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Adalékok a megiijulé energiaforrasokra
alapozott projektek fenntarthatosagi
értékeléséhez

DomBiI MIHALY — KuTtl ISTVAN — BALOGH PETER

Kulesszavak: fenntarthaté energiagazdalkodas, projektértékelés, szakért6i
felmérés, feltételes valasztas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A globalis 6kologiai problémak a fenntarthatosag felé valé atmenetet siirgetik,
ennek eredményessége érdekében azonban a kornyezet- és fejlesztéspolitikai ter-
vezésben a megijul6 energiaforrasok értékelését a lehetd legalaposabban, komplex
maodon kell elvégezni. Tanulmanyunk célja a megajulo energiaforrasokra alapozott
technolégiak 6sszehasonlitasa az alapjan, hogy mennyire jarulnak hozza a kornye-
zeti allapot megovasanak, a gazdasag és a tarsadalom fejlédésének egyiittes igényé-
hez — tehat a fenntarthat6 fejlédéshez. Munkank soran felmértiik a hazai szakérték
véleményét a megjulo energetikai technologiak fenntarthatésagi jellemzéinek fon-
tossagarol. A megkérdezettek a teriiletigényt és a tarsadalmi vonatkozasokat tartot-
tak aleglényegesebbnek. Ezt kovetGen 23 magyar projekt elemzése alapjan arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy elényben részesitenddk a helyi jovedelmet fokozottan
termel6 beruhazasok, valamint hogy kiemelten tamogatandé projektek a nagyobb
széler6miiparkok, a geotermikus tavfiités, illetve a kisléptékii biomassza-tiizelés.

1. BEVEZETES

A globalis 6kologiai rendszer és benne
az emberiség hosszt tavon csak akkor ma-
radhat fenn, ha figyelembe vessziik a ter-
mészet globalis életfenntartdé rendszerei-
nek korlatait, valamint a tarsadalom és a
gazdasag mechanizmusait ehhez igazitjuk.
Ez a fenntarthat6 fejlédés kovetelménye. E
fejlédési folyamat soran a jelenlegi energia-
rendszer atalakitasa els6dleges fontossa-
gu. Ez a rendszer jelenleg fenntarthatatlan
az irracionalis és a gazdasagi novekedésen
alapulé energiaigények, a népességnove-
kedés és az energiaforrasok készleteinek
rovid, illetve hosszi tava bizonytalansaga
miatt, ami a készletek gyors csokkenésébdl
és kitermelhetGségének valtozasaibol, illet-
ve az ehhez kapcsolodo gazdasagi és politi-
kai konfliktusokbdl adédik. A fogyasztas

ésszerlsitését, a takarékossagra valo to-
rekvést, az energiahatékonysag novelését,
valamint az energetikai struktara atalaki-
tasét kell parhuzamosan célul kittizni.
Tudasunk mai szintje alapjan a fenti
kovetelmények biztositasara, tehat a fenn-
tarthaté energiaszerkezet struktarajanak
kialakitasara kizarolag a meguajulé ener-
giaforrasok kinalnak megfelelé megoldast,
ezért ezek szerepét az energiarendszerben
jelentGsen novelni kell. Ezen az tGton az
energia-, a fejlesztés- és a kornyezetpolitika
eredményessége elsddleges fontossagu, va-
lamint elengedhetetlen az interdiszcipliné-
ris megkozelités erdsitése a szakpolitikak
osszhangja érdekében. A megtjuld ener-
giaforrasokra alapozott technolégidk (to-
vabbiakban: MEfT) mindegyike megfelel a
fenntarthatésag kritériumainak, azonban
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a megfelels fejlesztés- és tamogataspoliti-
ka fébb iranyvonaldnak meghatarozasa-
hoz sziikség van e technologidk fenntart-
hatdsagi értékelésére, a fenntarthatdsag
f6 szempontjai szerinti 6sszehasonlitasra,
ami fontos informaciokat hordoz abban a
tekintetben, hogy az adott MEfT milyen
mértékben segiti el a fenntarthat6 ener-
giaszerkezet kialakitasat. E vizsgélatok
megalapozhatjak egyes tdmogatasi rend-
szerek kialakitasat (példaul a villamos és
héenergia piacén), segitséget nytjthatnak
hosszi tava stratégiak és tervek kialakita-
sahoz, illetve azok ex ante vizsgalatahoz,
valamint alkalmasak projektek egyedi ér-
tékelésére, igy a beruhazasi tAmogatasok
kialakitasanak, elbiradldsdnak és monito-
rozasanak szakaszaban is hasznosithatok.

Kutatasunk céljai a kovetkezékben fog-
lalhatok 6ssze:

e hazai szakért6k véleménye alapjan
meghatarozni a fenntarthat6sag f6bb
energiagazdalkodasi vonatkozésainak re-
lativ jelentGségét;

e leirni a fenntarthat6 fejlédést leghaté-
konyabban el6mozdit6 MEST jellegzetes-
ségeinek paramétereit;

e elvégezni egyes hazai megtijulé ener-
giaforrdsokat hasznosit6 beruhdzasok
fenntarthatosagi értékelését.

Kutatasunk soran elGszor felmértiik a
fenntarthatoséagi értékelés eddigi modsze-
reit (2. fejezet), majd a feltételes valasztas
modszerével feltartuk az energiagazdéalko-
déast érint6 legfontosabb tényezdk relativ
salyat (3. fejezet), és ezek alapjan értékel-
tiik a vizsgalt magyarorszagi projekteket
(4. fejezet). A projektek értékelése soran a
tervezési és politikai szempontbol legfon-
tosabb kovetkeztetéseinket az 5. fejezetben
mutatjuk be.

2. KORABBI ERTEKELESI
MODSZEREK

A megtjul6 energiaforrasok fenntartha-
tosagi értékelése szamos megkozelitésben
végezhet6. Alegegyszertibb modszera szak-

ért6i értékeléseken alapuld, leir6-értékeld
modellek alkalmazasa (del Rio — Burguillo,
2008, 2009; Varga — Homonnai, 2009).
Az értékelés kvantifikalasara a legegysze-
riibb méd valamilyen pontozasos (Lukdcs,
2009; Griinwald — Rosch, 2011) vagy rang-
sorolasos (Evans et al., 2009) modszer ki-
alakitisa. Ezekben az esetekben mar sorba
rendezhetdk az egyes technologiak a fenn-
tarthat6sagban betoltott szerepiik alapjan,
azonban a kialakult rangsor nem utal azok
ytavolsagara”, a valds értékelésnek tehat
ezek nem megfelel6 modszerei.

A szubjektivitas csokkenésének iranyaba
hatnak a monetarizacion alapulé model-
lek, melyek esetén a kornyezeti, tarsadal-
mi és gazdasigi vonatkozdsokat pénzben
kifejezve hasonlitjak 6ssze a technol6gia-
kat (Gdcs, 2010; Ulbert — Takdcs, 2007).
Ebben az esetben hatranyt jelent szamta-
lan — f6leg kornyezeti tényezs — értékelése,
példaul nem biztos, hogy a szén-dioxid-ki-
bocsatas csokkenése a kvotakereskedelem
pillanatnyi arfolyamaival felmérhetd, a
tobbi kornyezeti hatast nem is emlitve.

A legkomplexebb megkozelités talan
a ,tobb szempontd dontéshozatali mod-
szer” (Multicriteria Decisionmaking Aid,
MCDA), melynek soran szamtalan, kiilon-
b6z8 dimenzidja fenntarthatosagi tényezé
figyelembe vehet6 és Osszehasonlithato,
azonban a tényezdk stlyozasa a modszer
alkalmazasanak szubjektivitasihoz vezet.
Ambdszert hazai és nemzetkozi viszonylat-
ban is tobben alkalmaztak (Deutsch, 2011;
Rideg et al., 2009a, 2009b; Frangopoulos,
2011; Chatzimouratidis — Pilavach, 2009;
Klevas et al., 2009). Jelen tanulmany mod-
szere leginkabb az MCDA-modszerhez ha-
sonlithat6, a fenntarthatosagi tényezdk
(attribatumok) stlyozasat azonban a hazai
szakértékre ,haritottuk”.

3. ANYAG ES MODSZER

A megtjul6 energiaforrasok fenntartha-
tosagi értékeléséhez elGszor ki kellett je-
I6Iniink azt a kevés szamq, leglényegesebb
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fenntarthat6sagi attribatumot (tényezdét,
jellemz6t, karakterisztikat), mely alapjan
a technologidkat 0sszehasonlithatjuk. Az
attribitumok lehetséges szdma a szakér-
t6i felmérésben alkalmazott modszer mi-
att alacsony volt. Az altalunk kivalasztott
attributumokat az 1. tdblazatban mutatjuk
be.

Az egyes attribatumok jelentGségét (sa-
lyat) a fenntarthatoé energiarendszerben
hazai szakértGk segitségével, a feltételes
valasztas modszerével (choice experiment,
CE) elvégzett felmérés alapjan hataroztuk
meg. A CE-mobdszer segitségével megil-
lapitottuk, milyen jelentéségliek az egyes
fenntarthat6sagi attribatumok a szakért6k
energiamixeket érint6 dontéseiben. Azért
alkalmaztuk ezt az Gkonometriai mod-
szert, mert a tobbi, kornyezet-gazdasag-
tanban hasznalt, feltart preferenciaalapa
modszerrel ellentétben alkalmas az egyes
dontések hatasara bekovetkezd jolétvalto-
zasok teljes felmérésére (Bennett — Blamey,
2001; Marjainé Szerényi, 2005).

A modszer Lancaster karakterisztika-
elméletén alapul, mely szerint a fogyasz-
t6 hasznossagérzete nem az adott joszag
kozvetlen fogyasztasahoz kothets, hanem
annak bizonyos kevés szama jellemzdinek,
karakterisztikdinak meglétéhez, mindsé-
géhez. Minden joszag fogyasztasanak pre-
ferenciai feloszthatok tehat annak karakte-
risztikaira, a fogyaszto tehat nem a joszag,
mint fizikai egység alapjan dont a fogyasz-
tasrol, hanem a szamara bizonyos hasz-
nossagot hordoz6 karakterisztikak szintjé-
16l fiiggben. A joszagok anyagi természetén
tal a modszer fejlesztési politikak vizsga-
latara is alkalmazhat6 (Krajnyik, 2008),
jelen esetben is erre torekedtiink.

Az aktualis dontések Osszekapcesolasa a
hasznossagérzettel a véletlen hasznossagi
modell segitségével végezhet6 el. A vélet-
len (random) hasznossagi modell alapjan
az 1-edik megkérdezettnek a C valaszta-
si kartya j-edik alternativajidhoz kot6dé
hasznossaga U, ami egy szisztematikus

részbdl (V) és egy véletlenszerd hibatag-
bol all (e,).
U, =V, +g; @)
A h alternativa véalasztasa az i-edik meg-
kérdezett 4ltal arra utal, hogy az 4ltala el-
érhetd (U,,) hasznossagérzet nagyobb, mint
egy maésik, j alternativa esetén:
P, =Prob (V +¢, >V, +e) 6)
Feltételezve, hogy a hibatagok elosz-
lasa fiiggetlen, azonos (IID) és Gumbel-
eloszlast kovet, a h alternativa valasztasa-
nak valoszintisége a feltételes logisztikus
regresszios ,conditional logit” modell sze-
rint (CL) a kovetkez&képpen szamithato:
P, =exp [uV,]/ 3 exp[uV,] (3)
ahol p egy skalaparaméter, varhatd ér-
téke minden egyes adathalmazban 1 (nor-
malizalt). A j-edik alternativihoz kothe-
t6 hasznossagérzet szisztematikus része
feltételezhetGen az attribatumok linearis
fliggvénye. A feltételes valasztas (CE) mod-
szerének célja tehat az A attribatumhoz
kapcsolodo V; hasznosséag becslése:
V,=ASC,+BA +BA, +..+BA (4)
Az ASC egy ,alternativaspecifikus kons-
tans”. A f koefficiens az attribatumokhoz
kothet6 hasznossagra utal (Bennett —
Blamey, 2001), ami a megkérdezettek pre-
ferenciit hordozza és lehetGvé teszi a teljes
sokasagra levonhat6 kovetkeztetést.

3. 1. Amodszer eddigi alkalmazasai
az energiagazdalkodas teriiletén

A feltételes valasztds moddszerének
els6 alkalmazisai a 80-as évek elején a
marketingkutatasban lattak napvilagot
(Krajnyik, 2008). A modszer fejlédésével
a vizsgalatok kore is kiszélesedett. Szdmos
tanulmény alkalmazta a modszert a turiz-
mus, a tajépitészet és a kornyezeti javak
értékelésének teriiletén.

Az energiaszektor kornyezeti szemponto-
kat is magaban foglal6 vizsgalatat végezték
Roe és mtsai 2001-ben, hasonld modszerrel.
Feltételes rangsorolast hasznaltak ar, szer-
zGdési id6tartam, energiamix és légszeny-
nyezés attribGtumokkal. A legmagasabb
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fizetési hajlandosag (willingness-to-pay,
WTP) a felmérés eredményeként a meguju-
16 energiaforrasok magasabb aranyu alkal-
mazasa esetén volt megfigyelhet6.

A lehetséges villamos energetikai be-
ruhdzasokhoz kapcsolédd preferencidk
Osszehasonlitasat végezte Bergmann és
mtsai (2006) Skocidban CE-felmérés segit-
ségével. A felmérésben a tijkép, élGvilag,
1égszennyezés, foglalkoztatds és energiaar
attribatumok szerepeltek. 219 visszaérke-
zett kérdGiv alapjan a légszennyezés csok-
kentésének WTP-értéke volt a legnagyobb
— a foglalkoztatashoz két6d6 hasznossag
még 90%-os szinten sem volt szignifikans.
Feltételezésiink szerint a foglalkoztatassal
kapcsolatos attributum Magyarorszagon a
legmagasabb lesz.

Longo és mtsai (2008) Bath (Anglia)
lakosainak preferenciait mérte fel CE-
modszerrel a megijuld energiaforrasok
tamogatasanak elGsegitése érdekében. Az
attribatumok az UHG-emisszi6, az dram-
sziinetek hossza, a foglalkoztatas és a vil-
lanyszamla 6sszegének novekedése voltak.
Az liveghazhatast gazok kibocsatasahoz
kapcsoldodd B koefficiens volt a legmaga-
sabb.

Ku és Yoo (2010) koreai energetikai beru-
hézasokat vizsgaltak. Attributumaik meg-
egyeztek Bergmann et al. (2006) attribttu-
maival, de az eredmények kissé magasabb
preferenciat mutatnak a foglalkoztatas
esetében. A Michigani Egyetem polgarai
preferenciainak felmérésére is sor kertilt
kiilonboz6 energetikai fejlesztéspolitikak
tekintetében (Komarek et al., 2011). A we-
bes felmérés attribitumai az energiamix,
a kornyezetvédelmi hatés, a szén-dioxid-
kivalts, az energiamix elérésének éve és a
koltségek voltak. A legmagasabb preferen-
cidk a nagyobb kibocsatascsokkentés és a
sz€l-, illetve napenergia magasabb aranya
esetén figyelhetGk meg.

3. 2. A felmérés

A feltételes véalasztas modszerével vég-
zett felmérések soran a megkérdezetteknek
néhany (2-4) joszagokra, beruhazéasokra,
politikara vonatkozd, hipotetikus valtozat
kozott kell valasztaniuk. A vizsgélat soran
el6szor meg kellett hataroznunk az attriba-
tumokat és az attribatumszinteket (1. tabla-
zat). Ennek soran az energetikai projektek-
hez kapcsolhat6 legfontosabb kornyezeti,
tarsadalmi és gazdasagi tényezGket pro-
baltuk kivalasztani. Az attribGtumoknak
a modszer megfelel6 alkalmazhatb6saga
érdekében relevansnak, jol érthet6nek és
politikailag értelmezhet6nek, hasznositha-
tonak kell lenniiik.

Az attribatumszintek kialakitasanal t6-
rekedtiink arra, hogy azok lefedjék a 1étez§
technolbgiak lehetséges skalajat az adott
attribatum tekintetében. A szinteknek
nem kell azonban valéban 1étezé techno-
logidkat takarniuk, hiszen a bel6liik ge-
neralt ,A” és ,B” alternativak sem valodi
technologiak.

Az attribtumok definialasa utdn meg-
szerkesztettilk a valasztasi kartyakat. A
lehetséges valtozatok az attribatumszintek
séges kombinaci6 a teljes faktorialis”
(full factorial") — ebben az esetben ez 972
lehetséges valtozatot jelent. Mivel lehetet-
len feladat lenne ennyi valasztasi kartyat
kitolteni egy megkérdezett szamara, ezért
uan. ,frakcionalt faktorialist” hoztunk lét-
re, ami egy mintavételi eljaras segitségével
toredékére csokkenti a lehetséges kombi-
naciok (alternativak) szamat. Ezek utan 18
db variaci6é maradt, amibdl 9 db valasztasi
kartyat allitottunk ossze. Minden meg-
kérdezettnek ezt a 9 valasztasi szituaciot
kellett megoldani. A valasztasi kartyak
tartalmaznak két alternativat (,A” és ,,B”),
illetve egy status quo, ,Egyik sem” lehe-

! Az attribatumszintek permutécioja ebben az esetben3 x 2 x 3 x 2 x 3 x 3 x 3 =972.
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I. tablazat
Attribatumok és attribatumszintek
AttribGtum Leiras Szint
Légszennyezés Uveghézhatésu gazok kibocsatasanak csokkenése a 5;50; 80
(liveghdzhatasu gazok fosszilis technoldgia teljes vertikumaban, konvenciondlis he-
energidhoz képest) lyettesitd energiaatalakitasi eljarashoz képest; %.
Teriiletigény A technoldgiai vertikumban olyan teriletek kerilnek 2;20
hasznositasra, melyek az élelmiszer-termelés, az erd6-
gazdalkodas vagy a természetvédelem céljait szolgal-
hatnak; ha/T).
Energiahatékonysag A teljes technoldgiai vertikumban felhasznalt és a 10; 30; 60
nyert energia aranya (O/I); %.
Egyéb karos kirnyezeti hatds A hasznositashoz kéthetd hatasok, melyek jelentkez- 20; 60
(fosszilis energidhoz képest) hetnek kézvetve vagy kozvetleniil (pl.: tajképi hatas,
zajhatas, szaghatas stb.); %.
Koltségnovekedés A beruhazasi koltségek és a berendezés életciklusa so- 5; 30; 60
ran fellépé lizemeltetési koltségeinek fajlagos értéke
mennyivel haladja meg a konvencionalis helyettesité
technologiak értékeit; %.
Keletkezé tj munkahely A technoldgia alkalmazasanak hatasara létrejott uj 2; 10520
munkahelyek szama az egész vertikumban; f6/100 TJ.
Lokadlis jovedelem A hasznositas helyéhez kot8dé természetes sze- 2;5; 15
mélyeknél, gazdasagi tarsasagoknal vagy onkor-
manyzatoknal keletkezd jovedelem; M Ft/T].
I.abra
Valasztasi kartya
LA B
vdltozat vdltozat Fayik sem
Légszennyezés
A | (@veananowisi gorok. 80% 50%
Tosszilis energiGhor képesf)
: Teriletigény 2 ha 2 ha
',_' Energiahatékonysdg 60% 30%
6 Egyéb karos heiapio)
2 SRE T energia-
(xq.kb?ﬁfﬁﬂ'ﬂﬂ%im.. 207 20% rendszer
tosszilis ichoz képest) marad
Kéltségndvekedés 5% 30%
Keletkezd Gj
g munkahely i o
Helvi isvedel
B evipvocen, || 2mn || 2w
| Az On vdlasztdsa: | | O | I m] | | m!

tGséget, amely a jelenlegi energiarendszer
fennmaradasat jelképezi — ebben az eset-
ben fennmarad annak minden hatranya is.
Az 1. dbra egy példat mutat be a valasztasi
kartyak koziil.

Fontos hangstlyozni, hogy a valtozatok

hipotetikus, fiktiv fejlédési iranyokat kép-
viselnek, azok nem azonosithatok egyik
MEfT-tel sem. Ezen felmérés célja csupan
az egyes attribatumok jelentGségének fel-
tarasa volt, annak a felmérése, hogy milyen
szerepet jatszanak az egyes karakteriszti-
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kék az alternativak kozotti dontés soran.
Ezt a jelentGséget az adott attribtum
fenntarthatosagi silyaval, fontossagéaval
azonositottuk a késGbbiekben.

A kérd6iv harom részbdl épiilt fel: az els
részben bevezet6 kérdéseket tettiink fel a
fenntarthaté energiagazdalkodéssal kap-
csolatban, majd a kilenc valasztasi kartya
kovetkezett. Az utols6 részben a megkér-
dezettek attittidjét vizsgaltuk a fenntart-
hat6 fejlédés harom dimenzidjanak tekin-
tetében.

A szakértGk kivalasztasanak kritériumai
akovetkezdk voltak. Szakértéként fogadtuk
el azon személyeket, akik katalogizalt pub-
likacioval rendelkeznek a ,megtjuld ener-
giaforrasok”, a ,kornyezetgazdasagtan”
és/vagy a ,kornyezetpolitika” teriiletén
(kulesszoval). Ugyancsak szakértéként fo-
gadtuk el azon személyeket, akik poziciot
toltenek be e teriileteken egyetemeken vagy
f6iskolakon, kormanyzati szerveknél vagy
szakmailag elismert civil szervezeteknél
— adott esetben publikacios aktivitas nél-
kiil is. Online kérdéives rendszert vettiink
igénybe, amely 2011. 10. 11. és 2011. 11. 18.
kozott volt elérhet6, a weblap elérhetGségét
e-mailben kiildtiik ki ,Tisztelt Szakért§”
megszolitassal. A 172 kivalasztott szakér-
t6bd6l 52 16 toltott ki kérdbivet, ami 30,2%-
os visszaérkezési aranyt jelent.

3. 3. A fenntarthatdésagi
projektértékelés modszere

A felmérés elsGdleges eredményei az
attribatumokhoz kot6d6 f koefficiensek.
EbbSl az attribGtumok fenntarthatosa-
gi stlyat képeztiik (B, / Z|ﬁ|) az alapjan,
mekkora a szerepiik a megkérdezett szak-
ért6k dontésében. Ezek az értékek szere-
peltek sulyként az egyes projektek Ossze-
hasonlitasa soran.

Kutatasunk f6 célja a megjul6 energia-
forrasokra alapozott technol6gidk Ossze-

hasonlitasa. Munkank jelenlegi fazisaban
a modszer alkalmazhat6sagat szerettiik
volna demonstralni minél tobb hazai pro-
jekt 0sszehasonlitasa alapjan. Hazai sajto-
forrasokbol 52 projekt leirasat gydjtottik
0ssze 2000-t6] napjainkig, melynek egy
része mikodS lizem, egy kisebbik része
pedig megfelel6en megalapozott projekt-
terv a kivitelezés el6tti vagy megvaldosulasi
fazisban. Az adatok hianyossaga miatt 29
projektet kiszlirtiink, igy az eredmények
23 projekt 0sszehasonlitasat tartalmazzak.
A projekteket egy olyan adatbazisba gyfij-
tottlik, mely tartalmazza a 2. tabldzatban
felsoroltakat.

2. tablazat
Az adatbazis tartalma
Altalan?s Attribatumjellemzék
jellemzék
* helyszin * fajlagos CO, ekv. elkeriilés
* atadas ideje * fajlagos teriletigény?
(tervezett) * energiahatékonysag
* technoldgia (EROEI)
leirasa * egyéb karos kérnyeze-
* beruhazas ti hatds
értéke « fajlagos beruhazas (2010)
* kapacitas « fajlagos mikodési kdltség
» termeltener- | e fajlagos munkahelyteremtés
giamennyiség « fajlagos lokalis jovedelem
« attribGtumok sulyai

Az attribatumjellemz8ket minden eset-
ben fajlagos értékekkel irtuk le az egzak-
tabb 0sszehasonlitas érdekében. Az ener-
giahatékonysagot EROEI (Energy Return
On Energy Invested) szemléletben vettiik
figyelembe, nem pedig az energiaatalakitas
hatasfokaval jellemeztiik azt. Az EROEI
szamitasa soran a folyamatnak koszonhe-
t6en elGallitott energiat osztjuk az annak
érdekében befektetett energiamennyiség-
gel, mely nem tartalmazza a nyersanyag
energiatartalméat. Azért szamoltunk ezzel
a modszerrel, hogy a megtermelt energia
életciklusanak minden pontjan befektetett

2 Az energiahasznositas helyét (iizem, telephely) nem vettiik figyelembe egyrészt informécio hijan, masrészt vi-
szont feltételeztiik az épiiletegyiittesek hasonlé méreteit minden MEfT esetén.
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2. abra
A megujulé energiaforrasok relativ kdrnyezeti hatasa, %

70 1 63,52

60 54,70

1019 11,84
(@Q{b‘ Q{b fé‘\‘b
&
Bhatas merteke

Forrds: Dombi, 2012

energia figyelembe vehet6 legyen (Dombi,
2010).

Nem szerettiink volna abba a hibaba esni,
hogy az liveghazhatasi gazok emisszi6jan
kiviil minden més kéaros kornyezeti hatast
figyelmen kiviil hagyunk, mivel azok eseten-
ként igen jelent8sek lehetnek (biodiverzitas
csokkenése, ritkafémek kitermelése, elekt-
romagneses interferencia stb.). Mindezen
hat4sok 4ltalanos megitélése és szamszerG-
sitése azonban szamos problémaba iitkozik:
helyszinspecifikussag, az érintettség szub-
jektivitasa, a kornyezeti hatasok kiilonb6zd
foldrajzi hatasteriilete és a hatasok kiilon-
boz6 6kologiai jelentGsége.

Kutatasaink soran azonban nem talal-
tunk olyan alkalmas médszertant, mely a
megjulé energiaforrasok hasznositasakor

altalaban jelentkezd hatasokat egy mutato-
ban képes jellemezni, ezért megalkottunk
egy a hatasok egylittes értékelésére alkal-
mas keretet, mely az 6koszisztéma-szolgal-
tatasok értékelését veszi alapul (Costanza
et al, 1997), és igy alkalmas a fent vazolt
problémak megoldasara (Dombi, 2012). Az
elemzés soran azt kalkulaltuk, hogy mek-
kora kért okoz az egyes megtjul6 energia-
forras alkalmazasa azaltal, hogy leromlast
okoz az érintett 6koszisztéma-szolgaltatas
mindségében. A 2. dbran a hatasértékelés
eredményei lathatok.3

A biomassza felhasznalasa jellemezhetd
a legnagyobb mérték negativ hatassal, ezt
koveti a vizenergia hasznositasa. A tobbi
megtjulé energiaforras alkalmazasénak
negativ hatasai elmaradnak az el6bb em-

3 A geotermikus energiahasznositas esetében alapveten visszasajtolasos hasznositast feltételeztiink. A biomasz-
sza energetikai hasznositasa soran karosanyag-kibocsatas mindenképpen fennall.
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litettekt6l, hangstlyozzuk azonban, hogy
mindez csak a fenntarthatosagi értékelés
egyik szempontja a hét koziil.

A fajlagos miikodési koltség esetében
nagyon kevés projekt tekintetében tud-
tunk valés adatokkal dolgozni, hiszen ezt
a vallalkozasok altalaban tizleti titokként
kezelik. A fajlagos, megtermelt energia-
mennyiségre vonatkoztatott értékeket
ebben az esetben a PYLON Zrt. Magyar
Energiahivatal megrendelésére készitett
benchmark projektelemzése alapjan be-
csiiltiik (PYLON, 2010), koltségrugalmas-
sag-szamitas segitségével extrapolalva az
adott projekt méretére.

A lokalis jovedelem mérése bizonyult
a legnehezebb feladatnak, egyben ez lett
elemzésiink egyik gyenge pontja is. Kuta-
tasunk tanulsaga, hogy ezt az attribatumot
jelent8s részkutatis eredményeként lehet-
ne csak altalanositani. A projektértékelés
soran csak néhany esetben jutottunk pon-
tos adathoz e tekintetben, ezért a 23 pro-
jekt esetében kodolast kellett alkalmaz-
nunk. Nulla# értéket vett fel az attribatum,
amennyiben semmilyen, a munkajovedel-
men feliil keletkezd, a régioban marad6 jo-
vedelem nem figyelhet6 meg; 1 értéket vett
fel az attribttum, ha a helyi 6nkormény-
zatnak ipar(izési adobevétele szarmazik a
tevékenységbdl, és tovabbi 1-1 pluszérté-
ket jegyeztiink fel azokban az esetekben,
ahol valamilyen tovabbi jovedelemaram-
14s figyelhet§ meg, pl. helyi alvallalkozok,
alapanyag-beszallitok vagy teriilethaszna-
lati dij.5 A legtobb vallalkozas esetén csak
ipartizési ad6 megfizetése jellemzs, ebben
az esetben a kodolas nem torzit az eredmé-
nyeken, hiszen annak értéke Magyarorsza-
gon az arbevételhez kotott, maximum 2%
mértékben. Az arbevétel alapja a termék-
értékesités és a megfigyelt projektek ese-
tében egyaltalan nem jellemz§ iker- vagy

4 Technikai okokbol 0,01 értékii kod.

melléktermékek értékesitése, ezért ennek
a jovedelemtételnek az alapja az energia-
értékesités. Mivel fajlagosan vizsgaltuk
a lokalis jovedelem mértékét, ezért a fent
emlitettek miatt jelentds kiilonbségek nem
adodhatnak a GWh egységére vetitett ipar-
tizési ado tekintetében.

A kovetkezd 1épésben a 23 projekt érté-
keit az egyes attribatumok tekintetében
sztenderdizaltuk az (5) képlet szerint. Ez-
altal 0 és 1 kozé esé értékeket kaptunk agy,
hogy megériztiik a projektek kozotti relativ
kiilonbséget.

A=(A-A) /B, ~A) )

ahol: A, az adott attribitum
sztenderdizalt értéke

A . azadott attribatum legala-
csonyabb értéke

A azadott attribitum legma-
gasabb értéke

Végiil a sztenderdizalt értékeket korri-
galtuk a fenntarthat6sagi attribatumok
stlyaival, melyeket a szakértGi felmérés
soran nyertiink. A negativ hatasa attri-
batumokat negativ stlyértékkel, a pozi-
tivokat pedig pozitiv salyértékkel vettiik
szamitasba. A 1épés eredményeként az n.
Jfenntarthatosagi értéket” kaptuk, ami
egy dimenzi6é nélkiili szamérték, melynek
onmagaban jelentést egyaltalan nem tulaj-
donitunk, ez csupan a rangsorolés alapja,
és a projektek egymashoz viszonyitott po-
zici6jara utal fenntarthat6sagi kritériumok
alapjan vizsgalva.

4. EREDMENYEK

A kérdéives szakértbi felmérés eredmé-
nyei a bevezet6 kérdések tekintetében nyil-
vanvaléak. Minden megkérdezett hallott
mar a fenntarthat6 fejlédésrdl, és a valasz-
adok 98%-a szerint fontos lenne a meg-
julé energiaforrasok magasabb aranyu
hasznositasa. A tarsadalmi és kornyezeti

5 A foldbérleti dijakat nem tekintettiik ilyen jovedelemaramlasnak abban az esetben, ha a teriilet egyébként is

megmiivelésre keriilne.
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3.abra

A fenntarthatésag dimenzidéinak megitélése

Bkornyezeti (50,0%)

A fenntarthato fejélédes dimenzioi kbzll melyiket érzi legfontosabbnak?

Otarsadalmi (42,4%)

Ogazdasagi (7,7%) Wpénzigyi (0,0%)

Forrds: sajat szerkesztés

problémak megoldasa égetébb a szakértGk
szerint (4,65; ill. 4,63; egyt6l Gtig terje-
dé skalan), mint a gazdasagi problémaké
(4,19). Figyelemre mélt6, hogy a tarsadal-
mi dimenzié milyen magasan preferalt a
szakértGk korében, kiilonosen a gazdasagi
nehézségektdl terhelt 2011-es évben.

Létszolag ellentmond ezen eredmények-
nek a felmérés utolso, ellen6rzd kérdésére®
adott valaszok aranya, ahol a szakért6k fele
mar egyértelmiien a kornyezeti dimenzi6t
jelolte meg legfontosabbnak (3. abra). Eb-
ben az esetben a szakértGket valasztasra
kényszeritettiik, és egyértelmien kinyil-
vanitottak a kornyezeti elemek elsGdleges-
ségét, de a tarsadalmi szféra fejlédése is
fontosnak bizonyult. A gazdasagi kérdések
héttérbe szorulasa ez esetben is megfigyel-
heté.

A kérdéivekben Kkitoltott 9-9 valaszta-

si kartya alapjan szdmitottuk ki az egyes
attribatumokhoz tartozé f koefficienseket
(3. tablazat). Lathato, hogy az ,energiaha-
tékonysag” attribtumon kiviil mindegyik
szignifikdns 95%-os szinten. A [ koeffici-
ensek elGjelei megfelelnek az elvarasok-
nak: a pozitiv elGjelek arra utalnak, hogy a
szakért6k inkabb valasztanak olyan alter-
nativat, amelyben magasabb az energiaha-
tékonysag, 4j munkahelyek teremt6dnek
és magasabb a helyi jovedelem. Ezekben az
esetekben az attribatumok értéke és a va-
lasztas valoszintisége (magasabb hasznos-
sagérzet) kozott pozitiv a kapcsolat. Ellen-
ben a negativ elGjeld attribtumok esetén a
kapcsolat forditott, ezek a negativ hatasok.
Az elGjelek tehat a hasznossag valtozasa és
az adott attributum kozotti kapesolatot jel-
zik, példaul ha nének a koltségek, csokken
a hasznossag, de minél t6bb a lokalis jove-

© A, pénziigyi” dimenziot mi szandékosan tettiik be a valaszlehetéségek kozé, mint az ellendrzé kérdés hibas va-
laszat, de egyik szakértd altal kitoltott kérdSivet sem kellett kisz{irni az ellen6rzé kérdésen adott hibéas valasz

miatt.
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delem, annal valoszintibb az adott alter-
nativa valasztisa, mert nagyobb az ehhez
kot6d6 hasznossagérzet.

Az exponencialis § koefficiensek a meg-
kérdezettek hasznossagérzetében beko-
vetkez6 valtozas mértékér6l tajékoztatnak
benniinket. Megmutatjak, milyen mér-
tékben valtozik a hasznossag egy adott
attribatum egységnyi értékvaltozasanak
hataséara. Példaul 1,6%-kal csokken a hasz-
nossag (1 — 0,984) a koltségek egy szaza-
1ékos novekedésének hatasara, és 2,3%-kal
né a munkahelyek 1%-os novekedésének
hatasara.

A P koefficiensek énmagukban az attri-
bitumok dontésekben és a hasznossagér-
zetben betoltott szerepére utalnak (1. ()
egyenlet). A legmagasabb [ érték a teriilet-
igény esetén figyelhet§ meg (—0,03243), ez
véleményiink szerint az élelmezésbizton-
sag és a biomassza energetikai hasznosita-
sanak konfliktusa, illetve az ezzel kapcso-
latos intenziv vitak miatt alakult eképpen.
Szintén magas a munkahely-teremtési és
a helyi jovedelemmel kapcsolatos jellem-
z6k f koefficiense. Az energiahatékonysag
koefficiense meglepetésiinkre a legalacso-
nyabb (0,00444), bar ennél valo6sziniileg
a tobbi fenntarthatésigi jellemz6 valoban
fontosabb. Meglepetésiinkre azonban szin-
tén alacsony lett az UHG-emisszi6 és a
koltségattribatum g értéke.

A 4. abran az egyes attribatumok rela-
tiv fontossagat mutatjuk be. Ezeket alkal-
maztuk az egyes attribtumok fenntart-
hatosagi sulyaként. A hasznossag 25,4%-a
(B. / 3| B|) az alacsonyabb teriiletfogla-
lashoz kot6dik, mig 22,2%-a a jovedelem
helyben maradasahoz. A sotétebb arnya-
latd oszlopok a hasznossaggal negativ
Osszefliggést mutat6 attribatumokat jel-
zik, mig a vilagosabbak esetén pozitiv az
Osszefliggés. Mindez nyomon kovethet6 a
3. tablazatban is a  koefficiensek el&je-
1ével. Lathat6, hogy a szocialis dimenzi-
6ba sorolhat6 attributumok (munkahely,
helyi jovedelem) mind jelentSsebbek a
koltségnovekedés sulydnak megitélésé-
nél (13%). A kornyezeti jellemz6k kozepes
fontossaguak, de meglehetésen alacsony
stulytnak mondhaté az energiahatékony-
ség (3,5%).

Az altalunk hasznalt attribatumok elté-
r6ek a korabbi tanulményok jellemz&ihez
képest. Kozos pontok minddssze a foglal-
koztatési, légszennyezési és koltséghata-
sok. Az eddigi hasonld felmérések ered-
ményei meglehetGsen valtozatos képet
mutatnak. Ku és Yoo (2010) szerint a fog-
lalkoztatas a leghangsulyosabb jellemz6 (a
hasznossag 35%-a). Longo et al. (2008) az
UHG-emisszi6 mértékének elsGdlegessé-
gét vonta le a tobbi attribatum elhanyagol-
hat6saga mellett. Szintén a légszennyezés

3. tablazat
A feltételes valasztassal végzett felmérés eredmeényei alapjan a CL-modellben
Attribltum B exp. SE p

ASC 1,66407 5,281 0,29079 1,00E-08*
Légszennyezés -0,01156 0,989 0,00226 3,00E-07*
Teriletigény -0,03243 0,968 0,00865 |,80E-04*
Energiahatékonysag 0,00444 1,004 0,00434 3,10E-01

Egyéb karos kornyezeti hatds -0,01178 0,988 0,00368 1,40E-03*
Koltségnovekedés -0,01656 0,984 0,00374 9,70E-06*
Keletkezé Gj munkahely 0,02246 1,023 0,00959 1,90E-02*
Helyi jovedelem 0,02835 1,029 0,01325 3,20E-02*

* szignifikdns 95%-o0s szinten

Likelihood ratio test = 126; 8 szabadsagfokon; p = 0; n = 1404; esetszam = 468

Exp. Bkoefficiens = e
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4. abra

A fenntarthatoésagi jellemzdék sulya

y: s

Energiahatékonysag
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mértéke volt az els6dleges Bergmann és
mtsai (2006) munkaja szerint. Kutatasunk
soran az eddigieknél tobb attribatumot
alkalmaztunk, tobbek kozott eddig nem
vizsgalt hatdsokat is: teriiletigény, egyéb
karos kornyezeti hatasok, lokalis jovede-
lem. Az attribatumok szdmanak novelése
megneheziti a felmérést: noveli a valasz-
tasi kartyak szamat, illetve megneheziti a
dontést magat. Ugyanakkor lehetévé teszi
a hasznossagi fiiggvény pontosabb becslé-
sét, amit bizonyitottnak véliink az eddigi
felméréseknél kiegyenlitettebb attribu-
tumsuly-struktara révén.

Véleményiink szerint a megkérdezettek
megitélése valtozhat id6ben és foldrajzi
tekintetben is. A kiilonb6z6 orszagok méas-
maés probléméakkal szembesiilnek — az ener-
giarendszer fenntarthatatlansagan feliil —,
és a gazdasagi, politikai kornyezet is befo-
lyasolhatja a nézeteket idSben. Eppen ezért
a felmérés id6beni szakaszos, folyamatos
frissitését tervezziik a jov6ben — esetleg
mas orszagokkal is 6sszehasonlitva.

A projektértékelési adatbézis feltoltése
és a fenntarthatésagi silyok kiszamitasa
mar lehetGvé teszi a projektek 6sszehason-

litdsat. A 4. tablazat a vizsgélt 23 projekt
adatait tartalmazza nyers, sztenderdizalas
el6tti formaban ((5) képlet).

A bemutatott projektek szamos kiilon-
b6z6 hasznositasi technolégidba sorol-
hatok az ot alapvet6 megtjulé energia-
forrason beliil. Az egyes attribitumokon
beliili sztenderdizalas és az attribitumok
stlyaival val6 korrekeié utan a 23 projekt
5. tablazatban lathat6 rangsora keriilt ki-
szamitésra.

A rangsor alapjan — az egyébként min-
den esetben fenntarthatéonak mindsiil§
— energiahasznositési projektek koziil re-
lativ elényokkel jellemezhetd a szélenergia
hasznositasa (1., 4. és 9. helyezés), vala-
mint a geotermikus héhasznositas (5., 6.,
12.). Abiomassza energetikai hasznositasai
koziil a 2. helyen rangsorolt kisléptékd, 4am
magas élémunka-felhasznalast projekt
emelkedik ki.

A rangsor végén helyezkednek el a viz-
erémiivek, mivel azok alacsony munkaers-
igénytek, helyi jovedelemtermel$ képessé-
giik az ipartizési ad6val megegyezd, illetve
a vizenergia viszonylag magas egyéb karos
kornyezeti hatassal jellemezhet§ az alta-
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4. tablazat
Projektértékelé tablazat
~b‘) 1 ° L% 1
g |2 |p&|zo| €L 5
K] > | € c. |s5| Ea| 32| B
« 50 —~ 5= CQ= | Qv | £& P € o
& og 2 | 3o | o8 w2z X ;53 0
2 §5 | 80 | B9 | 82 |R3| 85 02| @
b = =] < x ® S "_Sz T,; N 0 "
< oL | 5 | e¥ )| X0 35| c0| £ 3
2 ) = o ? 55| sz | B3| X
0,091 | 0,254 | 0,035 | 0,092 0,130 0,176 | 0,222
biogaz, atlagos, keverék anyag 1707,8 | 42,86 | 3,33 | 63,52 | 0,92 | 12,28 | 2,06 3
biogdz, nagy, keverek anyag, 416,7 | 13,99 | 3,33 | 63,52 | 1,04 | 1472 | 1,76 3
13,6% silozott cukorcirok
3 | 13 db szélturbina 1108,8 | 0,01 | 100 | 10,19 | 0,25 | 1,49 | 0,10 | 2
4 | 7 db szélturbina 600,0 | 0,01 | 200 | 10,19 | 0,45 | 1,49 | 0,09 I
kis biomasszakazanok, 5 db 2375 | 0,01 | 50 | 63,52 002 | 708 |72,00| I
(mg. hull.)
két biomassza-fiitomd, 267 | 001 | 25 | 6352|011 | 1036 247 | 3
hulladékok

fatiizelés, faapriték és vagastéri

L fren 98,2 0,01 25 | 63,52 | 0,07 | 8,77 | 1,64 3
apadék, fitéerémi

H 13 db szélturbina 1312,5 | 0,01 200 | 10,19 | 0,40 | 1,49 | 0,08 |

faapriték és hulladékok 713,7 | 49,30 | 5,56 | 63,52 | 0,70 | 18,32 | 1,40 3

nagy, szalmatiizelés, 240 et/a 307,4 0,01 50 63,52 | 0,66 | 11,29 | 0,20 3

kis vizerémd, meglévé

, 930,2 0,01 33,33 | 54,70 | 1,30 | 4,35 | 0O,Il |
duzzaszton

napelemes kiserém, 225 db 10178 | 0,01 | 200 | 565 | 1,10 | 0,04 | 0,90 I
napelem, tetén

termal tavfltés kaszkadrend-
I3 | szer, fennmaradé gazkazanok- | 206,7 | 0,01 | 42,60 | 22,61 | 0,20 | 3,57 | 0,08 2
kal, meglévé termelékutra

14 | termal tavfités + HMV 160,0 | 0,01 | 3720 | 22,61 | 0,53 | 496 | 024 | 2
5 Zf‘ggt;rma"a"f”tes””'am“ 8057 | 0,01 | 33,33 22,6l | 0,14 | 9,16 | 005 | 2
16 | kis vizerdmii 10378 | 0,01 | 200 | 54,70 | 198 | 424 | 0,30 | |

VA biogéz kicsi, tragyaésegyéb | 55 | 45553 | 333 | 6352 | 1,36 | 20,70 | 0,85 | 3
hulladék, sil6 és husipari

biogaz, nagy, tragya és hulla-
(W dék, 100 et nyersanyag, 13% 275,0 | 19,03 | 3,33 | 63,52 | 1,71 | 9,67 | 0,40 3
kukoricaszilazs
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\M 1 ° L% [
3 g |2 5| F2 £ 5
o 2= | § £, |=o| Eo | 32| =
K] =) oL | 8| Q@ | S| S| E 2 a1
& 03 | P2 oW | WwE l2X|SX | 55| ¢
S S5 | 20 | EQ | £ 82| 83 w5 | 2
£ oS | 28| su | €8 |SZ| g | 8| 2
g 07 | 8= | ®m gV |55 fE | 33| ¢
; § | & |"T|°2 g7 ¢
0,091 | 0,254 | 0,035 | 0,092 0,130 0,176 | 0,222
19 | napelem 954,6 0,01 200 | 565 | 1,29 | 0,05 | 0,97 |
20 | Magy napelemes rendszer, 7143 | 0,01 | 200 | 565 | 1,49 | 0,20 | 0,68 I
napkoveté
napelemek egy intézmény ella-
2 | i, 2700 smodul 24 épliletre | 28572 | 001 | 200 | 565 | 136 | 414 | 091 | 00l
22 23'?‘*Z'§Efnserzzr‘sdsze“ 2200mo- | 50000 | 1,29 | 200 | 11,84 | 0,60 | 403 | 0,86 I
23 | napkollektorok, lokilis 252,9 | 0,0l 45 | 565 | 0,44 | 3,64 | 2,00 | 0,0
héhasznositas

*hianyz6 adat esetén PYLON (2010); ** hianyz6 adat esetén ESSRG (2010); *biomassza esetén Dombi — Balazs

(2010); Y Dombi (2012);  MNB inflaciékalkulator

L] szélenergia [ | napenergia ] geotermikus energia [ | vizenergia M biomasszall biogaz

lunk alkalmazott vizsgalati modszer alap-
jan. A biogaziizemek rosszabb rangsorola-
sa annak tudhat6 be, hogy legtébbjiikben
mez6gazdasagi fétermék is hasznositisra
keriil, ami teriiletfoglalassal jar, emellett
pedig szintén magas az alapanyag-ellatas
soran felmeriil§ kornyezeti hatas. Mod-
szerlink egyik gyengesége azonban, hogy
nem képes kezelni azt a tényt, miszerint
a biogaziizemek hulladékokat artalmat-
lanitanak, ezzel pozitiv hatast fejtve ki a
kornyezetre. A tovabbiakban a médszert a
kornyezeti hatasok ,,mérlegelvi” elszamo-
lasanak iranyaba kell fejlesztenlink, ami
varhatéan — kismértékben bar — valtoztat-
ni fog a rangsoron. Ugyanigy a vizer6mi-
vek megitélése is tilzottan negativ ebben a
formaban: nem tudjuk ezen mddszer alap-
jéan figyelembe venni azok egyéb hasznait,
mint az arvizvédelem, hajozas lehetGsége,
0ntozés és rekreacio.

Meg kell tovabba jegyezniink, hogy a
viszonylag egységes technolégiaval jel-
lemezhet6 projekteket sok esetben csak
a koltségek alakulasa rangsorolja, illetve

szélenergia- és geotermia-hasznositas ese-
tén egyértelmiien megfigyelhet§ a méret-
gazdasagossag jelensége is. Fontos lehet
tervezési szempontbol az is, hogy a zold-
mezGs biomassza-beruhdzasok alacso-
nyabb fenntarthat6sagi értéke figyelhetd
meg (15. és 18. hely).

5. KORLATOK ES GYENGESEGEK

A kialakitott projektértékelési modszert
alkalmasnak tartjuk a kapcsol6dé politikak
tamogatasara, alakitasara, a teljes mérték-
ben megalapozott dontéshozatal érdekében
azonban a modszer tovabbi arnyal4sara
lenne sziikség. A fenntarthatdosagi jellem-
zGk stlyait mar 6nmagukban is figyelemre-
mélté eredménynek tartjuk stratégiai szem-
pontbol. Természetesen — mint minden
értékelést — jelen tanulmany eredményeit is
pontosabba tennék a pontosabb inputada-
tok, melyeknek beszerzésekor sok esetben
kiils6 vagy belsé akadalyokba iitkoztiink.
A leirt modszer altalanos fejlesztési iranyok
meghatarozasara maradéktalanul csak jo-
val nagyobb szamu és pontosabb inputadat
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5. tablazat
Projektrangsor
K] 0w i z = & &
) 85 g S g - £
-0 N = 8 ey e
3 £I 3 | fwpss B8 2
E 5= 8% | $50G | £§ | <
& SE | & |z 28
3 | 17 db szélturbina 6500 26,0 54,4* 0,338 I
BBl <is biomasszakazanok, 5 db (mg. hull) 4 02 0,24* 0261 BN
22 | napelemes rendszer, 2200 modul, 330 0,5 0,62 0,241 3
z6ldmezds
8 | 13 db szélturbina 10000 25,0 64,0 0,232 4
I5 | nagy termal tavfiités + villamos energia | 4 500-5 000 30 169,4; 0,211
(33) 2,1*
13 | termal tavfiteés, 2 visszasajtold kattal | 164 6,0 18,61 0,210
12 | napelemes kiserém, 225 db napelem 23 0,02 0,0245 0,193
két biomassza-f(itém(i, hulladékok 4500 40,0 112,5% 0,185
7 db szélturbina 6800 15,0 33,0 0,184
fatiizelés, faapriték és vagastéri apadék, I 330 18,0 6,6; 0,184
fitderédmi 77,43
19 | napelem 14 0,01 0,011 0,177 11
termal tavflités + HMV 683 1,25 4,11 0,174
nagy napelemes rendszer, napkovetd 620 0,4 0,63 0,145
biogaz, atlagos, keverék anyag I 100 1,2 7,0; 0,144
3,54%*
nagy, szalmatiizelés, 240 et/a 24000 35,0 200,0 0,141
488,0
napelemek egy intézmény ellatasara, 880 0,6 0,7 0,124
2700 modul 24 épiiletre
biogaz, nagy, keverék anyag, 13,6% silo- 4500 4,17 27,6 0,073
zott cukorcirok 15,3
faapriték és hulladékok 14000 20,0 142 0,046
biogaz, nagy, tragya és hulladék, 100 et 2500 1,7 13,40 0,038
nyersanyag, 13% kukoricaszilazs. 14,94
napkollektorok, lokalis héhasznositas 22 0,05* 0,055 -0,020
kis vizerém 2100 1,059 9,0 —0,061
kis vizerém{, meglévé duzzaszton 2700 2,0 8,6 -0,078
biogaz, kicsi, tragya és egyéb hulladék, 900 0,637 4,7 -0,496
silé és hasipari

GW._: villamos energia; GW,,: henergia
* hidnyz6 adat esetén PYLON (2010); ** hianyz6 adat esetén ESSRG (2010)
L] szélenergia [ | napenergia ] geotermikus energia [ | vizenergia M biomasszall biogaz

rendelkezésre allasa esetén lenne alkalmas  dontéstamogat6 eszkoznek tartjuk —ameny-
a korlatok és gyengeségek kikiiszobolése  nyiben a helyi adatfelvételezés hianytalanul
mellett; lokalis tervek, projektdontések  biztositott. A modszer f§ korlatai jelen for-
esetén azonban jelen formaban is alkalmas ~ majaban a kovetkezék
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e az egyéb karos kornyezeti hatasok vizs-
gélatanak gyengeségei (Dombi, 2012);

e a lokalis jovedelem kdodokkal torténd
kezelése;

e a becsiilt adatok magas aranya;

o a feltételes valasztas modszerének az
attribatumok szamat érint6 korlatossaga
miatt el kellett hagynunk egyébként fontos
tényezét is (pl. anyagigény);

e egyes technol6giak tekintetében nem
jutottunk megbizhaté adatok birtoka-
ba, ezért azok kimaradtak a vizsgilatbol
(pl. nagyléptékd hdszivattyd, bioetanol-
eléallitas).

Tanulméanyunk célja sokréti volt: egy-
részt egy adaptalhat6 modszertani keretet
kivantunk alkotni az egyes MEfT fenntart-
hat6ségi értékelésére, masrészt szerettiink
volna néhany sszefiiggést feltarni techno-
l6giai szinten a hazai fejlesztéspolitika sza-
mara. E célbdl felmértiik a hazai szakért6i
kor véleményét 7 alapvet6 fenntarthatosa-
gi jellemz6 tekintetében, majd 23 MEfT-
projektet hasonlitottunk 6ssze a jellemzdk
stlyai alapjan. Kovetkeztetéseink a kovet-
kezGk:

i. A hazai szakértGi kor véleményei alap-
jan a megujulé energiaforrasok hasznosi-
tasanak tarsadalmi dimenzidja a legfonto-
sabb.

ii. A technologidk teriiletigénye elsédle-
ges jelentGségti.

iii. El6nyben részesitendék a helyi jove-
delmet termeld beruhazasok.

iv: Kiemelten tAmogatandé projektek a
nagyobb szélerémiiparkok és geotermikus
tavfiités, illetve a kisléptéki biomassza-tii-
zelés.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds soran nyujtott segitségiikért
szeretnénk koszonetet mondani Koroknati
Viktorianak és a Debreceni Egyetem AGTC
GVK Gazdasigelméleti Intézet minden
munkatarsanak. Koszonjliik a hasznos és
épitd tanacsokat azoknak a Szakért6knek,
akik a kérdGivezés fazisaban kerestek meg
benniinket értékes megjegyzéseikkel. Ko-
szonetet mondunk tovabba azoknak, akik
a projektértékelésben nyujtottak segitséget
a projekthelyszineken.
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