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BEVEZETES

Korunk globalis 6koldgiai problémai terén méra glkrazt a hatért, amelyen belll mar
kétséges, hogy biztosithaté-e hosszu tavon az énchdlizacié fennmaradasa. A
globalis 6koldgiai rendszer és benne az emberiségzadékeken ativelmodon csak
akkor maradhat fent, ha figyelembe vesszik a teretéglobalis életfenntartd
rendszereinek korlatait, a tarsadalom és a gazdaséhjanizmusait ehhez igazitjuk. Ez

a fenntarthato fejidés kdvetelménye.

A fenntarthaté fefi[dés koncepcidjanak kialakulasat kdset szamos kilonbdz
kozelités szlletett annak értelmezésére. IsmertrdlaBd-féle definicid, mely a
generaciok jogfolytonossagat hangsulyozza; valamigyenge, ill. s fenntarthatdosag
koncepcidi, melyek a természeti és ember alkodleeelemek helyettesithietegi
aranyara 0Osszpontosit (KEREKES, 2006; MALOVICS -JBKOCZY, 2009). A
fenntarthatésag haromdimenzidés megkdzelitése, tehaharmonikus kornyezeti,
tarsadalmi és gazdasagi &gjés a legtobb szerépkzamara elfogadhatdé (KARCAGI-
KOVATS, 2011), ezért — karos egysisits jellege ellenére — igen gyorsan adaptalodott
a koztudatba (GATHY et al., 2006b). A fenntarthahsneghatarozasanak soksége
szamtalan értelmezésre ad lélséget tudomanyos, ideoldgiai vagy akéar politikai

szempontbdl.

Disszertaciommal nem kivanok a fenntarthatootgk értelmezése koruli permanens
tudomanyos vitdkba bekapcsolodni. A fenntarthatdhdseerek inverzeinek, a
~fenntarthatatlan rendszerek” alapfgellemzi széles korben ismertekjtsa kialakult
globalis ©koldgiai valsagszituacid megoldasanéklépései is vildgosak: megujuld
eréforrasokra alapozott termelés, zart termelési esitdk) irracionalis szukségletek
kikiiszobolése, népesség-novekedés globalis méseéANG — KEREKES, 2013).
Ezek alapjan ugy gondolom, hogy még ha a fenntizshg definicidja nem is vildgos
teljesen, a koncepcid Iényege egyérielmilagunk Okoldgiai, tarsadalmi és gazdasagi
alrendszereinek harmonikusan, a hosszu tavu feragtésr kivanalmainak mindent

alarendelve kell fefidnie.



A fenntarthatésdgot disszertaciomban alafet a haromdimenzidos modellre
tamaszkodva értelmezem az energiagazdalkodastéerii'Eemegujul6é energiaforrasokra
alapozott technologiadk értékelése soran. Azért dtemh a haromdimenziés modell
elfogadasa mellett, mert kizarélag a megujulé eaérgasokat hasznositd
technologiakat egyméssal 6sszehasonlitva egyibasetem all fent a természetké
olyan aranytalan karosulasa, ami a fosszilis eabaydozok hasznositasara jellémz

Ezen kivul ez a modell politikai szempontbdl kénolyen elfogadhato.

A globdlis ©kolégiai problémak kozott igen nagy, yegek szerint kiemelkéd
jelentsédi a klimavaltozas jelensége, amelyért az energefidgamatok mintegy
80%-ban tehék felelossé (PALVOLGYI, 2000). A szektor gydkeres atalasdté&ppen
ezért elkertlhetetlen. Energiarendszerink jelefdemtarthatatlan a gazdasagi, illetve
népességnovekedésen alapulé és az egyes tarsabaimalacionalis energiaigények,
valamint az energiaforrasok készleteinek rovidete hosszu tava bizonytalansaga
miatt. Ez a bizonytalansag a készletek gyors csigd@ll, illetve az ehhez kapcsolodo
gazdasagi és politikai konfliktusokbol adddik. A giasztas ésszesitését, a
takarékossagra val6 torekvést, az energiahatékgm@dzelését, valamint az energetikai
struktura atalakitasat parhuzamosan kell célikhit

Tudasunk mai szintje alapjan a fenti kdvetelménlyakositasara, azaz a fenntarthato
energiaszerkezet kialakitaséra kizarolag a meg@névgiaforrasok kinalnak megféiel
megoldast, ezért ezek szerepét az energiarendezgebentsen ndvelnink kell.
Disszertaciomban bemutatom, hogy ezen az uton @&zgien, a fejlesztés- és a
kornyezetpolitika egysége élleges fontossagu, és elengedhetetlen az

interdiszciplinaris megkozelitéssmitése a szakpolitikak 6sszhangja érdekében.

Kutatdsom soran azt tarom fel, hogy a fenntarthat@ergiaszerkezet felé torten
elmozdulas és atmenet szempontjabdl mely megujdgiaforrasokra alapozott
technolégiak a legéhyosebbek. A kutatas étheges eredménye tehat a technolégiak
fenntarthatésagi szempontbdl kialakulo relativ reoia és az eblb levezethet tovabbi
eredmények tdbb kdrnyezet- és fejlesztéspolitkaligten is hasznosithatéak. Stratégiai
szempontbdl nagy jelefs#eggel bir az optimalis megujuld energiakeverékatallasa,
mely segitségével az aktualis technologiai korujreknaltal adott kodrnyezetben,

fenntarthatésagi szempontbdl idealizalhat6 allapoidellezhet
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A kutatas sordn szamos megujulé energetikai tedgial hasonlitottam 6ssze egy
bizonyos fenntarthatosagi jellefiizendszerben, a jellerdizkel kapcsolatos szakért
preferenciakat érvényesitve. Ezt a fenntarthatgeflgmz-rendszert a fenntarthatésag

harom dimenzidjanak energiagazdalkodasi vetiletekdalmeztem.

Feltételezem, hogy a megujulé energiaforrasokrapoaiait technoldgiak tobbsége
megfelel — bizonyos mértékben — a fenntarthatésdanwely kritériumrendszerének. A
megfeleb fejlesztés- és tdmogataspolitikébb iranyvonalanak meghatarozdsahoz
azonban sziukség van e technoldgidk fenntarthatéstekieléseére, a fenntarthatoség f
szempontjai szerinti 6sszehasonlitasra, amely $oméormaciékat hordoz abban a
tekintetben, hogy az adott technolégia milyen nikéééd segiti € a fenntarthato

energiaszerkezet kialakitasat. E vizsgalatok megalzatjak egyes tamogatasi
rendszerek kialakitasat (példaul a villamos- @&mnlergia piacéan), segitséget nydjthatnak
hosszu tavu stratégiak és tervek kialakitasahtetvél azok ex ante vizsgalatahoz,
valamint alkalmasak projektek egyedi értékeléségg, a beruhazasi tamogatasok

kialakitdsanak, elbiralasanak és monitorozasarekaszaban is hasznosithatok.

A dolgozat szerkezete, logikai vaza a kovetkex fenntarthatésagi 6sszehasonlitasok,
ertékelések jelefiségének bemutatasaéel lehatarolom a hazankban gyakorlati
szempontbdl jeleds megujuld energiaforrasok hasznositasara alaptectinoldgiai
tipusokat {.2. alfejeze}. Erre alapozva fogalmazom meg a kutatassal kégicso
hipotéziseimet 4. fejeze}, ezt kbveben pedig a fenntarthatésagi értékelés kilotboz
modszertani lehéségeit tarom fel, ékz6r altalanos megkdzelitéssall(. alfejeze},
majd az energiagazdalkodas teriletg (alfejeze}, bemutatva a relevans nemzetkozi

és hazai szakirodalmat.

A Kkorabbi értékelési modszerek gyengeseégeit és ybgsagait 3.3. alfejezel

kikiszobolend kialakitottam és bemutatok egy olyan értékelésretet, amely
biztositja a fenntarthatosag szempontjabdl elengtetlen komplex, kornyezeti,
tarsadalmi és gazdasagi ténjlezt egyarant figyelembe véwszemléletet, ugyanakkor

csokkenti a vizsgalat szubjektivitasdt {ejeze).



Részletesen foglalkozom a feltételes valasztas i(€hexperiment, CE) modszerével
(4.3. alfejeze}, amely lehetvé teszi a fenntarthatdoséag jelletimek sulyozaséat a

szakérdk preferenciai alapjan; ezutan pedig az értékeledlhibi [épéseit mutatom be. A
megujulé energiaforrasokra alapozott technologiakekélése tobb szinten is
elvégezhdt: ezek kozil a globalis és hazai technolégiaéréstel valamint a

projektszinti 6sszehasonlitas leldségeit vazolom4.6-8. alfejezetek

Az eredményeket bemutatd fejezetberdladsit a fenntarthatdsagi jelledk sulyait
feltard, feltételes valasztds modszerével készdkérti felmérésem eredményéir
szamolok be g.1. alfejeze}l. E kutatasi Iépés jeletgége a szakéiit preferenciak
viszonyanak feltarasaban rejlik a megujulé eneagrabok fenntarthatosagi jelletiz
illetéen. A technoldgiak gazdasagiiezaki paramétereit e preferencidkkal korrigalva
kapjuk a fenntarthatésagi értékelés ,nyers” eredmEna technoldgidk relativ
fenntarthatésagi sorrendjéi.8. alfejeze}. Ez mar alapvétinformécidkat szolgéltat a
megujuld energiaforrasokat émnt gazdalkodasi, tervezési és szakigazgatasi

dontésekhez.

Az eredmények tovabbi kiértékelése soran egyébnoaspsszefliggések feltarasara
kerilhetett sor. A fejezet tovabbi részébefsedr a fenntarthatdésagi jelleikzés mas
tényedk szerinti érzékenységvizsgalatot mutatom (e5.( alfejezel. Ezutan a
kilonbdd megujuldé energiaforrasok hazai potencialjat a ferhatésagi rangsorral
szembeadllitva Magyarorszag fenntarthatosagi szethpbnoptimalis megujuld
energiakeverékét vazolom feb.6. alfejeze}. Végul egy esettanulmany segitségével
mutatom be a projektszintdosszehasonlitasban tejlehetségeket §.7. alfejeze}.
Disszertaciom veégén kovetkeztetéseket vonok le adms|atokat teszek az elért

eredmények alapjan. Sor kerul a hipotézisek tétddsalasara i fejeze).

Az eredmények ismeretében a hazai kdrnyezet- kEesf&spolitika szamara szeretnék
hasznosithatdé javaslatokat tenni, de bizom abbagy hmunkam a tudomanyos
érdekbdésen felil barmely érdekelt szamara hasznos lehgbwben — akar

beruhazok, 6nkormanyzatok és més piaci székegdamara is.



1. AMEGUJULO ENERGIAFORRASOK JELLEMZ Ol —
TEMAFELVETES

A megujulo energiaforrasok hasznositasa egy igepebstt rendszer része, amelyben az
emberiség tagjai mara alapéeé valt energiaigényeiket fedezik. Jelen fejezetben
roviden felvazolom a globalis, az eurépai és a raagendszer dbb jellemdit, a
terjedelmi korlatok miatt csak azok leglényegesaddbdmeit kiemelve. Ezek utan
bemutatom a disszertacioban & vizsgalt technoldgiakat, majd az 6sszehasorégas

ertékelés jeledségére térek Ki.

1.1.A vilag és Magyarorszag energiagazdalkodasanaklib jellemzoi

Az emberiség az elmult évszazadokban a népességgyasztas, a termelés és a
technologiai fejpdés gyorsuld tGteme mellett egyre tobb és tobb éteigényelt. A
civilizalt ember élete a ma hasznalatos energiatmii (kolajszarmazékok, villamos
energia, foldgaz) nélkal mar elképzelhetetlen, mahiogyan az altala fogyasztott

termékek energiatartalma is igen jetient

A globalis energiafelhasznélas 1973 és 2010 k&edt EJ-rél 532 EJ-radtt (IEA,
2012). Mindek6zben az energiaintenzitas — tehd@ggségnyi jévedelem &llitasahoz
szikséges energiamennyiség — folyamatosan csokkentabra). A csokkenés
régionként elté mértékben kovetkezett be. A rendszervaltd allaraokd XX. szdzad
végén a hatékonysag novekedése (az intenzitas ersésd) elérte az évi 3%-ot (WEC,
2010).

Az energia felhasznalasat tekintve az ipar enag@gie az 1973 és 2010 kozott
masfélszereséredti, a legnagyobb keresletndvekedés (119%) azonbkdziekedés
terén figyelhet meg. Az dsszes felhasznalas ardnyaban {aentrétt ez utébbinak az
aranya, 45,4%-rol 61,4%-ra, mikbzben az ipar ésgyggb felhasznalas — tdbbek k&zott
a lakossagi — részesedése csokkent (19,9%-rol Otetae 23,1%-ro0l 12,4%-ra) (IEA,
2012).



1. 4bra: Az energia-intenzitas valtozasanak globaliséndje;
energiamennyiséf¢GDP (koe/US$2005p)
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Forras: WEC, 2010

Az Eurdpai Uni6 27 tagallaméban a primer energiagdés 1990-ben 65,4 EJ, tiz évvel
késibb pedig 67,3 EJ volt. A kdvetk&tiz évben tovabbi ndvekedés volt regisztralhato:
2010-ben az energiatermelés mérteke 68,9 EJ-rakedwt (EUROSTAT, 2012).
Ugyanezen iflszak alatt az energiaintenzitds (koe / 1000 EUR}Yorit jelenisen
csokkent: 30441 171, vegul 152 kilogramm dolaj-egyenértékre. Hazank
energiaintenzitasa szintén csoké&d¢andenciat mutat: 2000-ben még 349, mig 2012-ben
mar csak 295,5 kilogramm olajjal egyenéti@nergia segitségével allitottunk €l000

€ értéeki bruttdé hazai terméket (EUROSTAT, 2013a).

Magyarorszag primer energiafelhasznalasa a renddizs utan jeledsen csokkent,
majd 1050-1100 PJ kozétt allanddsult. Ez az EU gagenyének kb. masfél
szazaléka. 2004 utan a felhasznalas novekedéswkilt, ime a 2008-ban ke&ds
gazdasagi valsdg hatdsara ismételten 1100 PJ etia Asvég$ energiafelhasznélas
1995 és 2010 kozott 700 PJ korul alakult.

Energiaforrasok tekintetében a hazai energiaszetberm még mindig a fosszilis
energiahordozék magas ardnya a meghatdroz®. Abran Magyarorszag primer
energiafelhasznalasa figyelbetmeg. Az atomenergia viszonylag magas aranya
klimaveédelmi szempontokbol &@lyds a hazai energiamix szempontjabdl. A megujuld

energiaforrasok aranyanak névekedése még mindidgetmetisen lassu, a szabalyozasi



kdrnyezet bizonytalansaga hatraltatia a beruhazadsokz elmult idszakban a
szénfelhasznélas csokkenmig a foldgaz és a megujulé energiaforrasok rédatan
névekw tendenciat mutat.

2. dbra: Magyarorszag primer energiafelhasznalasariamegoszlasa
energiahordozék szerint; %

1990 2000

154
221 M7 ’

279
35 —

T ——312 387 —

2010
T __——1038

16,1 ——

B Szildrd tizeldanyag (szén)
B E dolajszamazékok

W Fildgiz

W Atomenergia

386 ——
Megijuld energiaforrdsok

Forras: EUROSTAT, 2013b

A végd felhasznalas szerkezetét tekintve hazankbapaaizfelhasznalas a kilencvenes
évek kozepéhez képest mintegy kétharmadara esstrayi mig akdzlekedésiltal
tamasztott kereslet tobb, mint masfélszereséte A szolgaltatasoka lakossagés a
mezgazdasagenergiaigénye kismértékben csokkent. 2010-ben g&vielhasznélas
ardnya a szektorok emlitési sorrendjében a kovétkeidt: 17,2%; 26,7%; 18,7%;
34,4% illetve 3% (KSH, 2013). A szolgaltatasok wisylag alacsony energiaigénye és
ezzel szemben magas GDP-részesedése ramutat aagaadergiahatékonysaganak
jelentségeére.
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Magyarorszag 2007. évi energiafolyam-abr&a 4bra) alapjan elmondhaté, hogy a
legnagyobb veszteségek az energiaszektorban (dfasialés szallitasi veszteség)
figyelhettk meg, ami — kulondsen villamosenergiéadlitas terén — technologiailag
adottnak tekinthét Az éplletek energiavesztesége mellett jélerd veszteség a
kozlekedési felhasznalas terén, mivel a kozuti ékedlésben a bemeneti
energiamennyiségnek csak kis része alakul at hasaznankava. A mobilitas
fenntarthatésag iranyaba torééelmozdulasa jelefisen javitana az energiarendszer

hatékonysagat — ez minden fejlett orszag esetéonelhato.

Az energiafelhasznalas minden teriletén jélentartalékok vannak, kilondésen az
épuletallomany fejlesztése, a kozuti kézlekedébdyazasa és atalakitasa, illetve az
egyes termékek keresletének atalakitasa altal dpdcimkék) (TOTHNE SZITA,
2012a).

3. abra: Magyarorszag energiafolyam-abraja, 2007

primerenergia-felhasznalas
1125 PJ  (100%

energiaszektor nem energetikai
veszteségei és fgf!shgizl(‘l_?ol/a)s
dnfogyasztasa o

256 PJ (23%)

végsé energiafelhasznalas
794 PJ  (70%

eg¥éb haztartas |kozlekedés
227 PJ 233 PJ 192 PJ
(19%) (21%) (17%)

felhasznalasi veszteség
hatasfok: 444 PJ
44 % (39%)
fe- 82 PJ 107 PJ 128 PJ 33PJ
Becsles: (7% (10%) (11%) (3%)

hasznos energia 350 PJ (31%)
Forras: STROBL nyoman In: ASZODI, 2009

A meghatarozé energiahordozé adolkaj, 2010-ben a vilhgon a primer
energiafelhasznalas 36,3%-a valblaj. Az atomenergia aranya 10,2%, mig a megujuld
energiaforrdsoké globalisan 13,2% volt 2010-beA(IED12). Az Eurdpai Unid primer
energiafelhasznalasanak aranyai tulajdonképpempéeilé a globalis eloszlast: @dlaj
felhasznalasanak aranya 35%, a foldgazé 25%, @& si&¥b, az atomenergiaé 13%, a
megujulok részaranya pedig 10% (EUROSTAT, 2012) EAE27-ben tehat a jeleist
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eréfeszitések, a politikai szandék és anyagi szubdealbenére idaig nem sikerilt az
energiakeverék gyokeres, fenntarthaté iranyu étdlsk Hazédnk megujuld
energiaforrasainak aranya a primer energiafelhdézioén 2010-ben 7,8%2.(abra),
2012-ben pedig 8,1% volt (EUROSTAT, 2012; In: BAD13).

A jelenlegihez képest elérni kivant, idealis allapofenntarthaté energiagazdalkodas.
DINYA Laszl6 meghatarozasaval élve, a fenntarthadergiagazdalkodas ,az
energiatermelés, -tarolas, -szallitas, -felhassnal&omplex folyamatanak
(vertikumanak) tarsadalmi, gazdasagi és 0Okologiaenmgpontokat integrald
megvalositasa; a klasszikus energiagazdalkodastaftinato fejpdésbe illeszketl
atalakitasa” (DINYA, 2010; p. 914.).

A viszonylagos sikertelenség az energiarendszentdethatosaganak elérésében tobb
tényedre is visszavezethiet Egyrészt a megujuldé energiaforrasok hasznosigksan
koltségei — a beruhazast is figyelembe véve — #ibgesetben még magasabbak a
fosszilis tizebanyagokra alapozott technolégiaknal (SCHILLING -MESNDO, 2009;

DE JAGER et al., 2011; UNEP, 2011; DEL RIO, 201BAS et al., 2011). Az utdbbi
évek gazdasagi visszaesésének kdzepette ennekidaldga fokozottan nehézségekbe

utkozott.

Masrészt, a fenntarthaté energiarendszer elérdséé@ren a keresletnek is jelésen at
kellene alakulnia, mint példaul a méar emlitett Kbkbzlekedés ardnyanak cstkkentése
altal, illetve altaldban energiatakarékossagbfemzitések révén. Ezek azonban a
gazdasagi-tarsadalmi rendszer mai felépitésébentatam eérdekellentétbe Utk6znek: a
gazdasagi novekedés @bsége gyakran felllirja a kevesebb energiafellddézra valo
torekvést. JO példa erre a globalis gazdasagi yatéd éveiben a gépjariwasarlas
tamogatasa, de a fenntarthatdésaggal ellentétedasggi, vagy szocialis 6szt@hzés
erdekek az egész rendszerben kedgzdasagi korilmények kozott is megfigyediket

és atszovik azt.

A problémakor értékelésekor szot kell ejteniink azberi tényeérol is: a fejlett
vilagban kialakult fogyasztasi szint és altalantsts@invonal mar olyan megszokott
komfortot biztosit a fogyasztok szamara, hogy aal abrterd onkéntes, akar részleges

lemondas is mar nagy nehézségekbe Utkdzik. Bar natdghatatlan tarsadalmi-
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gazdasagi folyamatokkal kapcsolatos problémak reaéteskdien ismertek, a valodi

fogyasztoi dontésekben szinte egyaltalan nem jaddzszerepet.

Disszertaciommal a megujulé energiaforrasok szempéendveléséhez szeretnék
hozzajarulni, eldsorban a tdmogatasukat célz6 kulortbomechanizmusok és
programok hatasossadganak és hatékonysaganak §vitizé elemzésekkel. Szintén
kiemelked jelenttséggel birna az energiagazdalkodas fenntarthatGszepapontjabdl

az energiaigények csokkentésének lédigeit 4. abra) is vizsgalni (PALVOLGYI,
2000; LOVAS (szerk., 2010), ez azonban nem képekteatasom részét.
Hasonldképpen, a kulonb®z energiahatékonysag-novelést célzd intézkedések
tarsadalmi-gazdasagi hatasait sem vizsgaltam. Mankéndezek alapjan a megujulo
energiaforrasok kinalati oldalon megfigyelheninél nagyobb lehetséges aranyanak

elérése, tehat a termelési szerkezetvaltéegltése érdekében szuletett meg.

4. abra: A fenntarthatatlan energiagazdalkodas probémakadre

| Okok |
Gazdasagi Népesség- Irracionalis Révid- és hosszi
névekedés névekedés energiaigények tavu bizonytalansag
A fenntarthatatlan
energiagazdalkodas
problémaja
- — — e — <
Hatékonysag ill. Fogyasztas ( Energetikai
hatasfok novelése ésszeriisitése szerkezetvaltas A

Forras: Sajat szerkesztés

A fejezet tovabbi részében éekér meghatarozom azon megujulé energiaforrasok
hasznositdsat célzo technolégidkat, melyek hazamdrgmkeverékében szerepet
jatszhatnak, majd ezek 6sszehasonlitasdnak ézlédéhek elméleti, illetve gyakorlati

jelenségét vazolom.
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1.2. A megujul6 energiaforrasok hasznositdsanak tenologiai

Az alternativ energiaforrasok intenzivebben a X26zad masodik felének olajvalsagait
koveten kerultek ditérbe, de a fosszilis energiahordozok aranak vessze altalaban
hattérbe szoritotta a fejlesztéseket. Aazélszazad végén — a globalis klimavaltozas
felismerését és leklizdésének politikai célla vahelését kovéien — a klimavédelmi
szempontok miatt kerlltek a megujulé energiafolkaso tudomany és politika

fésodraba.

Az () energiatermelési folyamatoknak azonban egf@jlesztési lehdiségeket is
tulajdonitanak. A megujuldé energiaforrasok alkaléssz gazdasagi és tarsadalmi
elsnyokkel is jarhat (LUKACS, 2009). Amellett, hogy dzmalatukkal novelhétaz
orszag energiabiztonsaga, altaldban Uj, magasdkdiai szinti termebkapacitasok és
szolgaltatasok fejdését hozzak magukkal, munkahelyeket teremtenekieRédik
altaluk a vidék eltarto-képessége a gazdasagi ¢eenyskg diverzifikacidjaval. A
megujulé energiaforrasok alkalmazasanak fejleszi@salekos beruhazasokkal és
munkahelyterentt képességével pozitiv nemzetgazdasagi hatasokakti f6ESOM et
al., 2006; BAI et al., 2007). A megujulé energiakshnositdsara azonban csak realis
mértékben célszértorekedni, figyelembe véve azok hatranyait is (BUKLOVAS
(szerk.), 2010).

A megujulé energiaforrasok hasznositasanak glob@digoszlasats( abra) figyelembe
véve elmondhatd, hogy szinte telies a dominancagan forrasoknak, melyek
technoldgiailag évszazados multra tekintenek visdygen a biomassza €s a vizenergia
hasznositasa. A vilagszerte megujulo forrasbédlBtott energia 96,9%-at az emlitett

két energiahordoz6 fedezi.

Hazankban a biomassza energetikai célu felhasanadasglobalis értéknél meég
magasabb is: 88,6%A 2000-es években jelgisen fellendiilt a szélenergia, napenergia
és a biogaz energetikai kiaknazasa, ezek koralazaelmult évtizedekben nem voltak
jelen a magyar energiakeverékben. A \ipdivi energiahasznositds stagnal, a

geotermikus energiatermelés 2000 és 2010 kozott-KAY6tt, mig ugyanezen

! Biogaz, dendromassza és biolizemanyagok egyiitt.
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idészakban a fa és egyéb szilard forrasu bioenerdlliths tobb mint kétszeresére
bévilt (KSH, 2013).

5. dbra: Magyarorszag és a vildg megujulo forrasu fimer
energiafelhasznalasanak megoszlasa

0,77
1,53 %771 1001

ENapenergia

B Tengeni energiak
B Bioenergia

B Szélenergia

B Vizenergia

B Geotermikusz
"'Til:ig, 2"]'“8 ernerma

B Vizeromuvi villamos
energia

m Széleromivi villamos
energia

m Fa, fahulladélk, egyéb
szilard hulladek

m Geotermikusz

B Biogaz

m Napenergiabol eloallitott
hoenergia

B Napenergiabol eloallitott
villamos energia

m Megijuls konumnunalis

Magvarorszig, 2010 hulladék

Bio fizemanyagok

Forras: KSH, 2013; ARVIZU et al., 2011

A globalis lehaiségek tekintetében a megujulé energiaforrasok tein@hetségek
meghaladjak a jelenlegi energiaigényeket (ARVIZUakt 2011). A hivatkozott IPCC
tanulméany szamos potencial-felmérés alapjan mutsjaz egyes forrasok technikai
potencialjait {. tabldzaf). A szél- és napenergia teljes technikai potejecidleghaladja
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napjaink energiasziikségletét, a vizenergia és andssza hasznositasaban orejl

lehetiségek etil kismértékben elmaradnak.

1. tdblazat: Globdlis energiafelhasznalas és a taukai potencial becslései

Villamos energia, végé felhasznalas; Hé, vég$ Primer
EJ/a felhasznalas; energiafelhasznalas,

EJ/a Ossze$s

EJ/a

Felhasznélas 61 164 492

2008-ban
Forras Geotermikus Vizenergia TengeriSzélenergia  Geotermikus Biomassza Napenergia
energiak

Maximum 1.109 52 331 580 312 500 49.837
Minimum 118 50 7 85 10 50 1.575

*A sokszirii felhasznalasi lehéségek miatt az &allitas céljat nem definialtak.

Forras: ARVIZU et al., 2011

A technikai potencialt — ami az elméleti hasznagitibag adott technolégiai korlatokon
bellli eléerhefsége — tovabb csokkentik egyéb gazdasagi, tarsadalendszerkorlatok
valamint a fenntarthatosag problémai, példaul kézeyi hatasok, ezért a gazdasagi es
fenntarthatdé potencial figyelembe vétele elengesttest (PYLON, 2010a), bar ezek
becslése joval bonyolultabb. A gazdasagi potenaiabazdasagosan kiaknazhaté
potencialt fedi le, mig a fenntarthatd potenciataasadalmi-Okoldgiai tényékkel

dsszhangban hasznosithato energiamennyiségetke{@dNYA, 2010).

Magyarorszag lehéségeit tekintve a bioenergetikai potencial teriletzilettek a
leginkabb elt&d becslések, mivel ebben az esetben a szamitasaksgimértékben
fuggenek a terdfold mas, hagyomanyos ceélu hasznositdsanak igéngst annak
értékeléséil. A becslések az alapanyagbazis értelmezésébem emassza egyéb
piacainak igényében is eltérfeltételezésekre alapoznak, a kovetikden ezeket

mutatom be, élsz06r a hazai, majd a nemzetkdzi tanulmanyok eregeigismertetve.

Hazéank teljes biomassza-készlete 350-360 millilamelytdl 105-110 millié tonna
évente megujul. Az évente kéjud biomassza brutté energiatartalma 1185 PJ (BAI et
al., 2002). A megujulé energiaforrasok Magyarorspdggujuld energia hasznositasi
cselekveési tervében 2020-ig vallalt (NFM, 2010) nggnak eléréséhez szikséges
alapanyagbazis rendelkezésre all (POPP — POTORIKS3Zz2011).
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A hazaibioenergiapotencialra vonatkozé egyik atfogé becslést MARQBGY| Béla
publikalta 2004-ben. A becslés szerint hazank mid¢janak kb. fele hulladékokbdl és
melléktermékekdl szarmazik. A legnagyobb lelisgek a novényi termékek és a
harmadlagos biomasszak hasznositasaban rejlendyekrébbszordésen feldolgozott
biomassza-eredit élelmiszeripari, élelmezési és kommunalis huka#té Az 6sszes
technikai potencial 203,2-328 PJ.

LUKACS Gergely Sandor (2009) Magyarorszag elméletiergetikai biomassza-
potencialjat 417 PJ értékben hatarozza meg, a iteghpotencialt azonban mar joval
kevesebbre becsli, a redlisan energetikai célranobaithaté biomassza energiaértéke
95-100 PJ.

BAI Attila és munkatarsai (2007) hazank biomasszergetikai potencidljat 297 PJ/év-
ben hataroztak meg, etity7,2 PJ lehet a biogéz altaballitott energia szerepe. A GKI

progndzisa szerint a biomassza-forrasu primereamergnnyisége 2030-ra évi 280,1-
310,8 PJ lehet (GEMESI et al., 2009). DINYA LASZI(£010) — tdbb becslés alapjan

— a hazai fenntarthat6 bioenergetikai potencial888 PJ kdzé helyezi.

A technikai bioenergetikai potencial kiszamithaton@vények okoldgiai igényéb
kiindulva is. Sajat korabbi szamitasaim alapjan |BBetséges fas- és lagyszaru
energetikai hasznositasu névény szamara az omin@hdhely biztositasaval (talaj,
éghajlat) hazank orszagos védettséget nem &lvexileteinek bioenergetikai
potencialja évi 1362,24 PJ, a hazai élelmiszergamglagényelte terménymennyiséget
szintén az optimalis tershelyen eballitva. Ez az energiamennyiség tartalmazza az
élelmiszeripari, faipari €és mégazdasagi melléktermekeket is (164 PJ). Ez a lzcslé
kimagaslé értéket eredményez az optimalis terliesvéds és a mégazdasagi
exporttdl valo eltekintés miatt (DOMBI — BALAZS, 20).

Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség egyik tanulysd (EEA, 2006) figyelemre
mélto e téma szempontjabdl, ugyanis a ,kérnyezetgatibilis” technoldgiai potencial
meghatarozasara tesz Kkisérletet. A vizsgalat enmegRéppen egy ,konzervativ
becslés” szlletett, mely szerint Magyarorszag bssna-energetikai potencialja 145,5
PJ/év. A tanulmany az eurdpai migazdasag fejldésének extenziv atjat feltételezi, az

élelmiszertermelést szolgalo terlleteket kizérjaszamitasbol, valamint szdmos
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természetvédelmi szempontot is figyelembe veszt példaul a biodiverzitas védelme,
vagy a kornyezetileg érzékeny terlletek megova&h (R006). Ezek a célok valéban
prioritast élveznek, a mégazdasag extenziv fégési palyaja azonban kérdéses lehet a
novekw keresletet és annak atalakulé szerkezetét figymenméve (NABRADI —
POPP, 2012).

VAN DAM és munkatarsai (2007) a prognosztizalt gredteresletbl, a mai és a
varhatd meégazdasagi viszonyokbol kiindulva mutatjak be a 6fien varhato
foldhasznalatot és energetikai biomassza-felha&gndA magyar energiarendszer 6t
kUlénb6d prognodzis alapjan évente 300-1100 PJ energiamségyel szamolhat

erdészeti és mégazdasagi forrasbol.

Sonja SIMON és Kirsten WIEGMANN tanulmanya (2009) érhetorszag,
Lengyelorszag, Csehorszag és Magyarorszaggaezasagi bioenergia-potencialjanak
felmérését célozta a 2030-ig teedioszakra vetitve. Az eredmények alapjan hazank

bioenergetikai potencialja 0,8-1,6 millié ha tetilasznositasaval 140-260 PJ évente.

A Kérpat-medence adottsagai &ltalaban keéekz a geotermikus energia
szempontjabol. A hazai potencial mintegy 30 PJ/énrek ma kb. 10%-at hasznositjuk
(GIBER, 2005). A geotermikus energia hasznositazamkban 2025-re elérheti a 14,4
PJ/év mértéket (CSOM et al., 2006), ami a mar ethfiotencial fele. Ez a mennyiség a
magyar energiafelhasznalds alig tobb mint egy $2kaa jelenbsége egyes

termebegységek, kdziletek és lakoktzossegek energiasdidaa rejlik.

Magyarorszag teruletének 0,1%-os lefedésével, 18%aatasfokkal szamolva, a
napsitéses o0rdk szamanak figyelembevételével, Hettenk az energiaigény 40%-at
napenergiahasznositasa altal (REMENYI, 2007). A®jiérasi bizonytalansagokat, a
szerelés optimumtol vald eltérését figyelembe v@&xmenban a lehéség inkabb mar a
10%-hoz kozelit (VAIDA, 2004). Az MTA felmérése smeaz elméleti potencial 1383
PJ, ebbl a hasznosithaté potencial mindéssze 4-10 PJ (&ieM, 2007). FARKAS
Istvan (2010) a napenergia hasznositasanak kulériediletei alapjan a hasznosithaté
hazai napenergia-potencialt a kovetkezppen értékeli: aktiv szolaris termikus
rendszerek: 48,8 PJ; nt@mzdasagi szolaris termikus alkalmazasok: 15,9 &J;
fotovoltaikus (PV) energetikai potencial értéke 9,04PJ évente; a passziv szolaris
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termikus energiahasznositasbanéreghergiamennyiség pedig évi 37,8 PJ. igy évente
dsszesen 1815,5 PJ energiamennyiség lenne kinféFARKAS, 2010).

A szélenergiaszerepe az energiatermelésben déggeksekély. A szélenergia nagy
problémaja, hogy teljesen drasfig$, a magyarorszagi tapasztalatok szerint a
turbinak kihasznaltsaga 20% (CSOM et al.,, 2006; GKRO07). Hasznositasuk
terlletileg behatarolt, az orszag terlletének 6B%k@art a szélturbinak telepitése
(erddteruletek, veédett tertletek, vonalas infrastruktk@nyezete, nagy lejtésfoku
terlletek). Az orszag felszinének 35%-a tehat atiléy alkalmas a szélenergia
hasznositasara, itt azonban az atlagos szélsebéksadgdbé gazdasagossagi korlat szab
hatart. A magyar technikai szélenergia-potencidl mulmany szerint 204,7 PJ/év
lehet, az orszag alkalmas teriileteinek telies &fédel (21.964 kf), 78.442 db
szélturbina izembe helyezésével (BIRONE KIRCSI.e2806).

A vizenergiafelhasznalasa szamtalan kedvemlajdonsaggal rendelkezik. Alacsony
emisszidval és koltséggel termel, de beruhazasisdége igen magas. Energetikai
jelentbsége mellett fontos megemliteni melioracios észaddelmi szerepét, illetve a
tarozétavak esetleges turisztikai kihasznalasaehletlségét. A vizenergia szerepét
mindenképpen novelni kellene, hiszen ez az enengéd tokéletesen képes ellatni a
rendszerszabalyozas kovetelményeit, iggajitheti az idlszakosan termé&lmegujuld

energiaforrasok fejldését.

Hazankban az elméleti vizenergia-készlet 36 Paiénnek ma kb. 2%-at hasznositjuk
(REMENYI, 2007). A niiszaki potencial 72%-a a Duna vizének kihasznéaldisa &
szolgéltatna energiat. A vizenergia szamdttelavitesével egy nagy dunai
vizetbmiprogram Ujraélesztése nélkil nem szamolhatunk (GKXIQ7). Jelerdis
elérelépést hozhatna a hasznositas terén egy szisdtyoros émi (GERSE, 2007;
SZEREDI et al., 2010), amellyel névelhetnénk az@&gsvizenergia-potencialjat. Egy
korabbi szamitas szerint hazank elméleti \izészlete évi 26,8 PJ. Ez a vidleészlet
szivattyls energiatarozo létesitésével tovabb hédelkb. 1-1,2 GW beépitett
teljesitménnyel (SZEREDI et al., 2010). Mindez é&¥500-3.000 éra uzentt
feltételezve 9-13 PJ primer energiatermelést bitttama évente. A2. tablazat

tartalmazza a hazai potencialbecslések eredményeit.
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2. tablazat: A hazai megujul6 energia potencial

Energiaforras

Potenciat PJ/a

Forras

Biomassza 203,2-328,0 MAROSVOLGYI, 2004
417,0 LUKACS, 2009
95,0-100,0
297,0 BAl et al, 2007
280,1-310,8 GEMESI et al., 2007
58,0-328,0 DINYA, 2010
1455 EEA, 2006
300,0-1100,0 Van DAM, 2007
140,0-260,0 SIMON — WIEGMAN, 2007
58,0-223,0 ENERGIAKLUB, 2007
347,2 PYLON, 2010c
1362,2 DOMBI — BALAZS, 2010a; 2010b
Geotermikus 30,0 GIBER, 2005
energia 50,0-63,0 ENERGIAKLUB, 2007
29,3 PYLON, 2010c
Napenergia 440,0 REMENYI, 2007
110,0 VAJIDA, 2004
1362,2 BUKI — LOVAS (szerk.)
4,0-10,0 GKM, 2007
1815,5 FAZEKAS, 2010
3,6-1749,0 ENERGIAKLUB, 2007
22,0 PYLON, 2010c
Szélenergia 204,7 BIRONE KIRCSI et al., 2006
1,3-533,0 ENERGIAKLUB, 2007
15,5 PYLON, 2010c
Vizenergia 36,0 REMENYI, 2007
26,8 + 9-13 SZEREDI et al., 2010
1,2-14,0 ENERGIAKLUB, 2007
2,3 PYLON, 2010c
Osszesen 94,1-3736,2
583,7-712,5
127,1-416,3

Elméleti potencidl
Technikai potencial
Gazdasagi potencial

Fenntarthato potencial

Forras: lasd a tablazatban

Az elméleti potencial a fizikailag rendelkezésrdéd &nergiamennyiséget jelenti, a
technikai potencial a strukturalis korlatok kozdélisan kiaknazhatd, mig a gazdasagi
a gazdasagosan kiaknazhaté potencialt fedi le. dntéethatdé potencial pedig a

tarsadalmi-6koldgiai tényékkel 6sszhangban hasznosithaté energiamennyisgget f
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ki (DINYA, 2010). Az egyes potenciél-kategéridkoelid megfigyelhei viszonylag

jelen®s eltéréseket mddszertani killonbségek okozzak.

Lathato tehat, hogy az egyes megujuldé energiafokiasz kothei energiatermelés —
amennyiben a lehé&tégeket a fenntarthatonal nem nagyobb mértékbemalask ki — a
nemzetgazdasag primer energiafelhasznaldsa egyienaiafelének kielégitésére
elegend. Hazai viszonyok kozé6tt a legnagyobb Idéiseély tovabbra is a biomassza
energetikai célu hasznositasaban rejlik, tovablemties ebrelépést rejthet magaban a

napenergia €s geotermikus energia kiaknazasa is.

Mindez alatdmasztja, hogy a jihen az energiatakarékossagi intézkedések, illetve a
energetikai szerkezetvaltast célz6 beavatkozasskhasgjara fokozottan tgyelni kell.
Energiarendszeriinket meéretére és Osszetételémetittd egyarant jeleésen at kell

alakitani.

Az egyes megujuld energiaforrasokat hasznositnt@égiak kozott jelerdts eltérések
figyelhettk meg niiszaki és gazdasagi paramétereikben, de sok eskifibeyezeti és
tarsadalmi hatdsaik terén is. Egyes forrdsokon Iballitechnologidk jeledsen
eltérhetnek a hatasfok, a koltségek, a murikgény, a kibocsatasok és egyéb
jellemzsik szerint, mint példaul a bioenergetikan belll Ge\etlen eltizelés villamos

energia @lallitdsanak céljaval, a biolzemanyagok éélebkznositas.

A technologiak tovabbi differencidlasa szikségesremézerint is, mivel ez a
méretgazdasagossagi szempontokon Kkivil egyes bsatejelenis technoldgiai
kulonbségeket is okoz. A vizenergia hasznositastemrspéeldaul jeleds eltérések
figyelhettk meg nem csak a beruhézasi koltségekben, de ashtaz mértékében, igy a

terlletigényben is.

Kutatasom sordan a fenntarthatésagi szempontbol elie technologiakat
azonositottam, igy a vizsgalat ,alapegysége” iseehroldgia volt, nem pedig az
energiaforras altalaban. Osszesen 17 lehetséglasotégia kerilt a fenntarthatdsagi

értékelés latokorébe.
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Tovabbi technoldgiai lebontasra is lebsgtg volna tobb technoldgiat vizsgalva ezaltal,
de a nagy mennyiségben, megbizhaté forrasbdl héxhetf adatok korlatozottsaga
miatt az egyes energiaatalakitasi modokat valamilyzintig 6ssze kellett vonnom.
Példaul a kis vizémivek teren 3-4 kulonb@z tipusu turbina is beépittiet ezek
alapjan  mind kulén technoldgiaként értelmezhetnémzeket. Vizsgalatom
szempontjabol azonban [ényeges kilonbségeket egeimtan nem feltételeztem, ezért

elegendnek tartom az alabb bemutatott technologiai letxinta

A hazankban hasznosithaté technoldgiakad. adblazaban az 0sszes technoldgia
kozott kalon megjeldltem. A tabldzat alapjan koe#thaz is, milyen technoldgia

segitségével milyen felhasznalasi célu energithatt eb.

A fentiek kozll disszertaciomban csak a fejletetile egyes diffuziés szakaszbandév
hasznositasi eljarasokra térek ki. A kutatas-fejes €és demonstraciés szakaszbol a
technolégiak tovabbi fejdése még nem egyeértdimA fenntarthatésagi értékelés
elvégzésehez szikséges tobb kornyezeti, tarsaédalmazdasagi jelleizekintetében
pedig még vagy egyaltalan nincsenek, vagy nem mbghik a rendelkezésre allé
adatok e technoldgiak esetében.

A 3. tablazat alapjan elmondhato, hogy a biomassza hasznosiléeaos energia és
héenergia dlallitasara szinte kizarblag fejlett eljarasokkallegmezhet, ami nagy
elonye a biomassza energetikai hasznositasanak anylago konnyen elérhét
technolégia miatt. A geotermikus és vizenergia-hasizas technologiainak tobbsége

szintén a fejlett szakaszban van.
A passziv napenergia-hasznositas kivil esik 0ssaahigisom hataskorén, mivel ez

kilonb6d épitészeti megoldasokat kivan meg és nem tekéhtbeergiakonverzios

eljarasnak.
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3. tablazat: Megujulé energiaforrasok hasznositasdaechnologiai fejlettség szerint

K+F Demonstracio Diffuzio Fejlett
Biomassza | ¢ [Harmadik » [Méasodik » Termikus Egyedi
generacios generacios kigazositas biomasszafités,
biolizemanyagok] biolizemanyagok] pellet
Egyedi
biomasszafités,
fa/apriték

Biomassza-alapu
tavfiités [2]
Biogaziizem
Biomassza-
tuzelédi héeréomii
Biomassza-
tizelédi héerémii,
kapcsolt (CHP)
[Bioetanol]
[Biodizel]

Geotermikus
energia

Tengeri
geotermikus
energia-
hasznositas

[Mesterséges
féldhérendszer
(EGS)]

Kdzvetlen
héhasznositas [2]
[Hészivattya
(CHP)]
Geotermikus
eréomi
[Geotermikus
eréomii (kapcsolt)]

Napenergia

[Mesterséges
fotoszintézis]

 [Napenergias
f6zés]

* [Koncentrélt
fotovoltaikus
rendszer (CPV)]

» Koncentrélt
napenergia (CSP)

[Szolaris hiités]

Napelem (PV)
Termikus
napenergia-
hasznositas
(kollektor)
[Passziv
napenergia-
hasznositas]

Szélenergia

[Magaslégkdri
szélenergia]

» Offshore
szélemiivek

[Wind kite']

[Kisteljesitményii
szélturbina]

Szélemii
Vizenergia « [Hidrokinetikus « [Atfoly6s
turbina] vizergmii]
* Vizeromii [2]
* [Szivattyus-
tarozos el mii]
Tengeri « Oceani aramlasok e Hullémer(’imﬁ + Arapalyer émii
energiak hasznositasa « Arapaly-aramlas

hasznositasa
Sokoncentracio-
kulonbség
hasznositasa
Oceani termikus
energiaatalakitas
(OTEC)

[2] Az adott technoldgia két részre oszthat6: ksnhagyléptékhasznositasra.
A hasznositas céljaillamos energig héenergia mechanikai munka (kdzlekedes)tobbcélu
[A szbgletes zaréjelben foglalt technolégidkat netiem figyelembe.]

A sotétitett cellak Magyarorszagon nem relevanisrielgiakat jeldinek.

Forras: sajat szerkesztés UNEP, 2011 és ARVIZU., @11 alapjan
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A szivattyls-tdrozés émiivek bevonasatdl szintén eltekintettem, mivel ilyen
létesitmény rendszerbe illesztésére hazankbanlgglernincs deklaralt szandék (NFM,
2010), annak ellenére, hogy szakmailag indokolhdée§GERSE, 2007; BAKACS -
ZETTNER, 2009; KERENYI, 2009; SZEREDI et al., 201@) beruhazas azonban
varhatbéan ellenallasba Utkdzne, illetve az semge#a kinek kellene befektetni egy
ilyen projektbe: az MVM-nek, a rendszerirdnyitonaigy a fogyasztoknak. Egy
alaplétesitmény (300 MW) beruhazasi koltsége 69490 Ft — igaz, ez a fogyasztok
altal fizetett rendszerszabalyozasi dij éves agdregsszegének két-haromszorosa
(SZEREDI et al., 2010).

A Kkisteljesitményi szélturbinakkal és a débzivattyukkal az értékeléesben nem
kalkulaltam, mivel kutatdsaim soran aranytalanwése adatot talaltam az értékelés
alapjaul szolgal6 fenntarthat6sagi jelléikzekintetében. A kapcsolt energiahasznositas
adatai is ritkak és ellentmondasosak voltak.

Bar leteznek Magyarorszagon geotermikusongivek |étesitése szempontjabol
perspektivikus helyszinek, a ma ismert technoldgianyezetben nem gazdasagos azok
hasznositasa (MADLNE SINYI, 2008; BOBOK - TOTH, 2010). Ezen

technoldgiakat a tavlati leRietegek miatt vettem figyelembe az 6sszehasonlitas.so

A vizsgalat soran eltekintettem a meguUjuld forrakajtbanyagok értékelégét
(hidrogén, megujulé forrasu villamos energia ésib@manyagok), mivel a kozlekedési
szektor Uzemanyaganak értékelése a helyhez katétgieatalakitas technologiditol
eltén jellemzk vizsgalatat igényelné. Ezen jellethzk6zott tébb felhasznaldé-oldali is
fellelhe®, ami a kulonbo& hajtasok hasznosithatdosagat befolyasolja (pl.téabisag,
sebesség). Mindez a vizsgalat korét jeleah Ivitette volna, ezért jelen
disszertacidban villamos energia éehergia dallitdsanak technologiait értékelem.

1.3. A megujulé energiaforrasok hasznositasat célaéchnologiak fenntarthatosagi

értékelésének elméleti és gyakorlati jelefisége

Minden megujulé energiaforras mellett felsorolhatélnyok és hatranyok, igy
szukségesnek tartom azok egymassal valdé Osszetsibének megalapozasat. Az

egyes technoldgidk nem zarjak ki egymast, és a julégénergiaforrasok kiaknazasat
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mindig az adott terillet lehitégeihez kell mérniink; az energiapolitikai és @ftas
fejlesztéspolitikai prioritasok meghatarozasahobnhan szikség van a kilonkboz

technoldgiak 6sszevetésere.

A fenntarthatésagi értékelés” kifejezés hasznalatanagyar tudomanyos életben
szokds szerint egyes stratégiai jedepti tervek és programok fenntarthatosagi
szempontl ex ante vizsgalatat jelenti (CZIRA, 20@3isszertaciomban a kifejezést
azonban egy adott terlleten egymassal 0Osszeh&swdlitmiszaki, technologiai

megoldasok dsszevetésének kifejezésére haszhditam példaul SZANTO, 2012).

A megujuld energiaforrasokat hasznosité technolkdgigégyuttes értékelése,
0sszehasonlitasa stratégiai jeteséni feladat. A megujulé energiak hasznositasanak
szamos olyan kérdése van, amelyekre egyedi vizsgéiel és azokra alapozott
irAnykijeloléssel nem lehet valaszolni. A fejleszi#tfogd kérdéseit csak széleskor
stratégiai vizsgalatokkal lehet megalapozhiOVAS (Szerk.), 2010; p. 103.).

A megujul6 energidk térnyerése szempontjdbdl mindenészettudomanyi,imzaki és

gazdalkodastudomanyi kutatdsnak nagy jédge van, ugyanakkor nem tekinthetlink
el a technologiak komplex, rendszersiimizsgalatatol sem. Ez fontos egyrészt az
energiarendszer fejlesztési iranyainak meghatdaogzsmpontjabol, masrészt mivel az

egyes részszektorok, beruhdzasok nem elszigetsltkddnek az energiarendszerben.

A rendszerszemléleten tal fontos hangsulyoznunlegujulé energetikaban réjegyéb
lehetiségeket is. Korunk okologiai valsagaval egyitkyy a vildg orszagainak tobb
problémaval is meg kell kiizdenie. Ezen fejleszéetadliletek regionalisan eltérnek, a
fejlett allamokban leginkabb a tarsadalmi feszigiesécsokkentése, a foglalkoztatas és a
gazdasagi fefldés kerllnek étérbe. Célszér tehat, ha a megujuld energiaforrasok
hasznositasanak novelése a klimavaltozas varhtaéamsak mérséklése mellett egyéb
elonyokkel is jar az emlitett tertleteken, integrabzaltal a fejlesztéspolitikai célokat.
A megujulé energidk hasznositdsatol tehat a klinkelwéet meghalad6 @hyoket is
tulajdonitanak, mint a foglalkoztatas noévelése (MADIER - STAGL, 2005;
BERGMANN et al., 2006), a gazdasag élénkitése (G EHal., 2006a; ELGHALI et

2 Angol nyelvi szakirodalomban: 'sustainability assessment’.
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al., 2007; NFM, 2010; GRUNWALD — ROSCH, 2011), aékfejlesztés (BAI et al.,
2002; MENEGAKI, 2006; BARANYI, 2010) vagy a nemzétk kereskedelemdvitése
(POPP, 2013).

Fontos tovabba, hogy a megujulé energiaforrasolkniéadsa a lehétlegkisebb
kornyezetterhelés mellett legyen biztosithatd, tezértechnolégiaknak az UHG-
emissziodt csokkethatasan tul egyéb kérnyezeti hatasait is figyekerdll venni az
értékeléskor (THORHALLSDOTHIR, 2007; EVANS et &1Q09; SZARKA, 2010).

Az Eurdpai Uni6 energiapolitikai alapdokumentumakdévetked megallapitassal
kezdbdik: ,energia nélkil Eurépa nem tkodoképes” (EB 2007a, p. 3.). Ugy kell
teljesen atalakitanunk az energiakeverékinket, hdgyzben Eurépa ennek

kovetkeztében ne éljen at jelésthanyatlast gazdaséagi, tarsadalmi értelemben.

A megoldandd probléma nagyon osszetett, a hossail ¢dlok az EU szerint az
energiapolitikaban a fenntarthatosag, az ellatatohsaga és a versenyképesség. Az
Unié — stratégiai szinten — elkdtelezett a kornyieadapot és a gazdasag egyiilej
fejlesztése irant, a versenyképesség fokozasaranépphosszu tavon alacsonyabb
energiaarak, az energiatakarékossag, a szektor vaoims Ieheiségei,
munkahelyteremtése és beruhazas-igénye altal l&ytesmindezt ,0j ipari

forradalomnak” nevezik a dokumentumban.

Az EU e politikai keretek kozott deklaralta, hogytagallamoknak mozgasteret kell
biztositani abban, hogyan teljesitik a fenti ctkintve, hogy azok jeleéisen eltétek
energiarendszeriikben, természeti adottsagaikbatehepveé teszi, hogy a tagallamok
a szdmukra leginkabb megfdleénergiaforrdsokra helyezzék a hangsulyt, ez jeleni
meg a tagallamok cselekvési terveiben (EB, 2002&). EU tehat méar a célok
kitizésekor sugallta a tagallamoknak, hogy éseregazdalkodjanak adottsagaikkal,
igy hosszu tavu tervek megalkotasakor kulondsetofotenne a lehéségek pontos

ismerete, a megujuld energiaforrasok egzakt érdskel

Az Eurdpa 2020 elnevezésdvekedesi stratégiaban (EB, 2010) a hét kienéblk@zul
az egyik az ,efforras-hatékony Europa” elérése, tobbek kozott agupudd

energiaforrdsok aranyanak novelése altal. Az El¢leidndekében felhivja a tagallamok
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figyelmét a karos tAmogatdsok megsziintetéséracaglapu eszkdzok alkalmazasara a
termelési és fogyasztasi modszerek valtoztatasekében, illetve az infrastruktira-

fejlesztésre.

Az Eurdpai Bizottsag altal létrehozott Megujulé Egia Utiterv (EB, 2007b) 2020-ra

20 szézalékos megujulé energiaforras részaranyen ebelil a kozlekedés

vonatkozasaban 10 szazalékot, tovabba 20 szazadélevgiahatékonysag-novelést, és
az Uveghazhatasii gazok (UHG) kibocsatasanak (ap-d99zinthez képest) 20

szézalékra valé meérséklésette ki célul.

Az Utiterv hosszlG tava elképzeléseket vazol a medujenergiaforrasokkal
kapcsolatban. A dokumentum szerint a megujuld $&irr&nergia jelefiségének
noveléséhez &t kell alakitani azok unios tdmogatdsédnodjat, valamint ki kell
szélesiteni a jelenlegi uniés szabalyozasi kerétdkbben a dokumentumban mar
megjelenik a technoldgiak fenntarthatésagi értéd@iék igénye: az alapelvek kdzott
szerepel, hogy a megujuldo energidkra vonatkozo amajdpolitikai keretnek
.-..KOrnyezeti és tarsadalmi tényiet is figyelembe kell vennie” (EB, 2007b; p. 10.).
Az Utiterv f5leg adminisztrativ feladatokat emel ki a tagallansaémara, a megujulé

energiaforrasokat kulon-kalén nem elemzi.

A bemutatott stratégiai dokumentumok alapjan elnhatidk, hogy mar az EU
energiapolitikai alapdokumentuma felveti annak nj#eségét, hogy a tagallamok

tudatosan tervezzék megujulé energiakeverékiket.

Hazankban, 2012 majusadban a Nemzeti Fenntarthgt6desi Tanacs elfogadta ,A
fenntarthatésag felé vald atmenet nemzeti konc@gpeidlemzeti Fenntarthaté Fajliési
Keretstratégia 2012-2024" cimdokumentumot. A Keretstratégia nem foglalkozik
kilon a megujulé energiaforrasok szerepével, agrorit kijelenti, hogy felul kell
vizsgalni a tamogatasok rendszerét a tertleterenagzgiahordozok ,fenntarthatésagi
teljesitményének figyelembevételével” (NFFT, 20p2;36.). Itt tehat — helyesen — a
kilonbd®d lehetiségek komplex, fenntarthatésagi vizsgalatat szorgatdk a

szakérdk, nem egyes elemek kiemelését.
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A magyar Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (KVVRD08) hangstlyozza, hogy
elssdleges az energiahatékonysag novelése és az dalvgsanalas csokkentése. A
megujuld energiaforrasok kdzil a biomassza keréinlelésre, miszerint ,alkalmazasa
egy bizonyos mértéken felll azonban természetvadaioblémakat vet fel” (KvVM,
2008; p. 47.).

.Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositasi CsdlskvTerve 2010-2020" az
ellatasbiztonsag, versenyképesseég és fenntartigai§saeegyeztetését hangsulyozza. A
Terv a végé energiafelhasznélads 14,65%-anak megujuld forragib@ro elodllitasat
véllalja 2020-ra, 120,5 PJ energiamennyiség feldésaval, ami meghaladja a rank
nézve koteled 13%-os aranyt (NFM, 2010). A tervezett megujuh@rgiahasznositas
aranya atlagosan adélmasznositas esetén 18,9%, villamos energia felhiEsaban
10,9%, mig a kozlekedésben 10%. A megujulé forrdbamos és Benergia 2020-ra
tervezett aranya lathatd6a abrén. A Cselekvési Terv a geotermikus energia ararkyana

intenziv ndvekedését prognosztizalja.

6. abra: A villamos energia, hités-fiités és kozlekedés szektorokban felhasznalt
megujulé energiahordozdk tervezett megoszlasa (2020

Vizenergia
0,86PJ
1%

Hészivattyu
5,99 P) W Vizenergia

5%

Kozlekedés
22,40P)

18% B Geotermikus

Biogdz
4,63P)
4%

_Napenergia m Hészivattyu
3,73PJ

3% Napenergia
Szélenergia B Szélenergia
356 H B Biomassza

5%
H Biogdz

Kozlekedés

2020 6sszesen: 120,57 PJ

Forrads: NFM, 2010

A véllalasok alapja a Magyar Energiahivatal altabidinalt, Green-X modellel végzett
kalkulacio volt, mely az egyes technoldgiak kolsiégIJHG-kibocsatas csokkentéséhez
valé hozzjaruldsa és munkahelyter@matisat vette figyelembe (PYLON, 2010d). A
cél teljesitése 913 Mrd HUF értékeruhazast igényel 2020-ig (BARTA et al., 2011).
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Az Eurdpai Unié tobbéves pénzigyi keretéselitheti a stratégiai gondolkodast,
tervezeést a tagallamokban. Magyarorszag a Struidukiapokon, a Kohézids Alapon
illetve az EurOpai Meigazdasagi és Vidékfejlesztési Alapon keresztil jut
finanszirozasi forrasokhoz, mely jelerdsdakban 22,4 Mrd EUR (kb. 6.600 Mrd HUF)
— ebldl KEOP 4,9 Mrd EUR (kb. 1.450 Mrd HUF).

A fenntarthatésagi értékelés a programok hataségetdsen vizsgalé un. ex-ante
értékelés eszkozéve véalhat. Az ex-ante értékelestEd elvarja a programok
készitésekor, a megujulé energiaforrasok tekinestédr az esetlegesen komolyabban
tamogatand6 technoldgiak felé iranyithatja a péyiztigrrasokat, még az operativ

programok kialakitdsanak folyamataban.

Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program és aMdgyarorszag Fejlesztési Terv
(UMFT) ex-ante értékelését szakétanulmanyokra alapoztak. Részletesen kidolgozott
modszertannal az egyes operativ programok kil@hbgazdasagi, tarsadalmi és
koérnyezeti hatasvizsgalatai rendelkeznek (SZILVACBKt al., 2007a; 2007b). A
Kdrnyezet és Energia Operativ. Program (KEOP) eg-arédrtékelése egy
Jfenntarthatosagi értékrend” alapjan tortént, arel@ty szakemberek szamara ez
biztositotta a keretet a javaslattételnez (TOMBA&AI., 2003).

Az EU Aaltal, az operativ programokon keresztil tgatott egyes projektek esetén
horizontélis alapelv a fenntarthatésag feltételeint@ztositasa. ,Barmely UMFT
palyazat értékelésenek feltétele [...] hogy a palj@ojektgazda a koteléen

megadandd fenntarthatésagi indikatorokra vonatkoziatokat szolgaltasson” (NFU,
2009; p. 4.). Ezen indikatorok alapjan értékelikbaaldé bizottsdgok a projekt-
tervezeteket, és nyilvanitjak azokat megfiiek, ill. nem megfeléhek, valamint

tobbletponttal jutalmazzak a tobbletvallalasokakimaim 5 pont értékben. Az eléribet

maximalis pontszam 100.

A megujulé energiaforrasok hasznositasat célzéegktek (KEOP) elbirdlasanal a
tartalmi feltételek kozott talalhatok kornyezetiardadalmi  hatadsokat pontozo
szempontok is (pl. UHG-kibocsatas, munkahelyteremtéarsadalmi kohézio,

kornyezet- ill. természetvédelem). A fenntarthatéejlétiés dimenzidinak
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figyelembevétele tehat teljesil, de van tovabbietedeég a projektek vizsgalatanak
pontositdsara tobb szempont beillesztésével vadgnatarthatésagi értékelés mint
horizontélis szempont beépitésével, viszonylag maggantszamon. A fent emlitett
szempontok pontértéke a palyazatértekelésben ggjekb. 20%, konstrukciotol és

projektméretil figgéen.

Az operativ programok esetében adglen leheiség nyilhat a thmogatas technoldgiak
szerinti differencialasra, alapv¥en koérnyezeti és hatékonysagi szempontok alapjan. A
korabbi tervek alapjan a 2014-2020-as tervezésiogasban varhatéan 6nallo
energetikai operativ program keretében kerlltelnarddiirasra a palyazatok 6sszesen
2,8 Mrd EUR (kb. 830 Mrd HUF) értékben (NFM, 2010%gul a kormany altal 2013
6szén elfogadott OP struktara egy un. ,Kornyezeti E8sergetikai Hatékonysagi

Operativ Programot (KEHOP) tartalmaz.

A megujulé energiaforrasoknak a villamos energianeéséeben betoltott szerepének
fokozasat célzo kotelézatvételi rendszer (KAT/METAR) reformjat a szakigaras a
technolégiak eiteljes differencidlasa altal kivanja elérni, melyradapja a méret és a
technologia. A differencialas csokkenti a taltamageaokozta terméi tobbletet, ezaltal

a fogyasztdkra haritott technologiai atmenet 6dszégét is (PYLON, 2010b).

Technoldgiai szempontbdl a kornyezeti, tarsadalmi gazdasagi célokhoz vald
hozzajarulds figyelembevételét is tervezik (fogbaitatds, szén-dioxid megtakaritas,
energiahatékonysag) (NFM, 2010). A METAR rendszereati célok megvaldsulasat
.Kiegészith bonuszfelar” bevezetésével kivanjak biztositanik@®eled tarifa és a
bonuszfelar kétévente felllvizsgalandé benchmarlemeés alapjan kerilne
meghatarozasra (NFM, 2011).

A bonusz felar egy jeleds részét a komplex értékelés adhatna, ami bizedshannak
a lehetségét, hogy tovabbi felarral egy-egy kiemelt cépéldaul a foglalkoztatas
ndvelése — atlagot meghalado teljestlését kiemégltemazza a rendszer. Ezaltal a
komplex, interdiszciplinaris szemlélet és a striaiégolitikai célok érvényesuilése is

teljesiine.
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2013-ban az Eurdpai Unié tobb tagallama is az egyegujulé forrasbdl szarmazé
villamos energia (jellenten nap és szélenergia) tamogatdsanak valamilyemafan
tortérd visszafogasa mellett dontétt (addztatas, zoldyidwanyok bevonasa). Erre a
lépésre az érintett tagallamok (Spanyolorszag, R@anéCsehorszag és Szlovakia)
progressziv tAmogatasi rendszere miatt bekdvetkgdEtmogatas miatt kerilt sor, ami
a vallalati szektor versenyképességét veszélyeZAetialakult helyzetben az EU egy
irAnymutatast publikalt novemberben, melyben a u@@kre figyelmezteti a
tagallamokat a megujuld forrasa villamos energiendgatasanak tekintetében. A
tamogatasokat a feltétlenil szikséges mértékreckékkenteni, tiikrozve a koltségek
csokkenését; ugyanakkor tiszteletben kell tartakiogdbbi tamogatasi kérnyezetben
létrejott beruhazasokat; a tagallamoknak torekddii a megujuld energiaforrasok
tamogatasi politikajanak 6sszehangolasara. Az Bétiea rugalmasan szabalyozhato
kapacitdsok kilonallé tamogataséat, amit a meggalérgiaforrasok (kilondsen a szél-
€s napenergia) aranyanak novekedése kivan megl ¥égpkumentum figyelmeztet a
piactorzitd szabalyozasi elemek leépitésének sgakségére (pl. hatdsagi
arszabalyozas), hogy a keresleti-kinalati viszonjaidban érvényesiljenek a piacon
(EB, 2013).

A fent emlitett tamogatasi csatornakon kivil a tedbgiai értékelésnek szerepe lehetne
egyeb, a megujulé energiaforrasok térnyerését &kbltamogatasi rendszerekben,
intézkedésekben is, leginkdbb a technolbégidk diffelalasa altal. A tamogatasok
technoldgia szerinti megkilénboztetésére dlp@n lehaiség nyilhat a tervezett egyéb

,20ld finanszirozasi formak” (pl. ,z6ld bank”) kiakitasakor.

A Cselekvési Terv emlitést tesz a ,zéddtamogatasi lehéségek” felllvizsgalatarol
(NFM, 2010; 12. p.), ennek formajarol azonban nagjg semmilyen részletet nem
ismerhettiink meg. A korményzat allaspontja alaganvalamilyen kotelgz atvétel
rendszer lenne (ZSEMBERA, 2011), aminek a Iétjotisdga viszont kérdéses, mivel a
tavhorendszereket mindig a helybigények alapjan méretezik, és nem ceélkszerok
rendszerbe foglaldsa, ellentétben a villamos eéeaji A energia-hasznositas terén,
véleményem szerint, a beruhazasi tamogatasok rg&vhtizhat tovabbi eredményt.

Osszefoglaléan elmondhato, hogy a fenntarthatésagiajtott egyedi ényoket meg

kell jeleniteni a tAmogatasokban. A fenti straté¢gavek és a kuldnbédz megujuld
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energiaforrdsok tdmogatasat célzé rendszerek &tmakak tervei alapjan lathatjuk,
hogy az eddigi, altalanos tamogatasi felfogas liebyeéechnoldgiak megkilonboztetett
dotacioja felé tartunk. Ennek alapja a legtébb esetvalamilyen stratégiai cél, ami
azonban annak a veszélyét rejti magaban, hogy eggsbként igen fontos kdrnyezeti,
gazdasagi és tarsadalmi szempontok hattérbe sakrulz Osszetett vizsgalat és
értékelés fontos lenne annak érdekében, hogy agiarendszer minden tekintetben a

fenntarthatésag felé mozduljon el.

Az olyan fenntarthatosagi értékelések, melyekezakisodalmat ismertétfejezetben
bemutatok majd, és amit magam is céldlztém ki, biztositjdk e szemlélet
ervényesilését a stratégiai tervezésben és fagmditikdban. A komplex
fenntarthatosagi értékelésre szilkség lenne a METéRIszer kialakitasakor, az Uj
energetikai operativ program kialakitdsakor és labit@mlitett tAmogatasi csatorna

tervezésekor.

Dolgozatom célja tehat — gyakorlati oldalrol — am#édelvetésben emlitett
programokhoz, tervekhez és tamogatasi rendszerekdiézhozzajarulds a megujuld
energiaforrdsokra alapozott technologiak fenntaéddéyi értékelésének modszerében
rejlé lehetségekkel. A dolgozatomban a fenntarthatosagi déska3. tablazaban
bemutatott technoldgiakra iranyul; alapja a legjlsebb kornyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi jellentk 6sszehasonlitdsa, melyek az UHG-emisszi6 csoékenaz ,egyéb
karos kornyezeti hatasok” (magyarazat lasd 6kBy a terlletigény, a
munkahelyterendt potencial, a lokalis jévedelem, az energiahatékagyés a koltségek
(4.2. alfejeze}. Ezen jellemék fontossagi szintjét szakékt kbrében végzett vizsgalat

segitsegével tarom fed (L. alfejeze}.

A fenntarthatésagi értékelés eredményei reprejéktéd szakétik preferenciait a
jellemzok fenntarthatosagban bet6ltott szerepétddat és megadjak a technologiak
relativ fenntarthatosagi rangsorat. Erzékenységéiasot végeztem a jellerdi
rangsorra gyakorolt hatasat ibbenh. Becslést végeztem tovabba Magyarorszag
fenntarthatdésagi szempontbdl optimalis megujulérgingeverékének tekintetében az
aktudlis technolégiai-gazdasagi kornyezetben, vialamaz egyedi projektértékelés

lehetségeit is bemutattam.
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2. HIPOTEZISEK

Ebben a fejezetben ismertetem hipotéziseimet, rkiegre a fenntarthatésagi értékelés
varhatdé eredményeire vonatkozé varakozasaimat @estEam. A hipotézisek

értékelésére @. fejezeben kertl sor.

H1

A HAZAI SZAKERT OK KOREBEN A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
HASZNOSITASANAK KORNYEZETI ES  TARSADALMI JELLEMZ Ol
ELSODLEGES JELENT OSEGUEK .

Tekintve hazank helyzetét, feltételezem, hogy anyézeti tényedk (UHG kibocsatas,
egyéb karos kornyezeti hatasok) jetedtgének értékelése a megujuld energetikai
fejlesztések megitéléesében nem haladja meg a #msagellemzk fontossagat. A
kutatas elejéen azt feltételezte, hogy a témafebbetié bemutatott egyéb szempontok
kozal a tarsadalmi felzark6zast és ddpst biztositdé pozitiv hatasok — a
munkahelyteremtés és a helyben maradé jévedeldistveiaz 6koldgiai szempontok a

leglényegesebbek a szalki&rszerint.

H2
A TECHNOLOGIAK KOZUL A BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOS  ITASANAK
MODJAI A LEGEL ONYOSEBBEK FENNTARTHATOSAGI SZEMPONTBOL .

Feltételezve, hogy a tarsadalmi szempontok nagyelentysek, a biomassza
hasznositasanak technologiai a léggbsebbek a varhatoan jelémtmunkaes- és
helyi alapanyagigény miatt, ami feltetieh helyben marado jovedelmet eredményez.
Ezt a hatast kiolthatja a terlletigény magas peefgdja, ezért a rangsor jelést
mértékben flgg a megujuldé energiaforrasok haszmftioz kothét teriletfoglaléds

megitélését.

H3
FENNTARTHATOSAGI SZEMPONTBOL A KISLEPTEK U TECHNOLOGIAK
ELONYOSEBBEK.

Mivel a hasznositas léptékét novelve altalabanjlages munkadi-felhasznalas és

koltség csokken, ezért a nagyobb léptéchnoldgiak €lnytelenné valnak tarsadalmi
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(munkaebigény és lokdlis jovedelem) szempontbdl. Feltétederm szerint, a
tarsadalmi dimenziénak a gazdasaginadl nagyobb tjeége lesz a felmérés
eredményeiben, ezért a hasonld technoldgiak kokigléptéki hasznositas kertl majd
elétérbe az eértékelés soran. Mindezek alapjan, a tediedlt energiaellatas

fenntarthatésagi szempontbobeydsebb.

H4
MAGYARORSZAG OPTIMALIS MEGUJULO ENERGIAFORRASOKRA AL APULO
ENERGIAKEVEREKEBEN A BIOMASSZA KIEMELT SZEREPET JAT SZIK.

A hazai fenntarthaté potencial legnagyobb részéomdisszabdl adddike( tablaza),
raadasul a bioenergetikai agazat minden felhaszinéddra képes nagy mennyiségben,
tarolhatd modon energiaforrast biztositani. Ezekapjan, valamint mivel
feltételezheien a biomassza energetikai hasznositasanak tegmiokikels helyet
foglalnak el a relativ rangsorban, az eléferddnntarthatd energiamix legnagyobb

aranyban biomassza-alapu.
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3. A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ERTEKELESE,
OSSZEHASONLITASA A SZAKIRODALOMBAN

A fenntarthatosagi értékeléseknek minden olyan besetkimagasld jelefiséget
tulajdonithatunk, amikor a fenntarthatosag érdekéibb, egymassal helyettesithet
elénydk és hatranyok tekintetében Osszevéthmtruhazast, tiszaki megoldast vagy
technoldgiat, tervet illetve politikat kell 6sszebalitanunk. Jelen fejezetben
bemutatom a fenntarthatosagi értékelésben alkalinawmlszereket altalaban, illetve az

energetika tertletén.

3.1. A fenntarthatésagi értékelés modszerei

A fenntarthatdsagi értékelés 25 éves torténetensween kdvetkezett be az alkalmazhato
mobdszerek letisztulasa (GASPARATOS - SCOLOBIG, 2012z eszkdzoket
alapveben harom csoportra oszthatjuR. (abra): monetaris, biofizikai és indikator-
alapu eszkozokre. Végsoron minden felsorolt eszk6z a kdrnyezetgazdara@s az
Okologiai gazdasagtan részletesen kimunkalt éesadrben alkalmazott médszerei
kozé tartozik.

A biofizikai eszkdzok a fenntarthatosag minden diméjanak egyideéj ertékelésére
kevéssé alkalmasak, mivel nehezen tudjdk kezelok dArsadalmi és gazdasagi
vonatkozasait. A monetéaris értékelési eszkdzok dekel preferenciarendszerén
alapulnak és a neoklasszikus eszk6zok esetében xamailis fizetési hajlandosag
(Willingness-to-pay, WTP) felmérésére, mig az aggite eszkozok esetében az
Osszesitett tarsadalmi hasznossag meghatarozasamgulnak (GASPARATOS -
SCOLOBIG, 2012).
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7. abra: A fenntarthatdsagi értekelés eszkdzeinelsoportositasa

| Fenntarthatosagi értékelés eszkozei |

—>| Monetaris eszkozok |

—’l Erlékeld eszkozok

—)| Piaci arak |

Neoklasszikus monctaris I——)| Haszondtvitel |
—’| Ingallan-ér modszer |

—’| Utazasi koltség modszer |

Deliberativ monetans | _)| Feltételes értékelés |
—’| [Feltételes valasztas |

—>| Apgprepalo eszkdzok ‘

Koltség-haszon elemzés |

Teljes koltség elszamolas |

—>| Biofizikai eszkdzdk | | Fenntarthat¢sagi modellezés |

Anyagaram-elemzés

Emergia-clemzés

|
Olkolégiai 1sbnyom \
|
|

Exergia-elemzés

—>| Indikator-alapa eszkazok
Komporzit-indilkatorok ‘
Tobbszempont értékelés ‘

Forras: GASPARATOS - SCOLOBIG, 2012

Az indikator-alapu értékelési modszerek az értékablrgyat tobb, egymassal nem
dsszemérhétszempont alapjan képesek 6sszehasonlitani. Akedge, perspektivaja”,

tehat az egyes indikatorok dimenziojanak oOsszeneitbesége a normalizalas és
aggregalas soran kiegyensulyozédik- ellentétben a monetarizacié karos
antropocentrikussagaval és a biofizikai eszkdzoferglmi 6kocentrikussagaval, ami
viszont politikai szempontbdl neheziti meg az émedést. A célorientalt, tehat adott
terllet legjobb tervének/projektjének azonositaséizd felmérések legmegfeibb

eszkbzei a biofizikai és a tobbszempontu értékedszkozok (GASPARATOS -

SCOLOBIG, 2012).

Az indikator-alapi modszerek a dontéshozok szamaragyobb segitséget nyudjtanak a
tendenciak és a kulonb&zészteriletek konnyebb nyomon kovetisége altal (SINGH
et al., 2011; KARCAGI-KOVATS, 2011). Mivel a fenmthatésag kifejezetten

36



sokoldali problémakor, célsterelonyben részesiteni a tdbbszempontl értékelési
modszereket. Az egy mutatdét haszndldé modszerek esstben nem szolgalnak
megfeleb értéki informaciéval (FRAME — O'CONNOR, 2011).

Jelen kutatds moddszere alapest tobbszempontl értékelés, hiszen a kiléhboz
kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi hatasokat eggsrerben képes 6sszesiteni. Az
0sszehasonlitds sulyai pedig az egyébként mone#smakdzként is alkalmazhato

feltételes valasztas segitségével keriltek megbeiara.

NESS és mtsai (2007) szerint a fenntarthatosagikéds célja a dontéshozok
tamogatdasa az emberiség-természet rendszer egészermpontjabol megfelel
dontések meghozatalaban. A s#&rzzerint a fenntarthatosagi értékelés eszkozeit az
idésik (multbéli, leird, ex-post; vagy ex ante), asgalt terlilet (termék-orientalt vagy
agazati, politikai mélysdg, illetve a kornyezet-tarsadalom rendszer intégdhak
mélysége kilénboztetik meg (NESS et al., 2007).

A lehetséges eszkdztk8a abran figyelhetk meg. A monetaris értékelési eljarasok a
szerdk szerint atfogd moédszerek, melyek barmelyik éfédieeszkéz tamogatasara
alkalmasak. Ezen logika mentén ide tartozik a &s@in soran felhasznalt feltételes

valasztas modszere is.

A Kklasszifikacioban szerepl szdmos eszkdz tulajdonképpen nem is képezi a
fenntarthatésagi értékelés eszkoztaranak részétyel mitobb esetben is a
fenntarthatésagnak csupan egy dimenziéja jeleniky mevizsgalatokban (pl. SFA,
emergia elemzés, kornyezeti hatasvizsgalat). Ezen smeddk alkalmazasa
természetesen elengedhetetlen a kdrnyezetgazdadégidetén, de az agazati, vagy
még Osszetettebb problémak elemzésére mar nem Iplégke Az 4bran vastag
vonallal hatarolt téglalapok jel6lik azon modszeteknelyek alkalmasak az integralt,

komplex vizsgalatokra.
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8. abra: A fenntarthatdsagi értekelés modszertani érete NESS és mtsai szerint

Visszatekinto Eloretekinto

Fenntarthatosagi
értékelés

. Termék-orientalt Integralt
Indikatorok értékelés értékelés
Nem integrilt Eletciklus-elemzés Fogalmi
(LCA) modellezes
Kﬁﬁﬁ_z;:zridéﬁ Eletciklus- R.endszerdinarmkal
kiltstgel elemzés
UNCED 38! Eletcikluskiltség Tdbbszenmpont
elemzes ertekeles (MCA)
_Rgigﬂahsk Teljes (&leteiklus) Eockazatelemzés
m toro kiltség elszamolas
Anyagaram- Bizonytalansag-
—  elemzés (MFA) Termékszinth elemzés
amyagaram-
Elemaram- elemzeés Seberhetdség
elemzés (SFA) - — glemzés
Anvag-mtezntas
'O energia elemzés Kéltség-haszon
B elemzes elemzés
Elemaram-
Regionalis elemzés (SFA)
| emergia elemzés _ Hataselemzes
Termékszintii
Regionalis exerg: energia-
— egZis;IE::erg;a elemzés Eémyezet
| hatasvirsgalat
Integralt || Folyamatszinti
energia-elemszés | Stratégiai
kémyezetivizsgalat
Fenntarthato Exerpia
nemzetijovedsem | elemzes EU fenntarthatosagi
| hatasvizsgalat
- GPI & ISEW- E .
mergia
O elemzés
Valodimegtakantas
(GSI)
- Ol:olégiai
labnyom
- Jolétindex
Eémyezeti
fenmtarthatosag index
L HDI

t t | t t | 1 | t t

‘ Monetaris értékelés: faltételes értékelés, utazasi kbltség modszer, ingatlan-ar modszer sth. ‘

! Az ENSZ Fenntarthat6 Féfiési Konferencia &ltal monitorozott 58, nem aggitddinyezeti,
tarsadalmi és gazdasagi indikator-készlet
2 Valédi fejlédés mutaté és fenntarthaté gazdasagi jolét indexe
Forras: NESS et al., 2007; p. 500.
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Az altalam alkalmazott médszer — tobbszempontlkéléé monetaris (eredgtatfogd
elemzeési eszkdzzel tdmogatva (feltételes valasztasp klasszifikacio alapjan
eléretekin®, integralt és dontéstamogatasi értelemben széleskiddszernek

tekinthed, igy teljes mértékben alkalmasnak bizonyulhatt@zkitt célok tekintetében.

BOND és MORRISON-SOUNDERS (2011) fontosnak tartjlogy a ma ismert
fenntarthatosagi értékelés a kdrnyezeti hatasviasudool fejlsdott ki. Ugy latjak, hogy

a fenntarthatésdg pontos definici6jdnak hidnya mkoa fenntarthatosagi értékelés
sokszittiségét, s e mddszer — mint dontéstdmogat6 eszkd@g-amrmabdszertani féjllés
szakaszaban van. A székzszerint az ertékelések harom ,térésvonal” meogzihatok
fel, ezek a redukcionista vagy holisztikus megkiiée] a fenntarthatosag értelmezése

és az idhorizont.

A fenntarthatdésagi értékelési eszkdzok flexibibitéss szerteagazosaga miatt célszer
azok integradlasa (BUYTAERT et al.,, 2011; GASPARATOGSSCOLOBIG, 2012).
BUYKAERT és kollégéi (2011) a bioenergetika terétetalkalmazhat6 fenntarthatésagi
értékelési modszerek vizsgalatat végezték el, aaitad ,az értékelés értékeléseként” is
értelmezhet. A szerdk ugy talaltdk, hogy az elemzésbe bevont eszkoz@téna a
legtobb esetben hianyzik a kulonlbdZnyesdk sulyozasa, illetve a tarsadalmi hatasok

értékelhetsége.

A tarsadalmi részvétel megfalel szintigének megallapitaisa nehéz feladat a
fenntarthatdsagi értékelések soran, hiszen az ilj@ntések sordn magas foku a
bizonytalansag illetve elt@rérdekek és ertékek jellemzik az érintetteket (FRAM
O’CONNOR, 2011).

BEBBINGTON és mtsai (2007) hangsulyozzak, hogy inaséenntarthato fefidés egy
igen tag és interdiszciplinaris problémakoér, egyegyobb az igény a ,részvételi és
ideolégiailag nyilt megkozelitések” irant (p. 2R5Nincs azonban konszenzus azt
illetéen, milyen mérték tarsadalmi részvétellel érldetel mas koordinacios
mechanizmusoknal hatékonyabb tarsadalmi koordindERAME — O’CONNOR,
2011). Amennyiben a dontési szituadcid®sam hat a helyi lakossagra és mas helyi

érintettekre, fokozottan érdeméket bevonni a dontéshozatalba (SZANTO, 2012). A
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részveételi dontéshozas kifejezetteingids helyi vonatkozasu ugyekben, ugyanis igy
varhatéan kisebb mértéklesz az esetleges ellenallas a beruhazéassal kaibeso
(BURTON — HUBACEK, 2007).

A kérdést részletesen Kb is megvizsgalom disszertaciombah2(l. alfejeze), a
magam részél azonban a fliggetlen szak@rtudasbazis dominans hasznositasaban
latom a helyes és fetid dontések zalogat. Vizsgalatom targya nem helfiszdf,
kozvetlen érintettekkel nem jellemezbieezért a tarsadalmi részvétel indirekt formajat
valasztottam, mely hazai szakdrtbevonasaban testesul meg, segitve az esetleges
késsbbi (valasztott) dontéshozast.

Az alabb bemutatott tanulmanyok legnagyobb részeamiyen tébbszempontu
értékelést alkalmaz. Ezek hdrom csoportba sordthaigtasmatrix elemzésére irdnyuld
mobdszerek, kompenzatérikus technikdk és nem-kongpérizus modszerek
(SZANTO, 2012). A hatasmatrix alkalmazasa esetématok nem tesznek kisérletet az
aggregalasra, ezért ezek leir6 moddszereknekosuinek, melyekl nehéz a

fenntarthatdsag tekintetében kbvetkeztetésekentevo

A kompenzatorikus modszerek letstget adnak a fenntarthatésag valamelyik
dimenziéjanak a kompenzacidra az aggregalas sadamennyiben a masik kétt
walulteljesitene”: példaul egy beruhazas igen pozijazdasagi jellentz hattérbe
szorithatjdk jeleris karos kornyezeti hatdsait az értékelésben. Illydandezek a

mabdszerek a gyenge fenntarthatosag kovetelményétekek meg (SZANTO, 2012).

A nem-kompenzatoérikus modszerek kodzll vizsgalateempontjabdl a PROMETHEE
modell érdemel emlitést, melynek nag§rsie, hogy kvalitativ, kvantitativ adatokat és
skaldkat egyarant képes kezelni. A modszer a ranggpzd (outranking) eljarasok
kozé tartozik, amellyel a valtozatok sorba rendeaésgezhét el. Az alternativakat a
modellben paronként hasonlitjuk az érték@ieferenciarendszeréhez, ezaltal azonositva
az ebnydsebb opciot (TSOUTSOS, 2009).

A PROMETHEE-hez elméleti alapjait tekintve kézel a ELECTRE modell, amit

azonban az elmult tiz évben nem alkalmaztak azgemgazdalkodas tertletén. A
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PROMETHEE-hez viszonyitva a modszer igen bonydslétlathatatlan a déntéshozok
szaméra (LOKEN, 2003).

A kompenzatorikus technikakat az angol nyiebzakirodalom alapjan tébbszempontu
dontéshozatali modszernek is nevezhetjik (Multi te@ia Decisionmaking
Aid/Analysis; MCDA), ezek fefildése az elmult 40 évben téretlen szémtalan
alkalmazasi tertileten (DIAS — DOMINGUES, 2014). MZDA modszerekett tovabb
bonthatjuk egyrészt, a ,multiple objective decismoaking” technikakra, ahol a vizsgalt
technologiak &bb jellem®it elére nem hatdrozzak meg, méasrészt ,multiple attribute
decision-making” technikdkra, amikor ezekdérel determindltak (BURTON —
HUBACEK, 2007). Az MCDA csoportjaba tartozé moédskeralasztasakor edslleges
szempont, hogy az értékel ,valodi értékeit” tudjuk feltarni, valddi
preferenciarendszerét ismerjik meg, valamint hoggynken hasznalhaté és konnyen
értelmezhet legyen (LOKEN, 2007). Az MCDA moddszerrel végzeghitarthatosagi
ertékelésdbb lépései a kovetkék (ELGHALI et al., 2007):

1) dontési folyamat lehatarolasa,;

2) az dsszehasonlitandé lebstgek meghatarozasa;

3) az értékelés kritériumainak felallitasa,

4) lehetiségek értekelése (leirdsa, pontozasa, paramétereinegadasa) a
kritériumok tekintetében;

5) kritériumok sulyozésa a dontésben betoltott szdrapdpjan;

6) a kritériumok értékelésének korrigalasa a sulyagkkal

7) az eredmények kiértékelése;

8) érzékenységvizsgalat (a lebstgek kritérium-értékeinek és a sulyok

valtozasdnak hatdsa az eredményre).

Nagy ebnye az MCDA moddszereknek, hogy barmilyen indik&bmert jellems
beépitésére alkalmas, legyen az kvalitativ vagytiaiv, ha az alapvéen megfelel a
tudomanyos (pl. redundancia hianya, &ettszambavétel elkerllése), funkcionalis
(relevancia) és gyakorlati (pl. mérfiség) kritériumoknak (BACHMANN, 2013).

A kompenzatorikus technikak kozil az energiagazutidk teriletén leginkabb

alkalmazott modszerek az ,analitikus hierarchikugré&s” (Analythical Hierarchy
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Process, AHP) és a ,tdbbszempontl hasznossagi leld@ultiple Attribute Utility,
MAU). Elébbi a fenntarthatosagi kritériumok és a lehetségkernativak paros
dsszehasonlitdsan alapul, melyben a dontéeshoz@éhak, kritériumok és alternativak
hierarchigjat kell Iétrehozniuk (CHATZIMOURATIDIS —PILAVACHI, 2009;
SZANTO, 2012; TAN — PROMENTILLA, 2012). Az értékelédritériumait kettesével,
egy®Bl kilencig terjed verbalis skalan kell fontossaguk szerint értékeli paros
0sszehasonlitas a jelletikz sulyozasakor torzulasokhoz vezethet, mivel az

0sszehasonlitast v&galany egyszerre csak két lebmiget mérlegel.

A MAU az egyes alternativakhoz kothethasznossagra vezetbetissza és a
dontéshozok preferenciarendszerére épit (RENN, ;2@L3GHALI et al.,, 2007;
SZANTO, 2012;). Az &ltalam hasznalt értékelési nzédsleginkabb a MAU
modszertanhoz hasonlithatd, azzal a kilénbséggely hesetemben az egyes
kritériumok sulyainak felmérése indirekt mddon, etételes valasztas mddszerével
tortént, melynek elméleti gyokerei egyébként nagkdmel vannak a MAU teoretikai

bazisahoz.

A kompenzatérikus technikak kozé tartoznak tovatdr idealis/referencia pont
modszerek (pl. VIKOR, TOPSIS médszerek), melyeklidbszempontl 6sszehasonlitas
kritériumaihoz egyenként rendelnek egy-egy optismak veélt értéket, és az
alternativakat jellentiik alapjan ehhez viszonyitjadk. A modszer-csoporh m&pszdt a
kornyezeti problémak teriiletén (SZANTO, 2012).

A tbbbszempontl értékelési modszerekben kiemelenfidége van az egyes
kriteriumok, tényeék, jelelem®k prioritAsanak, sulyainak. A sulyok definialasagya
integralva van a moddszerbe (AHP, ELECTRE), vagyokieéljaras soran keriilnek
megallapitasra a sulyok. Ebben az esetben az atétszerek alkalmazasa terjedt el. A
kozvetlen sulybecslés esetén a tédlierelenttségét az értékél allapitia meg, a
Churmann-Ackroff-féle eljardsok soran a térjet fontossaguk alapjan sorba kell
rendezni Ez utébbihoz hasonl6 a SMART mddszewjisttont pontozzak a tényézet.

A Guilford médszerben paronként hasonlitjak 6sspdlemziket és binarisan kodoljak
azokat (BOZOKI, 2006; SIMONGATI, 2009).
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3.2. Fenntarthatdsagi értékelés a megujulo energiafrasok hasznositasa terén

A fenntarthatésagi értékelés a legtobb esetbenmilglen természeti éforras
hasznalatanak jelleize (medgazdasag, etdjazdalkodas, halaszat, turizmus); vagy
technologiai fejlesztések optimalis iranyaira véwatk a varosfejlesztés, épitészet,
avagy kozlekedés terén. A tovdbbiakban azonbamemiagazdalkodas tekintetében
relevans dizményeket mutatom be, azok kozul is a megujuld gaterrasok
szerepvallalasat kutatdo felmérésekre koncentralka.magyar és a nemzetkozi
szakirodalmi kdzleményeket logikai sorrendben igetem azon modszerekkel végzett
kutatasok iranyadban, amelyek a legalkalmasabbak omplex fenntarthatosagi

értékelésre.

A fenntarthatosagi értékelések legegyshbr am viszonylag kevés informaciot
szolgaltatd6 mddszerei a leiro jelie@rtékelések. J6 példa ezekre GIAMPIETRO és
mtsai (2006) tanulmanya, melyben Franciaorszag,n@parszag és Olaszorszag
villamos energiarendszereit ertékeltek tkoldgiarsadalmi €és gazdasagi szempontbal,
az egyes tényék egyenrangusagat feltételezve. Az értékelés grafikbrazolasa
lathato &. 4bran.

9. abra: A villamos energia-rendszer tdbbszempontértékelése

Gazdaségi jellemzék Okologiai jellemzk
Energiahatélonység, THG
ECI

Ersss

Eadicalktiv
hulladéleole Franciaorszag

Tamogatas-igény

Atomenergia
Kasltség EIS:E 5
L=:1 C10
Olaszorszag
Olaj + import
Tmport- Baleset
fiigzdség valdszinisege Spanyolorszag
Szén

Hazai X = Téjesztética
plutérmm- L hatés

készlet -
Baleset

K ézpontl iranyitas L
» e kavetkezményel

Villamos energia dnellatas Biztonsdg, életminség

Forras: GIAMPIETRO et al., 2006
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Az abran harom, kulénbdz villamos energia-rendszerrel jellemezhebrszag

bemutatasa kovethietnyomon négy dimenzio, 12 tényexszerint. Az abrdban az
origbhoz ko6zelebbi értékek jelentik a negativ erédyt. Az energiarendszerek
ertékelheik a dimenzidk és kritériumok szerint kilén-kulore dsszességében ez mar
igen bonyolult lenne. Lathatd, hogy ilyen modon l&twzott informéacié nyerhéta

vizsgalt rendszer fenntarthatésagardl oOsszességéleiwe sulyozas hidnyaban, a
tényedket egyenrangunak feltételezve nincs |ékéy a fontosabb szempontok

kiemelésére.

GIAMPIETRO és mtsai (2006) szerint a kovetkgaroblémék kikiszobolésére kell
figyelemmel lenni a fenntarthatosagi értékelésetarsof) az informacio mennyiségi
.végtelensége” az értékelés szempontjait dket () a  kritériumok
dsszemérhetetlensége;iii)( az idhorizont kulbénbsége; i) a probléma
strukturdltsagaval kapcsolatos ismerethiany) @z adatok mifsége; Vi) a
dontéshozatal milsége és\ji) a bizonytalansag kezelése. Véleményem szerint az
(v)(vii) pontok mindenféle értékelést terhelnek,vg pont viszont nem az értékelés
folyamatéra vonatkozik, hanem a felhasznaléra. Blabekintetben az értékelést végz
feleléssége az, hogy megfdlehlapossaggal, értelmeztieh és a hianyossagokat is
bemutatva interpretdlja kutatasat. A s#&rz az értékelés atlathatosagara,
dinamikussagara, a bizonytalansag kezelésére, kietggségre a kritériumok
tekintetében és a hasznosithatésagra hivjak fgyalinet (GIAMPIETRO et al., 2006).

A (i)-(iv) pontok viszont valédi feladatot jelentenek: elppémak kikiiszobolése végett
mindenképpen kezelni kell a kritériumok hierarchiaj aminek legjobb maodja

fontossaguk megallapitasa. A fenntarthatésagi éldékmodszerei ebbe az iranyba
haladnak, a legaktudlisabb feladat a kritériumokyaaasanak tudomanyosan
megalapozott megoldasa mint ahogy erre a fentilnedmy kozvetlendl és kbzvetve is

ramutat.

A sulyozas azért kifejezetten nehéz feladat, medi nudasunk alapjan szinte
megallapithatatlan a fenntarthatésdg egyes aspéhtiks egymashoz viszonyitott
jelentbsége abban a vilagméfetrendszerben, amit szamtalan természet- €s

tarsadalomtudomany-terilet vizsgal és politikailagamtalan ellenérdekelt féllel
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jellemezhet. Disszertaciomban a k#élsbiekben(4.2.1. alfejezet)pbemutatom, hogy ez
még az 6koldgiai dimenzion belll is szinte megotdtian feladat.

Fernando RIBEIRO és mtsai (2013) logikai modellisggével mutatjak be a megujulo
energiaforrdsok hasznositasaval kapcsolatos haté@biatd lancolatat. A kvalitativ,
szakirodalmi kutatason és szakérinterjdkon alapulé logikai modell disorban a
kilonbo®d kvantitativn. mddszereket is felvonultatd fenntarfisagi értékelések
megalapozasara alkalmas, mivel segitségével jdktsnalhatd a dontések kdrnyezete.
A szerdk szerint megujulé energiaforrasoknak koszoéhebsszu tava hatasok: a
szerdk szerint a fenntarthatd energiarendszer, a gagdagd&ekedés és a magasabb
életszinvonal (RIBEIRO et al., 2013).

Az ausztraliai Victoria tagkdztarsasdg biomasszxgatikai lehdiségeinek feltarasét
célozta a Crucible Carbon tanulmanya (2008), anhebe’Sustainbale Viktoria’
szervezet szamara készitettek. Fenntarthatosédie®@sik egy leiro jellégértekelés,
mely soran €iszér a rendelkezésre all6 biomassza-forrasokat nligak 6ssze
legfontosabb kritériumaik alapjan (pl. tertletfdgk® energia-input, vizigény), majd a
hasznositas technoldgiait és azok jelléinghatasfok, termék értéke, fejlettség foka
stb.).

A bioenergetikaval kapcsolatos legfontosabb tébélyezzerinti technologia-értékelést
egy un. fenntarthatésagi értékkdp” (‘'sustainability scorecard’) segitségével &gk

el, amelyben egyt-0tig pontoztak a lehéségeket. Az értékelés inkabb csak kiemeli az
egyes opciok ésseégeit és gyengeségeit, minthogy valodi dontégjatbeszkdz volna
(CRUCIBLE CARBON, 2008). A tbbbféle energiatallité és a magasabb piaci éfiek
terméket szolgaltaté technolégidk (pl. pirolizis vilamos energia, éenergia és
hajtbanyag) tarsadalmi és gazdasagi szemponthebnydsebbnekiinnek a vizsgalat
szerint (CRUCIBLE CARBON, 2008).

A multifunkcionalis eéforras-analizis modszere, mely alagest a vidéki afforrasok
hasznositasi leh&tégeinek értékelésére kerllt megalkotasra (NAGY)7R0egyfajta
fenntarthatosagi értékelésnek gsithes. LUKACS (2009) az ,energia lokalis fejlegzt
hatasat” vizsgalta tobb gazdasagi, tarsadalmi ésykédeti jellemd alapjan, kilén-

kilon egybl otig terjedd skalan. A moddszer egyster azonban nem kékn
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alatamasztott, és a kis skélaosztds (1-5) miatt al@mas az egyes technoldgidk
kozotti differencialasra: az elérider 15 pontot lathatéan minden megujulé technolégia

megkozeliti, a legnagyobb eltérés kozottik mindés$®o (0. abra).

10. abra: Az egyes technoldgiak lokalis fejlesgthatasa

‘ O Gazdaséag O Tarsadalom @ Kornyezet ‘
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26 25 26
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Fosszilis Napenergia Szélenergia Foldhé Hészivattyl Biomassza

Forras: LUKACS, 2009 alapjan sajat szerkesztés

STAMFORD és AZAPAGIC (2012) az Egyesult Kiralysagllamos energetikai
fejlédési leheiségeit (offshore szél, PV, atomenergia és foldgé&agaltak 43 darab,
szakirodalmi kutatasra és szakérvélemeényre alapozott indikator segitségével. A
bioenergiat a szetk a ,technoldgiai sokszitség és az ezzel kapcsolatos
adatproblémak” miatt hagyték ki a vizsgalt opcid@kél (STAMFORD — AZAPAGIC,
2012; p. 1265.).

Az eredmények 43 indikator szerinti 0sszesités@teat a fenntarthatosagi értékelés
végs® lépésére nem Kkerll sor a tanulmanyban, mindésszéenatarthatésag
dimenziéiban mutatjdk be a székza lehetséges technoldgiakat kilon-kulon az
egyes indikatorok értékei alapjan. A tanulmany nkgbb leird értékelésként vebiet

figyelembe.

EVANS és mtsai (2009) a megujulé energiaforrasoktapozott technolégiakat
Lfenntarthatosagi indikatorok” alapjan értékeltéhkajd allitottak fel rangsort koztik. A
szerdk indikatorai a kovetkgk: energia-gallitasi koltség, UHG-emisszio,
elérhebség és technoldgiai korlatok, hatasfok, tertletygémzfelhasznalas, tarsadalmi
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hatasok. A kilonbdz technol6gidk rangsora az eredmények tikrében, veezl
leginkdbb fenntarthatoval: geotermikus, PV, vizgigrszélenergia (EVANS et al.,
2009).

A szerdk nem vették figyelembe a napenergia hasznositésdormajaban és a

biomasszara alapozott eljarasokat. A tobbszempértikeléses modszer hatranya a
tanulmanyban, hogy tobb ,indikator” értékelése efjesen szubjektiv modon tortént
(technoldgiai korlatok, tarsadalmi hatasok), ésiratikatorok egy része nem eléggé

kidolgozott, pl. az energetikai jellemzéshez a $faténem kielégé.

Az alapkutatasokat vegzulfoldi kutatok a megujulok pozitiv hatasai koztihs-mas
hatasokat emelnek ki. Az energiabiztonsag, a réfj@res vidékfejles#t hatas, az
iparfejlesztés és exportleliségek, valamint a munkahelyteremtés tartoznak a
legfontosabbak k6zé DEL RIO — BURGUILLO (2008) saerTanulmanyuk az egyes
megujuld energiaforrasokat hasznositdo beruhazasbk tarsadalomra kifejtett hatas-
vizsgalatara kinal médszertani keretet. A projekteddyi hatasai” kozott a szefk 11
hatést vettek figyelembe, pl. foglalkoztatasra gyak hatast, tarsadalmi kohézio
alakulasat, a turizmusra gyakorolt hatasokat.

A szerdk egy masik kdzlemeénytkben spanyolorszagi berulbkzpgldajan mutattak
be a modszer gyakorlati alkalmazasat biomasszgg; Ba szélenergidra alapulo
technologiak vizsgalataval (DEL RIO — BURGUILLO, @). A mddszer hatranya,
hogy egyedll a foglalkoztatasi hatasok vizsgalh&wédntitativ eszkdzokkel, az imeént
emlitett, széleskdér — 14 kilénb6& hatasra kiterjesztett — hatasvizsgalat kvalitativ
eszkozokkel, esettanulmanyok uUtjan zajlott, ez&zubjektivitas problémaja tovabbra
is jelents maradt. A tanulmany szerint a legmagasabb muhkehemt hatassal a
biodizel-eballitas jellemezhét Altalaban a leginkdbb pozitiv szocio-6kondmiai

hatasunak a széikz az esettanulmanyok alapjan szintén a biodizdjaka

A tarsadalmi és a gazdasagi dimenzid dsszekapesaasnegujuldk tekintetében
leggyakrabban a munkahelyteremtésben észtelfEMBERY — TOTH, 2004;
VARGA — HOMONNAI, 2009). ULBERT és TAKACS (2008) aenergetikai
beruhdzasok tarsadalmi hasznossagat vizsgaltak, szexitk eredményeként

megbecsilhét a beruhazdsok hatdsara keletkezett tébbletjiowadéke koltségveteési
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bevétel. KOHLHEB és mtsai (2010) szintén a tarsadahasznossdg mérésére
véllalkoztak, munkgjuk kivalo &ttekintéese a téma lfddi szakirodalmanak.
Elkészitettek sajat értékelési modszeriket, melybéként a gazdasagi és
foglalkoztatasi hatadsokra koncentralnak. Az eredmkn szerint kiemelksil
foglalkoztatasi hatdssal bir a biogasatlitasanak és felhasznaldsanak technolégigja, a
vizebmivek és a biomasszasédllitas.

GACS Ivan (2010) szamitasai mar a fenntarthatoségnh dimenzidjanak egyidej
figyelembevételét vetitik 81 A szélenergia ,tAmogatas-igényét” szamitotta kc
kiindulva, hogy Ft/kWh fajlagos értékben kimutatwailyen meérték elonnyel
rendelkezik az altala kivaltott @niivi kapacitasokhoz képest. A széraltal vizsgalt,
gazdasagilag értékelt szempontok a kulkeresked®lénieg javitasa (foldgazimport), a

munkahelyteremtés, a szén-dioxid és egyéb emissziihkkentése voltak.

BURTON eés HUBACEK (2007) a tarsadalmi részvétel ek fontossagat
hangsulyozzak az olyan hosszu tavu dontésekben, péidaul az energiagazdalkodas
jovoje — ennek ellenére kutatdsuk soran a helyi lakgmsacsupan mint
.informacioforrast” vontak be. A tanulmany a hekormanyzati szintek szamara tesz
javaslatokat a megujulé energiaforrasok aranyandkelése érdekében az angliai
Kerklees példajan keresztil. A vazolt modszer Kiaal alkalmas kifejezetten lokalis

dontéshozatal tAmogataséra.

A javasolt 8 technoldgiat koéltség-haszon elemzéksehbinalt MCDA segitségével
hasonlitottak 6ssze. Az éertékelés szempontjai &tkéwk voltak: beruhazasi koltség,
Uzemeltetési koltség, kapacitas, élettartam, UH@sai0, zajszennyezés, természeti
hatasok, szocidlis hatasok. A koltség-jelléknzegy forras alapjan, a nem-kdltség
jellemzk pedig lakossagi interjukon végzett pontozassatdia értéket. Mindez igen
nagy rendelkezésre allé tudast feltételez a lakpsddalardl, a lakossag legnagyobb
része feltehnéen nem jartas a kilénb®zenergiaatalakitasi technolégiak tarsadalmi,

kornyezeti hatasai terén, vagy nem itéli meg ajkbiven.

A tanulmany efssége, hogy az egyes jellefkzsulyat az 6sszehasonlitasban harom

szakérd segitségével adtak meg edjtizig terjed skalan. A fenntarthatosagi értékelés
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alapjan a kisléptékhasznositas @éyosebb a terllet lakéi és szakédzerint (PV, kis
vizetbmi, széleémii) (BURTON — HUBACEK, 2007).

RIDEG Andras, DEUTSCH Nikolett és TORJAI Laszl6 (8) egy csaladi haitesi
rendszerének két alternativdjatghivattyt és napkollektoros rendszer) hasonlitottak
0ssze tobbszempontl értékelés segitségével pénzégegrgetikai, kornyezeti és
tarsadalmi jellemdk, dsszesen 11 attribatum alapjan. Az indikatordtald@an jol
leirjak a hatasokat — kuloénésen a tarsadalmi hltéedantetében (extern koltségek és
helyben maradd jovedelem) — de a kornyezeti indiicdt kizarélag a helyi hatasokra
(emissziok) koncentralnak.

A két rendszer értékeit az indikatorok tekintetébanpiacon elérhét legjobb
technolégiahoz  hasonlitottdk a sZdz a fenntarthatosdg tényaek
(indikatorcsoportok) sulyait pedig a&ketulajdonos adta meg a kovetkképpen:
pénzugyi jellemék (41%), energetikai jellensk (18%), kornyezeti jellentk (19%) és
tarsadalmi jellemdk (22%). Ezen belil az egyes indikatorok sulyaiszintén a
beruhdzo6 dontott, igy a végsulyok alapjan a legjelefgebb a rendszer altal elérhet
megtakaritas nagysaga (24%), a helyben maradt ¢tered (19,8%) és a fajlagos
beruhazasi koltség (16,4%). A sz&ékz— nagyon kis énnyel — a napkollektoros

rendszert javasoltak megvalositasra (RIDEG eR@D9).

Svéjc lehetséges villamos energia rendszer-fe@gesppcioit hasonlitottak 6ssze ROTH
€s mtsai (2009) szintétn MCDA megkdzelitésben. Azskel4d jellemdbt gyiijtottek
0ssze, arra koncentraltak, hogy a lehetsége8désgl palyak o0sszességében milyen
hatast gyakorolnak az orszagra (pl. GDP-re, Okesasara gyakorolt hatéas, ill.
tarsadalmi fepdés). Ezen — egyébként nehezen szarisitbety — kritériumokat
0sszesen 75 indikatorral irtdk le. A potencidlishtelogiakhoz ezek utan értéket
rendeltek a fenti indikatorok mindegyikét tekintu&.kornyezeti indikatorokat LCA

segitségével adtak meg, a tarsadalmi és gazdasdgatorok eértekeit pedig

szakirodalmi kutatas és szakiékonzultacio alapjan adtdk meg a s#dz
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SCHENLER és mtsai (2009) a NEED&urépai Uniés kutatasi projekt keretében
villamos energetikai technoldgidk értékelését végezel MCDA modszerrel, 36
indikator segitségével. A kutatads soran székeéttkértek fel a technologiai jellerdiz

eés a technologidk kozvetlen, pontozasos-rangsa®léstékelésére. Az eredmények
szempontjabol véleményem szerint igen nagy hatrangeeferenciak felmérését célzé
on-line fellletnek, hogy a vélaszadéknak megengedteangsorolas és pontozas
tobbszori elvégzését, és csak egy vegs szakefik altal megfelelnek nyilvanitott
verzidt (technoldgiai rangsort) régzitését veégezite A kutatok a moddszer tanulasi

folyamat funkciéjat hangsulyozzak.

A felmérésben részt véwalaszadok nem kifejezetten emeltek ki fontosséajakjan
jellemzsket. A nullatol nyolcig terjed, fontossagot meghatarozo skalan a legtébb
jellemz6 median értéke az ,atlagos”, 5 szamértékkel jellem® jelentiséggel birt. A
.kornyezet” és a ,szén-dioxid kibocsatas” mint galiz-csoportok jeleritsége
kiemelked (7-es érték). A technologiak kozil egyértébn kiemelkedik a napenergia
hasznositasa, kulondsewmyos a napémivek megitélése (SCHENLER et al., 2009).

A vizeimiiveket nem vontak be az értékelésbe.

A lehetséges technologiak kozott fosszilis eneyidbzOk (atom, szén, gaz) és
megujuld energiaforrasok precizen leirt atalakités&djait sorakoztattak fel. Az egyes
indikatorok jeleniségét az értékelést védzkilonbdsd workshopokon, példaul Svajc
legnagyobb energiaipari szolgéaltatéja (Axpo) kildiitek részvételével sulyoztak,
nulla és szaz kozotti értékekkel. Ebben a csoportba kdrnyezeti jellentket
0sszességeben 36%-0s, a tarsadalmi jelkaiz29%-o0s és a gazdasagi jelléiket
35%-0s sulyokkal lattak el. EBba sulyozasbdél adodoan a legigyosebb technoldgiak
az atfolyos vizéimii, a duzzasztidsos videmi, a geotermikus dhasznositas és a
biogaziizemek (CHP). Az atomenergia mégeh szél- és napenergia-hasznositast is
(ROTH et al., 2009).

Az optimalis tAmogatasi rendszer modellezé&siek ki célul MADLENER — STAGL
(2005) a technoldgidk tobbszempontu értékeléséapoabtt rangsorolasa altal. A
tanulmanyban 14 technolégia 24 jellafjg hasonlitottak 6ssze PROMETHEE

® New Energy Externalities Development for Sustailitsth
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modszerrel, sajnos a tarsadalmi hatasok figyeleétbty nélkil. A vizsgalat soran

egységnyi suly keriilt definidlasra minden térdykintetében, ami azonban deliberativ
folyamat segitségével — tehat a lakossag bevordgtisito dontéshozatal altal —

differencialhatd. Az értékelés szerint a léggiosebbek a kulonbézkis vizebmivi

technolégiak, és a legkevésbarslosek a PV technolégiak.

A tarsadalmi konszenzus és a kornyezetterheléskentdse efsdleges a joére
vonatkozoO energiagazdalkodasi dontések esetén (TSOS et al., 2009). A széik
négy fejlesztési leh&ség szocio-okonémiai és kornyezeti hasznat eletkdMEDA
megkdzelitésben, szintén PROMETHEE modell alkalmazal. A szerdk harom
kvantitativ (koltségek, konvenciondlis ti&hyag-megtakaritas és szén-dioxid
kibocsatas megatakaritas), valamint négy kvalittitériumot épitettek be a modellbe
(technoldgiai fejlettség, ellatadsbiztonsag, tarbadalfogadottsag, ill. lokélis fejlesztés
és jolét). A kvalitativ jellemédket otfoku skalan értékelték.

A tanulmany nagy éssége a kulonbdzérdekcsoportok preferencidinak feltarasa az
egyes kritériumok tekintetében. Kitsen megfigyelhet példaul a helyi lakosok és a
potencialis befekték érdekitkbzése a gazdasagi és a tarsadalmi jéllemz
sulyozasanak fuggvényében. A tudomanyos intézmérsfdiai egyerd aranyban
oszlanak meg az ©konomiai-technologiai jelléknz tekintetében (10,7%), az
ellatasbiztonsag és a @®misszid sulyai 23,2%, a legkevésbé fontos a ipkéjlodés
(3,6%), mig a tarsadalmi elfogadottsag jedeage 17,9% (TSOUTSOS et al., 2009).

A lehetséges fejlesztési valtozatok koziul az étéskezerint a két leg@tydsebb a
szélenergia, bioenergia és PV keverék, a harmadidngsorban a tisztan szélenergiara
alapozott fejlesztés, és a leggyengébb tettef a szélenergiat és PV hasznositast
tartalmazé mix (TSOUTSOS et al., 2009).

GHAFGHAZI és mtsai. (2010) négy lehetségesittddi energiakeverék hat kritérium
szerinti fenntarthatdésagi értékelését végeztekRRDMETHEE mddszerrel Vancouver
(Kanada) egyik Uj lak6ovezetének példajan. A sdee kutatds soran azt is vizsgaltak,
mennyire valtozik az értékelésbe bevont részikevpreferenciarendszere a
kommunikacié kovetkeztében, egy kdzos konzultadénuA kritériumok sulyainak

megallapitasa a ,varhaté érték modszer” (‘expectatlie method’) hasznalataval
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tortént, melynek soran az értékehltal megadott kritérium-sorrendlbalakitanak Ki
sulyokat, a fontossagi sorrend ndvekedésével agwrek\w értékben.

A szerdk a stakeholderek harom csoportjat azonositottéek ea fejleszik, a
kornyezetvédelmi szervezetek és a lakossag. A fitérikm pedig a koltség, az UHG
kibocsatas, szallo por, technolégiai fejlettséd (dkalan), helyi dforrasok hasznalata
és kozlekedési terhelés (mindKettinaris kritérium). Az UHG-kibocsatas a szikz
szerint a globdalis, mig a por emisszio a lokalismkézeti hatasokat reprezentalja, ami a

kornyezeti aspektus jeléist leegyszdisitését jelenti.

Konzultacio ebtt a sulyok az érdekeknek megféleh alakultak: a fejlesék szamara a
koltségek 41, mig a technoldgiai fejlettség 24%ak@tak a legfontosabb tényidz A
kornyezetvédelmi csoportok szamara — ugyanilyen aselgsban — az UHG és a
szallépor-emisszié voltak a legfontosabbak, a lakgsszadméara pedig a szall6 por
(41%) és a helyi éforrasok hasznalata, illetve a kozlekedési terhéls21%). A
konzultaciot koveten a sulyok nem valtoztak nagymértékben, mindéadakossag lett
.elfogadébb” a masik két csoport preferenciait tien, aminek kovetkeztében
kiegyenlitett sulyokat adtak a kritériumoknak (GHARAZI et al., 2010).

4. tablazat: A valtozatok rangsoroldsa a PROMETHEEmModellben

Rangsor
1. 2. 3. 4,
Konzultacio
nélkul

Fejleszék Biomassza Foldgaz Hulladékhasznositd Geotermikus

®=0,47 ®=0,21 s®=-0,13 ® =-0,54

Kdrnyezetvédelmi Hulladékhasznosit Geotermikus Biomassza Foldgaz

szervezetek as® = 0,35 ®=0,14 @ =-0,17 ® =-0,54
Lakossag Biomassza Foldgaz Hulladékhasznositd Geotermikus

®=0,37 @ =0,30 s® =-0,27 ® =-0,40

Konzultaciéval

Fejleszék Biomassza Hulladékhasznosita Foldgaz Geotermikus

®=0,70 s® =0,22 ®=-0,22 ®=-0,71

Kdrnyezetvédelmi Biomassza Hulladékhasznositd  Geotermikus Foldgaz

szervezetek @ =0,63 s®=0,12 @ =-0,31 ® =-0,45
Lakossag Biomassza  Hulladékhasznosita Foldgaz Geotermikus

® =0,68 s® =-0,08 @ =-0,22 ® =-0,38

Forras: GHAFGHAZI et al., 2010
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A négy lehetséges tadtendszer fejlesztési valtozat (foldgaz, hulladékhasitas,
geotermikus, biomassza) rangsora megvaltozott pocgik interaktiv eszmecseréjét
kovetben @. tablaza). A legebnydsebb valtozat azonban altalaban a biomassza-
fatémi épitése, és legkevéshé attraktiv a geotermikidenti. A bemutatott mddszer
nagy ebnye, hogy a valtozasok relativ rangsorolasarakalmlas ad-vel jelolt nettd
dontési folyam (‘net flow") altal, ami az adott t@at mas valtozatokkal szembeni

preferenciajanak és diszpreferencigjanak szarisizett kilonbsége.

A VIKOR moddszer (idedlis/referencia pont médszegyetlen energiagazdalkodasi
alkalmazas SAN CRISTOBAL (2011) nevéhez kashétanulmanyaban 13 villamos
energia @allitasi technoldgiat vizsgalt 7 attributum figyeibevételével (kapacitas,
fajlagos beruhazas, itkddési idtartam, élettartam, tikddési élettartam, Uzemeltetési
koltségek és szén-dioxid emisszié elkerllése). fidbatumok nem megfeléek a
fenntarthatdsagi értékelés szempontjabdl, iszaki jellem#kre koncentrdlnak és a
tarsadalmi dimenziét egyaltalan nem irjak le. Anféiés alapjan az idedlis
technolégiahoz az 50 MW-nal nagyobléeromii, biomassza egyuttégetéssel all a
legkozelebb (SAN CRISTOBAL, 2011).

A kritérium-sulyok meghatarozasa a VIKOR mdédszemeim lehetséges, ezért az
ertékelést védy kutatonak ezt egyéb uton, példaul AHP segitségéiéimegoldania,
ezaltal a két, egyenként sem egy#zeratematikai apparatussal rendetkenddszer
meglehedsen atlathatatlanna és bonyolultta teszi a folyatnat

CHATZIMOURATIDIS és PILAVACHI (2009) kulonboéi fosszilis és megujuld
villamos energiaforrasokat vetettek 6ssze. Az dsszenlitas alapjat képezellemzok
sulyait AHP mddszer segitségével hataroztak megeléxeosebb forrasok — csokkén
sorrendben — a viz-, a geotermikus, a szél-, a Hs- a napenergia (PV)
(CHATZIMOURATIDIS — PILAVACHI, 2009). A fenntarthaitsagi jellemék azonban
alulreprezentaltak a gazdasagi célokhoz képestzeaz& a fenntarthatésagot a
rendelkezésre allasi rataval azonositjdk (készletefelhasznélas). A tanulmany
kifejezetten technoldgiai jelleriket tarsit — hibdsan — a fenntarthatésaghoz, a
hatasfokot, a iriikddési idtartamot é€s hatékonysagot, melyek terén sok esedben
fosszilis energiahordozdkat hasznosito technologigikvanvaloan dinyosebbek. A

nem megfeld attribGtum-struktara ellenére azért lehetséges agunld
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energiaforrdsok magasabb értéke az 6sszehasoalitaabrt a rendelkezésre allas sulya
55%, tehat egymaga fontosabb a tobbi nyolc kriténal (CHATZIMOURATIDIS —
PILAVACHI, 2009).

FRANGOPOULOS (2011) az uzemanyag-felhasznalas, rergm-megtakaritas, a
kibocsatasok és az explicit, ill. externalis ks alapjan, 6sszesen 10 indikator
segitségével elemezte egy éplletegyittes lehetdégesn fitési lehebségét. Az
indikatorok sulyozasa AHP segitségével tortént. Zer®k az egyes kritériumok
(indikatorok) sulyait nem kozolték, az eredményedpg@n azonban elmondhatdé a
potencialis beruhazasokrél, hogy fenntarthatésagimpontbdl a legéhydsebb a
foldgaztiuzelés kogeneracios kazan (villamos, ill.6énergia) és a hulladééte
alapozott abszorpcios tutés rendszere, ezt koveti a kogeneracios kazan és
villamosenergia-hal6zatrél taplaltités rendszere. A ledelytelenebb valtozat pedig a
foldgaztiizelés kazan és haldzati villamos energia felvétditéhi és hasznalati célra
egyarant (FRANGOPOPULOS, 2011).

DEUTSCH Nikolett (2011) ,A technoldgiai rendszer@knovacioja — Az elosztott
villamosenergia-termelési technologiak fenntartbatp értékelése és
rendszerinnovacios potencidljanak vizsgalata az Ofair Unidban” cimi
értékelését végezte AHP segitségével. Az indikémoiszer Ugy kerilt kialakitasra,
hogy az indikatorok szadma ne legyen kezelhetetlpr@gas, kel mértékben segitsék a
dontéshozokat, ne legyen atfedés az indikatorokbtkogs elérhét informacioval
leirhatoak legyenek (DEUTSCH, 2011). Végulismaki, gazdaséagi, koérnyezeti és
tarsadalmi szempontok kertltek kialakitasra, medyelgyelembe véve a szérz

dsszesen 34 darab indikatorral irta le a villanmesgia technologiakat.

Az indikatorok sulyainak meghatarozasat ezutan D&EOH (2011) ugy végezte el,
hogy a négy dcsoport az értékél altal kerdlt sulyozasra, mig az ezen belili
indikatorokat  Guilford-féle paros 0Osszehasonlithssallyozta 13 szakéit

megkérdezésével A sllyokat az5. tablazat tartalmazza. A technoldgiak értékelése

tényadatok vagy skalak alapjan tortént.

4 Az AHP altalanos 6sszehasonlitasahoz hasonl6 readsz

54



5. tablazat: Az indikatorok sulyai a dimenzidkon bdll, %

Dimenzié

Gazdasagi Energetikai

_|

g\

[72)

Q

&
Y

3

Kornyezeti

[(EESRRSRER RN
CEERRRERRY [RU]

SEéc
én

Kiépitési idd
Munkahelyteremtés
parfuggp
Villamos hatékonysé
Elérhebség
Utemezheaiség
Kiszabalyozas
Tartaléktartasi igény
Esztétikai hatés
Zajhatas
Konfliktus (ellenallas)
pzésiig
UHG hata
Porszennyezés
NMVOC
Savasodas
Nitratosodas
Hulladékelhelyezés

Teruletigén
Ké

Im

Externdlis koltség
Aremelkedés kockazat
Terheléskovete
Egészségugyi hatas
Funkcionalis hatas

Beruhazasi koltség
Uzemeltetési koltség
Kapcsolt hatékonysag

Energiamegtérulési ratal
Technolbégiai fejlettség
Rendszerszabalyozas
Tarsadalmi részvétel
Kockazatvallalasi igény
Személyes irdnyitasigén
Katasztrofa potencial

13
2
26
2
3
15
6
2
34
2

17
1
8
5
6
6
11
2
1
11
6
2
9
8
12
1
9
24
7

N

16

27

N

Forras: DEUTSCH, 2011

A szakérdk altal, 6csoportonként kulén-kilon sulyozott indikatoroky&ihak 6sszege

az egyes dcsoportokban mindig 100%, igy ezek jelis#tge csak egymassal vethet
ossze kozvetlenil. Példaul nem tudjuk, milyen j@ieégi az UHG kibocsatas a
beruhazasi koltséghez képest, csak azt, mennyindooa hulladék-elhelyezéssel
dsszemérve. A gazdasagi dimenzién belll az expidtségeknek nagy a jeléiseége,

mig az energetikaiétsoporton belll az energiahatékonysag harom inalikdak. A
tarsadalmi aspektusban a katasztrofapotencial é&rsadalmi elfogadottsag szamit
leginkabb, a kornyezeti jellerk koziul pedig az egészségigyi hatas, és csak ezt
koveBen az UHG emisszié (DEUTSCH, 2011).

A f6 indikatorcsoportok kulonb&zsulyai esetén tapasztalhaté technoldgiai sorrend
megfigyelhed a 6. tablazatban Az 6t focsoport-sulyozasi verziéban. (- V.) a
gazdasagiWg), energetikai\\Vg), tarsadalmi\\V1) és kornyezetiWy) dimenzidknak a
szerd kulonb6d sulyt hatarozott meg.

Az |. esetben a sulyok egyéll Ebben az esetben a vigexfivek és a foldgaztiizelés
erdmivek a legelnydsebbek, mig a gazdasagi orientaltsagu valtozaila) a
foldgazalapu technoldgidk hatrdbb szorultak. Eréegie tarsadalmi és kornyezeti

szempontbdl egyarant a vigenivek jelentik a legjobb megoldast. (DEUTSCH, 2011).
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6. tablazat: Az egyes technolégiak fenntarthatésagiorrendje

Ahermn [ LT wetn T lwetr T vty T Vi
hatarozas (Wi=Wo=w3=wy) | O l=wp=wr=wg | 0, 1=wg=wg=wy | O, I=wg=w=wg | 0,1=w GEWE=Wr
—— Erték | Sorrend | Erték | Sorrend | Erték | Sorrend | Erték | Sorrend | Erték | Sorrend
_,-’\tf‘u]_\'és nagy vizeremi 15,86 1 11,87 1 16,04 1 23,44 2 12,09 1
Atomeromu 58,36 19 53,87 15 50,1,6 15 77,08 20 53,33 17
Biomassza égetéses 4413 | 14 |6069| 17 |4136| 8 |4049 | 14 |3398| 13
rendszerek
Dizel-motoros (CHP) 33,23 6 34,02 9 40,28 6 24 48 4 34,14 14
E[‘lennyon]asos turbina 34.20 3 36,55 1 47.92 13 27.51 9 25.82 9
(CHP)
CCGT (CHP) 34,93 10 34,81 8 36,08 4 35,76 11 33,06 12
Geotermikus eromuvek | 44,22 15 47,51 14 63,99 17 38,74 12 26,62 10
Kisteljesitmény 1800 | 2 |i1sso| 3 [2275| 3 |2061| 1 | 1306]| 2
vizeromi
Kondenzitorturbina 223 4 3576 10 |4138] 9 |2072| 7 |2507| 7
(CHP)
Konvencionalis
foldgazégetéses 52,00 16 58,67 16 47,71 12 49,35 16 52,29 16
rendszerek
Konvencionalis 6287 | 20 |es71| 20 |s5196| 16 | Sed6| 19 | 7433 | 20
szénégetéses rendszerek
Microturbunik (CHP) 32,75 5 37.36 12 41,01 7 26,93 8 25,60 8
Napelemes rendszerek 37,76 12 31,63 5 73,54 20 25,95 6 19,92 4
Olajégetéses rendszerek | 35,77 18 64,99 19 49,24 14 50,86 17 57,96 19
Otto_motoros CHP 34,90 9 33,35 6 40,06 5 25,60 5 40,59 15
Széleromuvek 43,02 13 35,30 9 71,05 19 42,89 15 22,85 6
Szén IGCC 54,31 17 62,67 18 47,32 11 51,46 18 55,78 18
Szolartermikus 1357 7 lisar| 4 |700] 18 2343 3 |2145| s
rendszerek
Tirozés nagy vizeréma | 21.73 3 14,94 2 17,33 2 39,99 13 14,76 3
Tiizelsanyageella (CHP) | 35,17 11 40,64 13 44,26 10 28,74 10 27,03 11

Forras: DEUTSCH, 2011

Az elmosodott halmazok elmélete altali, vagy fukzyikai, fuzzy matematikai (fuzzy
logic, fuzzy mathematics) megkozelités segithebsszehasonlitdshehezis fogalmi
bizonytalansagok kezelésében, melyek torzithatjAkédaékelés eredményeit. Nem

mindenkinek jelenti ugyanazt egy alternativamsios” vagy ,ebnytelen” mirbsége.

A fuzzy logika jelenisége jelen vizsgalatban abban allhat, hogy az naltieék
0sszehasonlitdsa soran a binarigngbssegi relacié arnyalhaté altala (SHEN et al.,
2010; VINODH, 2011). A fuzzy AHP a Kklasszikus AH®-tleginkabb abban
kulonbozik, hogy a sulyok definialasanal a paroszébasonlitas soran az eyt
kilencig terjed skala nyelvi jelentéseit (nem fontos, fontos, magyfontos stb.)
szofisztikalt formaban képes szamoknak megfeléfteREN és mtsai (2013) szintén

® Pl. paros 8sszehasonlitas az AHP-ben
®1, 2, 3... szamok helyett n x 3 tipust matrix segitségével| példaul az ,einytelen” relacionak
harom fokozata definialhato: 1,1,1; 1,1,2; 1,1,3.
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fuzzy logikai megkdzelitésben vizsgéaltak a hidrogéllitds leheiségeit. Mivel itt
szamos kulonbdztechnoldgia ismert, melyek nehezen 6sszehasatdlitlzakilonbo

jellemzsk alapjan, fontos a fenntarthatosagi ertékelédratkzasa.

Klloénb6ad politikai prioritdsok, célok tekintetében kildonidomegujulé energiaforras-
keverék lehet a kivanatos egy adott gazdasag sadi8BEN et al., 2010). A széiz
Tajvan leheiségeit vizsgaltak fuzzy AHP segitségével a hat vatiép megujulo
energiaforras tekintetében, hazai szaketevonasaval. Az értékelés kritériuma 4-4
energetikai és kornyezeti, illetve 6 gazdasagiékiiim volt. A gazdasagi jellertk
kozott szerepelnek altalam inkabb a tarsadalmihoarolts ténye#k, a

munkahelyteremtés és a helyi gazdasagfejlesztés.

A tanulmany gyengesége, hogy energiaforrds-, és teghnoldgiaorientalt, ami
neheziti a kdvetkeztetést, hiszen az egyes forcdsdblellil a kiulonbdk technologiak
Lfenntarthatosagi teljesitménye” igen eliéehet. EbBI ered az a gyengeség is, hogy az
energiaforrasok eértékelése otfoku skalan tortényadatok helyett, ami jelefgen

torzitja az értékelést.

A fuzzy AHP soran nyert sulyok koziul a ,természétnntarthatosagé” volt a
legmagasabb (14,3%). Magas volt a szén-dioxid Isétés csokkentésének (12,2%) es
az ellatasbiztonsagnak (11,9%) a sulya, mig a aegahyabb jeletsédinek az
alacsony energiaarak (4,3%) és a munkahelytere@{&%o) bizonyult (SHEN et al.,
2010). Az energiaforrasok fenntarthatdosagi érté@eléd 7. tablazaban lathatd. A

legebnydsebbek e kutatas szerint a viz-, a nap- éslenszgia (SHEN et al., 2010).

7. tablazat: A megujulo energiaforrasok rangsora

Energiaforras Pont Rangsor
Napenergia 5,866 2
Biomassza 4,906 5

Geotermikus energia 5,190 4
Tengeri energiak 4,882 6
Szélenergia 5,729 3
Vizenergia 6,005 1

Forras: SHEN et al., 2010
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ELGHALI és mtsai (2007) a bioenergetikai szektorfiarthatdsagi értékelésének igen
komplex, MCDA megkozelitdsmddszertani keretét mutatjak be. A tanulmany jégpé
a kulonbos fenntarthatosagi értékelési eszkdzok kombinaadjarkornyezeti hatasok

vizsgalata LCA modszerrel torténik.

Ortwin RENN (2003) az energetikai hulladékhaszréssiéhetségeit vetette 6ssze négy
kilonbo®d energiagazdalkodasi szcenarioban MAU értékeléeslratkzasaval. Az
ertékelés széleskibr tarsadalmi részvétel mellett valdésult meg: a krm@ok
kialakitAsaban a szakékt energiaipari vallalkozok és a lakossag melletegyhazak
képvisebi is részt vettek. Az értékelést két csoport végerggyy méerndkokid és egy
egyhazi képvisékbol allé csoport. A résztvédknek a kritériumok harom szintjén,
O0sszesen 74 kritérium szerint kellett értékelniik egyes forgatokonyveket 0-100
pontintervallumban (RENN, 2003), ami feltetwen elég nehéz feladat volt. Ezenkivil a
megkérdezetteknek az 0Osszes kritérium 6nallé sbilyér nyilatkozniuk kellett. A
modszer meglehé&ten nehézkesnekirik: nehezen tarthaté ennyi kritérium

sulyozasanak konzisztencigja.

A mérnokok kérében a legkedveltebb az ,Uj életvitadvii forgatokonyv volt, melyben

az energiaigények jeleig csotkkenésével kalkulaltak. A BAU szcenario és az
intenziven atomenergiara épitorgatokényvek alig maradtak el @tta nyilvanvaléan
kivanatos jogkép®l, ezek pontszama 76,69 és 77,66 az ,Uj életvipalihtszamaval
(87,72) szemben. A kritériumok sulyozasat tekintvehét legfontosabb jellertiz
kornyezeti jelleg volt (RENN, 2003).
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3.3. A fenntarthatosagi értékelés kulcskérdései

A fentebb bemutatott kozlemények alapjan a fenmdddsagi értekelés modszerének és

az értekelés pontos elvégzésének hakphritériuma kérvonalazodik.

1)

2)

3)

Komplex értékelésa fenntarthatosag minden dimenziéjat integrakll kz

elemzésbe, ezért olyan modszer alkalmazasa ajaao#ly erre alkalmas. A
monetarizacion és a biofizikai mutatokon alapulddsaereknél ez a feltétel
nem teljesul, mivel valamelyik dimenzié bevonasa émigkelésbe torzul.
Valamilyen indikator-alapu vagy toébbszempontl éstéki modszerre van

tehat szikség.

Relativ rangsor A fenntarthatésagi értékelés sokirégéljainak nem felelnek
meg azok a moédszerek, amelyek csupan adségek rangsorat adjak meg.
Stratégiai, politikai szempontbol fontos az opciéiativ tavolsaganak,
rangsoranak ismerete, jelestl hogy melyik technialogiilyen mértéli
elényodkkel jellemezhét a masikkal szemben fenntarthatésag szempontjabol
— adott gazdasagi, ezaki, jogi kdrnyezetben. Ezen okbdl kifolyélag a

tisztan pontozasos és rangsorolasos eszk6zok kedile

Sulyozads A fenntarthatésagi értékelés kulcsa az értékadtitozatok
jellemzsinek sulyozasa, azok jeléisegének kifejezése. Ennek elvégzése
torténhet 6nkényesen (indikator-alapt modszerdlietve valamilyen kuls
informacio bevonasaval (szakgki lakossag, kutatok), annak matematikai
feldolgozasaval. A  sulyozas ez  utdbbi  esetben  tekih
megalapozottabbnak. A ténydzsulyait az eddigi moédszerek alapjan csupan
valamilyen skala segitségével lehet értelmezni (BRE 2006).

A fent felsorolt harom kritérium mindegyikét az egiagazdalkodas tertletén az elmult

tiz évben intenziven alkalmazott médszerek k6zBROMETHEE és az AHP elégiti

ki. A sulyozas mindkett esetében lehetséges, rdadasul erre a meégfefermacio és

tudas birtokaban Iév csoportok felkérhék. A sulyozas hatranya azonban mindkét

esetben az, hogy)(a jelentsebb tényeik elézetes és nyilt deklaralasa (PROMETHE)

vagy a jellemék paronkénti 6sszehasonlitdsa (AHP) a megkérdézélta torzitashoz
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vezethet; valamintii) a sulyok értéke diszkrét valtozd, ami csokkeatieeedmények
diverzitdsat a relativ rangsorban. A diszkrét skilykalmazasa a fenntarthatosagi
ertékelés relativ rangsorat valamilyen mértékbaerdenalja, mert a suly értéke nem

valtozhat ,szabadon” (folytonosan).

A kutatds modszerének kialakitasakor a fenti kébl@ma kikiiszobolésétiztem ki
célul, tehat hogy a sulyok a letidegpontosabban és folytonos valtozoként kertljenek
feltarasra. Az értékelés tobbi része — a technélotgirasa az indikatorok értékeivel,
azok normalizalasa és aggregalasa, valamint d@vekatgsor kialakitasa — komolyabb

nehézséget nem jelentenek.

Megfeleb megoldasként a sulyok megallapitasara a feltétgldasztas (‘Choice
Experiment’, CE) mddszerét valasztottadn3( alfejeze}, mely alkalmas a valaszaddk
preferenciainak pontosabb feltardsara véges szalempt, attributumot illeben. Az

AHP és a PROMETHEE véges szamu sulykombinacidilleintétben a feltételes

valasztas soran folytonos sulyok alakulhatnak ki.

A modszer egyetlen héatranya, hogy a vizsgalatbeorfeatd attribGtumok szama
meglehefsen behatarolt, ez azonban mas modszerek esde&mal (LOKEN, 2003;
DAIM et al., 2009; SIMONGATI, 2009). Az altalam @gzett, killbnbdz energia-
eléallitdsi technologiak fenntarthatosagi értékelékémeddszertani kerete fentiek
alapjan nem-kompenzatoérikus tobbszempontu értékelés, felest valasztasra (CE)

alapozott sulyozassal
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4. A FENNTARTHATOSAGI ERTEKELES MODSZERE

Ebben a fejezetben bemutatom az A&ltalam végzethtadahatosagi értékelés
mobdszertani alapjait. B$z6r vézolom az elvégzett részfeladatokat, majd a
fenntarthatésagi értékelés jelleitzmutatom be. Ezek utan a jelleékz sulyainak
meghatarozasara felhasznalt feltételes valasztg} f@dszerét ismertetem, majd az

alternativak 0sszevetésének a modjat.

Részletesen szbélok a kutatassdleges eredményének tekinthaéechnoldgia-értékelés
modszeréfl, valamint a tovabbi kiértékelés menélés: az érzékenységvizsgalatrol, az

optimalis energiamix becslég€es a projektszititértékelés modszertani keréfiéis.

4.1. A mbédszer bemutatasa

A fenntarthatésagi értékelés modszere nem-kompérnlzas tobbszempontu értékelés,
feltételes valasztasra (CE) alapozott sulyozagsaiek Iépéseit nyomon kdvethetjik a
11. abrasegitségével. Bal oldalon az értékelés inputadiataatok, a szirke celldkban
az értékelés elvegzésehez szikséges modszerek,ojdblon pedig az értékelés

eredményei.

Az el feladat mindenképpen a megujulé energiaforradsbkatznositdé technologiak
lehet legjobb leirdsat és dsszehasonlithatosagat biztéemntarthatosagi jellenik
meghatarozasa. A jellerdiz tekintetében leginkabb a szakirodalom altal ledggsbban
bemutatott 3. fejeze) jellemzkre hagyatkoztam, melyeknek a szamat a feltételes
vélasztds mddszere behatéarolta. Végul hét fenataghgi jellemé kialakitaséra kerult

sor.
A szakérdi preferencidk felmérésére a feltételes valasi&y (nodszerét alkalmaztam,

szakeérbi kérdsiv kitoltése altal. A felmérés célja a fenntartisaigi jellemsk sulyainak

meghatarozasa volt.
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11. abra: A fenntarthatosagi értékelés modellje; iputadatok és eredmeények

Kornyezeti
vizsgalat
(Egyeb karos kimyezeti
Fenntarthatosagi il
jellemzok ]
Feltételes || Fenntarthatosagi
valasztas jellemzok sulyai
Szakeértoi
preferenciak — L
stlyozashoz

|

Technologiai
paraméterek
Fenntarthatosagi o ‘ Technologidk
> jellemzokértékei [ *| Sztenderdizilas v fenntarthatésagi

értékelése

Gazdasagi és jogi
kornyezet

Technologiai Fenntarthatosagi
paraméterek > jellemzok értékei Y
(aktualis) (aktualis)

Projektértékelési
modszertan,
esettanulmany

Forras: sajat szerkesztés

A technoldgiai, kbérnyezeti, tarsadalmi és a — réazhdminisztrativan befolyasolt —
gazdasagi paraméterek meghatarozasa minden eggbsoltggiara vonatkozéan
szakirodalmi adatok alapjan tortént. A technolégj@kemziit harom szinten adtam
meg: globalisan, Magyarorszagra vonatkozoan égkirsginten, miskolci beruhazasok
példajan (all. abra als6 része) Ez a projektsdintdsszehasonlitas tetdeges

kornyezetben adaptalhato.

Az egyik fenntarthat6sagi jelleriza kornyezeti dimenzié leirasara az UHG kibocséatas
mellett hivatott ,egyéb karos koérnyezeti hatasoktribitum vizsgalatara o6nallé
kornyezeti vizsgalati mdédszert alakitottam ki,6emeszletesebben 4.2.1. fejezeben
irok. Az el$dleges eredmény a technoldgiak globalis és hataiiverangsora4.6.
alfejezet) melyl®l a tovabbi eredmények szilettek: a technologidlapaétereinek,

illetve a jellemsk sulyainak valtozasara bekovetkezangsor-valtozas elemzése
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(érzékenységvizsgalaty.(f. alfejeze}; Magyarorszag fenntarthatosagi szempontbdl
optimalis megujulé forrasu energiakeveréke a jelgintiszonyok k6zottg.5 alfejezej;

valamint az egyedi projektértékelés modszerénelubmatasa4.8 alfejeze}.

4.2. Az értékelés alapjai: fenntarthatosagi jellemik

A megujulo energiaforrasok fenntarthatdsagi éreédehez élszor ki kellett jel6intnk
azt a kevés szamu, leglényegesebb fenntarthataégiitumot (tényeit, jellemzt,
karakterisztikat), mely alapjan a technoldgiakaszébasonlithatjuk. Az attribGtumok
lehetséges szama a szadiefelmérésben alkalmazott modszer miatt szikséfismer

alacsony volt.

A feltételes valasztas modszerével végzett felnerésoran a megkérdezetteknek
néhany (2-4) jészagra, beruhazasra, politikara tkoza, hipotetikus alternativa kozott
kell valasztaniuk. A vizsgalat sorarbstor meg kellett hataroznom az attributumokat és
az attribatum szinteket8( tabldzaf). Ennek sordan az energetikai projektekhez
kapcsolhato legfontosabb kdrnyezeti, tarsadalmgazdasagi tényéket igyekeztem
kivalasztani. Az attribGtumoknak a modszer megelalkalmazhatésaga érdekében
relevansnak, jol érthébek és politikailag értelmezltetek, hasznosithatonak kell
lennitik (BENNETT — BLAMEY, 2001).

Az attribatum szintek kialakitasanal torekedtemaarnogy azok lefedjék a létez
technolégiak lehetséges skalajat az adott attnbdekintetében. A szinteknek nem kell
azonban valéban létézechnoldgiakat takarniuk, hiszen adeék generalt ,A” és ,B”

alternativak sem valodi technoldgiak.
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8. tablazat AttribUtumok és attribltum szintek

Attribatum Leiras Szint
Légszennyezés Uveghéazhatasi gazok kibocsatasanak csokkenése &; 50; 80
(iveghazhatasu gazok, technologia teljes vertikumaban, konvencionalis
fosszilis energiahoz képest) helyettesit energiaatalakitasi eljarashoz képest;%.
Terlletigény A technoldgiai vertikumban olyan teruletek kertilnek  2; 20

hasznositasra, melyek az élelmiszer-termelés, az
erdbgazdalkodas vagy a természetvédelem céljait
szolgalhatnak (ha/TJ).
Energiahatékonysag A teljes technolégiai vertikumban felhasznélt ésyart 10, 30; 60
energia aranya (O/1);%
Egyéb karos kdrnyezeti hatas A hasznositashoz koéttiehatasok, melyek 20; 60
(fosszilis energiahoz képest) jelentkezhetnek kdzvetve vagy kozvetlenil. (Pkégj
hatas, zajhatas, szaghatas stb.) %
Koltségnovekedés A beruhazasi kdltségek és a berendezés életciklusas; 30; 60
soran fellép tizemeltetési kbltségeinek fajlagos értéke
mennyivel haladja meg a konvencionalis helyettesit
technolégiak értékeit? %

Keletke# 0j munkahely A technolégia alkalmazasanak hatasara létrejétt 4j 2; 10; 20
munkahelyek szama az egész vertikumbafi.Qo TJ)
Lokalis jovedelem A hasznositas helyéhez kdb természetes 2;5;15

személyeknél, gazdasagi tarsasagoknal vagy
Onkorméanyzatoknal keletkézdvedelem; MFt/TJ

Forras: sajat szerkesztés

Az energiahatékonysagot a kumulativ energiaigényr(@ative Energy Demand, CED)
indikator segitségével értékeltem, nem pedig azrgawalakitas hatasfokaval
jellemeztem, igy a megtermelt energia életciklukamainden pontjan befektetett
energia figyelembe vehetA CED tartalmazza a teljes energiavertikum eraéggnyét

a stockok és a flow folyamatok esetében egyarastt alkalmas az egyes technoldgiak
energiahatékonysaganak teljestkigirasara— a hatasfokkal ellentétben. dalyeinek
koszonheten a CED az energetikai folyamatok kdrnyezeti leddiszésének eszkdzéve
valt a gazdasagi értekelések mellett (WAGNER — RI12004).

A CED szamitasa soran a folyamatnak koszdmmeteballitott energiat az annak
erdekében befektetett energiamennyiséghez visgokyfigyelembe véve a nyersanyag
energiatartalmat (MODAHL et al2012). A12. abran egy energiaatalakitasi folyamat

energiaigényei és veszteségei figyatheheg a teljes életciklus soran.
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12. dbra: Az energia életciklusa soran felmeriél energiaigények

A7 enermahordozd latermelésével,

atalaldtasdwval, szallitdsdwal A7 gralaldtas
kapcsolatos infrastrukhira infrastrulenirajaval
energlaigenye kapesolatos energiaigény

Végenergia

Atalalitasi

Az iizemeltetes veszteség

ErErgialgénye

A7 energiahordozd katermelésénels,
atalaldtisanal és szallitdsal
ErErglagenye

Forras: RAADAL et al., 2012

Az alkalmazott jeldléseket felhasznalva a CED kisitasa a kovetkéz modon
torténik:

CED=(A+B+Q)/W 1)

ahol A-val jeldljuk az energiaatalakitasi folyamah szikséges infrastruktira
eloallitasahoz, fenntartasahoz és artalmatlanitasédmivek, vezetékek, jarfivek)
szliikséges energiaigényt, B-vel az atalakitas eafefigasznalasat és Q jeldli az
energiahordozé energiatartalmat, W a végsnergiafelhasznalast (RAADAL et al.,
2012).

Az egyes megujulé energiaforrasokra alapozott teldgik koltségeit a teljes
eléallitasi koltséggel jellemeztem (levelized cost erfiergy, LCOE), igy a teljes
életciklus soran felmerélberuhazasi és tzemeltetési koltségek egy mutatdtaetk

figyelembe. A teljes éhllitasi koltség indikator éhye, hogy egy mutatoban
értékelhetek a beruhazasi, Uzemeltetési és artalmatlanitiitséigek. Az LCOE az

energia dallitasi koltségek indikatorai kozul a legelfogadbb, és a leginkabb
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alkalmas az egyes technolégidk 6OsszehasonlitasdECH/IEA, 2010). A teljes
eléallitasi koltség kiszadmitdsa nyomon kovethe(2) egyenlet segitségével.

LCOE =3 [C (1 +r)]/ % [P (1 +1)] (@)

ahol: C az déllitas 0sszes koltsége a t-ik évben; r a diszibatrP a t-ik évben

eléallitott energia.

A lokdlis jovedelembe tartozik minden olyan, murikagdelmen felul keletkéz a
régioban maradd bevétel, ami egy technolégia lzemdsEhez kothét(tlizebanyag-
termelés bevétele, ip@mési add, helyi alvallalkozok bevétele, Onkormatyza
hozzajarulasok). A lokélis tarsadalmi-gazdasagiaswit eértékelését a technologiak

jellemz koltségszerkezetének becslésével végeztem (ALLAAL ,2011) nyoman.

A valodszirisitheten helyben marado kiadasok aranya differenciaftachnologiakat
aszerint, milyen mértékben jarulnak hozza kozvéllerma helyi eéforrasok
fejlesztéséhez. A helyi jdvedelem terén az egyietéegy olyan technoldgia — példaul
szélebmivek — amelyek karbantartasa is specidlis kglzemélyzetet igényel, a masik
véglet pedig egy olyan @émi vagy fitomii, amelynek alapanyag-igénye (biomassza)
rendszeres jévedelmet biztosit helyi vallalkozasdkremellett ellatasa és karbantartasa

helyi alvallalkozokkal megoldhato.

A munkahelyteremtés, teriletfoglalas és ,C€kvivalens emisszié attributumokat
szintén az életciklus-szemlélet elveinek megéelel gyijtottem 6ssze a szakirodalmi
kozlemények feldolgozasaval. Az attribGtum-jelléiket minden esetben fajlagos

értékekkel irtam le az egzakt 6sszehasonlithatdsiekében.

4.2.1.A karos kornyezeti hatasok értékelése

Az Uveghazhatdsu gazok emisszigjan kivil minden h@&®s kornyezeti hatast
(biodiverzitds csokkenése, ritkafémek kitermelédektromagneses interferencia stb.)
figyelmen kivil hagyva az értékelés jeles#n torzulna, mivel azok esetenként igen
jelentbsek lehetnek (ROCKSTROM et al., 2009). Mindezenasait altalanos
megitélése és szamsisitése azonban szamos  probléméba  Utkozik:
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helyszinspecifikussag, az érintettség szubjektgitéa kornyezeti hatasok kulénboz
foldrajzi hatasterllete és a hatasok kuldrbiizoldgiai jelenisége.

Kutatasaim soran azonban nem talaltam olyan allaima@dszertant, mely a megujulo
energiaforrdsok hasznositasakor altalaban jelefitketasokat egy mutatéban képes
jellemezni, ezért megalkottam egy, a hatasok egyiérrtékelésére alkalmas keretet,
mely az ©Okoszisztéma-szolgaltatasok értekeléséti vaapul (COSTANZA et al.,
1997), és alkalmas a fent vazolt probléemak megaldasAz elemzés soran azt
kalkulaltam, mekkora kart okoz az egyes megujulérgiaforrasok alkalmazasa azaltal,
hogy leromlast okoz az érintett 6koszisztéma-st@lgs mihségeben.

A kornyezeti hatasok valds értékelésének I&degjét véleményem szerint egyes

tényedk kifejezetten torzithatjak, ezekre a &Bbiekben részletesen meg kitérek:

I. A tarsadalom bevonasa a koérnyezeti hatasok ertaabé helytelen
kovetkeztetésekre vezethet az adott csoport ésate miatt. A helyi
kozbsségek érdekeinek, véleményeének figyelembaxéte!
parhuzamosan torekedni kell az objektivebb értéketdddszerek
alkalmazasara is.

ii. A szamtalan lehetséges kornyezeti hatas nem egygnrdz 6koldgiai
problémak esetében a globalis-lokalis dsszetetts&gtén valamilyen
hierarchia-szér felépitést, prioritast kellene érvényesiteni

iii. A problémak oOsszetettsége, a potencialis hatasalazs meértéke a

helyi szinttl a makroszint felé névekszik.

Ebben az alfejezetben bemutatok egy lehetségespkazgzisztéma-szolgaltatasok
elméletére alapozott, kdrnyezetpolitikai dontésekgetencidjanak névelésébstgit
kornyezeti értékelési modszertani keretet. Az edadrek az ,egyéb karos kdrnyezeti

hatasok” fenntarthatésagi jellethgzamszdisitéséhez biztositanak alapot.

Az emlitett fenntarthatésagi jellethz mérhetsége szempontjabél azon
kornyezetpolitikai vizsgalati eszkdzoknek van jeébségik, melyeknek célja a
kornyezeti hatasok relevans értékelése, a kuldhbbeavatkozasok kornyezeti

szempontu vizsgalata.
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»A kornyezeti értékelés fogalomkorébe minden olyewékenység beleértefidamely a
kornyezetben lejatszodo antropogén vagy termeszetieti folyamat, jelenség, vagy
kornyezeti elemben és rendszerben bekovétkaltapotvaltozas megfigyelését, a
valtozasok irAnyanak és mértékének rogzitését gabrg...] és fenntartd tervezési
tevékenységek és beavatkozasok hatékonysagat &sossdgat vizsgalja.” (CZIRA,
2003, p. 11) Ennek megfeteln célom éppen a valtozasok, hatdsok iranyanak és
meértékének minél pontosabb és megalapozottabb r@E@ghasahoz, azok

dsszehasonlithatésdgahoz valé hozzajarulas.

A Kkornyezeti értékelés célja sokigta téma szempontjabdl kiemelkett az

informacioszolgaltatas, a tervezés tAmogatasa dintes-elkészités. E célra szamos
maodszer és mbdszer-kombinacio alkalmazhatd, CZIBAads (2003) a teljesség igénye
nélkal 15 ilyen modszert sorol fel, tdbbek kozdibrnyezeti hatasvizsgalat, stratégiai

kornyezeti vizsgalat, kérnyezeti konfliktusertélselé

BELA Gyorgyi és mtsai (2003) ,a kdrnyezetpolitikdibalkalmazhaté dontéstdmogato
modellekbl és értékelési eljarasokrol” (p. 7.) adott attedsiikben kevesebb lehetséges
modszert emlitenek, bar ezek csak részben korrgrezletlési modszerek,

alkalmazasuk ennél szélesebbikiihet. A bemutatott médszerek:

» Kkoltség-haszon elemzés (Cost-benefit Analysis — LBA

* tobb szempontu déntéstamogatas (Multi-Criteria Sleni Aid — MCDA);

» dallampolgari tanacsok (Citizens’ Jury — CJ);

» kornyezeti hatadsvizsgélat (Environmental Impacte&sment - EIA);

» alkalmazkod6 kornyezetértékelés és kornyezetgaadatk (Adaptive
Environmental Assessment and Management — AEAM);

» konstruktiv technolégiaértékelés (Constructive Tedbgy Assessment —
CTA);

» részvételen alapul6 vidékértékelés (ParticipatarggRAppraisal — PRA)

A felsorolt modszerek mindegyikét bizonyos torzitéserhelik, amelyek véleményem

szerint a tarsadalmi részvétel fokozasa, illettiszaa szakééi moédszerek alkalmazasa
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kozti ellentétre; valamint a bevezetésben emlitdgtatas-hierarchia”, illetve a

makroszinti értékelés nehézségeire vezathatissza.

MALOVICS és BAIJMOCZY (2009) a klasszikus kornyezstdasagtan értékelési
eljarasait allittaAk szembe az okologiai gazdasagitial szorgalmazott deliberativ
eljarasokkal. A monetariz4cion alapuld kornyezetékelésnek valoban megvannak a

hatranyai. Ezek a kbvetkéiz

1) a hasznalattal nem dsszefiiggrtékrészek meghatarozasara nehezebben
alkalmasak;

2) a lineéris kapcsolatok feltételezése;

3) attételes kapcsolat az értékelt joszag és azeéritgrmeészeti éforras
kozott (valdés piacok hidnya, ill. hipotetikus pidcdképzésének

nehézségei).

Elénye az ide tartoz6 metdédusoknak ugyanakkor, hogynén hozzaférhétadatok

alapjan értékelnek nehezen targyiasithato, értékevforrasokat, igy a dontéshozok
szamara konnyen értelmeztigtanymutatassal szolgalnak (MARJAINE SZERENY],
2005), j0 alapot szolgaltatva ezéltal a kulortbdweruhazasi eés politikai dontéseket

elokészit) és tamogatd koltség-haszon elemzések elvégzéeESheAVIK, 2006b).

Az okolégiai kdzgazdasagtan elvei szerint a koretiedontések soran fokozottan
ugyelni kell a tarsadalmi részvételre. Az dkologjazdasagtani megkozelités szerint az
allampolgari magatartas gyakorlasa soran az egyéelgsen mas preferenciakkal
jellemezhetek, mint a fogyasztas soran: jellednajuk az altruizmus. Az emberek tehat
~-multiraciondlisak”, és az adott szituaciébarsl del, hogy dontéseikben melyik
Lénjiket” kovetik (MALOVICS — BAJMOCZY, 20009).

Az egyének preferenciai ezek szerint nem mindiganggy és ugyanolyan mértékben
érvényesulnek, a helyzetet pedig tovabb bonyoliay a preferencidk valtozékonyak
és endogének (MALOVICS — BAIJMOCZY, 2009; COSTANZ2003). Ez egyrészt

azon monetaris értékelési eljarasok gyengesegeénticlmelyek a preferenciakra

alapozzak egyes javak ertékeléseét (feltart- és illkémyitott preferencia eljarasok),

69



masrészt viszont megkéidlezik a tarsadalmi részvétel megalapozottsagareh a
preferenciak ezek szerint akar rosszindulatiadlimztathatok.

Szintén a tarsadalmi részvétel mellett érvelnek MAMICS és BAIMOCZY (2009, p.
478.), amikor azt allitjgk, hogy ,ha még a természénzbeli értékelése pusztan a
dontést befolyasol6 tényéz egyike, [...] akkor sem léteznek ,objektiv’ szakdrt
csak eltés, versen§ tudomanyos allaspontok”. A tarsadalmi részvételbennban
szintugy nem figyelhét meg az egységes fellépés: egy deliberativ folyasmamos
részvevjét is jellemzi bizonyos egyéni, illetve csoporigkd mentén érvényesiil
megosztottsdg — persze azon csoportok kozott, akelyem maradtak ki az

egyeztetéstl gyengébb érdekérvenyaskepessegik miatt (SZIRMAI et al., 2005).

BELA Gyorgyi és mtsai (2003) szerint a kdrnyezeitpai dontésekben valo tarsadalmi
részvétel dinyei a lakossdg helyismerete, a politikai kockazabkkentése és a
tarsadalmi, kdzosségi tanulasi folyamat maga; néggdhyai az elfogultsag, dd és

koltségigényesseég, a szakmaisag hianya és a rosszsdk veszélye.

A kdrnyezetvédelem kibontakozasat a fejlett allabsoka tarsadalomnak a gazdasagra
eés az allamra gyakorolt nyomasa biztositotta, ugkiaor a kornyezeti problémak
megitélése nem a karok mértéke alapjan, és nenktiMge, hanem ,érdekkotott
modon” torténik. Ezen érdekeket kulonBozarsadalmi szikségletek és igények
mozgatjak (SZIRMAI, 1999). Eppen ezért sziiksédszekilonbos érdekek okozta
szubjektivitds szintjenek csokkentése, még akkor hia elméletilieg a természet
erdekeinek védelmét egyes tarsadalmi csoportokljai| vallalhatjak, hiszen ezek nem

feltétlentl egyeznek meg a helyi lakossag érdekeive

Kisebb-nagyobb koérnyezeti hatdsa minden emberkewiségnek van, és ezek hatalya
nem hatarolhat6 le elég egyértéken térben és iben, az egyes dontések nem csak a
helyi tarsadalomra vannak hatassal (SZABO — KUDD7). Joga volna a deliberacios
folyamatban részt venni a jownemzedékeknek, de azon jelenbedkitk is, akikre
akar csak kis mértékben is hat az adott beavatkédza8HG gazok kibocsatasat édnt
esetekben példaul ez a Fold 6sszes lakosat, 7amdilembert — és azok utddait —

jelentene.
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Ez viszont még mindig nem jelenti az érintettsé@relekeltség teljes korét. Az ember
csupan egy kis része a szamos kdlcsOnhatassaingzitet, nagy komplexitasu
Okoszisztémanak: a kornyezetpolitikai tervezésbeyanglyan jogon eérdemelne
beleszéblast a teljes foldi flora és fauna (LANYIQOZ), bar ez a felvetés ésen
tulidealizalt, elméleti. A helyi kozosségek tehditeprezentéltak lehetnek a déntések és

a tervezés soran az okoszisztéma mas elemeihegtképe

Az érintettség kérdése tovabb bonyolodik, amintliskszintél a regionalis, majd a
globalis szint felé tAvolodunk. Kételkedem az egyenallampolgéri, altruista
preferenciarendszerében olyan esetben, amikorah sejgara visszahaté és az Aaltala
kozvetlendl nem érzékelliehatasokat kell dsszevetnie. A helyzet a koltsagssiése
esetén ugyanilyen, csak forditottéjellel. Ez a probléma a deliberativ és a
monetarizacion alapul6é kornyezeti értékelést ibekra lokalis szintil tavolodva — a
kornyezetpolitikai tervezés szintere dbriészben azonban ennél &ltalanosabb.

A deliberativ €s monetaris értékelési eljarasokyinek egyesitésére alkalmas lehet a
modszercsoportok kombinaciéja, a deliberativ maieté&rtékelés (deliberative
monetary valuation, DMV). SZABO Zoltan (2011) a KieMeDfoldi térség
biodiverzitasanak értékelésén keresztil mutatjia #&@e mobdszert. Az eljaras
fokuszcsoportos talalkozok lebonyolitasat és felest értekeléssel végzett felmérést
igényel. A DMV maodszer segitségével minden érintitbszisztéma-szolgaltatasra
vonatkozo értékelés elvégzése — ugy vélem — megfelegkdzelités volna, azonban

jelentbsen meghaladna a jelen kutatas céljara rendelleeaéédreforrasokat.

Természetesen nem szeretném kovetkeztetésként nieveondeliberativ eljarasok
alkalmatlansagat, hiszen a kornyezeti probléméak hasasok ismerete, egzakt
megismerése nélkildzhetetlen barmilyen értékel@gias soran. A kdrnyezeti tervezeés
olyan eszk6zok és modszerek alkalmazasat igénykelyeek a lehét legobjektivebben
leirjak és értékelik a kornyezetben bekovetkealtozasok hatasait. Az alfejezetben

bemutatott modszer segitségével ezen objektivéjiestthed.
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Okoszisztéma-szolgaltatasok

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok fogalma a 20. szaégén jelent meg ételjesen a
természet- és tarsadalomtudomanyok hatarterileAgirokoszisztéma-szolgaltatas ,az
emberiség hasznat jelenti az 6koszisztémakbol, azam javakat é€s szolgaltatasokat,
amelyeket az ember élete soran kdzvetlenil vagyetde felhasznal’. A természéit
.Kapott”, gyakran esszencialis javakat és szoltddiakat értjuk Okoszisztéma
szolgéltatasok alatt (BALDI, 2011). A k#isbiekben az 6koszisztéma-szolgaltatasokat
€s a javakat egyutt, szolgaltatasokként targyalom.

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok és javak aldjmreta négy oOkoszisztéma-funkciora
vezethetk vissza: szabalyozas,6ékly, produkcio és informacié (DE GROOT et al.,
2002), ezek a kulonbéz 6koszisztéma-szolgaltatasok forrasai. Alapgat harom
csoportot kulonboztethetiink meg: ellaté/terin@dl. élelmiszer, nyersanyag, genetikai
bazis), szabalyozo (pl. klima-, egyedszam-, er@ziBalyozas; beporzas) és kulturalis
(pl. rekreécid, t4j) szolgaltatasokat (KELEMEN Ekf 2009).

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok vizsgélataval egyrésecsilhetjik a kilonbéz
beavatkozasok hatasat az Okoszisztémara, masrédszonv az 0Okoszisztéma-
szolgéaltatasok fogalomkore a tarsadalomtudomanyazkéztarat is dvitheti

(KOVACS et al., 2011). Ezen szolgaltatasok pénzéékelheik, ami lehefvé teszi

egyes folyamatok hatdasainak gazdasagi értékeléiggt, pénzértékik — vagy
ertékcsokkenésuk — dontéshozatali rendszerbethiezes segiti a kdrnyezetpolitikai
tervezést (BALDI, 2011; CZUCZ et al., 2011).

Az egyes Okoszisztéma-szolgéaltatdsok értékelésgamas, a kornyezetgazdaségtan
altal megalkotott és elismert modszer, valamintibéehtiv, kvalitativ modszerekre
alapozott értekelési eljaras is alkalmazhaté (DE OGR et al., 2002). A
kornyezetgazdasagban alkalmazott kvantitativ mddkzelapjan a szolgaltatasok
pénzben értékelh&@t. A monetarizacio torténhet a fejlesztési koltsegedmbavétele
altal, illetve az egyéni preferenciak segitségéketesleti gorbe alapjan. MARJAINE
SZERENY!I (2011) szerint ez utébbiak az elmélethetyes eljarasok.
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HEIN és mtsai (2006) szerint az 6koszisztéma-sialgdok értéke a szolgaltatdsok és
az érintettek dinamikus kapcsolatatél fligg. A séleraz dsszehasonlithatdséagot tartjak
elssdlegesnek, igy az altaluk javasolt médszertanitkeremegengedett a pénzbeli és a
nem monetaris ertékelés egyitléjasznalata. A szefk altal bemutatott esettanulmany

ennek ellenére csak monetaris értékeléseket tatalar egyes szolgaltatasokra
vonatkozoan, amelyek kulonféle kornyezetértéketésiszerek kreativ alkalmazéasai.

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok érteke megkozebitaet egyik alapvét szolgaltatas
kiemelésével is. XIE és mtsai (in ZANG et al., 2Da¥ agrarium élelmiszertermelése
mint ellatd tipusu Okoszisztéma-szolgaltatas atapy@zették le az 0Osszes tdbbi

szolgéltatas értéket.

A deliberativ eljardsok az 0koszisztéma-szolgatskta kozosségi joléthez vald
hozzajaruldséat ertékelik, nagyeyik, hogy ez esetben a szolgaltatdsok értekekese é
kornyezeti dontések @észitése egy dben torténhet. A hazai szakirodalomban a
modszert KELEMEN és mtsai (2009) az Alpari-oblozetlddjan mutattak be. A
tanulmany kvalitativ, mélyinterjlds modszertana dmon nem teszi leh&té a

valtozasok kvantitativ 0sszevetését.

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok jelentrésze nem értékellbegazdasagi értelemben
kozvetlendl, piaci aruk alapjan, hiszen nem jelénmeeg a piacon. Ezek a
szolgéltatasok tehat a gazdasagi teljesitmény dmde&shatalyan kivil esnek, igy a
bruttd6 hazai terméknek sem képezik részét (SZLAVERO6a). Az 6koszisztéma-
szolgéltatasok figyelembevételével kialakithato edlisabb, kornyezeti értékeket is
tartalmazo ,zold GDP” (ALEXANDER et al., 1998). Zerdk azonban eltekintettek a
szolgaltatasok értékének jelést Osszetasitol: a hasznalattal nem 6sszefigg
értékrészek és a nem értékesitett termékelallghsat szolgaldé oOkoszisztéma-
szolgéltatasoktol. A szeatk célja a teljes foldi 6koszisztéma értékének megbaasa
volt, ezért nem kilénboztettek meg edtéipusu szolgaltatasokat, tanulmanyom céljat
tekintve tehat ez a modszer nem alkalmazhaté. Badil® 6koszisztéma értéke a sérz
kilonbd modellekre alapozott szamitasai alapjan 8 és Bl dollar (102 1987
USD) kodz6tti, ami az 1987. évi globalis GDP 44-88%-
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Az altalam alkalmazott hatas-értékelési modszepjalh szolgaldé oOkoszisztéma-
szolgéltatasok értékeléssel szemben tamasztofrilrit a szolgaltatasok teljes, vagy
legaladbb relativ, egymashoz viszonyitott értékémaghatarozasara vald alkalmassag
volt. Céljaimnak az egyes 0Okoszisztéma-szolgalbktasontos eértékelése miatt a

kovetked tanulmany altal bemutatott eredmények jelentedtkkndulépontot.

COSTANZA és mtsai (1997) a Nature-ben publikal@huimanyukat az 6koszisztéma-
szolgéltatasok globalis értékéramelyet évi 33 trillio USD atlag-értékre becellt Ez

a globdlis GNI majdnem kétszerese (18 trilli6 USD).szerdk 17 szolgaltatast
definialtak, és ezek értékét 16 biom tekintetéb@drkilon meghataroztak USD/ha/év
dimenziéban (O0koszisztéma-szolgaltatds koefficienseA cikk tébb mint 100
tanulmany eredményeinek szintézise. A2 tablazatban az Okoszisztéma-
szolgaltatasok eértékének globdlis eloszlasat [@thataz egyes biomokban. A
szolgéltatasokat tekintve legjelésebb a tapanyagforgalom (51%) értéke, amelyben
kimagaslé szerepe van a partvidékek sdervezeteinek, kilondésen az algaknak. Magas
tovabba a kulturalis szolgéaltatasok (9%), illetvaudladék asszimilacio (6,8%) aranya
(COSTANZA et al., 1997).

9. tblazat: Az 6koszisztéma-szolgaltatasok értélez egyes biomokban, 10

USD"**¥év
Biom Erték

Nyilt 6cean 8.381
Tengerpart 12.568
Trépusi erdk 3.813
Mérsékelt ovi erdk 894
Gyepek, legék 906
Mocsarak, lapok 4.879
Folyok, tavak 1.700
Sivatag
Tundra
Jég/szikla
Szanté 128
Beépitett

Osszesen 33.268

A sotétitett cellak az 6koszisztéma-szolgaltaté&stékének elhanyagolhatdsagat jelzik, az ureskcella
pedig az adatok hianyat.

Forras: COSTANZA et al., 1997
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A szerdk részletesen elemezték a szamitds gyengeségeit m®dszer korlatait,
amelyek kozul a legfontosabbak a kdvetke@COSTANZA et al., 1997):

I. egyes 0koszisztéma-szolgaltatasok értékelése ganyo

ii. az Okoszisztéma-szolgaltatasok értékét feltard Itadmyok tdbbsége
WTP’ szamitasra alapozott, ambken valtozhat;

iii. linearis keresleti figgvények feltételezése;

iv. az extrapolacid6 hibaja: kis terlletek Okosziszt&nalgaltatasok
ertékének globalis vonatkoztatasa;

v. stock értékek flow értékre valtdsa 5%-o0s diszkdatié@sznalataval,

vi. ,pillanatfelvétel’-szeti statikus modell alkalmazdsa a dinamikus

Okoszisztéma-szolgaltatasokra.

David PEARCE 1998-ban publikalt cikkében komolyakdtokat fogalmaz meg az
1997-es tanulmannyal szemben: ,Costanza és d&aesainak cikke mélységesen
elhibazott” (p. 28.). A leginkabb kifogasolt pontak WTP alkalmazéasa; a marginalis
WTP teljes Foldre valé vonatkoztatasa; a globalisosdisztéma-szolgaltatasok
értékének GNI-t meghaladé mértéke. Ezeket a kifukgts Costanza és szétdrsai

részletesen elemezték, allaspontjuk megvédéseéreEraaronment szerkesiége

ugyanabban a szamban lgisgtget adott. COSTANZA és mtsai (1998) tovabb
targyaltak a pénzbeli értékelés létjogosultsag@tagalva ezzel a tudomanyos

kozvélemény észrevételeire.

A COSTANZA és mtsai altal készitett szamitasok tmmetesen a szolgaltatasok
értékelésének csupan nyers becslései. A tudomaigyadéas maradt a tovabbi, komoly
pontositassal, azonban a szamitasok feldolgozasablk terliletekre vald kdzvetlen
alkalmazasa mégis elterjedt (CHEN — ZHANG, 2000|, [ 2003; WANG et al., 2005;

ZHAO et al.,, 2005; WANG et al.,, 2011; ZANG et a2011). Két esetben kisebb
modositasokkal alkalmaztak a szamitasokat (SEIDMGRAES, 2000; YU et al.,

2004). Hazankban Kerekes Sandor és munkatarsaigetlsizi térség esetében, a
természeti dke értékében a ®&-Nagymarosi Vizlépé&sendszer megépitése

" Willingness-to-pay, fizetési hajlandésag
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kovetkeztében varhatban bekovetkezaltozasok modellezésére alkalmaztak a
Costanza és széitarai altal publikalt értékelést (MARJAINE SZERENYI999).

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok ertékének lehetsegepe a kdrnyezeti vizsgalatban a

megujulé energiaforrasok példajan

A kiulonbo®d fejlesztéspolitikai tervek, vagy egyes kornyezétiai dontések soran a
kornyezeti vizsgalat szempontjabdl jel&nthianyossagok észlelldkt a kornyezeti
hatasok dsszehasonlithatosaga terén. A COSTANZAtgsi altal 1997-ben kdzzétett
szamitdsok alapjait hasznalom, mert maig nem sttileitfogobb becslés az
Okoszisztéma-szolgaltatasok értékét dket, és az Okoszisztéma-szolgaltatas
koefficiensek altal érvényesititeta hatas-hierarchia, a hatasok élt@éptéke és

jelensége.

A szolgaltatasok kozvetlen felhasznalasahoz a lgaety vizsgalatokban a hatas-
ertékelés ceéljara el kell fogadnunk azt a logikgdst, hogy az egyes karos kornyezeti
hatdsok egy vagy tobb 0©koszisztéma-szolgaltatdshdanoségi kart okoznak,
ugyanakkor javithatjak is azt. Mivel tanulmanyomlja&éa makroszirit értékelés
megalapozasa, eltekintek a hatas effektiv, lokahislyszingil. A hatasok

0sszevetésének modszere a koveiképésekbl epul fel:

az érintett/tervezési terilet lehatarolasa,
a karos hatasok azonositasa,

a vizsgalt terlileten az 6koszisztéma-szolgaltatésidkének kalkulacidja,

P O NP

a hatasok 6sszehasonlitasa.

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok értekét tehat astelizsgalt tertletre kell kiszamitani,
majd az egyes szolgaltatdsok aranya a teljes dkaiémia értékében az adott
szolgéltatas sulyaként kerul alkalmazasra a hatagskzevetéséenél. Példaul
Magyarorszagon a vizellatas okoszisztéma-szolgal&éttéke az dsszes szolgaltatasnak
a 17,12%-t jelenti. Az olyan hatassal jelleme#hetchnolégia vagy fejlesztés, ami
ebben a szolgaltatasban @8Bgi csokkenést idézéelilyen mérték karos hatasokkal
jellemezhet. A hatasok mértéke 6sszeadodik. A fejezet tovadkzében a megujuld

energiaforrasok példajan keresztlil mutatom be miadok menetét.
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A megujul6é energiaforrasok potencialis negativ $aitdal0. tdblazaban gyijtottem
ossze szakirodalom alapjan (DE ALMEIDA et al., 20@BOK — TOTH, 2010;
CHERUBINI — STROMANN, 2011; DINYA, 2010; JOSIMOVICS PUCAR, 2010;
KRISTMANNSDOTTIR — ARMANNSSON, 2003; MCBRIDGE et .al 2011;
PHILLIPS, 2010; RYBACH, 2003; SAIDUR et al., 2013EMBERY — TOTH, 2004;
SZALAI et al., 2010; SZARKA, 2010; SZEREDI et &010; TSOUTSOS et al., 2005;
TOTHNE SZITA, 20126%. A karos hatasok kozott csak azokat szerepeltetiestyek
mindegyik vonatkoz6 koézleményben szerepelnek ésalboiizem mellett éfordulnak.

Az altalam megismert, kifejezetten a megujulé eiadograsok kéros kornyezeti
hatasait taglalé szakirodalombarbfetduldo negativ hatasokat nem egészitettem ki és

nem is szelektaltam.

A legtdbb esetben a vizkészletekre gyakorolt nedefas figyelhét meg (biomassza,
geotermikus, vizenergia). A biodiverzitas csokkénét az extenziv, magas
terlletigényi energiatermelési modoknal szamoltam (biomasszpensgia), mig a
vizenergia esetén ezt a hatast ,az alvizoldaliolbdiai viszonyok valtozasa” miatt
szerepeltettem (SZEREDI et al., 2010; p. 960.).

10. tablazat: A kilénbdz megujulé energiaforrasok negativ kérnyezeti hatasa

Biomassza Geotermikus Szélenergia Napenergia Virgiae
- biodiverzitas - légszennyezéq, — arnyékhatagl2, - tajképi hatag1e, - biodiverzitas
csokkenéséll, 12) 2, 16) 16, 17) 17) csokkenéséll,
—talajdegradacigd,  — hészennyezég, - elektromagneses - biodiverzitas 12)
6,7) 12) interferencig12, csokkenésel 1, - vizjaras
- légszennyezéd, - zajhatag12) 16, 17) 12) valtozasd4, 5)
2,16) - vizszintcsokkenés ~ — madar- és - ritka fémek - vizminsség
—-vizek (5) denevérpusztulas kitermelésd6, 7) valtozasg4, 5)
szennyeédése(4, (11,12) - talajdegradacié
5) - tajképi hatag1se, (3,6,7)
17)
- zajhatag12, 16,
17)

A zardjelben az 6koszisztéma-szolgaltatas sorszal@hato, melyre az adott hatas negativ iranytzn h
lasd11. tablazat

Forras: sajat szerkesztés

Az energiahasznositashoz &ddé potenciadlis pozitiv hatasok értéekét, mint az

Okoszisztéma-szolgaltatasok aegi javulasat szamoltam el, ilyenek a biomassza

8 Csak a kifejezetten kornyezeti hatasokkal foglatktanulmanyokat idéztem
9 sz 7 - 7 7 e .
A beruhazas soran megfigyelbidros hatasoktol eltekintettem.
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esetén a nyersanyag-szolgaltatas, és vizenergignesg é&hely és a rekreéacid
szolgéltatasok. Ezekben az esetekben a pozitivsdlatarvényesitése érdekében az

erintett 6koszisztéma-szolgaltatasok ertékét neéiameitam el negativ értékkent.

A karos kornyezeti hatasok azonositasa utan (£s)ép. tablaza) a vizsgalt tertiletet
Magyarorszag teljes teriiletében hataroztam meg |€@és), mivel a megujuld
energiaforrasokat ériitervek, operativ programok és szabalyozas alépueirszagos

szintiek.

Kdvetked lépésként meghataroztam az orszag teruletén nyetfiigty 6koszisztéma-
szolgéltatasok értekét COSTANZA és mtsai (1997)rsi&sai alapjan (3. l1épédl.
tablazat). A tablazatban a 17 6koszisztéma-szolgaltatas éstéke lathaté a hazankban
létes biomok teljes terlletén. Az adatok egyes esetekbémyosak az eredeti
tanulméanyban, ezek pétldsa az altalam felvdzoltkérési mddszer pontositasat is
elésegitené. A hianyzo értékek a felmérés hianyaniéleaminek oka lehet egyrészt az
adott biomban kevésbé jelént szolgaltatas értek (pl. erdzié-kontroll a vizekgy

nyersanyag-kégizfunkcié a gyepek esetén), masrészt az értékelédivaanya.

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok kdzul Magyarorszégueizkészletekhez kothieértek
(21,31% és 17,12%), valamint a hulladék-asszimdi&ték (19,92%) a legmagasabb.
A taplalékképzés (10,71%) és az Aaltaldnos szabédyda0,62%) szintén magas
Okoszisztéma-szolgaltatas értékkel jellemezhet utébbiba tartoznak az arvizvédelmi
funkciok és egyéb éhely-véd) szolgaltatasok. Az 6koszisztéma-szolgaltatasgkstel
értéke Magyarorszagon 2011-ben 1640,18XHUF/éV°, ami a 2010-es GDP (2674
x10"° HUF) 61,33%-a. Ennek pontos értéke kevéssé formpsyiszont elmondhato,
hogy nagysagrendileg 6sszevetledt az 6koszisztéma-szolgaltatasok és a bruttdé hazai

termék.

Az egyes szolgaltatasok aranya a tablazat utolmom@ban talalhatd. Egy adott hatas —
mely egy adott Okoszisztéma-szolgaltatas asdgi leromlasahoz vezet — az adott
szolgaltatashoz tartozé arannyal ,rontja” a vizsgétilet kornyezetmifségét (4.

lépés). Ha példaul egy RES technoldgia olyan so&skhatassal birna, hogy az mind a

19 Az eredeti tanulméanyban 1994-es USD értékkel sitaina szerdk, ezt 2011-es USD értékre
szamitottam athttp://www.usinflationcalculator.corp/majd 2011. 11. 03-i arfolyamon HUF-ra.
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17 szolgaltatas miségére hat, annak a technoldgianak a karos hadé@8éa tenne. Ha
nem tudnank karos hatast azonositani egy adott julégénergiaforrasra alapozott

technolégiahoz, akkor ez az elméleti helyzet 0%ldeahe jellemezhét

11. tablazat: Okoszisztéma-szolgaltatasok értéke Njgarorszagon, 16° HUF/év

Biom Erdé Gyep Lap Vizek Mg. Beépitett (Osszes %
(ha) (2.302  (1.892 (113, (187, (4405) (402  (93012)
Légkor-szabalyozas 1 4,51 5,10 9,61 0,59
Klima-szabalyozas 2 68,89 68,89 4,20
Altalanos szabalyozas 3 174,14 174,14 10,62
Vizszabalyozéas 4 1,93 0,85 347,06 349,56 21,31
Vizellatas 5 145,79 134,93 280,72 17,12
Erézio-kontroll 6 18,66 18,66 1,14
Talajképzidés 7 7,83 0,64 8,47 0,52
Tapanyag-forgalom 8 0,00 0,00
Hulladék-asszimilacié 9 68,11 55,99 160,25 42,39 326,74 19,92
Beporzas 10 16,09 20,98 37,07 2,26
Biologiai szabalyozas 11 3,13 14,80 35,96 53,89 3,29
Eldhely 12 11,66 11,66 0,71
Taplalék-képzés 13 3941 4312 982 261 809 175,60 10,71
Nyersanyag 14 19,57 4,07 23,64 1,44
Genetikai bazis 15 0,00 0,00
Rekreacio 16 28,18 1,29 22,02 14,66 66,15 4,03
Kulturalis 17 1,57 33,80 3537 2,16
Teljes 236,42 157,03 567,23 541,65 137,8 0,00 1.640,2 100

A sotétitett celldk az 6koszisztéma-szolgaltatésakkének elhanyagolhatésagat jelzik, az ureslcella
pedig az adatok hianyat. Az eredeti tanulmanybardlkék szerint vettem figyelembe az 6koszisztéma-
szolgaltatasok értékét, bar némely esetben a dtaitgmhianya vagy alacsony értéke véleményemrgzeri
megkérdjelezhed, potlandé lenne.

Forras: sajat szamitas COSTANZA et al., 1997 atapja

A kornyezeti értékelés és hatds-vizsgalat pont@ssdgrmészetesen emelné az
Okoszisztéma-szolgaltatasok minél részletesebkeatéise. A hianyzo adatok egyedileg

is potolhatdk hazai kérnyezetben elvégzett ertékelgarasok segitségével.

Végs Iépésként dsszegeznink kell az egyes karos ha@dsdlrtozé okoszisztéma-
szolgéltatasok relativ értékét (%) valamennyi melgagnergiaforras tekintetében, igy
megkapjuk azok relativ kérnyezeti hatasat szazaléktekben. Az eredményekl8.
abran lathatdk. A globalis adatsor az eredeti (COSTAN&AI., 1997) tanulmany, mig
a hazai adatsor annak Magyarorszagra vonatkozéatékteilsl (11. tablaza) adodik.
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A megujuldé energiaforrasok kozott megfigyelbek magas és csekély kornyezeti
hatdssal jellemezhit. A viszonylag nagy eltéréseket a vizkészletekkelld

Osszefliggés okozza: mint HD. tdblazaban nyomon kovethét a biomassza, a
geotermikus energia és a vizenergia mind hatdsaahak a vizzel kapcsolatos
szolgaltatasokra, ezért ezek kornyezettérhdlatdsa e szamitasi mod szerint
magasabbnak mutatkozik. Ugy gondolom, az altaléswekmai véleményekkel az

eredmények konzisztensek.

13. dbra: A megujulé energiaforrasok relativ kbrnyeeti hatasa, %

® Magyarorszig ™ Globalis

70 1

60 A

40 -

30 A

bicmassza geotermikus szélenergia napenergia vizenergia

Forras: sajat szerkesztés sajat szamitasok és CRIBA At al., 1997 alapjan

Globdlis perspektivaban a biomassza és a vizenkdgigezeti hatasai nem kiugroak,
mivel az Oceanoknak és tropusi &dek van a legnagyobb jeléstgik az
Okoszisztéma-szolgéltatdsokban, és ezek egyikéames shatassal az emlitett két

energiaforras.

Az altalam felvazolt médszer (j eszkdz lehet a kbli tipust kdrnyezeti vizsgalatok
terén. Természetesen a kapott relativ kornyezdtisbl értéke némi fenntartassal
kezelend, a kornyezetpolitikai tervezésben kontroll nélkigm alkalmazhat6. A

tervezési és dontési eljarasok soran kiegésg#erephez juthat, hiszen a konkrét
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ugyekben a szakéit tudast semmiképpen nem helyettesitheti. Alkalnhgset a
modszer a kiulonbézszakéri és deliberativ eljarAsokban informativ jeliegulyok
megallapitasara, példaul az MCDA modszerben, vagyKa/-k esetén bemutatott
ertékeb matrixok pontszamainak befolyasolasaban. A médalzgved hibaforrasai és

korlatai is j6l azonosithatok azonban:

I. az eredeti tanulmany (COSTANZA et al., 1997) kail&rvenyesek
ii. az egyes hatdasok azonos meértekének feltételezéskil@nbozd
alternativak tekintetében (fejlesztéet

iii. a hatas szinterébad6do kilonbségek nem érvényesitiket

A mobdszert 6nallé kdrnyezeti vizsgalati eszkdzkéemn tartom alkalmazhatonak, de
fejlesztési tervek és programok ex ante értéketrséfalamint killonbdz regionalis

vagy orszagos sziint kornyezeti hatassal rendelkezvagy kornyezetvédelmi célu
szabalyozasok (tbrvények, rendeletek, hatarozateljzetes hatasvizsgalatahoz

jelensen hozzajarulhat.

4.3. A feltételes valasztas modszere

A fent leirt hét fenntarthatdsagi jellehzattribatum jeleriiségét (sulyat) a fenntarthato
energiarendszerben a feltételes valasztas médstgi@wice experiment, CE) hazai
szakérbk korében elvégzett felmérés alapjan hataroztam idgltételes valasztas az
egyik legpontosabb mdédszer a preferenciak feltéaagaszakédket arra kértem, hogy
ismereteik birtokaban, fel&den és a fenntarthatosagot szesttdartva toltsék ki a
kerdsivet.

A CE mobdszer segitségével megallapitottam, milyetenpsédiek az egyes
fenntarthatésagi attributumok a szakkrtenergiamixeket érifit dontéseiben. Azért
alkalmaztam ezt a mddszert, mert a tobbi, korngezetasagtanban hasznalt, feltart
preferencia-alapl moaddszerrel ellentétben alkalmas egyes dontések hatasara
bekdvetke# jolét-valtozasok teljes felmérésére (MARJAINE SZRRYI, 2005).

A mobdszer Lancaster karakterisztika-elméletén a&japuely szerint a fogyaszto

hasznossagérzete nem az adott j0szag kozvetleradoiggahoz kothigt hanem a
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j6szag bizonyos kevés szamu jelléinek, karakterisztikainak meglétéhez,
minéségéhez. Minden j0szag fogyasztasdnak preferefeidszthatok tehat annak
karakterisztikaira, a fogyasztd nem a joszag, niinkai egység alapjan doént a
fogyasztasrol, hanem a szamara bizonyos hasznasswydozd karakterisztikak
szintjétl, minéségébl, meglétédl fuggéen. A jészagok anyagi természetén tul a
mobdszer fejlesztési politikak vizsgalatara is atkathaté (KRAJNYIK, 2008), jelen

esetben is erre térekedtem.

Az aktudlis dontések Osszekapcsolasa a hasznosstigéra véletlen hasznosséagi
modell segitségével végezhat. A véletlen (random) hasznossagi modell alapi@n
ik megkérdezettnek egg-vel jeldlt valasztasi kartya-ik alternativdjahoz kédo
hasznossagdij, ami egy szisztematikus réstl§V;) és egy véletlensziehibatagbol all

(&if)-

Uij = VIJ + gij (3)

A h alternativa valasztasa azlik megkérdezett altal arra utal, hogy az altaéaihet

(Uin) hasznossagérzet nagyobb, mint egy masikernativa esetén:

Pn = Prob (Mh + &ih > Vjj + &) (4)

Feltételezve, hogy a hibatagok eloszlasa fuggetteazonos (IID) és Gumbel eloszlast
kovet, ah alternativa valasztasanak valosziége a feltételes logisztikus regresszios
~conditional logit” modell szerint (CL) a kdvetké&zéppen szamithato:

P = exp LVin] 1 Y. expuVi] (S)

aholp egy skalaparaméter, varhato ertéke minden egysblatazban 1 (normalizalt).
A j-edik alternativahoz kothehasznossagérzet szisztematikus része feltéteterhar
attribitumok lineéris figgvénye. A feltételes vatas (CE) modszerének célja tehat az

A attribitumhoz kapcsol6do;Wasznossag becsléese:

V= ASG, + 1AL+ folo + ... +BuAn (6)

82



Az ASC egy ,alternativa-specifikus konstans”, missite azt jelzi, hogy az adott
alternativa milyen valosziséggel kerllt valasztasra. A koefficiens az

attribitumokhoz kothét hasznossagra utal (BENETT — BLAMEY, 2001), ami a
megkeérdezettek preferenciait hordozza és éelgeteszi a teljes sokasagra levonhat6

kovetkeztetést.

A harom vagy tobb opcio kdzétti valasztas esetkalalazhatdo 6konometriai modellek
a kovetke#k. A multinominalis logit modell és a feltételeggib modell (conditional
logit, CL) feltételezi a hibatagok fliggetlenségetaépreferenciak homogenitaséat. Bar a
két modell kozt van eltérés, az elnevezések Ossz@saodifordul. Jelen kutatés
modellje feltételes logit (CL).

A két, igen ebs feltételezés feloldasdhoz a CL modellnél jévahydultabbak
alkalmazasara lehet sziikség (BAJI, 2012). A hilmktdgggetlenségének feltételezése
feloldhaté az un. beagyazott modell alkalmazasdmabkted logit, NL). Ebben az
esetben a koefficiensek kiszamitasa kétlépdslyamat, az attribitumogk értékeinek
becslésekor csak azon valaszokat vesszik figyeleambelyek nem déntéttek a status
guo mellett. Esetiinkben azonban feltételezkett a status quo elutasitasa, amidkds
be is bizonyosodott: a valaszadok a legtobb eseibesgy B opcio kozil valasztottak.
Ebbsl kifolydlag az egyszéibb felépiteg feltételes logit modell alkalmazasa mellett
dontottem (CL).

A heterogén preferenciak kezelésére a ,mixed lodgitindom paraméter logit)
(BRANDTMULLER, 2009) és a ,latent class” modellekaimasak, ezek hasznalata
akkor kerllhet ditérbe, ha a kilonbézpreferenciakat okozé paraméterek (kor, nem,
jovedelem) megfigyelhék (BAJI, 2012). En azonban feltételeztem, hogy aditett
paraméterekhez hasonl6éan mésheéltozok nem hatnak a szakietpreferenciaira,
ezért e joval 0sszetettebb modellek alkalmazasaisgokolt. A felmérés eredményeit

conditional logit (CL) modell segitségével kaptam.

Magyarorszagon korabban KRAJNYOK Zsolt (2008) a dd#&-Domica
barlangrendszer, illetve MARJAINE SZERENYI Zsuzsargs munkatarsai (2011) a
Duna arterének okoszisztéma-szolgaltatasinak masegitékelésére alkalmaztak a

feltételes valasztds modszerét.
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A feltételes valasztds modszerével vegzett vizsgidlapései a kovetkék (BENNETT
— BLAMEY, 2001):

1) adontési helyzet leirasa;

2) attribatumok és attributum-szintek kivalasztasa;
3) a kérdiv kialakitasa;

4) a dontési halmazok kialakitasa;

5) minta meghatarozasa és adatfelvétel;

6) eredmények kiszamitasa,

7) eredmények értékelése — politikai hasznositasa.

A dontési helyzet leirasa (1) a dolgodatfejezeében megtortént, az attribGtumok és
attribatum-szintek kivalasztasa (2) a fenntarthagogellemzk leirasaval valosult meg
(4.2. alfejeze}, a tovabbi lépésedr pedig a disszertacio kélshi fejezeteiben szamolok
be. Az eredmények hasznositasa (7)) jelen kutatédstéleen a megujuld
energiaforrdsokra alapozott energiahasznositasihnodagidk fenntarthatosagi
értékelésének jellendzsulyai formajaban torténik, ami a teljes fenntatfisagi

ertékelés egyik inputja.

4.4. A feltételes valasztas mobdszere az energiagalkbdasi fenntarthatésagi
értékelésekben

A feltételes valasztds modszerének ¢elalkalmazasai a 80-as évek elején a
marketingkutatasban lattak napvilagot (MARJAINE SERNYI, 2005; KRAINYIK,
2008; BAJI, 2012). A modszer féfésével a vizsgélatok kore is kiszélesedett. Szadmos
tanulmany alkalmazta a moédszert a turizmus, a it&gget és a kornyezeti javak
ertékelésének terliletén. A kovetkkben az eddig publikalt energiagazdalkodasi

vonatkozasu alkalmazasokat mutatom be.

A lehetséges villamos-energetikai beruhazdsokhozpcdaodo preferencidk
0sszehasonlitasat végeztek BERGMANN és mtsai (2@M)cidban CE felmérés
segitségével. A felmérésben a tajkéepoviehg, légszennyezés, foglalkoztatas eés

energiaar attribGtumok szerepeltek. 219 visszaétké&rdiv alapjan a légszennyezés
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csokkentésének WTP értéke volt a legnagyobb —lalkegtatashoz kédé hasznossag
még 90%-0s szinten sem volt szignifikans. Feltetedeim szerint a foglalkoztatassal

kapcsolatos attributum értékelése Magyarorszagayagadob.

LONGO és mtsai (2008) Bath (Anglia) lakosainak erehcidit mérték fel CE

modszerrel a megujuld energiaforrasok tamogatasaeliicegitése érdekében.
Attribitumaik az UHG emisszid, az aramsziinetek rmssa foglalkoztatas és a
villanyszamla 6sszegének névekedése voltak. Az lidAtatasu gazok kibocsatasahoz

kapcsolod@ koefficiens volt a legmagasabb.

KU és YOO (2010) koreai energetikai beruhazasokasgaltak. AttribGtumaik
megegyeztek BERGMANN és mtsai (2006) attributumaide az eredmények kissé

magasabb preferenciat mutatnak a foglalkoztatdeese.

A Michigani Egyetem polgarai preferenciainak felésgre is sor kertlt kilonb®z
energetikai fejlesztéspolitikdk tekintetében (KOMBR et al., 2011). A webes
felmérés attribitumai az energiamix, az energiatekggitasi hatas, a szén-dioxid
kivaltds, az energiamix elérésének éve és a k&kségpltak. A legmagasabb
preferenciak a nagyobb kibocsatas-csokkentés eglaietve napenergia magasabb

aranya esetén figyelttetk meg.

A liberalizalt villamos energia piacokon a fogyasatak leheisége nyilik valasztani a
kilonbo® szolgaltatok kulonbdzenergiamixe kdzul. Bar sok tanulmany bizonyitetta
fogyasztok pozitiv kbérnyezeti aiijét, ez a piacon idaig nem igazan érvényesil
(KAENZIG et al., 2013). A szefik hat attributum segitségével, feltételes valasalas
vizsgaltdk ennek az ellentmondasnak a természeététebdrszagban, melyek kozil az
egyik az energiamixre vonatkozott. Az attribUtunjelenttségét egyrészt a feltételes
valasztas segitségével, masrészt a dierdvégén, kozvetlendl, értéketkala

segitsegével mértek fel a szehzAz eredmeények megfigyellidt a12. tablazaban.
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12. tablazat: Az attributumok jelentésége

Teljes minta (N =414) Zoéldenergia fogyasztokN = 29)

Attribtitum CE, Direkt CE, Direkt megkérdezés*
% megkérdezés* %
Havi villamos energiakoltség 30 1,5 23 1,6

Energiamix 32 3,3 49 1,6
Energia edallitds helye 13 3,4 9 3,0
Argarancia 8 1,8 5 2,0
Oko-cimke 6 3,6 4 2.4
Szolgaltatd 6 3,3 5 2,8
Hiségid (szolgéltato felé) 6 2,7 4 3,1

*Likert skala, 1: nagyon fontos; 6: nem fontos

Forras: KAENZIG et al., 2012

Egyértelnti a direkt megkérdezés és a CE felmérés altal fetfqureferenciarendszer
eltérése. Viszont meglépmodon a CE felmérés soran — amikor elvileg a valask
kevésbé tudjak tudatos moédon elfedni vagy megviatozvalddi preferenciaikat, mint
direkt megkérdezés esetén — az energiamix attribbjelentisége nagyobb az arnél. A
direkt megkérdezés soran az ar igen fontos témgz bizonyult (1,5) az
energiakeverékkel szemben (3,3), a CE &&rderedményei alapjan viszont az
energiamix a fontosabb (32% ill. 30%). A koltségeke kornyezeti attitddel
szembedllitva altaldban feltételezhethogy a kdrnyezeti aspektusok alulértékeltek. A
felmérés eredmeényei tehat vagy modszertani hibévhaeltek, vagy Németorszagban a

kornyezetvédelem mar mélyen beépult a fogyasztélepgnciarendszerebe.

BORCHERS és mtsai (2007) nested logit (NL) modeljitségével elemezték New
Castle County, Delaware (USA) lakosainak prefe@hdi28 kérdiv alapjan. Az egyes
energiaforrasok esetében a dontést képek bemutatass verbalisan, az delyok és
hatranyok kiemelésével tamogattak a kéétezosok. Az eredmények némileg
megle@ek, hiszen azon fogyaszték szamara, akik aldewet hajlandoak
tobbletkiadasra a magasabb megujuld energiaaralekéoen, minddssze a napenergia
magasabb aranya jelent pozitiv valtozast, a szejenés bioenergia hasznositasanak
novekedése negativan hat a jolétre. Az ar-attrinjalentsége sokkal alacsonyabb az
energiamixet érirdt karakterisztikaknal (BORCHERS et al., 2007).

GRACIA és mtsai (2012) Zaragoza (Spanyolorszaglamibsenergia-fogyasztéinak

fizetési hajlanddésagat mérték fel a megujulé emrdogidsok tekintetében CE
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segitségével. A felmérés attribdtumai a villamosrgia ara, a szél-, nap- €s bioenergia
aranya (kulon-kulon), illetve az energia eredetea@®nia/ismeretlen) voltak. A
legjelentsebb attribatumok egyértelien az energia eredete és ezt kéeetaz ara, a
forras jelenisége elhanyagolhaté (GRACIA et al., 2012). Az ARG@tive alacsony
értékéldl arra kovetkeztethetlink, hogy nagyon magas voltaus quo-t valaszté
megkérdezettek aranya. Azokbi két felmérés inkabb a kilonkbznergiaforrasok

elfogadottsaganak felmérésére alkalmas, mintseaff@gadottsag okanak feltarasara.

A 13. tabldzaban medfigyelhék az eddigi felmérések attributumai és fa
koefficiensek. A megujulé energiaforrasokkal kapasus preferencidk vizsgélatanak
nincsenek altalanosan elfogadott attribatumai, deilénb6d kornyezeti hatasok, a
foglalkoztatas és a koltségek, valamint az eneeyi@iekre vonatkozé attributumok
altaldban jelleméek.
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13. tablazat: A megujulé energiaforrasok attributumai CE felmérésekben

Forras AttribGtumok p koefficiens
BERGMANN et al, 2006 T4jképi hatas 0,39***
Biodiverzitas 0,50***
Légszennyezés 0,71%**
Foglalkoztatas 0,01
Ar -0,05%**
KU - YOO, 2010 Tajképi hatas 0,001
Biodiverzitas 0,003**
Légszennyezés 0,003***
Foglalkoztatas 0,004**
Ar -0,0004***
LONGOet al, 2008 UHG csokkentés 0,6804***
Aramkimaradas -0,0088***
Munkahelyek 0,0006***
Ar -0,0224
KOMAREK et al, 2011 Energiaforras
Szén -
Foldgéaz 0,0124***
Biomassza 0,0187***
Szél 0,0440%***
Nap 0,0438***
Nuklearis 0,0055***
Energia megtakaritas
Minimalis -
Kozepes 0,094 7***
Magas 0,0546
UHG kibocsatas csokkentése ~ 0,0773***
Energiamix elérésének éve -0,0382***
Ar -0,0063***
BORCHERSet al, 2007 Koltség -0,075***
Szélenergia aranya -0,171
Bioenergia aranya -0,794***
Napenergia aranya 0,465*
Biogaz aranya -0,549**
A megujulé energia aranya 0,001**
GRACIA et al, 2012 Ar -22,004*
Szélenergia aranya -0,0426*
Napenergia aranya 0,0760*
Bioenergia aranya -0,0780*
Energia eredete 0,0428*

*, xx xx% gzignifikancia szint 90%; 95%; 99%

A vilagosabb szirkével jeldlt attribatumok két félmsben, a sététebb sziirkével csupan egy kutatas

soran kerltek felhasznélasra.

Forras: lasd a tablazatban

Az attributumok kozott az eddigi felmérések soréaszatébek az energiamixet érisk,
a foglalkoztatasi jellemtk, az UHG kibocsatas és természetesen a koltségrill

dimenzi6. A koérnyezeti hatasok kozul két tanulmémybaz emisszidokon Kkivil
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megjelenik a tajképi hatas, ami egyaltalan nem gdotdosabb Okoldgiai tényéz
Elmondhaté tehat, hogy a kdrnyezeti és tarsadalmenkzio eddig atfogéan egy-egy

attributum formajaban jelent meg a preferencia-élisekben.

A p koefficiensek az egyes attributumok relativ jedeBgét képviselik a dontés soran.
Masképpen fogalmazva arra utalnak, milyen mértgkét-valtozas kovetkezik be,
milyen mértékben valtozik egy alternativa haszngmsdha az adott attribUtum

ertékében (mennyiségileg vagy rseégileg) valtozas kovetkezik be.

A légszennyezés attribatuma két tanulmany esetégfantosabb (BERGMANN et al.,
2006; LONGO et al., 2008), egy esetben a masodBMKREK et al., 2011) és egy
tanulmany eredményei kozoétt nincs valodi jetegge (KU — YOO, 2010). A
foglalkoztatasi attributum jelebtdége csekély, sajat kutatasom soran ennek az
ellenkedjét feltételeztem. Az energiamixet alkotd megujeftergiaforrasok megitélése
elté mind jelenéségét, mind a kapcsolabglét tekintve. Feltételezhiggn ez esetben

a dontések sok Osszetett hatas altal terheltek.a@AattribGtum — bar mindegyik
felmérésben megjelenik — csak egy esetben bizormyldgjelenisebb attribGtumnak
(GARCIA et al., 2012), itt viszont kimagaslo jelésédi.

Az eddigi CE felmérések strukturaja alapjan elm@tdhhogy a vizsgalatok inkabb a
lakossdg megujuldékkal kapcsolatos preferencidinatmdrésére iranyultak, az
attribitumok ez alapjdn kertltek kialakitasra. A dswer azonban tokéletesen

felhasznalhato jelen fenntarthatosagi értékelésnebinek megalapozott sulyozasara.

4.5. A szakérbi felmérés

Az attributumok definialdsa utan megszerkesztetemalasztasi kartyakat (dontési
halmaz). A lehetséges alternativak, tehat a terarékdk, (mas néven profilok) az
attribitum szintek kombinéaciéjabadl allnak. Az 6sszehetséges kombinacio a ,teljes
faktorialis” (full factorial') — ebben az esetben ez 972 lehetséges termékkatyt j

Mivel lehetetlen feladat lenne ennyi termékkartydetépluls valasztasi kartyat (972/2

= 486 db) kitdlteni egy megkérdezett szamara, erért ,részleges faktorialist”

1 Az attribGtum szintek kombinacidja, ebben az eme®x 2 x 3 x 2 x 3 x 3 x 3 =972
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(fractional factorial) (BENETT — BLAMEY, 2001; BAJRP012) hoztam létre, ami egy
mintavételi eljaras segitségével toredékére csdkkdahetséges profilok szamat.

Ezek utan 18 db termékkartya maradt, ahfb db valasztasi kartyat allitottam ossze.
Minden megkérdezettnek ezt a 9 valasztasi szitu&elfett egyméas utan megoldani. A
valasztasi kartyak tartalmaznak két alternativét” (és ,B”) illetve egy status quo,
-Egyik sem” lehebséget, amely a jelenlegi energiarendszer fennmséagélképezi —
ebben az esetben fennmarad annak minden hatranggzes harom lehéség kozil
kellett egyet valasztaniuk a megkérdezett székaek. A14. dbraegy példat mutat be
a valasztasi kartyak kozal.

14. &bra: Egy véalasztasi kartya a kilenc kozul

nA” nB” Egyik sem
vdaltozat valtozat gy
Légszennyezés
L% [ﬁveghdz-hmdz': gazok, 80% 50%
fosszilis energidhoz képesf)
Teriletigény 2 ha 2 ha
"’ Energiahatékonysdg 0% 30%
F = Jelenlegi
Egyeéb kdros energic?—
- kornyezeti hatds
(zai, biocn\?erznés. vibrdicid stb., 20% 20% rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltsegnévekedés 5% 30%
a Keletkezd Uj 10 20
munkahely
o a Helyi jovedelem
(a murXcajJEr\r&delmen fel(l} 2 MFt 2 MFt
Az On vdlaszidsa: O O O

Forras: sajat szerkesztés

Fontos hangsulyozni, hogy a termékkartyak hipotestikfiktiv fejlodési iranyokat
képviselnek, azok nem azonosithatok egyik etexrhnoldgiaval sem. Ezen felmérés
célja csupan az egyes attribatumok jeledgének feltarasa volt, annak a felmérése,
milyen szerepet jatszanak az egyes karakterisztikadternativak kdzotti dontés soran.
Ezt a jeleniséget az adott attribltum fenntarthatésagi sulyayahtossagaval

azonositottam a kébkbiekben.
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A kérdsiv harom részdi épult fel (L. mellékle)): az el§ részben bevezgkérdéseket
tettem fel a fenntarthatd energiagazdalkodassatdaatban, majd a kilenc dontési
halmaz kovetkezett. Az utolsé részben a megkértzatttifidjét vizsgaltam a
fenntarthaté fefildés harom dimenzidjdnak tekintetében otfokl Likeskala
segitségével. A kééiv kitdltése kb. 10-15 percet vett igénybe. A ldgeeebb feladat
egyertelnien a kilenc valasztasi kartyat ibletdontések meghozatala volt. Lakossagi
felmérésekben ez tul soknak is bizonyulna, de &é&ik eseten feltételeztem a
magasabb szifitérdekbdést, felebsségtudatot, dontési kompetenciakat és nem utolsé

sorban a stabil preferenciarendszert.

A szakérbk kivalasztasanak kritériumai a kovetk&avoltak. Szakéfiként fogadtam el
azon személyeket, akik katalogizalt publikaciévadndelkeznek a ,megujuld
energiaforrasok”, a ,kornyezetgazdasagtan” és/vagykornyezetpolitika” tertletén
(kulcsszoval). Ugyancsak szakiént fogadtam el azon személyeket, akik poziciot
téltenek be e tertleteken, egyetemeken végkblakon, kormanyzati szerveknél vagy

szakmailag elismert civil szervezeteknél, adottlee publikacios aktivitas nélkdl is.

Ezen normativ kritériumok alapjan a szakérkér tobbségeében koérnyezetlggyel
foglalkoz6 kutatokbol, dontéshozokbol épilt fel. t&iasom célja a technoldgiak
fenntarthatdésagi értékelése volt, olyan szakemberéleményét szerettem volna
,08szegyijteni”, akik a fenntarthatosdg komplex megkozeétésbirtokolva, a

fenntarthatésag dimenzi6i szerint (kornyezet - a@datom — gazdasag),
felelosségteljesen tudjak megitélni a valasztasi kartydemutatott szituaciokat, nem
kizarolag energetikai szakemberek vagy vallalkok&dintéshozoi — még ha tudasuk
szinvonala az adott terlleten kiemelke. A fenntarthatdsag kutatasaval pedig
altaldban kornyezetorientalt szakemberek foglalk@zramit akar természetesnek is

tekinthettink tekintve korunk sulyosbodé 6kologiaisagat.

A Kkérdbivet 38 szakéét segitségével teszteltem és az eredmények illetve a
visszajelzések alapjan leginkdbb az attribdtumtekinleirdsan véltoztattam. Az
eredmények hasznosithatosaganak jétergatat szabott a tertletigény és az egyéb
karos kornyezeti hatasok binaris, verbalis jellesazéalacsony/magas); egyéertéiré

valt, hogy ezeket is kvantitativ mdédon kell jelleménk és értékelntink. Ekkor valt
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jelens feladatta a4.2.1. alfejezeben bemutatott kornyezeti vizsgalati modszer
kialakitasa.

A masodik, végleges kéftvezés soran on-line ké&ives rendszert vettiink igénybe,
amely 2011. oktober 11. és 2011. november 18. kowdlt elérhed, a weblap
elérhetségét e-mailben kildtem ki ,Tisztelt Szakértmegszolitassal. A 172

kivalasztott szakétbol 52 16 toltott ki kérdbivet (30,2% visszaérkezeési arany).

4.6. A technoldgiai értékelés mddszere

A felmérés elédleges eredményei az attribltumokhozékét 5 koefficiensek. Ezek
szerepeltek a kébbiekben sulyként az egyes projektek 0Osszehassalitoran.
Kutatasom & célja a megujuldo energiaforrasokra alapozott teldgiak
0sszehasonlitasa volt. 17 kulonbdtechnoldgia adatait gjtottem Ossze széleskor

szakirodalmi kutatasra tAmaszkodva, kdzel 60 koetgnieldolgozaséaval.

A tudomanyos kozlemények adataira tamaszkodva nidlakithatd mind a hét
attribitum jellemd értéke az egyes technologiak tekintetében. A kdeteek egy
része dnmagaban is attekinianulmany, tehat tobb tanulmany adatainak sziséézi

tartalmazza, egy masik része pedig eredeti kozlgmén

Minden attribitum esetén a kdzleményekben publikdélatok atlagainak medianjat
vettem jellem# értéknek. A median mint helyzeti kozépérték allaasaval
elkerilhed a kiugro értékek altal okozott torzulds, ami anstzdni atlagban fennallna.

A kovetked lépésben a technologidk értékeit az egyes atinbok tekintetében
sztenderdizaltam a (7) képlet szerint. Ezaltal QL dg5zé e8 értékeket kaptam ugy,
hogy medriztuk a projektek kozotti relativ kilonbséget. Aalddi, relativ
fenntarthatésagi rangsor feldllithsahoz ez a l&déngedhetetlen, illetve szintén a

sztenderdizalas teszi letieé a kilénbo6& dimenzidja attributum-értékek aggregalasat.
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Ais = (Ai = Anin) / (Amax— Amin) (7)

Ahol: Ajs az adott attributum sztenderdizalt értékeaa adott technologia attribdtum-
ertéke; Awin az adott attributum legalacsonyabb értékesaxAaz adott attribdtum

legmagasabb értéke

Végul a sztenderdizalt értékeket korrigaltam a farthatosagi attribitumok sulyaival,
melyeket a szakéit felmérés soran nyertem. A |épés eredményekéntlaz
Jfenntarthatosagi értéket” kaptuk, ami egy dimenznélkili szamérték. Ennek az
értéknek 6nmagaban jelentést egyaltaldn nem tuléfslg ez csupan a rangsorolas
kritériumok alapjan vizsgalva. Végul a relativ raog is sztenderdizaltam az
eredmények konnyebb értelmezistige érdekében. Erre azért volt szikség, mert a
negativ vagy pozitiv éjelii S koefficiensek miatt éfordulé negativ fenntarthatésagi
érték hibds, nem szandékozott kovetkeztetéseketallsag egyes technologidk
fenntarthatdsagi teljesitményér

A technolOgia-értékelés soran a leéheeginkabb igyekeztem kilonvalasztani a
technolégiak globalis és hazai értékelését. A teldmiailag fejlettebb orszagokban
érvényes koltség, hatékonysag és egyéb jeemem biztos, hogy Magyarorszagra is
ugyanugy érvényesek. Az attributumok kozll a ha&xsekelés céljaira teljesen vagy
részben hazai szakirodalmi adatokat hasznaltara fé@lltseg és a munkahelyteremtés
esetén. Az egyéb karos kdrnyezeti hatasok esetdtéis értékeket vettem figyelembe,
mint ahogy az k6 fejezetben ezt lathattak. Véleményem szerint aofelt
attribitumok kozul leginkabb a koltségek eseténtdenmagyarorszagi adatokkal
szamolni, hiszen itt feltételezléetr legnagyobb fajlagos kulonbség mas orszagokhoz

viszonyitva.
4.7. A fenntarthatosagi értékek érzékenységvizsgddarugalmassag-elemzessel
Az érzékenyseégvizsgalat, tehat a kilortbdmputadatok hatasadnak vizsgalata az

eredmény variancigjara kilonosen jetsnaz eredmények értelmezésének tekintetében.

Az érzéekenységvizsgalat hozzaseqiti az ertéketzstiivazon potencialis beavatkozasi

93



pontok felismeréséhez, ahol a technolégiai vagy ébgyvaltoztatasok a
leghatékonyabban ndvelik a fenntarthatosagi értéket

Mivel a technologiak attributum-értékei (a Iégszgames, a helyi jovedelem biztositasa
sth.) sok esetben igen jelésteltéréseket mutatnak az egyes technoldgiak kcezik
Jfejl6dése” nem mindig ugyanolyan mértékben noveli jémtarthatésagi értekelés
elssdleges eredmeényét, a technoldgia fenntarthatostékéd. Az érzékenységvizsgalat
éppen ebben segit: kiszamithato, hogy pl. egydietses technoldgia tertletigényének
csokkenése hogyan valtoztatjia meg az adott techiapldletve az 6sszes vizsgalatba
bevont technolégia atlagos fenntarthatésagi értékét

Kutatasom szempontjabol két kulonbdgpusu inputrél beszélhetiink, melyek valtozasa
atalakitia az értékeket és igy a relativ rangssrt eigyrészt megvaltozhatnak az
energiagazdalkodas prioritdsai, ami a széképreferenciarendszer atalakulasdban
képeddhet le. Ebben az esetben az egyes attributumg@iisak szerkezete alakul at.
Masrészt a technoldgidk folyamatosan alakulnak & feéntarthatésagi jellendz
tekintetében, példaul &eljesen ndvekszik a napelemek hatasfoka (energiabaysag

és terlletigény), csokkennek a koltségei, vagy k&trnyezeti hatasokat kiiszdbdlnek
ki a ritkaféemek csokkeh felhasznalasaval. Az érzékenységvizsgalat sorfat ta
sulyok és a technoldgiai attribatum-értékek vals@aeak hatasat kell vizsgalnunk a

fenntarthatdsagi értékre.

Az érzékenységvizsgalatot rugalmassag-elemzésdabz{eitas) veégeztem el. A
rugalmassag-vizsgalat soran a bemeneti valtozotozdédanak hatasara bekdvetkez
eredményvaltozast vizsgaljuk. Jelen esetben ezéspglyra sulyok ((8) egyenlet)
valtozasanak, illetve az egyes attributum-értéK8k €gyenlet) valtozasanak hatasa a

fenntarthatdsagi értékre.

A sulyok valtozasainak vizsgalatabdl a suly-rugasdami egyitthatokat nyerters\\)

(8). A szakéii felmérésl szarmazd sulyok kozil minden esetben egy értékét
noveltem egy szézalékkal, és a tobbi attribdtunmyaubsszesen egy széazalékkal
csokkenetettem. A kialakult U] fenntarthatosagiélkek és az eredetiek kozotti

kulonbségnek az eredeti fenntarthatosagi ertékektkapat osztottam a sulyvaltoztatas

aranyaval (1%-kal).
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eW = 4 SV AW (8)
ahol: W, az i-ik attributum salyaA SV a fenntarthatdsagi értékek valtozasanak atlaga

Az attribatum-értékek, tehat a technologiak valsgwéak a fenntarthatésagi értékre
gyakorolt hatasat a technologia-rugalmassagi elggidtkkal ¢A) meéertem. Minden
egyes technologia értékét kulon-kulon valtoztatiaeg 1%-kal a hat attribitumban,
egyenként. Az eredményeket egy T Xx*Anatrixban regisztraltam. A hat attrib(tum
sulya ebben az esetben valtozatlan. A globalisn@dgia-értékelésben 10 villamos és
7 hoenergia-addllitasi technolégiat (T = 17), mig a hazai értékbken 8 villamos és 6

héenergetikai atalakitasi moédot szerepeltettem (T)=14

A matrix sorai (T) egy adott technolégia attributémékeinek egyedi technolégia-
rugalmassagat tartalmazzak (9a), ami azt fejezi hagy az adott technoldgia
fenntarthatésagi értéke hogyan valtozik, ha egyibatum értékét egy szazalékkal

néveltem.
eAT; = 4 S AAT, (9a)

ahol: SV a i-ik technoldgia fenntarthatosagi értékeTiAaz i-ik technolégia j-ik

attribituménak értéke

eAj = A SVI AAT; (9b)
ahol: A SV a fenntarthatésagi értékek valtozasanak atlaga

Végiul ezeket az egyedi technoldgia-rugalmassagakatden attribatum szerint

(minden A oszlopban) kilon a villamos ésdeiergia esetére dsszegeztem, és atlagat

osztottam az attribUtum-érték valtozasanak aranyads).

127 jelsli a technolégiak, mig az A az attribGtunms#amat.
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4.8. A projektszintii értékelés kerete

A témafelvetésben megfogalmazott ceélok egy részerufldzasi tamogatas,
kamattamogatas) megkdveteli, hogy a megujulé eatngasok hasznositasat ne csak
altaldnos technologiai szinten, hanem egyedilegjegtszinten is értékelni tudjuk. A
hazai prioritAsokat (szakértfelmérés) mikroszinten is érvényesnek feltétedemhat
két vagy tobb projekt tényadatokon alapulé dsszmtidasara is alkalmassa szerettem
volna tenni jelen fenntarthatosagi értékelést. Aetkbekben a projektszifit értekelés

modszertani keretét mutatom be.

Elsd lépésként a projektek attributumokra vonatkozotadak osszedytését kell
elvégezni. Egyedi szinten minden informacio haszebst: peldaul a lokalis jovedelem
szempontjabol fontos lehet, hany helyi alvallalkdaril bevonasra az Uzemeltetés
soran. Célszér minden esetben esettanulmanyt késziteni a prgjekmpontjabol
kompetens szemeélyek bevonasaval. Az értékelés ggaga nagyban fligg az itt szerzett

adatoktol, ezért kiemelten fontos az interjualanyegitkéeszsége.

Az Osszehasonlitand6 (értékeléhgrojektek adatai immar adatbazisba rendéihet
mely tartalmazza a legfontosabb informaciolat. (tablaza). Az altalanos jellemik a
beruhdzas preciz leirasat biztositjak, illetve glagas adatok I|étrehozasahoz
szikségesek. Az attribatum-jelletkz értékei az 0Osszehasonlitds alapjai. Az
adatbézisban az attributumok sulyai is szerepelelsulyokat biztosité szakéit

felmérés bizonyos tikzakonként megismételltet

14. tabl4zat: A projektértékelé adatbazis tartalma

Altalanos jellemzok Attribatum-jellemz 6k
* helyszin » fajlagos CQ ekv. elkerllés
» atadas ideje (tervezett) » fajlagos teriletigény
» technoldgia leirasa » energiahatékonysag (CED)
* beruhazés értéke * egyeéb kéros kornyezeti hatas
* tervezett élettartam » fajlagos beruh&zasi érték
» kapacitas » fajlagos niikddési koltség
* termelt energiamennyiség » fajlagos munkahelyteremtés

» fajlagos lokalis j6vedelem
e attribGtumok sulyai

Forras: sajat szerkesztés
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Masodik lépésként — a technoldgia-értékeléshez tdaso — az attribGtum-értékek
sztenderdizalasa ((7) egyenlet) és aggregalasa tdarle @.6. alfejezel. A
sztenderdizalas kovetkeztében két |8bét) (projekt) dsszehasonlitasa esetén binaris
értékek (0 — 1) alakulnak ki, a szofisztikaltabliékeléshez keaihél tdbb opcid
dsszehasonlitdsara kell torekednink. Természetesemgsor paros 0sszehasonlitas
esetén is kialakul. Hasonlithatjuk a leisgigeket valamilyen referencia-beruhazashoz
is. Elbzetes értékelés esetén szamolhatunk egy Uzem niimisamaximalis hozamaval

is, ezzel oOsszehasonlitva mas lébégeket, esetleg mar Uzethekgységeket.
Disszertacion®d.6. alfejezeében erre mutatok be egy példat.

A kovetkedkben a sztenderdizalt attributum-értékeket a fatmsosagi jellemak
(attribatumok) sudlyaival korrigaljuk. Ezek utan apott értékeket dsszegezzik és az
aggregalt fenntarthatésagi érték szerint csoéksarrendbe rendezve megkapjuk a
fenntarthatésagi  szempontbdl  kialakult  relativ  ekojrangsort.  Tovabbi
erzekenységvizsgalat is elvégezhainnak feltarasa érdekében, hogy az attribatum-

értékek milyen mértékvaltozasa valtoztatna meg a rangsort.
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5. EREDMENYEK

Az itt kovetked fejezetben részletesen bemutatom vizsgalataimmeneykeit. El§ként

a fenntarthatésagi értékelés egyik alapviintossagu tényépet, a fenntarthatdsagi
jellemzok sulyait szolgaltatd, feltételes valasztas modsadr elvégzett szakéit
felmérés eredményeit ismertetem. Ezt kégat a technoldgia-értékelés globalis és
hazai szintjenek eredmeényeit kozlom, illetve ezelkékenységvizsgalatat, ami
megmutatja, hogyan valtozik a technolégidk ért&celé ha valtoznak a imzaki-
gazdasagi paraméterek, illetve a fenntarthatésignjzk sulyai.

Késsbbi fejezetekben a fenntarthatésagi rangsor és zai haegujuld energetikali
potencialbecslések alapjan bemutatom hazank agamali optimalis megujuld
energiakeverékének becslését. Véglul a projektiszii@nntarthatésagi értékelés

lehetségeit mutatom be miskolci esettanulmany segitstgév

5.1. A szakerbti felmérés jellemi

A 172 kivalasztott szakéol 52 16 toltott ki kérddivet, ami 30,2%-0s visszaérkezési
aranyt jelent. Ez az arany magasnakdsithet, ezért gy gondolom, hogy helyes volt
a szakédkkel kapcsolatos feltételezésem, miszerint hajlakdésznek kitdlteni még
egy ilyen viszonylag nehéz feladatot jelerkérdbivet is. A szakétik koziul 23

felssfok( végzettséggel, 27 pedig PhD fokozattal reretesk®,

A szakérsi minta reprezentativitasdt nem vizsgéltam, mivebzakérdket tudasuk
alapjan vontam be a megkérdezettek korébe. A félmégljainak szempontjabol a
szakérdi ismeretanyag és a feltételezett, korabban le@impetenciak lényegesek, nem
pedig az, hogy a minta képviselheti-e egy adottasa§ véleményét. Az altalam
megkeresett 172 szakér hazai szakéik teljes sokasagaként értelmeztiétEbsl a
sokasagbol barmelyik személy véleményét egyenragismertem el. Masképpen

fogalmazva: a szakéiet ismereteik jogan kerestem meg, az hogy ép@énvagy

13 Két kitolts nem valaszolta meg a kérdést.
“Ha esetleg a kedves Olvasé kimaradt volna a fesiisl; az pusztan a véletlennek készowhés
ez(ton kérem elnézését.
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férfiak, vidékiek vagy varosiak irrelevansnak tekets. Emiatt a szokasos értelemben
vett (demogréfiai, féldrajzi) reprezentativitdss@m beszélhetlink.

A kérddives szakédi felmérés eredményei a beverets az attitdre vonatkozoé
kérdések tekintetében nyilvanvalbak. A tarsadalsnk@&nyezeti problémak megoldasa
égebbb a szakédk szerint (4,65 ill. 4,63; eg§t Otig terjed skalan), mint a gazdasagi
problémaké (4,19).

Figyelemre méltd, hogy a tarsadalmi dimenzié milypagasan preferalt a szakirt
korében, kulondsen a gazdasagi nehézségedthelt 2011-es évben. A szakdet
feleléssegtudatat bizonyitja, hogy a gazdasagi visszaelséskovetkezményeit tekintik

elssdlegesnek, ami végssoron tarsadalmi problémakban mutatkozik meg.

Latszélag ellentmond ezen eredményeknek a felmérdisd, elledrz kérdésére
adott valaszok aranya, ahol a szakéffele mar egyértelien a kdrnyezeti dimenziot
jelolte meg legfontosabbnall¥. abra). Ebben az esetben a szaéket valasztasra
kényszeritettem, és egyértélem kinyilvanitottdk a kdrnyezeti elemek @tegességeét,
de a tarsadalmi szféra féjlése is fontosnak mutatkozott értékelésiikben. Alagémi
kérdések hattérbe szorulasa ez esetben is medfegyelA felmérésben részt vév
szakérdk tehat elismerik és valljak az 6koldgiai ténglezrioritasat, de kdzel annyira

égebnek érzékelik a tarsadalmi feszlltségeket.

15. abra: A fenntarthatdosdg dimenzidinak megitélése

A fenntarthaté fejlédés dimenzidi koziil melyiket érzi legfontosabbnak?

B kirnvezeti (50%)
Tarzadalmi (42, 45)
B Gardasioi (7.7%)

‘ [

Forras: sajat szerkesztés

5 A pénziigyi” dimenziét szandékosan tettem be asAkeheiségek kozé mint az elléres (validalo)
kérdés hibas véalaszat, de egyik szakéltal kitoltott kérdivet sem kellett kiskni az ellerzé kérdésen
adott hibas valasz miatt.
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Izgalmas lehéiséget rejt magdban a felmérés periodikus megissegtiott esetben
akar panelfelmérés keretében is. A gazdasagi kktjten €s a tarsadalmi valtozasok
valamekkora hatast bizonyara gyakorolnak a széikéuteferencidkra is. Jelen
kornyezetben azonban koézéptdvon mindenképpen érsralk és hasznosithatdnak
tartom a felmérés soran nyert sulyokat a fennttdt@ai értékelésben, hiszen a
témafelvetésben leirt alkalmazasi terlletek (tartsjaendszerek, ex ante program-
ertékelések) ilyen itavon felllvizsgalandok, valtoztathatok, ismétetdndhz operativ

programok kialakitAsa példaul eleve szakaszosanétlisfa folyamat, mig a

technologiak fep)désével a villamos energia kotelezatvételi rendszere is

szukségszéen idbrol-idore ellerbrizends.

5.2. A fenntarthatésagi jellemask sulyai szakér®i felmérés alapjan

A kérddivekben kitoltott 9-9 valasztasi kartya alapjan nsitaéttam ki az egyes
attribitumokhoz tartoz6 S koefficienseket 15. tablaza). Lathatd, hogy az

.energiahatékonysag” attributumon kivil mindegyzigsifikans 95%-0s szinten.

A [ koefficiensek dljelei megfelelnek az elvarasoknak: a poziti§jedek arra utalnak,
hogy a szakédk inkabb valasztanak olyan alternativat, amelybeagamsabb az
energiahatékonysag, Uj munkahelyek tetemeék és magasabb a helyi jévedelem.
Ezekben az esetekben az attributumok értéke észvatavalosziisége (magasabb
hasznossagérzet) kozott pozitiv a kapcsolat. A thegadjelti attribUtumok esetén
viszont a kapcsolat forditott, ezek a negativ ltasz ebjelek tehat a hasznossag
valtozasa és az adott attributum kodzotti kapcsojatoik, példaul ha ének a koltségek,
csokken a hasznossag, de minél tobb a lokéalis geed annal valosziibbb az adott

alternativa valasztasa, mert nagyobb az ehhérlkdtasznossageérzet.

Az exponencialiss koefficiensek a megkérdezettek hasznossagerzetidagivetked
valtozas mértékél tdjékoztatnak benniinket. Megmutatjak, milyen @dven valtozik

a hasznossag egy adott attribatum egységnyi éiftékagdanak hatasara. Példaul 1,6%-
kal csokken a hasznossag (1 — 0,984 = 0,016) aségik egy szazalékos

novekedésének hatasara, és 2,3%-&a munkahelyek 1%-o0s névekedésének hatasara.
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A helyi jovedelem egységnyi nbvekedése a haszndd$4g-os novekedését jelenti, a
terlletigény hasznossag-valtozasra valo hatdsg peglj ennél is magasabb: 3,2%.

15. tAblazat: A feltételes valasztassal végzett fieérés eredményei a CL modellben

AttribGtum p exp.p SE p

ASC 1,66407 5,281 0,29079 1,00E-08*
Légszennyezés -0,01156 0,989 0,00226 3,00E-07*
Terlletigény -0,03243 0,968 0,00865 1,80E-04*
Energiahatékonysag 0,00444 1,004 0,00434 3,10E-01
Egyéb kéros kornyezeti hatas -0,01178 0,988 0,00368 1,40E-03*
Koltségnovekedés -0,01656 0,984 0,00374 9,70E-06*
Keletke®d Uj munkahely 0,02246 1,023 0,00959 1,90E-02*
Helyi jovedelem 0,02835 1,029 0,01325 3,20E-02*
Pseudo-R 0,1229

* szignifikans 95%-0s szinten
Likelihood ratio test=126, 8 szabadsagfokon, p<D,0@ 1404, esetszam = 468
Exp./ koefficiens = &

Forras: sajat szamitasok

A [ koefficiensek 6nmagukban az attribltumok dontésekés a hasznossagérzetben
betdltott szerepére utalnak (l. (6) egyenlet). gnagasablf érték a terlletigény esetén
figyelhe6 meg (-0,03243), ez véleményem szerint az élelnbézénsdg és a
biomassza energetikai hasznositasanak konfliktletae az ezzel kapcsolatos intenziv
vitak miatt alakult ekképpen. Szintén magas a mhbekateremtési és a helyi
jovedelemmel kapcsolatos jelletkz [ koefficiense. Az energiahatékonysag
koefficiense meglepetésemre a legalacsonyabb (@4)0Bar ennél valdsziteg a tobbi
fenntarthat6sagi jellenézvaloban fontosabb. Szintén alacsony lett az UH@ &0 és

a koltség-attributung ertéke.

Az egyéb karos kornyezeti hatasok attributumafiékteke kismértékben meghaladja az
UHG kibocsatas attribitumanak koefficiensét, eagst gondolom, indokolt volt ennek
beépitése az attributumok kozé. Ugyanezt érvénkesridem a két tarsadalmi

attribGtum esetén is.

A pseudoR? érték a modell illeszkedésének vizsgalatanak esgka regresszit¥
értékéhez hasonléan a modell altal magyarazhatastlatmértékére utal. A nem-

linearis CE modellek pseud®® értéke a regresszids egyiitthaté magasabb értékének
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feleltethe meg; 0,3-as pseude® kb. 0,6-05% értéket jelent (HENSHER et al., 2005).
A pseudoR? minimélisan elfogadhat6 értéke 0,1 (LOUVIERE ef 2000). Modelliink

e feltételnek eleget tesz.

Mivel az energiahatékonysag attributufd értéke statisztikailag nem bizonyult
szignifikansnak, az energiahatékonysag vizsgalatat@rtekelés tovabbi Iépései soran
eltekintettem. Annak a valGszisége, hogy ezen attribatuf koefficiense 0,00444,
69%. Ebben az esetben ez az attribltum nagysadueridelacsonyabb jeledgéggel
birna a tobbinél. Az, hogy ez az attribitum egyd@ik nem mutat statisztikailag
jelentbs eredmeényt a felmérésben elhanyagolhaté j&dégével vagy nehezen
megfoghatd fogalmaval magyarazhat6. A megujulo giatarrasok kozil tdbb esetben
is végtelen (napenergia, szélenergia) vagy fe#gtedben végtelen (geotermikus és
vizenergia) energiaforrasrol beszélhetiink, ami énddt szorita a primer

energiaatalakitas hatékonysaganak jékguét.

A szakérbk megujulo energiaforrdsokhoz kapcsolédd hasznosgggvénye lathatd a
(10) egyenletben d5. tablazat eredményei alapjan. Az ASC — mint alternativa-
specifikus konstans — a status quo valasztasaredoggagatol figg. Az ASC azt jeldli,
milyen gyakori az A vagy B alternativa valasztasealaszadok kdrében. Jelen felmérés
soran az 52 valaszadd az 0sszes valasztas ko8)I iiBdossze 85 esetben valasztott
status quo-t, ami 18%-0s aranyt jelent.

Vj = ASC\/ —,BLégszennyezé%Légszennyezés—ﬁl'eru|etigényATerUIetigény—,BEgyéb karos kornyezeti haﬁsEgyéb

karos kornyezeti haté?&ﬁltségnbvekedégKﬁltségndvekedés"' ,&\/Iunkahelyo\Munkahely + ,&—Ielyi jt')vedelenAHeri
jovedelem (10)

A preferenciarendszer jellemzésére kivaldban alkalm@ koefficiensek segitségével
kozelithet helyettesitési hatarhajlandésag (MRS) is ((11)eatgt) (BAJI, 2012), ami

nem mast fejez ki, mint hogy a megkérdezettek age®gattributumok értékéb

mennyi6l hajlanddéak lemondani egy masik attributum eért@&kemoveléseert. Jelen
esetben példaul a helyi jovedelem mekkora novekesdékompenzalhaté az egyéb
karos kornyezeti hatasok ndvekedése, vagy a muhkatemtés alacsonyabb szintje.
Az MRS segitségével levont kovetkeztetéseket fetéstakkal kell kezelni, mivel a
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modellink nem-linearis. Az MRS jelen esetben tetsgtk a felmért allapottdl valo
tetsdlegesen kicsi elmozdulés esetén megfigyélhetyettesitésre érvényes.

Az MRS-t az angol nyelv szakirodalomban az attributumok ,trade-off” rat&gh is
nevezik, mivel a vizsgalt j6szag vagy politika iatitumainak helyettesithgtége,
atvalthatésadga vizsgalhaté altala. Amennyiben a -memetaris attribGtumokat
viszonyitjuk a monetaris jellégkhez (koltseg, ar) a ,part-worth”, vagy ,impligtice”
kifejezések hasznalatosak. KU és YOO (2010) ugyanehanyadost fizetési hatar-
hajlandésdgnak (MWTP) nevezi.

MRS = —pU /8A) / GU /8A) = —(Bi | ) (11)

Az attributumok helyettesitési hatarratajata tablazaban lathato. A tablazat soraiban
lathato attribatumok esetében az egyes oszlopékeirazt jelzik, hogy azon attribdtum
(oszlop) mekkora novekedésével kompenzalhatdé azt aaftribatum (sor) egy

szazalékos novekedése, illetve csokkenése.

Példaul a légszennyezés egy szazaléknyi novekedésgiletfoglalas 0,36 szazalékos
csokkenésével egyenérteklletve a munkahelyek szamanak 0,51%-0s noveléaaés
kompenzalhaté. A negativ MRS tehat az azonos ir&apasolatoknal figyelhétmeg,

amikor mindkét attribGtum negativ vagy pozitiv lsata

A legmagasabb helyettesitési hatarrata a terutetigdss az egyéb karos koérnyezeti
hatasok kozétt all fent (-2,75). Magas az MRS a kahely, ill. a helyi jovedelem és a
terlletigény kozott is. A terlletigények egy székab cstkkenéséért az (j
munkahelyek 1,44%-at, vagy a helyi jovedelem 1,1at%ldoznak fel a valaszaddk. A
két kornyezeti attribatum (Iégszennyezés, ill. dygykaros kornyezeti hatasok)

egyenrangusaga is megfigyelfiedz esetben @koefficiensek nagyon kozeliek.

A tarsadalmi jelleg attribatumok jelerisége nem meglépzamomra, tekintve, hogy a
megujulé energiaforrasoktol és altalaban a ,zOlddgaagtol” a szakéit és a
dontéshozok egyarant tarsadalmémsioket varnak a kornyezetterhelés csokkentése

mellett. A teruletigény ilyen mértékprioritdsa azonban nem vart eredmeény, melynek
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oka minden bizonnyal az élelmezésbiztonsag és argieelldtds konfliktusa kordl

kialakult intenziv vita.

16. tablazat: Az attribGtumok helyettesitési hataratai (MRS)

D

8 s 3 E

N © P Q

o) > 0w = [} — [}

> S S = 3 S > o

c o S0 2 Qe <

N o a9 @ IS 2,

N — > = X —

2, = 2 E =2 2g 2

g & f2 g gg 2
Légszennyezés - -0,36 -0,98 -0,70 0,51 0,41
Terlletigény -2,81 — -2,75 -1,96 1,44 1,14
Egyéb karos
kornyezeti hatas -1,02 -0,36 — -0,71 0,52 0,42
Koltségnovekedés -1,43 -0,51 -1,41 — 0,74 0,58
Keletked Uj
munkahely 1,94 0,69 1,91 1,36 — -0,79

Helyi jovedelem 2,45 0,87 2,41 1,71 -1,26 —
Forras: sajat szamitasok

Az altalam hasznalt attribGtumok eliék a korabbi tanulmanyok jelleiihez képest.
K6z0s pontok minddssze a foglalkoztatasi, Iégszerndsi és koltséghatdsok. Az eddigi
hasonlo felmérések eredményei meglében valtozatos képet mutatnak. KU és YOO
(2010) szerint a foglalkoztatas a leghangsulyosjtibmz (a hasznossag 35%-a).
LONGO et al. (2008) az UHG emisszié mértékénekditgyességét vonta le a tobbi
attribitum elhanyagolhatésaga mellett. Szintén gsZénnyezés mértéke volt az
elssdleges BERGMANN és mtsai (2006) munkéja szerint.

Kutatdsom soran az eddigieknél tobb attribGtumbkalaiaztam, tobbek kdzott eddig
nem vizsgalt hatasokat is: terlletigény, egyéb «kakdrnyezeti hatasok, lokalis
jovedelem. Az attribltumok szamanak névelése meggigha felmérést: noveli a
valasztasi kartyak szamat illetve megneheziti at@éinrmagat. Ugyanakkor lelbge

teszi a hasznossagi figgvény pontosabb becslés#étpbaonyitottnak vélek az eddigi

felméréseknél kiegyenlitettebb attributum-koeffitgestruktira révén.
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5.3. Technoldgia-szini fenntarthatosagi értékelés

A szakérdi felmérést kovet feladatom az értékeledtechnoldgiak attribatum-
ertékekkel valo jellemzése volt. Az értékek és bakdismeretében a mddszertani
fejezetekben leirt kalkulaciok méar egydmar elvégezhék a globalis és a hazai
technoldgia-értékelés soran egyaranbsgdr a globalis értékelést mutatom be.

A globalis technologia-értékelés eredményei

A globdlis technolégia-értékelés attribGtum-érték&8 adatforrasbol, kodzel 60
tudomanyos kozlemény felhasznalasaval adtam medrddalomjegyzékben ezeket
kilon megadtam). A kézlemények egy része 6nmag@basszefoglalo jellégvolt. A
légszennyezésen kivili egyéb karos kornyezeti blatdgékelését 4.2.1. alfejezdben
leirt médszer alapjan végeztem el.

Egyes esetekben utbélag kellett bizonyos techndtogdekeléstl valo kizarasardl
dontenem megfelélszamu és mifsédi adatok hianyaban. Az értékelés modszéréb
adoddan egyetlen attribatum esetén sem engeédhetg a vizsgalt objektum
(technoldgia) adathianya. Ily modon kellett elte&mem a fhszivattyds berendezések, a

kisteljesitménit szélturbinak és a kapcsolt megoldasok legttbbjét

Osszesen 17 technoldgiat vizsgaltam, 10 villamomgia és 7 éenergia-adallitasi
modot. Ezek egyrészt az energiaforras tekintetélpeisrészt az energiaatalakitas
modjaban, harmadrészt pedig a méretezésben, akbéptétérnek el. A legtobb
technolégia (7 db) a biomassza energetikai felhdagara épll a vizsgaltak kozil,
tovabba szamoltam négy napenergia és harom ge&termenergia-atalakitasi

technologiaval.
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17. tablazat: A technoldgiak attributum-értékei a dobalis értékelésben

Légszennyezés: Terlletigény Egyéb karos Koltségek, Keletkezé Uj Helyi jévedelem
(g CO, ekv./év) (ha/kwh) kornyezeti LCOE munkahely (%)
hatas, (%) (E/kWh) (f6IMW)
Suly -0,01156 -0,03243 -0,01178 -0,01656 0,02246 0,02835
a b a b a b a k a b a
VILLAMOS ENERGIA
1 | CSP, naptorony 16,0 0,04 55 0,00 15,30 0,42 18,8 0,56 56,5 1,00 5,0 0,00
2  CSP, parabolatukor-rendszer 16,0 0,04 56,7 0,01; 15,30 0,42 19,1 0,55 56,5 1,00 5,0 0,00
3  Vizerdmi, kicsi 10,5 0,00: 660,0 0,11 9,13 0,00 6,5 0,98 31,4 0,51 7,5 0,05
4 | Vizerdmii, nagy 10,5 0,00 660,0 0,11 9,13 0,00 5,8 1,00 11,5 0,11 10,0 0,09
5  Geotermikus émi 150,0 1,00 75,0 0,01 11,555 0,17 7,4 0,95 22,1 0,32 20,0 0,27
6 | Szélebmii 15,5 0,04 367,55 0,06 13,14 0,28 7,6 0,94 8,0 0,04 5,0 0,00
7  Biogazizem 47,0 0,26 3555,0 0,6 23,67 1,00 14,0 0,72 6,6 0,02 60,0 1,00
8  Napelem (PV) 68,5 0,42 153,3 0,02; 15,30 0,42 35,4 0,00 29,6 0,47 5,0 0,00
9  Biomassza émii, faelgazositas 25,3 0,11 5965,0 1,00 23,67 1,00 8,3 0,91 5,9 0,00 50,0 0,82
10 | Biomassza émii 48,3 0,27 5950,0 1,00, 23,67 1,00 13,7 0,73 5,8 0,00 55,0 0,91
HOENERGIA

1 | Geotermikus tavités, nagylépték 170,0 0,00 2675 0,96; 11,50 0,00 6,9 0,00 38,7 1,00 10,0 0,08
2  Geotermikus tawités, kislépték 170,0 0,00 2675 0,96: 11,55 0,00 12,2 0,32 38,7 1,00 15,0 0,16
3  Egyedi biomasszdifés, pellet 90,0 0,66 2670,0 0,55 23,67 1,00 13,5 0,4 5,3 0,00 67,0 1,00
4 | Napkollektor 49,5 1,00 35,6 1,00 15,30 0,31 23,5 1,00 19,0 0,41 5,0 0,00
5  Egyedi biomasszdifés, apriték 107,8 0,52 4310,0 0,28 23,67 1,00 10,6 0,22 5,3 0,00 60,0 0,89
6 | Biomassza tavités, kislépték 107,8 0,52 5950,0 0,00: 23,67 1,00 9,4 0,15 7,0 0,05 55,0 0,81
7 | Biomassza tavités, nagylépték 107,8 0,52 5950,0 0,00 23,67 1,00 10,1 0,19 7,0 0,05 55,0 0,81

a abszolut értékben
b sztenderdizalt
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A globalis technoldgia-értékelés eredményei lathat@7. tabldzaban és d.6. abrén.
Altalanosan elmondhatd, hogy a hasznositas léptékerint megkiilonbozetett
technolégiak viszonylagos poziciéjat a munkaetenzitas €s a koltségek hatarozzak
meg. A Kkisléptéld hasznositds magasabb fajlagos murikagnnyel, viszont a
méretgazdasagossagnak koszobdreta nagylépték hasznositas alacsonyabb fajlagos
koltségekkel jellemezhék. Mivel az értékelésben e két attribitum ellergédtatasu (a
munkaeéigény pozitiv, a koltség negativ), a Kekodzotti kilonbség hatarozza meg a
rangsort. A vizéimiivek esetén a foglalkoztatasi differencia jeésebb, mint a pozitiv
volumenhozadék, a geotermikus téék esetén viszont forditott relacié figyethateg.

A méretgazdasagossag nem figyatheteg minden esetben, példaul a kisléppték

biomassza-alapu taites a szakirodalmi adatok alapjan olcsébb.

Foglalkoztatasi hatasukat a teljes életcikluson essxil figyelembe véve a
technoldgiailag fejlettebb, nagyobb beruhazast yifenechnoldgiak jeledsebbek a
berendezések gyartasanak és Uzembe helyezésén&kszsdmn megfigyelhiet
magasabb munkaggény miatt. Ez megfigyelhéta nap- és geotermikus energiak
hasznositasa terén is. Nemzetgazdasagi szempagebgiszont azt jelenti, hogy a
foglalkoztatas egy jeleés része specifikus dgazatokban jelenik meg, igpZokan

indokolt a teljes vertikum tamogatasa (pl. napetdddllitas).

A koltségek terén — beruhazasi és Uzemeltetéssdgdiket egyarant figyelembe véve —
a szél-, geotermikus és vigamivek, illetve a nagylépték geotermikus tavités a

legkedvedbbek, természetesen #&tdanyagkoltség hianya miatt. A Nap energigjat
hasznosité berendezések beruhazasi koltségei medigmigen magasak, amit az

életciklus soran az ,ingyen” izemanyag nem képesgemzalni.

A helyben marad6 jovedelem terén viszont — éppenakpanyag miatt — a
bioenergetikai eljarasok sokkakalydsebbek, a fa és mas szerves alapanyag igen nagy
valosziriséggel az adott régiobol szarmazik, mivel ezelitzsd nagy tavolsagra nem

gazdasagos.

Légszennyezés — mas szemsdbglszén-dioxid kivaltas — szempontjabol a
bioenergetikai eljarasok @lytelenek, de szintén életciklus-szemléletben degeukus

energia felhasznalasanak technoldgiannek a leghatranyosabbnak a beruhazasi
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szakasz magas kibocsatasai és a felszinreskgéizok miatt (EVANS, 2009; BOHME
et al., 2011).

Teruletigény tekintetében eléggé egyoldall az dmsmmnlitds, hiszen komolyabb
teruletfoglaldssal csak a biomassza hasznositasa ezebmivek jellemezheik.
Viszonylagos €iny figyelhet meg ebBl a szempontbdl a biogaziuzemek terén, mivel
ez esetben részben vagy egészében hulladékok tkargeasznositasa torténik,
valamint az egyedi pellet-tiizelés esetében a mbhafdéérték és a megnovelt
energiairiség miatt, ami viszont energiahatékonysag szemgimiitj ebnytelen

(energiabefektetés), ennek sulya azonban jévatatg@abb az értékelésben.

16. abra: A villamos és lbenergia eballitdsi technologiak globalis relativ rangsora
és a fenntarthatdsagi értékek

@ Villmaos energia, globilis

1,000
0,988
0,971

C5P, naptorony

C5P, parabolatikir-rendszer
Vizeriomau, kicsi

Vizerdmil, nagy
Geotermikus erémi
Szélerdmi

Biogaziizem

Napelem (PV)

Biomassza erdmi, faelgazositas

Biomassza eromu

B Hoienergia, globalis

Geotermilkus taviites, nagvléptélki L.000

Geotermikus tavidtés, kisléptélki 0,927
Egvedi biomassza fités, pellet
Napkollektor

Egvedi biomassza fités, apriték

Biomassza tavfités, kisléptékia

Biomassza taviités, nagyléptéli

Forras: sajat szerkesztés
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A villamos energia éhllitasanak modjai kozial az élskét helyen a relativ
fenntarthatdésagi rangsorban a koncentralt napemxdagznositds (CSP) technoldgidi
talalhatok. A CSP technologidk kiemelkedésének akanegujulok terén viszonylag
magas energiéisiség (alacsony teriletigeny), ad®munkahelytereitképesség és a
csekély emisszio. A CSP technologiak olyan mértékéénydsek ezen attribitumok
terén, hogy a rangsor élére keriltek a legalacdimyzelyi jovedelem dacéra is.
Kevésbé jeleris jellem®dk terén (koltségek, egyéb kornyezeti hatasok) jénak
kozepesnek tekinth&k. A parabola-tikor rendsZereomiivek valamivel magasabb

terlletigényuk és koltségeik miatt kerlltek a mélsbelyre.

Energiaforrasként szinténéelyts, technologiai szemléletben az 3. és 4. hébggalja
el a vizenergia-hasznositas. E technologiak a dagésebbek mindkét kornyezeti
jellemzs és a koltségek alapjan, ezek a ,kOzepesdis” eattribitumok. A kis
vizetbmivek fajlagosan magasabb foglalkoztatassal jelleetdkhigy ezek keriltek a

magasabb pozicidba.

A geotermikus és szélamiivek a relativ rangsor kézepén helyezkednek el. kahd
technologia alacsony koltségekkel és terlletigéhnjy@lemezhed, de ebbbi

legmagasabb emisszioi allnak a viszonylag magaskainatyteremi hatassal €s helyi
jovedelemmel szemben, utdbbi esetén pedig az digaftyatd pozitiv tarsadalmi

hatdsokat kompenzélja az igen alacsony emisszio.

A rangsor utolsd négy helyén harom bioenergetikarés és a fotovoltaikus villamos
energia dallitas (PV) all. A biogaz-éhllitas a biomassza kodzvetlen eltiizelésén
alapulé eljarasokat alacsonyabb teriletfoglalasayallladékhasznositas) és a
legmagasabb fajlagos helyi jovedelemmel mulja fe\iPV technoldgia a legmagasabb
koltséggel és a legalacsonyabb helyi jovedelemmeiemezhed viszonylag sok
kornyezetterhelés mellett. A faelgazositas eljarasaagasabb hatasfok kovetkeztében
megfigyelhed alacsonyabb légszennyezés és koltségek révémhetlk meg a

hagyomanyos eltlizelés technoldgidjat.

A hoé-célu energiaatalakitas technolégiai nem olyan =Aolkek, csak harom
energiaforras (Nap, Fold, biomassza) véhajyelembe. A technologiak leginkabb a

felhasznaldk szama szerint (egyedi / té&$), illetve méret szerint differencialtak.
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A méretezés kilonbségélbadddo eltérés a technoldgiak kdzoétt nem olyaenjés,

mint a vizeémiivek esetén a villamos energidalitas soran (21%), a fenntarthatésagi
erték kulonbsége a biomassza téw$ esetén 1,9%, a geotermikus rendszerek esetén
pedig 7,3%. Egyedil az egyedi biomasd#éd esetén tapasztalhatd jetesatbb eltérés
(26,9%), ez az alapanyagséllitas tertletigényéi adddik, ami pellet esetén kisebb.

A geotermikus tavftés minimalis tertletigénnyel, koltségekkel, viszarlegmagasabb
Uj munkahellyel jellemezhét Mint ahogyan azt mar koradbban leirtam, a kislépté
hasznositds magasabb helyi jovedelemmel jellem&ziuet ezt az éhyt hattérbe
szoritia a jelerisen magasabb koltség, ezért itt a nagyldptélasznositas az
elénydsebb. A geotermikus beruhazasok esetén egyeg&ofiségek igen magasak
(kutatas, furas. specidlis berendezések), igy empbhk rendszer beruhazasi koltségei is
megleheisen magasak és ugyanugy terhelik a beruhazas éddjciklusan keresztul.

A napkollektoros Bihasznositas kdzepeserdralds megoldas. A legkevesebb 1égkori
emisszid, a legkisebb fajlagos terllet és viszanylmagas munkahely-teremtési
potencial jellemzik, ezzel szemben viszont ez drggabb technoldgia, ami minimalis

helyi jobvedelmet termel.

A biomassza-alapu tauesi rendszerek minddssze helyi jovedelem szendgiudit]
tinnek ki, kdrnyezetterhelésik és tertletigénylk onsanagas, ez utébbi az értékelés

legesebb attribatuma.

A hazai technologia-értékelés eredményei

A hazai technoldgia-értékelés esetén feltételeztegy a kdltség, munkahelyteremtés
eés egyeéb karos koérnyezeti hatas attribatumok jésemt eltérhetnek a nemzetkozi
viszonyoktdl. A tobbi attribatum inkabb {ezakilag determindlt, ezért a tbbbi
attribltum esetén az egyébként sokkal nagyobb xiimi adatbazisra tamaszkodtam
(globalis technologia-értékelés).

Mivel a hazai jelerdtsédi attribltumok esetében nagyszamu kozlemény

dsszehasonlitAsara nem volt modom, ezért megpadbala legmegbizhatébb
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adatforrdsokra tamaszkodni az egyes technoldgidibiatim-értékei tekintetében. A
koltségek esetében a Magyar Energiahivatal megitipas Pylon Consulting Kft. altal
készitett benchmark elemzést (PYLON, 2010a), aafkgrtatasi hatds megadasakor
pedig az ESSRG tanulmanyat (KOHLHEB et al., 202)em figyelembe.

Szerettem volna a teriletigény esetén is hazabkaiatmegadni, de kutatdsom soran
nem talaltam olyan kdzleményt, amely adadlitott energiamennyiségre vetitette a
terlletfoglalast. A MW-ra vonatkoztatott teriletiyebecslés torzulashoz vezet, mivel
az éallandé alapanyag-ellatast biomassza eseténvesmi figyelembe. A nemzetkdzi
szakirodalomban a kWh, vagy GJ egységben megaatetfoglalas kdzlése jellertiz
Az egyéb karos kornyezeti hatasok megadasakdr2dl. alfejezdben kiszamitott

aranyokat vettem figyelembe, az 6koszisztéma-skatgaok hazai értékelése alapjan.

A 18. tdblazaban és d7. abrén a hazai technoldgia-értékelés eredmeényei latha@tdk
villamos energia éBllitas tekintetében hazai korilmények kozott agémizemek
létesitése iinik fenntarthatosadgi  szempontbdl leginkdbb éngbsnek. A
hulladékhasznositas miatt ezek terlletigénye ésteggros kornyezeti hatasa a tobbi
bioenergetikai eljarasnal alacsonyabb, viszontthabni szempontbdl ez a technoldgia
kiemelked: fajlagosan a legmagasabb foglalkoztatasi és iwkavedelmi hatassal

jellemezhed.

A széletmiivek igen alacsony kornyezetterhelésik és legalgedinteljes élallitasi
koltségeiknek kdszonhign kerlltek a rangsor masodik helyére annak ekert@gy
tarsadalmi pozitiv hatasaik az 60sszehasonlitdsbenbetechnologiak kozul a

legalacsonyabbak.

A vizeimiivek szintén hatékony, tiszta, alacsony terllet#&Xi6 és gazdasagos
villamos energiatermelési leldsegek, de kdzepes munkahelyter@potencialjuk és
alacsony helyi jovedelmik miatt a 3. és 4. helyeglikek a rangsorban. A nagylépiék
hasznositds magasabb fajlagos tarsadalmi hatasie@isaknheten kerilt ebkelsbben
rangsorolasra, annak ellenére, hogy ezen beruhéagabban terheli a tereprendezés

és a gatak kialakitasanak magas koltsége, igytalaoltseégeik magasabbak.
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18. tdblazat: A technolégiak attributum-értékei a hazai értékelésben

Légszennyezés: Terlletigény Egyéb karos Kdltségek, Keletkezé Uj Helyi jovedelem
(g CO, ekv./év) (ha/kwWh) kornyezeti LCOE munkahely (%)
hatas, (%) (HUF/kwWhill. GJ)* | (munkaév/IMW)**
Suly -0,01156 -0,03243 -0,01178 -0,01656 0,02246 0,02835
a b a b a b a b a b a b
VILLAMOS ENERGIA
1 | Biogaziizem 47 0,26 3555 0,59: 42,15 0,62 36,5 0,48 434 1,00 60 1,00
2 | Széletmii 15,5 0,04 3675 0,05 10,19 0,00 13,7 0,00 7 0,00 5 0,00
3  Vizerdmii, nagy 10,5 0,00 660 0,10 49,95 0,77 24,3 0,23 189 0,43 10 0,09
4 | Vizerdmi, kicsi 10,5 0,00 660 0,10 49,95 0,77 19,9 0,13 180 0,41 7,5 0,05
5  Geotermikus émi 150 1,00 75 0,00 22,61 0,24 33,2 0,41 35 0,07 20 0,27
6 | Napelem (PV) 68,5 0,42 153,25 0,01 11,84 0,03 60,8 1,00 66,5 0,14 5 0,00
7 | Biomassza émii 48,25 0,27 5950 1,00 62,07 1,00 27,7 0,30 105 0,23 55 0,91
8 | Biomassza émii, faelgazositas 2525 0,11 5965 1,00/ 62,07 1,00 42,3 0,61 105 0,23 50 0,82
HOENERGIA

1 | Geotermikus tavités 170 1,00, 2675 0,04; 2261 0,21 2311 0,00 102 0,86 12,5 0,01
2  Biomassza CHP 107,75 0,48 2380 0,40 62,07 1,00 4857 0,71 108 0,94 60 0,87
3 | Biomassza kozpontoséllatas, pellet 107,75 0,48 2670 0,45 62,07 1,00 5916 1,00 93 0,72 67 1,00
4 Napkollektor 49,5 0,00 35,21 0,00 11,84 0,00 4905 0,72 68 0,36 12 0,00
5 | Biomassza tavités 107,75 0,48 5950 1,00; 62,07 1,00 3490 0,33 112 1,00 55 0,78
6 . Egyedi biomasszdités, apriték 90 0,34 4310 0,72 62,07 1,00 3258 0,27 43 0,00 60 0,87

a abszolut értékben
b sztenderdizalt
*PYLON, 2010a

*KOHLHEB et al, 2010
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A geotermikus villamos energia 6@llitas magas |égkdri emisszioval és alacsony
foglalkoztatassal jellemezliet mig a PV technolégia esetén figyethemmeg a
legmagasabb édllitasi koltség és legalacsonyabb helyi jovedelein.biomassza

erdmiivek kornyezeti hatasaik €s magas teruletigényikt ikéalltek a rangsor végeére.

A hoeléallitas esetében a bioenergetikai eljarasok metfisbe ,tavol keriltek
egymastol”. Tarsadalmi hatasaikat tekintve az &jak hasonloak, ezért a rangsort
koztik leginkdbb a terlletigény alakitja: a kogéwer magasabb energiatermelése
miatt a fajlagos terlletigény alacsonyabb, a pélieelés kozpontos bellatds esetén
pedig a pelletdlas sordn megnovelt enefgims®gnek koszonh&ét a kisebb
terlletfoglalas. A kodzpontosohllatas legmagasabbodisallitasi koltségei ellenére
kerilt igy a 3. helyre, két bioenergetikaidsi modot is megétve.

A pelletalds munkaérgényét a nemzetkozi publikaciokban, melyek a disbé&tékelés
alapjaul szolgaltak, életciklus-szemléletben adkéizre. A hazai értekelés alapjaul
szolgalé tanulmany alapjan (KOHLHEB et al., 201Q@) @talanos, bioenergetikai
eljarasokra jellemz munkaebigényhez hozzaadtam a pelletalas kozlemény altal
kimutatott munkaérfelhasznalast.

A geotermikus tavités alacsony teriletigétiyyde munkaigényes technolégia, igy kerult
az el$ helyre. A napkollektorodifés a legtisztabb és a leginkabb teriilet-hatékday
helyi jovedelem-termél képessége alacsony és az enerdgiaiési koltség is magas,

ezért kozepes fenntarthatosagi értéket kapott.

A hazai rangsor ramutat a bioenergetikai eljarésuitszitiségére, a villamos energia
eléallitdsa el8sorban hulladékokra és melléktermékekre alapozogédaiizemekben
elényds, a Btermelés pedig kogeneracioval vagy kozepes rinérendszerekben
(intézményiités). Szintén célsziela hazai geotermikus potencial kiaknazasa, hiszen e
az energiaforras fenntarthatosagi szempontbolwdkenergia ékllitasara kozepesen,

hétermelésre viszont kifejezetterbri/os.

A villamos energetikai rangsor éldelében pozicionaldédtak a szél- és vizenergia-
hasznositas. Fenntarthatésagi szempontbol tehdbsfolehet e két energiaforras

aranyanak novelése a megujuld energiakeverékbeaddRal a szélenergia nagyaranyu
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hasznositdsanak gatja a villamos energiarendsabdélypzhatosdgéra kifejtett negativ
hatdsa, ami a vizenergia segitségével csokkénttedar szivattyls-tdrozéds, akar

hagyomanyos vizémiivek segitségével.

17. &bra: A villamos és lbenergia eballitasi technoldgiak hazai relativ rangsora és
a fenntarthatésagi értékek

EVillamos energia, hazai

Biogdziizem 1,000

Széleromi
Vizeromii, nagy
Vizeromi, kicsi

Geotermikus erémi
Napelem (PV)

Biomassza erdomi

Biomassza eromi, faelgazositas

i
2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.0 0.

EHoenergia, hazai

Geotermikus taviités 1,000

Biomassza CHP 0,995
Biomassza kizpontos hoellatas, pellet

Napkollektor

Biomassza tavfiités

Egvedi biomassza fités, apriték

Forras: sajat szerkesztés

A globalis és hazai rangsor kozott villamos endegiaelés esetén a legnagyobb
kilénbség a biogaz-<#llitas pozicidjaban van. Ennek oka a munkahelgitg¥s
adataiban refl kilonbség, globalisan a biogaziizemek a murdigé&ny rangsor végén
taldlhatok, az ESSRG tanulmanyaban a biogazizemalkamtenzitasa az életciklus

soran kimagaslo, még hulladékhasznositas esetéliaigi projektek adatai alapjan csak
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a kdzvetlen munkahelytereénhatas biogaziizemek esetében 5P, ami igazolja
a tanulmany adatainak helyességét.

Bar a ket értékelésben az adatforrasok kulonbségdt mincs teljes atfedés a
technolégiak kozott, a legtobb esetben megfigyéllackét killonbdé szinti értékelés

eredményeinek hasonlésidga. Az elemzés mindkétkiptégyerteli a vizenergia

hasznositasanakoéelye, valamit az, hogy a PV technologia a legkevédtgyds nem

bioenergetikai eljaras. A dtermelési eljarasokat vizsgalva a geotermikus ttéagf

elébnye mindkét elemzésben egyértélmovabba egyontéek a rangsorok a pellet-
tizelés, napkollektoros rendszer, biomasszawésiviszonyaban is.

A Kkovetked alfejezetekben tovabb elemzem a jelen alfejezetibemutatott
technologiai relativ rangsort és az annak alapgizk fenntarthatésagi értékeket.
Megvizsgalom, hogyan valtoznak az értékek a bemewatok valtozasanak hataséra,
amivel a gazdasagi és technologiai kérnyezet va#téaak hatasait modellezem. A
késbbiekben a relativ rangsor alapjan becsulom hazapkimalis megujulo

energiaforrdsokra alapozott energiamixét.

5.4. A globdlis villamos energia rangsor alakulasa 2030-ig varhaté technoldgiai

fejl6dés hatasara

.....

vettem alapul. A jelen és a kovetkdejezetben azonban az eddigi statikus technolégia-

ertékelést a technoldgiai féfés dinamikajat érvényesitve elemzem.

A megujulé energiaforrasok hasznositasanak techilomeglehaisen eltérnek
egymastdl a technoldgia ,korat” tekintve. A vizegiarhasznositas és a bioenergetika
egyes modjai tbbb évszazados multra tekintenekzajssig mas technoldgidk mai
formajukban csak néhany évtizede Uzemelnek ipatékben. Eb8l kifolyolag egyes
technolégiak méar a fizikai hatarok kozelében termakl energiat, mig masok
fejlesztésében jelets hatékonysagndvelési és koltségcsokkentési paleneglik. Jelen
fejezetben a villamos energiadéllitasat célzd, megujuld energiaforrasokra alafiozo
technolégiak varhaté koltség- és hatasfok-valtazéiggelembe véve mutatom be a

relativ rangsort a 2030-ra vonatkozdrejelzések alapjan.
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A koltségek valtozasa a fenntarthatosagi elemzésdgiattribitumara van hatassal, a
hatasfok valtozasa viszont tulajdonképpen ezen |kivindegyikre. Mivel az
ertékelésben az egyes attribitumok fajlagos értékmarepelnek a technoldgiak
tekintetében, ha a hatasfok javul, akkor az egynéeregységre (egy szétami,
biogaziizem stb.) jutd kornyezetterhelés, munkéshasznalas és jovedelem
valtozatlan, de az @&lllitott energia egységére vetitett (fajlagos) kiakecsokkennek.
Természetesen ezeken kivil az attribGtumok onatékének valtozasat is be lehetne
épiteni az direjelzésbe, erre azonban rendelkezésre all6 adafolyaban nem volt
lehetiségem. A koltségek valtozasait az UNEP (201djegdlzéseinek atlaga alapjan,
mig a hatasfok varhat6 alakulasat az IPCC (EDENH®EEal, 2011.) tanulmanyara
alapozva kalkulaltam 10. tablaza). A geotermikus energia segitségével tdften

villamos energia éhllitdsat a adatok hiAnyaban nem tudtam beépiteskeejelzésbe.

A koltségek tekintetében leginkdbb a napenergiadws€tas meglehéten fiatal”
technolégiai kecsegtetnek a legintenzivebb 6éEksel, a bioenergetikai eljarasok
azonban varhatéan dragulnak majd az alapanyagigémyedalarol bekovetkey
keresletndvekedés miatt (UNEP, 2011).

19. tablazat: A kdltségek és a hatékonysag varhatdakulasa 2030-ig, %.

Technolégia Koltségvaltozas Hatékonysag-novekedés
CSP, naptorony -57,0 5,0
CSP, parabolatukor-rendszer -57,0 5,0
Vizerdmi, kicsi -20,4 2,0
Vizerémii, nagy -11,1 2,0
Szélebmi -27,0 30,0
Biogazizem -11,1 5,0
Napelem (PV) -65,7 20,0
Biomassza émii, faelgazositas +5,5 30,0
Biomassza émi +5,5 25,0

Forras: UNEP, 2011; EDENHOFER et al., 2011

A vizenergia-hasznositas hatdsfoka mar kdzel vaglragleti maximumhoz (96%), itt
méar csak kismeérték fejlédés prognosztizalhaté. A bioenergetikai eljardsok
hatékonysagnovelésének alagest harom forrasa azonosithatd: a ndévényi hozamok

novelése, az atalakitasi technoldgia hatasfokanaése és a logisztikai hatékonysag
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javitdsa. Az PCC elemzése alapjan az erdészetintadkzats a hulladékok ndvelése
2030-ig mintegy 20-25%-kal jarulhat hozza az egggégderulet altal biztosithato
alapanyag-mennyiséghez. A PV technoldgia adott fhpdson belul 5-6%
hatasfoknovelésre képes az elméleti hatarig, mipishvaltassal azonban 20%-kal

nagyobb hatasfok is elériet

18. abra: A villamos energia technologidk a globai értekelésben a 2030-ban

varhat6 koltségek és a hatékonysag alapjan

B Villamos energia, globalis, 2013
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Forras: sajat szerkesztés

A koncentréalt napenergia-hasznositas lébegeit a termodinamikai torvéenyek

korlatozzak, a hatasfokot itt a napenergiat 0sdjgfyelemek hatékonysaganak
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novelésével lehet fokozni. Az egy foldrajzi helyeléallitott szélenergia mértékét a

méretek novelésével nem céldzdokozni, hiszen a kdltségek ennél intenzivebben
emelkednek. Viszont a tornyok épitészeti és a laggatok anyaganak fejlesztésével,

tovabba a veszteségek cstkkentésével Osszességdhais hatekonysagnovekedes

érhet el (EDENHOFER et al., 2011).

A 18. abraa fenti varhato6 valtozasok hatasara bekovetkga#tizast mutatja be relativ
rangsorban. Annak ellenére, hogy jetenkilonbségek vannak a varhato koltségekben
és a hatékonysag véarhato alakuldsiban, a techakléglativ rangsora nem valtozott
jelenbsen. Ennek két oka van: egyrészt a koltség-attrihGalacsony jelefisédi az
ertékelésben, masrészt a hatékonysag noévelése eceéitk a technoldgiak fajlagos
karos hatasait viszont ugyanolyan aranyban néeghtezitivokat. Kozelebb kertlnénk a
technolégiak fenntarthatésagi értékének varhat@udaahoz, ha minden attribGtum
tekintetében rendelkezésre allnanak megbizhatdrejelzések a mérvadd

tanulmanyokban.

Jelenésen javult a relativ fenntarthatésagi érték a swilfia, a PV és a faelgazositas
esetén. Az egyetlen valtozas a rangsorban az, togRV ,helyet cserélt” a
biogazizemmel. Ez a valtozas a fotovoltaikus naggaeasznositas koéltségeinek
jelentbs csokkenése miatt van, mellyel ellentétes iranybiaenergetikai eljarasok

varhaté koltségnovekedése.

5.5. A fenntarthatésagi rangsor alakulasa a gazdagi&technikai kérnyezet

valtozasanak hatasara

Az érzékenységvizsgalat kiuléntsen fontos az eregekénértelmezhéségének
szempontjabol. A bemeneti valtozok rugalmassag-stem sordn a leghatékonyabb

beavatkozasi lehé&ségek tarhatdk fel egy adott problémakérben.

Jelen fenntarthatésagi értékelés érzékenységvatsgak eredményeit tartalmazzata
tablazat. A negative arra utal, hogy adott inputtényeraltozdsa és a fenntarthatoségi
erték kozott negativ kapcsolat fedezhtsl, tehat a saly, vagy a technologiai jellémz
novekedéseének hatasara csokken az értéke. Poaposdlat esetén ennek az ellentéte

all fenn.
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20. tablazat. A bemeneti adatok valtozasanak hatasafenntarthatosagi értékre

Suly-rugalmassag Technoldgia-rugalmassag
eW eA

Villamos energia Hienergia
Globalis Hazai Globalis Hazai Globalis Hazai
Légszennyezés -0,0032 -0,0031 -0,0021 -0,0023 -0,0057 -0,0066
Teriletigény -0,0119 -0,0128 -0,0038 -0,0037 -0,0059 -0,0088
Egyéb karos kornyezeti hatas -0,0057 -0,0067 -0,0057 -0,0050 -0,0046 -0,0009
Koltségndvekedés -0,0040 -0,0068 -0,0053 -0,0081 -0,0080 -0,0126
Keletked (j munkahely 0,0104 0,0129 0,0051 0,0045 0,0042 0,0201
Helyi jovedelem 0,0144 0,0165 0,0084 0,0098 0,0127 0,0161

Forras: sajat szerkesztés

A rugalmassagi egyutthatok minden esetben megékednvarakozasoknakogliket
tekintve. A negativ [pozitiv] hatasu attributumok salyuk névelése esetén és az
attribltum-értkek novelése esetén is csokkentikvghik] a fenntarthatosagi értékek
atlagat.

A suly-rugalmassag azt mutatja meg, hany szazdlékkatlagosan a fenntarthatosagi
érték a suly egy szazaléknyi valtozasadnak hatagatébbi attribltum sulya azonban
csokken, ezt is figyelembe kell venni az eredmérgredkelésekor.

A ¢W mértéke a kapcsolat Gmségére utal, minél nagyobb, annal inkabb valtezik
fenntarthatdsagi érték az adott suly valtoztatdsdmaddsara. A legnagyobb hatassal az
eredményekre mindkét elemzési szinten a helyi jélad sulya van: sdlyanak 1
szazaléknyi ndvelése a fenntarthatésagi értékefozoilt atlaganak 1,44 szazaléknyi
novekedését vonja maga utan a globalis értékelésiignl,65 szazaléknyi névekedést

jelent a hazai értékelésben.

Magas tovabba a terlletigény és a munkahelytereeggstthatdja, ezek a magasabb
sulyértéki attributumok. Az alacsonyabb jelésédi fenntarthatdsagi jellendk kozal

az egyéb karos kornyezeti hatdsok sulyanak valkohas leginkdbb az eredményekre,
és legkevésbé a légszennyezés sulyanak modosité@ss#galnak a fenntarthatosagi
ertékek.

A suly-rugalmassag vizsgélatanal azonban — vélesréngzerint — fontosabb a

technolégia-rugalmassag elemzése. A technoldgialimassagi egyutthatoleA;) azt
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mutatjak meg, hogyan valtozik szazalékos értékbéenatarthatosagi érték sulyozott
atlaga egy attributum értékének egy szazalékoezgdtinak hataséra.

A technoldgia-rugalmassagi egyitthatok meglébert alacsonyak. A valtozas azonban
— barmennyire is jelentéktelenndlnik —alkalmas a technoldgiai-gazdaséagi kérnyezet
valtozasdnak modellezésére. Egy egyttthatdé anndkagos mértékét fejezi ki, hogyan
valtozik egy technologia fenntarthatdsagi értekagyna egy szazalékkel valtoztatjuk
koltségeit, munkaintenzitasat stb. Az adott tecbgidt azonban a 14-17 technoldgia
kontextusdban kell értelmeznink, rdadasul egy t#obrat 6sszesen hat attribatum
jellemez, melyek kdzil egyszerre csak egy értékezdtt meg.

A hazai és a globdlis vizsgalabglei ebben az esetben megegyeznek. A legnagyobb
jelentbsége a helyi jovedelemnek van villamos energiaibtas terén a globalis és a
hazai technolégiai kindlatban egyarant. Ennek 1%¢nsekedésére a fenntarthatosagi
erték 0,84; illetve 0,98%-kal t. Jelenbs tovabba a koéltség-attributum szerepe (-0,53;
-0,81%). Ebben az esetben is az UHG-kibocsatasaéa okozza a legalacsonyabb

valtozast a fenntarthatdésagi értékekben.

A héenergetikai eljarasok fenntarthatosagi értekéntéaira helyi jévedelem és a
koltségek valtozasa modosit jeléntmeértékben a vizsgalat mindkét szintjén. Hazai
szinten ezek mellett leginkdbb a munkahelyek szifletae a teriletigény valtoztat az

értékeken és a rangsoron.

Mindezek alapjan elmondhato tehat, hogy a megdpr@su villamos ésdenergetikai
technolégiak fenntarthatosagi értéket legintendieeba koltségek csokkenése, illetve
ezzel szemben a helyi jovedelem novelése emelian€itos tehat helyben marado,
regionalis jovedelem aranyanak novekedése — azbkgmé csOkkethh — energia-
atalakitasi koltsegekben. A koltségek csokkentdsés@ban K + F + | forrasokat,
vezetési-szervezési fejlesztéseket €s magas saidvberuhazasokat kovetel meg, mig
a helyi jovedelem ardnyanak novelése a kis- éspk@ialkozoi szektor fejlesztését
illetve adminisztrativ vagy 0szttéijellegi szabalyozast, példaul tobbletpontokkal vald

jutalmazas kivan, adott esetben mar tervezett etikag OP palyazatai esetén.
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5.6. Optimalis energiamix a fenntarthatdsagi értékigs és a hazai megujuld
energia-potencial alapjan

A hazai fenntarthatdsagi technologia-értékelés disszertacioban korabban bemutatott
(1.2. alfejeze} potencialbecslések alapjan koérvonalazhatd Maggaéy megujuld
energiaforrdsokra alapozott optimalis energiakdserd&nnek eredménye kozvetlen
szakpolitikai alkalmazasra kevéssé alkalmas, deelativ fenntarthatdésagi rangsor
ismeretében hozzajarulhat a leéfsgigek megismeréséhez, lehatarolasdhoz az aktualis

gazdasagi, liszaki feltételek kozott.

Az optimalis megujulé energiakeverék becslése saanegyes energiaforrasokra

vonatkozo fenntarthaté potencial.( tablazaf) atlagos értékére épitettem. Az

energiakeverék becslésének alapadataitlatablazaban 6sszegeztem. A jelenlegi

technologiai szinvonalon a felteitg fenntarthatd mddon hasznosithatd megujulé
forrAsu primer energia a jelenlegi felhasznalasekelsb, mint egyharmada. Mindez

ismételten ravilagit az energetikai szerkezetvaltasllett az energiafelhasznalas

racionalizalasénak feltétlen szikségességéreenlggi energiaigények nem valthatok

ki a megujuld energiaforrdsok ma ismert technoliggia

21. tablazat: A hazai megujul6 energia keverék algaul szolgal6
potencialbecslések; PJ/a

Biomassza 230,0
Geotermikus energia 30,0
Napenergia 22,0
Szélenergia 15,5
Vizenergia 2,3

Osszesen 299,8

Forras:1.2. alfejezet 2. tablazat

A potencial technologiakkal valo feltdltése” soratapved kdvetelménykeént
vettem figyelembe, hogy semmilyen technolégia nemlldrhets, annak érdekében,
hogy egyik terlleten se torpanjon meg a technoldgjodés és innovacio. Fontos
megjegyezni, hogy egyes kuléndsen fontos technékdgi nem szamoltam az
energiakeverék véazolasakor, pl.6skivattyik, mivel ezek nem képezték a
fenntarthatésagi értékelés részét.
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A keverék 0OsszedllitAsakor tovabbi felhasznaldé Ipldmfrastrukturalis

kovetelményeket, illetve korlatokat is figyelembsttem, ezek a kdvetkék voltak:

* A vegs villamos energia felhasznalasat évi 180 PJ ernmiayiségben
becsiltem, jelenleg ez 150-160 PJ évente, és ndgskesarhato.

* A tavhiészolgaltatas altali véds héenergia-felhasznalast évente 42 PJ
mennyiségben maximalizaltam, ami megegyezik a letgrigényekkel. A
trendek ellentétesek a tdrendszerek térnyerésével, de a koltségek
csokkenésével némi novekedés elgrh@l. falufités, geotermikusufési
rendszerek). Az energiahatékonysagi intézkedésekonban az
energiaigények cstkkenése felé hatnak, és a ngprésékedése, illetve a
lak&sallomany drasztikus emelkedése sem prognabmis.

* Az egyedi ldigény jelenleg évi kb. 280 PJ a védgslhasznalas, és 350 PJ a
primer felhasznalas tekintetében. Az egyedi $éhsigényt a haztartasi,
kozuleti és vallalati szektorban 250 PJ-ban maxiradam, ami tartalmazza

a kozpontos ellatast is.
A fenti korlatokat, feltételezéseket figyelembe @@z elédleges cél a fenntarthatdésagi

szempontbdl énybdsebb technoldgiak keverekbe illesztése volt.elgauld energiamix

vaztatat 2. tdblazaban jelenitettem meg.
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22. tablazat: Az optimalis energiamix primer, ill. vég$ energiafelhasznalasa

Technologia Primer Végsh
energiafelhasznalas, energiafelhasznalas,
PJ/a PJ/a
VILLAMOS ENERGIA
Biogaz 156,0 78,0
Szélebtmil 15,5 3,1
Geotermikus émii 5,0 0,8
Napelem (PV) 5,0 0,8
Biomassza &miu 2,0 0,7
Biomassza émii, faelgazositas 2,0 1,1
Vizerdmii, nagy 2,0 1,7
Vizerdmii, kicsi 0,3 0,2
Osszesen 187,8 86,4
HOENERGIA
Biomassza CHP 50,0 20,0
Geotermikus taftés 25,0 21,3
Biomassza kézpontosiallatas, pellet 18,0 14,4
Napkollektor 17,0 6,0
Biomassza tavités 1,0 0,8
Egyedi biomasszdifés, apriték 1,0 0,8
Osszesen 112,0 63,3
OSSZESEN 299,8 149,7

Forras: sajat szamitasok

A villamos energia élllitasa céljabdl legéhyodsebb technolégia a biogaz, ezért ezt a
keverékben a rendelkezésre allé technikai kapafetés hataraig szerepeltettem. Ez a
fels6 hatar évi 156 PJ mégazdasagi, élelmiszeripari €s kommunalis hulladékok
hasznositasaval (MAROSVOLGYI, 2004). A fennmarado6ebergetikai potencial
tobbsége dtermelés céljara hasznosul, mivel a biomasszan@oatdt mas villamos

energetikai eljarasok a relativ rangsor veégéreltedi

A fennmaradd biomasszabdél 50 PJ villamos égnbrgidt kapcsoltan terndel
futéeromivekben hasznosul. Ez az energiamennyiség viszorglacsony, tekintve
hogy a biomassza CHP technolégia a masodik degékebb technologia aigények
fedezésére. A rangsor élén elhelyezk&/fiitési mod, a geotermikus tdwés viszont
az ebnytelen villamos hasznositas miatt magaételesitménnyel szerepel a
keverékben, ez csokkentette a biomassza CHP éttezhet hdigény mértékét, mivel a

tavhdigények dsszesen 42 PJ értékben kerlletek medabeagi
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Mivel a biomassza taiifés és az egyedi biomassza-alafitéd a rangsor végén
helyezkednek el, a fennmaraddé biomassza-potendiflbsége sziikségsien
biomassza-alapu kozpontagdssel alakul denergiava (18 PJ). Ezek alapjan asjien
az ilyen fitési forma tamogatasa indokolt lehet a teljes kenti tekintetében,
kilondsen a pelletaldé Uzemek létrehozasanak éslemlgg foldgaz-alapu ufési
rendszerrel rendelkéztarsashazak, tUzemek, 6nkormanyzati és allami rnrééayek

futési rendszer atalakitasat célzé beruhazasok taasayal.

Az évente Ujratermété biomassza primer energiaértékének kétharmada dsdzn
biogaziizemekben, 22%-a kogeneraciés biomasgéardmivekben, 8%-a kdzpontos
futési rendszerekben, és joval kisebb aranyban edyisehsi és egyszérbiomassza

tavfiitési rendszerekben, valamint villamo#grativekben.

A szélebmiiveknek a mainal joval nagyobb szerep juthat, bdreehfeltehdten a
vizerbkeszlet teljes kihasznalasa szikséges lenne. Mavelagy vizeimivek a
fenntarthatésagi rangsor szerinbrglosebbek, mint a kisléptékhasznositas, és a
magyarorszagi potencial kb. 90%-a nagyobb folydizklkapcsolddik (Duna, Tisza,
Drdva) (SZEREDI et al.,, 2010), a nagyobb vimeivek altal termelt energia
mennyisége lenne jeléidebb ebben az energiakeverékben. Nagy aiaierekkel —
igen j6 hatasfokon — 2 PJ értélprimerenergia, kis vizémivekkel pedig 0,3 PJ
primerenergia termelh&t A hazai technikai potencidlt tekintvel.2. alfejezel a
vizenergia hasznositasa ennél egy nagysagrenddeisaizb is lehetne, ehhez azonban
elengedhetetlen volna az orszagos fizezakmai, tarsadalmi és politikai konszenzus a

kérdésben.

A szivattyls-taroz6s émivek ebnyeirsl és a hazai beruhazas szikségességének
kérdéséfl a technologiak bemutatasakor mar irtatn2( alfejeze}, az optimalis
megujulé energiakeverékben ezt a technologiat netomh szerepeltetni, Iévén, hogy

adatok hianyaban az értékelésbe sem tudtam bevonni.
A viszonylag magas napenergia-potencial jélemészét adhasznositas oldalan vettem

figyelembe, mivel ennek fenntarthatosagi értéke amagb, 0,655 a PV technologia
0,200 értekével szembeh7( abra).
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A fent vazolt megujulé energiakeverék a wegdlamos energiaigény 48%-t fedezi. A
tavfiités energiaigénye teljes egészében fedézhdejezetben vazolt energiaigények
teljesilése esetén. Az egyedileg megjéldwigenyeknek azonban csak a 8%-a
elégithed ki. Mindez ismételten ramutat az energiaigény kedkesének és az
energiahatékonysag novelésének szikségességérabbdovlathaté, hogy ilyen
energiakeverék mellett az egyeditési energiaigény esetén figyelhemeg a
legnagyobb deficit, ezért az energiahatékonysagizkedéseket célszere terileten
koncentralni energiahatékonysagi és egyéb kaisiést célzd fejlesztések

tamogatasaval.

Az energiakeverékben az atlaghatasfok villamos ggaétalakitas esetén 46%; mig
héenergia termelés esetében 57%. A felvazolt enezyakk hianyossaga, hogy a
fenntarthatésagi értékelésbe nem bevont technddagiéem tartalmazza, pl. szivattyus-
tarozos vizeéimi, hészivattyu.

Az energiakeverek oOsszeallitasanak feltételeit eigypbe véve a cél a leBiet
legmagasabb atlagos fenntarthatGsagi érték elérégk. Ennek sikere az
energiakeverékbe bevont technoldgidk primer enengielésének és fenntarthatdsagi
ertékeinek sulyozott atlagaval elteizhets. Az energiamix villamos energetikai
részének atlagos fenntarthatosagi értéke 0,9067(l.abra). Ez az érték igen jonak

mondhatoé: a rangsorban masodik szélenergia-hasasastéke 0,620.

A hoétermelés tekintetében az atlagos érték 0,875, gsamrharmadik kdzpontos
biomasszaiftés magas aranya miatt az atlag a hatranyosabhbaiégiakhoz kdzelebbi
ertéket vett fel, mint villamos energia esetén. rEzechnologia sztenderdizalt
fenntarthatésagi értéke 0,656. Mindezek alapjan 6gerimelésre vonatkozban is
sikeresnek mondhat6 az optimalis energiamix Osktzesa.

A 19. abran a megujuld energiaforrasok jelenlegi aranya és@timalis megujuld
energiakeverék hasonlithatd 0ssze Magyarorszagtéeében. A megujulé energia
forrasait tekintve az optimélis energiakeverék biwa is biomassza-alapu. A 2010-ben
megfigyelhed 81,2%-hoZ°® képest kissé alacsonyabb a fenntarthatésagi szebiddo

'8 Biotizemanyagok nélkiil.
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optimalis energiamix biomassza-aranya (76,7%), @aonban tovabbra is jeléshek
tekinthet. Az optiméalis keverék a jelenleginél sokkal magdpsaranyban tartalmazza a
Nap energiajat. A geotermikus és a szélenergiayarkdrulbelll duplajara névekszik a
keverékben, a vizenergia magasabb jékde azonban csak a politikai szandék

érvényestlése esetén varhato.

19. &bra: Az optimalis megujul6 energiakeverék priner forrasai; %
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Magvarorszig, 2010 hulla dél:

Bio fizemanyagok

Forras: sajat szamitasok

A felvazolt optimalis energiakeverék a technologifdnntarthatésagi értékelése

szemszogéh tekinthet leginkabb megfeléhek. Természetesen nem optimalis az
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energiakeverék pusztan az atallas koltségeit, \egiori emisszioit figyelembe véve.
Példaul a napenergia hasznositdsa mind villamox] héienergia céljaval a legdragabb
hasznositasi médok kozé tartozik, mégis, a ferlmbrsagi szempontbdl optimalis

energiakeverék 7,34%-at adja.

5.7. Példa a projektértékelés médszerére (Miskolc)

Az egyedi fenntarthatosagi projektértekelés modsmk fejlesztése tébb célt is
szolgalhat, mint ahogy ezt a témafelvetésben ftairt&gyrészt a beruhdzasok
tamogatasakdf a palyazok rangsorolasahoz nyuijthat segitségemmsantot, masrészt
kozvetlenlil a beruhazd szamara szolgaltathat fomtfigmaciokat még a dontés-
elokészités szakaszaban. Ez utdbbi kilondsen akkbatvBbsznossa, ha egy komplex
fenntarthatésagi szempont kerlilne beépitésre amialés Eurdépai Unids 0Oszténz

rendszerbe.

Jelen alfejezetben a&.7. alfejezeben bemutatott eértékelési modszertani keret
alkalmazasat szeretném egy létpeldan keresztil bemutatni. Valasztasom azért aset
Miskolci Hészolgéltato Kft. projektjeinek értékelésére, medz-orszagban paratlanul —
a két, Osszeveth@tmeéreti, megujulé energiaforrasokat hasznositd beruhazgs e
teleplilésen mutathatdé be, hasonlé tarsadalmi, gagdas foldrajzi viszonyok kdzott.
A kovetkedkben tehat Miskolcon, egy mar megvalosult biomagséitani beruhazas
és egy folyamatban Iéwgeotermikus tavité rendszer két lehetséges forgatokdnyvének

(6sszesen harom opcid) fenntarthatdsagi értékeidsgtom b,

2011-ben adtak at Miskolcon a Bioenergy-Miskolc I§alatdé Kft. altal 780 millio
forintos beruhazassal, 45%-os KEOP tamogatassa&pifett 3 MW kapacitasu
futomivet. A fiitomii csak fitési szezonban Uzemel, tigamhyaga egyrészt évi 4000
tonna faapriték, melynek alapanyaga a kozeli eedéktil szarmazo tolgy, cser és bukk
tuzifa valasztékai, masrészt a varosgazdalkodasi kéeenygség soran keletké&z

fahulladék. A beruhdzasnak kdszordlest egy kisebb, 2,08 MW kapacitasu gaziizem

7 Allami szinten, OP-k esetén, kamattamogatas mégékor.

18 A bemutatott esettanulmany sajtokozleményekestydl Kokai Péter projektmenedzser személyes
kozlésein alapul, akinek kdszénettel tartozom ahas informaciokért és segfeszségéért. A MIB
Kft. jelen fenntarthatosagi értékelést nem vetgjgdlembe, a fejezet célja kizardlag a 4.7. alfdjeze
leirt mdédszer demonstracioja.
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fatomi teljesen kivaltasra kertlt, és egy nagyohiiérhii héigényei is részben
fedezhetk (Kenderfoldi Itp., 12,23 MW).

A beruhazo és a MI8l Kit. példasan kezelte a belteriilgttdmi épitésével kapcsolatos
tarsadalmi feszlltségeket: a kezdeti ellendllas iggddt és megfontolt, nyilt
kommunikécionak kdszonhietn masfél év utan megs®. A fitémi az érdekddok

szamara ma is latogathatd, tovabba a lakossagztaffestja azt is, hogy a szallitasi
terhelés (faanyag) jelentéktelen — egy teheraufi-ketnapi gyakorisagu fordulgja

ellatja a fitomivet a megfelé mennyiség apritékkal.

A varosgazdalkodasi fahulladékon fellli alapanyagallgasara tender atjan
palyazhatnak az erdészetek. A viszonylag alacsamyngiség miatt altalaban a kisebb,

kozeli erdészetek vallaljak a teljesitést.

A masik beruhazas léeptéke — tervezett kapacit@gantve — tébb mint tizszerese a
biomassza titominek. A Miskolci Geotermia Zrt.,, mely a Pannergy @emikus
Erémiivek Zrt. (90%) és a MIB Kft. (10%) kozos cége, 2010-ben kezdett a Miskolc
alatt elhelyezketl geotermikus rezervodr kiaknazasaba. A kezdetekdrsn még 3 MW
kapacitasu villamos energiahasznositas is szergpeitmagas dmérsékletet feltételez.
A projekt még nem zarult le, a beruhadzok 6sszeser? kMrd HUF EU tamogatasra

szamitanak.

A rendszer két term&lés harom visszasajtolo kut furasaval fog megvihdsaz elss
mérések alapjan a kitermelt viz hozama a#d etalyi kit esetében 6600-9000 I/perc
(110-150 I/s) lehet 105 C°-on, mig a masodik megymebkuaton 8000 I/perc 90 C°-on.
A harom visszasajtolo kat Kistokaj teriletén kerkilalakitdsra. A kutak mélysége
2305-1058 m, a legmélyebb az egyik teské@t Malyiban. A rendszer a kovetkez

fitési szezonban kertl élesitésre.

A rendszer végleges és alland&@kapacitasatdl flggen tovabbi hasznositasi
lehetiségek is felmerlltek a visszatéagon: a Miskolci Agrokultira Kft. a kistokaji
visszasajtolo kutak felé aramlé, még mindig 60 €%4zet hasznositana néemzdasagi

célokra (foliasator, tveghaz), a Geowendung Zdigp®alyi és Kistokaj telepuléseken
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alakitana ki faluftést. Ezek a rendszer Uzemédijéhek bevételét tovabb ndvelnék,
valamint a rendszer hatékonységat is emelnék adeklé hasznositdsa altal.

A rendszer altal fedezhethsigény azonban még bizonytalan- csaklgy, mint a
hészolgaltatas koltségei is. Ezek csak akkor lestelgs mértékben ismertek, amikor a
geotermikus rendszer alland6é Uzemében méekelesznek. Nagy a bizonytalansag a

rezervoar fitartalmat és a visszasajtolas foldtani kozegeki@ vatasat illeten.
A biomassza-tlizelésfiitomii és a geotermikus rendszer legjobb (J1), ill. lsgzabb
teljesitmény és koltséfy verzidjanak (R2) riiszaki és gazdasagi adatait 2.

tablazatban foglaltam 6ssze.

23. tablazat: Miskolc megujul6 energiaforrasokra ahpozott tavfiitesi beruhazasai

Biomassza Geotermikus Geotermikus

fiatomii rendszer rendszer
(J1) (R2)
Kapacitas, MW 3 50 30
Hételjesitmeény, TJ 45 800 400
Beruhazas, Mrd HUF 0,780 6,0 7,0
Uzemeltetés, HUF/GJ 3.600 3.000 3.500
CO,-kivaltas, t CQ ekv. 50.077 166.500 83.250

Forras: sajat szerkesztés, sajtbanyagok alapjan

A 23. tablazaban megfigyelhék az egyes beruhazasi valtozatok attribatum-értékei
Jelen esetben — a globalis technolOgia-értékeléstiehtétben — az emisszidkkal
kapcsolatos attribltum pozitiv (GRivaltas). A biomasszaifomiinek kdészénhéen a
hlsz éves életciklus alatt 6sszesen 50.077 4 €k®., a geotermikus projekt optimalis
(800.000 GJ ételjesitmény) valtozataban pedig 30 év alatt 166ilié t CO, ekv.

emisszio kerulhétel. A fajlagos kibocsatas a biomassiitii esetén joval magasabb.

A biomassza-tlizelésfitomii tertletigénye magasabb, az évi 4000 tonna alaganya
szilkségletet 5000 Hmel egyenértéinek feltételezve az atlagos terilletigény a
tizebanyag-eballitas oldalan 12 ha évente (MGSZH El, 2009 alapjaz ezen feluli
terlletigény mindharom esetben az éplletek és aezétékek véssavjanak

alaptertletédl adédik.
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Az egyéb karos kdrnyezeti hatas attributum értékdt2.1. alfejezdben bemutatott
modszer  segitségével, a jelen esetben felderikdrnyezetterhelések
figyelembevételével becstltem. A teljesalitasi koltség (LCOE) kalkulaciéjakor 5%-

os diszkontratat, ill. 7. tablazatértékeit vettem figyelembe.

A bioenergetikai beruhdzas eseténutdrhiben 4 allashely keletkezett kozvetlenll,
tovabba 3 Uj munkahely alapozodott meg az invasné& koszonhéen az alapanyag-
beszallitonal és a MIBl Kft.-nél dsszességében. A geotermikus rendszenéiretése
30 alland6 alkalmazottat igényel majd, tovabba agdyninisztrativ jellety allashely

|étrehozésa varhato.

Helyi jovedelem termédése elésorban a faanyagot biztosité égadzdalkoddknal
varhato, ez kb. 1.100 HUF/GJ. Tovabbi 8 millié fanyi munkabér, 2 milli¢ forint
karbantartasi koltség és 3 millié forint ifiaési adé felmerilése varhatd évente. A
geotermikus rendszer Uzembe helyezése utan évill® miUF munkabérrel és a
héleadastol figgen 3% arbevétel-aranyos ifjaési adoval kalkulaltam, 24 milli6 HUF

értékben a J1 verzid és 48 milli6 HUF értékben 2z &zidban évente.

24. tablazat: A valtozatok attribGtum-értékei

Biomassza fitémii Geotermikus Geotermikus
rendszer rendszer
(1) (R2)
Suly Abszolat Sztenderdizalt ~ Abszolut Sztenderdizalt ~ Z#&t  Sztenderdizalt

CO,-kivaltas 1,113 0 13,875 1 13,875 1
t CO, ekv./GJ 0,01156
Teriletigény 2,768 1 0,059 0 0,119 0,04
m?GJ -0,03243
Egyéb karos 25,10 1 22,61 0 22,61 0
kdrnyezeti hatas
%* -0,01178
Koltségek 4.693 1 3.465 0 4,584 0,92
LCOE, HUF/GJ -0,01656
Keletkezd G 2,33 1 0,62 0 1,03 0,24
munkahely,
f6/MW 0,02246
Helyi jdvedelem, 1100,3 1 67,5 0 75,0 0,01
HUF/GJ 0,02835
Osszesen — -0,00996 — 0,01156 — 0,00070
(sulyozva)
Sztenderdizélva 0,00 1,00 0,49

Ebben az esetben a ,G®ivaltds” pozitiv attribatum, ezért a ,légszenngeZzattribltum salyat
pozitivként vettem figyelembe.

Forras: sajat szerkesztés a MIlKft. kozlése, ill. 4.2. alfejezet* alapjan
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A 24. tébladzat segitségével egysten kiértékelhét a véazolt harom valtozat

fenntarthatésagi értékelése. A geotermikus rendkzetbrnyezeti hatasaikat és
terlletigényiket tekintve egyértelien jobbak a biomasszditéminél, a tarsadalmi

hatdsok tekintetében azonban hatranyosabbak. Aergeiis projekt sikere, tehat az,
hogy végul hosszu tavon mekkoraideny kielégitésére alkalmas a rezervoar,
elsssorban a fajlagos koltségeket befolyasolja, tovalladassal van a fajlagos
munkahelyteremtésre, a helyi jovedelem alakulasa@intzan csak elhanyagolhat6

mértékben befolyasolja.

A teljes értékelés elvégzése utan a kovdikemrend alakul ki a valtozatok kozott. A
geotermikus projekt optimalis megvaldsulasa esetdmek fenntarthatosagi
teljesitménye” kb. kétszeresen meghaladja a megita®leggyengébb forgatdékonyvét,
ami viszont mindenképpen jobb fenntarthatdsagi goenol (0,49), mint a biomassza
fatémi. Az viszont fontos jellentge a geotermikus projektnek, hogy a beruhazas és az
Uzemeltetées magas allando koltség aranya miatt gyebként fenntarthatosagi
szempontbdl joval éhydsebb geotermikus tdit€si rendszer igen érzékeny a leadott

hémennyiség csokkenésére.

Amennyiben egy ilyen értékeléstoretesen végzunk korlatozottan rendelkezésre allo
er6forrdsok mellett, megfontoland6 a beruhazasokbpé itgen jelledi kockazat is. Az
dsszehasonlitds célstidehet azonban akkor is, ha a ldisgéigek paraméterei a fent
bemutatottnal stabilabbak. A biomass#tiini esetében a terllet-hatékonysag
novelésére érdemes figyelemmel lenni, a geotermibersihdzas tervezésekor pedig

egyeértelnien a magasablbkapacitas kozeliti a ,gyengébb” verziét a J1-hez.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kutatasom ébb megallapitasait azéaetesen felallitott hipotézisek alapjan mutatom be.
A legfébb eredmények a szaké@rtfelméréslél, a hazai és globalis technoldgia-
értékelésBl, az érzékenységvizsgalatbol és az optimélis megnglapu energiakeverék
becslésél szarmaznak. AH1 hipotézis korében leirt eredmények jetessn
befolyasoltak a tobbi hipotézis megitélését, a éudikpreferenciakbdl nyert sulyok
ugyanis nagymértékben determinaltak a technologékélés eredmeényét. A2 ésH3
hipotéziseket elvetettem, Bl1 és H4 hipotéziseket elfogadtam. A tovabbiakban

részletesen kitérek e dontések hatterére.

H1

A HAZAI SZAKERT OK KOREBEN A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
HASZNOSITASANAK  KORNYEZETI ES  TARSADALMI JELLEMZ Ol
ELSODLEGES JELENT OSEGUEK .

A feltételezéseimnek megfeteln a megujulé energiaforrasok hasznositasanak
Okologiai hatasai egyittesen nagy jetsegiek. Az Uveghazgaz-emisszio €s az egyéb
karos koérnyezeti hatasok sulyai a szaMértontéseiben inkabb alacsonyak, de a
hasznositas terlletigényét jellefrattribGtum jelertisége elédleges g koefficiens = -
0,03243). lgaz, ennek az élelmiszer-gazdasagonsiéiekozvetlen gazdasagi és
tarsadalmi hatasai is jeléisek, ezért ez a fenntarthatésagi jelléregyértelnien nem

sorolhato be egyik dimenzidéba sem.

A kifejezetten tarsadalmi jellerdk jelenttsége viszont egyértelma helyi jovedelem
attribatum f koefficiens = 0,028354) és a munkahelyteremtédgas(D,02246) is
magas. Ezek a masodik és harmadik legjésaiib attribitumok a szakértfelmérés
eredményei alapjan. A koltségek — mint egyértelm gazdasagi jellemiz— kdzepes
sullyal szerepeltek az értékelésbegh Koefficiens = -0,01656). A legalacsonyabb
jelentsédi fenntarthatésagi jellendz az energiahatékonysag, amit azonban az

ertékelésbe az alacsony szignifikancia érték meth épitettem be.

A fenntarthatésagi értékelésben a tovabbiakban eze&rtékek szerepeltek az egyes
fenntarthatésagi jellendk sulyaiként, amibl az kovetkezik, hogy a magasabban
ertékelt jellem#k alakitottak elésorban a rangsor hipotézist elfogadtam.
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H2
A TECHNOLOGIAK KOZUL A BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOS  ITASANAK
MODJAI A LEGEL ONYOSEBBEK FENNTARTOSAGI SZEMPONTBOL .

A teruletigény fenntarthatésagi jellethzjelenttsége igen magas a szakeért
preferenciak alapjan. Habar ez igaz a tarsadaltenjeékre is, a biomassza energetikai
felhasznaldsa a magas teriletfoglalas midthyeélenebb opcidénak bizonyult mind a
globalis, mind a hazai technoldgia-értékelésbermgldbalis értékelés villamos energia
célu technolégiai rangsoraban a bioenergetikarad@k csupan a 7., 9. és 10. helyre
kerlltek. Hbelballitas esetén is megfigyellded jelenség, itt a 7 technoldgia kozul a 3.
ill. a 5-7. helyre keriiltek a biomassza-alafit@$i eljarasok.

Hazai tekintetben kisség arnyaltabb a kép: A bitigamek a rangsor élére kertltek,
mivel a foglalkoztatasi hatasuk a szakirodalom jala@m legkedveibnek bizonyult,
tovabbi két villamos energetikai eljaras (biomassganii €s faelgazostas) azonban a
rangsor végére, 7. és 8. helyre kerllt. A legkedlvbza bioenergetikai technoldgiak
helyzete a hazaidellatas tekintetében, itt 2. és 3. helyen szerafebmassza CHP és a
biomassza kdzpontosédllatas. lgaz, itt 6sszesen hat technoldgia 6sspelithsara
nyilt lehetség, és a rangsor végén is szerepel két bioeragktiesi mod.A fentiek

alapjan jelen hipotézist elvetettem.

A legjobb technoldgiak — globalis vizsgalati szmte- a koncentralt napenergia-
hasznositas (CSP), a vigenivek és a geotermikusdniivek a villamos energia, mig a
geotermikus tawtés két meéretvaltozata édllatas terén. A magyar viszonyok kdzott a
legkedvedbb villamos energia-célu technologidk a biogaakitas, a szélémivek és

a vizetmiivek, mig tbenergia ellatds esetén a geotermikusiitégf €s a biomassza
CHP. Erdemes megjegyezni, hogy a villamos enerdilli#gas legednydsebb
modjainak fejlesztésével a szakpolitika a biogamigeen kivil nem szamol. A
szélebmiivi szektor tovabbi fefldéséhez elengedhetetlen a villamos energia-rendszer
szabalyozhatésaganak novelése, aminek egyik legjestsiszkoze — hazabérrasokra
tamaszkodva — a vizenergia aranyanak novelésezébyiasznositas energiapolitikai
prioritdssa emelésével a szélenergia-szektor tovépddése is biztosithato lenne.
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A globalis technoldgia-értékelés adatbazisa ramtitathogy az egyes megujuld
energiaforrdsokra alapozott technoldgiak esetébentelges életciklusra vetitett
foglalkoztatasi hatas jelefden elté$ szakaszban jelenhet meg, példaul a bioenergetikai
eljarasok munkaérgénye az alapanyaggal kapcsolatos munkafazisokbaig, a
napenergia-technoldgidk esetén a berendezésekaggnak fazisaban magas. A
technologiak teljes vertikumanak tamogatasa szidsséghat; meg kell teremteni a
beruhdzasok hazai piacait. A geotermikus és nagenesetében kiloéndsen fontos a
berendezések hazai gyartasanak tamogatasa ikeztleesetben a jelen disszertacioban

kimutatott fenntarthatosagi tyok” egy része méas makrogazdasagokban realizalodik

H3
FENNTARTHATOSAGI SZEMPONTBOL A KISLEPTEK U TECHNOLOGIAK
ELONYOSEBBEK.

llyen iranyua egyértelin 6sszefliggés nem figyellbeimeg a kutatds alapjan, ezeért
disszertacidm alapjan nem tudok allast foglalni exesitralizalt vagy a centralizalt

energiatermelés mellett.

Az eredmények mélyebb elemzeésével kiderul, hogyagylépték és kislépték
hasznositas viszonyat alapsen a fajlagos koltségek és a fajlagos munkaer
felhasznalas hatarozzak meg. A vérsiivek esetében globdlis szinten ez jol lathatd, a
kisléptéki hasznositas @hydsebb; a geotermikus téubs esetén azonban a nagyobb
rendszer koltség-éhye olyan magas, hogy medei fenntarthatésagi szempontbdl a

kisléptéki hasznositést.

Az egyedi villamos energia (PV) ésodilatasi technolégidak a globalis és hazai
ertékelésben egyarant inkabb a rangsor végén helgeek el, egyedll a pellet-tiizelés
képez kivételt az értékelésben (3. pozicio mindké¢kelési szinten)A hipotézist

elvetettem.
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H4
M AGYARORSZAG OPTIMALIS MEGUJULO ENERGIAFORRASOKRA AL APULO
ENERGIAKEVEREKEBEN A BIOMASSZA KIEMELT SZEREPET JAT SZIK.

Az altalam elvégzett, a vizsgalat korébe bevontapeg energiaforrasokat hasznositd
technolégiakra alapozott energiamix ¢6sszesen 289,8primer és 149,7 PJ végs
energiafelhasznalas fedezésére elegebdthatd tehat, hogy a fosszilis tizshyagok
kivaltdsa érdekében igen jelésen csdkkentenlink kell energiaigényinket, illetve a
fosszilis energiahordozok kozil is ki kell valasuta legmegfelélbb lehetségeket, pl.
foldgaz és atomenergia-felhasznaldas az energiazendfenntarthatébba tortén

atalakitasa soran.

Az altalam 6sszeallitott energiakeverék egy koadigcslésnek tekinth&tcsupan, az
viszont egyértelidn, hogy a hazai technoldgiai, energia-felhasznaléss
potencialviszonyok kozott a bioenergetika odleges jelerisége tovabbra is
megmarad. A biomassza primerenergia-aranya ebbdeverékben becslésem szerint
76,72%, ami bar jelesen elmarad a mai, kdzel 90%-o0s aranytol, még mindi
jelenbsnek tekinthét. A biomassza-hasznositas ésisrban a napenergia és a
geotermikus energia javara csokkenthetzek aranya az idealizalt mixben 7,34% ill.

10,01%.Ezt a hipotézist egyértelnden elfogadtam

Disszertaciomban tehat mindenézgdtes hipotézis tekintetében sikertlt megitélnem
azok helyességét, helytelenségét. Tovabbi fontasdnegnynek tartom az.6.
alfejezeben ismertetett esettanulméanyt is, mely bizonyijagy a fenntarthatdsagi
értékelés modszere egyedi esetekben, projektszingenalkalmazhato, fontos

informaciokat szolgaltathat a szer@pkzamara.

Tovabbi vizsgalatokkal a kutatas kore szélesithgiéldaul uvjabb technolégidk
bevonasaval. Tudomanyos és szakpolitikai szempbidbd nagy jeleritsége lehet a
kutatas szakaszosan megismételt elvégzésének. Miadgyakorlati felhasznalasi
lehettiségek szempontjabol kilénésen fontos. A gyakodielinasznalas kilonbéz

idétavokon értelmezhét az energetikai jelldg palydzatokat tartalmaz6 operativ
programok kialakitdsa hétévente torténik, az eghezai tdmogatédsi csatornak

(METAR, zoldhs-tamogatéas) feliilvizsgalatara évente-kétéventeltketrie sor.
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7. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZER U EREDMENYEI

Disszertaciom témajaul a megujuld energiaforrasolapozott technologiak

fenntarthatdsagi értékelése szolgalt. bédf célom volt azok hozzajarulasat mérni a

fenntarthaté energiagazdalkodds eléréséhez, mdgkdebez. Ennek érdekében

elsbdleges eredményként a technoldgidk relativ rangsola@itottam meg. A kutatas

elvégzése soran, illetve az eredmények feldolgoedsakdszonhéen az alabbi

megallapitasokra jutottam. Ezek kutatdsom Uj ézefijeredmeényei.

1)

2)

3)

4)

5)

A fenntarthatosagi értékelés eddigi mobdszereinelems kritikai
0sszehasonlitdsaval feltartam a megleleinddszer harom alapvet
kovetelményét. komplexitas, relativ rangsor képzéss a sulyozas
jelentbsége. Ezek alapjan létrehoztam egy a kilodbeszkozok dinyeire
épub sajat eljarast, mely egy nem-kompenzatdrikus todinponti értékelés,
feltételes valasztasra (CE) alapozott sulyozassal.

A feltételes valasztas modszerét (CE) alkalmaztanersergiagazdalkodas
egy igen komplex kérdéskorével, a megujulé enengiaok hasznositasaval
kapcsolatos szakéitpreferenciak feltarasara. A modszert hazankbiami
alkalmaztak hasonlo kutatasokban.

A hazai szakéék koérében végzett empirikus felmérésem alapjan egy
megujuld energiaforrast hasznosité technolégia téEgében annak
terlletigénye és tarsadalmi hatasai (helyi jovedetemet képessége és
munkahely-terendt képessége) a legfontosabbak. Ezek tekitkhat hazai
prioritasoknak a megujuldé energiaforrasok egymasalll dsszehasonlitasa
terén.

A villamos energia ékllitasa terén a megujulé energiaforrasokra alapozo
technologiak koziul globalisan a koncentralt napgiaehasznositas, a
vizemiivek €s a geotermikus dnivek a legkedvaibbek, hazai
viszonylatban pedig a biogaziizemek, a s#élévek és a vizémiivek — a
helyi korilményeknek megfelehasznositasi médot alkalmazva.

Héellatds szempontjabdl globélisan a geotermikusitésf és az egyedi
pellet-tlizelés, hazai viszonylatban pedig szint@eatermikus tavités és a
biomassza CHP a legked&bek.
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6)

7

8)

9)

A jelenlegi koncepcioval ellentétben Magyarorsz&gitkozottan térekednie
kell a szélenergia és a vizenergia hasznositasarzel e technoldgiak
fenntarthatésagi szempontbol igeirsiosek.

Magyarorszag optimalis megujulé energiakeverekdde@adat meghaladé
mértékben biomassza-alapu a primer energiafelhEstndekintve. A
bioenergetika jeledsége tehat varhatban megmarad hazankban.

A fenntarthatésagi értékelés kerete alkalmas makrtiis tAmogatasi
rendszerek megalapozasara (pl. METAR) a relatifeyésebb technologiak
azonositasa altal.

A disszertacibban bemutatott esettanulmany révéaeoitam, hogy a
fenntarthatésagi értékelés altalam kidolgozott méds az egyedi
projektértekelés terén is hasznosithatd, akar aeplék dontéseinek

tamogatasara, akar a palyazatok elbiralasanak szatban.
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A megujulé energiaforrasok hasznositasat célzo ndgiak fenntarthatdésagi
ertékelésének lehetséges modszertani kerete Kealdkitasra és alkalmazasra a fent
bemutatott disszertaciéban. A technoldgia-értéketgsészt tudomanyos szempontbal,
masrészt kulonbdz fejlesztéspolitikai eszkdzok (tAmogatédsi renddzerex-ante
ertékelés) bir kiemelkéd jelenttséggel. A fenntarthatd energiagazdalkodas egyik
kulcsfontossagu elemének, az energetikai szerkédt@s\kivitelezésének hatékonysagat

hivatott ndvelni a bemutatott kutatas.

Disszertaciomban &ézor bemutatattam a kutatas kontextusat, a vilagyga és hazank
energiagazdalkodasat. Ezek utan lehataroltam aodaigtémajat, definidltam az
alapvet fogalmakat és bemutattam a vizsgalatba vont tdobidk korét. A
témafelvetés végén roviden bemutattam az eredméalkahkmazasanak leltetegeit,

jelentségeét.

A kutatasi hipotézisek megallapitasat kéeet bemutattam a fenntarthatdésagi értékelés
nemzetkozi és hazai szakirodalmat altalanosarvéllaz energiagazdéalkodas teriletén,
aminek alapjan megallapitottam az értékelés ponwgégzésének alapvet

kovetelmeényeit.

Ezek utan a kutatds modszerét ismertettem: a fiehatésagi jellemik kialakitasanak
bemutatasat kovéen tértem ra a feltételes valasztas (CE) modszetggrautatasara. A
témat érind szakirodalmat is ebben a fejezetben mutattam bilen. A szakéfi
felmérés kialakitasanak bemutatasa utan a techineddtgkelés keretét vazoltam fel
annak eérzékenységvizsgalataval egyutt, majd veégprogektszint fenntarthatosagi

értékelés alapjait ismertettem.

E fejezetet kovéen kerllt sor az eredmények ismertetésérészbr a szakaft
felmérés eredményeit és az abbdl levonhato6 infadkat irtam le, majd a globalis és
hazai rangsor bemutatdsa kovetkezett a villamos hésnergia elallitasanak

tekintetében.
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A villamos energia éfllitas terén a koncentralt napenergia-hasznositéizetmivek,

a geotermikus émivek, valamint hazai viszonyok kozoétt a biogazizerkekiltek a
relativ rangsor elsfelébe. Heloallitas esetén a geotermikus i#els, a kogeneracios
biomassza tautés és a pelleifés tintek ebnydsebbnek. Az érzékenységvizsgalat
soran arra jutottam, hogy a tarsadalmi tétkgraramétereinek valtozasa van leginkabb
hatdssal a technologiak fenntarthatosagi értékére.

A kovetked alfejezetben becslést végeztem hazank optimalisgujule®

energiakeverékének megallapitasara, melynek eregmésrerint Magyarorszag
esetében a potencidlokat és az energiafelhaszri@gggsiembe véve a biomassza
energetikai felhasznalasanak 76,72%-o0s aranya alimjelenés geotermikus és
napenergia-hasznostas mellett. A vizsgalatokbolisakiderilt, hogy a vizenergia
jelenleginél nagyobb volumérhasznositasa is kivanatos fenntarthatdsagi szebdon
Az utolso alfejezetben a projektértékelés modszaketimaztam miskolci beruhazésok

vizsgalatéara.

A kovetkeztetéseket ismerdefejezetben az alabbi, politikai szempontbdl jalentj
eredményekre jutottam. A fenntarthatosagi jelléknkozul a teriletfoglalas és a
tarsadalmi jellemdk a legfontosabbak. A vizenergia, geotermikus, ackatralt
napenergia-hasznositas és a biodgdtktas a legéinydsebb technoldgiai csoportok. A
vizenergia és szélenergia aranyanak novelése hazaniara kiemelt jeletdgédi lenne.
A technolégidk fenntarthatosagi értéke leginkdbbasadalmi jellemdk értekeinek
javulasa réven dhet, ezért e tényék fejlesztésére kell koncentralni a kiulénboz

adminisztrativ és 0sztotizszkdzoket.

Dolgozatomban bemutattam a fenntarthatésagi édélsdakpolitikai jeleiségét mind
makroszinten, mind projektszinten. Ugy gondolomgyh@ modszertani keret mas
terlleteken is adaptalhato annak érdekében, hogiildnbdd fejlesztéspolitikai

eszk6zok alkalmazasa minél hatékonyabb lehessen.
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SUMMARY

Social and economic processes need to be adjustie tboundaries of the ecological
systems towards long-run existence of human catitig. It gives rise to concerns that
regarding the ecological problems we have crosseat teast we have come close to
that border where the space for the long-run saftvaf the human civilisation is

doubtful. This is the sustainable development [ipiec

One of the most important ecological problem is ¢chmate change which is mainly
resulted by energetic processes. The current eéinegystem is unsustainable due to the
increasing energy demand triggered by populatigpaegion and economic growth, as
well as short- and long-term uncertainty in conrectvith the availability of resources.
Rationalisation of consumption, more efficient gyyeusage and a new energy structure
are needed to be achieved in the same time. Mdeasive utilisation of renewable
energy sources (RES) is an important aspect inrdadshift the structure of energy

system towards sustainability.

The aim of the study was to reveal the most beakRES utilisation technologies with
special respect to sustainable energy system. Pyimesults of the study, i.e the
relative ranking of the technologies as well as Heeondary results are potentially
useful in several environmental and developmeniciesl From strategic planning
viewpoint the estimation of the optimal Hungarieanewable energy mix regarding

sustainability is a significant conclusion as wedince an ideal state can be modelled.

Numerous technologies of power and heat generateye compared in a sustainability
assessment frame built up by seven attributesef@mies of experts regarding these
were evaluated by choice experiment (CE) surveys ghoup of attributes represents

the tree-dimension definition of the sustainability

According to Hungarian experts, the most impori@mracteristics of RES utilisation
technologies are the land demand and social impiaetancrease in employment and
local income generation. Priorities are given toede attributes during comparison of

several renewable energy based technologies.
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Concentrated solar power (CSP), hydropower as agljeothermal power plants are
favourable power generation technologies at glagale, while biogas plants, wind
power plants and hydropower are advantageous ibmatconditions are considered.
Globally, geothermal district heating and pellesdxh non-grid heating are relatively
advantageous in case of heat supply. At the domdstiel of analysis, relative
advantage of geothermal district heating and bien@dP was revealed. In contrast
with the present conception, more intensive utilisa of energy of wind and water
resources is advised, since these technologies fareurable with regard to

sustainability.

More than two-third of the optimal Hungarian energyx is based on biomass
considering the primary energy consumption. Impurg¢aof the bioenergy utilisation

will remain at high level.

The sustainability assessment is able to help é @btablishment of macro-scaled
supporting systems due to identification of thatigely advantageous technologies. As
it is proved by the case study in the dissertattbr, introduced assessment frame is
useful project assessment tool as well. It cangpdied in the phase of decision making

or even in project evaluation in supporting systems
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MELLEKELETEK

1. Melléklet: A szakérdi felmérés soran alkalmazott kérd

Kérd é6iv

A fenntarthat6 fejl 6dés elve egyesiti a kdrnyezet megovasanak igényétyarfatos
gazdasagi és tarsadalmi &ejés lehegiségével. Az emberi civilizacido és a természet
jovéje erdekeben a fenntarthato éejeés harom ,dimenzidjanak” (kbrnyezet, tarsadalom
és gazdasdag) 6sszehangolt fejlesztésére kell timéké.

1) Hallott korabban a fenntarthato faglesl?
‘ligen J nem

2) Mennyire érzi sulyosnak korunk kornyezeti és taasadproblémait?
(Jelolje be valaszat az egybtig terjeds skalan! 1=egyaltalan nem; 5=nagyon)

1 2 3 4 5
3) Szlikségesnek tartja a megujuld energiaforrasoktfedebb alkalmazasat?

ligen 1 nem "1 nem tudom megitélni

4) Az alabbi kilenc valasztasi leliség segitségével abrazolt ,A” és ,B”
valtozatok mind egy-egy lehetséges, megujulé eatrgésra épil
technologiat jelképeznek. Ezek mind a jelenlegrgiagendszer atalakitasanak
lehetségeét jelképezik. Kérem, valasszon egyet az alilanic esetben
egyenkeént ,A”; ,B” és ,Egyik sem” valtozatok kozalfenntarthat6 fejl 6dés
kovetelménye alapjan!

(Jeldlje valasztasat az also sor egyik négyzetgben!
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4.1.

"A"

valtozat valtozat Egyik sem
Y Légszennyezés
(Uveghéz-huiéZfl gazok, 50% 50%
fosszilis energidhoz képest)
Teriletigény 20 ha 2 ha
/ Energiahatékonysdag 10% 10%
, 7 Jelenlegi
E Egyeb karos energiag-
kérnyezeti hatdas A A
(zqj, biodi\Yerziiés, vibrdcié stb., 207 607 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 5% 30%
Keletkezd Uj 2 10
munkahely
(a munkajévedelmen feliil)
Az On vdlaszidsa: O ] ]
4.2.
WA »B” Egyik sem
valtozat valtozat gy
Légszennyezés
(Uveghéz-hqiéZ'J gazok, 80% 80%
fosszilis energidhoz képest)
Teriletigény 2 ha 20 ha
/ Energiahatékonysdg 10% 30%
, r Jelenlegi
E Egyeb karos energic?—
kornyezeti hatds A A
(zai, biodi\?lerziiés, vibracié stb., 207 407 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 30% 30%
Keletkezd Uj
munkahely 10 2
(a munkajovedelmen felil)
Az On vdlasztdsa: O O O
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4.3.

"A"

valtozat valtozat Egyik sem
Y Légszennyezés
(Uveghéz-huiéZfl gazok, 5% 50%
fosszilis energidhoz képest)
Teriletigény 2 ha 2 ha
/ Energiahatékonysdag 30% 30%
, 7 Jelenlegi
E Egyeb karos energiag-
kérnyezeti hatdas A A
(zqj, biodiverzitds, vibracié stb., 207 207 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 60% 5%
Keletkezd Uj 10 20
munkahely
(a munkajévedelmen feliil)
Az On vdlasztdsa: O ] ]
4.4,
WA »B” Egyik sem
valtozat valtozat gy
Légszennyezés
(Uveghéz-hqiéZ'J gazok, 80% 50%
fosszilis energidhoz képest)
Teriletigény 2 ha 2 ha
/ Energiahatékonysdg 60% 30%
, r Jelenlegi
E Egyeb karos energic?—
kornyezeti hatds A A
(zai, biodi\?lerziiés, vibracié stb., 207 207 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 5% 30%
Keletkezd Uj
munkahely 10 20
Helyi jovedelem 2 MFt 2 MFt
(a munkajoévedelmen felil)
Az On vdlaszidsa: O O O
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4.5.

WA »B” Egyik sem
valtozat valtozat gy
Y Légszennyezés
(Uveghéz-huiéZfl gazok, 80% 5%
fosszilis energidhoz képest)
Teriletigény 2 ha 2 ha
/ Energiahatékonysdag 60% 10%
, 7 Jelenlegi
E Egyeb karos energiag-
kérnyezeti hatdas A A
(zqj, biodi\Yerziiés, vibrdcié stb., 607 207 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 5% 5%
Keletkezd Uj 20 9
munkahely
(a munkajévedelmen feliil)
Az On vdlasztdsa: O ] ]
4.6.
WA »B” Egyik sem
valtozat vdltozat gy
Y Légszennyezés
(Uveghéz-huiéZfl gazok, 80% 5%
fosszilis energidhoz képest)
Teriletigény 20 ha 2 ha
/ Energiahatékonysdag 10% 10%
7 7 Jelenlegi
@ Egyeb karos energiag-
kornyezeti hatas A
(zqj, biodi\Yerziiés, vibrdcié stb., 207 607 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 60% 60%
Keletkezd Uj 20 20
munkahely
Helyi j6vede|em 15 MFt 2 MFt
(a munkajévedelmen feliil)
Az On vdlasztdsa: O ] ]

169




4.7.

WA »B” Egyik sem
valtozat valtozat gy
Légszennyezés
(Uveghéz-hqiéZ'J gazok, 5% 80%
fosszilis energidhoz képest)
TerUletigény 20 ha 2 ha
/ Energiahatékonysdg 30% 30%
7 7 Jelenlegi
E Egyeb karos energic?—
kornyezeti hatds A
(zai, biodi\YerziIés, vibracié stb., 807 207 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 5% 60%
Keletkezd Uj
munkahely 10 2
(a munkajoévedelmen felil)
Az On vdlaszidsa: O O O
4.8.
WA »B” Egyik sem
valtozat vdltozat gy
Y Légszennyezés
(Uveghéz-huiéZfl gazok, 5% 50%
fosszilis energidhoz képest)
Teriletigény 20 ha 2 ha
/ Energiahatékonysdag 60% 60%
7 7 Jelenlegi
@ Egyeb karos energiag-
kornyezeti hatas A
(zqj, biodi\Yerziiés, vibrdcié stb., 207 607 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 30% 60%
Keletkezd Uj 20 9
munkahely
Helyi j6vede|em 5 MFt 15 MFt
(a munkajévedelmen feliil)
Az On vdlasztdsa: O ] ]
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4.9.

WA »B” Egyik sem
valtozat valtozat gy
Légszennyezés
(Uveghéz-hqiéZ'J gazok, 50% 5%
fosszilis energidhoz képest)
TerUletigény 20 ha 2 ha
/ Energiahatékonysdag 60% 60%
7 7 Jelenlegi
E Egyeb karos energic?—
kornyezeti hatas A
(zai, biodi\YerziIés, vibracié stb., 207 207 rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 60% 30%
Keletkezd Uj
munkahely 10 2
(a munkajévedelmen felil)
Az On vdlasztdsa: O O O

5) Mennyire érzi fontosnak...
...a kornyezeti problémak megoldésat?
(Jelolje be valaszat az egybtig terjeds skalan! 1=egyaltalan nem; 5=nagyon)
1 2 3 4 5
6) ...atarsadalmi problémak megoldasat?
1 2 3 4 5
7) ...a gazdasagi problémak megoldasat?
1 2 3 4 5
8) Hany éves On?
1—-18 [119-35 [136-50 [151-75 [176-
9) Neme
] Férfi 1 N§

10)Az On legmagasabb iskolai végzettsége

1 alapfoku [ kézépfoka [ felssfok [ PhD

171



11)Az On allandé lakhelye

1 Budapest

I V2= 1
N o 741= T
"] Tanya

12)A fenntarthat6 fejl 6désdimenzioi kozil melyiket érzi a legfontosabbnak?
(Jelolje be valaszat az egybtig terjeds skalan!)

1 kdrnyezeti [ tarsadalmi [ gazdasagi [] pénzugyi [
élelmiszeripari

13)Az On havi netté jévedelme (Ft)

7] 70.000 alatt

1 70.000 — 140.000
1 140.000 — 210.000
1 210.000 — 300.000
1 300.000 — 400.000
1 400.000 felett

Kdszonjuk valaszait! Az On valaszaibdl nyert inféwciokat kizarélag jelen kutatas
céljaira hasznaljuk fel.
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