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PENZUGYI SZEMLE

Kézpénziigyi szakfolyéirat, megjelenik negyedévenként

Alapitd, laptulajdonos:  Pénziigyminisztérium 1954. méjustdl,
Allami Szémvevoszék 2005. jiliustdl

A Pénziigyi Szemle célja, hogy hiteles képet adjon a pénziigyi rendszerrl, valamint — a legfon-
tosabb pénziigyi isszefiiggések tikrében — a kizszféra és a nemzetgazdasdg mitkodésének fobb
vondsairdl, a felzdrkdzdsi, jovoépitési torekvésekrol és a kapesoldds szakmai vitdkrdl. Célunk
tovdbbd, hogy a lapban kozolt tudomdnyos eredmények minél inkibb hasznosuljanak, vagyis td-
mogassik a pénziigyi kultira terjesztését, a pénziigyi-gazdasdgpolitikai dintések megalapozort-
sdgdt, valamint jdruljanak hozzd a ,,jé kormdnyzdshoz’.

A félévszdzados hagyomdnyokra visszatekinto, megijult, boviilo tartalommal, dllan-
dé rovatrenddel, korszerii tipogrdfidval, egy kitetben magyar és angol nyelven megjelend
kizpénziigyi szakfolydirat az Allami Szamveviszék gondozdsiban, szerkesztésében negyedéven-
te jelenik meg.

A Pénziigyi Szemle szivesen fogad tanulmdnyokat magyar és/vagy angol nyelven azzal a meg-
Jegyzéssel, hogy a szerkesztobizottsdg a nemzetkizi érdeklodésre szamot tartd cikkeket ugyanab-
ban a szamban mindkét nyelven kizli.

A lap elsésorban olyan cikkeket kizil, amelyek monetdris és fiskdlis politikdkat elemeznek elméleti
vagy empirikus szempontbdl. Hasonldan varunk hazai vagy nemzetkizi adatbdzis alapjan vég-
zett gyakorlati pénziigyi-szdmuviteli elemzéseket. Teret adunk 1j pénziigyi innovdcidk, derivativdk,
villalati és nemzetgazdasdgi pénziigyi elszdmoldsi technikdk bemutatdsdnak, a pénziigyi befekte-
tések, kiilonbizo értékpapirok és hitelek hozam- és kockdzatszdmitdsainak, valamint az olyan cik-
keknek, amelyek makroikondmiai keretek kozitt vizsgdljdk a pénziigyi szektor (hitelpiac, tozsde
stb.) alakuldsdt, ennek tdrsadalmi vagy gazdasdgpszicholdgiai dsszefiiggéseit. A Pénziigyi Szem-
le szeretné boviteni a hazai pénziigyi ismeretek kirét a legmodernebb elméletek kizlésével. Ezért
a pénziigyi matematika teriiletérol is vir ondllo cikkeket vagy a nemzetkizi frontvonalba tarto-
20, legiijabban alkalmazott technikdkat ismerteté tanulmdnyokat. Ezt kivinjdk elosegiteni a leg-

jabb kinyvekrol irt recenzidk is.

A kéziratokat a szemle@asz.hu cimre kérjiik kiildeni.

Tov4bbi informdcidk a folydirat elektronikus cimén:

www.penzugyiszemle.hu
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W Tisztelt Olvaso!

A Pénzigyi Szemle szerkesztébizottsigdnak Uj elnokeként nagyra értékelem,
hogy az Allami Szdmvevészék gondozdsiban magyar és angol nyelven, negyed-
évente megjelend, fél évszdzados hagyomdnyokra visszatekintd szakfolydirat ma-
gas szinvonalat képvisel a hazai és a nemzetkozi tudomdnyos vildgban, hiszen a
benne megjelend publikdcidk szakmai és tudomdnyos kordkben is széles kord ér-
dekl8dést valtanak ki, az irdsok nagy impaketal rendelkeznek, és jelentds idézett-
séget generdlnak. A folydiratban megjelend tanulmdnyokat olyan meghatdrozo,
nagy eléréssel és tekintéllyel biré nemzetkézi adatbdzisok szemlézik, mint az an-
gol nyelvi Elsevier Scopus, WoS, RePEc vagy a kinai nyelvii CNKI. A jov8ben,
mint ahogyan eddig is, az a kiemelt célunk, hogy a folydirat jelenlegi tudoma-
nyos mindsitését és szinvonaldt meg@rizziik és noveljiik.

Frissen megjelent lapszdmunk fékuszdban a ,,Fenntarthatésdg, energia, elldcds-
biztonsdg” 4ll. A téma kiilonésen aktudlis 2022-ben, hiszen az energiadrak emel-
kedése és a piacok kordbban soha nem ldtott volatilitdsa nemcsak a tudomdnyos
és pénziigyi vildg érdekl8dését és egyben aggodalmdt véltja ki, de minden magyar
és eurdpai ember életének kdzponti, megkeriilhetetlen témdjavd lépett el8. Az
Uj lapszdm éppen ezért a fenntarthatdsdgot, az energetikdt és az elldtdsbiztonss-
got érintd aktudlis kérdéseket minél tobb tudomdnyteriilet szemszogébdl vizsgdl-
ja meg. A tanulmdnyok szerzdi kozt taldljuk a Magyar Nemzeti Bank elnokét, a
Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem kutatéit, illetve a hazai ener-
getikai szektor ismert szakért8it. Fontos, hogy a megjelend tanulmdnyok ebben
a rendkiviil gyorsan és dinamikusan valtozé vildgban a lehetd legaktudlisabb ada-
tokat felhaszndlva a legijabb eredményeket mutassdk be. Ez jellemzi most meg-
jelent lapszdmunkat is.

Az j lapszdm fékuszrovatdnak elsé tanulmdnydban Matolcsy Gydrgy rdamu-
tat, hogy a 21. szdzad kihivésainak egyik kdzponti eleme a fenntarthatésdg, ki-
emelve, hogy a gazdasdgi, a tdrsadalmi, a pénziigyi és a kornyezeti fenntarthaté-
sdg alapjaiban hatdrozza meg a gazdasdgi rendszer mikodését. A Magyar Nemzeti
Bank elnoke emellett ismerteti, milyen kornyezeti fenntarthatdsdgi szempon-
tok jelentek meg az e téren Gttdrének szdmité magyar jegybank gyakorlatdban.
Németh Mdrton irdséban ismerteti a megtjulé energia termelési és téroldsi le-
het8ségeit, ezek gazdasdgi hatdsait, illetve megtériilési mutatéit. Giday Andrés
és Fritsch Liszlo Kozép- és Délkelet-Eurdpa f6ldgazfelhaszndldsdt, a térségbe-
li fogyasztds szintjét és szerkezetét vizsgaljék, illetve elemzik az elmale mdstél év-
tized hélézatfejlesziéseit, igy példdul az LNG-kikotSk épitését. Bogndr Ferenc és
Bocskei Elvira a véllalati karbonsemlegesség elérésének lehetséges tdmogaté mo-
delljéc mutatja be, mig Piricz Noémi és Révész Baldzs a kozeljové modern intel-
ligens dramhdl6zata, a smart grid mtikodésének tapasztalatait elemzik. Vokony
Istvan és szerzétdrsai a gdzmotoros dramszolgaltatds tizleti lehetdségeit vizsgaljdk.
Fékuszrovatunk utolsé cikkében Milits Péter és szerz@tdrsai rdvildgitanak arra,
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milyen redlgazdasdgi kovetkezményei lehetnek a pénziigyi szerepl8k éghajlatval-
tozdssal kapcsolatos attitlidjének és a realizdlédé kockdzatoknak.

Tanulmédnyrovatunkban két irdst mutatunk be. Eleondéra Matouskovd ossze-
hasonlitja Szlovdkia és a Visegrddi csoport tobbi orszdgdnak gazdasdgi ciklusait a
2003 és 2021 kozotei id8szakban, Lenka Huddkovd Stasovd pedig a V4-orszdgok
szdmvevlszékei dltal a kozigazgatdsban 2005 és 2020 kozott végzett ellendrzések
eredményességét éreékeli tobb szempontbdl.

Bizom benne, hogy a lapszdmunkban kozolt szakmai és tudomdnyos eredmé-
nyek minél inkdbb hasznosulnak, valamint tdmogatjdk a gazdasdgpolitikai don-
tések megalapozotesdgat.

Windisch Liszlo,
a Pénziigyi Szemle
szerkeszt8bizottsdganak elnoke

Pénziigyi Szemle m2022/3
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A gazdasdgi, a tarsadalmi,

a pénziigyi és a kornyezeti
fenntarthatosdgi szempontok
megjelenése a Magyar Nemzeti
Bank gyakorlatiban

Matolcsy Gyorgy
Magyar Nemzeti Bank
matolcsygy@mnb.hu

OsSZEFOGLALO

A 21. szézad kihivésainak egyik kézponti eleme a fenntarthatdsdg. A gazdasdgi, a tdrsadalmi, a pénz-
tigyi és a kornyezeti fenntarthatdsdg is alapjaiban hatdrozza meg a gazdasdgi rendszer miikodésée,
amibél adéddan az 4 jov8képek 4ltal irdnyitott felzdrkdzdsokat mdr csak a fenntarthatdsdgi gondolat
koré lehet szervezni. A fenntarthatdsdg terén zajlé gondolati forradalom a jegybankokat is elérte, a
Magyar Nemzeti Bank pedig az egyik els6 olyan jegybank volt, amely érdemi [épéseket tett a kérnyezeti
fenntarthatésdgi szempontok integrdldsdra a bankrendszer szabdlyozdsi keretei, a tartalékkezelés, a mo-
netdris politika, a fedezetkezelés, valamint az adatkdzzététel tekintetében is. Az MNB stratégiai doku-
mentumaiban régzitette, hogy kiildetésének tekinti az aktiv részvételt az alacsony karbonkibocsdtdsu

gazdasdgba val6 dtmenetben.

Kurcsszavak: fenntarthatdsdg, felzdrkdzds, jegybank, monetdris politika
JeL-k6DOK: QO01, E50, E58
DOIL: https://doi.org/10.35551/PSZ_2022_3_1
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A fenntarthatésdg napjaink egyik megkeriil-
hetetlen fogalma, amely az élet gyakorlati-
lag minden teriiletét érinti, igy a kozgazdasigi
gondolkoddsban és a gazdasdgi dontéshozatal-
ban is érvényesiilnie szitkséges. A bizonytalan-
sdg kordba Iéptiink, igy mdsképp kell viszo-
nyulnunk egymdshoz és a minket kériilvevd
vildghoz is. A jov6nk tudds-, éreék- és kuletra-
alapt lesz, az 0j jov6képek dleal irdnyitote fel-
zérkdzdsokat pedig mdr csak a fenntarthats-
sdgi gondolat koré lehet szervezni (Matolcsy,
2022).

A 21. szézad aktudlis kihivdsait és mega-
trendjeit — mint példdul a globdlis felmele-
gedés, a kornyezeti erbforrdsok kimeritése, a
digitaliz4cio, a geopolitikai fesziiltségek, a gaz-
dasdgi novekedés lassuldsa — nem lehet a 20.
szdzad gondolataival és eszkdzeivel kezelni, 4j
alapok és megkozelitések sziikségesek. Egy or-
szdg gazdasdgi-tdrsadalmi berendezkedését ak-
kor tartjuk fenntarthaténak, ha kornyezet,
tdrsadalmi, pénziigyi és redlgazdasdgi eréfor-
résai is fenntarthatéan hasznosulnak a hosz-
sz tdva jolér elérése és fenntartdsa érdeké-
ben. Az ENSZ Kornyezetvédelmi és Fejlddési
Vildgbizottsdg 1987. évi jelentésének megilla-
pitdsa szerint a jovébeli generdcidk sziikségle-
tei kielégitésének ellehetetlenitése nélkiil kell a
jelen eréforrdsait felhaszndlni, ezdltal biztosit-
va egy orszdg dllampolgdrainak hosszd tdvi jo-
létét (Brundtland, 1987).

A jelen tanulmdnyban a fenti alapvetések
elfogaddsdval mutatom be a fenntarthatdsig
négy aspektusa — azaz a gazdasdgi, a tdrsadal-
mi, a pénziigyi, valamint a kérnyezeti fenn-
tarthatésdgot —, kiemelve mindezek hatdsit a
gazdasdgi novekedésre és a gazdasdgi rendszer
egészének mikodésére. Ezt kovetSen ismerte-
tem a kornyezeti fenntarthatésdgi szempontok
megjelenését a Magyar Nemzeti Bank (MNB)
gyakorlatdban, ideértve a feliigyeleti, a tarta-
lékkezelési, a monetdris politikai, a fedezetke-
zelési, valamint az adattételi intézkedéseket is.
A tanulmdnyt 8sszegzd gondolatok zdrjdk.

Pénziigyi Szemle m2022/3

A FENNTARTHATOSAG ASPEKTUSAI
£S JELENTOSEGUK A GAZDASAG
MUKODESEBEN

Hazdnk fenntarthaté felzarkézdsa érdekében
az egyensiily és novekedés kozéptavi receptjét 4t
kell menteniink a fenntarthatssdg és versenyké-
pesség azonos elveken nyugvé hosszd tdvi re-
ceptjébe (1. dbra). Ehhez — az eddig elért ered-
mények megbrzése mellett — nélkiilézhetetlen
a kordbbi mennyiségi (extenziv), de mindségi
jegyekkel is rendelkezd novekedési modellrdl
egy alapvetéen mindségi (intenziv) modellre
torténd 4callds. Magyarorszdg fenntarthaté fel-
zdrkdzdsat kivdnja el8segiteni a Magyar Nem-
zeti Bank Fenntarthatd egyensily és felzdrkdzds
c. kiadvédnya is, mely 144 javaslatot tartalmaz
12 kulcsfontossdgt teriileten (MNB, 2022a).
2010 és 2019 kozote a magyar GDP-nove-
kedés hdromnegyede a létszdmnovekedésbél és
a beruhdzdsokbdl szdrmazott (41 és 31%), mi-
kozben a technoldgia és hatékonysdg javuld-
sanak hatdsa csak 28 szdzalék volt. A noveke-
dés mennyiségi feltételei azonban korldtokba
titkdznek, ugyanis a foglalkoztatds tovabb mér
alig novelhetd, és a beruhdzdsi rdta is az EU él-
mezényében van. Ezért a kovetkezd években a
munkaerd és a t8ke hatékonysdgit kell ndvel-
ni, azaz a termelékenységet és a technoldgiai
fejlettséget. A termelékenység novelése kulcs-
fontossdgl a magasabb fejlettségi szint eléré-
sében (Eichengreen et al., 2011), amit tdbbek
kozote a mindségi okrtatdsi rendszer, az inno-
vicié tdmogatdsa, a fejlett infrastruktdra és
a megfeleld intézményi kornyezet is el8segit
(Agénor — Canuto, 2012; Agénor, 2017).
Ahhoz, hogy felzdrkézasunk folytatédjon,
és gazdasdgi fejlettségiink 2030-ra elérje az Eu-
répai Unid ddagdc, évente ddagosan mintegy
3,5 szazalékos novekedési tobbletre van sziik-
ség az EU-hoz képest. Az EU dtlagdhoz viszo-
nyitott gazdasigi fejlettségiinknek a 2021. évi
75,9 szdzalékrél évente 2,7 szdzalékpontral kell
novekednie (MNB, 2022a). Ennek érdekében
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1. dbra
HAZANK FENNTARTHATO FELZARKOZASAHOZ SZUKSEGES TENYEZOK
HOSSZU TAV

FENNTART-
HATOSAG

Forrds: Bager (2021)

a fenntarthat6sdg és a versenyképesség erdsi-
tése nélkiilozhetetlen a gazdasdgi, a tdrsadal-
mi, a pénziigyi és a kornyezeti dimenzidk te-
rén is. Az MNB a 2022 tavaszan megjelent Uj
Jfenntarthatd kizgazdasdgtan c. vitairatban rész-
letesen elemzi a fenntarthatésdg dimenzié-
it, valamint felhivja a figyelmet a kozgazdasé-
gi gondolkodds alapvetd dtalakitdsdra, amelyre
szitkség van a fenntarthatésdgi fordulat érde-
kében (MNB, 2022b).

Gazdasagi fenntarthatosag

A gazdasdgi értelemben vett fenntarthaté-
sdg egyik kulcstényezdje a hatékonysdg, a ter-
melékenység, vagyis hogy egységnyi eréfor-
rds felhaszndldsdval mennyi ércék dllithatd eld.
A technolégiai haladds és ezen keresztiil a ter-
melékenység béviilése fontos szerepet jdeszik
a fenntarthaté novekedésben. A fejlect gazda-
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sdgokban ugyanakkor megfigyelhets, hogy a
gazdasdgi novekedés lassuldsa mogoee elsdsor-
ban a termelékenység novekedésének lassuld-
sa 4ll (Bergeaud et al., 2016). Eléretekintve
kérdés, hogy a lassuld termelékenységbdvii-
1és és gazdasigi novekedés lesz-e meghatdro-
26, vagy a technoldgiai hullimok 4j fejezetet
nyithatnak a vildggazdasdg szdmdra. A két for-
gatokonyv egyszerre is megvaldsulhat: a ,ha-
gyomdnyos” gazdasdg vallalatai csokkend ho-
zadékkal szembesiilnek, mig az innovicidkat
adaptdld cégek a technoldgia és a tudds fo-
lyamatos becsatorndzdsdval képesek kiakndz-
ni a novekvd hozadékban rejlé lehet8ségeket
(MNB, 2022b).

A fenntarthaté névekedés biztositdsa érde-
kében nélkiilozhetetlen a hazai villalatok ter-
melékenységének novelése és ezzel egyiitt a
nagyvillalatok és a kkv-k kozotti termelékeny-
ségi rés csokkentése. A véllalati dualitds jelen-
tésen olddédott az elmilt években, a magyar
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kkv-k relativ termelékenysége kozeledett a bel-
foldi nagyvallalatokéhoz, termelékenységiik
azonban tovdbbra is a nagyvéllalatok termelé-
kenységének 60 szdzaléka alact van. Emellett
a kkv-k kozill tovdbbra is csak kevés expor-
tal (6%), valamint a szektor innovdcids tel-
jesitménye is elmarad az uniés dtlagtdl. Ked-
vezd, hogy a hazai villalati beruhdzdsi réca az
elmult években meghaladta az EU 4dlagic, az
okosberuhdzdsok tekintetében azonban van tér
a béviilésre (MNB, 2021a).

A fenntarthatd felzdrkézds fontos alappil-
lére a tartésan és fenntarthatéan magas beru-
hdzési rdca (Palotai-—Virdg, 2016). Torténelmi
tapasztalatok alapjdn azok az orszdgok tud-
tak magasabb fejlettségi szintet elérni, ahol
folyamatosan magasan alakult a beruhdzi-

si rita (legalibb 25%), ugyanakkor nemcsak

a beruhdzdsok mennyisége, hanem azok szer-
kezete is meghatdroz6. A magyar beruhdza-
si rata 2021-ben tdrténelmi cstcsra, 27 szd-
zalékra emelkedett, és a médsodik legmagasabb
volt az Eurdpai Unié tagdllamai kézott, azon-
ban az okosberuhdzdsok (az IKT-szektorba és
immateridlis javakba valé beruhdzds) ardnydt
tekintve hazdnk az unids rangsor végén taldl-
hatd, az elmult években 3 szdzalék koriili ér-
tékkel (2. dbra). Az okosberuhdzisok energia-
és kornyezetkiméld médon névelik a GDP-t
és a termelékenységet egyardnt, igy jelentdsé-
giik névelése kiemelten fontos a fenntartha-
tosdg érdekében. Szabd—Virnai (2021) szerint
jellemzden azokban az orszégokban ment vég-
be gyors fejlédés, amelyekben a t8kedllomany
emelkedésében nagyobb szerepet jdtszott az

IKT-t8ke novekedése.

2. dbra
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Megjegyzés: Az okosberuhdzasok az IKT-szektorba, valamint az intellektudlis javakba vald beruhdzasokat jelentik. Lengyelorszag esetében

az IKT-beruhazésok ardnyara vonatkozo adat nem elérhetd.
Forrds: Eurostat
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A termelékenység boviiléséhez hozzdjérulhat
a K+F+I tevékenységek erdsitése is, ami elése-
githeti a fejlett, tudds- és innovécidvezérelt né-
vekedési modellre valé 4cdlldst. Magyarorszdg
innovécids teljesitménye jelenleg elmarad az
EU-dtlagtdl, igy van tér az elérelépésre. Ehhez
a K+F+I kiaddsok és a létszdm tovabbi novelése
mellett elengedhetetlen a digitalizdcid és az au-
tomatizdlds széles kori elcerjedése. Hazdnkban
rendelkezésre 4ll a megfeleld digitdlis infra-
struktira, azonban kihasznaldsiban még jelen-
t8s tartalékok rejlenek az dllam, a véllalatok és
a lakossdg esetében egyarint (MNB, 2021a).
A digitalis 4cdllds érdekében kiilondsen fon-
tos az dllam és a bankrendszer digitalizdcidja.
Mind az dllam, mind a pénziigyi szektor ese-
tében jelentds el8relépések torténtek az elmult
években, azonban tovdbbi fejlesztések sziiksé-
gesek.

A fenntarthaté felzdrkézast a vallalati szek-
tor oldaldrél tdmogathatja az exportaktivi-
tds és a t6kekifektetések novelése. Az expor-
tal6 vallalatok ardnydnak novelése mellett a
versenyképesség és a fenntarthatd felzdrks-
zds szempontjdbdl az egyik legf8bb struktu-
ralis tényezd az export hazai hozzdadott éreé-
kének novelése, aminek legfontosabb médja
a tuddsintenziv szolgdltatdsok haszndlatd-
nak bévitése, valamint a tuddsintenziv mun-
kakorok teremtésének osztonzése. Az export
hazai hozzdadott értéke alapjén hazdnk a 4.
legalacsonyabb az unids rangsorban, igy van
tér a bdviilésre. A t8kekifektetések erdsité-
se nemcsak hazdnk versenyképességée javita-
nd, hanem a kiils6 egyensulyt is, ami egytttal
a pénziigyi szuverenitds megdrzésének egyik

pillére.
Tarsadalmi fenntarthatosag
A fenntarthatésignak a tdrsadalmi folya-

matok és murtatok korében is érvényesiil-
nie kell. A kedvezdtlen demogrifiai folyama-

tok, a nagy egyenlétlenségek, a geopolitikai
konfliktusok, a jérvanyok vagy az 4j techno-
16gidkhoz valé folyamatos alkalmazkodds glo-
balis szinten is kihivdsok elé allitjik a tdrsadal-
makat.

Hazénkban — ahogy az uniés gazdasigok
mindegyikében — az egyik legjelentdsebb gaz-
dasdgi-tdrsadalmi kihivdst a csokkend és id6-
s6d8 népesség jelenti. Elbrejelzések szerint a
demografiai korldtok mdr a kozeljov6ben egy-
re effektivebbé vélnak: a munkaképes kortak
létszama 2010 6ta kozel 540 ezerrel csokkent,
és 2030-ig tovabbi 360 ezer f6vel csokkenhet
(MNB, 2022a). A sikeres gazdasdgi felzdrkézis
nchezen valdsithaté meg csdkkend és id8sodd
népesség mellett, az ugyanis a munkaerépiaci
folyamatokon keresztiil a novekedés, valamint
az elldtérendszerek fenntarthatésdgit is nehezi-
ti. A hazai demografiai folyamatok javultak az
elmule évtizedben, a termékenységi rdta pedig
nalunk emelkedett a legnagyobb mértékben az
Unidban. Fontos kiemelni azonban azt is, hogy
az jelenleg igy is csak 1,6 koriil alakul, ami to-
vébbra is alacsonyabb a viltozatlan népesség-
szdm biztositisahoz szitkséges 2,1-es értéknél
(3. dbra). A termékenységi rita emelkedése a
kedvezdtlen demogrifiai trend megforditdsd-
nak el8feltéeele, és alapvetd meghatdrozdja a
munkaerdpiacon aktiv humdn t8ke mennyisé-
gének.

Magyarorszdgon az elmult években megva-
16sult a teljes foglalkoztatds, azonban a nove-
kedés ezen extenziv forrdsa korldtozottd valik.
A fenntarthaté felzdrkézds érdekében a nove-
kedés korabbi extenziv, magas foglalkoztatdsra
épiil§ eredményét meg kell 8rizni, azonban az
intenziv oldali névekedést, vagyis a munkater-
melékenységet erdsiteni sziikséges. A magyar
munkatermelékenység az egyik legalacsonyabb
az Eurdpai Unidban, ennek novelése pedig td-
mogatnd a tudds- és innovicidvezérelt gazdasi-
gi modellre torténé ddllast. A munkatermelé-
kenységet alapjaiban hatdrozza meg a lakossig
egészségi dllapota és képzettsége, igy e teriile-
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3. dbra
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tek fejlesztése nélkiilozhetetlen a fenntartha-
t6 novekedés érdekében. Az egészségi dllapot
egyik kulcsmuratdja, az egészségesen varhatd
évek szdma az elmult évek novekedése ellenére
tovabbra is mindkét nem (nék: 63,5; férfiak:
61,6) esetében elmarad az EU dtlagdtdl (ndk:
64,5; térfiak: 63,5). Az oktatdsi rendszer ered-
ményességét tekintve a nemzetkozi tesztek azt
mutatjék, hogy a magyar didkok az elvdrt mé-
don megtanuljék a tananyagot, ugyanakkor a
tanultakat kevésbé tudjik megfeleld mértékben
alkalmazni a munka vildgdban. A tuddsvezérelt
névekedés szempontjdbél kulcsfontossdgti té-
nyez8k koziil az élethosszig tartd tanuldsban
vald részvétel (6 szdzalék) és a felséfoka vég-
zettséggel rendelkez8k ardnya (33 szdzalék)
hazdnkban az alacsonyabbak kozé tartozik az
Unidban.

A fenntarthatésdg fontos tényezdje a jove-
delmi és vagyoni egyenltlenségek mértéke.
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A novekedés fenntarthatésdginak egyik kul-
csa ugyanis, hogy a gazdasdgi ndvekedés eld-
nyeibdl a tdrsadalom széles csoportjai része-
silljenek. Az egyenlStlenség a piacgazdasig
természetes velejdrdjanak tekinthetd, de tdl-
zott mértéke rombolhatja a tdrsadalmi kohézi-
6t és mobilitdst, a termelékenységet, valamint
negativan hathat a technolégiai fejlédésre, igy
veszélyeztetheti a gazdasdgi névekedés fenn-
tarthatdsdgde és inkluziv jellegét. Ezzel szem-
ben a viszonylag mérsékelt egyenl8tlenségek
kevésbé sziilnek tdrsadalmi ellentéteket, segi-
tik a tdrsadalmi mobilitds és a munkatermelé-
kenység novelését, amelyek alapvetd pillérei a
hosszt tévi gazdasdgi és tdrsadalmi fejlédésnek
(MNB, 2021a). A jovedelmi és vagyoni kii-
lonbségek terén Magyarorszdg hagyomdnyo-
san az alacsonyabb egyenlétlenségli orszdgok
kozé tartozik globdlis és eurdpai unids dssze-
hasonlitdsban is.
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Pénziigyi fenntarthatosag

A pénziigyi fenntarthatésdg nélkil nem valé-
sulhat meg hazdnk sikeres felzdrkdzdsa. Az 4l-
lam, a vallalatok és a lakossdg esetében is fon-
tos a pénziigyi egyenstlyok megteremtése és
megdrzése. Hazdnk pénziigyi fenntarthatdsd-
ganak egyik alappillére a bankrendszer, mely a
pénziigyi forrdsok és eszkdzok kozvetitdjeként
kulcsfontossdgt a kiegyenstlyozott ndvekedés
szempontjdbdl. A versenyképes és hatékony
bankrendszer mellett a t8kepiac, a FinTech fi-
nanszirozds és az intézményi befektetdk sze-
repe is kulestényezd a fenntarthatd gazdasi-
gi ciklusokon 4tiveld stabil finanszirozdsban és
novekedésben.

A j6lét hosszti tiva fenntartdsdhoz pénz-
tigyi stabilitdsra, kdnnyen hozzaférhetd és di-

verzifikdle forrdsokra, tovdbbd a technolégi-
dval 1épést tarté pénziigyi megolddsokra van
szitkség. Az elmule években erésodote a hazai
pénziigyi rendszer stabilitdsa, és megkezdd-
dote digitalizdcidja, azonban tobb novekedési
tartalék azonosithaté a szektorban. Kedvezd,
hogy az elmdlt évek dinamikus és egészséges
szerkezet(l hitelbdviilése megtorte a GDP-ard-
nyos hiteldllomdny csokkenését, azonban a
mutatd a jelenlegi 35 szdzalék korili éreéké-
vel tovébbra is jelentésen elmarad mind a ré-
gi6, mind pedig az eurdpai orszdgok dtlagdtdl,
ami érdemi tartalékot jelent a hitelezés tovdb-
bi prudens béviilése szempontjabdl (4. dbra).
A finanszirozds fenntarthatdsdgdc tobb intéz-
kedés is tdmogatta az elmule években: a vél-
lalati hitelezéshez hozzdjérultak a jegybanki
programok (alacsony kamatkornyezet, NHP-
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konstrukcidk), mig a hdztartdsi hitelezés eseté-
ben kedvezd fordulatot jelentett a csalddtdmo-
gatdsi programok (pl. CSOK, babaviré hitel)
bevezetése és a fogyasztdbardt termékek tér-
nyerése. A bankrendszer esetében kihivést je-
lent, hogy a koltségei és feldrai nemzetkozi
dsszehasonlitisban az elmult évek kedvezd el-
mozduldsa mellett is magasabbak az ddagndl,
amiben szerepe lehet a szektor alacsony foka
digitdlis fejleteségének. Az elmuilt id8szakban
torténtek eldrelépések a digitalizdcié terén,
amihez a koronavirus-vilsdg is hozzdjdrult, vi-
szont tovabbi eréfeszitések sziikségesek az in-
novativ megolddsok és a FinTech 6koszisztéma
erdsitése terén (MNB, 2021a). A fenntarthaté
finanszirozds biztositdsdhoz szitkség van a t6-
kepiacok tovdbbi fejlesztésére és a zold pénz-
tigyek jelentdségének novelésére is.

egyensulyok alapve-
téek a fenntarthaté névekedés szempontji-

A makropénziigyi

bél. A pénziigyi szektorban ldtott kedvezd fo-
lyamatok mellett az elmult években hazink
makropénziigyi sériilékenysége is nagymér-
tékben csokkent a belfoldi finanszirozdsi bdzis
2010 utdni tudatos erdsitése kovetkeztében. Az
dllamadéssdg 2019-ig t6reénd csokkenése mel-
lett kedvez8 fordulat volt, hogy az adédssdgon
beliil jelentdsen csokkent a kiilfsldi tulajdon
ardnya és a devizaardny is, amihez hozzdjdrulc
a lakossdg dllampapir-dllomdnydnak jelentds
béviilése. A koronavirus-jirviny kovetkezté-
ben nemzetkdzi szinten is megugrd koltségve-
tési hidny és dllamaddssdg, valamint az orosz—
ukrdn hdbort drnyékdban bizonytalanabbd
valé kiilsé kornyezet mellett kiilonésen fontos
a hdztartdsok magas megtakaritdsa, valamint az
dllamadéssdg finanszirozdsa belsé forrdsokbdl.

Kornyezeti fenntarthatosag
Z5ld és korforgdsos gazdasdgi 4tdllds nélkiil

sem képzelhetd el fenntarthaté felzdrkézds.
A tdrsadalmi és gazdasdgi fejlédést szem eldte
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tartva csak az lehet versenyképes, ami hosz-
sz tavon fenntarthaté — és forditva. Ezért ki-
emelten fontos, hogy a rendelkezésre 4116 ter-
mészeti erforrdsainkat — mint a viz, a levegd
és a foldteriiletek — ne kizsdkmdnyoljuk, ha-
nem hatékonyan, takarékosan gazdilkodjunk
velitk (MNB, 2021a). Ahogy szdmos torténel-
mi példa is rdmutatott, a kdrnyezeti er6forrd-
sok tlhaszndldsa tarsadalmi katasztréfihoz ve-
zethet, mint példdul a Rémai Birodalom vagy
a Huasvét-sziget esetében. A Rémai Birodalom-
ban az urbanizdcid, az Gjabb mezégazdasdgi te-
rilletek kialakitdsa és a hdbortuk az erddk ki-
pusztuldsdhoz vezettek, melyeket a sziinyogok
és {gy a maldria melegdgydvd valt mocsarak vél-
tottak fel (Sallares, 2007). A Husvét-sziget ese-
tében szintén a mezdgazdasdg térnyerése és a
haj6épités vezetett az erd8irtdsokhoz, majd az
élelmiszer és az ivéviz szlikdssége miatt stilyos
osszecsapdsok alakultak ki a szigetlakék cso-
portjai kozote, végiil az 8slakosok tdrsadalma
is 8sszeddlt (Bahn — Flenley, 2016).

Az okolégiai fenntarthatdsdg egyik leg-
t6bb mutatdja, az Skoldgiai egyenleg alapjin
hazdnk — az unids orszdgok t6bbségéhez és a
globdlis 4dtlaghoz hasonléan — deficittel ren-
delkezik, vagyis kornyezeti ldbnyomunk meg-
haladja a rendelkezésére 4116 biokapacitdsunkat
(5. dbra). Az elmilt évek kedvezd fejleménye
azonban, hogy a gazdasdg energiaintenzitdsa és
az egységnyi megtermelt termékre jutd szén-
dioxid-kibocsdtds is csokkent. Az egy f8re jutd
szén-dioxid-kibocsdtds az elmult években 6sz-
szességében emelkedett, de joval alacsonyabb,
mint a 90-es években. Az egy f8re és az egy ter-
mékre juté kibocsdtdsunk az unids dtlag alatti
értéket mutat, azonban energiaintenzitdsunk,
vagyis a kibocsdtdsra juté energiafelhaszndld-
sunk tovébbra is érdemben magasabb az EU
dtlagdndl, gy még van tér a hatékonysdg né-
velésére. A korforgdsos gazddlkoddsban pozi-
tivum, hogy a hulladék Gjrahasznositdsa vagy
Ujrafeldolgozdsa terén hazank az elmale két év-
tizedben jelentds el8relépést ért el (30 szdza-
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1ék feletti ardny), azonban tovdbbi eréfeszité-
sek sziikségesek e téren.

A gazdasdg energiamixe is jelentdsen be-
folydsolja a fenntarthat6 fejlédést, kiilonosen
igaz ez a jelenlegi hdborts idékben, ami felér-
tékeli az energiabiztonsdg fontossigit. A zold,
biztonsdgos és versenyképes energiamix kiala-
kitdsdt tdimogatjdk a kdrnyezetbardt és belfol-
don eldéllitote energiaforrdsok, melyek nem-
csak a zold 4cdlldst segitik, hanem a nettd
energiaimport ardnydnak mérséklésével csok-
kenthetik az orszdg energiafiiggdségét, és ja-
vitjdk a foly6 fizetési mérlegét. Az elmalt év-
tizedben dtlagosan 60 szdzalék koril alakule
hazénk energiaimportja, ami hasonlé az uni-
6s dtlaghoz, de meghaladja a régids 4dagot.
A megtjuldé energiaforrdsok haszndlata a tel-
jes energiahasznalat ardnydban évekig stagndle
Magyarorszdgon, de a napenergia-kapacitds
bévitése kovetkeztében 2020-ban 14 szizalék-

ra ndtt, ami azonban alacsonyabb az EU és a
visegrddi orszdgok dtlagindl. A napelemek ter-
vezett kiépitése jé iitemben halad, ugyanakkor
szdmottevd tartalékot jelent a tovdbbi kornye-
zetkimél§ alternativ energiatipusok elterjedé-
se. A megujuldk mellett a mésik kornyezetba-
rat és nagyfokt energiafiiggetlenséget biztositd
energiaforrdst a nukledris energia jelenti.

KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG
A MAGYAR NEMZETI BANK
GYAKORLATABAN

A globdlis klimacélok elfogaddsit kovetden ha-
mar egyértelmivé véle, hogy azok eléréséhez
elengedhetetlen a pénziigyi kozvetitérendszer
aktiv szerepvallaldsa. A pénzpiacoknak el8szor
is biztositaniuk kell a finansziroz4si csatorna-
kat a tékeallokdciés mechanizmusokhoz, vala-
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mint ezzel pirhuzamosan a pénziigyi piac sze-
repl8inek fel kell mérniiik a klimavéltozdshoz
kapesolédd kockdzatokat, és integrdlniuk kell
a kornyezeti éreékek védelmének szempontja-
it mindennapi miikodésiikbe (Carney, 2021).
A jegybankoknak mint a pénziigyi rendszer és
a gazdasdgpolitika kézponti szerepldinek ki-
emelkedd a felel8ssége. Ezt felismerve a Ma-
gyar Nemzeti Bank nemzetkozi szinten is az el-
s6k kozott kezdett el foglalkozni a kdrnyezeti
fenntarthatdsdg kérdésével, amit célzote intéz-
kedések formdjdban hatdrozotr tettek kovettek
az elmult hdrom évben.

A Z6ld Program és a tartalékkezelési
szemléletvaltas

A fenntarthatdsdgi szempontok elsd izben az
MNB feliigyeleti jogositvdnyaira tdmaszkod-
va keriiltek beépitésre a jegybanki miikodés-
be. A 2019-ben életre hivott Zold Program
kozéppontjdban a pénziigyi rendszer stabilitd-
sdt erdsitd, valamint a zold célokat tdimogatni
képes kedvezd finanszirozdsi kornyezet megte-
remtése dll. Kiemelten ilyennek tekinthetd a
vildgviszonylatban is Gttérének szdmitd zold
t8kekovetelmény-kedvezmény program. A 8-
kekovetelményekre vonatkozé szabdlyozdsok
a banki hitelek t8kekoltségét befolydsoljak,
igy az ebben nydjtott kedvezmény — kiemel-
ten az MNB 4ltal bevezetett z6ld fékuszi pre-
ferencidlis megitélés — el8segitheti a z6ld hi-
telcélok érvényesitését a banki profitabilitds
csokkenése nélkiil (Dedk, 2021). A 2020. ja-
nudr 1-jén elinditott eszkdz keretében a ban-
kok az dltaluk folyésitott, energiahatékony-
sdgi feltételeknek megfeleld lakdscéla hitelek
utdn tudnak kedvezményt igényelni. A ked-
vezményszamitdsba bevonhaté z8ld eszko-
zok kore kés6bb vallalati és onkormdnyzati
kitettségekkel is béviilt, ezzel a program szé-
les korben tudja 6szténozni a hitelintézetek
z0ld kockdzattudatossdgdt, valamint hozzdji-

Pénziigyi Szemle m2022/3

rul az Eurépa-szerte kozéppontba keriild zold
és barna eszk6zok kozotti kockdzati kiilonbsé-
gek feltérképezéséhez.

A klimavaltozds fizikai és 4tdlldsi kocka-
zatokat jelent a pénziigyi rendszer szerepld-
inek szdmdra, ezek pontos felmérése pedig
elengedhetetlen a pénziigyi stabilitds meg6r-
zésére vonatkozé manddtumuk biztositdsdhoz
(Alogoskoufis et al., 2021a). Ezt szem eldtt
tartva a Zold Program szerves elemeként je-
lent meg a klimakockdzatok lehetséges rovid és
hosszt tévd hatdsainak feltérképezése. A 2021
végén elkészitett hosszi tavi, 2050-ig kitekin-
té klimastressz-teszt hirom szcendrié mentén
vizsgalta a kockdzatok megvalésuldsdnak ha-
tdsdt a nemcteljesitd hiteldllomdnyra. Ennek
eredményei vildgosan rdmutatnak arra, hogy
a zold gazdasdgi 4tdllds hidnya vagy elhazédé-
sa egyes dgazatok esetében a hiteltorleszeési ké-
pesség nagyméreékd romldsit okozza, ami ér-
demi kockdzatot jelent a hazai bankrendszer
szamdra (Bokor, 2022).

A sikeres z6ld forradalomhoz a hazai pénz-
tigyi piacoknak minél nagyobb mértékben kell
hozzdjarulniuk az 6kolédgiai kockdzatok érzéke-
léséhez, felméréséhez, megeldzéséhez és kezelé-
séhez, valamint Magyarorszdg klimapolitikai
céljainak teljesitéséhez, mikdzben elengedhe-
tetlen az is, hogy mindez a prudencidlis elva-
rasok maximdlis teljesitése mellett valésuljon
meg. Az MNB dleal elsé izben 2021-ben ki-
adott ,,z6ld ajdnldsok” célja, hogy elvdrdsokat
fogalmazzon meg a hazai hitelintézetek szd-
méra a kdrnyezeti kockdzatok kezelésének és
a fenntarthatésdgi tényez6k integréldsanak in-
tézményi kereteirsl (MNB, 2021b). A doku-
mentum 4tfogd javaslatokat nyujc a stratégia-
alkotds, a véllalatirdnyitds, a kockdzatkezelés és
a nyilvdnossdgra hozatal teriiletén, amelyek se-
gitik megerdsiteni a hitelintézetek ellendllé ké-
pességét a kornyezeti kockdzatokkal szemben.
Az ajdnldsokat a banki szereplékkel folytatott
konzultdcidk, a jegybank dltal végzett felmé-
rések, valamint az unids szabdlyok valtozdsai
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alapjdn az MNB 2022 augusztusiban meguji-
totta. Ennek keretében szdmos részteriileten
a kordbbiakndl konkrétabb elvdrdsokat fogal-
maztak meg a sziikséges intézkedéseket, illetve
a végrehajtdsukat illet8en.

A konkrét, alapveten a pénziigyi intéz-
ményrendszerre szabott intézkedéseken tal
kulcsfontossdgti, hogy mindenki szdmdra ért-
hetévé viljon a kornyezeti fenntarthatdsdg-
nak a pénziigyi piacokon betoltott szerepe.
Az MNB 2021-ben készitette el eldszor Zold
Pénziigyi Jelentését, amely dtfogd képet nyujt
tobbek kozott a magyar gazdasigi és pénz-
tigyi rendszert érint§ legfontosabb kornyeze-
ti kockdzatokrdl, a hazai zold pénziigyi pia-
cok fejlddésérdl, valamint a relevdns jegybanki
intézkedésekrél. Az éves gyakorisiggal meg-
jelend kiadvdny elsészdma kiindulépontja le-
het a téma irdnt érdekl8dé piaci szerepléknek,
nemzetkozi szervezeteknek, valamint honfitdr-
sainknak; a transzparens tdjékoztatds pedig a
z0ld tudatossdg erbsitésén kereszeiil kdzvetet-
ten is elémozdithatja kdrnyezeti értékeink vé-
delmét. Eléremutaté eredményeket tudunk
felmutatni a devizatartalék-kezelés terén is.
A Monetdris Tandcs déntése alapjan 2019-ben
kezd8dott meg egy olyan dedikdle kotvény-
portfélié kiépitése, amely csak zold mindsités-
sel rendelkezd értékpapirokat tartalmaz, tehdt
azok kibocsdtdsa pozitiv kornyezeti hatdssal
jar egyiict. A portféliéban euréban denomi-
ndle kdtvények taldlhatdk, amelyek foldrajzi
kitetesége jOl diverzifikdle, mig a befekeetések
gerincét dontd hdnyadban szupranaciondlis
intézmények és az Eurépai Unié orszdgainak
kibocsatéi adjdk. Ezzel a kezdeményezéssel az
MNB vildgszinten az elsé jegybankok kézéte
tudta érvényesiteni a zold célok irdnti elkdte-
lezettségér a tartalékkezelésben (Scope, 2021).

A zold kotvényportfolié kiépitése mellett
a befektetésekkel generdlt pozitiv kdrnyeze-
ti hatdsok nyomon kovetésére is prioritdsként
tekint az MNB. Els6 alkalommal 2021-ben
mértitk meg és publikdltuk a portfélié kor-

nyezeti hatdsdt, ennek legfontosabb megdl-
lapitdsa, hogy az Gjszerli jegybanki gyakorlat
mintegy évi 55 ezer tonna szén-dioxid-kibo-
csatds elkeriiléséhez jarule hozzd (Elek et al.,
2021). A kovetkezd évben megismétlddott fel-
mérés szerint — elsdsorban az egyes kibocsdték
hatdselemzésének pozitiv irdnyt véltozdsibdl,
illetve a portfélién belili kotvények kozotd
dtrendezddésbdl adéddan — a megspérolt szén-
dioxid-kibocsdtds 94 ezer tonndra emelkedett
(Paulik — Tapaszti, 2022). Az elért eredmény
nagysdgrendjét mutatja, hogy ez az emisszié
hozzdvetbleg egy 19 ezer f8s magyar telepii-
1és karbonldbnyomdnak vagy mintegy 35 ezer
személyautd dtlagos éves kibocsdtdsdnak felel
meg. A rendszeres hatdsvizsgdlaceal egytrtal az
az MNB célkitlizése, hogy irdnymutatdsként
szolgdljon a piaci szereplék szdmdra, ami to-
vébb erdsitheti a legjobb gyakorlatok kialaku-
ldsdt és megszildrdicdsdt.

Z2.01d célok megjelenése
a jegybanktérvényben és a monetaris

politikaban

A globdlis felmelegedés nyomdn egyre gya-
koribbd valo szélsdséges kornyezeti jelensé-
gek nemcsak a tdrsadalmi és gazdasdgi életet
érintik hdtrdnyosan, de a pénziigyi stabilitds
mellett hatdssal vannak az 4rstabilitdsra és a
fenntarthaté felzdrkézésra is (Lagarde, 2021).
A 21. szézad mdsodik évtizedére a jegybankok
szerepe és felel@ssége gyokeresen dralakul, a
gazdasdgpolitika egyik legfontosabb szerepls-
jeként pedig nem tehetik meg, hogy ne foglal-
kozzanak a karbonsemleges gazdasdgi modellre
valé 4edllds monetdris politikai aspekeusaival.
Dikau é Volz (2021) jegybanki manddtumokra
fokuszdld gyljtése alapjdn a vizsgdle 135 jegy-
bank, illetve monetdris kozosség koziil csupdn
12 szézalékuk esetében jelenik meg expliciten
a kérnyezeti fenntarthatésdg célja, tovibbi 40
szdzalék esetében azonban — az 4ltaldnos gaz-
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dasdgpolitika tdmogatdsdra vonatkozé mandi-
tumra tdmaszkodva — kozvetetten is megvals-
sithatdk lennének ezek a célkittzések.

A magyar monetdris politika fejlédésé-
nek egyik mérfldkove, hogy az Orszdggyti-
lés 2021. mdjus 28-i déntése alapjdn az MNB
manddtuma kiegésziilt a kormdny kérnyezeti
fenntarthatésdggal kapcsolatos politikdjinak
tdmogatdsdval (MNB, 2021¢). Ezzel mdr nem-
csak a természeti érickek megdrzésébe vetett
hit, de a jegybanktorvényben rogzitett célok
elérése is cselekvésre sarkall. Mds széval, nem
csupdn lehet8ségiink, de kotelezettségiink is
cselekedni a zold fordulat megvaldsitdsa ér-

dekében. Nem lehet ugyanakkor eléggé hang-
stlyozni, hogy a kornyezeti fenntarthatésdgra
vonatkozé manddtum kizdrélag az elsédleges
cél, vagyis az drstabilitds elérésének és fenntar-
tésdnak veszélyeztetése nélkiil valdsithaté meg.
A z8ld szempontok érvényesitése ezért termé-
szetesen nem jelent szakitdst a jegybanki célhi-
erarchidval, és els6sorban a z6ld szempontok
nagyobb foku integraldsdt jelenti a dontésho-
zatal soran (6. dbra).

Az 4j manddtum a monetdris politika szd-
méra is egyértelmivé tette a kérnyezeti értékek
figyelembevételének sziikségességét. Ennek az
ucedrd jegybanki szemléletmddnak az alapja-

6. dbra

A KLIMAVALTOZAS HATASAI AZ MNB ELSODLEGES ES MASODLAGOS CELJAIRA
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it a 2021. julius 6-4n meghirdetett Z6ld jegy-
banki eszkoztdr-stratégia fektette le (MNB,
2021d). A publikalc
tum egységes keretet adva mutatja be azokat

stratégiai  dokumen-
a lehetséges irdnyokat, amelyek segitségével az
MNB a monetdris politikai eszkdztdrdba is 4t
tudja diltetni a klimavédelem és a kérnyezeti
fenntarthatésdg gondolatdt. Hisziink benne,
hogy Magyarorszdg fenntarthaté felzdrkéza-
sdhoz elengedhetetlen a gazdasdg zold 4cdlla-
sa, ennek pedig eléfeltétele egy olyan pénziigyi
kozvetitérendszer, amely széleskortien figye-
lembe veszi és hatékonyan érvényesiti a rele-
véns szempontokat. A stratégia elfogaddsdval
az az MNB célja, hogy monetdris politikai esz-
kozeivel is el8segitse a gazdasdgi transzforma-
ciét, a nemzetkozi és hazai klimacélok elérésé,
egyuttal hozzdjdruljon a fogyasztéi és tarsadal-
mi szemléletforméldshoz és a legjobb nemzet-
kozi gyakorlatok meghonositdsdhoz.

Jegybanki programok ¢és z6ld hitelezés

A Z5ld jegybanki eszkdztdr-stratégidban lefek-
tetett Uj irdnyvonal gyakorlati megvaldsitdsa
két aeeord kezdeményezés, az NHP Zold Ore-
hon Program és a Zold Jelzdloglevél-vésarldsi
Program elinditdsdval kezd8détt el. Mindket-
t6ének az a célja, hogy kozvetlen, illetve koz-
vetett médon tdmogassa az energetikai szem-
pontbdl modern lakdingatlanok épitéséc és
vasarldsat.

Nem véletlen, hogy a monetdris politika az
ingatlanpiac irdnydba tette meg az elsg zold 1é-
péseket. A lakéingatlan-dllomdny megajitd-
sa, valamint energiahatékonysdginak javitdsa
komplex médon lenne képes szdmos tdrsadal-
mi, gazdasdgi és kornyezeti problémdt meg-
oldani (MEHI, 2021). Rdaddsul az dtalakulé
geopolitikai erétérben kulcsfontossdgu teriilet-
té vélt az energiagazddlkodds. Hazdnkban az
energiafelhaszndlds kozel 30 szdzaléka adddik
a hdztartdsok fogyasztdsdbdl, aminek dontd ré-

sze, kozel 60 szézaléka a lakdingatlanok hiité-
sébdl és flitésébdl fakad, és csupdn 30 szdzalé-
ka kapcsolédik a kozlekedéshez (KSH, 2022).
A jegybank szempontjabdl tovdbbd az tgyne-
vezett zold hipotézis is aldtdmasztja a lakds-
piac korszerlsitésére irdnyuld torekvéseket.
A hipotézis szerint az alacsonyabb fenntartisi
koleségek miatt a z6ld ingatlanokban él6knek
magasabb a torlesztésre rendelkezésre 4116 jove-
delmiik, ami csokkenti a hitelek nemteljesitési
valdszinliségét, valamint a szigorodé szabdlyo-
261 kérnyezet és a fogyasztdi attitdd valtozd-
sa miatt a zold ingatlanok hosszt tdvon vér-
hatéan értékillébbak lesznek (MNB, 2019).
Az MNB fokozott szerepvéllaldsdt indokolta
végiil az a tény is, hogy a kereskedelmi ban-
kok a programok bevezetése elétt nem vették
figyelembe az ingatlanok energetikai jellemzdit
jelzdloghitelezési gyakorlatukban. Ezeket a le-
hetdségeket és kihivdsokat szem eldtt tartva az
MNB kiemelt feladatként jellte meg a megfe-
lel8 energiahatékonysdgt ingatlanokra foly6si-
tott hitelek, vagyis a zold jelzdloghitelezés ta-
mogatdsat.

A Z5ld Otthon Program — a Novekedé-
si Hitelprogram j szakaszaként — a z6ld jel-
zéloghitelezés célzott osztdnzése érdekében
indult el 2021 oktéberében. A program kere-
tében a jegybank 0 szdzalékos kamatozdst re-
finanszirozdsi hiteleket nydjc a kereskedelmi
bankoknak, amelyek ezt a forrdst felhaszndlva
az MNB dltal elére meghatdrozott kedvezd fel-
tételekkel folydsithatnak jelzdloghiteleket la-
kossdgi tigyfeleiknek. A hitelnydjeds kizdrélag
rendkiviil magas energiahatékonysdgii 4j la-
kdsok, csalddi hdzak épitésére, valamint vdsdr-
ldsdra valésulhat meg, igy a jegybanki eszkoz
képes célzottan és hatékonyan hozzdjérulni a
korszert 4j lakéingadanok létrejoteéhez, ezzel
egyiitt pedig a lakhatdsi koriilmények javitd-
sdhoz. A Zsld Otthon Program induldsdt ko-
vetden gyorsan népszer(ivé vélt, amihez hozzi-
jarulhatott az is, hogy az MNB lehet6vé tette
a csalddi otthonteremtési kedvezménnyel vald
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Osszekapesoldst. Az eszkoz sikerée jelzi, hogy
2022 elejéed] aGjra novekvd palydra dlle az j
lakds vésarldsira vagy épitésére folydsitote hi-
telek volumene, amihez dént mértékben ji-
rultak hozzd a programban folydsitott hitelek
(Komléssy — Winkler, 2022).

Az MNB a Zold Jelzdloglevél-vasdrlasi
Program életre hivdsdval, ezzel egyiitt pedig a
hazai zold jelzdloglevél-piac megteremtésével
kozvetett médon is tudta tdmogatni a jelzdlog-
hitelezési folyamatokat. Zold jelzdloglevél ki-
bocsdtdsdra a bankoknak olyan jelzdloghitelek
folyésitdsa esetében van lehet8ségiik, amelyek-
nek a fedezetéiil szolgdlé ingatlanok megfele-
18 energiahatékonysdgi mutatdkkal rendelkez-
nek. Ez a specidlis éreékpapir tehdt megteremti
annak a lehet8ségét, hogy a befektetdk ma-
gas mindségli, pozitiv kérnyezeti hatdst esz-
kozoket vdsdroljanak, ami a kibocsdtdk, vagyis
a jelzdlogbankok szdmdra alacsonyabb forrds-
koleséget jelenthet. A vdsdrldsi program ke-
retében a hazai jelzdlogbankok csak a legma-
gasabb nemzetkozi standardoknak megfeleld
értékpapirokkal vehettek részt, biztositva ez-
zel a legjobb hazai gyakorlatok kialakuldsdt,
valamint egy likvid és transzparens alapokon
nyugvé piac lérejortée (Borkd et al., 2022).
A vésirldsi  programot kiegészitve, kindla-
ti oldalrél az MNB a jelzdloghitel-finansziro-
zés megfelelési mutatdjira (JMM) vonatkozd
makroprudencidlis szabalyozdsban biztositott
kedvezménye is timogatta a hazai zold jelza-
loglevél-piac kialakuldsdt. Ennek értelmében
2021-t8l a zold jelzdloglevelek és refinansziro-
zési hitelek 150 szdzalékos sullyal vehetSk fi-
gyelembe a JMM-szdmléléjdban, igy a JMM
az eredeti pénziigyi stabilitdsi célok sérel-
me nélkiil érdemi szabdlyozdsi sztonzést ké-
pes adni a zold jelzdloglevelek kibocsdtdsdnak
(MNB, 2021e). A JMM-kedvezménynek szin-
tén feltétele jelzdloglevelek esetén a nemzet-
kozi standardoknak valé megfelelés és annak
harmadik mindsité fél dleali tandsitdsa. Osz-
szességében az MNB magas foki elvdrdsaival
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kozvetetten, a végrehajrote vdsirldsokkal és a
JMM-szabdlyozdsban nyujtott kedvezménnyel
pedig kdzvetleniil tudta tAmogatni a hazai zold
jelzdloglevél-piac megsziiletését, illetve ezen
keresztiil a zold jelzdlog-hitelezési folyama-
tokat. Egytttal az is ldthatd, hogy a jelzdlog-
bankok miikddésében egyre fontosabb elem-
ként jelenik meg a kornyezeti fenntarthatésig
kérdése, a kibocsdtott z6ld jelzdloglevelek piaci
részardnya pedig mdr meghaladja a teljes euré-
pai piacon mérhetd hasonlé ardnyszdmot (Bé-

csietal., 2022). (Ldsd 7. dbra)

2061d szempontok megjelenése az MNB
tedezetkezelési gyakorlataban

Az MNB a monetdris politikai eszkoztdr egyik
kézponti elemében, a fedezetkezelési keret-
rendszerben is megkezdte a klimakockdzati
szempontok integraldsit, a jegybankok koré-
ben az elsék kozott. A fedezetkezelés kiemelten
fontos a bankrendszeri likviditas- és eszkozme-
nedzsment szempontjabdl, igy a keretrendszer
dralakitdsa hatdssal van a bankrendszer szerep-
18inek belsd és piaci gyakorlataira, tdmogatja
a magyarorszagi z6ld ércékpapirpiac fejlédésée,
valamint hozzdjérul a klimakockdzatok jegy-
banki és bankrendszeri meghatérozdséhoz, op-
timalis kezeléséhez.

A fenti célok elérése érdekében az MNB
2021 szeptemberétdl a zold kotvények fe-
dezetként  valé  befogaddsdt preferencidlis
haircutéreékek alkalmazdsdval valdsitja meg.
Ennek értelmében a preferencidlis haircut
5 szdzalékpontos maximum mellett 20 szdza-
lékos haircutkedvezményt jelent a z6ld kot
vényekre vonatkozdan a hagyomdnyos éreék-
papirokkal szemben. A haircutrendszer ilyen
irdnyd finomhangoldsa segitheti a monetd-
ris politikai célok elérését a forrdsok zold pro-
jektekbe torténd csatorndzdsinak tdmogatd-
sdval, és ezek kapcsdn kedvezdbb likviditdsi
feltételeket teremthet a bankoknak (Kolozsi et
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7. dbra
FOBB JEGYBANKI ZOLD KEZDEMENYEZESEK
Fenntarthat6sdgi mandatum
MAGYAR NEMZETI BANK
) Tartalékkezelés , Zold P
Z6ld Program — Riportalas fedezethezelés Z6ld hitelezés

Z6ld
t6kekovetelmény-
kedvezmény
program

Z6ld Ajanlasok

és Z6ld Pénztigyi
Jelentés

TCFD-riport

Forrds: sajat szerkesztés

al., 2021). Az MNB a jovében is folyamato-
san monitorozza a fedezetkezelési keretrend-
szer tovabbi zold 4talakitdsdnak lehetdségér,
figyelemmel kisérve a legtjabb nemzetkozi
jegybanki gyakorlatokat. Révid tévon a szabd-
lyozdk, jegybankok fékuszéban a zold érték-
papirpiac transzparencidjénak fejlesztése kell,
hogy dlljon egy egységes, megbizhaté adato-
kon alapuld sztenderdizdle riportdldsi gyakor-
lat kialakitdsdval.

Az adatok jelentSsége a zold
fordulatban

A gazdasdg sikeres zold transzformdcidjinak
eléfelcétele, hogy a pénziigyi piacok figyelem-
be vegyék és megfelelden értékeljék a klima-
véltozdshoz kot6d6 kockdzatokat. Megalla-
pithaté tovébbd, hogy a befektetdknek, piaci

Z6ld
Jelzdloglevél-
vasarlasi Program

NHP Z6ld Otthon
Program

Z6ld JIMM-
kedvezmény

szerepl8knek elemezni és értékelni kell tudni-
uk a fenntarthatésdgi szempontokat, és a koc-
kazati modellekben, a hozamelvardsokban és a
pénziigyi termékek draiban meg kell jelenni-
iik a klimakockdzatoknak. Arrél azonban mdr
kevesebb sz6 esik, hogy ehhez hiteles, kény-
nyen elérhetd és ellendrizhetd adatokra van
sziitkség, ami nélkiil nem épiilhet ki a szitksé-
ges befektetdi bizalom, a hidnya pedig a zold-
re mosds kockdzatdnak novekedéséhez vezethet
(Alogoskoufis et al., 2021).

Meérés nélkiil nem képzelhetd el zold for-
dulat,
sdg alapvetd feltétele a transzparencia mind
a kiindulépont, mind pedig a megtett 1épé-
sek hatdsdnak visszamérése tekintetében. Eh-
hez nydjc megfeleld kereteket a G20-orszdgok
Pénziigyi Stabilitdsi Tandcsa dltal létrehozott,

hiszen a kérnyezeti fenntarthaté-

az éghajlatvaltozdssal kapcsolatos pénziigyi

kozzéréeelekkel munkacsoport-

foglalkozé

Pénziigyi Szemle m2022/3
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ja (Task Force on Climate-Related Financial
Disclosures, TCFD) 4ltal kidolgozott komplex
ajdnldsegytittes. A TCFD-ajdnldsok a szerve-
zeti mlikodés négy {6 teriiletére vonatkozdan
— viéllalatirdnyitds, stratégia, kockdzatkezelés,
mutatészdmok és célkitlizések — adnak irdny-
mutatdst. Az ezek mentén elkészithetd, klima-
véltozdssal kapesolatos pénziigyi jelentés nap-
jaink legjelentdsebb kozzétételi szabvdnydvd
véle. Fontos megjegyezni, hogy a jelentéské-
szités szdmottevd kihivdsokkal jdr, hiszen mig
példdul a hagyomdnyos értékpapirok esetében
tobb évtizednyi tapasztalat, illetve kiforrott
modszertan dll rendelkezésre, addig a zold pia-
cok fiatalok, méretiik egyeldre kicsi, standardi-
zéltsdguk pedig sokszor heterogén képet mutat
(Kolozsi et al., 2022).

A pénziigyi szektor kézponti jelentdségé-
b8l adéddan a jegybankokra mint monetd-
ris és pénziigyi feliigyeleti hatdsdgra a kozzé-
tételi gyakorlatok tekintetben is kulcsszerep
hdrul. Ennek jegyében az MNB 2022 mir-
ciusdban a jegybankok és a hazai pénziigyi
szervezetek korében is elsék kozott készitette
el a klimavéltozdssal kapcsolatos pénziigyi je-
lentését (MNB, 2022¢). A jegybank TCFD-
jelentésében a pénziigyi eszkozportf6liok kli-
makockdzati kitettségée az éghajlatvalrozdssal
Osszefliggd két f6 kockdzati kategéria, az 4t
4lldsi és fizikai kockdzatok mentén portféli-
6k szerinti bontdsban vizsgilta. Ennek sordn
a nemzetkdzi gyakorlatban elterjedt muta-
t6k mellett egyes eszkdzkategoridkban sajdc
becsléseket alkalmazott, valamint kitekintd
elemzésekkel egészitette ki azokat. A klima-
kockdzatok mérésekor az MNB a nemzetkd-
zi ajdnldsok mellett dttekintette és felhaszndlta
a meglévd jegybanki példdkat és gyakorlato-
kat, valamint figyelembe vette sajit pénziigyi
eszkozportfolidinak sajatossdgait is. A jelentés
célja, hogy a magyar jegybank operativ mii-
kodésével és pénziigyi eszkdzeivel kapesolatos
klimakockdzatokat a lehetd legszélesebb kor-
ben feltirja, mérje és dcldthaté médon pub-

Pénziigyi Szemle m2022/3

likdlja, ezdltal is irdnyt mutatva a hazai pénz-
ligyi szektor szerepl8inek. A magyar pénziigyi
rendszer zolditésének kulesfontossdgt 1épése
az MNB klimakockdzati jelentésének publi-
kaldsa, amit éves gyakorisdggal tervez a jegy-
bank megjelentetni, ezzel is 6sztondzve a ha-
zai pénziigyi és dllami rendszer szerepldit a
gyakorlat kovetésére.

Az MNB a fedezetkezelésben is kiemelt fi-
gyelmet fordit a transzparencidra, ami kozve-
tetten Osztonodzheti a zold jelzdloglevelek irdn-
ti keresletet. Az elfogadhaté fedezetek kozott
jelent8s részardnnyal és dsszetett struktirdval
rendelkeznek a jelzdloglevelek, melyek eseté-
ben a kibocsitékkal szemben mdr koribban
is elvdrds volt a legfontosabb relevdns paramé-
tereket Osszefoglald transzparenciariport koz-
zététele. Az MNB 2022-ben — a kibocsitdok-
kal t6rténd egyeztetések kiséretében — tervezi a
z0ld jelzdloglevelek megjelenésével tovdbbfej-
leszteni ezt a riportot annak érdekében, hogy a
befektet8k még tobb és jobb mindségli infor-
mécidhoz juthassanak a jelzdloglevelek klima-
kockdzati aspektusai kapcsdn.

0SS7ZEGZO GONDOLATOK

Magyarorszdg tartés fejlédéséhez és sikeres fel-
zarkézasihoz is nélkiilozhetetlen a fenntartha-
tésdg biztositdsa a jovében. Hazdnk a Trianon
utdni 100 év legsikeresebb évtizedét tudhat-
ja maga mogote: a 2010 és 2019 kozord idé-
szakban egyszerre valdsult meg az egyensuly
és a novekedés, igy hazdnk egyensilyi nove-
kedési pélydra dlle (Matolesy, 2020). A sike-
res évtizedet a 2010-es fiskdlis, majd a 2013-
as monetdris politikai fordulat alapozta meg,
amivel osszhangba keriilt a gazdasdgpoliti-
ka kéc f6 4ga. A 2010-es években elért ered-
mények stabil alapot biztositottak a koronavi-
rus-valsdg idején is, hiszen az uniés dtlaghoz
viszonyitott felzdrkézdsunk a pandémia alatt
is folytatédott. Hazdnk gazdasdgi felzdrkdzdsac
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azonban az elmult évszdzad egyik legnehezebb
évtizedében kell folytatni. Jelenleg globélis jér-
vény- és energiavilsdggal kombindle hdborus
évtizedben vagyunk, ami a kialakult nemzet-
kozi kapcsolatrendszer és globalizdcié szaka-
ddsaihoz vezethet. A hdbort mellett a klima-
véltozds kovetkezményei is egyre égetébbek,
mivel a globdlis felmelegedés tobbek kozoee
vizhidnyt, élelmiszerhidnyt és egészségligyi ki-
hivdsokat okoz, amelyek tovdbb erésithetik a
globdlis migrdciét. A jelenlegi nehézségek és
kihivdsok azonban egytttal lehetdségeket is je-
lentenek, és a nemzetkozi versenyben csak az
maradhat talpon, aki ezekhez alkalmazkodva
képes a stabilitds fenntartdsa mellett megujita-
ni gazdasgit, és 4tdllni egy fenntarthatd, digi-
talis és zold termelésre.

A fenntarthat6 alapokra épité zold jegyban-
ki fordulat alapjait lefektettiik, a célzott jegy-
banki programok és kezdeményezések pedig
csak az elsd [épéseit jelentik egy hosszu ttnak.
Ma mér nem lehet kérdés, hogy a klimavdl-
tozés elleni harc a gazdasdgpolitikai dontésho-
20k és kozponti bankok aktiv szerepvéllaldst
koveteli meg. Az MNB kiildetésének tekinti,
hogy a jegybankok kozott is élen jdrva és pél-
ddt mutatva legyen aktiv részese az alacsony
karbonkibocsdtdsti gazdasdgba valé dtmenet-
nek. Ezt szem el6tt tartva az MNB a jov8ben
is kiemelt prioritdsként kezeli, hogy szerepet
véllaljon a klimavédelem terén, hozzdjirul-
va ezzel kdrnyezeti ériékeink megdrzéséhez és
Magyarorszdg fenntarthaté gazdasdgi felzdrks-
zdsdhoz. m
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OSSZEFOGLALO

A Magyarorszdg szdmdra legfontosabb megtjuléenergia-termelési eszkdzoket tekinti 4t e tanulmdny
a magyarorszdgi alkalmazdsuk megtériilésének és potencidljnak figyelembevételével. Elemzi a nap-
elem, a szélturbindk, a geotermikus erémivek, illetve a biomassza-erémiivek megtériilési muratdit.
A szerzé megallapitja, hogy magyar viszonylatban a napelemes termelés valéban a leggazdasdgosabb
megtjuléenergia-eldallitdsi mddszer, dm tovdbbi terjedését gdtolja a piaci visszahatds, a hdlézati prob-
lémak, tovdbbd az id8jdrds-fiiggdség. E problémdknak egyik lehetséges megolddsa a villamos energia
tdroldsa. A tdroldsi moédok kéziil dteekingjitk a konvenciondlis megolddsokat, amelyek tobbé-kevésbé
piacérettek; ezek a szivattyus tdrozds erdm, az akkumuldtor, a hidrogén-elddllitds és a héerémivel
kombindlt hétdrolé. Ahhoz, hogy e tdroldsi médszerek megtériilésée vizsgdlni tudjuk, készitettiink
egy egyszer(i szdmitdgépes szimuldtort, amely képes meghatdrozni a térolék hasznalatdbdl eredd hoz-
zévetSleges jovedelmet a volatilisen valtozé drak mellett. A magyar adatokbdl kiindulva szimuldcidk
segitségével meghatdroztuk a kiilénb6z8 energiatdrolok gazdasdgi mutatdit. A szdmitdsok eredmé-
nye alapjdn gazdasdgilag javasolhat$ legaldbb egy szivattyts tdrozds erdmu lizembe helyezése, vagy

hétdrozé kialakitdsa a Paks 2. atomerémihoz kapcsoléddan.

KuLcsszavak: megtjuléenergia-termelés, energiatdrolds, koltségelemzés
JEL-xépok: Q21, Q42
DOIL: https://doi.org/10.35551/PSZ_2022_3_2
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A karbonsemleges energiatermelés a jelenlegi
és a kovetkezd évtized egyik legnagyobb fel-
adata. Ezt mutatja az Eurdpai Parlament és
Tandes 2018/2001 irdnyelve (Tandcs, 2018),
miszerint az EU teljes energiafogyasztdsa-
nak 32 szdzalékdt megajuld energiaforrdsok-
kal kell fedezni, és az energiahatékonysdg né-
velésével egyiitt a szén-dioxid-kibocsdtdst 40
szdzalékkal kell csokkenteni az 1990-es 4lla-
pothoz képest. Ennck meggjitdsaként jelent
meg az eurdpai zold megillapodds (Bizottsdg,
2020), amely szerint a szén-dioxid-szint csok-
kentésének 1j célja 2030-ra legaldbb 55 szd-
zalékos mérték(i. Az EU-s direktiva, valamint
a zold megéllapodds alapjén minden tagor-
szdgnak sajét energiastratégide kellett alkot-
nia, amit Magyarorszdg is megtett. Az ['TM
dltal kiadott Nemzeti energiastratégidban a
kormdny az 1990-es évhez képest 40 szdza-
lékos csokkenést vetit elére az tiveghdzhatd-
st gazok kibocsdtdsdban, aminek alapszdmait
az orszdggyilés a 2020/LXIV. torvénybe fog-
lalta.

A Klima- és Természetvédelmi Akciéterv
szerint Magyarorszdg villamosenergia-terme-
lése 90 szdzalékban karbonsemleges lesz, és a
napelemek beépitett kapacitdsa 6400 MW-ra
(cstcsteljesitménye megfelel 3 paksi er6ma-
nek) novekszik 2030-ra. A 2040-re vonatkozé
tervek kozott szerepel a napenergia részesedé-
sének tovabbi novelése 12 000 MW csucstel-
jesitményig. A magyar energiapolitikai szdn-
dék jelenleg elssorban a napelemes kapacitds
felfuttatdsac tlizte ki célul. fgy ugyan elérhe-
t8 a villamosenergia-termelésben a 30 szdzalé-
kos, majd 2040-re a koriilbelil 40 szdzalékos
megUjulé részardny, dm a termelés id8jrds-
fuggése mindenképpen komoly kockdzato-
kat és koleségeket jelent. Ahogy az id8jdrds-
figgd megujulé energia részardnya emelkedik,
gy kell gondoskodni alacsony kihasznéltsdga
tartalék erémiivekrdl és az energia tdroldsdrol.
Ha a karbonmentes erémivi termelés (idéjd-
rasfiiggd és -fiiggetlen megtijuldk és az atom-

erémiivek) meghaladja a felhaszndldst, akkor a
folosleget exportdlni, a termelést csokkenteni,
vagy az energidt tdrolni kell. Mivel a napele-
mes kapacitds nemcsak Magyarorszdgon, ha-
nem a kdrnyezd orszdgokban is jelent8sen né-
vekedni fog, a kényszerli termeléskiesés és az
export pénziigyi szempontbdl vérhatéan ha-
sonlé veszteségeket okoz majd. A probléma
enyhithetd egyrészt az id8jdrdsfiiggd megtjuld
energiaforrdsok minél szélesebb diverzifikdci6-
javal (akdr hatdron tdlnytldan is), mdsrészt a
térolds megolddsdval. El8szor a hazdnkban na-
gyobb mennyiségben elérhetd megtjulé ener-
giaforrdsokat vessziik sorra, elsésorban annak
drdra, fenntarchatésdgdra és energiabiztonsigi
szerepére koncentrélva. Keressiik a valaszt arra
a kérdésre, hogy milyen médon névelhetd gaz-
dasdgosan a meggjulé energia részardnya Ma-
gyarorszdgon. A vilasz a fenntarthaté energia-
termelés kulcsa, mdsrészt amig ezt esetleg nem
sikertil elérni, segithet a gazdasdgi osztonzék
kialakitdsdban dgy, hogy az minél kevesebb
kozpénze igényeljen.

A gazdasigos technolégidk azonositisdhoz
sorba vessziik a megujulé energiatermelési mé-
dokat, megbecsiiljiik a nemzetkdzi és a magyar
tapasztalatok alapjdn azok f6bb gazdasdgi mu-
tatdit, majd ugyanezt elvégezziik a tdroldsi le-
het8ségekre vonatkoztatva is. A tanulmdnynak
nem célja, hogy a jovdbeli drakat megbecsiilje,
csak a jelenlegi dontési lehetdségeket és azok
vizsgalatdt tartalmazza.

A MEGUJULO ENERGIA ,
LEHETOSEGEINEK ATTEKINTESE
MAGYARORSZAGON

Moédszerek

A megtjuléenergia-termelés gazdasigi mérd-
szdmainak meghatdrozdsa egyes esetekben vi-
szonylag kénny(i, mert a megépiilt erémiivek
szdma statisztikailag évrdl évre eléri a pon-
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tos elemzéshez sziikséges szintet. Mds esetek-
ben ehhez kevés a beruhdzisok szdma. Ha a
helyi statisztika nem érhetd el, a nemzetkozi
tapasztalatokat, statisztikde haszndljuk a koéle-
ségbecsléshez. A becsléssel vagy statisztikd-
bol megillapitandé mérdszdmok: a t8kekslt-
ség (CAPEX), a mikodési kéleség (OPEX) és
az élettartam (esetleg alkatrészek szerinti bon-
tdsban). A megtjulé energia gazdasdgi elem-
zésében a leggyakoribb mér8szdm az n. élet-
tartamra vonatkozd fajlagos energiakoleség
(LCOE - levelised cost of electricity); ennek

szdmitdsi médja:

=LT
CAPEX + L1 OPEX,
=LT (1+d)t
~1
LCOE = =
YO E,

=LT

-1 (1+d)

ahol LT az élettartam, aminek minden évé-
re Osszegezziik a kifejezéseket, £ a r évben
termelt energia mennyisége (kWh), & pedig
a hozam elvdrt kamatldba, amit legjobban a
stlyozott dtlag t6kekoltséggel lehet becsiilni.
Ez a megkozelités azonban hibds, mert a t8-
kekoleségen feliil (ellentétben mds befekteté-
sekkel) itt jelentds amortizdcids koleséggel is
szdmolni kell, vagyis az élettartam utdn fel-
tételezziik, hogy a befektetett eszkozok meg-
semmisiilnek. A stlyozott t8kekoltség dlta-
lédban tzleti titoknak mindsiil, ezért nagyon
nehéz becsiilni, de az AURES EU-s projeke
keretében sikeriilt felmérni a mértékéc (Roth
et al., 2021); a szamfitott kamatlabakat ebbél
a tanulmdnybdl kinyerhetjiik. Az avuldsi kolt-
ségeket linedrisan szdmoljuk, és az OPEX-be
épitjiik be.

Az LCOE kiszdmitdsdval megkapjuk azt az
devéeeli drat, amivel a befektet8k profigja az el-
vért szintet eléri. A LCOE feletti elad4si (Ma-
gyarorszdgon dtvételi) dr extraprofitot ered-
ményez, igy az dtvételi drakkal a megtjuld
energiapiacot fliteni vagy lassitani lehet.
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Napenergia

A napenergia haszndlhaté kozveteniil elekt-
romos energia termelésére (fotovoltaikus esz-
koz) vagy hdhasznositdsra (naphd). Az utéb-
bi késébb dtalakithaté elektromos energidva,
ezt nevezzitk naphderéminek. Magyarorszdg
éghajlati viszonyai a naphd elektromos fel-
haszndldsit nem teszik lehetévé, ezért Ma-
gyarorszdg elektromosenergia-termelésében a
napelemes termelésé a fészerep. A napelem ak-
tudlis termelése a feliiletére juté fényenergia-
ol fligg, ezért termelése idd- és id6jardstiiggd.
Osszehasonlitasképpen egy 1 kW cstcsteljesit-
mény(i napelem (1 kWp) termelési gorbéjéc
mutatjuk be télen az 1. dbrdn, illetve nydron a
2. dbrdn. Olyan termelési gorbéket kerestiink,
ahol az id6jdrdsi viszonyok idedlisak. A napi
termelés a téli napfordulékor 3 kWh volt, a
nydri napfordulé kornyékén 6 kWh.

A napelem termelése (10 szdzalék foldee) wé-
len 7-8, nydron 11-12 6réra korldrozddik. Bi-
zonytalansigot jelent az id6jdrdsfiiggés, felhds
idében a napelem termelése a napos id8hoz
képest néhdny szdzaddra is eshet. A havi ter-
melés becsiilhetd a PVGIS rendszert haszndl-
va (Rusen, 2020). A szimulalt termelési adatok
idedlis (déli irdny, 35 fokos d6lés) beépités ese-
tén a 3. dbrdn ldthatdk, megadva a becsiilt sz6-
rést is. Az éves energiatermelés 1200 kWh-nak
adédik (Budapesten). Definidljuk a kihasz-
nalesdg méréfokdt az éves dtlagos teljesitmény
és a névleges teljesitmény hdnyadosaként. Ha
ezt kiszdmoljuk napelemekre, akkor 13 szdza-
léknak adédik.

Egy naperémii koltségeiben az aldbbi £6 ele-
mekkel szimolhatunk:

* Napelempanel (energiatermeld egység),

e Tartdszerkezet,

e Inverter (az energia hdlézatra tdpldldsdc

szolgdlja),

* Csatlakozisi koltségek,

e Foldteriilet,

o Epitmények, kerftés.



B FOKUSZ — FENNTARTHATOSAG, ENERGIA, ELLATASBIZTONSAG Il

1. dbra
EGY 1 KW NEVLEGES TELJESITMENYU NAPELEM TERMELESE 2014. 12. 21-EN,
TISZTA IDOBEN (PVGIS, 2022)
Téli napelemes rendszertermelés (1 kWp)
700 | - -
BOOf -~ - R oo
B 500f---e- | R e
=
Y 1| ST A
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B 300} S F O
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200f------mm e N
{[11] BRSPS -
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
ora
Forrds: sajat szerkesztés
2. dbra

EGY 1 KW NEVLEGES TELJESITMENYU NAPELEM TERMELESE 2013. 06. 13-AN,
TISZTA IDOBEN (PVGIS, 2022)

Nyari napelemes rendszertermelés (1 kWp)
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Forrds: sajat szerkesztés
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3. dbra

A NAPELEMES ENERGIATERMELES EVES BECSULT ERTEKE 1 KW CSUCSTELJESITMENY(U
NAPELEMES RENDSZER ESETEN

Napelem energiatermelése havi hontashan (1 kWp)

160
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40~
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Havi energiatermelés (kWh)

Febr.

Apr.

Jan. Mérc. Mdj.

Forrds: sajat szerkesztés

A 2022-es piaci viszonyok alapjin a
monokristdlyos napelempanelek dra legaldbb
240 €/kWp. A tartészerkezet tovdbbi mint-
egy 80 €/kWp, az inverter dra kortlbelil 70
€ kilowattonként. Ezenfeliil kb. 60 € kW-on-
ként elszdmolhatd a vezetékekre, kiegészitk-
re, szerelésre, az adminisztricidra és tervezésre.
Erémivi méret esetén a profitmaximalizalds
érdekében a napelemek szdmdt mintegy 30—
40 szdzalékkal megnévelik (ez a panel és a tar-
t6 4rdban jelentkezik), mivel fgy a kapacitds-
kihaszndldst magasabb szinten lehet tartani,
mikoézben a tobbi 6sszetevd dra nem valtozik.
A koltségelemeket az 1. tdbldzat tartalmazza.

A csupasz naperémiinek koriilbelil 540—
600 €/kWp a bekertilési koltsége. Ehhez ad6-
dik a transzformatorok, csatlakozdévezetékek és
kiegészitdk bekeriilési és telepitési koltsége, a
teriiletbérlés, amibdl nagyjdbdl 0,022 ha/kWp
sziikséges, tovabbd a kiilonbo6z8 kiszolgildegy-
ségek, valamint az Gtépités koltsége. A napele-
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Jun.

Jul.
honap

Aug. Szept. Okt.  Nov. Dec.

mes rendszer koltsége er6miivi méretben (5—
10 MW) koriilbeliil 700-850 €/kW (IRENA,
2021). A naperdmiivek elhelyezése kiemelt
fontossdgt, mert idedlis esetben nemesak meg-
kozelithetének kell lennie koézaton, de a ko-
zelben alkalmas tdvvezetéknek is lennie kell,
tipikusan 1 km-en beliil. Fontos, hogy a ve-
zetékre csatlakoztathat6 legyen a tervezett tel-
jesitmény. Ebbdl a szempontbdl az idedlis he-
lyek szdma egyre fogy. Az EON dleal kiadott
térképek alapjdn pl. az észak- és dél-dundntdli
teriileteken a mdr megvaldsitott és az engedé-
lyezett kiserémiivek miatt a nem zérolt teriilet
nagyjabdl a teljes teriilet 10 szdzalékdra csok-
kent (EON, 2022). Ennek oka, hogy egyre ke-
vesebb az alkalmas hélézati eréforrds.

A karbantartds és adminiszerdcié kolesége
évente nagyjabol 10 €/kW. Az avuldsnal figye-
lembe kell venni a varhaté élettartamot, ami az
inverternél 10 év (10%), egyéb osszetev8knél
25-30 év, valamint a napelemek teljesitmény-
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1. tabldzat

A NAPELEMES RENDSZER OSSZETEVOI

| oo e | e

ellendrizve: (Alibaba marketplace, 2022)

ellendrizve: (Europe solarshop webshop, 2022)

Napelemmodul 190-280 PV-magazine, 2021,
ellendrizve: (Alibaba, 2022)

Tartoszerkezet 50-110 IRENA, 2021,

Inverter 60-80 IRENA, 2021,

Karbantartas 75100 IRENA, 2021

és adminisztracio, telepités

Csatlakozdsi koltségek 20-120 IRENA, 2021,

ellendrizve: ENERTECH Hungdria Kit. (dltalanos informécid telefonos

megkeresésre)

Forrds: sajat szerkesztés

csokkenését (0,5—1 szdzalék évente) (Skoczek,
2009). Osszességében 3,3 szdzalékos avuldsi
ratde feleételezve, a t8kekoltséget a megadott
forrds alapjdn 5 szdzaléknak tekintve az LCOE
éreék 5 eurdcent/kWh. Ez koriilbelil 18 Ft/
kWh, ami kicsit magasabb, mint a METAR-
tenderen kialakult dtvételi 4rak. Ebbél arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a napenergids
befekeetést garantdle devéeeli drral kiemelkedd-
en alacsony kockdzatiinak {téli meg a piac. Ez
visszajelzés tovdbbd arra, hogy a METAR meg-
feleléen mikodik.

Az el8bbi példa egy 2-10 MW teljesitmé-
ny(, rogzitett elrendezési napelemparkot fel-
téeelezett. Jelenleg a napelemmel gazdasdgosan
beépithetd teriilet (szabad tdvezeték-kapaci-
tds) szikiil, igy a kapacitdskihaszndldsi ardnyt
ndvelni tudé megolddsok egyre jobban elter-
jednek. Az ilyen napelemes rendszerek hoza-
ma akdr 60 szdzalékkal is magasabb lehet, mi-
kozben a csticsteljesitmény nem vélrozik. Ilyen
megoldds a napelemek szimdnak novelése, de
a K-NY-i irdnyd elrendezés és a napkovetés is.
Ezeknek a technolégidknak az alkalmazdsival
(tobbletbefektetés és karbantartdsi koltségek

mellett) tobblethozam érhetd el, mikdzben a
megtjuld teljesitmény idében jobb elosztds-
ban jelentkezik. A bekeriilési koleségek koziil a
napelemmodulok, a tartészerkezet, a telepités
és a kiegészitdk dra névekszik, ezek dtszdmitd-
sa utdn mind a napkévetd, mind a K—Ny-i td-
jolds megtériilési mutatéi hasonldak a fix déli
telepités megtériilési mutatbihoz. Ezek telepi-
tése elsdsorban ott javasolt, ahol a teriilet, de
még inkdbb a csatlakoztathatd cstcsteljesit-
mény korldtozott. Az utébbi évek METAR-
tendencidi alapjdn ldtszik, hogy egyre inkdbb
elterjednek, ahogy a megfeleld telepitési hely-
szinek fogyatkoznak.

A napelemek alkalmazdsindl nem szabad el-
felejteni, hogy azok kozvetleniil olyan halézat-
ra tdpldlnak, amelyen fogyasztok is vannak,
akiket sem mindségi sem elldtdsbiztonsdgi kar
nem érhet. A napelemek termelésével — mi-
vel azok 4ltaldban a kozép- vagy kisfesziiltségli,
azaz egyedileg nem szabdlyozhaté hdlézatra
tdpldlnak — szdmolni kell a fesziiltségszint vdl-
tozdsdval. Amig ez a véltozds tdréshatdron be-
lill marad, nincs szitkség hélézatfejlesztésre, de
ez hatdrt szab a napelemes erémivek terjedé-
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sének. Vdrhatéan a nagyfesziiltségli hélézatra
Uj aldllomdsokart kell 1étesiteni, vagy béviteni,
erdsiteni kell 8ket. A hdlézat erdsitésének kolt-
sége koriilbeliil 20-30 €/kW-ra tehetd, de ez
a napelem-kapacitdssal névekszik (Holweger,
2022), ami az LCOE koltséget koriilbeliil 0,2
centtel noveli.

A napelemes energiatermelés tovdbbi kolt-
sége, hogy megfeleld teljesitményd, nem id6-
jdrdsfiiggd er6mivet kell rendszerben tarta-
ni, hogy az energiaelldtds folyamatos legyen.
Ezek nem lehetnek tartalék erémiivek, hiszen
minden nap termelniiik kell, de a kapacitds-
kihaszndltsdguk csokken, ami a termelt dram
fajlagos koleségeit noveli. A kihaszndladan ka-
pacitds 4ra attdl fugg, hogy milyen erémiti-
pust vdlasztunk példdnak. Mivel Magyarorszdg
energiastratégidja ilyen célra a foldgdzala-
pu termelést részesiti elényben, két kombi-
ndle ciklust gizturbina esettanulmédnydn ke-
resztiil becsiiljitk meg ennek koltségét. Az EIA
(U.S. Energy Information Administration) 4l-
tal kozolt esectanulmdnyok alapjdn (Sargent &
Lundy, L.L.C. to U.S. Energy Information and
Administration, 2019) a gdzturbina bekertilé-
si koltsége kb. 900 €/kW, termeléstdl fugget-
len éves kolusége 13 €/kW. Eves szinten, 2,5
szdzalékos amortizdciéval szdmolva 1 kW telje-
sitmény rendszerben tartdsdnak koltsége 35 €.
13-19
szdzalék (technoldgidtol és talméretezéstdl fiig-

A napelemek  kapacitdskihasznéltdga

gden), igy a gdzermi termeléskiesésébdl ad6-
dé halézat koleség 4-6 € kW-onként évente.
Ez LCOE-éreékkénc kifejezve 1-1,5 cent a nap-
erdmi 4ltal megtermelt kWh-nként. A napele-
mek ldtens timogatdsi igénye legaldbb 1,2-0,7
eurécent minden megtermelt kWh-ra, ami kb.
25 szézalékos tdmogatdst jelent. Ez minden
iddjardsfiggd megljulé energiaforrdsra, igy
a szélre is igaz. A gdzerdmivek sziikségessége
nemcsak abban 4, hogy az id8jdrds miatc kies§
termelést potolni tudjék, de gyors reakcidide-
jiknek készonhetden ezzel a villamos halézat
stabilitdsa is biztositva van. A gdzer6miivek ki-
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valtdsdra tdroldkat is alkalmazhatunk. Terv sze-
rinti pétlds esetén, pl. éjszaka a teljesitmény ter-
mészetesen mds erdmiivekbdl is szdrmazhat (pl.
biomassza), de a hagyomdnyos fosszilis energia-
hordozdkkal elddllitote elektromos dram fajla-
gosan nagyobb iiveghdzhatdstgdz-kibocsdtdst
és kornyezetszennyezést jelent.

Szélenergia

Magyarorszdgon Uj szélenergia-termeld egysé-
get a jogi korldtozdsok miatt 2010 6ta nem ad-
tak 4t. Magyarorszdg energiastratégidja nem is
szdmol kiilondsebben a lehet8séggel, ugyanis a
teljesitménykapacitds kihaszndldsa (21-26%)
alacsonyabb a nemzetkozi 4tlagndl (36%)
(IRENA, 2021). 2010-ben még csak 27 szd-
zalék volt a globdlis dtlag, amit8l a magyar
erémivek kevéssé tértek el, igy vizsgdlni kell,
hogy a szélerdmiivek technoldgiai szintjének
novelése vajon nem emelte-e meg a kapacitds-
kihaszndldsi ardnyt magyar viszonylatban is.
A kapacitdskihaszndldsi ardny novekedése mo-
gott a széleurbindk lapdtdtméréjének noveke-
dése (2010: 80 m, 2020: 120 m), illetve a ma-
gassdg novekedése (2010: 120 m, 2020: 200
m) 4ll. Az energiastratégia masik megfontold-
sa a szélenergia-hasznositds ellen, hogy az nem
szabdlyozhaté. Ez a modern, viharvédelemmel
ellitote turbindk esetében nem igaz (Amrane
et al., 2021), mert mdr rendelkeznek azok-
kal az eszkdzokkel, melyek az idedlistdl eltérd
helyzetbe hozzdk a turbina lapdgjait.

A tovébbiakban megvizsgdljuk, mekko-
ra koltséggel telepithetk szélturbindk, illetve
hogy milyen energiadrat lehetne elérni az al-
kalmazdsukkal. 2020-ban Eurépdban a szél-
erém létesitésének kolesége dtlagosan 1300 €
volt névleges kW-onként. Ez a naperdmiivek-
hez hasonléan minden olyan koltséget fedez,
ami nem tartozik a hdlézatfejlesztéshez. Kon-
zervativ becslés szerint a kapacitdskihasznalds
megfelel az elmult évek dtlagdnak (23,3%), hi-
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szen a legjobb teriiletek foglaltak, 4m a tech-
nolégia sokat fejlédott. Az éves karbantartd-
si és feltjitdsi kiaddsok 35-50 €-ba keriilnek
névleges kW-onként. A széleurbindk électar-
tama tipikusan 20 év, (Ziegler et al., 2018),
ami sok esetben meghosszabbithatd, igy 5 szd-
zalékos amortiz4ciéval szimolunk. A szdmitott
LCOE éri¢k 8,5 eurécent/kWh. Osszevetve a
napelemes energiatermelés esetén vérhaté vil-
lamosenergia-drral, a szélenergia 4ltal termelt
villamos energia lényegesen drdgdbb, mikoz-
ben idéjdrdstiiggd tulajdonsiga tovdbbra is
fenndll. A szélenergidra szimolt LCOE jéval
magasabb, mint a nyugat-eurépai orszdgok-
ban tapasztalt érték. Ennek oka kettds: egy-
részt nem vettik figyelembe a technoldgia
fejlédésével jard kapacitdskihaszndlds novek-
ményét (pl. Németorszdgban a 2010-es 25 szd-
zalékrél 2020-ra 35 szdzalékra nétt), mdsrészt
a t6kekoltség (4%) joval magasabb a nyugat-
eurdpai tipikus tSkekoltségnél (1%). A szél-
erémivek telepitése mellett a legfontosabb érv
az, hogy kapacitdskihaszndldsi ardnyuk maga-
sabb, mint a naperdmiiveké, és a tapasztalatok
alapjdn leginkdbb a téli idészakban aktivak,
igy valamelyest kiegyensulyozhatjik a napele-
mes termelés évszakfiiggd valtozdsait. Ha a to-
vabbi tanulmdnyokbdl kideriil, hogy a kapaci-
tdskihaszndldsi ardny jelentdsen meghaladja az
eddig ismerteket, akkor a szélerém-telepités
gazdasdgilag megtériil§ beruhdzds lehet, ami
nagyobbrészt Gigy ndveli a megtijulé termelés
részardnydt, hogy kozben a ritka egyidejdi ter-
melés miatt nem stlyosbitja a hdlézati prob-
lémdkat.

Geotermikus erémuvek

A geotermikus energia szempontjdbél Ma-
gyarorszdg helyzete jonak mondhat6, dm an-
nak felszinre hozdsa drdga és kockdzatos véllal-
kozds. A geotermikus villamosenergia-termeld
erémivekbdl két tipus terjedt el, a kozvet-

len géztermeld és a hécserélds. Az elsd eset-
ben nagy hémérsékletre (190 °C) van sziikség
az dramfejlesztéshez, de a jé hatdsfok elérésé-
hez még ennél is magasabb hédmérséklet sziik-
séges. Ehhez Magyarorszdgon legaldbb 3—4 km
mélységbdl kellene a vizet felhozni, aminek fu-
rasi koltsége legaldbb 3—5 millidrd forine (két
lyuk esetén), rdaddsul ilyen mélységekben a fi-
rds sikeressége fokozottan kétséges. Hagyoma-
nyosan a geotermikus villamosenergia-terme-
léshez olyan vizadé réteget kell keresni, ami
megfelelé mélységli a nagyobb hémérséklet el-
éréséhez, és elegendden nagy feliiletd a folya-
matos nagyenergids termeléshez. Ehhez a terii-
let feleérképezése és probaftrdsok sziikségesek.
A kisebb hémérsékleti forrdsok esetében a vil-
lamosenergia-termelés nem vizes kozegben
torténik, onnan csak a héelvételt valdsitjak
meg egy hdcseréldn keresztiil. Ilyen erémiivek
mdr gazdasdgosan tizemeltethetdk 120 °C viz-
hémérséklettel is. Nagy elényiik, hogy a furé-
lyuk mélysége igy nem haladja meg a 2 km-t,
és a hatdsfokuk kb. 15 sz4zalék lehet (Altun &
Kilic, 2020).

Nélunk jobb helyzet( régidk esetében a vil-
lamosenergia-termelésre létrehozott geotermi-
kus erémivek koleségei 2020-ban 2000-4000
€/kWp kozott mozogtak. A Magyarorszégon
varhaté 4000-6000 €/kWp koleség (hécse-
rél8s er6mivel) 6nmagéban még nem feltét-
len akaddlya egy ilyen jellegti beruhdzdsnak,
de a kivitelezéssel kapcsolatos bizonytalansi-
gok miatt a beruhdzds messze nem tekinthetd
kockdzatmentesnek (Subir, 2016). A bizony-
talansdg ebben az esetben a furds sikeressé-
gén tal a kinyerhetd vizhozammal, illetve a
hémérséklettel kapcsolatos. Ezért pl. a német
kormdny 0,25 €/kWh tdmogatdst ad geoter-
mikus erémivekhez annak ellenére, hogy egy
sikeres projekt megtériilési mutatéi enélkiil is
jok. A geotermikus erémivek tizemideje nem
végtelen, mert a vizh6mérséklet idével csok-
ken; ennek oka, hogy 4ltaldban nem elégséges
a vizadé réteg h8utdnpdtldsa. A tapasztalatok
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szerint a hatdsfok 25-50 év alatt olyan szint-
re esik, amit mdr nem éri meg dramtermelés-
re hasznositani (Budisulistyo et al., 2017). Az
ilyen er8mivek ugyan megtijulé energiaforrdst
hasznilnak, de hosszd tivon nem feltétleniil
fenntarthaté az iizemeltetésiik.

A hécserélés erémiivek kockdzatai kiseb-
bek, mert a firds mélysége joval kisebb is le-
het. Az egyetlen Magyarorszdg teriiletén iize-
meld, elektromos energidt termeld geotermikus
er8m a turai, ami ugyancsak hécserélés tipu-
su. C)sszkéltsége 5,5 millidrd forint volt, ka-
pacitdsa 2,7 MW, vagyis kb. 2 millié forint
kW-onként. 90 szdzalékos kapacitdskihasznd-
lds mellete a kitermelt energia 7800 kWh 30
éves élettartammal és a vildgdtlag 100 €/kW/év
fenntartdsi koltségekkel szdmolva, igy azt vdr-
hatjuk, hogy a kinyert villamos energia dra még
a napelemekénél is alacsonyabb lesz. A nagy
kockdzat miatt az ilyen projekeek finanszirozdsi
kolesége nagyon magas (Wall, 2017), WACC =
12-20 szazalék. 15 szdzalékkal szdmolva az
LCOE érték 11 eurdcentnek adédik egy kWh-
ra. A geotermikusenergia-termelés tovébbi el8-
nye, hogy nem idéjardsfiiggd, gyakorlatilag egy
dtlagos erdmi rendelkezésre dllisdnak megfe-
lel8 a kapacitdskihasznaldsa. Ezenfeliil jol sza-
balyozhatd, és egyéb célra alkalmas mennyisé-
gl (lakossdgi vagy ipari) héenergidt is termel.
A geotermikus energia hasznositdsa azért lehet
prioritds, mert nem sziikséges sem tartalék ka-
pacitdst fenntartani, sem ttltermelés esetére td-
roldkapacitdst létrehozni. Ebben az értelemben
az el8éllitott energia dra mdr jelenleg is kedve-
z6nek mondhaté, a kockdzatok eliminaldsa ko-
z0sségi érdek. A kockdzatok legnagyobb részét
a furdst megeléz8 el6késziiletek és a fards teszi
ki. A kockdzat csdkkenthetd, ha a kezdeti 1épé-
sek (pl. felmérés, feledrd furdsok) mér rendelke-
zésre dllnak, vagy ezeket egy kockdzati kozosség
vagy az dllam szolgdltatja. Magyarorszdgon a
foldtani rétegek a szénhidrogén-kitermelés mi-
att viszonylag jél dokumentaltak, a firdsi ada-
tok hozziférhetdk.
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Biomassza

A Dbiomassza fogalma rengeteg energiahor-
dozét takar — pl. energetikai céld névényter-
mesztés, tlzifa, mezOgazdasigi melléktermé-
kek, szennyvizbdl kinyerhetd éghetd gdz és
szerves vegyiiletekbdl felszabadulé éghetd géz
a szeméttelepeken. A melléktermékek felhasz-
ndldsa, kiilonds tekintettel a metdntartalma
gizelegyckre, gyakorlatilag kotelezd feladat.
A biomassza-termelés a késdbbi energetikai
célt hasznositds érdekében t6bb szempontbél
megfontolandé. A novénytermesztés energe-
tikai hatékonysdga 1-2 szdzalék koriil mozog
(napelem 20-22 szdzalék), az igy nyert tiize-
l8anyag hagyomdnyos héer8gépekkel valé fel-
haszndldsa 15-32 szazalékos hatdsfokd. Ki-
emelt elény, hogy a rendelkezésre 4llds 90
szdzalék is lehet, a biomassza tdrolhatd, és kiva-
16 alapanyag biotizemanyagok és biogdz elddl-
litdsdra is. A biomassza-alapt elektromosdram-
termelés 2021-ben Magyarorszdgon 282 MW
beépitett kapacitdson folyt (MAVIR, 2021),
amibdl 1988 GWh (MEKH, 2022) elektro-
mos energidt 4llitottak eld. A megtjulé ener-
giaforrdsok koziil Magyarorszégon a biomassza
adja a legnagyobb részt, ez tdbb mint 80 szdza-
lékban flitdanyagként hasznosul. A biomassza-
erémivek koltségbecslésénél az egyik legfon-
tosabb tényezd a bekeriilési koltség, amely a
nemzetkozi tapasztalatok alapjdn 1500-5000
€/kW kozdtr mozgotr (IRENA, 2021). A mé-
retgazdasigossdg ebben az esetben dontd, a
nagyobb erdmiivek épitése és iizemeltetése is
fajlagosan olcsébb. A szdmitdshoz az eurdpai
dtlag 3500 €/kW bekeriilési értéket haszndl-
juk. Az er6mi tervezett élettartama legaldbb
40 év, dlland¢ koltsége a bekertilési koltség 2—6
szdzaléka, ahol ismét a méretgazdasdgossdg do-
mindl. A tiizel6anyag-koltség el8allitote kWh-
onként 1-6 eurdcent, amiben nagy ardnyt
képvisel a szdllitdsi dij. Az 5 szdzalék t8kekolt-
séggel kalkuldlt elektromos dram eld4llitdsi dra
6-11 eurécent/kWh, ami 22—-38 Ft/kWh-nak
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felel meg. A legutébbi METAR-tenderen az
devéeeli 4r 38,15 Fr volt. Fontos megjegyez-
ni, hogy a biomassza tiizel6anyagt erémiivek
hatékonysdga alapvetSen alacsony, a technikd-
t6l és a biomassza anyagdtdl fiiggen 15-30
szdzalék kozott mozog az elektromos energia
elédllitdsa tekintetében. Alacsony bekeriilési
koleség érhetd el, ha mir nem m(ik6dd bar-
nakdszén- és ligniterdmiveket 4cdllitanak
biomasszalizemre, azonban ezeknek a hatds-
foka alacsony. Kihaszndlva azt a tényt, hogy a
biomassza egyes esetekben konnyen gdzositha-
t6, vagyis megfeleld hémérsékleten éghetd gdz-
z4 alakul, kombindlt ciklusd erémivek épithe-
t8k, amelyeknek a hatdsfoka 35-45 szdzalék
is lehet (Soltani et al., 2013). Lehetdség van
a ciklus megszakitdsdra is, igy biogdz 4llitha-
t6 el8, amiben az energia akdr hosszd tdvon is
raktirozhaté.

A biomassza-potencidl, illetve a -kitermelés
fenntarthatd szintjének becslése kifejezetten
bizonytalan eredményt ad, 4m a legtobb becs-
1és szerint ma kb. a teljes fenntarthaté potenci-
4l felét haszndljuk ki (Dinya, 2010).

A biomassza kivalé kiinduldsi pont biogdz,
illetve biotizemanyag gydrtdsdhoz, ezért a fel-
haszndl4sit elsésorban ott kell 6sztonozni. Ha
a villamosenergia-elldtds szempontjdbdl tekin-
tiink a biomasszdra, akkor ez egy olyan kvdzi-
karbonsemleges energiaforrds, ami alkalmas az
energiacllitds egyenetlenségeinek elsimitdsd-
ra. Ehhez fontos, hogy minél nagyobb hatds-
fokd, illetve gyors reagdldsti er6miveket hasz-
ndljunk.

A MAGYARORSZAGI
MEGUJULOVILLAMOSENERGIA-
ELLATAS LEHFTOSEGEINEK
0SSZFFOGLALASA

Olyan megtjulé energiaforrdsokat vizsgaltunk,
amelyekben Magyarorszdgon jelentds nove-
kedés érhetd el. Megillapitottuk, hogy legol-

csébban napelemekkel lehet villamos energide
eléllitani, azonban az iddjdrdsfiiggd természe-
titk miace nem lehet kizdrélag erre tdmaszkod-
ni. A tovdbbi karbonsemleges technoldgidk al-
kalmazdsdn feliil az elektromos eloszt6hdldzat
jelent8s fejlesztése és az energiatdrolds megol-
ddsa is sziikséges. A 2. tdblizatban sszefoglal-
juk a tanulmdnyozott meguajulé energiaforrd-

sok tulajdonsigait.

A legf6bb megujulé energiaforrasok
fenntarthatésagi kérdései

A napelemek alkalmazdsdndl a kdrnyezeti szem-
pontbdl legfontosabb kérdés a napelemcelldk
gyartdsa és Gjrahasznositdsa, mivel a tartdszer-
kezet és a kiszolgdl egységek hagyomdnyos
anyagokbdl épiilnek fel (réz, iiveg, aluminium,
vas), amelyeknek az Gjrahaszndlata vagy a hasz-
nositdsa meg van oldva. A szilicium alapanya-
gt celldk gydrtdsa azonban erésen kornyezet-
kdrosité: nagy mennyiségli energia, viz és nagy
tisztasdgu alapanyagok sziikségesek hozzd. Az
eldéllitds és szdllitds sordn kiilonbozd tiveghdz-
hatdsd, savas esét okozd, illetve mérgezd gi-
zok és oldatok keletkeznek. Ezenkiviil az el84l-
litdssal jelents mennyiségl veszélyes (oldotr)
hulladék keletkezik, pl. higany, 6lom, aceton,
toluol stb. Ezek drtalmatlanitdsa jelentds erd-
feszitést igényel, ami komoly versenyel6ny-
héz juttatja azokat a villalatokat, amelyek nem
tartjdk be az elirdsokat, vagy azokat az or-
szdgokat, ahol az el8irdsok kevésbé szigortak.
A gyértds sordn keletkezd kornyezeti drtalmak
csokkentése érdekében a legfontosabb az djra-
hasznositds megolddsa. Az EU ide vonatkozd
irdnyelve szerint a napelemeket be kell gytijte-
ni, és Gjra kell hasznositani, 4m jelenleg ez el-
s6sorban az alapanyagokra bontdst jelenti. Az
alapanyagokra bontds azonban nem a legin-
kébb kérnyezetkimélé megoldds, mert a nap-
elem degraddcidja elsésorban a bevonatokon
keletkezik. Ez egy olyan lamindlt rétegrend,
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2. tdbldzat

A TANULMANYOZOTT MEGUJULO ENERGIAFORRASOK TULAJDONSAGAI

- LCOE (Ft/kWh) m Halozati kiltség Kiaknazasi korlatok

Napelem 16-20 Alacsony Magas Korldtlan
Szélturbina 28-33 Alacsony Magas Mérsékelten korlatozott
Geotermikus 38-50 Magas Alacsony Korltozott
Biomassza 22-38 Alacsony Alacsony Korlatozott

Forrds: sajat szerkesztés

amely a fényt az aktiv z6ndba juttatja, mdsod-
sorban pedig az elektromos kontaktokon je-
lentkezik. A bevonatok eltdvolitdsa kémiai,
termikus és mechanikai tisztitdssal torténik,
ami Gjabb kérnyezeti terhelést jelent. Jelenleg
nem ismert pontosan a napelemek degraddcié-
janak minden aspektusa, de mds félvezetSipari
tapasztalat alapjdn (LED) valdszin(i, hogy a
hatékonysdg csokkenésében a h8mérséklet, a
paratartalom, a beérkezd UV-sugdrzds meny-
nyisége, illetve az Osszes dtfolyt dram jdeszik
kulcsszerepet. Ezzel kapcsolatban tovabbi ku-
tatds sziikséges. Ha az el6z6 megfontoldsok
igazak, akkor a napelemcelldk élettartama bi-
zonyos koriilmények kozoce (pl. hideg és szd-
raz éghajlaton) jéval 25-30 év f61¢ emelkedik.
A kornyezeti drtalmak csokkentéséhez a kovet-
kezd 1épésekkel lehet eljutni:

P A napelemek leszerelése csak jelentds telje-
sitménycsokkenés esetén engedhetd meg;

P A leszerelt modulok celldit és kotéseit mi-
nésiteni kell. Amit lehet, véltoztatas nélkiil,
vagy minimdlis véltoztatdssal (pl. djraforrasz-
tassal) djra fel kell haszndlni;

» A megmaradt hulladékot kezelni vagy 4j-
rahasznositani szitkséges.

A keletkezd feltjitott napelemek forgalom-
képesek, bér életidejiik vdrhatéan elmarad az
Gj napelemekétdl.

Ha szélerémivekrél van szé, a korko-
16s gazdilkodds legnagyobb kihivdsa a szél-
erémivek lapdtjdnak anyaga, ami tipikusan
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szén- vagy tivegszdlas kompozit. A t8bbi elem
Ujrahasznositdsa megoldhaté. A lapdt anyagi-
nak djrahasznositdsa mechanikai vagy kémiai
Gton toreénik. Az elébbi esetében &rléssel
olyan granuldtum hozhaté létre, ami mecha-
nikailag hasonlé tulajdonsdgt, mint az eredeti
anyag; ez adalékanyagként hasznosithaté asz-
falt- vagy betonszerkezetekhez. A kémiai el-
jdrds sordn magas hémérsékleten a szdlerdsi-
tett mdanyag alkotdrészeit nyerik ki, azonban
ez gyengébb mindségli anyagot ad, és tovdb-
bi jelent8s energiabefektetést is igényel. A hé-
mérséklet emelésével az alkotdrészek tovdbbi
bomlésdval éghetd gdzok nyerhetdk. Jelenleg
a legelterjedtebb eljards a hulladéklerakékban
vald elhelyezés.

A geotermikus energia fenntarthatésiga
tobb szempont mérlegelését igényli. Az egyik a
kérnyezeti hatdsok, ami f8leg a giz halmazilla-
pott anyagok kibocsdtdsit jelenti (elsésorban
kén-hidrogén és kén-oxidok), ezek visszasajto-
ldsa a keletkezd légbuborék miatt nem lehetsé-
ges. A tovdbbi kdrnyezeti hatdsok technolégia-
fiiggdk. Az energiatermelés szempontjébdl az
erémiivek 4ltaldban olyan anyagokbdl épiilnek
fel, amelyeknek meg van oldva az djrahaszno-
sitdsa. Az alacsony hdmérsékletl erémivekben
a munkakozeg szivdrgdsa okozhat problémdt,
mivel ezek dltaldban erdsebb tiveghdzhatdsi
gdzok (mint a klimaberendezésekben). A ha-
gyomdnyos kitermelés és visszasajtolds dlta-
lédban nem jelent kiilondsebb kockdzatot, de
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Ujabban a rétegrepesztéses eljards (HDR-Hot
Dry Rock) is elterjedt. Ennek a lényege, hogy
egymdstdl akdr kilométerekre elhelyezett ku-
tak kozote rétegrepesziéses eljdrdssal megfeleld
utat tornek a viznek, ami felveszi a kézet héjét.
Ennek az eljdrdsnak a kockdzat-haszon elemzé-
se ellentmond4sos.

A geotermikus energia fenntarthatdsigéval
kapcsolatos tovdbbi probléma, hogy gazdasi-
gi megfontoldsbél tobb hét vesz ki a rendszer-
bél, mint amennyi pétddik. Ezért a nap- és
szélenergidval ellentétben a kinyerhetd teljesit-
mény id6vel csokken, a regenerdciés idé pe-
dig a projektek élettartamdn is joval tilmurat.

A biomassza fenntarthatdsdga elsésorban a
felel8s és megajulé erdégazddlkoddson malik.
Magyarorszdg megtjulé biomassza-potencidl-
jarél, ahogy az el6z8 fejezetekben is szerepelt,
ellentmonddsos tanulmanyok jelentek meg.
Tovabbi kornyezetvédelmi és fenntarthatdsdgi
kérdéseket jelent a tokéletlen égés sordn kelet-
kezd gdzok semlegesitése, ami a faelgdzositdsos
eljardssal jelent8sen csokkenthetd, rdaddsul ez
egylitt jar a hatdsfok novekedésével is.

Energiatarolasi lehet6ségek

Energiatdroldsi lehetdségeken olyan misza-
ki megolddsokat értiink, amelyek alkalmasak
az energia rovidebb-hosszabb idejl tdroldsdra
(6rds, honapos id8tdv). Ezekbdl szinte minden
héten Gjabb és Gjabb koncepcidk sziiletnek,
de az életképességiik sokszor kérdéses. Kiszd-
mitjuk, milyen kapacitdst tdroléra lesz sziik-
ség az iddjdrdsfiiggd megtjulék gazdasdgosabb
kihasznéldsa érdekében a 2030-as (6400 MW
beépitett naperémiives teljesitmény) és 2040-
es (12 000 MW napelemes teljesitmény) évre.
A sokféle energiatdroldsi megoldds koziil a je-
lenleg standardként kezelt szivattyts tdrozds
er8mivet, az akkumuldtort, a zoldhidrogén-
elédllitdst, illetve az olvadtsé-tarolét vesszitk
gbresé ald.

Moébdszerek

Az idgjardsfuggd megutjuldenergia-termelés
egyik jelentds kérdése, hogyan lehet a megter-
melt tobbletenergidt eltdrolni késdbbi felhasz-
ndldsra. Magyarorszdg energiastratégidja els6-
sorban a napelemes rendszerek bévitésére tesz
javaslatot, és az ott megadott jov8beli értékek-
kel szdmolunk. Megvizsgdljuk, mekkora tdro-
l4si kapacitds lehet szitkséges a napelemes ka-
pacitds 6400 MW-ra, illetve 12 000 MW-ra
bévitése esetén. Ehhez a 2021-es termelési és
fogyasztdsi adatokat (MAVIR) vessziik figye-
lembe. Feltételezziik, hogy megfeleld skala-
zéssal szimuldlni tudjuk a 2030-as és 2040-cs
energiatermelést. Az el8allitote termelési és fo-
gyasztdsi adatokkal egyszer(i szimuldcidt vég-
ziink, hogy megtudjuk, mekkora tdroldkapaci-
tds milyen hatdsfokkal haszndlhaté ki.
Magyarorszdg 2030-ra mintegy 6400 MW
beépitett napelemes kapacitdssal fog ren-
delkezni, ezenfeliil a Paksi Atomer6mi régi
blokkjai még 2000 MW beépitett kapacitds-
sal és a tervek szerint 2030-ra az 4j blokkok
is dsszesen 2400 MW kapacitdssal termelnek.
A napelemes kapacitds egy része erémiivi, més
része hdztartdsi méret. A hdztartdsi méretli
napelemes rendszerek termelése dltaldban eltér
az erémiivi termeléstdl, mert ezeknél az erd-
miveknél a napelem-kapacitds dltaldban nem
vagy nem sokkal haladja meg az inverter tel-
jesitményét, azaz a rendszer névleges kapacitd-
sat. Ezért ezeknek a rendszereknek a hozama
koriilbelil 1100 kWh beépitett kW-onként
évente, szemben az erémiivi eldallitdssal, ahol
ez 1400-1600 kWh. Mivel a haztartdsi mére-
tll napelemes rendszerek nem é4llnak elosztdi
megfigyelés alatt, a leadott teljesitmény idéso-
ra nem 4ll rendelkezésre, ennck megfelelden a
MAVIR adatai kozote sem szerepelnek. Ugyan-
akkor ezek az erémiivek csokkentik a rendszer-
terhelést, vagyis a ldtszlagos fogyasztdst.
Feltételezéseink szerint 2030-ra a napele-
mes kapacitdsok vdrhatéan mintegy harma-
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da lesz hdztartdsi méretd kiserémd, a jelenlegi
strukeardt kovetve (jelenleg a Nemzeti ener-
giastratégia 2030-ra el8rejelzect 800 MW-os
kiserdmiivi kapacitdsdt mdr eléreiik). A becslé-
sitnk az eddigi trendek kovetésén alapul.

A napelemes
becsléséhez az aldbbi képletet hasznalhatjuk:

elektromosdram-termelés

P, (0 1100
P. (= =227 «(4266+2133 % ,

2uso () 1500 ( 1500)
ahol P, . (#) a napelemes termelés virhaté idé-

sora 2030-ban, amit gy becsiilhetiink, hogy a
2021-es termelést [PZO21
lag 1500 MW erémiivi beépitett teljesitmény-
nyel, majd ezt a feltételezett 2030-as 6400
MW beépitett kapacitdssal 2:1 ardnyban oszt-
juk. A hédztartdsokra juté 1/3 részt korrigdljuk

az 1100/1500-as szorzéval, amivel meghati-

(#)] elosztjuk az éves 4t-

roztuk a hdztartdsi méretli napelemek terme-
lését.

Mindekozben a mértékadd fogyaszedst is
korrigdlni kell, hiszen abban a hdztartdsi nap-
elemes termelés mdr nem szerepelhet. A méd-
szer alapvetSen az lenne, hogy a hdztartdsi
méreti naperdmivi becsiilt termelést a meg-
feleld szorzészdmmal hozzdadjuk a mére fo-
gyasztdsi adatokhoz. Ez azonban a 2021-es
hdztartdsinapelem-boom miatt nem volna he-
lyes, ezért elvileg a 2020-as adatokat hasznal-
hatndnk, de a pandémia miatti torzité hatdsok
miatt ez sem volna szerencsés. Ezért a 2019-es
adatokat haszndljuk az akkori hdztartdsi mére-
td naper6mivek akkori dtlagos teljesitményé-
vel (405 MW) korrigdlva.

Az atomerémiivek teljesitményének becs-
lésére egyrészt a 2021-es termelési adatokat
haszndljuk Paks 1. esetén, mdsrészt a két j
blokk esetén évi 3 hét tervezett karbantartds-
sal a tavaszi és 6szi iddszakban, illetve 6sszesen
10 nap 50 szdzalékos teljesitménycsokkenéssel
szamolunk véletlenszer(i idészakokban.

A biomassza-erémiivek teljesitményének
idébeli becslésée tgy végeztiik, hogy teljesit-
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ményiik éppen akkora, amekkora a termelés
és a fogyasztds kiilonbsége egészen addig, amig
a varhat6 280 MW névleges termelési kapaci-
tast el nem érik. Ilyen értelemben a biomassz4t
mir eleve energiatdroldnak tekintjilk. Minden
mds megtjulé energiatermeld egység termelé-
sét a 2021-es évnek megfeleléen allitoctuk be.

A szimuldlni kivdnt energiatdrolé egységek
modellezésénél 6t f8bb tulajdonsdgot vesziink
figyelembe: a hatdsos kapacitdst, a betdroldsi
hatékonysdgot, a kitdroldsi veszteséget, a kapa-
citds és a maximalis teljesitmény ardnydt, vala-
mint azt, hogy ha nem térténik halézati ese-
mény, a tdrolé mennyi energidt veszit (vagy
tizemeltetése mennyi energidt emészt fel).

A szimuldcid egy egyszerd szdmitdgépes
program, amiben az elére bedllitott energia-
termelési és fogyasztdsi adatokat félérankénti
bontdsban a program feldolgozza, és dontést
hoz a biomassza-termelési kapacitdsrdl, illetve
a tdrold kezelésérl. A szimuldcié kizdrdlag de-
monstricids jellegli, nem keresi a legjobb tdro-
ldsi stratégidt, mivel prediktiv algoritmus nincs
beépitve. Tovabbi hidnyossiga, hogy a hdlézat
részletes egyenstlydt sem veszi figyelembe.

A fenti modell segitségével meghatdrozhaté
a fosszilis Uton el8dllitand$ elektromos ener-
gia mennyisége kiilonbozg kapacitdst tdroldk
rendszerbe épitése esetén.

A szimuldcidk eredményeként a fosszilis
energiahordozébdl szdrmazé elektromosdram-
termelés a 2019-es évvel azonos fogyasztisi
adatokkal és a fent emlitect médon meghatdro-
zott terv szerinti termelési adatokkal a 4. és 5.
dbrdn lithaté. A tdrolé be- és kitdroldsi veszte-
ségének 20, illetve 10 szdzalékot, a 24 6rds on-
kistilésnek 5 szdzalékot tételeztiink fel, a maxi-
milis teljesitményt 1 kW/kWh-nak hatdrozeuk
meg (1 6rds tdrold). Megéllapithatd, hogy a
2030-as helyzetben (amikor vdrhatdan villa-
mosenergia-exportérokké vélunk a két atom-
erémi egyiittes tizemeltetése miatt) a tdrols-
kapacitds novekedésének kezdeti szakaszdban
taroléi MWh-nként 318 MWh villamosener-
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4. dbra

A FOSSZILISENERGIA-TERMELES EVES SZUKSEGES MENNYISEGE KULONBOZO
ENERGIATAROLO KAPACITASOK MELLETT, 2030-BAN
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5. dbra

A FOSSZILISENERGIA-TERMELES EVES SZUKSEGES MENNYISEGE KULONBOZO
ENERGIATAROLO KAPACITASOK MELLETT, 2040-BEN

12000

11000

10000

9000

Villamosenergia-termelés (GWh)

8000

7000

0 5000 10 000 15000 20000 25000 30000
Térol6 villamos kapacitds (MWh)

Forrds: sajat szerkesztés

Pénziigyi Szemle m2022/3



gia-termelés vilthaté ki, majd ez fokozatosan
csokken 100 MWh-ra (4500 MWh téroléi ka-
pacitdsndl). A 2040-es dllapot esetében a kez-
deti szakaszra illesztett egyenes alapjdn a tdrold
1 MWh-ja egy évben 283 MWh fosszilis ter-
melést valt ki évente, amig a tdrolékapacitds
1000 MWh alatt van. Majd ez csokken 250
MWh-ra 4500 MWh-s tdroldkapacitdsndl,
és 6000 MWh kapacitdsndl mdr 100 MWh-
ra csokken. A 4. dbrin és az 5. dbrin lithatd,
hogy 2030-ban a Paks 1. és a Paks 2. egyide-
jli tizemelése esetén a fosszilisenergiahordozé-
igény alacsony (tdrol6 nélkiil is 3400 GWh),
mig Paks 1. kiesése esetén még nagy tdroléka-
pacitds beépitése mellett is ezt joval meghaladja.

A trolé kapacitdsdnak optimdlis mérté-
ke els6sorban attdl fiigg, hogy a csticsidei im-
port-, illetve a nappali exportdr milyen ardny-
ban 4l egymdssal, illetve hogy mekkora a
tarol6 épitésének a kélesége. Ha a szimuldci6e
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kiterjesztjiik, hogy az importdrat is vegye figye-
lembe, valamint a megtermelt villamos energia
dtvételi 4rdt, akkor a 2021-es drakon szdmol-
va megkaphatjuk, mekkora bevételt generdl az
akkumulator miikddése. A bevétel virtudlis, az
elkeriilt importkoltséget mutatja meg. Az dtvé-
teli arat 18 Ft/kWh-ra 4llitva, de 27 forint alatt
ki nem tdrazva, a 2021-es HUPX-adatokat fi-
gyelembe véve (HUPX, 2022), érdra bontva a
szimuldciée elvégeztiik. A szimuldcié eredmé-
nyeképpen a 6. dbrinak megfeleld gorbée kap-
juk a kapacitds fiiggvényében.

A gorbe legmeredekebb kezdeti szakaszdra
egyenest illesztve megéllapithatd, hogy ilyen
feltételek mellett a tdrolé éves hozama 18,54
€/kWh/év. Jobb vételi-eladdsi stratégidval a
nyereség tovabb ndvelhetd (Kusakana, 2018).

A fenti szimuldciéhoz az aldbbi megjegyzé-
seket kell tenniink:

PA 2021-es évben az drampiac nagyon

6. dbra

A TAROLO BECSULT HOZAMA 2030-BAN A KAPACITAS FUGGVENYEBEN

Elkeriilt importkdlség a tarolokapacitas fiiggvénéhen, 2030
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volatilis volt, az év elején még dtlagosan 50-60
€/MWh drak voltak érvényben, ami év végé-
re mir megkozelitette a 250 €/ MWh-s szintet.
Ez legféképp az év mésodik felében tapasztalt
rendkiviili gézdrnovekedésnek a kovetkezmé-
nye. Ilyen anomadlidk azonban a késébbiekben
is felmeriilhetnek, valamint a jelen pillanatban
nem tudhatjuk, hogy milyen szinten stabilizd-
16dik, ha stabilizdlédik a piac.

PA villamosenergia-felhaszndlds vdrhatd-
an 2030-ig mintegy 20 szdzalékkal emelke-
dik, ami a megtériilési szimokat 6nmagdban
a szimuldcidk alapjdn nem vdltoztatja meg, de
a hészivatrys rendszerek elterjedése a jelenle-
gi energiahaszndlati gorbéket megvaltozeathat-
ja, ahogyan az elektromobilitds elterjedése is.
Virhaté, hogy ezek a tdroldsi jovedelmezdséget
inkdbb novelik, mint csokkentik.

PA kérnyezd orszdgok energiastratégidja a
magyarhoz hasonléan nagy volumend nap-
elemes kapacitdssal szdmol (Aszédi, 2021),
aminek kovetkeztében a napsiitéses 6rékban
az elektromos energia dra vdrhatéan igen ala-
csony lesz. Ennek megfeleléen a tdroldk ese-
tében a feltoltésre mar nem a kotelezd dtvéte-
li 4rat, hanem a piaci drat kellene figyelembe
venni, ami jelentdsen olcsébb a betdrolds idé-
szakdban.

ENERGIATAROLASI LEHETOSEGEK

Ebben a szakaszban néhdny relevdns és mi-
kodé technoldgidt mutatunk be, amelyek Ma-
gyarorszdgon elvileg elérhet8k. Az elemzésiin-
ket a szivattyus tdrozds megolddssal kezdjiik,
mert ez a tipus a vildgon a legelterjedtebb
hélézati energiatdroldsra, az Osszes kapaci-
tds tobb mint 95 szdzalékdr ez adja (Koohi-
Fayegh & Rosen, 2020). A szivattyls tdrozds
erdmihoz szitkség van egy vizforrdsra és egy
tdrozéra, amelyeknek a tengerszint feletti ma-
gassdga kiilonb6z6. A miikodési elv egyszerti:
toltéskor a magasabban fekvd teriiletre szivaty-

tyuzzak a vizet, termeléskor a rendszer vizerd-
mivé alakul, és a felhalmozott energidt vissza-
termeli. Hagyomdnyosan a vizforrds van alul,
ami 4ltaldban egy folyd, a tdrozé pedig egy ma-
gaslaton helyezkedik el. A tdrozd lehet mester-
séges vagy természetes eredet(i. Magyarorsza-
gon szinte nincs olyan helyszin, ahol egy ilyen
rendszer kialakitdsa természetvédelmi érdeke-
ket ne sértene, kivéve esetleg a Mdtrai Er6-
m( kornyékét. A szereposztdst megcserélve a
tdrozé a felszin alace is kialakithatd, jelenleg
els6sorban bezdrt bdnydkat haszndlnak ilyen
célra. A természeti artalmakhoz sorolhaté a
vizvezetékrendszer kiépitése és legaldbb egy
medence épitése is. A medence mérete 200 m
szintkiilonbség esetén 1 GWh-ként mintegy
2 millié kobméter, amit gy szemléltethe-
tiink, hogy az egy 20 m mély, 320 m oldal-
hossztsigu téglatest. Ennek megfeleléen szét
kell ejteni a direkt természetromboldsrél, ami
ebben az esetben mintegy 25 hektdre érint, va-
lamint a megfeleld utak, illetve az elektromos
halézat kiépitésérél, ami tovdbbi tobb hektar
teriiletet vesz el a természettdl.

A hagyomdnyos foldfelszini szivattyus tdro-
z6s erdm bekertilési kolesége helyszintdl fiig-
gben 900-3400 €/kW a beépitett teljesitmény
fiiggvényében. Fenntartdsi kolesége 13-25
€/kW, becsiilt élettartama 40—60 év (Stocks et
al., 2021; U.S. Department of Energy, 2020;
BME, Energetikai Szakkollégium, 2016). Az
ilyen tipust tdroléndl a nagy drsdvok a rend-
szermérettdl és a helyszintdl valé erds fiiggést
mutatjdk, de maga a régié is kiemelt jelentdsé-
gl a nagy élémunka- és nyersanyagigény mi-
att (Sospiro et al., 2021). Példaként tekintsiik
a 2000-es évek elején tervezett zempléni, 600
MW teljesitményli er8mivet, amely 6000
MWh kapacitdssal rendelkezik. Egy ilyen erd-
m becsiilt bekertilési kolesége koriilbeliil 720
millié € (indexdldssal 2022-re). A nemzetkozi
példdk alapjan inkdbb 1 millidrd € a bekertilé-
si koltség, és ezzel szimolunk a tovabbiakban.
A 3 szézalékos amortizdciét figyelembe véve

Pénziigyi Szemle m2022/3



Bl FOKUSZ — FENNTARTHATOSAG, ENERGIA, ELLATASBIZTONSAG W

(az elektromos alkatrészek csereideje 20 év),
az éves koltség 39 millié €. A 2030-ra sz6lé
szimuldcidk alapjdn a vdrhaté hozam a kote-
lez6 dtvételi 4rral szimolva 56 millié €, 2040-
re 72 milli6 €. Jol ldchatd, hogy 2030-ban a
realizdlhaté hozam 1,7 szdzaléknak adédik a
szimuldcié alapjdn, de 2040-re ez 3,3 szdza-
lékra emelkedik, ami mdr akdr a piacrdl is fi-
nanszirozhaté. Foldfelszini tdrolds erémi épi-
tése sajnos mindenképpen tdjromboldssal jar,
és igy a helyi lakosok, illetve civil szervezetek
ellendlldsdra kell szdmitani. Hasonlé megoldd-
sok 1éteznek felszin alatti természetes tdrolék
kihaszndldsval. Ez leginkdbb bénydkat jelent,
de természetes felszin alatti viztdrozdk is szd-
ba johetnek. Az ilyen megolddsok dra a fel-
szini 4rndl legaldbb 30 szdzalékkal magasabb
(Madlener & Specht, 2020); (Menéndez et
al., 2020), ami 8sszességében hasonld ardny-
ban csokkenti a megtériilési mutatdkat. Fon-
tos megjegyezni, hogy kizdrdlag a kételezd 50
€/MWh dtvételi dron betdpldlt energia és a
nem optimalizdlt id8pontokban a kitdrolds-
kor érvényes dron eladott energia drdnak kii-
16nbségét vettitk alapul. Az egyéb hasznok, pl.
a kapacitdsfenntartdsi kéleség, illetve az eladds
optimalizdldsa nem tortént meg, tehdc a ha-
szonkulcsok vdrhatéan a cikkben szerepld ha-
szonkulcsoknak mintegy mésfélszeresei lesz-
nek.

A foldfelszini tidrozds erémivek kialakitdsa
tlinik gazdasdgi realitdsnak, ezek a tdrozék le-
hetnek elhagyatott felszini fejtés rekultivaladan
teriiletei is, ami kisebb tdjromboldst okoz,
mindamellett kisebb koltséggel is jar.

A tdrozés er6miivek magyarorszdgi hely-
zetérd] osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy
gazdasdgilag rentdbilis az épitésiik, f6képp ha
figyelembe vessziik, hogy az erémi hélézatird-
nyitdsi tartalékkapacitdsként is miikodhet. Az
ilyen tdrozés erémiivek épitésének legnagyobb
akaddlya a tdjrombolds, amit taldn koriiltekin-
t6 helyszinvélasztdssal minimalizdlni lehet. Az
is lathatd, hogy egy ilyen er6mi megtériilése
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a megujuldk nagy részardnya, illetve a Paks 1.
erémii ledlldsa esetén gyorsabb. Azt is meg kell
jegyezni, hogy az ilyen centralizdlt megolddsok
nem kezelik az alhdlézati kapacitds probléma-
it, vagyis az alhdlézatok talterhelését, a fordi-
tott energiadramlds és a tilfesziiltség esetleges
jelenségét. Ezekre a problémdkra komoly 6sz-
szegll halézatlejlesztéssel vagy elosztott tdroldsi
megolddsokkal lehet vdlaszolni.

Akkumulatorok

Akkumuldtorok esetében a

és viszonylag egyszerli, mivel egy ilyen tdro-
1 yl | lyen t

koleségbecs-

16 1étesitése nem igényel kiilondsebb foldraj-
zi megfontoldst, ezért telepithetd a hilézaton
gyakorlatilag bdrhovd. A viszonylag konny(
hordozhatésdg és a nagy gydrtdsi volumen ko-
zel egységes vildgpiaci drakat eredményez, ami
statisztikailag konnyen elemezhetd. Az akku-
muldtoros energiatdroldsndl a nagyfokd skd-
ldzhatdsdg miatc a nagyobb tdroldkapacitds és
teljesitmény kevéssé csokkenti a fajlagos kolt-
ségeket. Ami a becslést mégis megneheziti, az
az akkumuldtorok sokfélesége mind a miiks-
dési elv, mind a felhaszndlt anyagok tekinteté-
ben. A mai piacon halézati tdrolds céljdra a leg-
inkdbb elterjedt a litium-vas-foszfit rendszer(i
akkumuldtor, aminek elénye, hogy nagy telje-
sitményt képes felvenni és leadni, mikdzben
a mds litiumalapd akkumuldtorokhoz képest
hosszabb az tizemideje (10 év, kb. 6000 feltol-
tés—kisiilés ciklus), és hdstabil. Az ilyen rend-
szerek 4ra az utébbi id8kben gyorsan csokkent,
2021-ben mir 270-300 €/kWh (4 kW/kWh),
a becsiilt bekeriilési 4r (He et al., 2021) a fenn-
tartdsi koleség (Steckel et al., 2021) alapjdn évi
4-10 €/kW (15-40 €/kWh) (Zhang, 2021).
Az akkumuldtor degraddcidja koriilbelil 1-3
szdzalékra tehetd (2 szdzalékkal szimolunk),
a modulcsere koltsége mintegy 130 €/kWh
(10 éves periddus szerint), ami mintegy felére
csokkenthetd feldjitdssal (Steckel et al., 2021).
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A regenerdcié a legtjabb eredmények szerint
elvégezhetd elemekre bontds nélkil is (Jing et
al., 2020), 4m a feldjitote akkumuldcor telje-
sitménye elmarad az Gjakhoz képest. Ezért né-
hdny életciklus utdn elkeriilhetetlen a teljes 6j-
rahasznositds. A szdmitdsokban feltételezziik,
hogy az akkumuldtort napelemes rendszer tol-
ti fel, és a napelemes rendszerbe mdr beépiile
invertert haszndlja, vagyis ennek kéleségét nem
szdmitjuk be még egyszer. A modulokon kiviili
koleségelemek amortizdcids idejéc 30 évre be-
csiiljiik, ahogyan a napelemeknél is tettiik. Az
ilyen rendszeri akkumuldtorok koltsége 40—
55 €/kWh évente. 2030-ra 1000 MWh kapa-
citast feltételezve a bevétel 25 millié €, szem-
ben az éves (degraddcidval egyiite szdmitotr)
legaldbb 40 millié € fenntartdsi koleséggel. Jol
ldthatéan az akkumuldtorok beépitése pusztin
energiatdroldsi (nem halézatstabilizdcids) céllal
nem rentdbilis. Ennek oka elsdsorban az, hogy
nagy az akkumuldtoros rendszerek energias(i-
rlsége, és még kis (néhdny szdzalékos) toleé-
si/kisiilési veszteség esetén is aktiv, lehetSleg
hészivattyds hitést igényelnek. Ezt nemcsak
biztonsdgi, de gazdasdgi szempontok is aldtd-
masztjak, mert az akkumuldtorok élettartama
a hémérséklet emelkedésével jelentdsen csok-
ken (Sui et al., 2021). Tovdbbi gyors degradd-
ciét okoz a teljes kisiilés, ami tgy keriilhetd
el, hogy a kapacitdsnak csak egy részét hasznal-
juk. Az akkumuldtorok alkalmazisa gazdasdgi
szempontbdl elénytelen.

A magyar energiastratégia a tdroldsi kérdé-
sekben nem foglal egyértelmien 4lldst, de ki-
emeli, hogy hosszt tdvon a hidrogén elé4llitd-
sa lehet a megoldds. A hidrogén elé4llitdsdnak
koncepcidja nagy mennyiségben elektromos
dram segitségével (z6ld hidrogén) még kezdeti
fazisban tart. Csupdn néhdny pilot projekt va-
16sult meg, a legnagyobbak is csak 6-10 MW
teljesitménytek.

A hidrogén el8dllitdsa elektromos dram se-
gitségével a viz elekerolizisével kezd8dik. Erre
tobb technikai megoldds is létezik, de jelen

pillanatban a legfeljebb 77 szdzalékos haté-
konysdggal m(ikodé hagyomdnyos (alkalikus
elekerolizdld) tekinthetd piacérett technoldgi-
dnak. Vdrhatd, hogy a tiizel6anyag-celldkhoz
hasonlé felépitési protoncserél§ membrin
technolégidju elektrolizdld a 2030-as évek-
re mdr piacéretté valik, ami 83-86 szdzalékos
hatékonysdgot eredményez. (UK Department
of Business, 2021). Jelenleg a két technolégia
hatdsfoka kozott nincs lényeges kiilonbség, de
a membrdnos technolégia esetén a membridn
varhatd élettartama fele a hagyomdnyos esethez
képest. Az elekerolizdlé koltségée 900 €/KW-
nak (hagyomdnyos), hatékonysigdt 77 szdza-
léknak vesszitk (UK Department of Business,
2021). Az elekerolizisnél keletkezd gdzt szdrita-
ni, kompresszorral stiriteni és tdrolni kell. A td-
rolds torténhet a gdztranzitvezetékben, tartdly-
ban, illetve természetes taroléban. Az 4ltaldban
acélbdl késziilt tdroldk és csévezetékek bizton-
sdgi problémdc jelentenck, mert a hidrogén az
acélban jol diffunddl, ott egyrésze kolcsdnha-
tdsba lép a szénnel és egyéb adalékanyagokkal,
illetve fém-hidrideket alkotva megvéltoztat-
ja a fémek mechanikai tulajdonsdgdt. Repedés
vagy torés esetén a szivirgd gdz konnyen, akdr
gyujt6 forrds nélkil is robbanhat. A természe-
tes tdrolok lennének alkalmasak nagy mennyi-
ségll gdz hosszu tévi téroldsdra, de a hidrogén
kolesonhatdsba léphet a kdzetekkel, ezért egy-
eldre csak s6bdnydk haszndlatdt javasoljik ilyen
célra. A magyarorszdgi tdrozok (homokkd és
mészkd) alkalmazdsa tovabbi vizsgdlat tdrgydc
kell, hogy képezze. A téroldsi koltséget tekine-
ve igy még becslést sem tudunk adni, de a vég-
eredmény szempontjdbdl valdszintleg ez ér-
dekeelen lesz. A hidrogén elektromos drammd
toreénd visszaalakitdsira vagy kombindl ciklu-
st er8mivet (kb. 55 szdzalék hatdsfok), vagy
tiizel8anyag-celldt alkalmazunk, aminek igen
magas a koltsége. A kombindle ciklust erémii-
vek bekeriilési koltsége 850 €/kW, a hatdsfo-
kuk 55%. A fenntartdsi koltségeket tekintve a
valtozé kiaddsok kb. 0,25 €/KWh, az elektroli-
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zdlécella karbantartdsa kb. 50 €/kW/év. A me-
netrendszer(i cserékkel egytitt az elektrolizdtor
amortizdcidjdra 6%/év becslés adhatd. Eh-
hez képest az erdmi fenntartdsi koltsége ala-
csony: 10 €/kW fix és 0,002 €/kWh véltozd
koltségelemekkel szdmolhatunk. Végtelen td-
roldsi lehetdségek mellett 10 MW maximilis
teljesitmény esetén a bevétel 1 millié € alac-
ti évente, az avuldsi és fenntartdsi kiadds pe-
dig 1 milli6 € feletti. Tehdt a jelen koriilmé-
nyek kozott a technolégia nem rentdbilis. Ez
a becslés nagymértékben eltér a zoldhidrogén-
drakhoz képest, aminek elsésorban az az oka,
hogy kizdrélag a napelemek altal szolgdltatote
tobbletenergia alkalmazdsdval a rendszer csak
5-10 szdzalékos kapacitdskihaszndldssal képes
dolgozni. A hidrogénnel torténd energiatdro-
14s abban az esetben keriilhet elétérbe, amikor
a villamos energidbdl jelentds tobblet adédik,
amit hosszt tévra szeretnénk raktdrozni, vagy
mobilitdsi célokat szeretnénk vele megvaldsi-
tani. Magyarorszdgon vdrhatéan nem ez lesz a
helyzet. A megajuldk és a nukledris erémiivek
ossztermelése még 2030-ban sem fogja megha-
ladni a teljes villamosenergia-igényt, csak bi-
zonyos id8szakokban (pl. hajnali mélyvolgy,
napos idében a déli érdkban), ezekre az egyen-
18tlenségekre a rovid id6tdvi tdroldk sokkal
gazdasdgosabban haszndlhatdk.

A hétdroldkat alapvet8en elektromos ener-
gia tdroldsdra alkalmazni nem érdemes, mert a
hé—dram 4ralakitds hatdsfoka alacsony, 20-40
szdzalékos. Magyarorszdg elektromosenergia-
mixének jelentds részét az atomenergia teszi
ki, ami egyrészt olcsén 4llitja el a hé-, majd
ebbdl az elektromos energidt (a termeléssel val-
toz6 kéleségek alacsonyak), masrészt a miikod-
tetésiik sordn ajdnlott folyamatosan a névleges
teljesitményen lizemeltetni, igy a karbantar-
tasi koleségek (és veszélyforrdsok) minimali-
zélhatdk. Az id6jdrdsfiiggd megtjuldenergia-
termelSk a 2030-2040-es idészakban sokszor
onmagukban elérik vagy meghaladjik a teljes
energiaigényt. Ebbél kifoly6lag az atomers-
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muvek visszaszabdlyzdsdra is sor keriilhet. Ezt
lehetéleg el kell kertilni, ezért megoldds lehet
a naperdmivek visszaszabdlyzdsa is. Mindkét
megoldds a megtermelt karbonsemleges ener-
gia kidobdsdt is jelenti. Feltéve, hogy mds na-
gyobb volumen(i tdrol6t nem alkalmaznak.
Lehet8ségként felmeriil, hogy el lehet rakta-
rozni a nukledris erdmd (Paks 2.) megtermelt
héjét. Ezzel egy olyan energiatdroldsi koncep-
cié sziiletne, amikor a tirolt hé nem kozvet-
leniil elektromos energidbdl szdrmazik, ezért
a késébbi felhasznalds sordn kozel azonos ha-
tdsfokkal lehet elektromos energidvd alakitani,
mint amilyen tdrolds nélkiil lett volna. Ilyen ér-
telemben az energiatdrolds akdr 75-80 szdzalé-
kos hatékonysdgot is elérhet, szemben a 20-40
szdzalékkal. A hétdroldsi kapacitds meghatd-
rozésdhoz vegyiik a Paks 2. erémi teljesitmé-
nyét, amely 3700 MW koriili hételjesitményt
jelent blokkonként, azaz 8sszesen koriilbeliil
7400 MW-ot. A Paks 2. erémfi szekunder ko-
rének hémérséklete, ahonnan a héelvétel tor-
ténhet, 283 °C (MVM PAKS 1I. ZRt., 2020).
A napelemes m(kddés sajdtossigai miatt olyan
tdrolérendszerben gondolkozunk, amely képes
a teljes hétermelés felvételére 4 6ra idGtartam-
ban, azaz a hdtdrol kapacitdsdnak mintegy 30
GWh-nak kellene lennie. A 2030-ra, illetve
2040-re vonatkozd elérejelzések szerint azon-
ban gazdasdgilag legfeljebb 4 GWh elektromos
tarolékapacitds lenne indokolt (12 GWh ter-
mikus), esetleges bdvitési lehetdségekkel. Az
elérhetd hémérséklet legfeljebb 280 °C. Mivel
a Paks 1. erdmi turbindi jelenleg 260 °C-os
gbzzel tizemelnek, a reaktor bezdrdsa utdn ezek
alkalmasak lehetnek a visszatermelésre, tehit a
beruhdzds csak a hékori elemeket és a tdroldt
érinti. Példaként a (Jeffrey M. Gordon, 2021)
cikkében foglaltak szerint az olvadd sé alapu
tdrol6 kolesége (hidraulikdval) korilbelil 15
€/kWh (termikus), ehhez szdmoljuk a turbi-
ndk dtalakitdsi kéltségeit 0,2 €/W-nak, vagyis
a 12 000 MWh termikus kapacitdsti rendszer
500 MW-os turbinakapacitdssal 6sszesen 280
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millié euréba keriilhet. A tdrolé amortizdcié-
jat és fenntartdsi koleségeit a bekertilési kolt-
ség 10 szdzalékdnak feltételezve az éves koltség
28 millié eurd, a megtermelt hozam 48 millié
euré (2030), illetve 58 millié eurd (2040). Két
turbindt haszndlva a profit még nagyobb is le-
het, de mivel az egész szdmitds csak demonst-
rdcids jellegli (ilyen tdrolét még nem épitet-
tek), az optimalizdci6t ite sem végezziik el. Az
atomer8ma kiegészitése hétdroldval ldchacd-
an olyan megoldds, ami elvi stkon életképes,
de biztonsdgi és megval6sithatdsdgi tanulmd-
nyok egyel6re nem tdmasztjék ald a kivitelez-
hetdségét.

Az atomerémi és a hdétdrolés rendszerek
osszekapesoldsa tehdt egyrészt profitot termel,
mdsrészt megdvja az er6miivet a leszabdlyo-
z4stél. A hdlézati problémdkra azonban nem
nyujt vélaszt, a napelemes termelés elosztéhd-
lézatra terhelését tovabbra is meg kell oldani.

0SSZEFOGLALAS, KONKLUZIO

A megtjuld energia termelésével és az ez-
zel kapcsolatos tdroldsi kérdésekkel foglalkoz-
tunk. Megvizsgdltuk a kiilonbozd megtjuld
energiaforrdsok varhaté koleségée, id8jdrdsfug-
gését, megtériilését. Helytdllonak rtaldleuk az
energiastratégia napelemfékuszi megkozelité-
sét, mivel az ondlléan is életképes lehet gaz-
dasdgilag, 4m az id8jdrdsfiiggése miatc a hd-
l6zati infrastruktira komoly 4dtalakitdsdra van
szitkség. Tovabbi probléma, hogy a napele-
mek elterjedése egyre inkdbb felboritja az eu-
répai piacot, aminek nyomdn a napelemes
termelés csticsérdiban mdr most is eléfordul,
hogy eladhatatlan az elektromos energia. Ez
veszélyezteti a megtériilést. Ezért és a tovab-
bi karbonkibocsdtds csokkentése érdekében a

napelemes rendszerek mellett tdrolk kialaki-
tasa valik sziikségessé. Ahhoz, hogy a tdroldk
bevezetésének pénziigyi megtériilésée vizsgdlni
tudjuk, egy egyszerli modellt vezettiink be az
elektromos energia idéfiiggd termelésére, va-
lamint az drdra vonatkozdan. A termelés alap-
jat a Covid—19 jdrvdny és hdztartdsinapelem-
boom elétti utolsd, 2019-es év adta, amin
Magyarorszdg energiastratégidjdnak megfele-
18en véltoztattunk, hogy fel tudjuk becsiilni a
2030-as és 2040-es kindlati oldalt. A villamos
energia nemzetkdzi 4rdra vonatkozd becslés-
ben a 2021-es év magyarorszdgi villamosener-
gia-importjanak 4rdc vettitk alapul. Az utébbi
idében kialakult sokkszer(i energiadr-noveke-
dés ebben az adatsorban szerepel, ami a tdro-
16k vdrhaté hozamdnak jelentds ttlbecslését
eredményezheti. Mdsrészrdl viszont a napele-
mes és szélenergia volumenének jelentds né-
vekedése az eurdpai piacon hasonlé volacilitdst
vetit el8re. A vizsgilt tdrolémegolddsok koziil
a szivattyus tdrozds erémd, illetve a nukledris
eredetl hétdrolds gazdasdgilag kellSen érett és
profitdbilis déntés. Ezen erémiivek természe-
te azt mutatja, hogy csak nagy méretben, nagy
teljesitménnyel tizemeltethetk, ami ugyan
megolddst kindl a szén-dioxid-kibocsdtds prob-
lémdjdra, de nem valtja ki a hdldzati fejlesztése-
ket. Erre olyan megoldést kellene taldlni, ami
kis méretben is gazdasdgos. Mai tuddsunk és a
piaci trendek alapjdn a megoldds akkumuldto-
rok alkalmaz4sa lenne, aminek bekeriilési kolt-
ségei nem is tdl magasak. Azonban a szdmi-
tdsokbdl kideriilt, hogy mégsem rentdbilisak,
mert mai tuddsunk alapjdn az tizemeltetésitk
(a feliigyelet és a hiités) koltsége magas, a mo-
dulok élettartama viszont rovid. A modulkéle-
ségek jelentds jovébeli dresokkenését az is hdc-
rdltatja, hogy hasonlé modulok haszndlatosak
az elektromobilitds terén. m
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A gizfelhaszndlds és annak forrdsa minden eurdpai orszdg szdmdra stratégiai kérdés. Tanulmanyunk
Kozép- és Délkelet-Eurdpa foldgdzfelhaszndldsac, a térségbeli fogyasztds szintjét és szerkezetét vizsgélja,
illetve elemzi az elmult mésfél évtized hdlézatfejlesztéseit, az LNG-kikotdk épitését. Az EU dltal ho-
zott szabdlyok, a hdl6zat haszndlatdhoz valé hozzéférés biztositdsdval egységesedd piacot teremtettek.
A foldgdzvezetékek 1970-es évekbeli megépiilése 6ta Kozép- és Délkelet-Eurdpa elldtdsdban domindns
szerepet tolt be az oroszorszdgi gdzimport. Az elmule 10-12 évben emellett tovabbi nagy kapacitdsu
vezetékek épiiltek keleti irdnybdl Eurdpa felé, amelyek a térségbeli orszdgok szdmdra bekapcsoldsi
lehetdséget teremtettek. A térség egyes orszdgai kozott épitett interkonnekrorokkal a térség piaca im-
mdr egységesnek tekinthetd, ahol a hdlézathoz valé hozziférés mérsékelt koltségekkel biztositva van.
A térségben ugyanakkor a foldgdzfogyasztds és -szdllitds kérdései jelentds mértékben depolitizdleak.
Egyrészt nagy hatdsuk van az 6j klimapolitikai elképzeléscknek, megdllapoddsoknak, mésrészt geopo-
litikai fesziiltségek is befolydsoljdk a foldgdz szallitdsdt. 2021-ben még a fogyasztds emelkedése ldtszott
valészintinek, a térség dllamai szénerdmuvek helyett a megtjuldk és a foldgdz egyiittesére alapozott
dramtermelésre kivdntak dteérni, a Balkdnon pedig az 4j déli vezetékek révén lett volna lehetdség a
kordbbindl nagyobb importra. A megvéltozott helyzet a foldgdz felhasznildsiban kordbban tervezett
szintet varhatéan mérsékelni fogja. Ebbe az irdnyba hatnak a magas 4rak, illetve a hideghdborat idéz8

hangulat miatt az orosz gdzimporthoz val6 korldtozott hozzéférés is.

Kurcsszavak: kereskedelempolitika, szénhidrogének, gdzszolgaltatds és -vezetékek, energia,

makrogazdasdg
JEL kédok: F13, L71, 195, Q43
DOIL: https://doi.org/10.35551/PSZ_2022_3_3
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A gézfelhaszndlds és annak forrdsa minden eu-
répai orszdg szdmdra stratégiai kérdés. A fold-
gzt tobb szekeor is nagy mennyiségben hasz-
ndlja fel. 4-5 évtizede: a villamosdram- ¢és
hétermelés, az ipar, a lakossdg. Térségiinkben a
foldgdz szdllitdsa tobbnyire csévezetékeken tor-
ténik, a flités miatti téli csticsfogyasztdst pedig
Ugy elégitik ki, hogy a nydron felszinre hozott
gzt fold alacti tdroldkban helyezik el. Hirom
évtizede a cseppfoly6sitote f6ldgdz (LNG) ten-
geri szdllitdsa is egyre nagyobb szerepet tolt be
a vildgkereskedelemben.

A villamos dram és a foldgdz 4ra kdzt szoros
a kapcsolat: az elmule 15 évben az EU-ban az
dram 4rdt a gdzzal tizemeld héer8mivek 4ltal
termelt dram koltsége hatdrozta meg. Mig kée
évtizede még integralt és 4ltaldban dllami tu-
lajdont nagy energetikai vallalatok ldttdk el a
foldgdzszallitds, a -tdrolds és a fogyasztdi gdzel-
l4tés feladatait, addig ezt ma piaci alapon vég-
zik Ugy, hogy a gdzkereskedSk az egyes orszd-
gok kozt is szabadon szallithatnak gdzt.

A cikk témdja Kozép- és Délkelet-Eurd-
pa foldgdzfelhaszndldsa. Amidta a foldgdzve-
zetékek megépiiltek keleti irdnybdl az 1970-es
években, azdta Kozép- és Délkelet-Eurdpa elld-
tdséban domindns szerepet tolt be az oroszor-
szdgi gdzimport (ez aldl csak kée nagyobb or-
szdg kivétel). A térségben a f6ldgdzfogyasztds és
-szallitds kérdései jelentds mértékben 4cpoliti-
zéltak voltak az elmule két évtizedben, és igy
van ez ma is. Egyrészt nagy hatdsuk van a 3
éve meghirdetett Gj klimapolitikai elképzelé-
seknek, megallapoddsoknak. Mdsrészt az egyes
orszdgok politikai viszdlyai is befolydsoljék a
foldgdz szallitdsdt. A térség mindezeknek in-
kébb elszenveddje, mint aktiv alakitéja. 2009-
ben Ukrajna elzdrta a rajta dthaladé foldgdz-
tranzitvezetéket. Az EU klimapolitikdja egyre
inkdbb bele kivan sz6lni abba, hogy ki milyen
energiaforrdst haszndl fel. Nem is sz6lva arrdl,
hogy a térség nagy gizforrdsit jelentd Oroszor-
szdg 2022 februdrja 6ta hdbordban 4ll az egyik
térségbeli orszdggal.
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A cikk vizsgdlja a térségbeli fogyasztds
szintjét és szerkezetét. Bemutatja, hogy az EU
4ltal hozott szabdlyok a hédlézat haszndlatdhoz
valé hozzdférés biztositdsdval egységesedd pi-
acot teremtettek. Elemzi az elmult masfél év-
tized halézatfejlesztéseit, az LNG-kikotsk
épitését.

A részben az orosz—ukrin hdbori miatt ma-
gas energiadrak arra osztonzik mind a lakossd-
got, mind az energiaintenziv ipardgakat, hogy
a kevésbé hatékony energiahordozékat minél
hamarabb lecseréljék gdzra vagy villamos ener-
gidra. Emellett a foldgdzhoz val6 hozzéférhets-
ség is befolydsolni fogja ennek tovébbi elterje-
dését, felhaszndlhatosdgat.

Két kérdést tettiink fel. Az egyik az vol,
hogy Kozép- és Délkelet-Eurépa gdzzal vald
ellitdsdnak az tGtvonalai mennyiben valtoztak
meg az elmult mésfél évtizedben. A mésik pe-
dig az, hogy a térségbeli foldgdzfelhasznilds és
-infrastruktira mennyiben tér el a nyugat-eu-
répaitdl.

A TEMA IRODALMA

A régi6 foldgdzelldtdsaval kapcsolatos gazda-
sagi jellegli irodalom terjedelmes. Ezek koziil
a foldgdzfogyasztdsban vdrhatd trendek, a ha-
l6zatépités, illetve a szabélyozdsbeli véltozdsok
piaci hatdsai tekintetében a kovetkez8k emel-
het8k ki:
*az energiastratégidval foglalkozé publiki-
ciok!,
*az EU dltal eléirc vagy elvart szabalyozds-
beli valtozasok,
e az infrastruktira-projekteket érintd ter-
vek, illetve azok megvaldsitdsa.
A gz szerepét illetden az egyik oldalon
a gdz aranykordnak cljovetelét meghirdetd
2011. évi IEA-jelentés all (IEA WEO, 2011).
A misik oldalt jol példdzza az EU klima- és
energiapolitikai stratégidjét meghirdet§ 2019-
es kiadvdny, amely a megtjuldk abszolir el-
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s6bbségét hirdette meg (Clean energy for all
Europeans).

Jirusek (2017) bemutatta, hogy a ke-
letrdl a  térségbe tervezett vezetéképité-
si elgondoldsok koziill mdsfél évtized alate
melyek valésultak meg (eredeti vagy médo-
sitott) tartalommal, illetve melyek voltak
azok, amelyeket végiil is nem épitettek meg.
Hancher é Salerno (2017) tanulmdnya be-
mutatta az energiaszektor 2006-0os EU-fel-
mérésének az eredményeit. Szulecki (2016)
felhivta a figyelmet az EU ,energetikai ird-
nyitdsa” (Governance) tekintetében érvénye-
stld trendre. Szerinte az EU egyre nagyobb
befolydst fog majd magdnak szerezni (a tag-
dllamokkal szemben) azdleal, hogy 6 mondja
majd meg, hogy milyen energia- és klimater-
veket készitsenek, és azok milyen mutatékat
tartalmazzanak. Stern (2019) felvetette, hogy
a gdzpiaci verseny mozgdsterét vdrhatdan je-
lentésen leszlikitik majd az EU klimapoliti-
kdjanak az elvdrdsai. Szerinte az az EU lép
fel a verseny korldtozéjaként, amelyik 10-12
évvel kordbban az EU-ban megteremtette a
versengd f6ldgdzpiacot.

A Balkdn egyes orszdgainak energiaszerke-
zete és -politikdja nagymértékben elcér egy-
mistdl, ezen keresztill a stratégiavdltozta-
tds egyes teriileteinek jelent8ségét mutatta be
Dedk et al. (2021). A visegradi orszdgok ese-
tében az emelhetd ki, hogy az energiastratégi-
djukban nagyrészt kdrvonalazédrak a szénrél
valé lemondds a kérdései. A 2020-as évtized-
ben Cschorszdg gézfogyasztdsdban példdul 20
szdzalékos emelkedést vartak, Szlovdkidndl pe-
dig 5 szdzalékosat.” Ukrajna foldgdzszektora-
nak elemz68i kiemelték, hogy kordbban a gdz-,
illetve tdvhdszolgdlratds kiugré tdmogatdst él-
vezett.?

A térség energiaszektordnak a véltozdsairdl
viszonylag sok informdcié taldlhat6 az EU DG
Energy tanulmdnyaiban, illetve a Regionilis
Energiagazdasigi Kutat6kdzpont (REKK) ki-
advanyaiban.

MODSZER

A vizsgile régié Kozép-Eurdpa kordbbi szoci-
alista orszdgait, a Balkdnt és Ukrajndt foglal-
ja magdban (a hdrom balti orszdg nem tarto-
zik ide). Azért indokolt ennek a térségnek az
egylittes vizsgdlata, mert a gdzvezetékek révén
az egyes orszdgok energetikailag kapcsolédnak
egymdshoz.

A cikk egyik része az energetikai adatok-
bél képzett mutatdkkal prezentdlja, hogy a tér-
ség, illetve annak egyes orszdgai mennyi f5ld-
gdzt haszndlnak, és az miként oszlik meg az
egyes felhaszndldsi célok kozott. Az adatok az
EU, illetve az egyes orszdgok energetikai szer-
vezeteitdl, illetve a Gazpromtdl szdrmaznak.
A kozelmultra vonatkozd, 2020. évi adatok
megtaldlhaték az Eurostat honlapjén, a jové-
re vonatkozdan pedig a Foldgdzpiaci Szalli-
tdsi Rendszeriizemeltet6k Eurdpai Hélézata
(ENTSOG) szolgaltat adatokat.

A cikk bemutatja az EU szabdlyozdsbeli val-
tozdsait, és elemzi, hogy milyen infrastrukti-
ra-projektek segitették a foldgazelldtds javitd-
sit. Osszegzi a kovetkezd évtizedre vonatkozé
régidbeli energetikai céloknak a f5ldgdzigény-
nyel kapcsolatos hatdsait.

Nagyon alacsony volt a foldgdzfogyasztds
két orszdgban (Bosznia-Hercegovina és Al-
bania), mig Montenegréban és Koszovéban
nincs foldgdz. Ezeket az orszdgokat a tdbldza-
tokban nem tiintettiik fel, de a térségi muta-
t6k kiszdmitdsakor figyelembe vettitk az 6 ada-
taikat is.

A TERSEG ES NYUGAT-EURGPA'
FOLDGAZSZEKTORANAK
(0SSZEHASONLITASA

Kozép- és Délkelet-Eurépdban a gdz szere-
pe elmarad a Nyugat-Eurépdban tapasztal-
hatétél. Ennek részben tdreénelmi, részben
fejlettségbeli okai vannak. Egyrészt egyes ré-
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gibs orszdgok a bdnyakincseik miatt a szénre
alapoztdk az dramtermelést. Mdsrészt Délke-
let-Eurépédban a viszonylag alacsony jovede-
lemszint mellett nem képzddote kell forrds
ahhoz, hogy a szén vagy fa alkalmazdsarél dc-
dllhassanak gdzra.

A 161 milli6 lakost kozép- és délkelet-eu-
répai régié foldgazpiacainak Osszfogyasztdsa
2020-ban megkozelitette a 116 millidrd m’-t,
az Osszesitett hazai termelés 38 millidrd m?
volt. A régi6 dsszes piaca nettd importdr, csak
Romdnia és esetleg Ukrajna bir 6nelldtdsi po-

tencidllal foldgdzbdl. Nyugat-Eurdpa évi 329

millidrd m3-t haszndlt fel ezzel szemben, a ter-
’ volt, a tobbit
importbdl volt kénytelen beszerezni.

melése csupdn 38 millidrd m

Foldgaztelhasznalas

Az 1. tdblizar mutatja a rendelkezésre 4ll6
bruttd energia egy fére jutd éreékée, tovabbd
azt, hogy milyen dgazatok haszndledk fel ezt
2020-ban. Az Eurostat honlapjin a foldgdz-
felhasznalds szektoralis bontdsara 2020-as adat
volt elérhetd, ebbél szdimoltuk a mutatékat.

1. tabldzat

FOLDGAZFOGYASZTAS (2020)

o= (T}
Bulgaria 381 129
Csehorszag 766 197
Gorogorszag 495 321
Horvétorszag 698 212
Magyarorszag 988 249
Lengyelorszag 507 91
Roménia 546 149
Szlovékia 837 198
Ukrajna 629 242
Szlovénia 406 81
Szerbia 297 102
Moldova 267 108
Eszak-Macedénia 147 125
Térség egyiitt 546 168
Nyugat-Eurdpa 876 283
Térség/Ny-Eurdpa (%) 62 59

Forras: sajat szamitas, Eurostat-adatok alapjdn
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3 293 62 14 0
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0 32 134 26 1
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44 128 145 38 8
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A térségben az egy fére jutd fogyasztis a
nyugat-eurdpai EU-s dtlagnak’® csak a 62 szd-
zaléka. Erdekes médon a Duna—Szdva vona-
la két részre osztja a térséget. Ettdl északra 4t
lag feletti a felhaszndlds, ettdl délre viszont az
dtlagtdl jelentdsen elmarad a mutaté (kivétel
Gorodgorszdg, ahol dtlagos a felhaszndlds).

A térségben az er6mivek 40 szdzalékkal
kevesebb gdzt haszndlnak fel (egy fére), mint
Nyugat-Eurépdban. Az egy f8re jutd er6mivi
foldgdz felhaszndldsa dtlagosan 168 m?. Jelen-
tésen dtlag feletti a mutaté Gordgorszdg, to-
védbbd Szlovénia, Magyarorszdg, Ukrajna és
Horvatorszdg esetében. Ugyanakkor az 4tla-
gos szintnek csak a fele-harmada a fogyasztds
egy f6re Lengyelorszdgban, Bulgdridban, Mol-
dovaban, Szlovéniidban és Szerbidban. A tér-
ségbeli erdmiszektor f6ldgdzfogyasztisinak
mintegy a harmada a lakossdg energiaigényét
szolgdlja (tdvhé és meleg viz).

Az ipar a térségben a nyugat-curdpai faj-
lagos szintnek a felét haszndlja fel. Szlovénid-
ban és Csehorszdgban az dtlagosnak a dupldja
a fogyasztdsi szint. A mdsik oldalon az dtlag-
nak csak a harmada-6t6de az éreék Gordgor-
sz4g, Moldova és Eszak-Maceddnia esetében.

A lakossdgi felhaszndlds a nyugat-eurdpa-
inak a 2/3-a alatt van, a kereskedelmi pedig
csak annak a 40 szazaléka. Atlagos vagy afolot-
ti a mutaté a térség kozépsd orszdgaiban. At-
t6l valamelyest elmarad a moldovai és a len-
gyel érék. Az dtlagosnak a fele koriili szinten
van Szlovénia, Bulgdria, Szerbia lakossdgi célu
foldgdzfogyasztdsa. Alacsony a fogyasztds a
tobbi balkdni orszdgban is.

Célszer(i figyelembe venni, hogy a foldgazt
eltiizeld tdvhdszolgiltatds is nagyrészt a lakos-
sdg energiaigényeit elégiti ki. Ehhez a térség-
ben évi 10-11 millidrd m?® gdzt haszndlnak
fel, ami 4tlagosan a lakossdgi gdzfelhaszndlds
mennyiségének a harmaddval egyenld. Maga-
sabb ez az ardny ott, ahol a tdvh8szektor ener-
giaforrdsinak legalibb a 80 szdzaléka foldgdz
(Ukrajna, Moldova, Magyarorszdg, Szerbia).

Esetenként csaldka a lakossdgi foldgdzfelhasz-
ndlds magas mutatéja Romdnia, Molddvia,
Ukrajna esetében, ennek ugyanis tekintélyes
hdnyaddt olyan tobblakdsos hdzak flitése teszi
ki, amelyek 1990-ben még a tdvhészolgdltatds-
ba voltak bekapcsolva.

A lakossdgi foldgdzfelhaszndlds alacsonyabb
szintjének az az oka, hogy a csalddi hdzas, illet-
ve rurdlis korzetekben a lakdsok egyedi flitését
a hagyomdnyos fa-, illetve széntiizeléssel oldjdk
meg. Ennek hdtrinya az, hogy sok sz4ll6 port,
nitrogén-oxidot, szén-monoxidot stb. bocsdt
télen a levegBbe, és szennyezett lesz az adott
telepiilés levegdje. Eurdpa elsé 50 legszennye-
zettebb vdrosa kozil 47 a térségben taldlhatd
(koziiliik 35 a Nyugat-Balkdnon, 7 pedig Len-
gyelorszdgban).¢

A térségben a nem energiacéla felhasznilds
(vegyipari nyersanyagként) egy fére 44 m?/év,
ami magasabb (37 szdzalékkal) a nyugat-eurd-
paindl. Egy tovabbi kisebb tétel ez tn. energia-
szekror sajit fogyasztdsa’, illetve a cs6vezerékek
miikodtetésének az energiaigénye.

A 2. tdbldzar mutatja nyugati EU-orszdgok,
illetve a térség egyes csoportjai esetében a f6ld-
gdzfelhaszndlds jellemzdit. Jol lduszik, hogy a
Benelux dllamok fogyasztanak sokat, de Né-
metorszdg és Olaszorszdg is. A mésik oldalon
az északi dllamok kevés foldgdzt haszndlnak.

Az elmult 3 évtized viltozdsai a foldgaz fel-
haszndldséban egy kiegyenlitddési trendet je-
leznek a térségben. A kordbban sokat fel-
haszndlé Ukrajna és Romdnia fogyasztdsa
mérséklddott, viszont emelkedett a kordbban
keveset felhaszndlé Lengyelorszdgé, és megje-
lent fogyasztoként Gorogorszag.

A foldgiz felhaszndldsa a térségben dltald-
ban nagyfokt idébeli stabilitdst mutat. 2004-
hez képest a harmaddra esett vissza Ukrajna
foldgdzfelhaszndldsa. 2014-t8l az IMF 6szton-
zésére leépitették a gdz-, illetve a tdvhdszol-
galtatds kiugré tdmogatdsit, ami a fogyasztds
visszaesésével jdrt (a lakossdg és az ipar 2020-
ban a 2012-2013-as szintnek a felét hasznilta
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2. tdbldzat

FOLDGAZFELHASZNALAS A TERSEG, ILLETVE NYUGATI EU-ALLAMOK
EGYES CSOPORTJAIBAN (2020)

Végsi fogyasztas
energiacéli

Belfoldi
fogyasztas
dsszesen
m3/fo

A fdldgazhal
termelt aram
aranya

Vizsgalt orszagok, orszagcsoportok

lakossagi

ipari m¥/fo me/fG (°/o)

Benelux dllamok 2139 47 402 47
Eszaki dllamok** 314 103 36 2
Balti llamok 647 109 69 11
Franciaorszag 585 202 196 7
Németorszag 1096 319 322 17
Olaszorszdg 1195 185 329 48
Ausztria 986 405 197 14
Tobbi nyugati EU-tagéllam 686 260 93 30
Eqytitt 965 254 241 21
Lengyelorszag és Csehorszag 636 166 134 10
Atérség kozéps6 orszagai*** 767 176 226 17
A Balkan Gordgorszag nélkil 248 73 19 3
Gordgorszag 544 63 51 40
Ukrajna és Moldova 693 88 175 10
Eqyiitt 620 128 145 13

Megjegyzés: *EU-allamok, kivéve a térségbeli EU-orszagokat. **Dania, Svédorszag, Finnorszdg. ***Roménia, Magyarorszag, Horvatorszdg,
Szlovakia, Szlovénia

Forrds: sajat szamitas Eurostat-adatokbol

fel). A misik oldalon viszont emelkedett Len- A foldgézfelhasznalds szerkezetében hdrom

gyelorszdg és Gordgorszdg foldgazfelhasznali-
sa. Megemlithetd még, hogy 2004-hez képest
valamelyest csokkent a felhaszndlds azokban
az orszdgokban, ahol jelentds foldgdzeiizelé-
st erdmivek vannak. Fzek ugyanis az utéb-
bi években az egységesiilé eurdpai drampiacon
kevésbé birtdk az drversenyt a ligniterémi-

vekkel.
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tipus kiilonithetd el a térség orszdgaiban. Az
egyik az ipari fogyasztds dominancidja Bulgd-
ridban és Szlovénidban, a misodik Moldova,
ahol a foldgdzfogyasztds zome a lakossdg igé-
nyeinek a kielégitését szolgdlja, a harmadik pe-
dig Gérogorszdg, ahol az erdmivi felhaszndlds
domindl (dramtermelés céljdra).

A 3. tdbldzar mutatja a bruttd rendelkezés-



B FOKUSZ — FENNTARTHATOSAG, ENERGIA, ELLATASBIZTONSAG I

3. tdbldzat

A BRUTTO RENDELKEZESRE ALLO ENERGIA MEGOSZLASA (2020, %)

Vizsgé’lt lfrszégnk, H ”I(b’o_lai és’ M(?gl.’lillll:’l HM
térsegek koolajtermék energiaforrasok
Bulgdria 24 25 14 14 0 24 -2
Csehorszdg 30 21 18 13 1 19 -2
Gorogorszag 8 52 22 15 0 - 3
Horvétorszdg 4 34 30 26 0 = 5
Magyarorszag 6 29 34 11 1 15 4
Lengyelorszag 40 29 17 13 1 = 1
Roménia 11 30 30 19 1 9 1
Szlovénia 16 33 11 18 1 23 -3
Szlovékia 14 22 25 13 1 25 0
Montenegro 38 B - 29 - - 1
Eszak-MacedGnia 29 38 11 14 - - 8
Albania 7 44 2 38 = = 9
Szerbia 51 23 13 16 0 - -0
Bosznia-Hercegovina 56 22 2 24 = = =
Koszovo 58 28 = 15 = = —1
Moldova 3 34 28 24 = = 11
Ukrajna 26 16 28 6 1 23 —0
A térség EU-s orszdgai 25 29 21 14 1 9 1
EU-n kiviili orszdgok 31 19 23 10 1 17 0
A térség egytt 27 26 22 13 1 11 1
Nyugat-Eurdpa 7 36 24 18 1 14 -0

Megjegyzés: az egyes energiafajtdk kdolaj-egyenértékben szamolt stlydnak megoszldsa, szazalékban,

Forrds: Eurostat, https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=nrg_bal_s&lang=en

re 416 energidn belill az egyes energiafajtdk si-
lydt orszdgonként 2020-ban. A foldgdz 23 szd-
zalékos ardnya a térség dtlagdban hasonld a
nyugat-eurdpaihoz. Magyarorszdgon legmaga-
sabb az ardny és dtlagot érezhet8en meghala-
dé még Ukrajndban, Horvétorszdgban és Ro-
mdnidban.

A FOLDGAZHALOZAT FEJLESZTESE

A régi6 éves nettd importigényének kb. 70

szdzalékdt  kozvetlentl ~ Gazprom-import-
bol elégiti ki, dm az importigények fenn-
marad6é részének nagyobb részét is orosz

eredeti forras fedi le. A forrds- és Gitvonal-di-
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verzifikdci6 15 éve a régié politikai agenddjinak
része.

Az Ukrajndn 4thaladé tranzit 2009. évi le-
4llitdsa nyomdn kiilonboz6 elképzelések ldcrak
napvildgot. Az egyik megkozelités arra kon-
centrdlt, hogy olyan kapcsolatok épiiljenek
meg, amelyek révén az orosz fél nem lesz ri-
utalva arra, hogy Ukrajndn keresztill szdllic-
son. Egy mdsik megkozelités £8 célja az volt,
hogy a térség a gdzelldtdsdt diverzifikdlja Gjabb
foldgdzforrdsokhoz megépitendd vezetékek-
kel. Fontos vezetéképitési program volt az a tiz
éves fejlesztési terv, amelyik az dtjdrhaté f6ld-
gdzpiac megteremtése érdekében az egyes or-
szdgok vezetékrendszereit kivdnta nagy kapa-
citdst oOsszekottetésekkel (interkonnektorok)
egybeflizni, igy biztositva mindkét irdny-
ban a gdz dthaladdsit. Ezekhez a beruhd-

zdsokhoz az EU is jelentds tdmogatdsokat
adott.

Az 1. dbra mutatja a gdzimport f8bb veze-
tékeit Kozép- és Délkelet-Eurdpa felé. A tér-
ség a téli fogyasztdsdhoz képest jol el van ldtva
toldgdztiroléi infrastrukedrdval, de geoldgiai
okokbdl a kapacitdsok 85 szdzaléka Ukrajna-
ban és Kozép-Eurdpdban (ezen belill a fele pe-
dig Ukrajndban) 8sszpontosul.

LNG-

visszagdzosité kapacitdsok egyelére nagyrészt

A régi6  fogyasztisiban  az
helyi jelentdségtick. Ugyanakkor helyi szinten
valds, stratégiai jelentdségli forrds- és Gtvonal-
diverzifikdcids perspektivdt és plusz likviditdst
jelentenek.

A 4. tdbldzar mutatja, hogy az egyes orszdgok
a foldgdztermelésitk és -fogyasztdsuk mellett
mekkora mennyiséget vésdroltak a Gazprom-

1. dbra

A KOZEP-ES DELKELET-EUROPAI REGIO JELENLEGI FOBB FOLDGAZELLATASI UTVONALAI

Testvériség

Déli folyosd

TAP

PG

Forrds: sajat szerkesztés
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4. tdbldzat

KOZEP- ES DELKELET-EUROPA FOLDGAZHELYZETE (2020, MILLIARD M?)

Vizsgalt orszagok m Fogyasztas Gazprom-import
3 2,3

Bulgdria 0,1
Csehorszdg 0,2
Horvétorszdg 09
Gorogorszag 0
Magyarorszag 1,7
Lengyelorszag 56
Romania 9
Szlovakia 0,1
Szlovénia 0
Bosznia-Hercegovina 0
Eszak-MacedGnia 0
Moldova 0
Szerbia 0,4
Ukrajna 19,5
Ausztria 08

Forrds: Eurostat; Gazprom, 2020

tél. Feltiintettitk Ausztridt is annak érzékelte-
tésére, hogy egyes orszdgok az oroszokedl vett
gdz egy részét reexportdljdk. A Gazprom 5 év
alatt komoly gdzszéllitdsi rugalmassdgot ért el,
hiszen a kiépiilt alternativ vezetékei mellett le-
kotdee ttvonalon Ukrajna feldl is el tudja ldt-
ni a régids piacait. A Gazprom publikiciéiban
orszégonkénti exportadat 2020-ra érhetd el, az
egybevetés érdekében ugyanannak az évnek a
termelési és fogyasztdsi adatdr tiintetcik fel a
tdbla mdsik két oszlopdban.

A régio egyes térségeinek gazellatasa

Romdnia ma is alig szorul behozatalra, a jov6-
ben pedig képes lesz az onelldtdsra. A foldgdz
fogyasztésiban a kovetkez8 10 évben enyhe
névekedés vdrhatd, mert a ledllitandé lignit-

6,9 4
3.2 1,8
6 3.1
10,7 8,6
21,2 9,7
12,1 1
5 7,6
09 04
0,2 0,2
0,1 0,3
3,1 31
2,7 14
29,8 0
8,8 13,2

erdmi pétldsic gdztiizelésli er6mivek is se-
gitenék. Emellett a tdvhdszektor elavult ka-
pacitdsainak a lecserélése sordn beléptetendd
kombindlt (CHP) er6miivek virhatéan tobb
foldgdzt igényelnek majd. Ezek a kombindlt
termelés id8szakdban villamos dramot is ter-
melhetnek majd.

Az orszdg fekete-tengeri partvidékén nagy
foldgdzlel8helyek lépnek be a termelésbe.
A program 2021 végén indult el az évi 1 mil-
lidrd m?® termelésti Midia és Ana Doina ter-
melésbe vondsdval. Ennél jéval nagyobb je-
lent8ségli a Neptun Deep, a 440 millidrd m?
kitermelhetd vagyona miact. Itc a beinditdst
szabdlyozdsi vitdk is hdtrdleatjdk, emiact a nyu-
gati cégek ovatosak a kitermelésbe vonds be-
ruhdzdsaival. A termelés vdrhat6 kezdete leg-
jobb esetben is 2026 vége vagy 2027 eleje.® Bdr
par éve folytak egyeztetések magyar vésdrlds-
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rél is, szerintiink a Neptun Deeppel mint for-
rassal a magyar foldgdzellitdsban kozéptdvon
nem lehet szdmolni. Magyarorszdgra legaldbb-
is 2030-ig maximum 1 millidrd m? gdz juthat
el, ami természetesen hozzdjarulhat a magyar
forrdsdiverzifikdciéhoz, de nem fogja megval-
toztatni az alaphelyzetet.

Lengyelorszdg foldgdzigényének a negyedée
fedezi az évi 5 millidrd m>-es sajdc termelésbél.
Az EU Green Deal keretében a lengyel kor-
mény véllalta a szénalapt energiatermelés ki-
vezetését; az Gj energiamix a foldgdz, atom és
megtjulé tridra épiilne. A varséi kormdnyzat
10 éves id8tdvon a foldgizfogyasztds 60 szdza-
lékos bévilésével szdmolt. A lengyel kormdny
180 fokos fordulatot hajtott végre az import-
ban, még az orosz—ukrdn hdbord elétt. Mig
2021-ig az Oroszorszdgbdl beszerzett foldgdz
volt a f6 forrds, 2022-t8l ezt norvégiai vezeté-
kes gézra, illetve LNG-re (elsésorban az Egye-
siillt Allamokbél és Katarbél) vélgjak le. Eh-
hez megépiilt egy nagy LNG-visszagdzositd
Swinoujs’ciében, amelyet tovabb bévitenek.
2022-ben lép miikddésbe az a Baltic Pipe ve-
zeték, amelyik évi 10 millidrd m* norvég fold-
gézt tud szdllitani Dédnidn kereszciil.

A lengyel héldzatot az elmdle 10 évben 6sz-
szekototték a szloviak, a litvan® és a cseh veze-
tékrendszerrel. Kiépiilt az orszdg keleti felén
egy nagy kapacitdst észak-déli vezeték. Fej-
lesztik a foldgdztdrozo rendszeriiket is. Az ipa-
ri foldgizfelhasznalds novekedését hozhatja a
ma széles korben felhaszndle szénnek foldgdz-
zal vald helyettesitése.

Ukrajna képes lehet a foldgdzonelldtdsra.
Ugyan nagy a felhaszndldsa (évi 30 millidrd
m?), de a kitermelése is tekintélyes (20 milli-
drd m?), rdaddsul a megkutatott foldgdzvagyo-
na 1000 millidrd m?-re rdg. Ennek termelésbe
vondsdval évtizedekig biztosithat6 lenne, hogy
ne szoruljon importra. Az ukrdn f6ldgdzhely-
zetrdl az elmdlt masfél évtizedben azt lehetett
megtudni, hogy fligg az Oroszorszdgbdl érke-
28 géztdl, azonban a felek nem képesek meg-
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egyezni az drban. A vitdban az ukrdn fél egyik
aduja az volt, hogy ledllitja a rajta dthaladé
tranzitvezetéket, igy mds orszdgok sem kapnak
orosz gizt. 2009-ben ténylegesen el is zdrta a
vezetéket, rdaddsul a téli iddszakban. Ukrajndn
keresztiil ugyanis nagy kapacitdsti gzvezeték
halad, és a tranzitére kapott devizabevétel az
ukrdn GDP 3 szdzaléka.

A tranzitvezeték elzdrdsa volt a f6 moti-
vilé tényezd ahhoz, hogy Oroszorszdg Eurd-
pat északon és délen elldtni képes nagy kapa-
citdst vezetékeket épitett az elmalt 12 évben.
A két orszdg (illetve annak gizipari vallalatai)
kozotd vitdt egy megegyezés zérta le 2018-
ban. A Gazprom és az ukrdn kormdny kozot-
ti ,békemegillapodds” része volt az is, hogy a
Gazprom ,ship-or-pay” (szdllits vagy fizess)
megdllapoddst kotott a 2021-2024-es id6-
szakra az ukrdn céggel, amely szerint fizetnie
kell akkor is, ha nem szdllit az ukrajnai vezeté-
ken. A Gazprom a 2021-2024-ben évi 40 mil-
lidrd m?® foldgdztranzitot véllalt Ukrajndn ke-
resztiil ship-or-pay alapon.

2022. februdr végén hdbord robbant ki
Oroszorszdg és Ukrajna kozott. Ukrajna ese-
tében ma csak feltételesen lehet beszélni arrél,
hogy a hdbort vége és a remélhetd Gjjéépités
utdn vdrhatéan milyen igények jelentkeznek
foldgdz felhaszndldsdra. Az ipar gdzfelhasznd-
ldsa ndvekedhet akkor, ha a helyzet normaliza-
16désdval az ipar Gjra magdra taldl. Virhatéan
kiilondsen magas lehet az épitdanyag-gydrtds
dltal igényelt f6ldgdz mennyisége.

A balkdni orszdgokban a foldgzfogyasz-
tds fajlagosan viszonylag alacsony. Eddig f8-
leg orosz foldgdzt haszndltak'®, csak Horvitor-
szdgban van érdemi f6ldgézkitermelés (ami az
igényeiknek a harmaddc fedezi). Athén mellect
LNG-kikots mikodik, ami lehetévé tette ed-
dig az orszdg gdzigényének kielégitését Eurd-
pan kiviili forrdsokbél.

A balkdni orszdgok foldgdzelldtdsit 3 fej-
lesztés helyezte 1) alapokra az elmilt 5-6
évben:
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PA legjelentdsebb, hogy a Térok Aramlat
nevili vezetéken évi 12 millidrd m* orosz gdzt
lehet szallitani ebbe a térségbe.

P A misik annak a vezetéknek a megépiilé-
se, amelyik egy azeri gdzmez8 termelését viszi
el a Balkdnra és Dél-Olaszorszdgba. Az azer-
bajdzsdni Sah Deniz 2 termelésébdl évi 10 mil-
lidrd m3-t olasz és balkdni piacokra csatorndzd
Déli Gézfolyosé a TAP AG dltal iizemeltetett
Transzadria vezeték (TAP) 2020. december
31-i tizemével teljes szakaszdn iizembe 4llt.

A Déli Gdzfolyosé révén a gorog éves fo-
gyasztds kb. 20 szdzaléka, a bolgir fogyasztds
kb. 33 szdzaléka, az olasz fogyasztds kb. 8-10
szdzaléka fedhetd le. A Gazprom dominancid-
jét mindez nem renditi meg, de lokdlisan stra-
tégiai jelent8ségli diverzifikdciot jelent. Az EU
2022 jdliusidban megéllapodott az azeri kor-
ménnyal, hogy 2027-ig fokozatosan 25 milli-
drd m>®/év szintre emeli a t6lik vésdrolt gdzt.

»A harmadik pedig 2 LNG-visszagdzositd
tizem megépiilése (Horvdtorszdgban Krk elké-
sziilt, Gorogorszdgban Alexandropulosz épi-
tés alatt 4ll). Ehhez hozzdadédhat a frissen be-
jelentett Krk termindl bévitése, aminek teljes
kapacitdsa mdr most eléri a 2,9 millidrd m3-t,
illetve 2026-ig elérheti a 6,1 millidrd m*-t.

A tranzitvezetékekhez val6 jobb récsatlakozis
lehetdséget adhat majd a fogyasztds novelésére. Ez
részben Gjabb lakossdgi fogyaszték bekapesold-
st jelenti (pl. Bulgdridban), részben a lakételepek
tévhémiveinek kombindlt ciklust gézerémavek-
kel val6 cseréjét segiti majd.

A 2. dbrin ldthat6 a Déli Gazfolyosé vezeté-
keinek nyomvonala.

Az 5. tdblizar mutatja a déli irdnybdl meg-
épiile 3 0j vezeték jellemzdit (kapacitds milli-
drd m’-ben, vezetékhossz, lizembe helyezés).
2021-t8l tizembe 4llt az aldbbi jellemz6k-
kel biré6 Krk LNG-visszagizosité termindl; a
6. tdbldzar mutatja a f8bb adatokat.

A régié kozéps6 4 orsziga (a két csehszlo-
vik utdddllam, Magyarorszdg és Szlovénia)
eddig orosz f6ldgdzt haszndlt, amelyet az Uk-
rajndn dthaladé vezetéken keletrdl kapott.
Most ez megvéltozhat. Hazdnk délrél kapja
mdr az orosz gizt, a két csehszlovdk utdddl-
lam pedig a Kelet-Németorszdgon dtfutd ve-
zetékekbdl kaphat gdzt Oroszorszdgbdl ak-
kor, ha az Eszaki Aramlat 2 miikddésbe 1ép.
Magyarorszdg a lakossdgi energiatakarékos-
sdgi intézkedések eredményeképpen csokke-
né fogyasztist remél, Csehorszdgban a szén-
bazist erdmiiveket részben foldgdze haszndlé

2. dbra

A DELI GAZFOLYO0S0

Sztara Zagora

Melendugno

® ea
TAP

Forrds: sajat szerkesztés
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5. tdbldzat

A DELI GAZVEZETEKEK

m Eves kapacitas (milliard m?) Vezetékhossz (km) m
25 692

SCPX 2018. 05. 29
TANAP 16 1850 2018. 06. 12
TAP 10 878 2020.12. 31
Forrds: NS Energy, https://www.nsenergybusiness.com/projects/trans-anatolian-natural-gas-pipeline-tanap/

6. tabldzat

A KRK LNG-VISSZAGAZOSITO TERMINAL

Terminal tipusa Usz6 visszagazositd (FSRU)

Eves kapacitas (milliard m?)
Uzembe helyezés

CAPEX (milli6 EUR)
Projektgazda
CEF-tdmogatas (millio EUR)

2,6
2021, janudr 1.
234
LNG CroatialLLC
1014

Forras: NS Energy https://www.nsenergybusiness.com/projects/krk-Ing-terminal/

erdmivekkel pétoljak majd. Mind a négy or-
szdggal vezeték koti ssze az ausztriai Baum-
gartnert, ahol nagy kapacitdst foldgézelosztd
kézpont van.

2021-re beérett régionkban az EU dleal 6sz-
tonzote, az elldtdsbiztonsigot, illetve a foldgdz
forrds- és tatvonal-diverzifikdciéjdr el8segitd
infrastrukcdra-fejlesztés. Az egyes nemzeti pi-
acoknak a kordbban tapasztalt elszigeteltsége
egyre inkdbb a muleé.

A 2015-6s kozép- és délkelet-eurdpai ener-
getikai Osszekottetések (CESEC) kezdemé-
nyezés 7 féprojektre fokuszélta az addig terve-
zett régids foldgdzinfrastrukedra-fejlesztéseket.
E projekeek is (koztik a Krk LNG, TAD
BRUAI) megval6sultak, kettd
(IGB, IBS").

A 3. dbra mutatja a hatdrkeresztezd pontokat
és a prioritdsként kezelt CESEC-fejlesztéseket.
Kilenc 4j, piacokat 6sszekotd pont épiile. Az (j

kivételével

kapacitdsokon az oda- és visszirdnyban lehet-
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séges szallitdsi volumen 95,9 millidrd m?/év.
Az Gjabb LNG-termindlok kapacitdsa 7,6 mil-
lidrd m3/év.

A 4. dbrdn lathatd, miként véltoztak meg
2021 oktdberétdl a foldgdzelldtdsi trvonalak.

PIACEPITES ES AZ EU KLIMA-
ES ENERGIAPOLITIKAI NARRATIVAJA

E Piacépités

Az energiaelldtds és -biztonsdg kérdéseiben az
EU sokdig csak ajdnlisok megfogalmazdsira
szoritkozhatott, mivel tagéllami hatdskdr volt
az energiagazddlkodds. A lisszaboni szerzédés
fordulépontot jelentett. Kimondtdk, hogy az
energiagazddlkodds az Un. osztott feleldsségli
teriiletek kozé tartozik, vagyis a tagdllamok és
az EU kozosen felelések az energiastratégidére
és az energidval valé gazddlkoddsére. Rogzitet-
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3. dbra

A 2009 UTAN LETESULT UJ VAGY BOVITETT FIZIKAI HATARKERESZTEZO KAPACITASOK
KOZEP- ES DELKELET-EUROPABAN ES CESEC-PRIORITASU FEJLESZTESEK

= Hagyoményos gdzszallitasi Utvonal
o 2009 utdn létesilt vagy bévitett kétiranyd
hatérkesztez6 pont

2009 utdn létestl vagy bdvitett egyiranyd
hatérkeresztez6 pont

m1999-ig étesiilt LNG visszagazosito
terminal

m2009—ig étesiilt LNG visszagazosito
terminal

m2009 utén Iétestilt LNG visszgazositd
termindl
o CESEC prioritas 0 gazszallitasi dtvonal,
hatérkeresztezd pontok, illetve LNG
visszagdzositd terminal

Forrds: ENTSOG, https://www.entsog.eu/maps#system-development-map adatok felnaszndlasaval sajat szerkesztés

ték, hogy energiaszolidaritdsi feladatai lehet-
nek az EU-nak.

Az 1990-es évektdl a liberdlis alapfilozéfia
jutott érvényre Nyugat-Eurépdban. A kordb-
ban elkiiloniilten m(ikodd orszdgos rendszerek
osszekotésétdl és a piacra 1épés szabadsdgdnak
meghirdetésétdl alacsonyabb 4rakat és nagyobb
ellitdsbiztonsdgot reméltek. A gdzpiaci libera-
lizdcié 3 {8 eszkoz alkalmazdsira alapozddott:

* az egyes orszdgok halézatainak osszekotre-
tése nagy kapacitdsa vezetékekkel mindkét
irdnyu szallitds céljabol;

*az Un. unbundling (tulajdonosi szétvélasz-
tas a vezetékek és tdrozdok mikodtetdi és a
szolgdltatdk kozott);

* a hdl6zathoz valé hozzéférés szabadsdga.

A misodik energiacsomag (2003) célja a
versengd gazpiac létrejottének felgyorsitdsa
volt. A kivdnalmak szintjén ekkor jottek 1éc-
re a versengd gdzpiac legfontosabb keretei.
2006-ban felmérés volt a gdzpiac miikddésé-
t8l. Hancher é Salerno (2017) szerint ebbdl
az adédott, hogy a vezetékek, illetve a tdrolok
miikddtetdi esetenként elényben részesitették
a tulajdonosi csoportjukban 4llé véllalkozdso-
kat. A hatdrokon keresztiili verseny korldto-
zott volt. A gdzdrak az olajéredl figgtek, és a
piacra [épést akaddlyoztdk a hosszt tdva szer-
z6dések. A felmérés tapasztalatai érleleék meg
azt a fordulatot, amit a harmadik energiacso-
mag hozott 2009-ben. Kimondtdk, hogy tu-
lajdonosi szétvélasztds szikséges a vezetékek
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4. dbra

A KOZEP- ES DELKELET-EUROPAI REGIO FOLDGAZELLATASI UTVONALAINAK VALTOZASA
2021. 10. 01-TOL
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Uj Gtvonalon elldtott piacok
(Gazprom/EB hétter)
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Orosz-ukrén

ENTSOG és TSO adatok alapjan
(a tervezett projektek feltiintetett kdre nem teljeskord)

Hagyoményos Utvonalon elltott piacok
Hagyoményos féldgazellatasi Gtvonal
Meglévd két- és egyiranyl hatérkeresztezé
Meglévd LNG visszagazositd terminal
Uj foldgézelldtési dtvonal (Gazprom/EB-
tamogatas)
\ Uj hatérkeresztez6 kapacités (Gazprom/EB,
CESEC-tamogatas
Uj LNG visszagézositd terminal
Tervezett vagy épités alatt 4ll6
hatdrkeresztez6 (Gazprom/EB-témogatas
<" Tervezett vagy épités alatt 4ll6
“=* hatarkeresztez6
Tervezett vagy épités alatt all6 LNG
visszagézosito termindl
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Forrds: ENTSOG alapjén (a tervezett projektek feltiintetett kdre nem teljes kord), https://www.entsog.eu/sites/default/files/2021-11/

ENTSOG_CAP_2021_A0_1189x841_FULL_066_FLAT.pdf

(és tdrozok) mikodtetdi és a szolgdltatok ko-
zott. Létrehoztdk az ACER-t (Energiaszabd-
lyozék Egyiitemiikodési Ugynoksége), amely
a nemzeti hatdsdgok irdnyitdsiére volt felelds.
A nemzeti szabdlyozé hatésdgoknak a kormd-
nyoktdl, parlamenttdl fiiggetlen egységeknek
kellett lenniiik. Az EU tdmogatta a forrds- és
ttvonal-diverzifikdcids foldgdzprojekeeket, a
kiemelten fontosakat listdba szedte (PCI'?- és
CESEC-listdk), foldgazelldtds biztonsiginak
megdrzése érdekében intézkedéscsomagokat
alkotott (2010-es, illetve 2017-es SOS-rende-
let), valamint 2-3 évente megtjitandé LNG-
és tdroldi stratégide készitett.

Bevezették a hdlézator miikédtetd villa-
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latok (a TSO-k) engedélyezésének rendsze-
rét, igy szlirve ki az egymdssal tulajdoni stb.
kapcsolatban 4llé egységek jelenlétét. Az an.
networkkédok rendszere pedig azt szabilyoz-
za, hogy a vezeték haszndlatdére mekkora dijat
lehet kérni. 2017-t6] a kdltség+profit médszert
vélasztottdk azzal a kitétellel, hogy az ajdnlattdl
eltérd dijak megdllapitdsit egyrészt indokolni
kell, mdsrészt meg kell adni, hogy milyen felté-
telezésekkel éleek akkor, amikor megillapitot-
tdk a dijakat. Ez segitette, hogy érvényestilhes-
sen az egyenld elbirds elve.

Az ENTSOG minden tavasszal és &sszel
modellezéssel készit alapos felmérést és az EU
véirhaté gdzelldtdsdrdl.
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E Két, egymassal sok ponton ellentétes
narrativa kozil hol az egyik, hol a masik
érvényesil az EU klima- és
energiapolitikdjaban

I A r6LDGAZ A MEGOLDAS RESZE, HASZNOS
ESZKOZ A PROBLEMA MEGOLDASAHOZ.

A foldgiz a legtisztdbb fosszilis energiahor-
dozd, ezért stratégiai fontossdgu. A foldgdz az
energiadtmenetben a megajuldk terjedésének
f6 tdimogatdja. A Nemzetkozi Energiatigynok-
ség (IEA) a 2011-es kiaddst ,A vildg energeti-
kai jovéképe” c. tanulmdnydban a gdz arany-
kordrdl irc (IEA WEO 2011 Special report).

I A ¥5LDGAZ A PROBLEMA RESZE.

A dekarbonizicids program szerint minden
fosszilis energiaforrdst mihamarabb ki kell ve-
zetni. Helyette az elekerifikdciér és a hidro-
gén gdz hasznalatdc kell szorgalmazni. Ebben a
kontextusban elhalvdnyult az EU {6ldgézelld-
tdsdnak stratégiai szerepe. A davosi Vildggazda-
sdgi Férumon 2019-ben hirdették meg a z5ld
politikdkra valé 4ttérést. 2019 decemberében
inditottdk el az eurdpai z6ld megéllapoddst
(EU Green Deal), amelynek kozéppontjéban a
karbonsemlegesség miel8bbi elérése 4ll. 2020-
ban meghirdették az EU taxondmiacsomagjdt
(uniés osztdlyozdsi rendszer).'

AZ OROSZ-UKRAN HABORU
HATASAI

Oroszorszdg 2022. februdr 24-én katonai td-
maddst inditott Ukrajna ellen. A hdboris ese-
mények eddig nem érintették a f6ldgizhdls-
zat 8 elemeit. A nyugati vildg a hibord miatt
szankcidk sorozatdval sdjrotta Oroszorszdgot.
A témidnk szempontjabdl a 8 kérdés az, hogy
a foldgdzrendszert, illetve a széllitdsokat ez mi-
ként érinti. A két donyeci népkoztdrsasdg orosz
elismerése miatt Németorszdg mdr 2022. feb-
rudrban ledllitotta az Eszaki Aramlat 2 veze-

tékének engedélyeztetését. A gazdasdgi szank-
ciék zome arra vonatkozik, hogy a nyugat
orszdgok (benne az EU) mit nem ad el Orosz-
orszdgnak, illetve mit nem védsdrol meg téle. Az
EU-n belill megdllapodais sziiletett az orosz ké-
olaj tengeri importjinak a megtiltdsrdl, a giz-
importot (eddig) nem kivinta megsziintetni az
EU. Eurépédban a gdzelldtds szempontjabdl az
a f6 kérdés, hogy a nydri idészakban be tud-
nak-e szerezni annyi foldgdzt, amennyi a td-
rozok feltoltésével elégséges a kovetkezd fiité-
si szezonra. Kiilonben a Gazprom a szerz6dés
szerinti gdzmennyiségeket a hdbort idején is
folyamatosan szallitotta és szillitja. Osszessé-
gében eurdpai gizelldtdst nem lehet még ko-
zéptivon sem a Gazprom nélkiil megoldani,
mivel a LNG-termindlok kapacitdsa és a vi-
liag LNG-exportjdnak a mennyisége csak véges
mennyiségl cseppfolyds foldgdz beszerzését te-
szi lehetévé Eurdpa szdmadra.

Az EU 1j gdzstratégidjdban szerepel az
LNG-forrdsok wjragondoldsa, ami valdszi-
nileg az USA-bél szdrmazé LNG térnyeré-
sét eredményezi. Kialakitanak egy pdneurépai
stratégiai foldgdzbeszerzési politikdt, valamint
megegyezés sziiletett a tdroldsi politika kiala-
kitdsdra is. Ennek sordn a kiilonb6z6 orszdgok
tdroldi kapacitdsinak 2022 novemberére el
kell érnie a 80 szdzalékos feltoltottséget, vagy
az dtlagos fogyasztds ardnydban a 30 szdzalé-
kot. 2023-ban a tdroléknak el kell érniiik a 90
szdzalékos feldltdteséget.

Az EU 2022 nyardn dontote arrdl, hogy
15 szdzalékkal csokkenteni kell a foldgdzfel-
haszndldst (a 2021. évi szinthez képest). Ez
ugyan nem kotelezd az egyes tagorszdgokra, de
ha olyan EU-dontés sziiletik, hogy gdzelldtd-
si sziikséghelyzet van, akkor minden dllamban
legaldbb 15 szdzalékkal mérsékelni kell a fo-
gyasztdst (az ilyen vészhelyzet kihirdetéséhez az
EU-ban a szavazatok 55 szdzaléka sziikséges).

Ha a hdboru tartésan, akdr évekig fennma-
rad a két hadban 4ll6 £él kozdte, akkor az EU
embargds ligybuzgalma erds nyomds ald he-
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lyezheti azokat az orszdgokat, ahol az orosz gdz
importjdnak ledllitdsa komoly gazdasdgi és tdr-
sadalmi krizist idézhet el8 (a termelés ledlldsa,
a lakossdgi gdzfogyasztds korldtozdsa). Mind-
emellett az elégtelen LNG-kindlat még tovdbb
emelheti a vildgpiacon a foldgdzdrakat.

Az import ledlldsit a mdsik £él is okozhatja,
azaz felmeriilhet, hogy maga Oroszorszdg mér-
sékli az eladdsait, valaszul az 8t érint§ Gjabb
és Ujabb korldtozdsokra. A foldgdzexport csok-
kentésével elérhetd ugyan az eladdsi drak emel-
kedése, de ez visszaiithet, ugyanis az orosz fél
ezzel kockdztatja eurdpai f6ldgdzpiacdnak el-
vesztését. Meg kell jegyezni, hogy az orosz cég
2022 eddig eltelt id8szakdban csokkentette a
szabadpiaci eladdsokat, tobbek kozt ez is hoz-
zdjérult a magas drszinthez.

A hébort és az embargds politika hirei-
nek hatdsira a nyugat-eurépai piaci foldgdz
drak 2022 februdrja 6ta tovabb emelkedtek,
és 2022 kozepéig a 80-130 EUR/MWh sdv-
ban mozogtak. A tartésan magas energiadrak
fokozzdk az egyébként is erds inflicids fesziile-
ségeket.

A FOLDGAZAR ALAKULASA

2021 miésodik felében gyors emelkedés kovet-
kezett be az eur6pai gdzdrakban. A LNG-drakat
felvitte a kelet- és dél-dzsiai orszdgok nagy va-
sarldsa, Eurépdban pedig a kereslet novekedé-
sét hozta a pandémidbdl valé gyors kildbalds és
a készletek feltoltése. Ezzel szemben kontinen-
sitnkon a kindlatot csokkentette a holland gdz-
mez8k ledlldsa, és az, hogy a Gazprom a ko-
rabbindl kevesebb gdzt adott el a szabadpiacon.
R4addsul hidba késziilt el az Eszaki Aramlat 2
vezeték 2021 8szére, a német hatdsdgok nem
engedélyezték a vezeték haszndlatba vételét.

A foldgdztermelés és infrastruktira-fejlesz-
tés magas koltségei miatt a termel6k hosszi
tavi szerzbdésekkel igyekeznek lekotni az 4l-
taluk ércékesitett volument. A legtdbb piacon
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még mindig a hosszt tdvi szerz8déses import
a foldgdzelldtds gerince.

A piaci liberalizdcid, az integricié és piaci
sokkok eredményeként néveked§ piaci likvidi-
tasnak koszonhetden a szerzédések idétartama
csokken, rugalmassiga emelkedik, az 4razds
pedig a kordbban hagyomdnyos olajindexalds
helyett déntden mdr gdzpiaci drazés.

Az utdbbi egy évtized eurdpai piaci dtalaku-
ldsainak kovetkeztében a foldgdzelosztd koz-
pontok (hub) egyre hangstlyosabb szerepet
jdtszanak a kereskedelemben és az drazdsban.
A hollandiai TTF a kontinentilis Eurépa, mig
az ausztriai VIP Koézép-Eurdpa referencia-
drat ad6 piaca lett. Az 5. dbrdn lithatd, hogy
a TTE illetve a VIP felé milyen f8bb gdzve-
zetékek futnak. A leggyakrabban figyelt mé-
r8szdm piacainkon a VIP-TTF drkiilonbozet
(spread). Ennek alakuldsa a TTF-indexdlt szer-
z6désekkel miikddd szereplék szémdra akkor
kulcsfontossdgt, amikor VIP-vel egyiict moz-
g6 piacokon (is) tevékenykednek.

A 7. tdblizar mutatja a bécsi és a holland
t6zsde f6bb adatait. Bar a bécsi még sokkal ki-
sebb, de ldtszik a fejlédése.

A VTP piacainak likviditdsa strukeurd-
lis, kereskedelmi és infrastrukturdlis okokbdl
messze elmarad az északnyugat-eurdpai piaco-
kéedl. A régids foldgdzelldedsi devonalak 4tala-
kuldsdval felmeriil a région beliili tovbbi szeg-
mentilédds.

A 6. dbra mutatja a Gazprom exportszal-
litdsi Gtvonalait a térségbe, illetve Eurdpa
LNG-termindljait. Az LNG-visszagdzositd
termindlok megjelenése a régiéban nem vdl-
toztatta meg ugyan az alapvetd piaci viszo-
nyokat, ugyanakkor 4sszekétotte a térséget a
globalizdl6dé LNG-piacokkal, és valamelyest
novelte a régid kitetrségée a globdlis piaci ha-
tasoknak.

2008 éta az eurdpai piacok szdmos dtala-
kuldson mentek keresztiil, ami a novekvd
interkonnektivitds és szabdlyozdsi egységesii-
lés révén régidnkba is begy(irtizote. Kialakult
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5. dbra
A HOLLAND ES A BECSI GAZTOZSDE ES A FONTOSABB EUROPAI IMPORTVEZETEKEK

Europipe |-l ESaki

Aramlat 1

Jamal /

Ukrajna

I
“—

/N

é Jelentds (évi 10 mrd m*+) hazai termelés
alnry NG
=P Hagyomanyos orosz elldtdsi ttvonal
===p Hagyomdnyos norvég elldtasi dtvonal
=== Eqyéb ellatasi Utvonal

Forrds: sajat szerkesztés, OIES- és CEER-adatok alapjdn

7. tabldzat

A TTF ES A VTP FEJLODESENEK FOBB MUTATOI, 2011-2019

_ TTF (Alapitas: 2003) CEGH/VTP (Alapitas: 2005/2013)
167 40 72

Aktiv szerepldk 60

Termékek szdma 15 52 6 17
Kereskedés (TWh) 6292 40 390 170 970
Churn rate* 139 97,1 2,2 9
Ugyletek idghorizontja (hd) 37 18
Top-3 szerepld részaranya (MA) (%) 16 30
Féldgazforrasok Gazprom, LNG, hazai termelés Gazprom Gazprom

Megjegyzés: *Churn rate = felmondasi arany
Forrds: European Traded Gas Hubs, OIES, CEER
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6. dbra

A GAZPROM FOBB FOLDGAZELLATASI UTVONALAI ES AZ EUROPAI LNG-VISSZAGAZOSITO
TERMINALOK

Forrds: ENTSOG, adatok alapjan sajét szerkesztés, https://www.entsog.eu/sites/default/files/2021-11/ENTSOG_CAP_2021_

AD_1189x841_FULL_066_FLAT.pdf

az eurdpai piacok kozotti drkonvergencia, amit
azonban piaci sokkok dtmenetileg eltérithet-

nek.

KOVETKEZTETESEK

Az elmuile 10-12 évben szdmos nagy kapaci-
tdst vezeték épiilt keleti irdnybol Eurépa felé,
amelyek a térségbeli orszdgok bekapcsoldsdra is
lehetdséget adnak. A vezetékek kdzt van olyan,
amelyik a kordbban is bekapcsolt forrdst alter-
nativ ttvonalon képes biztositani, és van olyan
is, amelyik 4j, a térség 4ltal addig nem haszndle
térségbdl vald foldgdzimportot tesz lehetdvé.
Hirom ponton vannak LNG-visszagdzositd
fejlesztések, melyek koziil ketténél folyamat-
ban van a kapacitds bévitése.
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Kijelenthet8, hogy a térség egyes orszdgai
kozt megépitett interkonnektorokkal a térség
piaca immér egységesnek tekinthetd. Olyan
piacnak, ahol a gizkereskedd szdmdra mérsé-
kelt koltségekkel biztositva van a hdlézathoz
valé hozzdférés.

A vizsgile térség foldgdzfelhaszndldsa elma-
rad a nyugat-eurépaitél. Ennek oka az, hogy
egyrészt tobb orszdg nagyméreékben a szén-
bazisra épitette erémiveit, mdsrészt egyes or-
szdgok idegenkedtek is az orosz importtél valé
nagy flggéstdl. Harmadrészt pedig egyes orszd-
gok hidnyosan kiépitett hdlézata is korldrozd
tényezd. Kiilondsen a balkdni orszdgokra igaz,
hogy a gyengén kiépitett gazinfrastruktira és az
akkumuldcidra lehetséget nem adé alacsony
véglogyasztéi drak egylittesen akadilyoztdk,
hogy t6bb 4j fogyasztét bekapesoljanak.
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A fenti tényezék esetében 2021-ben még va-
18szintinek ldtszott a fogyasztds késbbi emel-
kedése. A magas CO,-kibocsdtds miatt a szén-
erbmivek helyett a megtjuldk és a foldgdz
egylittesére alapozott dramtermelésre kivdntak
dttérni, a Balkdnon pedig az 4j déli vezetékek
révén lett volna lehet8ség a kordbbinal nagyobb

importra. Kézben februdrban hdbort tore ki,

amelyre az EU vélaszul meghirdette az orosz
energidtdl valé minél nagyobb foka fiiggetlene-
dést. A megviltozott helyzetben a foldgiz fel-
haszndldsdban kordbban tervezett szintet varha-
téan mérsékelni fogjék. Ebbe az irdnyba hatnak
a magas drak is, illetve az, hogy a hideghdborut
idéz8 hangulat miatt akdr az orosz gdzimport-
hoz val6 hozzaférés is korldtozott lehet. m

JEGYZETEK

Meg kell jegyezni, hogy ezek a stratégidk a mostani
hébort el8tt késziiltek.

Expected Electricity And Gas Balance Report
2019, 47. o.; Integrated National Energy and
Climate Plan for 2021 to 2030, Slovakia, 2019

December

3 2014-ben az ukrin GDP 6,4 szdzaléka volt a fold-
gdzszektornak adott timogatds. bhteps://pubdocs.
worldbank.org/en/721741520534548015/SSLF
18-Economic-Shocks-Ukraine.pdf

EU-orszdgok adartai a térségbeli EU-tagorszdgok

adatai nélkiil

A térségben elemzett orszdgok nélkiil szdmitott

EU-s fogyasztis

hteps://www.iqair.com/world-most-polluted-citie
s2continent=59af92ac3e70001c1bd78e52&count
ry=&state=&page=18&perPage=50&cities=

7 Altaliban a bényiszat és a k8olaj-finomitss fel-

haszn4ldsa

8 Az offshore foldgdztermelés 2018-ban kialakitott
kedvezdtlen szabdlyozdsi kereteinek 4talakitdsit a
romdn kormdny 2021-re igérte, de ez a Romgaz—

Exxon Mobil tranzakcié elétt redlisan nem varhaté.

9 Emlitést érdemel, hogy Litvdnidban pér éve épiilt
gy p p

LNG-kikotd és visszagdzosito.

10 Szerbia Magyarorszagon keresztiil, Bulgiria pedig
egy Romdnidn 4thaladé vezetéken kapott f5ldgazt.

1 Gordg-bolgir, illetve bolgdr—szerb dsszekdtetések

12 Koz6s érdekt projekeek

13 Az osztilyozési rendszer segftségével a véllalkozd-
sok és a befektet8k meghatdrozhatjak, hogy mely

gazdasdgi tevékenységek mindsiilnek kornyezeti

szempontbdl fenntarthaténak.
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Cikkiinkben a nemzetkozileg ismert fenntarthatdsdgi modellek mddszertandra alapozva javaslatot
tesziink egy Gjszerd, a karbonsemlegesség elérésére 8sztonzd dontéstdmogatd és kontrollingrendszer
kialakitdsdra. Az értékeld rendszer illeszkedik az {iveghdzhatist gdzokra vonatkozé (UHG) protokoll
szempontrendszeréhez, mindhdrom Scope-kibocsdtdsait figyelembe veszi, lehetéséget ad benchmark-,
illetve stressztesztelés lehetdségére. Vizudlisan (is) timogatja a menedzsment dontéseit, tovdbbd a sza-
balyozok szdmdra is lehetdséget kindl ipardgi, dgazati szintli dontések el6készitéséhez és meghozatald-
hoz. Egy 4j modell megalkotdsdra kiilonésen sziikség lehet, egy olyan geopolitikai fesziiltséggel terhelt
id8szakban, amikor az egyes energiahordozdk dra és hozzaférhetdsége drimai médon és titemben

valtozhat.
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Az Eurépai Tandcs és az EU Tandcsa kiemelt
prioritdsként kezeli az éghajlatvédelmi dedl-
ldst. A pdrizsi megallapodds keretében az Eu-
répai Tandcs jovdhagyta azt a kotelezd ere-
ji célt, miszerint az 1990-es szinthez képest
2030-ra az Unié teljes gazdasigin belil leg-
aldbb 40 szdzalékkal csdkkenteni kell az tiveg-
hdzhatdst okozd gdzok kibocsdtdsdt (A Tandcs
(EU) 2016/1841 hatdrozata). Az éghajlacvil-
tozdssal és bioldgiai sokféleséggel Osszefliggd
vészhelyzetekre tekintettel a Bizottsdg 2021.
julius 14-én nyilvdnossdgra hozta a ,Fit for
557 intézkedéscsomagjdt — a pdrizsi megdlla-
poddsban (2016) véllaltakat feliilvizsgilta —,
amelyben az EU kotelezettséget vallale arra
vonatkozdan, hogy 2030-ra az 1990-es szint-
hez képest legaldbb 55 szdzalékkal csokken-
jen a nettd kibocsdtds, 2050-re pedig Eurd-
pa legyen az elsé klimasemleges kontinens.
A Bizottsdg ezen intézkedésével tdamogatni ki-
vénja a zold 4cdlldst, amely hozzdjdrulhat egy
reziliens és fenntarthaté eurdpai gazdasighoz
(COM [2021] 550 final).

Mindennek érdekében t8bb dgazatban
szén-dioxid-kibocsdtdsi drat vezet be, ezzel ol-
csébbd téve a tiszta megolddsokat, tovabbd —
a tobbletbevételek eredményeként — biztosit-
ja a méltdnyos 4rdllds lehet8ségée. A Bizottsdg
tdmogatja a megtjulé energia nagyobb mér-
tékd felhaszndldsit és az energiatakarékossdg
javitdsit. Az EU kibocsdtdsainak 75 szdzalé-
kéért az energiafelhasznilds felel, igy az koz-
ponti szerepet jdtszik a Bizottsdg éghajlat-
védelmi tdrekvéseiben. Az energiarendszer
4talakitdsa a gazdasdgi versenyképesség egyik
kulcseleme lehet, igy elengedhetetlen a kibo-
csdtds, a fogyasztdk és az ipar energiakdltsége-
inek csokkentése, az energiamix 4ralakitdsa, a
megujuld energiaforrdsok részardnydnak no-
velése. A megtjuléenergia-irdnyelv keretében
— 2030-ra a megjulé energiaforrdsok rész-
ardnydnak 40 szdzalékos célértéke — az EU
szorgalmazza a tiszta tizem( @j jarmivek és a
tisztdbb kozlekedési tizemanyagok értékesité-
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sének novelését. Mdra mdr egyéreelmiivé vile,
hogy a természet egyre kevésbé képes eltdvoli-
tani a szén-dioxidot a légkorbdl, igy az éghaj-
lat-politikai és kornyezetvédelmi célok elérése
érdekében az innovativ beruhdzdsok szorgal-
mazdsa mellett az energiaforrdsok megadéz-
tatdsa, a ,szennyezd fizet” elv érvényesitése
nagymértékben hozzdjirulhat a zolditési t6-
rekvésekhez. A kozds  kotelezettségvdllaldsi
rendelet felhatalmazza a tagdllamokat, hogy
nemzeti intézkedéseket hozzanak az épits-
ipar, a kozlekedés, a mez8gazdasdg, a hulla-
dékgazdilkodds és a kisipari dgazatok kibo-
csitdsainak kezelése érdekében. A javaslat
eredményeképpen 2030-ig EU-szerte 40 szd-
zalékkal kell csokkenteni az ezen dgazatokbdl
szérmazé kibocsdtdsokat a 2005-6s helyzet-
hez képest (COM [2021] 550 final).

A dekarbonizdcids folyamatok sikeressége
érdekében az EU tdmogatni kivdnja a véllal-
kozdsok tiszta energidba torténd beruhdzdsai,
névelni fogja az ipar dekarbonizdcidjdr célzé
innovativ projektek és infrastruktdra finan-
szirozdsdt. A Bizottsdg felhivja a tagorszdgok
figyelmét, hogy a 2030-ra kitlizdtr cél eléré-
séhez a gazdasdg egészében rendszerszint(i 4c-
alakuldsra lesz szitkség. Az 4j geopolitikai és
energiapiaci helyzet az Eurdpai Bizottsdg in-
tézkedéscsomagjinak — ,Fit for 557 — minél
el6bbi megvaldsitdsdt, a zold 4tdllds tovabbi
felgyorsitdsit siirgeti. Az ukrajnai orosz inva-
zié okozta nehézségekre, az energiapiaci zava-
rok elhdritdsdra — dsszhangban a kordbbi in-
tézkedéscsomaggal — az Eurdpai Bizottsdg
REPower terve az energiamegtakaritést, az al-
ternativ energiaforrdsok felkutatdsdt, a tiszta
energidt biztosité beruhdzdsok 6sztonzését he-
lyezi a fékuszpontba.

A tervek megvaldsitdsdhoz nemzeti szinten
egy olyan értékel8 és mindsitd rendszer kidol-
gozdsdra lesz szitkség, amely a jogszabdlyi ko-
telezettségeken tdlmutatéan 6sztondzni fogja a
gazdasdgi szerepléket, hogy hozzdjéruljanak a
zold 4tdllds sikeres megvaldsitdsahoz.
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A cikk elsd részében ismertetjitk a nemzet-
kozi szinten alkalmazott fenntarthatésdgi mo-
delleket, azok f8bb jellemz8it.

A cikk mdsodik részében javaslatot te-
sziink egy olyan értékeld és rangsorolé mo-
dellre, amely a nemzetkozileg ismert fenn-
tarthatésdgi modellek médszertandra alapoz-
va megolddsi lehet8séget kindl egy Gjszer(i, a
karbonsemlegesség elérésére 8sztonzé mindsi-
t6 rendszer kialakitdsara.

Az értékeld rendszer kialakitdsakor az alabbi
szempontrendszert vettiik figyelembe:

Aa tiveghdzhatdsi  gdzokra vonatkozd
(a tovabbiakban UHG) protokoll szempont-
rendszeréhez illeszkedjen, igy a Scope 1,
Scope 2, Scope 3 értelmezése szerint végezze
az értékelést (GHG Protocol, 2004);

b integrélt médon, a szempontrendszerek
egylittes értelmezésével tegyen megallapitd-
sokat, Osztonozve a gazdasdgi szerepléket
mindhdrom Scope esetén a folyamatos fejls-
désre;

tobb fuggvény alapjdn is kiértékelheték
legyenek a szervezeti eredmények, ezdltal kell8
alapot adjon egy részletes benchmark-, illetve
stressztesztelés lehet8ségére az egyes szerveze-
tek esetében, tovabba a szervezetek kozott;

El 2 menedzsment és vezetés szdmdra vizui-
lis tdmogatdst adjon értékeléseikhez, dontése-
ikhez;

B a szabilyozék szaméra kinaljon lehetésé-
get az ipardgi, dgazati szint(i dontések el6készi-
téséhez és meghozataldhoz.

AZ EGYES FENNTARTHATOSAGI
MODELLEK

A klimavéltozds kérdése egyre er8sebb befo-
lydsol6 és motivdl tényez8ként jelenik meg
a globdlis pénzpiacok mukodési folyamatai-
ban, ami a gazdasdgi szerepldk és a kormdnyok
feleldsségét is el8térbe helyezi (Schaltegger,
Zvezdov, Giinther et al., 2015). A klimavilto-

zés és az azzal egyiitt jaré gazdasigi, tdrsadal-
mi, kérnyezeti hatdsok a tudomdnyteriiletek
képviseldit 4j modellek megalkotdsdra inspi-
réltdk.

Az Bghajlatvaltozasi Kormanykézi
Testtlet (Intergovernmental Panel
on Climate Change — IPCC) modellje

Az Eghajlatvéltozési Kormdnykozi Testiilet
(tovabbiakban IPCC) aktudlis éves jelentésé-
ben a klimavaltozds hatdsdra fellépd jelenségek
és kockdzatok kozponti helyen szerepelnek.
(IPCC, 2022). Az IPCC jelentése a fenntart-
hatésdgi kockdzatokat hdrom egymdssal inter-
akcidban 1év8 halmazzal irja le, fékuszpontba
helyezve az éghajlati veszélyeket, a tédrsadalmi
rendszerek, valamint az 6koszisztéma sebezhe-
t8ségét és kitettségét. A tdrsadalmi rendszerek
egyik kulcsalrendszereként kezelik a gazdasigi
tényezéket.

Az tveghazhatasu gazokra vonatkozo
protokoll (Greenhouse Gas Protocol —
GHG Protocol) modellje

Az iiveghdzhatist gézok (UHG) kibocsdtdsd-
nak mérséklését célzo erdfeszitések tdmogatd-
sa a tudomdny és a gazdasdgi szereplSk egyik
kiemelkedd feladata. Az iiveghdzhatdst gdzok-
ra vonatkozé protokoll ajdnldsai a gazddlkodd
szervezetek szén-dioxid-kibocsdtdsat alapvets-
en hdrom csoportra osztjk fel, amelyek:

* Scork 1: a gazddlkodd szervezet tulajdond-
ban 1év6 vagy dltala ellendrzote miiveletek-
bél szdrmazé kibocsitdsok;

* Scork 2: a felhaszndlt, vésdrolt vagy meg-
szerzett villamos energia, g6z, flicés vagy
htités elddllitisabdl szarmazé kibocsata-
sok;

* Scork 3: minden, a Scope 2 hatékorén ki-
viili kozvetett kibocstds, amely a gazdal-
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kodé szervezet értéklancdban eléfordul,
beleéreve az upstream és a downstream ki-

bocsitisokat is (GHG Protocol, 2004).

A szén-dioxid-kozzétételi projekt
(Carbon Disclosure Project — CDP)
modellje

A szén-dioxid-kozzétéeeli projekt (a tovab-
biakban CDP) kiterjedt mindsit§ rendszert
miikddtet annak érdekében, hogy a fenntart-
hatésigi kockdzatok kozill a levegd, a viz és
a fold haszndlatdban a gazddlkodd szerveze-
tekedl a vdrosokig osztonozze a szerepléket a
klimavaltozdst mérsékld aktivitdasra. A CDP
mindsitési rendszere az UHG-kibocsdtdst
kulcsfontossdgti elemnek tekinti, és minden
évben kozzéteszi a legmagasabbra értékelt ri-
portot benytjtékat (A lista), ezzel is moti-
vélva a szerepl8ket a kibocsdtds csokkentésé-
re (CDP, 2021).

A Partnerség a Szén-dioxid Pénziigyi
Elszamolasaért (Partnership for Carbon
Accounting Financials — PCAF)
modellje

A Partnerség a Szén-dioxid Pénziigyi Elszdmo-
ldsdért (a tovabbiakban PCAF) kidolgozta az
UHG szdmviteli kérdéseire vonatkozé ajin-
ldsdc a pénziigyi szektor szerepldi szdmdra az-
zal a céllal, hogy a finanszirozott kibocsdtd-
sok mérhetévé tételéhez tdmogatdst nydjtson
(PCAF, 2020). A munkit az UHG-protokoll
is mindsitette a Scope 3 kibocsdtdsokra vonat-
kozé ajanldsaihoz. A Finans Danmark szin-
tén az UHG-protokoll bizisin elkészitette a
sajit ajanldsdt a finanszirozott kibocsdtdsok-
hoz, és hasonlé megéllapitdsokat tesz a PCAF
ajdnldsaihoz a konkrét szdmitdsi szabdlyok-
ra és a strukeurdltsigra vonatkozéan. (Finans
Danmark, 2020)
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A Cambridge-i Egyetem
Fenntarthatosagi Vezetés Intézetének
(University of Cambridge Institute
for Sustainability Leadership — CISL)
modellje

A Cambridge-i Egyetem Fenntarthatdsgi
Vezetés Intézete (a tovdbbiakban CISL) egy-
re aktivabban tesz kozzé jelentéseket és ajan-
ldsokat a fenntarthaté gazdasdgi fejlédést
tdmogatd osztonzdkrdl, mdédszerekrdl, folya-
matokrél és ajanldsokrél. Ertelmezésiikben
jelenleg a gazdasdg az dtalakuldsra valé felké-
sziilés fézisdban van, ahogyan ezt a CISL ne-
vezi: ,a megszokott bank-tizemben” (CISL,
2020).

A jelenre vonatkozé megéllapitdsaik mel-
lett az ,,Gj normdlis” tizemelést 2050 kornyé-
kére idézitik, ahol a gazdasdg mdr nettd zérd
kibocsdté (CISL, 2021). A CISL elemzései
szerint jelenleg a hatékonysdgfékuszii gondol-
kodds gitolja az alacsony szén-dioxid-kibocsa-
tdst gazdasdg irdnydba toreénd elmozduldst.
Ugyanakkor érzékelhetd mdr a bankok részé-
rél is a facilitdldsi, eléremozditdsi szdndék.
A CISL viziéjaval 6sszhangban a McKinsey
2021-es ESG-riportjdban a 2019-es bdzisév vi-
szonylatdban 25 szdzalékos karbonkibocsdtds-
csokkenést tliz ki célul, a gazddlkodd szerve-
zetekre vetitett Scope 1 és Scope 2 kibocsdtdsi
értékekre (McKinsey, 2021).

FENNTARTHATOSAGI KOCKAZATOK,
ERTEKELESI MODSZEREK, A
MODELLEL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

A kontextudlis modellek mellett egyre intenzi-
vebben jelennek meg azon munkdk, amelyek
a fenntarthatdsdgi kockdzatok csokkentését cé-
lozzdk, jellemzben az el8allitdsi és tizemelteté-
si folyamatok szintjén (von Ahsen, Petruschke,
Frick, 2022).
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Fenntarthatosagi kockazatok

A fenntarthatésdgi kockdzatok esetében elsd-
sorban a bankszektor tgyfelei dleal képvisele
ipardgak keriilnek a fékuszpontba. E model-
lekben a kockdzatértékelési dimenzidk szd-
ma jellemz8en kettbre korldtozédik (Schulte,
Knuts, 2022; Losiewicz-Dniestrzanska, 2015),
egy-cgy esetben taldlkozunk csak hdrom di-
menzi6 figyelembevételével (Makajic-Nikolic,
Petrovic, Cirovic et al, 2016; Valinejad,
Rahmani, 2018).

Két éreékelési dimenzidval alapvetden a koc-
kdzati mdtrix mddszertandra épit az elemzés
(Losiewicz-Dniestrzanska, 2015), mig hdrom
esetén a hibaméd és hatdselemzés (Poulikidou,
Bjorklund, Tyskeng, 2014) vagy az utébbihoz
kothetd, de alapvetSen a parcidlis kockdzatok
azonositdsin nyugvé megkozelités (Bognir,
Benedek, 2021) a mddszertani bdzis. Mind-
egyik médszer sajétja, hogy a kockdzat szdm-
szerlisitése az értékelési tényez8k fiiggvényé-
ben értelmezhetd.

Elsd 1épésben mindsitik az egyes kockdzato-
kat az egyes értékelési tényezdk figgvényében
egy adott skdldn, majd e skdlaértékeket Gssze-
szorozva nyer értelmet a kockdzati ércék. En-
nek alapjdn az egyes kockdzatok rangsorolha-
tévd valnak, igy megdllapithatd, hogy mely
kockdzatok tekintheték kritikusnak, amikor
sziikséges a miel6bbi kockdzatcsokkentd intéz-
kedések bevezetése. E technikdk alkalmazdsd-
val a kapott eredmények értékelése folyamarto-
san biztositva van, ami tamogatja a szervezeti
dontéshozatalt (Fekete, 2022).

Ertékelési modszerek — a modellel

szemben tamasztott kovetelmények
A nemzetkozileg ismert fenntarthatdss-
gi modellek médszertandra alapozva javasla-
tot tesziink egy Gjszerd, a karbonsemlegesség

elérésére Osztonzd dontéstdmogatd és kont-

rollingrendszer kialakitdsdra. Az értékeld rend-
szer illeszkedik az UHG-protokoll szempont-
rendszeréhez, mindhdrom Scope eredményeit
figyelembe veszi, lehetdséget ad benchmark-,
illetve stressztesztelésre, vizudlisan (is) timo-
gatja a menedzsment dontéseit, és a szabélyo-
20k szdmdra lehet8séget kindl ipardgi, dgazati
szintli dontések el8készitéséhez és meghozata-
lihoz.

Hleszkedés az iiveghdzhatdsii gdzokra
vonatkozd protokoll szempontrendszeréhez

A médszertani javaslat egy wjszerti mindsi-
t8 rendszer kidolgozdsit célozza. Ugyanakkor
nem célja a javaslatnak, hogy felmérje a gaz-
dilkodéd szervezetek karbonkibocsdtdsit; e te-
kintetben az UHG-protokoll és a PCAF ajan-
ldsai tekinthetSk irdnyadénak.

A modellnek tdimogatnia kell a gazdilkodé6
szervezetet a jovébeli fejleszeési irdnyok kiva-
lasztdsdban. Az egyes szervezetek azonos ipar-
4gi besoroldsba tartozd tevékenységeinek egy-
mdssal valé Osszevethet8sége a mddszerrel
szemben tdmasztott kdvetelmény.

Az UHG-protokoll és a CDP is t5bb nézé-
pontbdl teszi megéllapitdsait a karbonsemleges
gazdasdg elérését célozva (GHG DProtocol,
2004; CDP; 2021), ahogy az operativ értékeld
modellek is tdbb szempont szerint végzik az ér-
tékelést (von Ahsen, Petruschke, Frick, 2022).
A javasolt modellnek is a tébbtényezds értéke-
16 médszerek szerinti mtikodést kell kovetnie,
ugyanis a karbonsemleges gazdasdg elérése ko-
runk egyik legdsszetettebb problémadja.

Szédmos {géretes kezdeményezést — tudo-
mdnyos cikket — olvashatunk a modellek ér-
wékelési tényezdinek meghatdrozdsira. A jé
gyakorlatok kozé tartozik a SWOT-elemzés lo-
gikdjdra éptld egyik modell, amely az éreéke-
1ést a lehetdségek és veszélyek oldaldrdl kozeliti
meg (Schulte, Knuts, 2022). Ezek ugyan igé-
retes megolddsi javaslatok, azonban az UHG-
protokoll robusztus koncepciéjihoz nehezen
illeszthet8k, mert mds szempontrendszer sze-
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rint mtikodnek. Ezért a kialakitandé modell
megalkotdsakor a feltételek kozotr szerepelt,
hogy illeszkedjen az UHG-protokoll szem-
pontrendszeréhez (GHG Protocol, 2004), igy
a Scope 1, Scope 2, és a Scope 3 értelmezése
szerint végezze az éreékelést.

A folyamatos fejlédés lehetdségénck integrilt
biztositdsa

Mids mindsitd modellekkel sszhangban a
CISL és a CDP vizidja és fejlesztési koncep-
cidja is a folyamatos fejlesztés logikdjét koveti,
és id8szakrol id8szakra mindsitési pontok be-
iktatdsart feltételezi (CISL, 2021; CDP, 2021).
A mindsit rendszernek ezért képesnek kell
lennie monitorozni az adott idészaki valtoza-
sokat, a fejlédési utakat.

Az értékeld modellel szembeni elvdrdsok
kozote szerepeltettiik, hogy integrdlt médon,
a szempontrendszerek egytittes értelmezésé-
vel tegyen megéllapitdsokat. Ezzel osztdnozze
a gazdasdgi szerepl8ket mindhdrom Scope ese-
tén a folyamatos fejlédésre. A Scope 3 méré-
si és becslési modszerei a leginkdbb sokréttiek
és koltségesek (GHG Protocol, 2011), ezért a
gazdasdgi szereplék — elsésorban a kis és ko-
zepes véllalkozdsok (a tovdbbiakban kkv-k) —
szdmdra komoly adatszerzési és pénziigyi kihi-
vést jelentenek.

Mivel a gazdasdg érintettjei kozdtt nem ki-
vanunk kiilonbséget tenni, igy a modellnek ké-
pesnek kell lennie arra, hogy vallalati mérett8l
fuggetleniil toltse be szerepét. A véllalati méret-
t8l valé fiiggetlenség fontos szempont, ugyanis
annak ellenére, hogy szdimos tanulmany foglal-
kozott az elmdlt években a kkv-k kdrnyezetvé-
delmi gyakorlatdval, a kiilsé (igy a beszdllitdi)
kapcsolatok kornyezettudatosabb kezelése ke-
vésbé volt kozponti téma (Vorosmarty, Dobos,
2020). A modell a kkv-k szdmdra a Scope 1 és
a Scope 2 szerinti mindsitést vegye alapul ad-
dig, amig a Scope 3 tekintetében nem valnak
mindsithetévé. Ez a ,megengedés” az értékeld
modell struktiirdjdnak a nagyfokt rugalmassi-
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gdt igényli, de szitkségesnek tlinik kifejezetten
azon megdllapitds ismeretében, hogy a magyar-
orszdgi véllalatok esetében a Scope 3 kibocsd-
tdsok elszdmoldsa még ,gyerekcip8ben jir”
(Csutora, Harangozé, 2019).

A fiiggvények dltal biztositott értékelési
lehetdség — benchmark-, illetve stressztesztelés
A modellel szemben tdmasztott kovetelmény,
hogy tobb fuggvény alapjdn is kiéreékelhetdk
legyenek az eredmények azonos ipardgakban,
dgazatokban is (t6bb szervezet eredménye és
egy szervezet sajat eredményei is).

A tudomdnyos szakirodalomban mind
a kockdzati mdtrixok, mind a fenntartha-
tosdgi hibaméd és a hatdselemzd moédsze-
rek esetén a tényez8értékek Osszeszorzd-
sa a legdltaldinosabb (Schulte, Knuts, 2022;
Losiewicz-Dniestrzanska, 2015; von Ahsen,
Petruschke, Frick, 2022). Emellett az dssze-
adds és a négyzetdsszeg médszerek bizonyitot-
tan robusztus és alapvetd éreékelési jegyeiben
mds természetli éreékeldfiiggvényeket eredmé-
nyeznek, amelyek alkalmazdsa a szorzat mel-
lett a tobb szempontt értékelés erdsddéséhez
vezethet (Bogndr, Hegedds, 2022).

Vizudlis tdmogatds a menedzsment és vezetés
szdmdra

A modell legyen képes jelentés mértékii vizu-
dlis tdmogatdst adni a menedzsment és vezetés
szdmdra, mindez segiti a dontések el6készité-
sét, azok értékelését, tovabbd biztositja a terve-
zés lehet6ségét a karbonsemlegesség irdnydba
teendd lépések kijelslésében.

Ipardgi, dgazati szintii dontéstdmogatds
biztositdsa a szabdlyozdk szdmdra

A szabalyozd szdmdra az ipardgi, dgazati szin-
tli Osszehasonlitdsok lehetdsége kulcsfontos-
sagl. Ha egy adott szervezet tobbféle ipardg-
ban is végez szén-dioxid-kibocsdtdst, akkor a
kibocsdtdsi adatokat a szervezet egészére és az
ipardgi, dgazati besoroldsok szerint is sziikséges
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biztositani, lehetévé téve az 6sszehasonlitdst.
A modell szdmdra az ipardgi, dgazati szint(
adatok éppugy értelmezhet8k, mint az Sssz-
szervezeti adatok.

Integralt értékelési lehet6ségek

Az integrdle értékelési lehet8ségek bemuta-
tdsdval — tovdbbiakban a Scope 1, Scope 2 és
Scope 3 szerinti integralt értékelési lehetdsé-
gek —, tovdbbd a szén-dioxid-elszdmoldsi tér-
kép (Carbon Accounting Map) médszertan
leirasaval tériink ki a modell alkalmaz4si lehe-
tdségeire.

A karbonkibocsdtds integrilt értékelési
modelljének leivdsa

Jeloljon 8=(s,, s,, s,) egy gazddlkodé szerveze-
tet, amelynek az UHG-protokoll szerinti hd-
rom jellemz6 karaktere van: s, a Scope 1 ki-
bocsdtds, s, Scope 2 kibocsdtds, és s, Scope 3
kibocsdtds. A Scope-kibocsdtdsokat magas

(tonndban kifejezett CO -egyenéreék) és ala-
csony mérési szintl skdldkon is ki lehet fejezni.
Az alacsony mérési szint alkalmazdsa lehet
indokolt abban az esetben, ha a pontos tonni-
ban kifejezett CO,-egyenértékben valé kifeje-
zés a mindenkori felméré médszertanok pon-
tossdga miatt még nem lenne kivitelezhetd.
Altaliban az alacsony mérési szinten az egytdl
tizig terjedd (egyes esetekben egytdl otig ter-
jedd) skaldn toreénik a kategorizdlds. Minél
nagyobb az s, s, és 5 értéke, anndl nagyobb
karbonkibocsdtdst reprezentdl.

Az aggregélt karbonkibocsdtdsi érték min-
den szervezet esetében kiszdmithaté a felhasz-
ndlt dimenziék dsszevont értékelésével, a &
matematikai muvelet segitségével. Minél na-
gyobb ez az aggregilt érték, anndl inkdbb nd
a szervezet karbonkibocsdtdsdnak relative kdros
hatdsa. A & mivelet alapja jellemzéen a szor-
zds vagy az Osszeadds vagy a négyzetdsszeg, de
természetesen mds miiveletek is elképzelhetSk.

Az 1. dbra bemutat hirom, a szakirodalom
dltal ismert értékelési mddszeren alapuld uj-

1. dbra

A KARBONKIBOCSATAS LEHETSEGES INTEGRALT ERTEKELESI MODJAI
AZ UHG-PROTOKOLL ALAPJAN

Scope 1

Scope 1

Scope 3

Scope 2

(@ (b)

Forrds: sajat szerkesztés
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szer(i értékelési technikdt, melyekkel az egyes
dimenziék mentén integraltan éreékelhetdk
az egyes Scope-kategéridk alapjdn elért ered-
mények. Az dbra (a) része a kockdzati mdtrix-
ra (Losiewicz-Dniestrzanska, 2015), az dbra
(b) része a hibaméd- és hatdselemzésre (von
Ahsen, Petruschke, Frick, 2022), mig az dbra
(c) része a részleges kockdzati térképre (Bogndr,
Benedek, 2021) épit.

A szén-dioxid-matrix (Carbon Matrix)
modellje

Az (a) dbrarész azt a lehetdséget mutatja be,
amikor a Scope 3 dimenziét még nem vontuk
be. Ezen esetekben a Scope 1 és Scope 2 szerin-
ti felmérésekre nyilik lehet8ség. A Scope 1 és
Scope 2 alapti modellek [égjogosultsdga mellett
sz0l, hogy a kisebb szervezetek is képesek al-
kalmazni, igy el8segitheti a karbonsemlegesség
irdnydba torténd elmozduldsukat.

A Scope 1 és Scope 2 alapti modellben je-
16lje egy S gazdasdgi tdrsasdg integrdlt szén-
dioxid-kibocsdtdsi (Carbon Exposure) éreékée
CE(S), aminek kiszdmitdsa az aldbbi képlettel
adhat6 meg.

CE(S)=s®s,

A moédszertan egy értékelési vektoron
nyugszik, amely két tényez8bdl (Scope 1 és
Scope 2) épiil fel. [L4sd 1. dbra (2) része.]

A szén-dioxid-kibocsdtds elemzésének

(Carbon Emission Analysis) modellje

Ha a Scope 3 kibocsdtds értékei is becsiilhe-
t6vé valnak, két ajénlat fogalmazhaté meg
az integralt karbonkibocsitds meghatdroza-
sdra.

Az egyik a hibamdéd és hatdselemzés mdd-
szeréhez kotdédik, és annak a mérészamahoz,
a kockdzatprioritdsi indexhez. A Scope 1,
Scope 3 kibocsdtdsokon
pulé egyik modell neve Carbon Emission
Analysis, és jelolje egy S gazdasigi tdrsasdg

Scope 2 és ala-

Pénziigyi Szemle m2022/3

Bl FOKUSZ — FENNTARTHATOSAG, ENERGIA, ELLATASBIZTONSAG W

karbonprioritdsi indexét (Carbon Priority In-

dex) CPI(S).
CPI(8)=5,®s,s,

A CPI(S) értéket mutatja be az 1. dbra (4)
része. Bz a médszer csak olyan szervezeteknek
javasolhatd, amelyek képesek a Scope 3 érté-
kének megaddsdra, mert anélkiil a médszer-
tan nem ad eredményt. A mddszer szintén egy
éreékeld vektort haszndl, a jelen esetben mér
mindhdrom Scope-érték felhaszndldsdval szd-
molja a karbonprioritdsi indexet.

A modell alkalmazdsa abban az esetben java-
solhat6, ha mindhdrom Scope-érték egymdshoz
mérten kozel azonos relativ értéket vesz fel. Ez a
helyzet a valésdgban kevésbé gyakori, mivel kii-
16nb6z8 szervezeti profilok, ipardgi jellemzgk,
felhaszndldsi céleeriiletek diverzitdsa jellemzd a
véllalkozdsokra. A legnagyobb kihivds az elldtd-
si ldncok kibocsdtdsdnak csokkenése, ezért var-
hatéan a Scope 3 értékei a mdsik két kibocsdtdsi
teriilethez képest magasabbak lesznek.

A szén-dioxid-elszdmoldsi térkép (Carbon
Accounting Map) modellje

Szintén hdrom dimenziét haszndl, de mair
hdrom éreékeld vekror alapjdn végzi az éreé-
kelést a részleges kockdzati térképen alapu-
16 szén-dioxid-elszdmolasi térkép (a tovabbi-
akban CAM). Ez a technika képes arra, hogy
az életszerien fennills, a Scope-dimenzidk
esetén relative jelentds kiilonbségek kimu-
tathat6k legyenck, és a menedzsment, vala-
mint a szabdlyozd figyelmér a leggyengéb-
ben szerepld teriiletre irdnyitsa. A mddszer az
aldbbi képlet segitségével becsli az aggregalt
karbonkibocsdtdst egy adott § szervezet esetén,
ahol CN(S) a karbonszdm (Carbon Number).

CN(S)= max{s ®@s,, s Qs, 5,8s.}

A CN(S) logikdjit mutatja be az 1. dbra (c)
része. A képletbdl kovetkezik, hogy a mdd-
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szer el8szér hdrom kétdimenzids becslést vé-
gez a Scope 1 vs. Scope 2, Scope 1 vs. Scope 3,
majd a Scope 2 vs. Scope 3 dimenzidk 4ltal al-
kotott métrixokban, majd ezeknek az eredmé-
nyeit Osszeveti egymdssal, és a legmagasabb
értéket (azaz a hdrom metszet szerinti legje-
lent8sebb aggregilt karbonkibocsitds értéket)
fogja figyelembe venni. Ezzel a figyelmet ope-
rativ médon a legfejletlenebb teriiletekre ird-
nyitja, egyben rdvildgit a lehetséges fejleszeési
stratégidk f8 irdnyaira is.

A CAM legnagyobb elénye a CEA médszer-
hez képest, hogy a részleges kockdzati térkép
alapjain nyugvé CAM médszertan nem na-
gyolja el a fontos kiilldnbségeket az egyes szet-
vezetek kozotr, mint ahogy teszi azt a kockd-
zatprioritdsi index alapi CEA technika. (Ldsd
1. tdbldzat.)

Formdlis médon a CAM az aldbbi mitrixok
strukeurdle elrendezésével adhaté meg.

_ ixj
AS.»%_ (a,, )eN,”-
— ixk
Asl,xB_(ax,’x})eNJr .
_ -k
As:,x}, (axg’,s'})ENJr :
Mivel a CAM az aggregilt Scope-értékeket
fogja szdmszerUsiteni egy adott S szervezet ese-

tén, ezért jelolje p(S):p(sl,s2,53)::(51®52, 51®s3,

5,®s,) az § szervezet CAM-térképen felvett
karbonmintdzatdt (Carbon Pattern). A 2. dbra
bemutatja egy lehetséges mintdzat elhelyezke-
dését a CAM-ben.

A karbonszdm képzéséhez hdrom kiilonbs-
26 aggregal6fiiggvényt — egy Gsszeg-, egy szor-
zat- és egy négyzetdsszegfiiggvényt — muta-
tunk be.

CN(S)=max{s ts,,sts;s,Fs,}

CN, (8)= ma)g{sl~;vz, “;1'83,2s2'53} i
CNy(S)= max{s>+s? s ts? s s?}

A karbonkibocsdtds mérési érzékenységének
fiiggvényében végtelen sok kiilonbozd érték
4llhat elé, ha folytonos skéldn, példdul tonni-
ban kifejezett CO -egyenértékben mérheték
a kibocsdtdsok. A jellemzé minésitd skdldk —
az egytdl négyig és az egytél tizig terjedd ska-
ldk — esetén a mddszer bizonyitottan robusztus
rangsoroldsi eredményt ad, igy javasolhaté a
szervezetek kozoeti rangsorok feldllitdsdra, bar-
mely jellemzd skaldval is torténjen a felmérés
(Bogndr, Hegedls, 2022).

A cikkben a modell szemléltetését jobban t4-
mogaté mindsitd skdla felhaszndldsival ismer-
tetjitk a mddszert. Az egyes fliggvények nem-
csak kiilonboz8 éreéket adhatnak ugyanazon §

1. tabldzat

A VIZSGALT MODELLEK (SSZEHASONLITASA

Madszertan Carbon Matrix - CM
Bazismadszertan Kockazati matrix
Ertékeld vektorok szama 1

Ertékelési tényezok (Scope) 1,2
Indikator Carbon Exposure (CE)
Ertékelés dimenzi6i 2 dimenzios

Javasolt szervezeti méret Kis és kizepes méret

Forrds: sajat szerkesztés

Carbon Emission
Analysis — CEA

Carbon Accounting

Map - CAM

Hibamod- és hatdselemzés  Részleges kockazati térkép

1 3

1,23 12,3

Carbon Priority Index (CPI) ~ Carbon Number (CN)
3 dimenzids 2 dimenzios (3x)

Nagy méret Nagy méret
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2. dbra

KARBONMINTAZAT A CAM-BEN

i 2 1 1 2 k
j j
=
S1®S2 ‘q__) S|®S3
g
2 (95 2
1 1
Scope 2 (s,) Scope 3 (s,)
1
2 s3®sz /;5\0
-
=3
3
k
i 2 1

Forras: sajat szerkesztés

szervezet esetén, de kiilonb6z8 médon rang-
sorolhatjdk az egyes szervezeteket egymdshoz
képest is. Ezt kihaszndlva a szervezeteket kii-
16nb6z8 fékusza ériékeléfiiggvényekkel lehet
megvizsgdlni, amelyek osszessége egy komplex
éreékelést is lehetdvé tesz a karbonkibocsdtds
tekintetében.

A szén-dioxid-elszdmoldsi térkép modelljének
egyes benchmarkinglehetdségei

A CN (S) linedris, a CN, (S) konkav, a CN(S)
konvex alakti hatdrvonalakat képez a CAM-
mitrixokban az origétdl nézve. Az egyes fligg-
vények alkalmazdsinak részletes bemutatdsa
elétt a 3. dbra mintdjira fekete és zold szinek-
kel ismertethetSk a jellegzetes kiilonbségek a
CAM-modellek kozote. A szinek rajzolata vi-
zudlis tizenethordozd a tekintetben, hogy egy
adott szervezet CAM-mintdzata a tobbi szer-
vezethez képest milyen poziciét vesz fel. Ez
a pozicié adja a szervezetek kozotti rangsor-
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képzés alapjdt. A sotétzdld szin a nagyon jé
karbonkibocsdtdsi eredményt, mig a fekete a
nagyon rosszat jelzi a modellben.

A fentiekb8l ldchatd, hogy kiilonboz8
aggregal$ fuggvényekkel kiilonb6z8 jellemzdk
szerinti benchmarkokat lehet végezni a szerve-
zeteken. Ennek a tesztelésnek az eredménye-
képpen kimutathaté lesz, hogy egy adott szer-
vezet melyik mdtrixban rendelkezik erdsebb
vagy relative gyengébb pozicidval. Ennek alap-
jan fejlesztési irdnyok javasolhaték a tovdbbi
stratégiaalkotdshoz, ami az eréforrdsok olyan
elosztdsdt eredményezheti a karbonkibocsdtds
csokkentésében, ami tudatosan javitja a szerve-
zet megitélését, és konkrét kibocsdtdscsokkenés
érhetd el 4ltala.

Az egyes figgvényeket korileekint8en ér-
demes alkalmazni. Példdul egy olyan cég-
nél, amelyik a Scope 3 tekintetében még a
karbonsemlegessé vélds elején 4ll, szinte alig
elképzelhetd, hogy a Scope 1 és Scope 2 akdr
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3. dbra

BENCHMARKING A CAM-MODELLBEN EGYTOL HATIG TERJEDO MINOSITO SKALA ESETEN

N w S (S, [=2]
Scope 1
N w = (5, [=2]

—

Scope 3

o g A~ w N

Now A O o
N oW A g o

Scope 3

BN

Scope 3

o> g A~ w N

Forrds: sajat szerkesztés

egészen jé eredményei esetén is jé poziciét fog-
lalhasson el egy négyzetdsszegfiiggvény esetén.
A négyzetosszegfiiggvény biinteti ugyanis leg-
jobban azokat a szervezeteket, amelyek akdr
csak egy dimenzidban is, de gyengébb ered-
ményt tudnak felmutatni (ldsd 3. dbra (¢) rész).
Természetesen az 5,=1, 5=1, 53=1 mintdzatot
minden fiiggvény az elsd helyre poziciondlja,
és ezzel is 6sztonozi a szervezeteket, hogy ab-
ban az irdnyban haladjanak.

Scope 1

N oW o o

Scope 3

o g o~ w N

(b)

A médszer sorrendképzése beldthatéan na-
gyon egyszer(i. A fekete széls6 értékek feldl az
origé felé kell haladni tgy, hogy mindig a k-
vetkezd kisebb, de legnagyobb értékdl celldra
kell 1épni. Barmelyik mdtrixban az adott 1é-
péssel egy szervezeti profilelemet tartalma-
26 cellira keriilve meg kell jelslni a celldt. Igy
rogzithetd, hogy az adott szervezet abban az
értékelési metszetben volt a leggyengébb. Et-
t8l még lehet, hogy a szervezet a mdsik két
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madtrixban jél szerepel, de 8sszességében van
egy gyenge ldba. Ez a gyenge 14b jeloli ki a
karbonszdmot.

A modszer a természetébdl fakadéan azon-
nal és barmilyen értékeléfiiggvény esetén biin-
teti azt a szervezetet, amelyik kéc ércékelési
szempont szerint is gyenge teljesitményt mu-
tat.

Visszatérve a 3. dbra (¢) részén 1év6 fligg-
vényhez, hangstlyozandd, hogy a fuggvény
azt a viéllalatot is ,biinteti”, amelyik csak az
egyik értékelési szempont szerint ér el gyen-
ge eredményt, de a mdsik kett8ben akdr ki-
vélé. Ez a legkeményebb érékeléfiiggvény,
pont ezen tulajdonsiga miate. A fluggvény
onallé alkalmazdsa csak a fejlettebb Scope 3
kibocsdtascsokkentés esetén lehet érdemes, a
misik két fliggvénnyel kozos alkalmazdsa élet-
szerli. A 3. dbra () részén 16v6 fuggvény arra
az esetre érzékeny, ha mindhdrom tényez8 ese-
tén csak kozepes a teljesitmény. A 3. dbra (2)
részén 1évé fiiggvény egy kiegyenstlyozott ér-
tékeld forma, a kordbban bemutatott két fligg-
vény kozé fokuszdl.

A szén-dioxid-elszamoldsi térkép

és a robusztussdgvizsgidlat

A hdrom fiiggvény szerinti értékelés mdr kel-
16 alapot ad egy részletes benchmark- és akar
stressztesztelés lehetSségére az egyes szervezetek
esetében, tovdbbd a szervezetek kozdtt is. A rang-
sorok az értékelt szervezetek kozott kiilonbozé
modon alakulnak, igy a rangsorok dsszehasonlitd-
sdval megvizsgdlhato, hogy egy szervezet pozicidja
a térképen robusztus-e. A robusztussigvizsgdlat
a kilonbozé éreékelSfiiggvények dltal adott
szervezeti rangsorok rangkorreldciés (példd-
ul a Spearman’s rho vagy a Kendall’s tau kiszd-
mitdsa), illetve rangkonkordancia-vizsgdlatd-
val (példdul Kendall’s W) konnyen elvégezhetd.
Ajelen munkdban két rangsor &sszehasonlitd-
sa a Spearman’s tho (Spearman, 1904) értékkel
torténik, mig t6bb rangsor dsszehasonlitdsa a
Kendall’s W (Kendall, 1970) értéken alapul.

Pénziigyi Szemle m2022/3
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A Spearman rho —1 és 1 kdzott veheti fel ér-
tékeit. A rho éreéke minél kozelebb van egy-
hez, anndl inkdbb megegyezik a két rangsor, és
minél kozelebb van minusz egyhez, a két rang-
sor anndl inkdbb ellentétes egymdssal; nulla ér-
ték esetén a két rangsor fliggetlen egymadstol.

A Kendall’s W 0 és 1 kozott veheti fel az ér-
wékeit. Minél kdzelebb van a W értéke egyhez,
anndl inkdbb egyeznek a rangsorok, és minél
kozelebb van nulldhoz, anndl inkdbb egymds
ellentétei.

A vizsgélatok sordn mind a rho mind a W
éreékek esetén az esetpélda mennyiségi jel-
lemzdit figyelembe véve az egyszdzalékos
szignifikanciaszintet tekingjitk  elfogadhacd-
nak. A robusztussdgvizsgdlat célja, hogy képet
kaphasson a szabdlyozé arrél, mekkordk a td-
volsdgok az ipardgi szerepl8k vagy azok egyes
szegmensei kozott a karbonsemlegesség felé
vezetd Uton.

A tovébbiakban szemléltetd példdt muta-
tunk be a mddszertan kiilonbozd értékelds-
figgvényeinek eredményei kapcsdn, melyet a
kovetkezd fejezetben értelmeziink, és kontex-
tusba helyezziik a 1étezd elméletekkel.

Az értékelbfigevények kozotti
kilonbségek modellezése — a lehetséges
szervezeti karbonmintazatok

Az ériékeléfuggvények kozord killonbségekert,
az eredmények bemuratdsit esetpélddnkon ke-
resztiill modellezziik, ennek sordn szemléltet-
jiuk az egyes éreékelSfiiggvények priorizdldsa
kozotti kiilonbségeket és az eredmények ro-
busztus voltit.

A 4. dbra (a) része a CN(S), a (b) ré-
sze a CN,(S), mig a (¢) része a CN(S)
fuggvény szerinti értékelést murtagja Dbe.
A karbonmintizat minden esetben azonos,
ugyanis a karbonmintdzat a hdrom Scope-
éreékbdl épiil fel, az éreékeldfiiggvényektdl
viszont flggetlen. Ugyanakkor a kiilénb6z4
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4. dbra
A SZERVEZETEK KARBONPROFILJA ES KARBONSZAMA AZ EGYES ERTEKELOFUGGVENYEK
ESETEBEN
6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6
6 [12(11]10]9 |87 7089 f10[11]12]6 6 |36|30|24(18|12]| 6 6 [12(18|24(30(36 6
5(11(10]9 (8|76 6(7)8|9[10[1]5 5 (3025|2015 |10 5 5 (1015|2025 |30 5
410987[?5%5?]759104 424201612‘8-]4§4|?l121620244
slols|7)6)s|a|3|a|s]|s][7)sia]s s {18]15]12{0) 63| 3[s]6|0|r2frsim|s
287654@ 3afsie|7]8]2 21210354@ 2|af6)8|10]12]2
17554@2 234551 16543@1 12345@1
Scope 2 Scope 3 Scope 2 Scope 3

176 |5]af3]2 106|5]|a|3]2]1
2|8|7|6]|5 @ 3 S CN(S) R(S) 2 [12|10] 8 |6 G) 2 S CN(S) R(S)
slofs]7]s]s{a)2(5) 5 1 BRI O 6 1
41098765§ 8 & 4 |2a|20(16(12| 84|38 12 3
5 1|10|9f8l7|6 (S.) 8 3 5 (30|25 2015010 5 15 4
6 [12[11|10]9f8)7 (5) 6 2 6 [36[30|24|18f12) 6 8 2

6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 1

(@) (b)

6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6
6 |72|61|52|45 40|37 37 (40|45 (52|61 |72 6
5 |61|50|41|34[29(26 26 (29|34 41|50 (61| 5
4 |52 |a1]32|25 20917 | 517020925 |32 | 41|52 ] 4
3 (45|34 25@1_3‘10510 13|18 |25 34045 3
2 |ao|2s|20[13[ 8 ((s) |58 }13j20]20]an]2
1(37)26|17 |10 @ 2 2|5|10 (17|26 1 OKarbonmimézal

Scope 2 Scope 3

1|37|26|17|10| 5|2

2 (40|20 20|13 5 S CN(S) R(S)
3 a5 |30} 2@) 13 1
4 52|41 [32]25|20[17]| 3 ) 40 4
5 |61|50(41§34029]|26 5.) 34 3
6 | 72|61 52|45 §40) 37 Q 20 2

(c)

Forrds: sajat szerkesztés

éreékeldfiggvények esetén kiilonbozd CN(S)
karbonszdmok johetnek létre, és igy elvégez-
hetd az egyes szervezeti teljesitmények mds
szempontok szerinti megitélése. Minél kisebb
a karbonszdm, annal elébbre sorolédik az R(S)
rangsorban, azaz anndl jobb eredményt tud
felmutatni a karbonsemlegesség tekintetében.

Esetpéldink szemlélteti, hogy az S, és §,
szervezetek mindhdrom értékelSfiiggvény sze-

- s
¢ 1 Karhonszam
-

rint kiilonbéznek az S, és S, szervezetekhez ké-
pest.

Az S, és S, szervezetek kiegyenstlyozot-
tan jobbak az S, és S, szervezetekhez ké-
pest, ami vizudlisan is beldthatd, ugyanis
karbonmintdzatuk a térkép kozepéhez koze-
lebb veszi fel a pozicidit.

Az §, és S, szervezetek karbonmintdzatai a
Scope 3 tekintetében elért viszonylag gyen-

Pénziigyi Szemle m2022/3
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gébb eredmény miatt veszik fel a térkép koze-
pétdl tavolabbi pozicidikat. Az S, és S, szerve-
zet szdmdra vildgosan kijeldli a fejlesztés i,
ha szeretnének felzdrkézni a kiegyenstlyozot-
tabb szervezetekhez.

A statisztikai elemzés is aldtdmasztja a vizu-
dlis eredményeket. A hdrom értékeléfiiggvény
rangsorai kozott nincs szignifikdns hasonlésig.
A Spearman’s rho értékek ugyan relative maga-
sak, de nem szignifikdnsak (2. tdbldzar).

Megéllapithatd, hogy a szervezetek kozoee
még jelentSsek a relativ kiilonbségek, mivel
a kiilonbozd értékeléfiggvények jelentds kii-
l6nbségeket 4llitanak el a rangsorokban. Ezt
igazolja a hdrom éreékeldfiiggvény dleal kép-
zett rangsorok egyszerre torténd Osszevetése is,
a Kendall’s W 0,931-es értéke ugyan meglehe-
t6sen magas, 4m a 0,039 szignifikanciaértékkel
nem szignifikdns, tehdt jelentds a kiilldnbség az
egyes rangsorok kozote. A mintdzatok eseté-
ben érzékelhetd, hogy a szervezeteknek (kiils-
nosképpen S, és S, szervezeteknek) vannak fej-
18dési lehet8ségeik a karbonsemlegesség utjdn.

ALKALMAZHATOSAG

szereplék  szdmdra a cikk-
modellek  déntéshozata-
li és kontrollingeszkdzként szolgilhatnak a

A gazdasigi
ben ismertetett
karbonsemlegesség irdnti elkdtelez8dés  so-
ran. A modell valés dontéstdmogaté megol-
ddst nydjthat a gazdasdgi szerepl8k szdmadra,

ahogy a dontéstdmogaté megolddsok jelents-
sége fokozodik (CISL, 2022a, CISL, 2022b).
A CDP értékelési mddszertandnak célkit(izé-
seivel osszhangban, ugyanakkor annak rangso-
roldsi mddszeréhez képest eltéréen viselkedik
a felvdzolt modell. A CDP az egyes értékelé-
si szempontok mentén kiilén-kiilén rangsorol,
igy megengeddbb a karbonsemlegesség szem-
pongdbdl (CDP, 2021).

A jelen modell ezt a killonb6z8 Scope-
kibocsdtdsok tekintetében nem engedi meg,
igy a szervezetek motivdlhaték a kiegyensa-
lyozott fejlédésre. A bemutatott modell erds-
ségei kozote emlitjiikk, hogy nem tdmogatja,
hogy akdr az egyik Scope-kibocstdsa tekinte-
tében elért eredményt ugy lehessen kedvezd-
en értékelni, hogy a mésik Scope-kibocsdtdsa
névekszik.

A karbonsemlegessé vélds dsztonzésében az
a modell erdssége, hogy véllalati mérettd] fuig-
getlenill redlis alternativdt nyujt(hat) a Scope 1
és a Scope 2 kibocsdtdsok integralt csokkenté-
sében, dsztondzve a szervezeteket a Scope 3 ki-
bocsdtdsok monitoringjdnak bevezetésére, illet-
ve kifejlesztésére. Ezt a hdromdimenzids és egy
éreékeldvektoros modellekre alapozva nehe-
zen lehetne kivitelezni (von Ahsen, Petruschke,
Frick, 2022; Valinejad, Rahmani, 2018).

A szabdlyozéi oldal szdmdra mind a visszacsa-
tolds, mind a déntéstimogatds lehetéségét meg-
teremti azzal, hogy megfelel§ szdma szervezet
bevondsdval ipardg-specifikus mintdzatokig is el
lehet jutni, ezen keresztiil az egyes ipardgi sze-

2. tdbldzat

A SPEARMAN’S RHO ERTEKEK ALAKULASA

CN,(8) vs CN,(S)
CN,(8) vs CN(S)

CN,(S) vs CN(S)

Forrds: sajat szerkesztés
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0,949 0,051
0,949 0,051
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repléknek a karbonsemlegesség irdnydban tett
eréfeszitései osszemérhetékké valnak.

A modell a hdrom éreékel8fiiggvény egyiit-
tes alkalmazdsdval és az igy elédll6 rangsorok
értékelésével az egyes ipardgakon beliili dssze-
hasonlitdsok timogatdsdra is alkalmas.

A kiilénb6z8 médon elédllitott rangsorok
osszehasonlitdsa sordn, ha a birmely alkalma-
zott rangkorreldcids egytitthatd magas éreéket
vesz fel (két rangsor hasonlit egymadsra), vagy
a bdrmely rangkonkordancia-egyiitthaté ma-
gas értéket vesz fel (tobb rangsor hasonlit egy-
misra), akkor az ipardgi szerepl6k mintdzatai
alapvetSen hasonlitanak egymdsra. Ez esetben
a profilok alapjén megvizsgdlhat6, hogy a ha-
sonldsdg relativ fejlettség vagy fejletlenség mel-
lett kovetkezik-e be, ami nagyon hasznos don-
téstdmogaté informdcid.

Ha az egyiitthatdk alacsony értéket vesznek
fel, akkor széles spektrumban helyezkednek el
a mintdzatok, és egyéreelmien azonosithatok
az éllovasok és a lemaradék.

Szabélyozéi oldalrdl vizsgdlva célzott stratégi-
ai osztonzékkel a karbonsemlegesség felé torté-
nd ipardgi elmozduldsok is tervezhetévé valnak.

0SSZEFOGLALAS

A pénziigyi szektor egyre tudatosabban azo-
nositja a klimavaltozdsbdl fakadé adapticids
nyomdst, miszerint a fenntarthat6 j6vé tzleti
lehet8ségei a karbonsemlegesség irdnydba mu-
tatnak. Egyre fejlettebb UHG-alapi mindsi-
té rendszerekkel taldlkozhatunk a nemzetkozi
szakirodalomban. Ugyanakkor még nem szii-
letett olyan modell, amely az UHG—protokoll
szerinti hdrom Scope-kibocsdtdst egymds fligg-
vényeiként értelmezné. A tanulminyban az
osszevont Scope-kibocsdtdsok alapjdn toreé-
nd mindsitésre tettlink javaslatot, dsztondzve
a Scope 3 eredmények feltdrdsi folyamatdt, ez-
zel is el8segitve a Scope-kibocsdtdsok csokken-
tésére irdnyuld torekvéseket.

A tanulmdnyban bemutatott modell tudatos
alkalmazdsdval, testre szabdsival ipardgi, dga-
zati, vallalati szinten egyardnt lehet8ség kindl-
kozik a kibocsdtdsok csokkentésére (nyomon
kovetésére), tovabbd a szabdlyozdk szdmdra is
megteremthetd a lehet8ség az egyes piacok, pia-
ci szegmensek osszehasonlitdsdra, el8segitve (td-
mogatva) a megalapozott dontéshozatalt. m
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OssZEFOGLALO

Az elektromos dram irdnti novekvd globdlis kereslet, a fenntarthatdsdgi elvdrdsok, a globdlis Covid-
jdrvdny és az orosz—ukrdn hdboru is befolydsolja az elektromos dram elldtdsi ldncdt. Tanulmdnyunk-
ban a kézeljové modern intelligens dramhalézatdval, a smart griddel foglalkozunk a menedzsment
megkézelitésével. Magyarorszdg legtjabb és legkomplexebb smart gridjét elemezziik az esettanulmdny
modszerével. A smart grid szerepléit vizsgdltuk, hogy milyen volt az egyiittm(ikddés, milyen tanuldsi
folyamatokat tapasztaltak, milyen kockdzatokat l4ttak és ldtnak most. Eredményeink szerint a megren-
deldk és a kivitelez8k kolcsonosen elégedettek; a szdmszer( eldnyok mellett mindegyik fél fontosnak
tartja a kiilonbozd teriileteken megvaldsult tanuldsi folyamatokat is. A kockdzatok a modern techno-
16gidbél, a komplexitdsbol, az Gjszerd megolddsokbol és miikodési mechanizmusokbdl erednek, de a

geopolitikai és vildggazdasdgi bizonytalansdgok, hidnyjelenségek is hatdst gyakorolnak.

Kurcsszavak: smart grid, technolégiai innovicié és K+F menedzsment, technoldgiai valtozis:

vélasztdsok és kovetkezmények, alternativ energiaforrdsok,
JEL-x6pok: 032, 033, Q42
DOIL: hteps://doi.org/10.35551/PSZ_2022_3_5
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2021-ben Marybel Batjer, Kalifornia dllam
dram- és koziizemi szervezeteinek az elndke be-
jelentette lemonddsdc (Hoeven, 2021), mivel
2020 augusztusiban, Kalifornidban bekovet-
kezett az elmult 20 év els6 allami szint(i dram-
sziinete; egy rekkend h8hullim és mds tényez8k
veszélybe sodortdk Kalifornia villamosener-
gia-rendszerét. ,, Nem tudtuk megjdsolni és kikii-
5z0bolni ezeket az dramszolgdltatdsi kieséseket, és
ez egyszeriien elfogadhatatlan” — mondta Gavin
Newsom, Kalifornia kormdnyzéja." 2021-ben
a kaliforniai rendszerirdnyité 8 dllami riasztdst
adott ki, amelyek arra szélitottdk fel az tigyfele-
ket, hogy onként csokkentsék energiafelhasznd-
lasukat, amikor a rendszer a legnagyobb igény-
bevételnek van kitéve, azaz 16-t6l 21 6rdig.

A Global Energy Trends legfrissebb, 2021-
es jelentése szerint a G20-ak elektromosdram-
fogyasztdsa 2018-rél 2019-re 0,9 szdzalékkal
nétt, egy évvel késébb 2,3 szdzalékkal csokkent,
és 2021 végére 5,3 szdzalékkal néee.? A 2020-
as visszaesést a globdlis Covid-jdrvdny okozta,
ahogy ezt a szerzék is megemlitik (a vildgjdr-
vény gazdasdgi hatdsairél bévebben Czeczeli et
al., 2020). Az dram irdnti kereslet folyamato-
san novekszik mind az ipar, mind a hdztartd-
sok oldaldrdl. A kérdés az, miként tud erre a
kindlati oldal reagdlni. A téma akcualitdsir saj-
nos az orosz—ukrdn hdbora kivdltotta energia-
vélsdg még nyilvinvalébbd teszi, ami Eurdpét
még érzékenyebben érinti. Az EU vezetd poli-
tikusai mdr nem is a magas energiadrak miatct
aggbddnak, hanem elsdsorban a — gdz — meny-
nyisége miatt.’ Ezért tanulmdnyunkban rovi-
den bemutatjuk az elektromos dram jelenlegi
és jovabeli elldtdsi lincdnak legjellemz8bb tu-
lajdonsdgait. A smart gridekhez kapcsolédéan
megemlitiink az innoviciéval, ill. innovicids
halézatokkal kapcsolatos néhdny szakirodalmi
felvetést. Ezzel el6készitjitk empirikus kutatd-
sunkat, melyben az esettanulmdny médszerta-
ndt felhaszndlva a békéscsabai intelligens hd-
l6zatot elemeztiik a menedzsment oldal4rél és
halézati megkozelitésben.

Kutatdsi kérdéseink a kovetkezdk voltak:

»Milyen motivécidkkal indultak a smart
grid résztvevdi?

»Hogyan miikodétt a kozremtikoddk héls-
zata a smart grid létrehozdsa, ill. mikodteté-
se alate?

P Tortént-e, torténik-e tanuldsi folyamat az
intelligens hélézat szerepléiben? Ha igen, ho-
gyan, és ennek mi a végeredménye?

PMilyen miikédési kockdzator vartak/ldt-
nak/tapasztalnak (bizalmi, technoldgiai, kap-
csolati/hdlézati, viselkedési, egyéb)?

Kutatdsunk djszeri tobb szempontbdl is.
A miik6d6 smart gridek gazdasdgi, a menedzs-
ment szempontjabdl toreénd tanulminyoza-
sa nemzetkozi szinten is még viszonylag ritka.
Tudomdsunk szerint mikédé magyar smart
gridrdl gazdasdgi, tdrsadalmi megkézelitésben
eddig csak egy-két tudomdnyos tanulmdny je-
lent meg (pl. Piricz, 2021). Fontosnak tartjuk
a hdlézati szemléletet, illetve a téma halézati
szint{ vizsgélate.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az tuzleti hal6zatoktdl a smart gridekig

A Hakanson és Snehota (1995) dltal megfogal-
mazott un. hdlézati nézet szerint egy cégnek el
kell fogadnia, hogy nem fiiggetlen, hanem kol-
csondsen fiigg és bedgyazddotr kornyezetébe,
és ez korldtozza mind a gondolkoddsi, mind az
6nallé cselekvési képességée. Megkozelitésiik-
ben tehdt az tizleti hdlézat egymadssal dsszefiig-
g6 tizleti kapcsolatok rendszere. ,Az tizleti ha-
l6zatok egyik nagy csoportja az elldtdsi ldnc,
amely minden tevékenységet magiban foglal,
ami a termék elbdllitdsdval és kiszallitdsdval
kapcsolatos, a beszdllité beszallitéjaedl kezdve
a végsd fogyasztbig bezdrdlag.” (Idézi Szegedi
és szerzdtdrsa (2017;360) az egyesiilt dllamok-
beli Supply Chain Council 1997-es definicié-
jat.) Az elldtdsi ldnc menedzsmentje pedig az
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elébbi folyamatok hélézati szintli 6sszehan-
goldsdval kapcsolatos feladatokat, funkcidkat
foglalja magdban, amely egyfajta végponttol
végpontig toreénd szemléletet takar (Mangan
et al., 2008).

Az elektromos dram hagyomdnyos elldtdsi
ldnca htzérendszerként miikodik, a végrermék
jelent8s tdroldsi lehetdsége nélkiil. Az er8mi-
vek és egyéb generdtorok pillanacrdl pillanat-
ra termelik meg (valédi just-in-time rendszer-
ben) a sziikséges villamos energidt. Ellenkezd
esetben a rendszer elveszti egyenslydt, a szol-
géltatds megszakad, magas kiegyenlitési koltsé-
get és Oridsi Gjrainditdsi koltségeket generdlva
(Bajor, 2007).

A smart grid olyan villamos hilézat, amely
koleséghatékonyan képes integrdlni a hozzd
csatlakozd 6sszes felhasznilé — termel8k, fo-
gyasztok — viselkedését és tevékenységét annak
érdekében, hogy gazdasigosan hatékony, fenn-
tarthaté energiarendszert biztositson alacsony

veszteséggel és magas energiaszinttel (The Eu-
ropean Union Commission Task Force for
Smart Grids). Ezek az intelligens hdlézatok
(smart gridek) ongydgyitd, reziliencidra ké-
pes (b6vebben pl. Halmai, 2021) rendszerek,
amelyek magukba foglaljak a fogyasztékat, to-
lerdljék a tdmaddsokat, biztositjdk a 21. szd-
zadi felhaszndlok szdmdra szitkséges drammi-
ndséget, a kereslet és a kindlat széles skdldjac
alkalmazzdk, és a versenypiacok teljes méreék-
ben lehetdvé teszik és tdmogatjdk ket (Amin
és Giacomoni, 2012).

Ahogy az 1. tdbldzatban is lithat6, a smart
gridekben megvéltoznak, illetve megnének az
érintett szereplék feladatai. Az dramcermelés-
sel példdul nemcsak a hagyomdnyos erémi-
vek foglalkoznak, hanem a (szervezeti vagy
magdn) fogyaszték megtjulé erémiivei, ezért
ezek a végfogyasztok termeldk is egyben, azaz
prosumerek (a producer és a consumer szavak
osszevondsdval). Tehdt fontos kiilonbség, hogy

1. tabldzat

AZ ELEKTROMOS ARAM HAGYOMANYOS ELLATAS] LANCA ES A SMART GRID
0SSZEHASONLITASA FO TEVEKENYSEGEK SZERINT

Az elektromos aram

hagyomanyos ellatasi lanca

Aram termelése e ddéntden hagyomanyos erémiivek
e kizpontositott generalas
Nagykereskedelem e szabadpiaci miveletek

Szllitas, raktdrozds e természetes monopolium

Elosztds és mérés e természetes monopolium

Kiskereskedelem e szabadpiaci mdveletek

Forrds: Piricz, 2020;395
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e hagyomanyos erémdvek (tomegtermelés)

e megujuld energiat felhaszndl¢ erémdvek

e el/megosztott termelés (V2G, G2V)

e szabadpiaci mdveletek

e a7 orszagok kozotti nemzetkdzi kereskedelem
novekvd szerepe

e természetes monopolium?

e aV2G ésa G2V (j szerepe

e természetes monopdlium?

e aV2G ésa G2V (j szerepe

e szabadpiaci mdveletek

e a7 energiakdzosségek Uj szerepe
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a hagyomdnyos rendszerben a termelés és a fo-
gyasztds elkiiloniil, az intelligens hdlézatokban
nem, ezért ezeket a tevékenységeket optimali-
zalni kell.

Az elmule évtizedekben az energiaelld-
tds erdsod8 piaci sajdtossigokat mutatott
(Verbong et al. 2013). Ez a tendencia valdszi-
nileg folytatddik az intelligens hdlézatokban
is. A novekvé nemzetkozi energiakereskede-
lem mellett tapasztalhatd az egyéni felhasznd-
16k energiaszovetkezetekbe, energiakozossé-
gekbe valé tomoriilése.

A smart gridek Magyarorszagon

Magyarorszdgon a 2000-es évek elején kezd-
tek el az intelligens hél6zatokkal foglalkozni,
és mira sokféle hilézat mikodik. (Szamuk-
r6l még nem rtaldlhaté hivatalos Osszesitett
adat. Noha a Lechner Tuddskozpont Példatdra
igyekszik a fenntarthatdsdggal, okos kornyezet-
tel, okos gazdasdggal kapcsolatos minden pro-
jektet, informdci6t 8sszegyjteni, ezek sok eset-
ben nem tekinthetdk intelligens hdlézatnak.)
A szakéreSk szerint Magyarorszdg dramhaléza-
ta jol megtervezett, azonban ez a kiterjedt hd-
16zat elavult,* amire egy lehetséges megoldds a
smart gridek elterjedése. Ezt az irdnyt erésitik a
fenntarthatdsdggal, valamint a szén-dioxid-ki-
bocsdtds csokkentésével kapcsolatos egyre erd-
s6dé elvardsok, vagy az az EU-s dontés, mely
szerint 2035-t8] csak elektromos jarmivet le-
het forgalomban hozni j autékénc’.

A magyar smart gridek egyik finansziro-
zési forrdsa jelenleg a Modern Vérosok Prog-
ram, noha ennek célrendszere sokkal szélesebb
kord, és a helyi igények szerint véltozik.® Most
csak néhdny megvaldsult smart grid elemre té-
riink ki, az otletgytjeés, célmeghatdrozds, szdn-
déknyilatkozat vagy tervezés fdzisaiban 1évd
projekteket melléztiik.

Nem szeretnénk 6sszemosni a smart city és

a smart grid fogalmdt, de megjegyezziik, hogy

szorosan kapcsolédnak egymdshoz. Budapest
régéta verseng a vildg nagyvarosaival az okos
vérosok listdjin, amit egy meghatdrozott, Gn.
Smart City Index alapjdn szdmolnak ki. A leg-
frissebb Smart City Index 2021 listdjdban
Budapest a 99. helyen 4ll (2020-ban a 77.
volt).” Miskolc az Uj Széchenyi Terv — Digi-
talis Vdros cim( program segitségével diszpé-
cserkdzpont létrehozdsit és rendszdmfelismerd
rendszer kiépitését valdsitotta meg.®

Az Eurépai Bizottsdg Klimasemleges és
Okos Vérosok Missziéjdba Budapest és Miskolc
mellett Pécs keriilt be, amelyeknek , klimava-
rosi szerzdédéseket” kell kialakitaniuk.” Pécs
emellett csatlakozott a Fenntarthaté Energia
és Klima Akcidtervhez, melyben véllaljdk az
energiafelhaszndldsi részardny és a szén-dioxid-
kibocsdtds csokkentését. Szolnok a Magyar Te-
lekommal egyiitt alakitja ki az an. T-Cityt,
amelynek célja a legkorszertibb tdvkozlési, in-
formatikai és tartalmi szolgdltatdsok kiproba-
l4sa.1°

A virosok utdn egy-egy magyar példdn ke-
resztiil mutatjuk be a smart gridek tovdb-
bi fajidit. Az Elhetd Jové Park a Nemzetkozi
Gyermekmentd Szolgédlat Lovasterdpids Koz-
pontjéban taldlhatd, elsésorban a Lovasterdpids
Kézpont igényeit szolgdlva (Piricz, 2021). Az
Elhetd Jové Parkban a prosumer megnéveke-
dett szerepe a specidlis koriilmények miatt nem
volt tudatos, mivel a szolgéltaté szimos felada-
tot devett a végfelhaszndléedl (Piricz, 2021).

A miikodé BUKK-MAK, a Magyar Virtud-
lis Mikrohdlézatok Mérlegkori Klaszeer terme-
1ési kapacitdsai hdzon beliili, kis és kdzepes ter-
mel&egységekbdl és sajit irdnyitdsi rendszerbdl
dllnak. A kdzép- és nagyfesziiltségi hélézat sa-
jat koordindcids ¢és feltigyeleti kozponttal ren-
delkezik, sajdt termelési és fogyasztdsi rendsze-
re 44 észak-magyarorszdgi telepiilés lakosait,
véllalkozéit, dnkormdnyzatait és a helyi civil
szférdt szolgdlja ki. Ez a hdlézat forradalmian
4j teret nyit a jelenlegi villamosenergia-gaz-
dalkoddsi rendszer szdmdra, hogy 6sszehozza a
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skellemetlen kicsiket” anélkiil, hogy az orsza-
gos hélézatot ,rdngatnd”."!

Az Alternativ Energiaforrdsok Kutatokoz-
pont (Obudai Egyetem) napelemeket, tiro-
z6s vizerémilimodellt, szélturbindkat és hé-
szivattydt foglal magiban."” Mindez kutatdsi
és energiaoptimalizdldsi célokat is szolgdl. Az
Infoware Zrt., amely a vildgels6k kdzdtt van az
akkumuldtoros energiatdroldsban, gydrtoként
sajdt gydrtdesarnokdt és elektromos laboratéri-
umdnak berendezéseit is igénybe veszi."

Az energiapiacok mélyebb, hatdrokon 4t-
Duna InGrid
(Danube Intelligent Grid) projektet az Euré-
pai Bizottsdg inditotta el (2020 és 2025 kdzdee
291 millié eurd a tervezett koleségvetése).'*
A Danube InGrid projekt célja, hogy elésegit-

se a megujulé villamosenergia-termelés nove-

nylé integriciéjic  célzd

kedésének intelligens technolégidkkal torté-
né halézati integriciéjde, valamint az elldtds
biztonsdgdnak garantdldsic intelligens hélézac
kiépitésével és tizemeltetésével,” ennek kere-
tében megujul az észak-dundnedli és a nyugat-
szlovakiai elosztéhalézat.

Innovacios haldzat és elektromos
halozati innovacid

A technolégiai vivmdnyok manapsig mdr
egyre kevésbé sziiletnek meg csupdn egyetlen
piaci szerepld dltal létrehozote teljesitmény-
ként. A legtobb esetben heterogén dsszetételd
szerepldk (Corsaro et al., 2012) dsszekapesold-
ddsa vezethet sikeres innovaciéhoz (Csizmadia,
2004). A technoldgiai fejlédés elérehaladtdval
a legtobb villalat kiilsé ,tuddsforrdsokhoz”
fordul, kihaszndlja a halézatban egyiitmiiks-
d& szereplSk egyedi képességeibdl, specidlis tu-
ddsdbél fakadé elényoket. Az igy létrejovd, ko-
z0s fejlesztést célz6 hdlézatokat nevezhetjitk
innovaciés hilézatnak, ahol a kiilonb6z6 halé-
zati tagok dltal birtokolt eréforrdsok kozds cél
érdekében torténd felhaszndldsa valdsul meg
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(Corsaro et al., 2012). A tudds és az eréforra-
sok megszerzésében pedig a felek kozocti in-
terakcid jdszik kulesszerepet (Mandjék et al.
2021) Az evolicids kozgazdasigtani megks-
zelitéssel dsszhangban (Pyka, 2002) a szerep-
18k azért torekednek az egyiittmiikodésre mds,
heterogén kompetencidkkal rendelkezd szerep-
l8kkel, mert a felgyorsult versenyhelyzetben
igy tudjdk a fejlédéshez sziikséges tuddst meg-
szerezni a leginkdbb hatékony médon.

Az innovicids folyamatok kockdzatos voltdt
szdmos szerzd részletesen bemutatta mar (pl.
Cantl et al. 2013, Weiss és Dale 1998). Az
Uj technoldgia alkalmazdsa, az 4j partnerek ki-
vélasztdsa vagy éppen az 0j piacok megcélzd-
sa is kockdzattal jar, hogy csak a leggyakorib-
bakat emlitsitk. Tanulmdnyunk az innovdcié
egy specidlis teriiletével, a fenntarthatésdg-
hoz kapesolédé innovacidk korével, a megtju-
16 energiaforrsok felhasznaldsdval foglalkozik,
melyek esetében komoly kockdzatot jelent,
hogy ,kettds externdlia” hatds (Ramkumar
et al. 2022) érvényesiil. Ez gdtat jelenthet az
ilyen jellegti innovdcidk fejlesztésének, mivel
az okoinnovécidk esetén tudds- és kornyezeti
externdlidk is keletkeznek. Mikdzben a véllalat
tarsadalmi értéket is létrehoz az innovicié 4l-
tal, ez egylitt jar olyan tuddsalapu externdlidk
elédllitdsdval, ami lehetdvé teszi a versenytdr-
saknak, hogy megismerjék a megvaldsitdssal
kapcsolatos nehézségeket, és igy megkonnyi-
ti szdmukra az innovdcié dtvételét. A fenntart-
hatésdgot is szem el8tt tartd fejleszeés emellett
pozitiv kdrnyezeti externdlidc is eredményez a
véllalat koltségén, amely igy elényos helyzetbe
hozza a véllalatot a szennyezd magatartdst foly-
taté versenytdrssal szemben.

MODSZERTAN

A kvalitativ médszertan célkitlizése a mogot-
tes okok és motivdcidk alapvetd megértése,
mi pedig a hogyanra, miértre keressiik a va-
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lasze. Kisszdma esettel dolgozik (nem repre-
zentativ), viszont alkalmas a problémdk feltd-
rdsdra és megismerésére (Miles, 1994), ezért
ez nagyon elterjedt kutatdsi médszertan pél-
ddul B2B-problémdk vizsgilata sordn. A kva-
litativ médszertan kivélé lehetSséget biztosit
a hdlézatban betosltote szerepek (Yeung et al.,
1995), helyzetek, megolddsok bemutatdsira.
Yin (2018) megfogalmazdséban az esettanul-
mdny egy olyan empirikus mddszer, amely egy
kortdrs jelenséget (az ,esetet”) mélyrehatéan
vizsgdl, ha a jelenség és a kontextus kozotti ha-
tirok nem egyértelmiek. Hozzdteszi, hogy egy
esettanulmdny megbirkdzik azzal a technikai-
lag sajétos szitudcidval, amelyben sokkal tdbb
véltozd lehet, mint adatpont, és ennck egyik
elénye az adatgytjtés, és az elemzés t6bb bizo-
nyitékforrdson alapul. Az esettanulmdny ese-
tén a ,mintdt” nem az ,eset’ és nem az eset-
tanulmdny jelenti, hanem a megtapasztalds, a
kirajzolédott komplex kép, ennek megfelels-
en a kovetkeztetések levondsa a megértett fo-
lyamatok/koériilmények/jellemz8k  dsszességé-
bél torténik (Lauckner et al. 2012).

Az egy esetbdl dllé (klasszikus) esettanul-
mdnynak megvan az a hdtrdnya, hogy ,minden
tojést egy kosdrba kell tenni” (Yin, 2018:108),
azonban az elemzés menete alapvetSen ugyan-
olyan, mint a tobb esetet magdban foglalé eset-
tanulmdnyndl. Mi azért vilasztottunk egy ese-
tet, mert a Békéscsabai Smart Grid minden
tekintetben megfelel az intelligens hdlézat defi-
nicidinak, nem dtmeneti, kisérleti jelleggel ma-
kodik, hanem folyamatosan, tovdbbd a szakér-
t8k szerint ma Magyarorszdgon ez miiszakilag
a legkomplexebb, miikodd intelligens hél6zat.

A mi esettanulmdnyunk egyrészt un. feltd-
16 esettanulmdny, mivel célunk a smart gridek
mikddésének megéreése, ami alapjin ta-
lan ajdnldsokat, megfeleld kérdéseket tudunk
majd megfogalmazni a tovdbbi vizsgdlatokhoz,
illetve tdjékoztatd anyagokhoz. Mdsrészt kuta-
tdsunk az an. kinyilatkoztatds esetéhez tarto-
zik (revelatory case) (Yin, 2018); ez a helyzet

akkor 4ll fenn, amikor a kutaténak lehet8sége
van megfigyelni és elemezni egy olyan jelensé-
get, amely kordbban nem volt elérhetd a tdrsa-
dalomtudomadnyi vizsgdlat szdmdra.

A kvalitatfv  adatok
trianguldcié az egyik javasolt megoldds. A ki-

ellenérzésére  a

fejezés a tengeri navigicié sz6tdrdbdl szdrma-
zik, és arra utal, hogy a pozicié pontos meg-
hatdrozdsdt hdrom kiilonboz8 irdnybdl torténd
bemérés alapjén végzik (Denzin, 1978). Az
esettanulmdnyhoz kapcsolédé mélyinterjuk
sordn az Un. moédszer-trianguldciét alkalmaz-
tunk, azaz tobbféle megkozelitésben tettiik fel
ugyanazon kérdéseket. Emellett alkalmazeuk
a személyi trianguldci6e, hiszen tobb tapasz-
talt kutatd vett részt a mélyinterjuk elkészité-
sében, és tapasztalatainkat folyamatosan meg-
osztottuk.

Az adatgylijiés négy szabdlya (Patton,
2015):

OTsbb bizonyitékforrds hasznalata, me-
lyeket ellendrziink. Idetartozik az alkalmazott
modszer- ill. személytrianguldcié.

eEgy esettanulmdny — adatbdzis létrehozd-
sa. (Ennek rink vonatkozé részletezése a ko-
vetkezd bekezdésben taldlhatd.)

© A bizonyitékok lincolatinak fenntartdsa:
Az esettanulmdny folyamatdnak logikusnak
kell lennie, valamint a korabbi szakaszokban
1év8 ,bizonyitékoknak” (pl. kutatdsi kérdések-
nek, tapasztalatoknak, eredményeknek) tiik-
rozniiik kell a kés6bbi szakaszban 1évé fogal-
makat (pl. megdllapitdsok).

O Vigyizni kell a kbzosségimédia-forrisok-
bél szdrmazé adatok felhaszndldsakor. (Ese-
tiinkben ez nem relevins.)

LA kutatds menete progressziv fokuszalds”
— irja Szokolszky (2004) a kvalitativ kutatds-
r6l, és mi is ezt tapasztaltuk. Egy vonatkozd
din kutatds (Ma et al., 2018) moddszertanit
felhaszndlva mélyinterjikat kezdtiink készite-
ni a smart grid magyarorszdgi szakértSivel az
intelligens hédlézat menedzsmentoldaldrdl, s
a résztvevdk egytittmikodési tapasztalatairdl.
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Az adatgytjtés e szakaszdban azt tapasztaltuk,
hogy tobben is a Békéscsabai Smart Gridrél
beszélnek. Ekkor déntottiink tgy, hogy ezt az
Uj projektet fogjuk esettanulmany formdjdban
elemezni a félig strukturdlt mélyinterju vézla-
tdt megtartva és kiegészitve. Amikor ujra be-
szélgettiink a legfontosabb szerepl8kkel, egy-
részt néhdny témdt pontositottunk, mdsrésze
az eltelt idészak miikodési tapaszealatairdl is
sokkal tobb informaciét sikeriilt szerezni. Osz-
szességében szakérti mélyinterjukat készitet-
tiink két korben (kiilsé szakértékkel, kivite-
lezbvel, tulajdonosokkal és felhaszndlékkal),
helyszini ldtogatdst tettiink, és felhaszndleuk az
adott smart gridrél sz6l6 primer, valamint sze-
kunder forrdsokat is (ldsd 1. dbra).

Az adatelemzés hdrom klasszikus felada-
ta: az adatredukei6, az adatmegjelenités, vala-
mint a kovetkeztetések levondsa és érvényesi-

tése. A megval6sult mélyinterjikat rogziteteiik,
majd tobbszdr visszahallgattuk. Ennek sordn
egyrészt kialakult benniink egy dltaldnos kép
az érintett témdakrdl, mdsrészt egy részletes Ex-
cel-tdblézatba beleirtuk a legjellemz8bb — vagy
éppen kiilonleges — kifejezéseket, mondatokat.
fgy megvalésult a teljes dokumentécié és az 4t-
ldthatdsdg. A kategdridkba csoportositott gon-
dolatokat, valamint a konkrét smart griddel
kapcsolatos adatokat, informdciékat (adatre-
dukcid) dbrékba foglaltuk a problémadk és a je-
lenségek mindségi megértésének céljabdl (adat-
megjelenités).

Az adatfeldolgozds sordn az an. ,ground up”
(Yin, 2018) stratégidc alkalmaztuk, azaz nem
egy clbzetesen kialakitott koncepcidt vizsgdl-
tunk, hanem forditva, az adatok ismeretében,
valamint mélyebb megértés utdn elemeztiink
a relevians modellek felhaszndldsaval.

1. dbra

A BIZONYITEKOK KONVERGENCIAJA A KONKRET ESETTANULMANY SORAN

Félig strukturdlt
mélyinterjuk

A Békéscsabai Smart
Grid dokumentumai

Szekunder adatok
a Békéscsabai Smart
Gridrél

Forrds: sajt szerkesztés
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Tehdt kovettiik az esettanulmdny szokdsos
mdédszertani folyamatdt:

Obehatiroltuk az esettanulményt: a Békés-
csabai Smart Grid vizsgdlata a résztvevék és a
szakére6k szemszogébdl;

ebemutatjuk az ,esetet” a kovetkezd rész-
ben;

©adatainkat a fentiekben leirt médokon
ellendriztiik;

(4 PV, sEredmények” és a , Kovetkeztetések”
cim részekben tériink ki elemzésiinkre.

AZ ESETTANULMANY BEMUTATASA

A vizsgdlat tdrgydc képezd, hazdnkban egye-
diilll energetikai fejlesztési beruhdzds a Mo-
dern Vdrosok Program timogatdsival val6sul-
hat meg. A megyei jogli vdros vezetése olyan
komplex programot 4dlmodott meg, amely
hosszabb tivon is fenntarthatévd teszi a va-
ros bizonyos létesitményeinek tizemeltetését.
Mi tbb, akdr az elektromos tomegkozleke-
dési rendszer kialakitdsdt is tdmogatni tudja
a napelemparkbél szdrmazé elektromos dram
vételezésének lehetdségével. Az energetikai
Jejlesztések célja a fenntarthatdsig és az ener-
giahatékonysdg szempontjainak erdteljesebb ér-
vényesitése a vdrosban SMART GRID rend-
szer, épiiletenergetikai berubdzdsok, geotermikus
héhasznositds, SMART kozvildgitdsi rendszer,
valamint intelligens kozlekedésvezérlé és kornye-
zethiméld kozisségi kozlekedési rendszerek meg-
valdsitdsa révén.™"°

A felsorolt 6t fejlesztési teriilet koziil is ki-
emelkedik az intelligens hdlézat kialakitdsa, hi-
szen ez kodzponti sszekapesold szerepet t6lt be
a programban a tobbi teriilet energiaelldtdsd-
nak biztositdsa révén. Tovabbi kiilonlegessé-
ge a smart grid rendszer fejlesztésének, hogy
ilyen méret(i, alhdlézackéne kialakitott ener-
giatermel§ és tdrolé rendszer hdlézaton belii-
li kézvetlen felhasznaldk kiszolgaldsdra opti-
malizdlva még nem taldlhaté Magyarorszdgon.

A rendszer 6sszetevdi az 1,364 MWp teljesit-
mény( napelemes erémd, a 2,4 MWh kapa-
citdstt akkumuldtoros villamosenergia-tdro-
16, a hozzd kapcsolt fogyaszték okos hélézati
végponti eszkdzokkel elldtva, valamine a rend-
szer optimdlis mikodését szolgdlé okos hals-
zati kozpont (adatgyijtd és vezérld rendszer).

Az innovacios halozat szerepl6i

Kutatdsunk sordn vizsgltuk, hogy a fejleszté-
si projekt sordn milyen szervezetek és milyen
funkciék elldtdsa érdekében miikédnek kozre.
Az innoviécids folyamat a projeke tekintetében
hdrom szakaszra bonthatd. A kezdeményezés
féziséban a projekt tervezésére keriilt sor. Eb-
ben az id8szakban kulcsfontossdgti a — hosszu
tavt fenntarthatésdgi és gazdasdgossdgi célokat
szolgdlé — telepiilésfejlesziési szdndék a vdros-
vezetés részér6l, amelynek eredményeképpen a
program megvaldsitdsdhoz sziikséges képessé-
gekkel, tuddssal rendelkezd projektmenedzs-
ment-teamet alakitottdk ki. Elsésorban a meg-
tjulé energiaforrdsok miatt elengedhetetlenek
tovabbd a telepiilés megfeleld természeti adott-
sdgai (napstitéses Ordk szdma, geotermikus
energia elérhet8sége), valamint a finanszirozdsi
forrds, amelyet dllami tdmogatds formdjdban, a
Modern Vérosok Program keretében tervezett
biztositani a véros.

A kivitelezés idészakdban a kulcsszerepet a
technoldgiai megvalésité és alvéllalkozoi kap-
tdk. A projektmenedzsment-team els6dleges
feladata ebben az id8szakban a telepiilés ér-
dekeinek érvényesitése mellett a finanszirozdsi
forrds elvdrdsainak valé megfelelés biztositdsa,
valamint az {izemeltetési szakasz el6készitése
volt. A Magyar Energetikai és Kézm-szabd-
lyozdsi Hivatal (energiahivatal) és a villamos
halézatot tizemeltetd és a villanydram vétele-
zését végz8 szervezet, valamint a megtermelt
energia éreékesitését lehetdvé tevd koziizemi
szolgéltatd véllalat szerepe is a kivitelezési sza-
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kaszban valt kiemelked8vé a rendszer iizemel-
tetéséhez sziikséges feltételek kialakitdsa, vala-
mint a mikodési megillapoddsok megkotése
révén.

Biér a vizsgdlt smart grid rendszer az utolsé
adatfelvétel id6szakdban hivatalosan tesztiize-
meltetés alatt 4ll, az iizemeltetés szerz6déses és
szervezeti feltételei még nem véglegesek, azon-
ban a szereplék kore és az tizemeltetési funk-
ciék mdr azonosithatdk. A projeke sordn koz-
rem(ikédd innovécids partnerek és funkeisik
osszefoglaldsdt a 2. dbra tartalmazza.

AZ EREDMENYEK
Motivaciok

A Dbékéscsabai intelligens hdlézati rendszer
megvaldsitdsa kiemelt jelentdségi a telepiilés
szempontjabdl. Bdr az energiadrak mai drasz-
tikus megemelkedése a projeke tervezési id6-
szakdban még nem volt elére ldthatd, mir az
eredeti elképzelés sordn is az egyik meghatdro-
z6 motivécié a villamosenergia-koltségek opti-
malizdldsa volt. Ahogy a projektmenedzsment-

2 dbra

INNOVACIOS PARTNEREK ES FUNKCIOIK A SMART GRIDBEN

Finanszirozo :
anyagi és politikai
tdmogatas

Hatdsdg:
szabdlyozas,
engedélyezés,

feliigyelet

Védsdrlok.
onkormanyzat
(sportcsarnok és
egyéb prosumerek), helyi
kozlekedés (e-buszok),
geotermikus
rendszer

Kdzponti
szervezet: smart
grid projekt-
menedzsment

Beszdllitok:
koziizemi
(hdldzati) szolgaltatas,

menetrendezés,
berendezések, eszkozok,
technoldgia

Forras: Csizmadia 2004, 26. 0. alapjan sajdt szerkesztés
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Uzemeltetcr
smart grid rendszer
miszaki feltigyelete és
karbantartasa

Kereskedd:
megtermelt
villanyaram értékesi-
tése/felvdsarldsa
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team egyik tagja fogalmazott: ,, Békéscsaba viros
egyik célja a hosszii tdvii koliségesokkentés, vi-
rosiizemeltetési megtakaritds realizdldsa, a terve-
zett 1ij sportcsarnok és versenyuszoda energiael-
ldtdsdnak biztositdsa.” A projekt induldsakor a
koleség-haszon elemzés és a teljes élettartam-
ra vonatkozd netté jelenérték szdmitdsa is ald-
tdmasztotta a beruhdzds gazdasdgi indokoltsd-
gdt, azonban ,...az NPV és IRR szimitdsokat
a mostani energiavdlsdg gyokeresen dtirta’. Az
energia vildgpiaci drdnak kiszdmithatatlan vdl-
tozdsa egy ilyen, 15-20 éves hasznos élettar-
tammal szimol4 beruhdzis esetén komoly ter-
vezési nehézséget jelenthet. Mdr a tervezés
sordn is minimum t&bb tizmillié forintos éves
villamosenergiakoltség-megtakaritdssal — szd-
molt az 6nkormdnyzat a sportlétesitmények
villamos energidval torténd ellitdsa révén, s
az az6ta megviltozott energiadrak ezt befolyd-
soljék. Az igy realizdlt megtakaritdsokat a vd-
rosvezetés mds feladatainak megvaldsitdsa so-
ran tudja hasznositani a lakossdgi igényeknek
megfelelden.

Fontos cél volt a telepiiléshez kot6d8 szén-
dioxid-kibocsdtds mértékének csokkentése is,
ami a megdjulé energiaforrdsra épit§ smart
grid rendszer segitségével tudott megvalésul-
ni. ,A projekr egy komplex, a fenntarthatdsd-
gi célokar szolgdlé program részeként jon létre,
ahol a helyi tomegkozlekedés fejlesztésére elekt-
romos buszok beszerzése, a vdrosi létesitmények
melegviz-elldtdsdra és fiitésére geotermikus rend-
szer, az dramelldtds biztositdsdra napelemes
smart grid rendszer létesiil, amelyer kiegészit a
vdrosi kozépiiletek energiabatékonysdg-javitdsa
és a kizvildgitds korszeriisitése, smart vdrosiize-
meltetési rendszer kialakitdsa is.” (a projektme-
nedzsment team egyik tagja).

Harmadikként pedig meg kell emliteni a
projekt PR-értékée is, hiszen az innovativitds,
a fenntarthatdsdgi célok szem el8tt tartdsa,
mind pedig a felelds gazdilkodds a telepiilé-
si onkormdnyzatok komoly hiréreékkel bird
erénye.

A kivitelez8 Infoware Zrt. részérdl termé-
szetesen szintén a gazdasdgi cél (profit) tekint-
hetd elsédleges motivécidonak, de emellett a
projeke Gjdonsdgértéke és az ebbdl fakadd tu-
dds megszerzése, az eddig még nem tapasztalt
projektkomplexitdsban rejld tapasztalati tanu-
lds, valamint nem utolsésorban az egyediildllé
referencia mint végeredmény megszerzése volt
motivéld. A kéziizemi szolgdltatd részérdl szin-
tén érzékelhetd volt a szakmai kivdncsisdg is
mint motivécid, hogy az itt megszerezhetd tu-
ddst miképpen tudja majd mds telepiilések, jo-
vébeli projekeek sordn kamatoztatni.

Osszességében tehdt a projektben kozvetle-
nill részt vevd szerepl8k mindegyikében meg-
jelenik a gazdasdgi, pénziigyi el6nyszerzés
motivédcidja mellett a tanulds és a PR-értékte-
remtés is. Fontos megjegyezni, hogy a szerve-
zeti piacokon nem csupdn a szervezeti szintd
motivécidk jelentkeznek és képeznek izgalmas
kutatdsi terepet. A szervezetek dltal megvaldsi-
tott projektekben kozrem(ikodd egyének mind
rendelkeznek egyéni célokkal, motivécidkkal a
projekt kapcsdn. A jelen kutatdsban azonban
ezekre az egyéni motivécidkra nem tériink ki.

Tanulasi folyamatok

A komplex, innovativ projekt szimos tanuldsi
lehet8séget és tanuldsi kényszert rejt magdban,
amelyre a résztvevd szervezeteknek elére fel
kellett késziilni. Ilyen komplex beruhdzds még
nem volt a kivitelezd Infoware praxisdban sem.
Mdr a tervezés/engedélyeztetés is 4j volt. Nem-
csak a kivitelezd vagy a megrendel$ Békéscsa-
ba vdros szdmdra, de a villamosenergia-szolgdl-
tatdst biztosité hatdsdgi szerepldk és koziizemi
szolgdltatok szdmdra is Gjdonsdg volt a villa-
mosenergia-termel8 erémivel egybekotoee td-
rolé- és fogyasztdi kor, illetve a hosszabb tdva
elképzelés, hogy a megtermelt energidt kozvet-
leniil éreékesitse az tizemeltetd mds fogyasztdk-
nak is. A projektmenedzsment-team tapaszta-
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latait sommdsan foglalja 6ssze a csapat egyik
tagja: ,ilyen jellegii formanyomtatviny nincs...”.

Mivel az el8éllitote villamos energia hi-
l6zati tdroldsdra nincs lehetéség, ezére kiils-
nosen fontos a villamosenergia-rendszer tel-
jesitményegyenstlydnak biztositdsa, amit az
orszdgos villamosenergia-hdlézat vonatkozdsi-
ban az 4eviteli rendszerirdnyitd feliigyel. A bé-
késcsabai projekt nem vesz részt kozvetleniil
a MAVIR (Magyar Villamosenergia-ipari At-
viteli Rendszerirdnyité Zdrtkértien Miiko-
dé Rt.) halézatifesziiltség-szabilyozdsiban, az
orszdgos rendszernek jelenleg még nem képe-
zi elemét. A rendszer belsé egyenstlydc mes-
terséges intelligencia kezeli, a kétkords egyez-
tetést kovetben létrejové menetrend tartdsdra
torekedve, amely figyelembe veszi a fogyasz-
tasi elérejelzéseket és a rendszerdllapot vélto-
z6it is. Ez Gjabb tanuldsi folyamatot eredmé-
nyez az lzemeltetd, a rendszer 4ltal kiszolgdle
fogyasztok és az MVM részérdl egyardnt. Séta
véros is fontos tapasztalatokra tesz szert, tanul,
a technoldgia és a menedzsment teriiletén egy-
ardnt. A projekt eredményeképpen megismeri,
miként lehet egy villamos erémivet beleillesz-
teni egy onkormdnyzati rendszerbe. ,,Mindker-
16 szigorii szabdlyok szerint miikidik, meg kell
tanulni, hogy hogyan tudja az erémii eladni az
dramot az onkormdnyzati szereplk, az onkor-
mdnyzati  fenntartdsii villalkozdsok szdmdra
(milyen dron adja: ingyen, egyetemes szolgdlta-
tdsi dron, piaci dron)...” ,, Rengeteget tanultunk
ebbdl, hogy hogyan miikidik a villamosenergia-
ipar, mit tud az erémiiviink, mit tud a tdrolonk,
é milyen eljdrdsok mentén tudjuk ezt a menet-
rendezést tartani” — fogalmazott a projektme-
nedzsment-team tagja.

Kockazatok

Az tizemeltetdi oldalon az energiavilsigbdl fa-
kadé drvaltozast ldtjdk legnagyobb kockdzat-
nak, ami akdr lehetdség is lehet a kés@bbiek-
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ben, mivel a jelenlegi fogyasztési szint mellett a
véros energiatdbblettel rendelkezik, ami piaci
dron is éreékesithetd lehet a kés6bbiekben, igy
célszerl lehet az energiakozosségek kindlea le-
het8ség megvizsgaldsa. Az energiatdrvény sze-
rint mér létezhet ndlunk is az energiakdzosség,
azonban az azok létesitését és miikodését sza-
balyoz6 végrehajtasi rendelet még nincs kidol-
gozva. Az MNB Versenyképességi program-
ja (2019) kiemele célként kezeli a megtjuld
energiaforrdsok szerepének hazai bdvitését, va-
lamint a villamosenergia-hdlézat nagy kapaci-
tdst dramtdrol6kkal valé kiegészitését, aminek
egyik konkrét megvaldsuldsi irdnya az energia-
kozosségek fejlesziése és a smart grid megoldd-
sok elterjedése lehet.

A projekt Gjdonsdgjellegébdl fakaddan koc-
kézatot jelent, hogy sem a szabélyozdsi kornye-
zet, sem a hatdsdgi, illetve kozmiiszolgdltatéi
eljardsok nincsenek teljeskdrtien kidolgozva,
kiprébélva egy ilyen méretd és komplexitdst
rendszer mikddtetéséhez. A tanuldsi folyamat
szempontjabél minden érintett szdmdra fon-
tos lehetdség az MVM-mel kozosen fejleszte-
ni a beruhdzds 2. titemét. A partnerek kozorti
kommunikicié és a kockdzatérzet kezelésének
fontossdgdc j6l szemlélteti azonban, hogy
tobbévnyi egyeztetés utdn sem sikeriilt megdl-
lapodni az egyébként mindkét fél (a véros és az
MVM) dltal is fontosnak vélt koz6s K+F pro-
jeke feltételeiben.

Tovabbi kockdzatot rejt magdban a projeke
épitési beruhdzdsi tartalma. A zold energiater-
melésnek is vannak kdzvetlen kornyezeti hatd-
sai, példdul az épitkezés miatt kivdgand¢ fik és
az e helyett torténd dttervezés koltségei millids
téeelt tesznek ki. Technolégiai kockdzatot je-
lent az esetleges meghibdsoddsok esetén az esz-
kozok cseréje, a vildgkereskedelmi helyzet ala-
kuldsa (a chip- és nyersanyagpiaci vdltozdsok
it is éreztetik hatdsukat), az akkumuldtorpark
jovébeli cseréje, illetve az intelligens hdlézat
tervezett 2. liteme egy esetleges j akkumu-
ldtor (mdrka és akdr technoldgia) bevondsdval
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johet majd létre, ami kompatibilitdsi kérdése-
ket vet fel. Sét az akkumuldtorok haszndlata
nemcsak pénziigyi kérdést jelent, hanem kor-
nyezetvédelmi kockdzatokat is rejc magdban.
Rovid tdvon az akkumuldtorok fokozott tliz-
veszélyessége is komoly kockdzat.

A projekt kezdeti szakaszdban a beruhdzis
elétti kockdzat az volt, hogy nem ismerték a ki-
vitelez8t. Nem is volt ilyen volumend, komp-

lexitdsti referenciamunkdja senkinek itthon,
de végiil alapvet8en elégedettek a kivitelez8vel.
Uzemeltetési idészakban probléma lesz, hogy
a smart gridre rdkotni tervezett fogyaszedk (in-
tézmények) szdmdra szokatlan, hogy az ener-
giaigényiiket eldre kell jelezni. A békéscsabai
intelligens hélézati projeke sordn az innovdci-
6s folyamatok sikeres megvalésuldsdnak alap-
jdul szolgdlé tényezbket a 3. dbra foglalja ossze.

3. dbra

INNOVACIOS FOLYAMATOK ES STRUKTURAK A BEKESCSABAI INTELLIGENS HALOZATBAN

KORNYEZETI KULSO FELTETELEK

e a Modern Varosok Program tdmogatdsa
® kizbeszerzési eljaras

HALOZATI TORTENET, ELETCIKLUSOK

e korai fdzis

HALOZATI STRUKTURA

e (1j egyittmdkadés, 4j alapokon épitkezik

e anapenergia-termelés és -térolas technoldgiajanak elérhetésége
e geol6giai adottsdgok: magas a napstitéses 6rék szama
® 3 projektgazda tobb létesitmény tizemeltetdije; sajdt fogyasztas

® 3 halozatiizemeltetd miszaki és adminisztrativ felkésziilése
e 3z energiak0z0sségek szabélyozdsanak, eljarasrendjének hidnyossagai

marketing
o személyes €s online kapcsolattartas

HALOZATI DINAMIKA

3 profitorientalt és nonprofit szereplék egytittmiikddése

e érdekeltségek: tudds megszerzése, piac, profit, kozjo, fenntarthatosag

e intézményi bedgyazottsag: formalis, informélis

e 3 cselekvik tudasbazisa: tudomdnyos, technoldgiai, mérndki, menedzsment, pénziigyi,

hirnév

jévahagyds

Forras: Csizmadia 1.9. dbra, 42. 0. alapjan sajdt szerkesztés

o tdmogatd mechanizmusok: technoldgia/komplexitas fejlettsége, Modern Varosok Program,

e konstrukcios mechanizmusok: személyes motivaciok, politikai akarat, nemzetkozi helyzet
e Delsd szelekcio: az egymas kiegészitésének elve, kordbbi tapasztalatok, kormédnyzati
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KOVETKEZTETESEK

Az 3ltaldnosan elfogadott, véltozdstdl tartd em-
beri attitlid a bemutatott smart grid érintett
szerepliben az adatfelvétel idején (mdr) nem
volt tapasztalhatd, inkdbb nyitottsdg és érdek-
16dés arra vonatkozban, hogy mit lehet kihozni
ebbdl a lehetdségbdl. Mindehhez rugalmassig
is tdrsult, amire sziikség volt a vdratlan koleség-
novekedés vagy a technoldgiai, jogi, irdnyitdsi
folyamatok menedzselésekor. Ebben a projekt-
ben egy vérosi onkormdnyzat, az dltala mi-
kodtetett intézmények (sportlétesitmények),
profitorientdlt szervezetek (mint kivitelezdk,
a mukodtetésben/karbantartdsban részt vevék
és mint dramkereskedék), valamint kiilénbozé
(engedélyez8) hatdsdgok vettek részt kozvetle-
niil, ill. kézvetve. Mdr ez a sokféle szervezet az
eltérd miikodési, déntési mechanizmusuk mi-
att dnmagdban kockdzati tényez6t jelent egy
ilyen szoros, hosszti tévi egylitemikodés sordn.
Néhdny éve, a projekt induldsakor egészen
mds tdrsadalmi, geopolitikai és gazdasdgi hely-
zet volt. Ami akkor el6nydsnek tlint a megren-
delé 6nkormdnyzat szemében — az dramkélesé-
gek tartds, kornyezetbardc csokkentése —, ma
fokozottan az. Mindegyik megkérdezett £él agy
ldtja, hogy elvdrdsaik megvaldsultak; nemecsak
az anyagi elényok, hanem a kevésbé szdmszer(i-
sithet8k is, mint példdul a technolégidk komp-
lex beépitése és alkalmazdsa, a kiilonleges refe-
rencia, a PR. Ehhez szervesen kapcsolédik egy
sokrétdl tanuldsi folyamat, ami szervezetenként
nyilvdn kiil6nb6z8, de hosszti tdvon értékes.
Az dnkormdnyzat az energiavalsighdl fa-
kadé drviltozdst, valamint a vildgjdrvany ut6-
hatdsaként kialakult alkatrészhidnyt, ami a

chipek elérhetetlenségébdl adédott, tartja a
legnagyobb kockdzati tényezének. De mar
gondolnak az akkumuldtorok jovébeli cseréjé-
re és a 2. litem kihivésaira is. Az egyik £6 kivi-
telezd a kovetkezd teriileteken, ill. okokban 14t
kockdzatot a jév8ben:

* a kereskedelmi kornyezet, az energiadr val-

tozdsa;

*a (nagy) halézatra tovdbbra is sziikség van,

mivel az adja a stabilitdst;

* 4j szabdlyozdsok EU-s és nemzeti szinten;

¢ a villamosenergia-igény nagyon megné;

* globdlis logisztikai bizonytalansdg;

*a nyersanyag- ¢s elekeronikusalkatrész-

drak megugranak;

e alkatrész- és nyersanyaghidny.

Ezek egy szervezet szdmdra olyan kiils6 ha-
tasok, amelyeket nem tud befolydsolni, de va-
lamennyire fel tud rdjuk késziilni.

A bemutatott intelligens hdlézat sikeresnek
mondhatd, mert eléree és vdrhatdan a jovében
is betodlti a megfogalmazott célokat. Mindezt
rendkiviil valtozékony kornyezetben, magyar
szerepl8k kozremiikodésével, sét egytittmiiko-
désével. Egy innovici6é 6nmagdban is magdban
rejt kockdzatokat, ami hilézadi alkalmazdsban
még bonyolultabb. Ebben az innovéciés héls-
zatban szervezeti szerepldk vettek része, akik
igény szerint tudtak megfeleld szakembert al-
kalmazni, megbizni. Kérdés azonban, hogy az
egyéni szereplk, hdztartdsok aktiv részvéte-
le esetén hogyan miikédik a motivécid, a ta-
nulds, a kozvetlen és kozvetett elénydk vagy a
korldtos korilmények ércelmezése és kezelése.
Azt feltéeelezziik, hogy a smart gridekre sziik-
séges a megfeleld tdjékoztatds és lakossdgi ,fel-
készités”. m

K6szONETNYILVANITAS

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki a kutatds lebonyolitdsa sordn kozrem(ikodd szakemberek-

nek: Borbola Istvin energetikaimenedzsment-szakértdnek, Kertész Sandor tigyvezetnek és Szél

Adpridn projektmenedzsernek.
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OssZEFOGLALO

A kutatdsban Gj energiatermeld eszkozokre alapozva a hé- és villamos energia biztositdsa mellett helyben
a sziinetmentes elldtdst szavatolé — telephelyen kiviilre rendszerszint(i szolgaltatds értékesitésére épité —
tizemeltetési koncepciét alakitottunk ki. A szektorra jellemzd nemzetkdzi tapasztalatok alapjén teljes
tizleti koncepciot sziikséges kialakitani a sikeres pilotprojektekhez. A megvizsgalt miszaki-gazdasdgi és
reguldciés kdrnyezet tendencidi alapjdn ldthatd, hogy a ma még bizonytalan kimeneteld valtozdsok ird-
nya egyontetdi: mind tdmogatja a szekunder szabalyozésra alkalmas kiserémivi eszkdzok piaci térnyerését
és profitabilitdsinak fennmaraddsdt. Fontos feladat az unikdlis elemek azonositésa az értékajdnlatokban.
A kutatds célja annak feltdrdsa, hogy a realizdlt drkiilénbség, a héoldali bevételek, a termelési kihasz-
ndltsdg, az optimalizdlt tizemviteli miikodtetés, a méretezés stb. koziil melyik és milyen mértékben van

hatéssal a beruhdzésra, az izemeltetésre és Ssszességében az tizleti modellre, annak eredményességére.
Kurcsszavak: termelés optimalizalds, ESCO, gdzmotor, tizemeltetés, UPS

JEL-x6poxk: O0, O1, O3
DOIL: https://doi.org/10.35551/PSZ_2022_3_6
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Napjainkban mér nem az a f6 kérdés, hogy
megtjulé alapt vagy fenntarthaté energiael-
ldtdsi megolddsokat vélasszunk-e¢ a hagyomd-
nyos megolddsok helyett, hanem sokkal in-
kabb az, hogy a kornyezet- és klimabarit,
energiahatékony megolddsok koziil melyik
technolégia és tizleti modell illeszkedik (Zheng
et al. 2017) leginkdbb a felhaszndldsi teriilet-
hez és beruhdzdsi korldtokhoz. Az EU-s és ha-
zai szakpolitikai kérnyezet irdnymutatdsai és
célkittizései is mind ezt tdmasztjdk ald.

A kapcsolt hé- és villamosenergia-terme-
lés (Corera, J., 2006) nem jelent radikélis
véltozdst az elmult évtizedekben alkalmazott
h8- és villamosenergia-termelési  modok-
hoz képest, mindemellett magas hatdsfok-
kal és j6 megtériilési mutatéval bir. (Plahn
P, Keene, K. Pendray J., 2015) A kozvet-
len elényokon tdl pedig kdzvetett haszna is
van: a DSO (distribution system operator
— closztohdlézati engedélyes) szdmdra lehe-
t8séget hordoznak ezek az egységek egy sza-
balyozhatd, elosztott energiatermelési pool
kialakitdsdban (Sioshansi, F., 2021), ami nap-
jainkban a flexibilis szolgdltatds miszaki alap-
jait jelenti. (Bozkaya, B., Zeiler, W., Boxem,
G., 2014) Természetesen egy ilyen alkalmazds
nemcsak miszaki szempontoknak kell, hogy
megfeleljen, s6t egy pénziigyileg életképes
szolgaltatdscsomagot kell kialakitani, akdr a
szabdlyozasitartalék-piacon torténd részvétel-
lel vagy onmagdban az alapfunkciékbél adé-
déan: az intézmény normdl- és sziikségelldrdsa
céljébél (European Council, 2022).

A gdzmotorok alkalmazdsinak a kérhdzi
energiaelldtds fejlesztésére hazdnkban mdr év-
tizedes torténete van hol sikeres, hol kevés-
bé sikeres megolddsokkal. A jelenlegi piaci
kornyezetben, valamint a kérhdzak jelentds
(mind villamos, mind pedig héoldali) ener-
giaigényére (Erdélyi, A., Pulay Gy., 2021), jel-
legzetes idébeli igényeloszldsira alapozva az
alapvetd fontossigt, folyamatosan rendelke-
zésre 4116, megbizhaté és mindségi energiael-

ldtds biztositdsdra egyiittesen megolddst kind-
16 szolgdltatdscsomag (Elekes, A., 2018) teljes
egészében dralakithatja a kérhdzak és energia-
szolgdltatdk eddigi kapcsolatrendszerée egy
mindkét fél szamdra sikeres konstrukciéva.
(Gurieff, N., Green, D., Koskinen, 1., et al,
2020) Kiilonésen aktudlis a kutatds amiatt is,
mert a 2000-es években nagymértékben elter-
jedt KAP/KAT (kételez$ dtvételi timogatis,
kordbban KAP) villamosenergia-értékesitésre
létesitett kapcsolt gdzmotoros termel8egysé-
gek jo része miszakilag teljesen leamortizal6-
dott, tovabb4d a kérhizak hészolgaltatdsi szer-
z8dése is lejaratkozeli, vagy mér le is jért, és
csak dtmenetileg hosszabbitjdk meg a jelenle-
gi eszkozparkkal és szolgdltatdval. Ugyanak-
kor mint energetikai telephelyek, helyszinek
kivdléan alkalmasak elosztott és rugalmas,
menetrendtartd  kapacitdsok fenntartdsdra,
bévitésére, modernizdldsira, a kapcsolt ener-
giatermelés elényeinek, a primer energia meg-
takaritasdnak realizdldsdra, ami a feszitett fold-
gdzpiaci kornyezetben elkeriilhetetlen feladata
a hazai energiaszektornak. (Mihdlovits, Zs.,
Tapaszti, A., 2018)

Tanulmdnyunkban kidolgoztunk egy lehet-
séges elképzelést a szolgdltatdsi koncepcié fej-
lesztési irdnydra vonatkozdan, amelynek {8bb
sarokpontjai a kovetkezdk.

»A DSO attraktiv szolgaltatdsi ajinlattal si-
keresen tud megjelenni a kérhdzak energiael-
létdséban és egyedi igényeinek kiszolgaldséban
egy Uj gdzmotoros kapacitds létesitésével.

P Egyedi, megkiildnboztetd szolgdlratdsként
a sziinetmentes villamosenergia-elldtds biztosi-
tdsdval értékesebbé vilik az tigyfélajinlat;

PA DSO emellett ingyen/kedvezd dron ad
hét a kérhdzaknak, a gdzmotor tartalékpiacra
értékesitd tizemeltetésével, valamint a villamos
energia kozvetlen éreékesitésével az tigyfél szd-
mdra, ami nagymértékben tudja javitani az el-
érhetd tizemi fedezetet;

P A hdlézati oldali szinergiahatdsokkal egyiitt
(foldgdzfogyasztds, RHD-rendszerhaszndlati
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dij) rentabilis lehet a zérus/alacsony hédija hé-
szolgaltatdsra épitd, kapcsolt gdzmotoros ter-
melés.

Ahogy kordbban is emlitettitk, a muszaki
megval6sitdsi javaslatok a lehetdséget teremtik
meg, az irdnyt a gazdasdgi megfontoldsok fog-
jik meghatdrozni.

Cikkiinkben a téma meghatdrozdsa utdn
osszefoglaljuk,  milyen  miszaki-gazdasi-
gi forgat6kdnyveket lehet elképzelni, és ezek
optimalizdciéjaként milyen szolgdltatdsoknak
(Mancarella, P, 2014) van létjogosultsiguk.
A kovetkezd fejezetben a gdzmotor mikodésé-
nek miszaki szimuldcids vizsgdlatdt mutatjuk
be. A negyedik fejezetben az tizemeltetési kér-
déseket és a koltségszerkezetet térgyaljuk. Az
tizemkovetés matematikai modelljét és szimu-
ldcids elemzését az 6todik fejezet mutatja be.
A hatodik fejezetben pedig a vizsgilatok kiér-
tékelése, az tizemoptimdalds bemutatdsa kapott
helyet, azaz megmutatjuk, milyen szerkezet-
ben képes nyereségesen lizemelni a gdzmo-
tor, egy ESCO (Energy Service COmpany)
beruhdzisi konstrukcié esetén. Zarasként
pedig a konkluzié és a hivatkozdsjegyzék
olvashaté.

SZUNETMENTES VILLAMOS ELLATAS -
EGYEB KONCEPCIO

Gazolaj alapt motorok, aggregatorok

A sziinetmentes elldtds hagyomdnyos megol-
ddsai a dizel energiaforrdsrél tizemeltethetd,
sok esetben konténeres kialakitdst, belsd égé-
st motoros (aggregdtoros) energiatermeldk.
A kozlekedésbdl jol ismert klasszikus kialaki-
tasukkal megbizhaté, gyorsan indithaté és fel-
terhelhetd energiaforrdsokrdl van sz6, melyek
alkalmazdsdt a gyakorlatban a tiizeldolaj-el-
ldtds, a zajossdguk, az emissziés kovetelmé-
nyek — kiilondsen vdrosi kornyezetben — jelen-
t8s méreékben korldrozzdk. A teljes névleges
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teljesitménytartomdnyuk elérhetd, ugyanak-
kor nem jellemz8 rdjuk a kapcsolt energiael-
l4eds kiépitése, vagyis a héenergia nem haszno-
sithaté a tovabbiakban.

A korszeri (Li-ionos technoldgidjt) ak-
kumuldtorok rendkiviil rugalmasak, nagy t4-
rolt energiakapacitds és teljesitmény jellemzi
Sket. Magas beruhdzasi koleségiik, tlzvédel-
mi és biztonsdgtechnikai kototeségeik miatce
viszont csak korldtozottan alkalmasak a fel-
haszndldshoz kozeli, épiileten beliili elhelye-
zésre. Emiatt el8nyeik, az alacsony zajszint
és az emisszidmentesség kevéssé érvényesiil-
nek; ha kiilon energetikai épiiletben helyezik
el 8ket, mdr a hagyomdnyos gdz/dizel alapt
megolddsok is felmeriilhetnek. A nagy beru-
hdzdsi koltség, tovabbd a nettd energiaelnye-
lés miatt az tizemeltetési koltségeik csak fo-
lyamatos kihaszndltsdggal tériilnek meg. Nagy
hozzdadott érték(i rugalmassigi szolgdltatdsok
esetén ismertek jelenleg megtériil§ szcendriok.
Hiacrdnyuk még azonban a konkrét alkalma-
zds szempontjdbdl a héfelhaszndlds megoldd-
sdnak hidnya.

Mivel a gdzmotorok igen rugalmasan szabd-
lyozhat6k, miszaki adottsdgaik miate elényiik
lehet a vizsgdlt piacokon. Az tizemi tartomd-
nyon belil, a 40-100 szdzalékos teljesitmény-
tartomdnyban mintegy 0,2-1,2 MW/perc se-
bességgel is szabdlyozhatdk, igy a kiegyenlitd
szabdlyozds feltételei teljesithetdk, ha sikeriil
megfeleld kapacitdsu egységeket dsszekapesolni.

UZEMELTETESIMODELL-JAVASLAT

Az osszetett, miszaki és gazdasigi optima-
lizdci6e is igényld éreékeléshez tobb, egymdsra
épil8 elemzési réteget haszndleunk.

A lépéssorozatnak része a tényleges iizemel-
tetési optimalizdcié is, amelynek a rugalmas
gdzmotorok esetében jelentds szabadsdgi foka
van. (Kézel nincs 100% kornyékén a lehetsé-
ges és tényleges hasznositdsi 6rak szdmdnak ard-
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nya.) A szdmitdsokat ugyanakkor bottom-up
moédon felépitett, id8soros miiszaki tizemviteli
szimuldcidra és lizemeltetési cash flow kalkuld-
cidra alapozva végeztiik, aminek a végén a tel-
jes ESCO projekt tizleti modelljét értékeltiik.

A gézmotorok miszaki tizemeltetési model-
lezését két részre bontottuk: tizemtervezés-op-
timalizdlds és tizemkovetés-szimuldcid.

A gazdasigi véltozdk (drak, teljesitmény-
igények) szerinti lizemtervezés-optimalizalds
eredménye megadja, hogy egy adott 6réban,
adott 4r és terhelés mellett hany gdzmotor mii-
kodjon, bedllitja azok terhelését, valamint az
elegendd h6mennyiséget.

Az lzemtervezés-optimalizdldst a kivdnt
eredmények miatt a 2018 és 2040 kozotti id8-
szakra 6ranként végeztiik, tehdt forgatokony-
venként kozel 200 000-szer. Az id6hatékony-
sdg céljabdl a feladatot mixed integer linear
programming (MILP) alakban fogalmaztuk

meg. Ebben a linedris korldtok miatt némi
egyszerlsités szerepel, mivel nem vettitk figye-
lembe a terhelésfiiggd hatdsfokot, ami nem ke-
zeli az intertempordlis korldtokat. A kapott
alapjelek mszaki valdszerliségée azonban a
modellezés masodik szakaszdban szimuldcidk-
kal ellendriztitk. Az optimalizdlds matematikai
leirdsdt A gdzmotoros dizemeltetés dr- és koltség-
keretei cim( fejezet mutatja be.

Az
hogy a kiszdmitott gdzmotor-villamosalapjel a

tizemkovetés-szimuldcié  bemutatja,
rendelkezésre 4116 motorok miszaki paraméte-
rei szerint miként kovethetd. A szimuldciénak
ez a részeleme erésen miszaki fékusza: figye-
lembe veszi a gradienskorldtokat, a hészolgdl-
tatasi korldtokat, a be- és kikokszoldst, a ren-
delkezésre alldst és a karbantartdsokat.

Az 1. dbrin a szimuldcids keretrendszer sz4-
mitasi rétegel, illetve e felhasznélt adatforrdsok
kapcsolata ldthaté.

1. dbra

A SZIMULACIOS KERETRENDSZER SZAMITASI RETEGEI, ILLETVE A FELHASZNALT
ADATFORRASOK KAPCSOLATA

0&M és egyéb OPEX

Szcenario

Projekt iizleti modell (ESCO)

F6ldgdzmolekula és RHD

VE-4r és RHD

RSZ piaci kapacitds

Uzemmad, alapjel
(pl. VE igénykivetés)

Kdltségek, arbevételek

Uzemtervezés optimalizacio

Naturéliak (MWh, m?)

és energiadr

HG- és villamosenergia-
igények

Gazmotor mUiszaki adatok

L]
Korhaz UPS-igények .
L]

Parancskovetés, a gdzmotorok mdszaki jellemzGinek
figyelembevételével
Indités, ledllds optimalizdcioja tébbgépes mikddésre
Kiesések, karbantartdsok hatésaval

Tovébbi energiaatalakitok modellezése

Adott hdoldali igények

Rendelkezésre allas

Uzemkovetés szimulacio

Forrds: sajat szerkesztés
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A GAZMOTOR UZEMKOVETESI,
MUSZAKI SZIMULACIOJA

A gdzmotor lzemviteli, id8soros szimu-
ldcidja sordn egy adott, az {izemtervezés-
optimalizdcié 4ltal kalkuldle tizemeltetési el-
vérdsnak, alapjelnek megfeleld, t3bbgépes
miszaki optimalizdcié és mikodés-ellendrzés
toreénik meg, figyelembe véve a gépparaméte-
reket, a h6- és villamosenergia-korldtokat, va-
lamint a lehetséges kieséseket.

A motoriizem véltozéi egy kordbbi kiserd-
miives felmérés tapasztalatai alapjdn:

* 98 szizalékos rendelkezésre 4llds (Samad,

T., Koch, E., Stluka, P, 2016),

* 600 kW/perc szabdlyozdsgradiens moto-
ronként,

* clengedhetd a hé a termelt hdenergia 0—-80
szdzalékos tartomdnydban,

*a teljes villamos kapacitds min. 60 szdza-
léka a tartés minimumterhelés 40 szdza-
lékdig megengedett (bdr idében korldtoz-
va) a teljesitmény visszafogdsa (alapvetéen
a kokszoléddsi korldt leképezése miatt).

A MATLAB kérnyezetben implementilt
idésoros modell eredményként kapott tényle-
ges villamosteljesitmény-idésor sszehasonlit-
hat6 az alapjellel.

Az iizemkovetés-szimuldcidhoz egy igen rész-
letes gdzmotormodellt alkalmaztunk, amely
szdmos technikai korldtot figyelembe vesz: a
héigénykovetést, az inditdsi és ledllitdsi idde,
a kokszoléddst, a kieséseket. Az egyes szem-
pontok részletes bemutatdsdt a tovdbbi alfeje-
zetek ismertetik.

H A HORENDSZER MODELLEZESE. A kapcsolt
hé- és villamosenergia-termelés tizemére a
héoldali elvdrdsok jelentds mértékben hatnak,
a hérendszert egy nem idedlis tdroléként ké-
peztiik le. Az aktudlis hdigény feletti betdplalds
ezt a hérendszert tolt, a hdigény részleges tel-
jesitése a hérendszerben 1évé hée (HIS) csok-
kenti. Ez a modellezett hmennyiség akdr ne-
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gativ is lehet (ekkor a rendszer az igényekhez
képest alulftitoer). A hérendszer veszteségét, il-
letve a rendszerre tdpldlé tobbi héforrdst mo-
dellezve a HIS éreéke el8jeledl fiiggetleniil fo-
lyamatosan nulldhoz tart, kb. egy 6ra alact
88-90 szdzalékos értékre csdkken (2. dbra).

m A HOIGENY KOVETESE. A gdzmotor az lizem-
tervezés-optimalizdldsbdl szdrmazd villamos
alapjelet kdveti, de minden esetben szdmitunk
egy hdalapjelet is. Ez utébbi figyelembe veszi
az aktudlis héigényt, valamint a rendszerben
1év6 hémennyiséget is (kordbban tulftitdee
rendszer esetén csokkenti, alulfittt rendszer-
re kicsit jobban motivdlja a rédtdplaldst). Mivel
a villamos alapjelnek van prioritdsa, ezért a
héalapjelet csak a lehet8ségekhez képest pro-
bélja kévetni a gdzmotor.

A villamos alapjelhez meghatdrozott tizem-
dllapothoz tartozik egy megtermelt hémeny-
nyiség is. Ha ez nagyobb, mint az aktud-
lis h8alapjel, akkor a felesleget a gdzmotor a
bypass-dgakon elengedi.

Mivel a héalapjel kovetését a villamos alap-
jel kovetése felillirhatja, ezért a hérendszer je-
lentds tal- és alulftitését két tovdbbi korldt
implementéldsdval kezeltiik.

A hérendszer jelentds til-, illetve alulflicésé-
nek korldtjdt a hérendszer-tolerancidval para-
métereztiik: a hérendszerben ténylegesen jelen
1év6 hétobbletet vagy hidnyt erre a megenge-
dett maximadlis értékre vonatkoztatva egy rela-
tiv éreéket kapunk. Magas (50 szdzalékndl na-
gyobb) HIS-éreékeknél a gdzmotor korldtozza
a rendszerbe tdpldlhatd (vagy —50 szdzalék-
nal kisebb értéknél az onnan kivehetd) hét a
3. dbra karakterisztikdja alapjdn. Ez a korldto-
z4s mdr képes feliilbirdlni az tizemtervezés-op-
timalizdl4s villamos alapjelét is.

Az elsé korldt azonban még mindig képes
hosszabb ideig tdl- vagy alulftitésben tartani a
rendszert. Ezért, ha a HIS>50% huzamosabb
ideig (1 6rdig) fennill, akkor a gdzmotor mint-
egy masodik korldtként, fiiggetleniil az {izem-
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2. dbra
_ AHORENDSZER MODELLEZESE )
(A MENNYISEGEKET VISZONYLAGOS EGYSEGEKBEN FELTUNTETVE)
0,20
0,15 e—
0,10
0,05
0 ——
-0,05 —
-0,10
-0,15
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00
= H|S [rel] = E[t8rés a hdigénytcl [rel]
Forrds: sajat szerkesztés
3. dbra
A HOIGENYTOL VALO ELTERES KORLATOZASA
15
05
0
JNYS\—O,SO —0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
-15
HIS [rel]

= \egengedstt hokivétel [rel]

Forrds: sajat szerkesztés

= \Megengedett rétaplalas [rel]
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tervezés-optimalizdlds alapjelétdl, sajac vezér-
léssel egyenstlyba dllitja a HIS éreékée.

m GEPMENEDZSELES (SZABALYOZAS, INDITAS,
LEALLITAS, KOKSZOLODAS). Az lizemkovetés-szi-
muldcié feladata, hogy a villamos alapjel kive-
téséhez meghatdrozza az egyes gdzmotorok op-
timdlis terhelését. Ennek az algoritmusnak a
f&bb 1épései.

OA nem vezérelhetd gdzmotorok teljesit-
ményének meghatdrozdsa

® A kiesés/karbantartds alatt 4ll6 gdzmo-
torok vezérlésének tiltdsa.

® A tdl sokdig minimdlis terhelésen futé
gépek felvezérlése (a kikokszolds érde-
kében) — fuggetlen a villamos alapjel-
t8l, az adott gdzmotor miszaki elvdrd-
sai feliilirjak.

® El6z8 id8szakban megkezdett inditd-
sok/ledllitdsok folytatdsa és befejezése —
figgetlen a villamos alapjeltdl, az elin-
ditott/ledllitote gépek inditdsi/ledllitdsi
folyamatdc le kell zdrni.

@OA vezérelhetd gdzmotorokra juté telje-
sitmény és az ehhez sziikséges gdzmotorszdm
meghatdrozdsa.

O A szitkséges Gj mororinditds és leallitds
megkezdése.

O Az iizemel$ motorok alapjelének bedlli-
tdsa.

A nem vezérelhet6 gazmotorok
teljesitményének meghatarozasa

A nem vezérelhetd gdzmotorok kozé tartoznak
a karbantartds/kiesés miatt nem miikodtethet
gépek. A kiesés bekovetkezésekor az adott mo-
tort a modell azonnal ledllitja, a gradienskorldc
figyelembevétele nélkiil. Ertelemszertien a nem
tizemeld gépek leadott teljesitménye zérus.

A gidzmotorok muszaki kovetelményei
megengednek egy dtmenetileg tarthaté mi-
nimalis teljesitményt. Ez az alsé hatdr azon-

Pénziigyi Szemle m2022/3

Bl FOKUSZ — FENNTARTHATOSAG, ENERGIA, ELLATASBIZTONSAG W

ban a modellben csak 3 oérdig tarthatd,
ezutdn a gizmotort ,ki kell kokszolni”. A ki-
kokszolds azt jelenti, hogy legaldbb 30 per-
cig, tartdsan legaldbb a megengedett mi-

kell

A vezérlési modell — ha egy gdzmotor 3 6ré-

nimdlis  teljesitményen tizemeltetni.
ig az dtmeneti tartomdnydban tizemel — ki-
veszi az tizemkovetés vezérelhetd gépesoport-
jabdl, és 30 percig a tartésan megengedett
minimdlis teljesitményen tzemelteti. Ennek
a gdzmotornak a terhelése nem véltoztathatd,
de nem is zérus, mint a kiesett egységeké.

Végiil az inditds/ledllitds alatt 1év motorok
tartoznak a nem vezérelhetd egységek kozé.
Ezek teljesitménye a nulla és az dtmenetileg
megengedett minimdlis teljesitmény kozote
van, s a parancstdl fiiggden teljesitményiik a
megengedett gradienssel folyamatosan novek-
szik (felfutds) vagy csokken (ledllds).

Az tuzemel6 gépek szamanak
meghatarozasa

A nem vezérelhetd gépek teljesitménye tehdt
rogzitett, ezt a villamos alapjelbdl levonjuk.
A fennmaradé teljesitményt a vezérelhetd gé-
pek alapjelének megaddsdval kell elérni. Mivel
a gépek részterhelésen is tizemeltethet8k, ezért
eléfordul, hogy egy adott teljesitmény nem de-
termindlja egyértelmden az tizemben tartandé
motorok szdmdt. Példdul 2 darab 800 kW-os
gdzmotor esetén 720 kW-os teljesitmény tel-
jesithetd két motorral (360 kW+360 kW, 45
szdzalékos terhelés), illetve egy géppel is (720
kW, 90 szizalékos terhelés).

A sziikséges 4j motorinditas
és leallitas

A ténylegesen lizemben tartandé gépek szd-
mat a kdvetkezd, egyszerli szabdlyokkal hatd-
rozza meg a modell. Csak annyi motort 4llit le,
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amennyit feltétlen sziikséges. Ha gépinditdsra
van sziikség, akkor azt minden esetben végre-
hajtja. El6fordulhat, hogy az algoritmus gép-
inditdst jelez sziikségesnek, de nincsen indit-
haté gép (pl. kiesett). Ilyenkor természetesen a
vezérelhetd gépek lesznek nagyobb mértékben
felszabdlyozva a hiba cs6kkentése érdekében.

Az tuzemel6 motorok alapjelének
beallitasa

A rendelkezésre 4ll6 és tizemel$ gépeknek,
amelyek nem estek ki, nincs karbantartds vagy
kikokszolds fdzisa, tehdt inditds vagy ledllitds
alatt kell teljesiteni a fennmaradé alapjelet.
Ennek logikdja nagyon hasonlit az inditdshoz:

*ha névelni kell a teljesitményiiket, akkor

el8szor a nagyobb terhelésen 1évé motorok
terhelését emelik (maximum a névlegesig);

*ha a teljesitményiiket Osszességében kell
csokkenteni, akkor a kisebb terhelésen
1évé motorok terhelését csokkentik.

A GAZMOTOROS UZEMELTETES AR-
ES KOLTSEGKERETEI

Az energiahordozok arkomponensei

A villamos energia nagykereskedelmi dra

Az erdémivi értékesitésre vonatkozdan 6rés
energia-drvaltozdsokkal szdmolunk, aminek
alapja a 2018. évi HUPX (Hungarian Power
Exchange) day-ahead spot elszdmolédr-idésor

(4. dbra).

4. dbra

A VILLAMOSENERGIA-ARAK ALAKULASA A MASNAPI TOZSDEN

2018-as HUPX spot villamosenergia-arak gyakorisaganak hisztogramja

1000
900
800
700
600
500
400
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100

Forrds: sajat szerkesztés, felhaszndlt adatforras: hupx.hu
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A tovdbbi évekre vonatkozéan azonos éven
beliili lefutdst drprofillal szémolunk, amelyet a
jovébeli dtlagos zsindrdr (base termék) vélrozd-
saival indexalunk. Ezekre vonatkozéan, amed-
dig van jegyzett elszdmoldsi 4r a hazai hatdrid6s
villamosenergia-piacon, azaz négy évre eldre, a
t6zsdei drakat vesszitk figyelembe. A kovetke-
26 évekre vonatkozdan konzervativan 3 szdza-
lékos éves novekedést feltételeztiink.

Foldgdz-nagykereskedelmi drak

A foldgiz esetében a jov8beni nagykereske-
delmi drazds tekintetében azonos moddszer-
tan szerint jértunk el, mint a villamos energia
esetében. Aprébb eltérés a villamos energid-
hoz képest, hogy a TTF er6s likviditdsa miace
5 évre el8retekintd, azaz 2019—2023-ra vonat-
kozdan is rendelkezésre 4llt a piaci jegyzés, igy
csak 2024-t6] kezd8dden vettiik figyelembe az
évi 3 szdzalékos emelkedd indexaldst.

Hészolgdltatdsi értékesitési drak

A hészolgaltatdsra vonatkozd ércékesitési drak-
ra kiinduldsul a vizsgdlt kérhdz kordbbi rele-
vans adatait haszndltuk fel az aldbbiak szerint:
hédij, gizdij, gdzdij.

A hédij a hémennyiségmérék dltal mére, a
kérhdzi hékozpontokon kereszeiil dtadott hé-
mennyiségre fizetendd dijtétel. A kérhdz ese-
tében ez mind a haszndlati meleg viz, mind
a flités, mind pedig a gdéz formdjiban 4t
adott hémennyiségekre egyardnt vonatkozd
tétel. A hédijakat a gdzdijak vdltozdsa alap-
jdn kalkuldltuk a gdz-h6 konverzié hatdsfoka
alapjdn.

A gézdij a hészolgdltaté dltal a szerz8dés-
ben rogzitett és a hévdsirléra dthdritote fold-
gdzkoltség, amely lényegében dtfolyé tételként
szerepel a legtobb szerz8désben. Ennek alap-
jdn indexdlédik a fizetendd hédij a megvizsgile
szerzbdések tobbségében.

A g8zdij az dtvett gdz utdn fizetendd Ssszeg.
Bizonyos szerzédések nem hatdroznak meg
kilon gézdijat, hanem a hédij alapjin a géz
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entalpidjic figyelembe véve adjdk meg azt.
A szokdsos konverziés ardny kb. 2,5 GJ/tonna.

A rendszerszintd szolgaltatasi piaci
bevételek és a kiegyenlitési koltség

A virtudlis erémivekként aggregilt gdzmoto-
rok szdmdra a szabdlyozdsitartalék-piac igen
attrakeiv tizleti modellt biztosithat gyors tel-
jesitményvdltozdsi képességiiknek koszonhe-
téen. A motorok esetében a gyorsabb és igy
értékesebb aFRR (szekunder) termék kapaci-
tdspiaca relevdns, mind a fel-, mind pedig a le-
szabdlyozdsi irdnyra.

A rendszerszint(i szolgdltatds ércékesitési
drait a legfrissebb negyedéves tarcaléklekotési
tenderek alapjdn, a 2018 Q3 — 2019 Q2 idé-
szakra vonatkozé eredmények dtlagaként hatd-
roztuk meg. Mivel a szcendridkban a gizmo-
torok alapvet8en magas kihasznaltsdgtak (igy
tdmogatjdk az UPS szolgdltatdst is), igy a reali-
zdlhatd értékesitési 4r az éves dtlagos piaci 4rral
kell§ pontossdggal kozelithetd.

Az tzemeltetési és beruhazasi koltségek
adatai

A gézmotor beruhdzési és tizemeltetési kolt-
ségeirdl részletes szakirodalmi elemzést végez-
tiink. A riforditdsok koziil a karbantartdsok és
a nagyfeltjitdsok kiildnosen jelentds tételt ké-
peznek. A jellemzd néhdny 1000, illetve 2000
tizemérds kisebb javitdsok, ellenérzések mel-
lett 8000-16 000 tizeméra utdn nagyjavitds-
ra, mig 45 000-80 000 tizemoéra utdn komp-
lett f8javitdsra (turbdcsere, Gj perselyek stb.)
van szitkség. Praktikusan ez azt jelenti, hogy a
10 év utdn esedékessé véld teljes f8javitds eldee
sziikséges a gdzmotor fenntartdsdnak, tizleti ér-
tékének jboéli meghatdrozdsa, és donteni kell
arrél, hogy a fennmaradé jellemz8en 30 000—
50 000 {izemords élettartam alatt a gépegység
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kitermeli-e a f6javitds drdt. A kiilnboz8 forrd-
sok eltérben jelenitik meg a gdzmotorok iize-
meltetési koltségeit. Bizonyos koltségek a gép
beépitett teljesitményével skdldzédnak, igy
fix jellegli O&M koltséget jelentenek. Tobb
elemzés ugyanakkor mindennemi iizemel-
tetési és karbantartdsi koltséget a megtermelt
villamos energidra fajlagositja, igy csak vélto-
26 O&M-mel szimol. Mindazoniltal a vélto-
26 szervizkoleség-kalkuldciok mindegyike tar-
talmazza a kiilonb6z6 nagyjavitdsokat is. Az
egyes hivatkozdsokban emlitett adatokat rész-
letesen az 1. tdbldzat tartalmazza.

Mindezek alapjdn a modellszdmitds sordn
egy konzervativ becslési megkozelitéssel szd-
molva a teljes beruhdzdsi koltséget tartalma-
26 CAPEX fajlagos egységdr 2000 EUR/kW,
a fix O&M 30 EUR/kW, mig a vdltozé6 O&M
5 EUR/MWh. Az tizemeltetési koltségek éven-
te 3 szdzalékkal névekednek, kovetve a szolgdl-
tatds varhatéan a hosszti tdva inflicids rdtdval
ardnyos novekedésé.

AZ UZEMKOVETES-SZIMULACIO
MATEMATIKAI MODELLJE

Az izemtervezés-optimalizdlds matematikai for-
malizdldsdt kéc gdzmotoros egység egyiittes ve-
zérlésén  keresztiil mutatjuk be. A gépekhez
kothetd dontési valtozdk (2. tdbldzat). Az elen-
gedhetd hémennyiség maximalis értéke miiszaki
paraméter (maxbypassableheat), az optimalizd-
lds bemeneteként adott. Az iizemelés bindris (op)
és a terhelést leir6 folytonos (LD, LD,) viltozék
kozotti kapesolatot az aldbbi kényszerek biztosit-
jak, melyek egyben el8irjdk a minimalis megen-
gedett terhelést is az aldbbiak szerint:

minLD—(1—op YminLD<LD, @))]
LD <op, 2)
Ha a gdzmotor {izemen kiviil van (9p=0), ak-

kor a fenti korldtokbdl kovetkezben a terhelés 0.
Ellenkezd esetben (gp=1) a terhelést alulrdl a

1. tabldzat

AZ ARAK OSSZEHASONLITASA AZ ELERHETO SZAKIRODALMI
ES UZLETI FORRASOK ALAPJAN

CAPEX

gépegység
[€/kw]

Energinet, 2018 1000
|EA-ETSAP, 2010 870
EPRI, 2017 900
EIA 2016 1170
MIT, 2016 1500-3 000
Wartsila, 2018 ?
EPA, 2015 1325 675
Energy.gov, 2016 950-1150
MDPI, 2017 ?

Forrds: sajat szerkesztés

CAPEX egyéb
[€/kW]

Fix 0&M | Valtozd 0&M | Osszes 0&M

[€/xw] [€/MWh] [€/MWh]
10 5,4 6,7
35 00 47
30 49 89

6 5,1 59

0 8,0-105 8,0-105

? 50 5,0<

0 20,0 20,0

0 14,0-16,5 14,0165

? 6.5 6,5<
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2. tdbldzat

A GEPEK DONTESI VALTOZOI

op1, op2 {0;1} a gazmotor tizemel
LD1, LD2 [0;1] a gazmotor relativ terhelése
bypassed1, bypassed2 [0;maxbypassableheat] a gdzmotor elengedett hdje [kW]

Forrds: sajat szerkesztés

paraméterként megadott minLD, feliilrdl pedig
maga a bindris vdltozé — melynek értéke ekkor
1, azaz 100 szdzalék — korldtozza.

A fenti egyszer(i logikdn tdl a piaci logikd-
bél adéddan a kovetkezd korldtokat allitotruk
fel. Az optimalizalds egy 6rdra fut (Ar=15), te-
hdc a szitkséges gdzenergidt a teljesitménybdl
szdrmaztathatjuk a sziirkeszind segédvéltoz
felhaszndldsdval.

Ew=PgaS (LD, +LD,)At 3)

A villamosenergia-termelést a villamos ha-

tésfokkal (42 ) szimitjuk:

E@/: b‘ym ‘ue[ (4)

A termelt villamos energia két célra fordit-
haté: vagy a szervezett villamosenergia-piacon
(EM) értékesitik (E,, prsord>
mos igényér elégiti ki (£

vagy a kérhdz villa-
b A% €gyenletben

minden tag csak pozitiv lehet:

EU/ = Eel‘LD.rold + Et’],EJ‘/fSOld (5)

Ugyanakkor a kérhdznak villamos igényét
nemcsak a motor termelésébdl (Ee[, LoADaid
hanem hasonléan a HUPX-r8l visirolva

(E

" Hprmg;,) is lehet biztositani:

E =E _ +E (©6)

el demand el LDsold ' "~ el EMbought

A villamos- és héenergia-szolgiltatdson tdl
a szabdlyozdsi tartalékban (afrr) felajinlhaté a
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teljes telephely fennmaradé kapacitdsa mind
fel (Eﬂﬁp), mind le (Eﬂﬁm) irdnyban egy szabd-
lyozési kdzpontba vald integricié esetében. Itt
jegyezzitk meg, hogy a szabdlyozé kdzpontok
leirdnyt tartalékok esetén rendszerint nem szd-
molnak az egyes gdzmotorok minimdlis terhe-
1ésével, mivel a nagyszdmi motor esetén rovid
ideig mindig biztosithat6 a sziikséges leirdnyu
kapacitds, tovdbbd a nagy gradiensképesség mi-
att egy-egy gazmotor ledllitdsa nem jelent mi-
szaki korldtot.

E,,=2E~E, (7
Lp—r ®)

A villamos és miiszaki korldtokon tdl a hé-
termeléssel kapesolatos peremfeltéeel az egy-
ségenkénti termele hé (E, ). Az egységen-
ként termelt hét a héhatdsfok (x, ) hatdrozza
meg:

= Pgm uheat LD, 9)
/'Lheat LD2 ( 1 0)

heat_prod

heat_prod? - gas

A hérendszerbe betdplalt hé (Eheatsupply)
a hdelengedéssel (bypassed) szabdlyozhato:

0< E/)m//?\(//r/r/\ 1 E/wu”-mn - bypassedl ( 1 1)
0<F heat_supply?  ~heat _prod?” byp assedz ( 12)
Végiil a hérendszer igénye (E, ) ésa

betdpldle hd kapcsolata tartalmazza a nem szol-

géltatott hémennyiséget (£, Losersed)”

heatdemand E heat_supplyl heat_supply? el,notserved (13 )
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A korldtok utdn ismertetjiik a célfiiggvény
megfogalmazdsdt, amely az aldbbi koltségele-
meket tartalmazza:

*EM tranzakcidk koleségée (E, prtoid™

E | ot pougs) @ szervezett villamosenergia-pi-

aci dron (p,, );
*a kérhdznak eladott villamos energidbdl
(£ ) szérmazd bevételt rogzitett ke-
el,demand’
reskeddi dron (pel);

* a fel- és leirdny tartalékok rendelkezésre 4l-
l4si dijdbol @, o pﬂﬁm) szarmazé bevételt;
*a hdbevételt, amely csak a hdigény utdn
keriil kifizetésre, ha azt a gdzmotor betdp-

ldlja, pheat az egységnyi hé 4ra;
e végiil a primer energia (foldgdz) koleségée

?.)-

(EF/, EMsold ERI, E.Mhaughl)pEM
+(E‘el, demand)p el
VE Py
+b‘u////rl)a/'rm (14)
+ (E/zeatdemaml

- Eelnulwrved)p heat

- Egu.v P gas

UZEMOPTIMALIZALASI SZCENARIOK
ISMERTETESE

Az tizemoptimalizdlds sordn 2020-ra megha-
tarozott menetrendekre az iizemkovetési szi-
muldciét minden vizsgdlt forgatékonyvre elvé-
geztitk. Ellendriztik a miikodés pontossdgit,
a menetrendtartdst, valamint miszaki korl4-
tok betartdsdt (inditdsi szdmok, részterhelés).
Szémitottuk a gépenkénti futdsi idSket ter-
helési allapot szerint kategorizdlva (szdzaléko-
san a teljes terhelésen és a részterhelésen tol-
tott idét). Az utdbbindl a tobb szcendrid esetén
lathaté <1 szdzalékos éreék elhanyagolhato,
ugyanis ez gyakorlatilag az inditdsi felfutdsok-
hoz kapcsolddik. Az elvart alapjel és a tényle-
ges villamosenergia-termelvény kozotti eltérés
kiegyenlit8 energiakéltséget okoz, melyet szin-
tén iddsorosan szimitottunk ki.

A vizsgilt gdzmotorvaridnsokat a Jenbacher
3-as, 4-es és 6-os gépesalddjébdl valaszrortuk
(Chengyang, L., Jing Yang, R., Yu, X, et al,
2021). Mds gydredk termékpalettdin a vizsgile
1-2 MW-o0s mérettartomdnyban a f6bb para-
méterekben nagyon hasonlé termékek érheték
el, igy ennek a gydrténak a kivélasztdsa is adhat
dltaldnos megallapitdshoz eredményeket.

A telephelyre alkalmas gdzmotortipu-
sok hételjesitmény-, villamoshatdsfok- és tel-
jesitményadatait a 3. tdblizar tartalmazza.
A 4. tdbldzar pedig a kiilonb6z8 konfigurdci-
Skat hasonlitja dssze.

A telephelyi teljesitményigények, adottsd-
gok, valamint a gdzmotor-terméksorozat egye-
di tipusainak méretlépcséi alapjn:

*egygépes konfigurdcidban a J612-es és

J420-as tipusokkal,

o kétgépes konfiguriciéban a J316-os és
J320-as egységekkel,

*hiromgépes konfigurdciéban pedig a
J312-es géppel végeztik el a szdmitd-
sokat.

A furtatds sordn tisztdn az lizemi eredmé-
nyesség maximalizdldsa a cél az adott energia-
igények és drak mellett. Ez esetben tehdt le-
hetséges a korhdz energiaigényének piacrol,
t6zsdérdl vald elldtdsa is, ha az kedvezdbb,
mint a sajit termelés. A kérhdz héigénye a
vizsgdlt gdzmotorok névleges teljesitményének
kozelében van, a h8értékesités szinte folyama-
tosan lehetséges.

A lehetséges alternativ forgatdkonyvek,
a miszaki és tizemviteli kombindciék sok-
féleségée szlikitendd, els6ként az iizemvitel
szempontjabdél megfeleld (inditdsok szdma,
részterhelések jellege) egy, két és hdrom gdz-
motoros konfigurdciok kivalasztdsdt végeztitk
el az 5. tdblizarban bemutatott 5 esetbdl. Az
tizemkovetési elemzés a ténylegesen megvals-
sulé gdzmotor-tizemdllapotok mellett egyben
a kiegyenlit§ energia mennyiségére és a kolsé-
gére is pontos iddsoros eredményt ad. A futta-
tasi id8szakra a gdzmotorok tizeméllapotdnak

Pénziigyi Szemle m2022/3
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3. tdbldzat

A TELEPHELYRE ALKALMAS GAZMOTORTIPUSOK (SSZEHASONLITASA

s
J312 40,8

J316 851 991 40,7 2

J320 1067 1241 40,9
————
J420 1497 1563
————
J612 2017 1930

Forrds: sajat szerkesztés

4. tabldzat

A KiLONBOZO KONFIGURACIOK 0SSZEHASONLITASA

Hoérte- '[3 Gaz- Primer Villamos
aFRR aFRR " L . . L
; ; kesités | termelés | fogyasztas 5 hatasfok | hatasfok
+[MWh/év] | -[MWh/év] . . .
[MWh/év] | [MWh/év] | [MWh/év] (%) (%)
3x635kW 2799 13 843 16110 13 843 33928 0,86 88,3 40,8
2x1067kW 3108 15535 18 068 13772 37982 0,76 83,8 36,3
1x2017kW 2 659 14 962 14 316 13193 33101 0,92 83,1 39,9

Forrds: sajat szerkesztés

5. tabldzat

UZEMALLAPOT-0SSZEHASONLITAS

TI——— Terhelés (é:;a::;rlzss;t;;ol;elés-telies Fajlagos kieg[g::,i;]ési koltségek
3xJ312 21-0-79 17,6
2xJ316 16-6-79 17,3
2xJ320 22-0-78 16,1
1xJ420 21-0-79 22,1
1xJ612 20-0-78 223

Forrds: sajat szerkesztés
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megoszldsdt, illetve a kiegyenlitési koltségek
alakuldsdc az 5. tdbldzat tartalmazza.

A vizsgélt motorkombindcick koziil az
egyik legfontosabb kérdés az optimalis mérete-
zés, ugyanis a magas kihaszndldsi 6raszdm alap-
jaiban hatdrozza meg a megtériilést. A2 db
J316-0s motort modellezd konfiguricié eseté-
ben a vizsgélt energiaigény-gorbékhez illesztett
optimdlé mikodés sok esetben részterheléses
tizemhez vezet, mig az 1db J420-as szcendri6e
rosszabb megtériilése, magasabb fajlagos beru-
hdzasi koltsége miatt elvetettiik.

A kiegyenlitési koltségek kb. 20-50 ezer
EUR/év éreékiick, azaz a teljes bevétel 1-2
szdzalékdt, a mikodési koltségek 3-5 szdzalé-
kit teszik ki. [gy 56nmagukban nem okozzdk a
megtériilési kildtdsok jelentés romldsdt, noha a
vértnak megfelelden az egygépes kialakitdsok
valamelyest kedvez8tlenebb eredményt adnak.

Osszehasonlitva a kivélasztott egy- és hd-
romgépes kialakitds éves tizemét (5. dbra),

noha tobb gép esetén az dtlagos kihaszndltsig
nem nagyobb, mégis tobb olyan idészak hati-
rozhaté meg, amikor egy-egy motornak a ki-
sebb teljesitménnyel mdr érdemes belépnie a
termelésbe.

A menetrend-optimalizilds eredményét 10
évre elére tekintve vizsgdltuk a kiemelt hdrom
miszaki forgatokonyvre. Az ércékesitett rugal-
massdg, tartalékkapacitds a motorkihaszndle-
sdggal és a beépitett kapacitdssal ardnyosan vél-
tozik az aFRR- termék esetében. Az aFRR+,
azaz felszabdlyozds esetén mdr a hdromgépes
rendszer relativ hdtrdnya is csokken a kétgépes
osszedllitdshoz képest.

Erdemes még kiemelni, hogy a névleges
(teljes terheléshez tartozd) gdzmotorhatdsfo-
kok a valésdgban korldtozottan realizdlhaték,
és a rugalmasabb hdrommotoros kialakitds a
kevesebb részterhelés miate végiil kedvez8bb
hatdsfokd, mint a base load termelésben haté-
konyabb 6-os sorozatt gépek.

5. dbra

AZ EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA AZ 1-2-3 GEPES RENDSZERRE

Eves (izemi eredmény (ezer Ft)

440 000
430 000
420000
410 000
400 000

390 000

380000
BASE -

1x2017kW
1J612

BASE -
3x635kW
34312

BASE -
2x1067kW
24320

Forrds: sajat szerkesztés

Fajlagos eredményesség (eFt/kW)

250
225
200
175
150

125

100
BASE -

3X635kW
34312

BASE -
2x1067kW
24320

BASE -
1x2017kW
1J612
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Az egyszer(isitetten szdmitott éves dtlagos
eredményesség (operational spread) szdmitd-
sa sordn a hé- és villamosenergia-értékesité-
si bevételeket, a foldgdzkoleségeket, valamint
a kiegyenlit energiakoltségeket is figyelem-
be vettiik. Ahogyan az 5. 4bra alapjdn ldthatd,
az abszolut eredményesség mintegy 7-8 szdza-
lékkal eltér a két szélsé érték kozott, azonban
az Osszkapacitdsra vetitett fajlagos, azaz a beru-
hazasi koleséggel ardnyos mutaté mér csak 3,5
szdzalékos legnagyobb kiilonbséget mutat, és a
motorok sorrendje is megvéltozott.

Mindezek alapjén kijelenthetd, hogy az
eredményoptimalizdlt m(ikédés sordn a hd-
romféle kialakitds iizeme hasonléan alakul, de
tobb tovdbbi szempont szerint a hdromgépes
kialakitds a leginkdbb kedvezd.

Az esetek kozotti tovabbi eltéréseket a
CAPEX ¢és mds OPEX tételek figyelembe-
vételével, valamint a mddositott alapjel-
optimalizdcié esetén kereshetiink. A projeke
egészére vonatkozd megtériilésszdmitds és a
modositott alapjeld tizemvitel elemzése a jov6-
beli bizonytalansdgok szélesebb skaldjdn is se-
git kivalasztani a robusztus megolddst az alter-
nativdk koziil.

0SSZEFOGLALAS

A UPS-k hasznositdsa a kérhdzak sziinetmen-
tes tapelldtdsdban a multban véltoz sikereket
mutatott. A jelenlegi miiszaki-gazdasdgi kor-
nyezet és a kdrhdzak villamosenergia- és hé-
energia-igényének jellegzetes id8belisége azon-
ban ezt a képet teljesen megvéltoztathatja.
A cikkben a szerz6k egy tanulmdnyt mutattak
be, amelynek célja a UPS iizleti modellek t5bb
tényez8tdl valé fiiggésének értékelése volt, be-
leéreve az drréscket, a hdéenergia-bevételt, az
éves felhaszndldsi tényezéket. Esettanulmdnyt
mutattak be az egy-, két- és hiromgépes kon-
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figurdcidkra. Ezen esetek Osszehasonlitdsa azt
mutatta, hogy mig tobb gép haszndlata ese-
tén az dtlagos kihaszndltsdgi tényez6 nem ma-
gasabb, addig a villamosenergia- és héenergia-
igény iddbelisége jobb lehetdségeket teremt
kisebb egységek inditdsdra. Az aFRR szolgal-
tatds esetén az értékesitett flexibilitds (tarta-
lékkapacitds) ardnyos az tizemeld UPS-k ki-
haszndltsdgdval és névleges kapacitdsdval. Az
aFRR+ szolgdlratdsok esete (felfelé szabdlyo-
zds) még a hdromgépes rendszer hdtrinyainak
relativ csdkkenését is jelzi a kétgépes konfigu-
raciéhoz képest.

Az alapeset feltételezésével kedvezd megté-
riillés varhatd. A projeke pozitiv cash flowja az
tizemeltetés alatt stabil, az tizeméréked] fiig-
gbéen kb. 2033-36-ig vdrhat6 az élettartam.
A szcendridk eredményei kedvezdek piaci 4r-
szint esetén: alapdijjal 11,0-11,5 szdzalékos
az IRR, alapdij nélkill is kedvezd, 8,3 szdza-
lékos IRR (2019-ben, nem 2022-es premisz-

szakkel!).

Tobb  érzékenységvizsgdlat késziile az
alapjel-optimalizdciét  tartalmazé  forga-
t6konyvekkel. A CAPEX/OPEX  novek-

mény, a beruhdzdskésedelem negativ ha-
tdst, 1 év cstszds és/vagy 10% beruhdzds
raforditdsnovekedés 1,5 szdzalékos IRR csok-
kenést jelent. Az adé meghatdrozdsa kozeli-
t6 szamitdssal késziilt, nemcsak a TAO (9%)
és az energiaelldték jovedelemadd-hatdsa
(31%) szdmithatd, hanem az esetleges pro-
fitmegosztdsi konstrukcidk is. Az egyharma-
dos megosztds kozel nullszaldéssd teszi a pro-
jekeet.

A szerz8k végsé kovetkeztetése az, hogy ha
a UPS-ek miikddése kizdrélag a profit optima-
lizaldsdra épiil, akkor a hdromgépes konfigu-
rdcié minden tekintetben szildrd teljesitményt
mutat, és tovabbi jelentds elényok is ldthatdk
tobb szempont figyelembevételével, kiilonssen
tizleti céllal. m
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OsszEFOGLALO

Az éghajlatvdltozds redlgazdasdgot érintd hatdsai a pénziigyi rendszerben is megjelennek. A tanul-
ményban a témateriilet szakirodalmdra alapozva azt vizsgdljuk, milyen attitdd jellemzi a pénziigyi
rendszer meghatdrozé szerepldit (a kdzponti és kereskedelmi bankokat) az éghajlatvaltozds pénziigyi
vonatkozdst kockdzatait tekintve. A pénziigyi rendszer meghatdrozé szerepléit, a véllalati szféra kli-
mavéltozds-specifikus kapcsolatait és az 8ket dsszekapcsold 8 csatorndkat egy vallalati projektéreéke-
lési modell segitségével szemléltetjiik, részben felmérve, hogy mely véltozdkat, illetve kockdzatokat
érdemes mérlegelnie egy villalatnak a befektetésérdl valé dontéshozatalban. Eredményeink alapjdn
szdmtalan médon hathat a klimavaltozds a pénziigyi intézmények teljesitményére, azonban ezek a

kockdzatok a magyarorszdgi kamatfeldrakban egyel6re egyértelmiien nem azonosithatdk.

Kurcsszavak: klimavéltozds, pénziigyi intézmények, kamatfeldr
JEL-xépok: H43, Q56
DOIL: https://doi.org/10.35551/PSZ_2022_3_7
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Az éghajlatban megfigyelhetd viltozdsok cse-
lekvési kényszer elé dllitjdk a gazdasdg szerep-
18it. Tanulmdnyunkban a kérdést a pénziigyi
intézmények irdnydbdl kozelitjik meg. Ezt az
indokolja, hogy a szegmens egyrészt kapcso-
latban 4ll a redlgazdasdg minden szerepléjével,
midsrészt képes a fenntarthaté mikodés eléré-
séhez szitkséges (de onmagdban nem elégsé-
ges) anyagi eréforrdsokkal elldtni az 4tdlldshoz
nélkiildzhetetlen gazdasdgi szektorokat, bizo-
nyos mértékig a politikai déntéshozdk elkote-
lezett timogatdsa nélkiil is. Kiemelten a koz-
ponti és kereskedelmi bankokat vizsgiljuk az
éghajlacvéltozds vonatkozdsban.

Abbdl ered8en, hogy a pénzigyi intéz-
ményrendszer gyakorlatilag minden mds gaz-
dasdgi szereplével kapcsolatban 4ll, indokolt-
nak tartjuk feltérképezni azt is, hogy az Sket
érinté kockdzatok és a rdjuk jellemzd attitid
hogyan érinti a redlgazdasdg szerepl8it, és me-
lyek azok a csatorndk, amelyeken keresztiil
ezek a hatdsok realizdlédnak a villalatok mi-
kodésében. Mindezt egy mikroszintti modell
segitségével demonstrdljuk, melyben egy val6-
sdgos adatokon alapuld, dm sziikségszer(ien le-
egyszertsitett véllalati projekeéreékelési hely-
zetbe épitjiik bele a kiilonbozd aspektusokat.
Emellett makroszinten vizsgdljuk meg, hogy
ezen kockdzatok megjelennek-e vagy sem a hi-
telek 4razdsiban, a kamatfelirak novekedésé-
ben Magyarorszdgon.

A tanulmdny hdrom célt kévet. Az elsé,
hogy rendszerezze a pénziigyi intézmények-
nek a klimavéltozdsban betoltote szerepée
elemz8 és gyorsan bévild szakirodalmat, és
bemutassa a megfigyelhetd trendeket. A mé-
sodik, hogy elméleti megkozelitést alkalmazva
ravildgitsunk a kockdzatok realizdléddsdnak és
a pénziigyi kdzvetitdrendszer éghajlatvaltozds-
sal kapcsolatos attittidjének a véllalati miiko-
dést befolydsolni képes aspektusaira egy mo-
dell segitségével. Harmadik célként empirikus
megkozelitést alkalmazva vizsgdljuk meg,
hogy a kockdzatok milyen mértékben 4razdd-
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tak be eddig a hitelek kamatfelirdba Magyar-
orszagon.

Kutatdsi kérdéseink mindezek alapjén a ko-
vetkez8k:

»Milyen szerepet toltenek be, illetve tolt-
hetnek be a jegybankok és a kereskedelmi ban-
kok a klimavéltozas folyamatdnak lassitdsdban?

PA klimavaltozdshoz kapcsolédé kockdza-
tok megjelennek-e a hiteltermékek drazdsiban,
a karbonintenziv ipardgakban magasabb fel-
arakkal szembesiilnek a hitelfelvevék?

A tanulmdny kovetkezd fejezetében dtte-
kintjiik az éghajlatvaltozds kutatds szempont-
jabdl relevdns koncepciondlis keretét, majd
bemutatjuk a tanulmédnyban alkalmazott méd-
szertant, végiil a bankrendszer szerepét vizsgdl-
juk elméleti és empirikus alapon, végiil dssze-

foglaljuk a f6bb megillapitdsainkat.

AZ EGHAJLATVALTOZAS
FO JELLEGZETESSEGE|

Az ENSZ Eghajlatviltozdsi Korménykozi Tes-
tilletének (IPCC) dtfogé jelentésében célzottan
a dontéshozok szdmdra publikdlt 8sszefoglalét
az éghajlatvaltozds okairdl és kovetkezményei-
r6l, melyben kifejezetten arra prébaledk felhiv-
ni a figyelmet, hogy mekkora kiilonbséget je-
lentene, ha 2015-ben a pdrizsi éghajlatvédelmi
egyezményben a Fold orszdgainak dontd tobb-
sége dltal elfogadott, a felmelegedést 2 °C-ban
maximdlé cél helyett legfeljebb 1,5 °C eléré-
se érdekében tennénk eréfeszitéseket (IPCC,
2018).

A jelentésnek a tanulmdny szempontjdbél

relevins megallapitdsai:

*a felmelegedés a 1,5 °C-ot meghaladé tar-
tomdnyban vérhatéan a mai éghajlad vi-
szonyok kozott nem tapasztalt extrém idé-
jardsi jelenségeket okoz, a tengerszint
emelkedésével pirhuzamosan ez az épitett
infrastrukedra jelentés kdrosoddsihoz ve-
zetne;
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¢ az éghajlatviltozds hatdsai kdzvetlen hatdst
gyakorolhatnak az emberi egészségre, az
élelmiszer-elldtdsra, a mezdgazdasigi tevé-
kenységre, ezek pedig a teljes vildggazda-
sdg teljesitményében mérhetd csokkenés-
hez vezetnének;

* az liveghdzhatdst gdzok kibocsdtdsinak je-
lenlegi titemének fenntartdsde feltételezve
egy igen behatdrolt idSintervallum valaszt-
ja el az emberiséget az 1,5 °C-os felmelege-
dést okozé kibocsitasi szint elérésétdl.

Bér a klimavéltozds valéban dsszetett folya-
mat, a megolddsa — elméleti sikon legaldbbis —
kevésbé az: ahhoz, hogy a felmelegedés a pdrizsi
éghajlatvédelmi egyezményben elfogadott ha-
tdron belill maradjon, az tiveghdzhatdst gdzok
emisszi6jdt vissza kell szoritani. Ebbél kifolyd-
lag azon tevékenységeket, melyek a legjelentd-
sebb forrdsai az emissziénak, és amelyekre a to-
vébbiakban karbonintenziv tevékenységekként
fogunk utalni, alacsonyabb karbonintenzitds
alternativdkra kell cserélni az elldtdsbiztonsdg
fenntartdsa mellett. A klimavéltozds gazdasdgi
szempontbdl olyan externdlis jelenség, amely
globdlis méretli problémadt jelent, és amellett,
hogy a kir okozdsa nem szdndékosan t6rténik,
maguk a kdrosultak sem azonosithaték kozvet-
leniil, hiszen a negativ hatdsokat az el8rejelzé-
sek szerint a kovetkezd generdciok fogjdk visel-
ni (Stern, 20006). A jovébeli energiafejlesztések
kozoee kiilonbséget kell tenni:

B 261d energiatermelék (pl. szél- és naperd-
m, akdr atomenergia);

[ az 4tmeneti idészakban feleétleniil fontos
(pl. foldgdzerdmt, LNG-termindl; gézvezeték)
beruhizisok;

az egyéb fosszilis energidra alapozé beru-
hdzésok (pl. szénerdmf, szénbdnya).

Fontos a szabdlyozdnak a bankrendszer felé
olyan osztdnzdket nytjtani, hogy az segitse az
a) csoportot, fogja vissza a ¢) alatti fejlesztése-
ket, és tegye mindezt tgy, hogy kizben az ell4-
tashoz sziikséges kapacitdsok létrehozdsdt kel-
18 forrdssal finanszirozza a 4) csoport esetében.

A MODELLEZES MODSZERTANA

A modellezés célja és elméleti
megkozelités

A pénziigyi intézmények (jegybankok és keres-
kedelmi bankok) alkalmazkoddsdnak a gazda-
sdgi szereplSket érintd hatdsait a mdr emlitett
médon egy (olajipari) véllalac dontési hely-
zetén keresztiil modellezziik. A modell alkal-
mazdsdnak célja, hogy egy valdszerd példin
mutassa be azokat a csatorndkat, melyeken ke-
resztiil a vizsgdle jelenségek befolydsolhatjdk
a véllalati makodést. Az dlealunk felépitett, a
valdsdgot szitkségképpen leegyszer(isitd mo-
dell egy olyan moédszertant mutat be, amely
az adott véllalat jellemz8ihez igazitva a valédi
dontéshozatalban is alkalmazhaté lehet.

Példinkban a profitmaximalizdld, egy-
fle tevékenységet (olajfeldolgozdst) vég-
z6 véllalat egy projekurdl valé dontés elSee
4ll. A projeke keretében egy, a hagyomdnyos
olajipari tevékenységhez kapcsolédd, ma-
gas karbonintenzitdssal mkdds olajfinomité
iizemegység miikodésbe 1épretését tervezi, ami
vérhatéan 10 éves id6tdvon fog tizemelni, és
az id8szak alatt linedrisan amortizalédik ma-
radvényéreék nélkil. Dontési kritériumként a
véllalatndl a projekt eredményeképpen eldal-
16 pénzdramldsok diszkontdldsdval szdmithatd
nettd jelenértéket (NPV) haszndljak. Ha en-
nek ériéke a vizsgdle idSintervallumban pozi-
tiv, a projeke végrehajtdsa mellett dontenek, el-
lenkez8 esetben elutasitjdk.

Célunk nem szigortan a dontés modellezé-
se, hanem hogy azonositsuk az ezt potencidli-
san befolydsolni képes eseményeket. A feltett
kérdés tehdt nem az dltalinos ,,megéri-e a vdl-
lalatnak a beruhdzds”, hanem az, ,hogyan don-
tene a vallalat a beruhdzdsrdl, ha tudnd, hogy
ezek a viltozdsok bekovetkeznek”. Mindezek
mellett az aldbbi feltevésekkel éliink:

QA villalat t8keszerkezete 4llandé, a vizs-

gélt iddszakban nem viltozik. A modellben
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a szdmitds egyszerisitése érdekében nem szi-
moltunk a nettd forgéedke (készletek, forgs-
eszkozok stb.) valtozdsdval sem. A villalatveze-
tés racionalitdsa feltételezhetd, és kizdrdlag az
NPV alapjén dént a beruhdzdsairdl; a modell-
kornyezetben egy univerzlis adékulcs van je-
len. A villalat pénziigyi raforditdsdt kizdrdlag a
fizetett és kapott kamatok kiilonbsége alkogja,
egyéb tényezdt nem vesziink figyelembe.

@A projekt adarai ipardgi alapokra épiil-
tek, de nem feleltethet8k meg teljesen a vals-
sdgnak. Ily médon a projekt 10 éves id6tarta-
ma is egyszerlisités a projekt drtekinthetdsége
érdekében.

© Az egyes hatisok kapcsin azok bekovet-
kezését ceteris paribus (minden mds véltozac-
lansdga mellett) feltételezzitk, hogy az egyes
csatorndk jél elkiilonithetdek legyenek, tovdb-
ba a bevételek és koltségek az idStartam alate
dllandbak. Az egyes forgatékdnyvekben beks-
vetkezd viltozdsok kozvetleniil a déntésre hat-
nak; a kompenzdldsra, igy pl. a termék drdnak
emelésére, ezaltal a bevétel novelésére nincs
moéd a kereslet drérzékenysége miatt.

A szamitas menete és a kiinduld
paraméterek

A dontés alapjdul szolgdlé nettd jelenéreék
(NPV) a szokésos egyenletbdl szdrmazik:

10
1
Nev=Y FCFF x (o
ZFO ! (1+WACCpmjekf)
A projektre jellemzd stlyozott dtlagos t8ke-
koleség

wWACC

projekt

=WACC ta=

vallalat

E D
= 7><r€+7><rd><(17T)] +a

oOsszefliggés alapjan (Modigliani, Miller, 1958)
szdmithaté ki a szokdsos médon.
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7 > a vdllalat sajdt tokéjének hozama a
CAPM alapjin (Sharpe, 1964), ahol akoc-
kdzatmentes hozam (az 1. tabldzatban: r)
a 10 éves forintkdtvény hozama 2021. mdr-
cius 24-én (Trading Economics, 2021),
a béta (az 1. tdbldzatban: ) a MOL koc-
kézatdnak megfelels béta az S&P500-hoz
viszonyitva (Erste, 2021), a piaci hozam
(az 1. tdbldzatban: 7 ) pedig az S&P500
elvdrt ddagos hozama 2021-2030 kozott
(Scheid, 2020);

*a: a projektre jellemz8 kompenzicids tag.
Ennek az értéknek 1étjogosultsigit az adja,
hogy a mintavallalatként szolgdlé MOL
beszdmoléjdban szerepld adatokbdl kiszé-
mitott vallalati WACC-értéket kozelitsiik a
beszdmol6ban emlitett, az olajfinomitdssal
kapcsolatos projektekre jellemzd értékhez.

A villalat pénziigyi adatai a MOL 2019-
es beszdmoldjdn alapulnak (MOL, 2019). Az
egyes paraméterck modellben felvett kiindulé
éreékei az 1. tdbldzatban lachacdk.

A véllalat nulladik évi beruhdzdsi kolesé-
ge 5,5 millidrd dolldr. Mindezt Tuztle (2019)
megadott intervallumainak szdmtani koze-
pe alapjin becsiileiik, aki irdsdban emlitette,
hogy Kanaddban 6,9-8,6 millidrd, mig Kind-
ban 2,9-3,6 millidrd dolldr egy napi 100 ezer
hordé el8dllitasra képes olajfinomité [étesitési
kolesége (Tuttle, 2019).

Az olajfinomité kapacitdsa 100 ezer hordé/
nap, aminek hosszabb tdvon 53 dolldrra becsii-
lik a hordénkénti egységdrdc (Fitch, 2021), az
éves nyersanyagkoltség évi 360 napos miikodés
esetében 1 908 milli6 dolldr. Az olajfinomitdk-
ra a jellemzd koltségmegoszlds alapjdn — 85%-
ot tesz ki a nyersolaj, és 15% a t6bbi mikdési
koleség (Robinson, 2006) — a miikodési koleség
éves szinten 337 millié dolldr; e kettd 6sszege
adja a teljes éves koltséget (2 245 millié doll4r).

Az USA-beli olaj- és gdzipari véllalatok
2014-2019 kozotti dtlagos bruttd drrésére
(30%) alapozva (Avdeey & Co, 2021) a kalku-
l4lt éves bevétel 3 207 millié dolldrnak adédik



B FOKUSZ — FENNTARTHATOSAG, ENERGIA, ELLATASBIZTONSAG I

1. tabldzat

A MODELLVALLALAT PARAMETEREI

E

D

Vv

Adozés elGtti nyereség
Adokiadds

-

Osszes hitel

Osszes kamatraforditas

Forrds: sajat szamitas MOL (2019) adatai alapjan

(a modell kiindulé paramétereit ldsd a 2. #db-
ldzatban). A kiindulé modellben NPV=445
(millié dolldr), tehdt a raciondlis véllalatveze-
tés a jelenlegi ismereteit felhaszndlva a projeke
megval6sitdsa mellett dontene.

A BANKRENDSZER SZEREPE
AZ EGHAJLATVALTOZASBOL ERED(
PENZUGYI KOCKAZATOK KEZELESEBEN

A fejezetben el8szor a relevdns szakirodalom
segitségével dttekintjiik, hogy a kdzponti ban-
kok milyen szerepet tolthetnek be a klimavdl-
tozds elleni kiizdelem finanszirozdsinak els-
remozditdsiban. Ezt kdvetéen a kereskedelmi
banki gyakorlatot és a mogotte meghizédé 6
mozgatékat mutatjuk be, végiil modellezziik a
megfigyelhetd trendeknek a véllalati dontésho-
zatal szempontjdbdl relevins elemeit.

2451369
2680918
5132 287
275699
47 318
17,16
909 039
19 946
2,19
2,71
6,00
1,23
6,76
3,00

Szakirodalmi attekintés

Tobb tanulmdny is rdmutat arra, hogy alap-
veten a politikai legitimdcidval felhatalma-
zott dontéshozdk azok, akik a megfeleld in-
tézkedésekkel hozzd tudnak jdrulni ahhoz,
hogy megtorténjen az 4dtmenet a kevésbé
karbonintenziv gazdasdgi szerkezetre (UN,
2017; Breitenfellner et al., 2019). Annak érde-
kében, hogy a szén-dioxid-kibocsdtds intenzi-
tdsa csokkenjen, megfeleld osztonzdk kiépitése
sziikséges, praktikusan valamilyen kibocsdtds-
ra kivetett egységes dr-, add- vagy kvétarend-
szer, melynek gyakorlati megvaldsitdsi médja-
16l gyakran sziiletnek elemzések (vo6.: Martin,
2014). Az ilyen szabdlyozdsoknak a kozpon-
ti bankok szempontjdbdl relevdns vonatkoza-
sarol is készitettek tanulmdnyt: a klimavédel-
mi szabdlyozds jellege gyakorlatilag eldonti,
hogy arra milyen monetdris politikai reakcié
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indokolt, éppen ezért a szabdlyozdi és koz-
ponti banki egylicem(ikodés kiemelten fontos
(McKibbin et al., 2017).

A monetdris politikdnak az éghajlatvélrozds
elleni kiizdelemben betoltdtt szerepérdl nin-
csen konszenzus a téma szakértdinek korében.
Vannak olyan kutaték, akik szerint a jegyban-
kok képesek a politikai dontéshozdk, illetve
mis relevdns szereplék helyébe 1épve a terii-
let élharcosdva vilni. Mivel a szén-dioxid ki-
bocsdtdsdnak bedrazdsa politikai és tdrsadalmi
megfontoldsokbdl nem kivitelezhetd, igy sze-
rep hérul a kdzponti bankok szabélyozéi tevé-
kenységére (Campiglio, 2016). Szintén a jegy-
banki szerepvallalds melletti érvként keril el
Campigliéndl, hogy a 2008-2009-es pénziigyi
vélsdgot kovetd szabdlyozdsok bevezetése dta
létezik egy mdsodlagos piaci kudarc is a hitel-
piacokon, ami abban nyilvdnul meg, hogy az-
6ta a kereskedelmi bankok fokozottan keriilik
a kockdzatos, igy a hosszabb tdvd, kevésbé lik-
vid eszkozok tartdsac és hitelezést, ezért nem
veszik figyelembe a karbonaddébdl szdrmazd
drjelzéseket, és emiatt nem preferdljék a rend-
szerint hosszti tdvt befektetést igényld ,zold”
beruhdzdsokat sem. Mindezek miatt a szerzd
szerint az addjellegli, drra haté megkozelités
nem célravezetd, ezért szerep hdrul a kézpon-
ti bankokra, amelyek mds jellegli szabdlyokon
keresztiil képesek 6sztonozni az dedllést.

Az elmondottak konzisztensek azon meg-
dllapitdssal, mely szerint a kdzponti ban-
koknak azért kell feladatot vallalniuk a kli-
maviltozds elleni kiizdelemben, mert az az
elsédlegesen legjobb szcendrid, tehdt a poli-
tikai szabdlyozds kudarcot vall (UN, 2017).
Ez azonban értelemszertien az adott kézponti
bank tdrvényben foglalt hatdskorének kiter-
jedtségéedl fugg.

Az el8z8¢k alapjin azonosithaté az elem-
z8knek és a szakma szerepl8inek egy olyan ré-
tege, akiknek alldspontja szerint — ha az éghaj-
latvédelmi szabdlyozdsok a politika oldaldrél
nem vezetnek eredményre — a kozponti ban-

kok beavatkozdsa is sziikségessé vélik. Az, hogy
ez milyen mélységben torténjen meg, vita tdr-
gyat képezi, mert sokan tartanak attl, hogy az
éghajlati tigyekbe val6 aktiv involvaléddstdl sé-
rillnek az ,eredeti” jegybanki hatdskorok.

A kézponti bankok azonban vildgszer-
te felismerték a klimavéltozds kockdzata-
it a pénziigyi stabilitdsra. 2017 végén 18 koz-
ponti bank ¢és feliigyeltestiiler, valamint
5 nemzetkdzi szervezet kozremiikodésével 1ét-
rejott a ,Kézponti Bankok és Feltigyel6k Hd-
lézata a Pénziigyi Rendszer Zolditéséért”
(NGFS) (NGFS, 2018), amely 2021 oktébe-
rében 98 aktiv és 16 megfigyeld stdtusza ta-
got szdmldle (NGFS, 2021), és ajdnldsokkal
igyekszik segiteni a jegybankokat és a feligye-
leti szerveket. Nemrégiben megjelend publikd-
ciéjdban az NGEFS arra hivja fel tagjait, hogy
térképezzék fel a feliigyeletiik ald tartozé pénz-
ligyi intézmények kitettségét azokban a szekto-
rokban, amelyeket leginkdbb érinthetik az 4¢-
4llasi kockdzatok, valamint torekedjenck arra,
hogy ezek az intézmények megfelel6é médon
menedzseljék kockdzataikat, és sziikség esetén
avatkozzanak be a folyamatba (NGFS, 2020).
A klimarelevins jegybanki szerepvallalds-
sal kapcsolatos viselkedés fokozddé foldraj-
zi disztribicidja is meghigyelhetd az elmaule
idészakban. Ennek igen szimbolikus példdja,
hogy az elsé szdmu globdlis tartalékvaluta sze-
repét betoltd dolldre kibocsdté Federal Reserve
2020 végén el8szor integralta az éghajlati ere-
detl kockdzatokat pénziigyi stabilitdsi jelen-
tésébe (FED, 2020), valamint csatlakozott az
NGFS-hez is (Brainard, 2020).

A kiilonbéz8 kézponti bankok gyakorla-
tdnak 4ceekintése nyomdn 2 {6 beavatkozd-
si médot érdemes elkiiloniteni (Campiglio et
al., 2018). Az egyik a kockdzatok felmérésé-
nek irdnydbdl kozelit a kérdéshez, és rtartal-
milag nagyon hasonlé az NGFS elébbiekben
vazolt ajanldsdhoz. Ennek gyakorlati megva-
16sitdsa koziil kiemelendd a magyarul éghaj-
lati stressztesztként fordithaté eljérds (Boros,
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2020), melynek sordn a bankok (a bankrend-
szer minden szintjén) modellezik, hogy az
egyes éghajlatvaltozdsi kockdzatok realizdls-
ddsa milyen hatdst okoz az egyes bankok, il-
letve a teljes bankrendszer vonatkozdsiban.
A gyakorlatban mdr tobb orszdgban fejlesz-
tenek hasonlé eljdrdst (ACPR, 2019; BoE,
2019), de a Magyar Nemzeti Bank (MNB) is
tervezi ennek bevezetését (Gyura, 2020a), a
Holland Nemzeti Bank pedig el is végezte, ami
gyakran szerepel hivatkozdsi alapként a szak-
irodalomban. Ebben kétfajta 4tdllasi sokk for-
gatokonyvének makrookonémiai vonatkozi-
sdt vizsgaltdk, majd ennek hatdsait vezeteék le
56 ipardgra, végiil modellezték ennek a pénz-
ligyi rendszerre gyakorolt hatdsait fiigg8en at-
t6l, hogy az egyes pénziigyi kozvetit6knek mi-
lyen méreékii a kitettségiik a sokkban érintett
karbonintenziv ipardgakban. A kutatds meg-
dllapitotta, hogy amennyiben a bankok sajdt
esetitkben is végeznek teszteket, azok eredmé-
nyeibdl a befektetési dontéseket is alapjaiban
befolydsolé kovetkeztetéseket vonhatnak le
(Vermeulen et al., 2018).

A jegybanki beavatkozdsok mdsodik cso-
portjédba a kérnyezetvédelmi megfontoldsok-
nak a szabdlyozdsi metddusba valé beépitése
tartozik (Campiglio et al., 2018). Féleg fejlédé
orszdgokbdl ldtni példdt arra, hogy a kézponti
bank az alacsony karbonintenzitdsi projekte-
ket finanszirozé kereskedelmi bankoknak extra
likviditdst biztosit, illetve el8ir egy minimum-
kévetelményt, amennyit nekik kotelezd ilyen
projekeekbe fektetniitk. Hasonldé ehhez a ki-
nai szabdlyozds, ahol a kézponti bank irdnyel-
vet fogalmazott meg arra vonatkozdan, hogy a
pénziigyi kozvetit6knek elényben kell részesi-
tenitik az alacsonyabb karbonintenzitdsd pro-
jekteket befektetési dontéseik sordn (CBRC,
2012). Egy mdsik példa az Eurépai Kozpon-
ti Bank gyakorlata, hogy a sajit kezelésében
1évé nyugdijalapjét, illetve tartalékdt a fenn-
tarthatésdgi kritériumoknak megfeleld médon
igyekszik befektetni (Coeuré, 2018).

Pénziigyi Szemle m2022/3

Misik lehet8ség lehet a t8kekovetelmé-
nyek dinamikus meghatdrozdsa aszerint, hogy
a bank kornyezetvédelmi szempontbdl milyen
véllalatot finansziroz (Rozenberg et al., 2013).
Ehhez hasonlé az MNB nemrégiben beveze-
tett, a lakdépiiletek energiahatékonysdganak
noveléséére elinditott programja, amely t8ke-
kévetelmény-kedvezményt biztosit azon hitel-
intézeteknek, melyek ilyen célra folydsitanak
kolesont (MNB, 2021).

A kozponti bankok kezében 1év6 és taldn
legvitatottabb beavatkozdsi eszkéz a mennyi-
ségi lazitds klimavédelmi szempontok szerin-
ti alkalmazdsa, amely a jelen esetben azt je-
lenti, hogy a kézponti bank olyan villalatok
dltal kibocsdtott kdtvényeket vdsdrol, melyek
tevékenysége alacsony karbonintenzitdssal
jar (Mihdlovits, Tapaszei, 2018). A 2008-
2009-es valsdg utdn kiilondsen Nagy-Britan-
nidban volt teritéken annak lehet8sége, hogy
ezt a nem konvenciondlis jegybanki eszkozt a
gazdasdg z6ld szemléletd Gjjaépitésének Osz-
tonzésében vessék be (Harvey, 2012). Az el-
képzelésnek azonban kritikusai is akadnak:
Rudebusch (2019) amerikai példdn keresztiil
azzal érvelt, hogy a hatdlyos jogszabdlyok sze-
rint a Federal Reserve csak kormdnyzati szer-
vek kdtvényeit jogosult megvdsdrolni, igy nem
lehetséges ezen eszkodz ,zold” céld hasznositdsa
(Rudebusch, 2019). Matikainen et al. (2017)
pedig az Eurdépai Kézponti Bank (EKB) és a
Bank of England péld4jén murattik be, hogy
e két intézmény kotvényvdsirldsi programja
keretében sokkal nagyobb mértékben vésirol
karbonintenziv tevékenységet folytaté véllala-
toktol. Ez gyakorlatilag azt eredményezi, hogy
ezek a gazdasdgi strukedrdba mélyebben be-
dgyazédnak, ami megneheziti levéltdsukat ég-
hajlati szempontbdl kedvezdbb alternativikra
(Matikainen et al., 2017).

Ceeuré (2018) erre a kritikdra adott vilasza
két problémdra is révildgit. Azzal érvelt ugyan-
is, hogy az EKB azért vdsdrolja ezen véllalatok
kétvényeit, mert azoknak likvid jellege alkal-
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massd teszi 8ket a devizapiaci tigyletekben valé
alkalmazdsra, amire ahhoz van sziikség, hogy
az EKB teljesiteni tudja elsédleges céljic, az 4r-
stabilitds fenntartdsdt az eurézéndban. Ez egy-
részr8l azt bizonyitja, hogy az EKB manddtu-
ma elsédlegesen az drstabilitds elérésére terjed
ki, és minden mds cél csak annyiban lehet k-
vetendd, ameddig az nem korldtozza az elséd-
leges cél megvalésitdsic (EU, 2016), ennélfog-
va a kdzponti bankoktdl 6sszességében nem
vérhaté6 el, hogy ilyen szinten aktiv szerepldi
lesznek a klimavéltozds elleni kiizdelemnek.
Ceeuré dlldspontja egyben a jelenleginél lénye-
gesen aktivabb jegybanki szerepvllaldst ellen-
z8 oldal 6 érve is.

Misrészrdl pedig az eszkozok likviditdsdnak
kérdése azt jelzi, hogy a kereskedelmi bankok
oldaldrél mi az egyik legfontosabb probléma
az alacsonyabb karbonintenzitdst gazdasigi
modellre valé 4tdllds sordn; ezzel pedig récé-
riink a kereskedelmi bankok tdrgyaldsara.

Spencer, Stevenson (2013) rdmutatnak arra,
hogy a 2008-2009-es vilsdg, valamint az azt
kévetd, a bankrendszer stabilitdsdnak megerd-
sitését célzd egyezmények (pl. Bézel-III) egy-
ardnt olyan kornyezetet teremtettek a pénz-
ligyi piacokon, ami arra dszténzi a bankokat,
hogy tartézkodjanak a hossza tévd, nagyobb
kockazatd, kevésbé likvid eszkozok tartdsatdl.
Tekintve, hogy az alacsony karbonintenzitds
projektek finanszirozdsa leginkdbb ebbe a ka-
tegéridba sorolhatd, ez jelent8sen megneheziti
azok t8kével valé elldtdsdt. Azt a kereskedelmi
banki gyakorlatot tehdt, hogy miért nem allo-
kalnak tobb forrdst az éghajlatvédelmi szem-
pontbdl kedvezdbbnek szdmité ipardgakba,
jelentés mértékben a hitelpiaci és szabdlyo-
zdsi kortilmények indokoljdk. Ectdl fiigget-
leniil a bankok szerepe folyamatosan novek-
szik a klimavdltozds elleni kiizdelemben élen
jdré ipardgak finanszirozdsiban (Buchner et
al., 2019), valamint egyre tobb férumon igye-
keznek kifejezni eltokéltségiiket a fenntart-
hatébb pénziigyi rendszer irdnydban (Gyura,

2020b). A banki szerepviéllalds egy, az utéb-
bi években névekedésnek indult szegmense a
fenntarthatdsighoz kotote hitelek megjelené-
se, melyek lényege, hogy a kamat mértéke ac-
t6l fiigg, hogy a hitelfelvevd teljesiti-e a vdl-
lalt fenntarthatésdgi célt — vonatkozzon ez az
energiahatékonysdg fokozdsdra, a szén-dioxid-
kibocsdtds vagy a vizfelhasznalds csokkentésé-
re (LMA, 2019).

A véllalatoknak ez azért lehet kedvezd, mert
igy a sajat mlikodésiik kiilsd érintettjei felé bi-
zonyitékot szolgdltathatnak arrél, hogy mi-
kodésiikben érvényesiilnek a fenntarthatdsig
szempontjai. Ahogy az 1. dbrdn is lithaté, ezen
hitelek piaca gyakorlatilag 2017-t8l 1épett mii-
kodésbe, és ezt kovetben igen jelentds noveke-
désnek indult: 2017 és 2019 kozott a 24-sze-
resére néte az allokdlt dsszvolumen (Statista,
2020). Emellett 76th et al. (2021) rdmutattak,
hogy a kérnyezeti, tdrsadalmi és véllalatirdnyi-
tasi (ESG) teljesitmények alkalmazdsa mar ma
is fontos szemponttd valt, és kedvezd hatdst
gyakorol a pénziigyi stabilitdsra.

A bankrendszer szerepvallalasa,
a vallalati projektértékelésre gyakorolt
hatas modellezése

Az elemzés ezen részének (modellezés) fontos
eléfeltevése, hogy a vdllalat minden kiils§ k-
telezettsége azonos specifikdcidja, és a bank
moédosithatja a feltételeket. A szcendridban aze
feltételezziik, hogy a hitelek hozama né, ami-
nek okait és a hatdsmechanizmust a 3. t4bldzat
foglalja 6ssze.

Ahogy a 3. tdbldzatbél is lithatd, mind a
jegybanki szabélyozéi kornyezet megvéltozd-
sa, mind a bankok sajét miikodésiikben végre-
hajtott véltozdsa hatdst gyakorolhat a vallalati
dontésre. A hatds két csatorndn keresztiil je-
lentkezik, egyrészt a diszkontrdta értékét, mds-
részt a vallalat 4leal realizdle eredményt csok-
kenti. Mindkét tényezd azt eredményezi, hogy
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a pénzdramok jelenértéke az els§ évtdl csok-
ken, a kezdeti beruhdzdsi koltség azonban a
nulladik évben, tehdt a jelenben realizdlédik,
ezért arra a valtozdsok nincsenek hatdssal.

Ebben a szcendridban azt modellezziik,
hogy mi a villalat kiils§ kotelezettségeinek
azon szintje, ahol NPV=0, ha a hatds mdr az
elsg évtdl jelentkezik, illetve ha csak a hato-
dik évtdl. Az eredményceket a 4. tdblizar fog-
lalja dssze.

Ha mir az els6 évt8l megemelkedik a ka-
mat, 3,59 szdzalék az a szint, ahol az NPV=0;
ez 1,40 szdzalékpontos, 63,82 szdzalékos né-
vekedést jelent. Ha a valtozds csak a hatodik
évtd] torténik meg, akkor 2,92 szdzalékpon-
tos (132,96 szdzalékos) ndvekedés esetén éri el
a kamat az NPV=0 szintet eredményezd 5,11
szdzalékos éves szintet. Ez ut6bbi jelentdsebb
novekedést jelent, de ennek a szakirodalmi
megdllapitdsok titkrében megvan a valds koc-
kézata. Elfogadva a tudomdnyos konszenzus
helyességét a ,szén-dioxid-kibocsdtdsi keret”
létezésérdl, ez a kibocsdtdsi keret a legrosszabb
kovetkezmények elkeriilésére 2026-ban 1énye-
gesen kisebb lesz, mint ma, ha addig business
as usual viselkedést feltételeziink. A megndve-
kedett kockdzatoknak megfeleld kiigazitds ily
moédon természetszerileg nagyobb lenne.

A KAMATFELARAK ALAKULASA

Elemzésiinkben egy mdsik szempontbdl is meg-
vizsgdljuk a hitelezés fenntarthatésdgi karakte-
risztikdit. Empirikus elemzésiinkhéz az MNB
HITREG adatszolgéltatdsinak magyarorszdgi hi-
teladatait haszndljuk fel, a 2015 és 2021 méjusa
kozott folydsitote vallalati hitelszerzddések instru-
mentumainak kamatfeldraic vegjitk ssze. Mivel
nincs informdaciénk az egyedi hitelek fenntarthaté-
sagi jellemz8irdl, ezért nemzetgazdasdgi dganként
aggregaljuk a véllalatokat és az dtlagos kamatfeldra-
kat, és azoknak id6beli valtozdsait vizsgdljuk meg.
Fontos kiemelni, hogy az elérhetd aggregaltsdgi
fokon, tehdt nemzetgazdasdgi dgakon belill nem
szdmitanak karbonintenzitds szerint homogén-
nek az odatartozé vallalatok,' emiatt a nemzet-
gazdasdgi 4gak iiveghdzhatdsinak méreékér az
Eurépai Bankhat6sdg 2021-es felmérése alapjn
azonositjuk (2. dbra). Az adatok alapjin a leg-
szennyezdbb nemzetgazdasdgi dgak a villamos-
energia-ipar, a mez8gazdasdg, a vizellddds, a
banydszat, a szdllitds és raktdrozds és a feldolgo-
zoipar. Relative alacsony kérnyezetszennyezé-
si hatdssal jellemezhetSk az infokommunikécié,
az ingatlaniigyletek, a szakmai, tudomdnyos és
miivészeti tevékenységek és az adminiszerativ
szektorok.

4. tdbldzat

A MODELLVALLALAT PROJEKTERTEKELESENEK ERZEKENYSEGE A BANKRENDSZER
FELTETELEZHETO ATTITUDVALTOZASA ESETEBEN: A NULLA NETTO JELENERTEKHEZ
VEZETO SZINT

A hitelezok altal elvart

Elvart hozam (r,)

hozam szintje (%)
Alapeset 219
Novekedés az 1. évidl 3,59
Novekedés a 6. évtdl 511

Forrds: sajat szamitds

Pénziiavi
ré‘::::ggls Novekedeés Novekedeés
(milligusp) | (Sazaléknont) (%)
37,92 _ ~
79,66 1,40 63,82
124,87 2,92 132,96
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2. dbra
A VALLALATOK UVEGHAZHATASUGAZ-ENERGIAINTENZITASANAK ELOSZLASA
AZ EGYES NEMZETGAZDASAGI AGAKBAN

A — MezG6gazdasag L | }
B — Banyaszat, kdfejtés [ ] -
C — Feldolgozéipar ' | L ' !
D - Villamos energia | | : L
E - Vizelldts ' L ' i
F — Epitdipar | L i
G — Kereskedelem és gépjarmdjavitds ' ' L |
H — Szillitas és raktdrozés | I ' L
| - Vendéglatds 1 | -
J — Infokommunikaci6 HE—
L - Ingatlantigyletek Il !
M — Szakmai, tudoméanyos, misz. tev. ! L L !
N — Adminisztrativ |I L | ‘ 1 : 5 y

0 20 40 60 80 100

[ Nagyon alacsony O Alacsony O Kozepes

O Kdzepes/magas [ Magas [ Nagyon magas 0 UHG nem elérhetd

Forrds: EBA, 2021

Elemzésiinkben alapvetden a folydsitott hi-
telek dtlagfeldrdnak az adott évek kozotti vdl-
tozdsat vizsgaljuk. Osszehasonlitisi okokbdl
szlikiteniink kellett a felhasznilhaté hitelszer-
z8déscket: az elemzésbe kizdrdlag az 4llami
vagy jegybanki programmal nem tdmogatott,
referenciakamathoz kotott beruhdzdsi  hite-
leket vettiitk be?. A beruhdzisi hitelekre azért
esett a valasztdsunk, mert 4gy gondoljuk, hogy
az esetleges kamatfeldr-novekedést az évek so-
ran leginkdbb a hosszabb tdvd, kutatdsunk
szempontjabdl relevdnsabb hiteleknél lelhet-
jik fel. Fontos kiemelniink, hogy adatelérési
okokbdl az elemzésiink nem tekinthetd telje-
sen bizonyité erejlinek, mivel a meghitelezett
vallalatok 6sszetételben eltérhetnek az adott
nemzetgazdasdgi dgakban az egyes évek sordn,
valamint a nem meghitelezett vallalatok okoz-
ta torzitdst sem tudjuk mérni. Tovibbd meg
kell jegyezniink, hogy a kamatfeldr megszabdsa
egyéb korilményekedl is fiigghet, és ahogyan

Pénziigyi Szemle m2022/3

az a 2. dbrin lithatd, a nemzetgazdasdgi dgak
sem homogének, egyardnt megtaldlhaté ben-
niik az alacsony és a magas liveghdzhatdsa vél-
lalatok halmaza, amiket az aggregdldssal ossze-
vonunk (5. tdblizat).

Eredményeink alapjdn az figyelhetd meg,
hogy 2016 és 2020 kozott a nagyobb karbon-
intenzitdsi nemzetgazdasdgi dgak minima-
lisan nagyobb ardnyban tapasztaltak ndvek-
v6 kamatfeldrakat, valamint relative nagyobb
ardnyu feldrnovekedést tapasztaltak, mint az
alacsony kibocsdtdst tdrsaik. Mind a mezdgaz-
dasdg, a bdnydszat, a feldolgozéipar, a villamos
energia, a vizellitds és a szallitds és rakedro-
zds szektordban novekedett az dtlagos kamat-
feldr a kéc iddpont kozote. Ezek kozil jelen-
t8s novekedés a vizelldtds, a villamos energia,
a bdnydszat, a szdllitds és rakedrozds eseté-
ben ldthat6.’ A feldolgozdipar és mezdgazda-
sdg esetében a koztes években nagy emelkedés
volt tapasztalhat$, amely visszacsokkent, de
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5. tabldzat

A FOLYOSITOTT VALLALATI HITELEK ATLAGFELARA EV ES NEMZETGAZDASAGI AG SZERINT
BONTVA

Nemzetgazdasagi

Kotési év

Arany Valtozas
(%) (szazalékpont)

ag
2016 | 2017 | 2018 | amna | 2020 | 2u1 | 20006 | anzonns

Mez6gazdasag 252 263 277
Bédnyaszat, kdfejtés 206 223 178
Feldolgoztipar 282 330 340
Villamosenergia 205 237 215
Vizellatds 152 385 275
Epitdipar 347 440 381
Kereskedelem és gépjarmdjavitds 3,72 3,77 3,73
Széllités és raktarozds 307 373 372
Vendéglatas 373 407 371
Infokommunikacio 376 443 419
Pénziigyi, biztositdsi tevékenység 2,73 2,38 2,66
Ingatlaniigyletek 571 485 425
Szakmai, tudomdnyos, mliszaki tev. 3,75 437 4,16
Adminisztrativ 351 402 4,06
Kozigazgatds 200 375
Oktatés 448 490 455
Szocidlis elldtés 372 436 4,08
Mdvészet, szorakoztatds, szabadidd 4,54 381 4,22
Egyéb 415 497 488

Megjegyzes: A 2021-es év majus végéig tartalmaz adatokat.
Forrds: MNB HITREG (2021

2020-ra még igy is kisebb mértékli emelkedés
figyelhetd meg. A kevésbé szennyezd nemzet-
gazdasdgi dgak koziil egyediil az ingatlaniigy-
letek szektor tapasztalhatott kamatfeldr-csok-
kenést, a szakmai, tudomdnyos és miivészeti,
valamint az adminisztrativ tevékenységek ese-
tében 2-4 szdzalék kozotti emelkedés ldchatd.
Az utdbbi két dgazat esetében hasonlé jelenség
léthaté, mint a feldolgozdipar és a mezdgaz-
dasdg esetében. Az infokommunikdcids szek-

2,73 254 253 100,93 0,02
220 265 128,48 0,59
375 296 280 104,96 0,14
237 234 232 114,09 0,29
2,71 254 240 167,20 1,02
376 344 37 99,15 -0,03
357 336 318 90,22 -0,36
380 343 349 111,60 0,36
371 367 31 98,31 -0,06
421 421 436 111,81 0,44
214 242 194 88,67 -0,31
464 481 478 84,27 -0,90
39 384 352 102,43 0,09
346 364 338 103,73 0,13
2,20 0,00
429 356 79,41 -0,92
400 404 369 108,48 0,32
497 426 283 93,74 -0,28
405 467 29 112,49 0,52

tor kamatfeldra egyértelmlien megnévekedett
az id6észak alatt, 2016 és 2020 kozote 12 sza-
zalékos novekedés lithaté. Emellett hasonlé-
an egyértelmiinek tinik az ingatlaniigyletek
dgazat, ahol 16 szdzalékos csokkenés kovetke-
zett be az id8szak alatt. Az tiveghdzhatds alap-
jin be nem sorolt szektorok koziil a kereske-
delmet és gépjarmdjavitist érdemes kiemelni,
ahol egyértelmi csokkend tendencia rajzols-
dott ki, ami a két idépont kozotr 10 szdza-
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lékos csokkenésbe torkollott. Osszességében
egyértelm( tendenciabeli kiildnbséget nem vé-
link felfedezni az tiveghdzhatdst gdzok szem-
pontjabdl jobban és kevésbé szennyezd szek-
torok dtlagfeldrai kozott; az el8bbi halmazban
nem jelentésen, de valamennyivel nagyobb
névekedést tapasztaltunk dtlagosan. Azonban
egyéreelm(ibb kapcsolatok feltdrdséhoz miné-
ségi, egyedi mikroszintli, dezaggregdltabb hi-
teladatok szitkségesek, amelyeknek ismertek a
fenntarthatdsdgi jellemz6i, és lehet6vé tehetik
egy komplexebb médszertan alkalmazdsit.

0SSZEFOGLALAS

A tanulmdny a relevdns szakirodalom 4tte-
kintésével és egy erre alapozott, olajipari te-
vékenységet végz8 vallalat beruhdzdsi donté-
sén keresztiil vizsgdlta meg az éghajlatvaltozds
pénziigyi-gazdasdgi kockdzatait. Ezen belil
leginkdbb a szliken értelmezett bankrendszer
éghajlati eredet(i kockdzatok kezelésével, illet-
ve az éghajlatviltozds jelenségével kapcsolatos
actitidjét és ennek a vallalati m(ikddést befo-
lydsolé aspektusait jarta koriil.

Egyre jelent8sebb a tudomdnyos diskurzus
azzal kapcsolatban, hogy kell-e szerepet véllalni-
uk a kdzponti bankoknak a klimavéltozds prob-
lémdjénak megolddsiban, és ha igen, azt mi-
lyen mélységben tegyék. A kézponti bankok és
a prudencidlis szabdlyozdk nemzetkozi egylitt-
miikodése folyamatosan béviil, és egyre na-
gyobb méreteket olt. A kutatdk és jegybankdrok
egy része a jegybankok feladatdt a bankrendszer-
re veszélyt jelentd kockdzatok feltérképezésében
ldtja, amitél azt vérja, hogy a bankrendszer sze-
repldi felismerik a rdjuk leselkedd kockdzatokat,

és ennek alapjdn valtozdsokat eszkozdlnek ma-
kodésiikben. Mdsok a szabdlyozdsokkal toreé-
nd beavatkozds mellett tesznek hitet, mellyel a
kereskedelmi bankokat tevékenyen lehet 6szto-
nozni arra, hogy az alacsony karbonintenzitdst
projektek finanszirozdsit részesitsék elényben.
Szémos szabdlyozds figyelhetd meg mdr most
vildgszerte, és folyamatosan mérlegelik tovébbi-
ak bevezetését is. Az egyik legdrasztikusabb be-
avatkozdsi médot a mennyiségi lazitds éghajlati
céld alkalmazdsa jelenti. Ez azonban fokozottan
vitatott felvetés, és rdmutat arra, hogy a jegy-
bankok jelenlegi eszkoztdraba nem tartozik bele
az aktlv éghajlatvédelmi szerepvéllalds. A ke-
reskedelmi bankoknak, melyek finanszirozi-
si dontései jelentds befolydsolé tényezdk lehet-
nek a klimavdltozds elleni harcban, a meglévd
szabalyozdsok és a hitelpiac dltaldnos jellemz6i
miatt jelenleg nem 4ll kozvetleniil érdekiikben
a karbonintenziv ipardgak helyett az alternativ
megolddsokat finanszirozni. Ennck ellenére a
fenntarthatdsdgi szempontok szerinti tékeallo-
kécié irdnydba fokozatos elmozdulds tapasztal-
haté a bankok részérél.

A viéllalati dontési modellbe a bankrend-
szer éghajlatvdltozdssal kapesolatos attitlidjé-
nek valtozdsa a vallalac kiilsd kotelezettségeitdl
elvdrt hozam szintjében jelentkezik; névekedé-
se csokkenti a projeke dltal termelt pénzdramot
és a villalat pénziigyi eredményét az elsd évtdl
kezdve, igy noveli a megtériilési idét. A ma-
gyar hiteladatokon egyel6re nem ldthatd egy-
értelmien a klimavaltozdshoz kapesolddé koc-
kazatok realizal6ddsa a kamatfeldrakban, 4m az
elemzés nem tekinthet teljes korlinek, ezére
ugy gondoljuk, hogy igazdn preciz elemzést a
jelenleg nem elérhetd mikroadatokon keresz-
tiil lehetne végezni. m

KOszONETNYILVANITAS

Tdmogatja az Innovéciés és Technolégiai Minisztérium, valamint a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési

és Innovdciés Hivatal Kooperativ Doktori Programja.
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JEGYZETEK

' J6 példa erre a villamosenergia-termelési dg, me-
lyen beliil vannak a klimaharcban felkarolandé
teriiletek (pl. naperdmd, szélerém), ugyanakkor
visszafogdsra javasolt teriiletek is (pl. szénerémi-
vek), tovabbd az dtmeneti id6szakban novelni
kivént aldgazatok (pl. foldgézerémivek az iddja-
rasfiiggd z6ld dramtermelés miatti ingadozds ki-

egyenlitésére).

2 A referenciakamathoz kotottség a kamatfeldrak
osszehasonlithatdsdgdt segiti, a tdmogatds hidnya
értelemszertien a kamatfeldrban nyujtott tdmoga-

tdsok okozta torzitdstdl tisztitja meg az elemzést.

> Az elébbi hdrmat az alacsony elemszdm miatt
gyors ugrsok tarkitjdk a 2016-2021 kozdtti id8-

szakban.
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ellenorzési tevékenységek
értékelése az ellenorzési tipusokra
osszpontositva

A V4 orszdgainak kozszférdjaban alkalmazott gyakorlat

Lenka Huddkov4 Stasovd
Kassai Miiszaki Egyetem

lenka.hudakova.stasova@tuke.sk

OsszEFOGLALAS

A dolgozat a szdmvevdszékek 4ltal a kozigazgatdsban végzett ellendérzéseket veszi goresd ald. Célja
a visegrddi csoport (V4) legf8bb ellendrzési intézményei dltal végzett tevékenység éreékelése az el-
lendrzések tipusaira sszpontositva (megfelel8ségi ellendrzések, teljesitmény-ellendrzések, pénziigyi
ellendrzések) 2005 és 2020 kozdtti id8szakban. A feldllitott hipotézisek tesztelésére a Pearson-féle és a
Spearman-féle korreldci6s egytitthatét haszndleuk. A tanulmdny az elvégzett ellendrzések szdma, az el-
lendrzés megéllapitdsai, ajénldsai és az ellendrzott intézkedéseinek szdma kézotti kapesolatot vizsgdlja.
Szlovakidban és Magyarorszdgon a megfeleléségi ellendrzések tulstlyban vannak. A teljesitményellen-
8rzések ardnya ugyanakkor fokozatos novekszik. A legtobb teljesitményellendrzést a Csehorszdgban
végezték. Az elemzés szignifikdns kapcsolatot taldle az elvégzett teljesitményellendrzések szdma és az
szdmvevdi ajdnldsok szdma kozote Lengyelorszdgban és Magyarorszdgon. Lengyelorszdgban és Csehor-
szdgban emellett szignifikdns kapcsolat 4l fenn az elvégzett teljesitményellendrzések és az ellendrzési

megdllapitdsok szdma kozot.

KuLcsszavak: szimvevszék, teljesitmény-ellendrzés, megfeleldségi ellendrzés
JEL-k6pok: H83, H72
DOIL: https://doi.org/10.35551/PSZ_2022_3_8
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A dolgozat a szdmvevszékek dltal a kozigazga-
tisban végzett ellendrzési tevékenységek ércé-
kelésére f6kuszdl. Meghatdrozott hatdskdrében
a szamvev6szék a legfébb ellendrzési intézmé-
nyek nemzetkdzi normdin alapulé szabvinyok
szerint megfeleléségi, teljesitmény- és pénz-
tigyi ellendrzéseket végez.

Az 4llam megfeleld mikodéséhez fiiggetlen
és objektiv visszacsatolds szitkséges. Ezek az in-
formécidk fontosak a parlamentek és kormd-
nyok szdmdra, amelyek a szdmvevdszékek {6
partnerei, valamint a nagykézénség szamara
is. A szdmvev8szék viszonylag erds poziciéban
van, ami nemcsak abbdl fakad, hogy fiiggetlen
a végrehajté hatalomtdl, hanem — és ez taldn
még fontosabb — abbdl is, hogy hosszt ideje
megbizhatd, professziondlis és hiteles partner-
nek és informdcidforrdsnak bizonyul. A szdm-
vevOszék létezése a legtobb orszdgban kdzvetle-
niil az alkotmdnyon alapul, amely garantdlja a
fuggetlenségét a torvényhoz6, a végrehajtd és a
biréi hatalomtél. Igy a szdmvevészék a parla-
mentdris demokrdcia pétolhatatlan elemét je-
lenti. Az ellendrzési tevékenységét meghati-
rozott terv szerint végzi. Dolgozatunk célja a
legfébb ellendrzési intézmények 4ltal végzett
tevékenység értékelése, a V4-orszdgokban vég-
zett ellendrzések tipusaira dsszpontositva.

AZ IRODALOM ATTEKINTESE

A legfébb ellendrzési intézmények fontos sze-
repet toltenek be a kozigazgatds elszdmoltatha-
toésdgdnak nyomon kovetésében és fenntartd-
sdban, amelynek sordn féleg a kdzszféra szervei
dltal készitett beszdmoldk ellendrzésére ssz-
pontositanak, valamint arra, hogy felmérjék
azok hitelességét és megfelel8ségét, mikozben
tandcsot adnak és teljesitmény-ellendrzéseket
végeznek. A legfébb ellendrzési intézmények
nemzetkozi szervezete dltal kiadott szabvdnyok
Utmutatdssal szolgdlnak annak az értéknek a
megértéséhez, amelyet a legfébb ellendrzé-
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si intézmények teremtenek az dllampolgdrok,
a parlamentek és egyéb érdekeltek szdmdra.
A legfébb ellendrzési intézmények feladara,
hogy vizsgaljék és szamonkérjék a kozigazgatds
hatékonysdgat és eredményességét (Cordery &
Hay, 2019; Noore, 2013).

A demokricidkban a legfbb ellendrzé-
si szervek a kormdnyzati hatdskér gyakorld-
sat is vizsgdljdk. Ennek a fontos funkciénak
a betoleéséhez nagyfoka figgetlenségre van
szitkségiik. A jelenlegi gyakorlatban a legf6bb
ellendérzési intézmény dltal végzett teljesit-
mény-ellendrzésnek a kormdnyra és a kormany
irdnyelveinek végrehajtdsara is ki kell terjednie
(Triantafillou, 2020). A kozigazgatdsban vég-
zett ellenérzések jelentdsen hozzdjérulnak az
dllami eréforrdsok megfeleld felhaszndldsdnak
éreékeléséhez és az dllam gazdasdgi és tdrsadal-
mi céljainak eléréséhez. A legfébb ellendrzési
intézmények garantiljék az dllami eréforrdsok
létrehozdsdnak, elosztasdnak és felhaszndldsa-
nak hatékonysdgit, eredményességée és torvé-
nyességét (Isaev et al., 2021). Ezek az intézmé-
nyek nélkiilozhetetlenek a kozszféra szdmdra,
mivel feltigyelik a kozpénzek felhasznidldsdr, és
biztositjdk az elszdmoltathatdsigot (Bonollo,
2019). Alegfobb ellendrzési intézmények el-
s6dleges szerepe az dllamhdztartds kezelésének
és elszdmoltathatdsdgdnak vizsgdlata, és az ér-
dekeltek elvérjék, hogy az ellendrzéseket szak-
szerlien és kompetens médon végezzék, ami a
kotelességiik (Julianto et al., 2021).

A legfébb ellendrzési intézmény olyan nél-
kiilozhetetlen szervezet, amely elszdmoltatja
a kormdnyzatot az dllamhdzeartdst érintd in-
tézkedéseirdl és dontéseirdl, kiilonosen az al-
lamadéssdg emelkedd szintje miatt (Cordery
& Hay, 2021). A kormdnyzati szervek kiil-
s6 ellendrzései szintén jelentésen befolydsol-
jak a pénziigyi dddthatdsdgot. Ilyen esetek-
ben a legfébb ellendrzési intézmény kiemelt
figyelmet fordit az ellendérok fliggetlenségé-
re, és arra, hogy az ellendrzéseket a Legf6bb
Ellenérz6é Szervezetek Nemzetkozi Szerveze-
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te (INTOSAI) dltal kidolgozott szabvinyok-
nak és modszereknek megfelel@en végezzék
(Riadinska, 2020). Az aktualizale INTOSAI-
szabvdnyok mddszertani alapot biztositanak
mindenfajta kozigazgatdsi ellendrzés lefolyta-
tdsdhoz.

Ezenfeliil hitelt érdemld informdcidkat is
kell szolgéltatniuk a kdzpénzek kezelésérdl és
felhaszndldsardl. Ezére figyelembe kell venni-
iik a kormdnyzati szektor komplexitdst a kul-
turdlis és nemzeti tényez8kkel egyiitt, a mind-
ségi kozszolgaltatdsok irdnti novekvd igényt, a
kozszolgaltatdsok nyujtdsa kozben megjelend
heterogenitdst, az érintettek nagy szdmdt és az
informdciok osszetettségét. Ebben az értelem-
ben a teljesitmény-ellendrzések interfésze al-
kotnak a kozszféra szervei és az érintettek ko-
zote (Pitulice & Stefanescu, 2021; Dragusin et
al., 2021).

A legfébb ellendrzd intézmények a telje-
sitmény-ellendrzésekkel hozzdjarulnak a gaz-
dasdg 4ltaldnos fejlédéséhez, mikdzben a vég-
s6 ellendrzési jelentésekben megfogalmazote
ajdnldsokkal fokozzdk a kormdnyzati szervek
hatékonysdgdt és eredményességét is. Ezek az
intézmények kétféle médon miikddhetnek: az
egyik a német moédszer, amely parlamenti in-
tézkedéseken alapul, a mdsik pedig az angol-
szdsz, amelyben az intézkedéseket az ellendr-
zott szerv hajtja végre (Torres et al., 2019).
A teljesitmény-ellenbrzések mind demokrati-
kus, mind politikai szempontbdl nézve megfe-
lel6k a kozigazgatds szdmdra. A legfébb ellen-
8rzési intézmény biztosithatja az ddldthatdsdg
védelmét és a kormdny megfeleld miikodé-
sét, mivel meg tudja 4llapitani, hogy a kor-
mdnyzati szervek jol miikédnek-e. Ebben a
vonatkozdsban mind az INTOSAI, mind a
kutatdintézetek lényegesnek tartjak a kozigaz-
gatdsi ellendrzéseket (Svardsten, 2019). A tel-
jesitmény-ellendrzések jelenlegi tendencidja
szerint az ellendrok igyekeznek nagyobb mér-
tékben bevonni az ellendrzott szerveket, a mé-
didt és a parlament képvisel8it az ellenérzések
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végrehajtdsiba, mikozben fenntartjik az ellen-
8rzési hatdskoreiker. Az ellendrzdte intézmé-
nyek igy egylictmi(ikdddbb, feleldsségteljesebb
és nyitottabb médon dllnak hozzd az ellendrok
ajanldsaihoz (Parker et al., 2021). Ha az érin-
tettek, nevezetesen a kormdny, a parlament, a
kormdnyzati szervek, az dllampolgdrok és ma-
sok értik, hogy a legfébb ellendrzési intézmény
mire dsszpontosit a teljesitmény-ellendrzések
sordn, akkor hajlandék tdmogatni a tevékeny-
ségét (Ahonen & Koljonen, 2020; Jeppesen,
2017). Elméleti szempontbdl ugy tekinthetd,
hogy a legfdbb ellendrzési intézmény fiigget-
len szervként olyan visszajelzéseket képes adni,
amelyek tdmogatjdk a kdzigazgatds fejleszeésée
(Nemec et al., 2016). Mivel a legf8bb ellendr-
zési intézmények fliggetlen szervezetek, az 4l-
taluk a nyilvdnos tdjékoztatds mlikodésének
javitdsa érdekében kiadott ajanldsokon keresz-
tiil tudjdk befolydsolni az dllampolgdrok életét
(Gorrissen, 2020).

Bér a teljesitmény-ellendrzéseket sikeresen
és gyakran haszndltdk, bizonyos szempontok-
bél ellentmonddsosak lehetnek (Reichborn-
Kjennerud & Johnsen, 2018), és nem mindig
tudnak valtozdst elérni az irdnyelvekben vagy
az adminisztrativ eljérdsokban. Mindazon4ltal
az ellendrzott intézmények hasznosnak taldl-
hatjak &ket. A teljesitmény-ellendrzések érzé-
kelt hasznavehetdségét és hasznossigit az el-
lendrzottek dltal az ellendrok szakértelmérdl
alkotott vélemények is befolydsoljik: hogy nyi-
tottak-e, és képesek-e kommunikélni, és hogy
milyen a végleges ellendrzési jelentés mindsé-
ge. Ezek a tényez8k befolydsoljék az ellendr-
zott szervezet azon hajlandésdgdt, hogy elfo-
gadja az ellendr dltal javasolt valtoztatdsokat
(Raudla et al., 2016).

A legfébb ellenbrzési intézmények az
OECD szdmos orszdgaban fokoztdk a kor-
mdnyzati szervezeteknél végzett ellendrzé-
seiket, hogy biztositsdk az dr-érték ardnyt
(Triantafillou, 2015). Az ellenéroknek na-
gyobb méreékben ki kellene haszndlniuk a



modern szdmitdstechnika 4ltal kindlt lehet&sé-
geket az ellendrzésekben és az ellendrzési eljd-
rdsok javitdsdra, beleértve a vizsgdlati munkdc
is, valamint a nemzetkozi 4tldthatdsdg szintjé-
nek emelését (Antipova, 2018). A kozigazgatd-
si folyamatok 4tldthatésdgdnak javitdsa fontos
tényezd a kormdnyzati hatésdgok hatékonyab-
b4 tételében (Muratbekova et al., 2017).

ANYAGOK ES MODSZEREK

A dolgozat célja a legfébb ellendrzési intéz-
mények dltal végzett tevékenység éreékelése,
a végzett ellendrzések tipusaira sszpontosit-
va. A V4-orszdgok (Magyarorszdg, Lengyelor-
szdg, Csehorszdg és Szlovdkia) legfébb ellendr-
zési intézményei alkotjdk az értékelés alapjat.

Az ériékeléshez a V4-orszdgokat, tehdt négy
kozép-eurdpai orszdgot valasztottunk, ame-
lyek mindig ugyanannak a civilizdciénak a ré-
szét képezték, és azonos kulturdlis, intellektu-
4lis és valldsi hagyomdnyokkal és ércékekkel
rendelkeznek.

Az elemzéshez felhaszndlt adatokat az 6sz-
szes elvégzett ellendrzésbdl vettiik, mikozben
hdrom tipusra bontottuk 8ket: teljesitmény-,
megfeleldségi és pénziigyi ellendrzés, majd to-
vébb az ellendrzési megallapitdsok teljes eurd-
ban kifejezett dsszege, a szervezetek dltal tett
javité intézkedések teljes szdma, az ellendrok
4ltal tett ajdnldsok szdma, valamint az ellendr-
z6tt szervezetek szdma szerint minden éreékelt
évben.

Az 8sszehasonlithatésdg biztositdsa érdeké-
ben az adatokat felhasznalds elStt relativ mu-
tatékra konvertdltuk az egyes szdmvevészékek
ellen8rzési hatdskorébe tartozé szervezetek tel-
jes szdma szerint. A megallapitdsok volumené-
re vonatkozd, euréban kifejezett adatokat rela-
tiv mutatéra konvertdltuk a konkrét orszagok
gazdasdgdnak mérete szerint (a GDP volume-
ne szerint). A megéllapitdsok volumenét min-
dig az egyes években december 31-én érvényes
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akeudlis drfolyammal konvertdltuk eurdra. Ti-
zenhat éves idészakot (2005-2020) értékel-
tiink.

Az egyes orszégok szdmvevOszékeinek éves
jelentéseibdl kiilon gytjtottitk az adatokar;
irdnyitott interjik sorozatdnak készénhetd-
en részletesebb informdciékat tudtunk gytj-
teni — célzott konkrét kérdések feltevésével,
melyek célja azoknak a sziikséges adatok-
nak a beszerzése volt, amelyeket alapéreelme-
zés szerint nem tesznek kozzé az éves jelen-
tésekben — a szdmvevészéki munkatdrsakkal
(Magyarorszdgon amédszertaniésanemzetkozi
tanulmdnyok osztdlydnak vezet8jével; Csehor-
szdgban a kommunikdcids osztdly vezetSjével;
Szlovékidban pedig a kommunikdcids és PR-
osztdly egy munkatdrsdval).

A kitlizote cél elérése érdekében az aldbbi
kutatdsi kérdéseket és hipotéziseket fogalmaz-
tuk meg.

KUTATASI KERDESEK:

KKr1: A szdmvev8szék tobb ellendrzési meg-
dllapitdst tesz, ha tobb megfeleléségi ellendr-
zést hajt végre?

KK2: A szdmvev8szék tbb ellendrzési meg-
4llapitdst tesz, ha tobb teljesitmény-ellendrzést
hajt végre?

KK3: Az ellendrok tobb ajdnldst fogalmaz-
nak meg a megfeleléségi ellendrzésekhez, mint
a teljesitmény-ellendrzésekhez?

KK4: Az ellendrzott szervezetek tobb intéz-
kedést tesznek a megfelel8ségi ellendrzések-
ben, mint a teljesitmény-ellendrzésekben?

HipoTEzISEK:

Hi: Ha t6bb megfeleldségi ellendrzést haj-
tanak végre, akkor tobb megillapitds, intézke-
dés és ajanlds sziletik.

H2: Ha tbb teljesitmény-ellendrzést hajta-
nak végre, akkor tobb megéllapitds, intézkedés
és ajdnlds sziiletik.

A szdmvevdszékek dltal az adott orszdgok-
ban végzett ellendrzési tevékenység (a végre-
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hajtott ellendrzések szdma és az ellendrzések
tipusai szerinti lebontds) ércékeléséhez leird
statisztikdkat alkalmaztunk (dtlag, medidn,
moéd, standard eltérés).

A DPearson-féle korreldcids egyiitthatéval
elemeztiik azokat a hipotéziseket, amelyek sze-
rint statisztikailag jelentés kapcsolat 4ll fenn a
véltozdk kozotr, ha teljesiilt a normalicds feleé-
telezése, és nem voltak kilengések az adatok-
ban. Ha az adatok nem normdlisan oszlottak
el, nem parametrikus alternativdt alkalmaz-
tunk, a Spearman-féle korreldciés egyiittha-
t6t. A Pearson- és a Spearman-féle korrel4ci-
s egytitthatok két folyamatos véltozd kozoee
mérik a kapcsolatot. A kapcesolat erejét és ird-
nydt mérik.

Erdsség:

+1 — tokéletes korreldcié

+0,50 és +1 kozott — erds korreldcié

+0,30 és £0,49 kozote — kozepesen erds kor-
reldcié

0,29 alatt — gyenge korreldcié

Az irdnyt az elgjel hatdrozza meg: a nega-
tiv el8jel negativ korreldciot jelez (amikor az
egyik forrds novekszik, a mdsik csokken), a po-
zitiv el8jel pedig pozitiv korreldciét (az egyik
valtozé ndvekedése a mdsik véltozd névekedé-
sét is jelenti).

AZ EREDMENYEK ES TARGYALASUK

A szdmvev6szék teljesitményét el8szor 4ltald-
ban éreékeltitk az elvégzete ellendrzések volu-
menének felmérésével (1—4. tdblizat).

Az ellendrzési tevékenység elvégzéséhez a
szamvevdszék az ellenbrzések hdrom alapve-
8 tipusdt alkalmazza: a jogszabdlyoknak valé
megfelelés (torvényességi ellenbrzés), a telje-
sitmény-ellendrzés és a pénziigyi ellendrzés.
A megfelel8ség ellendrzésével a szdmvevészék
azt vizsgdlja, hogy az ellendrzott tevékenysé-
gek megfelelnek-e a vonatkozé tdrvényeknek,
jogszabdlyoknak, szerzddéseknek stb., vala-
mint a ténybeli és formai helyességiiket is el-
lendrzi olyan mértékben, ami az ellen8rzés tdr-
gydhoz szitkséges. A teljesitmény-ellenérzések
sordn a szdmvevdszék felméri azt a hatékony-
sdgot, a gazdasdgossigot és az eredményessé-
get, amellyel az ellendrzote intézmények ke-
zelik az 4llami kolwségvetési forrdsokat és az
dllami vagyont, vagy olyan egyéb forrdsokat
és vagyont, amelyeket a szdmvevészék a ha-
tiskorének megfelelden ellendriz. A pénziigyi
ellendrzésekben a szdmvevészék azt vizsgdlja,
hogy az ellendrzdtr szervezetek pénziigyi ki-
mutatdsai hitelesen és valésan mutatjdk-e be az
elszdmolds tdrgydrt a jogszabalyokkal dsszhang-

1. tabldzat

ELVEGZETT MEGFELELOSEGI ELLENORZESEK

Atlag 0,005
Medién 0,005
Méd 0,008
Standard eltérés 0,003
Minimum 0,002
Maximum 0,009
Szém 16

Forrds: sajat kidolgozds
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0,014 0,002 0,016

0,015 0,002 0,016

0,012 0,003

0,002 0,001 0,012

0,009 0,001 0,003

0,017 0,004 0,034
16 16 16
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2. ldbldzat

ELVEGZETT TELJESITMENY-ELLENORZESEK

Atlag 0,002 0,027 0,004 0,003
Medidn 0,001 0,026 0,004 0,003
Mad 0,001 0,021 0,004 0,001
Standard eltérés 0,002 0,005 0,001 0,001
Minimum 0,001 0,021 0,003 0,001
Maximum 0,009 0,034 0,006 0,007
Szém 16 16 16 16

Forrds: sajat kidolgozds
3. tabldzat

ELVEGZETT PENZ{iGYI ELLENORZESEK

Atlag 0,001 0,006 0,00004 0,002
Medién 0,001 0,005 0,00003 0,002
Mad 0,001 0,005 0,00005 0,002
Standard eltérés 0,001 0,002 0,00002 0,001
Minimum 0,000 0,003 0,00001 0,001
Maximum 0,002 0,011 0,0008 0,006
Szam 16 16 16 16
Forrds: sajat kidolgozas
4. tdbldzat

A SZAMVEVOSZEK ELLENORZESI HATASKOREBE TARTO0ZO0 SZERVEZETEK SZAMAHOZ KEPEST

ELVEGZETT VIZSGALATOK
Atlag 0,008 0,047 0,007 0,020
Medién 0,007 0,048 0,007 0,015
Mad 0,010 0,053
Standard eltérés 0,002 0,007 0,002 0,012
Minimum 0,004 0,034 0,005 0,007
Maximum 0,010 0,058 0,009 0,042
Szém 16 16 16 16

Forrds: sajat kidolgozas
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ban, és hogy megbizhaté6 alapot jelentenck-e a
kozponti koltségvetés fejezeteinek végsd kimu-
tatdsaihoz. Ez arra szolgdl, hogy ellendrizzék a
kozponti koltségvetési fejezetekben megadote
informdcidkat, melyeket a szdmvev8szék fel-
haszndl a végsé kimutatds véleményezésekor.
Az egyes kozigazgatdsi szervek elszdmoldsaibdl
és jelentéseibdl szdrmazé informdcidk a fon-
tos makrogazdasdgi mutatdk részévé vélnak, és
Szlovékia szdmvevészéke segiti ezeknek a mu-
tatdknak a helyes meghatdrozésit.

A megfeleldségi ellendrzések dtlagos szé-
ma Magyarorszdgon volt a legmagasabb, és
Lengyelorszdgban a legalacsonyabb. A telje-
sitmény-ellendrzések 4tlagos szdma Csehor-
szdgban volt a legmagasabb, és Szlovékidban a
legalacsonyabb. A pénziigyi ellenérzések 4tla-
gos szdma szintén Csehorszdgban volt a legma-
gasabb, és Lengyelorszdgban a legalacsonyabb.
Az dsszes elvégzett ellendrzés dtlagos szdma a
szervezetek szdmdhoz képest Cschorszdgban
volt a legmagasabb, és Lengyelorszdgban a leg-
alacsonyabb.

A HIPOTEZISEK ERTEKELESE

Az elsé hipotézisben az elvégzett megfeleldségi
ellendrzések szdma és a megdllapitdsok, intéz-
kedések és ajanldsok volumene kozotti kapcso-
latot vizsgéltuk. Arra kerestiik a vélaszt, hogy
a nagyobb szdmu megfelel8ségi ellendrzés no-
velné-e az ellendrzési megallapitdsok szdmic,
vagy az cllendrok tobb ajdnldst fogalmaznd-
nak-e meg.

H1: Ha t6bb megfeleldségi ellendrzést haj-
tanak végre, akkor tobb megéllapitds, intézke-
dés és ajanlds sziiletik.

Szintén statisztikailag szignifikdns kapcsolat
(5-8. tdblizat) 3ll fenn az elvégzett megfeleld-
ségi ellendrzések szdma és az ellendrék meg-
dllapitdsainak szdma kozott Lengyelorszdg-
ban (p = 0,004) és Cschorszdgban (p = 0,008).
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kapcsolat  4dllt
fenn a megfeleldségi ellendrzések szdma és

Statisztikailag  szignifikdns
az ajédnldsok szdma kozotr Lengyelorszdgban
(p = 0,000) és Magyarorszdgon (p = 0,001).

A misodik hipotézis az elvégzett teljesit-
mény-ellendrzések szdma és a megdllapitdsok,
intézkedések és ajdnldsok volumene kozott
kapcsolatot vizsgdlta. Arra kerestiik a vélaszt,
hogy a nagyobb szdmu teljesitmény-ellendrzés
névelné-e az ellendrzési megdllapitdsok szd-
mdt, vagy az ellendrok tobb ajdnldst fogalmaz-
ndnak-e meg.

H2: Ha t5bb teljesitmény-ellendrzést hajta-
nak végre, akkor tobb megéllapitds, intézkedés
és ajénlds sziiletik.

Statisztikailag szignifikdns kapcsolat 4llc
tenn (9-12. tdbldzat) a teljesitmény-ellendrzé-
sek szdma és az ajdnldsok szdma kozott Len-
gyelorszégban (p = 0,016) és Magyarorszdgon
(p = 0,035). Szintén statisztikailag szignifi-
kidns kapcsolat 4ll fenn az elvégzett teljesit-
mény-ellendrzések szdma és az ellendrok meg-
dllapitdsainak szdma kozott Lengyelorszdgban
(p = 0,0179 és Csehorszdgban (p = 0,002).

Az ellendrzések mindhdrom tipusa a maga
modszereivel arra a kérdésre igyekszik vdlasze
adni, hogy a szervezetre bizott kdzpénzeket a
gazdasdgossdg, a hatékonysdg és az eredmé-
nyesség elvei szerint haszndltdk-e fel. Az ellen-
Srzések azonban nem egyformdk.

Bizonyos orszdgokban a megfeleldségi el-
len8rzések vannak tdlstlyban (Szlovdkia, Ma-
gyarorszdg).

A megfeleldségi ellendrzés a gazdasdgos-
sdg, a hatékonysdg és az eredményesség elve-
inek valé megfelelést annak éreékelésével el-
lendrzi, hogy az 4llami forrdsokat helyesen
haszndltdk-e fel a vonatkozd torvények, jog-
szabdlyok és szerz8dések stb. szerint, és hogy
minden szabvdnyt alkalmaztak-e az eréforrd-
sok felhaszndldsa sordn. Az 4ltaldban érvényes
szabdlyok és normdk alkalmazdsa vagy meg-
sértése jelentds hatdst gyakorol a pénziigyek-
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5. tabldzat

A H1 HIPOTEZIS ERTEKELESE A SZAMVEVOSZEK MAGYARORSZAGI ELLENORZESI
TEVEKENYSEGERE VONATKOZOAN

Ellendrzési | A szervezetek
Megfeleloségi | megallapitasok altal tett

Az ellendrok

Ellendrzés tipusa Korrelaciok . . altal tett
ellendrzés a GDP javito iavaslatok
vonatkozasaban| intézkedések |
- Megfeleldség Korreldcios egyiitthato 1,000 250 037 0,769
E ellendrzés Szig. (kétoldali) . 589 939 001
g N 16 8 8 16
i'a’ Ellendrzési Korreldcios egyiitthato 251 1,000 750 535
= megdllapitasok a GDP  Szig. (kétoldali) 589 : 052 215
=
=8 vonatkozsaban N 8 8 8 8
§ A szervezetek altal tett  Korreldcios egyiitthatd 036 750 1,000 0,893
M javit6 intézkedések  Szig. (kétoldali) 939 052 . 007
N 8 8 8 8
Az ellendrok altal tett  Korrelacios egyiitthato 0,769 536 0,894 1,000
javaslatok Szig. (kétoldali) 001 215 007 .
N 16 8 8 16

* Akorreldcid 0,01-es szinten szignifikans (kétoldali).
Forrds: sajat kidolgozas
6. tabldzat

A H1 HIPOTEZIS ERTEKELESE A SZAMVEVOSZEK LENGYELORSZAGI ELLENORZESI
TEVEKENYSEGERE VONATKOZOAN

Ellendrzési | A szervezetek
Megfeleloségi | megallapitasok altal tett

Az ellendrok

Korrelaciok i . altal tett
ellendrzés a GDP javito .

vonatkozasaban| intézkedések sl

- Megfelelségi Korreldcios egyiitthatd 1,000 —0,086 714 0,807
5N cllendrzés Szig. (kétoldali) . 872 004 000
g N 16 8 16 16
i'a’ A szervezetek altal tett  Korreldcios egyitthato —0,086 1,000 771 600
=l javitd intézkedések Szig. (kétoldali) 872 : 071 208
s N 8 8 8 8
b Ellentizési Korrelacios egyiitthatd 0,715 771 1,000 0,736
Gl (egallapitasok a GDP  Szig. (kétoldali) 004 072 . 003
vonatkozéséban N 16 8 16 16
Az ellendrok altal tett ~ Korreldcios egyitthato 0,807 600 0,736 1,000
javaslatok Szig. (kétoldali) 000 208 003 :
N 16 8 16 16

* Akorreldcid 0,01-es szinten szignifikans (kétoldali).
Forrds: sajat kidolgozas
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7. tabldzat

A H1 HIPOTEZIS ERTEKELESE A SZAMVEVOSZEK CSEHORSZAGI ELLENORZESI
TEVEKENYSEGERE VONATKOZOAN

Ellendrzési | A szervezetek
Megfeleldoségi | megallapitasok altal tett

Az ellendrdk

HOmelCIok ellendrzés a GDP javito _éltal Ll

vonatkozasaban | intézkedések |

- MegfelelGségi Korreldcios egyitthato 1,000 0,652° —0,418 014
I8 ellendrzés Szig. (kétoldali) . 008 351 959
g N 16 16 8 16
4 Ellendizsi Korreldcios egytitthato 0,652 1,000 0,429 0,039
‘E megdllapitdsok a GDP  Szig. (kétoldali) 008 . 337 88 915
§ vonatkozdsaban N 16 16 8 16
0l A szerveretekc dltal tett Korreldcios egyiithato~ —0,418 -0,429 1,000 0,964
M javit6 inézkedesek  Szig. (kétoldali) 350 337 , 000
N 8 8 8 8

Az ellendrok altal tett  Korreldcios egyitthato 015 —0,039 0,964 1,000
javaslatok Szig. (kétoldali) 959 889 000 .

N 16 16 8 16

* A korreldcio 0,01-es szinten szignifikans (kétoldali).
Forrds: sajat kidolgozas

8. tdbldzat

A H1 HIPOTEZIS ERTEKELESE A SZAMVEVOSZEK SZLOVAKIAI ELLENORZESI
TEVEKENYSEGERE VONATKOZOAN

A szervezetek | Ellendrzési

onotdoig | Meptollstal| Y | alalten | megilnitisk

LIEELS intézkedések |vonatkozasaban
MegfelelGségi Korrelgcis egyitthato 1,000 133 650 -0,021
t=N ellendrzés Szig. (kétoldali) . 732 058 940
g N 16 10 10 16
i'a’ Azellendrok dltal tett ~ Korreldcios egyitthatd 133 1,000 217 250
E javaslatok Szig. (kétoldali) 732 . 576 516
g N 10 10 10 10
g A szervezetek dltal tett  Korrelacios egyitthatd 650 217 1,000 200
bl javit6 intézkedések Szig. (kétoldali) 058 576 . 606
N 10 10 10 10
Ellen6rzési Korreldcios egydtthato —0,021 250 200 1,000
megdllapitasok a GDP  Szig. (kétoldali) 940 516 606 .
vonatkozdsaban N 16 10 10 16

Forras: sajat kidolgozds
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9. tdbldzat

A H2 HIPOTEZIS ERTEKELESE A SZAMVEVOSZEK MAGYARORSZAGI ELLENORZESI
TEVEKENYSEGERE VONATKOZOAN

Ellendrzési | A szervezetek
Teljesitmény- | megallapitasok | altal tett

Az ellendrok

Korrelaciok P . altal tett
ellendrzés a GDP javito iavaslatok
vonatkozasaban| intézkedések |

- Teljesitmény- Korreldcios egyiitthatd 1,000 —0,107 —0,393 0,547
E ellendrzés Szig. (kétoldali) . 819 384 035
g N 16 8 8 16
i'a’ Ellendrzési Korreldcios egyiitthato 0,107 1,000 750 536
=l megdllapitasok a GDP  Szig. (kétoldali) 819 . 052 215

=

-8 vonatkozsaban N 8 8 8 8
Ef_s_ A szervezetek altal tett  Korreldcios egyiitthatd -0,393 751 1,000 0,893
M javit6 intézkedések  Szig. (kétoldali) 383 052 . 007
N 8 8 8 8
Az ellendrok altal tett  Korrelacios egyiitthato 0,547 535 0,893 1,000
javaslatok Szig. (kétoldali) 035 215 007 .
16 8 8 16

* Akorreldcio 0,01-es szinten szignifikans (kétoldali). ** A korreldcié 0,05-s szinten szignifikdns (kétoldali).
Forrds: sajat kidolgozas
10. tabldzat

A H2 HIPOTEZIS ERTEKELESE A SZAMVEVOSZEK LENGYELORSZAGI ELLENORZESI
TEVEKENYSEGERE VONATKOZOAN

Ellendrzési | A szervezetek
Teljesitmény- | megallapitasok altal tett

Az ellendrik

L L ellendrzés a GDP javite _éltal i
vonatkozasaban| intézkedések sl
W Teljesitmény- Korreldcics egyitthatd 1,000 0,622** 486 0,627
=N ellendrzés Szig. (kétoldali) . 017 329 016
g N 16 16 8 16
§ Ellen6rzési Korrelacios egyiitthatd 0,622** 1,000 771 0,736*
=0 megallapitasok a GDP  Szig. (kétoldali) 017 . 072 003
E vonatkozésaban N 16 16 8 16
:1:5_ A szervezetek altal tett  Korreldcios egyitthatd 486 77 1,000 600
il javitd intézkedések  Szig. (kétoldali) 329 072 . 208
N 8 8 8 8
Az ellendrok altal tett ~ Korreldcios egyitthatd 0,627** 0,736* 601 1,000
javaslatok Szig. (kétoldali) 016 003 208 :
16 16 8 16

* Akorreldcio 0,01-es szinten szignifikans (kétoldali). ** A korreldcio 0,05-0s szinten szignifikdns (kétoldali).
Forrds: sajat kidolgozas
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11. tdbldzat

A H2 HIPOTEZIS ERTEKELESE A SZAMVEVOSZEK CSEHORSZAGI ELLENORZESI
TEVEKENYSEGERE VONATKOZOAN

Ellendrzési | A szervezetek
Teljesitmény- | megallapitasok altal tett

Az ellendrdk

Horelsclok ellendrzés a GDP javito _éltal Ll

vonatkozasaban | intézkedések |

W Teljesitmény- Korreldcios egytitthatd 1,000 0,730* -0,415 -0,032
5=l cllendrzés Szig. (kétoldali) . 002 355 909
g N 16 16 8 16
i"’ Ellendrzési Korrelacios egytitthatd 0,730* 1,000 -0,429 -0,039
W megéllapitasok a GDP  Szig. (kétoldali) 002 : 337 889
§ vonatkozdsaban N 16 16 8 16
§ A szervezetek altal tett  Korreldcios egyitthaté -0,414 -0,429 1,000 0,964*
M javit6 inézkedések  Szig. (kétoldali) 355 337 , 000
N 8 8 8 8

Az ellendrok altal tett  Korreldcios egyditthato —0,032 —0,039 0,964* 1,000
javaslatok Szig. (kétoldali) 908 889 000 .

16 16 8 16

* A korreldcio 0,01-es szinten szignifikans (kétoldali).
Forrds: sajat kidolgozas

12. tdbldzat

A H2 HIPOTEZIS ERTEKELESE A SZAMVEVOSZEK SZLOVAKIAI ELLENORZESI
TEVEKENYSEGERE VONATKOZOAN

Ellendrzési | A szervezetek
Teljesitmény- | megallapitasok altal tett

Az ellendrdk

LU ellendrzés a GDP javite _éltal e

vonatkozasaban | intézkedések HIEZEL
Teljesitmeny- Korreldcios egyiitthato 1,000 -0,072 050 -0,433
t=N cllendrzés Szig. (kétoldali) . 800 898 244
£ N 16 16 10 10
? Ellendrzési Korreldcios egydtthato —0,072 1,000 200 250
=l megéllapitdsok a GDP  Szig. (kétoldali) 800 . 606 516
= vonatkozasdban N 16 16 10 10
g A szervezetek dltal tett  Korreldcios egytitthato 050 201 1,000 27
@ javitd intézkedések Szig. (kétoldali) 898 606 . 576
N 10 10 10 10
Az ellendrok altal tett ~ Korrelacios egyitthatd -0,433 250 216 1,000

javaslatok Szig. (kétoldali) 244 516 576

10 10 10 10

Forras: sajat kidolgozds
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re, a koltségvetésekre, az elszdmoldsra és az dl-
lami és 6nkormdnyzati vagyon kezelésére. Bdr
magicdl ércet6ddnek tlinhet, hogy a kozigaz-
gatdsi szervek és szervezetek az elfogadott jogi
normék és belsd szabdlyok szerint jirnak el, a
szdmvev6széki ellendrzések azt mutatjdk, hogy
még bdven van mit javitani, és ebben kulcssze-
repet kell vallalniuk a belsé ellendrzéseknek és
a belsé ellendrzési rendszereknek.

Az elemzés statisztikailag szignifikdns kap-
csolatot taldlt az elvégzett megfeleldségi ellen-
Srzések szdma és az ellendrzési megallapitdsok
szdma kozote (Lengyelorszdg, Csehorszdg), va-
lamint az elvégzett megfelel8ségi ellendrzések
és az ellendrok dleal tett ajénldsok kozote (Len-
gyelorszég, Magyarorszig).

A szimvevOszékek munkatirsaival készitett
interjik sordn megéllapitottuk, hogy a jelenle-
gi tendencia és stratégiai szdndék az, hogy fo-
kozatosan noveljék a teljesitmény-ellendrzések
és a kombindle tipusok ardnydt, hogy jobban
lehessen elemezni az dllami politikdkat, és no-
velni lehessen a szamvevészékek ellendrzési te-
vékenységének hozzdadott éreékét. Az éreékelt
iddszakban, 2005 és 2020 kozott végzett telje-
sitmény-ellendrzések tobbségét Csehorszdgban
végezték, a legkevesebbet pedig Szlovékidban.

A végrehajrott ellenbrzések strukedrdjiban
bekovetkezett valtozds szintén jol titkrozédik a
megallapitdsok, az intézkedések és az ajdnldsok
statisztikdiban. A teljesitmény-ellendrzések 1¢-
nyege mds, mint a megfeleldségi vagy pénziigyi
ellendrzéseké. Ezekben az esetekben az ajdnld-
sok f8leg szisztematikus jellegli problémdkra
vonatkoznak, és ezeknek a szdma objektive ki-
sebb, mint a szdmviteli ellendrzéseké.

A teljesitmény-ellenérzések nagyobb ardnya
viszont a megallapitdsok — és igy a javasolt in-
tézkedések és ajdnldsok — kisebb szdmdban fog
tikrozédni. Az ajanldsok szdmdnak csokkené-
se f6leg a ténybeli fékusszal kapcsolatos. Az
ajdnldsokat jelenleg fokozatosan és egyre in-
kébb szisztematikus intézkedésként hatdrozzik
meg, csokkentve a teljes szamukat.

B TANULMANYOK =

A teljesitmény-ellenbrzések végrehajtdsa so-
ran az ASZ értékeli az 4llami forrdsok felhasz-
naldsénak gazdasdgossdgdr, hatékonysdgic és
eredményességét. A gazdasdgossigot azonban
nemcsak az 4druk, munkdk és szolgdltatdsok
legjobb dron torténd beszerzésének (vdsdrldsa-
nak) tekintetében értékeli, hanem ugy is, hogy
az drura vagy szolgdltatdsra egydltaldn szitksé-
ge van-e. A szdmvevdszék azt is felméri, hogy
az 4rukat és szolgdltatdsokat észszeri meny-
nyiségben vdsdroljik-e. A gazdasdgossdg mel-
lett az ASZ a hatékonysdgot is értékeli, tehdt
vizsgdlja az inputok és outputok koézotti op-
timdlis ardnyt. A kozkiaddsok eredményessé-
gének felmérése sordn megillapitja, hogy tel-
jestiltek-¢ a célok, és ha nem, akkor mi volt
ennek az oka. Ezt a fajta ellendrzést a szdm-
vev6szék f8leg az dllami eréforrdsok felhaszni-
ldsinak az értékelésére haszndlja, melynek so-
ran éreékeli az 4llami politikdkat, meghatdroz
olyan folyamatokat, amelyek kielégitik a kit(i-
zott célokat, felméri az elért célok eredményes-
ségét vagy hatékonysdgit stb. A megfeleléségi
ellendrzési alapelvek alkalmazdsa gyakran pé-
rosul a megfeleldségi ellendrzés és a pénziigyi
ellendrzés alapelveivel.

Az elemzés statisztikailag szignifikdns kap-
csolatot tdrt fel az elvégzetr teljesitmény-el-
lendrzések szima és az ellendrok dltal tett
ajénldsok szdma kozote (Lengyelorszdg, Ma-
gyarorszdg), valamint szintén statisztikailag
jelentds kapesolatot tirt fel az elvégzett telje-
sitmény-ellenérzések szdma és az ellendrzési
megdllapitdsok szdma kozote (Lengyelorszag,
Csehorszdg).

KOVETKEZTETES

A szémvevlszék stratégiai misszidja az, hogy
objektiv informdacidkkal szolgdljon a kdzpén-
zek 4llami kezelésérél. Az ellenbrzési kovetkez-
tetések és vélemények formdjaban megjelend
outputok célja kiildndsen az, hogy fontos in-
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formdcidkat szolgdltasson a kozpénzek keze-
lésének torvényességérdl, eredményességérél,
gazdasdgossdgdrdl és hatékonysdgdrdl, és ezzel
hozzdjiruljon a j6 gyakorlatok kialakitdsdhoz.

A szimvevdszék és az ellendrzott szerveze-
tek kozortti kolesonds kommunikdcié fontos,
ez ugyanis lehetvé teszi, hogy az ellendrzote
szervezetek tobb intézkedést tudjanak végre-
hajcani, és a szdmvevdszék magasabb elvdrdso-
kat tudjon tdmasztani az azonositott eltérések
kikiiszobolésére irdnyuld intézkedések mind-
ségét és hatdlydr illetden. A j6 kommunikdcié
noveli az ellendrokedl szdrmazé ajdnldsok szd-
mat is.

Tevékenysége sordn az ASZ figgetlen és ob-
jektiv visszacsatoldst ad. Elengedhetetlen an-
nak biztositdsa, hogy az ASZ objektiv, célzote
és dtfogd kovetkeztetései és ajdnldsai ne csak
az azonositott helyzetrdl sz6l6 megallapitdsok
maradjanak, hanem kivéltsdk a hidnyossigok
megsziintetését és a pozitiv elmozduldst az 4l-
lami forrdsok és a vagyon kezelésében és a jo
gazddlkoddsi gyakorlatok el8segitésében.

Az ellenbrzések mindhdrom tipusinak az a
célja, hogy betartassa a gazdasdgossdg, a haté-
konysdg és az eredményesség elveit. Az elem-
zés segitségével statisztikailag  szignifikdns
kapcsolatot taldltunk az elvégzett megfeleldsé-
gi ellendrzések szdma és az ellendrzési megdl-
lapitdsok szdma kozott (Lengyelorszdgban és
Cschorszdgban), valamint az elvégzett megfe-
lel8ségi ellendrzések és az ellendrok aleal tete

ajanldsok kozott (Lengyelorszdgban és Ma-
gyarorszagon).

Szlovékidban és Magyarorszdgon a megfele-
18ségi ellendrzések vannak talstlyban. A jelen-
legi tendencia azonban az, hogy fokozatosan
novelni kell a teljesitmény-ellendérzések ard-
nyét. A teljesitmény-ellendrzések jellege mads,
mint a megfelel8ségi vagy pénziigyi ellendrzé-
seké. Az ajénlésok f8leg szisztematikus prob-
lémdkra vonatkoznak. A legtobb ilyen ellen-
8rzést Csehorszdgban végezték. Az elemzés
statisztikailag szignifikdns kapcsolatot taldlt az
elvégzett teljesitmény-ellendrzések szdma és az
ellendrok ajdnldsainak szdma kozote Lengyel-
orszégban és Magyarorszdgon. Szintén statisz-
tikailag szignifikdns kapcsolat 4ll fenn az el-
végzett teljesitmény-ellendrzések szdma és az
ellendrok megillapitdsainak szdma kozote Len-
gyelorszdgban és Csehorszdgban.

Az egyes orszdgok kozszférdinak miikodése
kozote fenndllnak bizonyos kiilonbségek. Ezért
nem lehetséges egyéreelm(l kovetkeztetéseket
levonni az elemzések eredményeibdl arra vo-
natkozdan, hogy a szimvevészék jo, jobb vagy
kevésbé jé eredményeket ér el az adott orszd-
gokban. Az elemzés eredményei inkdbb leird
jellegliek, és dtfogd éreékelést alkotnak.

A kozigazgatdsban fenndlld kontroll tdg teret
kindl tovabbi elemzésekhez. Az ilyen elemzések
eredményei mindenképpen jo segédeszkozt és
tdmogatast jelentenek az ellenérok szdmdra a
kozsztérdban végzett munkdjuk sordn. m
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A szlovak gazdasdg és a tobbi
visegrddi négy orszdg gazdasdgi
ciklusainak ésszebasonlitdsa
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OssZEFOGLALO

A tanulmdny célja a szlovédk gazdasigi ciklusok 6sszehasonlitdsa a visegrddi csoport tobbi orszdgd-
nak gazdasdgi ciklusaival a 2003 és 2021 kozotd idészakban. Az elemzés a bruttd hazai dssztermék,
a munkanélkiiliségi rita, valamint az aggregalt kereslet egyes dsszetevéinek az 8sszehasonlitdsan alapul.
A vizsgdlt id8szakban a V4-orszdgokban hdrom novekvd és két csokkend gazdasdgi fézis volt megfi-
gyelhetd. Az elsd gazdasdgi vélsdg 2009-ben ment végbe, oka a globdlis gazdasdgi vilsdg volt. A GDP a
legnagyobb mértékben Magyarorszdgon csdkkent, Szlovdkidban és Cschorszdgban kisebb volt a vissza-
esés. Lengyelorszdgban nem volt visszaesés, csak a ndvekedés iiteme lassult. A koronavirus mind a négy
orszdg gazdasdgdt negativan érintette, a GDP mindeniitt esett, mértéke Szlovdkidban, Csehorszdgban
és Magyarorszdgon —5 szdzalék koriil volt, Lengyelorszdgban —2,7 szdzalék. A kormdnyok intézkedé-
seinek és jarvdnyhelyzet javuldsinak készonhetden 2021 folyamdn a gazdasdgi novekedés mind a négy

orszdgban Gjraéledt.!

Kurcsszavak: gazdasdgi ciklus, visegrddi orszdgok, brutté hazai 8ssztermék, aggregalt kereslet,

allamhéztartds
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Gazdasdgi ciklus alatt a kdzgazdasdgi szakiro-
dalomban hagyomdanyosan a redl brutté hazai
osszterméknek (redl GDP-nek) — a potencii-
lis 6ssztermék hossza tdvi novekedési trendje
koriili — ingadozdsdt értik. A potencidlis ssz-
termék novekedése elsésorban a t8kedllomany
ndvekedésétl és a technoldgiai fejlédéstdl
figg. Mésrészrdl a gazdasdgi aktivitds ingado-
zdsat — tehdt a redl bruttdé hazai 6ssztermék-
nek valamely adott potencidlis dssztermék ko-
ritli ingadozdsdt — keresleti és kindlati sokkok
is befolydsoljak. Azonban a gazdasdgi ciklusok
természetét és okait illetSen a kortdrs kozgaz-
dasdgi szakirodalomban egyéb nézetekkel is ta-
lalkozhatunk.

Az 1980-as évek elején Gj vélemény jelent
meg a gazdasdgi ciklusok kialakuldsdnak okdrol
(l4sd Ch. Beveridge, Ch. Nelson, J. Campbell,
E. Prescott, Ch. Plosser). E szerzék elmélete
szerint a ciklusokat a gazdasdgban magiban je-
lentkezd termelési lehetdségeknek az ingado-
zdsa okozza (Plosser, 1989). A redl aggregdle
kibocsdtds ingadozdsa tehdt a gazdasdgi kibo-
csdtds lehet8ségeit tartdsan befolydsold gazda-
sdgi sokkok kévetkezménye. Ilyen sokk lehet
példdul a termelési tényez8k termelékenységé-
nek hirtelen és jelentds véltozdsa.

A kozgazdasdgi szakirodalomban szdmos
olyan elmélettel taldlkozhatunk, amelyek a
gazdasdgi ciklusok kialakuldsit prébdljdk iga-
zolni. Ezek kozil az egyik legjelentdsebb
Keynes gazdasigiciklus-elmélete, amely a ke-
resleti oldalon keresi a gazdasdgi ciklusok ki-
alakuldsdnak okdt. Keynes elméletét az 1930-
as évek vildgvélsdga idején dolgozta ki, amikor
a legtobb orszdg mély gazdasigi vélsiggal kiiz-
dott. Ez az elmélet a beruhdzdsi aktivitds in-
gadozdsdt tekinti a gazdasdgi ciklust eldidézd
legfébb tényezének. Keynes a beruhdzdsi te-
vékenységek instabilitdsdt arra vezette vissza,
hogy a versenyszféraban viltakozva jelentkezik
pesszimista és optimista hangulat, amely tény-
re tovdbbi indokldst nem nyujtott. Ha a be-
ruhdzdsok — beszerzési koltséghez viszonyitott
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— jov8beli megtériilésébe vetett véllalkozéi bi-
zalom csdkken, akkor az a beruhdzdsok irdnti
kereslet csokkenéséhez vezet (Keynes, 1963).
A gazdasigi ciklusok kibontakozdsdnak ere-
detére és mechanizmusdra vonatkozéan ma-
gyardzatot taldlhatunk a gyorsitd- és szorzé-
modellek kombindciéjdnak alkalmazdsdval is.
Ezt az elméletet haszndljak fel a keynesi koz-
gazddszok, amikor megindokoljdk, hogy mi-
ért ingadozik a gazdasdgban végrehajrott be-
ruhdzdsok mennyisége, instabilitdst okozva a
gazdasdgi rendszerben. Ennek a koncepciénak
a £6 képvisel§je az ismert kdzgazddsz és szerzd,
Samuelson (1939).

A monetaristdk szerint a gazdasdgi cikluso-
kat a forgalomban 1év8 pénzmennyiséget sza-
balyozé helytelen kozponti banki monetdris
politika okozza. Gazdasdgi ciklust indithat el
valamilyen kiilsé monetdris sokk, amely meg-
véltoztatja az aggregale keresletet. A redlbérek
valtozasdhoz alkalmazkodnak a vallalkoz4sok,
aminek kovetkeztében a rovid téva aggregile
kindlatban is valtozdsok lépnek fel. Mivel az
egyes gazdasdgi szereplék pénz irdnti kereslete
hosszt ideig stabil, és a piacgazdasdg is stabil,
ezért — M. Friedman (1968) véleménye szerint
— a gazdasdg ingadozdsait és zavarait legféképp
a pénztomeg mennyiségében fellépd éles vdl-
tozds okozza. Ezeket a rendellenességeket pe-
dig exogén hatdsok, példdul dllami beavatko-
zésok valtjdk ki. Az Egyestilt Allamokban 1867
és 1960 kozott a termelés legnagyobb vissza-
esése mindig akkor kovetkezett be, amikor azt
megeldz8leg a kozponti bank nem megfelels-
en csokkentette a forgalomban levé pénzmeny-
nyiséget (Friedman és Schwartz, 1971).

Az tzleti ciklus egyensilyi modelljének a
koncepcidja szerint a gazdasdgi akeivitds in-
gadozdsa nem a makrogazdasdgi egyensulyhi-
dny kifejez8dése. Az ingadozds alapja az, hogy
a kiilonbsz6 piacokon mikodé vallalkozdsok
vélhetSleg tokéletlen informdcidkkal rendel-
keznek. Makrogazdasdgi ingadozds csak a pénz-
mennyiség vdratlan viltozdsibdl fakadhat. Ha



a kézponti bank viratlanul néveli a forgalom-
ban levd pénz mennyiségét, akkor az aggregdlc
kereslet megnd, és ez az drszinvonalat is eme-
li. Egyes gydrtdk érzékelik a termékeik drd-
nak emelkedését, és gy vélik, hogy terméke-
ik és szolgdltatdsaik irdnt a fogyasztdi kereslet
versenytdrsaik termékeinek rovésara néte. Ilyen
esetben arra szdmitanak, hogy a profitjuk a gaz-
dasdgban tapasztalhaté normdl profit szint-
je folé fog emelkedni (nettd gazdasdgi profitot
érnek el), ami a termelési volumen névelésére
sarkallja 8ket. Ez noveli az aggregalt redlkibo-
csdtdst a gazdasdgban. Amikor azonban a ter-
mel8k rdjonnek, hogy ami tortént, az valéjéban
nem a termékeik relativ drdnak névekedése, ha-
nem a teljes drszinvonal novekedése volt, akkor
a termelési mennyiséget az eredeti szintre csok-
kentik. A kdzponti bank ilyen jellegti stabiliza-
16 monetiris politikdja kizdrélag az drszinvonal
emelkedéséhez vezet (Barro, 1981).

A redlgazdasigi ciklusrdl sz416 iskola elmé-
lete az 4j klasszikus kozgazdasdgtan keretein
beliil alakult ki. Ezen iskola képvisel8i szerint
a gazdasdgi ciklusok a kindlati oldalon jelent-
kezé kiilonféle sokkhatdsok miatt alakulnak
ki, koztitk az aggregale termelékenység valto-
zdsa miatt, amelyet nemcsak technoldgiai vél-
tozds okozhat, hanem a termeléshez sziikséges
beviteli oldali 4rvdltozds (energia, nyersanya-
gok, anyagok stb. drvaltozdsa) is, amely be-
kévetkezhet az agrérszektorban elért magas
vagy alacsony terméshozam, az éghajlati vi-
szonyok javuldsa vagy romldsa, az okoldgiai
normdk véltozdsa stb. miatt. Az aggregdle ter-
melékenységben jelentkezd dtmeneti ingado-
zésok dtterjedése egy adott id8szakrdl a kovet-
kez8 idészakra tgynevezett id8szakok kozotti
munkavégzés-helyettesitésen (vagy idészakok
kozotti  szabadidé-helyettesitésen)  keresztiil
torténik. Az id8szakok kozotti munkavégzés-
helyettesités elve magyardzatot ad arra, hogy a
munkanélkiiliség miért csokken az expanzids
szakaszban, és miért né a recesszids szakaszban

(Kydland és Prescott, 1982).
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A vildggazdasdgi valsdg kitorése elétt, amely
1929-ben a New York-i tézsde vératlan ssze-
omldsdval indult, és gyorsan 4cterjede mds dga-
zatokra is, a kozgazddszok nem szdmitottak
arra, hogy ilyen mély gazdasdgi sokkok egy-
dltalan bekovetkezhetnek. A kozgazdasdgtan-
ban a klasszikus kdzgazddszok azon nézete ér-
vényesiilt, hogy a piacgazdasdg belséleg stabil.
A kozgazdasigi gyakorlat megerdsitette a te-
oretikusok véleményét. Bar kisebb recessziok
a XIX. szdzad eleje 6ta eléfordultak a vildgon
egyes orszdgok gazdasdgdban, ezek intenzitdsa,
mélysége és idtartama nem volt jelentds. Az
ipari fejlédés iddszakdr magas gazdasdgi nove-
kedési rdta, a termelés gyors novekedése, dina-
mikus munkahelyteremtés, valamint a bevéte-
lek gyors novekedése jellemezte.?

AXX. szdzad leghosszabb és legmélyebb vél-
sdgdt az 1930-as évek nagy gazdasdgi vildgvdl-
sdga jelentette, aminek csak a mdsodik vildg-
hdbora vetett véget. Az Egyesiilt Allamokban
és mds orszdgokban a hdborts termelés sziik-
ségletei, az druk és szolgdltatdsok irdnti kereslet
gyors novekedése szokatlanul magas redl-GDP-
novekedést valtott ki (1942-ben csaknem 19
szdzalék) (Frank és Bernanke, 2003). Az 4lla-
mi fogyasztds ndvekedése az aggregdle kereslet
nagyméreékli ndvekedéséhez vezetett. A méso-
dik vildghdbort utdn Gjra elébukkantak a gaz-
dasdgi visszaesés, illetve kisebb-nagyobb gaz-
dasdgi recesszié id8szakai, de egyik sem érte
el a nagy gazdasdgi vildgvalsdg mértékée és in-
tenzitdsit. Az 1929-1933-as gazdasdgi valsig
Szlovékidt (amely akkor Csehszlovdkidhoz tar-
tozott) is stllyosan érintette. Az egyik megoldds
az Ugynevezett kényszerszindikdcio, a kartellek
és szindikdtusok koételezd 1étrehozdsa volt, kii-
16nésen a konnytiparban (Horbuldk, 2018).

Kiilondsen az 1980-as évek 6ta figyelhetd
meg a fejlece orszdgokban a gazdasdgi ciklusok
visszafogottabbd véldsa, az Ugynevezett nagy
mérsékl8dés. A kozgazddszok kozéte nincs
egyértelm(i  konszenzus arra vonatkozdlag,
hogy mivel igazolhaté e fejlemény. A gazdasigi
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ciklusok fokozatos mérséklddését dltaldban an-
nak tulajdonitjak, hogy a hagyomdnyos, 4ll6-
eszkdz-intenziv ipardgak jelent8sége csokkent
(Holman, 2004). A helyzet drdmaian megval-
tozott 2008-ban, amikor globdlis méret(i pénz-
ligyi és gazdasdgi valsdg kovetkezett be. A gaz-
dasdgi és pénziigyi valsdgok kérdései hirtelen
reflektorfénybe keriiltek a kdzgazddszok, a po-
litikusok és a nagykozonség korében egyardnt.
A vélsig lekiizdése utdn isméc a fellendiilés és a
gazdasdgi novekedés idGszaka kovetkezett.

2020-ban azonban a tirsadalomnak és a vi-
ldg gazdasdgainak Gj gazdasdgi vélsdggal kellett
megkiizdeniiik, amelyet ezdttal a koronavirus-
jarvény okozott. Ugy tlint, hogy a fert6z6 be-
tegségek és még inkdbb a globdlis vildgjarviny
terjedése, amely ekkora méreteket 6ledtt, és meg-
bénitotta a gazdasdgot, nem jelenthet problémit
a mai fejlett vildgban. A jarvanyok a tdvoli mult-
ban is sok orszdgot érintettek, de taldn kevesen
gondoltdk volna elbre, hogy a XXI. szdzadban
ilyen globdlis probléma ellen fogunk kiizdeni.

E cikkben célunk az, hogy az elmult tizen-
kilenc évre visszatekintve értékeljitk a szlovdk
gazdasdg fejlédését, és dsszehasonlitsuk a t6bbi
V4-orszdg gazdasdginak fejlédésével. Az dssze-
hasonlitds a brutté hazai termék, a munkanél-
killiségi rdta és a gazdasdg keresleti oldaldn az
egyes Osszetevék alakuldsa alapjdn toreénik.

A 6 cél elérése érdekében a kovetkezd, rész-
célként is felfoghat6 kutatdsi kérdéseket tet-
tiik fel:

QA gazdasdgi ciklus lefutisa azonos vagy
hasonlé volt az egyes V4-orszdgokban a vizs-
galt idészakban? Milyen mélyen érintette az
egyes gazdasdgokat a globdlis pénziigyi és gaz-
dasdgi vélsdg, valamint a koronavirus-jarviny
okozta gazdasdgi valsdg?

@ Hogyan kezelte a szlovik gazdasig és a
tobbi V4-orszdg gazdasiga a vildgjdrvdny gaz-
dasdgi kovetkezményeit?

© Milyen kockizatok meriilnek fel a tovab-
bi gazdasdgi fejlédéssel kapcsolatban a V4-orszd-
gokban?
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A MAKROGAZDASAGI ALAPMUTATO
— A BRUTTO HAZAI OSSZTERMEK —
ALAKULASA A V4-0RSZAGOKBAN

A visegrddi csoport vagy a visegrddi négyek
(V4) négy kozép-eurdpai orszdg — Magyar-
orszdg, Lengyelorszdg, Csehorszdg és Szlova-
kia — informadlis csoportja. E kozosséget ere-
detileg 1991-ben alapitotta hdrom orszdg,
amelyek koziil az egyik a ma mdr nem létezd
Csehszlovakia volt. Csehszlovakia két kiilonal-
16 orszdgra osztdsdval az eredeti visegrddi hdr-
mak 1993-ban négyekké (V4) alakult. Ezek az
orszégok mindig is azonos civilizdcidhoz tar-
toztak, amely azonos kulturdlis, szellemi, tdr-
sadalmi-gazdasdgi és valldsi értékeken alapult,
amely ércékeket ezen orszdgok tovabb kivdnjik
fejleszteni. A V4-orszdgok az Eurépai Unién
beliil egytittmtikddnek tobb, szdmukra kozos
érdeket jelentd teriileten is (MIRRI, 2022).
Ezért érdekes lehet az dltalunk vizsgdlt gazda-
sdgi teriileten nyomon kovetni és dsszehasonli-
tani a fejlédésiiket.

»Kiemelt fontossigii a vdlsdgok formdjs-
ban jelentkezd gazdasdgi mult ismerete, hiszen
a kordbbi valsdgok és buborékok természeté-
nek ismerete megdv minket sok rossz gazda-
sdgi, gy pénziigyi dontésektdl. Ha ismerjiik
a valsdgok és buborékok természetét és kiala-
kuldsinak kériilményeit, az segithet benniin-
ket jobb pénziigyi dontések meghozataldban®
(Csiszdrik-Kocsir et al., 2021). Adott gazda-
sagi ciklus lefutdsa elsdsorban a brutté hazai
ossztermék (GDP) alakuldsdval jellemezhe-
t8. A gazdasdg teljesitménye nyomon kovethe-
t6 tovabbd egyéb makrogazdasdgi kategoridk
alapjdn is, amelyek kdzote szerepel a munka-
nélkiiliségi rdta, az aggregalt — belfsldi, illetve
kilfoldi — kereslet alakuldsa, a magdnfogyasz-
tds és dllami fogyasztds, valamint a gazdasdg
exportteljesitménye és importintenzitdsa.

A kozgazdiszok, a politikusok és a kozvé-
lemény szorosan figyelemmel kiséri a nem-
zetgazdasdgi Ossztermék (brutté hazai Ossz-



termék) alakuldsdt, hogy vajon novekszik-e
a kibocsdtds. Ett8l azt vdrjék, hogy az embe-
rek életszinvonaldnak és életmindségének ja-
vuldsdt eredményezi majd. A gazdasigi no-
vekedés fontos, de nem elégséges feltétele a
fejlédésnek. Még gyors novekedés mellett is
mérsékeltebb lehet a gazdasdgi fejlédés, és még
mérsékelt  kibocsdtdsndvekedés is nagyobb
életmin@ség-javuldst idézhet el§ (Kocziszky és
Szendi, 2021).

,2004. mdjus 1. — az a nap, amikor az EU
tiz 0j orszdggal béviilt, koztiik a V4-orszdgok-
kal. Kijelenthetd, hogy a V4-orszdgok jelentds
civilizdciés ugrdst hajtottak végre. Jelentdsé-
gitk nemzetkdzi szinten nemcsak a gazdaségi,
hanem a politikai és nemzetkozi biztonsdg te-
riilletén is megnétt” (Blaszeyk, 2022).

Amint az 1. tdblézatban lithaté, Szlovaki-
dban 2003-2008 kozott magas, dtlagosan évi
6,6 szdzalékos gazdasdgi névekedés volt tapasz-
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talhat6. A legnagyobb GDP-novekedési rdtt
2007-ben regisztraltdk, amikor a gazdasdg 10,7
szdzalékkal béviile. A V4-orszdgok koziil 2003—
2008-ban Szlovdkia érte el a legmagasabb redl-
GDP-novekedést. Gazdasdgi novekedésrdl szd-
molt be Csehorszdg és Lengyelorszdg is, de az
éves GDP-novekedési rdta alacsonyabb volt
Szlovakidhoz képest (Csehorszdgban 5 szdzalék,
Lengyelorszdgban 4,9 szdzalék volt dtlagosan).
E hdrom orszdgtdl eltér8en Magyarorszdgon
a gazdasdgi fejlédés valamivel kedvezdtlenebb
volt még a pénziigyi vildgvélsdg eldtti id8szak-
ban is. Bdr a magyar gazdasig 2003—2006-ban
dtlagosan évi 4,2 szdzalékos névekedést muta-
tott, ez 2007-ben mdr 0,5 szdzalékra, 2008-ban
pedig 0,9 szdzalékra csokkent.

2008 végén az eredetileg az Egyesiilt Alla-
mokban kitort pénziigyi és gazdasdgi vildgval-
sdg 4tterjedt az unids orszdgokra is. Szlovdki-
dban ebben az évben még 5,4 szdzalékkal néee

1. tabldzat

A REAL-GDP ALAKULASA A V4-ORSZAGOKBAN
(EVENKENTI VALTOZAS SZAZALEKBAN)

Szlovékia

Lengyelorszag 3,6 51 3
Magyarorszag 38 48 43
Csehorszag 36 49 6,4

10,7 =59
6,2 72 & 2,8 3,7 438
4,0 0,5 09 67 11 1,9
6,9 55 2,1 47 24 1,8
43

Szlovakia

Lengyelorszag 13 1.1 34 42
Magyarorszag 1.4 19 42 3.8
Csehorszdg 0,8 0,0 23 5,4
EU -0,7 0,0 1,6 2,3

Forrds: Eurostat

-4,8
31 48 5,4 47 =27 5,9
2,1 43 5,4 46 =50 71
2,5 52 32 3,0 58 3,3

2,0 28 2,1 16  -61 54
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a brutté hazai dssztermék, de 2009-ben a gaz-
dasdgi recesszi6 teljes mértékben megmutatko-
zott. A GDP 5,5 szdzalékkal csokkent, a ked-
vezden fejl6dd gazdasdg, a magas ndvekedési
mutatok visszaestek. Szlovakia ipari régidinak
egyenetlen fejlédése a gazdasigi vélsdgok ide-
jén mindig romlik, ami ebben a vélsdgban is
megmutatkozott (Horbuldk, 2018). Osztonsz-
ni kellett a gazdasdgi novekedést, ugyanakkor
el kellett keriilni az 4llamadéssdg tdlzote no-
vekedését. A kormdny igen nehéz feladata az
volt, hogy megteremtse az egyenstlyt a gazda-
sdgi novekedés, a munkanélkiiliségi rdta csok-
kentése, a tdrsadalmilag elviselhetd intézke-
dések és az dllamadéssdg csokkentése kozdee
(Obadi, 2013).

A gazdasdgi recesszié 2009-ben teljes egé-
szében megmutatkozott a V4-orszdgokban,
a GDP Magyarorszdgon esett vissza a legna-
gyobb mértékben (-6,7%), ezt kovette Szlo-
vékia (5,5%) és Cschorszdg (-4,7%). A gaz-
dasdgi visszaesés elkeriilte Lengyelorszdgot,
ahol a novekedés csak lassult, és 2,8 szdzalék-
ra 4lle be.

Mir a kovetkezd évben, 2010-ben fellendii-
1és kovetkezett be a szlovék gazdasigban (5,9
szazalékos GDP-novekedés). A novekedésnek
ez az Gjra kialakulé tendencidja azonban le-
lassult a kovetkezd években. A szlovdk gazda-
sdg lényegesen alacsonyabb névekedési értéke-
ket ért el, mint a vdlsdg elétt. Ennek egyik oka
egy Ujabb, bar enyhébb unids recesszié megje-
lenése volt, amelyet az eurédvezet periféridjin
levd orszdgok addssdgvdlsiga és a monetdris
unié tovabbfejlesztésével kapesolatos félelmek
okoztak.> Bar Szlovdkia ebben az iddszakban
nem lépte tdl az dllamadéssg ajanlott értékeit,
az eur6zéna kedvezdtlen és bizonytalan helyze-
te negativan befolydsolta a gazdasigi noveke-
dés értékeit. Még a kovetkezd években sem tére
vissza a valsdg el8tti magas novekedési titem.
A viélsdg utdni id8szakban a brutté hazai ossz-
termék dtlagosan mindossze 3 szdzalékkal néee
évente. A munkatermelékenység noévekedése
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lelassult, és a szlovdk gazdasdg redlkonvergen-
cidja — vagyis felzdrkézdsa az EU-27 gazdasdga-
inak (kiilénosen a fejlettebb elsd tizenot unids
orszdgnak) a szintjéhez —, szintén stagndldsnak
indult (Frank & Morvay et al., 2019).

2010-2013-ban Szlovékia és Lengyelor-
szdg Gjra a fellendiilés és a névekedés palydja-
ra lépett, de az éves GDP-névekedés lényege-
sen alacsonyabb volt, mint a globdlis pénziigyi
vélsdg elbtti id8szakban (amikor dtlagosan 2,8
szdzalék koriili volt). Csehorszdg és Magyar-
orszdg 2012-ben gyenge recessziét mutatott.
A cseh brutté hazai 6ssztermék 0,8 szdzalék-
kal csokkent 2012-ben, és a cseh gazdasig még
2013-ban is nulla GDP-novekedést regiszt-
rale. A magyar GDP 2012-ben 1,4 szdzalékkal
csokkent. Az 1. dbrin ldthat6, hogy a 2014—
2019 kozotti idészakban minden V4-orszdg-
ban nétt a GDP.

2020-ban a koronavirus-vildgjérvdny érin-
tette a vildgot és benne minden unids tagor-
szdgot, ami stlyos kovetkezményekkel jdrt a
gazdasdgukra nézve. Az emberek egészségének
COVID-19 elleni védelme miatt bezartak sza-
mos véllalkozdst, kiilondsen a vendégldtdsi 4ga-
zatban, valamint szdlloddkat, a szolgdltatékat
és az lizletek egy részét. Ez a hirtelen joct kind-
lati sokk negativan befolydsolta ezen orszdgok
gazdasdgdnak teljesitményét. A munkavégzés,
illetve a véllalkozdsi tevékenység korldtozdsd-
val érintett személyek jovedelmének elmaradd-
sa vagy csokkenése kovetkeztében visszaesett a
kereslet, ami tovdbb rontotta a gazdasig fejls-
dését. A gazdasdgok a visszaesés kovetkez sza-
kaszaba érkeztek. Ujabb gazdasdgi valsdg volt.

LA vildgjirvany legfontosabb jellemzdje,
hogy tobbdimenziés. A 2008-as pénziigyi vél-
sdg hatdsainak kezelése sordn a domindeflek-
tus elkeriilése és a miikodképes bankrendszer
fenntartdsa érdekében a bankok megsegitésé-
re osszpontosultak az erbfeszitések. A vildgjdr-
vény idején az egészségvédelemre 6sszpontosult
a figyelem, elsésorban a fert8zés terjedését kor-
ldroztdk a gydrtdsi, a szolgdltatdsi, az oktatdsi,
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1. dbra

A REAL-GDP ALAKULASA SZLOVAKIABAN, MAGYARORSZAGON, LENGYELORSZAGBAN
ES CSEHORSZAGBAN (EVENKENTI SZAZALEKOS VALTOZAS)

Szlovakia = |\lagyarorszag

Forrds: Eurostat

valamint a szérakoztat6 tevékenységek ledllita-
sdval, tovdbbd a lakossdgot érintd rendeletekkel
és tilalmakkal. Mdsrészt eréfeszitéseket tettek a
véllalati cs6d6k és a munkahelyek elvesztésének
megakaddlyozdsdra (Wojicki, 2022).

A 2020-as koronavirus-vildgjarviny a V4-ek
kéziil mindegyik orszdg gazdasdgit érintette,
és a redl-GDP mindegyik orszdgban csokkent.
A GDP visszaesése Szlovékidban, Magyarorszi-
gon és Csehorszdgban 5 szdzalék koriili, mig
Lengyelorszdgban kisebb (2,7%) volt.

A VILAGJARVANY OKOZTA VALSAG
GAZDASAGI HATASAINAK ENYHITESE
FRDEKEBEN HOZOTT INTEZKEDESEK
A VA-EKNEL

A viélsdg gazdasigi hatdsainak mérséklése és a
gazdasdg élénkitése érdekében mdr 2020 tava-
szdn intézkedéseket hozott mindegyik V4-or-

Lengyelorszag = (sehorszdg

szdg kormdnya. Ezek a csomagok sok tekin-
tetben hasonléak voltak, mivel a kormdnyok a
vildgjdrvdny kovetkeztében a gazdasdgi szférd-
ban felmeriilt, azonos jellegli problémdkat pré-
baltidk kezelni. Intézkedéseik f6ként a munka-
véllalok, a véllalkozok és az egyéni véllalkozok
megsegitésére irdnyultak. Bizonyos pontokon
ezek az intézkedések kiilonbozeek vagy a nydj-
tott forrdsok ardnya, vagy a nyujtott timoga-
tasok konkrét formdja szerint. A szdmos intéz-
kedés koziil most kiemeljitk azokat, amelyeket
jelent8snek tartunk, és amelyekrdl tgy gon-
doljuk, hogy ezek segitették leginkdbb a gaz-
dasdgok fellendiilését.

A Szlovakiaban hozott intézkedések
P Az allam a munkavillalék fizetésének 80 szi-

zalékdt megtéritette azoknak a cégeknek a ré-
szére, amelyek tevékenysége megsziint.
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Az dllam hozzdjiruldst nydjrote a bevétel-
csokkenést tapasztal$ keresked8k részére.

A ,SIH koronavirus elleni garancia” pénz-
tigyi eszkozt alkalmaztdk, amely kedvezményes
4thidald hitelek nytjedsdc tecte lehetdvé kis-
és kozépvillalkozdsok szdmdra. Ennek célja a
munkahelyek és a m(ikddés fenntartdsa volt, a
vélsdghelyzet ellenére. A hitel maximdlis dssze-
ge a tdrsasdg 2019. évi teljes forgalmdnak 50
szdzaléka volt.

PAz dllam pénziigyi tdmogatdst nyujtott
banki hitelgarancia és banki kélcsén utdni ka-
matfizetés formdjdban.

PA munkdltatéi hozzdjiruldsok befizeté-
sének halasztdsdt engedélyezték 40 szdzalékot
meghaladd bevételcsokkenés esetén.

PJelzdlog- és hiteltorlesztések halaszedsdt
engedélyezték (Vldda SR, 2021).

Magyarorszagon hozott intézkedések

PA magyar kormdny a vildgjirviny kezde-
tén két alapot hozott létre a koronavirus-jdr-
vény hatdsainak enyhitésére: a foglalkoztatds
fenntartdsdt, a munkahelyteremtést és a gaz-
dasdg fellenditését szolgdlé Gazdasdgi Tdmo-
gatdsi Alapot, valamint a Jdrvdnymegel8zési
Alapot.

PAz dGgynevezett ,Kurzarbeit” bevezetése,
mikozben a bevételkiesést az dllam megtéritet-
te. Az dllami hozzdjdrulds maximdlis Osszege a
munkavillalé fizetésének 70 szdzaléka volt.

PA pénziigyi intézmények kotelezd adéji-
nak bevezetése a vészhelyzet idején, amelynek
mértéke az adbalap 0,19 szdzaléka volt.

P Kotelezd add bevezetése a kiskereskedelmi
dgazatban, amelynek méreékér a neted éves for-
galomhoz viszonyitva hatdroztdk meg.

PA kollektiv befektetési alapok és a nyug-
dijpénztirak téves torleszeési futamiddvel ve-
hettek fel hitelt az Allamkincstartél.

P Hitelekre nydjtott dllami garancia, akdr
90 szdzalékos méreékig.
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P Hitelprogram 2,5 szdzalékos kamattal.

P A tirsadalombiztositdsi rata csokkentése.

PA szolgdltatd viéllalkozdsok (turizmus,
vendégldeds, szérakoztatds) mentesiiltek az
adofizetés aldl (Hajnal & Kovdcs, 2020),
(Smetankovi & Kréek & Tetourovd, 2020).

A Csehorszagban hozott intézkedések

PA foglalkoztatds megtartdsinak elésegitése.
Kompenziciét nytjtottak azoknak a munkal-
tatéknak a koltségeire, amelyeknek az alkal-
mazottai esetében karantén vagy elkiilonités
elrendelésére keriile sor. A hozzdjarulds mér-
wékét a koleségek 80 szdzalékdban hatdrozedk
meg. Karantén esetén a munkavillal6 a kereset
60 szdzalékdnak megfelel§ bérkompenzicidt
kapott. A munkdltaténdl felmeriilt akadilyoz-
tatds esetén a munkdltatd a kifizetett bérkom-
penzdcié 60 szdzalékdnak megfeleld hozza-
jaruldst igényelhetett, beleértve a biztositdsi
dijakat is (Smetankovd & Kréek & Tetourovd,
2020).

P Villalkozék témogatdsdra szolgdlé prog-
ram. A villalkozdék és cégek jogosultak vol-
tak a tdmogatdsra, ha drbevételiik legaldbb 30
szdzalékkal csokkent, és fenndllt a veszélye an-
nak, hogy nem tudjdk fedezni a koltségeikert,
és veszteségessé vdlnak. A tdmogatds a tdrsa-
sag nem fedezett koltségeinek 40 szdzalékdt
tette ki.

P Beruhdzdsok a kozlekedési és viziigyi inf-
rastruktirdba.

P A koleségvetési felel8sségre vonatkozé sza-

balyok lazitasa (Vlada CR, 2021).

A Lengyelorszagban hozott intézkedések

A kormdny 6,5 millidrd eurdt irdnyzott eld a
munkahelyek védelmére. Alldsidd vagy a mun-
kaidd csokkentése esetén az dllam pérolta a
tdrsadalombiztositdsi jérulékot.



P Az egyéni véllalkozdk 455,7 eurd egyszeri
hozzdjaruldsban részesiiltek.

P Pénziigyi (akdr vissza nem téritendd) td-
mogatds a vallalkozdsok szdmdra, ha megdrzik
a munkahelyeket.

»Hitelekre nyujtott dllami garancidk.

P Lehetdség a hitelek halasztott torlesztésére.

P A viéllalkozékat a tdrsadalombiztositdsi jd-
rulék utdn hdrom hénapig 50 szdzalékos add-
kedvezmény illette meg.

PAz 4llami beruhdzdsokat 6sztonzé prog-
ram (Gazeta prawna, 2020).

A nehéz helyzetben a megtett intézkedések-
nek koszéonhetéen 2021-ben minden V4-or-
szdgban gazdasigi ndvekedést sikertile elérni.
A szlovék és a cseh gazdasdg mintegy 3 szdzalé-
kos novekedést konyvelhetett el. A magyar és
a lengyel gazdasig még jobban teljesitett, Len-
gyelorszdgban 5,9 szdzalékkal, Magyarorszd-
gon pedig akdr 7,1 szdzalékkal nétc a GDP.

A koronavirus-jérvdny okozta gazdasdgi vl-
sdg — egyeldre gy tlinik — csak egy évig tartott.
A gazdasdgokat azonban jelenleg mds gazdass-
gi és nem gazdasdgi tényezdk fenyegetik, ame-
lyek megfordithatjik a kedvez fejleményeket.
A vildgjérvany folytatéddsicdl, a névekvd inf-
l4ciétdl, az Ukrajndban zajlé hdboratdl, a fel-
dolgozdipari vallalatok szdmdra stratégiai fon-
tossdgli nyersanyagok és alkatrészek hidnydcdl,
valamint a klimavdltozdstdl valé félelem jelen-
tik a f6 kockdzatokat a gazdasdgok jelenlegi és
jovébeli fejlédésére, valamint a lakossdg jolé-
tére nézve.

»A gazdasdgok tdmogatdsa ebben a helyzet-
ben nagy mennyiségli forrdst igényel, de ezek
sulyos terheket rénak az dllami koltségvetések
kiaddsi oldaldra. Ezt el8segitheti a b8séges eu-
répai unids forrds, amely szintén jelentds fej-
lesztéseket tesz lehetdvé. A fejlesztések hossza
tdvl hatdsait a forrdsfelhaszndlds hatékonysd-
ga hatdrozza meg, ami azért rendkiviil fontos,
mert a hazai forrdsok végesek: az anticiklikus
gazdasdgpolitika miatt 2020-ban és 2021-ben
keletkezett megnévekedett hidnyt elébb-utébb

B TANULMANYOK =

csokkenteni kell. A forrdsfelhaszndldsban a
hosszi tdvi novekedés szempontjait kell el8-

térbe helyezni” (Molndr et al., 2021).

AZ AGGREGALT KERESLET ALAKULASA
A V4-0RSZAGOKBAN

A globdlis pénziigyi valsdg okozta gazdasi-
gi recesszié sordn mindegyik V4-orszdgban
csokkent a hdztartdsok végs6 fogyasztdsa, il-
letve visszaesett a ndvekedés titeme. A fogyasz-
tés legjelentdsebb visszaesése Magyarorszdgon
volt, ahol 2009-ben 4,6 szdzalékkal csokkent
a lakossdgi fogyasztds. Lengyelorszdg volt az
egyetlen gazdasdg a V4-ek koziil, ahol a hdz-
tartdsok fogyasztdsa nem csokkent ebben a vdl-
sdgos idészakban (2012-ben csak lassult a no-
vekedés, és 0,3 szdzalékot mutatott).

A koronavirus okozta vilsdg gazdasdgi ko-
vetkezményei miatt 2020-ban Csehorszdgban
volt a legnagyobb méreékd (2,6%) a lakossd-
gi fogyasztds csokkenése, a V4-orszdgok koziil
Szlovdkidban csokkent a legkevésbé (0,7%).
Amint a 2. dbrdn lithaté, 2021-ben a GDP
ndvekedése a lakossdgi fogyasztds élénkiilésée
is eredményezte, ami a legnagyobb méreék-
ben (6,1 szdzalékkal) Lengyelorszdgban, a leg-
kisebb mértékben pedig (mindéssze 1,1 szdza-
lékkal) Szlovékidban nétt.

2009-ben, amikor a gazdasdgi recesszié a
globalis pénziigyi valsig kovetkeztében teljesen
nyilvdnvalévd vélt Eurépéban, a bruced dlldesz-
koz-felhalmozds minden V4-orszdgban csok-
kent. A legnagyobb (csaknem 20 szdzalékos)
visszaesésrdl Szlovikia szdmolt be. A tékedllo-
mdny felhalmozdsa Csehorszdgban és Magyar-
orszdgon megkozelitleg azonos mértékben
(9 szézalékkal) csokkent. Ebbél a szempont-
bél Lengyelorszdg jért a legjobban, a t8kedllo-
mdny felhalmozdsa minddssze 2,7 szdzalékkal
esett vissza. Szlovdkidban és Lengyelorszdgban
2011-ben a beruhdzisok névekedésének rovid
fellendiilése utdin 2012-ben ismét csokkenés
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2. dbra

A HAZTARTASOK VEGSO FOGYASZTASA A V4-ORSZAGOKBAN
(EVENKENTI SZAZALEKOS VALTOZAS)

Szlovékia = |\lagyarorszag Lengyelorszag = (sehorszag

Forrds: OECD
3. dbra

BRUTTO ALLOESZK0Z-FELHALMOZAS A V4-ORSZAGOKBAN
(EVENKENTI SZAZALEKOS VALTOZAS)

Szlovakia = \lagyarorszag Lengyelorszag === (Csehorszag

Forrds: OECD
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kovetkezett be. A brutté alléeszkoz-felhalmo-
zds jelentds ingadozdsnak volt kitéve minden
V4-orszégban a 2013 utdni gazdasigi noveke-
dési szakaszban is. A koronavirus-vildgjarviny
és az dltala kivaltote gazdasdgi valsdg 2020-ban
minden V4-orszdgban a beruhdzdsok csokke-
néséhez vezetett, a legnagyobb csokkenés Szlo-
vékidban (12%) és Magyarorszdgon (7,3%)
kovetkezett be. Amint a 3. dbrdn lithatd, a
2021-es gazdasdgi fellendiilés az dlldeszkdz-fel-
halmozds novekedéséhez is vezetett mindegyik
vizsgdlt orszdgban, de legnagyobb mértékben
Magyarorszdgon (5,9%), és legkevésbé Szlovi-
kidban és Csehorszdgban (0,6%).

Az eurdpai pénziigyi és gazdasdgi vildgvél-
sdg leger8sebb megnyilvdnuldsdnak évében
(2009-ben) minden V4-orszdgban csokkent
a belsé kereslet. A legnagyobb visszaesést Ma-
gyarorszdgon tapasztaltdk (9,7%), mig Szlo-
vékidban (7,7%) és Cschorszdgban (5,3%)
valamivel kisebb visszaesésrél szdmoltak be.
A belfoldi kereslet Lengyelorszdgban csokkent
a legkevésbé (0,3%), amely orszdg a mésik ha-
romhoz viszonyitva jelentds gazdasdgnak szd-
mit. Ez pozitivan tiikr6z8dik Lengyelorszdg
hazai keresletében.

A koronavirus vildgméret(l terjedése 4l-
tal kivaltotr gazdasdgi valsdg a belsd kereslet
csokkenéséhez vezetett minden V4-orszdgban.
A belfoldi kereslet csokkenése e négy orszdg
koziil 2020-ban a legnagyobb méreékl Cseh-
orszégban (5,7%) és Szlovdkidban (5,5%) volt,
a legalacsonyabb méreékli pedig Magyarorszd-
gon (3%) és Lengyelorszdgban (3,7%) volt.
A 4. dbra mutatja, hogy 2021-ben minden
V4-orszégban nétt a belfoldi kereslet, a legna-
gyobb mértékben Csehorszdgban és Lengyel-
orszégban (7,6%), a legkisebb mértékben pe-
dig Szlovikidban (3,8%).

Szlovékia kicsi, nyitott és exportorientdle
gazdasdg. 2019-ben a szlovdk gazdasig nyitott-
sdga elérte a GDP 185 szdzalékdt. A Szlovaki-
dbél exportdlt druk és szolgdltatdsok éreéke a
GDP 93 szdzalékdr tette ki. Az import része-
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sedése a GDP 92 szdzaléka volt. Ez volt a ne-
gyedik legnyitottabb gazdasdg az EU-n beliil.
Csak hdrom orszdgban volt magasabb a nyi-
tottsdg, nevezetesen Luxemburgban, Mdltdn és
Trorszdgban (Banky.SK, 2020). A V4-orszigo-
kon beliil Magyarorszdg kozel éll a szlovak gaz-
dasdg nyitottsdgdnak szintjéhez, mivel az druk
és szolgdlratdsok exportja és importja a GDP
163 szdzaléka. A csch gazdasdg nyitottsdga el-
érte a GDP 145 szdzalékdr. A V4-orszdgok ko-
zill Lengyelorszdg a legkevésbé nyitott; nagy
gazdasdgként a GDP 106 szdzalékdnak meg-
feleld nyitottsdgi szintet ért el. A kisebb nyi-
tottsdg bizonyos koriilmények kozdtr elényt
jelenthet, mert a kiilsé kdrnyezet véltozdsai
esetében kisebb érzékenységet jelent. Ez mind-
két gazdasdgi vdlsdg sordn pozitivan titkroz6-
dote Lengyelorszdg esetében. (Ldsd 5. dbra)

A pénziigyi és gazdasdgi vildgvdlsdg okoz-
ta recesszié szakaszdban az export mindegyik
V4-orszégban jelentdsen csokkent, de legje-
lent8sebben Szlovékidban és Magyarorszdgon
(18,9 szazalékkal, illetve 14,5 szazalékkal).
A 6. dbrdn azt lithatjuk, hogy a vildgjdrviny
miatti lassuldsi szakaszban az export csokke-
nése a legnagyobb méreékd ismér Szlovakia-
ban (8,3%), a legkisebb mérték(i pedig Len-
gyelorszégban (1,9%) volt. 2021-ben a hazai
és kiilfoldi gazdasdgok beinduldsa az export is-
mételt fellendiiléséhez vezetett minden V4-or-
szdgban, és koziiliik is a legnagyobb méreék-
ben Lengyelorszdgban (15,9%).

A vizsgilt idészak elején a munkanélkiilisé-
gi rdta Lengyelorszdgban volt a legmagasabb
(20,8%), amelyet Szlovdkia kovetett (17,6%).
A munkanélkiiliség ebben az idészakban 1¢é-
nyegesen alacsonyabb volt Csehorszdgban
(7,8%) ¢és Magyarorszdgon (5,9%). Cschor-
szdgban régéta nagyon alacsony a munkanél-
kiiliségi rdta (2019-ben 2,1%), ami az EU-ban
az egyik legalacsonyabb. A vizsgdlt idészak-
ban a gazdasdg els6, magas gazdasigi nove-
kedéssel jellemezhetd ndvekedési szakaszéban
a munkanélkiiliség Lengyelorszdgban és Szlo-
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4. dbra

BELFOLDI KERESLET A V4-ORSZAGOKBAN
(EVENKENTI SZAZALEKOS VALTOZAS)

%
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Szlovékia = |\lagyarorszag Lengyelorszag = (sehorszag
Forrds: OECD

5. dbra

_ IMPORT A V4-ORSZAGOKBAN _
(EVENKENTI SZAZALEKOS VALTOZAS)

Szlovakia = \lagyarorszag Lengyelorszag === (Sehorszag

Forrds: OECD
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6. dbra
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vékidban jelentésen csokkent, 2008-ban pe-
dig jéval kedvez8bb szintre, Szlovakidban 9,6
szdzalékra, Lengyelorszdgban pedig 7,2 szdza-
lékra csokkent. Ezt a pozitiv tendencidt a glo-
balis pénzigyi vélsdg és a gazdasigi recesszid
dllitotta meg. A tobbi V4-orszdgtdl eltérben
Magyarorszdgon a munkanélkiiliség a 2004—
2008 kozotti idészakban a redl-GDP stagndld-
sa, majd csokkenése miatt enyhén emelkedett,
még miel8tt a magyar gazdasg teljesitményée
a globdlis pénziigyi valsdg befolydsolta volna.
E munkanélkiiliségi rita azonban igy is 1,7
szdzalékponttal alacsonyabb volt, mint Szlové-
kidban.
Szlovékidban a munkanélkiiliségi rdta
2010-2012-ben viszonylag magas, 14 szdzalék
korili szinten maradt. Ezutdn — a redl-GDP
fokozatos névekedésének koszonhetden — fo-
kozatosan csokkent, és 2019-ben 5,8 szdzalé-
kot ért el, ami az eddigi legalacsonyabb szint.

A munkanélkiiliség a mdsik hdrom V4-orszdg-

20C A 2010 2011 ZM 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

2021

Lengyelorszag = (sehorszdg

ban is csokkent a gazdasdgi ciklus ezen bévii-
lési szakaszéban. A V4-orszdgok kozil azon-
ban tovdbbra is Szlovékidban a legmagasabb a
munkanélkiiliségi rdta (2020-ban 6,8%).

A 7. dbrin l4thatd, hogy a koronavirus-vi-
lagjérvény, valamint a jirvdny terjedését meg-
akaddlyozé intézkedések a munkanélkiiliség
enyhe novekedéséhez vezettek, ami azonban
nem volt jelentds méreékd. A munkanélkii-
liség 1 szdzalékponttal, Szlovakidban 6,8 szd-
zalékra, Magyarorszdgon pedig 4,3 szdzalékra
nétt. A V4-orszdgok koziil azonban tovdbbra
is Szlovékidban a legmagasabb a munkanélkii-
liségi rdta (6,8%).

AZ ALLAMHAZTARTAS FENNTART-
HATOSAGA A V4-ORSZAGOKBAN

Szlovékia dllamaddssdga, amely 2003-ban
a GDP koriilbeliil 43,2 szdzalékde tette ki, a
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7. dbra

MUNKANELKULISEGI RATA A V4-ORSZAGOKBAN
(EVENKENTI SZAZALEKOS VALTOZAS)
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Forrds: Eurostat

magas gazdasdgi novekedés éveiben csokken-
ni kezdett, és 2008-ra a GDP 28,6 szdzaléki-
ra, elfogadhaté szintre esett vissza. 2008 utdn
a gazdasdgi recesszié megnyilvanuldsaival 6sz-
szefliggésben negativ fejlemények kovetkeztek
be az eladésodds teriiletén, a globdlis pénziigyi
és gazdasdgi vélsdg szlovdk gazdasdgra gyako-
rolt negativ kovetkezményeinek vetiileteként.
Ekkor kezdett rohamosan emelkedni az 4llam-
addssdg és az dllamaddsség GDP-hez viszonyi-
tott ardnya is. 2013-ban ez a mutaté a GDP
kozel 55 szazalékat tette ki.

Szlovakidban az dllamhdztartdsi hidny terén
tapasztalhaté negativ fejlemények, valamint
az allam eladésoddsdnak novekedése sziiksé-
gessé tette az dllamhdzeartds konszoliddcidja-
nak elfogaddsdc és kovetkezetes végrehajtdsit.
Ez mindkét fent emlitett teriileten fokozatos
eredményjavuldst és az dllamhdztartdsi hidnyra
meghatdrozott kévetelmény (a GDP 3 szdzalé-
ka alacti ardny) teljesitését, valamint az dllam-
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adéssdg GDP-hez viszonyitott ardnydnak to-
vébbi csokkenését eredményezte. Szlovdkia igy
2014-ben kikeriilt a tdlzottdeficit-eljirds aldl.
2019-ben az dllamhdztartds brutté addssiga a
GDP 48,2 szézaléka volt. A koronavirus-vildg-
jdrvany dltal kivdltote gazdasdgi vélsdg a gaz-
dasdgot tdmogatd intézkedések bevezetéséhez
vezetett, ami sziikségessé tette az dllami kiadd-
sok novelését. Ez Szlovékidban az dllamaddssig
6ridsi novekedését okozta, ami elészor halad-
ta meg a referenciaéreéket, és 2020-ban elér-
te a GDP 60,6 szdzalékdt, 2021-ben pedig a
63,1 szazalékit.

A pénziigyi vildgvalsdg dltal kivaltote gaz-
dasdgi recesszié alact és azt kovetSen is ndtt
az 4llamaddssig GDP-hez viszonyitott ard-
nya minden V4-orszdgban; Lengyelorszdgban,
Csehorszdgban és Szlovdkidban 2013-ig. Mig
azonban Csehorszdg, Lengyelorszdg és Szlo-
vikia a referenciaérték (a GDP 60 szdzalé-
ka) alatt maradt, addig Magyarorszdg jelents-



sen tullépte ezt a hatdrt (a GDP 80,4 szdzaléka
volt az orszdg dllamaddssdga 2011-ben). Ezért
is kezdédtek Magyarorszdgon 2012-ben a mu-
tatd szintjének csdkkentésére irdnyuld torekvé-
sek, valamivel kordbban, mint a tébbi V4-or-
szdgban.

Kés6bb, a vizsgdlt idészakunkon beliil a gaz-
dasdgi novekedés mdsodik szakaszdban (2014—
2019) mind a négy V4-orszdg kormdnydnak
sikeriilt az dllamadéssdgot csokkenteni. E te-
kintetben a legjobb eredményeket Csehorszdg
érte el, amelynek dllamadéssdga 2019-ben a
GDP 30,3 szdzalékdt tette ki. Tovdbbra is Ma-
gyarorszdgon volt a legmagasabb az dllamadés-
sdg GDP-hez viszonyitott ardnya (65,5%), de
2011 6ta mintegy 15 szdzalékponttal sikeriilt
csokkentenie ennek mértékée, és kozelebb ke-
rilt a GDP 60 szdzalékos referenciaértékéhez.

2020-ban a koronavirus-jirviny és annak
gazdasdgra gyakorolt hatdsai minden V4-es or-
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szdgban negativan befolydsoltdk ennek a muta-
ténak az éreékée, és a V4-ek koziil csak Cseh-
orszdg és Lengyelorszdg maradt a GDP 60
szdzaléka alatt. A 8. dbrin azt lathatjuk, hogy
2021-ben a fejlemények ezen a teriileten el-
téréek voltak. Mig Lengyelorszdg és Magyar-
orszdg csokkentette az dllamadéssdgot, addig
Szlovékidban és Csehorszdgban a vildgjarviny
mdsodik évében is ndtt az dllamaddssig GDP-
hez viszonyitott ardnya.

Az dllamadéssdg az dllami koltségvetés
egyenlegétd] figgben véltozik. A vizsgdle id6-
szakban a V4-orszdgok allami kéltségveté-
se hidnyt mutatott. Az egyetlen kivétel Cseh-
orszdg volt, amelynek 4llami koltségvetése a
2016-2019 kozotti id8szakban tobbletet ért
el. Mds orszdgok nem hasznaledk ki eléggé a
»j6 id8ket”, hogy legaldbb kiegyensulyozott 4l-
lami koltségvetést érjenek el. Mindkét gazda-
sdgi valsdg sordn megnovekedtek az dllamhdz-

8. dbra

BRUTTO ALLAMADOSSAG A V4-ORSZAGOKBAN
(A GDP SZAZALEKABAN)

Szlovakia = \agyarorszag

Forrds: Eurostat
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9. dbra

ALLAMHAZTARTASI HIANY/TOBBLET
(A GDP SZAZALEKABAN)

%
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tartdsi kiaddsi igények, ami az dllamhdztartdsi
hidny és az dllamadéssdg névekedésében egy-
ardnt megmutatkozott. (Ldsd 9. dbra)

KOVETKEZTETES

A visegrddi csoport a kévetkezd négy kozép-
eurdpai
Magyarorszdg, Lengyelorszdg, Cschorszdg és

Szlovékia, amelyek azonos kulturdlis, szelle-

orszdg informdlis csoportosuldsa:

mi, tdrsadalmi-gazdasdgi értékeken alapulnak,
és ma is fejlesztik az egymds kozotti egytittmd-
kodést. Cikkiinkben ezeknek a gazdasdgoknak
a fejlédésér tekintettiik 4t 2003 és 2021 ko-
zote. A vizsgdlt id8szakban a gazdasdgi nove-
kedés hdrom szakaszdt és a gazdasdgi visszaesés
két szakaszdt ldthattuk ezekben az orszdgok-
ban. Az ebben az id8szakban bekovetkezett
gazdasdgi vélsigok mindegyikét mds-mds okok
valtottdk ki. Az USA-bél 2008-ban Euré-
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pdra, igy a V4-orszdgokra is dtterjedt globd-
lis pénziigyi és gazdasdgi vélsig Szlovikidban,
Magyarorszdgon és Cschorszdgban a GDP és
az aggregélt kereslet egyes osszetevSinek csok-
kenéséc idézte el8. Lengyelorszdgban csak a
GDP névekedésének lassuldsa vagy a belsd ke-
reslet stagndldsa volt tapasztalhatd. A cseh és
a magyar gazdasig esetében kettds mélypon-
td recessziérdl beszélhetiink, hiszen 2009 mel-
lett 2012-ben is (bir mérsékeltebben) visz-
szaesett a GDP. A 2014-2019-es id8szakban
minden V4-orszdgban nétt a GDP. Az idészak
mésodik recesszidja a koronavirus-vildgjdrviny
volt, amellyel a gazdasdgok kiiszkodtek, kiilo-
nésen 2020-ban, és jelenleg sem dllithatjuk,
hogy ennek a fert6z8 betegségnek a terjedése
mér nem fog a gazdasigok ledlldsdhoz és Gjabb
recessziéhoz vezetni. A 2020-as koronavirus-
jarvany minden V4-orszdg gazdasigdt érin-
tette, ami a redl-GDP csokkenéséhez vezetett.
Szlovékidban, Magyarorszdgon és Csehorszdg-



ban 5 szdzalék koriili volt a GDP esése, Len-
gyelorszdgban kisebb (2,7%). Az egészségiigyi
és gazdasdgi helyzet javuldsa ellenére még ma is
bizonytalan idéket élink.

Kutatdsunk alapjin megéllapithatjuk, hogy
Szlovakia, Magyarorszdg és Csehorszdg gaz-
dasdgdt mindkét vélsig nagyjdbdl egyformdn
érintette, a GDP 5-6 szdzalékkal esett vissza.
Lengyelorszdgban csak a koronavirus-jdrviny
okozta mésodik vélsdg esetében volt recesszid,
mig a globdlis pénziigyi vdlsdg csak a GDP né-
vekedésének lassuldsdt okozta a gazdasdg szd-
madra.

A V4-orszigokban a kormdnyok intézke-
déscikkel el8segitették a gazdasdg beinditdsdt,
valamint a gazdasdgi tevékenységiik kényszert
csokkentésével érintett alanyok tdmogatdsit.
A V4-orszigok kormdnyai nagyjabdl hasonlé
intézkedéscsomagokat fogadtak el, hogy meg-
akaddlyozzék a mélyebb gazdasdgi visszaesést
és a munkanélkiiliség jelentds novekedését.
Mir 2021-ben is segitettek szdmos munka-
hely fenntartdsdban, és hozzdjirultak a gazda-
sdgok fellenditéséhez és novekedéséhez. Nehéz
azonban megmondani, hogy a névekedés élén-
kiiléséhez mennyiben jérultak hozzd a kormd-
nyok intézkedései, vagy a javuld egészségiigyi
helyzet, vagy az EU gazdasdgdnak fellendiilé-
se (ahovd ezen orszdgok exportja elsésorban
irdnyul). Pozitiv tény, hogy 2021-ben a GDP
magas novekedési titemet mutatott Magyaror-
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szdgon (7,1%) és Lengyelorszdgban (5,9%).
A szlovék és a cseh gazdasdg mintegy 3 szdza-
lékkal nétt.

A jov6ben az EU Helyredllitdsi és Ellendl-
16-képességi Eszkoz¢éb6l szdrmazd pénziigyi td-
mogatds is a V4-ek gazdasdgainak fellendiilé-
sét hivatott segiteni (Eurépai Bizottsdg, 2021).
Fontos lesz, hogy az orszdgok értelmesen és ha-
tékonyan haszndljék fel ezeket a forrdsokat.
A tovébbi fejlédést kockdztathatja az orszé-
gokban a magas dllami koltségvetési hidny, az
ardnytalanul névekvd dllamadéssdg és az utéb-
bi id6ben tapasztalt magas inflicié. Az ukrajnai
habord, a stratégiai nyersanyagelldtds, valamint
a termeléshez sziikséges alkatrészek elldtdsanak
zavarai, valamint az ezzel jiré gyors dremelke-
dések tovabbi veszélyt jelentenek a V4-ek gaz-
dasdginak novekedésére nézve. A V4-orszi-
gok (és nem csak ezen orszdgok) koziil jelenleg
Szlovakia, Magyarorszdg és Csehorszdg fiigg a
leginkabb az oroszorszdgi olaj- és gdzimporttdl.
Ez is az egyik komoly ok, amely veszélyezteti
a jovdbeli fejlesztéseket. A gazdasdgi ciklus le-
folydsinak nyomon kévetése azt mutatja, hogy
Lengyelorszdgot mint nagy gazdasdggal és ma-
gas belsd kereslettel rendelkez orszdgot érinti
a legkevésbé a recesszié gazdasdgi vélsdg idején.
A kis nyitott gazdasigok érzékenyebbek a kiil-
foldi kereslet vélsdg okozta ingadozdsaira, akdr
gazdasdgi, akdr nem gazdasdgi okok miatt ke-
letkeznek is ezek a valsigok. m

JEGYZETEK

1 Ez a cikk a VEGA 1/0239/19 , A viselkedési koz-
gazdasdgtan jelent8sége a jelenlegi gazdasdgok
miikodésének korszertsitésében” cimli kurtatdsi
projeke végrehajtdsdnak keretében késziilt.

2 A gazdasdgi recesszi6 a tirsadalom fejlddése sorin

csak az ipari korszak kezdetétdl jelent meg. Addig,

a tilnyomoérészt agrérgazdasigok iddszakdban a

gazdasdgi ciklusok kialakuldsa a mai felfogdsban

nem fordult el8.

Ezzel dsszeftiggésben sz esik a kettds mélypontd
gazdasdgi vélsdgrol is, amelynek egyik mélypontja
a globdlis pénziigyi valsdg (2009), a mdsik pedig az
eur6ovezet addssdgvilsiga (2012) miate kovetke-
zett be.

Pénziigyi Szemle m2022/3



B TANULMANYOK m

IrODALOM

Barro, R. J. (1981). Money, expectations and
business cycles: Essays in macroeconomics. New York:

Academic Press.

Brasczvk, M. C. (2022). Selected Aspects
of European Integration of the Visegrad Group
Countries. Comparative Economic Research. Central
and Eastern Europe. 25(2),
https://doi.org/10.18778/1508-2008.25.14

CsiszArik-Kocsir, A. — VarGa, J. — Garal-
Fopor, M. (2021). A mdlt és a jelen pénziigyi vél-
sdgainak ismerete a pénziigyi okrtatds fliggvényében,
Pénziigyi Szemle, 66(2),
https://doi.org/10.35551/PSZ_2021_2_3

Frank, H., BERNANKE, B. S. (2003). Ekonomie.
[Kézgazdasdgtan] Priga: Grada Kiadé

(2019).  Slovenskd

ekonomika po $tvristoroli samostatného Stdtu. [Szlo-

Frank, K., Morvay, K.

vak gazdasdg negyedszdzados fliggetlen dllam utdn].
Bratislava: VEDA

FriepmaN, M. (1968). The Role of Monetary Po-

licy. American Economic Review, 58(1)

Friepman, M., Scuwartz, A. ]J. (1971).
A Monetary History of the United States, 1867—1960.
New York: NBER

Haynar, G., Kovics, E. (2020). Governance
COVID-19
Pandemic in Hungary: Early Experiences and
Good Public Governance in a Global

and DPolicy Responses to the

Lesssons.
Pandemic,

https://doi.org/10.46996/pgs.v1el

Howrman, R., et al. (2001). Déjiny ekonomického
mysleni. [A kozgazdasdgi gondolkodds torténete]
Praha: C. H. Beck

Pénziigyi Szemle m2022/3

HorsuLAk, Zs. (2018). Regiondlne hospoddrske
dejiny Slovenska. [Szlovikia regiondlis gazdasdgtor-
ténete] Trenéin: Trencianska univerzita Alexandra

Dubc¢eka

KeyYNES, J. M. (1963). Obecni teorie zaméstnanosti,
uroku a penéz. [A foglalkoztatds, a kamat és a pénz
4ltaldnos elmélete], Praha: Nakladatelsevi CSAV

Kocziszky, Gy., Szenpr, D. (2021). A magyar
megyék gazdasdgi fejlédési pdlydinak 6sszehasonli-
t6 vizsgalata. Pénziigyi Szemle, 66/2. kiilonszdm,
hteps://doi.org/10.35551/PSZ_2021_k_2_1

Kypranp, E E., Prescorr, E. C. (1982). Time to
Build and Aggregate Fluctuations. Econometrica

MownAr, D., HorvAtH, D., Recés, G.
(2021). W-kildbalds a koronavirusjérvany két hul-
léméban. Pénziigyi Szemle, 66(1),
hteps://doi.org/10.35551/PSZ_2021_1_4

Osapr, S. M., et al. (2013). Vjwoj a perspektivy
svetovej ekonomiky. Hladanie moznych ciest oZivenia
v Case pretrvdvajiicej krizy dévery. [A vildggazdasig
fejlédése és kildrdsai. A fellendiilés lehetséges ttjai-

nak megtaldldsa a folyamatos bizalmi valsdg idején]
Bratislava: VEDA

Prosser, C. I. (1989). Understanding Real Busi-

ness Cycles. Journal of Economic Perspectives, 3

SAMUELSON, P A. (1939). Interactions between
the Multiplier Analysis and the Principle of
Acceleration. The Review of Economic Statistics, 21(2)

SMETANKOVA, D., KRrCex, T., TETOUROVA,
E. (2020). Prebled

sociockonomickyjch dopadii koronavirové ndkazy. [A

opatieni  na  zmirnéni

koronavirus-jdrvdny tdrsadalmi-gazdasdgi hatdsai-

nak mérséklését célzé intézkedések 4rtekintése]



Woyickr, W. (2022). Crisis Aspects of the
COVID-19 Pandemic in the Social Sphere and
Secondarily in Economic One. Economic and
Regional Studies, 15(1),
hetps://doi.org/10.2478/ers-2022-0006

BANKY.SK. (2020).
najotvorenejsou krajinou EU. [Szlovakia az EU ne-
2021.
december 9, https://banky.sk/slovensko-je-

Slovensko ~ je  Stvrtou

gyedik legnyitottabb orszdgal, letsltve

stvrtou-najotvorenejsou-krajinou-eu-dopady-

koronakrizy-su-preto-negativnejsie/

Eurépai Bizottsdg (2021). Eurdpa helyredllitdsi
terve. Letdltve: 2021. december 15

EUROSTAT (2022). Nemzeti Szdmlik. hteps://

ec.europa.cu/eurostat/web/main/data/database

Gazeta Prawna (2020). Zarcza antykryzysowa

2.0. Prezydent podpisal wustawy, hetps://www.

B TANULMANYOK =

gazetaprawna.pl/wiadomosci/artykuly/1470138,
tarcza-antykryzysowa-20-duda-podpisal-ustawe.

html

MIRRI (2022). Vysehradskd skupina (V4). [Visegrad
V4],

informatizacia/medzinarodna-agenda/medzinarodna-

Group https://www.mirri.gov.sk/sekcie/

spolupraca/vysehradska-skupina-v4/index.html

VLADA CR (2021). Aktudini opatreni na
podporu ekonomiky. [Jelenlegi intézkedések a gazda-
sdg tdmogatdsira], Csehorszdg kormdnya, https://
www.vlada.cz/cz/epidemie-koronaviru/dulezite-
informace/podpora-a-ulevy-pro-podnikatele-a-
zamestnance-180601/

VLADA SR (2021). Prvd a drubd pomoc. Pomoc
pre obéanov a podnikatelov. [Elsé és masodik segély-
nyujtds. Segitségnyujtds dllampolgdroknak és vél-
lalkozéknak], a Szlovdk Koztdrsasdg kormdnya,

https://korona.gov.sk/prva-a-druha-pomoc/

Pénziigyi Szemle m2022/3



Szerzdi atmutatd

a Pénziigyi Szemlében publikalék részére

A szerz8knek szavatolniuk kell, hogy a tanulmdny sajét, eredeti szellemi alkotdsuk, illetve amennyi-
ben felhaszndltdk mdsok munkdit, azokat megfeleld modon idézték és szakszertien hivatkoztak rdjuk.
Ugyanazon kutatdst bemutaté kézirat kiilonb6z8 6ndllé publikdcidkban, vagy folyoiratokban valé
szerepeltetése, valamint a kézirat tobb folyéirathoz egyidejlileg torténd benyujtdsa etikdtlan magatar-
tdsnak mindsiil.

Ennek megfelel8en a szerzdk a kézirattal egyiice kitoleott szerzdi nyilatkozatot csatolnak. A nyilatkozat
letolthetd a kdvetkezd linkrél:
htep://www.penzugyiszemle.hu/penzugyi-szemle-folyoirat/szerzoi-utmutato

A kéziratokat elektronikus forméban, mellékletként kérjitk bekiildeni a szemle@asz.hu e-mail-cimre.
A Microsoft Office programcsomag haszndlatdt kérjik.

* Tanulmdny esetén a kdzlemények hossza dtlagban 40 000 karakeer (székozokkel).

* Disputa cikk esetén a kozlemények hossza dtlagban 30 000 karakter (sz6kozokkel).

* Recenzié esetén a kozlemények hossza dtlagban 15 000 karakeer (sz6kozokkel).

* Letter to the Editor miifaj esetén a kozlemények hossza dtlagban 4000 karakeernél kevesebb (sz6-
kozokkel).

* A lap fenntartja a jogot, hogy amennyiben a benyujtott irdsm miifaja a tudomdnyos folyéiratban
torténd publikdciéra nem alkalmas, Ggy azt, a szerzd tdjékoztatdsa és jévahagydsa mellett, a Pénz-
tigyi Szemle Online feliiletén jelentesse meg.

A Letter to the Editor kivételével a kézirat tartalmazza:

@ cimoldal,

@ magyar és angol osszefoglalds (angol cimmel), keywords,
Osz6veg,

Oirodalomjegyzék,

O tiblizatok,

@ibrik.

OA cimoldalon sorrendben a kévetkez8k szerepeljenck: a kézirat cime, esetleg alcime, a szerz6k
neve, a szerzék tudomdnyos fokozata, titulusa, a szerz6k munkahelye (feltiintetve a vdros is), a szerz8k
beosztdsa. Adjak meg a levelez szerzd e-mail-cimét, telefonszdmdt és a kézirat benytjtdsdnak ddtumie.
A levelezd szerzd e-mail-cimét a lapban feltiintetjitk. A szerzd a kéziratban tiintesse fel azokat a pénz-
ligyi vagy egy¢b érdemi érdekeltségeit, a kutatds sordn igénybe vett tdimogatdsi forrdsokat, amelyek be-
folydsolhatjak az abban kézolt eredményeket.

B Az 5sszefoglaldst magyar és angol nyelven kell bekiildeni, kiilon-kiilon lapon. Az 8sszefoglalds nem
tartalmazhat roviditéseket. Megszerkesztésénél az aldbbiakat kell figyelembe venni: bevezetés, célkiti-
zés, modszer, eredmények és kovetkeztetések. Az dsszefoglalds lényegre t6ré megfogalmazdsa torténjék
oly médon, hogy csupdn annak elolvasdsa is elegendd legyen a dolgozat lényegének megértéséhez.
A magyar és angol 6sszefoglalds hossza igazodjon egymdshoz, a maximadlis karakterszdm 1000.




Maximum 6t kulesszé adhaté meg a magyar és az angol nyelvil sszefoglalé utdn, valamint kérjiik a
JEL-kéd feltiintetését is.

OA kézirat vildgos szerkesztése kiilonosen fontos az olvasé szdmdra. Az eredeti kdzleménynél a
bevezetdben, néhdny mondatban meg kell jelolni a kérdésfelvetést. A részletes torténelmi bevezetést
keriilni kell. A médszertani részben vildgosan és pontosan kell bemutatni vagy hivatkozni azokat a
modszereket, amelyek alapjdn a szerzdk az eredményeket megkaptik. Az eredmények és a megbeszé-
1és vagy kovetkeztetések részeket kiilon és vildgosan kell megszerkeszteni. Az érvelés legyen kapcsolat-
ban az idevonatkozé legtjabb ismeretanyaggal, valamint azokkal a megéllapitdsokkal, amelyekbdl a
szerzk a kovetkeztetéseket levontdk. Az eredmények tjszertisége vildgosan tlinjon ki. A médszerek,
eredmények, kdvetkeztetések kapjanak megfelel alcimeket. A kéziratban az dbrdk helyét, cimée kér-
jik arab szdmokkal jelslni.

Olrodalmi hivatkozdsok. Az idézett mivekre minden esetben szakszertien kell hivatkozni. A szer-
z6knek hivatkozniuk kell mindazokra a kiadvdnyokra, amelyek tudomdnyos eredményeit munkdjuk-
ban felhaszndltdk. Csak azok az irodalmi hivatkozdsok sorolhatdk fel, amelyekre a szovegben utalds
tortént és direkt kapcesolatban vannak a kutatott probléméval. Hdromndl tobb szerzd esetén a hdrom
szerz6 neve utdn et al. frandd. A szovegkdzti szakirodalmi utaldsokat zdréjelben kérjiik feleiintetni, pél-
ddul: (Menard, 2004). Ha valamelyik szerz8t8l tobb, azonos évben megjelent munkdra hivatkozik, a
miivek megkiilonboztetésére haszndlja az évszdm mellé irt a, b, ¢ stb. indexet. Sz6 szerinti idézet eseté-
ben az oldalszdmot is meg kell adni.

Az irodalomjegyzéket a tanulmdny végén abc-sorrendben kell koz6lni, a kovetkezdképpen oldva fel
a szovegkozi utaldsokat:

* Konyveknél: Felfoldi B., Németh E., Tarr K. és Vass Gy. (2002). Kommunikdcié mint az eu-
rdpai integrdcid onkormdnyzati szempontbdl kiemelt kérdése. Municipium Magyarorszdg Alapit-
vény, Budapest

* Tanulmdnykotetekben, gytjteményes kotetekben megjelent publikdciékndl: Menard, C.
(2004). A new institutional approach to organization. In: Menard, C., & Shirley, N (ed.)
Handbook of new institutional economics. Kluwer: Boston-Dordrect, pp. 281-318

* Folyéiratban megjelent cikkeknél: Horvath, B., Kondorosi, E., John, M., Schmids, J., Térék,
L., Gyérgypal, Z. & Kondorosi, A. (1986). Organization, structure and symbiotic function
of Rhizobium meliloti nodulation genes determining host specificity for alfalfa. Cell, 46(3),
pp- 335-343

e Webcimeknél: World Bank Institute (2010). Governance matters 2009. Worldwide
Governance Indicators, 1996-2008, http://info.worldbank.org/governance/wgi/index.asp

OA tibldzatokat cimmel kell elldtni, minden tdbldzatot kiilon lapon kell megadni. A tdbldzat ne le-
gyen kép, a tdbldzatokat wordben, excelben kérjiik elkésziteni.

@Az ibrékat cimmel kell ellitni. Az dbrakat mindig grafikus rajzolja, ezért — hogy pontosak le-
gyiink — kérjiik az adatsorokat. Kérjitkk a méreékegység, jelmagyardzat sziikség szerinti megaddsi.
Az dbra forrdsit kérjitk megjeldlni; a szévegben megfelel§ helyen jelenjen meg az dbrakra, tdbldkra,
jegyzetekre val6 hivatkozds.

Készonjiik, hogy megfelelden elékészitett kézirattal segiti munkdnkat!

a Pénziigyi Szemle szerkesztdsége
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Table 2

INITIAL MODEL PARAMETERS

Description

(1) Sales 0
(2) Cost of raw materials 0
(3) Cost of operation 0
(4) EBITDA (1)-[(2)+(3)1 0
(5) Depreciation 0
(6) EBIT(4)-(5) 0
(7) Profit on financial transactions 0
(8) Taxes 0
(9) NOPLAT (6)-(7)-(8) 0
(5) Depreciation 0
(10) Operating CF (9)+(5) 0
(11) TE purchase 5,500
(12) Investment CF (9)+(11)] -5,500
(13) FCFF(10)+(12) -5,500
(14) Discount rate 1
(1) PV(13)*(14) -5,500
NPV [(15) amount]

Source: own calculation

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.93
796.24

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.87
742.92

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.81
693.18

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.76
646.76

Year

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.7
603.45
445.0

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.66
563.04

EN NN

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.62
525.34

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
37.9
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.57
490.16

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.54
457.34

3,206.7
1,908.0
336.7
962.0
550.0
412.0
379
70.7
303.4
550.0
853.4
0

0
853.4
0.50
426.72
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