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A TEMAVALASZTAS HATTERE ES A KUTATAS CELKITUZESEI

A villamosenergia-ellatds a fejlett orszdgokban madara olyan alapvetd szolgéltatassa valt,
melynek fontossdgara szinte csak akkor figyeliink fel, amikor az valamilyen korlatozas,
akaddlyoztatds — emberi vagy miiszaki hiba; baleset, természeti katasztréfa, stb. — miatt nem
érheté el szdmunkra. A villamos energia a legsokoldalibb és legrugalmasabb mddon
hasznosithat6 madsodlagos energiahordozd, melynek eldallitdisa barmely elsddleges
energiahordozoéra alapozhatd, és a végsd energiahasznositds minden vélfaja kielégithetd dltala.
A villamos energia fontos termelési tényezd a gazdasdg szamara, hozzdjarul a tarsadalom
életszinvonaldnak és komfortfokozatdnak emeléséhez, dltala miikodtethetok haztartasi, ipari,
kereskedelmi, €s szérakoztatd eszkozeink €s berendezéseink tilnyomo része, igy nem csoda,
hogy a mindennapok nélkiilozhetetlen elemévé vilt.

Ugyanakkor, a villamosenergia-ellatas és fogyasztas uralkodé rendszere szamos kedvezdtlen
kornyezeti, gazdasagi €és tarsadalmi hatdssal, jellemzdvel bir, melyek az aldbbiak szerint
Osszesithetdk:

e A ¢globalis villamosenergia-rendszer oOriasi mértékben fiigg - az egyes
elorejelzések (pl. OECD — IEA, 2003) szerint tovabbra is fiiggni fog - a kiilonb6zo
fosszilis energiahordozok rendelkezésre allasatol.

e A fosszilis energiahordozd készletek foldrajzi eloszldsa egyenlotlen, korldtozott
mennyiségben dllnak rendelkezésre, rdaddsul nem tudjuk pontosan meghatdrozni,
mennyi ideig elegendok a meglévo készletek a kereslet fedezésére.

e A kdolaj-, a szén-, és a foldgaz-termeldi és fogyasztéi Ovezetek egybeesésének
margindlis volta jelentds kockazatokat hordoz, a kitermelt energiahordozék
készletezése és taroldsa, mind a foldgdz, mind a kdolaj esetében koltséges és
korlatozott lehetdséget képvisel, vezetékes szallitasuk érzékeny, sériilékeny.

e A fosszilis energiahordozdkkal nem, vagy korldtozottan rendelkezd orszagok, térségek
kialakult, és varhatéan novekvd importfiiggdsége fontos geopolitikai problémdkat vet
fel, érzékennyé és Kkiszolgdltatottd teszi energiarendszeriiket mds, fosszilis
energiahordozdkkal biré orszdgok, térségek, szervezetek arszabdsi és dltalanos
stratégidival szemben. Mindezen jellemzok az energiabiztonsdg témakorére hivjak fel
a figyelmet.

e Az els6sorban fosszilis energiahordozok — kdolaj, foldgdz, szén — égetésére épiild
villamosenergia-ellatds a felelds az iiveghdzhatasd gazok - kiillonosen a CO, — globélis
kibocsatdsdnak mintegy 37,5%-ért, azaz nagymértékben jarulnak a globdlis
felmelegedéshez, klimavdltozdshoz' (IPCC, 2001),

e A vildg lakossdgdnak megkozelitleg egyharmada nem kapcsolddik a villamos
hal6zathoz (EREC, 2007, 17. o.), az iparilag fejlett orszdgok, melyek a Fold
lakossdgénak kevesebb, mint egynegyedét teszik ki, az Osszes villamos energia
haromnegyedét fogyasztjak el, azaz a vilag eltéré gazdasagi fejlettségli régidi kozott a
Jfajlagos villamosenergia-felhaszndlds tekintetében oridsi szakadék tdatong.

! A problémit elsésorban nem a klimaviltozas jelensége, hanem az emberi tevékenység miatti gyorsuldsa jelenti.



A kozpontositott villamosenergia-rendszert tehdt a javarészt kimeriilo energiahordozokra
épiild villamosenergia-termelési technologiik alkalmazdsa, a természeti kornyezetre
gyakorolt kdros hatdsok, a villamosenergia-elldtdshoz valo hozzdférés generdcion beliili,
illetve a generdciok kozotti egyenlotlensége, valamint a jelenlegi rendszer miikodésének
hatterében meghiizodo ideologiai alapok, dontéshozatali mechanizmusok jellemzik. Mindez
azt sugallja, hogy napjaink villamosenergia-rendszere nem tesz eleget a fenntarthato
Jfejlodés kovetelményeinek.

A fenntarthato fejléodés legnépszeriibb definicidja a Brundtland Bizottsdgnak tulajdonithatd,
mely 1987-ben ,,K6z0s JovOnk™ c. kiadvanydban ugy hatdrozta meg a fenntarthatosagot, mint
,egy olyan fejlodést, mely lehetové teszi, hogy gy elégitsiik ki a jelen generdcio sziikségleteit,
hogy azzal ne veszélyeztessiik a jovo generdcioit sajdt alapveto sziikségleteik kielégitésében”
(WCED, 1987, 43. o.). Ennek értelmében, a gazdasdgi, tdrsadalmi fejlédés és a
kornyezetvédelem egymdst kolcsonosen kiegészito célok, azaz egyik dimenzio sem
korldatozhatjia a mdsikat. A fenntarthat6 fejlédés elve napjainkban kiemelten fontos szerepet
tolt be mind a nemzetkozi, mind a nemzeti politikaalkotédsi folyamatokban. Ennek oka foként
abban kereshetd, hogy a tudoményos k6zosség, az iizleti élet, a tdrsadalom szerepldi, tagjai
egyre novekvo mértékben ismerik fel a fenntarthatésignak, az emberi élet és a természeti
kornyezet jovobeli egészségének és jolétének Dbiztositdsdban betoltott jelentdségét.
Ugyanakkor, fontos megemliteni, hogy a fenntarthatd fejlddés daltalanosan elfogadott
definicidja eziddig nem keriilt kidolgozasra. Abban azonban mindenki egyetért, hogy a
gazdasagi tevékenység Osszhangban kell, hogy dlljon a korldtozottan rendelkezésre 4all6
természeti eroforrdsok fenntarthaté haszndlatdval, az O©koszisztéma jellemzdinek ¢és
funkciéinak megorzésével, a bioldgiai diverzitds megtartdsdval, a karosanyag-kibocsatds
természeti tlirOképességen beliili tartdsdval, a természeti kornyezet visszafordithatatlan
karositdsdnak elkeriilésével, mikdzben segiti inter- €s intragenerdcids egyenlotlenség, a
szegénység €s kirekesztettség elleni kiizdelmet.

A kozpontositott villamosenergia-rendszerrel 0Osszefiiggésbe hozhat6, fent bemutatott
problémak ravilagitottak arra, hogy a fenntarthaté fejlodés eléréséhez elkeriilhetetlen a
rendszer vdltoztatiasa, a kérdés csak az, hogyan, mely mdadszerek, politikak, eszkozok
segitségével tehetjiik ezt meg.

A Brundtland Bizottsdg meghatdrozdsa ota eltelt idoben nemcsak a fenntarthatd fejlodés
definicidinak tucatjai jelentek meg, hanem tanulményozds ald keriiltek azok a folyamatok,
teriiletek is, melyek a fenntarthatésag elérését szolgdlhatjdk. A fenntarthato fejlodés
technologiai szemlélete kozponti szerepet tulajdonit a technologiai fejlodésnek, a kornyezeti
és fenntarthato innovdcioknak a fenntarthatosag felé vezeto valtozdsi folyamatban. A
technoldgiai valtozasokkal, innovacidkkal kapcsolatos érzéseink azonban meglehetdsen
ambivalensek, hiszen egyrészt nagymértékben jarultak hozza ahhoz, hogy a fejlédés ne legyen
fenntarthat6, masrészt kiemelten fontos szerepiik van a fenntarthaté fejlodést szolgdlo
megolddsok megtaldldsdban. A technoldgiai szemlélet képviseldi (pl. Griibler, 1998; IPCC,
2001; Geels, 2005) a radikélisan jobb teljesitménnyel biré uj, kornyezeti és fenntarthatd
technolégidk kifejlesztésében €s diffuzidjaban 14tjak a f6 feladatot. A kdrnyezeti innovaciok



alatt értik mindazon Uj, vagy mdodositott folyamatokat, technikdkat, gyakorlatokat,
termékeket, szolgéltatdsokat, melyek révén elkeriilhetd, vagy csokkenthetd a kornyezet
karositdsa (Kemp — Arundel, 1998, Berkhout, 2002). A fenntarthaté innovaciok a kornyezeti
dimenzié mellett a fenntarthaté fejlodés gazdasagi, tarsadalmi €s intézményi célkitlizéseit is
figyelembe veszik®.

A fenntarthaté technoldgiai innovaciok szerepét vizsgilé tanulmanyok alapvetéen
harom megoldastipust kiilonboztetnek meg egymastol. Az elsé kategoriaba sorolhatok
az un. csévégi megoldasok, melyek dltalaban véve a meglévd infrastruktira érintetleniil
hagydsa mellett, a kornyezeti karok poétlolagos technoldgidk alkalmazdsa révén torténd
csokkentését, felszamoldsat segitik, igy minimalizaljdk a rendszeren beliili valtoztatds igényét.
Amennyiben a csOvégi megoldasok elégtelennek bizonyulnak, azok az alternativ
megoldasok keriilnek el6térbe, melyek a leheté legkisebb valtozast okozzak a rendszer
osszetételében, struktdrijaban. A megtarté innovaciok esetében tehit a valtoztatds a
meglévd technoldgiai trajektoriat kovetd fejlesztésekre fokuszal, arra torekszik, hogy a
legnagyobb hasonldsdgot tartsa meg a régi €s az Uj rendszer kozott. Kovetkezésképp, a
fejlesztés csak néhany, korlatozott szdmi komponens cseréjére vonatkozik. A harmadik
lehetdség a meglévo rendszer teljes felszamolasa, levaltasa. Ebben az esetben olyan szakito
jellegli innovacidkra van sziikség, melyek lehetdvé teszik a kedvezdbb rendszerre torténd
atallast. Ezek az un. rendszerinnovaciok, Abernathy és Clark (1985) csoportositasat alapul
véve, olyan architekturdlis innovacioknak tekinthetok, melyek a teljes tarsadalmi-technoldgiai
rendszer struktirdjat megvaltoztatjdk, nemcsak az ellatdsi, vagy kindlati, hanem a keresleti,
azaz felhaszndlé oldali valtozdsokat is eldidézik. A rendszerinnovdciok ennek értelmében
kiilonbozo innovdciok osszességét jelentik, melyek 1ij, vagy mdr létezo szolgdltatdsok iuj
modon torténé nyijtdsdat teszik lehetové, mikozben uj logikdt, alapelveket és gyakorlatot
hivnak életre (Berhout, 2002). A rendszerinnovacios irodalmak tehat tillépnek a technoldgiai
innovacié szerepének hangoztatisan, és azt dallitjdk, hogy a gazdasédgi, tarsadalmi és
kornyezeti fejlodés aspektusainak egyiittes érvényesitési lehetdsége nemcsak a rendelkezésre
allé technolégidktol és azok jellemzditdl, hanem az innovécids stratégidktol, a szervezeti,
intézményi és tarsadalmi valtozasoktdl is fiigg. Ahogyan Rotmans és szerzOtarsai (2001)
megfogalmaztdk, a fenntarthaté fejlodés elérésével kapcsolatos problematikdk a 22-es
csapddjat képviselik abban az értelemben, hogy gyokereik mélyen bedgyazddtak tarsadalmi
rendszeriinkbe, kultirankba, szokdsainkba, beruhdzasi dontéseinkbe, intézményi €s szervezeti
struktdrdinkba, igy azok érintetleniil hagydsa esetén dallandé jelenlétiik, visszatérésiik
elkeriilhetetlen.

Véleményem szerint a technologiai innovdcio szerepe vitathatatlan a villamosenergia-
rendszer fenntarthatovd tételében. Az elmiilt évtizedekben ugyanis az energiahordozok és a
termelési technologidak kapcsolata olyannyira specializdlttd vdlt, hogy nem cserélhetjiik le,
nem helyettesithetjiik az energiahordozokat egymdssal, ha a hasznositdsukra szolgdlo
technologiak nem dllnak rendelkezésre. Ugyanakkor dgy vélem, hogy nem csupdn a
hagyomanyos, fosszilis energiahordozok hasznositasara €piilé termelési technol6gidk tehetdk

. Hangsiilyozzak tovabba, hogy a technoldgiai valtozés a f6 hajtereje a globdlis energiarendszerek dekarbonizacidjanak.



feleldssé a kozpontositott villamosenergia-rendszer €s a fenntarthatd fejlédés elvei kozotti
Osszhang hidnydért, vagyis a termelési technolégidk egyszerli levéltdsa, helyettesitése
sziikséges, de nem elégséges feltétele a rendszer fenntarthatéva tételének. A fenntarthatosdg
felé torténd elmozduldst tdmogato technologiai viltozdsnak nemcsak az uj miitargyak
megjelenését kell felolelnie, hanem az uj piacok, felhaszndloi gyakorlatok, szabdlyozdsok,
infrastruktirdk és kulturdlis jelentések vdltozdsdt is eld kell idéznie. Mindez pedig azt
sugallja, hogy a csévégi és megtartd innovaciok mellett olyan rendszerszintii valtozasokra van
sziikség, melyek a rendszerinnovécidk révén érhetdk el.

A térben Kkiterjedt, Osszetett struktirdji villamosenergia-rendszer a legbonyolultabb,
legnagyobb méretli, komplex miiszaki rendszerek k6z¢ sorolhatd. A villamosenergia-rendszer
a technol6gidk, az emberek, szervezetek, halézatok és intézmények Osszességébdl allo
rendszer, amelynek eldbb emlitett elemei egyiittesen képesek egy specidlis feladat, a
villamosenergia-ellatds biztositisara. Annak érdekében tehdt, hogy megértsiik, hogyan
mehet végbe a technologiai rendszer szakito innovdcioja, milyen szerepet tolthetnek be az
egyes rendszerelemek a rendszerviltozds folyamatiban, a technologiai rendszerek
vdltozasdval foglalkozo szakirodalom dtvilagitdsdra van sziikségiink.

Annak ellenére, hogy a rendszerinnovaciot, valamint a rendszerinnovéci6 és a fenntarthatd
fejlodés kapcsolatrendszerét vizsgdlé kvdzi evolicids elmélet viszonylag Uj irdnyzatnak
tekinthetd, a technoldgiai rendszerek stabilitisdnak €s fejlodésének vizsgédlata valamennyi
kordbbi innovacids elméleti irdnyzatndl tetten érhetd. Az innovécids elméletek egyik kozos
vondsa, hogy hangsilyozzdk, hogy a villamosenergia-rendszerekhez hasonlé nagy
technoldgiai rendszerek nem ismerheték meg, nem elemezhetdk azaltal, hogy pusztin a
fizikai mutdrgyak vizsgdlatara Osszpontositunk, elengedhetetlen a teljes rendszer elemzése.
Ko6z0s elemiik tovabbd, hogy kiilonbséget tesznek a fokozatos és radikalis, a rendszer
elemeinek és kapcsolatrendszerének valtozatlansdgat megtartd, illetve azokkal szakito
innovaciok kozott. Emellett, mindannyian kiemelik, hogy minél nagyobb mértékii valtozdst
szeretnénk elérni egy technologiai rendszerben, anndl nagyobb lesz az adott rendszer
ellendglldsa a valtozdssal szemben. Ahhoz tehdt, hogy azonosithassuk a rendszervaltozads
osztonzésének és tdmogatdsdnak lehetséges mdodjait, modelljeit, meg kell ismerniink,
érteniink a technologiai rendszerek vdltozdasdnak természetét, a rendszer vdltozdssal
szembeni ellendlldsdnak jelenségét, illetve a jelenség kialakuldsdanak hdtterében
meghiizodo tényezdket.

Az elmult évtizedekben, a villamosenergia-termeléssel és fogyasztdssal kapcsolatos nemzeti
és nemzetkozi tudomdnyos kutatdsok, politikai célkitiizések kozéppontjaban elsdsorban
azon technologiai megolddsok, innovdciok felkutatdsa és tdmogatdsa dllt, melyek lehetové
teszik az ellatds-biztonsagi problémdk, a rendszerrel Osszefiiggésbe hozhatd szennyezés-
kibocsatds, valamint a nem meguijulé erdéforrdsok alkalmazdsdnak csokkentését,
felszamolasat. A témaval foglalkoz6 kutatdsok, politikai célkitiizések a villamosenergia-
rendszer fenntarthatéva tételét alapvetden két tényezd, az energiahatékonysdg és a
dekarbonizdcio 0sztonzésében latjak.



A villamosenergia-rendszer kialakuldsdnak kezdeti idOszakdban az energiahatékonysdg
Jokozdsa a teljes decentralizalt rendszert birtokl szolgdltaté vallalatok szdmadra is fontos
0sztonzo tényezd volt, hiszen a vevok szamdra nem a villamos energidt, hanem a villamos
energia révén garantélt szolgaltatdst, vildgitds, értékesitették’. Kovetkezésképpen, nemcsak a
villamosenergia-termelés, szdllitds és elosztds hatékonysdga, hanem a hasznositas,
felhaszndlds hatékonysdga is fontos fejlesztési szempont volt szdmukra. A villamosenergia-
rendszer kozpontositdsdval, a méroberendezések alkalmazasaval, a kiillonbozé hasznositasi
lehetdségek megjelenésével, valamint az elektronikus eszkdzok, berendezések szdmanak
novekedésével a villamos energia biztositdsa 6ndllo szolgéltatassa vélt, az energiahatékonysig
fogyasztor oldalon vald Osztonzése veszitett jelentdségébol, sOt sok esetben ellentétes a
villamosenergia-szektor véllalatainak pénziigyi célkitlizéseivel.

A dekarbonizdcio egyik lehetséges modjat az atmoszferikus szén-dioxid megfogdsi
technologidk, valamint a termelési, szdllitdsi, elosztdsi folyamatok additiv technologidi
képviselik. Bar vitathatatlan, hogy ezek a fejlesztések segitik a rendszerrel Gsszefiiggésbe
hozhaté negativ kornyezeti hatdsok mérséklését, nem elegendok ahhoz, hogy a
kornyezetszennyezést kivalté okokat, a nem megujuld energiahordozok alkalmazdsat, vagy a
villamosenergia-elldtds és fogyasztds jelenlegi rendszerével kapcsolatos gazdasiagi és
tarsadalmi problémdkat minimalizalhassuk, felszdmolhassuk. Ez az oka annak, hogy a
megujulo energiatechnologidk alkalmazisanak novelési szandéka, - mint a dekarbonizaci6
madsik lehetséges moddja, - nagyobb figyelmet kap az energiapolitikai célkitlizésekben,
elméleti és gyakorlati kutatdsokban®. Am a globdlis energiarendszer jelenlegi fejlédési
trendjei is azt mutatjdk, hogy mind az energiahatékonysdg fokozdsa, mind a meguijuldk
terjedése tul lassu iitemben halad ahhoz, hogy a fenntarthat6sdg irdnydba valé elmozduldst
Osztonozzék. Bar a megujuld energiahordozokra épiild villamosenergia-termelési
technolégidk alkalmazdsa a fosszilis energiahordozok kivaltdsa révén nemcsak a negativ
kornyezeti hatdsok mérséklését eredményezheti, hanem hozzdjarulhat a nem megujuld
energiahordozoktdl vald fiiggdség mértékének csokkentéséhez is, terjedésiik szamtalan, jogi,
politikai, piaci, és miiszaki akaddlyba iitkozik. Ezek koziil mindenképp kiemelendd, hogy a
meguijulé energiatermelési technologidk tobbsége szakaszos energiatermelési képességiik
miatt nem kompatibilisek a kozpontositott villamosenergia-rendszer miikodési elveivel,
rdadasul, a nagyteljesitményii viz- és szélerémiivek kivételével, mind a kisteljesitményi, tn.
elosztott termelési technoldgidk kozé sorolhatok, sét elfogadottsdgukat negativan
befolydsolja, hogy kifejlesztésik a villamosenergia-rendszeren kiviil elhelyezked6
szervezetekhez kothetd. A dekarbonizaciot tamogaté harmadik technolégiai lehetéséget
az ,un. elosztott villamosenergia-termelési egységek” (ujboli) haszndlata képviseli. Az
elosztott termelési egység egy uj kifejezés, mely a kisteljesitményli, altalidban 100MW
kapacitdshatar alatti villamosenergia-termelési technoldgidk osszességére vonatkozik. Ezek a

3 Edison példdul az izz6k szama alapjan hatdrozta meg a szolgaltatsi dijat.

* Az EU példaul célul tiizte ki, hogy 2010-re az energiafogyasztds 12%-it, a villamosenergia-termelés 22,1%-t
kell megidjulé energiahordozokbdl kell fedezni. A 2006/32/EC energiahatékonysagra és energiafogyasztasra
vonatkoz6 direktivdja, valamint a 2005-ben elkészitett Energiahatékonysdgi Zold Konyve kiemelten foglalkozik
az energiahatékonysag fejlesztésével. A 2020-ra vonatkozé un. ,,20-20-20” ambiciézus torekvésének sarkalatos
pontjait az energiahatékonysag 20%-os fokozdsa, a megujuldk teljes energiafogyasztdshoz valé hozzdjaruldsanak
20%-ra val6 emelése, valamint az tiveghdzhatdsi gazok kibocsdtdsanak 20%-kal val6 csokkentése képezik.



termelési technologidk a fogyasztdshoz kozel helyezkednek el, és a helyben elérhetd
megujuld, vagy hagyoményos energiaforrasokat hasznositjdk, mikozben Ilehetdséget
biztosithatnak a mdsodlagos energia, a hulladékh¢ fiitési, hiitési, melegviz eldallitasi vagy
ipari, technoldégiai folyamatokon beliili alkalmazisdra, valamint az energiahatékonysag
fokozdsara is, mikozben ondlléan, vagy az eloszté hildzatra kapcsolva is miikodtethetok.

A villamosenergia-rendszer fenntarthat6 palyéra allitdsdnak kérdésével foglalkozé innovacios,
rendszerinnovécids elméleti kutatasok (pl. Dincer, 2000; Unruh, 2002, Kemp, 2008; Mulder,
2007; Lund, 2007) a CO;-megfogisi ¢és taroldsi technoldgidkat a csévégi, az
energiahatékonysagi fejlesztések, valamint a fosszilis termelési egységek helyettesitését
lehetdvé tévé megujuld villamosenergia-termelési egységeket pedig a megtarté innovaciok
kategéridjdba soroljak, és a kisteljesitményli, elosztott megoldasokat tekintik a szakitod
stratégia fontos elemének.

Az elmult években tobb, a megijuld és elosztott villamosenergia-termelési technolégidkhoz
kothetd - beruhdzds-gazdasdgossdgi, innovacids, fenntarthatdsdagi, haldzatosodédsi és
versenyképességi kérdéssel foglalkoz6é - kutatisban vettem részt. Kutatomunkdm sordn
bepillantdst nyertem a megijuld és elosztott termelési egységekkel foglalkozo
szakirodalomba, valamint megismerkedhettem ezen technoldgidk alkalmazdsdnak é&s
terjedésének Eurdpai Unids gyakorlataval. Annak ellenére azonban, hogy e témdban szinte
,korldtlan mennyiségii” publikdcio, kutatdsi anyag ldt napvildgot, és az Europai Unio
energiapolitikdja oridsi szerepet tulajdonit a megijulé és kapcsolt villamosenergia-
termelési technologiiaknak a versenyképes, fenntarthato és biztonsdgos energiarendszer
elérésében, mind a szakirodalom, mind a gyakorlat terén hidnyossdgok tapasztalhatok. Az
egyik legfontosabb problémanak a fenntarthaté villamosenergia-rendszer definicidjdnak
hidnya tekinthetd. Bar néhany elméleti kutatds (Id. Alanne —Saari, 2006) kisérletet tesz a
fogalom meghatdrozasara, jellemzdinek leirdsara, az Eurépai Unids gyakorlatban nem jelenik
meg egy egységes, kompromisszumos elgondolds arra vonatkozéan, hogy mit is érthetiink
Jfenntarthato villamosenergia-rendszer alatt. Ugyanakkor, ahogyan a fenntarthaté fejlédés
fogalmahoz kapcsol6do globalis gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti problémédk megoldésa is
elképzelhetetlen egységes vizid €s arra épiil0 stratégia nélkiil, a villamosenergia-rendszer
véaltoztatdsdnak vonatkozdsdban is vitathatatlan annak szerepe. Mdasodszor, annak ellenére,
hogy a szakirodalom a megutjuld €és elosztott termelési technolégidkat kornyezeti, illetve
fenntarthat6 technoldgiai innovacidknak tekinti, és az Eurdpai Unié direktivakat dolgoz ki
ezen technoldgidk részardnyanak novelése €s tdmogatdsa tekintetében, mincs egységesen
kovetett modszertan, dltaldnosan elfogadott elemzési keretrendszer a kiilonbozo
villamosenergia-termelési technologidk relativ fenntarthatésdgi szinvonalelemzésére, mely
ezen elméleti megallapitdsokat, gyakorlati kezdeményezéseket aldtdmaszthatnd. Harmadszor,
habdr a rendszerinnovdcios megkozelitést alapul vevd, fent emlitett irodalmi forrdsok
fenntarthato rendszerinnovdcios lehetoségként tekintenek az elosztott termelési egységekre,
nem kelld részletezettséggel vizsgdljak a kiilonbozd villamosenergia-termelési technologidk
gazdasdgi, tdrsadalmi és kornyezeti értelemben vett fenntarthatosdgi hatdsait, és nem
elemzik az elosztott termelési egységek rendszerviltoztatdsi képességét. A fenti kérdések
nyitottsiga azonban nemcsak az egyes gazdasdgi szereploknél jelentkezd, a hatékonysdgi



problémdk és profitabilitasi célok iitkozésének felolddsdt neheziti, hanem a stratégiai
dontések megalapozatlansdgdt is eredményezi. Annak ellenére ugyanis, hogy nem
rendelkeziink egységes vizioval a fenntarthato villamosenergia-rendszer tekintetében, és ebbol
kovetkezoen nincs egyhangiian elfogadott elemzési keretrendszer a megijulo és elosztott
termelési technologidk fenntarthatosdaghoz valo hozzdjdruldsdnak, rendszervdltoztatdsi
képességének igazoldsdra, vagy elvetésére, stratégiai és operativ szinti, jogi, politikai,
szervezeti és fogyasztoi dontések sokasdga sziiletik meg a megijulo és elosztott termelési
technologidk alkalmazdsdnak, haszndlatdnak, tamogatdsdnak, valamint a veliik kapcsolatos
K+F tevékenységek osztonzésének tekintetében.

Mindezt alapul véve, jelen dolgozat kiinduldsi alapjit az az elgondolds képezi, miszerint a
fenntarthat6 villamosenergia-rendszer felé vezetd ut megtaldldsa, tdmogatdsa napjaink
legfontosabb  stratégiai feladatai kozé tartozik, melyben kiemelt szerep jut a
rendszerinnovacidk Osztonzésének. Kutatdsom célja egyrészt, hogy feltdarjam a technolégiai
rendszerek innovdciojanak jellemzoit, és ennek segitségével megfelelo keretbe foglaljam a
szakito innovdciok rendszerinnovdcios potencidljdnak elemzését, mdsrészt felfedjem az
elosztott villamosenergia-termelési egységek alkalmazdsaban rejlo lehetoségeket, valamint a
kozpontositott villamosenergia-rendszer jellemzoire gyakorolt hatdsaikat. Dolgozatomban az
aldbbi négy {0 hipotézis vizsgilatira vallalkozom:

H1: Bdr a kiilonbozo innovdcios elméletek eltéré mértékben és modon tdrgyaljik a
technologiai rendszerek vdltozdsdnak folyamatdt, és az uralkodo technoldgiai rendszerek
szakito innovdciokkal szembeni ellendlldsdat mads-mds fogalmakkal irjdk le, azok mogott egy
egységes vdz hizodik meg. A dolgozatban a kiilonb6z6 konfiguracidk azonos elmeinek és
iranyultsaguk egységes mivoltidnak feltardsara vallalkozom.

H2: A szakirodalomban méretiik és elhelyezkedésiik alapjin definidlt elosztott
villamosenergia-termelési egységek kornyezeti, gazdasdgi, tarsadalmi és miiszaki jellemzoiket
tekintve a fosszilis és nukledris nagyteljesitménytii termelési technologidaktol jol elkiilonitheto
csoportba — klaszterbe — sorolhatok.

H3: A villamosenergia-termelési technologiik egymdshoz viszonyitott — relativ -
fenntarthatosdgi sorrendjében az elosztott termelési technologidk megelozik a kozpontositott
fosszilis és nukledris termelési technologidkat.

H4: Az elosztott villamosenergia-termelési technologidk rendszerinnovdcios potencidllal
rendelkeznek, azaz felismerhetok, azonosithatok az dltaluk eloidézett és hozzdjuk kozvetleniil
kapcsolodo uralkodo technologiai rendszer architekturdlis modosuldsai.



A DISSZERTACIO FELEPITESE

Az értekezés alapvetéen harom f6 részre tagolhatd. A dolgozat elsé részében szakirodalmi
kutatast végzek a technoldgiai rendszerek innovacidjanak témakorében. Ennek sordn kiemelt
figyelmet szentelek a technoldgiai rendszer fogalmédnak lehatdroldsara, valamint a
fenntarthat6 fejlodés és a rendszerinnovécidk kapcsolatdnak bemutatasara.

A technoldgiai rendszer dolgozatban alkalmazni kivant fogalmat a ,.technoldgia” kifejezés
eltérd értelmezéseibdl levezetett technoldgia definicidra, valamint a technoldgiai rendszerek
Ellul (1980), Hughes (1987) és a kiilonb6zd szintli innovacids rendszerekkel foglalkozé
irodalmak (Malerba, 1999; Carlsson- Stankiewicz, 1991) definicidira alapozom. A technolégiai
rendszer fogalma alatt az adott technoldgiai alap (hardverek €s szoftverek) koré szervezddott
technoldgiai elemek, szervezetek, szereplOk, azok hdaldzatainak, a koztik 1étrejovo
interakcidknak, valamint a rendszer belsé jatékszabdlyait meghatdrozé intézményeknek az
egyiittesét értem.

Ezt kovetéen elsdsorban Jabareen (2008) munkdjara épitve szemléltetem a fenntarthatd
fejlodés ismert definicioi és koncepcid kozotti eltérések fO forrasait. A gazdasagi, tarsadalmi
és kornyezeti értelemben vett fenntarthatosdg koncepcidjanak, eltérési utjainak elemzésével
foglalkoz6 szakirodalom hangsilyozza a fenntarthat6 fejlddés fogalmanak multidimenziondlis
természetét, és a kiillonbozd szintek és szereplok Osszefogasdnak sziikségességét hirdeti.
Ennek értelmében, az egyének, vallalatok, dllami és magan szervezetek, technoldgidk és
intézmények nemcsak a fenntarthatésagi problematika kialakuldsdnak, hanem felolddsanak is
részesei. Ramutatok ugyanakkor arra is, hogy a fenntarthat6sag elérésének modjait vizsgald
hazai és nemzetkozi szakirodalmak elemzésének kozéppontjdban 4all6 f6 aspektusok
megfeleltethetdk a technoldgiai rendszer egyes elemeinek, és megkiilonboztetem egymastol a
technoldgia, a vallalatok, a fogyasztok, valamint az 4llam szerepvdllaldsat eldtérbe allitd
kutatdsokat.

A fenntarthaté fejlodés és az innovacié kapcsolatrendszerének bemutatdsat az innovacid
fogalmdnak, tipusainak vizsgdlatdval inditom. Huber (1995) modelljére alapozva ravilagitok
arra, hogy a fenntarthat6 fejlodés eltéré koncepcidi mind fontos szerepet tulajdonitanak az
innovdcionak, bar mas-mads tipusok fontossagat hangsilyozzdk. A kornyezeti €s fenntarthato
innovaciok definidldsa utdn a kiilonboz6 szintlh és mértékli Gjitdst hordoz6 technoldgiai
innovacidk szerepvdllaldsara térek ki. Ma mér szinte kozhely, hogy a gazdasagi, tarsadalmi és
kornyezeti fenntarthatésdg gyakorlatba iiltetésének ttjaban olyan komplex, rosszul strukturalt
€s permanens akaddlyok déllnak, melyek radikalis valtozdsokat, valtoztatdsokat igényelnek
valamennyi szint és szerepld részér6l. Mds szavakkal, olyan intézményi, tarsadalmi,
technoldgiai és szervezeti innovaciok sokasagédra van sziikség, melyek nem csupén a jelenlegi
struktdra és kapcsolatrendszer egyiittes gazdasagi, tarsadalmi €s kornyezeti hatékonysaganak
fokozdsat, hanem annak Uj alapokra torténd helyezését teszik lehetové. Ezt a megkozelitést
képviseli az un. rendszerinnovécids elmélet (Berkhout, 2002; Geels, 2004; Elzen et al, 2004;
Tukker — Tischner, 2006; Konnola, 2007; Kemp, 2008) is, melynek meghatarozédsa szerint a
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fenntarthat6 rendszerinnovéciok kiillonbozd teriileteken megjelend innovécidk Osszességei,
melyek ugy teszik lehetové az 4j termékek, vagy szolgdltatdsok biztositasat, hogy dj logikat,
gyakorlatokat, alapelveket hivnak életre, mellyel gazdasagi, kornyezeti és tdrsadalmi hasznokat
is biztositanak.

A fenntarthaté fejlédés koncepcidjanak érvényesitését gatlé komplex, rosszul strukturalt és
permanens problémadk eltérd mértékben és tartalommal ugyan, de valamennyi technoldgiai
rendszerben (pl. villamosenergia-termelés és ellatds, kozlekedés) jelen vannak. Annak
ellenére, hogy ezen rendszerek gazdasigi, kornyezeti és tdrsadalmi értelemben vett
fenntarthaté pdlydra 4llitdsdra technoldgiai (termék €s folyamat) djitdsok sokasdga jelenik
meg, tovdbbra is fontos kérdés, hogy képesek-e ezen djitasok a rendszer 6kohatékonysdganak
fokozaséan til a rendszer nem technoldgiai jellemzdiben véltozdsat eldidézni, illetve, hogy
hogyan azonosithatdé ezen technoldgiai Ujitdsok rendszerinnovéciés potencidlja.
Kovetkezésképpen, a dolgozat kovetkezd fejezetében a technoldgiai rendszerek
innovdcidjanak eltéré szakirodalmi megkozelitéseivel, és arra épitve a rendszerinnovacidok
lehetséges vizsgalati modelljének meghatarozasaval foglalkozom.

Az evoluciods kozgazdasdgtan (Nelson-Winter, 1982), a hosszd hullimok (Freeman — Perez, ),
az innovdcids rendszerek (nemzeti, dgazati, technoldgiai innovacids rendszerek), a nagy
technolégiai rendszerek (Hughes, 1987), a tdrsadalmi konstruktivizmus (Pinch-Bijker, ;
Bijker, 1995), a techno-gazdasagi halézatok (Callon et al, 1992), a kvazi evolicids (Kemp et
al, 1998, Geels, 2004; Elzen et al, 2004; ) elméletek tanulmanyozdsa révén arra keresem a
valaszt, hogyan is vélekednek ezek az elméleti irdnyzatok a technologiai rendszerek
vdltozdsdnak folyamatdrol és természetérol. Ennek keretein beliill mutatom be, hogy milyen
kifejezéseket alkalmaznak az egyes elméletek a technoldgiai rendszerek szakité innovaciokkal
szembeni ellendllasit el6idéz0 komplexum leirdsdra. Az egyes irdnyzatok vizsgdlata sordn
feltdart kozos vondsokra alapozva a komplexum elnevezésére bevezetem a technologiai rezsim
fogalmadit.

Ezt kovetéen Arthur (1994), Unruh (2000), Foxon (2003), Geels (2004), van den Bergh -
Kemp (2006) munkdi alapjan Osszegzem milyen tényezOk, hatdsok vezethetnek el a
technoldgiai és intézményi bezarédashoz, azaz a technoldgiai rezsimek kialakuldsahoz.
Ravilagitok arra is, hogyan vélekednek a techno-intézményi bezarddds felszdmoldsdnak
nehézségeit hangsilyoz6 legijabb evolicids €és kvézi evoldcids alapokra épiild elméletek
(Haromrétegli elmélet (Butter, 2002); Integrédlt dllam beavatkozds modellje (Ashford, 1999,
2002), stratégiai résmenedzsment és atmenet menedzsment elmélet (Kemp et al, 1998; Kemp
- Loorbach, 2003, Elzen et al, 2004; Geels, 2005); valamint a fejlédési ablakok elmélete
(Sartorius — Zundel, 2005; Nill — Kemp, 2009) az dllami szerepvallalds technoldgiai
rendszerek fenntarthat6 pélyara allitdsaban betoltott szerepérol.

Végiil, a technoldgiai rendszerek szakirodalomban alkalmazott, a rendszerszereplok, a
rendszerfunkciok, illetve a rendszerdimenzidk elsdsorban leiré elemzést tdmogaté elemzési
modelljei, valamint a kiilonbozd innovéciés elméletek vizsgélati eredményeire épitve
javaslatot teszek a szakité innovacio rendszerinnovacios potencidljanak felmérését, - azaz az
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uralkod6 rezsim és a szakitd innovacid kolcsonkapcsolatinak analizisét - segitod
keretrendszerre. A rendszerinnovacidés potencidl elemzésének dolgozatban alkalmazott
dimenziondlis keretrendszerét (lasd 1. tdbldzat) a technoldgiai rezsimek Osszehasonlitdsat
segitd Hadjilambrinos-féle modellbdl (1998) vezetem le.

1. tdblazat: Az elosztott termelési egységek €s a kozpontositott villamosenergia-rezsim
kapcsolatanak vizsgalati modellje

Dimenzio Uralkodo rezsin jellemzoi Vizsgalati lehetéségek
Technoldgiai alapok
Rendszer alapjat képezd technolégidk mérete, tipusa Minéségi, mennyiségi
Természeti eréforrds igény
A technoldgidk dltal haszndlt alapanyagok, eréforrasok P L
tipusa, mennyisége Mindségi, mennyiségi
Fizikai dimenzié Alapanya/go.lf tér.t?eli meg‘oszla’}sa. Min(’iség.i, {neznr.lyiségi
A technoldgidk kornyezeti hatdsai Mindségi
Human-erdforrds igény Minéségi, mennyiségi
Munkaerd-intenzitds Mennyiségi
Munkaerd képzettségének megkivant szintje, tipusa Minéségi
Toékeigény Mennyiségi
Tékeintenzitds Mennyiségi
Piaci dimenzié Piaci strul‘mi?a, szerepl('ﬁi.csoportok Min('ﬁsé.gi, I.nen?yiség%
Piaci koncentracid Mennyiségi, mindségi
Stratégia, f6 menedzsment teriiletek Minéségi
Szervezeti dimenzio Szervezeti mérete és struktira Minéségi
Tulajdonosi viszonyok Mindségi
Jogi dimenzié Szabalyok, el6irdsok, torvények Minéségi
Ideolégiai alapok Minéségi
Politikai dimenzié A rezsim inff)rmélis intézr?lényei : M%n(’iségi ___
Dontéshozatali folyamat és irdnyitds Mindségi, Mennyiségi
Elényok és hatranyok megosztasa Minéségi

Forras: sajat szerkesztés

A dolgozat masodik nagyobb egységében a kozpontositott villamosenergia-rendszer
fenntarthatd pélyara A&llitasdnak kérdéskorét tanulmanyozom. A villamosenergia-elldtds
torténeti  fejlodésének, a villamosenergia-rendszer technolégiai rendszerként vald
értelmezésének, valamint a villamosenergia-rendszer és a fenntarthat6 fejlodés kapcsolatdnak
ismertetését kovetden, a rendszer palyafiiggdségével, és ezen palya elhagydsanak technoldgiai
lehetdségeivel foglalkozom. A ,,csOvégi”, megtartd és szakité innovacidés megoldasok koziil a
tovabbiakban a szakirodalmi forrdsokban a fenntarthaté szakité technol6giai innovaciok kozé
sorolt elosztott termelési egységekkel foglalkozom. Egyrészt a domindns-termék elméletek
javaslatara épitve a kiilonbozd villamosenergia-termelési technol6gidk csoportositdsa révén
azt kivanom feltdrni, hogy az 1) technoldgiai megolddsoknak tekintett elosztott
villamosenergia-termelési technoldgidk nemcsak elhelyezkedésiik €s méretiik, hanem
gazdasagi, mliszaki, kornyezeti €s tarsadalmi hatasaik alapjan is elkiiloniilnek-e az uralkod6
villamosenergia-rezsim domindns technoldgidinak tekintett kozpontositott fosszilis és
nukledris erémiivektdl. A villamosenergia-termelési technolégidk homogén csoportokba
soroldsat, klaszteranalizisét az SPSS 18.0 statisztika elemzd program segitségével készitem el.
Ezt kovetden arra keresem a valaszt, hogy az uralkodé rezsim 6 technolégiai megoldasaival
szemben képesek-e az elosztott termelési egységek az 1j funkcid, azaz a fenntarthat6 fejlodés
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elveinek érvényesitésére. A fenntarthatosagi-szinvonalelemzés elkészitése érdekében, a
fenntarthat6 villamosenergia-rendszer dltalam meghatdrozott fogalmara, valamint Tzeng et al
(1992), Afgan et al (1998, 2007), Madlener — Stagl (2005), PSI (2006), Begi¢ - Afgan (2007),
Burton - Hubacek (2007), NEEDS (2008), Evans et al (2009), valamint Deutsch (2009) altal,
a villamosenergia-termelési technol6gidk relativ fenntarthatosagi értékelésére kidolgozott
indikétor-rendszereire alapozva kidolgozom a dolgozatban alkalmazni kivant relativ
fenntarthat6sdgi mutatészam-rendszeremet. Az egyes villamosenergia-termelési technoldgiak
tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti és miiszaki értelemben vett fenntarthatdsdgi szinvonaldt egy
Excel-alapu tobbszempontud dontési modell segitségével vizsgalom.

A dolgozat harmadik f6é szerkezeti egységében az elosztott termelési egységek és a
kozpontositott villamosenergia-rezsim kapcsolatat veszem gorcs ald, az elemzés fokuszat az
Eurépai Unidra szikitve.). Vizsgdlatom sordn alapvetden arra keresem a valaszt, hogy az
elosztott villamosenergia-termelési egységek képesek-e az uralkodé rezsim egyes
dimenzidiban tovabbi innovécidkat eldidézni, illetve az ott megjelend innovécidkkal
osszekapcsolodni. Ennek érdekében az elméleti fejezetben bemutatott, mddositott
dimenziondlis elemzési keretrendszert hivom segitségiil, mely révén az elosztott termelési
egységeknek a kozpontositott villamosenergia-rendszer fizikai, szervezeti, piaci, jogi és
politikai dimenzidira gyakorolt hatdsainak, valamint a kozpontositott villamosenergia-
rendszer elosztott termelési egységekkel szemben tdmasztott akaddlyainak feltardsara teszek
kisérletet. Az elosztott termelési egységek technoldgiai valtoztatdsi igényét, a kozpontositott
rezsim materidlis alapjaira gyakorolt hatdsait, illetve a rezsim technoldgiai stabilitdsdnak
tényezoit a fizikai dimenzié mentén elemezhetjiik. Az elosztott egységek és a kozpontositott
rendszer szallitasi-elosztasi alrendszerének, valamint az elosztott egységek tarolasi technolégidk
irdnti igényének vizsgélta segitheti megérteni, milyen infrastrukturalis hatdsai, igényei €s
akadalyai lehetnek a Kkisteljesitményli termelési technoldgidk terjedésének. Az elosztott
termelési egységeknek a kdzpontositott villamosenergia-rezsim piaci struktdrdjara, szerepldinek
Osszetételére, €és kapcsolatrendszerére gyakorolt hatdsait a szerkezeti dimenzid, az elosztott
termelési egységek kozpontositott villamosenergia-rezsim domindns részesedéssel bird
szereplOinek szervezeti és lizleti stratégidira, felépitésére, tulajdonosi szerkezetére, valamint
kockazatkezelési, kutatds-fejlesztési, marketing és tervezési tevékenységeikre gyakorolt hatdsait
a szervezeti dimenzi6 keretein beliil elemezhetjiik. A piaci és szervezeti dimenziok vizsgélata
tovabba segitheti az uralkod6 rendszer elosztott technoldgidkkal szemben tdmasztott piaci és
ipardgi korlatainak azonositasit. Az elosztott termelési egységek diffuzidjat korldtozo, valamint
a kozpontositott villamosenergia-rendszer miikodését szabdlyozé formalis intézményeket a jogi
dimenzié6 mentén mérhetjiik fel. Emellett, a modell lehetdvé teszi, hogy feltirhassuk az
elosztott termelési egységek dltal, a kozpontositott villamosenergia-rendszer ideoldgiai
alapjaiban, informalis intézményeiben, dontéshozatali folyamataiban eléidézett valtozasokat, és
rdvilagithassunk az elosztott termelési egységek haszndlata dltal biztositott eldnyok, nekik
tulajdonithat6 hatranyok megoszlasat tanulmanyozhassuk (politikai dimenzio).

Végiil, az utolsé fejezetében szintetizilom a dolgozat eredményeit, és Osszegezem a
hipotézisekre adott valaszokat.
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A KUTATAS MODSZERTANA

A kutatds mddszertanat tekintve megdllapithat6, hogy a dolgozat, - mind a szakirodalmi
vizsgélatot, mind az empirikus elemzést tekintve - elsdsorban szekunder kutatdsra épiil.
Ugyanakkor, a kiilonb6zd villamosenergia-termelési technolégidk relativ fenntarthatosagi
elemzésénél alkalmazott indikdtorok stlyait primer kutatds - szakértéi megkérdezés —
segitségével, a Guilford-féle paros 6sszehasonlitds modszerével hatdroztam meg.

A leir6 elemzések mellett, a villamosenergia-termelési technoldgidk klaszteranalizisét az
SPSS 18.0 statisztikai elemz6 program segitségével, a villamosenergia-termelési technolégiak
fenntarthat6sdgi szinvonalelemzését pedig tobbszemponti dontési modell alkalmazaséval,
végeztem el. Mind a klaszteranalizis, mind a fenntarthat6sagi szinvonalelemzés adattibléjat a
kiilonbozo villamosenergia-termelési technoldgidk relevans szakirodalomban fellelhetd adatai
alapjan dllitottam Ossze. Fontos megjegyezni, hogy az egyes technoldgiai kategoéridk adott
szempont szerinti jellemzd értéktartomanyédn beliili eloszlasrél nem all rendelkezésiinkre
informdci6, sOt, sok esetben a szakirodalom is csak datlagos értékeket tiintet fel.
Kovetkezésképp, a vizsgdlatokat az atlagos jellemzok figyelembe vételével készitettem el (A
vizsgalatok adattdbldjit a dolgozat 6/a,b,c,d. melléklete tartalmazza).

A KUTATAS LEGFONTOSABB EREQMENYEI, A HIPOTEZISEK
VERIFIKALASA

Ertekezésemben két f6 problémakérre Osszpontositottam. Célom  volt egyrészt a
rendszerinnovacidk elemzésének olyan elméleti megalapozasa, mely alkalmas a technoldgiai
rendszerek véltozdsdnak analizisét kell6 keretbe helyezni, mésrészt az elosztott termelési
egységek jellemzdinek feltardsa, alkalmazasukban rejld lehetdségek vizsgalata. Ezen kutatési
célokbdl fakadd elméleti és gyakorlati hipotéziseimmel kapcsolatosan a kovetkezd
megéllapitasok tehetok.

y 4

HI1. Bdr a kiilonbozdé innovdcios elméletek eltéré mértékben és modon tdrgyaljik a
technologiai rendszerek valtozdsdnak folyamatdt, és az uralkodoé technologiai rendszerek
szakito innovdciokkal szembeni ellendlldsdt mds-mds fogalmakkal irjdk le, azok mogott egy
egységes vdz hiizodik meg.

A rendszerszemléletet kovetd evolicidés kozgazdasdgtan, hosszd hulldmok, innovacios
rendszerek, nagy technoldgiai rendszerek, tarsadalmi konstruktivizmus, techno-gazdasagi
halézatok, valamint kvazi evolicids elméletek vizsgédlata sordn arra kerestem a vélaszt,
hogyan vélekednek az egyes irdnyzatok a technoldgiai rendszerek véltozdsdnak folyamatérdl,
természetérdl. Bar az egyes elméletek a technoldgia és a tarsadalom kapcsolatt tekintve
heterogén csoportokba sorolhatok, €s a technoldgiai rendszerek véltozdsanak eltérd szakaszait
veszik részletesebb vizsgdlat ald, a rendszervaltozast el6idézd szakitdé innovacidk kérdésével
kapcsolatosan mindannyian hangot adnak véleményiiknek. Az egyes elméleti irdnyzatok
rendszerinnovécidval kapcsolatos megallapitdsait a 2. tdblazat szerint Osszesitettem.
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2. tdblazat: Szakit6 innovacidk és a technoldgiai rendszerek kapcsolata

, Rendszer- Stabilitas koncepcidja, . Szz,lk.lfo Elemzes S?mt'“,}’
Iranyzat R innovaciokkal rendszervaltozas
elemek rendszer-fejlodés ] L, . .
szembeni ellenallas fazisa
Evolidciés Heterogén Fokozatos  innovécidk, uralkod6 | Technoldgiai rezsim, | Vallalat, nemzeti,
elmélet, elemek termék/minta, trajektoridk, szereplok | technoldgiai paradigma, | dgazati, helyi
Hosszii (vallalatok, kozott kialakuld koherencia, | technoldgiai utjelzd, | innovéciods
hulldmok allam,  vevok, | rendszer-miikodés javitdsa techno-gazdasagi rendszerek,
, halézatok, Szakité innovaciok: tanulds révén, | paradigma Szakit6  innovaciok
elmélete, s L P . . L
Ll intézmények, kulcselemek megjelenése, meglévd | (Evolicids elmélet: | megjelenése,
Innovacios mint rendszer- | sziik kereszt-metszetek felszdmoldsa | heurisztikdk, rutinok | Rendszer miitkodése
rendszer elemek, szerepe, Innovacids
elméletek szelekcios rendszer elmélet:
kornyezet formélis  intézmények,
elemei) halézatok)
Nagy Heterogén Fokozatos innovéciok: varrat nélkiili | Technolégiai  rendszer | Rendszer, alrendszer,
technologiai | clemek hélézat  kialakuldsa, méret és | belsd lendiilete | komponensek,
rendszerek (természeti sebesség (meghatdrozza a | Szakité  innovaciok
elmélete er6forrasok, Szakito innovaciok: elemek | képesség, tudds, r{legjelenése,
fizikai kapcsolatdnak megbomldsa ,,negativ | technika, biirokricia, | Uj rendszerre vald
miitargyak, kiszogellések” megolddsa, kiilsd | technoldgiai stilus) | atallds
szervezetek és | problémdk, (formdlis és informdlis) | (fizikai ~ komponensek
egyének, intézmények véltozdsa miatt, explicit szerepe)
intézmények)
Cselekvo- Heterogén Fokozatos  innovdcidk, elemek | Halézatok koherencidja, | Specifikus hdl6zatok,
halézat elemek (techno- | kozott kialakulé kolcson-kapcsolat a | mérete, kolesonds | Szakité  innovéciok
elmélet, gazdasagi technol6gia megjelenésétdl a hdlézat | fiiggdsége (szereplok és r{legjelenése,
Techno- hélézatok) folyamatos fejlédésével, hédlézataik, kozvetitok | Uj rendszerre vald
L, . Szakitd innoviciék helyettesités | szerepe) atallas
gazdasagi oz o . .
. révén, tovagylirliz6 hatds, stabil
hal6zat (hideg) és instabil (meleg) dllapotok
elmélet
Tarsadalmi | Heterogén Fokozatos innovécidk: | Technoldgiai keret | Specifikus egységek,
konstruktiv | €lemek optimalizicié,  adaptici6  révén | (elképzelhetd egyszerre | Szakité  innovécidk
izmus (tarsadalmi- elemek kozott kialakulé szoros | 1, vagy tobb is) r{legjelenése,
technoldgiai kapcsolat, zar6das elve (relevéns tarsadalmi | Uj rendszerre val
egységek) Szakit6 innovacidk: teljes /részleges | csoportok,  hdlézataik, | 4tdllds
kirekesztettség intézmények kiemelt
szerepe)
Kvazi Heterogén Fokozatos  innovdciok,  szintek, | Technoldgiai rezsim, | Mikro, mezo, makro
evoliiciés elemek elemek kolcsonkapcesolata, | tarsadalmi-technoldgiai szint, és kapcsolataik,
elmélet (tarsadalmi kolcsonos  fliiggdsége (tarsadalmi- | rezsim  (intézmények, | Szakité  innovécidk
csoportok, technolgiai koevolucid) heurisztikdk, interakciok, | megjelenése,
hélézataik, Szakité  innovécidk: résekben | szerepe) Uj rendszerre val6
interakciok) jelennek meg, fejlédési ablakok atallas
nyilhatnak meg

Forras: sajat szerkesztés

Ahogyan azt a tablazat is mutatja, az egyes elméletek azonositjdk a technoldgiai rendszerek
szakité innovécidkkal szembeni ellendllast, mely ellendlldis megnevezésére a technoldgiai
paradigma, technoldgiai rezsim, techno-gazdasiagi paradigma, technoldgiai keret, belsd

lendiilet,

illetve

tarsadalmi-technoldgiai

rezsim kifejezést

alkalmazzak. Az

eltéro

megnevezések alkalmazdsanak ellenére az elméletek egyetértenek abban, hogy technolégiai
rendszerek egymadssal kapcsolatban all6 heterogén elemekbdl épiilnek fel, mely elemek
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kozotti koherencia a rendszer fejlddése soran alakul ki. Ugyancsak k6z0s vonds a technoldgiai
rendszerek fokozatos innovaciok mentén fejlddd, dinamikusan stabil konfigurdcidkként
torténd kezelése. Bar a fokozatos innoviciok révén torténd vdltozds, megujulds
vonatkozdsdban az egyes irdnyzatok mads-mds elemek (pl. materidlis elemek, halézatok,
formadlis és informadlis intézmények) jelentdségét hangsilyozzdk, valamennyi irdnyzatndl
felfedezhetd az az elgondolds, miszerint a megtarté djitdsok eldnyben részesitése révén és
tekintetében a rendszer homogén egységgé alakul. Ahhoz tehét, hogy egy, a rendszervaltozast
el6idézd szakitd innovacid teret nyerhessen, a technoldgiai rendszerek fejlodése sordn
megjelend és megerds6do, az egyes szereplok magatartdsit és valasztasat is irdnyitd
konfiguracidval kell, hogy versenybe szdlljon. A jelenség elnevezésére a technologiai rezsim
kifejezést alkalmazom, mely nem mds, mint a mérnoki gyakorlatok, a fogyasztoi igények és
gyakorlatok, a termékjellemzok, technologidk, tudds és képességek, eljardsok, kulturdlis
értelmezések, szabdlyok, infrastruktira, dgazati és politikai jellemzok oOsszessége, és
egyszersmind olyan normativ és kognitiv keretrendszer, mely az egyéni és kollektiv
cselekvéseket meghatdrozza. A technologidk, egyének, szervezetek, hdalézatok ¢és
intézmények Osszességébol felépiild technoldgiai rendszerek az egyes elméleti irdnyzatok
alapjan tehdt olyan technoldgiai rezsimekbe dgyazddnak be, melyek specidlis tdrsadalmi
feladatokat latnak el, tarsadalmi szolgaltatdsokat biztositanak, mikozben arra tesznek
kisérletet, hogy sajiat érdekeiket is kielégitsék, céljaikat megvaldsitsik. Mindezen
felismerések alapjan elsé hipotézisemet elfogadom. A technoldgiai rezsim kialakuldsat és
megerdsodését taplald forrasok vizsgdlatival, valamint felszamoldsi nehézségiikkel
foglalkoz6 szakirodalmi forrasok elemzése azt is vildgossa tette, hogy a technoldgiai rezsimek
a technoldgiai, tarsadalmi, intézményi, és pénziigyi forrasokbol taplialkozo utfiiggdség és
techno-intézményi bezarédds eredményeként sziiletnek meg, mely tényezdk egyiittesen
gitoljak a szakit6 innovdciok diffuzidjat. Mindezt figyelembe véve elsé hipotézisem mentén
az alabbi két megéllapitas tehetd:

1/a. tézis: A technologiai rendszerekben megjelend szakito innovdciok rendszervdltoztatdsi
potencidlja attol fiigg, hogy azok képesek-e az adott technologiai rendszer koré fokozatosan
kiépiilt uralkodo technologiai rezsim egymdssal szoros kapcsolatban dllo fizikai, jogi, piaci,
szervezeti és politikai alapjaiban egyardnt valtozdsokat indukdlni.

1/b. tézis: A szakito innovdciok rendszerinnovdcios potencidljanak feltardsdt és elemzését
segitd mdadszertan lehetévé kell, hogy tegye az adott szakité innovdcio és az uralkodo
technologiai rezsim fizikai, jogi, piaci, szervezeti és politikai alapjai kozott megjeleno
kolcsonkapcsolatok egyidejii vizsgdlatdt.

A villamosenergia-termelés és ellatds uralkodé rendszere tobb szempontbdl is kapcsolodik a
fenntarthat6 fejlodés gazdasigi, tarsadalmi és kornyezeti dimenziéihoz. Az &ram
nélkiilozhetetlen a gazdasagi és tarsadalmi szereplok mindennapjaihoz, ugyanakkor a
javarészt kimeriild6 energiahordozokra épiild villamosenergia-termelési technoldgidk
alkalmazasa, a természeti kdrnyezetre gyakorolt karos hatdsok, a villamosenergia-ellatdshoz
val6 hozzaférés generdcion beliili, illetve a generaciok kozotti egyenldtlensége, valamint a
jelenlegi rendszer mikodésének hétterében meghiz6dd ideoldgiai alapok, dontéshozatali
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mechanizmusok azt sugalljdk, hogy napjaink villamosenergia-rendszere nem tesz eleget a
fenntarthat6 fejlodés kovetelményeinek. A villamosenergia-termeléssel Osszefiiggésbe
hozhat6 kornyezeti problémak felszdmoldsat segitd technoldgiai innovaciok koziil az egyik
legnagyobb mértékii €s kiterjedésti valtozast a vonatkoz6 szakirodalom az elosztott termelési
egységek novekvd alkalmazasatdl, és a kozpontositott erdmiivek altaluk torténd kivaltasatol
varja. Az elosztott termelési technologidk kozé a szakirodalom a kisteljesitményti, meguijuléd
energiahordozokat hasznosité villamosenergia-termelési technolégidkat, valamint a fosszilis,
vagy meguijulé energiahordozdkra épiild kisteljesitményli kapcsolt termelési egységeket
sorolja. Kovetkezésképpen, dolgozatom masodik, harmadik és negyedik hipotézise az
elosztott termelési egységek jellemzdinek és alkalmazdsukban rejld lehetdségeknek a
feltarasdval kapcsolatosak.

H2. A szakirodalomban méretiik és elhelyezkedésiik alapjan definidalt elosztott
villamosenergia-termelési egységek kornyezeti, gazdasdgi, tdrsadalmi és miiszaki
Jjellemzaiket tekintve a fosszilis és nukledris nagyteljesitményii termelési technologidaktol jol
elkiilonithetd csoportba — klaszterbe — sorolhatok.

Az uralkod6 termék elméletek egyik fontos megdallapitidsa, hogy a domindns és 1j
technoldgidk elemzésének elsé 1épését a technoldgiai klaszterek lehatdroldsa kell, hogy
képezze. Mas szavakkal, ahhoz, hogy domindns és 1j technoldgiai csoportokrdl beszélhessiink
az azonos alapfunkciét elldté 4j technolégidknak a domindns technol6gidktdl jol elkiilonithetd
csoportba kell sorolddniuk. Ezen elméleti alapra épitve, az egyes villamosenergia-termelési
technologidkat gazdasdgi, muszaki, tarsadalmi és kornyezeti jellemzOik alapjdn, az SPSS
18.0. statisztikai elemzdéprogram segitségével probdltam homogén csoportokba sorolni. A
technolégidk csoportositasat hierarchikus és K-kozepli klaszteranalizis segitségével is
elkészitettem. Ahogyan azt a dolgozat 3.5.3. fejezetében részletesen bemutatott vizsgdlatok
eredményei mutatjdk, az Un. ,Legtdvolabbi szomszéd” eljards alapjan készitett analizis a
kiilonboz6 termelési technoldgidkat két csoportra bontotta. Az elsd klaszterbe a meguijulé és
elosztott egységek, a masodik klaszterbe a kdzpontositott fosszilis €s nukledris technoldgidk
sorolédtak. A vizsgdlat finomitdsa érdekében a hierarchikus klaszteranalizist a ,,Within-
Groups” eljarés segitségével is elkészitettem, melynek eredményeként bar négy technoldgiai
klaszter sziiletett, a fosszilis (szén-, kdolaj-, és foldgaz-égetéses rendszerek) és nukledris
eromiivek 0©ndllo csoportot alkottak. Kivancsi voltam tovdbb4a arra is, mit mutat a
technoldgidk K-kozepii klaszteranalizise, melynél a dontéshoz6 hatdrozhatja meg a képezendd
csoportok szamat. Az igy elkésziilt elemzés esetében is az el6zd eljardsokkal azonos
eredményt kaptam, azaz a fosszilis és nukledris termelési technoldgidk az elosztott
egységektdl jol elkiilonithetd csoportba keriiltek. A statisztikai elemzéseim alapjan
elfogadom masodik hipotézisemet, mely az alabbi megallapitashoz vezet:

2. tézis: Az elosztott villamosenergia-termelési egységek kvalitativ és kvantitativ jellemzdik
alapjan a nagyteljesitményii, megujulé energiahordozokat hasznosito villamosenergia-
termelési technologidkkal mutatnak hasonlésdgot, és eltéré modon viselkednek, mint a
kozpontositott villamosenergia-rezsim domindns alapjait képezd nagyteljesitményii fosszilis
és nukledris termelési technologidk.
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H3. A villamosenergia-termelési technologiik egymdshoz viszonyitott - relativ -
fenntarthatosdagi sorrendjében az elosztott termelési technologidk megelozik a
kozpontositott fosszilis és nukledris termelési technologidkat.

A dolgozat szempontjabol fontos kiinduld kérdés volt, hogy képesek-e az elosztott €s megujuld
termelési egységek, mint tdmogatott technoldgiai innovaciok az Uj funkcid, azaz a termelési
technoldgidkkal kapcsolatos fenntarthatésdgi problematika feloldasat segiteni. A kiilonb6z6
termelési technoldgidk relativ fenntarthat6sagi szinvonalelemzésének céljabol kidolgoztam egy
tobbszempontd dontési modellt. A dontési modell vizsgdlati szempontjait a relevéans
szakirodalomban fellelheté fenntarthatésagi indikator-rendszerek, valamint a fenntarthatd
villamosenergia-rendszerre kialakitott definicié alapjan 1étrehozott sajat mutatdészam-
rendszerem (1d. 3.5.2. fejezet) adta, az egyes indikatorok sulyait pedig szakértdi megkérdezés
alapjan, a Guilford-féle paros Osszehasonlitds modszerére épitve hatdroztam meg.

A tobbszemponti dontési modell alapjan (3.5.4. fejezet), a fenntarthat6 fejlédés definicidjanak
megfeleld esetben, azaz a miiszaki, gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti alcélok azonos
sdllyal torténé szerepeltetése esetén a termelési technolégiak relativ fenntarthatésagi
sorrendjét a nagyteljesitményii atfolyos, nagyteljesitményii tarozés, valamint a
Kisteljesitményli vizerémiivek vezetik, melyeket a kozel azonos értékkel biro
Kisteljesitményil kapcsolt termelési egységek, szolartermikus és napelemes rendszerek,
végiill a széleromiivek Kkovetnek. A rangsor kozépmezonyében helyezkednek el a
geotermikus eréomiivek és a Kiilonboz6é biomassza égetéses rendszerek. A legkevésbé
elfogadhat6 technologiak kozé sorolédtak a nagyteljesitményii fosszilis villamosenergia-
termelési technolégiak és a nuklearis eréomiivek.

Ugyanakkor, a termelési technolégiak fenntarthatésagi szinvonalelemzésének eredménye,
mint altaldban a fenntarthatdosagi vizsgalatok, csak bizonyos Kkorlatozasok, észrevételek
mellett fogadhaté el. A fenntarthaté fejlédés egy olyan dinamikus célkitlizés, mely a
technoldgiai és tudoményos haladds, az értékek, normdk és elvarasok valtozdsa miatt allandéan
Ujrafogalmazasra keriil. A kiilonbdzd technoldgiai megolddsok mads-mds, sokszor nehezen
Osszehasonlithatd kornyezeti hatdsokkal rendelkeznek, ami nélkiilozhetetlenné teszi a
kiilonboz6é kornyezeti hatdsok sulydnak, fontossdgdnak konszenzusra €piild meghatarozasat.
Rdadasul, a technolégidk fejlédése sordn tjabb és djabb, esetenként nem vart felfedezésekkel,
felismerésekkel is szembesiilhetiink. Ez azt jelenti, hogy az egyes technoldgidk természeti
kornyezetre gyakorolt hatdsait nem lehet eldre ismert, meghatdrozott palyan tartani, Orok
érvényli fenntarthatosagat kijelenteni és garantdlni. Az udjabb és fejlettebb technologidk
korabbiaktdl eltérd, eddig fel nem ismert, szdmitdsba nem vett, vagy ,.elhanyagolhaténak
tekintett” kornyezeti hatdsokkal is jarhatnak. Ennek megfeleléen harmadik hipotézisem az
alkalmazott mutatoszdam-rendszer és indikdtor-siilyok esetén, valamint a ,jelenlegi
ismereteink” kozbeiktatdsdval fogadhato el. Ez alapjan a dolgozat negyedik megdallapitdsa a
kovetkezOképpen irhato le:
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3. tézis: Az elosztott villamosenergia-termelési egységek a villamosenergia-termelési
technologidkkal szemben tamasztott uj funkcio, azaz a gazdasdgi, tarsadalmi és kornyezeti
értelemben vett fenntarthatosdg egyiittes biztositdsa tekintetében, - a technologidk
jellemzdire, valamint a fenntarthatosdgi szempontok tartalmdra és silyaira vonatkozo
jelenlegi ismereteink és preferencidink szerint - jobb teljesitménnyel birnak, mint az
uralkodo villamosenergia-rezsim domindns materidlis alapjait képezd nagyteljesitményii
Josszilis és nukledris technologidk.

H4. Az elosztott villamosenergia-termelési technologidk rendszerinnovdcios potencidllal
rendelkeznek, azaz felismerhetok, azonosithatok az dltaluk eldidézett és hozzdjuk
kozvetleniil kapcsolodo uralkodo technologiai rendszer architekturdlis médosuldsai.

Negyedik és egyben utolsé hipotézisem vizsgdlatit, - az elméleti rész eredményeinek
felhaszndlasdval-, az elosztott termelési egységek és az wuralkodd kozpontositott
villamosenergia-rezsim kapcsolatrendszerének rezsimdimenziok mentén folytatott leiré
elemzése révén tettem meg, a vizsgalat fokuszat az Eurdpai Unidra sziikitve. A 3. tablazat
atfogban szemlélteti azokat a technoldgiai, intézményi, politikai, piaci és szervezeti
valtoztatdsokat, valtozdsokat, melyeket egyrészt, bar a piacliberalizacid, vagy az uralkod6
rendszer hivott életre a belsd problémék felolddsa érdekében, dm az elosztott termelési
egységek tovabb erOsithetnek, mdasrészt azokat a megtartd, illetve szakité valtozdsokat is,
melyek az elosztott termelési egységek megjelenése, terjedése idéz(het) eld az uralkodd rezsim
egyes dimenzidiban.

Az uralkodé rezsim materialis alapjait tekintve tobbféle hatasrdl is beszélhetiink. Egyrészt, az
elosztott termelési egységek €s a kozpontositott rendszer domindns technolégidinak tekinthetd
fosszilis €s nukledris erdmitivek homogén csoportokba soroldsa, illetve relativ fenntarthatosagi
Osszemérése vilagossa tette szamunkra, hogy az alapfunkci6 (villamosenergia-termelés) mellett,
az elosztott termelési egységek a hagyomanyos fosszilis és nukledris erdmiivekhez viszonyitva
képesek a kornyezeti problémak felszdmolasanak funkcidjét is ellatni. Az elosztott termelési
technologidk f6 er6sségének az alacsonyabb kornyezetterhelés, a pozitiv tarsadalmi hatdsok (pl.
munkahelyteremtés, infrastrukturélis fejlodés, helyben maradé jovedelmek, tarsadalmi részvétel
lehetdsége), miiszaki és gazdasdgi oldalrél pedig rugalmassdguk, modularis szerkezetiik,
energiahordozok aratél valé alacsonyabb filiggdségiik tekinthetd. Gyengeségeik koziil
kiemelendd a magas beruhdzasi koltség, a tdimogatasoktdl valo fliggdség, az alacsony termelési
hatékonysdg (CHP technologidk kivételével), a rendelkezésre &llas és {itemezhetdség
problematikdja, valamint a magas tartaléktartdsi €s kiszabalyozasi igény, mely utébbi tényezok
a jelenlegi hélozati infrastruktira véltoztatdsdnak igényét leginkdbb sziikségessé teszik.
Masrészt, az elosztott termelési egységek fontos jellemzdje, hogy a fogyasztéi pontokndl,
illetve azokhoz kozel, az eloszté hédlézatokon kapcsoléd(hat)nak a jelenlegi halézatokhoz, de
szigetelven, illetve Onalléan is lizemelhetnek. A héldzati csatlakozds az 1) funkcidk
megjelenésének, illetve a meglévo feladatok i) modon torténd elladtdsdnak lehetdségét teremti
meg az eloszté hédlézat €s annak iizemeltetdje szamara. Tamogatja tovdbba az alternativ
halézati modellek (aktiv halozat, virtualis halézat, minihalézat), modern infokommunikacids
technoldgidk megjelenését, 6sztonzi a veliik kapcsolatos kutatdsokat.
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3. tdblazat: Az elosztott termelési egységek rendszerinnovacios potencidlja

Dimenzi Kozpontositott rezsim jellemzéi | Elosztott altal eldidézett valtozas, igény
Termelési alrendszer
Nagyteljesitményti fosszilis és Kisteljesitményli erémiivek
nukledris erdmiivek dominancidja Kiilonb6zd energiaforrdsok, helyi eréforrdsok
Nagyteljesitményii vizerémiivek tdmogatasa
szerepe Alacsonyabb fajlagos kornyezetterhelés
Szallitasi és elosztasi alrendszer: magas er6forrds- €s tokeigény
Haélbzatra kotve, szigetelven, onelldté mitkodés
Hagyomadnyos szallité és elosztd Létezd infrastruktira hasznélatdnak lehet8sége
Fizikai hélézat (magas koltségek, aktiv menedzsment megjelenése)
dimenzié Magas veszteségek, Uj hédlézati modellek megjelenése, igénye, azok
sériilékenység fejlesztésének timogatdsa
Passziv eloszté hilézat Nett6 mérés, IKT igény, fejlesztés timogatdsa
Halo6zati zavarok elkeriilésének lehetdsége
Tarolasi technolégiak: magas koltségek, technoldgidnként valtozé alapanyagigény, sok
veszélyes anyag, kornyezetterhelés fiigg az energiahordozoétdl, a termelés és tarolds
hatékonysagétol
. . . Szdmos feladat tdmogatdsa, szerep felértékelddése
Szamos feladat tdimogatdsa, cetae s . o m 1z s
. P (kiilonosen szigetelvii miikodés miatt)—taroldsi
fejlesztési igény PR ) le 2 he ik
technol6gidk fejlesztése, koltségesokkentés igénye
. Uj szabalyozisok, szemléletvaltas:
Monopol piac— L A , . e
N s Halozati szereplok tevékenysége, dijazasa, K+F
. Piacliberalizaci6é (monopol vs. P . P
Jogi tevékenysége terén
. .l szabad) 7S ...
dimenzio PR o DG nagykereskedelmi és kiskereskedelmi piaci
Megtijulé és CHP 6sztonzése, ETS . p P ez n
jelenléte, kiegészitd szolgaltatdsok lehetdsége a
rendszer ox
meglévd rendszerben
Monopol piac, magas
koncentracié— Uj belépdk szamadra 1j iizleti modell megjelenése
Piaci Uj piaci szereplok megjelenése, Minihédlézati modell esetén helyi piacok megjelenése
dimenzié koncentrécié mértéke tovibbra is Korabbi kiilsdsnek tekintett szerepldk internalizaldsa
magas, Koncentricié higitdsa
Belsd-kiils6 szereplok
Nagyvallalati dominancia
véltozatlansdga . S ) . . .
. . ransaga Diverzitas tdimogatdsa (szerepldk, tulajdonviszony,
Villalati stratégia szerepének < S
A1 A 2 méret tekintetében),
felértékelddése, arverseny e o AN SIGPT
megielendse Uj belépdk, piacon 1évok szdmdra 1j iizleti modell
Szervezeti , & ., . lehetdsége, Megkiilonboztetd stratégia lehetdsége, K+F
. . s Kockazatkezelés, tervezés, .. v
dimenzio marketine szerepénck ) szerepe, marketing jelent0sége
. g ,, p Uj tervezési, kockdzatkezelési médok, eszkozok, DSI
felértékelddése PPN
. . . . felértékelodése,
Tulajdonviszonyok véltozasa, e
. P Szervezeti felépités modositdsa
kereszttulajdonlds
Szervezeti méret, formak valtozasa
Kozszolgéltatds kozosségi érdek,
nemzeti orientdcid, politikai ,, PO 4 ) T4k
3 P . Vevok termeldi tevékenységet lathatnak el, onellatas,
beavatkozds, kontroll, foglyul ejtett . p . . J o
vevék energiahatékonysdg, profitszerzés lehetdsége
e . Szereplok egyiittmiikodésének lehetdsége
Politikai P &y &
dimenzié Részben dnmagukra hagyott

szereplok, nemzetkozi orientacid,

dontéshozatal: dllam és vallalatok,

gazdasagi profit —vezérelt, Szabad
szolgaltatovaltds, onrendelkezés

Egyedi igények és lehetdségek figyelembe vétele,
demokratizdlddas, fiiggetlenség és Onellatas/onirdnyitas
lehetsége

Forras: sajat szerkesztés
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Harmadrészt, fontos megemliteni, hogy a villamosenergia-tirolds megoldatlan volta a
villamosenergia-elldtdssal Osszefiiggésbe hozhatd egyik legfontosabb miiszaki problémanak
tekinthetd, melynek felolddsa megkonnyitheti az uralkodé rezsim rendszerirdnyitdsi €s
rendszerszabdlyozasi feladatait, javithatja az ellatds-biztonsagi és ellatds-mindségi jellemzdit.
Ugyanakkor, az elosztott (kiilonosen a szakaszos termelési profillal jellemezhetd) termelési
egységek alkalmazdsanak, szigetelvii és Onellaté rendszerként valé iizemeltetésének igényei
felértékelik a taroldsi technoldgidk szerepét, sot a tiizel6anyag-celldkhoz kothetd hidrogén
agazat fejlodését 0Osztonozik. Mind a hdlézati modellek, mind a taroldsi technoldgidk
elemzése soran kisérletet tettem azok gazdasigi és kornyezeti hatdsainak feltardsara is. Bar a
vizsgalt szakirodalom az elosztott egységek alkalmazdsdhoz  kothetd  haldzati
koltségmegtakaritasi és szennyezés-csokkentési potencidlrél szdmolnak be, és a tdrolasi
technoldgidk szennyezés-kibocsatdsat is elsdsorban a termelésnél alkalmazott energiahordozé
tipusdhoz és a technoldgia hatékonysdgahoz kotik, az elérhetd informécidk korlatozottsaga,
valamint a veliikk kapcsolatos kutatdsok jelenlegi stiddiuma miatt, &ltaldnos érvényl
megallapitisok megfogalmazasara jelen pillanatban még nem vallalkozhatunk. Az elosztott
termelési egységek EU-s piacokon torténd diffaziéjanak legfébb miiszaki korlatai kozé
elsddlegesen a hdlozati csatlakozds nehézségei, illetve az adott villamosenergia-dgazat
termelési struktirdja sorolhaté.

Ahogyan azt az elemzés feltdrta, az elmult években lezajlott piacliberalizacié az uralkodd
rezsim intézményi, szerkezeti, szervezeti és politikai dimenzidiban is éreztette hatdsat. A
szabdlyozési valtozdsok célja az éallami szerepvdllalds, illetve a monopol poziciéban 1évo
vertikdlisan integrdlt vallalatok dominancidjaval jellemezhetd rendszer dj alapokra torténd
helyezése. Az EU piacliberaliziciés €s energiapolitikai intézkedéseinek eredményeként a
nemzeti kozellatds biztositdsdnak feladatir6l a hangsily a nemzetkozi orientdciéra, a
szereplOk egyedi gazdasagi profit preferencidira helyez6dott at, a kordbban szabdlyozott
tarifakat a piaci drak valtjak fel, 4j piaci szerepldk, szerepldi csoportok jelentek, jelenhetnek
meg a rendszerben, és a kordbban passziv vevOk szabad szolgdltato-valasztasi joggal
rendelkeznek, hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik. Mindez a dominéns részesedéssel bird
szolgaltatok vallalati és iizleti stratégidinak, tervezési, kockazatkezelési, marketing, és K+F
tevékenységeinek felértékelddéséhez, a tulajdonviszonyok atrendezOdéséhez, sot a
kereszttulajdonlds megjelenéséhez vezetett. Ugyanakkor, a tagallami villamosenergia-piacok
koncentraci6ja nem sokat valtozott, ami féként a domindns szereplok dltal folytatott
novekedési stratégianak koszonhetd. Fontos kérdés, hogy képesek-e, €s ha igen, akkor milyen
jellegli véaltozasokat képesek tdmogatni az elosztott egységek ezen dimenziok mentén?

A jogi dimenzié vonatkozdsiban mindenképpen kiemelendd, hogy az elosztott termelési
egységek az EU energiapolitikai célkitlizéseinek, formadlis intézményeinek ujragondolésat,
valamint az dj haldzati, fejlesztési, és timogatasi szabalyok, normdk, standardok megjelenését
Osztonzik, igénylik. A szabalyozasi és politikai korlatok koziil mindenképpen kiemelendo,
hogy az elosztott egységek vonatkozdsdban sem az egyes tagdllamok, sem pedig a teljes
Eurdpai Uni6 szintjén nem beszélhetiink specidlis szabdlyozasrdl. Sokkal inkdbb kijelenthetd,
hogy az elosztott termelési egységek szabdlyozasi kornyezete meglehetdsen bonyolult,
tobbdimenzids struktirat kovet, melyben eltérd szerep jut az egymadssal kdlcsonkapcsolatban
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allo, kiillonbozd szabdlyozasi elemeknek. Az elosztott termelési egységek életképessége
nagymértékben fiigg a tdimogatasi politikdtdl. Bar az EU-s tagdllamokban alapvetden két, - az
atvételi tarifdkat és a forgalmazhatd bizonyitvanyokat alkalmazd, - rendszer terjedt el, mégis
tagallamonként (sét, sok esetben technoldgidnként is) mds-mds ©sztonzési rendszer van
gyakorlatban, melyek gyakori valtozdsa nem kedvez a megujulé és CHP technolégidknak.
Gondot okoz tovdbbad az egyes technoldgidk kiépitését, haldzati csatlakozdsat befolyasold
adminisztrativ eljardsok bonyodalmas, iddigényes rendszere, valamint a hdl6zathasznalati és
csatlakozasi dijtételei is.

A piaci dimenziét tekintve megallapithatd, hogy az elosztott termelési egységek alkalmazasa
révén a kordbban kiilsds szereplok is részesévé valhatnak a termelési alrendszernek, hiszen a
vevok, helyi szovetségek kordbban ismeretlen tevékenység, a villamosenergia-termelés (sdot
értékesités), folytatasdra is vallalkozhatnak, mikozben a minienergetikai hal6zatok
kialakuldsa a helyi, kozosségi szintii energiapiacok megjelenését is eldidézheti. Emellett, a
termelési tevékenység révén lehetdvé valé oOnellatds, illetve az dram tovabbértékesitési
lehetésége az energiahaszndlati szokdsok valtozdsat is eldidézheti. Sot, lehetdséget
biztositanak az djonnan megjelend viéllalatok szamdra a piaci belépési korlatot képviseld
uralkodo iizleti modell kivéltdsara is. Az elemzés emellett azt is mutatja, hogy elosztott
termelési egységek az uralkod6 rezsim szervezeti dimenzigjat sem hagyjak érintetleniil.
Egyrészt lehetové teszik mind a mér piacon 1évo, mind az tjonnan belépd véllalatok szdmara
a megkiilonboztetd iizleti stratégia alkalmazdsat is, mégpedig egy olyan termék/szolgaltatés
szolgaltatokat vessziik gorcsO ald kijelenthetd, hogy az elosztott termelési egységek uj
modszerek és eszkozok alkalmazdsat igénylik, s6t maguk is eszkozként szolgdlhatnak mind a
kockézatkezelés, mind az un. zold marketing, mind a tervezés (keresletoldali szabdlyozds
felértékelodése) teriiletén, rdaddsul, az uralkodé vallalatok K+F egyiittmiikodését, szervezeti
felépitésének modosuldsat is éEletre hivjdk. Masrészt, a szervezeti méret és a
tulajdonviszonyok tekintetében is kijelenthetd, hogy az elosztott egységek timogatjak a piac
diverzitasat, Uj tulajdonviszonyok megjelenését is Osztonozhetik (PPP-k, kozosségi
energiarendszerek).

Az elosztott termelési technolégidk terjedését befolydsold piaci és keresleti korlatok koziil
kiemelendé a bizonytalansdg piacnyitdsnak koszonhetd emelkedése. A piaci kockazatok
novekedése, a piaci verseny megjelenése miatt, bar a nagyteljesitményli technoldgidkat
alkalmaz6, villamosenergia-termeléssel, szolgaltatassal foglakoz6é vallalatok szdmdra, a
villamos energia tdroldsanak megoldatlansdga miatt, a megtermelt, &m nem értékesitett
villamos energia Oridsi veszteségekkel jarhat, ami tdmogatja a moduléris termelési egységek
alkalmazasat, visszafogja a vallalatok K+F tevékenyégét és hosszi tdvd beruhdzésait,
rdadasul, a domindns véllalatok novekedési stratégidja révén létrejott dridsvallalatok igencsak
megnehezitik azon Gjonnan belépdk helyzetét, akiktél nagyobb valdszintiséggel varhat6 az
elosztott egységek alkalmazdsa. Az elosztott termelési egységek terjedését gatoljak tovabba a
nagy- és kiskereskedelmi piacokon valé megjelenés nehézségei (kapacitasi feltétel, dijfizetési
kotelezettség); a kiegészitd szolgaltatdsi piacokon vald részvétel korldtozott lehetdsége; és a
finanszirozds nehézségei. Emellett, ahogyan arr6l az EC (2006) felmérési is tantiskodik fontos
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akaddlyt jelent az elméletileg lehetséges és a gyakorlatban megjelend, a megujuld forrdsokbol
szdrmaz$ dram irdnti fizetési hajlandéssag kozotti kiilonbségek, hiszen még a kedvezobb
gazdasagi helyzetben 1évo tagallamokban is viszonylag alacsony a megujulé energiahordozok
terjedésének Onkéntes gazdasdgi tdmogatdsi szdndéka. Az elosztott termelési egységek
fogyasztashoz kozeli elhelyezkedése miatt szamolni kell tovdabba a helyi lakossag
ellendllasaval (NIMBY jelenség) is. A technoldgidk alkalmazasat pedig neheziti a képzett
munkaerd hidnya. Az elosztott egységek uralkodo rezsimre gyakorolt hatdsai 0sszességében azt
mutatjak, hogy az elosztott egységek mogottes ideoldgiai és dontéshozatali alapjat az egyéni és
kozosségi igények figyelembevételének, valamint az onelldtds és onirdnyitds funkciojanak
biztositdsa adja (politikai dimenzié).

Kovetkezésképpen, az elosztott termelési egységek, mint a villamosenergia-termelés uj
technol6gidi nem csupdn a villamosenergia-ellatds infrastruktirdjanak dtalakuldsat
eredményezhetik, hanem az egyes rendszerelemek tj funkcidit, a szervezetek és egyének uj
stratégiai lehetdségeit, iizleti modelljeit, és 4j technikdit, a formaélis és informalis intézmények
erodalodasat és djragondolasat, a dontéshozatali elvek és mddszerek médosuldsat, az dj piaci
formdk megjelenését is kivalt(hat)ja. Az elosztott termelési egységek és a kozpontositott
villamosenergia-rezsim kapcsolatrendszerének elemzése sordn kapott eredmények alapjan
elfogadom negyedik hipotézisemet, tézisként pedig megfogalmazhato:

4. tezis: Az elosztott villamosenergia-termelési egységek az wuralkodo kozpontositott
villamosenergia-rezsim egymdssal szoros kapcsolatban dllo fizikai, jogi, piaci, szervezeti és
politikai alapjaiban és azok osszefiiggésrendszerében szimultdn és szekvencidlis, ij
logikdkra, elvekre és eszkozokre épiilo vdltozdsokat idéznek elo.

Ugyanakkor, nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy ahhoz, hogy az elosztott termelési
egységek a gazdasigi, tarsadalmi, és kornyezeti szempontb6l is fenntarthatobb
villamosenergia-rendszerre vald atdllasi politikdk alapjaul szolgdlhassanak, az daltaluk
eldidézett valtozasoknak, a hozzajuk csatlakozé innovéacidknak az elérni kivant, kdrnyezeti,
gazdasagi és tarsadalmi szempontbdl fenntarthato(bb) rendszerre jellemzd tulajdonsagok
megjelenését, térnyerését kell segiteniiik. Kovetkezésképpen, a dolgozatban bemutatott dllami
szerepvallalds evolicids és kvazi evolicids alapokra €piilé modelljeivel egyetértve ugy vélem,
hogy miel6tt az elosztott egységek akaddlyainak felszamoldsdval kapcsolatos intézkedési
javaslatokat fogalmazhatndnk meg, mindenképpen sziikséges a fenntarthat fejlédés, és a
fenntarthatd  villamosenergia-rendszer fogalmédnak és jellemzdinek egyértelmiibb
meghatdrozasa, tisztdzdsa. A fenntarthaté villamosenergia-rendszer egységes, a kiillonbozo
érintetti csoportok dltal kolcsondsen elfogadott vizigjabol és célrendszerébdl vezethetdk le az
uralkodé rendszer megoldadsra var6é fenntarthatésiagi problematikdi, a kiilonb6z6 szintekre
érvényes energiapolitikai dontések tobbszempontd vizsgdlata, 6sszhangjdnak megteremtése,
azonosithaték a problémdk felolddsat segitd eszkozok és intézkedések, illetve értékelhetdk
azok jellemzoi és hatésai.
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A dolgozatban megjelend uj, vagy djszerli eredmények az aldbbiakban 6sszegezhetdk:
® atechnoldgiai rendszerek valtozasaval foglalkozé eltérd nézetek rendszerezése,
¢ a fenntarthat6 fejlodés elérési tutjaival foglalkoz6 irodalmi forrdsok djszer(i rendszerezése,

a technoldgiai rezsim jelenségének azonositdsa, fogalmanak, forrdsainak, felszamoldsi

nehézségeinek €s az dllami szerepvallalds jelentdségének bemutatésa,

e javaslat a szakit6 innovéacidk rendszervaltozdsi potencidljit segitd modell felépitésére,

¢ a fenntarthat6 villamosenergia-rendszer fogalmanak meghatarozasa,

e a tarsadalmi, gazdasdgi, miiszaki és kornyezeti értelemben fenntarthaté villamosenergia-
termelési technol6gidk indikatorrendszerének feléllitasa,

¢ villamosenergia-termelési technol6gidk fenntarthat6sdgi szinvonalelemzése,

e az celosztott villamosenergia-termelési egységek rendszerinnovacidés potencidljanak

vizsgélata, a diffuzidjukat gatld tényezdok azonositdsa.

A dolgozat legfobb tjdonsdga a rendszerinnovéacids potencidl uj szemléletli megalapozasdban
érhetd tetten, igy mind az elméleti, mind a gyakorlati szakemberek szdmara hasznos segitség
€s kiinduldsi alap lehet a tovabbi kutatdsok szdmara. Természetesen az értekezésben az
elosztott termelési egységek rendszerinnovéacids potencidljanak feltdrdsara alkalmazott
elemzési keretrendszerbe a vizsgélt szempontokon til tovabbi aspektusok is beépithetdk, az
egyes dimenzidk részletesebb vizsgalat ald is vonhatok (pl. alaposabb miiszaki, szocioldgiai,
pszicholdgiai elemzés, illetve az egyes hatdsok mértékének szamszerlsitése), sot a
keretrendszer mds technoldgiai rendszerekre is adaptalhat6. Mindez pedig a vizsgdlat és az
Ujragondolt dimenziondlis keretrendszer tovabbfejlesztési lehetdségeirdl ad tantbizonysagot.

24



AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN MEGJELENT PUBLIKACIOK,
FOLYTATOTT KUTATASOK

Folyéirat-cikkek, tanulmanyok

Deutsch Nikolett (2011): A vertikdlisan integralt véllalatok stratégiai lehet6ségei az Eur6pai Unid
liberalizalt villamos energia piacain, Vezetéstudomany, Vol. 42, No. 7-8., 69. — 77.0.

Deutsch Nikolett (2010): Az energetikai rendszerek versenyképességét meghatdrozé tényezok In:
Somogyviri, M. (szerk): Verseny és szabdlyozds az drampiacon, GVH kutatisi jelentés, p. 30.

Deutsch Nikolett — Rideg Andréds — Torjai Laszl6 (2009): Héztartasi hasznositdsd napkollektoros
és hdszivattylds beruhdzds tobbszempontu értékelése, Magyar Epiiletgépészet, LVIIL. évf. 7-8.
szam, 6-10. o.

Deutsch Nikolett — Rideg Andrds — Torjai Ldszl6 (2009): Biogdz ilizem telepitésének
tobbszempontu értékelése, Energiagazdalkodas, 50. évf. 3. szdm, 26-29. o.

Deutsch Nikolett (2009): A decentralizélt villamosenergia-termelési technoldgidk fenntarthatésagi
értékelését segitd mutatészdmrendszer, In: Bugdr, Gy. — Farkas, F. (szerk.): Elkotelezettség és
sokoldalisdg, Tanulmédnykotet Barakonyi Karoly tiszteletére, PTE-KTK, Pécs, 351-361. o.

Pintér, Eva- Deutsch, Nikolett (2007): Note on the Relationship between Sustainable
Development and Marketing in the Banking Sector, Marketing&Management, 6. sz. 85. o.

Deutsch Nikolett (2006): Innoviciok a fenntarthatésdg szolgdlatiban, A biomassza mint
fenntarthat6 rendszerinnovacid, Vezetéstudomany, Vol. 37., No. 7-8, 50-56. o.

Konferencia-eldadasok, konferencia-kiadvanyban megjelent publikaciok

Deutsch Nikolett (2011): Kornyezeti beszamoldk az EU domindns villamos energia vallalataindl,
1V. Szamviteli Konferencia, Pécs, 2011.10.25-26

Deutsch Nikolett (2011): Villamosenergia-termelési technolégidk fenntarthatésdgi szinvonal-
elemzése, II. Kornyezet és Energia Konferencia, Konferencia Kiadvany, 30-36.0., ISBN:978-963-
7064-27-2

Deutsch, Nikolett — Pintér, Eva — Pintér, Tibor (2011): The Effects of Liberalisation in Former
Regulated Sectors in the European Union — The case of power and financial industries,
Symposium on European Peripheries, Pécs, 2010.07.15-16., In Press

Deutsch Nikolett (2010): Az elosztott termelési egységek difftizidjat befolydsold tényezdok
azonositdsa, "Szocidlis Zoldenergia Program" Konferencia, Karoly Rébert Foiskola, Gyongyos,
2010.12.02., Konferencia Kiadvény, 81-85. o.

Deutsch Nikolett — Pintér Eva (2010): A megijulé villamosenergia-termelési technolégidk
versenyképességének tényezdi, Doktori Iskoldk Taldlkoz6ja Félidoben Konferencia, Pécs,
2010.10.08., Konferencia Kétet, 251-262. 0. ISSN:1588-5348

Deutsch ~ Nikolett  (2010): A meguijuld  villamosenergia-termelési  technoldgidk

versenyképességének vizsgdlata, Via Futuri Konferencia, 2010.11.18-19. Konferencia Kiadvény,
Megjelenés alatt

25



Deutsch Nikolett — Rideg Andrds — Torjai Laszl6 (2009): Energia-el6dllitdsi technoldgidk
tobbszempontu értékelése, XII. Biomassza Konferencia, Sopron, 2009.02.26.

Deutsch Nikolett — Rideg Andrds — Torjai Ldszl6 (2009): Biomassza tiizelésli energetikai
beruhdzdsok tobbszempontu értékelése, XII. Biomassza Konferencia, Sopron, 2009.02.26.

Deutsch Nikolett — Pintér Eva (2009): Fenntarthaté fejlédés és green banking, II. Szamviteli
Konferencia, Pécs, 2009.10.27-28

Deutsch, Nikolett — Pintér, Eva — Ottmaér, Zoltdn (2006): New Direction Line of Sustainable
Development and Marketing in Green Banking, IMP Conference Milan, Italy, 2006.09.07-09.,
Konferencia CD, p. 10.

Deutsch, Nikolett (2006): The Role of Microgrid Incentives in Achieving Sustainability,
Challenges and Opportunities for Peripheries, II. International Summer School on European
Peripheries, Santander, Spain, 2006.07.03-14., Konferencia CD, p.14.

Deutsch, Nikolett (2005): The Role of Technological Innovation and Technology Transfer in the
Field of Sustainable Development, 1. International Summer School on European Peripheries,
Tampere, Finland, 2005.08.01-10, Konferencia CD, p. 15.

Deutsch, Nikolett —Pintér, Eva (2005): Sustainable development and the greening of financial
institutions, MendelNet 2005 Sbornik abstraktd z konference stundentid doktorského studia, Brno
2005, 2005.11.29, Konferencia CD, ISBN: 80-7302-107-2

Deutsch Nikolett (2005): Innovations for Sustainability, MendelNet 2005 Sbornik abstrakti z
konference stundentd doktorského studia, Brno, 2005.11.29, Konferencia CD, ISBN: 80-7302-
107-2

Deutsch Nikolett — Turzé Barbara Eva (2005): Innovécid, tuddsmenedzsment és a fenntarthaté
fejlodés, Kornyezetvédelem, regiondlis versenyképesség, fenntarthat6 fejlddés Konferencia kotet,
Regiondlis Politika és Gazdasdgtan Doktori Iskola, Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs, 245-256.0.
ISBN: 1588-5348

Deutsch Nikolett — Turzé Barbara Eva (2004): Innovici6 és tuddsmenedzsment az Eurépai Unié
fenntarthat6 fejlédési irdnyelveinek szolgalatdban, In: Perényi, A. (szerk.): A globaliz4cié hatisa a
hazai és a nemzetk6zi tarsadalmi-gazdasigi folyamatokra, Budapesti Miszaki és
Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Budapest, 183-191.0. ISBN: 963-420-824-x

Deutsch Nikolett (2004): Az informéciés tarsadalom és a fenntarthaté fejlédés, Fiatal
Regionalistdk IV. orszdgos konferencidja, Konferencia CD, Gydr, ISBN: 963 9052 43 4

A témakorben folytatott kutatasi palyazatok

2011-t81 TAMOP-pdlydzat: Korszerli épitészeti és energiahasznositdsi megolddsok
gazdasagossagi vizsgilata

2010-2011: IPA-CHEE Project: Energy efficiency in public buildings

2010: GVH-kutatds: Verseny és szabalyozds az drampiacon

2007-2009: Kozma Lészl6 Kutatdsi Program: Minienergetikai hdlézatok a fenntarthatésig
szolgdlataban

2005-2006: NKFP Biomassza Kutatasi Projekt

26



A TEZISEKBEN HIVATKOZOTT IRODALMAK

Abernathy, W. J. - Clark, K. B. (1985): Innovation: Mapping the winds of creative destruction,
Research Policy, Vol. 14, 3-22. o.

Afgan, N. H. — Gobaisi, D. A. — Carvalho, M. G. — Cumo, M. (1998): Sustainable energy
development, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 2, pp. 235-286.

Afgan, N. H. - Pilavachi, P. A. — Carvalho, M. G. (2007): Multi-criteria evaluation of natural gas
resources, Energy Policy Vol. 35, 704-713. o.

Arthur, W. B. (1994): Increasing Returns and Path Dependence in the Economy, University of
Michigan Press, Michigan

Ashford, N. A. (1999): An Innovation-Based Strategy for a Sustainable Environment, Proceedings
of the International Conference of the European Commission Joint Research Centre, Potsdam,

Germany, 27-29 May 1999.,
http://www.ucis.pitt.edu/euce/events/policyconf/07/PDFs/Ashford14.pdf, Letoltés ideje:
2005.02.16.

Ashford, N. A. (2002): Pathways to Sustainability: Evolution or Revolution?,
http://www.princeton.edu/step/seminars/previous/fall-2005/Ashford1 4Delft.pdf, Letoltés ideje:
2005.04.11.

Begic, F. — Afgan, N. H. (2007): Sustainability assessment tool for the decision making in selection
of energy system—Bosnian case, Energy, Vol. 32, 1979-1985. o.

Berkhout, F. (2002): Technological regimes, path dependency and the environment, Global
Environmental Change, Vol. 12, No. 1, 1-4.0.

Bijker,W. E. (1995): Of Bicycles, Bakelites and Bulbs: Towards a Theory of Sociotechnical
Change, MIT Press, Cambridge

Burton, J. - Hubacek, K. (2007): Is small beautiful? A multicriteria assessment of small-scale energy
technology applications in local governments, Energy Policy, Vol. 35, 6402—6412. o.

Butter, M. (2002): A Three-layer policy approach for system innovations, Paper presented at the
Blueprint Workshop in Brussels, http://www.blueprint-network.net, Letoltés ideje: 2005.04.25.

Callon, M. (1987): Society in the making: the study of technology as a tool for sociological analysis,
In: Bijker, W. — Hughes, T. — Pinch, T (Eds): The Social Construction of Technological Systems:
New Directions in the Sociology and History of Technology, MIT Press, Cambridge, 83—103. o.

Callon, M. (1992): Techno-economic networks and irreversibility, In: Foray, D. — Freeman, C.
(Eds.): Technology and the Wealth of Nation, London, Frances Printer, 275-324.0.

Carlsson, B. — Stankiewicz, R. (1991): On the nature, function and composition of technological
systems. Evolutionary Economics, Vol. 1, No. 2, 93-118.0.

Deutsch, N. (2009): A decentralizélt villamosenergia-termelési technoldgidk fenntarthatosagi
értékelését segitd mutatdszamrendszer, In: Bugdr, Gy. — Farkas, F. (szerk.): Elkotelezettség €s
sokoldalisdg, Tanulmanykotet Barakonyi Karoly tiszteletére, PTE-KTK, Pécs, 351-361. o.
Dincer, 1. (2000): Renewable energy and sustainable development: a crucial review, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Vol. 4, 157-175. o.

EC (2006): Attitudes towards Energy, Special Eurobarometer, 247, Wave 64.2, TNS Opinion &
Social, http://europa.eu, Letoltés ideje: 2010.07.09.

Ellul, J. (1980): The Technological System, Continuum Publishing Cooperation, New York,
http://www.citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc, Letoltés ideje: 2008.05.08.

Elzen, B. — Geels, F. W. — Green, K. (2004): System Innovation and the Transition to Sustainability,
Theory, Evidence and Policy, Edward Elgar, Cheltenham EREC (2007): Energy (R)evolution, A

27



Sustainable OECD North America Energy Outlook,
http://www.energyblueprint.info/fileadmin/media/documents/energy revolution.pdf, Letoltés
ideje: 2009.02.27.

Evans, A. - Strezov, V. - Evans, T. J. (2009): Assessment of sustainability indicators for renewable
energy technologies, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 13, 1082-1088. o.

Foxon, T. J. (2003): Inducing Innovation for a low-carbon future: drivers, barriers and policies, A
report for The Carbon Trust,
http://www.carbontrust.co.uk/Publications/pages/publicationdetail.aspx ?7id=CT-2003-07, Letoltés
ideje:2007.12.05.

Freeman, C. - Louca, F. (2001): As Time Goes By, From the Industrial Revolutions to the
Information Revolution, Oxford University Press, Oxford, Idézi: Elzen, B. — Geels, F. W. —
Green, K. (2004): System Innovation and the Transition to Sustainability, Theory, Evidence and
Policy, Edward Elgar, Cheltenham, (29. o.)

Freeman, C. — Perez, C. (1988): Structural Crisis of Adjustment, Business Cycles and Investment
Behaviour, In: Dosi, G. - Freeman, C. - Nelson, R. - Silverberg, G. - Soete, L. (Eds): Technical
Change and Economic Theory, Pinter, London, 38-66.0.

Geels, F. W. (2004): From sectoral systems of innovation to socio-technical systems Insights about
dynamics and change from sociology and institutional theory, Research Policy, Vol. 33., 897-920.
0.

Geels, F. W. (2005): Processes and patterns in transitions and system innovations: Refining the co-
evolutionary multi-level perspective, Technological Forecasting & Social Change, Vol. 72, 681—
696. o.

Griibler, A. (1998): Technology and Global Change, Cambridge University Press, Cambridge

Hadjilambrinos, C. (1998): Technological regimes: an analytical framework for the evaluation of
technological systems, Technology in Society, Vol. 20, 179-194. o.

Huber, J. (1995): Nachhaltige Entwicklung. Strategien fiir eine dkologische und soziale Erdpolitik,
Sigma, Berlin

Hughes, T. P. (1987): The evolution of large technological systems, In: Bijker, W. - Hughes, T. P. -
Pinch, P. (eds): The Social construction of technological systems, The MIT Press, Cambridge, 51—
82. o.

IPCC (2001): Climate Change 2001: A Synthesis Report, Cambridge University Press, Cambridge

Jabareen, Y. (2008): A new conceptual framework for sustainable development, Environment,
Development and Sustainability, Vol. 10, No.2, 179-192.0.

Kemp, R. — Arundel, A. (1998): Survey Indicators For Ennvironmental Innovation, IDEA Paper
Series, 8/1998, Step Group Norway, http://www.sol.no/step/IDEA, Letoltés ideje: 2005.02.11.

Kemp, R — Schot, J. — Hoogma, R (1998): Regime shifts to sustainability through processes of niche
formation: the approach of strategic niche management. Technology Analysis & Strategic
Management, Vol. 10, No. 2, 175-96. o.

Kemp, R. - Loorback, D. (2003): Governance for Sustainability through Transition Management,
http://sedac.ciesin.columbia.edu/openmtg/docs/kemp.pdf, Letoltés ideje: 2006.01.14.

Kemp, R. (2008): Sustainable technologies do not exist!, DIME Conference "Innovation,
Sustainability and Policy”, Bordeaux, 11-13. September 2008., http://www.dime-
eu.org/files/active/0/Kemp%?20-%?20Sustainable %20technologies %20do%20not %20exist %206-9-
2008.pdf, Letoltés ideje: 2008.12.04.

Koénnold, T. (2007): Industry Dynamics and Technological Roadmaps in International RD&D
Management. Knowledge for Growth: Role and Dynamics of Corporate R&D; First European

28



Conference, IPTS Joint Research Centre of European Commission, Seville, Spain, October 8th —
9th 2007. http://iri.jrc.es/concord-2007/papers/strand6/Konnola.pdf; Letoltés ideje: 2008.05.04.

Lund, H. (2007): Renewable energy strategies for sustainable development, Energy, Vol. 32., 912—
919. o.

Madlener, R. — Stagl, S. (2005): Sustainability-guided promotion of renewable electricity
generation, Ecological Economics Vol. 53, 147- 167. o.

Malerba, F. (1999): Sectoral systems of innovation and production, DRUID Conference on:
National Innovation Systems, Industrial Dynamics and Innovation Policy, Rebild, June 9-12,
1999., http://www.druid.dk, Letoltés ideje: 2008.05.14.

Mulder, K. F. — Reschke, C. H. — Kemp, R. (1999): Evolutionary Theorising on Technological
Change and Sustainable Development, Paper prepared for the European Meeting on Applied
Evolutionary  Economics, 7-9 June 1999, Grenoble, France, http://webu2.upmf-
grenoble.fr/iepe/textes/Mulder.PDF, Letoltés ideje: 2005.09.08.

NEEDS (2008): Final set of sustainability criteria and indicators for assessment of electricity supply
options, NEEDS, Sixth Framework Program, Deliverable n° D32 - RS 2b,
http://gabe.web.psi.ch/pdfs/Needs/NEEDS RS2b_D3-2.pdf, Letoltés ideje: 2010.06.08.

Nelson, R. R. - Winter, S. G. (1982): An Evolutionary Theory of Economic Change, Harvard
University Press, Cambridge

Nill, J. - Kemp, R. (2009): Evolutionary approaches for sustainable innovation policies: From niche
to paradigm?, Research Policy, Vol. 38., 668-680. o.

OECD - IEA (2003): World Energy Outlook, Paris

PSI (2006): Strenghts and Weaknesses of Current Energy Chains in a Sustainable Development
Perspective,
http://www.kernenergie.de/kernenergie/documentpool/Jul/atw2006_07_hirschberg.pdf, Letoltés
ideje: 2008.07.22.

Reményi, K. (2009): Az energiastratégia sarokpontjai, Magyar Tudomdny, Vol. 170, No. 3, 323-
333. 0.

Rotmans, J. - Kemp, R. - van Asselt, M. (2001): More evolution than revolution: Transition
management in public policy. Foresight, Vol. 3, No. 1, 15-31. o.

Sartorius, C. — Zundel, S. (2005): Time Strategies, Innovation and Environmental Policy, Edward
Elgar, Cheltenham

Tukker, A. - Tischner, U. (2006). New Business for Old Europe. Product Services, Sustainability
and Competitiveness. Sheffield, UK, Greenleaf Publishing Ltd.

Teng, G. H. — Shiau, T-A. — Lin, C. Y. (1992): Application of Multicriteria Decision Making to the
Evaluation of New Energy System Development in Taiwan, Energy, Vol. 17, No. 10, 983-992. o.

Unruh, G. C. (2000): Understanding carbon lock-in, Energy Policy, Vol.28, 817-830. o.

Unruh, G. C. (2002): Escaping carbon lock-in, Energy Policy, Vol.30., 317-325. o.

van den Bergh, J. - Kemp, R. (2006): Economics and Transitions: Lessons from Economic Sub-
disciplines, United Nations University - Maastricht Economic and social Research and training
centre on Innovation and Technology, Working Paper, 2006-038, http://www.merit.unu.edu,
Letoltés ideje: 2008.01.13.

WCED (1987): Our Common Future, Oxford University Press, Oxford

29



