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Bevezetés

Korunk globalis 6kologiai problémai terén mara elértiik azt a hatart, amelyen beliil hossza
tavon mar kétséges, hogy biztosithato-e az emberi civilizacié fennmaradasa. A globalis
okologiai problémdak kozott igen nagy, egyesek szerint kiemelkedd jelentdségli a
klimavaltozas jelensége. Energiarendszeriink jelenleg fenntarthatatlan a gazdasagi illetve
népességnovekedésen alapuld és az egyes tarsadalmakban irraciondlis energiaigények,
valamint az energiaforrasok készleteinek rovid- illetve hosszu tavu bizonytalansaga miatt. A
fogyasztas ésszerlisitését, a takarékossagra valo torekvést, az energiahatékonysdg novelését,
valamint az energetikai struktura atalakitasat parhuzamosan kell célul kitlizni. A
szerkezetatalakitas alapvetd eszkOze a megujuld energiaforrasok intenzivebb hasznositasa.
Jelen tanulmany altal a szerkezetitalakitds eszkoztaranak fejlesztéséhez szeretnék

hozzajarulni, igy nem térek ki az energiahatékonysag kérdéskorére.

A jelenlegihez képest elérni kivant, idedlis allapot a fenntarthat6 energiagazdalkodas. DINYA
Laszl6 meghatarozasaval ¢élve a fenntarthatd energiagazdalkodas ,,az energiatermelés, -
tarolas, -szallitas, -felhasznalas komplex folyamatanak (vertikumanak) tarsadalmi, gazdasagi
és Okologiai szempontokat integraldé megvaldsitasa” (DINYA, 2010; p. 914.). Minden
megujuld energiaforras mellett felsorolhatoak eldnyok €s hatranyok, igy sziikségesnek tartom
azok egymassal valo 0sszevethetdségének megalapozasat. Az egyes technologiak nem zarjak
ki egymast, és a megujuld energiaforrasok kiaknazasat mindig az adott teriilet lehetdségeihez
kell mérniink; az energiapolitikai és altalanos fejlesztéspolitikai prioritdsok meghatarozasdhoz

azonban sziikség van a kiilonboz6 technoldgiak dsszevetésére.

A megtjuld energiaforrasokat hasznositd technologidk egyiittes értékelése, dsszehasonlitasa
stratégiai jelentdségli feladat. ,,A megujuld energidk hasznositasanak szamos olyan kérdése

van, amelyekre egyedi vizsgalatokkal és azokra alapozott irdnykijeloléssel nem lehet
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valaszolni. A fejlesztés atfogd kérdéseit csak széles korl stratégiai vizsgalatokkal lehet
megalapozni” (LOVAS (Szerk.), 2010; p. 103.). A rendszerszemléleten tal fontos
hangsulyoznunk a megtjuld energetikdban rejlé egyéb lehetdségeket is. Korunk okologiai
valsagaval egyidejlileg a vilag orszagainak tobb problémaval is meg kell kiizdenie. Ezen
fejlesztendd teriiletek regionalisan eltérnek, a fejlett allamokban leginkabb a tarsadalmi
fesziiltségek csokkentése, a foglalkoztatds és a gazdasagi fejlodés keriilnek el6térbe. A
megujuld energiak hasznositasatol a klimavédelmet meghaladé ,,feladatokat” is elvarnak, a
fejlesztéspolitikaba integralva, mint a foglalkoztatas novelése (MADLENER — STAGL, 2005;
BERGMANN et al., 2006), a gazdasag élénkitése (GATHY et al., 2006a; ELGHALI et al.,
2007; NFM, 2010; GRUNWALD — ROSCH, 2011), vagy a vidékfejlesztés (BAI et al., 2002;
MENEGAKI, 2006; BARANYI, 2010). Fenti célok mindegyike hozzajarulhat a vidéki
térségek endogén fejlddéséhez (HORVATH — NAGY, 2012). Intelligens és inkluziv
tervezés”, illetve az erre ,,okosan” épiilo fejlesztés nélkiil elképzelhetetlen a vidéki térségek
lemaradasanak megallitasa (CSATARI, 2011), ennek a tervezésnek pedig része kell, hogy
legyen a fenntarthaté energiagazdalkodas felé torténd atmenet és a vidékpolitika céljainak

integraciodja.

Fontos tovabba, hogy a megujuld energiaforrasok kiaknazasa a Ilehetdé legkisebb
kornyezetterhelés mellett legyen biztosithato, ezért a technologidknak az UHG-emissziot
csokkentd hatasan tal egyéb kornyezeti hatdsait is figyelembe kell venni az értékeléskor

(THORHALLSDOTHIR, 2007; EVANS et al., 2009; SZARKA, 2010).

Az Eurdpai Unio energiapolitikai alapdokumentuma a kovetkezé megallapitassal kezdddik:
energia nélkiil Eurépa nem miikodéképes” (EB 2007a, p. 3.). Ugy kell teljesen atalakitanunk
az energiakeverékiinket, hogy kozben Eurdpa ne éljen at jelentds hanyatlast gazdasagi,
tarsadalmi értelemben ennek kovetkeztében. A megoldand6 probléma nagyon Osszetett, a
hosszu tavu célok az EU szerint az energiapolitikaban a fenntarthatosag, az ellatas biztonsaga
¢s a versenyképesség. Az unid a versenyképesség fokozasara éppen a hosszi tdvon
alacsonyabb energiaarak, az energiatakarékossag, a szektor innovacids lehetdségei,
munkahelyteremtése €s beruhazas-igénye altal 1at esélyt; mindezt ,,4j ipari forradalomnak™

nevezik a dokumentumban.

Az Eurdpai Bizottsag altal létrehozott Megujuld Energia Utiterv (EB, 2007b) 2020-ra 20

szazalékos megujuld energiaforras részaranyt, ezen beliil a kozlekedés vonatkozasaban 10



szazalékot, tovabba 20 szdzalékos energiahatékonysag-ndvelést, és az tiveghdzhatdsu gazok
(UHG) kibocsatasanak (az 1990-es szinthez képest) 20 szazalékra valo mérséklését tiizte ki
célul. A dokumentum szerint a megujuld forrast energia jelentéségének noveléséhez at kell
alakitani azok uniés tdmogatasdnak modjat, valamint ki kell szélesiteni a jelenlegi unids
szabalyozasi kereteket. Ebben a dokumentumban mar megjelenik a technoldgidk
fenntarthatosagi értékelésének igénye: a megujuld energidkra vonatkoz6é majdani politikai

keretnek ,,kornyezeti és tarsadalmi tényezoket is figyelembe kell vennie” (EB, 2007b; p. 10.).

A megujuld energiaforrdsok hasznositasat célzo projektek (KEOP) elbirdlasanal a tartalmi
feltételek kozott talalhatok kornyezeti, tarsadalmi hatasokat pontozo szempontok is (pl. UHG-
kibocsatds, munkahelyteremtés, tarsadalmi kohézio, kornyezet- ill. természetvédelem). A
fenntarthato fejlddés dimenzidinak figyelembe vétele tehat teljesiil, de van tovabbi lehetdség a
projektek vizsgalatdnak pontositdsara tobb szempont beillesztésével vagy a fenntarthatdsagi
értékelés, mint horizontdlis szempont beépitésével, viszonylag magas pontszdmon. Az
emlitett szempontok pontértéke a palyazatértékelésben jelenleg kb. 20%, konstrukciotol és
projektmérett]l fliggben. Az operativ programok esetében a jovoben lehetdség nyilhat a
tdmogatas technologidk szerinti differencidlasra, alapvetéen kornyezeti és hatékonysagi
szempontok alapjan. A 2014-2020-as tervezési periddusban varhatéan o6nalldé energetikai
operativ program keretében keriilnek majd kiirdsra a palyazatok Osszesen 2,8 Mrd EUR

értékben (NFM, 2010).

A megujuld energiaforrasoknak a villamos energia termelésében betoltott szerepének
fokozasat célzd kotelezd atvételi rendszer (KAT/METAR) reformjat a szakigazgatas a
technologidk erdteljes differencialasa altal kivanja elérni, melynek alapja a méret és a
technologia. A differencialas csokkenti a tultdmogatas okozta termeldi tobbletet, ezaltal a

fogyasztokra haritott technologiai atmenet 6sszkoltségét is (PYLON, 2010b).

Technoldgiai szempontbdl a kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi célokhoz valé hozzéjarulas
figyelembe vételét is tervezik (foglalkoztatés, szén-dioxid megtakaritas, energiahatékonysag)
(NFM, 2010). A fenti célok megvaldsulésat ,,kiegészitd bonuszfelar” bevezetésével kivanjak
biztositani. A kotelezd tarifa és a bonuszfelar kétévente feliilvizsgdlando benchmark elemzés
alapjan keriilne meghatarozasra (NFM, 2011). A bonusz felar egy jelentds részét egy komplex
értekelés adhatnd, ami biztosithatnd annak a lehetdségét, hogy tovabbi felarral egy-egy

kiemelt cél — példaul a foglalkoztatds novelése — atlagot meghalado teljesiilését kiemelten



jutalmazza a rendszer. Ezaltal a komplex, interdiszciplindris szemlélet és a stratégiai politikai
célok érvényesiilése is teljesiilne. A fent emlitett timogatasi csatorndkon kiviil a technologiai
értékelésnek szerepe lehetne egyéb, a megujuld energiaforrasok térnyerését szolgalod
tamogatasi rendszerekben, intézkedésekben is, leginkabb a technologiadk differencidldsa altal

(pl. z61dho atvételi rendszer).

Osszefoglaléan elmondhatd, hogy a fenntarthatosagban nyujtott egyedi elénydket meg kell
jeleniteni a tamogatasokban. A fenti stratégiai tervek ¢és a kilonbozé megajulod
energiaforrasok tdmogatasat célz6 rendszerek atalakitdsanak tervei alapjan lathatjuk, hogy az
eddigi, altalanos tdmogatasi felfogas helyett a technologidk megkiilonboztetett dotacidja felé
tartunk. Ennek alapja a legtobb esetben valamilyen stratégiai cél, ami azonban annak a
vesz€lyét rejti magaban, hogy mas, egyébként igen fontos kdrnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
szempontok hattérbe szorulnak. Az Osszetett vizsgalat és értékelés fontos lenne annak

érdekében, hogy az energiarendszer minden tekintetben a fenntarthat6sag felé mozduljon el.

Kutatasom soran azt szerettem volna feltarni, hogy a fenntarthato energiaszerkezet felé
torténd elmozdulas és atmenet szempontjabol mely megujulo energiaforrasokra alapozott
technologiak a legelonydsebbek a villamos és hdenergia-eloallitas terén. A kutatéas elsddleges
eredménye, tehat a technologidk fenntarthatosagi szempontbdl kialakul6 rangsora és az ebbdl
levezethetd tovabbi eredmények tobb kornyezet- ¢és fejlesztéspolitikai teriileten is
hasznosithatoak. Jelen tanulmanyban ravilagitok arra is, hogy mennyire fontosnak érzik a
teriilet hazai szakértéi a megujuld energiaforrasok fejlesztésének a vidékfejlesztési ceélokkal
egybevagd aspektusait, ezért a technologia-értékelés fenntarthatosagi relativ rangsora

vidékpolitikai célokkal ,, k6zos” rangsornak is tekintheto.

Modszer

Az energiagazdalkodas és a megujuld energiaforrasok terén a hazai és a nemzetkdzi
szakirodalomban taldlhatunk példat egyszerli, szakértéi értékelésekre alapozott
tobbszempontu értékelésekre (GIAMPIETRO et al., 2006; EVANS et al., 2009; DEL RIO —
BURGUILLO, 2009; LUKACS, 2009; STAMFORD — AZAPAGIC, 2012), illetve indikétor-
alapu, tobbszemponta fenntarthatdsagi értékelésekre (RENN, 2003; MADLENER — STAGL,
2005; TSOUTSOS et al., 2009; RIDEG et al., 2009; CHATZIMOURATIDIS — PILAVACH]I,



2009; GHAFGHAZI et al., 2010; SHEN et al, 2010; SAN CRISTOBAL, 2011;
FRANGOPOPULOS, 2011; DEUTSCH, 2011) egyarant.

A kutatas adatbazisaban a fenntarthatosagi jellemzokhoz kotédo szakértdi preferenciak és az
egyes felmérésbe bevont technologidk értékei szerepelnek, minden egyes jellemzd szerint. Az
els6 feladat a megljuld energiaforrasokat hasznositd technoldgidk lehetd legjobb leirdsat és
Osszehasonlithatosagat biztosité fenntarthatosagi jellemzok meghatarozasa. A szakértoi
preferenciak felmérésére a feltételes valasztas (choice experiment, CE) modszerét
alkalmaztam, szakért6i kérdoiv kitoltése altal. A felmérés célja a fenntarthatosagi jellemzok

jelentdségének meghatarozasa volt.

A technologiai, kornyezeti, tdrsadalmi és a gazdasagi paraméterek meghatdrozdsa minden
egyes technoldgiara vonatkozdan szakirodalmi adatok alapjan tortént. A technologiak
jellemzoit két szinten adtam meg: Magyarorszagra vonatkozoan és miskolci beruhazasok
példajan, projekt szinten. Ez a projektszintii Osszehasonlitas tetszbleges kornyezetben

adaptalhato.

Az energiahatékonysagot a kumulativ energiaigény (Cumulative Energy Demand, CED)
indikator segitségével értékeltem, igy a megtermelt energia életciklusanak minden pontjan
befektetett energia figyelembe veheté. Az egyes megujuld energiaforrasokra alapozott
technologiak koltségeit a teljes eléallitasi koltséggel jellemeztem (levelized cost of energy,
LCOE), igy a teljes életciklus soran felmeriil6 beruhdzasi és iizemeltetési koltségek egy

mutatdban vehetdk figyelembe.

A lokalis jovedelembe tartozik minden olyan, munkajovedelmen feliil keletkezd, a régidban
maradd bevétel, ami egy technologia iizemeltetéséhez kothetd (tiizeldanyag, ipartizési ado,
helyi alvallalkozok, onkormanyzati hozzajarulasok). A lokalis tarsadalmi-gazdasagi hatasok
értékelését a technologiak jellemzé koltségszerkezetének becslésével végeztem (ALLAN et
al.,, 2011). A valdsziniisithetéen helyben maradd kiadasok aranya differencidlta a
technologidkat aszerint, hogy milyen mértékben jarulnak hozza kozvetleniil a helyi
eroforrasok fejlesztéséhez. A helyi jovedelem terén az egyik véglet egy olyan technoldgia —
példaul szélerémiivek — amelyek karbantartasa is specidlis kiilsd személyzetet igényel, a

masik véglet pedig egy olyan erdmil vagy fiitdmii, amelynek alapanyag-igénye (biomassza)



rendszeres jovedelmet biztosit helyi vallalkozasoknak, emellett ellatasa és karbantartasa helyi

alvallalkozokkal megoldhato.

Az egyéb karos kornyezeti hatasok szintjét az egyes technologidkban Robert COSTANZA ¢és
mtsai (1997) altal kozolt Okoszistéma-szolgaltatasok értékelésére alapozott kornyezeti
értekelés segitségével hatdroztam meg (DOMBI, 2012). A munkahelyteremtés, teriiletfoglalas
és CO, ekvivalens emisszid attrib0tumokat szintén az életciklus-szemlélet elveinek
megfelelden gyljtottem Ossze a szakirodalmi kézlemények feldolgozasaval. Az attributum-
jellemzdket minden esetben fajlagos értékekkel irtam le az egzakt Osszehasonlithatosag

érdekében.

A hét fenntarthatosagi jellemzd, attribitum jelentdségét a fenntarthaté energiarendszerben a
feltételes valasztds modszerével hazai szakértok korében elvégzett felmérés alapjan
hataroztam meg. A feltételes valasztas az egyik legpontosabb modszer a preferencidk
feltarasara (Marjainé Szerényi, 2005). A szakértoket arra kértem, hogy ismereteik birtokaban,
feleldsen €s a fenntarthatosagot szem eldtt tartva toltsék ki a kérdodivet. Az egyes technologidk
a fenntarthat6sagi értékelésben e stlyokkal korrigalva keriiltek 0sszehasonlitasra. A kérdoéiv
tervezése soran 18 db alternativabol 9 db dontési halmazt (dontési feladat) allitottam 6ssze. A
dontési halmazok tartalmaznak két alternativat (,,A” és ,,B”) illetve egy status quo, ,,Egyik
sem” lehetGséget, amely a jelenlegi energiarendszer fennmaradasat jelképezi — ebben az
esetben fennmarad annak minden hatranya is. A 1. abra egy példat mutat be a valasztasi

kartyak koziil.

1. abra: Egy dontési halmaz a kilenc koziil

A B —
véltozat véltozat o
Légszennyezés
L@ (Liveghdz»hmdsyl.'l gazok, 80% 50%
fosszilis energidhoz képest)
Teruletigény 2 ha 2 ha
|
{ Energiahatékonysdg 60% 30%
= = Jelenlegi
6 § Egyéb karos energi(?-
ornyezeti hatds
(zqj. biodiyevzités, vibracié stb., 20% 20% rendszer
fosszilis energidhoz képest) marad
Koltségnovekedés 5% 30%
Keletkezé 0j
3 munkahely 10 20
Helyi jovedelem
= (a murX(ajijedelmen felil) 2 MFt 2 MFt
| Az On vdlasztdsa: | | O | | O | | O

Forras: sajat szerkesztés



Szakértdként fogadtam el azon személyeket, akik katalogizalt publikacidval rendelkeznek a
»megujuld energiaforrasok”, a ,kornyezetgazdasagtan” és/vagy a ,.kornyezetpolitika”
teriiletén (kulcsszoval). Ugyancsak szakértoként fogadtam el azon személyeket, akik poziciot
tolteneck be e terilileteken, egyetemeken vagy fOiskoldkon, korményzati szerveknél vagy
szakmailag elismert civil szervezeteknél, adott esetben publikdcios aktivitds nélkiil is. A
kérdbivezés soran on-line kérddives rendszert vettliink igénybe, amely 2011. oktober 11. és
2011. november 18. kozott volt elérhetd. A 172 kivalasztott szakértdbdl 52 {6 toltott ki
kérdoivet (DOMBI et al., 2012).

A kovetkezékben 14 kiilonb6z6 technologia adatait gylijtdttem 0ssze széleskorii szakirodalmi
kutatasra tdmaszkodva, kozel 50 kézlemény feldolgozéasaval. A technologiak értékeit az egyes
attributumok tekintetében sztenderdizaltam. Ezaltal 0 és 1 kozé esé értékeket kaptam ugy,
hogy megoriztilk a projektek kozotti relativ kiillonbséget. A valddi, relativ fenntarthatdsagi
rangsor felallitdsdhoz ez a 1épés elengedhetetlen, illetve szintén a sztenderdizalas teszi
lehetdve a kiilonb6zd dimenzidji attributum-értékek aggregalasat. Veégiil a sztenderdizalt
értékeket korrigaltam a fenntarthatosagi attributumok sulyaival, melyeket a szakért6i felmérés
soran nyertem. A végsd rangsort szintén sztenderdizaltam, hogy az értékek is 0 és 1 kozé

essenek.

Eredmények

Az eredmények ismertetése sordn idérendi sorrendben mutatom be kutatdsom hozadékat:
eldszor a szakértdi preferencidk vizsgéalatdnak eredményeit ismertetem, majd a technoldgia-
értékelést. Végiil miskolci beruhazasok példdjan vazolom, hogy egyedi, projektszinten

hogyan alkalmazhato a fenntarthatosagi értékelés a dontés-elokészités fazisaban.

A szakertoi felmérés eredményei

A kérddivekben kitoltott 9-9 valasztasi kartya alapjan szamitottam ki az egyes
attribitumokhoz  tartoz6 S  koefficienseket (1. tablazat). Lathaté, hogy az
»energiahatékonysag” attribitumon kiviil mindegyik szignifikans 95%-0s szinten. A S
koefficiensek eldjelei megfelelnek az elvarasoknak: a pozitiv eldjelek arra utalnak, hogy a

szakértok inkabb valasztanak olyan alternativat, amelyben magasabb az energiahatékonysag,



Uuj munkahelyek teremtddnek és magasabb a helyi jovedelem. Ezekben az esetekben az
attributumok értéke és valasztas valdsziniisége (magasabb hasznossagérzet) kozott pozitiv a
kapcsolat. A negativ el6jelii attributumok esetén viszont a kapcsolat forditott, ezek a negativ
hatasok.

1. tablazat: A feltételes valasztassal végzett felmérés eredményei a CL. modellben

Attribiatum p exp. # SE p

ASC 1,66407 5,281 0,29079 1,00E-08*

Légszennyezés -0,01156 0,989 0,00226 3,00E-07*
Terliletigény -0,03243 0,968 0,00865 1,80E-04*
Energiahatékonysag 0,00444 1,004 0,00434 3,10E-01

Egyéb karos kornyezeti hatas -0,01178 0,988 0,00368 1,40E-03*
Koltségnovekedés -0,01656 0,984 0,00374 9,70E-06*
Keletkez6 1j 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<0,001, n= 1404, esetszam = 468
Exp. 8 koefficiens = e/

Forrés: sajat szamitasok

A f koefficiensek Onmagukban az attributumok dontésekben és a hasznossagérzetben
betdltott szerepére utalnak. A legmagasabb f érték a teriiletigény esetén figyelheté meg (-
0,03243), ez véleményem szerint az ¢élelmezésbiztonsag ¢és a biomassza energetikai
hasznositasanak konfliktusa illetve az ezzel kapcsolatos intenziv vitdk miatt alakult ekképpen.
Szintén magas a munkahelyteremtési és a helyi jovedelemmel kapcsolatos jellemzok S

koefficiense (0,02246, ill. 0,02835).

A preferenciak rendszerében tehat kiemelkedd jelentésége van egy adott technologia
teriiletigényének, illetve — pozitiv hatdsként — annak tarsadalmi interakcidinak, igy
munkahelyteremtd és helyi jovedelemképzd hatasanak. Ezek alapjan a téma hazai szakértdi
szerint a vidék egyik legfontosabb eréforrasa, a term6fold kiilondsen védendd értékiink. A
technoldgidk tarsadalmi hatdsaiban pedig a szakértok szerint kiillondsen fontos a jovedelmek
igen jelentOs. 4 szakértok preferencidai ezek alapjan erdteljesen kapcsolodnak a vidékpolitika
céljaihoz, tehdt a helyi erdforrdsok ésszerii hasznositasat és a helyi gazdasdagok erdsitését

részesitik elonyben. Ezen a ponton a vidékpolitika nagyon szorosan illeszkedik a fenntarthato



fejlodeés  koncepciojaba, és igen kozel all a megujulo energiaforrasokkal kapcsolatos

prioritasokhoz.

A technologia-értékelés eredményei

A hazai technologi-értékelés valos és sztenderdizalt alapadatai figyelheték meg a 2.
tablazatban. Foglalkoztatasi hatasukat a teljes életcikluson keresztiil figyelembe véve a
technoldgiailag fejlettebb, nagyobb beruhazast igényld technologiak esetében a berendezések
gyartasanak ¢és lizembe helyezésének szakaszaban figyelhetd meg magasabb munkaerdigény
(nap- és geotermikus energiak hasznositas). Nemzetgazdasagi szempontbol ez viszont azt
jelenti, hogy a foglalkoztatds egy jelentds része specifikus dgazatokban jelenik meg, igy

fokozottan indokolt a teljes vertikum tdmogatasa (pl. napelem-eldallitas).

A 2. tablazatban és a 2. abran a hazai technologia-értékelés eredményei lathatok. A villamos
energia eldallitds tekintetében hazai koriilmények kozott a biogaziizemek létesitése tlinik
fenntarthatosagi szempontb6l leginkabb el6nyosnek. A hulladékhasznositas miatt ezek
terliletigénye ¢€s egyéb karos kornyezeti hatasa a tobbi bioenergetikai eljarasnal alacsonyabb,
viszont tarsadalmi szempontbdl ez a technologia kiemelkedd: fajlagosan a legmagasabb

foglalkoztatasi és lokalis jovedelmi hatéssal jellemezhetd.

A szélerdmiivek igen alacsony kornyezetterhelésiik €s legalacsonyabb teljes eldallitasi
koltségeiknek koszonhetden keriiltek a rangsor masodik helyére annak ellenére, hogy
tarsadalmi  pozitiv hatdasaik az Osszehasonlitisba bevont technologidk koziil a

legalacsonyabbak.

A vizerdmiivek szintén hatékony, tiszta, alacsony teriilet-lekotésti és gazdasagos villamos
energiatermelési lehetdségek, de kdzepes munkahelyteremtd-potencialjuk és alacsony helyi
jovedelmiik miatt a 3. és 4. helyre keriiltek a rangsorban. A kisléptékli hasznosités
alacsonyabb fajlagos beruhazasi koltségeinek koszonhetden keriilt elékelébben rangsorolasra,
mivel ezeket a beruhdzéasokat kevésbé terheli a tereprendezés és a gatak kialakitasanak magas
koltsége. A geotermikus forrast villamos energia eléallitdis magas 1égkori emisszioval és
alacsony foglalkoztatdssal jellemezhetd, mig a PV technologia esetén figyelheté meg a
legmagasabb eldallitasi koltség és legalacsonyabb helyi jovedelem. A biomassza erémiivek

kornyezeti hatasaik és magas teriiletigényiik miatt keriiltek a rangsor végére.



2. tablazat: A technologiak attributum-értékei a hazai értékelésben

Légszennyezés Teriiletigény Energia- Egyéb karos Koltségek, Keletkezd uj Helyi jovedelem
(g CO, ekv./év) (ha/kwh) hatékonysag, kornyezeti LCOE munkahely (%)
CED (-) hatas, (%) (HUF/KWhll. G))* ¢ (munkaévIMW)**
Suly -0,01156 -0,03243 0,00444 -0,01178 -0,01656 0,02246 0,02835
a b a b a b a b a b a b a b
VILLAMOS ENERGIA
1 | Biogéaziizem 47 0,26 3555 0,59 1,06 0,90 42,15 0,62 36,5 0,48 434 1,00 60 1,00
2 | Szélerédmii 15,5 0,04 | 3675 0,05 1,06 0,90 | 10,19 0,00 13,7 0,00 7 0,00 5 0,00
3 Vizerémi, kicsi 10,5 0,00 660 0,10 1,04 1,00 : 49,95 0,77 19,9 0,13 180 0,41 7,5 0,05
4 | Vizer6mi, nagy 10,5 0,00 660 0,10 1,08 0,80 ¢ 49,95 0,77 24,3 0,23 189 0,43 10 0,09
5 | Geotermikus erémii 150 1,00 75 0,00 1,13 0,55 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 1,13 055 11,84 0,03 60,8 1,00 66,5 0,14 5 0,00
7 | Biomassza erfmii 48,25 0,27 | 5950 1,00 1,13 0,55 | 62,07 1,00 27,7 0,30 105 0,23 55 0,91
8  Biomassza erdmii, faelgazositas 25,25 0,11 5965 1,00 1,24 0,00 62,07 1,00 42,3 0,61 105 0,23 50 0,82
HOENERGIA

1  Biomassza CHP 107,75 0,48 @ 2380 0,40 1,05 1,00 62,07 1,00 i 4857 0,71 108 0,94 60 0,87
2 | Geotermikus tavfiités 170 1,00 2675 0,04 11 0,79 22,61 0,21 2311 0,00 102 0,86 12,5 0,01
3 Biomassza kozpontos hdellatas, pellet 107,75 0,48 2670 0,45 1,2 0,38 62,07 1,00 5916 1,00 93 0,72 67 1,00
4 | Napkollektor 49,5 0,00 3521 0,00 1,29 0,00 1 11,84 0,00 4905 0,72 68 0,36 12 0,00
5 | Biomassza tavflités 107,75 0,48 | 5950 1,00 1,27 0,08 | 62,07 1,00 | 3490 0,33 112 1,00 55 0,78
6 | Egyedi biomassza fiités, apriték 90 0,34 4310 0,72 1,22 0,29 | 62,07 1,00 3258 0,27 43 0,00 60 0,87

a abszolut értékben
b sztenderdizalt
*PYLON, 2010a

**K OHLHEB et al., 2010

Forras: sajat szerkesztés tobb kozlemény alapjan (1. IRODALOMJEGYZEK)




A hoeldallitas esetében a bioenergetikai eljarasok meglehetdsen ,,tavol keriiletek egymastol”.
Tarsadalmi hatasaikat tekintve az eljarasok hasonldak, ezért a rangsort koztiik leginkabb a
terliletigény alakitja: a kogeneracié magasabb energiatermelése miatt a fajlagos teriiletigény
alacsonyabb, a pellet-tiizelésti kozpontos héellatas esetén pedig a pelletalas soran megnovelt
energiastriségnek koszonhetd a kisebb teriiletfoglalds. A kozpontos hdellatas legmagasabb
héeloallitasi koltségei ellenére keriilt igy a 3. helyre, két bioenergetikai flitési modot is

megeldzve.

A geotermikus tavfiités alacsony teriiletigényii, de munkaigényes technoldgia, igy a 2. helyre
keriilt. A napkollektoros fiités a legtisztabb és a leginkabb teriilet-hatékony, de a helyi
jovedelem-termeld képessége alacsony €s az energia-eldallitasi koltség is magas, ezért a
kozepes fenntarthatdsagi értéket kapott.

”wor

2. abra: A villamos és héenergia elallitasi technologiak hazai relativ rangsora és a
fenntarthatosagi értékek

- | | | | | | |
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Forras: sajat szerkesztés



A hazai rangsor ramutat a bioenergetikai eljarasok sokszintiségére, a villamos energia
eléallitdsa els6ésorban hulladékokra ¢és melléktermékekre alapozott biogaziizemekben
elénydsebb, a hdtermelés pedig kogeneracioval vagy kozepes méretii rendszerekben
(intézményfiités). Szintén célszerli a hazai geotermikus potencial kiaknazasa, ez az
energiaforras fenntarthatosagi szempontbol villamos energia elGallitasara kozepesen,

hétermelésre viszont kifejezetten elénydos.

A villamos energetikai rangsor elsé felében pozicionalodtak a sz€l- és vizenergia-hasznositas.
Fenntarthat6sagi szempontbol tehat fontos lehet e két energiaforras ardnyanak novelése a
megujuld energiakeverékben. Raadasul a szélenergia nagyarany( hasznositasanak gatja a
villamos energiarendszer szabalyozhatdsagara kifejtett negativ hatasa, ami a vizenergia
segitségével csokkenthetd, akar szivattyls-tarozds, akar hagyomdnyos vizerdémiivek

segitségével.

Példa a projektszintii értékelésre (Miskolc)

Az egyedi fenntarthatosdgi projektértékelés modszerének fejlesztése tobb célt is szolgalhat.
Egyrészt a beruhazasok tamogatasakor a palydzok rangsoroldsahoz nyujthat segitséget,
szempontot, masrészt kozvetleniil a beruhdzé szamara szolgéltathat fontos informaciokat még

a dontés-elokészités szakaszaban.

Jelen alfejezetben a fent bemutatott értékelési modszertani keret alkalmazasat egy 1étezd
példan mutatom be. Valasztasom azért esett a Miskolci Hoszolgaltatd Kft. projektjeinek
értékelésére, mert a két, Osszevethetd méretli, meghjuld energiaforrasokat hasznositd
beruhdzas egy telepiilésen mutathato be, hasonld tarsadalmi, gazdasagi és foldrajzi viszonyok
kozott. Egy mar megvaldsult biomassza fitdémi beruhdzés és egy geotermikus tavfiitd
rendszer két lehetséges forgatokonyvének (6sszesen harom opcio) fenntarthatdsagi értékelését

mutatom be™.

2011-ben adtak at Miskolcon a Bioenergy-Miskolc Szolgéltato Kft. altal 780 milli¢ forintos

7,

beruhdzassal, 45%-0s KEOP tadmogatassal felépitett 3 MW kapacitasu fitémiivet. A flitdma

! A bemutatott esettanulméany sajtokozleményeken, illetve Kokai Péter projektmenedzser személyes kozlésein
alapul, akinek koszonettel tartozom a hasznos informaciokért és segitkészségéért. A MIHO Kft. jelen
fenntarthatosagi értékelést nem vette figyelembe, a fejezet célja kizarolag a leirt modszer demonstracidja.



csak fiitési szezonban lizemel, tiizeldanyaga egyrészt évi 4000 tonna faapriték, melynek
alapanyaga a kozeli erdészetektdl szarmazd tolgy, cser és biikk tiizifa valasztékai, masrészt a

varosgazdalkodasi tevékenység soran keletkezd fahulladék.

A beruhazé és a MIHO Kft. példasan kezelte a belteriileti fiitdmii épitésével kapcsolatos
tarsadalmi  fesziiltségeket: a kezdeti ellendlldss a higgadt ¢és megfontolt, nyilt
kommunikécionak koszonhetden masfél év utan megsziint. A fiitdmi az érdekl6dok szamara
ma is latogathatd, tovabba a lakossag tapasztalhatja azt is, hogy a szallitasi terhelés (faanyag)
jelentéktelen — egy teherautd napi-kétnapi gyakorisdgi forduldja ellatja a flitdémiivet a
megfeleld0 mennyiségli apritékkal. A varosgazdalkodasi fahulladékon feliili alapanyag
szallitasara tender Utjan palyazhatnak az erdészetek. A viszonylag alacsony mennyiség miatt

altalaban a kisebb, kozeli erdészetek vallaljak a teljesitést.

A masik beruhédzas 1éptéke — tervezett kapacitasat tekintve — tobb mint tizszerese a biomassza
fiitdmiinek. A Miskolci Geotermia Zrt., mely a Pannergy Geotermikus Erémiivek Zrt. (90%)
és a MIHO Kft. (10%) kozos cége, 2010-ben kezdett a Miskolc alatt elhelyezkedd
geotermikus rezervoar kiakndzasidba. A projekt elsd szakaszat majus elején adtdk at, a
beruhazok 6sszesen kb. 2 Mrd HUF EU tamogatésra szdmitnak, a projekt eddigi koltségei kb.
7,5 Mrd. HUF-ra tehetok.

A rendszer két termeld és harom visszasajtolo kut furdsaval megvalosult meg. Az elsd
mérések alapjan a kitermelt viz hozama az els6é malyi kut esetében 6600-9000 I/perc (110-150
1/s) lehet 105 C°-on, mig a masodik malyi termeldkaton 8000 I/perc 90 C°-on. A harom
visszasajtolo kut Kistokaj teriiletén keriilt kialakitasra. A kutak mélysége 2305-1058 m, a
legmélyebb az egyik termeldkut Malyiban. A rendszer a kovetkezd fiitési szezonban kertil

¢élesitésre.

A rendszer végleges és allando hokapacitasatol fliggéen tovabbi hasznositasi lehetdségek is
felmertiltek a visszatérd agon: az Miskolci Agrokultira Kft. a kistokaji visszasajtold kutak
felé aramlo, még mindig 60 C°-os vizet hasznositand mezdgazdasagi célokra (fdliasator,
iiveghdz), a Geowendung Zrt. pedig Malyi és Kistokaj telepiiléseken alakitana ki faluftitést.
Ezek a rendszer iizemeltet6jének bevételét tovabb novelnék, valamint a rendszer

hatékonysagat is emelnék a hulladékhd hasznositasa altal.



A rendszer altal fedezhetd hdigény azonban még bizonytalan — csakugy, mint a
hészolgaltatas koltségei is. Ezek csak akkor lesznek teljes mértékben ismertek, amikor a
geotermikus rendszer allando ilizemében mérhetdek lesznek. Nagy a bizonytalansag a
rezervoar hdtartalmat és a visszasajtolds foldtani kozegekre vald hatasat illetéen. A
biomassza-tiizelésti fiitomli és a geotermikus rendszer legjobb (J1), ill. legrosszabb
teljesitményti és koltségli verzidjanak (R2) miiszaki és gazdasagi adatait a 3. tablazatban

foglaltam Ossze.

3. tablazat: Miskolc meguijulé energiaforrasokra alapozott tavfiitési beruhazasai

Biomassza Geotermikus Geotermikus
flitomii rendszer rendszer

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

Forrés: sajat szerkesztés, sajtéanyagok alapjan

A 3. tablazatban megfigyelhetdk az egyes beruhdzasi valtozatok attriblitum-értékei. A
biomassza fiitdémiinek kdszonhetden a hiisz éves életciklus alatt 6sszesen 50.077 t CO; ekv., a
geotermikus projekt optimalis (800.000 GJ hételjesitmény) valtozataban pedig 30 év alatt
166,5 milli6 t CO; ekv. emisszid keriilheté el. A biomassza-tiizelésti fitémi teriiletigénye
magasabb, az évi 4000 tonna alapanyag-sziikségletet 5000 m®-el egyenértékiinek feltételezve
az atlagos teriiletigény a tlizel6anyag-eldallitas oldalan 12 ha évente. Az ezen feliili
tertiletigény mindhdrom esetben az épiiletek €s a tavvezetékek véddsavjanak alapteriiletébdl

adodik.

Az egyeéb karos kornyezeti hatds attriblitum értékét a kordbban hivatkozott modszer
segitségével (DOMBI, 2012), a jelen esetben felmeriild6 kornyezetterhelések
figyelembevételével becsiiltem, mint ahogyan a CED értékeit is. A teljes eldallitasi koltség
(LCOE) kalkulécidjakor 5%-os diszkontratat, ill. a 2. tablazat értékeit vettem figyelembe. A
bioenergetikai beruhdzas esetén a flitdémiiben 4 allashely keletkezett kdzvetleniil, tovabba 3 1j
munkahely alapozddott meg az inveszticionak kdszonhetden az alapanyag-beszallitondl és a
MIHO Kft.-nél 6sszességében. A geotermikus rendszer lizemeltetése 30 allando alkalmazottat

igényel majd, tovabba egy adminisztrativ jellegli allashely 1étrehozasa varhato.



Helyi jovedelem termelddése els6sorban a faanyagot biztositd erdégazdalkoddknal varhato,
ez kb. 1.100 HUF/GJ. Tovabbi 8 milli6 forintnyi munkabér, 2 millié forint karbantartdsi
koltség és 3 millid forint iparizési add felmeriilése varhatd évente. A geotermikus rendszer
iizembe helyezése utan évi 6 milli6 HUF munkabérrel és a hdleadastol fliggden ipartizési
adoval kalkulaltam, 24 milli6 HUF értékben a J1 verzid és 48 millio HUF értékben az R2

verzioban évente.

4. tablazat: A valtozatok attributum-értékei

Biomassza fiitémi Geotermikus Geotermikus
rendszer rendszer
(1) (R2)

Slily Abszolat Sztenderdizalt Abszolut Sztenderdizalt Abszolut Sztenderdizalt
CO,-kivaltas 1,113 0 13,875 1 13,875 1
t CO, ekv./GJ -0,01156
Teriiletigény 2,768 0 0,059 1 0,119 0,96
m’/GJ -0,03243
Energiahatékonysag 1,2 0 1,05 1 1,1 0,33
CED (-)* 0,00444
Egyéb karos 30,17 1 39,14 0 39,14 0
kornyezeti hatas %*  -0,01178
Koltségek 4.693 0 3.465 1 4.584 0,08
LCOE, HUF/GJ -0,01656
Keletkezo uj 2,33 1 0,62 0 1,03 0,24
munkahely, f6/MW 0,02246
Helyi jovedelem, 1100,3 1 67,5 0 75,0 0,01
HUF/GJ 0,02835
Osszesen (sulyozva) - -0,00974 — -0,00734 — -0,02117

Forrés: sajat szerkesztés a MTHO Kft. kozlése, ill. korabbi adatok alapjan

A 4, tablazat segitségével egyszerlien kiértékelhetd a vazolt harom valtozat fenntarthatdsagi
értékelése. A geotermikus rendszerek kornyezeti hatdsaikat és teriiletigényiiket tekintve
egyértelmiien jobbak a biomassza fiitémiinél, a tarsadalmi hatdsok tekintetében azonban
hatranyosabbak. A geotermikus projekt sikere, tehat az, hogy végil hossza tdvon mekkora
hoigény kielégitésére alkalmas a rezervoar, elsésorban a fajlagos koltségeket befolyasolja,

tovabba hatassal van a fajlagos munkahelyteremtésre, illetve az energiahatékonysagra.

A teljes értékelés elvégzése utan a kovetkezd sorrend alakul ki a valtozatok kozott. A
geotermikus projekt optimalis megvaldsulasa esetén ennek ,,fenntarthatdsagi teljesitménye” (-
0,00734%) meghaladja a biomassza-fiitdmiivet, ami viszont mindenképpen jobb

fenntarthatosagi szempontbol (-0,00974), mint a geotermikus rendszer a vartnal barmennyivel

2 A negativ értékek nem negativ hatast jelentenek, a fenntarthatosagi érték csupan a rangsorolas alapjat
szolgéltatja.



rosszabb hoteljesitmény ¢€és magasabb koltségek esetén (-0,02117). A beruhazas és az
iizemeltetés magas allandoé koltség ardnya miatt az egyébként fenntarthatdsagi szempontbol
joval eldnyOsebb geotermikus tavfiitési rendszer igen érzékeny a leadott hdmennyiség

csokkenésére, igy lett a ragsorban az utolsé az R2 valtozat.

Amennyiben egy ilyen értékelést eldzetesen végziink korlatozottan rendelkezésre allo
eréforrasok mellett, megfontolanddé a beruhazasokban rejld ilyen jellegli kockazat is. Az
Osszehasonlitas célszerti lehet azonban akkor is, ha a lehetdségek paraméterei a fent
bemutatottnal stabilabbak. A biomassza-fiitémii esetében a teriilet- és energiahatékonysag
novelésére érdemes figyelemmel lenni, a geotermikus beruhazas tervezésekor pedig

egyértelmiien a magasabb hdkapacitas kozeliti a ,,gyengébb” verziot a J1-hez.

Kovetkeztetések

Tanulmanyomban legfébb célom volt a megujuld energiaforrasokra alapozott technologiak
hozzéjaruldsat mérni a fenntarthatd energiagazdalkodas eléréséhez, megkozelitéséhez. Ennek
elsddleges eredménye a technologidk relativ rangsora, tovabba bemutattam a modszertani
keret alkalmazhatdsagat egyedi esetekben. Az eredmények alapjdn az alabbi

kovetkeztetésekre jutottam.

i) A hazai szakértok korében végzett empirikus felmérésem soran kideriilt, hogy egy
megujuld energiaforrast hasznositd technoldgia megitélésében annak teriiletigénye és
tarsadalmi hatasai (helyi jovedelemtermeld képessége ¢€s munkahely-teremto
képessége) a legfontosabbak. Ezek tekinthetdk a hazai prioritdsoknak a megijulod
energiaforrdsok egymassal valo 6sszehasonlitasa terén.

i) A vidékpolitika céljaihoz illeszkedik a hazai szakértok preferenciarendszere a
megujulo energiaforrasok aranyanak novelésének esetében.

i) A villamos energia eléallitaisa terén a megujuld energiaforrasokra alapozott
technologidk koziil hazai viszonylatban a biogédziizemek, a szélerémiivek és a
vizerdmivek; hdellatds szempontjabol pedig a biomassza CHP és a geotermikus
taviiités a legkedvezdbbek. Mivel a szakértéi preferencidk kozel 4allnak a
videkfejlesztési célokhoz, e technologidk eldnye vidékpolitikai szempontbol is

figyelemre mélto.



iv) A jelenlegi koncepcidval ellentétben Magyarorszagnak fokozottan torekednie kell a
sz¢élenergia és a vizenergia hasznositdsdra, mivel e technologidk fenntarthatosagi
szempontbol igen elonydsek.

V) A fenntarthatosagi értékelés kerete alkalmas makroszintli tdmogatasi rendszerek
megalapozaséara (pl. METAR) a relative elényosebb technologiak azonositasa altal.

vi) A bemutatott esettanulmany révén igazoltam, hogy a fenntarthatosagi értékelés
altalam kidolgozott médszere az egyedi projektértékelés terén is hasznosithatd, akar a
szereplok dontéseinek (beruhdzok, dnkormanyzatok) tamogatasara, akar a palyazatok

elbiralasanak szakaszaban.

Tovabbi vizsgalatokkal a kutatds kore szélesithetd, példaul ujabb technoldgiak bevonasaval.
Tudomanyos és szakpolitikai szempontbol igen nagy jelentdsége lehet a kutatis szakaszosan
megismételt elvégzésének. Mindez a gyakorlati felhasznalasi lehetdségek szempontjabol
kiilonosen fontos. A gyakorlati felhaszndlas kiilonb6z6é idétdvokon értelmezhetd: az
energetikai jellegli palyazatokat tartalmazo operativ programok kialakitasa hétévente torténik,
az egyes hazai tdmogatasi csatornak (METAR, zoldhé-tdmogatas) feliilvizsgalatara évente-
kétévente keriilhetne sor. Maga a fenntarthatosagi értékelés, mint modell pedig mas
teriileteken 1s alkalmazhato, példaul kozlekedéstudomanyi, telepiilésfejlesztési értékelési

tanulmanyok elvégzésekor.

Koszonetnyilvanitas

A tobb évet feloleld kutatds sordan nagyon sokan segitették munkamat. Leginkébb
feleségemnek, Koroknai Viktéridnak tartozom kdszonettel, aki nemcesak mint tdrsam, hanem
gyakran tudomanyos teriileten is nélkiilozhetetlen szdmomra. Csaladom tobbi tagjanak is
halaval tartozom. Szeretném megkdszonni Dr. Kuti Istvdn konzulensemnek mérhetetlentil
hasznos tandcsait, tovabba Dr. Balogh Péter kollégdmnak a statisztika teriiletén nyqjtott
segitségét és az azon feliili tdAmogatasat. Halas vagyok tovabba minden kollégdmnak az
Onzetlen  segitségért, tandcsokért ¢és  tdmogatasért. Koszondm — Kokai  Péter
projektmenedzsernek a miskolci esettanulményban nytjtott nélkiilozhetetlen és készséges
segitségét. A kutatas a ,,TAMOP 4.2.4. A/2-11-1-2012-0001 Nemzeti Kivalosag Program -
Hazai hallgatoi, illetve kutatéi személyi tdmogatast biztositd rendszer kidolgozasa és

mitkddtetése konvergencia program” timogatasaval valosult meg.
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