozitiv
iranyban valtozott. Az elmdlt hat évben a
héztartasi energiakiaddsokban csokkent
az elektromos energia részardnya.

Energiaér =
eSS

Prognozis és az energiafelhasznalas

varhato alakulasa

0 1 Nagykereskedelmi ar
A hazai nagykereskedelmi
villamosenergia-ar a névekvé szén-
dioxid, illetve féldgdzaraknak
koszonhetSen 2030-ra 70€/MWh korli
szintre fog emelkedni.

O 2 Megujulo energia
A végfelhaszndldi drak szempontjabdl

meghatarozd a megujuld tamogatas
formaja és a koéltségek fogyasztoi
csoportok kozotti allokalasanak madja.

A tényez6 méréséhez
javasolt indikatorok

() GDP névekedési rtdja

@ GDP novekedési progndzisa

@ Gazdasagi agazatok hozzajaruldsa a GDP-hez

@ Ipar / feldolgozdipar hozzéjarulasa a GDP-hez

@ GDP novekedési ratdja megyénként

@ Ipar / szolgéltatdsok hozzéjarulasa a megyei GDP-hez

@ A jovedelmek alakulasa
@ A haztartasi fogyasztas éves novekedési ratdja megyénként

@ Energiaszegénységi mutatd

(@

A tényezd6 méréséhez
javasolt indikatorok

@ Nagykereskedelmi villamosenergia-ar alakuldsa

@ Megujuléenergia-kapacitdsok megyénként
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Ml’jszaki—technolégial valtozasok

Prognozis és az energiafelhasznalas
varhaté alakulasa

O 1 Elektromos eszkizok terjedése
Az elektromos eszkdzok kozll a

szorakoztato elektronikai eszkozok
térhoditasa lesz a legjelentGsebb.
Mindezek mellett az elektromos auték
megjelenésével hosszabb tavon egy U]
nagyfogyasztoi csoportra szamithatunk.

O 2 Strukturalis valtozasok
A magyar haztartasok villamosenergia-
fogyasztasaban is jelent&s csokkenést
eredményezhetnek azok az eurdpai
energiahatékonysagi célok, amelyeket az
Unid az Energiahatékonysagi Iranyelven
keresztil kivan megvaldsitani.

A tényez6 méréséhez
javasolt indikatorok

@ Haztartasok eszkozellatottsaga
@ Elektromos jarm(ivek szama

@ Elektromos toltéallomasok eloszlasa jarasonként

@ Haztartasi eszkdzok atlagéletkora

@ Héségnapok tobblet energiafogyasztasa

29



30

A fentiekben 6sszefoglalt forgatékonyvek, progndzisok bekovetkeztének valdszinlisége, valamint az
aramfogyasztasra vald hatdsuk is igen eltér6. Ha az egyes tényezbket elhelyezzilk egy olyan
koordinatarendszerben, ahol a bekovetkezés valdszinliségét (0-100%), illetve az dramfogyasztasra
gyakorolt hatdsukat (-1 — 1) vizsgdljuk, akkor megkapjuk, hogy melyik tényez6 bekovetkezésekor
szamithatunk jelent@s valtozasra a villamosenergia-felhaszndldsban.

11I-18. dbra: Az egyes prognozisok bekévetkezésnek valdszinlisége és az dramfogyasztdsra
gyakorolt hatdsa

hatas az aramfogyasztdsra
o
o
w

prognozis valdszinlisege

01 Kdzéphémérséklet alakuldsa
02 Szélséértékek intenzitdsa

01 Nagykereskedelmi ar
02 Meguijulé energia

(@

j
r_. 01 Elektromaos eszkozol
02 Strukturalis valto

A fenti abrabdl leolvashatd, hogy a klimavaltozas hatasainak bekdvetkezése a legvaldszinlbb a vizsgalt
id&szak alatt. A két tényezd kozil a szélsGértékek — azaz a héségnapok szdmdanak gyarapodasa — fogja
jelentésebben pozitiv irdnyba befolydsolni a villamosenergia felhaszndalasat.

Szintén jelent6s pozitiv irdnyd elmozduldst eredményez a gazdasagi prosperitds alakuldsa (GDP,
gazdasagszerkezet), amelyek bekdvetkeztének valdszinlisége nehezen prognosztizalhato.

A népességszam alakuldsa és a gazdasagi térszerkezetben bekdvetkezd véltozasok két-két ellentétes
el6jeli eseményt feltételeznek, de amig az el6bbinél ez negativ elGjellel jelenik meg az
aramfelhasznalasban, az utdbbi esetben kismértékl novekedés feltételezhetd.

Az elektromos eszk6zok terjedésénél elsGsorban a kozlekedési eszk6zok elektrifikacidjaval szamolunk,
amely 2030-ra jelentds villamosenergia-felhasznalast fog eredményezni.

Osszességében tehdt a villamosenergia-felhaszndlds gyorsulé iitemii névekedésére kell szamitani,
amelyet klimatikus tényezék és a gazdasdgi trendek fognak a legjelentésebben befolydsolni. A
tdrsadalmi-demogrdfiai hatdsok jellemzéen kettés el6jeliiek lesznek, amelyek a teriileti

kiilonbségekben érhetok tetten. Az elektromos eszkozok terjedésénél a kéozlekedési eszkozok
elektrifikdcidja fogja a legnagyobb pozitiv iranyu elmozduldst eredményezni, de ennek tényleges
meértéke napjainkban még csak ovatos becslésekkel jelezheté elére.




IV. A KINALATI OLDAL JELLEMZESE

IV.1 A VILLAMOSENERGIA-ELLATORENDSZER HALOZATI FELEPITESE

A magyar villamosenergia-ellatdrendszer sematikus m(ikodési modelljét az alabbi dbra szemlélteti:
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Feladata: a fesziiltség
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Forras: http://villany.uw.hu/

IV-1. abra: A magyar villamosenergia-ellatorendszer felépitése
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Avillamos energia el6allitasat nagyteljesitményl eromiivek generatorai végzik. A generatorok 6-18 kV
nagysagu fesziiltséget allitanak eld. (villany.uw.hu) Az erém(ivek méretiik szerint lehetnek nagy-, kis-
és torpe er6mlivek. Az villamosenergiat ellGallité erémivek lehetnek atomerémivek, héerémdvek,
gazturbinds vagy gdzmotoros eré6mlivek, illetve megujulé energiaforrast hasznositd erémivek.

Az er6mlvekbdl a fogyasztékhoz a villamosenergia széllitdsat a villamoshalézat végzi. A
nagyfesziiltségli halézatokon acéloszlopokat hasznalnak a vezet6k elhelyezésére. (villany.uw.hu)

A villamos haldzat szintjei:

e Alaphaldzat: a villamos halézat gerince, elszéllitja a villamos energiat az er6mluvektdl a
jelent6sebb transzformator allomasokig. Az alaphdlézat fesziiltsége 330, 400 és 750 kV lehet.
Feladata még, hogy Osszekottetést biztositson a nemzetkozi kooperaciés haldzattal, ami a
nemzetkozi villamosenergia dramlast teszi lehetévé. A nemzetkozi kooperacids haldzat
fesziltsége 120, 220, 400, 750 kV lehet.

e FG6-elosztéhdldzat: feladata a villamos energia elszdllitdsa az alaphdlézati adllomasoktdl az
elosztéhaldzatig. A fG-elosztéhaldozathoz kapcsolddnak a nagyipari Uzemek. Fesziiltségiik 120
(ujabban 132) kV.

e Kozépfesziltségl elosztéhdldzat: a f6-elosztohaldzatot és a fogyasztoi
transzformatorallomasokkal, illetve a kozépfesziiltségl fogyasztokkal. A kozépfesziltségi
haldzatok fesziltsége 10, 20, 35 kV lehet.

e Kisfesziiltségl elosztéhaldzat: villamos energiaval latja el a kisebb (izemeket, a haztartasokat,
a kozlekedést, illetve mikodteti a kdzvilagitast. Fesziltsége 0,4 kV.

Az alaphalézat és a fG-elosztohaldzat egyarant nagyfesziltségen mikodik, igy miszaki megoldasaik
hasonldk, illetve egymast kiegészit feladatokat latnak el, ezért a tovabbiakban egyitt kezeljik a két
halézatot.

A haldzati infrastruktira alapvetéen szabadvezetékes kiépitésl, azaz oszlopokon vezetett
légvezetéken torténik a villamosenergia szallitasa. Terjed6ben van viszont a kabelvezeték, amely a

foldfelszin alatt talalhatd, ezért a szabadvezetéktdl eltéréen szigetel6 burkolatra van sziikség az
alkalmazasakor.

A villamosdllomds azoknak a berendezéseknek az 0Osszessége, amelyek a villamosenergiat
transzformaljak, egyen-iranyitjak, elosztjak és a villamos halézat vezetékeit 6sszekotik, kapcsoljak és
védik. (villany.uw.hu) Az alaphalézati alallomasok tipusai:

e Erémdvi adllomas: feladata az erémd altal termelt villamos energiat az alaphalézati szallitashoz
szlikséges fesziiltségre transzformalni.

e Halbzati allomas: regionalis sulypontokban elhelyezett allomdasok, melyek az alaphalézatot
kotik 6ssze az elosztohaldzattal.

e Fogyasztéi allomas: feladata a fogyasztoi elosztéhdldzat energiaellatdsanak Gsszekotése az
elosztéhdldézattal. Kisebb kilvarosi, illetve falusi korzetekben a fogyasztéi allomas
transzformatorhazat oszloptranszformatorallomasok helyettesithetik, ebben az esetben a
transzformatort az oszlopon helyezik el.

Az allomasok k6zott megkllénboztetiink kapcsold- és transzformator dllomasokat. A kapcsoldallomas
feladata a halézat vezetékeinek 6sszekapcsolasa, csomdpontok biztositasa. Mas fesziiltségi halézatot
nem taplal. A transzformatorallomas kiilonboz6 fesziiltségli haldzatokat kapcsol 6ssze a fesziiltségszint
atalakitasaval.



IV.2 A VILLAMOSENERGIAELLATO-RENDSZER INFRASTRUKTURALIS ELEMEI

A halézat nagyobb része (kb. 78 %-a) szabadvezetékekbdl all, csak kisebb része kabelvezetékes. Lakott
teriileten kivil szinte kizardlag szabadvezetékeket haszndlnak, egyes — féként természetvédelmi
indokoltsagu — esetekben fordul el kabelvezeték. Lakott teriileten belil vegyes a kép, folyamatosan
nd a kabelvezetékek aranya, féként a kisfesziiltségl haldzat esetében.

A nagyfesziltségl halozatok hossza a legrovidebb, kiilondsen a kabelvezetékes kiépitéslieké (aminek
elsGsorban fizikai, masodsorban pénziigyi okai vannak); a kozép- és kisfesziiltségl haldzatok hosszaban
nincs jelentds kilonbség.

IV-2. abra: A magyar villamosenergia-hdlozat nyomvonalainak hossza, 2017 (ezer km)

m Nagyfesziltségl
szabadvezeték

m Kozépfeszultségl
szabadvezeték

m Kisfesziltségd
szabadvezeték

Nagyfeszlltségi
kdbelvezeték

w Kozépfesziltségl
kabelvezeték

m Kisfeszlltségl
kabelvezeték

Forrds: A magyar villamosenergia-rendszer 2017. évi adatai, pp. 59-60. alapjdn sajdt szerkesztés

A szabadvezetékes haldzat f6bb elemei a tartdéoszlopok és a vezetékek.

A tartdoszlopok felépitése (anyaga, szerkezete) altalanossagban a fesziiltségszinttdl figg. A kilonbo6z6
oszlopok legfébb jellemz6i a kovetkezdk:

* A magasfesziiltségii haldzat tartdoszlopai altaldban 25-50 m magassagu, racsszerkezetd,
osztott labu acéloszlopok. Az acéloszlopok leggyakrabban fenyéfa (I1asd alabbi abra, felsé sor),
illetve portél (1asd aldbbi abra also sor jobb), esetleg Y-fejli elrendezés(iek lehetnek (lasd alabbi
abra, also sor kozép). Az oszlopok vasbeton alapozast kapnak, és hacsak a talajszerkezet nem
indokolja, minden labnak kiilon alapteste van. Az oszlopok tébb vezetékcsoportot tartanak,
amelyeket a fesziiltséghez illeszkedd ellendllasu szigetel6kkel rogzitenek az oszlophoz.

* A kozépfesziiltségli halézat tartdoszlopai dltaldban 10-15 m magas, attort szerkezetd (un.
létras) vagy porgetett (henger alaku) vasbeton oszlopok, melyeket beasnak a talajba. A
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nagyobb terhelést, un. feszit6oszlopok (ahol a nyomvonal kanyarodik vagy véget ér) itt is
racsszerkezetli acéloszlopok. Az oszlopokon 3 db vezeték fut, 50-70 cm-es tavolsagra
egymastol.

A kisfesziiltségli haldzat tartéoszlopai 7-10 m magas, szintén attort szerkezetld vasbeton
oszlopok, illetve beton gyammal ellatott faoszlopok. A vasbeton oszlopokat, illetve
faoszlopoknal a gydmot assak be a talajba. Az oszlopokon 4 db vezeték fut, egymastdl 20 cm-
es tavolsagra.

IV-3. dbra: Nagyfesziiltségli tartéoszlopok tipusai
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A kdbelvezetékeket kozvetlenil a talajban, vagy valamilyen alépitményben (kabelcsatorna,
kabelalagut) helyezik el. Ezért itt értelemszeriien nincsen sziikség oszlopokra, viszont arnyékolni és
szigetelni kell a vezetékeket; utdbbi lehet olajos vagy mlianyag (m(igyanta, polimer) 6sszetétel(.

A villamos allomasok a halézati eldgazasoknal, csomdpontoknal, illetve a vezetékek végénél
helyezkednek el. Az dllomasok altaldban kiilén hazban (transzformatorhaz, reléhaz) helyezkednek el,
de egyes esetekben a transzformatorokat tartéoszlopra is el lehet helyezni.

A kabelvezetékek esetében a nagyobb zarlati dramokat kompenzalni kell, ezért an. fojtdtekercs vagy
Petersen-tekercs beépitése, illetve kompenzalod dllomasok létesitése is szlikséges lehet (MVM Partner
Tudastar).

IV-5. abra: Transzformadtor, transzformdtorhaz

IV.3 A VILLAMOSENERGIAELLATO-RENDSZER ELEMEINEK A RAJUK HATO KLIMATIKUS
PARAMETEREKKEL SZEMBENI KITETTSEGE ES ERZEKENYSEGE

A villamosenergiaellatd-rendszer el6z6 fejezetben ismertetett elemeinek j6 részére hosszu idejl
Uzemeltetési tapasztalat gydilt 6ssze. A természeti eredet( lizemzavarok alapjan jol behatarolhatd,
hogy az infrastruktira mely elemeinek kitettsége milyen tipusu klimaparaméterekkel szemben all fenn;
illetve hogy mekkora az érzékenysége az egyes infrastruktura-elemeknek.

Az Gzemzavarok egyben biztositasi kdresemények is, ezért ilyen minden esetben részletes vizsgdlatok
készllnek. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az oszlopok tulnyomérészt megfelelnek az épitéskori
szabvanynak, és karbantartottsaguk is megfelel6. Tehat altaldaban olyan korilmények okozzak az
Uzemzavarokat, amelyeket a régebbi szabvanyok még nem kezeltek, vagy nem kezelhettek
megfelel6en (Tihanyi Z. interju).

A kovetkez6kben az egyes klimatikus elemeknek az infrastrukturaelemekre gyakorolt kdzvetlen, illetve
— egyéb természeti tényez6kon keresztil hatd — kdzvetett hatasutvonalait mutatjuk be, fontossaguk
sorrendjében.

Jelenleg a szélnyomas okozza a legtébb kart, és a klimamodellek alapjan varhatéan tovabbra is az
els6 szamu veszélyforrdas marad. A szélnyomas a maximalis szélsebességhdl és a tartdoszlop
szélirdnyban mért szélességébdl adddik; marpedig a szélsebességek maximuma varhatéan emelkedni
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fog a jovében. Rdadasul mivel a tengerszint feletti magassagtdl, lejt6szogtdl, a kornyezd novényzet,
épuletek jellegétsl és magassagatol fiiggGen kis teriileten is nagy valtozatossagot mutat az eréssége,
ezért a maximalis szélsebességet igen nehéz el6rejelezni.

A legnagyobb veszélyt a vezeték nyomvonaldra merdleges irdnyu szél jelenti, mert itt nem csak az
oszlopnak nem csak sajat fellletére, hanem a vezetékekre nehezed6 nyomast is el kell viselnie
(Hortobagyi Zs. interju).

A szélnyomas hatdsdra daltaldban a tartéoszlopok szerkezete karosodik (hajlik meg vagy torik el); a
szigetel6k mar kevésbé érintettek, a vezetéksodronyokat pedig nem szokta kdzvetlen kar érni.

A szelen kiviil a szabadvezetékek mdsik f6 ellensége a tapadd csapadék. A vezetékre és a tartdoszlopra
ratapadd vagy rafagyd csapadék 6nmagdban is nagy terhet ré a tartéoszlopok szerkezetére, de széllel
kiegésziilve igazan veszélyes, mert ilyenkor az oszlopok és vezetékek feliilete is tobbszorosére
novekszik (Tihanyi Z. és Hortobagyi Zs. interjuk).

A téli csapadék mennyisége és intenzitdsa varhatéan noévekszik, de a csapadék halmazallapotara
vonatkozo modellek még nem késziiltek, igy nehéz megjoésolni, hogy 6nmagaban mekkora a kitettség
valtozasa.

Az 6nos esé és a zizmara 6nmagaban is képes nagy felliletet képezni a vezetékeken és az oszlopokon,
mig a tapado hé esetében a 0 °C koril ingadozo hémérséklet olvasztja meg és fagyasztja Ujra a
csapadékot. A klimamodellek szerint a téli h6mérsékelt emelkedni, a fagyos napok szama csokkenni
fog, ami valdszinUsiti, hogy a napon beliili fagyas-olvadas sorozatok gyakrabban alakulhatnak ki, mint
a referenciaid&szakban.

A fentiekhez hasonldéan akkor jelent nagy veszélyt a haldzati infrastrukturara, ha hdesés utan
kovetkezik ilyen idGszak, majd a széllel, kiilonosen a merdleges széllel kisérve okoz oszlopddlést.

A fagyas-olvadas ciklus még az attort gerincl betonoszlopok esetében okoz hosszabb tdvon problémat.
A lyukakban megilé hdébdl a napkdzbeni melegebb idGjards miatt kiolvadd viz beszivarog a beton
porusaiba, és éjszaka megfagy, igy az oszlopon repedések keletkezhetnek (MVM Partner Tudastar).

A hirtelen, nagy mennyiség(i csapadék talajeroziét (talajfolyast, foldcsuszamlast) okozhat, amely az
oszlopok kid6lését, illetve kdbelvezetékek esetében a kdbel torését eredményezi. (A kdbelvezetékek
kitettsége lényegében csak a féldcsuszamlasokkal szemben all fenn.)

Rovidebb tavon csak egy nagyobb méretli foldcsuszamlas képes az oszlopok kidontésére, illetve
kabeltorésre, de a talajtakaréjanak elhorddsa hosszabb tavon az egyéb hatasokkal (pl. szélnyomas)
szembeni sériilékenységet is noveli. A féldcsuszamlas kialakuldsahoz legalabb 20-30 mm, intenziv esé
sziikséges (Stefanovits P. — Filep Gy. — Fiileky Gy. 2010), marpedig a klimamodellek szerint az atlagos
csapadékintenzitas és a 20 mm-t elérd csapadéku napok gyakorisdga minden évszakban névekszik.

A talajerozidt ezen kiviil szdmos egyéb tényez6 befolydsolja, leginkabb a lejt6szog, a talaj 6sszetétele
és nedvességi allapota, illetve a felszinboritottsag tipusa és mértéke (Stefanovits P. — Filep Gy. — Flleky
Gy. 2010).

A zaporok altal keltett lokalis villdmarvizek az oszlopokra és a vezetékekre nem jelentenek veszélyt, de
egyes transzformator- vagy kapcsoldhazak érintettek lehetnek. Igaz, ezeket az épitéskori normaknak



megfelel6en vizmentes helyre, nemegyszer mesterséges dombra telepitették, igy a kitettség igen
alacsony.

A prognézisok alapjan a nyari id6szakokban a hémérsékleti maximum és a forré napok szama
emelkedik, és az dltaluk lefedett id6szak hosszabbodik. A magas léghémérséklet toébbféle mdédon,
kozvetlenil és kdzvetetten is néveli a haldzat érzékenységét.

A h6hullamok kdzvetlen médon a kapcsoléallomasok elektronikus iranyitastechnikai berendezéseire
hat, amelyek a magas hémérsékletre érzékenyek. Ezen kivil kis mértékben megndveli a vezetékek
ellendlldasat, és igy a haldézati veszteséget, de ez lzemzavart nem okoz. Hosszabb tavon a
kabelvezetékek szigetelése eloregszik, elfarad, igy gyakoribb (izemzavarok jelentkezhetnek.

Kozvetett mddon, a parolgds novekedésén keresztiil a talajok szadrazoddsahoz vezetnek a h6hulldamok,
ami azért jelent problémat, mert a talajok tomorségét az 6sszetételiikon kivil a vizzel vald telitettségiik
hatdrozza meg (Stefanovits P. — Filep Gy. — Flileky Gy. 2010). A szarazodassal a talajok egy része veszit
a teherbird képességébdl, igy az oszlopok alapozdasa a huzderb6knek kevésbé ellendlléva valik, az oszlop
kid6lhet.

A légnedvesség alapvetSen a vasoszlopok esetén jelent problémat: a tartéoszlop elemei az illesztési
pontoknal 6ssze vannak csavarozva, ahol a felliletkezelés sériil, és igy korrozié (rozsdasodas) indulhat
meg a szerkezeti elemeken, illetve a csavaron. Nagyobb terheléskor (lasd szél, tapadd csapadék) a
csavar elszakadhat vagy kiszakadhat a szerkezetb&l (MVM Partner Tudastar).

Bar a levegé relativ parataralmara a klimamodellek jelenleg nem tartalmaznak el6rejelzést, de az éves
csapadékmennyiség csokkenése, illetve a hémérséklet emelkedése is prognosztizalhatd, igy
valészinlileg a paratartalom is csokken majd. Ezért a rozsddsodas talan kevésbé érinti majd az
oszlopokat, mint manapsag.

A villdmcsapdasok alapvetSen csak a szigeteletlen szabadvezetékekben, illetve nagyon ritka esetben a
tartéoszlopokban tehetnek kart. Utdbbi hatds is csak hosszU tdvon, az anyagok szerkezetének
megvaltozasa miatt érvényesiil.

A csapadékviszonyok atalakuldsa a talajviz szintjére is hatassal van, lokalisan és rovidebb id&szakokban
jelentésen megnéhet, belvizzé alakulhat.

Rovid tavu hatasként a megemelkedett talajvizszint egyes tipusu talajoknal a teherbiré képesség
romlasahoz vezet, amely széllel parosulva az oszlop kid6lését okozhatja. Ha belviz alakul ki, az
hosszabb tavon f6ként az alapozdst és a szerkezetet 6sszekotd csonk korrodalédasahoz vezethet,
amely nagy terhelésnél eltérhet, igy szintén oszlopd6lést okozvan.

A talajvizek kémiai Osszetétele az alapozdasra van hatassal. A tervezéskor ugyan felmérték a talajviz
korrozivitasat, de évtizedes tavlatban ez atalakulhat, roncsolvan az alapozast.
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IV.3.9 AKkitettség és érzékenység hatasutvonalai

s

Az el6z6 alfejezetekben bemutatott hatdsutvonalakat 6sszegezve a kévetkez6 megdllapitdsokra
juthatunk:

A leginkabb kitett infrastrukturalis elem a tartéoszlopok szerkezete.

A legnagyobb hatast a szél, a tapado csapadék és a hirtelen lezidulé nagy mennyiségli es6
gyakoroljak az infrastrukturara.

A legnagyobb érzékenységet a szabadvezetékek tartoszerkezete mutatja a szélnyomdssal
szemben, illetve a kabelvezetékek a hirtelen leziidulé nagy mennyiségti es6vel (és az abbol szarmazé
foldcsuszamldssal) szemben.

IV-6. dbra: A klimatikus tényezdk dltal az infrastrukturdlis elemekre tett hatdsok utvonalai

Természeti Infrastrukturalis
veszélyforras elem

Klimatikus elem

Rozsdasodas

Tartéoszlop

Fagypont koriili Szétfagyas
homérséklet-

ingadozds Szélnyomas

Szigetel6k

Alapozas

Onos esé, Talajviz

2zmara, ho '
Talajszarazodas

Anyagfaradas,
Oregedés

Kabelvezeték

Héhullam

Foldcsuszamlas

Transzformatorhaz,

Nagy mennyiségi
ey visegt kapcsoléhaz

hirtelen es6é

Villamarviz

» Szabadvezeték
kulestényezé kulestényezd .
romld tendencidval bizonytalan tendenciéval egyébitppma
—> erds hatds = kizepes hatds —— gyenge hatas



IV.4 AHAZAIVILLAMOSENERGIA-ELLATORENDSZER (VILLAMOSENERGIA HALOZATOK) EGHAJLATI
ERZEKENYSEGVIZSGALATARA ALKALMAS MINTAMODSZERTAN

A IV.3. fejezetben bemutatott hatasutvonalak alapjan megadllapithaték azok a kulcsteriletek,
amelyeket a villamosenergia-ellatérendszer infrastrukturajanak érzékenységvizsgalatakor figyelembe
kell venni.

A kulcsteriiletek az infrastruktara részérél leginkabb kitett elemek:
e elsésorban a tartéoszlopok szerkezete,
e masodsorban a tartéoszlopok alapozasa,
e véglil a kdbelvezetékek.

Az infrastrukturdlis elemekre legnagyobb hatést gyakorld klimatikus elemek pedig a kbvetkezdk:
e elsésorban a szélsebesség,
e masodsorban a csapadék: ezen belil a tapadd csapadék és a hirtelen leziduld nagy esdk,
e végll a hémérséklet: ezen belll a nydri maximumh&mérsékletek és a téli fagypont kordl
ingadozd hémérséklet.

Afentieken tul figyelembe kell venni néhany olyan tényez6t is, amely a NATéR rendszerbe integralhato,
és meghatdarozd a sérilékenységvizsgalatban:

e atalaj,

e atalajviz,

e adomborzati adottsagok,

e ésa felszinboritas.

A kulcstényezbk alapjan feldllithatd azon indikatorok rendszere, melyek a NATéR rendszerébe
integralhatdk, és amelyek gyUjtésével a villamosenergia-ellatas terileti éghajlati sérilékenységének
adatokon alapuld vizsgalata lehetévé valik.

Az aldbbi tablazatokban megadjuk a javasolt indikatorok alapadatait (megnevezését, mértékegységét,
idétavjat, forrasat). Ezen kivil szerepeltetjiik a tabldzatokban azt is, hogy jelenleg a NATéR részét
képezi-e az adott indikator.

Mérlegelve az adatgylijtés esetleges nehézségeit és az infrastruktira érzékenységét, egyes
indikatorokat kiegészité jellegli indikatoroknak soroltunk be. A villamosenergia-ellatérendszer
sérilékenységi vizsgalata a kiegészit6 indikdtorok nélkil is végrehajthatd, de a részletesebb
elemzéshez javasoljuk ezen kiegészit6 indikatorok hasznalatat is.
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Indikator

megnevezése

Tartéoszlop,
kabelvezeték® helye
Tartéoszlophoz
tartozo
vezetékszakaszok
tdjoldsa
Tartéoszlop
tengerszint feletti
magassaga

Kabelvezeték talajszint

alatti mélysége
Tartéoszlop szerkezeti
tipusa

Tartéoszlop
magassaga

Tartéoszlop anyaga

Tartéoszlop szerkezeti
allapota
(korrodaltsaga)
Tartéoszlop
alapozdsanak
mélysége
Tartéoszlop
alapozdsanak tipusa
Tartéoszlop
alapozdsanak
korrodaltsaga

Indikator
mérték-
egysége

fok, perc,
masodperc

fok

cm

szbveges

cm

szbveges

szoveges
(skala)

cm

széveges

szoveges
(skala)

Indikator
tipusa

alapindikator

alapindikator

alapindikator

alapindikator

alapindikator

alapindikator

alapindikator

alapindikator
kiegészitd
indikator
kiegészitd
indikator
kiegészitd
indikator

IV-1. tablazat: Infrastrukturdlis elemekre jellemzé indikdtorok

NATéR-ban
jelenleg
szerepel-e

nem

nem

nem

nem

nem

nem

nem

nem

nem

nem

nem

5> Kabelvezeték esetében a nyomvonal téréspontjainak koordinataja.

Adat forrasa

szolgéltatoi
nyilvantartas

szolgéltatoi
nyilvantartas

szolgaltatoi
nyilvantartas

szolgéltatoi
nyilvantartas
szolgéltatoi
nyilvantartas
szolgdltatoi
nyilvantartds
szolgdltatoi
nyilvantartds
rendszeres
szolgdltatoi
ellenérzés

engedélyezési
tervek

engedélyezési
tervek
egyedi
szolgdltatoi
ellenbrzés

Id6tav

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019



IV-2. tablazat: Klimatikus elemekre jellemzé indikdatorok

Indikator

megnevezése

Eves maximalis
szélsebesség

100 km/h-ndl erésebb
szelek iranya

A 30 mm-t meghaladd
csapadéku napok
szama

Onos esds napok
szama

ZGzmaras napok
szama

Azon napok szama,
amikor a
minimumhd&mérséklet
0°C alatt, a
maximumhdémeérséklet
0°C felett van

Forré napok szama

Ariditasi index

Indikator

mérték-

egysége

km/h

égtdj

nap/év

nap/év

nap/év

nap/év

nap/év

%

Indikator
tipusa

alapindikator

alapindikator

alapindikator

alapindikator

alapindikator

alapindikator

kiegészitd
indikator

kiegészit
indikator

NATéR-
ban
jelenleg
szerepel-e

nem

nem

igen

nem

nem

nem

igen

igen

Adat forrasa

OMSZ

OMSZ
EURO-CORDEX

OoMSz

OoMSZz
EURO-CORDEX

OMSZ

OMSZ
EURO-CORDEX

OoMSz

OMSz
EURO-CORDEX

OMSZ

OMSZ
EURO-CORDEX

OoMSZz

OoMSz
EURO-CORDEX
OMSZ

OMSZ
EURO-CORDEX

OoMSz

10]\V/ VA4
EURO-CORDEX

Id6tav

1971-2010

2021-2050
2071-2100

1971-2010

2021-2050
2071-2100

1971-2010

2021-2050
2071-2100

1971-2010

2021-2050
2071-2100

1971-2010

2021-2050
2071-2100

1971-2010

2021-2050
2071-2100
1971-2010

2021-2050
2071-2100

1971-2010

2021-2050
2071-2100
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Indikator

megnevezése

Lejt6szog

Felszinboritas tipusa

Talajviztikor szintje

Talajviz 6sszetétele

Talaj teherbiro
képessége

Talaj folyasi hatara

42

IV-3. tabldzat: Egyéb természeti elemekre jellemzé indikdtorok

Indikator

mérték-
egysége

%

szbveges
(skala)

cm

pH

CBR %

%

NATéR-
ban
jelenleg
szerepel-e

Indikator

: Adat forrasa
tipusa

Digitalis
domborzat-
modell
(Lechner Nkft.)

alapindikator nem

rendszeres
szolgdltatoi

ellendérzés

alapindikator nem

OoMSz
EURO-CORDEX

alapindikator igen MBFSZ

engedélyezési
tervek
talajvizsgalati
dokumenticidja,
egyedi
szolgéltatoi
ellendérzés

alapindikator nem

MBFSZ

engedélyezési
tervek
talajvizsgalati
dokumentdcidja,
egyedi
szolgaltatoi
ellenérzés

kiegészité

.o nem
indikator

MBFSZ

engedélyezési
tervek
talajvizsgalati
dokumenticidja,
egyedi
szolgdltatoi
ellenérzés

alapindikator nem

MBFSZ

Id6tav

2019
2050
2070

legutébbi
ellenérzés

2021-2050
2071-2100

1971-2010
2021-2050
2071-2100

tervezés vagy
legutébbi
ellenbrzés

2021-2050
2071-2100

tervezés vagy
legutdébbi
ellenérzés

2021-2050
2071-2100

tervezés vagy
legutdébbi
ellenérzés

2021-2050
2071-2100



Az indikatorok gyiijtése és feldolgozdsa a hdldzati szolgaltatok és az MBFSZ egyiittmiikédésén kell,
hogy alapuljon.

Az infrastrukturalis elemekre vonatkozé indikatorok nagy része folyamatosan rendelkezésre all a
szolgaltatéknal, hiszen azt vagy a haldzat létesitésekor elkészitett engedélyezési tervek, vagy a
szolgdltaték rendszeres ellendrzésen alapuld nyilvantartdsa tartalmazza. Ide tartozik az egyéb
indikatorok kozil a felszinboritas is, kivételt jelent viszont a tartdéoszlopok alapozasanak korrodaltsaga,
melyet csak egyedi mérésekkel (pl. magfurassal vagy feltardssal) lehet ellenérizni. Ennek kialakult
gyakorlata van, ugyanakkor idG- és koltségigénye jelent6snek mondhaté.

Szintén egyedi ellenérzés utan adhatdk meg a talajra és a talajviz pH-jara vonatkozé indikatorok,
melyeket ugyan az épitéskor felmértek, de a tapasztalatok alapjan hosszabb tavon jelentsen
megvaltozhattak ezen adottsdgok. A felmérés jelen esetben kisebb nehézséget jelent, mert az
oszlopalapozdsokkal ellentétben egy mintavétellel nagyobb teriletet is le lehet fedni.

A klimatikus indikatoroknal az ariditasi index, a 30 mm-t meghaladé csapadéku és a forré napok szama
mar a NATéR részét képezi, és a modellezések alapjan viszonylag kdnnyen megadhaté a fagypont koriil
ingadozd hémérsékletl napok szama is. A szélsebességek és iranyok modellezése lehetséges, de a nagy
jelentéséggel bird, csapadékfajtakra (zizmara, énos esd, hd) vonatkozo el6rejelzés valdsziniileg nem
lefolytathaté.

Az indikatorok teriileti részletezettsége valtozd. A klimatikus paraméterek 10x10 km-es racshaléban
allnak rendelkezésre, illetve adhatok meg, mely felbontas a szélerGsség kivételével megfelelének tlnik.
A szélerGsség esetében a tapasztalatok alapjan kb. 0,1-0,3 km élhosszUsagu racshaldra lenne sziikség,
amely azonban két nagysagrenddel meghaladja a megbizhatd el6rejelzési lefedettséget, igy nem
elvarhaté a hasznalata.

Az infrastrukturalis indikatorokat alapvet6en oszlophelyre lehet megadni, de az azonos id6ben, azonos
technologiaval késziilt oszlopokat lehet egységként (vezetékszakaszonként) kezelni, amennyiben a
kornyezeti tényez6k ezt megengedik (tehat hasonld pl. a talajszerkezet, a lejtdszog, felszinboritds stb.).
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VI. MELLEKLET

1. sz. MELLEKLET: A MIAVIR MAGYAR VILLAMOSENERGIA-IPARI ATVITELI RENDSZERIRANYITO
ZRT. VEZERIGAZGATO-HELYETTESEVEL, TIHANYI ZOLTANNAL KESZULT RESZLETES INTERJU
DOKUMENTALASA

Helyszin: MAVIR ZRt. székhaz (1031 Budapest, Aniko u. 4.)
Id6pont: 2019. aprilis 29-én 9:00 — 11:00 6ra

Résztvevdk:
e Tihanyi Zoltdn, MAVIR - rendszerirdnyitdsi és nemzetkézi kapcsolatok vezérigazgato-helyettes + 1 f6
e dr. Czira Tamds, féosztdlyvezets, Magyar Bdnydszati és Foldtani Szolgdlat (MBFSZ),
e Selmeczi Janos Pdl, osztalyvezetd, Magyar Banydszati és Foldtani Szolgdlat (MBFSZ),
o FICEP Kft. képviseldi

A megbeszélés kezdetén dr. Czira Tamas roviden ismertette a ,NATéR tovabbfejlesztése” KEHOP
projektet, kiillonos tekintettel a kritikus energetika infrastruktirakra vonatkozo részekre.

Az interju két témakort jart korbe részletesen. Egyrészrl a villamosenergia-ellatérendszer varhato
jov6beni kihaszndltsaganak tényezéit vettiik szamba (gazdasdgi, technoldgiai, tarsadalmi feltételek),
masrészrél a hazai ellatérendszer miszaki infrastrukturdjat érinté kérdéseket, felvetéseket tisztaztuk.

Az interju f6bb megdllapitasai az aldbbiak szerint foglalhatdk 6ssze:

I.  Avillamosenergia-ellatérendszer varhaté jévébeni kihasznaltsagdnak tényezdi

e Akilencvenes évekig az eloszto és dtviteli halozat még egyben volt, a privatizdcio sordn vdlt szét a két
rendszer. Ma Magyarorszdgon 6sszesen 6 elosztdi régio létezik, amelyek tobb helyrél kapjdk a
betdpldldst, igy kevésbé érzékenyek a valtozdsokra.

e [Létezik egy teriileti dinamika az dramfelhaszndlds tekintetében — Budapest a sulypont. Lokdlisan az
adott hely is jelent6séggel birhat — Id. Audi vagy a Dunai Kéolajfinomito.

e A primer energidk fel6l a villamosenergia iranyaba mozdul el a villamosenergia-ipar, amely az
dramfelhaszndlds névekedését eredményezi. Ezzel parhuzamosan technoldgiai hatékonysdgjavulds is
tapasztalhatd, amely negativ elGjellel jelenik meg a fogyasztdsban.

e Aziddjardsfiiggd tényezék nagyon klimafiigglk, a termeldi betdpldlds jelentGs mértékben befolydsolja.
Ezek az dramldsok az orszdgon kiviil is fontosak. A magyar villamosenergia-rendszer Szlovénia
kivételével minden szomszédos orszdg vonatkozdsdban rendelkezik villamos hdlozati 6sszekéttetéssel.
A megujulok gyors terjedése Németorszdagban a legnagyobb, de pl. Romdnidban is terjed a viz és a szél
hasznositdsa.

e A hazai dtviteli hdlézat jo kondiciokkal rendelkezik. A kapacitdsbévitésr6l az ENTSO-E tizéves
hdlozatfejlesztési terv rendelkezik.

e A hazai felhaszndlt villamosenergia 1/3-a import.

e Atrendek a nagyerémiivek leépiilése iranydba mutatnak.

e A klimatikus adatokat a térténeti adatokbdl, illetve az elbrejelzésekbdl prognosztizdligk. A
teljesitményegyensuly kulcskérdés, hiszen a rendszer nagyon érzékeny, a teljesitménykilengés a
hdlozati infrastrukturdt terheli (Id. 2006)

e Az gtviteli hdldzatot érinté projektek optimdlisan 6-7 év alatt valosulnak meg. A kiser6miiveknél ez
értelemszeriien gyorsabb folyamat és nagy léptékben ezek a hdldézat egészére hatdst gyakorolnak.
Vdrhatoan ilyen hatdst fog gyakorolni a kézlekedés elektrifikdcidja is, amely el6re lathatdlag 2030 kériil
lesz jelentésebb. Addigra a fogyasztdi igényeket is rugalmasabbd kell tenni idében is.



e A téli csucsfogyasztdst a flités okozza, de nem a kézvetlen villamosenergia alapd, hanem a rendszer
miikédtetéséhez sziikséges eszk6zék (pl. szivattyu, keringtetd, stb.) és a csucsfogyasztds este jelentkezik.
A nydri csucsfogyasztds is vdrhatéan ebbe a napszakba fog elmozdulni, mert a napkézbeni
energiaigényt a megujulokkal helyettesitik, igy akkor kisebb a hdldzati terhelés. Este viszont ez mdr nem
igy miikédik.

e A gazdasdgi valsdag sordn a villamosenergia-felhaszndldsra a lakossdg kevésbé volt érzékeny, sokkal
inkdbb a gazdasdgban-iparban volt visszaesés. Ugyanakkor a technoldgiai fejlédés (digitalizdcio,
szamitdstechnikai rendszerek, stb.) miatt a villamosenergia-felhaszndlds a gazdasdgi vdlsdgra még
érzékenyebben reagdlhat.

e A ,rezsics6kkentés” kézvetlen, felhaszndlondl jelentkez6 hatdsai kimutathatdk, ugyanakkor nem
Osztondz takarékossdgra, tehdt a fenntarthatdosdg elveivel ellentétes. Mindezek mellett a fejlesztések
lizemezése, volumene sem olyan léptékd, mint korabban.

Il. A hazai ellatérendszer miiszaki infrastrukturdja

Az atviteli haldzati infrastruktuira Gzemzavarainak elemzése alapjan elmondhaté, hogy:

* A természeti tényez6k kéziil a szélnyomds 6nmagdban, illetve a vezetéksodronyokra rakddott
csapadékkal (zuzmara, ho, jég) egyiitt okozza a legtébb kdrt. Illyenkor dltaldban a tartéoszlopok
szerkezete kdrosodik (hajlik meg vagy térik el).

e Avezetéksodronyokat kézvetlen kdr nem szokta érni, és a szigetelSk is kevésbé érintettek. Utobbiakndl
kis gyakorisdggal fordul elé térés, de az dltaldban anyaghibdra vezethetd vissza, ami az épitéstél
szdmitott évtizedes tdvlatban okozhat gondot.

e Az alapozds sériilése is csak nagyon ritkdn, a tobb évtizede éplilt oszlopokndl fordul el6. Elsédleges
szerepet itt sem a kérnyezeti tényezék jatszottak, hanem épitéstechnikai hidnyossdgok.

* A fédldkdabelek hossza nagyon kicsi a MAVIR-ndl, kérnyezeti ok miatt még nem volt lizemzavar ezeknél.
Nem is valdszind, hogy ilyen kialakulna, az egyetlen veszélyeztetd tényezé a féldcsuszamlds lehet.

e A transzformdtordllomdsok érintettsége is alacsony. Itt elsésorban a védelmi és irdnyitdstechnikai
berendezések érzékenyek a magas hémérsékletre, amit jelenleg légkondiciondldkkal kezelnek.

e A kérnyezeti tényez6k kéziil a szelet nehéz elGrejelezni, mert kis teriileten is nagy vdltozatossdgot
mutathat az erdssége.

e Az lizemzavarok biztositdsi kdresemények is, ezért részletes vizsgdlatok késziilnek. Ezek alapjdn
kijelenthet6, hogy az oszlopok tiulnyomorészt megfelelnek az épitéskori szabvdnynak, és
karbantartottsaguk is megfelelé. Tehdt dltaldban olyan kériilmények okozzdk az lizemzavarokat,
amelyeket a régi szabvdnyok még nem kezeltek, vagy nem kezelhettek megfelelGen.

e Viszont 2014 éta uj szabvdny van, amely sokkal tagabb tlirést ir el6 sok szempontbdl, mint a régi.

A kornyezet szempontjabdl legkritikusabb helyeken (autdpalyat, vasutvonalat, folyét keresztezd
szakaszok) mar elkezdték a régi szabvdny alapjdn épitett hdlozatokat dtépiteni, az Gj szabvany szerinti
2-es szintre (150 éves visszatérési idejd eseményekre felkészitett infrastruktura). Az atépités lehet csak
megerdsités (pl. feszitéoszlopok esetén), vagy lehet teljes Gjraépités (pl. feszitett portdltartok esetén),
és adott esetben a vezetéksodronyok cseréjére is sor kerdil.

A rendszerirdnyitds szempontjabdl legkritikusabb helyek — ahol pl. tobb vezeték taldlhaté egymashoz
kozel, igy egy vihar tobb kart tud okozni — felmérése és priorizdldsa jelenleg folyik.

A MAVIR a hdlézatan negyedéves gyakorisaggal bejdardsos ellenérzést tart, amely soran
szemrevételezéssel mérik fel az oszlopok és vezetékek esetleges sériiléseit. Négyévente pedig
mliszeres, 60-70 jellemzére kiterjedé ellendrzést végeznek el, tobbek kdzott a korrézid mértékét is
felmérik. Az alapozasok felmérése azonban nem része a négyéves ellenérzésnek sem, ezt egy kiilonallo,
egyedi projekt soran végezték el a kozelmultban. Ennek sordan megallapitottak, hogy egyes oszlopok
kornyezetében megvaltoztak a talajadottsagok, tobb olyan helyen jelent meg (vagy emelkedett
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jelentdsen) a talajviz, ahol az épités idejében ez még nem volt jellemzé. Az ilyen helyeken az alapokat
megerdsitették, hozzaalapozassal.

2. SZ. MELLEKLET: AZ ENERGIASZEGENYSEGI MUTATO

A Habitat for Humanity 2018-as tanulmanya alapjan energiaszegénységrdl akkor beszéliink, ha egy
haztartas nem tudja megfelel6en kifliteni a lakasat, vagy ha a haztartas szamara szikséges energia
koltségei a haztartas jovedelmének tul nagy részét teszik ki. Bar hazankban jelenleg nincs hivatalos
mérdszama az energiaszegénységnek, de a szakért6k altaldban akkor beszélnek energiaszegénységrdl,
ha az energiaszamlak befizetése utdn egy hdztartds fennmaradd jovedelme nem éri el a
medidnjovedelem 60%-at. (Bajomi-Feldmar)

A fenti definiciot alapul véve megvizsgaltuk, hogy mely régidkat, illetve milyen telepiléstipusokat
veszélyezteti leginkdbb az energiaszegénység. Az elemzés soran az aldbbi nehézségekbe tkoztiink:

e aKSH-nal a jovedelmeket haztartasonként rogzitik, mig a kiadasokat, egy f6re vetitve adjak
meg;

¢ a KSH nem koz6l adatokat a medianjovedelemrél.
A rendelkezésre allé adatok azapjan a kdvetkezd korrekcidkat végeztiik el:

e Akiadasokat felszoroztuk a KSH altal kozol haztartasok atlagos taglétszamaval mind a régiok,
mind az egyes telepliléstipusok esetében

¢ amedidanjovedelmet az 5-6. j6vedelmi decilis szamtani kozepébdl szamitottuk ki.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy 2017-re javult a haztartdasok energiaszegénységi helyzete. A
legveszélyeztetetteb teriiletek az Eszak-Alféldon taldlhatéak, mig a telepiléstipusok kozil a
kozségekben él6k helyzete a legkiszolgaltatottabb.

VI-1. dbra: Energiaszegénységi mutato alakuldsa az egyes régiok és telepiiléscsoportok
vonatkozdsaban, 2010. és 2017.
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3. sz. MELLEKLET: A REKK 2019-ES TANULMANYABAN ALKALMAZOTT FORGATOKONYVEK OSSZEFOGLALOJA
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Forgatokényv FG feltételezés Kapacitasosszetétel 2030-ra, MW
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