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KLENEN 7.3 szekcio

HUHA2 hulladékégetd mii létesitésének értékelése
Budapest tavhoellatasaban

Kocsis Kende
MSc hallgaté, kocsis.kende@eszk.org

gszerte éves szinten 1,3 trillié tonna telepiilési szilard hul-
termelédik, amely fejenként 180 kg/évet jelent. Feltéte-
hetGen 2025-ig ez 2,2 trillié tonnara fog emelkedni. A fejlett
szagokban, mint az Eurdpai Unié orszagaiban és az USA-ban
az érték jelentdsen magasabb. Az EU szabalyozasi rendszere-
megfeleléen a leghatékonyabb hulladékkezelési modszerek
gel6zés, az Gjrahasznositas és az energetikai hasznositas.
legrosszabb megoldas a telepiilési szilard hulladék depokban
6 lerakasa helyigény, az esztétikai és kdrnyezetkarosito
sok, illetve a bomlas soran keletkez6, nem hasznositott me-
atmoszféraba térténd kiengedése miatt. A metan GWP értéke
zonotszorose a CO, értékének, amely igy a globalis felme-
dés szempontjabol is jelentdsen nagyobb problémat jelent.
kbrnyezetkarosité hatasok figyelembevétele mellett az elmailt
sszakban az eurdpai allamok szamara fokozottan fontos lett
energetikai fligg6ség csdkkentése az orosz-ukran haboru mi-
amely komoly gazarpiaci aremelkedéseket vont maga utan
ellatasbiztonsagi problémakat vetett fel.

Ezen szempontok szerint a jelen tanulmany keretein belil
¥ masodik budapesti hulladékégetd erémii létesiilésének gaz-
gi elemzését végeztem el a nemzetkdzi gazarak alakulasa-
figyelembe vételével.

-

ally, 1.3 trillion tonnes of municipal solid waste are gener-
ped yearly, equivalent to 180 kg per person per year. This is ex-
sted to rise to 2.2 trillion tonnes by 2025. This figure is sig-
higher in developed countries such as the European
and the USA. According to the EU regulatory framework,
most efficient waste management methods are prevention,
g, and energy recovery. The worst option is landfilling
sipal solid waste due to space requirements, aesthetic and
ental impacts, and the release of unused methane from
somposition into the atmosphere. The GWP of methane is
five times that of CO;, making it a significantly more sig-
zant problem for global warming. In addition to environmen-
impacts, reducing energy dependency has recently become
peimary concern for European countries due to the Russian-
jan war, which has led to severe gas price increases and
curity of supply problems.

I the framework of this study, | have carried out an economic
jis of establishing a second incineration plant in Budapest,

ing the evolution of international gas prices.

adékhasznosito telepitésének fontossaga

s=nuimany soran a masodik budapesti hulladékhasznosito erd-
st azaz a HUHA 2-t A HUHA 2 helyszinének a Fé6tav korab-
készitett telepitési tanulmanya alapjan Dél-Pesten az Ocsai
melletti terlletet valasziottam [1]. A telepitendd erdmivet a te-
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lepitési terletet jelenleg is ellatd Kelenfdldi-, Kispesti- és Csepeli
erdmiivekkel hasonlitottam 6ssze gazdasagossagi es megtérllési
szempontbdl. Ezen erdm(vek mind gazeromivek, emiatt az ossze-
hasonlitas alapja is gazerdmii volt. Magyarorszagon jelenleg a ke-
letkez6 TSZH mennyiség nagy része hulladéklerakoba kerll, amely
kornyezetvédelmi kérdéseket vet fel és ellene megy az Eurépai Uni-
0s szabalyozasnak, igy az energetikai alkalmazas mindenkeppen
kifizetddd tevékenység.
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1. abra. TSZH mennyisége kezelési méd szerint
Magyarorszagon [2]

A KSH adatai alapjan megszerkesztett diagram alapjan lathato,
hogy habar a termelt TSZH dsszmennyisége csokken Magyaror-
szagon, még igy is jelentds mennyiségl hulladék keril lerakasra.
Az erdmi éves hulladékbefogadd képessége 230 000 tonna tele-
piilési szilard hulladék (TSZH), amelyet tovabb lehet novelni egy
elévalogato beépitéséve. A hasznosithatd hulladékmennyiség
novelése mellett tovabbi eldnydkkel rendelkezik ez a megoldas. A
kérnyezetkarositd hatasokon kivul a valogatas nelkili égetés ese-
tén (mint a HUHA 1-ben jelenleg) rengeteg felhasznalhatd értékes
alapanyag keril megsemmisitésre, mint aluminium és egyeb fémek,
papir, Gjrahasznosithaté mianyagok, Uveg, tovabba a mezdgazda-
sagi célokra felhasznalhaté biohulladék. A levalasztas érdekében
egy eldvalogatot helyeztem be az erémiibe, amely a TSZH-t RDF-e
(Refused Derived Fuel) vagy SRF-& (Solid Recovered Fuel) alakit-
ja. nagyban megnévelve a fitdértékét és ezaltal a tuzeldanyagkent
funkcionalo mindségét. A TSZH fiitéértéke 7,5-10,5 MJ/kg, mig az
SRF/RDF fiitéértéke 19-21 MJ/kg kozott mozog [3]. A FOTAV sza-
mara készitett dokumentacidban kitérnek kilonb6zo hokorzetekre
vald csatlakozas uzemviteli paramétereire, amelyek kézill az egész
Budapest tavhdellaté valé betaplalast vizsgalom a tovabbiakban.
Ezen allapotban az erdmi alaperdmiként mikddve az év soran
szinte végig 55 MW kiadott hoteljesitménnyel és a hozza tartozé
14.6 MW villamos teljesitménnyel Gzemel, a tovabbiakban én is
ezekkel az éntékekkel fogok szamoini
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Lo hoveszt. HUHAT: 159.037 GJ
Le hévesrt Ocsal: 25323 GJ
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2. dbra. A HUHA2 tervezett menetrendjének tartamdiagramja [1]
(HUHA1 mellett vagy Ocsai uton)

Beruhazasi koltségek

Elsd lepeskent a beruhazasi koltségeket hataroztam meg. A 2017
Ota keletkezett tanulmany értékfelmérése 6ta nem készllt ujabb
hasonlé témaju értékelés, az erémiibe beépitendd elemek koltsége
pedig szemelyes ajanlat utjan kerul megallapitasra, igy meghata-
roztam az inflaciéo mértékét a tanulmany elkésziltének pillanataban
2017 ota, amelynek értéke 255% lett [4]. Ezek utdan a moédositott
2017-es beruhazasi kdltség arakat az inflacio éntékével beszoroztam
és megkaptam a potencialis beruhazasi kéltségeket napjainkban.

1. tablazat. Beruhazasi koltségek becslése

Beruhazasi koltség Churbacin, MFt
Beruhazis éve 2017 2022
Hulladék elévalogatd 1300 1632
Ocsai Gti telephely (szennyviziszap nincs) 80 554 101 096
Tavh&haldzat kiépitése 10 700 13426
Osszes 92554 | 116155
Annuitas

A beruhazasi koltségek meghatarozasa utan annuitast szamoltam
a beruhazasra, amelynek segitségével meg tudom hatarozni az
Uzemido minden egyes evere levetitett koltségeket. Az annuitas-
szamitashoz az inflacié értéket 7%-nak hataroztam meg. Ennek
oka az volt, hogy bar a jelenlegi inflacié értéke meghaladja a 9%-ot
2022 majusaban, nem realis ezzel az értékkel szamolni a 20 éves
Uzemidd egeszében. A nominal kamatlab értékét 5%-nak vettem
fel. A beruhazast felosztottam egy onrészes és egy hitellel fedezett
reszre, amelyeket ezutan az inflacioval korrigaltam a 20 éves idotar-
tam alatt. Elsének a jévd értéket szamitottam ki a kvetkezé modon:

FV=C,-(1+i)" (1)

Ahol:

FV=Beruhazas Jéviértéke, Ft

Cy = Beruhazasi kdltség a beruhazas évében, Ft
i=nominal kamatlab

n={(zemidé években

Ezek utan meg tudtuk hatérozni az annuitasok jelenértékét az alab-
bi képlet segitségével:
1

e
py=ry. 1+ @
 §

Ahol:
e PV=Annuitas jelenerteke, Ft

A jelenérték segitségével ki tudom szamitani a beruhazas
— jelen esetlinkben 20 év - szamitoft beruhazasi tokeerieks:

Cooav=PV-(1+i)" ®

Ahol:
® Cyp s, = az Uzemidd végére szamitott beruhazasi 18

Az évenkénti visszatéritést ki tudom szamitani a rendel
allo adatokhbaol.

i-r
A= el sk S
C”“'(1—i)"—(1+rr @
Ahol:
o A=évenkenti visszatérulés (annuitas)
e r=inflacié mérnéke

Az igy megkapott éves visszatérilést az inflacié mértékeben
rigalva az izemidd minden évére meghataroztam. Ugyanez

lepéseket elvégeztem a beruhazas onrészével is (termésas
a hitelkamat nélkll), majd a kapott értékeket minden evre &
geztem és ezaltal megkaptam minden egyes évre az 6ss:
annuitast.

Asesz = Anital + Agrresz (5)

A beruhazashoz 2,5 milliard forint 6nrész van, amelyet a be
szolgaltatna. Ezen felil 50 milliard forintot szolgaltatna a

beruhazasi osszegként, a maradék, fennmaradd osszeget *
vétellel kell fedezni, vagy onrészbdl.

Allandé és valtozé koltségek
Az allando koltségek meghatarozasanal hasonlo logikat &
mint a beruhazasi kéltség meghatarozasanal, az inflaciot fig.
bevételével médositottam a legtébb koltséget, mint a karbs
munkaero bér stb. A valtozo koltségek eseteben mar egy k&
bonyolultabb volt a helyzet, mivel az energiaarakat nem le
alapjan megadni.

A szallitasi kdltség esetén az Uzemanyagarak valtozasa
jan szamoltam ki a koltségeket, az elektromos energia &
inél a HUPX adatai alapjan a jelenlegi eurépai piaci arakka
moltam, amelyek a tanulmany keszitésenek idopontjaban
ami 380 FY€ -os valutaatvaltasi arfolyam mellett 100 700 &
A CEEGEX adatai alapjan meghataroztam a nemzetkézi o:
amely 96 €MWh, ami 37 240 FtYMWh-nak felel meg. Az &
a valtozo kéltségek szamitasat az alabbi tablazat abrazolja

CO, kvéta koltségeinek meghatarozasa
A 2. Tablazat még tartalmazza a CO; kvétaarakat, a
Osszes termelt energia alapjan szamitottam ki.

Mz
(Emm + E-luny.um)' 105

Tlhmzneapems

* Pooz

02 =

Ahol:
o Cgoz=a CO; kvota ara, Ft
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tablazat. Az &llando és a valtozo kéltség szamitas eredményei

Allandé és Valtozé koltség C.an, MFt/év
Beruhazas idépontja 2017 2022
Uzemeltetési bérek 420,00 52710
Uzemanyag, viz, energiafelhasznalas 925,54 1 161,56
¥arbantartas (évente) 1 388,31 174233
Nagy karbantartas (5 évente) 2 313,86 2 903,89
Tavhohalozat karbantartasa 53,50 67,14
Biztositasok 245,56 308,18
TSZH koltsege -170880 | -214467
Veszélyes hulladeék lerakasa 340,17 426 91

~2 444 56 | -2 44456

Ertekesitett villamos energia -1369,94 | -10489,83

Szallitas! koltsegek, MFUL 237100 563542

£0; kvota arak (TSZH) - 2 363,67

£0: kvdta arak (foldgaz) -| -2328,38

Foldgazas szolgaltatas alternativ - | -22857,35
xoltsége

253455 | -27 45269

Helyi iparizési &s tarsasagi ado -257,26 2 786,45

Nettd éves bevétel 481184 | -24666,24

Eis oiaa = €vente eladott hdenergia, kWhiev

E.itany<lad. = €vente eladott villamos energia, kWh/év

fitrezy = @ TSZH tizelés fajlagos CO; kibocsatasa, g/kWh
Miszh xapesor = @ HUHA 2 kapcsolt energiatermelés hatasfoka
Penz = CO; kvota ara, Fi/t

kvota koltségének meghatarozasahoz eldszor is tudnunk kell,
mennyi a TSZH tuzelés fajlagos kibocsatasa.

G {1-a)- frszusmes
il F

(7)

« a=klimasemlegességi aranyszam

® frsziiomes = 15ZH fajlagos CO; kibocsatasa tomegarany sze-
rint, tonna(CO,)/kg(TSZH)

e F=aTSZH fltéerteke, MJ/kg

Klimasemlegességi aranyszam értéke a magyar szabalyzasok
ian a=0,5. Az alfa megadja, hogy az erémd altal termelt ener-
ya hanyad része szamit megujuld forrasbol szarmazo energianak,
 igy mentesill a CO; kvéta arak és kibocsatas alol.

A fajlagos tomegarany szerinti CO; kibocsatas a CEWEP
s=portia alapjan frszn umeg = 0.9 tonna (CO2)ka(TSZH) [5]. Ha a
TSZH futoertékét 8 MJ/kg-nak feltételezzik, akkor a fajlagos CO;
whocsatas éntéke fh7szn =202,5 g’kWh lett,

Ezek utan mar meg tudjuk adni a korabban kiszamolni kivant
wwotakoltségeket. A kvota ar jelenleg 19 760 Ftonna(CO;). Ez az
smek az 5 évvel ezeldtti adatokhoz képest joval magasabb (2017-
5000 Ft), és jelenleg exponencidlis tendenciat mutat a nove-
. A kvotaksltség a TSZH-ra 2 806,86 millié forint lett éven-
A HUHA 2 kapcsolt hatasfoka az elére megadott villamos- és
iadasi teljesitmények alapjan 80,9%. amelyben 63,9%-0s a
zatali és 16,9%-0s a villamos kihozatali hatasfok [6], [7].

LKODAS 84 &vf KLENEN'23 kalonszam

Afoldgaztiizelésii erdmivek CO; kvota koltségét ugyanilyen logika
mentén lehet megkapni. a gazturbinas erdmivek kapcsolt hatasfo-
kat 0 8-nak vettem.

A foldgaz fajlagos CO; kibocsatasat egy szdtchiometriai egyen-
lettel és a fajhd segitségével szamitottam ki:

CHa +20, — GOy + 2H,0 @)
169 42328 449 ;2182 (9)
mol mol mol mol
16g CO; — 44g CO; (10)
Mz _275 i
Meys
Ahol:

e Mecoa/mens = CO; kibocsatas mennyisége 1 egység metan
elégetésekor tomegaranyban kifejezve, kg(CO;)/kg(CHy)

Mooz

2y (12)
Mg = 'm:T

Ahol:
o Mg, =a gaz fajlagos CO; kibocsatasa, g/kWh

A szamitasok alapjan a gaz fajlagos kibocsatasa 198 g/kWh. A
HUHA 2 CO; kibocsatasa magasabb lenne, mint a gazturbinas erd-
miiveke, a kilBnbség mértéke meghaladja a 20 000 tonnat évente.
A valésagban a TSZH égetésnek csdkkenne a CO; kibocsatasa, ha
beleszamolnank a lerakas soran felszabadulé depéniagaz merte-
két, am ezzel nem foglalkozik jelen tanulmany.

Netto jelenérték és megtériilési id6
A 2. tablazatban foglalt adatok alapjan netté jelenérték szamitast
végeztem, amelyben két esetet vizsgaitam: az elsd esetben a beru-
hazas dnerdbdl valosulna meg, 2 masodik esetben pedig 50 milliard
forint tmogatassal, illetve felvett hitellel a 2.5 milliard forint onré-
szen kivil, A szamitasi modszer a kévetkezokeéppen néz ki:
e If!ﬂﬂ

NPV-Z”:W‘CM»..‘.. (13)
Ahol:

o NPV=nettd jelenérték, Ft
lnens = €ves nettd bevétel, Ft
r =inflacio
Chrennszss = Deruhazasi koltség, Ft

Az NPV énék nulldval egyenlitése esetén (NPV=0) ki tud-
juk szamitani a megtérulési idét. A hitelfelvétel esetén az eves
torlesztéraszletek netté jelenértékre vetitett értéket ki kell vonni a
profitokbol, ennek kiszamitasa a kovetkezo modon tértént:

Cos (1= THMY

NPV, = Z":____—m o

(14)

Ahol:
o NPV = a hitel torlesztorészletek jelenértéke, Ft
o Cphup = hitel 6sszege, Ft
e THM = a hitel banki kamatja
e m = a hitel futamideje években

81
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A hitellel komigalt, tdmogatott NPV értékbdl ki kell vonni a hitel
torlesztérészletek jelenértékét is a hitel idétartamara.

NPV = Z-—’"‘—‘”——CM,“- NPV, (15)

(1« r)"
A hitel futamidejét 15 évnek vettem, a THM értekét 0,053-nak a ta-
nulmany irdsanak idépontjaban alkalmazott értékek alapjan. Mivel
az &ltalam alkalmazott beruhazasi kéltség csak egy becslés, ami
nem tartalmazza az utobbi idészakban megnott nyersanyag és
munkaerdkéltségeket, emiatt az altalam kiszamolt beruhazasi kolt-
ség valtozasait is kiszamoltam £30% mertékben, majd ezekkel is
elvégeztem a megtérilési szamitasokat. A kapott eredmenyeket a
3. dbra abrazolja:
12

- Al T - 1% .:'."I» | } wr. '.ll".. ] ,:-‘l'., - W%
10

eV

S

Megterulest nlo,

lamogatassal

Tamogatasnelhul

3 abra. A megtériilési idok alakulasa
a beruhazasi kdltség valtozasaval

A diagramon lathaté adatoknal tobb eset is megegyezd megtérulési
idovel rendelkezik az abrazolas szerint. Ennek az oka a szamitas
siirisége, amely éves szintdi slriségben mérte az adatokat, terme-
szetesen honapokban mérve a gazarak novekedésével hamarabb
téruine meg minden projekt.

Fajlagos kdltségek meghatarozasa

Az erdmiivek izemének és gazdasagossaganak egyik f6 mutatdja
a fajlagos kéltség. ami megadja, hogy mekkora pénzbefektetéssel
tudunk 1 kWh energiat megtermelni. Ezeket a mutatokat meg tud-
juk hatarozni a héenergia és a villamos energia szolgaltatas esetéen
egyarant. A korabban kiszamolt annuitas értékek itt djra elokerdl-
nek, mert ezek a részosszegek fogjak megadni, hogy évente meny-
nyibe kerul szamunkra az erém( megépittetése a hitelekkel egyitt.
Az allandé és a valtozo koltségek kiildnvalasztasa utan mar tudunk
egy Gsszesitett fajlagos koltséget szamolni, ami nem veszi még fi-
gyelembe a hé- és az elektromos energia kozott.

o (A+ Cyuanss + Cries)

f
Ers sea + E ary eoa

(18)
Ahol:

o [=fajlagos kéltseg, Ft/kWh
A valtozé hokoltségeket a hatasokok és a teljesitmenykiadasok fi-
gyelembevételével hataroztam meg az alabbi modon:

in][‘]-”_"_‘"_""‘_} a7

2 f1-
Pre Pmo( P, T

Ahol

o s = valtozo hokdltség, Ft
® Puamss = Kiadott villamos teljesitmény, MW

82

e P,; = kiadott hételjesitmény, MW
® Nuuamss = villamos részhatasfok
® 1ys = hokihozatali részhatasfok

A valtozé villamos kéltség kiszamitasahoz csak kilonbséget k=t
pezni a véltozo koltség és a korabban kiszamolt valtozo
kozott.
Puitsmos = Pvattczé = Pho (18)

A fajlagos hokoltségek kiszamitashoz figyelembe vettem a=
nuitasi koltségeket, az alland6 koltségeket és a feljebb kisz=
valtozé koltségeket is. A szamitas pontossaga miatt a
kéltségeket a megtermelt energia aranyaban felosztottam, gy
ban latszik a termelés tényleges kéltsége.

Floomes

(4 ]
(A+ Cypgnss) L Plapaey + Prs

Eﬂd elad

(19)

fo =

Ahol:
e [y, =fajlagos hokoltség, FUkWh

A fajlagos villamos koltségek meghatarozasa ugyanilyen
menten torténik.

P
—e
(4+ Cons) Pw+Pm+pm

E amasens

(20)

Fosams =

Ahol:
o f.ames = fajlagos villamos koltség, FtkWh

A gazpiac instabilitiésa miatt itt is kiszamoltam a gazarakat & »
legi esethez képest +30% meértekig. A 4. abra illusztralja
a fajlagos hd és villamos koltségek gazar fuggesét az
évének fliggvényeben. A diagram tilzsifolasanak elkerulese
csak a szélsd, +30%-o0s gazarvaltozdshoz tartozo eriekekel a0
zoltam a jelenlegi, .eredeti” kéltségek mellett. A diagramon az S
nél egy tores lathaté a fuggvényeken, ennek oka az, hogy @ =
gazerdmi atlagolt telepitési idejének és feltételezett 20 éves |
tammal leirt beruhazasi kéltségeinek figyelembevételével 2
megépllése utan 5 évvel jarna le ezen leirasi iddszak, amely utss
a berunazasi koltség nem fogja megemelni a fajlagos kdltségeset

A HUHA2 netté profitja az allam szempontjabdl ossze van
a gazér alakulasaval pozitiv kapcsolatban, az alabbi diagram
|&lteti, hogy mekkora profitot is tudna realizaini az erémé 2
fuggveényében.
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4. 4bra. A fajlagos hé- és a villamos kéltségek alakulass
a gazar valtozasaval
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5 4bra. A HUHAZ altal realizalt netto profit
a gazarak fliggvényében

Osszefoglalas

A prezentalt eredmények fényeben megallapithaté, hogy habar a
TSZH tuzelésnek megvannak a negativ aspektusai, amik legfo-
%appen a bonyolult kovetelmények teljesitésében, a rossz mind-
seg tuzeldanyag hasznositasaban es az altala okozott korrozios
problémakban mutatkoznak, am ezek ellenére hatalmas gazdasagi
eidnyben van a gaztuzelési erdmiivekhez kepest, tovabba komye-
zetvedeimi szempontbol sok eldnnyel jar, amely kezzel foghato az
Eurdpai Unios szabalyozasokban is. Osszességében kijelenthetd,
sogy A HUHA 2 egy gazdasagilag rendkivil gyorsan megtérild. a
memzetkozl arakhoz dinamikusan igazodd energiatermeld egység
‘enne. ami a tanulmany idépontjaban fennallé gazarak meliett évi 25
—illiard forint netté bevételt tudna realizalni az allami kozigazgatas
szemszogebdl.
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Megdélt a napelemes termelési csucs

2023. februdr 10-én minden korabbinal tébbet, kozel 2000 mega-
wattot termeltek a hazai naperdmiivek. A rekorddéntés napjan a
telies hazai villamosenergia-fogyasztas tobb mint harmadat az
id6jarasfiiggd megujulék adtak. A belfoldon hozzéférhetd ener-
giaforrasok fokozott hasznositasa erdsiti Magyarorszag ener-
giaszuverenitasat. A kdrnyezetbarat aramtermelés hozzajarul a
klimasemlegességi célok valdra valtasahoz is.

A MAVIR altal tavaly nyaron, 2022. julius 13-an rogzitett
Kkorabbi cstcsot 94 megawattal malta felal a déltajban regisz-
tralt, 1953 megawattos malt pénteki termelési rekord. Februar
10-én a hazai aramfogyasztas 37 szazalekat fedezte az &ssz-
esen 2072 megawatt iddjarasfuggd megujulé — dontd részben
napelemes - termelés. A rekordmennyiségl forrasbdél igy meg
exportra is jutott mintegy 240 megawatt.

Az allami tamogatasoknak koszonhetden az elmult évek-
ben rendkivill gyors iitemben novekedett a napenergia hazai
hasznositdsa. A beépitett napelemes kapacitasok a tavalyi év
vegére meghaladtak a 4000 megawattot Magyarorszagon. E
teljesitmény mintegy kétharmad-egyharmad aranyban oszlik
meg az ipari-kereskedelmi és a haztartasi meretli erdbmuvek
kozott.

A kormany 163 milliard forint 8sszérték( halozatfejlesz-
tési beruhazasokat tamogat az elosztd tarsasagoknal és a
nagyfesziiltség halozat izemeltetSjénel az Gjabb kapacita-
sok rendszerbe kapcsolhatésaga érdekében. Az unios tarsfi-
nanszirozassal tervezett korszeriisitések fedezetét a mieldbbi
megvalositast segitve megelSlegezi a hazai koltségvetés. A
napelemes 8sszkapacitasra 2030-ig kitizott 6000 megawattos
¢&l mar joval korabban, akar néhany éven beldl elérhetd lehet.

Budapest, 2023 februar 14. Forras: sajto@em.gov.hu
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