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Adalékok a megújuló energiaforrásokra 
alapozott projektek fenntarthatósági 

értékeléséhez
DOMBI MIHÁLY – KUTI ISTVÁN – BALOGH PÉTER

Kulcsszavak: fenntartható energiagazdálkodás, projektértékelés, szakért i 

felmérés, feltételes választás.

ÖSSZEFOGLALÓ MEGÁLLAPÍTÁSOK, 
KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

A globális ökológiai problémák a fenntarthatóság felé való átmenetet sürgetik, 
ennek eredményessége érdekében azonban a környezet- és fejlesztéspolitikai ter-
vezésben a megújuló energiaforrások értékelését a lehet  legalaposabban, komplex 
módon kell elvégezni. Tanulmányunk célja a megújuló energiaforrásokra alapozott 
technológiák összehasonlítása az alapján, hogy mennyire járulnak hozzá a környe-
zeti állapot megóvásának, a gazdaság és a társadalom fejl désének együttes igényé-
hez – tehát a fenntartható fejl déshez. Munkánk során felmértük a hazai szakért k 
véleményét a megújuló energetikai technológiák fenntarthatósági jellemz inek fon-
tosságáról. A megkérdezettek a területigényt és a társadalmi vonatkozásokat tartot-
ták a leglényegesebbnek. Ezt követ en 23 magyar projekt elemzése alapján arra a kö-
vetkeztetésre jutottunk, hogy el nyben részesítend k a helyi jövedelmet fokozottan 
termel  beruházások, valamint hogy kiemelten támogatandó projektek a nagyobb 
széler m!parkok, a geotermikus távf!tés, illetve a kislépték! biomassza-tüzelés.

1. BEVEZETÉS

A globális ökológiai rendszer és benne 
az emberiség hosszú távon csak akkor ma-
radhat fenn, ha Þ gyelembe vesszük a ter-
mészet globális életfenntartó rendszerei-
nek korlátait, valamint a társadalom és a 
gazdaság mechanizmusait ehhez igazítjuk. 
Ez a fenntartható fejl dés követelménye. E 
fejl dési folyamat során a jelenlegi energia-
rendszer átalakítása els dleges fontossá-
gú. Ez a rendszer jelenleg fenntarthatatlan 
az irracionális és a gazdasági növekedésen 
alapuló energiaigények, a népességnöve-
kedés és az energiaforrások készleteinek 
rövid, illetve hosszú távú bizonytalansága 
miatt, ami a készletek gyors csökkenéséb l 
és kitermelhet ségének változásaiból, illet-
ve az ehhez kapcsolódó gazdasági és politi-
kai konß iktusokból adódik. A fogyasztás 

ésszer!sítését, a takarékosságra való tö-
rekvést, az energiahatékonyság növelését, 
valamint az energetikai struktúra átalakí-
tását kell párhuzamosan célul kit!zni.

Tudásunk mai szintje alapján a fenti 
követelmények biztosítására, tehát a fenn-
tartható energiaszerkezet struktúrájának 
kialakítására kizárólag a megújuló ener-
giaforrások kínálnak megfelel  megoldást, 
ezért ezek szerepét az energiarendszerben 
jelent sen növelni kell. Ezen az úton az 
energia-, a fejlesztés- és a környezetpolitika 
eredményessége els dleges fontosságú, va-
lamint elengedhetetlen az interdiszcipliná-
ris megközelítés er sítése a szakpolitikák 
összhangja érdekében. A megújuló ener-
giaforrásokra alapozott technológiák (to-
vábbiakban: MEfT) mindegyike megfelel a 
fenntarthatóság kritériumainak, azonban 
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a megfelel  fejlesztés- és támogatáspoliti-
ka f bb irányvonalának meghatározásá-
hoz szükség van e technológiák fenntart-
hatósági értékelésére, a fenntarthatóság 
f  szempontjai szerinti összehasonlításra, 
ami fontos információkat hordoz abban a 
tekintetben, hogy az adott MEfT milyen 
mértékben segíti el  a fenntartható ener-
giaszerkezet kialakítását. E vizsgálatok 
megalapozhatják egyes támogatási rend-
szerek kialakítását (például a villamos és 
h energia piacán), segítséget nyújthatnak 
hosszú távú stratégiák és tervek kialakítá-
sához, illetve azok ex ante vizsgálatához, 
valamint alkalmasak projektek egyedi ér-
tékelésére, így a beruházási támogatások 
kialakításának, elbírálásának és monito-
rozásának szakaszában is hasznosíthatók.

Kutatásunk céljai a következ kben fog-
lalhatók össze:
" hazai szakért k véleménye alapján 

meghatározni a fenntarthatóság f bb 
energiagazdálkodási vonatkozásainak re-
latív jelent ségét;
" leírni a fenntartható fejl dést leghaté-

konyabban el mozdító MEfT jellegzetes-
ségeinek paramétereit;
" elvégezni egyes hazai megújuló ener-

giaforrásokat hasznosító beruházások 
fenntarthatósági értékelését.

Kutatásunk során el ször felmértük a 
fenntarthatósági értékelés eddigi módsze-
reit (2. fejezet), majd a feltételes választás 
módszerével feltártuk az energiagazdálko-
dást érint  legfontosabb tényez k relatív 
súlyát (3. fejezet), és ezek alapján értékel-
tük a vizsgált magyarországi projekteket 
(4. fejezet). A projektek értékelése során a 
tervezési és politikai szempontból legfon-
tosabb következtetéseinket az 5. fejezetben 
mutatjuk be.

2. KORÁBBI ÉRTÉKELÉSI 
MÓDSZEREK

A megújuló energiaforrások fenntartha-
tósági értékelése számos megközelítésben 
végezhet . A legegyszer!bb módszer a szak-

ért i értékeléseken alapuló, leíró-értékel  
modellek alkalmazása (del Rio – Burguillo, 
2008, 2009; Varga – Homonnai, 2009). 
Az értékelés kvantiÞ kálására a legegysze-
r!bb mód valamilyen pontozásos (Lukács, 
2009; Grünwald – Rösch, 2011) vagy rang-
sorolásos (Evans et al., 2009) módszer ki-
alakítása. Ezekben az esetekben már sorba 
rendezhet k az egyes technológiák a fenn-
tarthatóságban betöltött szerepük alapján, 
azonban a kialakult rangsor nem utal azok 
„távolságára”, a valós értékelésnek tehát 
ezek nem megfelel  módszerei.

A szubjektivitás csökkenésének irányába 
hatnak a monetarizáción alapuló model-
lek, melyek esetén a környezeti, társadal-
mi és gazdasági vonatkozásokat pénzben 
kifejezve hasonlítják össze a technológiá-
kat (Gács, 2010; Ulbert – Takács, 2007). 
Ebben az esetben hátrányt jelent számta-
lan – f leg környezeti tényez  – értékelése, 
például nem biztos, hogy a szén-dioxid-ki-
bocsátás csökkenése a kvótakereskedelem 
pillanatnyi árfolyamaival felmérhet , a 
többi környezeti hatást nem is említve.

A legkomplexebb megközelítés talán 
a „több szempontú döntéshozatali mód-
szer” (Multicriteria Decisionmaking Aid, 
MCDA), melynek során számtalan, külön-
böz  dimenziójú fenntarthatósági tényez  
Þ gyelembe vehet  és összehasonlítható, 
azonban a tényez k súlyozása a módszer 
alkalmazásának szubjektivitásához vezet. 
A módszert hazai és nemzetközi viszonylat-
ban is többen alkalmazták (Deutsch, 2011; 
Rideg et al., 2009a, 2009b; Frangopoulos, 
2011; Chatzimouratidis – Pilavach, 2009; 
Klevas et al., 2009). Jelen tanulmány mód-
szere leginkább az MCDA-módszerhez ha-
sonlítható, a fenntarthatósági tényez k 
(attribútumok) súlyozását azonban a hazai 
szakért kre „hárítottuk”.

3. ANYAG ÉS MÓDSZER

A megújuló energiaforrások fenntartha-
tósági értékeléséhez el ször ki kellett je-
lölnünk azt a kevés számú, leglényegesebb 
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fenntarthatósági attribútumot (tényez t, 
jellemz t, karakterisztikát), mely alapján 
a technológiákat összehasonlíthatjuk. Az 
attribútumok lehetséges száma a szakér-
t i felmérésben alkalmazott módszer mi-
att alacsony volt. Az általunk kiválasztott 
attribútumokat az 1. táblázatban mutatjuk 
be.

Az egyes attribútumok jelent ségét (sú-
lyát) a fenntartható energiarendszerben 
hazai szakért k segítségével, a feltételes 
választás módszerével (choice experiment, 
CE) elvégzett felmérés alapján határoztuk 
meg. A CE-módszer segítségével megál-
lapítottuk, milyen jelent ség!ek az egyes 
fenntarthatósági attribútumok a szakért k 
energiamixeket érint  döntéseiben. Azért 
alkalmaztuk ezt az ökonometriai mód-
szert, mert a többi, környezet-gazdaság-
tanban használt, feltárt preferenciaalapú 
módszerrel ellentétben alkalmas az egyes 
döntések hatására bekövetkez  jólétválto-
zások teljes felmérésére (Bennett – Blamey, 
2001; Marjainé Szerényi, 2005).

A módszer Lancaster karakterisz tika-
elméletén alapul, mely szerint a fogyasz-
tó hasznosságérzete nem az adott jószág 
közvetlen fogyasztásához köthet , hanem 
annak bizonyos kevés számú jellemz inek, 
karakterisztikáinak meglétéhez, min sé-
géhez. Minden jószág fogyasztásának pre-
ferenciái feloszthatók tehát annak karakte-
risztikáira, a fogyasztó tehát nem a jószág, 
mint Þ zikai egység alapján dönt a fogyasz-
tásról, hanem a számára bizonyos hasz-
nosságot hordozó karakterisztikák szintjé-
t l függ en. A jószágok anyagi természetén 
túl a módszer fejlesztési politikák vizsgá-
latára is alkalmazható (Krajnyik, 2008), 
jelen esetben is erre törekedtünk.

Az aktuális döntések összekapcsolása a 
hasznosságérzettel a véletlen hasznossági 
modell segítségével végezhet  el. A vélet-
len (random) hasznossági modell alapján 
az i-edik megkérdezettnek a C választá-
si kártya j-edik alternatívájához köt d  
hasznossága U

ij
, ami egy szisztematikus 

részb l (V
ij
) és egy véletlenszer! hibatag-

ból áll ( 
ij
).

U
ij
 = V

ij
 + #

ij
 (1)

A h alternatíva választása az i-edik meg-
kérdezett által arra utal, hogy az általa el-
érhet  (U

ih
) hasznosságérzet nagyobb, mint 

egy másik, j alternatíva esetén:
P

ih
 = Prob (V

ih
 + #

ih
 > V

ij
 + #

ij
) (2)

Feltételezve, hogy a hibatagok elosz-
lása független, azonos (IID) és Gumbel-
eloszlást követ, a h alternatíva választásá-
nak valószín!sége a feltételes logisztikus 
regressziós „conditional logit” modell sze-
rint (CL) a következ képpen számítható:

P
ih

 = exp [$V
ih

] / % exp[$V
ij
] (3)

ahol & egy skálaparaméter, várható ér-
téke minden egyes adathalmazban 1 (nor-
malizált). A j-edik alternatívához köthe-
t  hasznosságérzet szisztematikus része 
feltételezhet en az attribútumok lineáris 
függvénye. A feltételes választás (CE) mód-
szerének célja tehát az A attribútumhoz 
kapcsolódó V

j
 hasznosság becslése:

V
j
 = ASC

V
 + !

1
A

1
 + !

2
A

2
 + … + !

n
A

n
 (4)

Az ASC egy „alternatívaspeciÞ kus kons-
tans”. A ! koefÞ ciens az attribútumokhoz 
köthet  hasznosságra utal (Bennett – 
Blamey, 2001), ami a megkérdezettek pre-
ferenciáit hordozza és lehet vé teszi a teljes 
sokaságra levonható következtetést.

3. 1. A módszer eddigi alkalmazásai 
az energiagazdálkodás területén

A feltételes választás módszerének 
els  alkalmazásai a 80-as évek elején a 
marketingkutatásban láttak napvilágot 
(Krajnyik, 2008). A módszer fejl désével 
a vizsgálatok köre is kiszélesedett. Számos 
tanulmány alkalmazta a módszert a turiz-
mus, a tájépítészet és a környezeti javak 
értékelésének területén.

Az energiaszektor környezeti szemponto-
kat is magában foglaló vizsgálatát végezték 
Roe és mtsai 2001-ben, hasonló módszerrel. 
Feltételes rangsorolást használtak ár, szer-
z dési id tartam, energiamix és légszeny-
nyezés attribútumokkal. A legmagasabb 
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Þ zetési hajlandóság (willingness-to-pay, 
WTP) a felmérés eredményeként a megúju-
ló energiaforrások magasabb arányú alkal-
mazása esetén volt megÞ gyelhet .

A lehetséges villamos energetikai be-
ruházásokhoz kapcsolódó preferenciák 
összehasonlítását végezte Bergmann és 
mtsai (2006) Skóciában CE-felmérés segít-
ségével. A felmérésben a tájkép, él világ, 
légszennyezés, foglalkoztatás és energiaár 
attribútumok szerepeltek. 219 visszaérke-
zett kérd ív alapján a légszennyezés csök-
kentésének WTP-értéke volt a legnagyobb 
– a foglalkoztatáshoz köt d  hasznosság 
még 90%-os szinten sem volt szigniÞ káns. 
Feltételezésünk szerint a foglalkoztatással 
kapcsolatos attribútum Magyarországon a 
legmagasabb lesz.

Longo és mtsai (2008) Bath (Anglia) 
lakosainak preferenciáit mérte fel CE-
mód szerrel a megújuló energiaforrások 
tá mo  gatásának el segítése érdekében. Az 
att ri bútumok az ÜHG-emisszió, az áram-
szünetek hossza, a foglalkoztatás és a vil-
lanyszámla összegének növekedése voltak. 
Az üvegházhatású gázok kibocsátásához 
kapcsolódó ! koefÞ ciens volt a legmaga-
sabb.

Ku és Yoo (2010) koreai energetikai beru-
házásokat vizsgáltak. Attribútumaik meg-
egyeztek Bergmann et al. (2006) attribútu-
maival, de az eredmények kissé magasabb 
preferenciát mutatnak a foglalkoztatás 
esetében. A Michigani Egyetem polgárai 
preferenciáinak felmérésére is sor került 
különböz  energetikai fejlesztéspolitikák 
tekintetében (Komarek et al., 2011). A we-
bes felmérés attribútumai az energiamix, 
a környezetvédelmi hatás, a szén-dioxid-
kiváltás, az energiamix elérésének éve és a 
költségek voltak. A legmagasabb preferen-
ciák a nagyobb kibocsátáscsökkentés és a 
szél-, illetve napenergia magasabb aránya 
esetén Þ gyelhet k meg.

3. 2. A felmérés

A feltételes választás módszerével vég-
zett felmérések során a megkérdezetteknek 
néhány (2-4) jószágokra, beruházásokra, 
politikára vonatkozó, hipotetikus változat 
között kell választaniuk. A vizsgálat során 
el ször meg kellett határoznunk az attribú-
tumokat és az attribútumszinteket (1. táblá-
zat). Ennek során az energetikai projektek-
hez kapcsolható legfontosabb környezeti, 
társadalmi és gazdasági tényez ket pró-
báltuk kiválasztani. Az attribútumoknak 
a módszer megfelel  alkalmazhatósága 
érdekében relevánsnak, jól érthet nek és 
politikailag értelmezhet nek, hasznosítha-
tónak kell lenniük.

Az attribútumszintek kialakításánál tö-
rekedtünk arra, hogy azok lefedjék a létez  
technológiák lehetséges skáláját az adott 
attribútum tekintetében. A szinteknek 
nem kell azonban valóban létez  techno-
lógiákat takarniuk, hiszen a bel lük ge-
nerált „A” és „B” alternatívák sem valódi 
technológiák.

Az attribútumok deÞ niálása után meg-
szerkesztettük a választási kártyákat. A 
lehetséges változatok az attribútumszintek 
kombinációjából állnak. Az összes lehet-
séges kombináció a „teljes faktoriális” 
( full factorial1) – ebben az esetben ez 972 
lehetséges változatot jelent. Mivel lehetet-
len feladat lenne ennyi választási kártyát 
kitölteni egy megkérdezett számára, ezért 
ún. „frakcionált faktoriálist” hoztunk lét-
re, ami egy mintavételi eljárás segítségével 
töredékére csökkenti a lehetséges kombi-
nációk (alternatívák) számát. Ezek után 18 
db variáció maradt, amib l 9 db választási 
kártyát állítottunk össze. Minden meg-
kérdezettnek ezt a 9 választási szituációt 
kellett megoldani. A választási kártyák 
tartalmaznak két alternatívát („A” és „B”), 
illetve egy status quo, „Egyik sem” lehe-

1  Az attribútumszintek permutációja ebben az esetben 3 × 2 × 3 × 2 × 3 × 3 × 3 = 972.
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t séget, amely a jelenlegi energiarendszer 
fennmaradását jelképezi – ebben az eset-
ben fennmarad annak minden hátránya is. 
Az 1. ábra egy példát mutat be a választási 
kártyák közül.

Fontos hangsúlyozni, hogy a változatok 

hipotetikus, Þ ktív fejl dési irányokat kép-
viselnek, azok nem azonosíthatók egyik 
MEfT-tel sem. Ezen felmérés célja csupán 
az egyes attribútumok jelent ségének fel-
tárása volt, annak a felmérése, hogy milyen 
szerepet játszanak az egyes karakteriszti-

Attribútum Leírás Szint

Légszennyezés
(üvegházhatású gázok fosszilis 
energiához képest)

Üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkenése a 
technológia teljes vertikumában, konvencionális he-
lyettesít  energiaátalakítási eljáráshoz képest; %.

5; 50; 80

Területigény A technológiai vertikumban olyan területek kerülnek 
hasznosításra, melyek az élelmiszer-termelés, az erd -
gazdálkodás vagy a természetvédelem céljait szolgál-

hatnák; ha/TJ.

2; 20

Energiahatékonyság A teljes technológiai vertikumban felhasznált és a 
nyert energia aránya (O/I); %.

10; 30; 60

Egyéb káros környezeti hatás 
(fosszilis energiához képest)

A hasznosításhoz köthet  hatások, melyek jelentkez-
hetnek közvetve vagy közvetlenül (pl.: tájképi hatás, 

zajhatás, szaghatás stb.); %.

20; 60

Költségnövekedés A beruházási költségek és a berendezés életciklusa so-
rán fellép  üzemeltetési költségeinek fajlagos értéke 
mennyivel haladja meg a konvencionális helyettesít  

technológiák értékeit; %.

5; 30; 60

Keletkez  új munkahely A technológia alkalmazásának hatására létrejött új 
munkahelyek száma az egész vertikumban; f /100 TJ.

2; 10; 20

Lokális jövedelem A hasznosítás helyéhez köt d  természetes sze-
mélyeknél, gazdasági társaságoknál vagy önkor-

mányzatok nál keletkez  jövedelem; M Ft/TJ.

2; 5; 15

1. táblázat
Attribútumok és attribútumszintek

1. ábra
Választási kártya
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kák az alternatívák közötti döntés során. 
Ezt a jelent séget az adott attribútum 
fenntarthatósági súlyával, fontosságával 
azonosítottuk a kés bbiekben.

A kérd ív három részb l épült fel: az els  
részben bevezet  kérdéseket tettünk fel a 
fenntartható energiagazdálkodással kap-
csolatban, majd a kilenc választási kártya 
következett. Az utolsó részben a megkér-
dezettek attit!djét vizsgáltuk a fenntart-
ható fejl dés három dimenziójának tekin-
tetében.

A szakért k kiválasztásának kritériumai 
a következ k voltak. Szakért ként fogadtuk 
el azon személyeket, akik katalogizált pub-
likációval rendelkeznek a „megújuló ener-
giaforrások”, a „környezetgazdaságtan” 
és/vagy a „környezetpolitika” területén 
(kulcsszóval). Ugyancsak szakért ként fo-
gadtuk el azon személyeket, akik pozíciót 
töltenek be e területeken egyetemeken vagy 
f iskolákon, kormányzati szerveknél vagy 
szakmailag elismert civil szervezeteknél 
– adott esetben publikációs aktivitás nél-
kül is. Online kérd íves rendszert vettünk 
igénybe, amely 2011. 10. 11. és 2011. 11. 18. 
között volt elérhet , a weblap elérhet ségét 
e-mailben küldtük ki „Tisztelt Szakért ” 
megszólítással. A 172 kiválasztott szakér-
t b l 52 f  töltött ki kérd ívet, ami 30,2%-
os visszaérkezési arányt jelent.

3. 3. A fenntarthatósági 
projektértékelés módszere

A felmérés els dleges eredményei az 
attribútumokhoz köt d  ! koefÞ ciensek. 
Ebb l az attribútumok fenntarthatósá-
gi súlyát képeztük (!

i
 / % ! ) az alapján, 

mekkora a szerepük a megkérdezett szak-
ért k döntésében. Ezek az értékek szere-
peltek súlyként az egyes projektek össze-
hasonlítása során.

Kutatásunk f  célja a megújuló energia-
forrásokra alapozott technológiák össze-

hasonlítása. Munkánk jelenlegi fázisában 
a módszer alkalmazhatóságát szerettük 
volna demonstrálni minél több hazai pro-
jekt összehasonlítása alapján. Hazai sajtó-
forrásokból 52 projekt leírását gy!jtöttük 
össze 2000-t l napjainkig, melynek egy 
része m!köd  üzem, egy kisebbik része 
pedig megfelel en megalapozott projekt-
terv a kivitelezés el tti vagy megvalósulási 
fázisban. Az adatok hiányossága miatt 29 
projektet kisz!rtünk, így az eredmények 
23 projekt összehasonlítását tartalmazzák. 
A projekteket egy olyan adatbázisba gy!j-
töttük, mely tartalmazza a 2. táblázatban 
felsoroltakat.

2. táblázat
Az adatbázis tartalma

Általános 
jellemz k

Attribútumjellemz k

• helyszín
• átadás ideje 
(tervezett)

• technológia 
leírása

• beruházás 
értéke

• kapacitás
• termelt ener-
giamennyiség

• fajlagos CO
2
 ekv. elkerülés

• fajlagos területigény2

• energiahatékonyság 
(EROEI)

• egyéb káros környeze-
ti hatás

• fajlagos beruházás (2010)
• fajlagos m!ködési költség
• fajlagos munkahelyteremtés
• fajlagos lokális jövedelem

• attribútumok súlyai

Az attribútumjellemz ket minden eset-
ben fajlagos értékekkel írtuk le az egzak-
tabb összehasonlítás érdekében. Az ener-
giahatékonyságot EROEI (Energy Return 
On Energy Invested) szemléletben vettük 
Þ gyelembe, nem pedig az energiaátalakítás 
hatásfokával jellemeztük azt. Az EROEI 
számítása során a folyamatnak köszönhe-
t en el állított energiát osztjuk az annak 
érdekében befektetett energiamennyiség-
gel, mely nem tartalmazza a nyersanyag 
energiatartalmát. Azért számoltunk ezzel 
a módszerrel, hogy a megtermelt energia 
életciklusának minden pontján befektetett 

2 Az energiahasznosítás helyét (üzem, telephely) nem vettük Þ gyelembe egyrészt információ híján, másrészt vi-
szont feltételeztük az épületegyüttesek hasonló méreteit minden MEfT esetén.
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energia Þ gyelembe vehet  legyen (Dombi, 
2010).

Nem szerettünk volna abba a hibába esni, 
hogy az üvegházhatású gázok emisszióján 
kívül minden más káros környezeti hatást 
Þ gyelmen kívül hagyunk, mivel azok eseten-
ként igen jelent sek lehetnek (biodiverzitás 
csökkenése, ritkafémek kitermelése, elekt-
romágneses interferencia stb.). Mindezen 
hatások általános megítélése és számszer!-
sítése azonban számos problémába ütközik: 
helyszínspeciÞ kusság, az érintettség szub-
jektivitása, a környezeti hatások különböz  
földrajzi hatásterülete és a hatások külön-
böz  ökológiai jelent sége.

Kutatásaink során azonban nem talál-
tunk olyan alkalmas módszertant, mely a 
megújuló energiaforrások hasznosításakor 

általában jelentkez  hatásokat egy mutató-
ban képes jellemezni, ezért megalkottunk 
egy a hatások együttes értékelésére alkal-
mas keretet, mely az ökoszisztéma-szolgál-
tatások értékelését veszi alapul (Costanza 
et al., 1997), és így alkalmas a fent vázolt 
problémák megoldására (Dombi, 2012). Az 
elemzés során azt kalkuláltuk, hogy mek-
kora kárt okoz az egyes megújuló energia-
forrás alkalmazása azáltal, hogy leromlást 
okoz az érintett ökoszisztéma-szolgáltatás 
min ségében. A 2. ábrán a hatásértékelés 
eredményei láthatók.3

A biomassza felhasználása jellemezhet  
a legnagyobb mérték! negatív hatással, ezt 
követi a vízenergia hasznosítása. A többi 
megújuló energiaforrás alkalmazásának 
negatív hatásai elmaradnak az el bb em-

2. ábra
A megújuló energiaforrások relatív környezeti hatása, %

Forrás: Dombi, 2012

3  A geotermikus energiahasznosítás esetében alapvet en visszasajtolásos hasznosítást feltételeztünk. A biomasz-
sza energetikai hasznosítása során károsanyag-kibocsátás mindenképpen fennáll.
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lítettekt l, hangsúlyozzuk azonban, hogy 
mindez csak a fenntarthatósági értékelés 
egyik szempontja a hét közül.

A fajlagos m!ködési költség esetében 
nagyon kevés projekt tekintetében tud-
tunk valós adatokkal dolgozni, hiszen ezt 
a vállalkozások általában üzleti titokként 
kezelik. A fajlagos, megtermelt energia-
mennyiségre vonatkoztatott értékeket 
ebben az esetben a PYLON Zrt. Magyar 
Energiahivatal megrendelésére készített 
benchmark projektelemzése alapján be-
csültük (PYLON, 2010), költségrugalmas-
ság-számítás segítségével extrapolálva az 
adott projekt méretére.

A lokális jövedelem mérése bizonyult 
a legnehezebb feladatnak, egyben ez lett 
elemzésünk egyik gyenge pontja is. Kuta-
tásunk tanulsága, hogy ezt az attribútumot 
jelent s részkutatás eredményeként lehet-
ne csak általánosítani. A projektértékelés 
során csak néhány esetben jutottunk pon-
tos adathoz e tekintetben, ezért a 23 pro-
jekt esetében kódolást kellett alkalmaz-
nunk. Nulla4 értéket vett fel az attribútum, 
amennyiben semmilyen, a munkajövedel-
men felül keletkez , a régióban maradó jö-
vedelem nem Þ gyelhet  meg; 1 értéket vett 
fel az attribútum, ha a helyi önkormány-
zatnak ipar!zési adóbevétele származik a 
tevékenységb l, és további 1-1 pluszérté-
ket jegyeztünk fel azokban az esetekben, 
ahol valamilyen további jövedelemáram-
lás Þ gyelhet  meg, pl. helyi alvállalkozók, 
alapanyag-beszállítók vagy területhaszná-
lati díj.5 A legtöbb vállalkozás esetén csak 
ipar!zési adó megÞ zetése jellemz , ebben 
az esetben a kódolás nem torzít az eredmé-
nyeken, hiszen annak értéke Magyarorszá-
gon az árbevételhez kötött, maximum 2% 
mértékben. Az árbevétel alapja a termék-
értékesítés és a megÞ gyelt projektek ese-
tében egyáltalán nem jellemz  iker- vagy 

melléktermékek értékesítése, ezért ennek 
a jövedelemtételnek az alapja az energia-
értékesítés. Mivel fajlagosan vizsgáltuk 
a lokális jövedelem mértékét, ezért a fent 
említettek miatt jelent s különbségek nem 
adódhatnak a GWh egységére vetített ipar-
!zési adó tekintetében.

A következ  lépésben a 23 projekt érté-
keit az egyes attribútumok tekintetében 
sztenderdizáltuk az (5) képlet szerint. Ez-
által 0 és 1 közé es  értékeket kaptunk úgy, 
hogy meg riztük a projektek közötti relatív 
különbséget.

A
i’
 = (A

i
 – A

min
) / (A

max
 – A

min
) (5)

ahol: A
i’
 az adott attribútum 

sztenderdizált értéke
 A

min
 az adott attribútum legala-

csonyabb értéke
 A

max
 az adott attribútum legma-

gasabb értéke
Végül a sztenderdizált értékeket korri-

gáltuk a fenntarthatósági attribútumok 
súlyaival, melyeket a szakért i felmérés 
során nyertünk. A negatív hatású attri-
bútumokat negatív súlyértékkel, a pozi-
tívokat pedig pozitív súlyértékkel vettük 
számításba. A lépés eredményeként az ún. 
„fenntarthatósági értéket” kaptuk, ami 
egy dimenzió nélküli számérték, melynek 
önmagában jelentést egyáltalán nem tulaj-
donítunk, ez csupán a rangsorolás alapja, 
és a projektek egymáshoz viszonyított po-
zíciójára utal fenntarthatósági kritériumok 
alapján vizsgálva.

4. EREDMÉNYEK

A kérd íves szakért i felmérés eredmé-
nyei a bevezet  kérdések tekintetében nyil-
vánvalóak. Minden megkérdezett hallott 
már a fenntartható fejl désr l, és a válasz-
adók 98%-a szerint fontos lenne a meg-
újuló energiaforrások magasabb arányú 
hasznosítása. A társadalmi és környezeti 

4  Technikai okokból 0,01 érték! kód.
5 A földbérleti díjakat nem tekintettük ilyen jövedelemáramlásnak abban az esetben, ha a terület egyébként is 
megm!velésre kerülne.
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problémák megoldása éget bb a szakért k 
szerint (4,65; ill. 4,63; egyt l ötig terje-
d  skálán), mint a gazdasági problémáké 
(4,19). Figyelemre méltó, hogy a társadal-
mi dimenzió milyen magasan preferált a 
szakért k körében, különösen a gazdasági 
nehézségekt l terhelt 2011-es évben.

Látszólag ellentmond ezen eredmények-
nek a felmérés utolsó, ellen rz  kérdésére6 
adott válaszok aránya, ahol a szakért k fele 
már egyértelm!en a környezeti dimenziót 
jelölte meg legfontosabbnak (3. ábra). Eb-
ben az esetben a szakért ket választásra 
kényszerítettük, és egyértelm!en kinyil-
vánították a környezeti elemek els dleges-
ségét, de a társadalmi szféra fejl dése is 
fontosnak bizonyult. A gazdasági kérdések 
háttérbe szorulása ez esetben is megÞ gyel-
het .

A kérd ívekben kitöltött 9-9 választá-

si kártya alapján számítottuk ki az egyes 
attribútumokhoz tartozó ! koefÞ cienseket 
(3. táblázat). Látható, hogy az „energiaha-
tékonyság” attribútumon kívül mindegyik 
szigniÞ káns 95%-os szinten. A ! koefÞ ci-
ensek el jelei megfelelnek az elvárások-
nak: a pozitív el jelek arra utalnak, hogy a 
szakért k inkább választanak olyan alter-
natívát, amelyben magasabb az energiaha-
tékonyság, új munkahelyek teremt dnek 
és magasabb a helyi jövedelem. Ezekben az 
esetekben az attribútumok értéke és a vá-
lasztás valószín!sége (magasabb hasznos-
ságérzet) között pozitív a kapcsolat. Ellen-
ben a negatív el jel! attribútumok esetén a 
kapcsolat fordított, ezek a negatív hatások. 
Az el jelek tehát a hasznosság változása és 
az adott attribútum közötti kapcsolatot jel-
zik, például ha n nek a költségek, csökken 
a hasznosság, de minél több a lokális jöve-

3. ábra
A fenntarthatóság dimenzióinak megítélése

Forrás: saját szerkesztés

6  A „pénzügyi” dimenziót mi szándékosan tettük be a válaszlehet ségek közé, mint az ellen rz  kérdés hibás vá-
laszát, de egyik szakért  által kitöltött kérd ívet sem kellett kisz!rni az ellen rz  kérdésen adott hibás válasz 
miatt.
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delem, annál valószín!bb az adott alter-
natíva választása, mert nagyobb az ehhez 
köt d  hasznosságérzet.

Az exponenciális ! koefÞ ciensek a meg-
kérdezettek hasznosságérzetében bekö-
vetkez  változás mértékér l tájékoztatnak 
bennünket. Megmutatják, milyen mér-
tékben változik a hasznosság egy adott 
attribútum egységnyi értékváltozásának 
hatására. Például 1,6%-kal csökken a hasz-
nosság (1 – 0,984) a költségek egy száza-
lékos növekedésének hatására, és 2,3%-kal 
n  a munkahelyek 1%-os növekedésének 
hatására.

A ! koefÞ ciensek önmagukban az attri-
bútumok döntésekben és a hasznosságér-
zetben betöltött szerepére utalnak (l. (4) 
egyenlet). A legmagasabb ! érték a terület-
igény esetén Þ gyelhet  meg (–0,03243), ez 
véleményünk szerint az élelmezésbizton-
ság és a biomassza energetikai hasznosítá-
sának konß iktusa, illetve az ezzel kapcso-
latos intenzív viták miatt alakult eképpen. 
Szintén magas a munkahely-teremtési és 
a helyi jövedelemmel kapcsolatos jellem-
z k ! koefÞ ciense. Az energiahatékonyság 
koefÞ ciense meglepetésünkre a legalacso-
nyabb (0,00444), bár ennél valószín!leg 
a többi fenntarthatósági jellemz  valóban 
fontosabb. Meglepetésünkre azonban szin-
tén alacsony lett az ÜHG-emisszió és a 
költségattribútum ! értéke.

A 4. ábrán az egyes attribútumok rela-
tív fontosságát mutatjuk be. Ezeket alkal-
maztuk az egyes attribútumok fenntart-
hatósági súlyaként. A hasznosság 25,4%-a 
(!

i
 / % ! ) az alacsonyabb területfogla-

láshoz köt dik, míg 22,2%-a a jövedelem 
helyben maradásához. A sötétebb árnya-
latú oszlopok a hasznossággal negatív 
összefüggést mutató attribútumokat jel-
zik, míg a világosabbak esetén pozitív az 
összefüggés. Mindez nyomon követhet  a 
3. táblázatban is a ! koefÞ ciensek el je-
lével. Látható, hogy a szociális dimenzi-
óba sorolható attribútumok (munkahely, 
helyi jövedelem) mind jelent sebbek a 
költségnövekedés súlyának megítélésé-
nél (13%). A környezeti jellemz k közepes 
fontosságúak, de meglehet sen alacsony 
súlyúnak mondható az energiahatékony-
ság (3,5%).

Az általunk használt attribútumok elté-
r ek a korábbi tanulmányok jellemz ihez 
képest. Közös pontok mindössze a foglal-
koztatási, légszennyezési és költséghatá-
sok. Az eddigi hasonló felmérések ered-
ményei meglehet sen változatos képet 
mutatnak. Ku és Yoo (2010) szerint a fog-
lalkoztatás a leghangsúlyosabb jellemz  (a 
hasznosság 35%-a). Longo et al. (2008) az 
ÜHG-emisszió mértékének els dlegessé-
gét vonta le a többi attribútum elhanyagol-
hatósága mellett. Szintén a légszennyezés 

Attribútum ! exp. ! SE p

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

Légszennyezés      –0,01156 0,989 0,00226 3,00E-07*

Területigény      –0,03243 0,968 0,00865 1,80E-04*

Energiahatékonyság 0,00444 1,004 0,00434 3,10E-01

Egyéb káros környezeti hatás      –0,01178 0,988 0,00368 1,40E-03*

Költségnövekedés      –0,01656 0,984 0,00374 9,70E-06*

Keletkez  új munkahely 0,02246 1,023 0,00959 1,90E-02*

Helyi jövedelem 0,02835 1,029 0,01325 3,20E-02*

3. táblázat
A feltételes választással végzett felmérés eredményei alapján a CL-modellben

* szigniÞ káns 95%-os szinten
Likelihood ratio test = 126; 8 szabadságfokon; p = 0; n = 1404; esetszám = 468
Exp. ! koefÞ ciens = e !
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mértéke volt az els dleges Bergmann és 
mtsai (2006) munkája szerint. Kutatásunk 
során az eddigieknél több attribútumot 
alkalmaztunk, többek között eddig nem 
vizsgált hatásokat is: területigény, egyéb 
káros környezeti hatások, lokális jövede-
lem. Az attribútumok számának növelése 
megnehezíti a felmérést: növeli a válasz-
tási kártyák számát, illetve megnehezíti a 
döntést magát. Ugyanakkor lehet vé teszi 
a hasznossági függvény pontosabb becslé-
sét, amit bizonyítottnak vélünk az eddigi 
felméréseknél kiegyenlítettebb attribú-
tumsúly-struktúra révén.

Véleményünk szerint a megkérdezettek 
megítélése változhat id ben és földrajzi 
tekintetben is. A különböz  országok más-
más problémákkal szembesülnek – az ener-
giarendszer fenntarthatatlanságán felül –, 
és a gazdasági, politikai környezet is befo-
lyásolhatja a nézeteket id ben. Éppen ezért 
a felmérés id beni szakaszos, folyamatos 
frissítését tervezzük a jöv ben – esetleg 
más országokkal is összehasonlítva.

A projektértékelési adatbázis feltöltése 
és a fenntarthatósági súlyok kiszámítása 
már lehet vé teszi a projektek összehason-

lítását. A 4. táblázat a vizsgált 23 projekt 
adatait tartalmazza nyers, sztenderdizálás 
el tti formában ((5) képlet).

A bemutatott projektek számos külön-
böz  hasznosítási technológiába sorol-
hatók az öt alapvet  megújuló energia-
forráson belül. Az egyes attribútumokon 
belüli sztenderdizálás és az attribútumok 
súlyaival való korrekció után a 23 projekt 
5. táblázatban látható rangsora került ki-
számításra.

A rangsor alapján – az egyébként min-
den esetben fenntarthatónak min sül  
– energiahasznosítási projektek közül re-
latív el nyökkel jellemezhet  a szélenergia 
hasznosítása (1., 4. és 9. helyezés), vala-
mint a geotermikus h hasznosítás (5., 6., 
12.). A biomassza energetikai hasznosításai 
közül a 2. helyen rangsorolt kislépték!, ám 
magas él munka-felhasználású projekt 
emelkedik ki.

A rangsor végén helyezkednek el a víz-
er m!vek, mivel azok alacsony munkaer -
igény!ek, helyi jövedelemtermel  képessé-
gük az ipar!zési adóval megegyez , illetve 
a vízenergia viszonylag magas egyéb káros 
környezeti hatással jellemezhet  az álta-

4. ábra
A fenntarthatósági jellemz k súlya
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0,091 0,254 0,035 0,092 0,130 0,176 0,222

1 biogáz, átlagos, keverék anyag 1707,8 42,86 3,33 63,52 0,92 12,28 2,06 3

2
biogáz, nagy, keverék anyag, 
13,6% silózott cukorcirok

416,7 13,99 3,33 63,52 1,04 14,72 1,76 3

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 1

5
kis biomasszakazánok, 5 db 
(mg. hull.)

237,5 0,01 50 63,52 0,02 7,08 72,00 1

6
két biomassza-f!t m!, 
hulladékok

266,7 0,01 25 63,52 0,11 10,36 2,47 3

7
fatüzelés, faapríték és vágástéri 
apadék, f!t er m!

98,2 0,01 25 63,52 0,07 8,77 1,64 3

8 13 db szélturbina 1312,5 0,01 200 10,19 0,40 1,49 0,08 1

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

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

11
kis vízer m!, meglév  
duzzasztón

930,2 0,01 33,33 54,70 1,30 4,35 0,11 1

12
napelemes kiser m!, 225 db 
napelem, tet n

1017,8 0,01 200 5,65 1,10 0,04 0,90 1

13
termál távf!tés kaszkádrend-
szer, fennmaradó gázkazánok-
kal, meglév  termel kútra

206,7 0,01 42,60 22,61 0,20 3,57 0,08 2

14 termál távf!tés + HMV 160,0 0,01 37,20 22,61 0,53 4,96 0,24 2

15
nagy termál távf!tés + villamos 
energia

805,7 0,01 33,33 22,61 0,14 9,16 0,05 2

16 kis vízer m! 1037,8 0,01 200 54,70 1,98 4,24 0,30 1

17
biogáz, kicsi, trágya és egyéb 
hulladék, siló és húsipari

630,2 425,53 3,33 63,52 1,36 20,70 0,85 3

18
biogáz, nagy, trágya és hulla-
dék, 100 et nyersanyag, 13% 
kukoricaszilázs

275,0 19,03 3,33 63,52 1,71 9,67 0,40 3

4. táblázat
Projektértékel  táblázat

t
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lunk alkalmazott vizsgálati módszer alap-
ján. A biogázüzemek rosszabb rangsorolá-
sa annak tudható be, hogy legtöbbjükben 
mez gazdasági f termék is hasznosításra 
kerül, ami területfoglalással jár, emellett 
pedig szintén magas az alapanyag-ellátás 
során felmerül  környezeti hatás. Mód-
szerünk egyik gyengesége azonban, hogy 
nem képes kezelni azt a tényt, miszerint 
a biogázüzemek hulladékokat ártalmat-
lanítanak, ezzel pozitív hatást fejtve ki a 
környezetre. A továbbiakban a módszert a 
környezeti hatások „mérlegelv!” elszámo-
lásának irányába kell fejlesztenünk, ami 
várhatóan – kismértékben bár – változtat-
ni fog a rangsoron. Ugyanígy a vízer m!-
vek megítélése is túlzottan negatív ebben a 
formában: nem tudjuk ezen módszer alap-
ján Þ gyelembe venni azok egyéb hasznait, 
mint az árvízvédelem, hajózás lehet sége, 
öntözés és rekreáció.

Meg kell továbbá jegyeznünk, hogy a 
viszonylag egységes technológiával jel-
lemezhet  projekteket sok esetben csak 
a költségek alakulása rangsorolja, illetve 

szélenergia- és geotermia-hasznosítás ese-
tén egyértelm!en megÞ gyelhet  a méret-
gazdaságosság jelensége is. Fontos lehet 
tervezési szempontból az is, hogy a zöld-
mez s biomassza-beruházások alacso-
nyabb fenntarthatósági értéke Þ gyelhet  
meg (15. és 18. hely).

5. KORLÁTOK ÉS GYENGESÉGEK

A kialakított projektértékelési módszert 
alkalmasnak tartjuk a kapcsolódó politikák 
támogatására, alakítására, a teljes mérték-
ben megalapozott döntéshozatal érdekében 
azonban a módszer további árnyalására 
lenne szükség. A fenntarthatósági jellem-
z k súlyait már önmagukban is Þ gyelemre-
méltó eredménynek tartjuk stratégiai szem-
pontból. Természetesen – mint minden 
értékelést – jelen tanulmány eredményeit is 
pontosabbá tennék a pontosabb inputada-
tok, melyeknek beszerzésekor sok esetben 
küls  vagy bels  akadályokba ütköztünk. 
A leírt módszer általános fejlesztési irányok 
meghatározására maradéktalanul csak jó-
val nagyobb számú és pontosabb inputadat 
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0,091 0,254 0,035 0,092 0,130 0,176 0,222

19 napelem 954,6 0,01 200 5,65 1,29 0,05 0,97 1

20
nagy napelemes rendszer, 
napkövet 

714,3 0,01 200 5,65 1,49 0,20 0,68 1

21
napelemek egy intézmény ellá-
tására, 2700 modul 24 épületre

2857,2 0,01 200 5,65 1,36 4,14 0,91 0,01

22
napelemes rendszer, 2200 mo-
dul, zöldmez s

2000,0 1,29 200 11,84 0,60 4,03 0,86 1

23
napkollektorok, lokális 
h hasznosítás

252,9 0,01 45 5,65 0,44 3,64 2,00 0,01

* hiányzó adat esetén PYLON (2010); ** hiányzó adat esetén ESSRG (2010); a biomassza esetén Dombi – Balázs 
(2010); b Dombi (2012); c MNB inß ációkalkulátor
n szélenergia n napenergia n geotermikus energia n vízenergia n biomassza n biogáz
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rendelkezésre állása esetén lenne alkalmas 
a korlátok és gyengeségek kiküszöbölése 
mellett; lokális tervek, projektdöntések 
esetén azonban jelen formában is alkalmas 
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3 17 db szélturbina 6 500 26,0 54,4* 0,338 1

5 kis biomasszakazánok, 5 db (mg. hull.) 4 0,2 0,24* 0,261 2

22 napelemes rendszer, 2200 modul, 
zöldmez s

330 0,5 0,62 0,241 3

8 13 db szélturbina 10 000 25,0 64,0 0,232 4

15 nagy termál távf!tés + villamos energia 4 500–5 000 30
(33)

169,4;
2,1*

0,211 5

13 termál távf!tés, 2 visszasajtoló kúttal 1 164 6,0 18,61 0,210 6

12 napelemes kiser m!, 225 db napelem 23 0,02 0,0245 0,193 7

6 két biomassza-f!t m!, hulladékok 4 500 40,0 112,5* 0,185 8

4 7 db szélturbina 6 800 15,0 33,0 0,184 9

7 fatüzelés, faapríték és vágástéri apadék, 
f!t er m!

1 330 18,0 6,6;
77,43

0,184 10

19 napelem 14 0,01 0,011 0,177 11

14 termál távf!tés + HMV 683 1,25 4,11 0,174 12

20 nagy napelemes rendszer, napkövet 620 0,4 0,63 0,145 13

1 biogáz, átlagos, keverék anyag 1 100 1,2 7,0;
3,54*

0,144 14

10 nagy, szalmatüzelés, 240 et/a 24 000 35,0 200,0
488,0

0,141 15

21 napelemek egy intézmény ellátására, 
2700 modul 24 épületre

880 0,6 0,7 0,124 16

2 biogáz, nagy, keverék anyag, 13,6% siló-
zott cukorcirok

4 500 4,17 27,6
15,3

0,073 17

9 faapríték és hulladékok 14 000 20,0 142 0,046 18

18 biogáz, nagy, trágya és hulladék, 100 et 
nyersanyag, 13% kukoricaszilázs.

2 500 1,7 13,40
14,94 

0,038 19

23 napkollektorok, lokális h hasznosítás 22 0,05* 0,055 –0,020 20

16 kis vízer m! 2 100 1,059 9,0 –0,061 21

11 kis vízer m!, meglév  duzzasztón 2 700 2,0 8,6 –0,078 22

17 biogáz, kicsi, trágya és egyéb hulladék, 
siló és húsipari

900 0,637 4,7 –0,496 23

GW
e
: villamos energia; GW

th
: h energia

* hiányzó adat esetén PYLON (2010); ** hiányzó adat esetén ESSRG (2010)
n szélenergia n napenergia n geotermikus energia n vízenergia n biomassza n biogáz

5. táblázat
Projektrangsor

döntéstámogató eszköznek tartjuk – ameny-
nyiben a helyi adatfelvételezés hiánytalanul 
biztosított. A módszer f  korlátai jelen for-
májában a következ k
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" az egyéb káros környezeti hatások vizs-
gálatának gyengeségei (Dombi, 2012);
" a lokális jövedelem kódokkal történ  

kezelése;
" a becsült adatok magas aránya;
" a feltételes választás módszerének az 

attribútumok számát érint  korlátossága 
miatt el kellett hagynunk egyébként fontos 
tényez t is (pl. anyagigény);
" egyes technológiák tekintetében nem 

jutottunk megbízható adatok birtoká-
ba, ezért azok kimaradtak a vizsgálatból 
(pl. nagylépték! h szivattyú, bioetanol-
el állítás).

Tanulmányunk célja sokrét! volt: egy-
részt egy adaptálható módszertani keretet 
kívántunk alkotni az egyes MEfT fenntart-
hatósági értékelésére, másrészt szerettünk 
volna néhány összefüggést feltárni techno-
lógiai szinten a hazai fejlesztéspolitika szá-
mára. E célból felmértük a hazai szakért i 
kör véleményét 7 alapvet  fenntarthatósá-
gi jellemz  tekintetében, majd 23 MEfT-
projektet hasonlítottunk össze a jellemz k 
súlyai alapján. Következtetéseink a követ-
kez k:

i. A hazai szakért i kör véleményei alap-
ján a megújuló energiaforrások hasznosí-
tásának társadalmi dimenziója a legfonto-
sabb.

ii. A technológiák területigénye els dle-
ges jelent ség!.

iii. El nyben részesítend k a helyi jöve-
delmet termel  beruházások.

iv: Kiemelten támogatandó projektek a 
nagyobb széler m!parkok és geotermikus 
távf!tés, illetve a kislépték! biomassza-tü-
zelés.
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