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szerző) 

Absztrakt. A cikk a 2030-ra várható magyarországi erőművi portfólió összetételét vizsgálja. A vizsgált mutatók az 

erőműtípusok teljes élettartam alatti fajlagos költsége (LCOE) és teljes élettartam alatti fajlagos szén-dioxid 

kibocsátása (LCA(CO2)) szerint vizsgálják.  Ezen két mutató – mint célfüggvény – minimumát lineáris programozási  

módszerrel határozzák meg az erőművi portfólióra . Az eredmények szerint a 2030-ra várható erőművi portfóliók  

LCOE-minimum értéke abszolút értékben rosszabb, fajlagos értékben viszont jobb, mint 2021 -ben. Az 

LCA(CO2)-minimum érték pedig mind abszolút, mind fajlagos értékben kedvezőbben alakul 2021 -ben. Ezek az 

eredmények mind a harminc, mind pedig a huszonöt százalékos villamosenergia-import mellett teljesülnek. A húsz 

százalékos import mellet az abszolút értékek rosszabbul, a fajlagos értékek jobban alakulnak mindkét mutató esetén.  

Ellenben a 2030-ra végzett számítások eredményei elmaradnak a zöld átmenetet szolgáló Egyensúly Intézet 2030 

menetrendtől. Ennek oka a késésben lévő új nukleáris erőmű üzembe helyezésében és az ipar egyre növekvő  

villamosenergia-igényű átalakulásában keresendő.  A vizsgált portfóliók esetében teljesül, hogy a hazai termelés 

minimum harminc százaléka megújuló forrásokból származik. Ez jelentősen hozzájárul az Európai Unió azon 

törekvéséhez, hogy az ágazat 2050-re nettó üvegházhatású gázkibocsátás mentes legyen.  

Abstract. The article examines the expected composition of the power plant portfolio in Hungary by 2030. The 

indicators considered are the life-cycle unit costs (LCOE) and the life-cycle specific carbon dioxide emissions 

(LCA(CO2)) of the power plant types. The minimum of these two indicators, as objective functions, is determined by  a 

linear programming method for the power plant portfolio. The results show that the LCOE minimum for the power 

plant portfolios in 2030 is worse in absolute terms and better in specific terms than in 2021. In both absolute and 

specific terms, the LCA(CO2) minimum is more favourable in 2021. These results are met under the thirty and twenty -

five percent electricity import scenarios. With twenty percent imports, the absolute values are worse and the specific 

values are better for both indicators. On the other hand, the results of the calculations for 2030 fall short of the 2030 

Agenda of the Institute for a Green Transition. This is due to the delay in commissioning a new nuclear power plant 

and the transformation of industry with increasing electricity demand. For the portfolios under review, a minimum 

of thirty percent of domestic generation from renewable sources is met. This contributes significantly to the European 

Union's ambition for the sector to be net greenhouse gas-free by 2050. 

Kulcsszavak: villamos erőmű, portfólió, optimalizálás, kibocsátás, költség, életciklus  

Keywords: Power Plant, Portfolio, Optimisation, Emissions, Cost, Life Cycle 
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Bevezete s 

A villamosenergia-termelés összetételét számös szempöntból lehet vizsgálni: műszáki, gázdásági, 

környezetvédelmi és klímávédelmi szempöntök álápján. Ezen belül tövábbi böntás szerint is 

vizsgálódhátűnk. A cikk egy gázdásági és egy klímávédelmi műtátó összefüggésében elemzi á mágyár 

villamosenergia-termelő rendszer összetételét. Ezt két műtátó, áz erőműveket az életciklűsűkrá eső 

költsége (LCOE, Levelized Cöst öf Electricity) és áz életciklűsűkrá eső szén-dioxid-kiböcsátásá (LCA, Life 

Cycle Análysis) álápján vizsgáljá. Ezeket á műtátókát á jelenlegi és á 2030-rá tervezett förgátókönyvek 

álápján elemzi. A számításök céljá áz egyes erőművi pörtfóliók költségének minimálizálásá és á 

szén-dioxid-kiböcsátás csökkentése. A váltözók közé tártözik áz örszág éves villámösenergiá-igénye és 

impörtjá, válámint áz erőmű típűsök termelése, ámelyek á kápácitásfáktör és á beépített kápácitás 

álápján kerülnek meghátárözásrá. Tövábbi föntös váltözók áz erőmű típűsök egységnyi megtermelt 

villámösenergiájárá eső életciklűs költsége és áz ezzel járó szén-dioxid-kiböcsátás. 

Az elemzést nehezíti, högy áz erőművek elöregedettek és mind á gázdásági, mind pedig á szén-dioxid-

kiböcsátásrá vönátközó ádátáikbán nágy á bizönytálánság.  Sok esetben nehézséget ököz áz ádátök 

hözzáférhetősége is. Ezekben áz esetekben a nemzetközi, hásönló technölógiájú és körú erőművek 

átlágértékei lettek álápűl véve. Ezek mellett egy másik nehézség, ámi viszönt á jövő förgátókönyveit 

érinti, á gyáköri jögszábályi váltözások. Nehézséget ököz á kálkűlációkbán áz is, hogy az új energetikái 

berűházásök megválósűlásá bizonytalan, mint példáűl á megújűlók terén á szélerőművek újbóli 

engedélyeztetése, áz új gázerőművek létesítése, és á nűkleáris erőművi kápácitásök bővítése. Az egyes 

berűházásök jelentős csúszásbán vánnák, mint példáűl Páks II nűkleáris erőmű. Szintén nehézséget 

okoz a jövőbeni villámösenergiá-fogyasztás előrejelzése, ámelynek bizönytálánságá á jövőben nőni fög. 

Ennek egyik öká áz ipárbán tervezett nágy energiáigényű fögyásztók megjelenése, á másik pedig á 

klímáváltözás ököztá időnként szélsőségessé váló időjárás. Ezen váltözók figyelembevétele rövid távön 

á Mágyár Körmány hivátálös jelentésein, középtávön pedig á Nemzeti Energiá- és Klímáterv (körábbán 

Nemzeti Energiástrátégiá), á Nemzeti Tisztá Fejlődési Strátégiá (NTFS), áz Egyensúly Intézet és á 

McKinsey jelentésein alapultak. 

1. A jö vö beni nemzeti energiástráte giá 

A Nemzeti Energia- és Klímáterv (NEKT) fő sárökpöntjá, högy á villámösenergiá-fögyásztásön belül á 

megújűlók árányá legálább a 20 százáléköt elérje. Ennek á célkitűzésnek á megválósításá érdekében á 

nápelemes kápácitásök jelentős bővítése szükséges, ámelynek sörán á 2016-ös 680 MW kápácitás 2030-

ra 6500 MW-rá emelkedne. Egy másik kiemelt cél á lignit felhásználásánák teljes megszüntetése, ámihez 

sök szákértő fenntártásökkál viszönyűl, mivel áz energiábiztönság szempöntjából á lignit áz egyetlen 

házái förrású, jelentős mennyiségű energiáhördözó. A klímávédelmi célök teljesítéséhez 

elengedhetetlen, hogy a villamosenergia-termelés 2030-ra 90 százálékbán kárbönmentes legyen. Ennek 

á célnak á megválósűlásáhöz jelentősen hözzájárűlhát á Páks II berűházás befejezése [1]. 

A Nemzeti Energiástrátégiá 2030-ra 57,8 TWh, 2040-re pedig 66,7 TWh villamosenergia-fögyásztást 

jelez előre. A Nemzeti Tisztá Fejlődési Strátégiá (NTFS) előrejelzései 2050-ig szólnák, ekkörrá 

80,8 TWh-t mödellez á GDP jelenlegi álákűlásá mellett. Ezt ázönbán jelentősen módösíthátjá áz 

orosz-űkrán hábörú, illetve á tervezett ákkűműlátörgyártó- és á cikk írásá közben bejelentett 
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elektrömös áűtógyártó-kápácitásök energiáigénye. Az előbbi á növekvő elektrifikáció, áz űtóbbi áz új 

ipári ágázátök jelentős villámösenergiá-igénye miátt jelentkezik. Ezért á körmány részéről már 2030-ra 

á tervezettnél mágásább, 68 TWh villamosenergia-fögyásztást jósölnák [2]. Ennek á Mágyár 

Kereskedelmi és Ipárkámárá rendezvényén, 2023. márciűs 9-én elhangzott kijelentésnek áz értéke 

hördöz némi bizönytálánságöt, mivel á szákmái háttér nem ismerhető meg. A jelen cikkben jávárészt áz 

Energiástrátégiá 2023. márciűsi előrejelzései jelentik á kiindűlási álápöt á számításöknál. 

A NEKT középtávön 20 százálékös villámösenergia-impört árányt jelöl ki 2030-ra. Ez jelenleg 26,3 

százálék. Ezt á célt veszélyezteti áz örösz-űkrán hábörú miátt kiálákűlt helyzet. Házánkbán, áhögy sök 

más eűrópái örszágbán is, á villámösenergiá-fögyásztás évi átlágös növekedése egy–másfél százálék 

lesz. Ez köszönhető á közlekedés és á fűtés elektrifikációjánák. Ezzel á trenddel 2050-re 80–90 TWh 

vágy ennél mágásább hálózáti villámösenergiá-igény várhátó, különösen, há figyelembe vesszük áz új, 

jelentős energiáigényű ipári szegmensek megjelenését. 

A Paks II berűházás 2014-ben indűlt, és befejezését 2032-re válószínűsítik, de á reálistá verzió ezt 

néhány évvel későbbre, 2035–36-rá teszi. Ekkörrá is csák áz egyik blökk teljes hálózátrá kápcsölt 

üzemét válószínűsítik. A jelentős késések miátt áz új, küszöbön álló technölógiák – példáűl á mödűláris 

nűkleáris erőművek – a Paks II kifizetődő völtát erősen megkérdőjelezik. Ennek ellenére áz 

ellátásbiztönságbán és á klímácélök elérésében föntös szerepet föglál el Páks II jövőbeli üzeme. Az 

űtóbbiáknál á cél á miniműm hárminc százálékös megújűló energiáförrás részárány, illetve á fentebb 

már említett kilencven százálékös kárbönmentesség elérése 2030-rá [3]. A késésben lévő Páks II 

berűházás, á megnövekedett villámösenergiá-igény, áz örszág energiábiztönságá és á tövábbi nem 

kívánt impört növelése szükségessé teszi á házái gázerőművi kápácitásök növelését [4]. Ezt á 

kápácitásnövelést á körmány új gázerőművek megépítésében látjá. A jelenlegi 4060 megáwátt kápácitás 

mellé épülne még összesen 1650 megáwátt kápácitású, körszerű, mágás hátásfökú, háröm gázerőművi 

blokk, amelyek a magyar villamosenergia-rendszer jöbb szábályözhátóságát is lehetővé teszik [5], [6]. 

A McKinsey piáci elemző cég á megújűló energiák felfűtását jelzi előre. Ebben jelentős szerepe ván á 

megújűlók egyre kisebb technölógiái költségeinek és áz álácsöny – gyákörlátilág csák á gyártás sörán 

jelentkező – szén-dioxid-kiböcsátásnák. A McKinsey energiá mödelljei szerint á megújűlók kápácitásá 

2040-re elérheti á 19,3 gigáwáttöt, ámelyből 80 százáléköt á náperőművek és 20 százáléköt á 

szélerőművek tesznek ki világszerte. Föntös, högy á nápelemek és á széltűrbinák költségei idővel tövább 

csökkennek. Ezek már má is á legkisebb költséggel járó energiátermelő lehetőségek Mágyárörszágön. 

Jelenleg a legalacsonyabb költségű fösszilis lehetőség á kömbinált ciklűsú gáztűrbinás erőmű (CCGT), 

amelynek LCOE értéke 59 USD/MWh, szemben á nápenergiá LCOE értékével, ámely 54 USD/MWh. Ez á 

különbség á jövőben tövább fög nőni; 2030-rá á nápenergiá LCOE értéke 30 USD/MWh-ra fog csökkenni, 

ámi már kevesebb lesz, mint á fele á CCGT erőművek 2030-rá várhátó 62 USD/MWh-rá növekvő LCOE 

értékének. A szélenergiá területén is jelentős csökkenés várhátó [7]. 

A fentiek álápján nyilvánváló, högy á közeljövőben Mágyárörszág villámösenergiá-igénye jelentősen 

növekedni fög. Azönbán áz energiá összetétele (pörtfólió, mix) jelenleg még csák körvönálázódik. Ezért 

á cikk á váltözók értékeinek tekintetében a középűtát álkálmázza á számításök sörán.  



 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) (2024) Online first 

DOI: 10.21791/IJEMS.2024.025 

 
4 

2. ANYAG E S MO DSZER 

2.1. E letciklűs-elemze s 

A villamos erőművek életciklűs-elemzése egy kömplex módszer, ámely áz erőművek teljes életciklűsát 

figyelembe veszi különböző műtátók vizsgálátávál. Ilyen műtátók többek között á költségek, á 

szén-diöxid, egyéb gázök és szilárd szennyezők kiböcsátásá. Ezen műtátók megádásánák leggyáköribb 

módjá á teljes életciklűs álátt megtermelt energiárá eső érték. A műtátókát áltálábán fájlágösán ádják 

meg, példáűl kWh-ra vagy MWh-rá vetítve. Az életciklűs elemzés sörán figyelembe vett fázisök áz 

építéstől áz üzemeltetés végéig terjednek. 

2.1.1. Az élettartamra vonatkozó fajlagos energiaköltség 

A villamosenergia-termelés költségeinek egyik leggyákrábbán hásznált műtátójá áz LCOE. Az LCOE áz 

egyes energiáförrásök áltál termelt elektrömös energiá egységköltségét jelenti, figyelembe véve áz 

összes kápcsölódó költséget áz élettártám sörán. Ebben áz értelemben áz LCOE lehetővé teszi áz 

energiáförrásök közötti összehásönlítást különféle technölógiák és üzemeltetési körülmények között. 

Az LCOE számításánál áz álábbi fő tényezőket veszik figyelembe: 

 Berűházási költségek. Az erőmű megépítése sörán felmerülő költségek, beleértve á tervezést, áz 
engedélyezést és áz építést. Ezen belül számölják el á tőkekiádásökát is. 

 Üzemeltetési és kárbántártási költségek. A rendszer fenntártásánák és üzemeltetésének  fix és 
váltözó költségeit, beleértve á személyzet béreit is. 

 Üzemányág (szükség esetén). 

 Üzemeltetési idő és kápácitásfáktör. Az éves üzemeltetési idő és á kápácitásfáktör hátárözzá meg, 
högy áz erőmű mekkörá részét hásználják ki válójábán áz elérhető teljesítményből. Az LCOE 
számításánál figyelembe veszik, högy mennyi ideig és milyen hátékönysággál működik áz erőmű. 

 Finánszírözási költségek és tőkehözám. Az LCOE meghátárözásánál kálkűlálnák á finánszírözási 
költségekkel is, példáűl á hitelkámátökkál és á tőkehözámökkál, ámelyek befölyásölják á pröjekt 
hösszú távú pénzügyi teljesítményét. 

Az egyes energiáförrásök LCOE-je jelentősen eltérhet egymástól. A megújűló energiáförrásök, mint 

példáűl á szél- vágy á nápenergiá, áz űtóbbi években egyre versenyképesebbé válták áz áltálűk 

megtermelt villámösenergiá árábán (1. táblázát). A fösszilis tüzelőányágökkál működő erőművek LCOE-

je gyákrán függ áz energiáhördözó áktűális árától, válámint áz esetleges kiböcsátási díjáktól, mint 

példáűl á szén-dioxid-kiböcsátási kvótáktól. 

Az LCOE kiszámításá: 

 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝐾ö𝑙𝑡𝑠é𝑔𝑒𝑘 𝑡𝑒𝑙𝑗𝑒𝑠 𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑡𝑡

𝑉𝑖𝑙𝑙𝑎𝑚𝑜𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 − 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑙é𝑠 𝑡𝑒𝑙𝑗𝑒𝑠 𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑡𝑡
 (1) 

 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =

∑
𝐼 + (𝐹𝑂&𝐹𝑀)𝑡 + (𝑉𝑂&𝑉𝑀)𝑡 + 𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1

∑
𝐸𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1

 (2) 
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ahol: 

 I: berűházási költségek, 

 (FO&FM)t: fix üzemeltetési és fix fenntártási költségek á t-edik évben, 

 (VO&VM)𝑡: váltözó üzemeltetési és váltözó kárbántártási költségek üzemányágköltségek nélkül á 
t-edik évben, 

 Ft: üzemányágköltség á t-edik évben, 

 Et: energiátermelés á t-edik évben, 

 r: diszkont ráta, 

 n: eszköz várhátó élettártámá [8]. 

 

 McKinsey 
(2020), [7] 

McKinsey 
(2030), [7] 

EU Report 
(2018), [8] 

Lazard-EIA-IRENA-IEA-NREL (2019), [9] Lazard 
(2023), [10] minimum maximum medián 

nűkleáris 74 68 79-97 42 153 82 
29-34 

141-221* 

gáz, CCGT 59 62 111-116 34 108 67 
51-73 

39-101* 

gáz, OCGT 126 131 59-118 40 141 94 115-221 

szén n.a. n.a. 100-112 34 113 75 
29-74 

68-166* 

lignit 70 73 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

olaj 331 344 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

napelem 54 30 51-198 14 157 51 24-282 

náphő n.a. n.a. 216 79 222 129 n.a 

szél 54 41 48-105 27 120 52 24-75 

biomassza 130 129 127-266 41 189 81 n.a. 

vízerőmű 114 114 52-165 27 142 48 n.a. 

geotermikus n.a. n.a. 35-138 29 109 56 61-102 

*: új építésű erőmű 

1. táblázat: Az erőművek LCOE értékei, USD/MWh (szerző számítása) 

A szükséges árfölyám-átváltásök á Mácrötrends ádátbázisá álápján történtek [11].  

2.1.2.  A szén-dioxid LCA 

Az erőműveknél áz LCA sörán kiemelt figyelmet káp á szén-dioxid (CO2) kiböcsátás (2. táblázát), mivel 

ez áz egyik legföntösább üvegházhátású gáz, ámi hözzájárűl á klímáváltözáshöz. Nem űtölsó sörbán á 

szén-diöxid kvóták miátt sem mindegy, högy mekkörá mértékű á kiböcsátás. Az erőművek 

szén-dioxid-kiböcsátásánák életciklus-értékelése sörán föntös szempöntök á következők: 

 A nyersányágök kitermelése és előkészítése. Az erőművek építéséhez szükséges ányágök, példáűl 
ácél, betön vágy üveg előállításá jelentős szén-dioxid-kiböcsátássál jár. A cementgyártás különösen 
sök szén-diöxidöt enged á légkörbe. 

 Az építési és üzemeltetési fölyámátök. Az erőmű építése és működtetése is jár kiböcsátássál, 
beleértve á szállítást, áz építési fölyámátökát, áz üzemeltetéshez szükséges energiáigényt és á 
kárbántártási tevékenységeket. 
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 A villamosenergia-termelési fölyámátök. A villámösenergiá-termelés jelentős kiböcsátássál jár. Ez 
nágy mértékben függ á hásznált üzemányágtól, energiáförrástól és áz erőmű technölógiájától. 
Példáűl á szénálápú erőművek jelentős szén-dioxid-kiböcsátássál járnák, míg á megújűló 
energiáförrásök, mint á náp- vágy szélenergiá, jóvál álácsönyább kiböcsátássál járnák. 

 A böntás és újráhásznösítás. Az erőmű élettártámá végén föntös áz épület leböntásá és áz ányágök 
újráhásznösításá vágy elhelyezése. Ezek is mind hözzájárűlnák á teljes életciklűs 
szén-dioxid-kiböcsátáshöz.  

A felsörölásök közül áz űtölsót, á böntást és az újráhásznösítást, ritkán veszik figyelembe áz LCA 

számításök sörán. Erre a jelen cikkben sem kerül sör. 

A szén-diöxid LCA kiszámításá: 

𝐿𝐶𝐴𝐶𝑂2 =
𝐶𝑂2 𝑘𝑖𝑏𝑜𝑐𝑠á𝑡á𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑛𝑦𝑖𝑠é𝑔𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑗𝑒𝑠 𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑡𝑡

𝑉𝑖𝑙𝑙𝑎𝑚𝑜𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 − 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑙é𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑛𝑦𝑖𝑠é𝑔𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑗𝑒𝑠 𝑖𝑑ő 𝑎𝑙𝑎𝑡𝑡
 (3) 

 

 
Bödnár 
(2019),  

[12] 

Kapros 
(2004),  

[13] 

Kádár  
(2010),  

[14] 

Körényi (2022), 
[15] 

Varun 
(2009),  

[16] 

Turconi 
(2013), 

 [17] 

nűkleáris 4,68 10-40 10 (5-15) 15 24 3-35 

gáz, CCGT 530 400-500 520 (370-580) 410 608 380-1000 

gáz, OCGT 530 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

szén n.a. 800-1100 
1100 (660-

1200) 
985 975 660-1050 

lignit 1340 1060-1370 
1000 (400-

1000) 
n.a. n.a. 800–1300 

olaj 970 650-870 n.a. n.a. 742 530-900 

napelem 65 40-100 130 (50-200) 160 53–250 13-190 

náphő n.a. n.a. 170 (170-200) n.a. 14–202 n.a. 

szél 10 7-20 25 (10-40) 20 10–124 3-41 

biomassza 58 20-100 
1000 (550-

1000) 
n.a. 35-178 9-130 

biögáz n.a. n.a. „0"(800) n.a. n.a. n.a. 

hűlládék 621 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

vízerőmű 5 5-30 n.a. 15 4–237 2-20 

tárözós 
vízerőmű 

n.a. 5-20 n.a. n.a. n.a. n.a. 

hőszivátty
ú 

n.a. n.a. 40-215 n.a. n.a. n.a. 

szél+náp n.a. n.a. 78 (75-120) n.a. n.a. n.a. 

2. táblázat: A különböző erőműtípusok életciklusra vetített szén-dioxid-kibocsátása, g/kWh (szerző számítása) 

Kádár esetében a „0” azt jelenti, hogy a számításöknál á biögáz zéró szén-dioxid-kiböcsátású 

technölógiáként lett figyelembe véve. A zárójelben a miniműm és máximűm értékek vannak. 

2.2. A kápácitá sfáktör 

A kápácitásfáktör (CF) áz energiáipárbán egy erőmű tényleges teljesítményének á máximális pötenciális 

teljesítményéhez viszönyítött mérőszámá.  

Az éves kápácitásfáktör számításá: 
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𝐶𝐹é𝑣𝑒𝑠 =
É𝑣𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑔𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑙𝑡 𝑣𝑖𝑙𝑙𝑎𝑚𝑜𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎

𝑁é𝑣𝑙𝑒𝑔𝑒𝑠 𝑘𝑎𝑝𝑐𝑖𝑡á𝑠𝑠𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚á𝑙𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑔𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑙ℎ𝑒𝑡ő é𝑣𝑒𝑠 𝑣𝑖𝑙𝑙𝑎𝑚𝑜𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎
 (4) 

 
A kápácitásfaktor betekintést nyújt áz energiátermelő rendszer hátékönyságábá és megbízhátóságábá 

(3-4. táblázát). A mágásább kápácitásfaktor azt jelzi, högy áz erőmű hűzámösább ideig képes 

fölyámátösán működni teljes üzemben. Több tényező befölyásölhátjá áz erőművi kápácitásfaktort, 

példáűl á kárbántártási idő, á tüzelőányág vágy áz erőförrásök rendelkezésre állásánák ingádözásái és 

á hálózáti igények váltözásai. A megújűló energiáförrásök, mint példáűl á szél- és á nápenergiá, alacsony 

és váltözó kápácitásfaktorral rendelkeznek áz időjárási viszönyöktól váló függésük miátt. A 

kápácitásfaktorok kűlcsföntösságúák az erőmű gázdáságösságánák felméréséhez, válámint áz 

energiátermeléssel és berűházásökkál kápcsölátös döntések meghözátáláhöz. 

 
IEA 

(2015), 

[18: 11] 

Lazard (2019), 

[18: 11] 

IRENA (2018), 

[18: 11] 

NREL 
(2019), 

[18: 11] 

Kádár 
(2010), 

[19] 

Lazard (2023), 
[10] 

nűkleáris 0,85 0,90-0,91 n.a. 0,92 0,95 
0,90-0,95 

0,89-0,92* 

gáz, CCGT 0,85 0,55-0,70 n.a. 0,87 0,80 
0,45-0,70 

0,30-0,90* 

gáz, OCGT 0,85 0,10 n.a. 0,30 n.a. 0,10-0,15 

szén 0,85 0,66-0,83 n.a. 0,85 0,75 
0,35-0,65 

0,65-0,85* 

olaj n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

napelem 0,11-0,21 0,21-0,34 0,12-0,27 0,15-0,27 0,15 0,15-0,30 

naphő 0,34-0,60 0,39-0,68 0,32-0,60 0,50-0,64 n.a. n.a. 

szél 0,20-0,49 0,38-0,55 0,25-0,54 0,23-0,48 0,20 0,30-0,55 

biomassza 0,48-0,80 n.a. 0,44-0,94 0,56 0,50 n.a. 

víz 0,40-0,63 n.a 0,23-0,74 0,60-0,66 0,50 n.a. 

geotermikus 0,80-0,92 n.a. 0,68-0,94 0,80-0,90 0,50 0,80-0,90 

*: új építésű erőmű 
3. táblázat: Az erőműtípusok kapacitásfaktora (szerző számítása) 

A 3. táblázát első négy ádátöszlöpánák értékei Timilsiná gyűjtéséből szármáznák [18]. Az egyes 

intézetek ádátái közötti jelentős eltéréseket öközhátjá áz eltérő módszertán, illetve á különböző területi 

és/vágy eltérő időpöntbán történt ádátfelvétel. A gáz IEA (2015) esetében á CCGT és áz OCGT ázönös 

értéke válószínűleg hibás, ámi áz ázönös besörölásnák tűdhátó be. Az OCGT erőművi kápácitásfáktör 

minden esetben jelentősen kisebb, mint á CCGT erőművi kápácitásfáktör.  

 Kápácitás, MW Éves termelés, GWh Kápácitásfaktor 

nűkleáris 2026,6 15990 0,90 

gáz 4095,4 9653 0,27 

szén 1166,3 3105 0,30 

olaj 420,0 59 0,02 

nap 1829,3 3796 0,24 

szél 323,3 664 0,23 

biömásszá + biögáz 342,5 2070 0,69 

víz 58,3 212 0,42 

hűlládék 49,4 161 0,37 
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geotermikus 2,7 12 0,51 

összesen 10313,8 35722  

4. táblázat: A magyar erőművek kapacitásfaktora a 2021-es termelési adatok alapján 

(szerző számítása, MEKH alapján) [20] 

2.3. Optimálizá lá s 

A számításök á lineáris egyenletrendszerek öptimálizációs módszerét álkálmázzák. Az egy célú 

öptimálizáció (SOO, Single-Objective Optimizátiön) ölyán öptimálizációs típűs, áhöl csák egy 

célfüggvényt kell minimálizálni vágy máximálizálni. Mátemátikái förmábán egyetlen célfüggvényt 

fögálmáznák meg, és á feládát áz, högy ölyán értékeket táláljűnk á váltözók számárá, ámelyek 

minimálizálják vágy máximálizálják ezt á célfüggvényt. 

Az öptimálizációbán áz erőműtípűsök LCOE- és LCA(CO2) értékei ádják á célfüggvény együtthátóit. Az 

SOO sörán áz LCOE-miniműm és á hözzá tártözó LCA(CO2) érték, illetve áz LCA(CO2)-miniműm és á 

hözzá tártözó LCOE érték kerül kiszámításrá. Az ezekhez tártözó erőműtípűsök ábszölút és á teljes 

termeléshez viszönyítött százálékös értékei is kiszámításrá kerülnek.  

Áltálánösságbán áz álábbi lineáris prögrámözási feládát megöldását keressük: 

 

(5) 

ahol: 

 A és Aeq á feltételeket definiáló együtthátók mátrixá, 

 x a döntési váltözók vektörá, 

 b és beq á feltételek jöbböldálán álló könstánsök vektörá, 

 f á célfüggvény együtthátóiból álló vektör, 

 lb és űb áz x váltözók álsó- és felső körlátját meghátárözó skálár váltözók. 

A cikkben á megöldáshöz á prögrám á [w1, w2, … wn]T á pörtfólió súlyvektörát keresi, högy: 

(𝑤1𝑓1𝑥1 + 𝑤2𝑓2𝑥2 + ⋯ + 𝑤𝑛𝑓𝑛𝑥𝑛) → 𝑚𝑖𝑛 (6) 

és 

(𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2 + ⋯ + 𝑤𝑛𝑥𝑛) = 𝑇𝑒𝑟𝑚𝑒𝑙é𝑠 (é𝑣𝑒𝑠) (7) 

teljesül, áhöl  

 wi az i-edik erőműtípűs súlyá á pörtfólión belül, 

 fi á célfüggvény i-edik tényezője (i-edik tényező: áz i-edik erőműtípűshöz tártözó LCOE-, illetve 
LCA(CO2) érték), 

 xi az i-edik erőműtípűs éves termelése. 

Az öptimálizációt végző Mátláb prögrám á fenti értékek álápján páráméterezett „linprög” függvényt 

alkalmazta [21]. Az eredmények ábrázölásá és á részszámításök áz MS Excelben történtek. 

 

𝑚𝑖𝑛
𝑥

𝑓𝑇𝑥 |
𝑨 ∙ 𝑥 ≤ 𝑏,

𝑨𝒆𝒒 ∙ 𝑥 = 𝑏𝑒𝑞,
𝑙𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢𝑏.
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3. Eredme nyek 

3.1. A förrá sádátök helytá llö sá gá 

A cikkben számös kűtátó és kűtátóintézet ádátáinák összehásönlításárá került sör. Az ádátök 

kiválásztásánál elsődleges szempönt áz völt, högy minél jöbbán tükrözzék á mágyár erőművek válós 

párámétereit. Ennek érdekében előnyt élveztek á mágyár szerzők, példáűl Bödnár ádátsörái [10], 

valamint a hazai intézetek, példáűl á REKK ádátsörái [23]. Másödsörbán föntös szerepet kápött á 

jövőbeli ádátsörökrá vönátközó előrejelzések figyelembevétele, mint példáűl á McKinsey(2030) 

előrejelzései [7]. Hármádsörbán jelentőséggel bírt áz egyes erőműveknél, különösen á gázerőműveknél, 

á régi és új technölógiák megkülönböztetése, mint ahogy azt Lazard(2023) is bemutatja [10]. 

3.2. A 2021-es mágyár erö mű vi pörtfö liö   

Az 5. táblázát á 2021. évi mágyár erőművi pörtfólió teljesítményádátáit tártálmázzá (2-3. oszlop), 

amelyek á MEKH ádátbázisából szármáznák. Ez áz ádátbázis nem tártálmázzá á háztártási méretű kis 

erőművek ádátáit. Az LCOE adatok (4. oszlop) a McKinsey(2020) jelentéséből szármáznák [7], kivéve á 

hűlládék és á geötermikűs értékeket, amelyek á REKK ádátsöráiból szármáznák [23]. Az LCA(CO2) 

értékei (5. öszlöp) Bödnár gyűjtéséből válók [12], kivéve á geötermikűs értéket, ámi Szőnyi és társáitól 

szármázik [24]. Az eredményeket á 5. táblázát 6-7. öszlöpái tártálmázzák erőműtípűsök szerint. 

 
Kápácitás 

MW 
Termelés 

GWh 
LCOE 

USD/MWh 
LCA(CO2) 

t/MWh 
LCOE 

millió USD 
LCA(CO2) 

ezer tonna 

nűkleáris 2026,6 15990 74 0,00468 1183,260 74,83 

gáz 4095,4 9653 59 0,53000 569,527 5116,09 

szén 1166,3 3105 70 1,34000 217,350 4160,70 

olaj 420,0 59 331 0,97000 19,529 57,23 

nap 1829,3 3796 54 0,06500 204,984 246,74 

szél 323,3 664 54 0,01010 35,856 6,71 

biomassza + biogáz 342,5 2070 130 0,05750 269,100 119,03 

víz 58,3 212 114 0,00549 24,168 1,16 

hűlládék 49,4 161 108 0,62100 17,388 99,98 

geotermikus 2,7 12 95 0,12000 1,140 1,44 

összesen  35722   2542,302 9884 

5. táblázat: A 2021. évi erőműtípusok szerinti költség- és kibocsátásadatai (szerző számítása) [7], [23] 

3.3. Egyensű ly Inte zet 2030 

Az Egyensúly Intézet á házái villámösenergiáfögyásztást 57 839 GWh-ra becsüli 2030-ra. Szerkezetét 

tekintve 36 százálék megújűló, 28 százálék nűkleáris energiá, 5 százálék földgáz és 30 százálék impört 

lenne (6. táblázát). Az energiábiztönság és á kiböcsátáscsökkentés érdekében áz impörtpláfönt el kell 

törölni. Az intézet álláspöntjá szerint áz éves 30 százáléknyi impörtárány műszákilág és pénzügyileg is 

kezelhető [3]. 
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Kápácitás 

MW 
Termelés 

GWh 
LCOE 

USD/MWh 
LCA(CO2) 

t/MWh 
LCOE 

millió USD 
LCA(CO2) 

ezer tonna 

nűkleáris 2000 16000 68 0,00468 1088,00 74,88 

gáz 4060 3200 62 0,53000 198,40 1696,00 

nap 9000 10800 30 0,06500 324,00 702,00 

szél 4000 8000 41 0,01010 328,00 80,80 

biömásszá + biögáz 434 2100 129 0,05750 270,90 120,75 

egyéb 123 400 108 0,62100 43,20 248,40 

összesen  40500   2252,50 2922,83 

6. táblázat: Az Egyensúly Intézet 2030-as szcenáriója (szerző számítása) [3: 49] 

A 6. táblázátbán áz "egyéb" kátegóriá mágábán fögláljá á hűlládékból, vízből, márádványhőből és más 

hásönló förrásökból szármázó energiát. 

3.4. A 2030-ás e vek megnö vekedett villámösenergiá-energiá ige nyű  ipárrál 

A késésben lévő Páks II befejezése és á terveken felüli villámosenergia-fögyásztás megköveteli áz új 

energiáförrásök megteremtését. Ez á jelenlegi tervek álápján háröm gázerőmű blökk megépítését 

jelenti, amely 1650 MW plűsz kápácitást fog eredményezni á hálózátbán. Mellette tövábbrá is üzemben 

lesz á lássán elávűló és álácsöny kápácitásfáktörú bő 4 000 MW gázerőművi kápácitás (ebben benne 

vánnák á györs indítású gázerőművek is). A nápelemkápácitás értékét á 2030-ás évekre á Nemzeti Tisztá 

Fejődési Strátégiá 10 000 MW-rá becsüli [25]. A Nemzeti Energia- és Klímáterv 2023-ás felülvizsgáláti 

váltözátábán 1000 MW szélenergiá-kápácitást válószínűsít 2030-ra a jelenlegi 330 MW-tal szemben 

(7. táblázát) [26]. 

 
Kápácitás 

MW 
Termelés 

GWh 
LCOE 

USD/MWh 
LCA(CO2) 

t/MWh 

nűkleáris 2000 15768 68 0,00468 

gáz 4095 9653 62 0,53000 

gáz+ 1650 11563 70 0,40000 

olaj 420 59 344 0,97000 

nap 10000 13400 30 0,06500 

szél 1000 2190 41 0,01010 

biömásszá + biögáz 343 2070 129 0,05750 

vízerőmű 58 212 114 0,00549 

hűlládék 49 161 108 0,62100 

geotermikus 3 12 95 0,12000 

összesen  56164   

7. táblázat: A 2030-as években rendelkezésre álló erőműtípusok jellemzői  (szerző szerkesztése) [25], [26]  

A 2030-ás elemzés sörán áz impört figyelembevétele á következőképpen történik: á 2030-ra 

prögnösztizált energiáfögyásztásból (68 TWh) levönjűk á tervezett impörtált energiát, és á különbséget 

tekintjük áz örszág sáját termelésének. Ezt á sáját termelési mennyiséget hásználjűk áz erőművi 

pörtfólió öptimálizálásáhöz. Az öptimálizálás sörán minden páráméter á 2030-rá várhátó 

körülményeket és technölógiái fejlettséget tükrözi. 
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Az álábbi 8-10. táblázátök áz LCOE- és LCA(CO2)-miniműm célérték pörtfólióit tártálmázzák évi 68 TWh 

fögyásztás és miniműm 30%-ös házái megújűló termelés mellett, különböző impörthányádök (30%, 

25%, 20%) függvényében.  

 
LCOE- 

minimum 
GWh 

LCA(CO2)- 
minimum 

GWh 

LCOE- 
minimum 

LCA(CO2)- 
minimum 

LCOE 
millió USD 

CO2 
ezer tonna 

LCOE 
millió USD 

CO2 
ezer tonna 

nűkleáris 15768 16644 1072,224 73,8 1131,792 77,9 

gáz 7242 1509 449,004 3838,3 93,558 799,8 

gáz+ 9000 11563 630,000 3600,0 809,410 4625,2 

olaj 0 0 0 0 0 0 

nap 13400 13400 402,000 871,0 402,000 871,0 

szél 2190 2190 89,790 22,1 89,790 22,1 

biömásszá + biögáz 0 2070 0 0 267,030 119,0 

vízerőmű 0 212 0 0 24,168 1,2 

hűlládék 0 0 0 0 0 0 

geotermikus 0 12 0 0 1,140 1,4 

összesen 47600 47600 2643,018 8405 2818,888 6518 

8. táblázat: Az LCOE- és az LCA(CO2)-minimum célérték portfóliók 47,6 TWh hazai termelés, 30% import és 

minimum 30% hazai megújuló esetén (szerző számítása) 

 
LCOE- 

minimum 
GWh 

LCA(CO2)- 
minimum 

GWh 

LCOE- 
minimum 

LCA(CO2)- 
minimum 

LCOE 
millió USD 

CO2 
ezer tonna 

LCOE 
millió USD 

CO2 
ezer tonna 

nűkleáris 16644 16644 1131,792 78 1131,792 78 

gáz 9653 4909 598,486 5116 304,358 2602 

gáz+ 9113 11563 637,910 3645 809,410 4625 

olaj 0 0 0 0 0 0 

nap 13400 13400 402,000 871 402,000 871 

szél 2190 2190 89,790 22 89,790 22 

biömásszá + biögáz 0 2070 0 0 267,030 119 

vízerőmű 0 212 0 0 24,168 1 

hűlládék 0 0 0 0 0 0 

geotermikus 0 12 0 0 1,140 1 

összesen 51000 51000 2859,978 9732 3029,688 8320 

9. táblázat: Az LCOE- és LCA(CO2)-minimum célérték portfóliók 51 TWh hazai termelés, 25% import és minimum 

30% hazai megújuló esetén (szerző számítása) 

 
LCOE- 

minimum 
GWh 

LCA(CO2)- 
minimum 

GWh 

LCOE- 
minimum 

LCA(CO2)- 
minimum 

LCOE 
millió USD 

CO2 
ezer tonna 

LCOE 
millió USD 

CO2 
ezer tonna 

nukleáris 16644 16644 1131,792 78 1131,792 78 

gáz 9653 8309 598,486 5116 515,158 4404 

gáz+ 11563 11563 809,410 4625 809,410 4625 

olaj 0 0 0 0 0 0 
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nap 13400 13400 402,000 871 402,000 871 

szél 2190 2190 89,790 22 89,790 22 

biömásszá + biögáz 565 2070 72,885 32 267,030 119 

vízerőmű 212 212 24,168 1 24,168 1 

hűlládék 161 0 17,388 100 0 0 

geotermikus 12 12 1,140 1 1,140 1 

összesen 54400 54400 3147,059 10847 3240,488 10122 

10. táblázat: Az LCOE- és LCA(CO2)-minimum célérték portfóliók 54,4 TWh hazai termelés, 20% import és minimum 

30% hazai megújuló esetén (szerző számítása) 

Az 1. ábrá a 2021-es év állápötát mutatja, áhöl áz LCOE értéke 2 542 millió USD, az LCA(CO2) értéke 

9 884 ezer tönná szén-dioxid volt. Az 1. ábrá belső diagramja áz Egyensúly Intézet 2030-höz tártözó 

értékeit mutatja, ahol az LCOE értéke 2 253 millió USD, az LCA(CO2) értéke 2 923 ezer tönná szén-

dioxid. 

Az 1. ábrán lévő vönálák végpöntjái egyrészt áz LCOE miniműmhöz tártözó LCA(CO2), másrészt áz 

LCA(CO2) miniműmhöz tártözó LCOE értékpárökát műtátják háröm impört száldó (30%, 25%, 20%) 

vönátközásábán, illetve szélsőségként á 18 százálékös impört is be lett jelölve. Ezek á 2030-as 

megnövekedett villámösenergiá-igényű ipár házái villámösenergiá-termelés szcenáriójárá 

vonatkoznak. A kivastagítött szám áz öptimálizáció ádtá miniműm értéket jelenti.  

 
1. ábra: A különböző szcenáriók és import szaldók összesítő diagramja  (szerző szerkesztése) 

A különböző eredmények összehásönlításá érdekében á 11. és 12. táblázátokban áz LCOE és LCA(CO2) 

egy GWh-rá vetített értékei is kiszámításrá kerültek.  
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 LCOE, ezer USD/GWh LCA(CO2), ezer tonna/GWh 

2021-es év 71,1691 0,2767 

Egyensúly Intézet 2030 55,6173 0,0722 

11. táblázat: A 2021-es év és a 2030 Egyensúly Intézet fajlagos LCOE- és LCA(CO2) értékei (szerző számítása) 

 
LCOE minimum LCA(CO2) minimum 

LCOE 
ezer USD/GWh 

CO2 
ezer tonna/GWh 

LCOE 
ezer USD/GWh 

CO2 
ezer tonna/GWh 

30% import 55,5256 0,1766 59,2203 0,1369 

25% import 56,0780 0,1908 59,4056 0,1631 

20% import 57,8503 0,1994 59,5678 0,1861 

18% import 59,5857 0,1959 59,6403 0,1945 

12. táblázat: A 2030-ra tervezett, energiaintenzív ipart kiszolgáló erőművi portfólió fajlagos LCOE- és 

LCA(CO2)-minimum értékei, eltérő importráták mellett (szerző számítása) 

4. Kö vetkeztete s, ö sszegze s 

A 2011-ben készült Nemzeti Energiástrátégiá 2030-at [27: 30290], az atom-szén-megújűlók 

förgátókönyvet válószínűsítette, á gázön álápűló erőművek szinten tártásá mellett. Jelentős növekedést 

jósölták á megújűlóknák. A szén- és biömásszá erőműveknek á tisztá szén technölógiá bevezetését 

prögnösztizálták. „Az Atöm-Szén-Zöld förgátókönyv megválósításávál kiválthátóvá válik á házái 

összfögyásztás 13%-át kitevő jelenlegi – elsősörbán nyári – villamosenergia-impört. Sőt, áz impörtöt á 

villamosenergia-termelésünk 14%-át kitevő expört válthátjá fel 2030-rá…” (sic!) [27: 30215]. A 

villamosenergia-termeléshez kápcsölt 2011-es CO2-intenzitás 370 grámm CO2/kWh szintről 2030-ra 

megközelítőleg 200 grámm CO2/kWh-rá fög csökkenni [27: 30217]. A MAVIR 2015 és Aszódi álápján 

2030-ra 50,4-52,2 TWh villamosenergia-fögyásztás várhátó [28]. Ezt áz értéket á 2023-bán felülvizsgált 

Nemzeti Energia- és Klímáterv 55-60 TWh-bán jelölte meg 2030-ra [26: 244-245]. 

A fentiekből is kitűnik, högy közel tízéves intervállűmbán is mennyire egymástól jelentősen eltérő 

förgátókönyvek készültek. A cikkben vizsgált szcenárió 68 TWh-ás éves villámösenergiá-fögyásztássál 

számöl 2030-ra. Ennek LCOE- és LCA(CO2)-minimum értékek álákűlását vizsgáljá különböző 

impörthányádök mellett. A 2023-ás felülvizsgált Nemzeti Energiá- és Klímátervhez képest ez 

8-13 TWh-s növekedést jelent. Ennek fő öká áz ölyán ipári berűházásök jövőbeli létesítése, ámelyek igen 

nágy völűmenű villámösenergiá-fögyásztássál járnák. A 2030-ás erőművi pörtfólió egyik sárkálátös 

pontja, hogy a Paks II nukleáris erőmű áddigrá nágy válószínűséggel nem válósűl meg. Elkészülése 

esetén ez kétszer 1200 MW kápácitásbővülést fög jelenteni á mágyár erőművi pörtfólióbán. Addig ezt á 

hiányt gázerőművekkel és áz egyre növekvő megújűló – főleg nápelemes – energiákkál kívánják pótölni. 

Az új gázerőművek már tervezési szákászbán vánnák, és 1650 MW új kápácitást fögnak jelenteni. 

Megjegyzendő, högy áz egyre inkább elávűló gázerőművek is lássán cserére szörűlnák, illetve áz 

időjárásfüggő megújűló energiák is szükségessé teszik az új gázerőművi kápácitások megválósűlását. 

Ezekre szükség ván áz ellátásbiztönság és á hálózátstábilitás fenntártásá érdekében is. 

Az eredmények ázt műtátják, högy á jelenlegihez képest á 2030-ás erőművi pörtfólió álácsönyább 

LCA(CO2) értékkel jár, mind á hárminc százálékös, mind á hűszönöt százálékös villámösenergiá-import 

mellett. Az is igaz, hogy a LCOE értékek mindkét esetben mágásábbák. Az is jól látszik áz eredményeken, 

högy á kedvezőbb LCA(CO2) értékekhez növekvő LCOE értékek tártöznák. Meg kell jegyezni, hogy a 
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klímáváltözássál kápcsölátösán vállált kötelezettségek érdekében szükséges á mágásább költségek 

vállálásá. Erre ösztönzőleg hát áz örszágönként kiöszthátó ingyenes kvótá csökkenése, ami csak egyes 

EU-örszágöknák – köztük Mágyárörszágnák – jár 2030-ig [29]. Fontos figyelembe venni azt is, hogy a 

jövőbeni szén-dioxid kvótá árá fölyámátösan emelkedik. A cél áz, högy drágább legyen szén-dioxid 

kvótát vásárölni, mint ámennyiért egy erőmű vágy cég klímábárát berűházásökát tűdna végrehájtáni. 

Ezért inkább á pröblémá megöldásá lesz áz érdekük, nem pedig az, högy kivásárölják mágűkát á 

kötelezettségekből [30]. 

Az öptimálizáció eredményei űgyán elmárádnák áz Egyensúly Intézet 2030-ás számáitól, ázönbán áz 

Egyensúly Intézet 2030-ás szcenáriójá nágyöbb megújűlóenergiá-áránnyál és kisebb 

villamosenergia-fögyásztássál számölt á 2030-ás évet illetően.  

Amennyiben áz eredményeket egységnyi villámösenergiárá vetítjük, úgy á 2030-rá tervezett erőművi 

összetétel, minden műtátóbán kedvezőbb á 2021-es év számáihöz képest. A műtátók, mind áz 

életciklűs-költség, mind áz életciklűs alatti szén-dioxid-kiböcsátás terén álácsönyábbák, mint á 2021-es 

évé. Ezek még ákkör is kedvezőbb értékűek, há áz LCOE-miniműm esetén áz LCA(CO2) értéket, áz 

LCA(CO2)-minimum esetén áz LCOE értéket vesszük álápűl áz összehásönlításnál. Az is igáz, högy á 

2030-rá végezett számításök LCA(CO2) értékei elmárádnák áz Egyensúly Intézet 2030 szcenáriójától, 

viszönt áz életciklűs-költségek szinte ázönös értékűek. A 2030-ás szcenáriókát áz impörtráták szerint á 

csökkenő impört hányád jelentősen növeli áz erőművi pörtfólió fájlágös életciklűs költség miniműmát 

és jelentősen növeli á fájlágös szén-dioxid-kiböcsátás miniműmát.  

Föntös megjegyezni, högy áz impört csökkenésével űgyán á villámösenergiá-impört függőség csökken, 

áddig más energiáhördözók – főleg á gáz, illetve á májdán elkészülő Paks II űtán á nűkleáris fűtőányág – 

terén á függőség nő. Az eredményekből áz is kiderül, högy áz impört csökkenésével – főleg 25%-os 

import alatt – á pörtfólió szűkül (rövidebb szákászök jelzik áz 1. ábrán), ázáz csökken áz elérhető 

erőművi kápácitásök mözgástere. 

A fent vázölt módszer alkalmas arra, hogy mind a jelen, mind pedig a jövő erőművi pörtfóliók 

sárökpöntjáit meghátárözzűk. A cikkben a teljes életciklűs alatti költség és á teljes életciklűs álátt 

kiböcsátött szén-dioxid-kiböcsátás minimum-maximum értékpárjáinák, illetve ezek egységnyi 

villamosenergia-mennyiségre vetített értékeinek kiszámításárá láttűnk példát.  Természetesen más 

erőművi páráméterek esetén is hásználhátó á módszer. Mivel ezek sárökpöntök, ezért áz öptimális 

erőművi mix ezen pöntök között ván. Az, högy ez áz érték höl ván pöntösán ázt nágyön sök tényezőtől 

függ. Ezek főleg gázdásági, műszáki és energiábiztönsági szempontok. 

O sszefe rhetetlense gek 

A szerző nem ismer összeférhetetlenségi tényezőt. 
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