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1. Bevezetés

A villamosenergia-ellatds a fejlett orszdgokban maéra olyan alapvetd szolgéltatdssa valt,
melynek fontossagdra szinte csak akkor figyeliink fel, amikor az valamilyen korldtozas,
akaddlyoztatds — emberi vagy miiszaki hiba; baleset, természeti katasztrofa, stb. — miatt
nem érhetd el szdmunkra. A villamos energia a legsokoldalibb és legrugalmasabb médon
hasznosithat6 mdasodlagos energiahordozd, melynek elddllitdsa barmely elsédleges
energiahordozéra alapozhatd, és a végsd energiahasznositds minden valfaja kielégithetd
dltala’. A villamos energia fontos termelési tényez8 a gazdasdg szdmdra, hozzdjarul a
tarsadalom életszinvonalanak és komfortfokozatanak emeléséhez, altala mukodtethetok
haztartasi, ipari, kereskedelmi, €s szorakoztatd eszkozeink és berendezéseink tilnyomo
része, igy nem csoda, hogy a mindennapok nélkiilozhetetlen elemévé valt.

A villamosenergia-ellatas kozpontositott rendszere tobb mint szdz éves innovacids
folyamat eredménye. A villamosenergia-termelés elsd ,.erOmiivei” helyi, fiiggetlen,
fogyasztidshoz kozel elhelyezkedd termeld egységek voltak. Kezdetben a villamosenergia-
ellitdis a magadnhdzak vildgitdsat biztositotta, a tulajdonos-iizemeltetok ezért a
szolgaltatasért fizettek. A termelés alapjat ebben az idében a szén hasznositasara épiild,
alacsony hatékonysdgi gézmotorok jelentették. A hatékonysdg novelési szandéka révén
megjelend, tobb fogyasztéi csomdpontot ellatd nagyteljesitményii termelési technolégidk, a
valtddaram és a tranzisztor feltaldldsa, igy a nagyfesziiltségli halézatok alkalmazasdnak
lehetdvé valasa, tulajdonképpen véget vetett a minihdl6zatok uralménak.

A mésodik vildghdborit kovetden, a decentralizdlt rendszereket vildgszerte
nagyteljesitményli erdmuivekre épiild, kozpontositott halézattd alakitottdk at. Ebben a
rendszerben a villamos energiat dltaldban kozponti helyeken miikodd, nagyteljesitményl
erdmiivekben allitjak eld, és nagyfesziiltségli szallitd- és elosztd-haldzatok révén juttatjdk el
a felhasznalokhoz. A kozpontositott villamosenergia-rendszer kiépitése €s terjesztése mellett
olyan érvek szodltak, mint a habord utdni jjaépités; a varhatdban magas hozamokkal jar6
beruhdzdsok 0Osztonzése; az elektromos haztartdsi, ipari, kereskedelmi berendezések
fejlesztési hulldmai, valamint a fogyaszt6i tdrsadalom megjelenése mind az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, mind Nyugat-Eurépdban. Az dramellitds terjedésének gyorsitdsa
érdekében az egyes kormanyok olyan torvényeket, szabdlyozdsokat fogadtak el, melyek a
kozpontositott energiaellatast Ovtdk a versenytdl, Oridsi tdmogatdsokkal, esetenként
tobbletkapacitdsok kiépitésével. Az innovacids tevékenységek a nagyteljesitményl
technolégidk — példdul az atomenergia - fejlesztésére fokuszaltak. Emellett, néhany
kornyezeti problématol eltekintve, a villamosenergia-rendszer természeti kornyezetre
gyakorolt hatdsai nem szerepeltek a villamosenergia-dgazattal kapcsolatos stratégiai
dontések elemei kozott (Praetorius et al, 2009). Ezzel Osszhangban, a villamosenergia-
rendszer szereplinek gondolkoddsmédjat egyfajta ,.civilizaciés kiildetés” uralta. Altalanos

nézetté valt, hogy ez a kiildetés csak a technoldgiai és a gazdasagi hatékonysag fokozédsival

' A sokoldali hasznilatot az teszi lehetévé, hogy a villamos jelenségek sokféle fizikai hatdst (fény, h6, méagneses
indukcid, erdhatds, stb.) képesek el6idézni, melynek segitségével azt barmely mds energiafajtdvd 4t lehet alakitani
(Bihari, 1998, 94. 0.).



teljesithetd. A technologidk, szervezeti €s intézményi jellemzok ennek aldrendelve keriiltek
kialakitdsra, mikozben az ,.egyetlen helyes ut” 1étének, illetve a ,folyamatos novekedés”
elvének ideoldgiai csapdait sem sikeriilt kikiiszobdlni (Hart et al, 2000). Igy idével a fosszilis
€s nukledris energiahordozékra épiild, nagyteljesitményli villamosenergia-rendszerek
bedgyazddtak a tarsadalomba, és a tarsadalmi elvarasok, rutinok és preferencidk a meglévo
rendszer dominancidjat tdimogattdk. A komplex, bonyolult rendszerek sériilékenységétol
val6 félelem, az energiaellatds biztonsagi kérdései, az energiaimporttdl valo fiiggés réme és
csokkentési igénye, a fosszilis energiahordozok kimeriilése, az energia mindség
fenntartdsa, valamint a kornyezetvédelmi szempontok er6sddése mind olyan tényezok,
melyek hatdsaként a villamosenergia-rendszerrdl alkotott paradigma megvaltozni latszik.

Az elmuilt évtizedekben, a vildg szinte minden orszdgaban tandi lehettiink a villamosenergia-
szektort érintd, a piac Ujrastrukturdldsat, az int€ézményi €s szabdlyozasi reformokat, az iizleti
stratégidk reorientdcidjat, a fogyasztok ujrafelfedezését, a kiilonbozd szintli technoldgiai
fejlesztéseket 0sztonzd liberalizacids, de- illetve rereguldcids, és dezintegracids
folyamatoknak. Annak ellenére, hogy ezek a folyamatok az egyes orszdgokban mds-mas
format oltottek, az alapjukat képezd gazdasagi elgondolds ugyanaz: a vertikdlisan integralt
véllalatok természetes monopdliumként valé kezelése helyett, ma mar a termelési és
kereskedelmi versenytdl véarjdk, hogy megteremtse a vélasztds lehetdségét, tdmogassa a
kiilonbozo ellatdsi struktdrdk megjelenését; valamint a tarsadalom egészét, a vallalatok
versenyképességét befolydsold villamos energia drak mérséklodését. Sajndlatos mddon, a
jelenlegi tapasztalatok némileg ellentmondanak ezen varakozasoknak: néhdny piac nem valt
olyan versenyképessé, mint ahogyan azt vartdk téle; a kordbbi vertikdlisan integralt
vallalatok, piaci és technoldgiai struktirdk tovdbbra is domindlnak bizonyos orszagokban;
rdadasul az drak is alig csokkentek ahhoz képest, mint amilyenek a monopol piaci
koriilmények kozott voltak (Praetorius et al, 2009, 19. 0.). A problémét tetézi, hogy még a
liberalizacids, deregulacios folyamatok hétterében is a villamos energia arucikként vald
kezelésének elve huzddik meg. A villamos energia sem terméknek (kereskedése csak a
termelés adott pillanatdban lehetséges), sem energiaforrdsnak (a villamossag energiahordozoi
a toltéshordozok) nem tekinthetd. A villamossdg egy fizikai jelenség, a villamosenergia-
ellatas olyan szolgaltatds, mely akkor valik hasznoss4, ha azt valamilyen energiatechnologia
- pl. motor, szamitégép, lampa, stb. — segitségével hasznos formara alakithatjuk.

A villamosenergia-ellatds és -fogyasztds uralkod6 rendszere szdmos kedvezdtlen
kornyezeti, gazdasdgi és tarsadalmi hatdssal, jellemzdvel bir. Az elsOsorban fosszilis
energiahordozok — kdolaj, foldgdz, szén — égetésére épiild villamosenergia-ellatas a felelds
az liveghdzhatdsa gazok - kiillondsen a CO, — globdlis kibocsdtdsanak mintegy 37,5%-ért.
Igy a kiillonboz6 helyi és regiondlis kornyezetszennyezésen tdl, nagymértékben
hozzdjarulnak az emberi életet, a foldi Okoszisztémat veszélyeztetd, emberi
tevékenységhez kothetd globdlis felmelegedéshez, klimavaltozdshoz® (IPCC, 2001).
Ugyanakkor, a villamosenergia-rendszerrel kapcsolatos problémdak nem korldtozédnak
pusztin a klimavéltozds kérdésére. Az 1970-es évek olajvalsdga 6ta mind a kiillonbdzo

% A problémit elsésorban nem a klimavaltozds jelensége, hanem az emberi tevékenység miatti gyorsuldsa jelenti.
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nemzetkozi szervezetek, mind az egyes orszdgok kormanyai kiemelt figyelmet szentelnek
az  energiabiztonsdg®  témakorére is. A villamosenergia-termelési  céld
primerenergiahordozé-felhaszndlas a  vildg Osszes halmozatlan  primerenergia-
felhasznaldsdnak 39%-at teszi ki, mely érték a jovOben varhatéan tovabb emelkedik majd
(Fazekas, 2006). Raadasul, a villamosenergia-rendszer 6ridsi mértékben fiigg a fosszilis
energiahordozok rendelkezésre dallasatl. Globdlis viszonylatban, a villamosenergia-
termelés primer-energiahordoz6 felhasznaldsan beliill meghatdrozé szerepe van a szénnek,
mely napjainkban megkozelitbleg 43%-os részesedéssel bir. Bar a szén hozzdjarulasanak
mértéke az 1970-es évek 6ta csokken, az egyes eldrejelzések (pl. OECD — IEA, 2003, 410.
0.) az elkovetkez6 évtizedekben tovdbbi novekedést prognosztizalnak. A villamosenergia-
termelés szempontjdbol a médsodik legfontosabb energiahordozénak a foldgdz tekinthetd,
melynek részardnya 2000-re 20%-ra emelkedett, és 2030-ra — az évi felhaszndlds
novekedésének mérséklddése ellenére is — a vélemények szerint mar eléri 31%-ot. Annak
ellenére, hogy az egyes eldrejelzések a kdolaj alapu villamosenergia-termelés novekedését
nem tartjdk valdsziniinek, a teljes globdlis villamosenergia-termelésen beliili jelenlegi
részardnya mégis figyelemre mélt6, megkozeliti a 9%-ot. Erdemes megemliteni tovabba,
hogy a szdmos kornyezeti, biztonsagi és egészségiigyi problémat felvetd nukledrisenergia-
hasznositds villamosenergia-termeléshez valé hozzdjaruldsa eléri a 19%-ot, mig a viz és
egyéb megijuld energiahordozok csupdn Osszesen 10%-os részardnnyal birnak.
Dominancidjuk ellenére a fosszilis energiahordozd készletek korlatozott mennyiségben
allnak rendelkezésre, rdaddsul, foldrajzi eloszlasuk egyenldtlen.

A fosszilis energiahordozdékat nem megujulé energiahordozoknak tekintjiik, hiszen
kialakuldsi idejiik tobb millié évet igényel. A helyzetet tovabb silyosbitja, hogy annak
ellenére, hogy rendelkeziink bizonyos informdcidval az egyes energiahordoz6 készletek
foldtani!, és mirevals’ vagyondt, illetve az energiafelhaszndlds jelenlegi és vérhato
Jjovobeli értékeit, tendencidit illetden, nem tudjuk pontosan meghatdrozni, mennyi ideig
elegendOk a meglévo készletek a kereslet fedezésére. A kdolaj, a szén, és a foldgaz
készletek egyenldtlen teriileti eloszldsa, igy a termeldi és fogyasztéi Ovezetek
egybeesésének margindlis volta jelentds kockdzatokat foglal magiaban. A kitermelt
energiahordozok készletezése €s taroldsa, mind a foldgdz, mind a kdolaj esetében koltséges
€s lehetdsége korlatozott, vezetékes széllitasuk érzékeny, sériilékeny. Ezen feliil, a fosszilis
energiahordozokkal nem, vagy korldtozottan rendelkezd orszagok, térségek kialakult, és
varhatoan novekvd importfiiggdsége fontos geopolitikai problémakat vet fel, érzékennyé és
kiszolgéltatotta teszi energiarendszeriiket mds, fosszilis energiahordozokkal biré orszagok,
térségek, szervezetek arszabdsi €s altalanos stratégidival szemben.

3 A villamosenergia-ellatés biztonsdga a villamosenergia-rendszer azon tulajdonsagat jelenti, hogy a vételezési pontokon
képes a végfelhaszndlokat meghatdrozott szinvonalon, mindségben és folyamatosan energidval elldtni és az elldtdst
fenntartani az érvényben 1év szabvanyoknak, eldirdsoknak és szerzodéses feltételeknek megfelelden.

* Az dsvanyi nyersanyag kutatdsi adatokkal igazolt teljes mennyisége, amely az dsvanyi nyersanyagra jellemzd
paraméterek (szambavételi kondicidk) alapjan miszaki és gazdasdgi korlatok alkalmazdsa nélkill szamitdsokkal
megallapithat6 (Zsebik, 2003/b).

5 Adott helyen, a jelen és a helyi — varhatéan gazdasdgos — feltételek kozott miikodd és rendelkezésre 4116 technolégidval
feltdrhat6, igazolt mennyiség (Reményi, 2009. 323. o.)



Bidr a modern nyugati tarsadalmakban szinte elképzelhetetlen, hogy valaki nem
kapcsolddik a villamos hédlézathoz, a vildg lakossdgdnak megkozelitdleg egyharmada
szamdra mégis ez a realitds (EREC, 2007, 17. o.). Az iparilag fejlett orszagok, melyek a
Fold lakossdganak kevesebb, mint egynegyedét teszik ki, az Osszes villamos energia
haromnegyedét termelik és fogyasztjdk el, ami azt mutatja, hogy a vildg eltéré gazdasagi
fejlettségli régidi kozott a fajlagos villamosenergia-felhaszndlds tekintetében Oridsi
szakadék tatong. So6t, a rendelkezésre 4all6 adatok azt is mutatjdk, hogy a vilag
villamosenergia-igényének novekedése tobb mint kétszerese a népességnovekedés
titemének, és a globdlis gazdasigi novekedés atlagos éves iitemét is meghaladja.

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

A fenntarthaté fejlodés legnépszerlibb definici6ja a Brundtland Bizottsdgnak
tulajdonithaté, mely 1987-ben ,,Kozds JovOnk™ c. kiadvdnydban gy hatdrozta meg a
fenntarthat6sagot, mint olyan fejlédést, mely lehetdvé teszi, hogy tgy elégitsiik ki a jelen
generdcid sziikségleteit, hogy azzal ne veszélyeztessiik a jovd generdcioit sajat alapvetd
sziikségleteik kielégitésében (WCED, 1987, 43. o.). Ennek értelmében, a gazdasagi,
tarsadalmi fejlédés és a kornyezetvédelem egymadst kolcsonosen kiegészitd célok, azaz
egyik dimenzié sem korldtozhatja a masikat. A fenntarthaté fejlodés elve napjainkban
kiemelten fontos szerepet tolt be mind a nemzetkdzi, mind a nemzeti politikaalkotési
folyamatokban. Ennek oka foként abban kereshetd, hogy a tudoményos k6zosség, az iizleti
élet, a tarsadalom szerepldi, tagjai egyre ndvekvd mértékben ismerik fel a
fenntarthat6sagnak, az emberi élet és a természeti kornyezet jovobeli egészségének és
jOlétének biztositdsdaban betoltott jelentdségét. Ugyanakkor, fontos azt is megemliteniink,
hogy a fenntarthat6 fejlodés 4ltalanosan elfogadott definicidja eziddig nem Kkeriilt
kidolgozasra. Ez nagyrészt annak tudhat6 be, hogy a fenntarthatésag elve eltérd jelentéssel
bir az egyes emberek szamadra, €s ezek az értelmezések a koriilmények véltozasaval eltérd
médon alakulnak®. Abban azonban mindenki egyetért, hogy a gazdasagi tevékenység
Osszhangban kell, hogy 4lljon a korldtozottan rendelkezésre 4llo természeti er6forrasok
fenntarthaté haszndlataval, az okoszisztéma jellemzodinek és funkcidinak megdrzésével, a
biologiai diverzitds megtartdsdval, a karosanyag-kibocsatds természeti tliroképességen
beliili tartdsdval, a természeti kornyezet visszafordithatatlan kérositdsanak elkeriilésével,
mikozben segiti az inter- és intragenerdcidos egyenlOtlenség, a szegénység ¢és
kirekesztettség elleni kiizdelmet.

6 Ahogyan Norgaard (1988, 607. o.) fogalmaz: ,,a kornyezetvédok azt szeretnék, ha a kornyezet lenne fenntarthato. A
fogyasztok azt szeretnék, ha a fogyasztds lenne fenntarthato. A munkdsok azt szeretnék, hogy munkahelyiik legyen
fenntarthato”.
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A kozpontositott villamosenergia-rendszerrel 0Osszefiiggésbe hozhatd, fent bemutatott
problémaék ravilagitottak arra, hogy a fenntarthat6 fejlodés eléréséhez elkeriilhetetlen a
rendszer valtoztatiasa, a kérdés csak az, hogy hogyan, mely mddszerek, politikdk,
eszkozok segitségével tehetjiik ezt meg.

A Brundtland Bizottsdg meghatdrozdsa ota eltelt idoben nemcsak a fenntarthaté fejlédés
definicidinak tucatjai jelentek meg, hanem tanulmanyozds ala keriiltek azok a folyamatok,
teriiletek is, melyek a fenntarthatésdg elérését szolgdlhatjdk. A fenntarthaté fejlodés
technoldgiai szemlélete kozponti szerepet tulajdonit a technoldgiai fejlodésnek, a
kornyezeti és fenntarthatd innovacioknak a fenntarthatésdg felé vezetd véltozasi
folyamatban. A technoldgiai véltozdsokkal, innovaciokkal kapcsolatos érzéseink azonban
meglehetdsen ambivalensek, hiszen egyrészt nagymértékben jarultak hozzd ahhoz, hogy a
fejlodés ne legyen fenntarthatd, mésrészt kiemelten fontos szerepiik van a fenntarthaté
fejlodést szolgdld megolddsok megtaldlasidban. A technoldgiai szemlélet képviseldi (pl.
Griibler, 1998; IPCC, 2001; Geels, 2005) a radikélisan jobb teljesitménnyel bir6 j,
kornyezeti €s fenntarthaté technologidk kifejlesztésében és diffuzidjaban latjak a f6
feladatot. A kornyezeti innovacidk alatt értik mindazon 4j, vagy moddositott folyamatokat,
technikdkat, gyakorlatokat, termékeket, szolgaltatdsokat, melyek révén elkeriilhetd, vagy
csokkenthetd a kornyezet kdrositdsa (Kemp — Arundel, 1998, Berkhout, 2002). A
fenntarthaté innovécidk a kornyezeti dimenzié mellett a fenntarthaté fejlodés gazdasagi,
tarsadalmi és intézményi célkitiizéseit is figyelembe veszik'.

A fenntarthaté technoldgiai innovécidk szerepét vizsgdld tanulmanyok alapvetéen hiarom
megoldastipust kiillonboztetnek meg egymadstdl. Az elsé kategéridba sorolhaték az un.
csOvégi megoldasok, melyek dltaldban véve, a meglévd infrastruktira érintetleniil hagyasa
mellett, a kornyezeti karok potldlagos technoldgidk alkalmazédsa révén torténd
csokkentését, felszdmolasat segitik, igy minimalizdljdk a rendszeren beliili valtoztatés
igényét. Amennyiben a csOvégi megoldasok elégtelennek bizonyulnak, azok az alternativ
megoldadsok keriilnek el6térbe, melyek a lehetd legkisebb valtozadst okozzak a rendszer
struktdrajaban. Ez azt jelenti, hogy a valtoztatds a meglévo technoldgiai trajektoriat kovetd
fejlesztésekre fokuszal, arra torekszik, hogy a legnagyobb hasonlésiagot tartsa meg a régi €s
az Uj rendszer kozott. Kovetkezésképp, a fejlesztés csak néhany, korldtozott szamu
komponens cseréjére vonatkozik. A harmadik lehetdség a meglévé rendszer teljes
felszamolasa, levaltdsa. Ebben az esetben olyan szakitd jellegli innovécidkra van sziikség,
melyek lehetové teszik a kedvezObb rendszerre torténd atallast. Ezek az un.
rendszerinnovicidk, Abernathy és Clark (1985) csoportositdsat alapul véve, olyan
architekturalis innovacioknak tekinthetdk, melyek a teljes tarsadalmi-technoldgiai rendszer
struktdrajat megvaltoztatjdk, nemcsak az ellatdsi, vagy kindlati, hanem a keresleti, azaz
felhaszndlé oldali véltozdsokat is eldidézik. A rendszerinnovicidk ennek értelmében
kiilonbozd innovacidk Osszességét jelentik, melyek 1j, vagy mar létezd szolgéltatdsok tj
modon torténd nyujtasat teszik lehetévé, mikozben 1j logikét, alapelveket és gyakorlatot
hivnak életre (Berhout, 2002). A rendszerinnovécids irodalmi forrdsok tehat tillépnek a

! Hangsiilyozzak tovabba, hogy a technoldgiai valtozés a f6 hajtéereje a globdlis energiarendszerek dekarbonizacidjanak.
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technologiai innovécié szerepének hangoztatdsan, és azt 4llitjak, hogy a gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti fejlodés aspektusainak egyiittes érvényesitési lehetdsége nemcsak
a rendelkezésre 4ll6 technoldgidktdl és azok jellemzditdl, hanem az innovéacids
stratégidktol, a szervezeti, intézményi €s tarsadalmi valtozasoktol is fiigg. Ahogyan
Rotmans és szerzdtarsai (2001) megfogalmaztdk, a fenntarthaté fejlédés elérésével
kapcsolatos problematikdk a 22-es csapddjat képviselik abban az értelemben, hogy
gyokereik mélyen bedgyazodtak tarsadalmi rendszeriinkbe, kultirdnkba, szokdsainkba,
beruhdzasi dontéseinkbe, intézményi és szervezeti struktirdinkba, igy azok érintetleniil
hagydsa esetén dllando jelenlétiik, visszatérésiik elkeriilhetetlen.

Véleményem szerint a technologiai innovdcio szerepe vitathatatlan a villamosenergia-
rendszer fenntarthatovd tételében. Az elmiilt évtizedekben ugyanis az energiahordozok és a
termelési technologidk kapcsolata olyannyira specializdltta valt, hogy nem cserélhetjiik le,
nem helyettesithetjiik az energiahordozokat egymdssal, ha a hasznositdsukra szolgdlo
technologiak nem dllnak rendelkezésre. Ugyanakkor, igy vélem, hogy nem csupdn a
hagyomanyos, fosszilis energiahordozok hasznositdsara €piild termelési technolégidk tehetok
felelossé a kozpontositott villamosenergia-rendszer €s a fenntarthat6 fejlodés elvei kozotti
Osszhang hidnydért, vagyis a termelési technologidk egyszerli levaltasa, helyettesitése
sziikséges, de nem elégséges feltétele a rendszer fenntarthatéva tételének. A fenntarthatosdg
felé torténd elmozduldst tamogato technologiai valtozdsnak nemcsak az uj miitdrgyak
megjelenését kell felolelnie, hanem az ij piacok, felhasznadloi gyakorlatok, szabdlyozdsok,
infrastruktiurdk és kulturdlis jelentések valtozdsat is eld kell idéznie. Mindez pedig azt
sugallja, hogy a csOvégi és megtartdé innovaciok mellett olyan rendszerszintli valtozdsokra
van sziikség, melyek a mar emlitett rendszerinnovaciok révén érhetdk el.

A térben Kkiterjedt, Osszetett struktdrdju villamosenergia-rendszer a legbonyolultabb,
legnagyobb méretli, komplex miszaki rendszerek kozé sorolhatd. A villamosenergia-
rendszer a technoldgidk, az emberek, szervezetek, hdlozatok €s intézmények 6sszességébdl
all6 szisztéma, amelynek elobb emlitett elemei egyiittesen képesek egy specidlis feladat, a
villamosenergia-ellatds biztositdsdra. Annak érdekében tehat, hogy megértsiik, hogyan
mehet végbe e technoldgiai rendszer szakité innovacidja, milyen szerepet tolthetnek be az
egyes rendszerelemek a valtozds folyamatdban a technoldgiai rendszerek valtozédsaval
foglalkoz6 szakirodalom atvildgitasara van sziikségiink.

Annak ellenére, hogy a rendszerinnovdciét, valamint a rendszerinnovécio €s a fenntarthato
fejlodés kapcsolatrendszerét vizsgalo kvdzi evolucids elmélet viszonylag ) irdnyzatnak
tekinthetd, a technoldgiai rendszerek stabilitdsdnak és fejlddésének vizsgdlata valamennyi
innovacids elméleti irdnyzatndl tetten érhetd. Az innovécids elméletek egyik kozos vondésa,
hogy hangsilyozzdk: a villamosenergia-rendszerekhez hasonld nagy technoldgiai
rendszerek nem ismerhetok meg, nem elemezhetdk azdltal, hogy pusztan a fizikai
mitargyak vizsgélatara 6sszpontositunk, elengedhetetlen a teljes rendszer elemzése. K6zos
elemiik tovabba, hogy kiilonbséget tesznek a fokozatos és radikalis, a rendszer elemeinek
€s kapcsolatrendszerének véltozatlansagit megtartd, illetve azokkal szakité innovacidk
kozott. Emellett, mindannyian kiemelik, hogy minél nagyobb mértékii vdltozdst
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szeretnénk elérni egy technoldgiai rendszerben, anndl nagyobb lesz az adott rendszer
ellendlldsa a valtozdssal szemben. Ahhoz tehdt, hogy azonosithassuk a rendszervdltozds
osztonzésének és tamogatdsdanak lehetséges modjait, modelljeit, meg kell ismerniink,
érteniink kell a rendszervdltozdssal szembeni ellendllds jelenségét, illetve a jelenség
kialakuldsdnak hdtterében meghiizodo tényezoket.

Az elmult évtizedekben, a villamosenergia-termeléssel és fogyasztassal kapcsolatos
nemzeti és nemzetkozi tudomdnyos kutatdsok, politikai célkitlizések kozéppontjdban
elsdsorban azon technologiai megolddsok, innovdciok felkutatisa és tamogatdsa allt,
melyek lehetové teszik az elldtds-biztonsdgi problémdk, a rendszerrel Osszefiiggésbe
hozhaté szennyezés-kibocsitds, valamint a nem meguijulé erdéforrdsok alkalmazasidnak
csokkentését, felszdmoldsat. A témadval foglalkoz6 kutatdsok, politikai célkitlizések a
villamosenergia-rendszer  fenntarthatéva  tételét alapvetéen két tényezd, az
energiahatékonysdg és a dekarbonizdcio 6sztonzésében latjak.

A villamosenergia-rendszer kialakuldsdnak mar kezdeti iddszakdban is az
energiahatékonysdg fokozasa a teljes decentralizdlt rendszert birtoklé szolgéltatd
véllalatok szdmara is fontos 6sztonzd tényezd volt, hiszen a vevok szdmdra nem a villamos
energidt, hanem a villamos energia révén garantdlt szolgdltatdst, vildgitds, értékesitették
(Edison példdul az izz6k szdma alapjdn hatdrozta meg a szolgéltatdsi dijat).
Kovetkezésképpen, nemcsak a villamosenergia-termelés, szdllitdis és elosztas
hatékonysdga, hanem a hasznositds, felhaszndlds hatékonysidga is fontos fejlesztési
szempont  volt szdmukra. A  villamosenergia-rendszer = kozpontositdsaval, a
méréberendezések alkalmazédsaval, a kiilonb6z6 hasznositdsi lehetdségek megjelenésével,
valamint az elektronikus eszk6zok, berendezések szamanak nodvekedésével a villamos
energia biztositdsa 6nallé szolgaltatdssd vélt, az energiahatékonysdg fogyasztéi oldalon
valé Osztonzése veszitett jelent0ségébol, s6t sok esetben ellentétes a villamosenergia-
szektor vallalatainak pénziigyi célkitlizéseivel.

A dekarbonizicié egyik lehetséges modjat az atmoszferikus szén-dioxid megfogdsi
technologidk, valamint a termelési, szdllitdsi, elosztdasi folyamatok additiv technologidi
képviselik. Bar vitathatatlan, hogy ezek a fejlesztések segitik a rendszerrel Osszefiiggésbe
hozhat6 negativ kornyezeti hatdsok mérséklését, nem elegendok ahhoz, hogy a
kornyezetszennyezést kivalté okokat, a nem megujuld energiahordozok alkalmazésat, vagy a
villamosenergia-ellatds és fogyasztds jelenlegi rendszerével kapcsolatos gazdasigi és
tarsadalmi problémakat minimalizalhassuk, felszamolhassuk. Ez az oka annak, hogy a masik
lehetséges utja, a megujulo energiatechnologiak alkalmazdsdnak novelési szandéka
nagyobb figyelmet kap az energiapolitikai célkitlizésekben, elméleti és gyakorlati
kutatdsokban.

Az Eurépai Uni6 példaul célul tlizte ki, hogy 2010-re az energiafogyasztas 12%-at megijuld
energiahordozokbdl kell fedezni, és a villamosenergia-termelés 22,1%-a kell, hogy megujuld
energiahordozokb6l  szarmazzon. Az EU 2006/32/EC  energiahatékonysdgra és
energiafogyasztdsra ~ vonatkozé  direktivdja, valamint a  2005-ben  elkészitett
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Energiahatékonysdgi Zold Konyve, kiemelten foglalkozik az energiahatékonysag
fejlesztésének tutjaban 4ll6 akaddlyokkal, a hatékonysdg novelése érdekében meghozand6
kozosségi és nemzeti szintli intézkedésekkel is. Az EU 2020-ra vonatkozé un. ,,20-20-20”
ambiciozus torekvésének sarkalatos pontjait az energiahatékonysdg 20%-os fokozdsa, a
megujuldk teljes energiafogyasztashoz vald hozzdjaruldsanak 20%-ra val6 emelése, valamint
az iveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak 20%-kal val6 csokkentése képezik. Ugyanakkor, az
elérehaladési jelentések azt mutatjdk, hogy a megujulé energiahordozok nem taldljak
helyiiket az EU energiapiacain, és a szolgéltatok daltali dtvételik sem novekszik olyan
mértékben, mint ahogyan azt az EU energiapolitikdjaban eldirdnyoztdk. Sot, a globdlis
energiarendszer jelenlegi fejlodési trendjei is azt mutatjdk, hogy mind az energiahatékonysag
fokozédsa, mind a megujuldk terjedése tul lassu litemben halad ahhoz, hogy a fenntarthatésag
irdnydba valé elmozdulast 6sztondzzék (Praetorius et al, 2009, 19. o.). Bar a megujul6é
energiahordozdékra épiilé villamosenergia-termelési technoldgidk alkalmazédsa a fosszilis
energiahordozok kivaltdsa révén nemcsak a negativ kornyezeti hatdsok mérséklését
eredményezheti, hanem hozzijarulhat a nem megudjulé energiahordozoktol valo fiiggdség
mértékének csokkentéséhez is, terjedésiik szdmtalan, jogi, politikai, piaci, és miiszaki
akaddlyba iitkozik. Ezek koziil mindenképp kiemelendd, hogy a megujuld energiatermelési
technol6gidk tobbsége szakaszos energiatermelési képességiik miatt nem kompatibilisek a
kozpontositott villamosenergia-rendszer miikodési elveivel, rdaddsul, a nagyteljesitményli
viz- és széleromiivek kivételével, mind a kisteljesitményii, tn. elosztott termelési
technolégidk kozé sorolhatok, sot elfogadottsagukat negativan befolyédsolja, hogy
kifejlesztésiik a villamosenergia-rendszeren kiviil elhelyezkedd szervezetekhez kotheto.

A dekarboniziciét tdmogaté harmadik technoldgiai lehetdséget az ,,un. elosztott
villamosenergia-termelési egységek” (1jboli) haszndlata képviseli. Az elosztott termelési
egység egy Uj kifejezés, mely a kisteljesitményti, dltaldban 100MW kapacitashatar alatti
villamosenergia-termelési technologidk 0Osszességére vonatkozik. Ezek a termelési
technologidk a fogyasztashoz kozel helyezkednek el, és a helyben elérhetd megujuld, vagy
hagyomdnyos energiaforrdsokat hasznositjdk, mikozben lehetdséget biztosithatnak a
masodlagos energia, a hulladékhd fiitési, hiitési, melegviz eldallitasi vagy ipari, technoldgiai
folyamatokon beliili alkalmazdsara, valamint az energiahatékonysdg fokozdsara is. Ezek a
termelési egységek ondlloan, vagy az eloszt6 hdldzatra kapcsolva is mikodtethetok.

A villamosenergia-rendszer fenntarthat6 pélydra Allitdsanak kérdésével foglalkoz6
rendszerinnovacids elméleti kutatasok (pl. Dincer, 2000; Unruh, 2002, Kemp, 2008; Mulder,
2007; Lund, 2007) a CO,-megfogdsi és tdrolasi technolégidkat a csOvégi, az
energiahatékonysagi fejlesztések, valamint a fosszilis termelési egységek helyettesitését
lehetévé tévo megujuld villamosenergia-termelési egységeket pedig a megtartd innovacidok
kategoridjaba soroljak, és a kisteljesitményii, elosztott megolddsokat a szakitd stratégia
fontos elemének tekintik®.

8 Meg kell jegyezniink azonban, hogy a rendszer jelenlegi struktirdjat megtartd, és az azzal szakit6 véltozdsok kozotti
kiilonbség mérettiiggd jelenség, hiszen mig példaul a tiizeldanyag cellds motorok fenntarté innovéacidnak tekinthetdk a
kozlekedési rendszer vonatkozdsdban, szakité innoviciét jelentenek a bels¢ égésli motorokat gyartd vallalatoknak
(Unruh, 2002).



Az elmult években tobb, a megujuld €s elosztott villamosenergia-termelési technoldgidkhoz
kothetd - beruhdzas-gazdasdgossagi, innovécids, fenntarthatésdgi, halézatosodédsi és
versenyképességi kérdéssel foglalkoz6 - kutatdsban vettem részt. Kutatomunkdm sordn
bepillantdst nyertem a meguijuld és elosztott termelési egységekkel foglalkozo
szakirodalomba, valamint megismerkedhettem ezen technoldgidk alkalmazasanak és
terjedésének Eurdpai Unids gyakorlatdval. Annak ellenére azonban, hogy e témdban szinte
,,korldtlan mennyiségii” publikdcio, kutatdsi anyag ldat napvildgot, és az Europai Unio
energiapolitikdja oridsi szerepet tulajdonit a megujulo és kapcsolt villamosenergia-
termelési technologiaknak a versenyképes, fenntarthatoé és biztonsdgos energiarendszer
elérésében, mind a szakirodalom, mind a gyakorlat terén hidnyossdgok tapasztalhatok.

Az egyik legfontosabb probléménak a fenntarthaté villamosenergia-rendszer definicidjanak
hidnya tekinthet6. Bar néhany elméleti kutatds (Id. Alanne —Saari, 2006) kisérletet tesz a
fogalom meghatdrozasara, jellemzdinek leirdsdra, az Eurdpai Unids gyakorlatban nem
Jjelenik meg egy egységes, kompromisszumos elgondolds arra vonatkozoan, hogy mit is
érthetiink fenntarthato villamosenergia-rendszer alatt. Ugyanakkor, ahogyan a fenntarthat6
fejlodés fogalmédhoz kapcsolddd globdlis gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti problémak
megolddasa is elképzelhetetlen egységes vizid ¢és arra épiilld stratégia nélkiil, a
villamosenergia-rendszer valtoztatdsanak vonatkozasaban is vitathatatlan annak szerepe.
Maisodszor, annak ellenére, hogy a szakirodalom a megdjulé és elosztott termelési
technoldgidkat kornyezeti, illetve fenntarthaté technoldgiai innovacidknak tekinti, és az
Eurépai Unié direktivikat dolgoz ki ezen technoldgidk részardnydnak novelése és
tdmogatdsa tekintetében, nincs egységesen kovetett modszertan, dltalanosan elfogadott
elemzési keretrendszer a kiilonbozé villamosenergia-termelési technologiak relativ
fenntarthatosdgi szinvonalelemzésére, mely ezen elméleti megdllapitasokat, gyakorlati
kezdeményezéseket aldtamaszthatnd. Harmadszor, habar a rendszerinnovdcios
megkozelitést alapul vevo, fent emlitett irodalmi forrdsok fenntarthato rendszerinnovdcios
lehetoségként tekintenek az elosztott termelési egységekre, nem vizsgdljak az elosztott
villamosenergia-termelési egységek rendszervaltoztatdsi képességét.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mitdl valik ez az elsOre muszaki jelleglinek tiind probléma,
innovacios témakor kozgazdasagtani szempontbdl is elemezendd teriiletté, és miért kell a
fenti kérdéseket vizsgalat ald vonnunk?

Napjaink globdlis piacait olyan 4lland6 és dthatdé gazdaségi, tdrsadalmi és technoldgiai
véltozasok jellemzik, mely véltozasokhoz valé alkalmazkoddst konnyitheti meg az
innovacié. A miiszaki, kdzgazdasdgi, szocioldgiai és pszicholdgiai tudoményteriileteken
tevékenykedd, innovacioval foglalkozé kutatok egyetértenek abban, hogy az innovacid
fontos szerepet jatszik a gazdasidg miikodése, fejlodése, versenyképessége, a véllalatok
teljesitményének szinten tartdsa €s fokozdsa, az életmindség, életszinvonal emelése terén.
Ugyanakkor, az egyes tudomdanyteriiletek eltéré aspektusokbdl vizsgdljdk az innovacio
folyamatét, hatdsait. A kozgazdasdgtani kutatdsok éltaldban véve az innovacio és gazdasigi
novekedés kapcsolatrendszerének, a szervezeti, vdllalati szintli innovacids tevékenység
szertedgazd kérdéseinek, a nemzeti, dgazati innovdcids rendszerek mikodésének, az
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Ujdonsdg diffuzidjanak, annak dllami eldsegitési modjaival, térbeli hatdsainak vizsgéilataval
foglalkoznak. Amellett, hogy a technoldgia-menedzsment irodalmak kutatdsi fokuszdban is
az Uj technoldgidk megjelenési folyamatainak, a technoldgidknak a szervezetek
eredményes és hatékony miikodéséhez vald hozzdjaruldsanak vizsgalata all, a technoldgiai
valtozds természetének és dinamikdjanak elemzése is fontos kutatdsi teriiletet képvisel. A
szocioldgiai és pszicholdgiai gyokerekkel biré innovéacié-elméleti kutatdsok sajatossaga,
hogy kiemelt figyelmet szentelnek az innovdciét tdmogatd mikro- és makroszintli
jellemzoknek, valamint az innovaciok szervezeti €s tdrsadalmi adaptdcigjanak,
fogadtatdsdnak (Gopalakrishnan — Damanpour, 1997). Ahogyan azt a rendszerinnovacio
fogalma is sugallja, ezek olyan komplex jelenségeknek tekinthetok, melyeknek politikai,
jogi, kozgazdasagi, miiszaki és szocioldgiai implikacioi vannak, azaz a rendszerinnovacio
témakore a miszaki, kozgazdasagtani és szocioldgiai innovacidé-kutatdsok kvazi
metszéspontjdban taldlhato.

Emellett, az egyre siirgetobb gazdasagi és tarsadalmi problémadkat eldidézd kornyezeti
problémadk lekiizdése tekintetében is fontos szerep harul, az alapvetden kozgazdasagi
témakornek tekinthetd, a javak elddllitdsi és fogyasztdsi rendszereinek fenntarthatéva
tételére. Ennek koszonhetden a kozgazdasdgtudomany teriiletén is tetten érhetd egyfajta
paradigmavaltds, ami a neoklasszikus elvekre épiilo kornyezet-gazdasdgtan megdllapitasait
és feltételezéseit megkérddjelezd okoldgiai kozgazdasigtani irdnyzat, valamint az annak
égisze alatt sziiletd, a szervezetek, a vallalatok, a tdrsadalom, a piac, az édllam, és a
technoldgia fenntarthaté fejlddésben betoltott szerepét vizsgald kutatdsok megjelenésében
€s er6sodésében is megnyilvanul.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a villamosenergia-termelés és fogyasztds rendszerének
rendszerinnoviciok révén torténd fenntarthaté pdlydra dllitdsa olyan komplex,
multidiszciplindris teriilet, melynek elemzése soran nem hatarolhatok el egymastol élesen a
miiszaki, technoldgiai, jogi, politikai, koézgazdasdgi és szocioldogiai kérdések. Erre
figyelmeztetnek a megujuld és elosztott termelési egységekkel kapcsolatos gyakorlati
megvaldsitds problematikdi (pl. a miiszaki és technoldgiai jellemzdket figyelmen kiviil
hagy6 szabdlyozdsok, vagy a tdrsadalmi hatdsokat mell6z6 beruhdzdsi dontések) is.
Amennyiben pedig ezen teriilet vizsgdlatinak szigord értelemben vett kozgazdasagi
motivacidjat keressiik, megallapithat6, hogy a fenti kérdések nyitottsdga nemcsak az egyes
gazdasagi szereploknél jelentkezd, a hatékonysagi problémdk és profitabilitdsi célok
iitkozésének feloldasat neheziti, hanem a stratégiai dontések megalapozatlansagit is
eredményezi. Annak ellenére ugyanis, hogy nem rendelkeziink egységes vizioval a
fenntarthat6 villamosenergia-rendszer tekintetében, - ebbdl kovetkezden nincs egyhangiian
elfogadott elemzési keretrendszer a megujulé és elosztott termelési technoldgidk
fenntarthat6sdghoz valé hozzdjaruldsanak, rendszervaltoztatdsi képességének igazoldsara,
vagy elvetésére-, mégis stratégiai és operativ szintli, jogi, politikai, szervezeti és fogyasztoi
dontések sokasdga sziiletik meg a megdjuléd és elosztott termelési technoldgidk
alkalmazasdnak, haszndlatinak, tdmogatdsanak, valamint a velikk kapcsolatos K+F
tevékenységek 0sztonzésének tekintetében.
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Mindezt alapul véve, jelen dolgozat kiindulasi alapjat 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
rendszerinnovaciok 0sztonzésének.

A dolgozat az alabbi négy {6 hipotézis vizsgalatara vallalkozik:

H1: Bdr a kiilonbozo innovdcios elméletek eltéro mértékben és modon tdrgyaljik a
technologiai rendszerek vdltozdsdnak folyamatdt, és az uralkodo technologiai
rendszerek szakito innovdciokkal szembeni ellendlldasdat mds-mds fogalmakkal irjdak
le, azok mogott egységes vdz hiizodik meg. A dolgozatban a kiilonboz6 konfiguracidok
azonos elemeinek és irdnyultsdguk egységes mivoltanak feltardsara véllalkozom.

H2: A szakirodalomban méretiik és elhelyezkedésiik alapjdan definidlt elosztott
villamosenergia-termelési egységek kornyezeti, gazdasdgi, tdrsadalmi és miiszaki
jellemzoiket tekintve a fosszilis és nukledris nagyteljesitményii termelési
technologidktol jol elkiilonitheto csoportba — klaszterbe — sorolhatok.

H3: A villamosenergia-termelési technologidk egymdshoz viszonyitott — relativ —
fenntarthatosdagi 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 eldidézett és
hozzdjuk kozvetleniil kapcsolodo uralkodo technologiai rendszer architekturdlis

modosuldsai.
1.1. dbra: A dolgozat szerkezeti vaza
I. Bevezetés
_—— Kutatasi célok, hipotézisek, alkalmazott médszertan
H1 |
) N

I1. Technologiai rendszerek fenntarthaté palyara allitasa a
rendszerinnovaciok segitségével

P, II1. A kozpontositott villamosenergia-rendszer és
H2 | a fenntarthaté fejlodés kérdéskore \AA
| 1 H3

\ IV. Az elosztott termelési egységek és a

o
kozpontositott villamosenergia-rezsim kapcsolata
H4

V. Kovetkeztetések, hipotézisek vizsgalata %

Forras: sajdt szerkesztés

Az értekezés az 1.1. dbran lathat6 logikat koveti. Ahogyan az dbra is mutatja, a dolgozat
alapvetden harom 6 részre tagolhato.

A dolgozat elsO részében szakirodalmi kutatdst végzek a technoldgiai rendszerek
rendszerinnovécidjanak témakorében. Ennek sordn kiemelt figyelmet szentelek a
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technolégiai rendszer fogalmédnak lehatdroldsdra, a fenntarthaté fejlodés és a
rendszerinnovaciok kapcsolatdnak bemutatdsdra. Az innovdcié és technoldgiai valtozas
vizsgélatdval foglalkozé szakirodalmi megkozelitések, elméletek attekintése révén arra
keresem a vélaszt, miben gyokerezhet a technoldgiai rendszerek szakité innovacidkkal
szembeni ellendlldsa. Ezt kovetden a technoldgiai rendszerek technoldgiai és intézményi
bezarédasdnak forrdsait vizsgdlom, és bemutatom, hogyan vélekednek a legdjabb
evoliciés és kvazi evolicios elméletek az dllami szerepvéllaldsnak a technoldgiai
rendszerek fenntarthaté pdalyara allitasdban betoltott szerepérdl. Végiil, rovid attekintést
adok a technoldgiai rendszerek szakirodalomban alkalmazott vizsgélati modelljeir6l. A
rendszerinnovécié elméletével foglalkozé fejezet megallapitdsara alapozva bevezetem a
technoldgiai rezsim és a szakitd innovécié kapcsolatrendszerének elemzését segitd
dimenzionalis keretrendszeremet.

A masodik nagyobb egységben a kozpontositott villamosenergia-rendszer fenntarthatd
palyara dllitdsanak kérdéskorét tanulmanyozom. A villamosenergia-ellatds torténeti
fejlodésének, a kozpontositott villamosenergia-rendszer technoldgiai rezsimként vald
értelmezésének, valamint a villamosenergia-rendszer €s a fenntarthaté fejlodés
kapcsolatanak ismertetését kovetden, a rendszer pdlyafiiggdségével, és ezen pdlya
elhagyédsdnak technoldgiai lehetdségeivel, foglalkozom. Az elosztott termelési egységek
definidlasat kovetéen bemutatom a villamosenergia-termelési technoldgidk relativ
fenntarthat6sagi értékelésére kidolgozott indikator-rendszeremet, majd erre épitve készitem
el a kiilonbozd villamosenergia-termelési technoldgidk klaszteranalizisét, és az egyes
termelési egységek relativ fenntarthat6sagi 6sszemérését.

A dolgozat harmadik 6 egységében az elosztott termelési egységek €s a kdzpontositott
villamosenergia-rezsim kapcsolatat veszem goércsO ald, az elemzés fokuszat az Eurdpai
Uniéra sziikitve. Az empirikus vizsgdlat sordn az elosztott termelési egységeknek a
kozpontositott villamosenergia-rendszer fizikai, szervezeti, szerkezeti, intézményi é&s
politikai dimenzidira gyakorolt hatdsainak, valamint a ko&zpontositott villamosenergia-
rendszer elosztott termelési egységekkel szemben tdmasztott akaddlyainak feltardsara
teszek kisérletet.

Végiil, az utolsé fejezetben szintetizilom a dolgozat eredményeit, és Osszegezem a
hipotézisekre adott valaszokat.

A kutatds modszertandt tekintve megdallapithatd, hogy a dolgozat, - mind a szakirodalmi
vizsgélatot, mind az empirikus elemzést tekintve - elsésorban szekunder kutatdsra épiil.
Ugyanakkor, a kiillonbozé villamosenergia-termelési technolégidk relativ fenntarthatésagi
elemzésénél alkalmazott indikdtorok sulyait primer kutatds, - szakértdi megkérdezés —
segitségével, a Guilford-féle paros 0sszehasonlitis mddszerével hatdroztam meg. A leird
elemzések mellett, a  villamosenergia-termelési  technoldgidk  fenntarthatésagi
szinvonalelemzését tobbszemponti dontési modell kialakitdsdval, a villamosenergia-
termelési technoldgidk klaszteranalizisét pedig az SPSS 18.0 statisztikai elemzd program
segitségével végeztem el.
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2. A technoldgiai rendszerek fenntarthat6 palyara allitasa a
rendszerinnovaciok segitségével

A dolgozat egyik alapfeltevése, hogy az innovdcio, azon beliil is az un. fenntarthato
rendszerinnovdcio  kulcsfontossdagui  szerepet tolt be a villamosenergia-rendszer
fenntarthatobb pdlydra dllitdasdban. Jelen fejezet célja, hogy segitse annak megismerését és
megértését, mi a szerepe a rendszerinnovdcioknak a fenntarthato fejlodés elérésében és
hogyan értelmezheto és vizsgdlhato a szakito innovdciok rendszerinnovdcios potencidlja.
Ennek érdekében bemutatdsra keriil, hogy mit is értiink technologiai rendszeren, hogyan
vélekednek az egyes elméleti irdnyzatok az innovdcio és a fenntarthato fejlodés
kapcsolatdrol és a rendszerinnovdciok jelentoségérol, az innovdcio technologiai
rendszerek vdltozdsdban betoltott szerepérol, valamint az azok megjelenését és terjedését
akaddlyozo tin. techno-intézményi bezdroddsrol és annak felszdmoldsi lehetoségeirdl. Ez
utobbi kérdéskor pedig mdr dtvezet a fenntarthato rendszerinnovdciok megjelenését és
terjedését segito dllami szerepvdllalds evoliicios és kvdzi evoliicios alapokon nyugvo
legtijabb elméleteinek vizsgdlatdhoz.

2.1. Technolégiai rendszerek értelmezése

A villamosenergia-elldtds és fogyasztds technologiai rendszerként torténo értelmezéséhez
és elemzéséhez elengedhetetlen a technologia és a technoldgiai rendszer fogalmdnak
meghatdrozdsa.

2.1.1. A technolégia értelmezése

A technoldgia sz6 egy gorog eredetli kifejezés, a ,,texyvn” (techne, azaz a gyakorlati
képesség valami 1étrehozasara) és a ,,Loyo¢” (logos, azaz sz6, emberi tudds, oksag) szavak
egyiittese, mely jelentését tekintve a jartassdgnak, a dolgok elvégzésére vald
alkalmassdgnak, és annak hdatterét képzo tudasnak az Osszessége (Szakdly, 2002/b, 7. o.).
Amennyiben a vonatkozé szakirodalmat tekintjiik, azt tapasztalhatjuk, hogy az eltérd
tudoményteriiletekhez tartozé szakemberek, szerzok, eltérd megkozelitéseket alkalmazva
tesznek kisérletet arra, hogy megadjdk a technolégia pontosabb definicidjat. Ezen
meghatdrozasok koziil azonban egyik sem valt dltaldnosan elfogadotta.

A definicidk egy csoportja (pl. van Wyk, 1999, 16.0.) a technoldgiét sziikkebb értelemben
kezeli, azt allitja, hogy a technoldgia kifejezés azokat az ember altal létrehozott dolgokat,
targyi eszkozoket foglalja magdban, melyek egyrészt fokozzdk az emberek meglévd
képességeit, masrészt lehetové teszik szdmukra, hogy olyan feladatokat is
elvégezhessenek, melyekre ezek nélkiill - mindségi, vagy mennyiségi értelemben -
képtelenek lennének. A mérnokok, technolégusok ezeket ,hardvereknek™ (,,hardware”),
mig az antropolégusok ,miitdrgyaknak”, vagy az ember &ltal alkotott ,,mesterséges
eszkozoknek™ (,,artifact”) nevezik.

Ugyanakkor a technologia definicidja nem korldtozédhat egyszerien a technoldgiai
megoldasok kézzelfoghat6 elemeire, azaz az emberek éltal létrehozott eszk6zok, termékek,
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berendezések, €s infrastruktira sokasdgira. Ezeket a hardvereket, vagy ,mitargyakat”,
ugyanis ki kell talalnunk, meg kell tervezniink, ki kell fejleszteniink, le kell gyartanunk, és
tudnunk kell hasznalni is. Mas szavakkal, a technoldgia definicidja ki kell, hogy terjedjen a
,.szoftverekre” (,,software”) is, azaz mindazon ismeretekre, tudasra, know-how-ra,
képességekre, gyakorlatokra és mas, nem fizikai eszkozokre egyarant, melyek sziikségesek a
hardverek eldallitisdhoz, megfeleld hasznalatdhoz. Az tun. ,,szoftverek”, vagy ,,technikdk”
fontossagit is felismerve, a vonatkozé szakirodalomban, az egyes szerzok (pl. Schon, 1967,
1. 0.; Rogers, 1995, 24.0., Ayres, 1994, 283. o., Lowe, 1995, 9.0.) a technoldgiat dltaldban
tagabb értelemben, és annak funkcionalitdsa alapjan definidljak. Néhany szerz6 (pl. Simon,
1973, Shane, 1982; Pataki, 1999; Szakaly, 2002/b) azonban a technoldgidt specidlis
tuddsok halmazaként értelmezi, melyek a kiilonb6zd rendszerek megszervezéséhez,
mikodtetéséhez sziikségesek.

A technoldgia, és a technoldgia fejlodésének vizsgalataval foglalkozé mivében Mumford
(1966) megallapitja, hogy az emberi civilizdcié megjelenése nem mechanikai innovéci6
eredménye, sokkal inkdbb koszonhetd egy radikdlisan 1j tarsadalmi szervezet
megjelenésének. ,,Sem a szekér, sem az eke, sem a fazekaskorong, sem pedig a harci szekér
nem tudott onmagdban hozzdjdrulni ahhoz a vdltozdshoz, mely Egyiptom, Mezopotdmia, és
India nagy volgyeiben kovetkezett be, és amely hulldamokban a vildg mds tdjaira is
atterjedt” (Mumford, 1966, 11. o., Id: Griibler, 1998, 21. 0.). Mumford az emberek és a
hozzajuk kapcsolodé miitdrgyak szervezetének egyiittesét, emberi elemekbdl allo
gépezetnek, ,,megagépezetnek” nevezte el, melyre véleménye szerint a legjobb példaul a
varosok szolgdlnak. Mumford ezen elmélete dtvezet a technoldgia egy sokkal tagabb,
rendszerszemléletli értelmezéséhez, miszerint a technolégiat nem lehet elkiiloniteni att6l a
tarsadalmi és gazdasdgi kontextustdl, melyben fejlodik, és amely felelds annak
1étrehozasaért, mukodtetéséért, és hasznalataért.

Mindezen megkozelitéseket és meghatdrozasokat figyelembe véve, jelen dolgozatban a
technoldgia fogalma alatt egyrészt azokat a ,,hardvereket” értjiik, melyek hozzdjdarulnak
az emberi képességek megsokszorozdsdahoz, fejlesztéséhez, és amelyek révén kordbban
elvégezhetetlen feladatok vdlnak teljesithetévé, mdsrészt mindazon ismereteket,
technikdkat, melyek lehetové teszik a ,hardverek” létrehozdsdt és alkalmazdsat.
Ugyanakkor nézetem szerint a technologia nem onmagdban létezo (,,hardver” és/vagy
,,szoftver”) dolog, hanem egy nagyobb konfigurdcio része, mely olyan, egymdsra
kolcsonosen hato elemekbol dll, - mint az infrastruktira, a tudds, az ismeretek, a
képességek, a szervezetek, a szabdlyozdsi standardok, és kulturdlis normdk, - melyek
lehet6vé teszik a technologia produktiv médon torténd alkalmazdsdt. Osszességében véve
a technologia alkalmazdsdnak hatékonysdgdt az emberek, technika, és az ember dltal
alkotott mesterséges eszkozok kozotti interakciok mindsége hatdrozza meg, mikozben a
technologia természetének sziikségszerii Osszetevdi az adott technologiai szitudciot
meghatdrozo természeti, tdrsadalmi, politikai, gazdasdgi és kulturdlis tényezok. A
technolégia rendszerszemléletii értelmezése pedig mér atvezet a technoldgiai rendszerek
vildgaba.
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2.1.2. A technolégiai rendszer fogalmanak meghatarozasa

A technoldgiai rendszer fogalméanak alkalmazdsa, elemzési keretként torténd hasznélata
Jacques Ellul (1980) ,, Technological Systems” cimii, a technoldgiai fejlodéssel foglalkozo
munkdjdban érheto tetten, aki ugy hatdrozza meg a technoldgiai rendszer fogalmat, mint a
technoldgiai tényezdk kolcsonkapcsolatok formdjaban megnyilvanuld, és sajat érdekei
alapjan fejlodo egységét. Az elluli technoldgiai rendszer fogalma a létezd Osszes
technoldgiai tényezot feloleli, legyen az gép, eljards, vagy szervezeti viselkedés. Ellul
(1980, 108. o.) a technoldgiai rendszert egymdssal kdlcsonkapcsolatban 4ll6 alrendszerekre
— vasut, villamos energia, telekommunikécid, automatizacié — tagolta, és kijelentette, hogy
a koztiik 1évo interakciok, illetve betoltott funkcidik azok, melyek a teljes rendszert
megadjak.

Thomas P. Hughes (1979, 1983) technikatorténész a villamos energia XIX. és XX. szdzadi
torténetének elemzésével foglalkozé munkdiban dolgozza ki, és alkalmazza a szigortian
0sszekapcsolt elemekbdl 4ll6 technoldgiai rendszer koncepcidjat. Hughes (1987) azt allitja,
hogy a nagy technoldgiai rendszerek (pl. villamosenergia-rendszer, telekommunikécio,
vagy kozlekedés) részét képezik a természeti erOforrdsok, a fizikai miitargyak, a
szervezetek €s az Oket alkot egyének, valamint az intézmények, szabalyozasok is, és a
rendszer ezen elemek kozott megnyilvanuld interakciok eredményeként jon 1étre. Hughes
(1987, 51. o.) kiemeli tovabba, hogy “a technolégiai rendszerek zavaros, komplex,
problémamegoldo elemeket is tartalmaznak. Tdrsadalmilag konstrudltak és egyben

’ z 7 .o . ’)9
tarsadalomformdlo szerepiik is van™” .

Mig a materidlis tényezdk alapvetd szerepet jatszanak Ellul és Hughes megkozelitéseiben,
addig a technoldgiai rendszerek szempontjabol relevans innovécids rendszerekkel
foglalkozé szakirodalmi forrdsok'® a technolégiai rendszer vizsgélatakor elsddlegesen a
tarsadalmi rendszerekre, hdlézatokra helyezik a hangsulyt.

Az innov4cids dinamika nemzeti innovacids rendszerek alapjin torténd vizsgélati modellje
Freeman (1987), Nelson (1993), Lundvall (1992), és Edquist (1997) munkdin alapul'’.
Ezen elméletek alapfeltételezése, hogy a kiilonbozd innovacidok megjelenését és terjedését
nem csupan az azok kifejlesztésével €s diffizidjaval foglalkozé szereplok tevékenységei
hatdrozzdk meg, hanem a szereplok egy innovéciés rendszerbe dgyazddnak be, mely
irdnyitja, befolydsolja és gatolja tevékenységeiket (Inzelt, 1998). Az innoviacids rendszerek
elméletei olyan értelmezési és elemzési megkozelitést képviselnek, mely célja, hogy
segitse megismerni, megérteni az innovaciés folyamatok kiindulési pontjait, az innovacids
folyamatok belsd dinamikajat, illetve az egyes szereplok technoldgiai valtozdsban betoltott
feladatat. Az innovdacids rendszerek foldrajzi szempontbol (nemzeti, dgazati, regiondlis,

’A Nagy Technoldgiai Rendszereknek a rendszerek vdltozdsdval kapcsolatos nézeteit, megdllapitdsait, elgondoldsait a
2.3.3. fejezetben ismertetem.

0 Az (nemzeti, 4gazati, regiondlis) innovéciés rendszereknek a rendszerek véltozdsival kapcsolatos nézeteit,
megéllapitdsait, elgondoldsait a 2.3.4. fejezetben ismertetem.

t Jegyezziik meg, hogy Freeman (1995) szerint a kifejezés els6 alkalmazdsa Lundwall nevéhez kotheté (Edquist, 1997,
3.0.)
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helyi) illetve fokusz alapjin (technoldgiai vagy foldrajzi) is csoportosithatok. A nemzeti
innovdcios rendszerek elmélete szerint az innovaciok nemzeti jelleggel (azaz bizonyos
szintll lokalis és kontextudlis meghatarozottsaggal, strukturdlis-szervezeti sajitossdggal)
birnak a technoldgia, a képességek, €s az innovaciot tdmogatd intézmények terén (Inzelt,
1998). Az elmélet arra helyezi a hangsilyt, hogyan befolydsolhatja a nemzeti szintli
intézményi bedllitédds, valamint a rendszer szerepldinek (szlik értelemben azok a
szervezetek és intézmények, amelyek a kutatdsban és az dj tudomdnyos eredmények
kiakndzdsaban részt vesznek — pl. véllalati K+F részlegek, K+F kutatdintézetek, oktatdsi
intézmények, hidképzd szervezetek; tdg értelemben a gazdasigi struktira és intézmények
mindazon része, melyek érintik a tanuldst, a tudds elsajatitdsi folyamatat, és a kutatdsi
eredmények hasznositasat) tevékenysége, valamint a szereplok kozti interakciok mindsége
€s sajatossdga az innovacio folyamatét egy adott orszdgon beliil.

Az dgazati innovdcios rendszerek elmélete szerint , az dgazati innovdcios rendszerek az
adott szektor termékeinek kifejlesztésében és elddllitasaban, valamint az adott dgazat
technologidjdnak elodllitdsdban és haszndlatdban aktiv szerepet jdtszo, egymdssal piaci és
nem piaci interakciokban dllo heterogén szereplok halmaza (Breschi — Malerba, 1997, 131.
0.). Malerba (2002) meghatarozdsa szerint az dgazati innovacios rendszerek szerepldi kozé
tartoznak a specidlis tuddsbdzissal, kompetencidkkal, struktirikkal és magatartassal
jellemezhetd egyének, valamint a kiilonb6zd szervezetek és azok csoportjai (vallalatok,
egyetemek, pénziigyi szervezetek, allam, helyi hatésagok). A szereplok egymassal piaci €s
nem piaci kapcsolatokban dllhatnak, és ezen interakcidkat az dgazatra vonatkozé specidlis
intézmények (szabdlyok, standardok, torvények) alakitjak.

A technologiai specifikus innovdcios rendszerek elmélete szerint a technoldgiai rendszer
Gigy hatdrozhaté meg, mint , adott intézményi'’ infrastruktiira alatt miikods, specidlis
technologiai teriileten tevékenykedo, a technologia létrehozdsa, terjesztése, és haszndlata
érdekében egymdssal interakcioban dllo szereplok hdlozata” (Carlsson — Stankiewicz,
1991, 21. o.). A technoldgiai rendszereket ebben a megkozelitésben inkdbb a tudds és
kompetencia-dramldsok, hdlézatok, mintsem a tényleges termék- €s szolgaltatdsaramok
hatdrozzdk meg (Carlsson - Stankiewicz, 1991). A technolégia-specifikus innovéacids
rendszerek ezen meghatdrozdsa nem korldtozza a technoldgiai innovéciés rendszer
fogalmat egyetlen specidlis technoldgidra, hanem az egy adott technoldgiai alap koré
szervezddott kontextudlis tényezOk halmazat vizsgédlja. Bar ez a fajta megkozelités
nemcsak a technoldgia létrehozasdval, hanem annak diffizigjaval és haszndlataval is
foglalkozik, és, bar elvei szerint az egyes szereplOi csoportok meghatirozo jelentdséggel
birnak egy adott technolégiai rendszer miikodése és fejlddése szempontjabodl,
mindenképpen célszerli megjegyezni, hogy a technoldgiai rendszerek anyagi/targyi
aspektusait szinte teljesen figyelmen kiviil hagyja.

12" Az innovécids rendszerekkel foglalkozé szakemberek az intézmény” kifejezés alatt mds-mds dolgokat értenek
(Edquist 1997). Egyrészt az intézmény kifejezést alkalmazzdk a ‘magatartist meghatiroz6 dolgok’, példaul normdk,
szabdlyok, és torvények (pl. Lundvall) 6sszességére, mig masok (Nelson, Rosenberg) gy értelmezik az intézményeket,
mint ‘explicit céllal rendelkezd formadlis struktirdk’, azaz a szervezetekkel azonos jelentéssel ruhdzzak fel dket.
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A technologiai rendszer fogalmdt definidlo, azt elemzési egységként alkalmazo fent
bemutatott irodalmi forrdsok kozott egyfajta szemlélet-, hangsiilybeli kiilonbség is tetten
érhetd. Az innoviciés rendszer elméletek szerint az egyes innovaciok megjelenésének és
terjedésének elemzésénél, a folyamat megismerése, a valtozdsok kovetése, terelése
érdekében, sziikségszerli azt a rendszert (szereplOk, hdlézatok és intézmények) is elemezni,
mely az egyes innovaciok megjelenésére és terjedésére hatdssal van. Ezzel szemben, a
Hughes féle szemléletmdd azt emeli ki, hogy léteznek olyan, a technoldgiai és nem
technoldgiai elemek un. ,,varrat nélkiili hdlézatdbol” " felépiil6 technoldgiai rendszerek,
melyek valtozdsa, fejlodése bizonyos mintdzatokat, sajitos logikdt kdvetve megy végbe.
Mig az eldbbi esetben a technoldgiai rendszer elemzési egységként torténd alkalmazasa az
adott innovéacid, innovéacids klaszterek, vagy az innovacids tevékenységek vizsgalatanak
egyfajta sziikségszerli kiterjesztését jelenti, addig az utébbi megkozelitésméd az adott
technoldgiai rendszer transzformécidjat allitja kozéppontba, és egyben jelen dolgozat
elméleti hatterének, gyakorlati vizsgdlatainak is elvi alapjait adja.

Mindezen elméleti megkizelitésekre épitve, a technologiai rendszer fogalma alatt a
tovdabbiakban az adott technologiai alap (hardverek és szoftverek) koré szervezodott
technologiai elemek, szervezetek, szereplok, azok hdlozatainak, a koztiik létrejovo
interakcioknak, valamint a rendszer belsd jdtékszabdlyait meghatdrozo intézményeknek
az egyiittesét értem.

A technoldgiai rendszerek a hierarchia kiillonbozd szintjén értelmezhetok. Technoldgiai
rendszerekrél beszélhetink a komponensek (pl. dugattyik, vakuumcsovek), a
részegységek (pl. turbindk, motorok), a mutirgyak (pl. erémivek, jarmivek), illetve a
teljes, komplex rendszer (pl. kozlekedési rendszer, villamosenergia-rendszer) szintjén is
(Disco et al, 1992, 485. o.). Természetesen a kiilonboz0 hierarchikus szinten 1€vo
technoldgiai rendszerek egymassal komplex kapcsolatban allhatnak. Példaul, a kiillonb6zo
egységek mis-mds miitirgyakba is beépiilhetnek (pl. a belsé égésli motorok az autdk és a
kogeneraciés erOmiivek elemei is lehetnek). A technoldgiai rendszerek azonos szintjei
egymassal versenyben is dllhatnak, hiszen azonos funkcié ellatasat biztositjak (pl. a
mitargyak szintjén a szélerémiivek és napelemes rendszerek, vagy magasabb aggregaltsagi
szinten a centralizdlt és decentralizalt villamosenergia-rendszerek). A dolgozat Tn.
»gyakorlati fejezeteiben” egyrészt az azonos rendszerszinten 1évé mitargyak
(villamosenergia-termelési egységek) kozti ,,versenyt”, masrészt az elosztott egységek
(mint mitargyak) és a kozpontositott villamosenergia-rendszer kolcsonkapcsolatat is
vizsgélni fogom.

A technoldgiai rendszer fogalmanak ismeretében mar attérhetiink a fenntarthaté fejlédés
fogalmanak, a fenntarthatésdgi célok elérési modjainak, valamint az un.
rendszerinnovaciok szerepének targyaldsara.

13 Hughes (1983, 14. 0.) a ,,seamless web”, azaz a ,,varrat nélkiili hdl6zat” kifejezést alkalmazza a technoldgiai rendszer
elemei kozott fenndllé kapesolatrendszer szorossdganak lefrasara.
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2.2. Rendszerinnovaciok a fenntarthatosag szolgalataban

A fejezet célja a fenntarthato fejlodés és az innovdcio kapcsolatrendszerének vizsgdlata
Ennek érdekében a vonatkozo szakirodalom alapjdn rovid dttekintést adok a fenntarthato

,,,,,,

beliil is az vin. rendszerinnovdciok fenntarthato fejlodésben jdtszott szerepét kiemelve.

2.2.1. A fenntarthato fejlodés elvének eltéro koncepcioi

A fenntarthaté fejlédés koncepcidjanak gyokerei az 1960-as évekig nytlnak vissza.
Carlson 1962-ben megjelent ,, Silent Spring” cimii miive volt az elsd olyan, a tarsadalom és
a tudomanyos kozosség szélesebb korében haté irds, mely felhivta a figyelmet a
kornyezetszennyezés dkoszisztémdra és biodiverzitdsra gyakorolt negativ hatdsaira (Lang,
2003, 10. 0.). Az 1973-as olajvalsdg, valamint a Rémai Klub 1972-ben megjelent, ,, The
Limits to Growth”, a népesség €s a fizikai toke exponencidlis novekedésének hatésait
vizsgdld tanulmdnya, rdvildgitott a természeti erdforrdsok korldtozott rendelkezésre
dllasdra. Ezzel egyidében, az 1972-ben, Stockholmban rendezett els6 ENSZ
kornyezetvédelmi vilagértekezlet hivta fel a figyelmet a kornyezeti elemek szennyezddésének
és degradicidjanak veszélyeire, de megjelent a szegénység lekiizdésének, az éhezés
megsziintetésének, a gazdasdgi egyenlotlenségek enyhitésének igénye is. Az 1970-es 1980-as
évektdl a fenti kérdésekhez tarsultak még a hulladékok és veszélyes anyagok természeti
kornyezetre, emberi egészségre gyakorolt hatdsait, valamint az emberi tevékenységhez
kothetd klimavdltozds és globdlis felmelegedés problematikdjdt vizsgald kutatasok (pl.
MacKenzie, 1998; IPCC, 2001; Munasinghe, 2003; Stern, 2006).

A fenntarthato fejlodés fogalma az 1980-as évek elején jelent meg, és dltaldnos ismertségét
Brown (1981) a fenntarthaté tarsadalom kialakitasaval foglalkozd, ,,Building a Sustainable
Society” c. miive véltotta ki. Brown Osszekapcsolta a népesség novekedését €s a természeti
eréforrasok hasznositasaval, és ugy kivanta a problémakat megoldani, hogy minimaélis legyen a
természeti kornyezet mindségi €s mennyiségi romldsa (Lang, 2003, 69. o.).

A fenntarthat6 fejlédés legismertebb definiciéja a Brundtland Bizottsdgnak tulajdonithato.
A Bizottsdg meghatdrozésa szerint: ,,A fenntarthato fejlodés olyan fejlodést jelent, mely
lehetové teszi a jelen generdciok igényének kielégitését anélkiil, hogy azzal
veszélyeztetnénk a jovo generdcioit sajdt igényeik kielégitésében” (WCED, 1987, 43. o.).
A Brundtland jelentés kiterjesztette a fenntarthat6 fejlodés fogalmat a tarsadalmi cselekvések
politikai, gazdasagi, szocidlis, termelési, technoldgiai, €s adminisztrativ dimenzidira, s felhivta
a figyelmet arra, hogy a kornyezetvédelem nem létezik Onmagdban, hanem szorosan
Osszefonddik a gazdaségi és szocidlis kérdésekkel. A fenti definici6 értelmében a gazdasdgi,
tarsadalmi fejlodés és a kornyezetvédelem egymadst kolcsonosen kiegészito céloknak
tekintendok, egyik dimenzi6 sem korldtozhatja a mésik érvényesiilését, igy a dontéshozatal
a gazdasagi, tdrsadalmi és kornyezeti dimenziok metszéspontjaban kell, hogy torténjen.
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Ennek szellemében, az 1992-es Rio de Janeir6ban rendezett Kornyezet és Fejlodés ENSZ
konferencidn elfogadtdk a fenntarthat6 fejlodés atfogd programjat (Feladatok a XXI. szdzadra),
a fenntarthatdsag alapelveit (Rioi Nyilatkozat a Fenntarthat6 Fejlodésrdl), tovabba a tartamos
erddgazdalkodds elveit, és aldfrdsra keriilt az Eghajlatviltozasi Keretegyezmény és az
Egyezmény a Bioldgiai Sokféleségrdl is. Mig a Stockholmi és a Rioi Konferencia elsdsorban a
kornyezeti és gazdasagi dimenzidk vizsgélataval foglalkozott, addig a 2000-es Millennium
Csticstaldlkozon, valamint a 2002-es Johannesburgi Konferencidn a hangsily mar a
fenntarthat6sag tarsadalmi pillérének vizsgalatan volt'. A fenntarthat6sag elérése nem pusztan
a kornyezet és természetvédelem, illetve a gazdasigi fejlddés harmonikus kapcsolatanak
megteremtését jelenti, hiszen a szegénység lekiizdése és az anyagi j6lét egyenlobb elosztisa a
vildgon legaldbb annyira Osszefiigg a fenntarthaté fejlddéssel, mint a kornyezetkiméld
gazdasagi szerkezet és fejlodési palya kialakitasa (Pataki — Takacs-Santha, 2004, 15.0.).

Az elmalt évtizedekben szamos nemzeti és nemzetkozi kutatds foglalkozott a fenntarthat6
fejlodés témakorével, melynek koszonhetéen a fenntarthatésag kiillonbozé definicidi lattak
napvildgot. Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkiil sorolok fel parat.

Daly (1991, 44-45. o.) szerint a fenntarthaté fejlodés {6 elve, hogy az emberi tevékenységet olyan
szintre kell korldtozni, mely, ha nem is optimdlis, de a legaldbb a Fold eltarté képességén beliil
marad, kovetkezésképp fenntarthaté. A fenntarthatésdg kovetelményei ennek megfeleléen az
aldbbiakban 0sszegezheto:
e A megijulé erdforrdsok felhaszndldsinak mértéke alacsonyabb, vagy azonos kell, legyen,
mint azok természetes, vagy irdnyitott regeneralddasi képessége
¢ A hulladékok kezelésének mértéke alacsonyabb, vagy azonos kell, legyen a kornyezet
szennyezés-befogadd képességével (amit a kdrnyezet asszimildcids képessége hatdroz meg),
* A nem megujul6 energiahordozdk ésszerti felhaszndlasara van sziikség (részben a megtijuldk
hasznélata, részben a technoldgiai fejlédés révén) (Kerekes — Szlavik, 1996, 37. o.).

Reid (1992) ugy véli, hogy a fenntarthatd fejlodés egyfajta elmozduldst jelent azon
alapfeltételezést6l, miszerint trade-off van a gazdasdgi és a kornyezeti célok kozott, azon
elgondolas irdnydba, mely szerint a kdrnyezeti célok a gazdasagi célokkal 6sszhangba rendezhetdk
a megfeleld fejlodési palya kivdlasztdasa révén.

Rees (1995, 356. o.) az aldbbiak szerint fogalmazza meg a globalis fenntarthatésag feltételeit: ,,Az
okologiai stabilitds sziikségessé teszi, hogy
® A természet termékeinek és szolgdltatdsainak gazdasdg dltali fogyasztdasa kompatibilis legyen
az okoszisztéma ujratermelési mértékével
® A gazdasdg hulladéktermelése az okoszisztéma abszorpcios képességén beliil maradjon
® A gazdasdgi tevékenységnek védenie kell az oOkoszisztéma alapveté élettdmogato
szolgdltatdsait, ovnia kell a biodiverzitdst, és a Fold okologiai rendszerét.
A geopolitikai biztonsdg megkoveteli, hogy
e A tdrsadalom eleget tegyen a tdrsadalmi igazsdgossdg, anyagi egyenldoség alapveto
standardjainak

4 Dolgozatomnak nem célja a fenntarthat6 fejlodés intézményesiilésének targyaldsa ezekrél bévebben Lang, 2003).
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® A kormdnyzdsi mechanizmus képes legyen biztositani az informdlt polgdrok szdmdra a
dontéshozatalban valé részvételt

® Az emberek pozitiv véleményen legyenek a (lokdlis, globdlis) tdrsadalmi kohéziordl, és
osztjdk a jovoért érzett kollektiv feleldsség elvét.”

Ehrenfeld (2004, 8. 0.) véleménye szerint a fenntarthat6 fejlodés nem mds, mint ,,annak lehetdsége,
hogy az ember és mds létformdk orokké élhessenek a Foldon”.

Kerényi (2006, 300. o.) szerint a fenntarthat6 fejlodés azt jelenti, hogy ,,az emberiségnek iigy kell
termelnie és fogyasztania, oly modon kell fejlesztenie tdrsadalmdt, hogy ne vdltoztassa meg
lényegesen az élo foldi rendszer struktirdjdt és mitkodését, hosszii tdvon (évezredes tdvlatokkal)
biztositsa az élovildg egésze szdmdra a létfeltételeket, sajdt maga szdmdra pedig a létfeltételeken
til az alapvetd emberi sziikségletek kielégitését is. A fejlodés fogalma a struktiirdk bonyolultsdgdn,
osszetettségén kiviil a tdrsadalom tagjainak jobb elldtdsdt (elegendd jo mindségii terméket,
szinvonalas szolgdltatdsokat) és az egészségesebb életkoriilményeket is magdban foglalja. A
tarsadalmi fejlodés elsdsorban nem mennyiségi, hanem minéségi kérdés. A fenntarthato fejlodés
sordn biztositanunk kell a tdrsadalom tagjai szdmdra a maindl lényegesen jobb életmindséget,
mikozben meg kell Orizniink Foldiink természeti potencidljdt (biologiai vdltozatossdg, tiszta levego,
viz, talaj, az egész emberiség szamdra elegendd dsvdnykincs).”

Ahogyan a fenti, valamint a Pearce et al (1989) és Pezzey (1989) dltal Osszegytijtott
szakirodalmi meghatarozasok, és a fenntarthaté fejlodés elvét érd kritikai munkak (pl.
Norgaard 1988; Redclift 1994) is sugalljdk, a fenntarthatésdgnak szdmtalan definicidja
létezik, nincs egységes kép arra vonatkozoan, hogy mit is érthetiink a gyakorlatban a
fenntarthatosag fogalma alatt. Jabareen (2008, 181-188. o.) a fenntarthaté fejlodés
meghatdrozasaval foglalkozé irodalmak tanulmdanyozédsa alapjan a fenntarthato fejlodés
hét koncepcidgjdat - (1) etikai paradoxon, (2) természeti toke, (3) egyenldség, (4) globdlis
problematika, (5) integrativ menedzsment, (6) 6ko-forma, (7) utépia — azonositja, melyek
magyardzatot adhatnak a fenntarthatésag eltéré megkozelitéseire.

A fenntarthat6sdg definidlasdval foglalkozé kutatdsok kozos eleme a ,,globdlis
problematika” koncepcidja. Eszerint a termelési és fogyasztdsi szerkezet atalakulasa,
valamint az azzal Osszefiiggésbe hozhaté kornyezeti és tdrsadalmi problémadk, - pl. a
klimavaltozas, népességnovekedés, eloregedés, tarsadalmi egyenldtlenség, szegénység, stb.
- globdlis természetiiek, melyek megoldasdara lokdlis megkozelitésbol kiindulva, a
nemzetkozi és nemzeti szervezetek, regiondlis €s helyi szervezetek, vallalatok, tarsadalom,
és az egyének egylittmiikodése révén globalis valaszokat kell taldlni.

Az ,,egyenloség” koncepcidja a fenntarthatésagi definicidk kozponti elemét képezi. A
gazdasagi, kornyezeti és tdrsadalmi igazsagot, egyenldséget, a fejlodéshez valé jogot
térben és idoben egyarant fontosnak tekintik, azaz az erdforrdsok és lehetdségek
intrageneracids (csoportokon, nemzeteken beliili, illetve azok kozotti) és intergeneracids
megoszldsa is egyenld kell, hogy legyen (Hartwick, 1977; Norton, 1999; Dobson, 1999;
Daly, 1996). Brown et al (1991) azonban kritizdlja a fenntarthatésdg emberkdzponti
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definicidit, €s arra hivja fel a figyelmet, hogy a fenntarthatésdg minden természeti elemre
ki kell, hogy terjedjen.

Az ,etikai paradoxon” kifejezést Jabareen annak leirdsdra alkalmazza, miszerint a
fenntarthat6 fejlédés fogalma egyszerre ragadja meg a megdérzés és a valtoztatds
célkitlizését. Ezt a paradox dllapotot gyakorta nem veszik figyelembe a fenntarthatd
fejlodés definicidinak megalkotdsandl, ami igy elvezethet a fenntarthatésdg okoldgiai
jelentésének mellézéséhez. Ebben az értelemben az ©Okoldgiai érdekek és a gazdasig
kozotti merev kiilonbségek egymdshoz kozelebb rendelhetok, a kornyezet védelme az
emberi igények kielégitésének eleget tevd fejlodés réven is elérhetd. Tobb szerz6 (Daly,
1996; Etkins, 1993; Kiss, 2005) is felhivja a figyelmet arra, hogy egy alrendszer nem
milkodtethet sajit céljai alapjan forendszert tetszolegesen sokdig. Egyszerre vannak jelen
tehat, az okoldgiai korlatokat szigorubb, illetve lazabb értelemben kezeld megkozelitések.

A fenntarthat6 fejlodés definicioi arra is felhivjdk a figyelmet, hogy nagyobb figyelmet kell
szentelni a természeti kornyezetre, annak értékeire. A , természeti téke" koncepcidja” a
helyettesithetdség kérdésével kapcsolatos eltéré megkozelitésekre hivja fel a figyelmet, mely
kérdéskor a szakirodalomban az erds és gyenge fenntarthatésdg cimen keriil targyaldsra. A
»gyenge fenntarthatéosdg” elmélete szerint a természeti toke csokkend szintje
elfogadhatonak tekinthetd abban az értelemben, hogy amint a természeti tOke csokken, a
veszteségek potlasira megjelenhetnek, alkalmazhatokkd vdlnak az ember éltal teremtett
kiilonbozé toketipusok (Gutés, 1996, Pearce — Atkinson, 1993). Ezzel szemben az ,,erds
Jfenntarthatosag” megfelel azon feltételeknek, melyek a természeti toke konstans szintjét
tdmogatjak. Ez a ,,nem-helyettesithetdség paradigmajat” képviseli, vagyis azt az elgondolast
tdmogatja, hogy nincs lehetdség arra, hogy a természeti toke csokkenését az ember altal
alkotott tOketipusok kivaltsak (pl. Constanza-Daly, 1992; Meyer—Abich, 2001; Buday-
Santha, 2004; Kerekes, 2006). Kovetkezésképp célként jelenik meg a nem megijuld
energiahordozok hasznalatdnak minimdlis szinten tartdsa, a megujuld energiahordozok
fenntarthaté hozamot biztosit haszndlata, valamint a kornyezet dllapotanak szinten tartisa.

Az ,jintegrdlt menedzsment koncepcidja” az olyan holisztikus, 4tivel6 politikai,
menedzsment és tervezési eljarasok sziikségességét tiikrozi, melyek képesek a fenntarthatd
fejlodés harom alappillérét Osszhangba hozni egymadssal. A Jabareen altal definialt
»okoforma” koncepci6 a fenntarthatosag térbeli kérdéseivel, az energia-hatékony, alacsony
okoldgiai 1dbnyommal, hosszi életciklussal rendelkezd épiiletek, életterek, Onfenntarto,
onellatd  kozosségek  tervezésével,  kivitelezésével,  miikodtetésével  foglalkoz6
megkozelitéseket oleli fel (pl. Schumacher, 1991; Tonn, 2000; Kiss, 2004). Jabareen (2008)
emlitést tesz tovabba az egyfajta ,,utdpisztikus dllapot” (pl. tokéletes tarsadalom) leirdsabol
kiindul6, és a tarsadalmi ért€kek, normdk gyokeres véltozdsdnak igényét hirdetd
definiciokrél, munkakrdl is.

' pearce et al (1990, 1. o.) szerint a természeti toke , az dsszes természeti és kornyezeti erdforrds-vagyon készlete, a
talajban 1évo olajkészlettol, a talaj és a talajviz mindségéig, az ocednok haldllomdnydtol a fold karbon elnyeld és
tijrahasznosito képességéig”.
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Osszességében véve a fenntarthat6 fejlédés koncepcidja olyan globdlis tarsadalmi, gazdasagi
€s kornyezeti problémdk megoldasi lehetdségét kutatja, melyek sziikségessé teszik a
multidiszciplinaris megkozelitést. Ahogyan Kerekes és Fogarassy (2006, 34. o.) is
megfogalmazta, abban mindenki egyetért, hogy az emberiség szdmara hasznos lehet az
alabbi fenntarthat6sagi elvek betartdsa:

¢ Figyelem és gondoskodas az életk6zosségekrol,

® Az ember életmindségének javitdsa,

e A Fold életképességének és diverzitdsanak megdrzése,

® A nem megujuld eréforrdsok hasznélatanak minimalizélasa,

e A Fold eltart6 képességének korldtokon beliil tartasa,

¢ Az emberek attitiidjének és magatartasanak valtoztatdsa,

o A kozosségek sajat kornyezetiikrdl valé gondoskodédsanak lehetévé tétele

* Az integralt fejlodés és természetvédelem nemzeti kereteinek biztositdsa

e (Globadlis szovetségek 1étrehozasa.

A Jabareen (2008) dltal bemutatott metafordk lehetové teszik a fogalom multidiszciplinéris
jellegének megragadésit, bar a modell 1ényeges kérdéseket is melldz. Nem foglalkozik a
szakirodalomban méltan vitatott alapvetd igények/sziikségletek témakorével, és csak
kozvetett modon tér ki a technoldgia szerepére. Emellett, véleményem szerint, az els6 négy
koncepci6 inkdbb a fenntarthat6sag fogalmanak alapfeltételezéseivel hozhat6 Osszefiiggésbe,
mig az utébbi hdrom koncepcié mar dtvezet a fenntarthatésidg eltéré elérési ttjainak
vizsgélatdhoz.

2.2.2. A fenntarthatosag elérési lehetoségei mint a technolégiai rendszerek
elemeinek szerepvallalasa

Az elmult évtizedekben nemcsak a fenntarthaté fejlédés fogalmanak, hanem a
fenntarthat6sagi célok elérésének vonatkozdsdban is szdmos elméleti megkozelités latott
napviladgot. Bdr ezek a megkozelitések mindannyian elfogadjik a technologia, a
vdllalatok, az dllam, és a fogyasztok, a tdirsadalom szerepvdllaldsdnak fontossdgdt, a
fenntarthato fejlodés céljainak érvényesitése tekintetében mds-mds aspektusokat
dllitanak a kozéppontba (2.1. ébra).

2.1. abra: A fenntarthatdsdg elérését segitd palydk

Technologia szerepvalaldsa |

v

Allam

@ ___Fogyasztok
szerepvallalasa

¢ __ Fenntarthatosag = > ?
szerepvallalasa

|+ Vallalati szerepvallalds - -

Forrds: sajét szerkesztés
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A fenntarthat6sagi célok elérése tekintetében a technologia szerepvdllaldsdnak fontossagat
hirdetik az okohatékonysdgi (pl. Schmidheiny, 1992; von Weizsdcher et al. 1996),
valamint a fechno-optimista nézeteket kovetd publikdciok. Kozos elemiik, hogy a
technoldgiai valtozastdl varjdk a fenntarthaté fejlédéssel inkonzisztens allapotok
felszamoldsat. Mig azonban az 6kohatékonysdgi kutatdsok az eréforrdsok érzékenyebb és
innovativabb haszndlatdnak, valamint a fokozatos és megtarté innovacidknak a
jelentdségét hangoztatjak, addig mas szerzok (pl. Griibler, 1998; Kemp, 2008) a radikalis,
szakitd technoldgidk kifejlesztésében és diffizidjdban latjadk a megoldds lehetdségét.
Specidlis médon ugyan, de ezen megkozelitéshez kapcsolddnak az ipari folyamatok
tijratervezését elotérbe dllito elméleti iranyzatok is. Ezen elméletek azt hangsiilyozzdk, hogy
a hatékonysdg fokozasaval szemben sokkal fontosabb az olyan uj tervezési alapelvek
megfogalmazdsa, alkalmazdsa, melyek segithetik a mesterséges rendszerek természeti
kornyezetbe illesztését. Az ipari okologia képviseldi (pl. Korhonen, 2004; Ehrenfeld, 1997;
McDonough — Braungart, 1998; Fiksel, 2009) abbdl indulnak ki, hogy az ipari folyamatok,
termelési rendszerek olyan nyitott rendszerek, melyek a természeti er6forrasok igénybevétele
€s a kornyezet szamottevo terhelése mellett miikkodnek (Szépvolgyi, 2010, 260. o.). Az ipari
okologia a természeti korfolyamatok zart ciklusainak megismerésére, €s az ipari
korfolyamatok ezen ismeretek alapjan torténd ujratervezésére hivja fel a figyelmet. A
miszaki fejlesztés, valamint a folyamat- és terméktervezés ezen ujfajta megkozelitésének
vezérfonalat a ,,bolcsotdl a sirig”, illetve a ,,bolcs6tdl a bblcséigl6” elvek adjdk, és felhivjdk a
figyelmet az anyag- €s energiadramok (pl. Hinterberger et al, 2003), életciklus elemzések (pl.
Tamaska et al, 2001; Téthné, 2003) fontossagara. A természeti kapitalizmus (1d. Hawken et
al, 1999; Kiss, 2005) tdllép a zart termelési rendszerek kialakitdsan, és a termékek
szolgéltatdsokkal val6 helyettesitésének, valamint az Okoszisztéma szolgaltatdsok
Ltermészeti tOkéjébe” torténd befektetésnek a fontossdgat hirdeti (Kerekes — Fogarassy,
2006). A bio- és oko-mimikri (Benyus, 1997; Marshall, 2007), valamint a legijabb
megkozelitésnek szamito ,,kék gazdasdg” (Pauli, 2010) elméletek szerint a gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti célok egyiittes elérését a természettdl val6 tanulds, a kornyezetben
tapasztalhaté problémamegoldésok éltal inspirélt fejlesztések biztosithatjak.

Az elmalt évtizedekben, mind a nemzetk6zi, mind a hazai szakirodalomban szamtalan
publikicié sziiletett a vdllalatok fenntarthatésdgban jadtszott szerepének, a véllalatok
zoldiilésének, valamint a kornyezettudatos véllalati magatartast meghatdrozé tényezok
témdjaban. A kutatasok egyik iranyat a multinacionalis (pl. Prahalad — Hammond, 2002),
illetve a Kis- és kozepes vallalatok (Wiistenhagen et al, 2008; Vickers et al, 2009)
szerepének vizsgdlata adja. A kutatdsok madsik irdnyat a kornyezettudatos gazddlkodds
versenyelonyt biztosité természetének tanulményozdsa jelenti (pl. Porter-van der Linde,
1995; Lee — Green, 1994; Hawken et al, 1999; Reinhardt, 1999; King-Lenox, 2002; Hart,
1997). E téren nagy hangsulyt kap a véllalati kdrnyezettudatossdag mértékének és szintjeinek
definidldsa, a kiilonb6zd kornyezetvédelmi stratégidk tipologizaldsa, melyekrél Kovics
(2000) és Baranyi (2001) ad részletes attekintést. Pataki (2000) ezen tdllépve, a vallalati
zoldiilés folyamatat, illetve az azzal foglalkozé kutatdsokat a szervezeti, kulturdlis és

'® A keletkezé hulladék alapanyagként valé kezelésének elve.
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intézményi valtozds fényében is vizsgdlata ald vonja. Szdmos kutatds (pl. DeSimone -
Popoff, 1997; Kovécs, 2000; Szlavik — Csigéné, 2005; Madlovics, 2009) foglalkozik emellett
a fenntarthatésdg és a vallalatok tdrsadalmi feleldsségvdllaldsdnak kérdéskorével is. A
harmadik f6 kutatdsi 4dramlatot a véllalatok kornyezeti teljesitményértékelésének,
kornyezetmenedzsment rendszereinek és modszereinek elemzése és értékelése képezi (pl.
Kerekes-Kindler, 1997; Goldstein, 2002; Csutora — Kerekes, 2004; Kerekes — Fogarassy,
2006; Berényi, 2007). Mindezen, a kornyezettudatos véllalati magatartds szerepét el6térbe
allit6 kutatasok azt feltételezik, hogy a vdllalatok tevékenységének, magatartdsanak,
stratégidinak zolditése lehet a kulcs a fenntarthat6sagi célkitlizések eléréséhez.

A technoldgidk €s a vallalatok szerepének vizsgilata mellett egyre nagyobb hangsuly
helyezédik a fenntarthaté fejlédéssel foglalkoz6 szakirodalomban a fogyasztok, illetve a
tarsadalom szerepvdllaldsdnak tanulmanyozdsdra is. Az elsOsorban szocioldgiai és
marketing kutatdsok szerint a tarsadalmi értékek, konvencidk, gyakorlatok és rutinok
valtoztatdsa lehet a fenntarthatdsagi célok elérésének zdloga. A fogyasztdsi és életvitelbeli
valtozasok direkt és indirekt moddon segithetik a kornyezetszennyezés csokkentését,
megeldzEését, a természeti erdforrdsok ,raciondlis haszndlatat”, s6t az ) technoldgidk
elfogaddsit is befolyasoljak. A fogyasztdéi rutinok, szokdsok, attitidok, €s magatartdsok,
valamint az azokat befolydsold tényezok elemzésével foglalkozé irodalmi forrasokat Nagy
(2005) és Schifferné (2008) is két {6 irdnyzatba sorolja, megkiilonboztetik egymdstdl azon
kutatdsokat, melyek a fenntarthaté fogyasztisi stratégidk meghatdrozdsandl a fogyasztoi
magatartds és a fizetési hajlandosdg vizsgdlatat dllitjdk kozéppontba, valamint a
kornyezettudatos életvitel egyéb dimenzidit (pl. autéhaszndlat, hulladékgytjtés, kornyezetért
valé aggodalom, kornyezetvédelmi szervezeti tagsidg, akcidkban vald részvétel stb.) is
elemzésiik ald vono szakirodalmi forrasokat.

Az dllami szerepvdllaldst vizsgdlo kutatdsok azokra a politikai és intézményi
megallapodasokra, eszkozokre fokuszdlnak, melyek a fenntarthaté fejlodés felé vezetd
folyamatot tdmogathatjdk. A neoklasszikus kozgazdasagi elmélet a gazdasagi és kornyezeti
fenntarthatésdg kozotti trade-off jellegli kapcsolat felolddsdnak egyik lehetdségét a
szabdlyozasi eszkozok alkalmazdsiaban latja. Az Okohatékonysdg képviseldi is azon a
véleményen vannak, hogy a piaci eszkozoket (pl. adokedvezmények, kereskedhetd kvotak
rendszere, Okobizonyitvanyok rendszere), ugy kell datalakitani, hogy azok tiikrozzék a
termelés, eroforrds-felhaszndlds, ujrahasznositas, €s végso elhelyezés kornyezeti koltségeit
is. A hagyomdnyos szabdlyozdsi és beavatkozdsi eszkozok szerepének, alkalmazhatésdgdnak
€s hatékonysédganak vizsgalata (pl. Panayotou, 1994; Kemp, 2000; Fucsk¢ et al, 2001; Luiten,
2001; Pataki et al, 2003; Kiss K., 2005) mellett megjelentek a tdrsadalmi részvétel (Bass et
al, 1995; Bela et al, 2003), valamint a reflexiv kormdnyzdsi modell (Vo et al, 2006)
1étjogosultsagat targyal6 munkak is.

Természetesen a fenti csoportositds meglehetdsen leegyszertsiti a valosdgot. Ahogyan mar
emlitettem, a véllalatok, a tdrsadalom, a technoldgia, illetve az dllam szerepét vizsgalo irasok
is tanulményozzdk a tobbi rendszerelem szerepét, valamint az egyes elemek kapcsolddasat.
Véleményem szerint mindegyik elgondolds kapcsolatba hozhaté az innovécidval. Miel6tt
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azonban az innovacié fenntarthatdsagban betoltott szerepét megvizsgalnank, roviden
attekintjiik, mit is értiink az innovécié €s rendszerinnovacié fogalma alatt.

2.2.3. A rendszerinnovaciok helye az innovacio tipologizalasaban

Az innovécié fogalmédnak szdmos meghatarozésa is 1étezik, sOt, taldn mar nincs is olyan
tudoményteriilet, amely ne mondana valami djat az innov4ciérdl, illetve ne vonnd be
vizsgalataiba az adott teriilet innovacids vonatkozasait (Gaspar, 1998). Az innovdciés
meghatdrozdsok kozott jelentds eltérések mutatkoznak a tekintetben, hogy az otlet elsd
gyakorlati alkalmazdsat, azaz az innovaciét (pl. Parker, 1987; Lundwall, 1992; Krasner,
1982; Fagerberg et al, 2004), vagy az oOtlet megjelenésétdl egészen az Ujitas terjedéséig
tarté folyamatot, vagyis a teljes innovacids folyamatot (pl. Kozma, 1984; Dorogi — Rott,
1985; Dosi, 1988; Edquist, 1997, Gaspar, 1998; Vecsenyi, 2003) veszik alapul.
Szakirodalmi vizsgalataikra épitve Johannessen — Olsen - Lumpkin (2001), Pakucs (1997)
€s Szakaly (2008) is ramutatnak arra, hogy az innovdcid kiillonboz6 meghatirozasai mind
kiemelik az ,,ujdonsdg” szerepét. Perlaki (1981), Pietrasinski (1970), Chikdn (1992) és
Bakacsi (1991) az ujitdsok pozitiv és haladd jellegét, a mindségi valtozds szerepét is
hangsilyozzak. Kiilonbségek fedezhetok fel azonban abban, hogy ez az ujitds milyen
formdban olt testet, ki vagy kik szempontjdbol értékelheto, illetve kell, hogy értékelheto
legyen, valamint, hogy milyen léptékii viltozdst foglal magdban.

A Schumpeter (1980) 4ltal bevezetett 6t innovicio-tipusdhoz hasonléan Szakély (2002/a)
€s Vajdané et al (2004) termék, eljards, szocidlis és strukturdlis innovacidkat
kiillonboztetnek meg egymadstdl. Knight (1967) a termék és szolgaltatds, a szervezeti
valamint a humén innovécié fogalmait alkalmazza. Utterback és Anderson (1975)
elsésorban termék és folyamat-innovacidkrél beszélnek, mely kategéridkat Rekettye
(2003) és Piskoti (2007) a marketing-innovacié fogalmaval egészitik ki. Rechnitzer (1993)
Schumpeter besoroldsét tagitva kiilonbséget tesz a termék, a tevékenység, a tarsadalmi-
politikai, valamint a gazdaséagi-szervezeti innovaciok kozott.

A legdltalanosabban elfogadott, és jelen dolgozatban 1is alkalmazott innovacio-
meghatdrozast az OECD és az Eurdpai Bizottsag éltal 2005-ban kiadott Oslo Kézikonyve
adja meg. Eszerint ,,az innovdcio uj, vagy jelentdsen javitott termék (dru vagy
szolgdltatas) vagy eljdrds, uj marketing-modszer, vagy uj szervezési-szervezeti modszer
bevezetése az iizleti gyakorlatban, munkahelyi szervezetben, vagy a kiilsé
kapcsolatokban” (Katona, 2006). Az egyes tipusokat tekintve a Kézikonyv az aldbbi
definicidkkal élI:
® A termék-innovdcio olyan dru vagy szolgdltatds bevezetése, mely — annak
tulajdonsdgai és haszndlati modjaban — uj, vagy jelentésen megiijitott. Ez magdban
foglalja a fejlesztésre vonatkozo részletes miiszaki leirdsokat, az Osszetevoket és
anyagokat, a beépitett szoftvert, a felhaszndlobardt jelleget, vagy mds funkciondlis
tulajdonsdgokat.
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o Az eljdards-innovdcio iij, vagy jelentosen megijitott termelési vagy szdllitdsi modszer
megvalositasa. Feloleli a technikdban, a berendezésekben és/vagy a szoftverben
bekovetkezo jelentos vdltoztatdsokat.

e A marketing-innovdcio olyan 1j marketingmodszerek alkalmazdsa, amelyek jelentos
vdltozdst hoznak a terméktervezésben, a csomagoldsban, a termék poziciondldsdaban, a
termék reklamozdsdban, vagy az drképzésben

e A szervezési-szervezeti innovdcio uj szervezési modszerek megvaldsitdsdt jelenti a cég
iizleti gyakorlataban, a munka szervezésében, vagy a kiilsé kapcsolatokban.”

Az Oslo Kézikonyv (2006) szerint az innovécids aktivitdis minden tudomdnyos,
technologiai, szervezeti, pénziigyi és kereskedelmi 1€pését feldlel, melyek az innovécid
megvaldsitasit célozzdk meg, vagy irdnyitjdk (Katona, 2006).

Fontos kérdés tovabba, hogy kik szdmdra kell ujdonsdg jelleggel birnia a kiilonb6z6
innovacioknak. Mig egyes szerzok (pl. Zaltman et al, 1973; Hayward et al, 1977; Chikén,
1992) az adaptdl6 oldaldrdl, més szerzok (pl. Martin, 1984) a fejlesztdk oldalardl kozelitik
meg az ujdonsag jellegét, addig Kotabe és Swan (1995), Kotler (1991), illetve Rogers (1995)
is hangsilyozza, hogy az ujitds az innovaciot bevezetd aktor és a piac szempontjabdl is
értékelhetd, érzékelhetd. Kotler (1991) azt is hangsilyozza, hogy véleménye szerint
innov4ciordl csak atfogd stratégiai djdonsag esetén beszélhetiink, vagyis ha az innovécid
mind a vevok, mind a kifejleszték szdmdra magas djdonsdgértékkel bir (Chikan, 1992). A
2006-o0s Oslo Kézikonyv az innovacié tjdonsagtartalméanak kifejezésére az ,,4j a piac” és ,,0j
a véllalat” szdmdra meghatarozassal él.

A harmadik csoportképzd ismérvet a vdltoztatds hatokorének mértéke jelenti. Valenta
(1973) és Bucsy (1976) nyolcfokozati skdlan mutatjdk be az 4jitds mértékét a regeneracios
illetve egyszeri mennyiségi véltozasoktdl az uj alapelvek megjelenését eredményezd
gyokeres véltozasi fokozatig (Szakaly, 2002/a, 11. o.).

Freeman és Perez (1988) az innovicidkat az ujitds hatokore alapjan négy f6 kategéridba
sorolja (Szakaly, 2002/a; Buzas, 2007):

e A fokozatos, vagy moddosité innovécidk folyamatos, 1épcsdzetes fejlesztéseket, a
1étez6 termékek, termelési technoldgidk tokéletesitését foglaljak magukban.

e A radikdlis innovéiciék id6ben nem folyamatos, a meglévé moddszerekkel,
folyamatokkal, termelési eljardsokkal val6 olyan szakitast, robbandsszer(i valtozasokat
képviselnek, melyek 1j termékeket eredményeznek.

e A termelésieljards-véltozdsok csoportjdba sorolhatok azok az ujitdsok, melyek
egyidejlileg tobb vadllalatra, illetve dgazatra is hatdssal vannak, esetenként 0j dgazatok
megjelenését eredményezhetik.

e A paradigmavaltds azon innovaciok Osszessége, melyek egyiittes hatdsara az egész
miuszaki-gazdasagi kornyezet atalakul, 4 technologiak soranak megjelenése koveti.

Henderson és Clark (1990) innovéciés modellje az 4jitds mértéke és a valtozds természete
alapjan fokozatos, moduldris, szerkezeti €s radikdlis innovacidkat kiillonboztet meg
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egymastol (2.2. dbra). Ennek értelmében, a fokozatos innovaciok az adott rendszer
(esetiikben termék) alapelveinek és alkotdelemeinek megtartasa és fejlesztése révén
eredményezi a rendszer vizsgélt funkcidinak valtozasat. Modularis innovaciérdl abban az
esetben beszélhetiink, ha az tjitas a struktira €s alapelvek megtartdsa mentén, csupan az
alkotéelemek valtoztatdsa, cseréje kovetkezik be. A strukturalis innovaciok azok, melyek a
meglévo alkotéelemekre épitve, 4j elveket kovetve hivnak életre szerkezetbeli valtozasokat.
A negyedik csoportot a radikalis innovaciok képezik, melyeknél mind az alkotéelemek,
mind azok kapcsoldddsa, mind az alapelvek véltoztatdsa megtorténik (Szakdly, 2008;
Murmann- Frenkel, 2006).

2.2. abra: Innovacids tipusok az alkotéelemek, valamint a rendszer és az alkotéelemek
kapcsolata alapjan

A
1
1
Valtoz6 '
Modularis ! Radikalis
innovacio ' innovaciok
Alkotéelemek i
________________ ERRRET SRR
1 e L
J 1 Fokozatos ! Strukturalis
Valtozatlan innovacié : innovacio
1
: » Alapelvek
Valtozatlan Valtozo6

Forrds: Murmann — Frenkel (2006, 938. o.) alapjan

Christensen (1997) szakit ezen hagyomdnyos fokozatos és radikdlis besoroldssal, és a
termék-piaci megkozelitést alapul véve megtartd és szakitd innovacidkat kiilonboztet meg
egymastol. A megtarté innovacio a termékek azon jellemzdinek folyamatos fejlesztését
jelenti, melyeket a meglévo vevokor fontosnak tekint. Ezzel szemben, a szakité innovaciok
kompetenciarombol6 jelleggel birnak, és megtorik a hagyomanyos vevo-termeld
kapcsolatokat. A szakité kifejezés alkalmazdsdval Christensen arra kivdnja felhivni a
figyelmet, hogy a megtarté €s a szakité innovaciok is lehetnek fokozatos (lassan, 1épésrol
Iépésre kialakuld), vagy radikdlis (robbandsszerlien megjelend) jellegliek. A szakitd
innovicidok megitélése szerint teljesen Uj elvekre és technoldgidkra (alapvetd innovacio),
valamint a 1étez6, meglévd ismeretek, technol6gidk ujfajta kombindcidjara is épiilhetnek.
Fontos jellemzdjiikk tovabb4, hogy éltaldban (legaldbbis kezdetben) alulteljesitenek a
meglévd termékeket preferdlé piacokon, am a hagyoményos termékekkel szemben olyan
tulajdonsdgokkal rendelkeznek, melyek mds tipusd vevoi igényeket képesek kielégiteni'’. A
Christensen-i megkozelités alapjan a dolgozat tovabbi fejezeteiben a fundamentalis
valtozasokat eredményezd innovacidkra a szakité kifejezést alkalmazom.

Mindezen elveket fejlesztik tovabb a rendszerinnovdcidval foglalkozé elméleti kutatasok
is. Megkozelitésiikk szerint a rendszerinnovdciok kiilonbozé innovdciok kombindlt

"7 Christensen szerint a megtarté innovaciok dltaldban a mar piacon 1évé cégekhez, a szakité innovacidk pedig inkdbb az
djonnan piacra 1ép6 vallalatokhoz kothetd, €s a mar piacon 1évé véllalatok csak ritkdn képesek arra, hogy azokon a piacokon
is sikeresek legyenek, ahol az tjonnan piacra 1épdk egy kordbban nem 1étezd uj érték, termékjellemzé kindlata révén, szakitd
jellegti tjitast vezettek be.
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osszességét jelentik, melyek 1uj vagy meglévo termékek/szolgdltatdsok nyujtdsdt teszik
lehetové, mikozben uj logikdt, alapelveket és gyakorlatokat hivnak életre (Berkhout,
2002). A rendszerinnovaciok egy technoldgiai rendszerrdl egy mdsik rendszerre vald
atallast, ezéltal egy magasabb aggregicids szintet képviselnek. Nemcsak a termékek,
technoldgidk €s a vevoi bazis terén hoznak 1étre valtozasokat, hanem datalakitjdk a rendszer
alkotéelemei kozotti kapcsolatrendszert is (1d. 2.3. dbra).

2.3. abra: A rendszerinnovacioé értelmezése

Fogyasztéi szokasok, piacok, intézmények
A |
1
. - Piaci rés | Rendszer-
Szakit a meglévo ¢ té | : Py
kapesolatokkal eremtése : innovacio
|
________________ :_______________
1
) e Fokozatos i Radikalisan tj
Meitartjalatmlig:evo innovacio ' technolégia Technolégia
apcsolatoka : beépitése (tudas, képesség,
! > kompetencia,
Megtartja a meglévo Szakit a meglévé miitargy
kompetenciakat kompetencidkkal

Forras: Kemp (2008, 3. 0.)

Geels (2004) szerint a rendszerinnovdciok harom f6 aspektust foglalnak magukban:
e Technoldgiai helyettesités, ami az Uj technoldgia megjelenését, terjedését és a
meglévo technoldgia kivaltasat oleli fel
e A technoldgiai helyettesitésen tdl valtozdsokat idéznek el6 az intézményekben,
hal6zatokban, infrastruktiraban, kulturdlis jelentésekben
e A szakitd valtozdsok révén Uj funkcidk jelennek meg, és megvdltoztathatjdk a
teljesitménymérés alapijait.

Kemp (2008) a rendszerinnovéacié péld4jaként emliti meg a mobiltelefonokat, melyek
nemcsak Uj termékkategdriat képviselnek, hanem egy teljesen dj technoldgiai rendszert is
létrehoztak a specidlis dllomdsok, a satellite kommunikécio, SIM kartydk alkalmazdasa, a
specidlis lizenetkiildési szolgaltatdsok biztositdsa, valamint a termelési ldncokban, fogyasztd
szokésokban, kulturdlis jelentésekben, standardokban eldidézett véltoztatdsok révén.

A kovetkezd alfejezetben roviden dttekintem, hogy milyen szerepet tolthetnek be a
kiilonboz6 tipusu és természetli innovacidk a fenntarthaté fejlodés céljainak elérésében.

2.2.4. A rendszerinnovaciok szerepe a fenntarthatosag elérésében

Béar a fenntarthaté fejlédés fogalma koriili vitdk kordntsem zdrultak le, abban szinte
mindenki egyetért, hogy a gazdasiagi tevékenység Osszhangban kell, hogy é&lljon a
korlatozottan rendelkezésre allé természeti eroforrasok fenntarthaté hasznalataval, az
okoszisztéma jellemzdinek és funkcidinak megdrzésével, a bioldgiai diverzits
megtartdsdval, a kdrosanyag-kibocsitds természeti tliroképességen belill tartisaval, a
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természeti kornyezet visszafordithatatlan kdrositdsdnak elkeriilésével, mikozben segiti
inter- és intragenerécidos egyenlOtlenség, a szegénység €s kirekesztettség elleni kiizdelmet.
Ahogyan azt az eldz0 fejezetekbdl is lathattuk, a kiilonboz6 elméleti irdnyzatok eltérd
véleményen vannak a tekintetben, hogy milyen médokon érhetd el a fenntarthat6 fejlédés
céljainak érvényesiilése, érvényesitése. Ugyanakkor, valamennyi megkozelités szerint
Jontos szerep tulajdonithato az innovdcionak, hiszen a technologiai, szervezeti,
megkozelitésbeli ijdonsdgok, ujitdsok befolydsoljak azt a jovot, melyben a kovetkezd
generdcioknak élniiik kell. Ahogyan Lippényi (2005) is megallapitja: ,, Nincs fenntarthato
fejlodés innovdcio nélkiil. Mdsfelol az innovdcio — ha nem torz, vagy onpusztité akar lenni
—eleget kell, hogy tegyen a fenntarthatosdg kovetelményének” (Fleischer, 2006, 278. o.).

A fenntarthatésdg eltérd definicidit, és elérési mddjait alapul véve Huber (1995) a
fenntarthat6 fejlodés harom stratégidjat azonositja, és bemutatja, hogyan kapcsolédnak

ezek a stratégidk az innovacio témakoréhez (1d. 2.1. tablazat).

2.1. tablazat: Fenntarthat6sdgi koncepcidk és az innovacio szerepe

Elégséges stratégia Hatékonysagi stratégia Konzisztencia stratégiaja
Termék és szolgaltatas
Téarsadalmi innovéacio innovdciok, folyamat Termék-szolgaltatas innovacio
innovéciok
Radikalis-szakité innovacid . iy Radikalis-szakité innovacid
. Y Fokozatos innovacié s
(tarsadalmi fokusz) (technoldgiai fokusz)
Elfogadottsag varhatéan alacsony Ellenéllds varhatéan alacsonyabb, elfogadds mértéke varhatéan
szintl, ellendllds vdrhatéan magas magasabb

Forras: sajat szerkesztés Huber (1995) alapjan

Huber (1995) szerint az elégséges szemlélet kovetoi koz€ tartoznak azok, akik a természeti
eroforrdsok korldtozott rendelkezésre dllasdra helyezik a hangsilyt. Véleményiik szerint a
fenntarthat6sagi célkitizések eléréséhez a jelenlegi termelési és fogyasztdsi mintdk
Ujragondoldsara van sziikkség, melyet a tarsadalmi innovaciok tdmogathatnak. A
hatékonysagi stratégia hivei ezzel szemben az eréforrdas-hatékonysigot és a termelési
folyamatok dematerializalasat allitjak a kozéppontba. A kornyezeti hatékonysdgi mértékek
javitdsat nem a meglévd folyamatok helyettesitésében, hanem az elsddlegesen mennyiség
véaltoztatdsokat eredményezd, fokozatos termék/szolgéltatds és folyamat innovaciokban
latjdk. A konzisztencia megteremtésének tdmogatéi a mennyiségi valtoztatdsokkal
szemben a mindségi valtozdsokkal foglalkoznak, és a természeti -ciklusokkal,
folyamatokkal kompatibilis termelési €s fogyasztdsi mintdk kialakitdsdanak fontossagat
hangoztatjdk. Ebben az értelemben az innovacié célja a fenntarthaté fejlodéssel
inkonzisztens termékek, szolgaltatidsok és folyamatok helyettesitése (Huber, 1995). A
Huber 4ltal azonositott ,,fenntarthatdsagi stratégidk™ a technoldgiai (termék és folyamat) és
a nem-technoldgiai (szervezeti, tarsadalmi, intézményi) innovaciok szerepét is kiemelik.

A fenntarthat6 fejlddés és az innovécié kapcsolatrendszerével, €és az innovacid

fenntarthatosdgban betoltott szerepével foglalkoz6é kutatdsok 4ltaldban eltérnek a
tekintetben, hogy vizsgalatuk kozéppontjdban a kornyezeti, vagy a fenntarthatd innovacidk
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allnak-e, illetve, hogy milyen mértékli véaltozast eredményez0, milyen szinten jelentkezd
ujitasokkal foglalkoznak.

A kornyezeti innovacidk éltaldban két médon definidlhatok. Az egyik méd az innovator
szandékanak alapul vétele. Ebben az értelemben a kornyezeti innovaciok kizarélag azokat
az innovécidkat foglaljdk magukban, melyeket kornyezetvédelmi céllal hivnak életre
(Markusson — Olofsdotter, 2001). A szandék-alapi meghatarozds alkalmazdsa esetén
azonban figyelmen kiviil hagyhatunk olyan innovécidkat is, melyek hozzdjarulhatnak a
tisztabb termeléshez. A masik megkozelités az innovacidk kornyezeti teljesitményének
vizsgédlatdn alapul. Eszerint a kornyezeti innovdciok fogalma alatt mindazon uj, vagy
mddositott folyamatokat, technikdkat, gyakorlatokat, rendszereket, termékeket és
szolgdltatasokat értjiik, melyek révén elkeriilheto, vagy csokkentheto a természeti
kornyezet karositasa (Kemp — Arundel, 1998; Clayton — Spianrdi — Williams, 1999). Ez
utobbi definicié értelmében a kornyezeti innovaciok kornyezetvédelmi célzattal, illetve
eldre meghatarozott, konkrét kornyezetvédelmi cél nélkiil is megjelenhetnek, hiszen az
olyan hagyomanyos iizleti célok is motivalhatjdk létrejottiikket, mint a profitabilitds, vagy a
termékmindség javitdsa. Ennek értelmében, a kornyezeti innovicidk éltal nyerhetd vallalati
haszon a kornyezeti haszonnal kombindlva jelentkezhet.

Ezzel szemben, a fenntarthaté innovéaciok definidldsdhoz vissza kell nyudlnunk a
fenntarthat6 fejlodés harom alappilléréhez, hiszen a fenntarthato innovdciok magukban
Joglaljak azokat az uj, vagy mddositott folyamatokat, technikdkat, gyakorlatokat,
rendszereket, termékeket és szolgdltatdsokat, melyek tényleges pozitiv hatdssal vannak a
kornyezetre, gazdasdgra, és a tdrsadalomra egyardnt (Hammelskamp 1997; Kemp-
Arundel, 1998). T6thné (2010) meghatarozésa szerint ezek az 6koinnovécidk gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti szempontbdl egyardnt hozzajarulnak az egész innovacids rendszer
megujuldsdhoz, hosszu tdvon képesek fenntarthaté gazdasigi folyamatokat generdlni, rovid
tdvon értékteremtd, hosszu tdvon életmindség javitd hatdssal birnak. A kornyezeti €s a
fenntarthaté innovaciok természetiiket tekintve technologiai, szervezeti, tdrsadalmi és
intézményi  kategéridkba  sorolhaték  (Rennings, 2000). A tovdbbiakban a
termék/szolgaltatdis és folyamat innovdcidkat magukban foglalé technoldgiai
innovdcioknak a fenntarthaté fejlodés elérésében betoltott szerepét vizsgaljuk meg. A
technologiai innovdcio fenntarthaté fejlodés céljainak elérésében betoltott szerepével
kapcsolatos érzések, vélemények ambivalensek, hiszen a technolégia egyrészt
nagymértékben jarult hozzd a jelenlegi helyzet, a fenntarthatosagi elveket kevéssé, vagy
nem tdmogat6 fejlodési folyamatok kialakuldsdhoz, ugyanakkor nagy szerepet tolthet be a
fenntarthat6 fejlodést szolgdlé megoldasok megtaldldsaban is (Deutsch, 2006/a).

A fenntarthat6 fejlodés fogalma a gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi fejlodést kapcsolja
Ossze, és ahogyan azt a 2.4. dbra is mutatja, e fejlodési dimenzidk optimalizaldsa
nagymértékben fiigg a rendelkezésre all6 technoldgiatdl, innovacids stratégidktodl, és azok
intézményi feltételeitdl. A gazdasagi és kornyezeti dimenzidk kapcsolatdban a technolégiai
innovacié egyrészt lehetOvé teheti a természeti tOkének az ember altal létrehozott
mesterséges tOkével torténd helyettesitését, mdsrészt segitheti a természeti tokére,
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természeti kornyezetre gyakorolt kedvezotlen hatdsok mérséklését, felszdmoldsat. A
technologiai innovdciénak a gazdasagi €s kornyezeti fejlddés kozotti Osszhang
megteremtésében betoltott szerepét igazolhatja az a tény, hogy az egyes inputok
(alapanyagok, energia, munka, tOke) gazdasagi tevékenységek sordn torténd haszndlatat,
mennyiségi €s mindségi értelemben is befolydsolja a rendelkezésre allo, és alkalmazott
miutargyak, gyakorlatok, és ismeretek, azaz a technoldgia sokasdga és tipusa. Ez pedig
egyuttal azt is jelenti, hogy a technoldgiai innovaciéo révén megvaltozhat az egyes
tevékenységek materialis alapja. A technoldgiai innovécié emellett fontos szerepet jatszhat
a gazdasidgi és tarsadalmi dimenziok Osszhangjdnak megteremtésében 1is, hiszen
hozzajarulhat az emberi, pénziigyi, anyagi toke egymadst kiegészitd jellegének,
egyensulydnak  megteremtéséhez, a tarsadalmi kirekesztettség, egyenldtlenség
felszdmoldsdhoz. A tarsadalmi és kornyezeti dimenzidk kapcsolédasdt a fogyasztasi
szokasok, az életvitel valtoztatdsdnak tdmogatdsaval szolgdlhatja, azaz a technoldgiai
innovaci6 révén kialakulhat egyfajta szinergia a természeti toke meglrzése és az
életmindség novelése kozott. Az egyes pillérek, kapcsoléddsok koherencidjat pedig az
intézményi dimenzidé, azaz a technoldgiai innovacié intézményesiilése, tarsadalmi
bedgyazddasa hivatott biztositani.

2.4. abra: A technoldgiai innovaci6 és a fenntarthatésag dimenzidi

Kornyezeti
dimenzio
Szinergia Helyettesités
Intézményi
-~ dimenzié -
Tarsadalmi Gazdasagi
dimenzio T~ dimenzio
Kiegészités

Forras: FTU (2001, 16. 0.)

Az 1970-es évek ota szamos kozgazdasz foglalkozik annak vizsgélataval, hogyan segitheti
a technoldgiai innovécié a kornyezetvédelemi és fenntarthatésagi célok elérését, illetve,
hogy milyen tényezdk befolydsolhatjdk azok terjedését (lasd bévebben Giibler, 1998). A
fenntarthatosagi célok elérését segitd technoldgiai innovécidk a termék/szolgéltatas
innovdacidkat, a folyamat-innovécidkat, a termékek szolgaltatdsokkal val6é helyettesitését,
valamint a funkcionalis valtozdsokat el6idézo innovacidkat olelik fel (Kurz, 1996).

Technoldgiai oldalrél vizsgdlva, a kornyezetszennyezd, -kdrositd tevékenység okozta
problémadk passziv és aktiv mddszerekkel kezelhetok, melyben dontd jelentsége van az
innovécionak. A passziv kiornyezetvédelem, azaz a kornyezetszennyezd kibocsdtdsok
koncentraci6janak csokkentése csak a szennyezés hatdsait mérsékeli. Az aktiv modszerek
alatt egyrészt a csovégi megolddsokat értjiik, melyek a termelési folyamat érintetleniil
hagydsa mellett, a folyamat végén kisérlik meg a szennyezés/hulladékok visszaszoritasat.
Igy, bar csokken az emisszi6, az Gsszegyijtott, koncentrdlt szennyezéanyagok kezelése
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tovabbi problémdkat hiv életre. Az aktiv kornyezetvédelem madsik tipusat Osszefoglald
néven szennyezés-megelozési modszereknek hivjdk (Baranyi, 1999). Céljuk a
szennyezések, hulladékok kornyezetbe jutisanak megakaddlyozdsa. A passziv és csOvégi
megolddsok az tn. additiv technol6gidk csoportjdba tartoznak, azaz olyan technol6gidkat
képviselnek, melyek révén mar létezd, termelési folyamatot, vagy terméket egészitenek ki
a termelés, illetve a haszndlat soran jelentkezd kornyezetkarositas csokkentése érdekében.
A szennyezés-megel6zés mddszerei az Un. integrativ megolddsok kategdridjdba sorolhatdk,
melyek alkalmazésa révén a kornyezetre karos anyagok kibocsédtdsa ugy csokken, hogy
kozben elkeriiljiik a tovabbi kornyezeti problémdk generdldsat. Az integralt technolégidk
lehetOséget teremthetnek a ma még ismeretlen, de késobb felmeriildé kirok elkeriilésére,
tovabbad kevesebb erdforrds felhaszndldsdval nagyobb termelékenységhez, és
kornyezetvédelmi szempontbdl az eldirdsok betartdsdndl 1ényegesen jobb eredményhez
vezethetnek (Id. Porter - van der Linde 1995; Florida, 1996). Mig az additiv technolégidk
anélkiil novelhetik a termelési koltségeket, hogy nem javitanak jelentds mértékben az
output Iényeges jellemzdin, addig az integralt megoldédsok ellen sz6lnak magas beruhazasi
koltségeik, nagyobb gazdasdgi kockdzataik, illetve a sziikséges informécidk
megszerzésének magasabb koltségei (Deutsch, 2006/a, 52-53. o.).

Hawken et al (1999) a csévégi megolddsok, tisztiabb termékek és folyamatok'® kifejlesztése
és bevezetése mellett a termékek szolgdltatdsokkal valo helyettesitésének, kivdltdsdanak
lehetoségére is felhivjdk a figyelmet. Stahel és Braungart ,,szolgdltatds alapi gazdasag”
modelljében a vevok nem termékeket vasarolnak, hanem szolgaltatdsok sorozatit veszik
igénybe, ami arra készteti a vallalatokat, hogy minél tovdabb hasznositsanak egy adott
terméket. A termékek szolgaltatdsokkal val6 kivaltasanak példdja lehet a Carrier Co. éltal,
a légkondiciondldk értékesitése helyett bevezetett hiitési szolgéltatas, vagy az Interface Co.
padloszonyeg értékesités helyett alkalmazott irodai szOnyegszolgéltatasi modellje.

Szédmos szerzd (pl. McDonough — Braungart, 1998; York, 2008; Lior, 2010; Pataki, 2000;
Milovics-Bajmécy, 2009; Kerekes, 2008) hivja fel a figyelmet ugyanakkor arra, hogy a
meglévd technoldgidk okohatékonysidganak Osztonzése nem elegendd a fenntarthatd
fejlodés kovetelményeinek eléréséhez. A termékek és folyamatok okohatékonysidganak
javitdsa bar mennyiségileg csdkkentheti a kiornyezetbe juto szennyezés mértékét, nem
szdmolja fel azokat. Raadasul, véleményiik szerint a visszapattané hatds, vagy az un. ,,N-
gorbe” problematikdja miatt az 6kohatékonysdg fokozasa révén nyerhetdé megtakaritdsok
teljes mértékben nem realizdlhaték (Mdlovics — Bajmoécy, 2009; Janicke, 2008). A
termékek, szolgdltatdsok, vagy folyamatok Okohatékonysdganak fejlesztése ugyanis
csokkenti a gazdaségi €s kornyezeti szféra kozotti fesziiltséget, azaz eldidézheti a hasznélat
novekedését, ami 6sszességében akdr magasabb kornyezetszennyezést is eredményezhet. A
visszapattané hatds példdjaként emlitik dltaldban az autdk lizemanyag-hatékonysdganak
vagy a haztartdsi berendezések energia-hatékonysdganak javuldsit, melyet az eszk6zok
hasznalatanak novekedése kovetett (Kerekes, 2008).

' A tisztdbb termelés olyan folyamatos fejlesztési stratégia, amely a megelozésre épiilve, termékre, technoldgidra és
szolgéltatdsra egyardnt alkalmazhatd, és eredménye kettds nyereséggel jar (T6thné, 2003, 2. o.).
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A technoldgidk cseréje ennek értelmében sziikséges, de nem elégséges feltétele a
fenntarthat6 fejlodés céljainak érvényesitéséhez. A fenntarthato fejlédés koncepcidja a
gazdasdgi, tdarsadalmi és kornyezeti fejlodést kapcsolja oOssze, igy ezek egyiittes
érvényesitésének lehetosége nemcsak a rendelkezésre dllo technologidktol és azok
jellemzditol, hanem az innovdcios stratégidktol, szervezeti, intézményi és tdarsadalmi
vdltozasoktol is fiigg (Wollenbroek, 2001; Jansen, 2003). Ahogyan Freeman (1992, 124.
0.) is megfogalmazta: “A sikeres akciok a tudomdnyos ismeretek fejlodésének, a megfelelo
politikai programoknak, a tdrsadalmi reformoknak és egyéb intézményi valtoztatasoknak,
valamint az uj befektetések irdnydnak és mértékének fiiggvényei. Minden technologiai
innovdciot szervezeti és tdarsadalmi innovdcionak kell kisérnie”.

Mindezt felismerve, a tisztdbb technoldgidval (termék, szolgaltatdsok, vagy folyamatok),
az egyedi technoldgidk zolditésének lehetdségeivel, kihivdsaival, illetve a termékek
szolgaltatasokkal valé helyettesitésének lehetdségeivel, hatdsaival foglalkozé irdnyzatok
mellett, az elmult évtizedekben egyre nagyobb figyelem helyezddott a rendszerinnovdciok
€s azok szerepének vizsgdlatdra. Ahogyan Smith (2003) is megfogalmazta, mig a tisztdbb
technologidval foglalkoz6 kutatdsok elsOsorban azt vizsgéljdk, hogyan lehet egyedi
technolégidkat (pl. mezdgazdasdgi termelési technoldgidk) kornyezetbarattd tenni, addig a
rendszerinnovécids vizsgalatok azt kutatjdk, hogyan lehet egy teljes termelési és
fogyasztdsi rendszert (élelmiszer-termelés €és fogyasztds rendszere) tarsadalmi, gazdasigi
¢és kornyezeti szempontbdl fenntarthatébb palyara allitani.

2.5. abra: A fenntarthat6 fejlodés elveit timogat6 technoldgia innovaciok fokozatai
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Forras: Carrillo-Hermosila et al (2010, 1076. o.)

A fenntarthat6 fejlodés elveit szolgdlé innovacidokat Tukker és Tischner (2006)
rendszerszemléletli megkozelitést alkalmazva harom kategoridba sorolja (2.5. dbra):
® A rendszeroptimalizdalds szintjén a meglévd termelési és fogyasztdsi rendszerek
struktirdja véltozatlan marad, pusztdn annak fokozatos fejlesztése valosul meg. Ebbe a
kategoriaba sorolhat6 a kiilonbozd termékek €s szolgaltatasok, termelési és fogyasztési
rendszerek oOkohatékonysdgdnak javitdsat célzé innovacidk, csOvégi megoldasok
alkalmazasa.
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® A rendszer ujratervezésének szintjén az ellatés és fogyasztas rendszerének djratervezése,
az egyes alrendszerek és interakcidinak moédositdsa torténik dltaldban funkciondlis,
megtartd innovaciok segitségével, a meglévo kontextus keretein beliil maradva.

® A rendszerinnovdcié az a szint, ahol nemcsak a termékek és/vagy szolgaltatsok,
folyamatok optimalizdldsa torténik meg a meglévl infrastrukturdlis és intézményi
keretrendszer feltételeit betartva, hanem a teljes rendszer, - azaz a rendszerelemek, azok
kapcsolatainak és interakcionak, megvaltoztatdséra is sor keriil. Ehhez olyan innovacidk
megjelenése és terjedése sziikséges, melyek szakitanak az uralkodé megoldasokkal és
elvekkel, és segitenek a teljes rendszert fenntarthatobb palyéara éllitani.

A fenntarthaté rendszerinnovdciok ennek alapjan ugy definidlhatok, mint olyan,
kiilonbozo rendszerdimenziokban megjelend innovdciok oOsszességei, melyek ugy teszik
lehetové az uj termékek, vagy szolgdltatdsok biztositdsdt, hogy uj logikdt, gyakorlatokat,
alapelveket hivnak életre, mellyel gazdasdgi, kiornyezeti és tdrsadalmi hasznokat is
biztositanak.

A rendszerinnovacios megkozelités tehat a Huber (1995) dltal azonositott stratégidk
kombindldsdara hivia fel a figyelmet. Eszerint, a fenntarthaté fejlodés céljainak
érvényesitését komplex, dllandd, rosszul strukturdlt és bizonytalan problémdk gétoljék,
melyek felszamoldsdra nem léteznek egyszerti, tokéletes megoldasok. Nélkiilozhetetlen a
termelési és fogyasztasi folyamatok, az alkalmazott technoldgidk, intézmények és politikdk
megujitdsa. A rendszerinnovaciok tehat nemcsak az in. kemény (technoldgiai innovaciokat),
hanem az un. puha (szervezeti, intézményi) innovacidkat is magukban foglaljak. Ahogy
Konnola (2007) is megfogalmazta, a fenntarthat6 fejlédés céljainak eléréséhez technoldgiai,
tarsadalmi, iparagi, és intézményi véltozasokra van sziikség, a rendszerinnovéciok pedig az
Uj tuddssal, 4j logikaval, 4j szervezetekkel és szereplOk kozotti kapcsolatokkal, eltérd
szabdlyokkal és szerepekkel hozhatok Osszefiiggésbe. A rendszerinnovdcios megkozelités
ebbol a szempontbol nem a fenntarthato fejlodés elérésének egy ujabb alternativdjdt
Jjelenti, hanem sokkal inkdbb a 2.2.2. fejezetben bemutatott elméletek szerves egységét
teremti meg.

A technologiai rendszerek fenntarthaté pdlydra dllitasdt tehdt olyan technologiai
innovdciok tamogathatiak, melyek egyidejiileg képesek arra, hogy a miiszaki és
technologiai jellemzok modositdsdn tiul a termelési és fogyasztdsi alrendszerben,
szokdsokban, kulturdlis elemekben, piaci szerkezetben is kedvezd vdltozdsokat idézzenek
elo, uj elveket, logikat, funkciokat hozzanak létre.

Fontos megjegyezni, hogy bar a rendszerinnovacidk rendszerszinten szakitdé valtozdsokat
képviselnek, mindez nem jelenti azt, hogy az alapjukat csupan radikalis, szakité innovacidk
adhatndk. A fenntarthatdsag szempontjabol valamennyi innovécid-tipus sziikségesnek
mondhat6. A szisztematikus véltozdsokat eredményezd innovéciok radikalis és fokozatos
innov4icidk sokasagéra épiilnek, 4m a hangstily azon van, hogy a szakit6 innovacidk nyitjak
meg az utat a kedvezd vdltozdsokat eredményezd fokozatos innovaciok eldtt (Berkhout,
2002; Geels, 2004; Elzen et al, 2004; Kemp, 2008).
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A technoldgiai innovéciok ezen rendszerinnovécids potencidljanak feltdrasdhoz, valamint a
technoldgiai rendszerek szintjén jelentkezé innovécidkkal szembeni ,,magatartisanak”
megismeréséhez célszerli 4ttekinteni, hogyan is vélekednek a kiillonb6zd innovécids elméleti
irdnyzatok a technoldgiai rendszerek valtozasanak folyamatardl €s természetérol.

2.3. A technolégiai rendszerek valtozasa az innovacios elméletekben

Az értekezés ezen fejezetében kivinom bemutatni a kiilonbozo innovdcios elméletek
technologiai rendszerekkel, azok vdltozdsdval és vdltozdssal szembeni ellendlldsdval
kapcsolatos megdllapitdsait. A fejezet célja, hogy feltdrjuk léteznek-e hasonlosdagok, kozos
elemek az egyes irdnyzatok eltéro értelmezései, elgondoldsai kozott ezen teriiletek
vonatkozdsdban.

2.3.1. Az evolucios kozgazdasagtan megkozelitése

Mig a neoklasszikus kézgazdasdgtan alapfeltevése a kompetitiv egyensily megléte (melyben
a technoldgia altaldnos, mindenki szamdra hozzéférhetd), és szigora értelemben véve nem
foglalkozik a technoldgia, illetve a technoldgiai valtozas vizsga’llatéva119, addig a bioldgiai
evolucidelmélet fogalomtérét20 részben alapul vevld evoliciés kozgazdasdgtan
megkozelitésében a technoldgiai véaltozas a gazdasagi fejlodés endogén tényezdjeként jelenik
meg (Luiten, 2001).

A legismertebb evolicids elméleti modell Nelson és Winter (1982) nevéhez kotheto.
Modelljiik értelmében a vallalatok magatartasat kifejlesztett rutinjaik hatdrozzdk meg,
melyek tgy miikodnek mint a gének, hiszen ,.a vdllalatoktol (is) elvdarhato, hogy a jovoben is
gy viselkedjenek, amilyen rutinok alapjdn azt a miiltban tették” (Nelson — Winter, 1982,
142. o.). A véllalati rutinok tulajdonképpen egyfajta dontési szabdlyoknak tekinthetdk,
melyeket a cégek hosszabb ideig rendszeresen alkalmaznak, és a tevékenységek ismétlésével
memorizdlnak (Kiss, 2004). Ez egytttal azt is jelenti, hogy a rutinokat, a képességekhez
hasonl6an a cégeknek ,ki kell épiteniiik”, egyszerti transzferiik nem oldhaté meg (Elzen et
al, 2004). Nelson és Winter (1982, 14-17. o.) a vallalatok szintjén hiarom rutinfajtat
kiilonboztet meg egymastdl. Az elsd kategéridba azok a standard miikodési eljdardsok
sorolhatok, melyek meghatdrozzdk, hogy a kiilonféle feltételek érvényesiilése esetén hogyan
€s mennyit termeljen egy véllalat. A mdsodik csoportot azok a rutinok alkotjak, amelyek a
véllalat beruhdzdsi dontéseit, azokkal kapcsolatos viselkedési szabdlyait hatarozzak meg.
Végiil, a harmadik csoport a problémamegoldds, a mitkodés fejlesztésének rutinjait oleli fel.
A variaciét tehat ezek a vallalatonként eltérd rutin, képesség és erdforrds kombinacidk,
illetve azok fejlodése teremti meg, mig a szelekciét a piac végzi el. A gazdasigban a
legsikeresebb rutinok, az azokkal rendelkezd vallalatok maradhatnak meg, fejlddhetnek és

¥ Bar a legdjabb neoklasszikus elméleti irdnyzatokndl a tuddsteremtést és az innovdciét mar a gazdasdgi fejlodés
endogén elemének tekintik (pl. Solow, 1957), a technoldgiat, illetve annak fejlédését tovabbra is fekete dobozként
kezelik (Luiten, 2001, 45. 0.).

0 A bioldgiai evoldcidelmélet szerint az él0 szervezetek magatartdsdt azok géndllomdnya hatdrozza meg, mely
generaciordl generdcidra oroklédik. A szelekcids kornyezet, illetve annak valtozdsa donti el, hogy mely gének fognak
életben maradni. Az evoldciés utat a géndllomdnyban a spontdn mutdcid, vagy a szelekciés kornyezet hatdsira
bekovetkezd véltozdsok teremtik meg.
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novekedhetnek kedvezObb mértékben, azon vdllalatokkal szemben, amelyek képességei és
viselkedési szabdlyai kevésbé felelnek meg a szelekcids kornyezet kihivdsainak. Ha a
véllalatok kielégitd profitra tudnak szert tenni, nagy valdszinliséggel nem valtoztatnak
dontési szabdlyaikon (Kiss, 2004). Ha azonban a profit nem kielégité mértékli a cég szamara,
a vallalat 4j rutinokra kivédn szert tenni, mely az utdnzas (esetenként az atvétel, a munkaerd
mobilitds, illetve a tovabbképzés), illetve az innovacié révén valdsithaté meg. A véllalatok
tehat innovécids erOfeszitéseik tdmogatdsara és irdnyitdsdra szolgdlé rutinokkal is
rendelkeznek (Kiss, 2004). Am ezek megléte nem jelenti azt, hogy a cégek képesek lennének
eldre jelezni az innovacids folyamat eredményét, vagy az egyes technoldgidk sikerességét.
S6t, a szerzOk hangsuilyozzdk az innovacid bizonytalan jellegét, és a korlatozott racionalités
elveinek érvényesiilését (Kiss, 2004, 13. 0.). A bizonytalansdg miatt az egyes véllalatok
eltér6 mddon vélekednek a K+F tevékenységek idozitésének kérdésérdl, és lekiizdése
érdekében a megszokott, mar ismert, vagy hasonlé pdlydk mentén folytatnak innovativ
tevékenységet (Nelson-Winter, 1982, 211. o.). A cégek tehat heurisztikus, lokalis kutatasi
rutinokat alkalmaznak, azaz a keresés fokusza azokon a megolddsokon van, melyek a
jelenleg alkalmazottakhoz a legkozelebb dllnak. Ezek a keresési rutinok létrehozzdk az
uralkod6 kutatasi irdnyzatokat és innovativ tevékenységeket, a technoldgiai fejlodés palydjat
a mérnokok 4ltal kolcsonodsen elfogadott kognitiv rutinokat magukban foglalé uralkod6
referenciakeret befolydsolja. Ezt a referenciakeretet Nelson és Winter (1982) technologiai
rezsimnek, Dosi (1982) technologiai paradigmdnak nevezte el (Geels, 2004).

A technoldgiai rezsimek, vagy paradigmédk a megoldand6 problémak meghatarozasat, a K+F
tevékenységek alapjait és modszereit, az alkalmazand6 eljarasokat, illetve a fejlesztendd
termékek jellemzdit olelik fel. Kijelolik azokat a hatarokat, melyeken beliil a piaci jelzések
hatast gyakorolhatnak az innovéicié folyamatédra, mikdzben az innovaciotdl vart piaci elony
arra Osztonzi a vallalatokat, hogy képességeik adta hatarokon beliil maximélisan kihasznaljak
ezeket a technikai lehetOségeket (Inzelt, 1998, 47. o.). Mindez pedig egy adott technoldgiai
trajektoria, fejlodési pdlya megjelenéséhez €és megerdsodéséhez, mas fejlodési palydk
kizardsahoz vezethet (Kiss, 2004). Az evoliciés elmélet szerint a variacio, €s a technoldgiai
fejlodés is utfiiggd jelenségnek tekinthetd, mért a vallalatok jovébeli technoldgiai
képességeikkel kapcsolatos reményeit befolydsoljak multbeli képességeik, és a technoldgiai
fejlodés palyajat is meghatarozzak, terelik a multbeli fejlesztések, az azokkal kapcsolatosan
felhalmozott ismeretek, nézetek és rutinok (Dosi, 1982). Az evoliciés elmélet nagy szerepet
tulajdonit a szelekcids kornyezet oldalardl érkez6 nyomdsoknak, Nelson és Winter (1982,
167-168. 0.) a kereslet, kinalat €s ar mellett a szelekcids kornyezet 1ényegi elemeként kezeli
az 4gazatonként eltérd intézményi struktirdkat is. Ennek ellenére, azt is kiemelik, hogy a
rutinok, a dontési szabalyok és kompetencidk a legtobb kornyezeti véltozds esetén is
valtozatlanok maradnak, igy az uralkodé terméket, technoldgiai rendszert, technoldgiai
paradigmat tdmogatjdk. Nem adnak azonban tdmpontot arra vonatkozéan, hogy mely kiilsé
kornyezeti valtozasok idézhetik eld a rutinok valtoztatasat (Elzen et al, 2004).

Az evoliicios elméleti iranyzat fo jellemzdje, hogy az innovdcio kumulativ, nemlinedris,
dinamikus jellegét, a technologia tarsadalmi bedgyazoddsdt, az ttfiiggoség, és a korldtozott
racionalitds szerepét is kiemeli. Bdr Nelson, Winter, és Dosi modelljeiben nagy hangsiily
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helyezodik a technologiai fejlodést befolydsolo technologiai rezsim, illetve paradigma
,jelenségére”, nem irjik le, hogyan jelennek meg az uj rezsimek/paradigmdk, nem
részletezik a régi és uj rezsimek/paradigmdk kozotti dtdlldas folyamatdt, azok vdllalatokon
tulnyulo bedgyazodottsdagdnak természetét.

2.3.2. Technoldgiai fejlodés és a hosszi hullimok elmélete

Az un. hosszd hullimok elméletének (LWT) megalapozdsa Kondratyev (1935) nevéhez
kothetd, aki szerint a gazdasagi novekedés 40-60 évente ismétlodd S-alaku ciklusokkal
jellemezhetd (Id: Sipos, 2002, 58. o.). Elméletét tovabbfejlesztve Schumpeter kijelentette,
hogy ezeket a ciklusokat olyan innovécids klaszterek 6sztonzik, melyek gyors technoldgiai
alapu novekedéshez vezetnek, 1j piacokat hoznak 1étre, mik6zben leromboljak a meglévoket.
Martin és Dodgson (1997) a vildggazdasag szerkezetvéltozasdnak 5 ilyen periddusat
azonositottak®', és azt allitjak, hogy minden egyes hullam az 1j technol6gidk, novekedésnek
indul6 szektorok, illetve az (j menedzsment €s szervezeti elvek megjelenésével jellemezhetd
(Szakaly 2002/a). Drucker (1994) azt is hangstilyozza, hogy a hullimok megjelenését taplald
tudomanyos és technoldgiai attorések réven a technoldgiai rendszerek komplexitdsa no, és
megviltoztatjdk a tarsadalom szerkezetét is*.

Freeman és Perez (1988, 47. o.) az uralkod6 technoldgidk, termelési médok és gazdasagi
struktirdk adott peridduson beliili, egymast erdsitd fejlddésének leirdsdra az tn. techno-
gazdasagi paradigma elvét alkalmazzak. Véleményiik szerint az 0 technoldgidk egy olyan
kornyezetben jelennek meg, melyet az uralkod6 techno-gazdasagi paradigma dominél, 4m a
régi és Uj technologidk nem sziikségszerlien versenyeznek egymdssal, mivel az Uj
technolégidk az esetek tobbségében a meglévd technoldgidkkal kapcsolatos problémak
megoldasa érdekében latnak napvildgot. Az dj technoldgidk attorését az uralkodd techno-
gazdaséagi paradigma folyamatai, hajtéerdinek gyengiilése befolydsolja. A kezdeti ellendllast
a technoldgidk szektorkozi klaszteresedése, valamint az 1j technoldgidk diffizidja és a
tdgabb értelemben vett intézményi kornyezet kolcsonhatdsai befolyasoljak (Inzelt, 1998).
Ennek sordn jelennek meg a szervezeti, infrastrukturdlis, termék €s szolgaltatasbeli, tudas és
képességbeli, valamint fogyasztasi véltozdsok. A diffuzié tehat kiilonbozo teriiletek
véltozdsat 1dézi eld. Freeman és Louca (2001) munkéjukban mar azt hangsulyozzdk, hogy az
egyes periddusok lezaréddsat, a gazdasdgi vdalsdgok megjelenését az egymadssal
kolcsonkapcsolatban all6 tarsadalmi alrendszerek (gazdasagi, tudomdnyos, technoldgiai,
kulturdlis és politikai alrendszerek) valamelyikében bekovetkezd valtozasok, ujitasok,
valamint ennek koszonhetden az alrendszerek kozti szinkron felborulasa idézheti el6 (Elzen
et al, 2004, 29. o.). Az 1j periddusok megjelenését pedig az egyes alrendszerek kozti
0sszhang fokozatos helyredlldsa eredményezi.

2! 1. hullam (1770-1830): Gépesités; 2. hulldm (1820-1890): G6zgépek; 3. hulldm (1880-1945): Villamositas; 4.hulldm
(1935-1995): Tomegtermelés; 5.hullam (1985-2050): Informatika (Szakaly, 2002/a, 17. o.).

Schumpeterrel ellentétben, aki az innovicids folyamat elemzése kapcsdn nem foglalkozott a tdrsadalmi tényezdok
szerepével, Drucker (1994) azt dllitja, hogy a technoldgiai alapi véltozasok a foglalkoztatds és a tarsadalom
szerkezetében is elmozduldsokat eredményeztek, a technoldgiai alapd véltozds a f6 oka a gydri munkdsok, késébbiekben
a technolégusok megjelenésének.
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A hosszii  hullimok elmélete tehdt hangsilyozza, hogy a rendszerek vialtozdsa a
technologiai, tdirsadalmi és szervezeti innovdciok kombindcidja révén jelenhet meg, dm
képviseloi alapvetéen makrokornyezeti valtozdsokat vizsgdlnak, és kevéssé foglalkoznak a
mikrokornyezeti szereplok tevékenységével, szempontjaival.

2.3.3. Innovacios rendszerek elméletei

Az innoviciés rendszerek elmélete szerint a technoldgiai valtozds egy komplex folyamat,
melyben kiemelt szerepe van a kiilonb6z6 tuddselemek megjelenésének és terjedésének,
valamint ezek uj termékekké, szolgdltatisokkd, folyamatokka torténd alakitdsdnak. Az
elmélete hangstlyozza, hogy az innovaciét bonyolult visszacsatoldsi mechanizmusok, és a
tudomény, technoldgia, tanulds, termelés, politika €és a kereslet kozott fenndlld
kolcsonkapcsolatok jellemzik (Buzds, 2006). A cégek nem elszigetelten folytatnak
innovativ tevékenységeket, hanem mds vallalatokkal, szervezetekkel, tarsadalmi
csoportokkal dllnak kapcsolatban a tudds, az informdicid, az er6forrdsok megszerzése,
kifejlesztése, cseréje érdekében. Elemzésiik kozéppontjaban tehat a tdrsadalmi csoportok, a
kiilonbozd piaci szereplok, timogatd szervezetek, és a koztiik fenndll6 interakcidk allnak,
igy a rendszer-megkozelités egyfajta tarsadalmi halézati megkozelitést is képvisel. Az
innovdacids rendszer tobb szinten értelmezhetd, beszélhetiink nemzeti, regiondlis, dgazati,
illetve technoldgiai innovacios rendszerekrdl is. Bar ezek az elméleti megkozelitések eltérd
fokusszal birnak, kozos benniik, hogy az innovdciét kollektiv tevékenységnek tekintik,
nagy szerepet tulajdonitanak a rendszerelemek kozotti kapcsolatoknak és tanuldsnak,
valamint hangsilyozzak a technoldgiai €s tdrsadalmi fejlédés koevolucids jellegét.

A Nemzeti Innovaciés Rendszerek (NIR) képvisel6i (pl. Freeman, 1987; Nelson, 2003;
Lundvall, 1992; Edquist, 1997) szerint az innoviciok nemzeti jelleggel, azaz bizonyos
szintli lokdlis és kontextudlis meghatdrozottsdggal, strukturdlis, szervezeti sajatossaggal
rendelkeznek a technoldgia, a képességek, a tdmogatd szervezetek €s a halézatok
vonatkozdsaban®™. A NIR elmélete azt allitja, hogy a specidlis intézményi, szervezeti
bedllitddas befolydsolja az innovécié folyamatat. Freeman (1987) szerint az egyes
szektorok és technoldgidk sajitos dinamikdval €s szerkezettel rendelkeznek, melyek
nagyban meghatirozzdk az adott nemzetgazdasdg termelOképességét, a nemzeti
intézmények pedig kijelolik a mikodési feltételeket. Freeman ugy definidlta a nemzeti
innovdcidés rendszert, mint a magin és kozszektor szerepldinek és intézményeinek
hal6zatat, akiknek tevékenységei €s interakcidi Osztonzik, importdljak, mddositjdk,
terjesztik az Uj technoldgidkat (Inzelt, 1998, 61. o.). A NIR a vdllalatok innovécids
tevékenységéhez nélkiilozhetetlen kapcsolatok hdlézata, melyet a nemzeti oktatdsi
rendszer, az ipari kapcsolatok, a miiszaki és tudomdnyos intézmények, a kormanyzati
politikdk, a kulturdlis hagyomdnyok, stb. tdmogatnak, befolydsolnak. Lundvall (1992)
értelmezése szerint a NIR szilikebb értelemben a kutatds-fejlesztést végz0 szervezeteket €s
intézményeket foglalja magédban, mig tdgabb értelemben feldleli a ,, gazdasdgi struktiira és

» A NIR elve Freeman (1987) nevéhez kéthetd, aki a II. vildghdbord uténi Japan gazdaségi fejlédésének elemzése sordn
kimutatja az intézmények szerepét, és hangstlyozza az erds ipari — dllami kapcsolatok, a menedzseri és szervezeti elvek
fontossdgat (Kiss, 2004, 40. o.).
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intézményi keretrendszer Osszes elemét és aspektusdt, amelyek befolydsoljik a tanuldst, a
kutatasi és fejlesztési tevékenységeket” (Kiss, 2004, 26. 0.). A nemzeti innovacios rendszer
olyan szereplok rendszere, akik egymadssal interakcioban allnak, igy befolyasoljak a
nemzetgazdasdg innovativ teljesitményét, és a kapcsolatok, folyamatok Osszekotd
elemének a tanulds tekinthetd. Ezen elméleti megkozelités szerint a f6 kérdés, hogy milyen
mértékben konnyiti meg a nemzeti intézményi keretrendszer, a szereplok kozotti interakcid
révén megjelend tuddscserét €s transzfert, illetve a tudds haszndlatit (Freeman, 1987;
Lundvall, 1992). A NIR értelmében a technoldgiai fejlddés olyan tdrsadalmi folyamat,
mely legsikeresebben a hédlézatok révén mehet végbe, ahol intenziv interakcié fedezhetd
fel a termékek, szolgaltatdsok, technoldgia, és tudds dtadoi és atvevoi kozott, beleértve az
olyan ko6zosségi tuddsinfrastruktira szervezeteket is, mint példaul az egyetemek, vagy
kutatékozpontok (Edquist, 1997). Az interakcidkat tdmogato és/vagy korldtoz6 intézményi
keretek kiépitésére és fejlodésére visszahatnak a cégek, a cégek és a tuddsszereplok,
valamint a tudomény és az dllam kozotti kapcsolatokra jellemzd nemzeti sajatossagok.

Malerba (1999, 4. 0.) megfogalmazdasa szerint az Agazati Innovacios Rendszerek (SIS) ,,az
adott szektor termékeinek kifejlesztésében és elodllitasaban, valamint az adott dgazat
technologidjanak elodllitdsdban és haszndlataban aktiv szerepet jdtszo, egymdssal piaci és
nem piaci interakciokban dllo heterogén szereplok halmaza”. Malerba €és Orsenigo (1993)
szerint az &gazatok hatdrait és fejlodési dinamikdjat sajitos technoldgiai rezsimjeik
befolyéasoljdk, mely rezsimek a technoldgiai lehetdségek és kisajatithatésaguk mértékével, a
tudasbazis, a tudas-felhalmozas, valamint a tudasaramlas és kommunikacié természetével €s
médjaval jellemezhetSk**. Breschi és Malerba (1997) kiemelik tovabba a rendszerelemek,
valamint az &4gazati rendszerek és rezsimek fejlodésének koevoliciods jellegét is. Bar a
folyamatban fontos szerepet jatszanak a kiillonb6zd szervezetek, intézmények is, és az
elmélet nagy hangsulyt helyez a szelekcids kornyezetre, nem foglalkozik explicit médon a
felhasznaloi oldallal, nem vizsgalja a tanuldsi folyamatok szempontjabdl relevans normativ
€s kognitiv intézményeket (Geels, 2004). Ugyanakkor, Malerba 2002-es munkdjaban méar a
SIS elemzési keretrendszerét a nemzeti hatarokon beliili, adott dgazatban tevékenykedd
vallalatok, kiillonb6z6 szervezetek és intézmények, és a koztik fenndllo kapcsolatok,
tarsadalmi halézatok vizsgélatara tagitja.

Ahogyan a fentiekbOl lathattuk, a NIR és a SIS kutatéi szerint a rendszerek
mozgatorugdjanak, a tudasteremtés, tudiscsere és tudastranszfer tekinthetd, és az innovacid
megjelenésének és terjedésének szempontjdbol harom intézménytipus bir kiemelkedd
jelentdséggel: az egyetemek mint tudasképzd €s tudasterjesztd szervezetek (a modell szerint
ide tartoznak az akadémiai kutatéintézetek is), a kormdnyzati kutatoszervezetek mint
irdnyitott stratégiai alap- és alkalmazott kutatidst végzd szervezetek, €s az innovativ
vallalkozasok™. Osszességében azonban kijelenthetd, hogy a nemzeti és dgazati innovdcids

** Marsili — Verspagen (2001) kutatdsukban az egyes dgazatok tudomdny-alapd, alapvet6-folyamat alapd, termék-
miiszaki alapd, komplex természetii, dllandé-folyamat alapi rezsimekkel jellemezhetd csoportba sorolja.

* Ezen elméleti alapokra épiil példaul a Triple Helix modell (Etzkowitz — Leydersdortf, 1997) is, melynek értelmében e
harom intézménytipus koevolicidja, egyiittmiikodésének szorossdga és intenzitdsa hatdrozza meg, hogyan alakul egy orszag,
régid, vagy dgazat innovacios rendszerének dinamikéja (Inzelt, 2004).
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rendszer elméletek a kiilonbozo aggregaltsdgi szinteken értelmezett rendszerek
Junkcionalitdisanak vizsgdlatdval, illetve annak Osztonzésével foglalkoznak, és
elhanyagolhato figyelmet szentelnek a rendszerek vdltozdsdanak.

A viszonylag 1j irdnyzatnak tekinthet6 Technoldgiai Innovaciés Rendszerek (TIS)
elmélete ezzel szemben az egy adott technoldgiai alap koré szervezddott kontextudlis
tényez6k halmazat vizsgalja. Ugy értelmezi a technoldgiai rendszert, mint ,, adott intézményi
infrastruktiira alatt mitkodo, specidlis technolégiai teriileten tevékenykedo, a technologia
létrehozdsa, terjesztése, és haszndlata érdekében egymdssal interakcioban dllo szereplok
hdlozatdt”, melynek hatdrai nem feltétleniil esnek egybe a nemzeti hatarokkal (Carlsson —
Stankiewicz, 1991, 21.0.). Ez az elméleti megkozelités az 1j technolégia megjelenését
befolydsolé tarsadalmi hdlézatok vizsgédlatira helyezi a hangsilyt, elemzéseiben a
mikrookonémiai aspektusok (vallalati kompetencidk, stratégidk, tudashalézatok), valamint a
formadlis és informadlis intézmények is domindns szerepet toltenek be. A rendszer ezen
elemeinek — véllalatok, halézatok, intézmények — jellemzdi, tulajdonsdgai, magatartdsai
ondll6éan, vagy egymadst erdsitve is felléphetnek az 1j technoldgia megjelenése és terjedése
ellen. gy, az elmélet szerint az uralkodé technoldgiai innovaciés rendszerekben inkabb
fokozatos, fenntarté innovéciok jelennek meg, mig a radikdlis innovéciok a rendszeren
kiviilrél érkeznek (Carlsson — Stankiewicz, 1991; Hekkert et al, 2006). Raadasul, az uralkodé
rendszereket a meglévo intézményi keretrendszer, és az anyagi érdekeltséggel bird szereplok
is stabilizaljdk, ami egyuttal azt is jelenti, hogy a radikdlis djitdsok legitimacidszerzése és
diffizidja szempontjabdl intézményi valtozdsokra és a rendszerépitOk megjelenésére van
sziikség (Elzen, 2004, 37. o.).

Bdr a TIS égisze alatt sziiletett elemzések arra tesznek kisérletet, hogy feltarjik adott
technologiik megjelenésének és terjedésének tamogato és gdtlo mechanizmusait, és ez
alapjdn javaslatokat fogalmaznak meg a politikai dontéshozok szamdra. Az elemzések
mellozik a materidlis elemeket és azok kapcsolodasait, és nem adnak elméleti tampontot
arra vonatkozoan, hogyan jelenhetnek meg az uralkodo rendszeren kiviil a radikdlis
innovdciok, hogyan taldlhatnak azok tdmogatokra, és hogyan kivitelezhetok az
intézményi vdltozdsok.

2.3.4. Nagy technikai rendszerek elmélete

Az elsdsorban Hughes (1983, 1987) nevével fémjelzett, nagy technikai rendszerek elmélete
(LTS) a tobbszorosen Osszetett, infrastrukturdlis halézatokkal bir6 technoldgiai
rendszerekkel - pl. villamosenergia-ellatas, kozlekedés- foglalkozik. Ez az elméleti irdnyzat a
technoldgiai rendszereket heterogén, fizikai és nem fizikai elemekbdl all6 tn. ,,varrat nélkiili
hdlozatoknak”, olyan kulturdlis, intézményi és technoldgiai elemek komplexumainak tekinti,
melyek egyiittesen valamely politikai vagy termelési célra 6sszpontositanak (Hughes, 1987,
Hornszky, 2002). A technoldgiai rendszer megfeleld miikodése érdekében ezeknek az
elemeknek, illetve a koztikk fenndll6 interakcidknak osszhangban kell lenniiik, szorosan
egymashoz kell illeszkedniiik, azaz a rendszer barmely Osszetevéjének valtoztatdsa a tobbi
Osszetevd valtoztatdsat is sziikségessé teszi (Hughes, 1983, 6. 0.). Az LTS a technoldgiai
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fejlodést a technoldgiai rendszerek transzformacidjaként értelmezi, igy vizsgédlatdnak
fokuszdban is a technoldgiai rendszerek megjelenése, fejlodése 4ll.

Hughes (1987, 56. 0.) a technoldgiai rendszerek fejlodését ot, egymast atfedd, egymasra
visszahat6 1épésre tagolja. Az elsO szakaszt a felfedezés, a taldlmanyok megjelenése képezi,
ugyanakkor, ahogyan Hughes (1987, 57. o.) fogalmaz, ezek a technoldgiai rendszer
fejlodésének valamennyi szakaszdban tetten érhetOk, hiszen ritkdn elegendd egyetlen
szabadalom vagy taldlmany egy probléma végleges megolddsara. A kovetkezd 1€pcso, a
radikalis  felfedezések  tovabbfejlesztése, melyhez olyan feltaldlé-véllalkozdkra,
rendszerépitOkre, van sziikség, akik képesek a technoldgiai, tdrsadalmi és politikai
értelemben is mitkodOképes konfiguriciok életre hivdsdra. Amennyiben az ujitas a piacokon
is megjelenik a rendszerfejlodés az innovacio fazisaba 1ép. A technoldgiatranszfer folyamata
soran a kornyezeti (politikai, jogi, foldrajzi, torténelmi) sajatossagokra adott vélaszok,
reakciok szovedéke pedig egyfajta technoldgiai stilussa 4ll ossze (Hughes, 1987, 68-69. o.;
Kincsei, 2007), mely nélkiilozhetetlenné teszi az Un. menedzser vallalkozok szerepét. A
novekedés, verseny és konszolidacié fazisdban a rendszer szerepldinek tevékenységét a
megfeleld koltség-elérhetdség alapjan optimalizalt inputkombindciok kialakitasanak, a
terhelési faktor (adott periddus alatt minél magasabb legyen az atlagos output maximélis
outputhoz viszonyitott ardnya) novelésének, valamint az un. , negativ kiszogellések”
felszamoldsdnak szandéka vezérli (Hughes, 1983, 14. o0.). A negativ kiszogellések a rendszer
novekedésének akaddlyaiként jelennek meg, €s vagy valamely komponens hidnyéra, vagy a
komponensek nem kelld illeszkedésére vezethetok vissza. Ezeket a negativ kiszogelléseket a
rendszer szerepldi problémaként értékelik, és altaldban fokozatos, megtartd fejlesztésekkel
reagilnak rdjuk. Rdaddsul, a technoldgiai rendszer novekedése sordn egyre inkabb
bedgyazddik a tarsadalomba, ahogyan Hughes (1983) a villamosenergia-rendszer
fejlodésével kapcsolatosan megfogalmazta: ,, A rendszer lendiilete elsoként azoktol a
gydrtoktol ered, akik eroforrdsokba, munkaerobe, termelo iizemekbe fektettek be annak
érdekében, hogy a rendszer dltal megkivdant gépeket, eszkozoket, appardtust létrehozzdk.
Oket kivetik az oktatdsi intézmények, akik az iij technolégia tudomdnyos és gyakorlati
oktatdsdt végzik, majd kutatointézmények jonnek létre a kritikus problémdk megolddsa
érdekében, és ezalatt, egyre inkdbb novekszik azon mérnokok, munkdsok, kutatok, oktatok,
menedzserek szdma, akik novekvo tapasztalatokra, kompetencidkra tesznek szert az uj
technologiai rendszerben” (1d: Foxon, 2003, 36. o.).

Az LTS szerint a technoldgiai €s tarsadalmi fejlddés adott orienticidja a rendszer
fejlodésének belsd motorjdva valik, azaz a rendszer egyfajta ,, belsé lendiiletre” tesz szert. A
rendszer megerdsodését, belsd lendiiletének megjelenését tdmogatja, hogy az anyagi
érdekeltséggel bird szereplok aktivan tevékenykednek, esetenként lobbiznak annak
érdekében, hogy a rendszer a szimukra kedvez0 irdnyba fejlodjon, a tarsadalom szerepldi a
fizikai elemekhez kotik életviteliiket, ahhoz igazodva jelenik meg és fejlodik az
infrastruktira, a gyakorlatok, a tudds, vagy az iparagi ellatasi lancok (Hegger, 2007). Mig
azonban az emberek dontései és ideoldgidi fontos szerepet toltenek be a technoldgiai
rendszerek kezdeti fejlodési fazisaiban, Hughes (1994, 112. o., Id: Barley, 1998, 253. o.) azt
is kijelenti, hogy a technoldgiai rendszerek ndvekedésiik sordn egyfajta intézményesiilési
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folyamaton mennek keresztiil, dtveszik fejlodésiik iranyitasat, azaz: ,, A technologiai rendszer
ok és okozat is egyben: alakitja a tdrsadalmat, mikozben az is visszahat rd. Minél nagyobb és
komplexebb rendszerré vdlik, anndl jobban alakitja a tdrsadalmat, és anndl kevésbé van
kitéve a tdrsadalom befolydsolo hatdsdnak. Kovetkezésképp, a technologiai rendszerek
lendiilete egy olyan koncepcio, mely valahol a tarsadalmi konstruktivizmus és a technologiai
determinizmus kozott helyezkedik el. A tdrsadalmi konstruktivizmus a fiatal rendszerekkel,
technologiai determinizmus az érettebb rendszerekkel van oOsszhangban.” Bar Hughes
munkdiban nem beszél a technoldgiai rendszerek hanyatldsar6l, vagy az 4j és a régi
technoldgia rendszerek ,,harcar6l”. A technoldgiai rendszerek hanyatldsa az LTS képvisel6i
szerint az egyes elemek, és azok interakcidinak fellazuldsdval magyardzhat6. Ahogyan
Summerton (1994) is megfogalmazza, a technolégiai rendszerek elemei kozotti
kapcsolatokat egyfajta dinamika jellemzi, és a stabilitdsi id6szakok kozotti ,,fejloddési
ablakok™ lehetdséget adnak a rendszerek transzforméaciodjara (Elzen et al, 2004, 31. o.).

Az LTS elmélete szerint a heterogén, egymdssal egyiittfejlodé elemekbdl dllo
technologiai rendszerek megjelenése és fejlodése komplex folyamat. A rendszerek
specidlis jellemzdi — a rendszer mérete és az elemei kozott fenndllo kolcsonkapcsolatok -
egyfajta vdltozdssal szembeni ellendlldst eredményeznek (Hughes 1983, 1987), igy
esetiikben a mdr kialakult struktirdkba valo bezdrodds kockdzatdval kell szamolni. A
rendszerinnovdciok nem tervezhetok, akkor jelenhetnek meg, ha a rendszerelemek
kozotti kapcsolatok fellazulnak, és a kiilonbozo dinamikdk osszekapcsolodnak.

2.3.5. Tarsadalmi konstruktivizmus, azaz a technologia tarsadalmi felépitése

A tarsadalmi konstruktivizmus elmélet (SCOT) kovetdi szerint a technoldgia és a
tarsadalom ,,kéz a kézben” jarnak, és a technoldgidt alapvetden a tarsadalmi folyamatok
hatdrozzak meg. Ahogyan Pinch és Bijker (1987, 18. o.) fogalmaz: , minden tudds és
tuddsra vonatkozo igény tdrsadalmilag konstrudltnak tekintendo”. A tarsadalmi
konstruktivizmus elmélete egyetért az evoliciés kozgazdasidgtan azon elgondoldsaval,
miszerint a technoldgiai fejlédés nem mads, mint a variacié és a szelekcié folyamata, am
azokat alapvetden tarsadalmi folyamatoknak tartjdk. A tarsadalmi konstruktivista irdnyzat
az egyedi technoldgiai mitargyakra és a veliik kapcsolatban all6 szereplokre fokuszal.
Eszerint, a technoldgia hatdsait a miitargyakat tervezd egyének hitei €s értékei hatdrozzak
meg, és ezek a hatdsok a tervezOk vevokrdl alkotott elgondoldsainak mddositdsaval
véaltoztathatok (Luiten, 2001). Madas szavakkal, a technoldgia jelentését, korlatait és
lehetdségeit a technologia alkalmazéi a haszndlat sordn alakitjdk, a technoldgia alapjaul
szolgdlé tudomdnyos eredmények és mérnoki tervezés pedig egyfajta keretrendszert
szolgaltat, ami a felhasznal6i igények mozgasterét megszabja (Kincsei, 2007). Ugyanakkor
a technoldgia fejlédését az adott technoldgia szempontjabdl relevans tarsadalmi csoportok
valamennyi tagja — legyen az egyén, szervezet, vagy intézmény — befolydsolja, még azok a
nem-haszndlok is, akik véleményt formdlnak a technoldgiardl és annak felhasznéldsardl
(Kincsei, 2007, 11. o.). Ennek oka, hogy a technol6giai hardverek értelmezési
rugalmassdggal rendelkeznek, azaz a kiilonb6z6 csoportok, normaik és értékeik alapjan
eltérd értelmezéseket adnak ugyanannak a hardvernek (Pinch — Bijker, 1987, 39-42.0.). Az
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eltérd értelmezések a relevans tarsadalmi csoportok kozotti interakciok révén folyamatosan
»szembekeriilnek egymadssal”, és az tUn. zdr6dasi folyamat eredményeként az adott
technoldgia értelmezési rugalmassaga lecsokken, végiil egy értelmezés valik domindnssd a
csoportok szadmdra. Mindez pedig elvezethet a hardver stabilitdsdnak meger6sodéséhez. Az
Ujabb és ujabb csoportok bekapcsolddasdaval azonban a technoldgia koriili vitdk
ujjééledhetnek, igy tjabb varidcidk is megjelenhetnek (Kincsei, 2007).

Egy késobbi munkdjaban Bijker (1995, 123. o.) bevezeti az un. ,technoldgiai keret”
fogalmédt, mely mindazon — célok, kulcsproblémdk, probléma-megoldasi stratégidk és
kovetelmények, uralkodd elméletek, tacit tudds, eljarasok, tervezési modok és kritériumok,
stb. — tényezoket magdban foglalja, melyek befolyésoljdk a relevins tarsadalmi csoporton
beliili interakciokat, és a technoldgiai miitirgyak jellemzdinek kikristalyosoddsahoz
vezetnek. Bar egy keret domindnssd vadlhat, nem minden szerepld, csoport részese
ugyanolyan mértékben ennek a keretnek. A részvétel mértéke a szereplok, csoportok
interakcidit és cselekedeteit is strukturdlja, és alkalmazhaté arra, hogy a miitargyak, és a
tarsadalmi csoportok stabilitdsat megmagyardzza (Bijker, 1995, 192. o.). A nagymértékben
résztvevl szereplok a fokozatos innovécidk segitségével a problémdk megolddséara
fokuszdlnak, mig az alacsonyabb részvétellel rendelkez6 szereplOk gyakorta valnak azokka,
akik a radikélisan 1) megolddsokat bevezetik (Bijker, 1995, 193. 0.). A technolégiai keret igy
a Nelson és Winter altal értelmezett technoldgiai rezsim egyfajta szocioldgiai megfeleldje,
mely kognitiv, tirsadalmi és materidlis elemeket is tartalmaz.

Bdr az elmélet felhivia a figyelmet arra, hogy a technolégiai fejlodés tobb szereploi
csoportot is érint, és a szereplok kozotti interakciok fokozatosan elvezethetnek egy
technologiai keret megjelenéséhez, nem szentel kell6 figyelmet a technologia
tarsadalomra gyakorolt hatdsainak, nem vizsgdlja sem a technologiai fejlodés késobbi
Jfdzisait, sem a régi és uj technologidk, illetve technolégiai rendszerek kozotti versengést,
vagy az dtdllds folyamatdt.

2.3.6. A cselekvo-halézat és techno-gazdasagi halozat megkozelitései

A szociologiai alapokon nyugvd halozatelméleti megkozelitések képviseldi (1d. Callon,
1987, Latour, 1992) szerint a technoldgia, és annak tigabb értelemben vett politikai-
tarsadalmi kontextusa egymdst kolcsonosen befolydsolva fejlédik. A hélézatok ennek
értelmében olyan dinamikus rendszerek, melyek heterogén, sajitos céllal és igényekkel
rendelkezd entitdsokat (egyének, csoportok, targyak, képességek, szervezetek, intézmények),
€s a koztiik 1évd interakcidk sokasagét foglaljak magukban (Callon, 1992).

A Callon (1987) éltal kidolgozott cselekvo-hdlézat elmélet (ANT), majd az annak alapjén
kidolgozott techno-gazdasdgi halozat elmélet (TEN) szerint a tarsadalom természetes
allapota a rendezetlenség, amelybe rendet csak a cselekvOknek a hél6zatok 1étrehozasara és
stabilizdldsara irdnyul6 erdfeszitései vihetnek (Kincsei, 2007. 12. o.). Callon azt is kijelenti,
hogy nem létezik cselekvd halézat nélkiil, azaz a cselekvik a halézatokban elfoglalt helyiik,
mds entitdsokkal valé kapcsolataik alapjan hatdrozhatok meg, ez ad szdmukra célokat,
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er6forrasokat, 0Osztonzoket, identitdst (Kincsei, 2007). A hardverek mindaddig nem
miikddnek, mig egy tagabb konfigurdcié részévé nem valnak, a modern tdrsadalom léte
pedig elképzelhetetlen nélkiilik?®. A technoldgia és a tarsadalom kozotti folyamatos
mozgdasokat Latour (1992) transzlaciénak nevezi (Kincsei, 2007, 12. 0.). Az ANT és a TEN
megkozelitése szerint az Uj technoldgidk heterogén konfigurdciokként jelennek meg, az
innovaci6 nem mads, mint az alkotéelemek akkumuldcidjanak, €s azok miikodoképes
konfiguraciokka véldsanak folyamata. Az uj technoldgia életciklusdnak korai fazisdban a
halézat csak néhany elembdl és kolcsonkapcsolatbdl édll. Az 1j technoldgia a haldzat
terjeszkedésével, a kapcsolodd elemek szamédnak novekedésével, a tarsadalmi-technoldgiai
kapcsolatok kiépiilésével vilik lathatéva, ez hatarozza meg difftizidjat és stabilitdsat (Callon,
1987, 93. 0.). Az elmélet kulcsszerepet tulajdonit az innovétorok halézatdnak kialakuldsi
folyamatat befolyasolé probléma-definialasnak. A hél6zatok létrehozasakor a cselekvok sajat
érdekeik érvényesitése érdekében erdforrdsokat allokdlnak és szovetségeket hoznak 1étre
(Kincsei, 2007, 13. o.). Az egyes szereplok kiilonb6zo kozvetitbk — emberek és
kompetencidk, mitargyak, irdsos dokumentumok, pénz (Callon, 1992, 135. o.) - révén allnak
egymassal kapcsolatban, melyek az informdciédramlas biztositékdul szolgdlnak. A
transzformator, vagy els6ként mozduld szerepld mas szereplok mobilizédldsaval tesz
kisérletet egy adott probléma megolddsdra, mikdzben dinamikdt ad a szerepld-hélézat
fejlodésének. A technoldgia 1étrehozdsat, tdmogatasat biztosité hélézatok kialakuldsdnak
folyamatdban a kiinduldsi pontokrdl, irdnyokrdl, egyiittmiikodésrol, probléma-
megoldasokrdl és lezarasrdl szolo dontések az azonos probléma-értelmezéseket valld
egyének 4ltal alkotott csoportokon, hdl6zatokon beliil, az tn. kikristdlyosodasi folyamat
soran, konszenzus eredményeként sziiletnek meg, mely konszenzus domindns probéma-
felfogassa vélhat (Callon, 1992, 152. 0.).

A nagy technoldgiai rendszerek elméletéhez hasonléan, az ANT és TEN elméletek is
hangsilyozzdk, hogy barmely entitdst érintd véltozds a teljes cselekvd-hédlézat valtozasat
eredményezi. A cselekvO-hdlozatok bevesznek és atalakitanak szereplOket, értékeket,
érdekeket, ennek koszonhetden épiilhetnek ki, erdsodhetnek meg, vagy akar meg is
sziinhetnek a szereplok kozotti kapcsolatok. A szereplok tehat érdekeiknek, értékeinek,
értelmezései modjaiknak megfelelden befolydsolni tudjdk a fejlodést, és az egyes halozatok
végiill olyan informdlis intézményekké is valhatnak, amelyek az adott kontextusnak
megfelelden tdmogatjak, atveszik, és dllandositjak a technoldgidkat (Luiten, 2001; Mulder et
al, 1999). A szereplok a hal6zatok csomodpontjai, akiket az wjrakombindlédési folyamat
jellemez. A technoldgiai hdl6zatok az innovacios folyamat elore haladtaval, vagy a céloknak,
a technoldgia szerepének, a kapcsolatoknak, illetve az er6forrdsok megoszldsdnak
véltozasdval nohetnek, er6sodhetnek, komplexebbé vélhatnak, médosulhatnak, vagy akar fel
is bomolhatnak, és 4j hal6zatok johetnek létre (Callon, 1992). Callon (1992, 133.0.) szerint
az innovaci6 megjelenésében és diffizidjaban egyiittesen részt vevd heterogén szereplok
koordindlt halmazdban, azaz a techno-gazdasigi hal6zatokban a szerepldk hédrom, a
tudomanyos, a technoldgiai €s a piaci polus mentén szervezddnek, melyek kotott
metakoordinéci6 4ll fenn. A szerzok techno-gazdasagi hdl6zatok stabilitdsat és orientdcidjat

?® E7 fedezheté fel a Callon (1987, 84-92. 0.) altal targyalt, EDF és Renault vitdjat eredményez6 elektromos autd esete.
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a hélézatok teljessége, integritdsa, és mérete befolydsolja. Amennyiben a hélézat stabil
(rideg) éllapotban van, azaz az elemek egymadssal szoros szovedéket alkotnak, a technolégia
véltozas az ismert trajektoridk mentén, fokozatos fejlesztések révén megy végbe. Ha azonban
a hdlézat instabil (meleg) allapotban van, az elemek kozotti kapcsolatok fellazulnak, szabad
az Ut a radikélisan 4j elemek szdmadra (Callon, 1992, 153-154. o.).

Az ANT és a TEN lehetové teszi a technologiai dontések tdrsadalmi oldalrél torténd
vizsgdlatdat. A technoldgiai vdltozds vonatkozdsdban a hangsily a technologiai
dontéseket tamogato halozatok jellemzoin, létrejottiik és interakciok elemzésén van. Bdr
a cselekvo-halozat inkdbb a technologiai ujitds életciklusdnak kezdeti fazisaival
Joglalkozik, a rendszervdltozdsok vonatkozdsdban két lényeges dologra is felhivia a
figyelmet. Az ij technolégiak nem egyfajta légiires térben, hanem a mdr meglévio
technologidak dltal uralt kozegben jelennek meg, és a kezdeti fazist inkdbb a teljes
rendszer funkcionalitdsanak javitdsa, mintsem az uralkodo technologia kivdltdsa, vagy
helyettesitése jellemzi. Mdsrészt, egy uj elem megjelenése nem hagyja érintetleniil az
adott hdlozatot, abban tovabbi transiformdciokat indukdlhat, igy a technologiai
helyettesités a tagabb technologiai-tarsadalmi kontextusra is hatdssal lehet.

2.3.7. Kvazi-evoluiciods iranyzat és a tobbszintii perspektiva elmélete

A kvézi evoluciés irdnyzat a technoldgiai valtozds szocioldgiai, politolégiai és
menedzsment aspektusainak figyelembevételével egésziti ki az evoliciés elmélet
megallapitasait. A kvazi evolicids elmélet ugyanis a technoldgiai varidcidt és szelekciot
egymadssal szoros kapcsolatban &ll6, tdrsadalmi elemeket is tartalmazd nem fiiggetlen
eseményekként kezelik. A kvazi evolicids irdnyzat kiemeli azt a tarsadalmi kontextust,
melybe a gazdasagi szereplok bedgyazddnak, és vizsgalataik kozéppontjaban a szelekcids
kornyezetnek a technoldgia kivélasztodasra gyakorolt hatdsainak elemzése &ll. Ennek
értelmében, a technoldgiai fejlédés nem mds, mint az adott technolégiai rezsim
szereplOinek és technoldgidinak koevolicids folyamata (Elzen et al, 2004).

A kvazi-evolucios elméletekben, a kontextust, melyben a technoldgiai fejlodés megjelenik,
€s amely befolydsolja annak folyamatat, technoldgiai rezsimnek nevezik. A technoldgiai
rezsim magdban foglalja a mérnokok probléma-megoldédsi tevékenységeinek kognitiv
aspektusait, a specidlis tervezési opcidkat €s megoldasokat, tovabbfejlesztési heurisztikakat
és trajektoridkat, €s a tdgabb értelemben vett gazdasdgi és tarsadalmi tényezoket,
feltételeket is, mint példaul a meglévo technoldgiai infrastruktirdk, piaci szabalyok, vagy
az lzleti kapcsolatok meglévd halézatai (Rip - Kemp, 1998; Van der Poel, 2003). A
,technologiai rezsim egyfajta szabdlyrendszer, vagy nyelvezet, mely bedgyazodik az adott
intézményi és infrastrukturdlis kornyezet dltal uralt mérnoki gyakorlatok, termelési
folyamattechnologidk, termékjellemzok, ismeretek és procediirdk, a relevdans miitdrgyak és
emberek  kezelési modjainak, valamint a  probléma-megfogalmazdsi  modok
komplexumdba” (Rip - Kemp, 1998, 340. o.). Geels (2004, 900. o.) kiterjeszti a
technoldgiai rezsim kifejezést tarsadalmi-technikai rezsimként értelmezi, mely magéban
foglalja a technoldgidkat, szabdlyozdsokat, felhaszndl6i gyakorlatokat, kulturdlis
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jelentéseket, infrastruktirdt, miikodtetési és ellatasi halozatokat. A tarsadalmi-technikai
rezsimek tarsadalmi funkcidkat (pl. energiaelldtds, kozlekedés) latnak el, amit az ezen
elemek kozott fenndllo kapcsolatok tesznek lehetové.

A technol6giai rezsimek megkonnyitik és egyben korldtozzdk is a szereplok
tevékenységeit, irdnyitjdk dontéseiket (Rip - Kemp, 1998). A szabdlyok tartalmilag és
formadlisan is szdmos alakot Olthetnek. Néhdny szabdlyt explicit mdédon fektetnek le
kovetelmények €s utasitdsok formdjdban, mig mds szabdlyok rejtve maradnak, és a
szereplOk azokat szokasaik, illetve tacit tudasuk alapjdn kovetik. A technoldgiai
rezsimekben a szabdlyok a termelési appardtusba, vagy a technoldgiai miitirgyakba is
beépiilhetnek (Kemp et al, 1998). A kvazi evoliciés elmélet hangsilyozza azt is, hogy a
rezsimek a kordbbi véltozdsok eredményeinek tekinthetdk, és megadjdk a kovetkezd
technoldgiai fejlodés alapstruktirdjat is, a kiillonbozé szabdlyok ugyanis domindnssa
valnak a varidciok képzésében résztvevd szereplok kozott. A technoldgiai rezsimek helyi
szintli szerepldi (véallalatok, dllam, kutatéintézetek, vevok, stb.) egymadssal interakcidban
4llnak, reagilnak egymadsra, kolcsonds fiiggdséget hozva létre. Igy megjelennek azok a
kiillonboz6é miitargyak, tervezési eszkozok, technikai normak, stb. melyek lehetdvé teszik,
vagy éppen korlatozzdk a tovabbi helyi szintli cselekedeteket. A technoldgiai fejlodés
folyamatédban tehét bizonyos fejlddési minta ismerhet6 fel (Geels, 2004).

Az irdnyzat képviseléi (pl. Rip - Kemp, 1998; Geels, 2004) a technoldgiai valtozas
folyamatdnak tobbszintii természetét is hangoztatjdk, és hdrom, egymadsba dgyazddo,
egymast kolcsonosen befolydsold szintet kiilonboztetnek meg egymadstdl (1d. 2.6. dbra). A
technolégiai trajektéridk az un. tdrsadalmi-technikai kirnyezetbe™ dgyazédnak be. Ez a
tarsadalmi-technikai kornyezet adja a rezsimek és rések szerepldinek kiilsé kontextusat.
Heterogén elemekbdl éll, magaban foglalja a viszonylag stabil, lassan véltoz6 tényezdket —
pl. kulturdlis értékek, politikai koaliciok, kornyezetvédelmi problémadk, hosszi tavu
gazdasagi fejlodés, - mikozben a meglepetések és sokkok — haboruk, olajar emelkedés -
szinterének is tekinthetd (Elzen et al, 2004). A mezo szint oleli fel az uralkod6 technologiai
rezsimet, vagy Geels megkozelitésmodjaban a tdrsadalmi-technikai rezsimet. A rezsim
elemei kozotti kapcsolatok a tarsadalmi csoportok Osszehangolt tevékenységeinek
eredményei. A tevékenységek orientdcidjanak €és koordindciéjanak megadasaval a szereplok
stabilitdst adnak a rezsimnek. Ez a stabilitds ugyanakkor egyfajta dinamikdval is bir, azaz
lehetdvé teszi az innovécidt, &m a fokozatos, megtarté innovaciokat részesit elonyben. A
fejlodési trajektoridk Osszekapcsolddnak a tarsadalmi-technoldgiai rendszer kiilonbozd
dimenzidval, ami bezar6dashoz, utfiiggdséghez vezethet megnehezitve a radikdlis djitdsok
térnyerését. A harmadik szintet a radikdlis innovacidknak teret ad6 rések képezik. Ezek a
rések, eltérd szelekcids kritériumokat alkalmazva megévjak az uralkodé termékkel, mintaval
szemben dltaldban alacsonyabb teljesitménnyel bird, dragabb, kockdzatosabb ujitdsokat a
normadlis piaci szelekciotol. Rdaddsul, lehetové teszik az djitdssal kapcsolatos tanuldsi €s
tarsadalmi bedgyazddasi folyamatok beinduldsat (Schot et al, 1994; Geels, 2004).

7 Az angol ,socio-techical landscape”, azaz nyers forditasban tdrsadalmi-technikai tajkép kifejezés
haszndlatdt Geels a tdrsadalom relativ stabilitdsdnak és materidlis kontextusdnak érzékeltetési szdndékaval
magyardzza (Elzen et al, 2004, 55. o.)
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2.6. abra: A technoldgiai valtozds tobbszintii modellje

Makro-szint
(kornyezet)

Mezo-szint
(rezsmek)

MiKro-szint
(rések

Forras: Geels (2004, 913. 0.)

2.7. dbra: A rendszerinnovacidk dinamikus szemlélete az MLP megkozelitésben

Tarsadalmi- /\/
technikai /-\_/

A makroszintli vdltozdsok nyomdst .. -"

gyakorolnak a tarsadalmi-technikai , -~

N rezsimre, melyek fejlédési ’
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stabil. Folyamatos valtozasok jelen
vannak a kiilonb6z6é dimenzidkban

Uj konfigurécidk jelennek meg,
kihaszndlva a fejlédési ablakokat.
Megjelenik az alkalmazkodas a tars-tech.
rezsimben

Az elemek fokozatosan dsszekapcsolddnak, és
egy Uj, nem domindns tars-tech. konfiguraciéba

> b
A p P —
= 4 /'7 szervezddnek. Belso lendiilet megielenik
U

Technologiai 7--2*¥y / jitdsok artikuldcis folyamatai a kiilonbozé dimenzidkban
rések > 7"' (vevéi preferencidk, technoldgidk, politidk). A kozos kiépiilés
_y_y' révén a kiilonbozo elemek kezdenek dsszekancsolddni.

Forras: Geels (2004, 915. 0.)

A tobbszintli perspektiva elmélete (MLP) a rendszerinnoviaciok megjelenésének és
térnyerésének folyamatét is vizsgélja, mellyel kapcsolatos elgondoldsok 1ényegi elemeit az
2.7. abra szemlélteti. Az elmélet szerint a radikdlis innovacidk téptalajat a technoldgiai €s
piaci rések képezik. A vonatkoz6 szakirodalom azonban azt is hangsilyozza, hogy az
yjitasokban rejld szakitasi potencidl nem minden esetben nyilvanvald, az djitasok kezdetben
nem gyakorolnak szignifikdns hatdst az uralkod6 rendszerre, gyakran csak bizonyos
problémék megoldasat segitik (1d. ANT, TEN, LWT). A technoldégiai és piaci rések szerepldi
a tanuldsi folyamatoknak koszonhetden egyre nagyobb tapasztalatra és ismeretre tesznek
szert a vevoi elvardsok, technoldgiai jellemzOk vonatkozdsdban, és a kezdeti eltérd
fejlesztések, eltérd varidciok fokozatosan egy megfelelden funkciondlé konfigurédcid, vagy
uralkod6 minta irdnydba terelddnek (egyre hosszabb fekete nyil megjelenése). Bar a réseket
tdmogatd szereplOk és azok halézatai reménykednek abban, hogy az tjitas (tdgabb piacon) a
rezsimben is alkalmazhatéva valik, illetve kivalthatja az uralkodé technolégidkat, a radikélis
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Ujitdsok azonban 4altaldban nem illeszkednek a meglévd rezsimbe, diffuzidjuk intézményi,
szervezeti, gazdasagi €s kulturdlis akaddlyokba iitkdzhet. Egy j fejlesztés csak akkor valik
innovaciova, ha diffuzidja révén egynél tobb résben is alkalmazasra keriil, hatast gyakorol az
uralkod6 technoldgiai rezsimre, mikézben, az uralkodé tarsadalmi-technoldgiai kontextusba
is bedgyazddik, mely tovabbi terjedését teszi lehetdvé (Geels, 2005).

A szakit6 technologidk diffizigja az MLP szerint az egyes szintek fejlodésének
Osszekapcsolodasa révén valosulhat meg, azaz a kiilso feltételek és belsd hajtéer0k megfeleld
kombinécidjanak kialakuldsat igényli (1d. LTS, TEN). A technoldgiai rezsim €s a tarsadalmi-
technikai kdrnyezet folyamatai, a rezsim elemei, a szereplok tevékenységei kozotti Osszhang
felborulasa fejlddési ablakokat nyithat a radikdlis djitdsok szamdra. A destabilizacionak és a
fejlodési ablakok megjelenésének tobb oka is lehet. El6fordulhat, hogy a makroszintrdl
érkezd kiilonbozé nyomadsok, példaul a politikai kornyezetben, kulturdlis tényezokben,
externdlidk hatdsdnak megitélésében bekovetkezd valtozdsok 1Uj igényeket tdmasztanak a
rezsim szerepl6ivel szemben. Megtorténhet, hogy az uralkodé rezsim olyan technoldgia
problémékkal terhelt (szlik keresztmetszet, technoldgiai anomadlia), melyek a fokozatos
fejlesztések révén mar nem oldhatok meg. Megvéltozhatnak a vevéi preferencidk, 1) termék
vagy szolgaltatis-jellemzOk vélhatnak fontossd a vevOk szamdra, melyeket az uralkodd
termékek, szolgdltatasok, technoldgidk mar nem tudnak kielégiteni. Hasonl6 lehetdséget
teremthet a mar piacon 1évd vallalatok kozotti, innovéicidra €piild verseny megjelenése és
er6sodése is. A vdllalatokat az els6ként mozdulé eldnyeinek kiakndzasi viagya a rezsim
megnyitdsara Osztondzheti, mely idovel a kovetési és masoldsi stratégidk, illetve az tun.
csordahatds megjelenésének koszonhetden 1j fejlesztési palyakat indithat meg (Geels, 2004).
A szakité ujitdsok terjedésében a fejlodési ablakok megnyildsa mellett az Un. belsd
hajtéerdknek is kiemelt szerepe van. Ide sorolhatdk a teljesitmény €s arjellemzok fejlesztési
igénye, az alkalmazds novekvO hozadékdnak megjelenése, a timogatd szerepldi csoportok
szdmdnak novekedése, illetve az egyes elemek kozotti kapcsolatok kialakuldsa és
megerdsodése (Geels, 2004). A rendszerinnoviaci6 tehét a kiilonbozo szintek fejlodésének
Osszekapcsolodasa révén jelenhet meg. Ha az 4j technoldgia eléri a fo piacokat is, akkor
versenyre léphet az wuralkod6 technoldgidival, illetve az uralkodé rezsimmel. A
rendszerinnovaciok nagyon ritkdn koszonhetOk egyetlen radikdlis ujitdsnak, 4altalaban
kiilonboz6 technologidk kolcsonkapcsolddasa és klaszteresedés eredményezi Oket. Az j
rezsim végeredményben a tdgabb kornyezeti folyamatokra is hatdst gyakorolhat. (Geels,
2005; Elzen et al, 2004)

Az MLP ugyanakkor azt is hangsulyozza, hogy a rendszerinnovacio alapvetoen két uton
valésulhat meg (Geels, 2005). Technolédgiai helyettesités esetén egyfajta ,,technoldgiai
tolds” érvényesiil, hiszen a résekben megjelend ujitdsok a stabil, fokozatos fejlodéssel
jellemezhetd uralkodé rezsimek ,hata mogott” jelennek meg, fejlodnek. Az djitdsok csak
akkor Iépnek be a f6 piacokra, ha elegendd lendiiletre tettek szert, és ha a makroszintli
fejlodés nyomdst gyakorol a rezsimre. Az ujitdsok hirtelen megjelenése meglepheti,
visszavetheti a méar piacon 1év6 szereplOket, és az a rezsimben valtozasi, alkalmazkodasi
folyamatok sokasdgét indithatja be. Az 0 rezsim megjelenését kovetden tjra a fokozatos
ujitasok keriilnek elotérbe. Transzformacié esetén a rezsim a belsd problémak,
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makrokornyezeti valtozasok kovetkeztében nyilik ki, vdlik instabilla. Ekkor a rezsim
kiilonb6z6 dimenzidban szimultan valtozasok kovetkeznek be, az uralkodé rezsim
kapcsolodésainak fellazuldsa, gyengiilése pedig arra Osztondzheti a mar piacon 1évo
szereploket, hogy 4j technoldgiai megoldasokkal kisérletezzenek. A varidciok sokasagéaval
jellemezhetd heviilési periddust a technoldgiai opcidk szamanak sziikiilésével egy lehtilési
periddus koveti, mignem egy adott technoldgiai opcidé piaci dominancidra tesz szert, amit
az Uj rezsim megjelenése kisér (Geels, 2005)*®.

A kvazi-evoliicios elmélet a szakito rendszerinnovdciok megjelenésének, terjedésének és
stabilizdloddsdnak magyardzata érdekében otvozi az evoliicios kozgazdasdgtan, a nagy
technologiai rendszer elmélet, a tarsadalmi hdlozat elméletek, és bizonyos szempontbol a
hosszii hullimok elméletének megkozelitéseit. Az elmélet képviseloi hangsiilyozzdk a
mikro-, mezo- és makroszint egymdstol valo kolcsonds fiiggoségét, és az egyes szinteken,
illetve a szintek kozott fenndllo interakcios folyamatok jelentdségét. A technologia és a
tarsadalom egyiittfejlodésének feltételezésével probdlnak magyardzatot adni arra, hogy
miért olyan nehéz feladat a technologiai fejlodés irdnyitdsa, és miért sziikséges a
rendszerinnovdciok vizsgdlata sordn kiemelt figyelmet szentelni a gazdasdgi, tarsadalmi,
kulturdlis, intézményi tényezok valtozdsdnak is.

2.3.8. Technolégiai rendszerek valtozasa és a technolégiai rezsim jelensége az
innovacios szakirodalomban

Az el6z0 fejezetekben targyalt innovacios elméletek kozos felismerése, hogy a technoldgiai
fejlddést, innovacidés folyamatot nem lehet izoldlt jelenségként, egyszerii linedris
Jolyamatként értelmezni, nagy hangsilyt kell helyezni a valtozdssal kapcsolatos
bizonytalansdgnak, a viltozds rendszerelviiségének, kumulativ jellegének és
dinamikdjdnak, tovabba a korldtozott racionalitds érvényesiilésének (Griibler, 1998, 21. 0.).
Emellett a kiilonb6zd innovéicids elméletek eltérd mértékben é€s moédon foglalkoznak a
technoldgiai rendszerek szintjén jelentkezd radikalis/szakité véltozdsokkal, a rendszerek
fejlodésével is. Az egyes elméletek rendszervaltozassal kapcsolatos f6 megallapitdsai a 2.2
tdbl4zatban keriilnek Osszesitésre.

Ahogyan azt a tdblazat is mutatja, az uralkod6 technoldgiai rendszerek és a szakitd
innovicidk kapcsolatdnak vizsgdlata valamennyi kordbban targyalt elméleti irdnyzatnal
tetten érhetd. Ugyanakkor a szakité innovaciok megjelenését a nagy technoldgiai rendszerek,
az evolicids gazdasdgtan, a tarsadalmi konstruktivizmus, a cselekvd-hélozat €s a techno-
gazdasagi hélézat, valamint a kvazi evolucids elméletek tanulmanyozzdk; az U rendszerre
valé atallas kérdésére a nagy technoldgiai rendszerek, a cselekvd-hélozat, illetve a techno-
gazdaséagi halozat elméletek, €s a kvazi evoliciés elméletek probalnak vélaszt talalni.

* Mindezen elgondoladsokat az egyes szektorokban megjelend — példaul kozlekedési szektor (Geels, 2002), energiaszektor
(pl. Raven 2004; Verbong - Geels, 2007), szdmitdstechnika (Van den Ende — Kemp, 1999) — rendszerinnovécidk vizsgdlatira
is alkalmazzak.
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2.2. tablazat: Szakité innovaciok és a technoldgiai rendszerek kapcsolata

" Szakits Flemacs
, Rendszer- Stabilitas koncepciodja, . P szintje,
Iranyzat e, innovaciokkal i
elemek rendszer-fejlodés . P, rendszervaltoz
szembeni ellenallas . es e
as fazisa
Evoliciés Heterogén Fokozatos innovaciok, uralkodé | Technolégiai rezsim, | Véllalat, nemzeti,
elmélet elemek termék/minta, trajektoridk, | technoldgiai dgazati, helyi
(vallalatok, allam, | szereplok kozott kialakul6 | paradigma, innovacios
Hossza vevok, héalézatok, | koherencia, rendszer-miikodés | technoldgiai  utjelzd, | rendszerek,
hullamok intézmények mint | javitdsa techno-gazdasdgi Szakité innovéiciok
elmélete rendszer- Szakit6 innovacidk: tanulds révén, | paradigma megjelenése,
elemek/szelekcids | kulcselemek megjelenése, | (Evolicids elmélet: | Rendszer
Innovaciés | kOmyezet elemei) | meglévl szlik kereszt-metszetek | heurisztikdk,  rutinok | miikodése
rendszer felszamolasa szerepe, Innovacios
elméletek rendszer elmélet:
formadlis intézmények,
halézatok)
Nagy Heterogén Fokozatos  innovacidk:  varrat | Technolégiai rendszer | Rendszer,
technolégiai | elemek nélkiili hdl6zat kialakuldsa, méret | belsé lendiilete | alrendszer,
rendszerek | (természeti és sebesség (meghatdrozza a | komponensek,
elmélete eréforrdsok, Szakit6  innovdcidk:  elemek | képesség, tudds, | Szakité innovécick
fizikai mitérgyak, | kapcsolatdnak megbomldsa | technika, biirokricia, | megjelenése,
szervezetek €s |, negativ kiszogellések” | technoldgiai stilus) | Uj rendszerre val6
egyének, megolddsa,  kiilsé  problémdk, | (fizikai komponensek | 4tllds
intézmények) (formdlis és informdlis) | explicit szerepe)
intézmények valtozdsa miatt
Cselekvo- Heterogén Fokozatos innovécidk, elemek | Hal6zatok Specifikus
halézat elemek (techno- | kozott kialakuld kolcson-kapcsolat | koherencidja, mérete, | hdlézatok,
elmélete gazdasagi a technolégia megjelenésétdl a | kolcsonds — fiiggdsége | Szakité innovaciok
halézatok) halézat folyamatos fejlodésével, (szerepldk és | megjelenése,
Techno- Szakité innovaciok helyettesités | halézataik, kozvetitok | Uj rendszerre val6
gazdasagi révén, tovagylirizd hatds, stabil | szerepe) atallas
halézat (hideg) és instabil (meleg)
elmélete dllapotok
Tarsadalmi | Heterogén Fokozatos innovdcidk: | Technoldgiai keret | Specifikus
konstruk- elemek optimalizdcid, adapticidé révén | (elképzelhetd egyszerre | egységek,
tivizmus (tarsadalmi- elemek kozott kialakulé szoros | 1, vagy tobb is) Szakité innovacidk
elmélete technoldgiai kapcsolat, z4rodés elve (relevans  tdrsadalmi | megjelenése,
egységek) Szakitd innovaciok: teljes | csoportok, halézataik, Uj rendszerre vald
/részleges kirekesztettség intézmények  kiemelt | atallas
szerepe)
Kvazi Heterogén Fokozatos innovécidk, szintek, | Technolégiai rezsim, | Mikro-, mezo-,
evolicids elemek elemek kolcsonkapesolata, | tarsadalmi-technoldgiai | makro-szint, és
elmélet (tarsadalmi kolesonos fliggdsége (tdrsadalmi- | rezsim  (intézmények, | kapcsolataik,
csoportok, technoldgiai koevolicid) heurisztikak, Szakité innovaciok
haldzataik, Szakité  innovdcidok: résekben | interakcidk, szerepe) megjelenése,
interakciok) jelennek meg, fejlédési ablakok Uj rendszerre vald

nyilhatnak meg

atallas

Forras: sajat szerkesztés

A vizsgdlt elméleti iranyzatok mindegyike azonositja tovabbd az uralkodo technologiai
rendszerek szakito innovdciokkal szembeni ellendlldsdt. Hughes (1983) nem alkot kiilon
kifejezést a valtozassal szembeni ellendlldst eredményezd konfiguracid leirdsara, hanem
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azt az uralkodo6 technoldgiai rendszer belsd lendiiletének egyfajta tulajdonsdgaként kezeli.
Ellenben, Nelson és Winter (1982), Malerba és Orsenigo (1993), Rip és Kemp (1998),
Berkhout (2004) a technoldgiai rezsim, Geels (2004) a tarsadalmi-technoldgiai rezsim,
Dosi (1982) a technoldgiai paradigma, Bijker (1995) a technoldgiai keret, Freeman és
Perez (1988) pedig a techno-gazdasigi paradigma fogalmanak bevezetésével prébdlja
megragadni a jelenség lényegét. Ezek az eltér0 megkozelitések azonban egyetértenek
abban, hogy a technoldgiai rendszerek egymdstol kolcsonosen fiiggo, szoros
kolcsonkapcsolatban dllo, heterogén elemekbdl épiilnek fel. Ez az a tulajdonsig, amit
példaul Hughes (1983) ,,varrat nélkiili hdalozatként” azonosit. Mig azonban Hughes (1983)
elméletében hangsilyosan és explicit médon jelennek meg a rendszer materidlis alapjai,
addig a tobbi elmélet ezeket inkabb implicit modon kezeli.

Valamennyi elméleti irdnyzatban megfigyelheté tovdbba az az elgondolds, miszerint a
rendszerelemek kozotti koherencia a technologiai rendszer fejlodésének sordn alakul ki.
A technoldgiai rendszerek tarsadalmi bedgyazottsigdnak kérdése, vizsgédlata a nagy
technoldgiai rendszerek és az evolicids kozgazdasdgtani elméletekben is megjelent, és a
szocioldgiai alapokon nyugvo elméletek kiinduldsi pontjat jelenti, a kvazi evolucios
elméletek mdr hangsiilyozzdk a technoldgiai és tarsadalmi elemek koevolucidjat.

A vizsgalt elméletek szerint a technologiai rendszerek dinamikusan stabil konfigurdciok,
melyek fokozatos, megtarté innovdciok révén fejlodnek, ujulnak meg. Ezen
megallapitdsokkal kapcsolatban fontos megjegyezniink, hogy a valtozds ezen folyamatat
tekintve az egyes megkozelitések mds-mds entitdsok szerepét hangsilyozzak. Hughes (1983)
a materidlis elemek, Nelson és Winter (1982), Dosi (1982), Bijker (1995) a heurisztikdk és
kognitiv szabalyok, az ANT és TEN elméletek a halozatok, Geels (2004) a formalis €és
informdlis intézmények, van de Poel (2003) a rendszerelemek kozotti interakciok szerepét
emeli ki. Ez utébbi elméletek a fokuszt a technoldgiardl a tirsadalom és technoldgia
kapcsolatdra irdnyitjak, hangsilyozva, hogy a technoldgia csak az emberekkel, tarsadalmi
struktirakkal €s szervezetekkel egyiittesen biztosit funkcionalitast (Geels, 2004).

Az egyes iranyzatok kozos tulajdonsdga, hogy a technoldgidkat, és az azokat politikai
jellemzoéik alapjan mukodtetd tarsadalmi rendszereknek is fontos szerepet tulajdonitanak.
A heterogén elemekbdl 4ll6 rendszerek fejlodésiik sordn, a megtarto innovdciokat
elonyben részesito vdlasztdsaik tekintetében homogén rendszerré alakulnak, igy egyfajta,
mind a belso, mind a kiilsé szereplok magatartdsdt befolydsolo politikai tulajdonsdgra is
szert tesznek. A politikatudomanyban a kormdnyzdsi rendszer, a formélis torvények és
szabdlyozdsok, az informadlis tarsadalmi és kulturdlis normdk, explicit és implicit modon
érvényesiild elvek, dontéshozatali mechanizmusok leirdsdra a rezsim Kkifejezést
alkalmazzak.

Winner (1982, 271. o. Id: Hadjilambrinos, 1998, 187. 0.) megfogalmazasa szerint: ,,annak
érdekében, hogy a fennmaraddsukat segito termékek és szolgdltatdsok sokasdgdt biztositani
tudjak, a modern tdrsadalmak olyan bonyolult tdrsadalmi-technikai rendszereket épitettek ki,
melyek a termelést, az elosztdst és a fogyasztdst kovetkezetes modon kapcsoljdk ossze. Az ilyen
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rendszerekben a munkavégzési, vezetési, tervezési, finanszirozdsi, és marketing
tevékenységeket, és az akaratot fejlett intézményi megdllapoddsok koordindljdk. Ezek az
intézmények, és az dltaluk alkalmazott fizikai technologidk a politikatudomdnybol ismert
kifejezést alkalmazva rezsimeknek tekinthetok, melyek alapjin a rendszer szolgdltatdsdt
igénybe vevé egyéneknek kotelezben élniiik kell”. Més szavakkal, Winner azt allitja, hogy az
emberek, akik egy adott technoldgiai rendszer termékeit, vagy szolgaltatasait haszndljak
(Id. villamos energia), annak rezsimje alatt kell, hogy éljenek. Emellett a ,tarsadalmi
szerzOdések” adjak a rezsim létrehozdsanak és legitiméacidjanak alapjat, azaz "az
energiarendszerben a tdrsadalmi szerzodések explicit és implicit formdt is Olthetnek,
torvényekben jelenhetnek meg, vagy egyszeriien a kozos értelmezés részét képezhetik” (Winner
1982, 272. o., Id: Hadjilambrinos, 1998, 187. o0.). Winner azt is probélja hangsulyozni,
hogy a technolégidk szelekciés folyamataiban a politikai szempontok sokszor

elsédlegességet élveznek a gazdasdgossdgi, hatékonysagi tényezok kardra®,

Kovetkezésképpen kijelentheto, hogy bdr az egyes innovdcios elméletek eltéré modon és
mértékben tdrgyaljdik a technologiai rendszerek innovdcidjdt, és az uralkodo rendszerek
szakito innovdcidokkal szembeni ellendlldsdt mds fogalmakkal irjdak le, az egyes elméletek
megdllapitdsai alapjdn arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a heterogén elemekbol
allo technologiai rendszerek egy, a koréjiik fokozatosan kiépiilo, miikodésiiket és
vdlasztdsaikat befolydsolo, dinamikusan vdltozo komplexum keretein beliil fejlédnek.

A komplexum elnevezésére, a Winneri alapokat felhaszndlva, a tovadbbiakban a
,technologiai rezsim” kifejezést alkalmazom. A technolégiai rezsim véleményem szerint
a mérnoki gyakorlat, a fogyasztoi igények és gyakorlat, a termékjellemzok, technologidk,
tuddas és képességek, eljdardsok, kulturdlis értelmezések, szabdlyok, infrastruktira,
dgazati és politikai jellemzok Osszessége, és egyszersmind olyan normativ és kognitiv
keretrendszer, mely az egyéni és kollektiv cselekvéseket meghatdrozza. A technologidk,
egyének, szervezetek, hdlozatok és intézmények Osszességébol felépiilo technologiai
rendszerek olyan technologiai rezsimekbe dgyazodnak, melyek specidlis tdrsadalmi
feladatokat ldtnak el, tarsadalmi szolgadltatdsokat biztositanak, mikozben arra tesznek
kisérletet, hogy sajdt érdekeiket is kielégitsék, céljaikat megvalositsdk.

A fent bemutatott kovetkeztetéseim azt mutatjak, hogy a szakité innovdcioknak
sikerességiik, azaz a technologiai rendszerek vdltoztatdsa, érdekében az adott
technologiai rendszer koré szervezodo komplexummal, azaz az uralkodo technologiai
rezsimmel kell felvenniiik a ,,kiizdelmet”. Fontos feladat tehdt a technoldgia rezsim
megjelenését és valtozdssal szembeni ellendllasat képviseld teriiletek, €s az azt taplald
forrasok azonositdsa, melyekben a szakité innovacidknak a rendszervéltoztatds érdekében
yjitasokat kell eldidézniiik. A kovetkezo fejezetben ennek vizsgalatara vallalkozom.

¥ A miitdrgyakba beépiild politikai akarat példdjaként emliti meg a Long Island-beli, Robert Moses dltal tervezett
hidakat, amelyeket olyan meglehetésen alacsonyra épitettek, hogy csak az autdk tudtak athajtani alattuk. “A szegény és
szinesborii emberek, akik dltaldban tomegkozlekedést vesznek igénybe, tdvolmaradnak ezektdl az utaktol, mivel a 12-1db
magas buszok nem tudnak dtjutni alattuk. Igy korldtoztdk szdmukra a Jones Beach-hez, Moses legkedveltebb
kozparkjdahoz, valo eljutds lehetéségét.” (Winner, 1986, 22. 0.).
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2.4. A technolégiai rezsim Kialakulasanak forrasai és valtoztatasanak
nehézségei

Az aldbbi fejezet célja a technologiai rezsimek kialakuldsdt eloidézo technologiai és
intézményi  bezdroddssal, a technologiai rezsimek ellendlldsdnak  felszdmoldsi
nehézségeivel, valamint az dllam szerepének vizsgdlatdval foglalkozo szakirodalmi
forrdsok dttekintése.

2.4.1. A technolégiai bezarodas és forrasai

A technoldgiai valtozéssal, innovacios folyamattal foglalkoz6 evolicids és kvazi-evolucios
irodalmak egyik jellemz6 vondsa az tn. ,utfiiggdség” elvének alkalmazdsa, mely szerint az
egymadssal versengd innovaciok kumulativ, és az adott technoldgiara jellemzo6 fejlédési tt
eredményei (David, 1985). Mindez azt jelenti, hogy az iddben tavoli események is
szignifikdns hatdssal vannak a technoldgiai valtozds jelenlegi, és jov6beli alakuldsara™. Az
egyes rendszerek, fejlodési palydk dinamikdjat a multbeli események befolyasoljdk, és az 1j
technolégidk megjelenése fiigg a kordbbi technoldgiai valasztasoktdl, bizonyos mértékben
tehdt a technoldgiai trajektoria egy Onerdsitd folyamaton alapul (Szakély, 2008).

Ezt az elvet koveti munkdiban Arthur (1994) is, aki szerint az egyes technoldgidk
alkalmazdsdnak novekedése olyan pozitiv visszacsatoldsokkal rendelkezik, melyek
elvezethetnek a meglévo technoldgia helyzetének, az djonnan megjelend technoldgidkkal
szembeni erdsodéséhez (van den Bergh — Kemp, 2006). Az alkalmazds novekvd hozadéka
azt az elgondoldst hivatott szemléltetni, miszerint minél tobben alkalmaznak egy adott
technolégiat, anndl inkdbb valdészinlsithetd annak tovabbi terjedése, végeredményben a
,technoldgiai bezarodas” elérése. Mds szavakkal, az is lehetségessé vélhat, hogy a legjobb,
legigéretesebb fejlodési lehetdséggel bird technoldgidk terjedését akaddlyozhatjak, esetleg
kizarhatjak a korabban mar bevezetett, domindns szerepet jatszo, kevésbé jo technolégiék3l.
Az alkalmazds novekv6 hozadékéanak elve szoros kapcsolatban éll az uralkodd-termék/minta
elméletekkel is. Ez az elmélet (a vonatkozod forrasokat lasd bovebben Murmann — Frenkel,
2006) arra keresi a vélaszt, hogyan vélhat uralkodéva egy adott termék/minta; illetve, mivel
magyarazhat6, hogy megjelenésiik az adott teriileten a valtoztatdsi kedvet visszafogja, a
véltoztatdsi irdnyokat meghatdrozza (Szakdly, 2002/a, 236. o.). Arthur (1994) megallapitdsa
szerint az alkalmazds novekvd hozadéka az aldbbi négy f6 forrasbdl tiplalkozik (Foxon,
2003; Sartorius — Zundel, 2005; van den Bergh — Kemp, 2006):

1) Méretgazdasagossagi hatasok: A méretgazdasidgossagi hatas olyan megtakaritast jelent,
mely a termelés (vagy mds tevékenység) volumenének, méretének ndvekedésébdl adddik,
feltételezve, hogy nem jar egyiitt minden koltség ardnyos novekedésével. A
méretgazdasdgossag tehat azt jelenti, hogy egy termék, vagy technoldgia egységkoltsége az

% Az evoliciés elmélet szerint az utfiiggdség nem csupan a véletlen tényezok kovetkezménye, hanem a véletlen és a
szisztematikus szelekcids tényezok interakcidjdnak eredménye.

3! Fontos megjegyezni, hogy a dolgozatban nem kivanom kovetni a szuboptimdlis technolégidkhoz valé kotddésre
vonatkozé megdllapitdst, hiszen a gyakorlatban szinte lehetetlen egy olyan alternativa tényleges elényeit meghatarozni,
melynek nem volt lehetdsége arra, hogy azokat a gyakorlatban is igazolja.
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output mennyiségének novekedésével csokken, ahogy a fix koltségek minél nagyobb
termelési volumenen oszlanak meg. Amennyiben egy meglévd technoldgia jelentds
elsiillyedt koltségekkel rendelkezik, és még mindig képes hasznot hozni a rendszer szerepl6i
szamdra, a szereploknek az ezen eldnyoket eltorld, erodald dj technoldgidk alkalmazdsara,
tdmogatasara valo motivacidjuk rendkiviil alacsony.

2) Tanulasi hatasok: Eltér6 mértékben ugyan, de valamennyi innovaciéval foglalkozo
szakember hangsilyozza a tanulds innoviacids folyamatban betoltott jelentdségét. Az
alkalmazas novekvo hozadékanak értelmében, a tanuldsi hatdsok azt tiikrozik, hogy minél
tobb ismeret, tapasztalat all rendelkezésiinkre egy termék, vagy technoldgia termelésének,
alkalmazdsédnak, és atvételének novekedésével, anndl jobban csokkenthetok a termék, vagy
technologia koltségei, illetve javithatd azok mindsége. A tanuldsi hatdsoknak alapvetden
harom tipusat kiilonboztethetjiilk meg:

a) Tevékenység alapu tanulds, termelésbél szdrmazo tanulds (learning-by-doing): A
tevékenység dltali tanulds lényege, hogy egy termék, technolégia mindsége javul,
koltségei csokkennek a termelési tevékenységbdl szarmazd tapasztalatok, 1j ismeretek
ndvekedésével .

b) Haszndlat alapi tanulds, haszndlatbél valé tanulds (learning-by-using):
Technikatorténeti kutatdsokat elemezve Rosenberg (1982) arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy Uj tudés, ismeret johet 1étre egy adott technoldgia vagy termék haszndlata,
alkalmazdsa révén is (van den Bergh — Kemp, 2006). Jelentds hatékonysagjavulast
lehet ugyanis elérni azdltal, hogy a vevok, felhasznaldk ismeretei, tapasztalatai ndnek
egy adott termék, vagy technoldgia hasznélata sordn, €s ezen ismeretek, tapasztalatok a
termel6k szdmara is elérhetévé vdlnak™.

c) Egyiittmiikodés alapu tanulds (learning-by-interacting): Lundvall szerint (1992)
fontos tanulasi forrdst képviselnek a termelOk és felhasznalok kozotti interakcidk,
szorosabb kapcsolatok (beleértve a kolcsonds bizalmat, kolcsonosen elfogadott
magatartasi mintakat, szabalyokat stb.) is (van den Bergh — Kemp, 2006). Amennyiben
a rendszerben problémdk, vagy sziik keresztmetszetek jelentkeznek, mindenképpen
sziikség van a technikai képességek és a vevdi igények kozotti kommunikéciora, mely
mindkét fél tudasat, kompetencidjat novelheti.

A kiilonboz6 tanuldsi tipusok k6zos vondsa, hogy a pozitiv visszacsatolasok (az uralkodé
termékkel, technolégidval vagy rendszerrel kapcsolatos felhalmozddott tudas €s tapasztalat
rendelkezésre dalldsa) miatt erdsithetik a meglévd technoldgidkat, termékeket, vagy
rendszereket, kovetkezésképp azok a jelenlegi technoldgidk, termékek, vagy rendszerek
fokozatos fejlesztését biztosit6 inkrementalis innovacioknak adnak teret™.

2 A pozitiv visszacsatoldsok ebben az esetben azért jelennek meg, mert a beruhdzési és termelési folyamatban felhalmozott
tudds lehetové teszi a termelési hatékonysag javuldsit. Rdadasul az igy el6dlld Uj ismeret, tudds kozos tuddssd valdsa
tarsadalmi hasznot képvisel.

33 Kifejezetten igaz ez a hosszi életciklussal rendelkezd termékek, vagy a komplex technoldgiai rendszerek részét képzo
technol6gidk esetében, hiszen ezek tényleges kornyezetben tanusitott teljesitménye bizonytalan, kovetkezésképp az aktudlis
haszndlatbdl szarmaz6 visszacsatolds elengedhetetlen a termékek, technoldgidk teljesitményének fokozasdhoz.

** A tanuldsi hatdsok pozitiv visszacsatoldsanak egyik legismertebb példdja a QWERTY billentytizet uralkodéva véldsa
(1d. bévebben David, 1985, Szakaly, 2008, 146).
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3) Adaptiv varakozasok: Az adaptiv varakozasok fogalma alatt azt a jelenséget értjiik, hogy
az adott technoldgia, vagy termék novekvO alkalmazdsa csokkenti az adott termékkel,
technolégidval kapcsolatos bizonytalansdgot, azaz, mind a termeldk, mind a vevok egyre
inkdbb biznak a termék, vagy technolégia mindségében, teljesitményében, hosszu
élettartamdban.

4) Halézati externaliak, vagy koordinacios hatasok: A hdl6zati hatdsok azon jelenség
szemléltetésére szolgdlnak, miszerint a szereplok szdmdéra egyre nagyobb hasznot hoz a
masok 4ltal alkalmazott technoldgia dtvétele, azaz egy nagyobb haldzathoz val6 csatlakozas.
Gondoljunk csak a mobiltelefonok esetére, ahol a hasonlé hdlézattal rendelkezdk szamédnak
novekedése egyre eldnyodsebbé teszi az adott halozathoz vald csatlakozast egy uj tigyfél
szdmdra®. A halézati hatdsok kozott kell megemliteni azt a jelenséget is, hogy a kiilonboz6
infrastruktirdk a mar meglévo technoldgidk sajatossagai alapjan épiilnek ki, ami az eltérd
jellemzokkel rendelkez6, U4j technoldgidk megjelenésének akadalyat is jelenthetik (Id.
példaul a villamosenergia-rendszer esetét).

Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy az Arthur (1994) éltal azonositott forrasok listdja
nem teljes, hiszen olyan fontos tényezdket mell6z, mint példaul:

® Informdciok hatdsa: Ez alatt azt a jelenséget értjiilk, hogy minél tobb informéaci6 all
rendelkezésiinkre egy adott technoldgiardl, anndl nagyobb a valdszinlisége annak, hogy
noni fog az adott technoldgiat alkalmazok szama.

e Utdnzds hatdsa: Egy technoldgia alkalmazdsanak novekedése, arra Osztonozheti a
véllalatokat, hogy sajat innovativ tevékenység folytatdsa helyett, inkdbb lemdsoljdk a
sikeres technoldgidkat, igy tovabb fokozva azok népszerliségét.

® Technologiai kapcsolodds, kiegészito technologidk hatdsa: A technologidk kozotti
kapcsolddas, a kiegészitd technoldgidk megléte 6sztondzheti a pozitiv visszacsatoldsokat,
hiszen minél jobban illeszkedik egy technoldgia a mar meglévd technolégidkhoz, annél
nagyobb a valdszinlisége annak, hogy egyre tobben fogjdk azt vdlasztani, azon
technoldgidkkal szemben, melyeknél ez a kapcsolddas hidnyzik.

¢ Finanszirozdsi hatdsok: Minél tobben alkalmaznak egy adott technoldgiét, anndl tobb
er6forras all rendelkezésre az adott technoldgia fejlesztésére és tokéletesitésére, ami még
vonzobbad teszi azt a potencidlis dtvevok szamara.

® Agglomerdcios hatdasok: A térbeli tovagyliriizés, a kommunikaci6 egyszeriisodése, a kis
szallitasi tavolsadgok, olyan pozitiv externdlidkat eredményezhetnek, melyek tovabb
0sztonozhetik a technoldgia terjedését.

® Anyagi érdekeltség politikai ereje: Minél nagyobb az egy technol6gidhoz, illetve annak
alkalmazdsdhoz kot0do anyagi érdekeltség mértéke, anndl nagyobb a valdszinlisége a
politikai lobbik megjelenésének, melyek végeredményben tovabb erdsithetik az adott
technoldgia helyzetét™.

% Hasonlé médon magyardzza példaul Sterman (2000) a VHS kazettdk elterjedését az USA-ban (Szakaly, 2008, 145. o.).
16 példa lehet erre a ,ldgyvizes atomreaktorok” uralkod6é vélasa. A technoldgiat eredetileg a tengeralattjarok
lokhajtasara tervezték, de a nukledris energia békés céllal torténd hasznositdsdnak politikai nyomdsdra dtvették az elsd
atomerdmil miikodtetéséhez, mely ezt kovetden uralkodé technoldgiai megolddsdva valt (Cowan, 1990).
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® Piaci struktiirdk: az oligopol, vagy monopol piacok esetén a mar piacon 1évo szereplok a
meglévo technoldgidk stabilizdldsara tesznek kisérletet, megtartva ezzel a magas belépési
korlatot.

® Kereslet: A régi és 1j technoldgidk versenyében, az 1j technoldgidnak szamos uj funkciot
is biztositania kell, annak érdekében, hogy az emberek hajlanddak legyenek kockazatot
vallalni az 4j technoldgia alkalmazasaval (van den Bergh - Kemp, 2006, 18-19. o.).

Természetesen mindez nem jelenti azt, hogy a technoldgiai trajektéridk bezar6éddsat minden
egyes esetben az Osszes felsorolt tényezd tdmogatja. Az egyes hatdsok megjelenése €s
mértéke szitudciofiiggonek tekinthetd, minél tobb stabilitdst tdmogaté tényezd van
érvényben, anndl nehezebb az adott bezarddas felszamoldsa. Az utfiiggdség és a technoldgiai
bezarodas meglétének empirikus igazoldsara szamos torténeti tanulmany tett kisérletet, - lasd
példaul a villamosenergia-ellatds (Islas, 1997); a megtijuld energiahordozék (Cowan — Kline,
1996); az alternativ tizemanyaggal miikodd auték (Cowan — Hultén, 1996) rendszereivel
foglalkoz6 irasokat -, melyeket gyakran illetnek azzal a kritikdval, hogy nem adnak
magyarazatot a technoldgiai bezarodas felbomlasara (Liebowitz — Margolis, 1995).

2.4.2. Az intézményi bezarodas és forrasai

Ahogyan azt a szociolégusok, illetve az intézményi kozgazdasdgtan képviseldi is
hangoztatjdk, az emberek, piaci szerepl0k magatartdsat, interakcidit a gazdasdgi és
tarsadalmi életben érvényesiilo, tarsadalmilag is szentesitett intézmények irdnyitjak. Pryor
(1973, 337. o. Id: Bara-Szabd, 1996, 21. o.) szerint az intézmények lehetnek térvényben
rogzitett szabdlyok, sziikebb-tdgabb kozosségekben elfogadott és betartott tradicidk,
mordlis elvek, valamint a kiilonb6z6 hiedelmek, attitidok, értékek €s ezek eredményeként
kialakulé6 magatartdsi mintdk, melyek kozvetve vagy kozvetleniil hatnak a gazdasagi
magatartasra és teljesitményre.

Ezen meghatédrozasra épitve, Scott (1995) az egyes intézményeket hdrom csoportba sorolja
(2.3. tablazat). Véleménye szerint 1éteznek un. szabdlyozo intézmények, melyek azokat az
explicit, és formélis szabdlyokat foglaljdk magukban, melyek az egyének, piaci szereplok
magatartasat korlatozzak, interakcidit szabédlyozzak (pl. a gazdasigi folyamatoknak keretet
ado6 allami szabédlyozds). A formalis intézmények mondjadk meg, hogy mit lehet, és mit nem
lehet megtenni, megszegésiik szankcidkkal jar. A normativ intézmények kozé sorolhatdk
az emberek szocializici6ja sordn kialakul6 értékek, normdk, kotelezettségek, jogok és
szerepelvardsok. A normativ intézmények mondjadk meg szdmunkra, hogy milyen
viselkedés, magatartds tekinthetd helyesnek, illetve helytelennek. Ezen intézmények
mogott nem allnak formélis szabdlyok, betartdsukat a tdrsadalmi kotelességtudat 0sztonzi.
A kultira-kognitiv intézmények azokat a gondolkoddsi kereteket, mentdlis paradigmakat,
varakozasokat, széles korben osztott alapfeltevéseket olelik fel, melyeket a tarsadalom,
vagy bizonyos csoportjai hosszabb id¢ alatt ,,alakitottak™ ki, adottsdgként kezelnek, nem
vitatjdk, nem tesztelik azokat. Ezek a kulturdlis, illetve mentélis alapfeltevések szabjak
meg a valdsagrol alkotott képet, az Uj jelenségek, illetve a tanuldsi folyamat folytatdsaként
megjelend 1 ismeretek dltaliban ezen keretek alapjan keriil elrendezésre, a
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referenciaalapot adnak a gondolkodds, problémamegoldds, magatartds szamdra. Ezek a
kiilonboz6 intézmények mitkddésiik sordn egymdashoz alkalmazkodnak, azaz hosszu ideig
tartd fenndlldsuk soran végiil 1étrejohet az uralkod6 intézményi konfiguracid, melynek
értelmében a kiilonbozo intézmények egymashoz tartozva, egymadssal szerves egységben
fejtik ki hatasukat. (Geels, 2004, 904 — 905. o.)

2.3. tablazat: Intézmények csoportositisa, azok jellemzdi

Szabalyozo Normativ Kognitiv
Formalis szabalyok; Prioritasok;
torvények; szankciok; 4. . problémakeretek; hitek;
R DD Ertékek, normik, . ’ ’
0sztonzési struktarak; . o ) mentalis keretek;
kormanyzasi rendszerek; jogosultsdgi rendszerek; aradigmak; val6sa
Példak yz ’ szerepelvardsok; p EMa; S48
hatalmi rendszerek; macatartasi szabdl ,ok' modelljei; kutatdsi
protokollok, standardok; & Kotelezettsé Yok heurisztikak;
eljardsok; jutalmazasi és & zsargon/nyelvezet; értékelési
biintetési struktirdk rutinok; kategorizalas
Elfogadas alapja Célszerliség Tarsadalmi kotelesség Magat6l értendd
Normativ nyomas
Kényszerité (biintetéstd] (tarsadalmi szankciok, Utanzas, tanulas, kovetés
Mechanizmus yvalé félelem) pl. szégyen; félelem a (rutinok, szokasok, mint
tarsadalmi csoportbdl hordozdk)
valo kizarastol)
Kozremiikodés (stabilitds, Meofelelés. csoport Hagyomanyokhoz valé
Logika jatékszabalyok g/ SR /p ragaszkodas (osztott nézetek,
2 J y g
P részévé valas
megalkotdsa) elvek)
epe s ez . L. ., 1. . Kulturalisan tamogatott;
Legitimacio alapja Legélisan szankcionalt Mordlisan vezérelt o &
elméletileg helyes

Forras: Scott (1995, 35.-52. 0.) alapjan Geels (2004, 905. o0.)

Ahogyan azt az innovéacid kiillonbozo elméleteinél is lathattuk, az intézményi beallitottsag
jelentds hatassal van a technoldgiai fejlddésre. Edquist és Johnson (1997, 52. o.) is
megfogalmazta, hogy az intézmények az 4ltaluk nyujtott informaciok révén csokkentik a
bizonytalansagot, irdnyitjdk €s kezelik a konfliktusokat és OsztonzOket biztositanak az
innovacié szamdara. Ugyanakkor, az intézmények meglehetdsen stabilak, lassan véltoznak,
sOt esetenként megvaltozhatatlannak tiinnek, ez pedig gétat szabhat a radikélis innovaciok
megjelenésének és terjedésének. Offe (1994, Id: Bara — Szabd, 1996, 24. o.) szerint az
intézmények stabilitdsanak hatterében az azonos reprodukcié tarsadalmi folyamata all (egy
adott intézmény alkalmazédsdnak gyakorisiga az intézmény megerdsodéséhez vezethet).
Azaz, ,az intézmények bdr az ember, tdrsadalom dltal alkotott dolgoknak tekinthetok, az
egyeének, tdrsadalom szdmdra egy adott idopontban természetesnek tinnek, abban az
értelemben, hogy megvdltoztatasuk legaldbb olyan lehetetlennek tiinik, mint a természeti
torvényeké” .

North (1990) szerint, a technoldgiai bezarédast el6idéz6 novekvd hozadékok elve, és azok
forrasai az intézményekre, intézményi valtozasokra is értelmezhetdk, hiszen
1) az 4j intézmények, - az Uj technoldgidkhoz hasonléan - gyakran jarnak magas
bevezetési koltségekkel;
2) az intézményi keretek nyujtotta lehetdségek miatt jelentds tanuldsi hatdsok
jelentkezhetnek;
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3) a szervezetek kozotti formdlis kapcsolatok, €s informadlis interakcidk koordinacids,
halézati hatdsokat eredményezhetnek; €s

4) az adaptiv vdrakozdsok ebben az esetben is tetten érhetdk, hiszen egy adott
intézményi keretrendszer alkalmazisanak novekedése csokkentheti az intézmény
fennmaraddsaval kapcsolatos kezdeti bizonytalansédgot (Foxon, 2003, 9. o.).

Knusden (2008) a szokdsok és normdk tarsadalmi és pszicholdgiai ellendllasanak vebleni
értelmezését alapul véve tesz kisérletet arra, hogy bemutassa milyen tényezok
befolydsolhatjak a szokdsok €s rutinok bezarédasat. Véleménye szerint a szokdsok és
rutinok novekvo elfogadottsdguknak, tarsadalmi kontextusban vald terjedésiiknek és
problémamegoldédst leegyszerlisitd természetilknek koszonhetden hélézati és tanulasi
hatdsoknak vannak kitéve. A szokdsok és rutinok megerdsodését és véltoztatasuk
nehézségét magyarazhatja tovabba azok érzelmi fiiggdsége, a hozzajuk kothetd rovid tdvon
jelentkezd eldnyok hosszd tavid hatdsokat feledtetd gyors érvényesiilése, valamint a
haszndlatukhoz kothetd ismeret, biztonsag €s kényelem (Maréchal — Lazaric, 2008).

Pierson (2000, Id: Foxon, 2003, 9. o.) és Sartorius - Zundel (2005) munkaikban arra a
kovetkeztetésre jutnak, hogy az alkalmazds novekvd hozadékanak elve a politikai
intézmények vonatkozdsdban is értelmezhetd, melyre a kollektiv cselekvés®’ kozponti
jelentdsége, az adaptiv varakozdsok kiépiilése, az intézmények gyakorisdga, a politikai
hatalom hatalmi aszimmetria novelésére val alkalmazdsa®, valamint a politika komplex
jellege™ adhat magyardzatot. Ugyanakkor, az intézményekre jellemzé azonos reprodukci6
nem korlatlan, hiszen az intézmények kettds kontingencidnak vannak kitéve. Ez azt jelenti,
hogy barmikor megkérddjelezédhet, hogy mely intézményt kell bizonyos tevékenység,
problémamegoldds alapjanak tekinteni, illetve, hogy be kell-e tartani az egyes
intézményeket, van-e lehetdség eltérni toliikk (Bara — Szabd, 1996).

2.4. tablazat: Az intézményi valtozas szintjei

Intézményi szint Valtozas idétartama

Kulturalis értékek:

y SR Evtizedtd] évszazadi
Szokdsok, tradiciok, irdnyitdsi médok g

Formalis intézmények:

Jatékszabdlyok, torvények, tulajdonjogok, szabalyozé egységek T6bb év
Szerzédéses kapcsolatok: Todbb hénaptol néhdny
Jatéktér, tranzakcids koltségeket csokkentd struktirdk évig
Piaci interakciok:

Folyamatos

Kereslet és kindlat 6sszhangba hozatala

Forras: Williamson (2000) alapjan Foxon (2003, 9. o.)

Az intézményi valtozds, vdltoztatds iddigényét és mértékét befolydsolja, hogy hol
helyezkedik el az adott intézmény az intézményi hierarchia skdldjan. Az intézményi
hierarchia szerint az alapveté intézmények alkotta jatékteret egyre konkrétabb, és egyre

7 Az egyéni vagy szervezeti tevékenységek kovetkezményei jelentds mértékben fiiggnek més szereplok tevékenységeitol
* Ha bizonyos szerepl6knek jogdban &ll mas szereplok tevékenységét befolydsolé szabdlyokat alkotni, nagy

val6szintiséggel a szabalyokat meglévd hatalmuk tovabbi erdsitése irdnydba médositjak.

A politikai intézmények nehéz megismerhetségét, a hibak korrigaldsanak bonyolultsagat eredményezi.
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inkabb tervezett, un. szarmazékos intézmények toltik be. Minél konkrétabb egy adott
intézmény, annal konnyebben valtoztathatd, &m anndl lehatdroltabb a véltozas hatokdre is.
Ezen elgondolésra épitve Williamson (2000) az intézményi valtozds 4 szintjét azonositja
(2.4. tablazat). Az intézményi szintek a szabdlyok és magatartdsok relativ stabilitasat
tiikkrozik, a folyamatos valtozds alatt all6 piaci interakcioktol egészen az évtizedekig, vagy
akar évszazadokig is dllandd, nehezebben véltoztathaté kulturalis értékekig.

Ruttan (2001) szerint az intézményi véltozds és a technoldgiai valtozas kozott parhuzam
vonhat6 (Foxon, 2003). Az intézményi valtozdsok is lehetnek szervesek, ebben az esetben a
meglévd intézményi keretek miitkddése sordn felhalmozott problémadk, vagy a technoldgiai
véltozds miatt megjelend problémdk (pl. er6forrds allokacios egyenldtlenség) valtjak ki az
uralkod6 intézménytOl vald egyre gyakoribb eltérést, €s az intézményi valtozas irdnya a
tomegessé vald eltérés irdnyat koveti. Ezzel szemben, a szervetlen intézményi valtozas
esetében olyan valtozasrol van szd, mely irdnt még nem alakult ki tarsadalmi igény, illetve a
spontdn eltérések mds irdnyba mutatnak (Bara — Szabd, 1996). Ahogyan azt Williamson
(2000) is kiemeli, az intézmények megvaltoztatdsa gyakran magas tranzakcids koltségekkel
jér, és jelentds ellendllast valt ki azon szereplokbdl, akiknek haszna szdrmazik a jelenleg
uralkod6  feltételekbdl. Kovetkezésképp a  radikdlisabb intézményi  véltozdsok
megjelenéséhez az intézményi keretrendszer valtozdsa irdnti ,kereslet” megjelenésére és
kumul4cidjéra, valamint a kiilonboz0 tarsadalmi, gazdasdagi, politikai konfliktusok felolddsat
szolgdlo intézményi ,,kindlatra” van sziikség. (Foxon, 2003; Sartorius — Zundel, 2005).

2.4.3. Technoldgiai rendszerek techno-intézményi bezarodasa, és a
rezsimvaltoztatas nehézségei

Unruh (2000) megkozelitése szerint a technoldgiai rendszerek fejlédését a technoldgiai €s
intézményi elemek koevoldcidja hatdrozza meg, melyet a technoldgiai €s intézményi
utfiiggdség egyiittese jellemez. Véleménye szerint, a technoldgiai rendszereknél is
megfigyelhetd, hogy a tanuldsi hatdsok, a méretgazdasdgossdg, az adaptiv varakozasok, és
a halozati externalidk révén, a rendszer alapjat képezd technologidk egyre erdsebbé valnak
megszabva a technoldgiai fejlédés palydjat. A rendszer szerepldi a technoldgiai trajektoria
mentén fejlesztik tevékenységeiket, képességeiket, igy, bar a technoldgiai trajektéria az
uralkod6 termék, vagy minta fokozatos fejlodését eredményezi, korldtot szab a mar piacon
1évd, magas részesedéssel bird vallalatok tuddsbdzisdnak fejlodése szamdra, €s befolyésolja
beruhdzasi dontéseiket. A méar piacon 1évé véllalatok ugyanis a versenyképesség
megOrzése €rdekében tOkéjiik dominadns részét meglévd, alapvetd képességeik
fejlesztésére, azaz az uralkodé termék vagy minta megerdsitésére forditjdk. Raadasul, a
pénziigyi szervezetek kockdzatkeriild hitel-kihelyezési gyakorlata is a mar piacon 1évo
vallalatokat részesiti elonyben. A meglévd technoldgiai trajektoriat tdmogatjak tovabba
azok a formdlis intézmények, - torvények, szabalyok, el6irdsok, standardok — melyek
egyrészt lehetové teszik az dllam szdmdra, hogy kiillonbozd érdekeket kovetve
beavatkozzon a technoldgiai fejlodésbe, masrészt a fejlesztésekkel kapcsolatos
bizonytalansig felszdmoldsét, valamint a technoldgia legitimécidjét hivatottak biztositani.
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A hélozati externdlidknak, tanuldsi hatdsoknak és adaptiv varakozdsoknak koszonhetden a
technoldgiai rendszer szerepldinek magatartdsa, tevékenysége, hitei, nézetei, és
kapcsolatai, valamint a rendszer mds technoldgiai rendszerekkel vald interakcidi is az
uralkod6é termék és technoldgiai trajektéria tdmogatdsdnak irdnydba rendezOdnek.
Ahogyan a technoldgia fejlesztésével €s piacra vitelével foglalkozé véllalatok ereje nd, és
az adott technolégia dominancidja erdsodik, az oktatdsi és kutatdsi tevékenységet folytatd
szervezetek is egyre inkdbb annak rendelik ald munkdjukat, az dj technolégia tudomanyos
€s gyakorlati alapjait oktatjdk, annak tovédbbfejlesztésére, illetve az azzal kapcsolatos
problémék felszdmoldsara forditjdk figyelmiiket. Megjelennek azok az ipari, szakmai és
tarsadalmi szervezetek, melyek Osszefogjdk a technoldgia fejlesztésével €s alkalmazdsaval
kapcsolatos tapasztalatokkal, képességekkel biré egyéneket, csoportokat és szervezeteket,
€s amelyek aktivan kozremiikodnek az adaptiv varakozdsok megjelenésében. A
technoldgiai rendszer legitimacidjanak erdsodésével, intézményesiilésével pedig
kialakulnak, atalakulnak a tdrsadalom magatartdsat, életvitelét, €s szemléletét befolyasolo
normdk, szokdsok és hitrendszerek. A technoldgiai rendszereknek, a technoldgiai és
intézményi valtozdsok finomhangoldsai, egymadst erdsitd hatdsai, bonyolult, szimultdn,
kolecsonkapcesolatokon alapuld, fejlodése a véltozassal szembeni ellendlldas szovedékes
halgjat teremti meg. Ezen korlatok azonositdsa és vizsgélata figyelhetd meg Genus (1993)
és Ostlund - Larsson (1994) empirikus vizsgélataiban is (Pataki, 2000, 75-76. o.).

Az uralkoddé technoldgiai rendszer magasan intézményesiilt rezsimje daltaldban kizarja
azokat az alternativdkat, melyek masfajta alapelvekre, a rendszerelemek, valamint a
tarsadalom, gazdasig, politika és tudomdny ujfajta kapcsolat- €s viszonyrendszerére
épiilnek, €s ellentétben édllnak a rendszer domindns szerepldinek érdekeivel. A techno-
intézményi komplexum hatdsara az egyes szereplok és hél6zataik, a formalis €s informdlis
intézmények a meglévo, felhalmozott tapasztalatokra, ismeretekre, elvarasokra épiild, és a
rendszer folyamatos optimalizacidjat biztositd, megtartdé innovaciokat részesitik elényben,
mikdzben tirsadalmi szinten sem kérddjelezOdik meg a technoldgia, vagy a technolégiai
rendszer létjogosultsdga. A techno-intézményi komplexum, vagy technoldgiai rezsim
ebben az értelemben politikai hatalommal rendelkezik, hiszen képes arra, hogy az egyes
szereplok tevékenységeit, alternativa-valasztasi dontéseit rogzitse, illetve megvaltoztassa
(Mokken — Stokman, 1976, 37. o.). Kemp (2008), Sartorius- Zundel (2005) illetve Cowan
és Hultén (1996) szerint a technoldgiai rezsimek felszdmoldsa bar nem egyszerti, de nem is
lehetetlen feladat. A technoldgiai rendszereket alkot6 heterogén szereplok eltérd érdeket,
preferencidi, az ) tudomédnyos eredmények okozta konszenzus-rombolds, a technoldgiai
anomadlidk, az alapvetd innovéaciok, a csokkend hozadékok, vagy az U piaci szereplok
megjelenése Uj technoldgiai és intézményi paradigmdk megjelenését eredményezheti. A
technoldgiai rendszerek gazdasigi, kornyezeti és tarsadalmi szempontbdl fenntarthatébb
palyara allitasat biztosité Uj technoldgidknak tehat nemcsak az uralkodd technolégidval
(annak jellemzodivel) kell felvenniiik a versenyt, hanem azzal a teljes rendszerrel, melybe
az adott technoldgia bedgyazddik. A fenntarthatd technol6gidk kifejlesztése, bevezetése €s
elterjesztése eldtt tehat szdmos akadély tornyosul (Pataki, 2000, 77. o.).
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A technoldgiai gjitasokat (termék- vagy folyamatinnovaciokat) intézményi, strukturdlis és
tarsadalmi valtozasoknak kell kisérniiik, ahhoz, hogy az 1) technoldgiai rendszer irdnyaba
torténd elmozdulds megjelenjen, lendiiletet kapjon. A technoldgiai innovdcidok rezsim-
valtoztatasi képessége, €s igy az un. fenntarthatdé innovécidk rendszervaltoztatasi
képessége attdl fiigg, hogy milyen mértékben kiséri 6ket (autoném, vagy indukalt médon)
a rezsim szereploinek (vallalatok, allam, szervezetek, hédlézatok, tarsadalmi csoportok,
egyének) gyakorlatit, tevékenységeit, és interakcidit befolydsolé intézményi logika
erdzidja, az uj megoldasokat tdimogatd intézményi, strukturalis hattér és tudasinfrastruktira
kialakuldsa, a tarsadalmi elfogadottsdg er6sodése. Mig bizonyos valtoztatdsokat a szakitod
technol6giai megolddsokat alkalmazé és piacra vivg® szerepldk, illetve azok héldézatai
képesek megvaldsitani, vagy befolydsolni (pl. sajat, beszallité vallalatok gyakorlatdban
bekovetkezd véltozdsok), addig mas, intézményi alapokon nyugvé - politikai, tarsadalmi,
halézat- és szabdlyozasbeli - valtoztatasok az esetek tobbségében kiviil esnek hatokoriikon,
vagy csak elenyészd hatdst képesek gyakorolni rdjuk. A fenntarthaté rendszerinnovacidk
megjelenését €s terjedését tehdt szamos piaci és rendszerhiba (van den Bergh — Kemp, 2006;
Klein-Woolthuis et al, 2005) befolydsolja, mely hibdk megolddsdban nagy szerep
tulajdonithat6 az dllamnak. A kovetkezd alfejezetben az ezen szerephez tartozd, dllam altal
ellatando feladatok vizsgalatara vallalkozom.

2.4.4. Az allam szerepe a fenntarthaté rendszerinnovaciok tamogatasaban

A 2.3. fejezetben bemutatott innovacié-elméleti megkozelitések, eltéré mértékben és
modon hatdrozzdk meg, mely teriileteken, és hogyan avatkozhat be, illetve kell, hogy
beavatkozzon az 4llam az innovicids folyamatokba, innovéciés tevékenységekbe.
Emellett, az dllami beavatkozas lehetdségét, teriileteit €s eszkozeit befolydsolja az a méd
is, ahogyan az egyes innovdacios elméletek, azok képviseldi az innovacios folyamatrdl
gondolkodnak. Az egyes elméleti irdnyzatoknak az dllami szerepvallalasrél alkotott
megkozelitéseit az 1. mellékletben Gsszesitem.

Az innovécié linearis modelljét alapul vevo elméleteknek az un. technologiai nyomdst
eldtérbe 4llitd megkozelitése szerint az innovacidkat az dj termékek, eljardsok megjelenése
Osztonzi. A technoldgiai nyomds gondolatmenete szerint az innovdcidés folyamat az
alapkutatastol az alkalmazott kutatdson at a technoldgia fejlesztéséig és diffuzidjdig terjed
(Inzelt, 1998; 44. o.). Ennek megfelelden az dllam szerepe abban 4ll, hogy az ipar
versenyképességének érdekében, a K+F tevékenységek tdmogatdsa révén 0sztondzze az 1j
tudds megjelenését. Mindez Osszhangban all a neoklasszikus elmélet azon felfogasaval,
miszerint a technoldgia fejlodés és az innovacié kapcsdn megjelend piaci kudarcok
korrigélasa sziikségessé teheti az allami beavatkozast (Jaffe et al, 2000). Az 1980-as
évektol azonban egyre elterjedtebbé valt az az elgondolds, miszerint az dllam a tudas és
technologia fejlesztésének batoritdsat segitd kindlat oldali politikdi kozott helyet kell
kapjanak az 1j technoldgidk terjedését segitdo intézkedések, mint pl. az innovécids €s
transzferkdzpontok timogatdsa. A kereslet hiizo szerepét elotérbe dllité innovaciés elméletek

%0 Ezek 4ltaliban djonnan piacra 1épé vallalatok (1d. Christensen, 1997)
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(pl. Griliches, 1957; Schmookler, 1966) szerint, a termékek és szolgaltatasok irdnti kereslet
0sztonzObb hatast fejt ki az innovacidra, mint a tudas allapotaban bekdvetkezo valtozas, igy
az innovécio kiindulépontjanak az uj termékek, szolgéltatasok irdnti igény tekinthetd (Inzelt,
1998; 44. o0.). Az édllami beavatkozds vonatkozdsdban ez azt jelenti, hogy az 4llam a kereslet
oldali politikdk, mint pl. az oktatds, képzés, adokedvezmények, stb., - révén 6sztondzheti a
technoldgiai  djitdsok megjelenését ¢€s terjedését. Az innovacié evoldcids és
rendszerszemléletii elméleteinek megjelenése, €s az innovacids folyamat Rothwell (1994)
altal kidolgozott visszacsatolasos modelljének, valamint a halézati megkozelitéseknek a
térnyerése kibdvitette az dllami beavatkozdsok szerepét, teriiletét is. Ezek értelmében az
innovdcié nem egyszerl linedris folyamat, hanem sokkal inkdbb a technoldgiai képességek
€s a piaci lehetdségek egymashoz rendelését jelenti, és az Ujitdsok megjelenése, piacra
vitele, terjedése a heterogén piaci szereplOk tevékenységétdl, egyiittmiikodési és tanuldsi
képességeitdl fiigg (Inzelt, 1998). Az dllam beavatkozdsa révén olyan feltételeket
teremthet, melyek kedvezden befolydsoljdk az 1j tudds megjelenését, és piaci fogadtatasat,
valamint, timogathatjdk és konnyithetik a kiillonboz6 szerepldk, illetve az éltaluk alkotott
hal6zatok interakciéit. Az innovaciok irdnti kereslet és/vagy az innovaciok kindlatdnak
Osztonzésére szolgdld eszkozok relevancidja egyarant megjelenik (Id. Rosenberg, 1982;
Utterback, 1996; Rycroft - Kash, 1999), dam a megfelelé eszkozok kivalasztisa és
sikeressége alapvetden kontextus-fiiggének tekintheto.

A kornyezetbarat innovaciok, fenntarthaté innovaciok, valamint a technoldgiai
rendszerek fenntarthaté pdalydra valo allitdsat segitd rendszerinnovaciok kutatdsdaval
foglalkoz6 szakirodalom is kiemelt szerepet tulajdonit az dllami beavatkozdsoknak. Ezen
megkozelitések egyetértenek abban, hogy a szakité kornyezetbarat, fenntarthatd
innovacidk, vagy rendszerinnovicidk hétterében allé technoldgiai told és piaci hizé er6k
onmagukban nem elég erdsek ahhoz, hogy ezen innoviciok megfeleld terjedését
eredményezzék (Rennings, 2000).

Rosenberg (1969) egyike azon szerzOknek, akik Hicks elméletére épitve elsOként
fogalmaztdk meg, hogy a kornyezetvédelmi szabdlyozasok a termelési tényezOk drainak
megvaltoztatdsa révén technoldgiai innovaciokat 6sztonozhetnek (Clarke et al, 2006, 585.
0.). Porter és van der Linde (1995), Funk (2003), Kerekes és Szlavik (1996, 2000)
kutatdsaikra épitve azt hangsulyozzdk, hogy az dllam a szabdlyozdsok szigoritasa révén
0sztonozheti a kdrnyezetbarat innovacidk megjelenését. Véleményiik szerint a megfelelden
kidolgozott kdrnyezetvédelmi eldirdsok a vallalatokat arra sarkallja, hogy ujraszervezzék
tevékenységeiket, 0j technoldgiai megolddasokat fejlesszenek ki, melyek nemcsak a
kornyezetszennyezés  csokkentését, az  erOforrdsok  hatékonyabb  felhasznalasat
eredményezhetik, hanem hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy a vallalatok az els6ként mozduldk
elényét kiakndzva piacvezetd szerepre tegyenek szert az djitdsok révén. Hasonlé médon, az
okologiai kozgazdasdgtan képviseldi a piaci eszkozok hatékonysdgat hangoztatjak, és
kiemelik a kornyezetvédelmi addk, kereskedhetd bizonyitvanyok és kvotdk innovacid
Osztonz0 hatdsait. Huber (2004) azt dllitja, hogy a szigoribb kornyezeti
teljesitménystandardok azok, melyek a kdrnyezetbarat innovéaciok megjelenését leginkabb
tdmogatjak, és egyetért Ashford (1999) azon megallapitdsaval, miszerint a szabdlyozasok
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szigoritdsdra a Porter 4ltal mell6zott, ) piaci szereplok, szervezetek megjelenéséhez
vezethet. Egyes szerzOk (1d. Jung et al, 1996; Jaffe et al, 2000; Schubert — Zagarné, 1998)
amellett érvelnek, hogy a gazdasagi 0sztonzOk kedvezObb hatdssal vannak az innovécidk
megjelenésére, mint a mar meglévo technoldgidk, illetve azok fokozatos fejlesztését
tdmogatd mennyiségi eldirdsok, vagy normdk, mivel azok djabb technoldgiai bezarodast is
eredményezhetnek. Mol (1995), az 6koldgiai modernizacid egyik legismertebb képviseldje
szerint a termelés és fogyasztds szervezeteinek oOkoldgiai reformja a kulcsfontossagu
szereplok, - azaz az dllam, az ipar, a tudomény és a kornyezetvédd mozgalmak, - és azok
halézatainak egyiittmiikodése révén érhetd el. Mol ugy véli, hogy a gazdaségi, politikai és
tdrsadalmi hélézatok sajat intézményi bedllitottsaggal birnak, melyekbe egyre inkédbb
beépiilnek az o©koldgiai megfontoldsok, igy ezek intézményesiilése és interakciéi a
gazdasdgi €s kornyezeti szempontbdl is kedvezd fejlodési palya megjelenéséhez
vezethetnek. Kemp (2000) az OECD szamdéra készitett tanulmdnydban a kornyezeti és
innovacids politika ezen eszkozeit vizsgdlva megéllapitja, hogy a kornyezeti eldnyokkel
biré fokozatos technoldgiai innovaciok megjelenését a legkedvezobb mértékben a normak,
szennyezési dijak, timogatdsok, és informdacio-szolgéltatasi kotelezettségek timogatjak. A
radikalis kornyezetbarat innovaciok szdmara kedvezO politikai eszkozoknek a
terméktilalmak, a tdmogatdsok és ©Okoaddk, az innovaciok terjedésének Osztonzése
szempontjdbol pedig a kommunikécids eszkdzok, hdldzatépitési tevékenységek, valamint a
beruhdzasi timogatasok és technoldgiai normdk birnak kiemelt jelentdséggel.

A technoldgiai rendszerek fenntarthatobb palydara allitdsat kutaté rendszerinnovacids
elméleti irdnyzat szerint az dllam, a technoldgiai rendszer szerepldjeként, képes arra, hogy
intézkedéseivel segitse a fenntarthaté rendszerinnovaciok megjelenését, kornyezetvédelmi
€s innovdciods politikdi révén befolyasolja a technoldgiai €s intézményi valtozas folyamatat.
Ugyanakkor, kijelentik, hogy a hagyoményos kornyezetvédelmi €s innovacids politikdk,
illetve az altaluk alkalmazott gazdasiagi €s szabdlyozasi eszkozok foéleg a fokozatos
innoviciok megjelenését tdmogatjak, és a radikalis innovdcidk 0Osztonzéséhez nem
elegend0 a kornyezetvédelmi és innovdciés politika egyszeri Kiterjesztése a
kornyezetbarat, illetve fenntarthaté innovacidk teriiletére. A technoldgiai rendszerek
fenntarthat6 atmenetének Osztonzésére a 6t, evolicids és kvazi evoluicids elméleti alapokon
nyugvo elméleti megkozelités latott napvildgot. Az aldbbiakban roviden ezek sajatossdgait
osszegzem.

2.4.4.1. Butter harom rétegii elmélete

Butter (2002) megkozelitése szerint egy technoldgiai rendszer kivdnt irdnyba torténd
elmozduldsa csak az azt segitdé rendszerinnovaciok révén valésulhat meg, a
rendszerinnovéacidkat pedig csak a megfelelé intézményi és szervezeti innovacidkkal
kombindlt technoldgiai innovacidk idézhetik eld. A rendszerinnovaciok megjelenését és
terjedését az dllam a varidciés és szelekcios folyamatok kell6 0Osztonzése révén
befolydsolhatja. A Butter (2002) 4ltal, a rendszerinnovaciok tdmogataséara, kidolgozott
harom rétegli modell értelmében az allam hiarom szinten ,,avatkozhat be” a kivant
rendszervéltozas tamogatdsa €rdekében. A modell elsd rétege az innovacids klima
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kialakitdsdval kapcsolatos altaldnos politikdkat foglalja magaban. Ennek értelmében az
allam feladata, hogy kialakitsa a fenntarthat6sag egységes vizidjat, valamint, hogy olyan
elveket, intézkedéseket, Osztonzoket hivjon életre, melyek elonyben részesitik a
fenntarthat6sag elérését szolgald technoldgidkat, tevékenységeket, és gyakorlatokat. Butter
(2002) szerint egy rendszer megvéaltoztatdsa a kiilonbozo teriiletekre vonatkozé egyedi
innovaciok 0sztonzése és Osszehangoldsa révén érhetd el, és az dllamnak mindkét teriileten
aktiv szerepet kell vdllalnia (mdsodik és harmadik réteg). Kovetkezésképpen, a modell
masodik rétege a rendszerinnovaciok Osztonzésével kapcsolatos politikdkat oOleli fel, s
hangsilyozza, hogy az 4llam feladata, hogy segitse az adott rendszer egységes, a szereplOk
altal  kolcsonosen  elfogadott  jovOképének  kialakitdsit, a  rendszervaltozds
sziikségességének elismerését, valamint az egyedi szereplok tevékenységének,
gyakorlatdnak 0sszehangoldsat, a réspiacok €s a kooperativ hildzatok dsztonzése, valamint
a sziikséges erdforrasok biztositdsa révén. Az egyedi innovacidok Osztonzése érdekében —
harmadik réteg - pedig az éllamnak a kiilonboz6é, tdmogaté eszkozok (pl.
adokedvezmények, beruhazasi timogatdsok, stb.) bevezetését kell megfontolnia.

2.4.4.2. Stratégiai rés menedzsment, és a rendszeratmenetek menedzselése

A stratégiai résmenedzsment (SNM) elmélete a kvazi evoldciés elméletre épiil, célja a
radikdlis innovaciok tdimogatasanak, és a technoldgiai rezsimek bezarddasdnak vizsgalta. A
technoldgiai rezsimek valtozdsdnak tobbszintli perspektiva elméletét alkalmazva az SNM
az un. technoldgiai és piaci rések*' szerepét hangsiilyozza. Schot et al (1994) és Kemp et al
(1998) szerint az 4j technoldgidk fejlodéséhez — kiilondsen igaz ez a kornyezetbarat, vagy
fenntarthaté innovacidkra, melyek tarsadalmi elOnyeit dltaldban aldbecsiili a piac — olyan
védett helyek kialakitdsdra és menedzselésére van sziikség, melyek 6vjak a technoldégiat a
normdl szelekcids eroktdl. A védettséget az ipardg, az dllam, az NGO-k, vagy akér a vevOok
is biztosithaltja’lk42 (Mulder et al, 1999). Ezek az inkubatorok lehetové teszik a
technoldgidval kapcsolatos tapasztalatszerzést, €s megkonnyitik a technoldgia, vagy
technoldgiai rezsim fejlodése szdmara alapvetd tanuldsi és tarsadalmi bedgyazddasi
folyamatokat (Weber - Hemmelskamp, 2005). A technoldgiai résekben megjelend
tapasztalatszerzés, az innovaciok tényleges alkalmazdsa segithet felszdmolni a vevoi
igényekkel, teljesitményjellemzOkkel, infrastrukturdlis és kiegészité technoldgidk iranti
igényekkel, tarsadalmi és kornyezeti hatdsokkal, intézményi kontextussal, valamint a
technologia elddllitasdnak és haszndlatdnak teriiletére vonatkozd véltoztatdsi igényekkel
kapcsolatos bizonytalansdgot. Az alkalmazdas révén szerzett informdaciok felhasznalhatok a
technolégidval szembeni korldtok felszdmoldsdhoz, az eldallitds, a haszndlat, valamint a
politikaalkotds és szabdlyozds teriiletein nélkiilozhetetlen mdoddositasok, kiigazitdsok
meghozataldhoz. A megfeleld rések kivalasztisa, valamint az eltéré keretfeltételek
tesztelése a koltségek csokkenését, kedvezd meghatarozasat segithetik.

o Mig a piaci rés kifejezés az dj termék, technoldgia altal kielégithetd, specidlis vevdi elvarasokkal jellemezhetd,
piacokra vonatkozik, addig a technoldgiai rés kifejezés azokra a fejlesztési helyekre alkalmazhatd, melyek védettséget
biztositanak az Uj technoldgia szdmadra a szelekcids erdktol.

2 Az dllam a kiilonboz8 tdmogatasok, Osztonzok révén, az ipardg az 1j szervezetek létrehozdsa, vagy a gazdasagi
szempontok stlydnak mérséklése réven.
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Az SNM azt is hangsulyozza, hogy a rések védettsége és a versenyerok érvényre juttatdsa
kozotti egyensily megteremtése alapvetd fontossagu. A tdmogatdsoknak ideiglenesnek kell
lenniiik, és a szelekcids kornyezet bizonyos erdinek is meg kell jelenniiik ahhoz, hogy az
adott technoldgia tovabbfejlodjon, elmozduljon tanuldsi gorbéjén, ennek hidnydban ugyanis
konnyen el6fordulhat a szuboptimalis megoldasok terjedése. Ahhoz, hogy a technoldgiai rés
piaci réssé véljon, a technoldgidnak igazolnia kell az elvardsokat, tdmogaté haldzatok és
kiegészitd technoldgidk megjelenésére, kéthurkos tanuldsi és tuddsmegosztasi folyamatok
kialakulaséra, intézményi bedgyazddasra van sziikség. A sikeres technoldgiai és piaci rés-
alkalmazdsok — a tobbszintli perspektiva modell értelmében — réseldgazdsokhoz vezethetnek,
az ujabb fejlesztések, alkalmazasok, tjabb és tjabb referencia és kritériumrendszereknek
valé megfelelés révén a rés szupralokdlis szintre emelkedhet, ondlléan, vagy a meglévo
fejlesztésekkel 0sszekapcsolddva, az uj elvek, hitek nézetek révén elvezethetnek az uralkodé
rezsim  ,problémamegoldd  képességeinek” €s  tovabbfejlesztési  lehetdségeinek
erodalédasahoz, hossza tdvon az U4j rezsim megjelenéséhez. Természetesen ezek még nem
garantdljdk a fenntarthatobb rezsim megjelenését, a fenntarthatésag kolcsondsen osztott
vizidinak, valamint a fenntarthatdsag felé vezetd ,,folyos6k™ azonositdsit és lehatdroldsat
segitd elvek megfogalmazdsara is sziikség van (Kemp - Loorbach, 2003).

Az SNM nem koveti az egy adott technoldgia terjesztésének stratégiai tervezési, vagy
irdnyitott politikaalkotdsi médszertanat. Az elmélet nyitott, reflexiv szemléletet kovet, célja
a lehetséges fejlesztési palydk feltirdsdnak és megismerésének tdmogatdsa. Az udjabb
bezarddas elkeriilése, a sziikség esetén rugalmas reagdlds lehetové tétele a fejlesztési
opcidk szdmanak megtartdsat igényli. Bar a tanuldsi és hélézatosoddsi folyamatok
alapvetok, az elmélet azt hangoztatja, hogy ezek Onmagukban nem elegenddk, a
technolégidk sikeres piaci bevezetéséhez, a rezsimvdéltozds elérés€éhez. Ehhez a
technolégiai fejlodés kooperativ tdmogatdsi stratégidinak €s a mobilitdsi feltételeket
meghataroz0 intézményi és szervezeti keretrendszer kiigazitdsdnak kombindlt politikédkra,
eszkozrendszerek alkalmazdsara van sziikség (Weber, 2003, 160. o0.). A kornyezetvédelmi
€s innovacids politikdk nem korldtozodhatnak a kereslet vagy kindlat oldali
beavatkozdsokra, a kedvezObb technolégidk tdmogatisdra, hanem az 4dllami
beavatkozdsnak azokat a teriileteket kell megcéloznia, ahol hozzéjarulhatnak a tarsadalmi-
technoldgiai valtozas folyamataihoz. Az dllam szerepe, hogy a valtozasok modulatorként
tevékenykedjen, sziikség esetén részt véllaljon a tanuldsi és tapasztalatszerzési programok,
halézatok és rések kialakuldsdnak Osztonzésében, és a kiillonbdzd szerepldi csoportok
bevondsdval kialakitsa a fenntarthatésdg osztott vizidit, az ahhoz vezetd folyosok
azonositasi elveit (Kemp — Loorbach, 2003; Smith, 2003; Loorbach — Rotmans, 2006).

A stratégiai résmenedzsmentet magaba olvasztd rendszeratmenetek menedzselésének
elmélete (tovabbiakban TM) (pl. Kemp et al 1998; Geels 2004; Kemp - Loorbach, 2003)
szerint a technoldgiai rendszerek strukturdlis valtozdsdhoz olyan transzforméacids
folyamatokra van sziikség, melyek a meglévd struktirdk, intézmények, gyakorlatok,
kultirdk egyfajta ,leromboldsdhoz” és Uj rendszerjellemzdok kialakuldsdhoz vezetnek.
Ezeket a rendszerdatmeneteket kaotikus €s nem-linedris, a technoldgiai, intézményi,

65



gazdasagi és tarsadalmi fejlodési folyamatok kozott kialakulé dinamikus interakcidk
jellemzik, eredményezik. A TM képviseloi ezért azt is hangsilyozzdk, hogy az irdnyzat
elnevezésében alkalmazott menedzsment kifejezés arra utal, hogy a rendszerdtmenetek
nem iranyithatdk, irdnyuk és 1éptékiik csupan befolydsolhaté. A TM szakit a hagyoményos,
adott eredmények elérését segitd tervezési €s megvaldsitasi politikdkkal, folyamat-orientalt
szemléletet kovet, és a rendszerben megjelend dinamikat befolydsolja, tereli a tarsadalom
altal kivanatosnak tartott iranyba (Kemp - Loorback, 2003).

Az atmenet-menedzsment egy iterativ, ciklikus folyamat, mely kiilonbozd fejlesztési
korokbdl all. Az egyes fejlesztési korok alapjat az an. dtmeneti aréna 1étrehozasa képezi,
mely egyszerre ad teret a piaci és politikai er0k érvényesiilésének, az édllami, az iizleti, a
tarsadalmi és a tudédsszervezeti képviselok bevonasanak. A résztvevoket specidlis szerepiik,
hatteriik, kompetencidik, innovaciés ambicidik alapjan valaszthatjdk ki (Loorbach —
Rotmans, 2006). Az elmélet nagy hangsulyt helyez a redlis, innovativ €s vonzé jovokép,
dtmeneti vizio kialakitdsdnak. A szereplok altal kolcsonosen elfogadott fenntarthatésagi
vizi6 segithet abban, hogy hosszi és rovid tavu célokat, azokhoz illeszkedd politikdkat
fogalmazzunk meg, és elérésiiket tdmogat6 projekteket, programokat indithassunk. A TM
azt is kiemeli, hogy egy dtmeneti viziot tobbféle kivant dtmeneti allapot tiikkrozhet, de nem
torekszik a kiilonboz6 atmeneti allapotok optimalizaldsara, ehelyett azokat olyan integralt
célkitlizéseknek tekinti, melyek idOvel az 1j tapasztalatok, ismeretek fiiggvényében
valtozhatnak. A ko6z0s problémafelfogds alapjan kialakitott, kolcsonosen osztott
fenntarthat6sdgi vizidhoz, valamint a kiilonb6z6 datmeneti képekhez un. atmeneti
titemtervek tarsithatok, melyek megadjdk az atmeneti folyamat kidolgozdsdnak é&s
menedzselésének vezérfonalat. Ennek keretében hatarozhaték meg az dtmeneti pdlydk is.
Az elmélet képviselodi felhivjdk a figyelmet arra, hogy egy kivant jovobeli allapot elérését
tobb atmeneti palya tdimogathatja, sot, egy dtmeneti palya tobb dtmeneti allapot elérését is
szolgédlhatja. Mig hosszabb tavon torekedniink kell arra, hogy az atmeneti vizié a
kiilonbozo elgondoldsok kozotti konszenzust tiikrozze, rovid tdvon nyitva kell hagynunk a
kiilonbozé atmeneti allapotok elérését szolgdld palydkat. Az dtmeneti palydk megadjak
azokat az atmeneti kisérleteket, kutatdsi €s fejlesztési projekteket, melyek tesztelését a
résekben 0Osztonozhetjilk. A résekben szerzett tapasztalatokat, valamint az dtmeneti
titemtervek és az dtmeneti folyamat ellendrzése és monitoringja sordn szerzett ismereteket
felhaszndlva kell donteni az dtmeneti vizid, az egyes dtmeneti képek, hosszu €s rovid tava
célok, atmeneti iitemtervek, politikai eszk6zok kiigazitasar6l. Az dtmenetek menedzselése
tehat egy olyan fejlesztési korokre épiild, dinamikus célkeresési és kiigazitasi folyamat,
melyben a hangsily a tapasztalatszerzési és tanuldsi folyamatokon van (Kemp - Loorbach,
2003, Elzen et al, 2004; Geels, 2005).

Az atmenet-menedzsment az MLP elméletére épitve hangsilyozza a rendszerdtmenetek

tobbszintli és tobbfazisu természetét, €s az dllami beavatkozasra, szerepvallaldsra
vonatkoz6 javaslatait a kiilonboz6 szintek és fazisok alapjan fogalmazza meg (2.8. dbra).
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2.8. abra: A rendszeratmenet szakaszai €s az atmenet-menedzsment feladatai
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Forras: sajat szerkesztés Kemp - Loorbach (2003) és Elzen et al (2004) alapjan

Az operativ atmenet-menedzsment, azaz a rések szintjén megjelend TM célja, hogy
batoritsa az djitdsoknak teret add védett terek megjelenését, az egyedi tapasztalatok és
ismeretek szerzését, €s az egyedi kisérletek atmeneti vizidhoz valdé hozzdjarulasi
mértékének azonositisat. A taktikai résmenedzsment a tdrsadalmi-technikai rezsimeket
veszi célba, feladata, hogy felszamolja az atmeneti vizi6, valamint az igéretes rés-
innovaciok utjdban all6 strukturdlis akaddlyokat. A stratégiai dtmenet-menedzsment a
tarsadalmi rendszer szintjén torekszik a kolcsondsen vallott dtmeneti vizid, és célok
megfogalmazdsara, azok folyamatos kiigazitasara.

A rendszeratmenetek kiindul6 fazisaban, az dllami szerepvallalds stratégiai szinten a kozos
vizioépitést, a kolcsonosen osztott cél €s normarendszer kialakitdsat, valamint az d&tmeneti
stratégia megvitatdsanak tdmogatasat, taktikai szinten a kolcsondsen osztott vizid irdnyaba
mutatd palydk és dtmeneti kisérleti portfolidk kialakitasét, operativ szinten ezen kisérletek,
Uj innovaciok beinditasdnak tdmogatasat (rés-menedzsment eszkoztara) segitd programok
meghatdrozasdra, eszko6zok kialakitdsara kell, 0sszpontosuljon. A novekedés szakaszit az
allam az egymast koveto fejlesztési korok tapasztalatai alapjan az atmeneti vizié és célok
kiigazitasat, a szereplok mobilizalasat, illetve a tuddsaramlast lehetové tevo halézatosodast
segitd eszkozok kidolgozdsa és bevezetése révén tamogathatja. Az Aattorés, vagy
begyorsulds fazisdban az dllam feladata, hogy részt vegyen a vizié elérését segitd opcidk
meghatdrozdsdban és 0Osztonzésében, a szereplok és haldozataik kozotti Osszhang
kialakitdsdban, és a strukturdlis véltozdsokat tdmogat6é és tereld formaélis és informadlis
intézmények kialakitdsdban (Loorbach — Rotmans, 2006, Nill — Kemp, 2009).

67



2.4.4.3. Integralt allami beavatkozas modellje

A fent bemutatott elméleti megkozelitésekre épitve dolgozta ki Ashford (1999, 2002)
integréalt dllami beavatkozasi modelljét. Mig azonban a TM elmélet, illetve a Butter altal
kidolgozott hdrom rétegli elmélet szerint az &llam feladata a rendszerinnovaciok
Osztonzése, €s a rendszerdtmenetek palydjanak ,.terelése”, addig Ashford szerint az dllam
sokkal erdteljesebb szerepet kell, hogy vallaljon az adott technoldgiai rendszer
fenntarthat6saganak tdmogatdsaban. Egyetért azzal, hogy az dllam feladata, hogy kialakitsa
a fenntarthat6sdg kolcsonosen elfogadott vizidjat, am kijelenti, hogy az allam a megfeleld
politikak, és eszk6zok kidolgozdsaval, 6sszhangba hozataldval, €s integralt alkalmazdsaval
részt kell, hogy vegyen az annak elérését biztosit technologidk kivalasztasdban. Emellett,
valamennyi, kordbban tdrgyalt rendszerfunkci6, - K+F tevékenységek tamogatasa,
beruhdzasok 0sztonzése, tudasteremtés és tapasztalatcsere, piacok létrehozésa, tarsadalom,
piaci szereplOk oktatdsa, képzése, eréforrasok biztositdsa - életre hivdsa, valamint a gatlo
mechanizmusok felszamoldsa terén is az dllam aktiv jelenlétét dllitja el6térbe. Mikozben az
eroteljes dllami beavatkozds fontossagat hirdeti, Ashford (2002) a kormanyzasi elméletekre
(1d. EC, 1993), valamint az dtmenet-menedzsment megkozelitésére épitve, hangsilyozza a
kiilonbozé  érintetti  csoportoknak az Un. ,backcasting” tipusu vizi6épitésbe,
dontéshozatalba valé bevondsdnak fontossagit is. Az dllamnak a kell6 intézkedések
meghozataldhoz tehat fel kell mérnie, hogy a kivant dallapot eléréséhez vezetd
transzformécids folyamat beinditdsdhoz milyen hatteret tud biztositani a meglévd politikai
és intézményi kornyezet, és egytttal azt is meg kell hatdroznia, hogy sziikséges van-e Uj
stakeholderek bevondsara a transzformaciés folyamatba. Az integrélt dllami beavatkozasi
modell is osztja azt a nézetet, miszerint az egyedi, illetve a rendszerinnovaciok
Osztonzésére eltérd stratégidkat, és megvaldsitdsukat tdmogatd politikdkat és eszkozoket
kell kidolgozni, bevezetni, alkalmazni, annak megfelelden, hogy azok milyen mértékli
tarsadalmi, intézményi, szervezeti valtozast igényelnek.

2.4.4.4. 1dozitési stratégiak, avagy a fejlodési ablakok elmélete

Az idozitési stratégidk, vagy fejlodési ablakok elmélete (Id. Sartorius — Zundel, 2005; Nill —
Kemp, 2009) is az evolicids, kvézi evolicids alapokra épiil, és a fenntarthaté fejlodés
elérésében kiemelt szerepet tulajdonit a kornyezetbarat innovacidknak, radikélis djitdsoknak,
valamint az allami intézkedések megfeleld idOzitésének. Ennek okat az elmélet képviseldi
foként abban latjak, hogy a neoklasszikus elméleti alapokon nyugvé adézasi (Pigou-ado),
illetve az externdlis koltségek magdntulajdoni kompenzicidés szemléletet képviseld
internalizalasi (Coase tétel) megoldasok csak bizonyos koriilmények kozott alkalmazhatok,
és elegenddk a negativ kornyezeti hatdsok kezelésére (Sartorius — Zundel, 2005, 12-13. o.).
Rdaddsul, érvényre-juttatdsi és ellenOrzési koltségeik magasak lehetnek, gyakorlati
hasznélatukat pedig megneheziti, hogy az 6koldgiailag elfogadhaté emisszids szint, valamint
a kivetendd adok mértékének meghatarozasa jelentds, elsésorban tudds- és mddszertanbeli
korlatokba iitkozik.
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A fejlddési ablakok elmélete szerint a techno-gazdasagi rendszerek fejlodési dinamikdja
stabil és instabil f4zisokkal jellemezhetd. A stabil szakaszokat az utfliggdség, és az
Onerdsitd folyamatok megléte és ereje jellemzi, melyek az uralkodé termék, technoldgia,
vagy rendszer gazdasagi szelekci6jat timogatjak (csak az uralkodé technoldgia biztositja a
méret- és profilgazdasdgossagot, csak az részesiil a hdl6zati szinergidkbdl, az illeszkedik
leginkdbb az intézményi kornyezethez, stb.). Bar ezek az Onerdsitd folyamatok jelen
vannak, kiils0 hatdsok, vagy bels6 problémdk - Ildsd szereplok Osszetételének,
attitidjeinek, igényeinek, preferencidinak, keresletének megvéltozdsa, tudoményos
kutatdsok révén dj ismeretek megjelenése, beruhdzasi ciklusok lelassuldsa, a csokkend
hozadék, a technoldgia érettsége miatti optimalizacié korlatainak, vagy a technoldgiai
anomdlidk megjelenése — destabilizdlhatjdk az uralkod6 pdlyédt. Ezen instabil dllapotok
fejlodési ablakoknak, olyan ideiglenes koriilményeknek tekinthetdk, melyek lehetové
tehetik az 1) megoldasok kivdlasztédasat, megkonnyitik a rendszer Uj dinamikus
egyensulyi allapotra torténd atallitasat. Az elmélet szerint, a f6 feladat abban 4ll, hogy a
techno-gazdasagi és politikai rendszerek dinamikdjanak vizsgdlata révén azonositsak ezen
fejlodési ablakokat. A hangsily tehat sokkal inkdbb a politikai intézkedések megfeleld
1d6zitésén, mintsem az alkalmazandé politikdk, eszkdzok, mdédszerek pontos és részletes,
ex ante meghatdrozasan van®. Az alkalmazhat6 politikai id6-stratégia attdl is fiigg, hogy,
milyen tipusi fejlodési ablak nyilik meg az adott techno-gazdasdgi rendszerben.
Amennyiben az uralkodé technoldgidt tdmogaté er0k gyengiilnek, és mar elérhetd az 1j
technoldgia, abban az esetben régi-ij versenyrodl, ablakrol; mig az adott célra kifejlesztett
technoldgidk megjelenési fazisdban az Uj-4j technoldgidk versenyérdl, ablakarol
beszélhetiink. Meg kell jegyezni azonban, hogy az 1j-1j technoldgidk kozotti verseny nem
elemezhetd 6nmagaban, csak a régi-ij technoldgidk versenyével dsszefiiggésben vizsgalhato,
hiszen ez utébbi ad lehetdséget a tovabbi djdonsdgok megjelenésére. Masként fogalmazva,
az Uj-4j technolégidk versenye a régi és Uj technoldgia kozotti interakcié eredményének
tekinthet6 (Sartorius — Zundel, 2005, 22. 0.).

Sartorius és Zundel (2005) szerint az azonositott id6-allapotok alapjan harom, politikai
teriileten alkalmazhaté idéstratégiat kiillonboztethetiink meg egymastdl (Nill — Kemp,
2009, 673-674. 0.):

e Ha az adott allapotot a stabil régi palya, és legalabb egy igéretes ) megoldds
megjelenése jellemzi, az ablak-elokészitési politikak alkalmazanddk. A politikai
eszkozoknek a piaci erdk érvényesitését, az igéretes megolddsok diverzitdsanak
megtartdsa mellett a technoldgidk versenyképességének tamogatasat kell szolgélniuk.

e Ha a fenti helyzetet erds tarsadalmi, vagy politikai kényszerek, nyomdsok is
kiegészitik, az allam ablak-teremtési politikakhoz kell, hogy folyamodjon. Az uj
technolégidk szaméra kedvezd ,légkor” kialakuldsdnak tdmogatdsa mellett nagy
figyelmet kell szentelni arra is, hogy a tarsadalmi, vagy politikai nyomds miatt ne
feltételek nélkiil keriiljenek kivalasztidsra, domindns pozicibba a meglévd

Az alapfeltevés szerint a rosszul idézitett politikai intézkedések nem vart, kedvezdtlen eredményekhez is vezethetnek,
mig a megfeleld id6zités esetén akdr a gyengébb politikdk, eszk6zok alkalmazdsa is 0sztonozheti a kornyezeti innovacidk
megjelenését és térnyerését (Sartorius — Zundel, 2005).
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technolégidk tovédbbfejlesztett valtozatai, vagy az egy adott problémat megoldd tn.
csovégi technologidk.

e Ha az uralkod6 palya meggyengiil, és a megjelend fejlodési ablak lehetdséget biztosit
az 1igéretes technoldgidk szdmdra, rdaddsul legaldbb egy Uj megoldas
versenyképessége igazolhatd, az dllam az ablak-kihaszndlds stratégidjdt kell
kovetnie. Az datmenet tdmogatisa érdekében az dllam a szelekciés kornyezet
befolyédsoldsanak eszkoztdrat alkalmazhatja. Fontos azonban megjegyezni, hogy
keriilni kell a gyors alternativa vélasztast, és csokkenteni kell az tjabb bezarédas
kialakuldsanak val6szinliségét, azaz menedzselni sziikséges a diverzitds megtartdsa és
az atmenet timogatdsa kozott fenndllé ,trade-off” kapcsolatot is.

Az elmélet kovetdi szerint, az egyes stratégidkndl a kornyezetvédelmi politikai eszkozok,
valamint az adott idéédllapotnak megfeleld, specidlis innovacids dinamikét célz6 politikai
eszkozok megfelel6 mixének alkalmazdsaval tdmogathatja az dllam a radikdlis djitdsok
megjelenését és terjedését, valamint az Uj pdlydra valo atdllas folyamatat (Sartorius —
Zundel, 2005; Nill — Kemp, 2009). Mindekdzben azonban észben kell tartani, hogy nem
elegend0 a kornyezetbardt innovacidk egyszeri Osztonzése. A technoldgiai valtozas
dinamikdjat, koevoliciés természetét figyelembe véve ugyanis, a technoldgiai innovaciok
problémagenerdlé és problémamegoldé képessége, valamint az dtmenet Osztonzése és az
alkalmazkodds rugalmassidga kozotti egyensuly létrehozdsa, illetve annak megtartdsa
vezérelvként kell, szolgaljon az allami beavatkozdsok szamdra.

2.4.4.5. Az allami szerepvallalas evolicios és kvazi evolicios iranyzatainak értékelése

Az dllami szerepvdllalds fent bemutatott evolicidés és kvdzi evolicids elméleteinek
kozponti allitdsa, hogy a megfelelden kivalasztott és bevezetett politikai intézkedések
segithetik a szakit6 innovacidk terjedését gatld hatdsok azonositasat €s felszamolasat.

Ahogyan l4thattuk, a harom rétegli modell tallép a beavatkozas-reagélds egyszerQ linedris
szemléletén, d&m nem ad irdnymutatdst arra vonatkozoan, hogy a rendszerinnovaciok
0sztonzéséhez milyen mértékii dllami beavatkozdsra van sziikség, illetve, hogy az egyes
rétegeknél milyen eszk6zok alkalmazdsa kivanatos. Az Ashford nevéhez kothetd integralt
elmélet inkdbb az egyes politikdk integrdldsdra, és az egyes intézkedések kiilonb6z6
stakeholderi csoportokra gyakorolt hatdsainak vizsgélatira, mintsem a kiillonbozd
intézkedések koordindlasara helyezi a hangsulyt.

A stratégiai résmenedzsment, dtmenet-menedzsment €s 1d0zitési stratégia kozos vondsa,
hogy dinamikus szemléletli, folyamat-orientdlt, esettanulmanyokra épiild elméleteknek
tekinthetok. Valamennyi irdnyzatndl megjelenik az egységes vizid- €s stratégiaalkotds
sziikségessége, valamint az 0j technoldgidk diverzitidsmegtartdsanak igénye. Ugyanakkor
eltérések is felfedezhetOk kozottik. Az idozitési stratégidk elmélete az egy adott
technoldgiai trajektoridhoz valé bezarddast vizsgalja, és arra keresi a valaszt, hogyan lehet
radikélis innovécidk révén felszamolni a bezarddast, igy segitve a technoldgiai palydk
kozti atmenetet. A stratégiai résmenedzsment a radikdlis innovéacidk tdmogatdsit és a
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rendszer-szintli bezdrédds felszdmoldsdnak lehetdségeit kutatja, mig az &atmenet-
menedzsment elmélet a technoldgiai rezsimekben végbemend rendszerinnovaciok
elemzésére osszpontosit (Nill - Kemp, 2009). Kiilonbségek tapasztalhatok atekintetben is,
hogy az egyes elméletek milyen eszkozoket €s beavatkozdsi moddokat javasolnak a
radikdlis innovécidk tdmogatdsa €és a techno-intézményi bezarddds felszamoldsa
érdekében. Mig az SNM a kezdeti fazissal, azaz a résekben jelentkez0 dinamika
osztonzésével foglalkozik, €és kiemeli a tdmogatdsok €és a versenyerdk egyiittes
érvényesiilésének fontossagit, addig az &4tmenet-menedzsment a rendszerinnovaciok
folyamatdnak tovédbbi fazisait is elemzés ald vonja. Az 1dozitési stratégia elmélete a
verseny szelekcids hatdsaira alapoz €s a rendszervaltozasok kiilonbozo fazisaiban mas-mds
kovetendd stratégiai javaslatokat fogalmaz meg, nagy hangsulyt helyezve a politikai
interakciok tanulmédnyozdsara.

Mind az atmenet-menedzsment, mind az iddzitési stratégidk elméletére igaz, hogy
hidnyoznak az empirikus tapasztalatok a rendszervaltozasok késobbi fazisaira
vonatkozéan. Nem dllnak rendelkezésre tovabba, - foként a technoldgiai haladas
figyelembe vételének nehézségei miatt - a kiilonbozo alternativdk kozotti véalasztast segitd
kritériumrendszerek, melyek lehetové tennék a diverzitds-teremtés korldtozasat. Bar a
stratégiai résmenedzsment, az atmenet-menedzsment, és a fejlodési ablakok elméleti
alapjaira épiil6 empirikus vizsgélatok aldtdmasztjdk az egyes elméletek gyakorlati
alkalmazhat6sagét, hiszen szamos elemiiket, javaslatukat mér a gyakorlatba is atiiltették, az
egyes elméletek empririkus aldtdmasztidsa még hidnyosnak mondhaté. Ugyanakkor, ha
figyelembe vessziik, hogy a hdarom elmélet egymast kiegészitd, lefedd jelleggel is bir,
megfeleld alapot szolgéltathatnak egy, a vizsgalt elméletek elOnyeit 6tvoz6 fenntarthatd
innov4cids politikai elmélet szamdra.

A fent bemutatott dllami szerepvdllaldssal kapcsolatos elméleti iranyzatok nemcsak a
rendszervdltozds tdmogatdsdra, a rendszervdltozds adott szakaszaiban alkalmazhato
innovdcios politikai modellek, eszkozok kialakitasaban, kivdlasztdsdban nyujtanak
segitséget. A kordbbi alfejezetekben azonositott vdltoztatdsi igényekkel és teriiletekkel,
illetve ezen vdltozdsok és vdltoztatdsok nehézségeivel egyiitt a szakito innovdciok
rendszervdltoztatdsi potencidljanak Osszetett jellegét is felszinre hoztdk.

Annak érdekében, hogy a szakitdé innovacidk ezen Osszetett rendszerinnovacids
potencidljanak vizsgédlatara alkalmas mddszert javasolhassak sziikségszer(i attekinteni a
technoldgiai rendszerek szakirodalomban alkalmazott elemzési modelleit. Az értekezés
kovetkezd fejezetében ezen elemzési modszerek bemutatdsara vallalkozom.
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2.5. Technolégiai rendszerek és technologiai rezsimek vizsgalati modelljei

A technologiai rendszerek és rezsimek elemzésével foglalkozo tanulmdnyok a rendszerek
elemzésére, a benniik végbemeno vdltozdsok vizsgdlatdra mds-mds megkozelitésmodokat,
elemzési eljdrdsokat alkalmaznak. A kovetkezo fejezetben rovid osszegzést adok a
technologiai rendszerek ezen elemzési keretrendszereirol.

2.5.1. Technolégiai rendszerek elemei és interakcioi

A technoldgiai rendszerek vizsgalatdval foglalkoz6 munkédk nagy hangsulyt helyeznek a
rendszerelemek, és koztik fenndllé interakcidik elemzésére, bar jelentds eltérések
mutatkoznak az elemek Osszetétele, illetve az egyes elemek szerepének hangstlyozasa
terén. A technikatorténeti és szocioldgiai alapokon nyugvé kutatdsok a technoldgiai
rendszerek, valamint az egyes innovaciok megjelenésének, terjedésének vizsgalata sordn a
rendszerelemek €s interakcidik torténeti, elsOsorban leiré elemzését allitjak eldtérbe.
Ugyanakkor, a rendszerelemek ¢&s interakcidinak vizsgdlata mdés elemzési eljarasok
explicit, vagy implicit részeként is megjelenik (a kovetkezd alfejezetekben bemutatdsra
keriil6 rendszerfunkcids, illetve dimenzionalis elemzési keretrendszerek is kitérnek,
természetesen mdas-mds modon és sullyal, az elemek és interakcidik vizsgdlatira). A
technolodgiai rendszerek, technoldgiai rezsimek értelmezésem szerint négy fO csoportbdl,
azaz a technoldgidk, a szereplok; a haldzatok; és az intézmények csoportjabdl, illetve a
koztiik 1évo interakciokbol épiilnek fel, és ezen elemek, valamint a koztiik kialakuld
kapcsolatok hatdrozzdk meg fejlodésiik jellegét is.

A technolégiai rendszerek materidlis részét a rendszerben taldlhaté kiilonbozo
technoldgidk, technoldgiai komponensek (miitirgyak és technikdk) alkotjdk. Az egyes
technolégidk, alkotéelemek rendszeren beliilli kapcsoléddsai jelentds mértékben
befolyasolhatjdk a rendszerek milkddését €s fejlodését, hiszen az uralkodd termékek, azok
alapjait képz6 elvek, nézetek és probléma-megfogalmazasok megszabhatjdk a rendszeren
beliili kutatdsi és megoldds-keresési irdnyokat, fejlodési pélydkat, korlatozhatjdk az
Ujdonsdgok megjelenését, illetve azok radikdlis voltat (Utterback, 1996; Arthur, 1994;
Unruh, 2000; stb.). Amennyiben a rendszerek véltozdsat, megujuldsat eredményezd un.
rendszerinnovécidkat kivdnjuk vizsgdlni, az alternativ technolégiai megolddsok olyan
kulcsfontossagid jellemzdinek, mint a rugalmassdg, sokoldalisiag vagy tobboldald
kapcsolddasi potencidl, kiemelt jelentdséget tulajdonithatunk.

A technoldgiai rendszerek szerepldinek csoportjdba a vevok, vagy felhaszndldk; a
szolgaltatd, vagy termeld véllalatok, az dllam, és egyéb szervezetek, valamint az egyes
szereplok kompetencidi, hitei, er6forrdsai és céljai sorolhaték. Béar az uralkodd
technoldgiai rezsim befolyédsolja és korlatozza fejlodésiiket, magatartasukat, és rendszeren
beliili viszonyaikat, a technoldgiai rendszerek szerepldi aktiv médon is hozzdjarulhatnak a
rendszerek fejlodésének alakitdsahoz. Az egyes aktorok dontései, cselekedetei, beruhdzasai
€s stratégidi befolydsoljdk a technoldgiai rendszerek fejlodési palydjat, a technoldgiailag,
pénziigyileg, és politikailag hatalommal biré szereplok a ,rendszervéltozas motorjai”
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lehetnek, 0sztonozhetik, kezdeményezhetik, timogathatjak az j technoldgidk fejlesztését,
diffuzigjat és alkalmazdsit. Ugyanakkor az egyes szereplok (egyének, vagy szervezetek)
altal kifejlesztett rutinok, melyek keretet szabnak az egyéni és szervezeti magatartds
szamdra, hatdssal vannak az egyéni és szervezeti dontéshozatalra, és olyan kozos hit,
norma, €s érték-rendszereket, problémaértelmezési és megoldas-keresési tevékenységeket
hivhatnak életre, melyek az uralkod6 rendszerek, technoldgiai rezsimek stabilizaciéjahoz,
vagy bezar6dasahoz is vezethetnek.

Az eltér6 szereplOk, szerepldi csoportok a technoldgiai rendszerek kiilonboz6 hdlézatainak
keretein beliil taldlkozhatnak, 1éphetnek egymadssal interakcioba, oszthatjdk meg
nézeteiket, informdcidikat, véleményiiket, tuddsukat, ismereteiket €&s erdforrdsaikat
egymadssal, valamint érdekeik védelme, és a kozos célok elérése érdekében alakithatnak ki
egylittmiikodést. A halézatok azok, melyek a tudascsere szinteréiil szolgdlhatnak,
mikdzben hozzdjarulnak az udjfajta problémakezelési és a megoldas-keresési mddszerek
kialakuldsdhoz, eldsegithetik a kozosen osztott jovoképek, nézetek, elgondoldsok,
alapelvek kialakuldsat (Metcalfe, 1992). A technoldgiai rendszerek valtozdsdban, és a
lehetséges fejlodési pdlydk kialakuldsidban kiemelt szerepet tulajdonithatunk a
konfrontdciés mechanizmusoknak, hiszen az Uj problémaértelmezéssel, megoldasokkal
val6 megismerkedés lehetové teszi a megszokottdl eltérd gondolkoddsi modellek és
cselekvési mintdk megjelenését. Bar a hdlézatokban vald részvétel egyfajta kotottséget
jelent az egyes szereplok szamdra, hiszen korldtot szabhat a technoldgiai vélasztdsok,
fejlodési palydk (Lundgren - Nordenlokow, 1995) vonatkozdsdban, a rendszervaltozasok
olyan 0sztonzoéiként is megjelenhetnek, amelyek segitik a folyamatos alkalmazkodést,
tudascserét és az egymastol vald tanuldst.

A technoldgiai rendszerek belsd jatékszabdlyait a relevans intézmények alakitjak,
befolydsoljdk. Intézmény alatt a tovdbbiakban azokat a gazdasdgi €és tarsadalmi életben
érvényesiild, tarsadalmilag is szentesitett, formdlis és informadlis szabdlyokat, szokdsokat,
magatartdsi elveket, mintdkat és normdkat értjiikk, melyek magukba foglaljak betartasuk
kényszerét is (Bara — Szabd, 1996, 19. o.). Ezek az intézmények lehetnek uin. kemény, vagy
formalis szabdlyok, mint példaul a torvények, tulajdonjogok, szabadalmak, piaci szabalyok;
vagy un. puha, informadlis szabdlyok, mint a kulturdlis szokdsok, a targyaldsok, az
egylittmiikodés, vagy a bizalom elvei. A kiilénb6z6 tipusu intézmények igazoljak az egyes
tevékenységek ellatdsi maédjat, a rutinok kialakuldsat (Williamson, 2000; North, 1990), igy
az intézmények jelentds mértékben befolyésoljdk az egyes technoldgidk, illetve technoldgiai
rendszerek fejlodési palydjat, illetve tarsadalmi elfogadottsdaguk jellegét.

Ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy a technologiai rendszerek elemei
kozott kolcsonkapcsolatok fedezhetdk fel, melyek révén mukodik, ellatja funkcidit, illetve
fejlodik az adott rendszer. A technoldgiai rendszerek fejlddésének és stabilizdlédasanak
folyamataiban az egyes elemek kozotti Osszhang kialakuldsa az uralkod6 termék, a
rendszer szerepldi kozotti munkamegosztds, a standardok megjelenése, illetve a
fejlesztéssel, a technoldgiai rendszer jovOjével kapcsolatos, kolcsondsen osztott nézetek,
hitek, elvek megjelenése révén keriilhet sor. Kovetkezésképp, a technoldgiai rendszerek
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stabilitdsdnak és fejlodésének megértésében alapvetd szerepet jatszik a kiillonbozo
rendszerelemek kozotti interakcids folyamatok elemzése.

Amennyiben elfogadjuk azt a csoportositast, miszerint a technoldgiai rendszerek négy f6
alkotéelem-csoportb6l  épiilnek fel, akkor alapvetden tizféle kolcsonkapcsolatrél
beszélhetiink. Természetesen a kiilonboz6 elemek kozott fenndlld kapcsolatok lehetnek
azonos jellegliek, és két elem kozott tobbféle kapcsolat is felfedezhetd. A kapcsolatok
jellegét és természetét a 2.5. tablazat szemlélteti.

2.5. tablazat: A technoldgiai rendszerek elemei kozott fenndll6 kapcsolatok

Rendszer elemei Kapcsolatok jellege
Technolégia — technologia Fizikai Funkcionélis
Technolégia — szereplok Fizikai Funkciondlis Szandékos
Technolégia — halézat Fizikai Funkciondlis Széndékos
Szerepl6 — szereplo Fizikai Funkciondlis Szandékos
Szereplé — halézat Fizikai Funkciondlis Széndékos
Halozat — halozat Funkciondlis Széndékos
Intézmény — szerepld Funkciondlis Szandékos Normativ, regulativ, kognitiv
Intézmény — halozat Funkciondlis Szandékos Normativ, regulativ, kognitiv
Intézmény — technoldgia Funkciondlis Normativ, regulativ,
Intézmény — Intézmény Funkciondlis Normativ

Forras: Ottens et al. (2006) adaptalt, atdolgozott véltozata

Ahogyan azt a tdbldzat is mutatja, fizikai kapcsolatok allhatnak fenn a rendszer
technoldgiai elemei kozott (hiszen példaul egy termék szamos egyiittmiikodo technolégiai
elembdl épiilhet fel (pl. a turbina és a generdtor kozotti kapcsolat a széleromiivekben), a
technoldgiai elemek €s a rendszer szerepldi, illetve hdlézatai kozott (a technoldgiai elemek
kifejlesztése, gyartdsa, miikodtetése, irdnyitdsa sordn; sot szerepldi csoportok, hdldzatok is
szervezOdhetnek az egyes technoldgidk koré). Emellett, fizikai kapcsolatok az egyes
szereplok, illetve a szereplok és hédlézatok kozott (a technoldgiai rendszerek szerepldi
egyrészt maguk is tagjai lehetnek kiillonb6z6 halézatoknak, illetve més szereplok alkotta
hal6zatokkal is kapcsolatban allhatnak) is értelmezhetdk.

Funkciondlis kapcsolatban a technoldgiai rendszer valamennyi eleme dllhat egymassal.
Példdul, egy technoldgiai elem egy masik technoldgiai elemen beliil, vagy annak
miikodése érdekében lathat el bizonyos funkcidkat (gondoljunk csak a villamosenergia-
rendszeren beliil az egyes erdmiivek és a szallitohalozat kapcsolatdra). Az egyes mitargyak
a rendszer szerepl6i, hédlézatai szamadra nyujtanak szolgdltatdsokat (villamosenergia-
termelés, ellatds), mig az egyes szereplok, egyének, hdlézatok is biztosithatnak szamukra
bizonyos technikai alfunkcidkat, mint példaul a rendszerek irdnyitdsa. Hasonlé6 médon, a
technoldgiai rendszer szerepléi — egyének, vevok, szolgéltatok, allam, véllalatok, egyéb
szervezetek -, is nydjthatnak egymds szdmdra bizonyos szolgatatdsokat. A technoldgiai
rendszer szerepldi, illetve a szereplok alkotta halézatok kozott is fenndllhatnak
funkciondlis kapcsolatok, hiszen a rendszer szereploi is tagjai lehetnek bizonyos
halézatoknak, azok miikodést segithetik, mig az egyes haldzatok is biztosithatnak tagjaik,
mads szereplOk, halézatok szdmaéra kiilonféle funkcidkat.
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A technoldgiai elemek, szereplok, hdldzatok és intézmények kapcsolatviszonyait egyfajta
szdndékossdg is vezérli. Az egyes technoldgiai elemek a szerepldk, halézatok kiilonbozd
célkitlizéseinek eszkozéiil is szolgdlhatnak (villamos energia haszndlata vilagitasra, flitésre,
haztartdsi gépek iizemeltetésére, stb), és a szereplok, hdlézatok egymadssal alkotott
kapcsolatait is uralhatja egyfajta szdndékossag, hiszen a rendszer részét alkot6 szereplok,
egyének, vallalatok mind bizonyos célok altal vezérelve tevékenykednek, a halozati tagsag,
illetve a haldzatokkal torténd interakcidk pedig megkdnnyithetik célkitlizéseik elérését.

A technoldgiai rendszerek szerepldinek, hédlézatainak tevékenységét, magatartdsat a
Jormadlis és informdlis intézmények befolydsolhatjdk, alakithatjdk. Az egyes intézmények
normativ, regulativ €s kognitiv médokon irdnyithatjdk a technoldgiai rendszerekben jelen
1évé halozatok, szereplok tevékenységét, segithetik céljaik elérését. Ugyanakkor, a
rendszer szerepldi, hdlézatai funkciondlis kapcsolatban is dllhatnak az intézményekkel,
politikdkat fogalmazhatnak meg, torvényeket hagyhatnak jova, ellendrizhetik azok
betartatdsat. Rdadasul, az egyes szereplok, halézatok sajat érdekeik, céljaik érdekében is
felhaszndlhatjdk az egyes torvényeket, szabdlyokat, elveket, szamukra kedvezd
szabalyozdsokért lobbizhatnak, sOt akdr meg is szeghetik azokat. Emellett, bizonyos
technolégidk segithetik az intézmények érvényesitését (pl. a fogyasztokndl elhelyezett
méromiiszerek alkalmasak arra, hogy a vevdk a tényleges villamosenergia-fogyasztasnak
megfeleld Osszeget fizessék), mig az egyes intézmények normativ és regulativ médon is
kotédhetnek a technoldgiai elemekhez. A torvények meghatdrozhatjak példaul, hogy hany
év utdn kell gondoskodni bizonyos miitargyak cseréjérdl, hogy az egyes technologidk
milyen feltételek mellett iizemelhetnek, hogyan valtozhatnak meg az egyes elemekre
vonatkozo szabvanyok. A technoldgiai elemek €s az intézmények kozott fenndllo kognitiv
kapcsolatok értelmében, bizonyos informadlis intézmények (hitek, nézetek, elvek)
szentesithetik a technoldgiai elemek fejlesztését és alkalmazdsat. Végiil, de nem utolsé
sorban, az intézményi elemek kozott is felfedezhetiink funkciondlis és normativ
kapcsolatokat. Egyes torvények példaul segithetik egy politikai szandék elérését (pl. az
allam és a szolgaltatok kozotti megédllapoddsok  Osztonozhetik a  megijuld
energiahordozéra épiild technoldgidk alkalmazasat, terjedését), ugyanakkor bizonyos
értelemben normativ kapcsolat is felfedezhetd koztiik, hiszen példaul az egyes szerzodések
normativ médon kapcsolédnak a torvényekhez, melyek meghatarozzdk, milyen tipusu
megéllapodasok engedélyezhetok.

2.5.2. Technolégiai rendszerek funkcioi

Edquist (2004) szerint az innovéciok megjelenését, terjedését és haszndlatit leginkédbb
befolydsolé tényezOk visszavezethetOk az innovaciés rendszerekben megjelend
tevékenységekhez. Az innovéciés rendszerek elemzésénél azon rendszerfunkcidk
vizsgalatdra kell 6sszpontositani, melyek az innovéicids rendszerek céljait befolydsoljak.
Jacobsson és Johnsson (2000) szerint a rendszerfunkcidk ,,egy komponensnek, vagy a
komponensek egy halmazdnak a rendszer teljesitményéhez valo hozzdjdrulasdt” jelentik,
azaz azon funkcidk halmazat olelik fel, melyek egy uj technolégiai innovaciés rendszer
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megjelenéséhez, uralkodéva véilasahoz hozzdjarulnak. Minél tobb ilyen rendszerfunkcid
keriil kielégitésre egy technoldgiai innovdcids rendszeren beliil, annal jobb annak
teljesitménye, ami kedvezden befolydsolja a vizsgalt djitdsok fejlesztését, terjedését és
alkalmazdsit.

2.6. tablazat: Rendszerfunkciok a kiillonboz6 innovacids miivekben

Johnson Johnson - Edquist (2004) Jacobsonet | Carlssonetal | Hekkert et al Bergek et al
(1998) Bergek (2004) q al (2004) (2005) (2007) (2008)
Osztonzok
biztositdsa a Vallalkozéi
vallalatok Uj tudés e p Villalkoz6i Villalkoz6i
P p P K+F 6sztonzés, Tudés- tapasztalat- < < < <
szdmdra az létrehozdsa és N < P tevékenység tevékenység
. ) g s kompetenciaépités teremtés szerzés Y PR
innovativ diffizidja P . Osztonzése Osztonzése
< < tdmogatdsa
tevékenysége
k folytatdsdra
, . ziikséges . L
Térsadalmi S g P Uj tudds
. . szervezetek Tudésbazis PP < h o 4
bizonytalansa ‘ P p p Tudasfejlesztés | 1étrehozdsa és
. ! létrehozdsa, 1étrehozdsa epre g
g csokkentése p p diffizidja
véltoztatdsa
Informadcié és . Pozitiv . ..
- Pozitiv e Pozitiv P < Pozitiv
tudds py o p externdlidk py Tudasterjesztés Py
externdlidk Haél6zatosodds . 4 externdlidk 1 p externdlidk
cseréjének . < megjelenésén | " a halézatok altal . J
) megjelenése . . Osztonzése megjelenése
konnyitése ek tdmogatdsa
Innov4cidt 6sztonzd
intézmények
. Kutatési tdmogatdsa, gitld Kutatdsi Kutatdsi Kutatdsi
Kutatds Lo By < < < 4
irAnvénak folyamatok intézmények folyamatok Osztonzok tevékenységek tevékenységek
ya irdnyanak véltoztatdsa, irdnydnak alkalmazasa irdnydnak irdnydnak
vezetése P . P o (14 fenld
befolyasoldsa innovacid alakitdsa befolyasoldsa befolyasoldsa
finanszirozasa,
tandcsadds
- . Piacok
. termékpiacok . p )
Piacok . U.J s pract . . . | Piacok létrehozasa, .
R Piacok kialakitdsa, mindségi I ,, . . s Piac
0sztonzése, R i 1étrejottének megfeleld Piac kialakitasa . s
p p Osztonzése elvardsok - - e < kialakitdsa
létrehozdsa . P tdmogatdsa piaci feltételek
megjelenése <
megteremtése
Innov4cidt 6sztonzd
intézmények
Erdforras Er6forras Farr/loga}t dsa, gdtls Erdforras Er6forrasok Erdforrasok Erdforrasok
S S intézmények S < R R
biztositasa biztositas ) s biztositas megteremtése | mobilizdldsa mobilizdlasa
valtoztatasa,
mindségi elvarasok
megjelenése
Viltozassal
szembeni p P
14 Tdmogatd e,
ellendllds Py Legitimaci6
.. p koalicidk
csokkentése,
legitimécio

Forrés: sajat szerkesztés Hekkert et al (2007) és Bergek et al (2008) alapjan

Ahogyan azt a 2.6. tdbldzat is igazolja, bar a témakorrel foglalkoz6 szerzok szdmos, sok

tekintetben megegyez6

rendszerfunkciét azonositanak, mégsincs

konszenzus

arra

vonatkozdan, mely rendszerfunkcié-halmaz az, ami a vizsgélati célt, azaz a technoldgiai
innoviciés rendszerek dinamikdjdnak megragaddsat a legjobban szolgdlnd. Osszességében
véve négy olyan funkcié van, melyet a szerzOok egyardnt fontosnak tartanak, bar eltérd

tartalmi részletezettséggel foglalkoznak veliik. A rendszerfunkcids elemzési modellek
egyetértenek abban, hogy a tanulds mechanizmusai az innovécids folyamat 1ényegi elemét
alkotjak, igy a technoldgiai rendszerek egyik legfontosabb funkcigjat a kiilonb6zo
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forrasokbdl (K+F tevékenység, kutatds és kisérletezés, a haszndlat, vagy tevékenység alapu
tanulds, utdnzds, a régi és az Uj tudds innovativ médon valé6 kombindcidja, a régi tudas
utdnzds révén vald ujrahasznositdsa) szarmaz6 Uj tudds megjelenésének, terjedésének
tdmogatasaban latjdk. Az egyes modellek kiemelt figyelmet forditanak tovabbd az
innovativ tevékenységek ellatasa, az 1j technologidk fejlesztése, megjelenése és terjesztése
szempontjabol nélkiilozhetetlen erdforrdsok (emberek, toke, kiegészitd termékek,
technoldgidk, hélézatok, stb.) elérhetOségének. A szerzok azt is hangsulyozzdk, hogy
annak érdekében, hogy az uj technoldgidk a mar piacon 1évokkel versenybe szdllhassanak,
a védett piacok kialakuldsdnak 0sztonzésére, illetve az ideiglenes versenyelOnyt biztosito
intézkedések bevezetésére (pl. adokedvezmények, drtdmogatdsok, stb. révén) van sziikség.
Ahhoz pedig, hogy egy technoldégiai rendszer megjelenjen, meger6sddjon kiilonbozo
szereplOi csoportoknak kell csatlakoznia hozza. A kutatdsi tevékenységek iranyitdsdnak
funkciéja hivatott 6sszegezni azokat az altaldban allam 4ltal inditott kezdeményezéseket,
melyek az egyes szereplok elgondoldsainak, hiteinek és varakozdsainak befolydsoldsa
révén az 1j technologia megjelenését és terjedését timogaté magatartdsokat 0sztonozhetik.

Carlsson et al (2005), Hekkert et al (2007) valamint Bergek et al (2008) modelljében is
megjelenik a vallalkoz6i tevékenység Osztonzésének funkcidja. A szerzok egyetértenek
abban, hogy az innovécids rendszerek fejlodése szempontjabol elsddleges fontossdggal bir
a véllalkozok jelenléte, nélkiiliikk nem lenne innovacid, az innovacids rendszer egyszeriien
nem is létezne. Ok azok, akik az Uj tudas létrehozasanak, fejlesztésének, valamint a
hal6zatosodds €s a piacteremtés lehetdségét konkrét cselekvésre valtjdk a benniik rejld
tizleti lehetOségek kiaknazdsa érdekében. A vallalkozok lehetnek 1uj belépdk, akik
azonositjdk az uj piaci lehetdségeket, vagy a mar piacon 1évé vallalatok is, akik az dj
fejlesztések révén diverzifikaljdk tevékenységiiket. SOt, vallalkoz6i magatartdst nemcsak a
magénszektor szereplOi, hanem a kozszektor, illetve a két szektor egyiittmiikodése révén
1étrejovo szervezetek is tandsithatnak. A véltozdssal szembeni ellendllds felszdmoldsinak,
illetve a technoldgia legitimdcidjanak funkcidjat kiemeld megkozelitések (Johnson, 1998;
Hekkert et al, 2007; Bergek et al, 2008; Edquist, 2004) szerint az dj technoldgia terjedése
szempontjabol nélkiilozhetetlen a technologidk tarsadalmi elfogadottsagédnak, azok
relevans intézményekkel valé6 megfeleltetésének Osztonzése. Az intézményesiilés és
Hlegitimacioszerzés” révén a tevékenységek, funkcidk bizonyos ellatdsi modja
bedgyazddik a rendszerszereplok elvarasait és tevékenységét befolydsold regulativ,
normativ és kognitiv intézményekbe, csokkentve az tjitdssal kapcsolatos bizonytalansdgot,
novelve a tdrsadalmi elfogadottsdgot. Ugyanakkor, ez a folyamat hosszabb tdvon
jelentkezik, és ahogyan azt Hekkert és szerzdtarsai (2007) kiemelik, ahhoz, hogy az
Ujitdsok versenyre tudjanak kelni a meglévo rendszert védd, mar piacon 1évo szereplokkel
és intézményi keretrendszerekkel, olyan tdimogaté koalicidkra van sziikségiik, melyek az
uralkod6 erdkkel szemben fellépve lobbizhatnak (eréforrasokért, vagy a kedvezdébb
adoérendszer kialakitdsdért) tdmogatva az Uj technoldgiai trajektoria legitimécidjat. Mig
egyes szerzok (Id. Johnson, 1998; Edquist, 2004; Hekkert et al, 2007) az ujitdsok
megjelenése €s terjedése szempontjabol a szereplok hdldézatokon keresztiil torténd tudas- és
informdcié-cseréjének fontossdgat hangoztatjdk, addig masok (pl. Carlsson et al, 2005;
Jacobson et al, 2004; Bergek et al, 2008) a tudds- és informdcio-cserét is feloleld pozitiv
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externdlidk megjelenését emelik ki. A pozitiv externélidk csoportjdba mindazon kedvezd
hatdsok besorolhaték, melyeket a szereplok magatartdsa, vagy bizonyos tevékenységek
megjelenése idéz eld, €s amelyekbdl a technoldgiai rendszer mds elemei is profitélhatnak44.

Fontos megjegyezni, hogy a fent bemutatott rendszerfunkcidok egymastél nem fiiggetlenek,
kolcsonosen alakitjdk, befolydsoljdk egymadst, egymadssal pozitiv és negativ mddon is
kapcsolatban éllhatnak, az interakciok természete pedig befolydsolja a teljes rendszer
teljesitményét. A pozitiv funkciok kielégitése pozitiv folyamatkorokhoz vezethet, melyek
egymast erdsitve létrehozhatjak azt a lendiiletet, mely révén az alkotd rombolds folyamata
megjelenhet (Jacobsson — Bergek, 2004). A jdl teljesitd technoldgiai innovéacids rendszerek
egy vagy tobb pozitiv korfolyamattal birnak, mig a visszaesében 1év0 rendszereket a
gyengitd ciklusok jellemzik (Hekkert et al, 2007, 14. o.). A rendszerfunkcids vizsgalatok
kozéppontjaban tehat az egyes funkcidk, és a koztiik fenndll6 interakciok révén kialakuld,
a rendszer dinamikdjat meghatarozd, korfolyamatok elemzése all. Bergek et al (2008, 410.
0.) a funkciondlis elemzés egyszertiisitett folyamatat is bemutatjdk, bar hangsilyozzak
annak tobbkoros, visszacsatoldsok sorozatdra épiild jellegét. Eszerint a modszertan elsd
1épését a vizsgdlat targyat képezo technoldgiai rendszer meghatdrozésa, és struktdrdjanak
feltarasa, azaz a rendszert alkot6 elemek — szereplOk, hdlozatok, intézmények, és a koztiik
fenndll6 interakcidk azonositdsa jelenti. A kovetkezd 1épésben a technoldgiai rendszerben
uralkod6 funkciok, és a funkcidk kozott interakcidk, korfolyamatok vizsgdlata torténik, az
tn. folyamateljards médszerének alkalmazdsaval®. A kovetkezd 1épésben az idedlisnak
tartott funkcidk jellemzdinek meghatdrozdsara, illetve a rendszerfunkciok normativ
értékelésére keriil sor. Igy, az eljards ezt kovetd szakaszdban a technoldgiai rendszer azon
mechanizmusainak azonositidsdra keriilhet sor, melyek a kivant funkciondlis mintdk
megjelenését tdmogathatjak, illetve annak akadélyait képezhetik. A tdmogaté és gatld
mechanizmusok feltdrdsa pedig azt is lehetdvé teszi, hogy a vizsgilat a politikai javaslatok
megfogalmazdsaval zaruljon.

2.5.3. Technolégiai rezsimek dimenzio6i

A technoldgiai rezsimek dimenziondlis vizsgdlati modelljének megalkotdsa
Hadjilambrinos (1998) nevéhez kothetd. O részletekbe menden elemzi Winner (1982)
energiarendszerekre vonatkozé kutatdsainak megallapitdsait, és arra a kovetkeztetésre jut,
hogy az egyes technoldgiai rezsimek megkiilonboztetéséhez a technoldgiai rezsimek négy
dimenzidjat kell vizsgélat ald vonni. A technoldgiai rezsimek dimenzidndlis elemzési
modelljét, és az egyes dimenzidk vizsgalatanak jellemzdit a 2.7. tdblazat szemlélteti.

4 Bergek et al (2008) a pozitiv externdlidk példdjaként emliti meg, hogy az djonnan piacra 1épd vallalatok szdmdnak
novekedése, vagy a szamukra nélkiilozhetetlen kiegészité szolgaltatdsok, termékek elérhetdségének emelkedése noveli
annak valészintiségét, hogy tdjabb véllalatok jelennek meg a piacon, ezdltal legitimdlva az 4j technoldgiai innovacids
rendszert.

¥ Bz az eljaras a fejlodési és valtozasi folyamatokat események sorozatdnak, az eredményeket pedig az események
sorrendjének eredményeként kezeli. Lehetévé teszi a kumulativ és ok-okozati kapcsoléddsok feltdrdsdt, és a
visszacsatoldsi hurkok tanulmanyozdsa révén a rendszer belsé dinamik4jét is feltarja.
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2.7. tablazat: A technoldgiai rezsimek dimenzioi, azok jellemzdi, és vizsgalati modjai

Dimenzio Jellemzok Vizsglati lehetéségek
Technolégiak
A rendszer alapvetd technoldgidinak tipusa, mértéke Minéségi, mennyiségi
Alapvetd technolégidk komplexitdsa Mindségi
Fizikai eréforrasok
Az alapvet0 technolégidk altal alkalmazott er6forrasok tipusa Minéségi
Ezen alapanyagok térbeli megoszldsa Mindségi, mennyiségi
P, .2 Az alapvet6 technolégidk dltal 1étrehozott hulladékok P
Fizikai dimenzio elhelyezésénél hasznélt er6forrasok MinGscgi
Munkaeré
Munkaerd-intenzitds Mennyiségi
Munkaerd képzettségének megkivant szintje, tipusa Minéségi
Téke
Tokeintenzitds Mennyiségi
Az alapvetd technolégidk minimadlis t6keigénye Mennyiségi
Szervezet mérete Mindségi, mindségi
Szervezeti dimenzio Szervezet struktiraja Minéségi
Menedzsment technikdk Minéségi
Belsé
Intézményi struktira Minéségi
Rendszert alkot intézmények kozotti interakcidk szabdlyai Mindségi
Kiilsé
Intézményi dimenzi6 Koncentricié Mennyiségi
Tulajdonviszonyok Mindségi
A rendszerrel interakciéban 1€vé kiilsés intézmények Minéségi
A kiils6s intézményekkel valé interakcidkra vonatkozé e
szabdlyok MinGsegi
Dontéshozatali folyamat irdnyitdsdnak helye Mindségi
Politikai dimenzi6 Elényok megosztasanak jellege Minéségi
Ideoldgiai alapok Mindségi

Forras: Hadjilambrinos (1998, 191. o.)

A fenti tablazat értelmében:

A fizikai dimenzié a rendszer technoldgiai alapjait foglalja magdban. Ebbe a
kategéridba sorolhatjuk a rendszerre jellemzd technoldgidkat, valamint azok
alapanyag-, toke-, munka-, és egyéb erdforrds-igényét, illetve azok
jellegzetességeit, mint példaul a technoldgiai komplexitds, a képzett munkaerd
irdnti igény, vagy a tokeintenzitas.

A szervezeti dimenzié a rendszer méretét, struktirdjat oleli fel. Ide sorolhatok a
rendszert alkoté szervezetek méretének, struktirdjanak jellegzetességei, az
alkalmazott menedzsment modszerek, stb.

Az intézményi dimenzié az adott rendszer és a tarsadalom, illetve az adott
rendszer mds rendszerekkel valé kapcsolatai, kapcsoléddsi modjai, interakcidi
tartoznak ezen dimenzidba. Leirja a rendszeren beliili struktirdkat, és a rendszer
kiils6 kapcsolatait, azaz a rendszerek intézményi struktirdjat, és a rendszer fizikai
és intézményi kornyezettel valo interakcidinak szabdlyozasat tarja fel.

A politikai dimenzi6 a rendszer politikai tulajdonsagat, jellemzdit adja meg. Mas
szavakkal, leirja, hogy milyen politikai hatalommal bir az adott technoldgiai
rendszer a tdrsadalom felett. A Winner (1982) szerint ugyanis a technoldgiai
rendszerek politikai entitdsoknak tekinthetok, mely azon tulajdonsdgukban
nyilvanul meg, hogy keresletet hoznak 1étre, és gondoskodnak azok kielégitésérol.
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A technoldgiai rendszerek rendelkeznek azzal a politikai szandékkal €s akarattal,
hogy befolyasoljdk a politikai feltételeket, mégpedig tgy, hogy azok megfeleléen
szolgaljak érdekeiket. A technoldgiai rendszerek gazdasdgi és tarsadalmi céljai,
illetve a tarsadalom kulturdlis céljai kozotti konvergencia a technoldgiai rendszer
autondémidjanak mértékéiil szolgdlhat (Hadjilambrinos, 1998, 188-189. o.).

A rendszerelemek és interakcidinak, illetve a rendszerfunkcidk vizsgdlatdnak
mddszertanidhoz hasonléan a dimenziondlis vizsgdlati mdédszer is a leir6 elemzést
tdmogatja. Ahogyan azt a fentiek is mutatjak, a technolédgiai rendszerek elemeit bonyolult,
szovedékes kapcsolati hdlé koti Ossze. A technoldgiai rendszereknek az egymassal
kolcsonkapcsolatban 4116 elemek és a koztikk megnyilvanul6 interakcidk vizsgélatara épiild
elemzése igy csak a vizsgdlt rendszer megfeleld idO- és térbeli lehatdrolasaval végezhetd
el. Hasonlé médon, a rendszerfunkciés modszertan, elsésorban a bonyolult visszacsatolasi
mechanizmusok vizsgdlata miatt, az idoben és térben szigorian lehatdrolt, alacsonyabb
aggregaltsagi szinten 1évo technoldgiai rendszerek dinamikus természetének feltardsara
alkalmas, ami korldtozhatja a vizsgélatok dltaldnosithatésagat*®.

Bar a dimenziondlis elemzési keretrendszer esetében, - a technoldgiai rendszerek mar
bemutatott elemzési modelljéhez hasonléan, - az elemzési egységek (dimenziok,
aldimenziok) vizsgélata sordn azok egymdsra gyakorolt hatasdval is foglalkozni kell, - a
modell alkalmas a magasabb aggregéltsagu szinten 1évo rendszerek, rezsimek vizsgdlatara,
€s lehetové teszi az egyes dimenzidk aldimenzidk mindségi €s mennyiségi ismérvekkel
torténd jellemzését is.

2.6. Kovetkeztetések a rendszerinnovacios potencial gyakorlati
vizsgalatanak vonatkozasaban

Ahogyan azt a korabbi fejezetekben lathattuk, a rendszerinnovécidk kiilonb6z6 innovacidk
kombindlt Osszességét jelentik, melyek 4j vagy meglévo termékek, szolgéltatdsok nyujtasat
teszik lehetové, mikozben 1j logikat, alapelveket és gyakorlatokat hivnak életre. A
technoldgiai valtozassal foglalkoz6 szakirodalom vizsgalata alapjan az is megallapithato,
hogy a technoldgiai rendszerek torténetileg kialakult stabilitdsa az, mely a valtozdssal
szembeni ellendllds f6 forrasaul szolgdlhat. Amint egy uj technoldgia piaca novekedni
kezd, azt az intézményi keretek fokozatos véltozdsa koveti, azaz a formdlis és/vagy
informdlis intézmények igazodni kezdenek az uj technoldgia igényeihez. Ezeknek az
intézményi valtozasoknak is egyre novekvO elfogadottsdgra kell szert tenniiik, mert az
intézményekkel szembeni erds ellendllas meggatolhatja, elhalaszthatja az 4j technoldgia
atvételét. Ha az 1j technoldgia jellemzoi eleget tesznek a vevoi igényeknek, akkor a
hozzajuk illesztett intézményi keretekkel egyiitt elfogadottd valnak, melynek koszonhetéen

46 Tobb, a kiilonbozd villamosenergia-termelési technoldgidk szintjén értelmezhetd technolégiai rendszer vizsgdlatdval
foglalkozé kutatés is alkalmazza a rendszerfunkcids vizsgélat fentiekben bemutatott modelljét. A funkciondlis elemzés
segitségével Jacobson et al (2004) a napelemes technolégidk német technoldgiai rendszerének elemzésére, Negro et al
(2007) a holland biomassza erjesztés technolégiai rendszerének vizsgdlatdra tesznek kisérletet, mig Jacobsson és Bergek
(2004) német, holland és svéd esettanulmédnyok funkciondlis elemzése alapjan fogalmazzdk meg kovetkeztetéseiket a
megujuld energiatechnoldgidk terjedésének vonatkozdsaban.
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az Uj technoldgia gyors novekedésnek indulhat, és elérheti az uralkod6 termék, vagy minta
allapotat. A technoldgiai, tarsadalmi, intézményi, €s pénziigyi forrdsokbdl tdplalkozo
utfiiggdség és techno-intézményi bezarddas eredményeként létrejott technoldgiai rezsim
pedig a rendszer alapjait érintetleniil hagyd, a mikodés javitdsat szolgdlé fokozatos
fejlesztéseket timogatja. A technoldgiai rezsimek kialakuldsdnak technoldgiai, tarsadalmi,
intézményi, ¢és pénziigyi forrdsai vannak, hatdsainak feltirdsa és felszamolédsa
nélkiilozhetetlen a radikdlis djitdsok térnyeréséhez. A rendszerinnovaciét eldidézé szakitd
innovacioknak igy nemcsak az 1j vagy modositott termékek, szolgéltatasok biztositasat kell
lehetévé tenniiikk, hanem a technoldgiai, ipardgi, politikai és tdrsadalmi véltozasokat
eredményezd Uj logikat, alapelveket és gyakorlatokat, azaz fokozatos és/vagy radikalis
Ujitasok sokasagit is €letre kell hivniuk.

Kovetkezésképpen, a technoldgiai rendszerek véltozasat eredményezd szakité innovacidk

rendszerinnovacios potencidljdnak vizsgilatdhoz az alabbi teriiletek elemzésére van sziikség:

e Technoldgiai valtozas: Az egyes mitargyak kozotti kapcsolatok feltardsa, az egyes
technoldgidk életciklusanak vizsgalata (uralkodé technoldgia vs. megjelend technoldgia,
illetve annak klaszterei) segitheti a rendszervéltozas adott fazisdnak, a technoldgiai sziik
keresztmetszeteknek és lehetdségeknek, valamint a megjelend technolégidk diffuziéjat
tdmogatd, vagy hatréltato tényezoknek az azonositasat.

e Iparagi valtozas: Az iparagi struktdira, valamint a technoldgia-fejlesztd, eldallité és
alkalmaz6 szereplok, beruhdzok hélézatainak, kovetett stratégidinak, alkalmazott
rutinjaiknak €s képességeiknek azonositisa és elemzése segitheti megismerni a
rendszer-valtozas hajtéerdit és fo akadalyait.

e Politikai valtozas: A politikai keretrendszer, a tdgabb értelemben vett formalis, jogi
intézmények a valtozdsok hajtderdi, gatjai is lehetnek. Ahogyan a technoldgiai
valtozds, ugy a formadlis intézményi valtozdsok vonatkozdsdban is beszélhetiink un.
palyafiiggdségrol, abban az értelemben, hogy kialakitasuk célja, hogy adott teriileten
korrigaljék, optimalizdljak a tdrsadalom, gazdasag tevékenységét, teljesitményét.

e Tarsadalmi valtozas: A rendszerinnovaciok sikerességét meghatarozza a tarsadalmi
szereplok tapasztalatai, értékei, attitlidjei, és reakcidi. A tdrsadalmi valtozasok
Osztonozhetik és akaddlyozhatjak is az Uj, igéretes technoldgidk megjelenését és
diffizidjat. A rendszerben megjelend véltozdsok a vevOi preferencidkat és
varakozasokat érintd akkulturéacié és szocializdcié folyamatait 6leli fel. Ugyanakkor, a
véltozasok olyan ellentétes tarsadalmi magatartdst is kivalthatnak, melyek az uj
rendszerjellemzdk bedgyazddasaval szembeni ellendllashoz vezethetnek (Konnola,
2007).

Mindebbdl logikusan kovetkezik, hogy a szakito innovdciok rendszervdltoztatdsi
képességének vizsgdlata csak az uralkodé rezsimmel valé kapcsolatrendszeriik fényében
torténhet. Véleményem szerint a 2.5. fejezetben bemutatott vizsgélati médszerek koziil,
ennek legjobb eszkozéiil Hadjilambrinos (1998) dimenzionalis modellje szolgilhat. Ugy
vélem ugyanis, hogy a dimenziondlis keretrendszer struktirdja nemcsak két technologiai
rezsim 0Osszemérését, hanem az uralkodo technologiai rezsim és a szakité innovdciok

e

kolcsonkapcsolatanak elemzését is lehetové teszi, hiszen az uralkodoé technologiai rezsim
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valamennyi, a rendszervdltoztatdsi potencidl feltirdsa szempontjabol sziikséges dimenzio
vizsgdlatdt tdmogatja.

Véleményem szerint ugyanakkor az eredeti elemzési keretrendszer médositiasara van
sziikség. Ennek oka egyrészt, hogy Hadjilambrinos a szervezet és az intézmény fogalmakat
egységesen kezeli, ami nem felel meg az dltalam kovetni kivant megkozelitésnek. Ahogyan
azt a 2.4. fejezetben mar leirtam, jelen dolgozatban ,,intézmény” alatt azokat a gazdasagi és
tarsadalmi életben érvényesiilo, tdrsadalmilag is szentesitett szabdlyokat, szokdsokat,
magatartdsi elveket, mintdkat és normadkat értjiik, melyek magukba foglaljdk betartasuk
kényszerét is. Ezzel szemben, a ,,szervezet” fogalma alatt a kiilonboz6 aktorok rendezett, és
szabdlyok 4ltal irdnyitott egyiittesét értjiik (Bara - Szabd, 1996, 19. o.). Rdadasul,
Hadjilambrinos két olyan aldimenziét is figyelmen kiviil hagyott, melyek tirgyaldsira
mindenképpen ki kell térnem. Az eredeti modell szervezeti dimenzidéja ugyanis nem
tartalmazza a domindns piaci szereplok altal kovetett stratégidk €s a f6 funkciondlis teriiletek
jellemzését, csak a rendszer domindns szervezeteinek méretével, struktdrajaval és
menedzsment elveivel foglalkozik. Emellett, a politikai dimenzié vonatkozasaban
Hadjilambrinos csak az eldnyok megoszlasaval foglalkozik, melyet véleményem szerint ki
kell egésziteni a héatrdnyok megoszlasanak vizsgdlatdval is. Mindezen szemléletbeli
eltéréseket figyelembe véve keriilt sor az altalam javasolt, és a gyakorlati részben kovetni
kivant, 6tdimenzids elemzési keretrendszer kialakitasara.

2.8. tablazat: A szakité innovaciok rendszerinnovacids potencidljanak vizsgalati modellje

Dimenzié Uralkodé rezsim jellemzéi Szakit6 innovacié hatasai
Technologiai alapok
Rendszer alapjat képezo technolégidk mérete, tipusa Mindségi, mennyiségi
- Természeti eréforras igény
E A technolégidk 4ltal haszndlt eréforrdsok tipusa, mennyisége Mindségi, mennyiségi
‘é’ Alapanyagok térbeli megoszldsa Mindségi, mennyiségi
= A technolégidk kornyezeti hatdsai Mindségi
.-
= p - P
= Humaéan-eréforras-igény
.E Munkaerd-intenzitds Mennyiségi
Munkaerd képzettségének megkivant szintje, tipusa Mindségi, mindségi
Toke-igény
Tokeintenzitds Mennyiségi
L. ., Piaci struktdra, szerepldi csoportok Mindségi, mennyiségi
Piaci dimenzié — — ST IV
Piaci koncentracio Mennyisé€gi, mindségi
. Stratégia és funkciondlis teriiletek Mindségi
Szervezeti T P P -
. <z Szervezeti mérete és struktira Mindségi
dimenzio - — —=
Tulajdonosi viszonyok Mindségi
Jogi dimenzio Szabélyok, eléirasok, torvények Mindségi
Ideolégiai alapok Mindségi
Politikai A rezsim informélis intézményei Mindségi
dimenzié Dontéshozatali folyamat és irdnyitds Mindségi, mennyiségi
El6nyok és hatranyok megosztdsa Mindségi

Forrds: sajét szerkesztés
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Ahogyan azt a 2.8. tdblazat is mutatja, a modositott dimenzionalis elemzési keretrendszert a
technoldgiai rezsimre jellemzd technoldgiai alapokat Osszesitd fizikai dimenzid, a rendszer
piaci strukturdjat €s szereplOit képviselo szerkezeti dimenzid, a domindns szervezetek
jellemzoit Osszegzd szervezeti dimenzid, a rendszer mikodését befolydsold formalis
intézményeket magdban foglalé jogi dimenzid, valamint az informadlis intézményeket, a
rendszer politikai tulajdonsagait felleld politikai dimenzi6 alkotja.

A technoldgiai rendszerek fenntarthaté palyara allitasanak Kkérdését tekintve
megéllapithatd, hogy a technoldgiai rezsim jelensége a szakité innovécidkkal szemben a
csOvégi és megtartd innovaciok preferdldsat eredményezheti. Ugyanakkor Liebowitz és
Margolis (1998) arra is figyelmeztetnek, hogy az uralkodé rendszer dominéns technoldgiai
alapjait megtarté innovéacidk tdmogatasa akkor jelent kritikus problémdt, ha a régi és uj
technolégidk kozotti valasztds pillanatdban mar tudjuk, hogy a domindns technolégianal az
orvosoland6 probléma (kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatosdg) tekintetében
hatékonyabb megoldasok is 1éteznek (Id: Lafferty — Ruud, 2008, 21.0.).

Mindez az azonos alapfunkcié Kielégitését szolgalé régi (dominans) és ij (megjelend),
valamint az Gj és Gj technoldgiak jellemzdik alapjan torténé szétvalasztasat, és adott
probléma szerinti 0Osszemérését teszi sziikségessé. Mads szavakkal, meg kell
bizonyosodnunk arrdl, hogy a szakité innovaciot képvisel6 uj technolégiak az uralkodé
rezsim dominans technoldégiditél eltéré csoportba tartoznak, és Kkornyezeti,
tarsadalmi, gazdasagi és miiszaki jellemzéik alapjan a meglévo, dominans
technolégiadkhoz viszonyitva, a fenntarthatésag szempontjabol kedvezobb
valasztasnak tekinthetok.

Nem szabad azonban megfeledkezniink arrol, hogy mégha egy, az uralkodé
technologiaval szemben kedvezobb kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi jellemzokkel
biré szakité innovacio rendszervaltoztatasi potenciallal is bir, az nem garantalja
automatikusan a kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi szempontbol fenntarthato
technoldgiai rendszer kialakulasat. Rendszerelméleti szempontbdl ezt csak az uralkod6
€s a megjelend rendszerek fenntarthatosdgi kritériumok alapjan torténd dinamikus,
komplex Osszehasonlitdsa igazolhatja.

Mindezen elméleti kovetkeztetéseket alapul véve a dolgozat tovibbi fejezeteiben egyrészt
a kozpontositott villamosenergia-rendszer tarsadalmi, gazdasdgi és kornyezeti értelemben
vett fenntarthatésdgdnak problematikdjat, €és annak elosztott termelési egységek
segitségével torténd feloldasi lehetdségét, mdasrészt - a rendszerinnovécids potencidl
feltardsara javasolt modell segitségével - az elosztott villamosenergia-termelési egységek
rendszervaltoztatasi képességét veszem gorcso ala.
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3. A kozpontositott villamosenergia-rendszer és a
fenntarthatoé fejlodés kérdéskore

Az értekezés ezen fejezetében a kozpontositott villamosenergia-rendszer technoldgiai
rezsimként torténo értelmezésével, és a rendszerrel Osszefiiggésbe hozhato kornyezeti,
gazdasagi, tdrsadalmi problémdk fo technologiai megolddsi modjainak azonositdsdval
foglalkozom. Kiemelt figyelmet szentelek az elosztott termelési egységek fogalmdnak
meghatdrozdsdra, valamint az egyes  villamosenergia-termelési  technologidk
fenntarthatosdgi szinvonalelemzésére.

3.1. A villamosenergia-ellatas fejlodésének rovid torténete

A modern tarsadalom miikodésének feltétele, hogy tagjaik mindennapi életéhez,
gazdalkoddsahoz rendelkezésiikre dlljon a villamos energia, mely feladatot a villamosenergia-
rendszer hivatott elldtni. A villamosenergia-dgazat viszonylag fiatal ipardgnak tekintheto,
melynek gyokerei az ipari forradalomig nyudlnak vissza. A villamosenergia-ellatas kezdeti
korszakdban az értékesitett termék a fény, és nem az dram volt. Az elektromdgneses
elmélet, valamint a mechanikai indukcié révén keletkez6 folyamatos dramellatas
elméletének megjelenését kovetden ldttak napvilagot a kisteljesitményli generdtorok,
valamint a gazvilagitas kivaltasara alkalmas komplett ivlampas berendezések (Hart et al,
2000). A villamosenergia-ellatds kezdetének azonban Edison 1878-as izz6lampds
felfedezése, valamint az arra épiilé kozvilagitas kialakuldsa tekinthetd. Edison egy olyan
rendszert tervezett meg, mely a gdzszolgaltatds iizleti modelljére épitve, egy kozponti
eromiibdl biztositott villamos energidt a maganhdazak, kozintézmények, hivatalok szdmara
(GRI, 1999). 1882-ben Edison felépitette az elsé olyan erOmiivet, mely a Wall Street-i
hivatalok vilagitasat latta el és hozzdjarult a villamosenergia-ellatasi dgazat, egyben a
felfedez6-tulajdont szolgéltatisok megjelenéséhez (Unruh, 2002; Hart et al, 2000).

A felfedezést mind az USA-ban, mind Eurépiaban gyors kereskedelmi reakcié kovette.
Villalatok sokasdga prébdlkozott meg a profitszerzés és a draga generdtortelepités
kikeriilése érdekében ilyen, in. minihdl6zatok kiépitésével, bar a magantulajdonban 1évo
rendszerek viszonylag lassan terjedtek. Az alacsony fesziiltségli, egyenaramot alkalmazo
helyi rendszerek ellatasi korzete csupan néhany km-re korlatozédott, &m ebben az idében
ez nem jelentett problémat, hiszen a célcsoportot a slriin lakott belvdrosi keriiletek
jelentették. Mind a rendszerek diffizidja, mind a tulajdonviszonyok atrendezddése terén
komoly 4ttorést jelentett az els6 koztulajdonban 1évd villamosenergia-ellatasi rendszer
1889-es kiépitése Bradfordban. Mig az USA-ban tovabbra is megorizte domindns helyzetét
a helyi, dllami és szOvetségi szabdlyozdasi magéantulajdoni modell, addig példaul a
skandindv orszdgokban az Onkormdnyzati tulajdoni modell, Németorszagban pedig a
vegyes, azaz a magan és kozszektor egyiittmiikodésére €piilé6 minihdlézati modell nyert
teret (Hart et al, 2000). Am, a Westinghouse 4ltal kifejlesztett vdltéiramos megoldas
megtorte az egyendramra épiild minihdlézatok uralmédt. A véltédramos rendszerek, a
transzformétor €s a hdaromfazisu vezeték felfedezése, illetve a nagyobb teljesitményli
gbzturbinds termelési egységek megjelenése lehetové tette a véllalatok szdmara a villamos
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energia nagyobb tdvolsagra torténod szallitdsat. A két rendszer kozotti harc egészen a
szazadforduldig tartott, és az egyes orszdgokban, régidkban a tulajdonviszonyok, a
finanszirozds, a technoldgiai jellemzOk alapjan is eltérd rendszerek terjedtek el. A
minihdlézatok azonban kezdték lefedni egymast, a vallalatok pedig felismerték, hogy a
nagyteljesitményli erdmiivek alkalmazdsa, a nagyobb szolgdltatasi korzetek ellatdsa, és az
ennek koszonhetd terhelés-diverzitds'’ mds dgazatokra is jellemzé méretgazdasdgossagi
eldonyokkel jarhat (Philipson — Willis, 2006).

A villamosenergia-ellatds integrdldsanak és kozpontositdsdnak tendencidi az elsd
vildghdborit kovetden indultak el. A tagolt villamosenergia-elldtdsi struktira nemzeti
szintll integrélt, kozpontositott villamosenergia-ellatasi rendszerré torténd Aatalakitisa az
alébbi elvekre épiilt:
® kevesebb, de nagyobb teljesitményli villamosenergia-termelési erdmil alkalmazasa,
melyek alacsonyabb egységéron éllitjdk eld a villamos energiét,
e az erémuvek a kitermelési helyek, banyak, vagy vizek kozelében helyezkedhetnek el,
e a termelési egységek egyetlen rendszerbe dllitisa megtakaritdsokat eredményezhet,
0sszekapcsoldsa segitheti a terhelési problémdk megoldasat, csokkentve a driaga
tartaléktartdsi igényt.
¢ arendszer megfelel6 menedzselésével valamennyi terhelési igény kielégitheto.

Mivel a piacon 1évo szereplok sok esetben nem akartak Onszantukbdl egyiittmiikddni,
egyre nagyobb szerep harult az egyes orszigok kormdnyaira. Mig példdul
Franciaorszagban, Nagy-Britannidban, Spanyolorszagban és Svédorszdgban az &4llam
épitette ki az Uj infrastruktdrat, Hollandidban a nagyszolgaltatok beolvasztottdk kisebb
versenytdrsaikat, és az dllam tavoltartasanak érdekében kozos erdfeszitéssel hoztak 1étre a
nemzeti hélézatot. A harc tehdt a valtéaramos technoldgia gydzelmével, uralkodéva
valdsaval zarult. A méretgazdasdgossagi szemlélet mellett egyre altalanosabba valt az az
elgondolds is, hogy a villamosenergia-termelés, atvitel és elosztds rendszerét “természetes
monopdliumnak”™ kell tekinteni, hiszen ennek kdszonhetden garantdlhatd a legolcsobb, és
leghatékonyabb szolgaltatds*™. Az elsé és mdsodik vildghdborit kovetben az dramellétds
terjedésének gyorsitisa érdekében az egyes kormdnyok igy olyan torvényeket,
szabalyozdsokat fogadtak el, melyek a kdzpontositott energiaelldtast 6vtdk a versenytol. A
monopol jogokat szerzett vallalatok egyetlen kotelezettsége a megfeleld mindségli és
alacsony koltségli ellatds garantdldsa volt.

A masodik vildghdborit kovetden a nemzeti korméanyok a halézatok és ellatasi struktirak
Ujraépitését arra hasznéltdk fel, hogy az adminisztrativ és a technoldgiai rendszerekben is
bevezessenek bizonyos véltozdsokat. Az egyes kormanyok egyre inkdbb feladatuknak
tekintették a teljes lakossag szdmdra torténd villamosenergia-elldtds biztositasét, és annak

" Insull a villamosenergia-ellatds fix és valtozé termelési koltségeinek meghatdrozasdval arra a felismerésre jutott, hogy
minél tobb ideig miikodik egy tlizem, annal nagyobb a profit, és anndl kisebb az egy kW-ra juté atlagos koltség a
fogyasztoknal.

*® Erdemes megjegyezni, hogy Insull mar 1898-ban a villamosenergia-szolgdltatds természetes monopolként torténd
kezelése mellett érvel, véleménye szerint ez teheti lehetdvé a tOkeintenziv beruhdzasokat, a piaci kockdzatok kelld szintre
csokkentését (Hirsh — Sovacool, 2006).
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fejlesztését a gazdasdgi fejlodés motorjaként tartottdk szdmon. A villamosenergia-
szolgaltatds kozszolgaltatdssd valt, melynek biztositékat a legtobb orszdg az dgazat (teljes)
allamositasaban latta. Az 4llam tehdt atvallalta a villamosenergia-ellatds menedzselésének
€s terjesztésének feladatait (Hart et al, 2000; Unruh, 2000; Harris, 2006). Kivételt képez ez
alol az USA, valamint Németorszdg és Japan, ahol a kiépitett kozpontositott rendszert
tovdbbra is a magéantulajdonban 1évé vallalatok domindltdk. Eurépaban fokozatosan
kezdtek megjelenni a nemzetkozi egylittmikodést, a hatarkeresztezd kereskedelmet
tdmogato fizikai infrastruktirak, nemzetkozi szervezetek, egyiittmiikodod rendszerek.

A villamosenergia-ellatas és fogyasztas kapcsan megjelend technoldgiai innovaciok is az
uralkod6 rendszert tdmogattdk. A meglévd technol6gidk méretének és hatékonysidganak
fejlesztésével, az uj termelési technologidk megjelenésével, Uj gydrtasi eljardsok
felfedezésével kapcsolatos innovacidok eredményeként, 1900 és 1970 kozott az erdmiivek
hatasfoka 5%-r6l 40% ftolé, 1950 és 1960 kozott az erémiivek atlagos mérete 30MW-r6l
300MW-ra emelkedett, mig az 1980-as évek végére a legnagyobb transzformétorok
teljesitménye 500-szorosra noétt, fajlagos sulyuk egy nagysagrenddel csokkent, hatdsfokuk
pedig 99% folé keriilt (BME, é.n, 3.0.). Bar a foldgdz és atomenergia hasznositasra épiild
villamosenergia-termelési egységek megjelenése radikdlis innovéciét jelentett a
villamosenergia-elldtdsi lanc bizonyos szintjein, és az atomenergia villamos energia célu
hasznositisa egy teljesen Uj ipardg megjelenését is eredményezte, ezen megoldasok mind
megtaldltdk helyiiket a villamosenergia-ellatas kozpontositott modelljében (Praetorius et al,
2009). A fokozatos innovacidknak koszonhetden a termelési koltségek is folyamatosan
csokkentek, és az egységdrak is visszaestek’, ami egyittal a haszndlat tovabbi
novekedését eredményezte50 (BME, é.n., 3. 0.). A villamosenergia-rendszer terjeszkedése,
€s a villamosenergia-fogyasztds novekedése tulajdonképpen kéz a kézben haladt az
elektronikai cikkek megjelenésével (melynek gyartisaval kezdetben a villamos energia
szolgéltatok foglalkoztak). A villamos energia megjelenése 0sztonzO hatassal volt a
villanymotorokkal, aramkorokkel iizemeld ipari és hédztartdsi berendezések kifejlesztésére,
az djabb és tjabb eszkozok (pl. porszive, mosdgép, radid, televizid, szamitdgép, stb.)
megjelenése és terjedése pedig a villamosenergia-fogyasztds gyors novekedését
eredményezte.

Az 1960-as és 1970-es években megtorpanni latszé6 gazdasdgi novekedés, az
energiakereslet novekedésének lassuldsa sok orszdgban a villamos energia darak
emelkedéséhez vezetett. Az 1973-74-es olajvalsag hatdsara a fosszilis energiahordozdk ara
jelentésen nétt’, és a valsdg ravilagitott arra, hogy a legtobb nyugati gazdasig erdteljesen
fiigg a kiilfoldi fosszilis energiahordozdk rendelkezésre allasatl. Ezzel egyidOben, a
fosszilis energiahordozdk kimeriilésével, a kornyezeti problémdakkal, majd a nukledris
eromiivek biztonsdgdval kapcsolatos kérdések elotérbe keriilése, a kornyezetvédd
mozgalmak megjelenése, a nem fosszilis energiahordozdékkal kapcsolatos kutatdsok és

9 Mig példéul az USA-ban 1892-ben a fogyasztok dtlagosan 344c$-t fizettek kilowattéranként, addig 1970-ben 1 kWh
aram mindossze 10c$-be keriilt (BME, é.n., 3. 0.).

391900 és 1970 kozott a villamosenergia-fogyasztas évente atlagosan kb. 7-10%-kal emelkedett (BME, é.n., 3. 0.)
Az olaj dra 1970-80 kozott évi atlag 26%-kal, a szén dra évi 16%-kal emelkedett.
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fejlesztések tamogatdsat, a kornyezetvédelmi és biztonsagi eldirdsok szigoritasit
0sztonozte.

Az 1980-as években az tjabb olaj és foldgaz lelohelyek szamanak novekedésével, és igy a
fosszilis  energiahordozok  drdnak  csokkenésével —a  villamosenergia-ellatas
kornyezetvédelmi  €s  ellatds-biztonsagi  szempontjai  dtmenetileg  veszitettek
jelentdségiikbdl, teret engedve a gazdasagi hatékonysag eldtérbe keriilésének (Hart et al,
2000). Az 1980-1990-es években, mas hal6ézati 4gazatokhoz hasonldan, a villamosenergia-
ellatds kapcsan is felmeriilt a piac liberalizicidjanak, dereguldcidjdnak kérdéskore. A
liberalizdcié hivei szerint a villamosenergia-dgazat terjedését és a stabil kereslet,
technoldgiai héttér kialakuldsat tdmogaté monopolpiaci feltételek ideje lejart, a rendszer
alapjat képezo technologidk, vevObazis, és az altala betdltott szerep évtizedek Ota stabilnak
mondhatd, rdaddsul a verseny megjelenése lehetové teheti a tevékenységek
hatékonysdganak fokozasat, eldsegitheti a megfeleld diverzifikicié megjelenését, sot a
villamos energia &4rak csokkenését is eredményezheti. Az 1990-es évektdl a vilag
valamennyi orszdgdban végigsoport a liberalizacids hulldm, a fejlett orszdgokon tdl, 1990
€s 1997 kozott 62 fejlodo orszag vezetett be bizonyos mértékii maganszektorbeli részvételt
a villamos energia dgazatban.

Az 1990-es években az emberi tevékenységhez kothetd klimavéltozds problémédjanak,
valamint a fenntarthat6 fejlédés elvének eldtérbe keriilése az ellatas-biztonsagi, gazdasagi,
és kornyezetvédelmi célok szimultdn érvényesitésére hivta fel a figyelmet. Az Eurdpai
Unié tagallamainak f6 energiapolitikai célkitlizésévé a versenyképes, biztonsagos és
fenntarthaté energiarendszer, és a kozos belsd piac kiépitése valt. Az eurdpai piacok
liberaliz4cidja a villamosenergia-rendszer valamennyi dimenzidjdban éreztette hatasat (1d.
késdbb 4. fejezet), a kornyezetvédelmi és fenntarthatosagi szempontok pedig a rendszerrel
kapcsolatba hozhat6 problémadk felszamoldsat segité megolddsok kutatdsét és fejlesztését
Osztonozte. Mielott ezen kérdések részletesebb vizsgdlatdval foglalkoznédnk, célszerli
tisztazni, hogy mit értiink a villamosenergia-rendszer fogalma alatt, illetve, hogy miért is
tekinthetd a kozpontositott villamosenergia-rendszer technoldgiai rezsimnek.

3.2. A kozpontositott villamosenergia-rendszer mint technolégiai rezsim

Bér a rendszer fogalmét az altalanos rendszerelmélet megalkotéi €s képviseldi (pl. von
Bertalanffy, 1968; Boulding, 1956 stb.) eltéré definiciokkal irjdk le, ezek a definicidk
azonosak a tekintetben, hogy ,,a rendszer valamilyen kozos ismérv alapjdn egyiivé tartozo
elemekbol épiil fel, melyeket kolcsonos kapcsolatok kotnek dssze egymdssal” (Daellenbach,
2005, 27. o.). A villamosenergia-rendszer technoldgiai rezsimként torténd értelmezéséhez,
vizsgalatdhoz tovabb kell 1€pniink az egyszerii rendszerfogalmon.

Magee és Weck (2002, 4. o.) kiillonbséget tesznek a rendszerek, a komplex rendszerek, és a
miiszaki rendszerek kozott. Meghatdrozasuk szerint a rendszer egymadssal interakcioban
allé elemek Osszessége, mely jol definidlt céllal, magatartdssal rendelkezik. A komplex
rendszerek ezen tilmenden olyan rendszerek, melyek szdmos olyan elembdl,
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kolcsonkapcsolatbol, interakciobdl épiilnek fel, melyeket nehéz leirni, megismerni,
megérteni, elore jelezni, tervezni, irdnyitani és valtoztatni. A miiszaki rendszerek alatt a
szerzOk olyan technoldgiai és tarsadalmi dimenzidval is rendelkezd, nagyméretli komplex
rendszereket értenek, melyeket az emberek alkottak meg specidlis céljaik elérése
érdekében. A miiszaki rendszerek ezen meghatdrozdsa szoros kapcsolatba hozhaté a
tarsadalmi-technoldgiai rendszerek fogalmdval. A tarsadalmi-technikai rendszerek elve
szerint, amennyiben az emberek egy folyamat vagy rendszer sziikséges elemét képezik, a
kivant eredmények, a kitlizott célok elérése a tarsadalmi és technikai rendszerek miitkodése
révén val6sithaté meg (Emery — Trist, 1960; Geels, 2004). A villamosenergia-rendszer jo
példdja lehet a térben kiterjedt, tagolt hierarchidji, tobbszorosen egymdsba dgyazott
miiszaki rendszereknek.

A villamosenergia-rendszeren az daltalanos definicié szerint a miszaki objektumok,
berendezések, eszkozok jol koriilhatarolhatd, egymassal fizikai kolcsonkapcsolatban 1évo
Osszessége értendd, értelemszerlien a villamosenergia-ellatds teriiletén (Fazekas, 2006, 26.
0.). A villamos energia teljes ellatdsi lanca az energiahordozok kitermelésétdl egészen a
végfogyasztasig, valamint a hulladék-elhelyezési és tjrahasznositdsi szakaszig terjed.
Jelen dolgozatban, ahogyan azt a 3.1. dbra is mutatja, a villamosenergia-rendszer a
villamosenergia-termelés, dtvitel, elosztds és a villamosenergia-fogyasztds alrendszereit
foglalja magdban.

3.1. dbra: A villamosenergia-rendszer felépitése, vizsgalni kivint eleme

Természeti kornyezet, okoszisztéma

Banyaszat, Energia- Villamos- Villamos- Villamos- Vég-
energia- “” thordozék “” \hordozé < ”  energia® energia ¥ energi®® fogyasztas
hordozok = _elokészitése szallitas: termelés atvitel elosztas . L
kitermelése
7 Villamos-
Villamosenergia-ellatas energia-
fogyasztas

Villamosenergia tarsadalmi technoldgiai rendszere

4 { Energiahordozok, készletek )

— Szennyezés dramlds
Villamosenergia dramlds
Anyagéramlas
Informéciéaramlas

Forras: Cheng (2005, 49. 0.) médositott valtozata

A kozpontositott villamosenergia-rendszer egyik {6 jellemzdje, hogy adott teriileten szdmos
fogyaszté/felhaszndlé taldlhatd, az egyiittmiikodé erdmiivek, és a hédlézat pedig olyan
rendszertechnikai egységet képeznek, melyben a rendszerelemek kozott szoros kolcsonhatas
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van (Fazekas, 2006, 26. o0.). A hagyomanyos villamosenergia-rendszer termelési, vagy
eromiivi alrendszere az dltaldban nagyteljesitményl erémiiveket, illetve villamosenergia-
termel0 objektumok Osszességét tartalmazza. A villamos energia termeldktdl fogyasztok felé
torténd tovabbitasat, valamint a villamosenergia-rendszerek kozotti kapcsolatot az atviteli
és elosztasi halézatok biztositjdk. A villamos energia atviteli halézatok egyiittmiikodo
rendszere tobb, kiillonbozd célu, és fesziiltségli, hierarchikusan 6sszekapcsol6do
rendszerbdl all. A fesziiltségszinteket transzformatorok kotik ossze™. (Bihari, 1998). A
fogyasztoi alrendszer alatt az egyes fogyasztéi berendezések, késziilékek haldzatra
csatlakoztatdsat biztositd, a fogyasztd tulajdondban 1év0 elosztéhdlézatot és rendszert
értjik. A fogyasztéi alrendszer tekintetében érdekes kérdést vett fel a villamos energia
aruként, szolgéltatdsként vald értelmezése. Altaldban véve a villamos energidt onmagaban
értékes, specidlis kozjoszdgnak tekintjik. Létezik ugyanakkor egy madsik, érdekes
megkozelités is, miszerint a villamos energia a tarolds megoldatlan volta miatt sem
arucikknek (kereskedése csak a termelés adott pillanatdban lehetséges), sem
energiaforrdsnak (a villamossag energiahordozéi a toltéshordozok, mivel azokat 6ndlléan
nehéz észlelni, a gyakorlatban az daramot tekintik energiahordozénak, ami fizikailag nem
szabatos kifejezés (Bihari, 1998, 95. 0.) nem tekinthetd. A villamossag egy fizikai jelenség,
a villamosenergia-ellitds olyan szolgéltatds, mely akkor vélik hasznoss4, ha azt valamilyen
energiatechnoldgia - pl. motor, szamitogép, lampa, stb. — segitségével hasznos formara
alakithatjuk. Kovetkezésképp, ha a villamos energidt kiilonbozd technoldgidk révén
hasznaljuk, az adott technoldgia a villamosenergia-rendszer funkciondlis részévé valik
(Patterson, 2007, 46. o.). Ugyanakkor, bar szigord értelemben véve a mindenkori
fogyasztdsi alrendszer a villamosenergia-rendszer szerves részét képezi, azt
hagyomanyosan nem soroljdk a villamosenergia-rendszer alrendszerei kozé, mivel
kiépitésiiket, miikodtetésiiket a véllalkozdsok nem, vagy csak kozvetett moédon
befolyasolhatjdk (Fazekas, 2006, 839. o.).

Bar a fentiek megadjédk a vizsgalni kivéant rendszer hatdrait, nem jelenti azt, hogy a vizsgélt
rendszert zartnak tekintenénk. A villamosenergia-rendszer ugyanis mas rendszerekkel is
kapcsolatban all. Emellett érdemes felhivni a figyelmet arra, hogy bar az éltalam vizsgalt
rendszeren kiviil helyezkednek el az ellatdsi lanc alapanyag kitermeléssel, elokészitéssel,
és széllitassal, illetve hulladék-elhelyezéssel €s tjrahasznositdssal kapcsolatos szakaszai, a
hosszd tavi villamosenergetikai dontések sordn ezeket a szakaszokat, illetve relevans
szempontjaikat is figyelembe kell venni. Ugyanakkor a rendszer végso inputjat és outputjat
1s képviseld természeti kornyezetet, a villamosenergia-rezsim kiilsd hatardnak tekintjiik.

A rendszeren beliil négyféle aramlast kiillonboztetiink meg egymastol, igy beszélhetiink
anyag (energiahordozd) aramokrol, villamos energia dramldsrol, szennyezés-dramlasrol,
valamint informdacié-aramlasrél. Ahogyan az dbra mutatja a kiilonb6z6 energiahordozdkat
- sziikség esetén a kitermelést, elOkészitést és szallitdst kovetden -, illetve az 4ltaluk
kozvetitett energiat a villamosenergia-termelési egységekben alakitjdk at villamos
energidvad. Az aramot az egyes termelési egységektol a szdllitd és eloszté halézatok

2 Az egyes fesziiltségszintek kivdlasztisa a szdllitasi tdvolsdg, a széllitand6 mennyiség, a berendezéselemek dra,
valamint az alkalmazott elemek egységessége alapjan torténik (Bihari, 1998).
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juttatjak el a fogyasztokhoz. Az energiahordozdk kitermelése és atalakitisa, a villamos
energia termelése, illetve a hulladék-elhelyezés sordn keletkez6 szennyezd anyagok nem
megfeleld ellendrzés, kezelés esetén a kornyezetbe keriilhetnek, kdros hatast gyakorolva az
emberekre, a természeti kornyezet allapotiara. A rendszerben az informdciddramlds az
esetek tobbségében kétiranyd, melynek egyik f6 oka a villamos energia tarolds jelenleg
meg nem oldott problematikdja. A tokéletlen, esetenként hidnyos informdaciéaramlas a
rendszerben jelentdés mitkodési és tervezési problémakat okozhat.

Annak ellenére, hogy a villamosenergia-rendszer a 3.1. dbran alrendszerek linearis
sorozataként keriilt dbrdzoldsra, az egyes alrendszerek inkdbb hélézati jellegliek, hiszen
minden egyes alrendszer szereplok sokasdgat foglalja magdban. A miiszaki rendszerek,
esetiinkben a villamosenergia-rendszer vonatkozasiaban négyféle komplexitasrol is
beszélhetiink (Sussman, 2000). Ervényesiil egyfajta belsé komplexitds, azaz az
alrendszerek és a rendszerelemek szama és tipusa sokféle, és koztiik kiilonféle interakciok
allhatnak fenn. A villamosenergia-rendszerre is érvényes, hogy az érintettek és a politikai
dontéshozok véleménykiilonbsége a rendszer megfeleld teljesitményszintjének tekintetben,
értékelési komplexitashoz vezethet. Magatartdsi komplexitdsrol is beszélhetiink abban az
értelemben, hogy a rendszer interakciéi olyan Uuj tulajdonsdgok megjelenéséhez
vezethetnek, melyek megnehezitik, szinte lehetetlenné teszik a rendszer magatartdsanak
elére jelzését. Ez utdbbi szempont a miiszaki rendszerekre érvényes dinamikus
komplexitds™ jelenségét emeli ki. Sussman (2000) szerint ugyanis a magatartdsi
komplexitds azt a jelenséget ragadja meg, miszerint a magatartds rovid, illetve hosszu
tavon, eltéré moédon értékelhetd, és az inputokban bekodvetkezd kisméretii valtoztatdsok a
magatartds nagy véltozasait eredményezhetik. Példaként emlithetjiik a villamosenergia-
termelés okozta emissziok hosszu tdvi egészségre és természeti kornyezetre gyakorolt
hatésait, vagy a villamos energia drak emelkedésének a szolgaltatokra, tarsadalomra, a
teljes gazdasdgra, életvitelre gyakorolt hatdsait. A rendszerbeli ok-okozati kapcsolatok
ezen Osszetett €s késleltetett természetének kdszonhetden, nehéz megfogni, értelmezni €s
irdnyitani a szereplOket, €s a rendszer mechanizmusait. Emellett, a dinamikus komplexitas
egy masik fontos tényezdje lehet a kiils6 és belsd alrendszerekbdl is eredeztethetd
bizonytalansidg, mely eldrejelzési nehézségekhez vezethet. A negyedik, és egyben utols6
komplexitds, mellyel a miiszaki rendszerek esetében szamolnunk kell, az a bedgyazddasi
komplexités, azaz a fizikai alrendszerek intézményi szféraba val6 bedgyazddasa.

A villamosenergia-elldtds és fogyasztds tehdt egy olyan technologiai és tdrsadalmi
dimenzioval is rendelkezd, nagyméretii komplex rendszer, melyet az emberek alkottak
meg specidlis céljaik elérése érdekében.

A rendszer technoldgiai komponenseinek tekinthetok az egyes termelési egységek, szallitd
és eloszté hdldzatok, transzformatorok, tdroldsi technologidk, vagy a rendszer hatarat
képez6 fogyasztéoldali berendezések. A villamosenergia-rezsim szereploi kozé sorolhaték

3 Senge (1998) kijelenti, hogy amennyiben ugyanaz a tevékenység drimaian eltérd hatdssal jar rovid, illetve hosszi
tdvon, illetve ha egy tevékenység egy bizonyos kovetkezménnyel jar egy adott helyen, mikozben mas
kovetkezményekkel jar a rendszer egy mdsik pontjan, akkor dinamikus komplexitdsrdl beszélhetiink.
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az ellatasi oldalon taldlhat6 villamosenergia-termeldk, értékesitok és haldzatiizemeltetdk, -
azok alkalmazottai, illetve hélézatai, - akik szabad piaci feltételek esetén egymdssal
versenyben dllnak. Az elldtdsi oldal szerepldinek legfontosabb céljai kozott a
versenyképesség, a szabdlyozdsoknak valé megfelelés, a villamos energia irdnti kereslet
kielégitése, a helyi kozosségekkel valé kapcsolattartds, a villamos energia hatékony
termelési, szallitdsi és elosztdsi technoldgidinak elérése szerepel. A keresleti oldalon
taldlhaté egyrészt az ipari fogyasztok csoportja, akik szdmdra az iizleti versenyképesség
ugyanolyan fontos, mint a szolgéltatoknak; masrészt, a haztartdsok, a kereskedelem, a
mezogazdasdg csoportjai, akik mindségi energiatechnoldgidkat, informdaciokat, és
szolgaltatdsokat igényelnek. Emellett, a kozpontositott rendszer kapcsolatban 4all a
kiilonbozé  berendezésgyartokkal, alapanyag-beszéllitokkal, helyi kozosségekkel,
egészségligyi és kornyezetvédelmi szervezetekkel, kutatd és oktatdsi intézetekkel, és
természetesen az dllammal is. Az ellatdsi és fogyasztasi rendszer egy olyan kdrnyezetbe
dgyazodik be, melyet a kiilonbozo intézmények, azaz szabdlyozdsok, normdk, szokdsok és
a kiilonbozé érintetti  elvdrdsok, vdrakozdsok jellemeznek. A  torvényeken,
szabdlyozdsokon til, a rendszer mukodését technoldgiai, szervezeti, miikodési és
tarsadalmi standardok, normdk is vezérlik. Mig a technoldgiai €s milkkdodési standardok a
technologiai rendszerelemek fizikai kolcsonkapcsolatait, kolesonds —mitkodésiiket
hivatottak biztositani, addig az un. szervezeti standardok a szabdlyozasokkal egyiitt
fogalmazzdk meg az egyes szereplOk, szerepldi csoportok jogait és kotelességeit. A
rezsimet jellemzO tdrsadalmi standardok a rendszer tarsadalmi bedgyazddasanak
kovetkezményei, ezek befolydsoljdk a fogyasztdsi szokdsokat, a vevOi varakozdsokat,
valamint a rendszer mukodésével, 1étével kapcsolatos hiteket, elveket és normdkat. A
villamosenergia-rendszer ezen elemei egymdssal tobbféle kiolcsonkapcsolatban is dllnak,
mely kapcsolatok bonyolult hdlot szonek.

A rendszert alkoté legtobb technoldgiai komponens egymadssal fizikai és funkciondlis
kapcsolatban van, mely kapcsolatok befolyésoljdk a villamosenergia-rendszer stabilitasat,
sOt, probléma esetén mds technoldgiai rendszerek miikodésének ellehetetlenedését is
eredményezhetik. A rendszer szerepldit, illetve az egyes szereplok alkotta hdldézatokat jogi,
gazdasagi, €s informadlis kapcsolatok is Osszekothetik egymadssal. A szereplok, szerepldi
csoportok pedig k6zos és egyedi célokat is kovethetnek. A technoldgiai elemek €s a rezsim
szereploi kozott mind fizikdlis, mind funkciondlis, mind szdndékolt kapcsolatok is
fenndllhatnak. Az egyes miitargyak — pl. termelési egységek, szallit6 és eloszté héldzatok,
miiszaki berendezések - a szereplOk, valamint a szereplOk alkotta hédlézatok szdmadra
nydjtanak, bizonyos céljaik elérése érdekében szolgéltatdsokat, melyekkel akar fizikai
kapcsolatban is lehetnek. A rezsim intézményei pedig regulativ, normativ, és kognitiv
modon is befolydsolhatjdk, vezérelhetik az egyes aktorok, csoportok, vagy hélézatok
magatartasat, nézeteit, elgondoldsait, ellatott szerepeit, jogait, kotelességeit, valamint a
kiilonbozé mutargyak piaci elérhetdségét, miikodési €s kapcsolddasi feltételeit, mikdozben
egymasra is hatdst gyakorolnak.

Unruh (2000), a technoldgiai és intézményi bezdrodas elméleti hétterére épitve, kijelenti,
hogy a villamosenergia-rendszer fejlodésének torténete egyiittal a villamosenergia-
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ellatdas és fogyasztds technologiai és intézményi bezdroddsdnak folyamatdt is leirja. A
villamosenergia-rezsimre jellemz0 fosszilis techno-intézményi komplexum, azaz az
uralkod6 rezsim kialakuldsdt azzal magyardzza, hogy az uralkodd termékké valo
valtédramos rendszer, - mely megteremtette a kozpontositott villamosenergia-rendszer
kialakitdsanak lehetdségét — olyan politikai, szervezeti, szerkezeti és intézményi
aspektusokkal fejlédott egyiitt, melyek a pozitiv visszacsatoldsok révén iddével olyan
alland6 6sztonzési keretrendszert hivtak életre, ami erdteljesen befolyésolja a technoldgiai
rendszer stabilitdsat és fejlodését. Véleménye szerint a villamosenergia-elltas torténete
sordn a technoldgidk €s az intézmények egyiitt, egymast befolydsolva fejlodtek, novekvo
alkalmazasuk egymds meger0sitéséhez vezetett. Unruh (2000, 826. o.) a villamosenergia-
ellatas és fogyasztas rendszerére jellemzd techno-intézményi komplexum kialakuldsat és
megerdsodését eredményezd pozitiv visszacsatoldsi mechanizmusokat a 3.2. dbra
segitségével szemlélteti.

3.2. dbra: A villamosenergia-rezsim techno-intézményi komplexuménak visszacsatoldsi
mechanizmusai
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Bar Unruh (2000) hangsulyozza, hogy a folyamat nem rendelkezik valddi kiinduldsi
ponttal, Unruh a fosszilis alapi techno-intézményi komplexum kialakuldsdnak és
megerdsodésének folyamatit a termelési kapacitidsba torténd befektetések allami
0sztonzésébol kiindulva magyardzza. Az 1j termelési kapacitdsokba torténd beruhdzasi
kezdeményezések, - a piacon 1évd villalatok technoldgiai valasztasainak koszonhetden, -
eredményezhetik ugyanis az uralkod6 technoldgiai rendszer méretének novekedését. A
rendszer novekedésével, az alkalmazds novekvd hozadékainak (pl. méretgazdasagi €és
tanuldsi hatdsok, halézati externdlidk, stb.) mechanizmusai a koltségek csokkenését, a
rendszer hozzaférhetoségének és megbizhatésaganak javuldsdt okozhatjdk. Az olcso
villamos energidhoz valé hozzaférés lehetosége, intézményesiilt logikdja pedig a
tarsadalmat (haztartési és ipari fogyasztokat egyarant) novekvo fogyasztasra, a felhasznalo
oldali berendezéseket, eszkozoket gyarté vallalatokat pedig djabb és djabb technoldgidk
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kifejlesztésére osztonozheti™!. A megnovekedett keresletre reagdlva, az dllam tovabb
tdmogatja az Uj kapacitasok kiépitését, mellyel Gjabb lendiiletet ad a korfolyamatnak. A
pozitiv, egymast er0sitd0 visszacsatoldsok folytatddasdnak koszonhetden az uralkodd
rendszer egyre erdsebbé vélik, megszilarditva ezzel a techno-intézményi komplexumot. A
rendszert mozgatd erdk egyre nehezebbé teszik a kialakult fejlédési palya, technoldgiai
trajektoria elhagydsat, és az uralkodé mintdk még a nyilvanvalé negativ jelek (pl.
kornyezetszennyezés, klimavéaltozas) ellenére is megorzik piacaikat, és kisérletet tesznek a
szakité technoldgiai megolddsokat tdmogatd politikdk, intézmények, szervezetek
helyzetének gyengitésére. Rdaddasul, minél nagyobb az adott djitds valtozasi potencidljanak
mértéke, anndl nagyobb az uralkod6 techno-intézményi komplexum ellenéllésa is.

A techno-intézményi komplexum technolégiai oldalrdl torténd fellazitasat neheziti, hogy a
villamosenergia-ellatds rendszerét Oridsi tokeigénnyel bir6 infrastruktira jellemzi. Ezen
infrastruktura élettartama alatt, - megkozelitdleg 20-40 év — a beruhazasok olyan elsiillyedt
koltségeknek, az amortizacié adévédelmi hatdsa révén olyan ,bevételeknek” tekinthetdk,
melyeknek koszonhetéen a mar piacon 1évd vallalatok nem motivaltak a radikalis
innovacidk tamogatdsidban. Ehelyett, mindent megtesznek annak érdekében, hogy
megelézzék az intézményi keretrendszerek véltozasat, €és fokozatos innovaciok
segitségével stabilizdljdk az uralkodo technoldgiai trajektoridt. A komplexum intézményi
oldalardl kezdeményezett felszamoldsa sem egyszer(i feladat, hiszen a villamosenergia-
rendszerben uralkodé techno-intézményi komplexum keretei kozott tevékenykedd
szervezetek, tarsadalom nem tudja, nem akarja felismerni a véltoztatds sziikségességét: a
fogyasztok az uralkodé rendszer feltételeihez igazitottdk tevékenységeiket, életviteliiket, a
villamosenergia-ellatds szerepléi pedig az uralkoddé technoldgiai és intézményi

keretrendszerhez illeszkedd kompetencidikat fejlesztettek ki.

A kozpontositott villamosenergia-rendszer ennek megfeleloen nem mds, mint egy,- a
technologidk, egyének, szereplok, intézmények, valamint a kozottiik 1évd kapcsolatokbol
felépiilo, - olyan technologiai rezsim, melynek célja a villamosenergia-elldtds biztositdsa.
A villamosenergia-rendszer f6 feladata tehat, hogy a fogyasztok dltal vételezni kivant
energiamennyiség minden pillanatban rendelkezésre alljon. Ezt azonban a villamosenergia-
ellatas és fogyasztas két lényeges, sajatos tulajdonsdga neheziti. Egyrészt, a termeldk és a
fogyasztok magatartdsa, valamint az altaluk alkalmazott technoldgidk kore dinamikusan
valtozhat, mésrészt, a villamosenergia-taroldsi technolégidk korldtozott rendelkezésre
allasa miatt az eldéllitott villamos energia mennyisége meg kell, hogy egyezzen az dram
iranti kereslet mennyiségével. A rendszer tehat akkor miikodik jol, ha a véltozasok nem
korldtozzdk a fogyasztdst, valamint a termelés és fogyasztas egyensﬁlya’lt55 minden
pillanatban fenn lehet tartani. A  villamosenergia-elldtdis biztositdasanak fo
kovetelményrendszerét tehit a rendszer megbizhatésdga (azaz, minimalisra kell szoritani a

S példa lehet erre, hogy mig 1970-ben a brit lakdsok belsd hémérséklete dtlagosan 13,8°C volt, és az elektromos
berendezések héztartdsonkénti atlagos szdma mindossze 17-et tett ki, addig ezen értékek 2004-re 18,2°C-ra, illetve 47
darabra emelkedtek (Martiskainen, 2008)

> Ez az oka annak, hogy a hélézat iizemeltetdje és a fogyasztd szerzddésiikben rogzitik a legnagyobb csatlakozasi értéket
(Zanady, 2005).
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véaratlan lizemzavarok el6fordulasat), az elldtdasmindség (pl. frekvencia éallanddésaga,
halézatok zavarmentessége) fenntartdsa, valamint a rendszer gazdasdgos miikodése (a
villamosenergia-ellatds teljes ellatdsi ldncdn belill biztositani kell, hogy az egyes
hasznaloknak okozott tobbletkoltség minimalis legyen) alkotjdk (Zanady, 2005, 5. o.).
Ehhez tarsulnak még az olyan célkitlizések, mint az importfiiggéség csokkentésének, az
ellatasbiztonsdg fokozasdnak szdndéka. Ugyanakkor, a villamosenergia-rendszer
mikodését, - mds technoldgiai rendszerekkel egyiitt, - befolydsolhatjdk az olyan éltalanos
célkitiizések, mint példaul a természeti kornyezet és emberi egészség védelme, vagy a
gazdasadgi és tdarsadalmi fejlodés osztonzése, vagy akdr a fenntarthaté fejlodés elveinek
érvényesitése is.

A kovetkezd fejezetben azt vizsgdlom meg, milyen kapcsolat fedezhetd fel a fenntarthat6
fejlodés koncepcidja és a villamosenergia-rendszer kozott, hogyan értelmezheték az EU
fenntarthat6sdgi elvei a villamosenergia-rendszer vonatkozdsaban, illetve, hogy milyen
problémdk indokoljdk a kozpontositott-rendszer valtoztatdsanak sziikségességét. Az EU-s
szintli vizsgalat lefolytatdsat tobb tényez0 is indokolja. Egyrészt, az dgazat az Eurépai Unid
piacliberalizaci6 ¢és fenntarthatosdg melletti elkotelezettségének koszonhetden Oridsi
valtozasokon ment at az elmualt évtizedekben. Masrészt, az EU ambicidzus célkitizéseket
fogalmazott meg, intézkedések sokasdgit foganatositotta a megujulé és CHP termelési
technoldgidk hasznositdsanak novelésére. Harmadrészt, ugy vélem, hogy ez az elemzési szint
teszi lehetévé szamomra az altalanosabb érvényli megallapitisok megfogalmazasat.

3.3. A villamosenergia-rendszer és a fenntarthatoé fejlodés koncepcidja az
Eurdpai Uniéban

Az Eurdpai Unidban a kornyezetvédelem csak az 1972-t0l, a kornyezetvédelmi szektort
érint0 cselekvések sziikségességérol szolé Parizsi Nyilatkozattal valt a kozosségi politika
részévé. Az EU 1973-t6l inditotta el a kornyezetpolitikai célokat és feladatokat tartalmazé
els6 Kornyezetvédelmi Akcidprogramjat is, mely a lakossdg életmindségének,
életkoriillményeinek €s megfeleld kornyezetének biztositasat tiizte célul maga elé. Bar ezen
idoszak alatt szdmos irdnyelv sziiletett a leveg6- és vizszennyezés, a hulladékgazdalkodas,
a természetvédelem és az emberi egészségvédelem vonatkozdsdban, a kornyezetvédelem
témakorét csak 1987-es az Egységes Eurdpai Okmany illesztette be az Alapszerzédésbe
(Kerényi, 2003; Kerekes, 2007). Az Egységes Eurépai Okmany a kornyezet allapotanak
megorzését, védelmét és fejlesztését; az emberi egészség megdrzéséhez vald hozzdjarulast;
valamint a természeti eréforrdsok koriiltekintd és raciondlis felhasznédldsanak biztositasit
tekintette a K6zosség legfontosabb kornyezetvédelmi feladatdnak. 1992-ben a K6zosség a
Ri6i Konferencidan az Agenda 21 dokumentum elfogaddsdval kotelezettséget vallalt a
fenntarthat6 fejlodés érvényesitése mellett, melyet a ,, Fenntarthatosdag felé” elnevezést
viselé 5. Kornyezetvédelmi Akcidprogram szerkezete €s tartalma is tiikkrozott (Lang,
2003).
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Az 1994-ben hatédlyba 1€p6 Maastrichti Szerz6dés mar dj dimenzidba helyezte a kdrnyezeti
gondoskodds témakorét. A szerzodés 2. cikkének értelmében ,,A Kozosség feladata, hogy
kozos piac, valamint gazdasdgi és monetdris unio létrehozdsdval, tovdabbd a 3. és a 3a.
cikkben meghatdrozott kozos politikdk, illetve intézkedések végrehajtdsdval a Kozosség
egész teriiletén elomozditsa a gazdasdgi tevékenységek harmonikus, kiegyensiilyozott
fejlodését, a kornyezetre figyelmet fordito, fenntarthato és infldciot nem gerjeszto
novekedést, a gazdasdg teljesitmények nagyfokii konvergencidjdt, a foglalkoztatottsdg és a
szocidlis védelem magas szintjét, az életszinvonal és életmindség emelését, valamint a
tagdllamok kozotti gazdasdgi és tdrsadalmi kohéziot és szolidaritdst™®. A fenntarthaté
fejlodés 1997-ben, az Amszterdami SzerzOdéssel valt az Eurdpai Uni6é egyik f0
célkitlizésévé. 2000-ben az Eurdpai Tanécs célul tlizte ki, hogy az ,, Europai Uniét 2010-re
a vildg legversenyképesebb és legdinamikusabb tuddsalapii gazdasdgdvd tegye, mely képes
a fenntarthaté gazdasdgi novekedésre, tobb és jobb munkalehetoséggel, nagyobb
tdarsadalmi kohézidval™’. A 2001-es goteborgi csicson kiegészitették a lisszaboni stratégia
gazdasagi és tarsadalmi dimenzidjat a kornyezeti dimenzidval, €s kinyilvanitottdk, hogy a
fenntarthat6 fejlodés érdekében a kiilonbozd unids politikdkat 6sszhangba kell hozni a
fenntarthat6sdg dltaldnos célkitlizésével. Elfogadtak az Eurépai Uni6 fenntarthaté fejlodés
irdnti elkotelezettségét aldtdmasztd, az egész unidra érvényes fenntarthatd fejlodési
stratégiat is.

3.1. tdblazat: Az Eurdépai Unio 0 fenntarthat6 fejlodési célkitlizései

Célkitiizés Tevékenység

A fold eltarté-képességének védelme a diverzitds és a természeti eréforrasok
megorzése tekintetében, a magas szintii kornyezetvédelem és a kornyezet
mindségi  fejlesztésének tdmogatdsdval. Csokkenteni €s megeldzni a
kornyezetszennyezést, timogatni kell a fenntarthaté termelést és fogyasztast, a
gazdasdgi fejlodés és a kornyezetszennyezés kozotti kapcsolat felszdmoldsa
érdekében.

Kornyezetvédelem

A demokratikus, szocidlisan koherens, egészséges, biztonsidgos és igazsigos
tarsadalom, az alapvetd emberi jogokat és kulturdlis diverzitdst is figyelembe
vevl tdmogatdsa, mely egyenld lehetGségeket biztosit, és minden jellegi
diszkriminacidval szembe sz4ll.

Tarsadalmi egyenloség és kohézio

A virdgz6, innovativ, tuddsintenziv, versenyképes és Okohatékony gazdasig
Gazdasagi prosperitas tdmogatdsa, mely magas életszinvonalat, teljes és magas mindségii foglalkoztatds
biztosit az EU valamennyi tagdllamdban.

A béke, biztonsdg és szabadsdg elveire épiild demokratikus intézmények
1étrehozdsanak bdatoritdsa és védelme a vildg valamely tdjan. A fenntarthatd
fejlodés vildgszintli aktiv tdmogatdsa, és annak biztositdsa, hogy az EU bel- és
kiilpolitikdi Osszhangban dllnak a globdlis fenntarthaté fejlédéssel, és annak
nemzetkozi kovetelményrendszerével.

Nemzetkozi kotelezettségek
teljesitése

Forras: Vo3 — Rath-Nagel - Ellersdorfer (2005, 30. o.)

2005-ben az Eurdpai Tandcs iilésén meghataroztdk a fenntarthatd fejlodési altalanos
célkitlizéseit (1d. 3.1. tabldzat) és a fenntarthatésag o alapelveitsg. Ezek a célkitlizések és
alapelvek adtdk a 2006-ban tjraalkotott fenntarthatosagi stratégia alapjat. Az j

% http://www.univie.ac.at/R1/eur/20040401/HU_EC_Treaty_Vienna.pdf

> http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:C:2010:347:0008:01:HU:HTML

3 A vezérelvek kozé tartozik: a) alapvetd jogok tdmogatdsa és védelme, b) generdciok kozti és generdcidkon beliili
szolidaritds, c) nyitott és demokratikus tdrsadalom, d) 4dllampolgirok bevondsa, e) iizleti és tarsadalmi partnerek
bevondsa, f) politikai integritds, h) politikai koherencia és kormdnyzds, i) elérhetd legjobb tudds alkalmazdsa, j)
szennyez0 fizet elv, k) dvatossdg elve (Kerényi, 2003, 445.0.).
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fenntarthatosagi stratégia keretein beliil azonositottdk azokat a kulcsfontossagu teriiletek,
melyek a legnagyobb kihivast jelentik a kornyezetvédelem, a tarsadalmi egyenlOség és
kirekesztettség, a gazdasdgi prosperitds és a nemzetkdzi kotelezettségek teljesitése
kapcsan. A hét legkritikusabb teriiletként, ennek értelmében a klimavéltozds és tiszta
energia, a fenntarthaté kozlekedés, a fenntarthat6 fogyasztis és termelés, a természeti
er6forrdsok megodrzése, a kozegészségligy, a tarsadalmi kirekesztettség, demografia és
migracid, valamint globdlis szegénység és fenntarthatosdg keriilt megnevezésre. A
kulcsteriileteken torténd eldrehaladds mérése érdekében kidolgozésra keriilt az Eurdpai
Unié Fenntarthatésdgi Indikdtorrendszere, valamint meghatdrozdsra keriiltek azok a
politikai intézkedések, eszkozok, melyek alkalmazdsa az adott teriileten torténd
elérehaladast 6sztonozhetik.

Az energiarendszer tobb szalon is kapcsolodik a fenntarthato fejlodés kérdéskoreihez, és
igy a fent bemutatott kritikus teriiletekhez egyarant. A versenyképes energiaarak, és a
j6l miik6do energia-infrastruktira a gazdasagi novekedés és versenyképesség meghatirozo
eleme, szdmos alapvetd emberi sziikséglet kielégitésének eldfeltételeit, igy a szegénység,
az éhezés €s a tdrsadalmi kirekesztettség elleni kiizdelem alapfeltételét is jelentik.
Ugyanakkor, a korldtozottan rendelkezésre 4ll6 fosszilis energiahordozdk hasznositasdnak
dominancidja, valamint a globalis €s lokdlis kornyezetszennyezéshez val6 hozzéjiruldsa az
energiaszektor Okoldgiai dimenzidra gyakorolt kedvezotlen, felszdmolandd hatdsait
tikkrozik. A fenntarthaté energiarendszer kovetelményeit a 2. melléklet tartalmazza.

Az energiarendszer €s a fenntarthat6sag kapcsolatét felismerve, az EU 2000-ben megjelent
II. Zold Konyvében jelentette ki, hogy az energiapolitikai stratégiai célok a
versenyképesség59, az ellétésbiztonség60 és a fenntarthatésa’lg61 harmas kovetelményeinek
kell, hogy megfeleljenek. Ennek értelmében legfontosabb célként jelenik meg a jelenlegi
energia-rendszer dtalakitdsa fenntarthatobb, az importélt iizemanyagoktdl kevésbé fiiggo €s
az energiaforrdsok — kiilonosen a megujuld energiaforrdsok —, az energiahordozok és a
nem szennyezd energiaforrdsok valtozatos kombindcidjan alapulé rendszerré; az
energiahatékonysdg fokozdsa, ideértve az energiafelhaszndlds és -tarolds racionalizalasat;
az ellatds biztonsdgdval és az éghajlatvaltozdassal 0Osszefiiggd égetd kihivasok
megvalaszoldsa, és egyuttal az eurdpai ipardgak versenyképességének novelése. Az unids
energiapolitika célja tehdt az eurdpai gazdasdg nagy energiahatékonysdgi és kis CO»-
kibocsatassal miikodé energiadgazaton alapuldé gazdasiggd torténd dtalakitisa. Ehhez

% F§ feladat, hogy az energiapiac megnyitasdbdl a fogyasztéknak és a gazdasag egészének elonye kell, hogy szdrmazzék,
0sztonozni kell a tiszta energiatermelésbe és az energiahatékonysdgi fejélesztésekbe torténd befektetéseket; mérsékelni
kell az emelked6 nemzetkozi energiadraknak az EU gazdasdgdra és polgdrokra gyakorolt hatdsét, valamint gondoskodni
kell arrél, hogy Eurdpa tovdbbra is élen jarjon az energiatechnoldgiai djitasok terén.

8 Csokkenteni kell az EU energiaimportt6l valé egyre novekvd fiiggését, a helyben rendelkezésre allé és megijuld
versenyképes energia nagyobb mértékii haszndlatdnak Osztonzésével; egy olyan keretprogram kidolgozdsat kell
tdmogatni, mely elOsegiti az energia irdnti novekvd kereslet kielégitéséhez sziikséges befektetéseket; javitani kell az EU-
n beliill a sziikséghelyzetek kezelésére valé felkésziiltséget; kedvezdbb feltételeket kell biztositani a globalis
eréforrasokhoz hozzaférni kivand eurdpai vallalatok szamdra; valamint biztositani kell a polgdrok és vallalkozasok
energidhoz torténd hozzaférését.

1 Osztonozni kell a versenyképes megujulé energiaforrdsok, és egyéb szénszegény technoldgidval feldolgozhatd
energiahordozdk fejlesztését kiilonos tekintettel az alternativ tizemanyagokra); meg kell fékezni az energia irdnti kereslet
novekedését; és az EU-nak vezetd szerepet kell elérnie az éghajlatvaltozds megdllitasat és a helyi levegdmindség javitasat
célz6 globilis torekvésekben.
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pedig az alacsony kdrosanyag-kibocsatdsu energiaforrasokra valé attérés felgyorsitasara és
a helyben megtermelt, illetve felhaszndlt energia mennyiségének novelésére van sziikség.

Az EU 2009-es Fenntarthat6sagi Jelentésének értelmében azonban 2007-hez képest nem
sikeriilt jelentds eldrelépést tenni a ,,Klimavaltozas €s energia” teriiletén (EC, 2009/a). A
Kiot6i Egyezményben az EU-15 vadllalta, hogy iiveghdzhatdsi-gaz kibocsatasat 2008 és
2012 kozott 1990-es szinthez képest 8%-kal csokkenti majd. Am 1990 és 2008 kozott az
EU-15 UHG-kibocsétasa kozel 7%-kal csokkent, ami igy elmarad a vallalasokt61®. 2008-
ban az liveghdzhatdsu-gdzok kibocsitasanak 79%-ért az energiaszektor, 10%-ért a
mezogazdasdg, és 8%-ért az ipar tehetd felelossé (EC, 2011). Bar 2000 és 2008 kozott
évente dtlagosan 1%-kal javult az EU-27 energiaintenzitdsa, az energia-felhasznalds a
2003-as lassulést is figyelembe véve, gyorsabban emelkedett, mint az el6z6 évtizedben.
Annak ellenére, hogy a megujulé energiahordozdk energia-felhaszndlasban betoltott
részardnya a vizsgalt iddszak alatt némileg emelkedett, az FEU-27 importalt
energiahordozoktdl valo fiiggdsége 2000 oOta folyamatosan emelkedik, 2008-ra
megkozelitette az 55%-0t> (EC, 2009/a, 13. 0.). A vizsgalt id6szak alatt az EU-27 foldgaz,
kdolaj, és feketeszén-importja 49%, 6% és 17%-kal emelkedett, és az EU-27 orosz
energiaimporttdl valé fiiggése még mindig jelentdsnek mondhaté (EC, 2011)%. Az
éghajlatvéltozds, a behozataltdl valé novekvo fiiggdség és az egyre magasabb energiadrak
miatt egyre n0 az uniés tagillamainak egymadsra utaltsaga, hiszen az egyik orszdg
energiaellatdsdban bekovetkezd zavarok azonnali, kozvetlen hatdst gyakorolnak a tobbi
tagdllamra is. Az egységes fellépés az EU szdmadra egyre siirgetobb, mivel a kozos
cselekvés hidnya veszélyezteti a novekedéssel és a munkahelyteremtéssel kapcsolatos
lisszaboni stratégia vagy a millenniumi fejlesztési célok elérését.

Annak ellenére, hogy az EU az energia-szektorral, - sot még a kozlekedési szektorral —
szemben tamasztott fenntarthatosdgi kovetelményeit explicit modon fogalmazta meg, - az
szamos ponton kapcsolodik a villamosenergia-elldtds és fogyasztds rendszeréhez, - a
villamosenergia-rendszer és a fenntarthato fejlodés kapcsolatdt tekintve nem taldlunk
egyértelmii iranymutatdst. A villamos energia ugyanakkor kozponti szerepet tolt be az
energia-rendszer fenntarthaté fejlodés felé torténd elmozditdsdban, €s ezen szerepét
elsésorban infrastruktirdja hatdarozza meg (3.3. dbra).

2 A tagorszdgokat tekintve kijelenthetd, hogy a legmagasabb szennyezés-novekedést Spanyolorszdg (40%), Portugélia
(30%), Trorszag (21%) és Gorogorszag (19%) produkdlta, mig a legnagyobb csokkentést Lettorszag (54%), Esztorszag
(53 %), Litvania (51 %), Romdnia (48 %) és Bulgaria (45 %) érte el.

0 Az Eurdpai Uni6 az energiaellatas biztonsdgat a nagyobb kiszamithatésag és a nagyobb diverzifikacié révén kivanja
megvaldsitani. Az Eurdpai Bizottsdg reményei szerint az EU (j energiapolitikdja ,,alapjaiban fogja megvéltoztatni” az EU
jovobeni lehetOségeit: az energiafelhaszndlds 2020-ra akdr 15%-kal csokkenhet, az energiabehozatal akar 26%-kal
mérséklddhet (1d. COM(2008) 781 végleges, 2008.11.13.)

%2000 és 2008 kozott 12%-kal nétt az Oroszorszdgbdl importdlt foldgdz mennyisége, habdr az ellatds-diverzifikacids
intézkedések révén az orosz import részaranya 50%-r61 38 %-ra esett vissza. A kdolaj- €s a szénimport vonatkozaséban is
kijelenthetd, hogy az EU-27 elsddleges partnerének Oroszorszag szamit (EC, 2011). Dania volt az egyetlen tagdllam,
mely 2008-ban negativ energia-fiiggéségi ratat tudott felmutatni, mig 1998-2008 alatt az energia-fiigg6ségi rata
legnagyobb ndvekedését Lengyelorszag (8,3%-161 30,4%-ra), legnagyobb visszaesését Esztorszag (35,6%-161 23,8%-ra)
produkalta.
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3.3. dbra: A villamosenergia-ellatas és fogyasztds hatdsai a fenntarthat6 fejlodés dimenziéi
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Bonser (2002) szerint a villamosenergia-rendszerrel szemben tdmasztott fenntarthatdsigi
kovetelmény, hogy képes legyen mindenki szdmadra, elfogadhat6 aron, elegendd, tiszta,
biztonsagos és megbizhat6 villamosenergia-elldtast garantéalni (Alanne-Saari, 2006, 550. o.).

Jelen dolgozatban iigy hatdrozzuk meg a fenntarthato villamosenergia-rendszert, mint egy,
a vevéi igényeket kielégito, koltséghatékony, megbizhato, kirnyezetbardt energiarendszert,
mely hatékonyan hasznositja a helyi erdforrdsokat és hdlozatokat, illetve rugalmas az ij
technologiai, gazdasdgi, és politikai megolddsok tekintetében, azaz aktivan tdmogatja az uj
megolddsok bevezetését.

Mindezt alapul véve, a gazdasdgi, kornyezeti és tarsadalmi szempontbdl fenntarthatod
villamosenergia-rendszer az alébbi feltételeknek kell, hogy eleget tegyen:

1.
2.

Alacsony kornyezetterhelés (pl. 1€gszennyezés, talajszennyezés, vizszennyezés)
Természeti  erdforrasok  haszndlatinak  minimalizdldsa  (pl.  elsddleges
energiahordozok, teriiletigény, vizigény, alapanyagok, energia)

Témogatja a kornyezetbarat megolddsokat (pl. megijuld energiahordozdkra épiild
technologiak)

Téamogatja a piacok fejlesztését, versenyképességét

Tamogatja a piaci koncentricio fellazulasat, segiti a piacra 1épést

Energiadrak fluktudcidjanak, tovagylirizé hatdsainak minimalizdldsa

Ellatasi koltségek minimalizalasa

Ellatasbiztonsdg timogatdsa (importfiiggdség minimalizalasa)

Energiamindség timogatasa

. Energiahatékonysdg timogatasa

. Eletminéség javitdsa

. Emberi egészségre gyakorolt artalmas hatasok minimalizédlasa

. EgyenlOség

. Helyi igények, érdekek érvényesitési lehetoségének megteremtése
. Tarsadalom széles rétegeinek bevondsa a dontéshozatalba.
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A kozpontositott villamosenergia-rendszer azonban sok szempontbdl inkonzisztens a
fenntarthat6sagi dimenzidkkal. A vildg energiafogyasztdsinak ma kozel 90%-a fosszilis
energiaforrdsokb6l  szdrmazik, a villamosenergia-termelés felelés az elsddleges
energiafelhasznalds 37%-ért, és szamos korlatozottan rendelkezésre all6 nyersanyag, és
alapanyag (pl. réz, aluminium, stb.) felhasznalasaért. Rdadasul, az energiahordozok foldrajzi
eloszlasuk egyenldtlensége miatt erds importfiiggdséget teremthetnek azon régidkban,
teriileteken, orszagokban, melyek készletei nem elegenddk a helyi igények kielégitésére, igy
veszélyeztetik az adott teriilet energiaelldtdsdnak biztonsdgat. Az EU-27 villamosenergia-
termelési kapacitasa 2000 és 2008 kozott évente dtlagosan 1,86%-kal emelkedett, és a
hagyoményos fosszilis erodmiivek 57,6%-o0s részesedésiikkel megdrizt€ék domindns
szerepiiket. 2000-2008 kozott az EU-27 villamosenergia-termelése 3209TWh-r6l 3351 TWh-
ra noétt, melybdl a meguijulé energiahordozék minddssze 16,7%-kal részesiiltek. Az elmuilt
évtizedben az EU-27 netté villamosenergia-importja jelentés fluktudciét mutatott®. A
probléma nem csupdn az, hogy a fosszilis energiahordozok korlatozottan &llnak
rendelkezésre, hanem, hogy elégetésiik sordn nagymennyiségli szén-dioxid, szén-monoxid,
korom, kén, por, stb. keletkezik €s jut a légkorbe. A rendszerrel kapcsolatos globdlis,
regiondlis és lokalis kornyezetterhelés elsddleges forrdsét a villamosenergia-termelés jelenti,
ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink az egyes termelési technoldgidk ellatasi ldncahoz
kothetd teljes életciklus alatti szennyezésrél. Az EU-27 UHG-kibocsatdsdnak mintegy 32%-
aért a villamos- és hoenergia termelés tehetd feleldssé. Mig a villamosenergia-szektoranak
CO,-kibocsatasa 2000-2007 kozott abszolut értelemben novekedett, a teljes villamosenergia-
termelés novekedésével a fajlagos CO,-kibocsatds 400g/kWh koriil stabilizdlédott. 1997 és
2006 kozott az EU-27 nitrogén-oxidok kibocsatds 21%-kal, a szén-monoxid kibocsatas
40,7%-kal, a kén-dioxid kibocsatas 45,2%-kal csokkent®. A villamosenergia-szektor SO,-
kibocsatasa az 1980-as évek 6ta dramaian, 16Mt-rél 2007-re 4,1 Mt-ra csokkent, bar 2006 €s
2007 konstans maradt (Eurelectric, 2009/a). Kisebb mértékii csokkenés figyelhetd meg a
NOx-kibocsatds vonatkozdsdban, mely 2000-es mintegy 2Mt-rél 2007-re 1,6 Mt-ra esett
vissza (Eurelectric, 2009/a; EC, 2011). Mindezen kibocsatasok, a fejlodés ellenére,
hozzdjarulnak a foldi 1égkor atlaghomérsékletének novekedéséhez, az iiveghdzhatashoz, az
elsavasodashoz, nitratosoddshoz, az 6zonlyukak kialakuldsdhoz, befolydsoljdk az
okoszisztéma integritdsat, a bioldgiai diverzitdst, kdzvetett és kozvetlen mdédon hatnak az
emberek jolétére és egészségére. A hagyomdanyos villamosenergia-rendszer nagymértékben
fiigg a fosszilis energiahordozok haszndlatatdl, és a villamos energia atviteli és elosztd
hélézatokon torténé tovabbitdsatdl. Igy a kozpontositott rendszer hétranyanak tekinthetd a
rendszer rugalmatlansiga és a fogyasztoktol valé nagy tdvolsdga is. Bar ez utdbbi sok
esetben indokoltnak tekinthetdé (Id. atomerémiivek), az értékeléskor azt is szamitasba kell
venni, hogy a hagyoményos haldzatokban az energiaellatdsban jelentkez6 hibak kozel 95%-a
a villamos energia 4tvitele €s disztribicidja sordn kovetkezik be, €s az atviteli veszteség

% 2008-ban a netté import 16488 GWh-ot tett ki, a legnagyobb netté importdrnek a tagdllamok koziil Olaszorszag és
Hollandia, a legnagyobb nett6 exportérnek pedig Franciaorszag szamitott (EC, 2011).

% Kivételt képez a szén-monoxid kibocsatds terén Romdania és Finnorszdg; a metdn-kibocsatds terén Spanyolorszag és
Portugdlia; a kén-oxid kibocsatds vonatkozdsdban Gorogorszadg és Romdnia; valamint a nitrogén-oxid kibocsatdsa terén
Bulgdria, Gorogorszdg, Spanyolorszag, Litvdnia és Ausztria (EC, 2011).
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elérheti a szolgaltatott energia akar 10%-at is. A veszteség, valamint a hibdk miatti ledllasok
nemcsak anyagi kart, hanem kornyezetszennyezést is vonnak maguk utén.

A kornyezeti hatdsokon tdl, a villamosenergia-termelés és -fogyasztds dgazati trendjei
befolyasoljdk és visszatiikrozik a teljes gazdasag és a népesség novekedésének trendjeit (a
villamosenergia-keresletének novekedése a népesség €s a GDP alakuldsat koveti), valamint
az energiaintenzitds és energiahatékonysdg alakuldsat is. A villamos energia - mint
termelési  tényezO, - drdnak alakuldasa befolydsolja a gazdasagi szereplok
versenyképességét, a lakossdg jovedelmi helyzetét. A fosszilis energiahordozok &arédhoz
képest, a villamosenergia-drak az EU-n beliill meglehetdsen eltéré képet mutatnak,
mértékét befolydsoljadk a primerenergia-hordozok drai, bizonyos mértékben a COs-
kibocsatasi bizonyitvanyok arai, valamint az alkalmazott adokulcsok. Az EU-27-ben 2007
€s 2008 kozott a haztartdsok altal fizetendd ar dtlagosan 9,6%-kal, a nagyfogyaszt6i drak
4tlagosan 13,8%-kal emelkedtek®”. Rdaddsul 2008. mdsodik felében a legdrdgédbb
tagdllamban a haztartdsoknak kozel 3,5-szer tobbet kellett fizetni a villamos energia
egységi mennyiségéért, mint a legolcsébb tagdllamban (Ddnia: 0,28€/kWh, Bulgéria:
0.08€/kWh) (EC, 2011). A villamos energia emellett kulcsfontossdgi a fenntarthatd
fejlodés tarsadalmi célkitlizéseinek elérése terén 1s, hiszen a villamosenergia-
szolgéltatashoz val6 hozzatérés hozzajarul példaul mas szolgéltatdsok, tevékenységek (pl.
egészségligy, oktatds, ipar, mezdgazdasig) fejlesztéséhez, i) munkahelyek teremtéséhez,
igy a tarsadalmi jolét és életmindség javulasahoz. Két millidrd ember azonban még mindig
rendelkezik villamosenergia-hozzaféréssel, mikozben a villamosenergia-szolgaltatdssal
bir6k kozott is 6ridsi egyenlStlenség tapasztalhat®.

A klimavéltozés elleni kiizdelemben, a fenntarthatésdgi célkitizések elérésében az EU
megitélése szerint nagy hatékonysagu és kis CO;-kibocsatasu technoldgidk elterjedésére
van sziikség, melyben kulcsszerephez jut az energiahatékonysidg és a meguijuld
energiaforrdsok kiakndzdsa, a villamosenergia-hdl6zatoknak pedig egy olyan integrélt
eurdpai piacot kell kiszolgdlniuk, amelyen tobb kisebb, megujulé forrasokbdl eldallitott
energiat értékesitd szolgaltato lesz jelen (EC, 2010). Ugyanakkor ahogyan az a fentiekbdl
lathatd, az Eurépai Unié nem hatdrozza meg kelld pontossdggal, mit is kell érteni
fenntarthat6 villamosenergia-rendszer fogalma alatt, és az ennek elérését segitd
megolddsok, technolégidk tekintetében is viszonylag nyitott politikdt folytat Az sem
vilagos, mi lesz a sorsa a kdzpontositott villamosenergia-rendszernek: vajon a fokozatos,
megtarté innoviciok, a rendszer kiigazitidsa révén végiil megoldhatdk a villamosenergia-
ellatdssal Osszefiiggésbe hozhaté problémédk, vagy a kozpontositott paradigma
Ujragondoldsdra, drasztikus véltoztatdsara, esetleg végleges elhagydsdra lesz-e sziikségiink.
A kovetkezd alfejezetben bemutatdsra keriilnek azok a f6 technoldgiai innovacids
lehetéségek, melyek a kozpontositott villamosenergia-rendszer fenntarthatésagi
problematikdjanak felszamoldsat segithetik.

7 Kivéve pl. Lengyelorszagot (-6,2%), Romaniét (-3,3%), Luxemburgot és Portugdliat (-2,2%), ahol a héztartasi drak
csokkenését lehetett tapasztalni.

A vildg népességének 75%-4at add fejlédé orszagok csupan 25%-ban részesiilnek a globdlis villamosenergia-
felhasznaldsbol.
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3.4. Az elosztott termelési technolégiak mint a kozpontositott
villamosenergia-rendszer fenntarthatosagi problematikajanak szakit6
megoldasai

Az Eurépai Unié energia- és fenntarthatdsigi stratégidjat, valamint a nemzetkozi
szakirodalmat tekintve, technoldgiai oldalrél nézve, a villamosenergia-rendszer
.fenntarthatobb pdlydra” torténd dallitdsdnak hdarom lehetséges, egymadst nem kizard
modelljét kiilonboztethetjiilk meg egymastol.

Az elso lehetdség az olyan kornyezetbarat innovaciok tdmogatasa, melyek a mar meglévo
folyamatok, rezsimdimenzidk valtozatlansdga mellett, dltaldban poétldlagos technoldgidkat
alkalmazva teszik lehet6vé a problémadk kezelését. Ezen, Gn. csévégi megoldasok esetén
valéban csak a tiinetek kezelése oldhaté meg, mikdzben a problémak gyokerei érintetleniil
maradnak. A villamosenergia-rendszer vonatkozdsdban a csOvégi megolddsok kozott
emlithetjiik példaként az atmoszferikus CO,-megfogast lehetévé tévo un. légsziiréses
egységeket, illetve a kozpontositott termelési egységeknél elhelyezett CO,-megfogas €és
tdrolds technol6gidit (Unruh — Carrillo-Hermosilla, 2004). A jelenleg tervezés, tesztelés
alatt 4ll6, leginkabb a szélmalmokhoz hasonld, alkali anyagok segitségével miikodd un.
légszliréses rendszerek moduldris szerkezetiiknek koszonhetben barhol elhelyezhetdk,
valamint a centralizdlt és mobil szennyezés megfogasara is képesek lehetnek (Turkenburgh
— Hendriks, 1999; Unruh, 2002). A meglévd kdzpontositott termelési egységek potldlagos
CO,-megfogasi és tarolasi technoldgidkkal torténd felszerelése is csupan demonstracids
fazisban van. Mindkét technolégiai megolddsra igaz ugyanakkor, hogy béar vérhaté
koltségeik, kornyezeti hatdsaik pontosan nem ismertek, piacra 1€épésiik, terjedésiik
varhatéan nem {itkdzik majd komoly piaci, tirsadalmi, intézményi korlatokba, hiszen
egyrészt a domindns részesedéssel biré vallalatok érdekeltek ezen technolégidk
fejlesztésében (csokkenthetd dltaluk az UHG- kibocsétds), masrészt jol illeszkednek a
meglévo technoldgiai infrastrukturdhoz, véllalati kompetencidkhoz.

A masodik lehetoség az un. megtartd innovaciok alkalmazasa, melyek az uralkodo
villamosenergia-rezsim jelent0s részét, folyamatait valtozatlanul hagyva, csupan néhany
komponens véltoztatdsa — termelési és/vagy fogyasztasi oldalon — révén kindlnak megoldast a
villamosenergia-ellatdssal €s fogyasztiassal kapcsolatba hozhaté kornyezeti problémak
kezelésére. Ezen innovaciok kozé sorolhaté tobbek kozott a CO,-megfogasi és tdroldsi
technoldgidkkal eleve felszerelt, nagyteljesitményli (CCR) erOmiivek; a fogyasztd oldali
energia-megtakaritdsi megoldasok; vagy a megijulé energiahordozdkra épiild erdmiivek
alkalmazdsa. Ezek koziil az utébbi két megoldas érdemel kiilon figyelmet. A meguijuld
energiatechnoldgidk alkalmazasanak novelése, valamint az energiahatékonysdg fokozasa
szamos orszag energiapolitikai célkitiizéseiben jelenik meg.

Mig a  villamosenergia-rendszer  kialakuldsdnak  kezdeti = idOszakdban  az

energiahatékonysag fokozdsa a teljes decentralizdlt rendszert birtoklé szolgdltatd
véllalatok szdmara is fontos 0sztonzd tényezd volt, addig a villamosenergia-rendszer

101



kozpontositisdval, a mérOberendezések alkalmazdsaval, a kiilonb6z0 hasznositdsi
lehetdségek megjelenésével, valamint az elektronikus eszk6zok, berendezések szamdnak
novekedésével a villamos energia biztositdsa ©Ondllé szolgaltatissd valt, az
energiahatékonysdg fogyasztéi oldalon vald 6sztonzése veszitett jelentdségébdl, sot sok
esetben ellentétes a villamosenergia-szektor véllalatainak pénziigyi célkitiizéseivel.

A megajulé energiahordozok hasznositasa jelentés nehézséget jelent a kdzpontositott
villamosenergia-rendszer szdméra. A megudjul6 energia technoldgidk, a nagy vizerdmiivek
€s a nagy széleroml parkok kivételével, mind a kisteljesitményli technologiak kozé
sorolhatdk, kapacitdsuk a hdaztartdsi villamosenergia-igények kielégitésétdl, a kisebb
kozosségek, falvak, varosok keresletének kielégitéséig terjedhet. Emellett, a meguijuld
energiatermelési technoldgidk szakaszos termelési képességiik miatt ugy tlinik nem
kompatibilisek a kozpontositott villamosenergia-rendszer hagyomanyos muiikodési elveivel.
Rdadédsul, a meguijulé energiahordozdékra épiild technoldgidkat a villamosenergia-
rendszeren kiviil elhelyezkedd szervezetek fejlesztették ki, és azok szolgaltatok altali
atvétele nem novekszik olyan mértékben, mint ahogyan azt példaul az EU
energiapolitikdjdban megcéloztak. A megujuld energiatechnoldgidk és
energiahatékonysdgi intézkedések tendencidi, a globdlis energiarendszer jelenlegi fejlodési
liteme is azt mutatja, hogy mindkét folyamat tdl lassi ahhoz, hogy a fenntarthatosdg
iranyaba valo elmozduldst 6sztonodzze.

Mig tehdt a csovégi megolddsok, az un. CCR erémiivek (Unruh — Carrillo-Hermosilla,
2004), valamint az energiahatékonysdg javitdsadt szolgdlo technologidk dltalaban véve olyan
Jokozatos innovdcioknak tekinthetok, melyek hozzdjarulhatnak a meglévo technologiai
trajektoria erdsodéséhez, és a kialakult rendszer elsésorban kornyezeti problémdinak
megolddsdt tamogatjak, a megiijulo energiahordozokra épiilo villamosenergia-termelési
technologiak a harmadik lehetoség, az dltalam vizsgdlt radikdlis, szakito innovdciok
teriiletére is dtvezetnek.

A harmadik lehetoséget, a teljes villamosenergia-rezsim megvaltoztatisat eredményezd, Gn.
fenntarthaté rendszerinnovaciok Osztonzése képezi. A rendszer teljes megvaltoztatdsat
ugyanis olyan szakité jellegli innovaciok segithetik, melyek a teljes tarsadalmi-technol6giai
rendszer struktirajat megvaltoztatjak, nemcsak az ellatdsi, vagy kindlati, hanem a keresleti,
azaz felhaszndl6é oldali véltozdsokat is eldidézik. A centralizdlt villamosenergia-rendszer
alternativdjaként, a szakité innovacié példdjaként szdmos szakirodalom (pl. Meyers — Hu,
2001; Unruh, 2002; Mulder, 2007; Kemp, 2008) emliti meg az elosztott termelési egységekre
épiil6 decentralizalt villamosenergia-rendszert. A Kkisteljesitményli decentralizalt, vagy
elosztott villamosenergia-termelési egységek fogalmanak meghatarozasat az elmult években
tobb szerzd és szervezet is megkisérelte, mégsem létezik egységes értelmezés az elosztott
energiaforrasok tartalmi, illetve teljesitménybeli jellemzdinek tekintetében, s6t ezek a
definiciok sok esetben ellentmondasosak. Ackermann és szerzétarsai (2001) szerint az
elosztott energiaforrdsok egységes meghatarozasahoz ugyanis elemezni kell: 1) a rendszer
céljat; 2) elhelyezkedését; 3) kapacitisdnak mértékét; 4) kiszolgalt teriilet nagysagit; 5)
alkalmazott technoldgidt; 6) kornyezeti hatast; 7) tulajdonviszonyt; 8) piacra 1€pés modjat;
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valamint a 9) miikodés jellegét. Ezen jellemzOk kapcsan meg kell jegyezniink, hogy az
altalanos, sziikebb értelmii megfogalmazasba nem lehet minden aspektust beépiteni. Az
elhelyezkedés tekintetében nehézséget okozhat a szdllitd, ¢és eloszté hélézatok
megkiilonboztetése, a maximalis hdlézatra kothetd kapacitds mértéke az adott elosztési
rendszer technoldgiai jellemzditdl fiigg, a kornyezeti hatdsok &ltaldnos megéllapitdsdhoz
bonyolult kornyezeti hatdsvizsgdlatra van sziikség, a kiszolgélt teriilet mértékének altalanos
értelemben vett korldtozdsa az elosztdsi hdl6zat energiadramldsdnak komplex elemzését
igényelné, a miikkodés modjanak, a tulajdonviszonyoknak, €s a piacra 1épés modjanak
altalanositdsdt az orszagonkénti, régionkénti eltérd szabalyozdsok nehezitik. Mieldtt a
dolgozatban kovetni kivant definicid6 meghatdrozasra ratérnék, nézziink meg néhdny, sokat
idézett megfogalmazast.

Pfeifenberger és szerzOtarsai (1997, 2. o.) szerint az elosztott energiaforrasok alatt az ,,50kW-10MW
kapacitdssal biro kisteljesitményii villamosenergia-termel6 egységeket, valamint az energiatdroldsi és
terhelés-irdnyitdsi modszereket értjiik”.

Ackermann et al (1999, 237. 0.) szerint ,,az osztott termelés nem mds, mint az eloszto hdlozatra kotott,
vagy a fogyasztoi oldalon taldlhato villamosenergia-forrds”. A szerzOk az erOmilvek kapacitdsatol
fiiggden javasoljak az elosztott termelés négy tipusdnak megkiilonboztetését:

e  Mikro: IW<5kW

e Kicsi: SkW<5SMW

o Kozepes: SMW<50MW

¢ Nagy: SOMW<100MW

Willis és Scott (2000, 1.0.) az elosztott termelést igy jellemzik, mely , feloleli az dsszes, kisteljesitményii
villamosenergia-termelési modot, legyen az a szolgdltatéi hdlozatra kiotve, a fogyasztokndl, vagy a
villamos hdlozatra nem kapcsolt, elszigetelt teriileteken.” A szerzOk a haldzati rendszertol fiiggetlen,
elszigetelt teriiletek, és a fogyasztdi oldalon taldlhat6 termeld egységekre a ,tagolt termelés” (dispersed
generation) kifejezését alkalmazzak, melyek kapacitdsa 10-250kW, illetve 15kW-10MW tartomanyban

mozoghat.

Borbely és Kreider (2001, 2. o.) szerint az elosztott energiatermelés gy definidlhatd, mint ,,a I0MW
villamos kapacitdsndl kisebb, villamosenergia-termelési technologidk, melyeket az dltaluk kiszolgdlt
fogyasztokndl, vagy azok kozelében helyeznek el”.

Az International Energy Agency (IEA) (2002, 19-20. o.) tobb meghatarozast is alkalmaz, melyek az
alabbiak szerint foglalhat6k ssze.

o Az elosztott termelés olyan, adott helyi fogyasztoi igényeket kielégito termels egységeket
jelent, melyek tdmogatjdk az eloszté hdlozatot, és a szolgdltato hdlozatra elosztdsi szintii
fesziiltségen kapcsolodnak.” (kivéve a szélenergia hasznositast).

e A tagolt termelés fogalma magdban foglalja az elosztott termelést, a szélenergia hasznositdst
és egyéb mds termelé egységeket, melyek az eloszto hdlozatra, vagy egy fiiggetlen
villamosenergia-szolgdltaté hdlozatra csatlakoznak.”

e Az osztott energia az elosztott termelést, és a villamosenergia-tdroldsi modszereit jelenti.”

e Az elosztott energiaforrdsok az elosztott termelés és a kereslet oldali szabdlyozds
mdodszereinek leirdsdra alkalmazhato.”
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e A decentralizdlt energia fogalma alatt az eloszto hdlézatra csatlakoztatott elosztott
energiaforrdsokat értjiik”.

Az International Council on Large Electricity System (CIGRE) meghatdrozdsa szerint az elosztott
termelés magaban foglalja az 6sszes, maximum 50-100MW kapacitassal rendelkezd villamosenergia-
termeld egységeket, melyeket dltaldban véve az elosztd halézatra kotnek, €s amelyek nem dallnak
kozponti irdnyités alatt. A definicié masodik részének értelmében az osztott termeld egységek a szallitd
halézat mitkodtetSjének irdnyitasan feliil allnak. Igy, a szallité halézat mikodtetSje dltal, a halézati
kiterjesztésének elkeriilése érdekében létrehozott termeld egységek, nem tartoznak az osztott termelés
definicidja ala. (CIRED, 1998)

Az Eurépai Bizottsdg (EC, 2001, 4. o.) az elosztott termelésre az alabbi definiciét alkalmazza: ,,Az
elosztott termelés 1igy hatdrozhato meg, mint a kisteljesitményui, moduldris villamosenergia-termel6
forrdsok integrdlt, vagy sziget elvii alkalmazdsa a hdlozati fogyasztok, a szolgdltatok, magdnszemélyek,
illetve harmadik fél dltal, mely elonyt biztosit a villamosenergia-rendszer, a végfogyasztok, illetve
mindkét fél szamdra.”

Jelen dolgozatban az Eurdpai Bizottsidg fent olvashaté meghatdrozasat vesszem alapul,
melynek értelmében, az elosztott termelési egységek azokat a 100MW-ndl kisebb
teljesitményii, moduldris, a fogyasztdsi csomdpontokhoz kozel elhelyezett villamosenergia-
termelési egységeket™ foglalja magdban, melyek a villamosenergia-hdldzatra csatlakoztatva,
onelldto rendszerben, vagy szigetelven is miikodtethetok, a hdlozati fogyasztok, a
szolgaltatok, magdnszemélyek, illetve egyéb piaci szereplok dltal. Az elosztott termelési
technologiak kozé a kisteljesitményii, megijulo energiahordozokat (napenergia,
szélenergia, geotermikus energia, vizenergia, biomassza) hasznosité villamosenergia-
termelési technologidkat, valamint a fosszilis, vagy megijulo energiahordozokra épiilo
kisteljesitményii kapcsolt (hé és villamosenergia-ellatdasdra egyardnt képes) termelési
egységeket (mikroturbinds, tiizeloanyag-cellds, kiilso-belso égésii motorokra illetve
kondenzdtor és ellennyomdsos turbindkra épiilé kogenerdcios eromiivek) sorolhatjuk.

Az elosztott termelési egységek radikalis, szakité innovacidként torténd besoroldsa némi
magyardzatot igényel. Az energia rendszerben, és igy a villamosenergia-rendszerben is mar
tobb alkalommal lehettiink tantdi a kiilonboz6 energiahordozok, és a hozzajuk kapcsol6do
termelési technoldgidk haszndlatdhoz kothetd technoldgiai valtozasnak. Amennyiben
elfogadjuk és felhaszndljuk a Markard és Truffer (2006) altal, a technolégidk
radikalitdsdnak vizsgdlatdra kidolgozott, un. ellatdsi lanc alapu vizsgélati keretrendszerét,
magyarazatot adhatunk az elosztott termelési egységek alkalmazasanak, hatasainak
korabbiaktol eltéré, radikalis természetére.

Markard és Truffer (2006, 612. 0.) megkozelitése szerint a kiillonbdz6 innovacidk radikalis
jellege az ellatasi lanc mentén (vertikdlis 4jitds mértéke), illetve az egyes ellatasi szinteken
beliil (horizontdlis ujitdis mértéke) is jelentds eltéréseket mutathat, igy az egyes
villamosenergia-termelési technoldgidk megitélése ezen dimenzidk egyiittes vizsgélata

A dolgozatban az elosztott és decentralizalt termelési egység megnevezések egymads szinonimdinak tekinthetok.
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révén végezhetd el. Az 3.2. tablazat a foldgaz alapt, az atomenergidra épiild, valamint az
elosztott villamosenergia-termelési egységek megjelenésének és terjedésének, a teljes
villamosenergia-ellatasi lancra, illetve annak szintjeire gyakorolt valés €s vélt hatdsait
Osszegzi. Jegyezziik meg, hogy minél sotétebb az adott cella, anndl radikélisabb ujitasrol
beszélhetiink az adott ellatdsi szint vonatkozasaban.

3.2. tdblazat: A kiilonb6z6 villamosenergia-termelési technologidk bevezetésének és
terjedésének (varhatd) hatdsai a villamosenergia-rendszer ellatasi lancara

A foldg’a’z . Atomenergia Elosztott termelési egységek
hasznositasi s s
konvencionalis hasznositasi Giulé boia
ona rendszerek Megujulo ) CHP technolégiak
techr}olog}ak megjelenése fin('e'rglahordoz,ol.(’ra
megjelenése épiilé technolégiak
. . Termelési tevékenység folytatdsdnak
Villamosenergia- . P . P 7 2 Ao orf ] "
. Nincs véltozds Nincs véltozas lehetdsége, ho és villamosenergia-hasznositas
fogyasztas R
lehetdsége
Hoéhasznositas
. . .. . lehetdsége,
Vl“,a mosenergla- Nincs valtozas Nincs valtozas Zold ma}rlietlng biomassza/hidrogén
értékesités lehetdsége P o
alapd CHP esetén zold
marketing
Villamosenergia- o .| Decentralizdlt ell4tds, U elldtssi struktirdk
szallitas és Nincs valtozas Nincs véltozas >
> lehetdsége
elosztas
Uj termelési
technologiak,
vill ia- Uj termelési biztonsagi - o )
tamosenergla ) terme e Ztonsagt Uj termelési technolégidk, szakaszos termelés
termelés technolégiak el6irasok,
hulladékkezelés
megjelenése
Foldgaz ellatas
PR Nincs sziikség erdsodése, hidrogén
e Uj szallitasi . p p . Z
. ) Uj szallité ; P energiahordozé dgazat megjelenése
Energiahordozok 14 modok, djfajta P . o )
PR hélézatok . oo széllitdsra, illetve (tiizeldanyag-cellak
szallitasa o biztonsagi . . , .
kiépiilése " P biomassza ellatasi esetén), biomassza
kovetelmények p P A T
lancok kiépiilése ellatasi lancok
kiépiilése
Uj Uj Fosszilis Fosszilis
Energiahordozok | energiahordoz6, | energiahordozd, | energiahordozok és energiahordozok és
kitermelése Uj kitermelési Uj kitermelési atomenergia atomenergia kivaltds
technoldgia technoldgia kivaltds lehet6sége lehetOsége

Forras: sajat szerkesztés, Markard - Truffer (2006, 613. 0.) médositott valtozata

Ahogyan az a tdbldzatbdl is lathatd, a foldgaz alapu, nagyteljesitményti villamosenergia-
termelési technoldgidk megjelenése és terjedése els6sorban az Uj energiahordoz6
kitermelése és szdllitasa terén jelentett radikdlis ujitdst a villamosenergia-ellatasi lanc
vonatkozdsdban, mikoézben érintetleniil hagyta a szén hasznositdsidval kapcsolatosan
kialakult kozpontositott villamosenergia-rendszerre jellemzd haélézati és értékesitési
tevékenységeket. Igy a hagyomdnyos foldgdz égetéses rendszerek megjelenése és
terjedése a kozpontositott villamosenergia-rendszer mérsékelten szakité innovdcidjanak
tekintheto.

Az atomenergia villamos energia céli hasznositidsa elsOsorban allami kezdeményezésre
jelent meg és terjedt a vilag legtobb tdjan. Annak ellenére, hogy kezdetben a nukledris
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termelési egységek alkalmazdsa a szolgdltatok ellenérzését is kivéltotta, - hiszen a
hasznositds eziddig ismeretlen technoldgidja, az energiahordozénak koszonhetd specidlis
eldirasok, eljardsok kidolgozasa és elsajatitdsa a termelési gyakorlat radikdlis valtoztatasat,
Uj képességek és kompetencidk Kkifejlesztését igényelte, nem is beszélve a magas
tokeigényrdl, - az édllami tdmogatdsok elérhetdsége, valamint a villamosenergia-ellatés
tovabbi szintjeihez vald illeszkedése, az ellendlldas tobbé-kevésbé lassu felolddsdhoz
vezetett. SOt, bar a tarsadalmi ellendllds, a kiilonbozd nukledris balesetek, az atomenergia
szerepének (némi) visszaesését eredményezték, a fosszilis villamosenergia-termeléssel
Osszefiiggésbe hozhaté kornyezetvédelmi problémak (liveghdzhatdsu gazkibocsétds) elleni
kiizdelem egyik dominans szerepldjévé valhat (mi sem bizonyithatnd ezt jobban, mint a
domindns piaci részesedéssel bird villamosenergia-szolgaltatok ezirdnyd beruhdzasi
tevékenysége, vagy az EU éltal biztositott 6ridsi mértékii kutatasi és fejlesztési tiamogatas).
Mindezt alapul véve, bdtran kijelenthetd, hogy az atomenergia hasznositdsanak
technologidi olyan radikdlis innovdcioknak tekinthetok, melyek kozepes vertikdlis, és
magas horizontdlis tjitasi mértékkel jellemezhetok.

Az elosztott termelési technologiak csoportjaba tartozé kisteljesitményii kogeneracids és
megujulé alapi villamosenergia-termelési erOmiivek ezzel szemben a teljes
villamosenergia-elldtdsi ldnc mentén, és valamennyi szintjén éreztetik 0jit6 hatdsaikat. Mig
a megujuld technoldgidk lehetdséget teremtenek a fosszilis €s nukledris energiahordozok.
illetve az azokkal kapcsolatos elokészitési és szallitasi tevékenységek kivaltasara, addig a
fosszilis, foként foldgaz alapt kapcsolt termelési egységek a meglévd foldgaz kitermelési
megjelenését, valamint a biomassza energetikai hasznositdsanak infrastruktdrdjat hozhatja
létre A elosztott egységek tobbsége olyan ) termelési technoldgidnak tekinthetd, mely
életciklusa kezdeti fazisaiban van, és olyan technoldgiai sajdtossdgokkal bir, mint pl. a
szakaszos termelés, melyek megnehezitik a kozpontositott rendszerhez, szallit6 és eloszto
hal6zatokhoz torténd illesztését, kapcsolodasiat. Ugyanakkor, az elosztott technoldgidak
kisebb teljesitménye, fogyasztdsi pontokhoz kozeli elhelyezkedése lehetévé teszi a
fogyasztok villamos- és hdenergia termelési tevékenységének megjelenését. A megijuld
energiahordozokra épiilé villamos- és kapcsolt termelés rdaddsul djfajta tulajdonsiggal,
,z0ld jelleggel” ruhdzza fel a villamos és hdenergiat, mely U4j értékesitési stratégidk, és
technikdk tarhdzat hivhatja életre. Az elosztott termelési egységek tehdt elméletben az
ellatdsi lanc horizontdlis és vertikdlis viszonylataban is olyan magas ujitdsi mértékkel
biro, szakito innovdciot képviselnek, melyek a meglévo villamosenergia-rendszer tobb
teriiletén is az uralkodo megolddsokkal valo szakitdst eredményezhetik.

Ahhoz, azonban, hogy az elosztott termelési egységeket fenntarthaté rendszerinnovacids
lehetéségként kezelhessiik, és a villamosenergia-rezsim elosztott termelési egységekre
épilé  rendszerinnovaciét tdmogaté  politikdkkal kapcsolatos  javaslatokat  is
megfogalmazhassunk, még két lényeges kérdésre kell valaszt kapnunk, melyek egyiittes
vizsgdlataval nem, vagy nem kell6 mélységben taldlkozhatunk az elosztott termelési
technologidkra épiilo rendszervdltozdssal foglalkozo miivekben.
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Mig a fent bemutatott technoldgiai megolddsok esetében kijelenthetd, hogy azok
kornyezetbardt innovicioknak mindsiilnek, hiszen hozzdjirulhatnak a villamosenergia-
ellatdssal és fogyasztdssal kapcsolatba hozhaté kornyezetszennyezés mérsékléséhez, az
egyes megoldasok fenntarthaté innovaciés mindsitése nem bizonyitott.

Ahhoz tehdt, hogy az elosztott termelési egységeket a fenntarthatésdg szempontjabol
kedvezobb technologiai valasztdsi lehetdoségeknek tekinthessiik, igazolnunk kell, hogy az
ezen technologiai klaszterbe tartozo termelési technologidk a hagyomdnyos
megolddsokkal szemben pozitiv kornyezeti, gazdasdgi és tarsadalmi hatdsokkal is jarnak,
azaz kornyezeti, gazdasdgi és tdarsadalmi szempontokat is magdban foglalo
Jfenntarthatosdgi mindsitésiik kedvezobb, mint a hagyomdnyos technolégidké. Ahogyan
arra a uralkodé-termék elmélet felhivja a figyelmet, a domindns technoldgiai rendszer
alapjait képezd, és az ujonnan megjelend technoldgidk jellemzoOik alapjan torténd
szétvalasztdsa teszi lehetové, hogy régi és 1j technoldgiai csoportokrdl beszélhessiink. A
domindns és udjonnan megjelend technoldgidk relativ fenntarthatésdgi vizsgdlta pedig
megadhatja a vdlaszt arra a kérdésre, hogy az orvosolandé probléma (jelen esetben a
kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatosag) tekintetében az 1j technoldgidk
hatékonyabb megolddsnak tekinthetok-e. Fontos megjegyezni, tovabbd, hogy az elosztott
termelési egységek, mint fenntarthaté innovéacids lehetdségek vizsgalata nem jelenti azt,
hogy a csOvégi €s megtartd technoldgiai megoldasok szerepét, jelentdségét kizarnank.

Misodszor, mégha az elosztott termelési technolégidk fenntarthat6, radikalis
innovicidknak mindsithetdk is, ahhoz, hogy kijelenthessiik, hogy alkalmasak a
kozpontositott villamosenergia-elldtds és fogyasztdas rendszerszintii vdltoztatasaban részt
venni, részletesebben kell elemezniink annak lehetiségét, hogy képesek-e a technologiai
helyettesitésen tillépve, a technologiai rezsim szerkezeti, szervezeti, intézményi, fizikai és
politikai dimenzidiban olyan vdltozdsokat életre hivni, illetve ezen dimenziokban
megjelend ujitdasokkal egyiittesen 1igy fellépni, mely uj logikdk, alapelvek, gyakorlatok és
Junkciok megjelenését eredményezheti.

Mig az els6é kérdéskor vizsgélata nélkiilozhetetlenné teszi a villamosenergia-termelési
technoldgidk fenntarthat6sagi indikator-rendszerének kialakitasat €s az egyes technoldgiak
ezen indikdtor-rendszer alapjan torténd vizsgalatit, addig a madasodik kérdéskor
megvilaszoldsdhoz az uralkodd technoldgiai rezsim és az elosztott termelési egységek
kapcsolatrendszerének vizsgélatara van sziikség.

Miel6tt tehat az elosztott termelési egységek rendszerinnovacids potencidljanak

vizsgalatara ratérnénk, elsoként az elosztott termelési egységek fenntarthaté innovacioként
torténd kezelésének lehetdségét kell megvizsgalnunk.
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3.5. A villamosenergia-termelési technologiak tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti fenntarthatésaganak vizsgalata

Ebben a fejezetben a kozpontositott villamosenergia-termelés domindns technologidit illetve
a szakirodalomban dltalaban méretiik és elhelyezkedésiik alapjdan elosztott termelési
egységeknek nevezett termelési technologidkat kivanom osszehasonlitani egymdssal. Az
egyes villamosenergia-termelési egységeket a hierarchikus és a K-kozepii klaszteranalizis
segitségével probdlom homogén csoportokba sorolni, az egyes technolégidk fenntarthatosagi
értékelését pedig az dltalam kialakitott tobbszemponti dontési modell segitségével végzem el.
Mindkét elemzés sziikségessé teszi a kiilonbozo villamosenergia-termelési technologidak
osszemérését segito indikdtor-rendszer kialakitdsdt. A kiilonbozo termelési egységek relativ
fenntarthatosdagdnak vizsgdlatdhoz tovdbbd nélkiilozhetetlen az egyes indikdtorok silydnak
szakértoi megkérdezés alapjdn torténo meghatdrozdsa.

3.5.1. A kozpontositott és az elosztott villamosenergia-termelési technolégiak

A villamosenergia-termelési alrendszer a villamos energia elddllitasat biztosité objektumok
Osszességét foglalja magdban (Fazekas, 2006, 26. o.).

3.4. dbra: Villamosenergia-termelési technoldgidk dttekint6 abrdja
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Forras: Fazekas (2006, 340. o.)

A hagyomadanyos, kozpontositott villamosenergia-termelési technolégidk kozé tartoznak a
nagyteljesitményli, fosszilis energiahordozdkat hasznosité erdmiivek. Ezek egyik
csoportjét a tradiciondlis sz€n, olaj- illetve foldgéz tiizelobazisu erdmiivek képezik, melyek
kozods vondsa, hogy az adott energiahordozéban kémiailag kotott energidt égetés révén
(gbzkazan) szabaditjdk fel, ezt kovetden pedig a felszabaduld energiat el0szor turbindk
révén mechanikus-, majd generdtorok segitségével villamos energidva alakitjdk &t
(Fazekas, 2006). Ezektdl modernebb, magasabb gazdasiagi és energetikai hatékonysagu
technoldgidknak tekinthetk a nagyteljesitményti, kombinalt ciklusi erémiivek. A foldgaz,
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illetve a jelenleg még nem oly elterjedt szén-alapi Osszetett giz-gbz korfolyamatd
technoldgiai megoldasokndl a villamosenergia-termelés a hagyomédnyos haromlépcsds
atalakitési folyamat és az égéstermék hotartalmanak hasznositdsa révén integréltan torténik
meg. A kozpontositott villamosenergia-termelési alrendszer fontos elemét alkotjak tovabba
a nukledris energia hasznositdsdnak, - a szintén haromlépcsés energiadtalakitasi
folyamatokkal® miikods, - kiilonbozé technolégiai megolddsai (pl. nyomottvizes,
konnytivizes, gazhiitéses, elgdzologtetds, erdmiivek, gyorsreaktorok) is. Ezen fisszids
(maghasadasos) erdmiivek mellett jelentds kutatdsok folynak - (pl. 2002 és 2006 kozott az
EURATOM 750M¢€-t forditott) - a fiziés, azaz a konnyli atommagokat nehezebb elemekké
torténd Osszedllasat segitd, erdmiivek teriiletén is (Fazekas, 2006, 386. o).

A megujul6 energiahordozok hasznositdsara épiilo villamosenergia-termelési technoldgidk
koziil az atfolyds €s tarozos nagy- és kisteljesitményii vizerémiivek, hullimerdmiuvek, ar-
apdaly erémiivek, széleromiivek a viz, illetve a sz€l mozgdsi energidjanak atalakitasa révén
termelnek elektromos energidt. A villamos energia kozvetlen termelését teszik lehetdvé
tovabba a Kkisteljesitményli technoldgidknak tekinthetd napelemes rendszerek, illetve a
kiilonboz6 tipusud, foldgaz- €s/vagy biomassza-alapu tiizeldanyag-celldk is. A kiilénb6zo
tipusu biomassza-égetéses rendszerek, geotermikus erémiivek, szolartermikus rendszerek
(naptorony, parabolavélyts erodmivek, naphderdmiivek) energiaatalakitdsi folyamataban is
hdéenergia keletkezik, melyet turbindk és generdtorok kozbeiktatdsaval dram elOallitasdra
alkalmazhatunk.

A 34. fejezetben bemutatott definicié alapjan az elosztott villamosenergia-termelés
technologidk kozé a 100MW-nal kisebb teljesitményli, moduléris, a fogyasztasi
csomOpontokhoz kozel elhelyezett villamosenergia-termelési egységeket tartoznak, melyeket a
halézati fogyasztok, a szolgdltatok, maginszemélyek, illetve egyéb piaci szerepldk a
villamosenergia-hdl6zatra csatlakoztatva, Onelldit6 rendszerben, vagy szigetelven is
mikddtethetnek. Az elosztott termelési egységek alapvetden két, a meguijuld energiahordozok
hasznositasdra, Ujrahasznositasra épiild technologidk, valamint a magas hatékonysaggal
rendelkezé kogeneracids/kapcsolt (CHP) termelési technoldgidk csoportjara bonthatok. A
kapcsolt energiatermelés alatt a villamos- €s hdenergia egyazon technoldgiai ciklus alatti,
ugyanazon primerenergia hordozé felhaszndldsaval torténd egyiittes elddllitasat értjiik. Ez
utébbi kategéria azonban némi magyardzatot igényel. A villamosenergia-termeld egységek
célja, hogy az éltaluk felhaszndlt energiahordozét maximdlis mértékben alakitsak &t
villamos energidvd. Ugyanakkor elkeriilhetetlen, hogy a folyamat sordn jelentds mértékli
hulladékhd is keletkezzen. Bar a nagyteljesitményii erdmiivek energidt hasznalhatnak fel a
hulladékhd eltavolitdsahoz sziikséges berendezések (pl. hiitdszivattyuk, szelloztetdk)
mukodtetésére, a kozpontositott rendszer esetében is beszélhetiink hulladékho
hasznositasrdl (integralt technoldgidk), &m annak fogyasztokhoz valé eljuttatisa kevésbé

" Az atomerémiivek a nukledris hasad6éanyagokban 1év6 atomi kotési energia, spontdn vagy indukalt feszabaditdsa révén
allitanak eld héenergidt, melyet gézturbindk és generdtorok révén alakitanak 4t villamos energidva.
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hatékony megoldédsnak tekintheté’'. Ezzel szemben a fogyasztokndl, vagy azok kozelében
elhelyezett kapcsolt erOmiivek ugy teszik lehetdvé a villamos- €s hdenergia egyazon
technol6giai ciklus alatti, ugyanazon primerenergia hordoz6 felhaszndldsaval torténd
elallitdsat, hogy a kisebb szdllitdsi tdvolsdgok miatt, a villamosenergia-termelés sordn
keletkezett hulladékh6 magasabb hatékonysdggal alkalmazhaté fhtési, hiitési, illetve
melegviz-eldallitasi célokra (WADE, 2003). A kapcsolt termelés energetikai hatdsfoka
jelentds mértékben meghaladja a kiilonvélasztott termelési hatékonysagot, igy jelentds
primerenergia-hordoz6 megtakaritast, €s alacsonyabb kdrnyezetterhelést jelent.

Az elosztott termelési technoldgidknak tekinthetd kapcsolt erdmiivek kozé a
kisteljesitményii tiizeldanyag-celldkat, belsé (Otto, Dizel) és kiilsd égésti (Stirling)
motorokat, mikroturbindkat, ellennyomésos és elvételes turbindkat, kombindlt ciklusu
gazturbindkat alkalmazo, foldgaz- illetve biomassza hasznositdsara €piillé CHP erdmiivek
sorolhatdk.

Bér a dolgozatnak nem célja a nagyteljesitményi illetve elosztott termelési technologidk
miikodési elvének targyaldsa, gy vélem, hogy az utébbi kategdridba tartoz6 technolégiak
altalanos ismertsége jocskdn elmarad a hagyomdnyos technoldgidkétol. Kovetkezésképpen,
a 3. mellékletben rovid dttekintést adok az elosztott termelés kiilonboz6 technoldgiai
megoldésairdl. A tovabbiakban pedig a konvenciondlis fosszilis energiahordozokra (szén,
foldgaz, kéolaj) épiilo égetéses eromiivek, nagyteljesitményii integrdlt szén elgdzositdsos
kombindlt ciklusiu eromiivek, nagyteljesitményii dtfolyos és tdrozos vizeromiivek, fent
emlitett  kisteljesitményii kapcsolt erémiivek’”, kisteljesitményii napelemes és
szoldrtermikus rendszerek, vizeromiivek, széleromiivek, biomassza égetéses rendszerek,
és geotermikus eromiivek klaszteranalizisét és fenntarthatosdgi szinvonal-elemzését
végzem el.

Mind a klaszteranalizis, mind pedig a fenntarthatsagi-szinvonal elemzés lefolytatdsa
sziikségessé teszi az elemzések alapjaul szolgdlé technoldgiai jellemzok és
fenntarthat6sagi indikatorok meghatarozasat, melyre a kovetkezd alfejezetben térek ki.

3.5.2. A villamosenergia-termelési technolégiak fenntarthatésagi indikator-
rendszere

Az elmult évtizedekben a fenntarthaté fejlodés felé torténd elmozdulds, valamint a
kiilonbozo aggregaltsagi szintli rendszerek fenntarthatdsagi vizsgdlatira a nemzeti €s
nemzetkdzi szervezetek szdmos, eltérd tipusu indikdtort, indexet, és azokbdl felépiild
indikétorrendszert fejlesztettek ki, dm ezek koziil egy sem valt egységesen nemzetkozileg
elfogadottd (Id. bdvebben Bossel, 1999; UNECE-OECD-Eurostat, 2008; Kerekes —
Fogarassy, 2006; Bulla — Guzli, 2006). Napvildgot lattak tovabb4 a kiilonb6z6 szektorok —

" Ton van der Does ,hetes szabdlya” szerint IMWh villamosenergia adott tdvolsagra valé eljuttatdsa 7-szer annyi
energidt igényel, mint 1IMWh kémiai energidé/energiahordozéé, és ehhez hasonléan 1MWh hdenergia ugyanazon
tdvolsdgra torténd eljuttatdsa 7-szer annyi energidt igényel, mint IMWh villamos energia eljuttatdsa (Wade, 2003).

2 Bz ald, a rendelkezésre 4116 adatok hidnya miatt, kivételt képeznek a Stirling-motoros CHP-rendszerek.
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pl. kutatds, gazdasdg, kozlekedés, energia, nemzetkozi egyiittmiikodés, hdztartasok -
fenntarthatosdganak mérésére szolgdlé indikatorok 1is, melyek egy-egy dgazat
fenntarthat6sdganak vizsgalatival foglalkoznak. Az energiaszektor fenntarthatdsagi
értékelésének legismertebb mutatdszam-rendszerét 1999-ben az Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség (IAEA) dolgozta ki, melyet az Eurostattal, az UNDESA-val, az EEA-val és az
IEA-val egyiittmiikodve fejlesztett tovabb a DSR modellre épitve. A gyakorlati
alkalmazhatésdg kedvéért a mutatészam-rendszert 15 orszagban - koztiikk Argentina, Kina,
Kuba, Indonézia, Mexikd, Pakisztdn, Oroszorszag, Torokorszag, USA, Thaifold, Szlovékia,
Litvénia, - tesztelték (IAEA-UN, 2007). Az igy kialakitott indikator-rendszer az energiaszektor
gazdasagi, kornyezeti, tarsadalmi, €s int€ézményi szempontd vizsgalatit dsszesen 41 mutatd
segitségével teszi lehetdvé (1d. 4. melléklet).

Béar a villamosenergia-rendszer fenntarthatésagdnak vizsgélatira specializalt indikétor-
rendszert eziddig nem dolgoztak ki, alacsonyabb aggregaltsagi szinten, a villamosenergia-
latott. Mig ezek egy része adott technoldgiatipus, vagy ahhoz kothetd ellatdsi lanc
fenntarthat6sagat hivatott meghatdrozni (l1asd példaul OECD — NEA (2002), PSI (2002), IEA
(2005) kidolgozott mutatészdm-rendszereit), addig 1étezik néhdny olyan kutatds is, mely a
villamosenergia-termelési egységek altaldnos fenntarthatdsagi vizsgalatdra, illetve a
technologidk fenntarthatosagi Osszemérésére alkalmas mutatoszam-rendszerre tesz
javaslatot. Ezen munkdk koziil kilenc indikator-rendszert (Tzeng et al, 1992; Madlener —
Stagl, 2005; PSI, 2006; Afgan et al, 2000, 2007; Begi¢ — Afgan, 2007; Burton — Hubacek,
2007; NEEDS, 2008; Evans et al, 2009; Deutsch, 2009) vettem részletesebb vizsgalat ala.
Az indikétor-rendszerek felépitését az 5. melléklet tartalmazza.

Az éltalam megvizsgalt mutatészdm-rendszerek felépitése, Osszetétele €s részletezettsége
jelentds mértékben eltér egymastdl. Mig Evans és szerzdtarsai (2009), Burton és Hubacek
(2007), Afgan és szerzdtarsai (2000; 2007), Begi¢ és Afgan (2007), valamint Tzeng és
szerzOtarsai (1992) munkdikban, - a konnyebb Aattekinthetdség €s informdacid-gyiijtés
érdekében, - viszonylag kevés mutatét alkalmaznak, addig a PSI (2006) égisze alatt, a
NEEDS (2008) projekt keretein beliil, valamint Madlener és Stagl (2005), illetve Deutsch
(2009) dltal kialakitott rendszerek, - elsdsorban a koriiltekintdbb vizsgélat lehetdségének
megteremtése céljabol, - szdmos indikatorbdl épiilnek fel. Jelentds eltérés mutatkozik
tovdbbd az egyes rendszerek felépitésében €s Osszetételében. Evans et al (2009), Burton és
Hubacek (2007), valamint Madlener és Stagl (2005), - szemben a PSI (2006) és a NEEDS
(2008) szakembereivel, - példdul nem soroljdk be explicit médon az indikdtorokat a
fenntarthat6 fejlodés (gazdasdgi, tarsadalmi, kornyezeti) alappilléreinek megfeleld
dimenzidkba. Afgan et al (2000; 2007), Begi¢ és Afgan (2007) az egyes termelési
technoldgidk életciklusa alatti eréforrasigényét, Tzeng et al (1992), valamint Deutsch
(2009) pedig az egyes technoldgidk miiszaki jellemzdit kiilon, egy negyedik dimenziéban
tlintetik fel.

Az egyes dimenzidk Osszetétele sem egységes, sOt sok esetben nem fedik le kelld
mértékben az adott dimenzidval Osszefiiggésbe hozhaté fenntarthatdsagi célokat,
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kérdéskoroket. A villamosenergia-termelési technoldgidk tarsadalmi hatdsainak mérésére
Afgan et al (2000, 2007) és Begi¢ - Afgan (2007) csupan a munkahelyteremtd képesség
indikdtorat javasoljak, Tzeng et al (1992) pedig az ellatasbiztonsdgot, az olaj-import
helyettesithetdséget és az dgazati hatdsokat emelik ki, mig mas szerzék (PSI, 2006,
Deutsch, 2009; NEEDS, 2008) eltér6 médon ugyan, de nagy hangsulyt helyeznek az egyes
technolégidk emberi egészségre, a helyi infrastruktira és gazdasag fejlodésére gyakorolt
hatdsokra, zajterhelésre és tdjképrombolé hatdsra, valamint a termelési technoldgidk
tizemeltetésével  kapcsolatos  kockédzatokra, konfliktusokra, képzési igényekre,
dontéshozatali kérdésekre.

Az egyes termelési egységek gazdasdgi hatdsainak értékelésére alkalmazott mutaték
kutatdsonként eltérok. Mig példdul Tzeng et al (1992) a termelési koltségeket, a kiépitési idot
€s az éves termelés mennyiségét allitja kozéppontba, mas szerzok (PSI, 2006; NEEDS, 2008)
a beruhdzési, lizemeltetési és karbantartdsi koltségek, kiépitési id0 mellett a termelési
egységek muikodésével kapcsolatos miiszaki szempontok indikétorait (pl. ellatasbiztonsag,
terheléskovetési képesség, rendelkezésre allas, termelési hatékonység) is ennél a dimenzidnal
veszik figyelembe. Ezzel szemben, a Tzeng et al (1992), valamint Deutsch (2009) ez ut6bbi
indikatorokat kiilon (miiszaki) kategdridban tiintetik fel, melynek okat az ellatds biztonsigi-
€s mindségi szinvonaldnak stratégiai szempontként torténd kezelése adja. A NEEDS projekt
szakemberei 4ltal kialakitott indikatorrendszerben itt kap helyet tovdbb4d a termelési
egységek munkahelyteremtd képességének, valamint importalt energiahordozo6tél vald
fiiggdségének mutatdja, mint a villamosenergia-termelési technoldgidk teljes gazdasdgra
gyakorolt hatdsainak indikétorai, valamint az egyes miikodési egységek iizemeltetdit érinto,
energiahordozé aremelkedésében rejld kockdzat mutatdja is. A villamosenergia-termelési
technolégidk fenntarthatésagi vizsgélatdnak kornyezeti dimenzidjanak egyik alapmutatéja az
tiveghdzhatdst gazok kibocsatdsanak indikatora. A 1égszennyezés mellett Tzeng et al (1992)
a talaj- és vizszennyezés, tajképrombold hatds indikatorait, a PSI (2006) pedig a regiondlis
kornyezeti hatds indikatordnak tekintett Okoszisztéma karosoddst, a balesetek sordn
bekovetkezd mortalitds, a technoldgidk fajlagos teriiletigényének, valamint a szildrd hulladék
termelésének mutatéjat is ide sorolja. Ezen mutatok egyfajta Osszegzése taldlhatdé meg
Deutsch (2009) 4ltal kialakitott rendszer kornyezeti aldimenzidjdban is.

A NEEDS projekt (2008) fenntarthatésagi indikator-rendszerében a kérnyezeti aldimenzid
indikétorai felolelik a termelési technoldgidk energiahordoz6- é€s alapanyagigényének
mutatdit, a termelési technoldgidk nitratosoddsi, savasoddsi, okotoxicitdsi potencidljanak
mutatdit, és kiemelik a radioaktivitdssal kapcsolatos kornyezeti kdrosodds mutatoit is.
Fontos megjegyezni tovdbba, hogy Madlener és Stagl (2005) kivételével - akik kiilon-
kiilon mutatok segitségével vizsgiljdk az egyes életciklus szakaszok kornyezeti hatdsait — a
kiilonbozé mutatészam-rendszerek kornyezeti indikdtorai a villamosenergia-termelési
egységek teljes életciklusdra vonatkoznak.

Az egyes indikdtorrendszerek hidnyossdgainak kikiiszobolése, valamint a kiilonbozd
nézopontok és specidlis teriiletekre radvildgito mutatok szintetizdldsa érdekében, a
Jfenntarthato fejlodés kovetelményrendszerébdl kiindulva, dllitottam ossze a dolgozatban

112



alkalmazni kivdnt indikdtor-rendszerem, melyet a konnyebb dttekinthetoség kedvéért, a
dimenziokra bontott 3.4.-3.7. tdblazatok szemléltetnek. A dimenziok meghatdrozasa,
valamint az egyes indikatorok kivalasztdsa sordn torekedtem arra, hogy azok megragadjak
a villamosenergia-termelési technoldgidk elemzése, Osszehasonlitisa sordn figyelembe
vehetd szempontokat, és segitsék a dontéshozok szdmédra a tobb szempont szerinti
optimdlis alternativa megtaldlasat. Fontos volt tovabbd, hogy az egyes indikdtorok szama
kezelhetd szinten maradjon, kozottiik lehetdség szerint csak minimaélis atfedés legyen, és
az egyes indikatorokhoz sziikséges informacidk, adatok rendelkezésre élljanak. Ennek
megfelelden, a mutatdszamrendszer Osszesen 34 indikatorbol, és négy f0 — miiszaki,
gazdasagi, kornyezeti €s tarsadalmi - kategoriabdl épiil fel.

A miiszaki dimenzi6 a fent bemutatott indikdtorrendszerekbdl kiindulva, a villamosenergia-
termelési rendszerek energetikai szempontbdl relevans értékeit, mutatéit oleli fel. Ezek
feladata, hogy tiikrozzék az egyes termelési egységek miikodési hatékonysagat (1 és 2), nettd
energiatermelési képességét (3), fejlettségi szinvonalat (4), a termelési technologidk ellatés-
biztonsaggal és mindségbiztonsidggal kapcsolatos jellemzdit (5-10). Ezen indikétorok leirasat
a 3.3. tablazat tartalmazza.

3.3. tablazat: Villamosenergia-termelési technol6gidk miiszaki indikatorai

\.’lzsgal.t’ Indikator Indikator leirasa
dimenzio
. P . Adott technoldgia villamosenergia-termelésének hatékonysiga,
1. Villamos hatékonys;
e NE=Ei/Epe=Pii/Ppe_(%)
p . Adott technoldgia kapcsolt (villamos és hdenergia) termelésének hatékonysaga,
2. Kapcsolt hatékonys4,
P e Neup=(QuitEii)/Epe (%)
3. Energiamegtériilési Adott technoldgia teljes életciklusa alatt felhasznalt és termelt energia hdanyadosa
rata (faktor),
4. Technoldgiai fejlettség | Adott technoldgia fejlettsége, piaci bevezetettsége (relativ skdla)
5. Rendszerszabdlyozis Ad.otyt' erdmiegység részt vesz-e a rendszerirdnyitdsi feladatok megolddsdban
Miiszaki (mindségi skala) _ ‘
szempontok | 6. Rendelkezésre 4llds A Kkarbantartds és egyéb zavarok miatti lizemsziineti 6rdk ardnya a tervezett

havi/éves miikodési 6rakhoz viszonyitva (%)
Adott termelési technoldgia miikodésének
titemezhetdsége. (mindségi skdla)

Adott villamosenergia-termeld egység dltal, a rendszer egész szdmdra okozott
tobbletszabdlyozasi feladat (mindségi skdla)
Adott termelési egység daltal igényelt rendszerszintli tartaléktartasi feladat
(mindségi skdla)
Milyen az adott termelési egység terheléskovetési képessége, sebessége
(mindségi skdla)

Forras: sajat szerkesztés

7. Utemezhetésée idébeli és intenzitasbeli

8. Kiszabalyozas

9. Tartaléktartdsi igény

10. Terheléskovetési
képesség

A gazdasidgi dimenziéba (3.4. tdblazat) a villamosenergia-termelési rendszerek
beruhdzéasaval, miikodtetésével kapcsolatos gazdasdgi hatdsok relevéans indikétorait soroltam
be. Az egyes termelési technoldgidk fogyasztokra gyakorolt hatdsainak értékelésére a
villamosenergia-drak helyett a villamosenergia-termelés datlagos fajlagos koltségének
indikdtordt (12) alkalmazom, hiszen igy mellozhetdvé valnak a villamosenergia-arak
szolgéltatasi mddozattdl €s szabdlyozasi szerkezettdl fliggd elemei. Az egyes technoldgidk
tizemeltetdinek kockazatét a fajlagos beruhazasi koltségek (11), a kiépitési id6 (16), valamint
az energiahordoz6 dremelkedésére vald érzékenység (17) mutatdi veszik szdmitasba, mig a

kiilonbozé villamosenergia-termelési technoldgidk teljes gazdasdgra gyakorolt hatdsait a
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termelési technologidk kozvetlen munkahelyteremtd képességének73 (15), a technol6gidkkal
kapcsolatosan felmeriild externdlis koltségeknek (13), az alkalmazott energiahordozdkkal
rendelkezésre allasi kockdzatanak (14) indikdtorai hivatottak megragadni.

3.4. tdblazat: Villamosenergia-termelési technologidk gazdasagi indikatorai

Vizsgalt

. . Indikator Indikator leirasa
dimenzio
11. Beruhdzasi Az adott technoldgia kiépitésével kapcsolatosan felmeriild Osszes kiadds az
koltségek eléallitott energia egységére vonatkoztatva (pl. $/kWh).
12, U+K koltségei Az adott technoldgia miikodtetésével, karbantartdsaval kapcsolatosan felmeriild
) Osszes kiadds az elGdllitott energia egységére vonatkoztatva (pl. $/kWh)
Az emberek egészségkdrosoddsdval, a természetben, a gazdasdgi tevékenység
13. Externdlis koltség feltételeinek romldsdban, a tdrsadalom anyagi javaiban, életkoriilményeiben, a
’ szocidlis viszonylataiban jelentkezd tobbletkoltségek, melyek az energiatermeléssel
L. kapcsolatban meriilnek fel. (pl. $/kWh)
Gazdasagi o Termelési technoldgia altal alkalmazott energiahordozé elérhetéségének kockéazata
szempontok | 14. Importfiiggdség (relatfv skala)
15. Az adott energiatermelési technoldgia kapacitdsdhoz mért kozvetlen j
Munkahelyteremtési munkahelyek szdma (f6/MWh)
képesség

16. Kiépitési ido

Adott technoldgia kiépitésének és beiizemeltetésének iddigénye (évek)

17. Energiahordoz6
aremelkedésének
kockézata

Adott technoldgia dltal haszndlt energiahordozé ardnak emelkedésére vald
érzékenység (energiahordozé dra/miikodési koltség)

Forras: sajat szerkesztés

3.5. tdblazat: Villamosenergia-termelési technoldgidk kornyezeti indikatorai

lesgal.t’ Indikator Indikator leirasa
dimenzio
. . A termelési technoldgia teljes életciklusdra vonatkoztatott iiveghdzhatisu
18. UHG- hatds gazkibocsatds mértéke (gglcozecf/kWh) ¢
Adott termelési technoldgia teljes életciklusdra vonatkoztatott savasoddsi
19, Savasodds potencidlja, mely az adott technolégia nitrogén-oxid (nitrogén-monoxid-,
’ nitrogén-dioxid-kibocsdtds nitrogéndioxidra atszdmitva), illetve a kén-dioxid,
valamint az ammonia kibocsatdsit koveti nyomon. (mgSO,eq/kWh)
20. Nitrdtosodés Adott ‘termelési technoldgia teljes ¢letciklusara vonatkoztatott nitratosodasi
) potencidl (mgPO5,/kWh)
Kornyezeti | 21. Mennyire okoz nehézséget a hulladékok elhelyezése az adott termelési technolégia
szempontok | Hulladékelhelyezés vonatkozasaban (relativ skéla)
22. Szildrd anyag Adott termelési technoldgia teljes életciklusdra vonatkoztatott szildrdanyag-
kibocsdtdsé kibocsdtds mutatéja (pl. mg/kWh)
23.NMVOC Az adott technoldgia teljes életciklusara vonatkoztatott, metanon kiviili ill6 szerves
kibocsatds Osszetevok szennyezése (mg/kWh)
24, Funkciondlis hatds Az erémi kozvetlen kornyezetében okozott rombol6 hatds pl. a vezetékek,
) csOvezetékek, kiszolgdld egységek, stb. miatt (relativ skdla)
25. Egészségiigyi Adott technolégia normdlis lizemmenete milyen hatdssal lehet az emberi
hatds egészségre (relativ skdla)

Forras: sajat szerkesztés

A kornyezeti dimenzidé (3.5. tablazat) a villamosenergia-termelési rendszerek teljes
életciklusa alatti természeti kornyezetre gyakorolt (masodlagos) hatdsanak szambavételét
segitd mutatokat foglalja magdban. A termelési technoldgidk kornyezeti hatdsainak
figyelembe vétele globalis szinten a globalis klimavaltozasi potencidljdnak (18), regiondlis
€s helyi szinten a termelési technoldgidk savasoddsi és nitratosodasi potencidljanak (19 és
20), a technoldgidkkal Osszefiiggésbe hozhatdé hulladékok kezelési igényének (21), a

" Fontos megjegyezni, hogy az egyes technol6gidk munkahelyteremté képességének vonatkozasaban, az Eurépai Unid
kutatdsi anyagaiban is csupdn a jovOre vonatkoz6 kiilonbozd szcendridk alapjan prébalnak meg egyfajta kozelitést adni.

114



kozvetlen kornyezetbe val6 beavatkozasi hatdsdnak (24), valamint az un. fotokémiai szmog
kialakuldsdhoz hozzdjarulé un. metdnon kiviili szerves osszetevok 't (23), és szilard-anyag
(22) szennyezésének indikdtora révén valésul meg. A savasoddst, nitrdtosoddst és
szmogképzddést okozo anyagok kibocsatasa kérositja az okoszisztémat, kiillondsen a talajt
a vizkészleteket, hiszen megvaltoztathatja azok PH-értékét felborithatja
tdpanyagszerkezetiiket, illetve anyagi karosoddshoz (terményveszteség, és fémfeliilet-
karosodashoz) vezethet. Emellett, kiilon indikator veszi szamitdsba a normalis lizemmenet

és és

emberi egészségre gyakorolt hatédsait (25).

3.6. tablazat: Villamosenergia-termelési technol6gidk tarsadalmi indikatorai
\.’lzsgal.t’ Indikator Indikator leirasa
dimenzio
26. Teriiletigény A kapacitds egységére es6 kozvetlen teriiletigény (pl. m’MW)
27. Esztétikai hatds Az alkalmazott termelési technoldgia vizudlis rombold hatdsa (relativ skdla)
28. Zajterhelés Az adott termelési technol(’).gi.a teljes él.etcikluséra vonatkoztatott, a megengedett
) dba mértéket meghaladé zajkibocsatds idotartama (dba/h/év) (relativ skdla)
29. Konfliktus Az adott technoldgidval szembeni tarsadalmi/helyi ellendllds (relativ skala)
30. Kockdzatvallaldsi A lakossdg kockazatvallaldsi sziikségessége az adott technoldgia tdmogatdsdnal
Tarsadalmi | igény (relativ skdla)
szempontok | 31. Személyes irdnyitds A technoldgidval kapcsolatos kockazatok kezelésének irdnyitdsi és ellendrzési
igénye igénye (relativ skdla)
32. Katasztréfa potencidl A tec,hnolégiéE eré kata,sztré,fa (pl. terrortamadas) esetén a lakossagot fenyegetd
kockazat mértéke (relativ skala)
33. Képzési igény Milyen tovabbképzést igényel az adott technoldgia lizemeltetése (relativ skdla)
34. Részvétel Az éllampolgérok dontéshozatalban valé részvételének fontossdga az adott
technol6gidk elhelyezésének vonatozdsdban (relativ skdla)

Forrds: sajét szerkesztés

A villamosenergia-rendszerek tarsadalmi elfogadottsagit, helyi kozosségre gyakorolt
tarsadalmi hatésait tiikr6z0 dimenzié kitér a termelési technologidk életmindségre
gyakorolt hatdsainak - mint a fajlagos teriiletigény (26), zaj- és vizudlis terhelés (27, 28), -
az egyes termelési technoldgidkkal kapcsolatos tarsadalmi és egyéni kockdzatvallaldsi és
kezelési igényeinek (30, 31, 32, 33), valamint a villamosenergia-termelési technoldgidk
tarsadalmi elfogadottsagat és legitimacidjat mutatd (29 €s 34) indikatorok szadmba vételére
(3.6. tablazat). Az egyes termelési technoldgidk helyi jovedelemgenerdlé képességének,
infrastrukturdlis fejlddésre, migraciora gyakorolt hatasainak, illetve az uj vallalkozasok
Osztonzésének figyelem vételét biztositd mutatok melldzését indokolja azok nehezen
altaldnosithatd, projektfiiggd természete.

Az igy kialakitott indikator-rendszer dimenzi6i €s mutatéi lefedik a villamosenergia-
rendszerekkel, termelési technoldgidkkal szemben tdmasztott komplex fenntarthatésagi
kovetelményeket, azaz hogy tarsadalmilag elfogadhaté mddon, elfogadhat6 aron, elegendo,
tiszta, biztonsagos és megbizhato villamosenergia-ellatast garantdljanak. Ennek koszonhetden,
az indikdtor-rendszer alkalmas a kiilonb6z0 termelési technolégidk fenntarthatésagi
0sszemérésére, hozzdjarulhat a technoldgiavalasztas objektiv megitéléséhez, a hosszi tavi
stratégiai dontések megalapozdsidhoz. Am nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy az

74 . p " . p - . 1oz .

Minden olyan szerves antropogén eredetli vegyiilet a metdnon kiviil, a szennyezé anyagok ezen osztdlydba tartozik,
amelyek fotokémiai oxiddnsokat képesek termelni N-el, vagy NOx-al val6 reakci6 utjan, napsugérzas hatdsara. Ez utébbi
tulajdonsaguk miatt elésegitik a troposzférikus (alacsony 1égkori) 6zon, és mds fotokémiai oxiddns keletkezését (Tajthy,
2002, 46. 0.).
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értékelések és Osszehasonlitdsok, valamint az azok alapjdn meghozott kovetkeztetések
mindig adott pillanatban, - az adatok aktualitdsitdl €s rendelkezésre élldsatol fiiggben -
helytallok, és az egyes technoldgidk fejlddése megvaltoztathatja (javithatja, ronthatja) a
kiilonbozd dimenzidk, illetve aldimenzidk mentén felvett értékeit, gyakorolt hatdsait, sot 1j
hatdsok és kovetkezmények figyelembe vételének igényét is eléidézheti.

3.5.3. A kiilonbo6z6 villamosenergia-termelési technolégiak klaszteranalizise

A villamosenergia-termelési technoldgidk homogén csoportokba torténd rendezését az
SPSS 18.0 szoftver hierarchikus és K-kozepl Kklaszteranalizis programjainak
segitségével készitettem el. A klaszteranalizis adattdbldjat a fenntarthatésagi indikator-
rendszer mutat6éi alapjan A4llitottam Ossze, melyet a 6. melléklet tartalmaz. Fontos
megemliteni, hogy a klaszteranalizisnél figyelembe vettem a termelési egységek fajlagos
aktualizalt kéltségeit75 is. Mivel az egyes technoldgiai csoportok adott szempont szerinti
jellemzo értéktartomédnyén beliili eloszldsrél nem all rendelkezésiinkre informacid, és sok
esetben a szakirodalom is csak atlagos értékeket tiintet fel, a vizsgdlatokat az &4tlagos
jellemzok figyelembe vételével készitettem el.

Els6é 1épésben a hierarchikus Klaszteranalizis segitségével probdltam csoportositani a
termelési technoldgidkat. A hierarchikus klaszteranalizis 1ényege, hogy az eljaras
induldsakor valamennyi vizsgdlandé egyed 0ndlld, egyszemélyes klasztert alkot, majd ezt
kovetden minden 1épésben Osszevondsra keriilnek azok az elemek, vagy klaszterek, melyek
a legkozelebb helyezkednek el egymdshoz. Az eljaras mindaddig folytatédik, mig az
Osszes elem egyetlen klaszter tagjava valik. Annak érdekében, hogy a program a
kiilonbozé skdldkon mért vizsgalati tényezoket egyforma fontossdgi szempontokként
kezelje, standardizaltam az adatokat.

A hierarchikus klaszteranalizis kulcskritériumat a tdvolsdg, illetve annak szdmitasi
moédszere képezi. A Furthest Neighbor (legtdvolabbi szomszéd) eljards sordn az Osszes
megfigyelés tavolsiga meghatdrozasra keriil, melyet a tdvolsdgok rangsordnak feldllitasa
kovet. Az egyedek, illetve klaszterek Gsszevondsa a legkisebb tdvolsdg alapjan torténik’,
am az eljards az ujabb és Ujabb Osszevondsok soran mdr mell6zi azokat a legkisebb
tdvolsdgokat, melyek alapjan mar képzett klasztereket. A 3.5. 4bra a legtavolabbi szomszéd
alapt vizsgdlat dendogramjat’’ szemlélteti.

Az egy szintre hozott egységkoltség az adott termelési technoldgia teljes gazdasagi élettartamédra vonatkozéan adja
meg a termelt villamos energidra vetitett 6sszes koltség aktualizalt értékeét.

" A Furthest neighbor eljards esetén egy elem és egy klaszter tdvolsdgdn az adott elem és a hozza legkozelebb esd
klaszterelem tdvolsagat értjiikk, mig két klaszter tavolsidga az egymdshoz legkozelebb esd két, kiilon klaszterbe tartozo
elem tdvolsdga (Székelyi — Barna, 2004, 121. o.)

A dendogram a klaszterezési megoldds grafikus dbrazoldsara szolgal, nelynek vertikdlis tengelyén a vizsgalt elemek,
horizontdlis tengelyén a klaszterek csatlakozdsakori tdvolsag kertil feltiintetésre.
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3.5. dbra: A Hierarchikus klaszteranalizis dendogramja a Legtdvolabbi Szomszéd eljaras
alkalmazasa esetén

Rescaled Distance Cluster Combine
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Forrés: sajat szerkesztés az SPSS 18.0 output alapjan

Az é4bran jobbrdl balra haladva olvashaté le az eredmény. A legnagyobb tdvolsig a
horizontélis tengelyt tekintve 16 és 25 kozott fedezhetd fel, amely két Kklaszteres
megoldast sugall. Az adatok pontosabb kiértékelése érdekében célszerii megvizsgalni az

Agglomeration Schedule tablazatot is (Id. 3.7. tdblazat).

3.7. tablazat: Agglomeration Schedule a ,,Legtavolabbi szomszéd” mddszer
alkalmazdasakor

Stage Cluster Combined Stage Cluster First Appears
Cluster 1 Cluster 2 Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage

1 5 9 5,293 0 0 3
2 1 8 6,551 0 0 8
3 5 12 8,068 1 0 9
4 10 14 9,571 0 0 6
5 4 15 12,488 0 0 10
6 10 17 16,833 4 0 12
7 13 18 22,705 0 0 13
8 1 19 23,513 2 0 16
9 5 6 24,948 3 0 11
10 4 20 32,835 5 0 11
11 4 5 39,112 10 9 15
12 10 11 39,480 6 0 17
13 13 16 45,154 7 0 18
14 3 7 61,153 0 0 15
15 3 82,501 14 11 16
16 1 3 95,427 8 15 18
17 2 10 96,826 0 12 19
18 1 13 113,805 16 13 19
19 1 2 178,979 18 17 0

Forrés: sajat szerkesztés az SPSS 18.0 output alapjan

A tdblazat egyrészt megmutatja az egyes elemek, klaszterek Osszevondsi sorrendjét
(Cluster Combine oszlopok), mésrészt segit meghatarozni, a megfeleld klaszterszamot. Ez
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utobbihoz a tdvolsdgi koefficienseket tartalmazé (Coeffitients) oszlopot kell részletes
vizsgalat ald venni. A legnagyobb szakadék megkeresése ugy torténik, hogy
meghatarozzuk az egymast kovetd koefficiensek kiilonbségét, €s a szakadék eldtti
klasztermegoldast tekintjiik a jo klasztermegoldasnak. Esetiinkben a koefficiensek kozotti
legnagyobb kiilonbség a 18. és 19. 1épés kozott fedezhetd fel, mely aldtdmasztja a
dendogram vizsgdlata sordn tett megéllapitisom. Ennek értelmében, a legtdvolabbi
szomszéd eljarast alkalmazva a vizsgalt villamosenergia-termelési technol6gidk alapvetden
két klaszterbe sorolhatok. Az elsé klaszterbe tartoznak az éltalaban elosztott termelési
technolégidknak tekintett erdmi tipusok, illetve a nagyteljesitményli atfolyds és tirozos
vizerémivek. A masodik Kklaszterbe sorolédnak a hagyomanyos kozpontositott
villamosenergia-termelési technol6gidk, nevezetesen a szén-, a kdolaj, a foldgaz, és az
atomenergia hasznositasara épiilo eromuvek.

Annak érdekében, hogy a legtdvolabbi szomszéd eljards szélsOértékekre vald
érzékenységét kizarjam, egy koriiltekintobb mddszer alapjan is elvégeztem a vizsgélatot. A
Within-Groups eljaras alapjan futatott hierarchikus klaszterezés csak akkor fogadja el
egy klaszter boviilését, ha a bdviilés hatdsara a klaszteren beliili elemek tdvolsdga a lehetd
legkisebb mértékben n6 (Székelyi — Barna, 2004, 124. o0.). Ez a mddszer a mér besorolt és
a besoroldsra vard egyedeket egyarant figyelembe veszi. A lefutatott klaszteranalizis
dendogramjat a 3.6. dbra szemlélteti, agglomericids tabldjat a 7. melléklet tartalmazza.

3.6. dbra: A Hierarchikus klaszteranalizis dendogramja a Within-groups eljaras
alkalmazdsa esetén
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Forréas: sajat szerkesztés az SPSS 18.0 output alapjén

Az eredmények kiértékelése a mar leirtak alapjan torténik. Ahogyan azt a dendogram és az
agglomeracids tablazat is mutatja, - bar ebben az esetben is erds a két klaszteres megoldas
jelenléte, és a két klaszterbe sorolt elemek megegyeznek az el6zé eljaras eredményével,
- ez az eljaras a 4-klaszteres megoldas valasztasat tamogatja. -Az els6 klaszter elemeit a
kogeneraciés erdmiivek, a biomassza égetéses erdmiivek, valamint a geotermikus erémuvek
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képezik. A masodik klaszterbe sorolédnak a vizenergia hasznositdsdnak nagy- illetve
kisteljesitményli megoldasai, mig a harmadik klasztert a széleromiivek, a napelemes €s
szolartermikus rendszerek alkotjak. Végiil, a negyedik klaszter tagjainak a hagyomdnyos,
kozpontositott fosszilis és nukledris erdmiivek tekinthetok.

A hierarchikus klaszteranalizis alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
vizsgdlatba vont gazdasdgi, miiszaki, kornyezeti és tdrsadalmi jellemzdik szerint, a
hagyomadnyos, kozpontositott eromiivek, valamint az elosztott villamosenergia-termelési

Y4

egységek a nagyteljesitményii vizeromiivekkel egyiitt eltérd klaszterekbe sorolhatok.

A hierarchikus elemzés eredményeit figyelembe véve K-kozepi klaszteranalizist is
készitettem. A K-kozepll klaszteranalizis ugy hatiroz meg egymdstdl jol elkiiloniild
csoportokat, hogy egyiitt kezeli a valtozokat és az eseteket, és ezekbdl hoz 1étre ,,k” szamu
kiilonbozé klasztert, ahol a csoportatlagok a lehetd legjobban elkiiloniilnek a féatlagtol, és
a tobbi csoportatlagtdl is. A K-kozept klaszteranalizis esetében nekiink kell meghatdrozni
a létre hozni kivant csoportszamot (azaz a k értékét). A program els6é 1épésben kivalasztja
az elso k elemet, és ezt kdvetden sorolja be a tobbit. Az eljards sordn akkor cserélddik ki
egy mar kivélasztott klaszterkdzpont egy masik esetre, ha az 0j esetnek a tdvolsdga a hozza
legkdzelebb esd klaszterkozponthoz képest nagyobb, mint a két egymdshoz legkozelebb
esO, mdr kivdlasztott klaszterk6zpont tavolsaga (Székelyi — Barna, 2004, 133. o0.).

A 1étrehozni kivant klaszterek szamat a hierarchikus Kklaszteranalizis eredményeit
alapul véve elsé lépésben kettore allitottam. Ennek eredményeként az elsd klaszterbe
keriiltek a nagyteljesitményti atfolyos és a kisteljesitményli vizerdmiivek; a szélerdmiivek;
a napelemes és szolartermikus rendszerek; a geotermikus erdmiivek; az ellennyomdsos, a
kondenzatorturbinds és a mikroturbinds kogenerdcids erdmiivek; a belsé égésli motoros
CHP-k; valamint a tiizeldanyag-cellas CHP-k. A masodik klaszter tagjait a biomassza
égetéses rendszerek, az atomerOmiivek, a nagyteljesitményll tdrozés vizerOmiivek, a
konvenciondlis szén-, f6ldgaz-, kdolaj-égetéses erOmiivek, a kombindlt ciklusi gazturbinds
CHP-k, valamint a szén IGCC-k képezik (Id. 8. melléklet). Ugyanakkor, az elemzés
ANOVA tabldzatdabol (9. melléklet) 1athatd, hogy a viszonylag alacsony elemszdmot (20)
azt meghaladé mennyiségli valtozé (35) alapjan vizsgéltam, és bizonyos szempontok
csoportképzd ereje (1d. F-statisztika és szignifikancia oszlopok) messze alulmarad a
tobbiétél. A pontosabb besoroldsok érdekében 1€pésrdl 1épésre eltavolitottam a
legalacsonyabb csoportképzé erdvel rendelkezd vdltozékat, mindaddig, mig a
klaszterképzd véltozok mentén a klaszterkdozpontok szignifikdnsan nem kiilonboztek
egymastol (Az egyes 1épéseket terjedelmi korlatok miatt nem kivinom bemutatni).

Az eljards végén kapott klaszterbesoroldst a 3.8. tdbldzat szemlélteti. Ennek értelmében, a
valtozok szdméanak csokkentésével bizonyos technoldgidk dtsoroldédtak, melynek
koszonhetden az elsé Kklaszter elemeit a nagyteljesitményli vizerOmiivek, a
kisteljesitményli vizerOmiivek, a szélerdmiivek, a kisteljesitményii kogeneracios erdmiivek,
a geotermikus erOmiivek, a napelemes és szoldrtermikus rendszerek, valamint a biomassza
égetéses rendszerek képezik. A masodik klaszterben kaptak helyet a konvencionalis szén-
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, foldgaz-, kdolaj-égetéses rendszerek, atomerdmiivek, szén-alapiu IGCC-k, illetve a
nagyteljesitményl tdrozos vizeromiivek.

3.8. tablazat: Klasztertagsag a kétklaszteres vizsgdlatndl, csokkentett tényezdszdmmal

Technol()gia Klaszter Tévolség_
Nagyteljesitményti atfolyds vizerdmivek 1 4,698
Atomerémiivek 2 4,782
Biomassza égetéses rendszerek 1 3,407
Dizel-motoros CHP 1 3,160
Ellennyomdsos turbinds CHP 1 2,493
Kombindlt ciklusu gazturbinds CHP 1 2,867
Geotermikus erémiivek 1 2,903
Kisteljesitményl vizeromi 1 4,044
Kondenzatorturbinas CHP 1 2,583
Konvenciondlis foldgazégetéses rendszerek 2 1,267
Konvenciondlis szénégetéses rendszerek 2 2,691
Mikroturbunas CHP 1 2,022
Napelemes rendszerek 1 2,904
Konvenciondlis olajégetéses rendszerek 2 1,165
Otto_motoros CHP 1 3,339
Szélerdmuvek 1 2,701
Integralt Szén IGCC 2 2,368
Szolartermikus rendszerek 1 2,807
Nagyteljesitményli tdrozds vizerémiivek 2 4,183
Tiizel6anyag-cellds CHP 1 3,193

Forras: sajat szerkesztés, SPSS 18.0 output alapjan

A klaszterképzd ismérveket és az egyes klaszterek ezen ismérvek szerinti jellemzo
standardizalt értékeit (1d. 10. melléklet) alapul véve megéllapithatd, hogy az elsd klaszterbe
tartozo technoldgidkra éltalaban jellemzd, hogy (negativ) kornyezeti €s tarsadalmi hatdsaik
alacsonyabbak, kedvezden befolydsoljak egy adott térség, régid, vagy orszag energetikai
importfiiggdségét, bar miuszaki jellemzoik azt mutatjdk, hogy a kozpontositott
villamosenergia-rendszer tizemeltetésének, stabilitasanak vonatkozasaban (az
iitemezhetdség, a kiszabdlyozdsi igény €s a rendszerszabdlyozds tekintetében) jelentds
hattérszolgaltatdsokat igényelnek (pl. tarolds, héttérkapacitds). A masodik klasztert alkot6
technologidk, az un. kdzpontositott villamosenergia-termelési technoldgiak éppen ennek
ellenkez6jét képviselik. Kedvezobb miiszaki jellemzdik ellenére kornyezeti és tarsadalmi
hatdsaik, illetve externdlis koltségeik magasabbak, kiépitési idejiik és energiahordoz6
specifikaltsaguk alapjan pedig rugalmatlanabb megolddsoknak tekinthetok.

A K-kozepii klaszteranalizis alapjdn a kozpontositott villamosenergia-termelési egységek
eltéro klasztert képviselnek az dltalaban teljesitményiik és elhelyezkedésiik alapjan
elosztott termelési egységeknek tekintett technologidk csoportjatol, azzal a kitétellel, hogy
a nagyteljesitményii dtfolyos vizeromiivek, a vizsgdlt szempontok alapjdn, inkdbb az
elosztott termelési technologidk jellemzdivel mutatnak hasonlésdgot.

Az SPSS 18.0 szoftver segitségével készitett statisztikai elemzéseim alapjdn kijelentheto,
hogy az dltalanossdagban méretiik és elhelyezkedésiik alapjan definidlt elosztott termelési
egységek a hagyomdnyos, fosszilis és nukledris alapu kiozpontositott termelési
egységektol jol elkiilonithetd csoportba tartoznak.
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3.5.4. A villamosenergia-termelési technologiak fenntarthatosagi vizsgalata

A kiilonboz6 villamosenergia-termelési technoldgidk fenntarthatésagi-szinvonal vizsgélata
hivatott vélaszt adni arra a kérdésre, hogy kozelebb dllnak-e az elosztott villamosenergia-
termelési technoldgidk (illetve azok csoportja) a fenntarthaté fejlodés elveinek
érvényesitéséhez, azaz, hogy fenntarthaté innovécionak tekinthetd-e az elosztott termelési
egységek alkalmazasa?

Annak érdekében, hogy erre a kérdésre vélaszt kapjak, egy olyan tobbszemponti
értékelési (dontési) modellt kell kialakitanom, mely lehetévé teszi az egyes technol6giak
tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti és miiszaki értelemben vett fenntarthatésaganak egyidejii
vizsgalatat. A villamosenergia-rendszer egy olyan komplex rendszer, mely kornyezetével
interakcioban 4ll, az er6forrdsok haszndlata, az atalakitdsi folyamat termékei, gazdasagi
haszndnak kiakndzdsa, illetve a tdrsadalomra, kornyezetre gyakorolt hatdsai révén. A
fenntarthatosag elveinek leginkabb  megfeleld  villamosenergia-termelési  mod
meghatdrozdsa igy csak ezen szempontok egyiittes érvényesitésével torténhet (Deutsch,
2009, 368. 0.).

A tobbszemponti dontési modelleket régéta alkalmazzak a kiillonb6z6 energetikai
kutatdsokban. Az alkalmazdsi teriiletek kozott emlithetok az energiapolitikai dontések
(nemzeti és regiondlis energiarendszerek értékelése, fejlesztéssel kapcsolatos dontések), a
villamosenergia-rendszer stratégiai tervezésével kapcsolatos dontések (termelési, szallitdsi
€s elosztisi rendszerek miikodése, fejlesztése, bdvitése), a termelési technolégidk és
beruhdzasi projektek értékelésének és Osszemérésének, valamint a villamosenergia-
rendszerekhez kothetd kornyezet-szennyezés, kornyezetirdnyitdsi és  ellendrzési
kérdéskorei is (Id. bovebben Pohekar — Ramachandran, 2004; Zhou et al, 2006; Loken,
2007). Ahogyan azt Zhou et al (2006) 252 publikdciét vizsgdlé miive igazolja, a
leggyakrabban alkalmazott modelleknek a Saaty (1990) altal kidolgozott, rosszul
strukturélt, tobb célt kovetd dontési problémak kezelésére alkalmas Analytic Hierarchy
Process (AHP) ™® eljards, a francia iskola dn. outranking (dontési folyam)” modelljei
(ELECTRE és PROMETHEE eljardsok), valamint a tobbattribitumos hasznossigi
figgvényeket (MAUT) alkalmazé modellek tekinthetok. Ezek a moddszerek a
hagyomdnyos profitmaximalizdl6 ¢és koltségminimalizdlé modellekkel szemben
lehetéséget adnak az egyre bonyolultabb energetikai menedzsment kérdések figyelembe

" Az AHP lehetévé teszi, hogy a szamszertien rendelkezésiinkre all6 adatok mellett, a kevésbé konkrét tényezdket is
figyelembe vehessiik. Az eljards sordn a komplex problémadt hierarchikusan alcélokra és kritériumokra bonthatjuk, annak
megfeleléen, hogy azok milyen mértékben jarulnak hozzd az alapvetd célunk eléréséhez, mig a hierarchia aljdn a
kiilonbozd alternativdk kapnak helyet (Barakonyi, 2004). Az eljards sordn egy adott szint elemeit egymdssal paronként
hasonlitjuk 6ssze, hogy megadhassuk azok fentebbi szinthez valé hozzajarulasi silyat. Az dsszehasonlitdshoz alkalmazott
verbalis skdla 1-9 értékig terjed, ahol az 1 az egyforman fontos/eldnyos, a 3 a kozepesen fontos/elényds, az 5 a sokkal
fontosabb/elénydsebb, a 7 a joval fontosabb/elonydsebb, és a 9 a rendkivilli mértékben fontosabb/elonydsebb
mindsitésnek felel meg. Mindezt addig kovetjiikk, mig az Osszes szint értékelésre nem keriilt. Ezt kovetéen mdar
meghatdrozhatjuk az egyes dontési alternativdk célelérés szempontjabdl relevans teljes stlykoefficiensét. Az eljards
eredményeként a legmagasabb silykoefficiens értékkel rendelkezd alternativat tekintjiik a legjobb valasztasnak.

" Ezek a médszerek is az alternativak kritériumok szerinti paros 6sszehasonlitasara épiilnek.
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vételére, segitik a dontési probléma belsd jellemzdinek megértését, timogatjak a csoportos
€s kompromisszumos dontéshozatalt, javithatjak a dontések mindségét.

A villamosenergia-termelési  technoldgidk fenntarthatésagi indikator-rendszerével
foglalkoz6 fejezetben bemutatott kutatdsok - Evans et al (2009), Madlener-Stagl (2005), és
NEEDS (2008) kivételével — bizonyos termelési egységek fenntarthatosagi 6sszemérését is
vizsgaltdk a javasolt mutatészam-rendszer, valamint kiilonb6z6 tobbszempontd dontési
modellek segitségével. Burton és Hubacek (2007) példaul az A4ltaluk kialakitott
indikdtorrendszer, valamint a péros Osszehasonlitis moddszerére épiilld in. MACBETH
eljards segitségével készitik el a kiilonboz6 megujuld energiahordozéra (nap, szél,
biomassza, viz, hulladék) épiild termelési egységek fenntarthatosdgi Osszemérését. A
szerzOk az egyes technoldgidk adott indikétor szerinti ért€két - a beruhazasi €s tizemeltetési
koltségek, valamint a CO,-kibocsatds kivételével — szakértdi és lakossdgi (tarsadalmi
hatdsok) megkérdezés alapjan, egy 1-100 terjedé skdldn mérik, és az egyes kritériumok
sulyat is szakértdi megkérdezés (5 energia szakértd €s 2 onkormanyzati képviseld) alapjan
allitjdk be. Tzeng et al (1992) az egyes kritériumok értékét a relevdns szakirodalom
alapjan, 1-5-ig terjedd skalan mérik, sulyukat szakértdi megkérdezés (4 szakértd) alapjén,
AHP eljards segitségével, a vizsgalt meguijuld technolégidk fenntarthatosdgi sorrendjét
pedig a PROMETHEE eljards révén hatarozzdk meg. Deutsch (2009) a napelemes
rendszerek, szélerOmiivek, kisteljesitményli vizerOmiivek, valamint a tiizeldanyag-cellds
CHP-k koziil az AHP eljards segitségével prébalja megtaldlni a fenntarthatésdgnak
leginkdbb eleget tevlé elosztott termelési technoldgiat. Afgan - Carvalho (2002)
kutatdsaikban az in. ASPID tobbszemponti dontési modellt alkalmazzak az 4j és megijul6d
— napelemes rendszerek, atomerdmiivek, szénerémiivek, a foldgdz-hasznositdsara épiild
termelési technoldgidk Osszemérésére. A PSI (2006) kutatds a koltség-haszon elemzés
mellett tobbszempontu dontési modellt (MAUT) is alkalmaz a konvenciondlis szén-, lignit-
, olaj-, foldgdz-, és atomerdmiivek, szélerOmiivek, vizerémiivek, valamint napelemes
rendszerek 0sszehasonlitdsdra. Ez utdbbi kutatdsok a hagyomanyos feltételezés (gazdasagi,
kornyezeti €s tarsadalmi szempontok azonos fontossaga) mellett érzékenység-vizsgalatot is
készitenek.

A Kiilonb6zo villamosenergia-termelési technolégiak relativ fenntarthatdésagi
sorrendjének meghatarozasa érdekében Kidolgoztam egy, a silyozott értékosszeg
modszerét alkalmaz6 Excel alapa tobbszemponti dontési modellt.

Els6 lépésként a kiilonbozé villamosenergia-termelési egységek fenntarthatosagi
szempontrendszerét felhasznalva az egyes termelési technolégiak kritériumok szerinti
atlagteljesitményét, - az egyes tényezok és technoldgiak 6sszemérhetdsége érdekében, -
kritériumonként linedris interpoldciét alkalmazva, 0-1 intervallumra normalizaltam.
Fontos megjegyezni, hogy az adott kritérium vonatkozasaban legkedvez6bb értéket a
0, a legkedvezdétlenebb értéket az 1 képviseli (1d. 11. melléklet).

Masodik lépésként az egyes alcélok sulyértékei keriiltek beallitasra. Kiindulasként a
fenntarthat6sagi alcélokat azonos sullyal szerepeltetem (azaz w =wg=wx=w,=0,25), 4m az
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Excel program lehetdséget ad ezen sulyok szabad valtoztatdsdra, igy érzékenységvizsgélat
elvégzésére is. A Kkovetkezo 1épést az egyes alkritériumok fontossaganak, silyanak
meghatarozasa jelenti. Ezt a Guilford-féle paros osszehasonlitas modszerére épiilo
szakértdi megkérdezés alapjan végeztem el. Ez az eljards a pdros Osszehasonlitds
modszerét fejleszti tovabb olyan médon, hogy nem csak sorrendi skdldn vald sulyozast tesz
lehet6vé, hanem biztositja az intervallumskdlan valé Osszemérés lehetdségét is.
Vilasztasom azért esett erre a modszerre, mivel az egyes alcélokhoz tartozé kritériumok
szdama (meghaladta a hetet) kizdrta a pontosabbnak tekinthet6 AHP eljaras
alkalmazhat6sagéit, masrészt, az egyszerli értékitéletek meghozatala (azaz a paronként
fontosabb jellemz0 megnevezése) segitheti a szakértOk konzisztensebb vélemény-
nyilvanitdsat. A Guilford féle paros Osszehasonlitdsi eljards menetét a 12. melléklet
tartalmazza.

A gazdasagi, muszaki, tarsadalmi, kornyezeti alcélokon beliili kritériumok sulyainak
meghatdrozasat 13, relevans teriileten kutatd, dolgozd, neve elhallgatasat kérd szakértd
értékelése alapjan készitettem el. A szakértdk alcélonként 1, Osszesen 4 darab paros
Osszehasonlitasi listat toltdttek ki. Ennek alapjan Osszedllitottam a dontéshozok egyéni
preferenciatdbldit. A szavazatok birtokdban el6szor az egyéni dontések konzisztencia-
vizsgélatdval foglalkoztam, miutdn a birdloknak lehetOséget adtam inkonzisztens itéletek
meghozataldra is (pl. A>B, B>C, A<C dontéstriad). A véletlenszerli véleményezések
kizardsdhoz csak a magas (70% feletti) kovetkezetességi mutatdkkal jellemezhetd egyéni
szavazomatrixok fogadhatok el. Miutdn a 13 szakértd, mind a négy alcélhoz tartozd
dontésének konzisztencia szintje meghaladta a 70%-ot (az egyes alcélokhoz tartoz6 atlagos
konzisztencia szintek — gazdasagi: 0,95; miiszaki: 0,875; kornyezeti: 0,95; tarsadalmi:
0,951 - is jo teljesitményt tiikroznek), igy az aggregdlt preferencia tibldk, és a tovabbi
értékelések elkészitéséhez egyetlen résztvevd véleményét sem kellett kizdrnom. Az
aggregalt preferenciatdbldk alapjan eldszor a résztvevOok véleményegyezési mutatdjanak
meghatdrozasdra keriilt sor. A kapott eredmények azt mutatjdk, hogy a preferdlok az egyes
dimenzidkhoz tartozé indikatorok fontossagat tekintve egységes allasponton vannak, €s ez
az egyetértés nem a véletlen kovetkezménye. Az egyes kritériumok sulyainak ismeretében
mdr meghatdrozhatok a kritériumok célelérési globdlis stlyai, mégpedig gy, hogy a
kritériumok sulyait felszorozzuk az alcélok fontossdgat képzd silyokkal. A paros
Osszehasonlitdsi listdkat, az egyedi preferenciatabldk kiértékelését, valamint a hozzajuk
tartoz0  szdmitdsokat  (konzisztencia-vizsgilat,  véleményegyezési  mutaték, a
preferenciaaranyok transzformaldsa, intervallumskaldk értékeinek meghatdrozdsa), az
egyes kritériumok sulyait terjedelmi okok miatt a 13. mellékletben kozlom.

A vizsgilat utolsé 1épését az egyes alternativak fenntarthatésagi értékeinek kiszamitdsa
képezi, melynek sordn 0sszegezem az egyes termelési technoldgidk adott kritérium szerinti
normalizélt értékeinek és az adott kritérium célelérési globdlis sulyanak szorzatait. A 3.9.
tdblazat a vizsgdlatba vont technolégidk fenntarthatésdgi rangsordt mutatja az egyes
alcélokhoz rendelt kiillonbozd sulyértékek esetén. A kiinduld feltételezésemnek (azaz
wa=we=wg=w1=0,25) megfeleld rangsort a tabldzat elsd oszlopa tartalmazza. Eszerint, a

fenntarthatosdgnak leginkdbb eleget tévd technologidkat a nagyteljesitményii dtfolyos, a
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nagyteljesitményii tdrozés, valamint a kisteljesitményii vizerémiivek képviselik®,
melyeket a kozel azonos értékkel biro kisteljesitményii kapcsolt termelési egységek,
szoldrtermikus és napelemes rendszerek, végiil a széleromiivek kovetnek, mig a rangsor
kozépmezonyében helyezkednek el a geotermikus eromiivek és a kiilonbozd biomassza
égetéses rendszerek. A legkevésbé elfogadhato technologidk kiozé sorolodtak a
nagyteljesitményii fosszilis és nukledris villamosenergia-termelési technologidk.

3.9. tablazat: Az e

yes villamosenergia-termelési technol6gidk fenntarthat6sag sorrendje

p L II. wg=0,7 IIIL. wg=0,7 V. wy=0,7 V. wg=0,7
Altﬁntl?tlv% (Wi=wr=w3=wWy) | 0,1=wg=wi=wk | 0,1=we=wg=wy | 0,1=wg=wr=wx | 0,1=wg=wrp=wq
meghatarozas Erték | Sorrend | Erték | Sorrend | Erték | Sorrend | Erték | Sorrend | Erték | Sorrend

Atfoly()s nagy vizerémii 15,86 1 11,87 1 16,04 1 23,44 2 12,09 1
Atomerémii 58,36 19 53,87 15 50,1,6 15 77,08 20 53,33 17
Biomassza égetéses 4413 | 14 |e069| 17 [4136| 8 4049 | 14 | 3398 | 13
rendszerek
Dizel-motoros (CHP) 33,23 6 34,02 9 40,28 6 24,48 4 34,14 14
Ellennyomasos turbina | 5,5 | g l3655| 11 [4702| 13 |2751| o |2582| o
(CHP)
CCGT (CHP) 34,93 10 34,81 8 36,08 4 35,76 11 33,06 12
Geotermikus eromiivek 44,22 15 47,51 14 63,99 17 38,74 12 26,62 10
Kisteljesitményi 1800 | 2 |1559| 3 |2275] 3 |2061| 1 |1306]| 2
vizerémii
Kondenzatorturbina
(CHP) 32,23 4 35,76 10 41,38 9 26,72 7 25,07 7
Konvencionalis
foldgazégetéses 52,00 16 58,67 16 47,71 12 49,35 16 52,29 16
rendszerek
Konvencionlis 6287 | 20 |6871| 20 |5196| 16 |5646| 19 |7433| 20
szénégetéses rendszerek
Microturbunak (CHP) 32,75 5 37,36 12 41,01 7 26,93 8 25,60 8
Napelemes rendszerek 37,76 12 31,63 5 73,54 20 25,95 6 19,92 4
Olajégetéses rendszerek 55,77 18 64,99 19 49,24 14 50,86 17 57,96 19
Otto_motoros CHP 34,90 9 33,35 6 40,06 5 25,60 5 40,59 15
Szélerémiivek 43,02 13 35,30 71,05 19 42,89 15 22,85 6
Szén IGCC 54,31 17 62,67 18 47,32 11 51,46 18 55,78 18
Szoldrtermikus 33,57 7 18.41 4 |7100| 18 |2343 3 2145 5
rendszerek
Tarozos nagy vizerémii 21,73 3 14,94 2 17,33 2 39,99 13 14,76 3

Forras: sajat szerkesztés

Az alapfeltételezés mellett tovabbi négy, szélsdséges — gazdasdg-orientalt (II. wg=70%),
ellatas-orientalt (III. wg=70%), tarsadalom-orientalt (IV. w1=70%) és kornyezet-orientalt
(V. wg=70%) — eset segitségével érzékenységvizsgalatot is készitettem. Mig a kornyezeti

és a tarsadalmi szempontok fontossagdnak novelése csupdn az elosztott termelési
egységek klaszterén, illetve a nagyteljesitményii technologidk klaszterén beliili sorrendet
vdltoztatta meg, addig a gazdasdgi, illetve a miiszaki jellemzok sulyanak emelése
meglepd eredményeket is hozott. A gazdasdg-orientdlt esetben a megijulo és kapcsolt
termelési technologiak a ,,vdrtndl” jobb poziciot értek el. A nagyteljesitményli, érett

% Bz egybevdg Kozma (2002) megéllapitdsdval is, aki a vizer6hasznositds ellen sz6lé érveket kérddjelezi meg

munkdjaban.
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vizerdmiivek kivételével ugyanis, a tanuldsi gorbéjiik kezdeti fazisdban 1évd megujuld és
kapcsolt technoldgidkndl, a miikodési teljesitmény, a karbantartdsi igények, és a varhat6
élettartam tekintetében jelentds bizonytalansdggal kell szamolni, ami egyuttal azt is jelenti,
hogy a beruhdzési és iizemeltetési koltségek (kiilonosen az aktualizalt koltségek®) terén
sok esetben nem képesek felvenni a versenyt a hagyomanyos megolddsokkal. Ugyanakkor,
az egyes energiahordozok ardnak (pl. kdolaj, foldgdz) kedvezdtlen alakuldsa, ingadozésa,
az energiahordozok elérhetésége, €s a hozzdjuk tarsithaté externdlis koltségek
befolyédsoljdk az erdmiivek termelési koltségeit, illetve a gazdasdgi szereplokre gyakorolt
hatasait. A kedvezdtlen hatdsok elkeriilését segiti, ha az adott technolégia rugalmasan
képes atallni més energiahordozé hasznositasara. A megujuld (nap, sz€l, viz) technolégidk
muikodése a természeti eroforrasok rendelkezésre allasatol, elérhetdségétdl, az idOjarasi
feltételek alakulasatdl fiigg, mikodési koltségeik rugalmatlanok a  fosszilis
energiahordozok drdnak alakuldsara. Bar a biomassza alapu termelési egységek, valamint a
kapcsolt erdmiivek esetében is megfigyelhetd egyfajta energiahordozé-rugalmassag
(biomassza égetési erOmiivek kiilonb6z60 biomassza tipusok hasznositasara, illetve a
kiilonbozé foldgaz alapi CHP-k biomassza, vagy hidrogén hasznositasra torténd
atallitasa), ezen technoldgidk 4talakitdsa bizonyos esetekben mar magas kiaddsokkal jar
(Deutsch, 2010).

A kordbbi kutatdsi eredményekre (pl. PSI, 2006) épiilo vdrakozdsaimmal szemben, a
miiszaki jellemzok siulydnak 70%-ra torténd emelése sem boritotta fel az alternativik
rangsordt a fosszilis és nukledris erdmiivek javdra. A sorrend élén tovdbbra is a
vizenergia hasznositds technoldgidi éallnak, melyeket a kapcsolt erémiivek, biomassza
égetéses rendszerek, majd a fosszilis és nukledris erdmiivek kovetnek. Az utolsé helyeken
a geotermikus erOmiivek, szélerdmiivek, a napelemes €s szolartermikus rendszerek
taldlhatok. Ez az eredmény némi magyardzatra szorul. Az elosztott technolégidk
tobbségére igaz, hogy a hagyomanyos villamosenergia-termelési technoldgidkkal szemben
alacsonyabb termelési hatékonysdggal birnak. A viszonylag alacsony hatékonysdg mellett,
a széleromiivek és a napelemes rendszerek esetében a szakaszos termelési profil miatt a
villamosenergia-ellatds zavartalansdganak biztositdsdhoz komoly kiszabdlyozdsi és
tartaléktartdsi hattérkapacitdsokra van sziikség (azaz ezek a technoldgidk a teljes,
kozpontositott rendszer szaméra szabdlyozasi tobbletfeladatot okozhatnak), mikozben nem
képesek a rendszerszabdlyozasi feladatokban részt venni. Bar a hagyomanyos fosszilis és
nukledris technolégidk elldtds-biztonsigi és -mindségi szempontbdl kedvezd értékekkel
birnak, energiamegtériilési ratdjuk messze elmarad az elosztott technol6gidkétdl, melyet
energetikai hatasfokuk® sem tud kompenzdlni. A biomassza, illetve a CHP termelési
egységek rendelkezésre dlldsa €s rendszerrel szemben tdmasztott kovetelményei hasonldk a
hagyomanyos termelési technolégidkéhoz, rdadasul a kiilonbozé kapcsolt termelési
technoldgidk mellett sz6l, hogy a villamosenergia-termelés mellett esetiikben lehetdség van
a hulladékként keletkezd héenergia hasznositasara is (Deutsch, 2010).

S A technoldgia varhaté élettartama alatt felmeriil6 koltségek jelen pillanatra diszkontalt értéke.

82 Rédaddsul, ezen konvenciondlis technolégidk  villamos  hatdsfoka a  tobbszori  energiaatalakités
(energiahordoz6—hdenergia—mozgdsi energia—villamos energia) miatt nem olyan magas, mint ahogyan azt a
kozvélekedés tartja (1d. bévebben Fazekas, 2006).
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Mindez azt sugallja, hogy a kisteljesitményii megujulo energiahordozokra épiild
technologidk és kapcsolt eromiivek a konvenciondlis kozpontositott eromiivekhez képest
kozelebb dllnak a fenntarthato fejlodés elveinek érvényesitéséhez. Ez némileg ellentmond
a fosszilis, nukledris és megujuld termelési technolégidkat is 0sszehasonlité PSI (2006) és
Afgan - Carvalho (2002) 4ltal kapott eredményeknek. A gazdaséagi, kornyezeti, miiszaki, és
tarsadalmi szempontok azonos sillyal torténd szerepeltetése esetén, a PSI (2006)
sorrendjét a viz-, a szél-, és az atomerOmivek vezetik, melyet a foldgdz-égetéses és
napelemes rendszerek, szénerOmiivek, és végiil az olajégetéses erdmiivek kovetnek. Afgan
- Carvalho (2002) rangsordban pedig a viz, az atom, a foldgdz, a szél, a geotermikus, a
szolartermikus, a szénégetéses, az 6cedn, a napelemes rendszerek, valamint a biomassza
alapi erémiivek kovetik egymdst. Sot, érzékenységvizsgdlataik is aldtdmasztjdk a
kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi €s energetikai szempontok kozott fenndllé trade-off
viszonyokat. Annak érdekében, hogy az adatok megfeleld szambavételét igazolni tudjam, a
modellt a PSI (2006), valamint Afgan - Carvalho (2002) indikatoraival és sulyaival is
lefuttattam, melynek eredményeként a kapcsolt erdmiivek kozbeékelddésével ugyan, de az
emlitett kutatdsokkal azonos eredményeket kaptam. Ennek alapjan kijelenthetd, hogy a
technolégidk rangsordban tapasztalhat6 eltérések indokdul a vizsgélt technoldgidk kore, a
kritériumrendszerek Osszetétele, illetve azok sulyai szolgdlnak.

Kovetkeztetésem ugyanakkor csak bizonyos korldtozdsok figyelembe vételével érvényes. A
legfontosabb korldtozo tényezonek a technologiai csoportok, és az egyes ismérvekhez
tartozo adatok elérhetdsége szdmit, mely jelentos mértékben torzithatia a kapott
eredményeket. Ahogyan arra mar a kezdetekben is utaltam, a legtobb jellemzordl csak adott
technoldgiai csoporthoz tartoz6 atlagérték, illetve intervallum skéla allt rendelkezésemre, dm
a hozzdjuk tartoz6 eloszlasok ismeretének hidnydban nem tudtam meghatarozni az adott
technoldgiai csoportra jellemz0, adott kritériumhoz tartozo leggyakrabban el6fordul6 értéket.
Szofisztikdltabb eredmények kaphatok tovdbbd, ha technologiai csoportok helyett,
alacsonyabb aggregdltsdgi szinten vizsgdalodunk, azaz konkrét eromiivek osszehasonlitdsdt
tessziik meg, am erre adatok hidnydban nem volt lehetoségem. A modell tovdabbi sziik
keresztmetszetét a technologiai csoportokra vonatkozo adatok aktualitdsa képezi. A
villamosenergia-termelési technolégidk folyamatos fejlesztése, tanuldsi gorbén torténd eldre
haladdsuk a vizsgdlt tényezOk altal felvett értékek gyors elavuldsdhoz vezethetnek, és
megvaltoztathatjdk a kialakult sorrendet. A villamosenergia-termelési technologidk
megbizhato, alapos és nyomon kovetheto fenntarthatosdgi osszeméréséhez, valamint a
fenntarthatosdgi célokat szolgdlo technologiai fejlesztések kivdlasztdsahoz és
tamogatdsdhoz tehdt nélkiilozhetetlennek tartom, hogy a kiilonbozé stakeholderi
csoportok egyiittmiikodése révén kidolgozdsra keriiljon a villamosenergia-termelési
technologiak dinamikus mutatokat is felolelo fenntarthatosdgi kritériumrendszere, és
rendelkezésre dlljanak az egyes technologidk adott kritérium szerinti relevdns értékeit,
azok fejlodését is nyomon kovetd adatbdzisok.

A fenti eredmények ismeretében mar ratérhetiink az elosztott termelési egységek és a
kozpontositott villamosenergia-rezsim kapcsolatrendszerének vizsgélatara.
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4. Az elosztott villamosenergia-termelési egységek és a
kozpontositott villamosenergia-rezsim kapcsolata

A dolgozat ezen fejezetben, a rendszerinnodcios elméleti alapokra épitve az elosztott
villamosenergia-termelési  technologidk sajdatossdagainak, illetve az Eurdpai Unio
tagdllamaiban uralkodo villamosenergia-rezsimre gyakorolt hatdsainak feltdrdsdra
vdllalkozom. Az elosztott technologidk és a kozpontositott villamosenergia-rezsim
kolcsonkapcsolatdnak fizikai, jogi, piaci, szervezeti és politikai dimenziok mentén torténo
elemzése sordn bemutatdsra keriilnek azok a piacliberalizdciohoz kotheto hatdsok is, melyek
nagymértékben hozzdjdarulnak az elosztott egységek megjelenéséhez is.

Ahogyan azt a dolgozat rendszerinnovacidval foglalkozé fejezetében mar bemutattam, a
rendszerinnovaciok kiillonbozd innovacidok kombindlt Gsszességét jelentik, melyek 1) vagy
meglévd termékek, szolgaltatdsok nyujtasat teszik lehetdvé, mikdzben 1j logikét, alapelveket
€s gyakorlatokat hivnak életre. Konnola (2007) arra is felhivja a figyelmet, hogy a
technol6giai rendszerek véltozasat eredményezd fenntarthatd rendszerinnovicidoknak
technoldgiai, ipardgi, politikai és tarsadalmi véltozdsokat is életre kell hivniuk. A
technoldgiai rendszerek valtozdsaval foglalkozé miivek azt hangsulyozzdk, hogy a
technoldgiai rendszerek torténetileg kialakult stabilitdsa a valtozdssal szembeni ellenallés
forrasaul szolgalhat. Megkozelitésiik értelmében, a rendszerinnovaciok az dj technolégidk
kifejlesztése és terjedése révén jelenhetnek meg, melynek gatat szab az utfliggdség és
techno-intézményi bezdrédas eredményeként 1étrejott technoldgiai rezsim. A technoldgiai
rezsimek kialakuldsanak technoldgiai, tdrsadalmi, intézményi, és pénziigyi forrdsai vannak,
hatdsainak feltardsa és felszamoldsa nélkiilozhetetlen a radikélis djitasok térnyeréséhez.

Az elosztott termelési egységekben rejldo rendszerinnovacids potencidl feltdrdsa tehét
sziikségessé teszi azon megtartd és szakité innovacidk, fokozatos €s radikalis valtozasok
vizsgalatat, melyeket az elosztott termelési egységek idéznek eld, illetve igényelnek a
kozpontositott villamosenergia-rezsim materidlis alapjaiban, ipardgi struktirdjiban,
tarsadalmi és politikai jellemzoiben. Ezzel egyidoben, az elemzés hozzajarulhat ahhoz,
hogy igazolni tudjuk a villamosenergia-rendszerrel, villamosenergia-termelési
technolégidkkal foglalkoz6 kutatasok (pl. Islas, 1997; Unruh, 2002; Alaane — Saari, 2003,
Hirsh — Sovacool, 2006) azon 4llitdsit, miszerint a kdzpontositott villamosenergia-rendszer
esetében is megfigyelhetd a nagyteljesitményii, fosszilis-alapu termelési technolégidkra
épiilé technoldgiai rezsim megléte akaddlyokat 4llit a radikélis, szakité innovécidk
terjedése elé. A kozpontositott villamosenergia-rezsim és az elosztott termelési
technolégidk kapcsolatrendszerének vizsgdlata tehdt hozzdjarulhat ahhoz is, hogy
azonositani tudjuk a valtozdssal szembeni ellendllas felszamolandé teriileteit és forrasait.

Véleményem szerint ennek legjobb eszkozEiil a 2.6. fejezetben bemutatott, Hadjilambrinos
(1998) dimenziondlis modelljének moddositott valtozata szolgdlhat. Hadjilambrinos (1998)
eredeti modelljét haszndlja fel Diolettas (2005) is értekezésében, a centralizalt és
decentralizalt villamosenergia-rezsimek 6sszehasonlitasara. Diolettas (2005) a dimenziondlis
elemzés segitségével azt probdlja meg igazolni, hogy a létezd centralizalt villamosenergia-
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rendszer gyakorlati és a decentralizalt villamosenergia-rendszer hipotetikus (DER, azaz az
elosztott termelés, trolds €s energia-megtakaritds egységes rendszere!) modellje egymdéstol
eltérd technoldgiai rezsimeknek tekintendok, és a megijulé energiahordozokra épiild
termelési technologidk jobban illeszkednek a decentralizdlt villamosenergia-ellatds és
fogyasztas rezsimjébe.

Dolgozatomban ugyanakkor, az dltalam modositott dimenziondlis elemzési keretrendszer
tjfajta alkalmazdsdt kivinom bemutatni azdltal, hogy a kozpontositott villamosenergia-
rezsim és az elosztott termelési technologidak (DG, azaz csak a kisteljesitményii, fogyasztoi
ponthoz kozel elhelyezkedd termelési egységek!) kolcsonkapcsolatinak feltardsa révén
keresem a vdlaszt arra, hogy képesek-e az elosztott egységek a kozpontositott
villamosenergia-rendszer technologiai rezsimjében uj logikdt és funkciokat létrehozva
valtozdsokat eldidézni, illetve az egyes rezsimdimenziokban megjelend iujitdsokkal
kombindlva fellépni. Ugy vélem, hogy a 4.1. tdblizatban bemutatott keretrendszer
alkalmas az elosztott egységek rendszerinnovdcios potencidljanak feltardsa szempontjabol
lényeges hatdsok és azok kapcsoloddsdnak logikai rendszerezésére.

4.1. tdblazat: Az elosztott termelési egységek és a kozpontositott villamosenergia-rezsim
kapcsolatanak vizsgalati modellje

. . .. P . . s Elosztott termelési
Dimenzio Kozpontositott villamosenergia-rezsim jellemz6i p .
egységek hatasa
Technologiai alapok
& Rendszer alapjat képezd technoldgidk mérete, tipusa Mindségi, mennyiségi
= = Természeti eréforras igény
© ‘B = PP . PP
] X N A technoldgidk éltal hasznélt alapanyagok, er6forrasok P L
s = & . ! Mindségi, mennyiségi
S e & F tipusa, mennyisége
5 '§ bS] ‘_g Alapanyagok térbeli megoszldsa Mindségi, mennyiségi
»n
= ; é g A technolégidk kdrnyezeti hatdsai Mindségi
= = 5o 3 Humén-eréforras-igény
) ~—
N ha] - . . .
= E = Munkaerd-intenzitds Mennyiségi
= ;‘nﬁ Munkaerd képzettségének megkivant szintje, tipusa Mindségi, mindségi
Toke-igény
Tokeintenzitds Mennyiségi
v 1. .. Piaci struktira, szereploi csoportok Mindségi, mennyiségi
Piaci dimenzio — L et £, T SeE
Piaci koncentrici6 Mennyiségi, mindségi
Stratégia és funkciondlis teriiletek Mindségi
Szervezeti dimenzio Szervezeti mérete és struktiira Mindségi
Tulajdonosi viszonyok Mindségi
Jogi dimenzié Szabdlyok, el6irasok, torvények Minségi
Ideol6giai alapok Mindségi
Politikai dimenzié A r(j,zmm 1nff)rmahs 1nt(?zr.nejny?1/ _ 1/\/1?noseg1 _
Dontéshozatali folyamat és irdnyitas Mindségi, Mennyiségi
Eldnyok és hatrdnyok megosztdsa Mindségi

Forrds: sajét szerkesztés

Az elemzési keretrendszer szerint az elosztott termelési egységek technoldgiai valtoztatasi
igényét, a kozpontositott rezsim materidlis alapjaira gyakorolt hatésait, illetve a rezsim
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technoldgiai stabilitdsanak tényezdit a fizikai dimenzié mentén elemezhetjiik. Az elosztott
termelési egységek és a kozpontositott rezsim uralkodd termelési technoldgidinak el6zo
fejezetben elkészitett tobbszemponti Osszehasonlitisa révén mar feltartuk a termelési
technolégidk kozott fenndlld  kiilonbségeket, valamint a fenntarthatésidgi elvek
érvényesitésére vonatkozé képességiiket. Az elosztott egységek €s a kdzpontositott rendszer
szallitasi-elosztasi alrendszerének, valamint az elosztott egységek taroldsi technoldgidk iranti
igényének vizsgalta segitheti megérteni, milyen infrastrukturdlis hatasai, igényei €s akadalyai
lehetnek a kisteljesitményti termelési technologidk terjedésének. Az elosztott termelési
egységeknek az uralkodé rezsim piaci struktdrdjdra, szereplOinek Osszetételére, é€s
kapcsolatrendszerére gyakorolt hatdsait a piaci dimenzid, az elosztott termelési egységek
kozpontositott villamosenergia-rezsim domindns részesedéssel bird szerepldinek szervezeti
€s lizleti stratégidira, felépitésére, tulajdonosi szerkezetére, valamint kockézatkezelési,
kutatds-fejlesztési, marketing €s tervezési tevékenységeikre gyakorolt hatdsait a szervezeti
dimenzié keretein beliil elemezhetjiik. A piaci és szervezeti dimenziok vizsgilata tovabba
segitheti az uralkod6 rendszer elosztott technologidkkal szemben tdmasztott piaci és iparagi
korlatainak azonositasat. Az elosztott termelési egységek diffizidjat korlatozo, valamint a
kozpontositott villamosenergia-rendszer mitkodését szabalyozé formadlis intézményeket a
jogi dimenzié mentén mérhetjiik fel. Emellett, a modell lehetévé teszi, hogy feltarhassuk az
elosztott termelési egységek dltal, a kozpontositott villamosenergia-rendszer ideoldgiai
alapjaiban, informalis intézményeiben, dontéshozatali folyamataiban eldidézett valtozasokat,
€s ravilagithassunk az elosztott termelési egységek haszndlata éltal biztositott elonyok és
hatranyok megoszlasara (politikai dimenzio).

Ahogyan azt a 2.4. fejezetben is bemutattam, a technoldgiai rendszerek gazdasagi,
kornyezeti és tarsadalmi szempontbdl fenntarthatobb palydra 4allitdsat segité szakitod
innovaciok térnyerésének és érvényesiilésének folyamatiban 1ényegi szerep tulajdonithat6
az 4llamnak. Griibler et al (1999) és Jaffe et al (2002) azt is kiemelik, hogy a
klimavaltozas, fenntarthat6 fejlodés, és az energetikai problémak technoldgiai innovacidk
révén torténd kezelése az innovaciés folyamat bizonytalan, komplex €s iterativ természete
miatt a keresleti és kindlati politikdk alkalmazasat is sziikségessé teszik. Az Eurdpai Unid
mindezt felismerve szdmtalan intézkedést foganatositott, és programok® sokasdgat inditotta
el a megujulé energiahordozok tdmogatdsa érdekében. A rendelkezésre all6 adatok (14.
melléklet) mégis azt mutatjdk, hogy ezen technolégidk terjedése nagyon lassu iitemben
halad.** Ez pedig egyuttal azt jelenti, hogy az elosztott termelési egységek difftizids
problematikdja mogott meghtizédé miszaki, intézményi, piaci, tdrsadalmi és politikai

% Az EU 6. K+F Keretprogramjanak (2002-2006) koltségvetésén beliil a fenntarthaté energiarendszer tdmogatdsara
810M£€-t, a 7. Keretprogram (2007-2013) koltségvetésében pedig a hidrogén-hasznositds, a megdjulé villamosenergia-
termelés, a megujuld tiizeldanyagok, a megdjuld hitd- és flitdanyagok elddllitdsa, a tisztaszén technoldgidk, a CO,-
csokkentési technoldgidk, az energiahatékonysdg- és takarékossdg, az energiapolitikai dontéshozatal javitdsat, és az
intelligens hélézatok témakorét 4tfogd Energia témakor tdmogatdsdra Osszesen 1,3Mrd€-t biztositottak, a
versenyképességi és innovécids keretprogram ,Intelligens energia — Eurépa” programja 2003-2006 kozott dsszesen
250M€-t forditott az intelligens energiahaszndlat, a megudjulé energiahordozok, elosztott termelési technoldgidk
tamogatasara (http://www.cordis.com).

84 A 2009-es elérehaladasi jelentések szerint az EU 2010-ig nem tudja teljesiteni a megutjuld forrdsokbdl elédllitott villamos
energia vonatkozdsaban meghatdrozott 21%-os célkitiizését. 2004 és 2008 kozott a megujuld forrdsokbdl eldallitott villamos
energia ardnya az Eurépai Uniéban csupdn 1,5 szdzalékponttal nétt, rdaddsul a tagdllamok teljesitménye is rendkiviil eltérd
képet mutat ( http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52009DC0192:EN:NOT.)
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tényezOk tovabbi vizsgalatra szorulnak. Véleményem szerint, az elosztott termelési egységek
€s a kozpontositott rezsim kapcsolatrendszerének EU-s szintli vizsgédlata nemcsak a
kozpontositott rezsim és az elosztott termelési technoldgidk rendszerinnovacids
potencidljanak  azonositdsat segitheti, hanem az elosztott termelési egységek
versenyképességét és terjedését befolyasold tényezok feltardsa révén hasznos informacidkat
szolgéltathat a villamosenergia-rendszerek fenntarthatésdganak megteremtését biztositd
jovobeli politikai célkitiizések és intézkedések szamara.

A tovabbi alfejezetekben tehat a modositott elemzési keretrendszer segitségével kisérletet
teszek az elosztott termelési egységek rendszerinnovacids potencidljanak felmérésére,
valamint a terjedésiik dtjdban all6 tényezok feltarisara.

4.1. Fizikai dimenzio

Miutdn a 3.5 alfejezetben mdr elvégeztem a kozpontositott villamosenergia-rezsim alapjait
képezo termelési technologidk és az elosztott termelési egységek osszehasonlito elemzését,
a fizikai dimenzio vizsgdlata sordn a hangsilyt az elosztott termelési egységeknek a
kozpontositott rezsim szdllitdsi és elosztdsi alrendszerére, illetve a villamosenergia-tdrolds
szerepére gyakorolt hatdsainak bemutatdsdra helyezem.

4.1.1. Termelési alrendszer

A kiilonbozd villamosenergia-termelési  technoldgidk 3.5. fejezetben elkészitett
fenntarthat6sdgi vizsgdlata sordn kideriilt, hogy az A4ltaldnossdgban méretiikk és
elhelyezkedésiik alapjan definidlt elosztott egységek gazdasdgi, muszaki, tarsadalmi és
kornyezeti jellemzdik alapjan a hagyomanyos, fosszilis €s nukledris alapi kozpontositott
termelési egységektdl jol elkiilonithetd csoportba tartoznak, és a termelési technolégidk
fenntarthat6sagi sorrendjében is megeldzik azokat. Mig az elosztott termelési technoldgiak
f6 er0sségének az alacsonyabb kornyezetterhelés, a pozitiv tarsadalmi hatdsok, valamint
moduldris  szerkezetiiknek koszonhetd rugalmassaguk, és alacsonyabb fiiggdségiik
tekinthetd, alkalmazasukat a magasabb beruhdzdsi koltségek, az alacsony termelési
hatékonysdg, a rendelkezésre dllds és iitemezhetOség problematikdja, valamint a magas
tartaléktartdsi és kiszabalyozasi igény jellemzi. Ez utébbi kérdések pedig mar dtvezetnek a
infrastrukturélis hatdsok vizsgélatdnak teriiletére.

4.1.2. A kozpontositott rezsim szallitasi és elosztasi alrendszere

A termelési egységekben megtermelt villamos energia fogyasztokhoz val6 eljuttatasat, a
rendszer elemeinek 6sszekapcsoldsat, a szallitoi és elosztoi alrendszer végzi. A szdllitdsi
alrendszer az alaphdlézatot, a féeloszt6 hdlézatokat, és az aldllomésokat foglalja magaban.
Az atviteli és kapcsolddasi hdldzat feladata, hogy elszéllitsa a villamos energiat a termelési
egységektdl, a foelosztd halozatokon at, az aldllomdsok felé; szoros kapcsolatot teremtsen
a termel6 egységek kozott, - igy hozva szinkronba a termelési egységeket a rendszerrel, -
valamint a nemzetkdzi kooperdcié révén biztositsa a hatarkeresztezd kereskedelmet
(Schienbein — Dagle, 2001; Bihari, 1998; Willis — Scott, 2000; Grigsby, 2007). A féelosztd
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halézatok feladata, hogy elszallitsdk a villamos energidt az datviteli halézattél az
alédllomasokig, a “nagy fogyaszt6i” kozpontokhoz, melyek kozé az a néhdny, magas
fogyasztassal rendelkez6 magdnfogyaszt6i egység (pl. vegyipar, vasut) sorolhatd, akiket
kozvetleniil nagyfesziiltséggel latnak el. Ezen hal6zatok altaldban hurkos felépitésiiek, azaz
a rendszer egy adott fogyasztasi pontjat két szallitasi utvonal 1at el, és mindkét palyat
barmikor aktivalni lehet (Schienbein — Dagle, 2001; Bihari, 1998; Willis — Scott, 2000;
Grigsby, 2007). Az aldllomdsok pedig azok a szdllité hédlézati rendszerelemek, melyek
0sszekottetési pontként szolgdlnak a szallit6 €s az eloszté haldzat kozott.

Az elosztdsi alrendszer a villamosenergia-aldllomdsoktél a végfogyasztokig torténd
széllitasat biztositd kozepes €s kisfesziiltségli halézatokat, €s elosztdi transzformétorokat
tartalmazza. A kozépfesziiltségli elosztohdlézat feladata a villamos energia tovédbbitdsa a
foelosztd hdlézati aldllomdsok mintegy 10-40 km-es korzetében az eloszté haldzati
transzforméator-allomésokig, illetve a nagyobb teljesitményigényii ipari és mezdgazdasagi
fogyasztokig (Bihari, 1998, 111. o.). Az elsddleges elosztéhdlézat mellékelosztd
hal6zatokra tagozdodva széllitja a villamos energidt a fogyasztok felé kozeledve a
transzforméator-allomdsokig. Az eloszt6 halozati transzformatorok az dramot felhasznalasi
fesziiltségszintre alakitjak, tovabbitva azt a villamosenergia-szallitds legals6 hierarchikus
szintjéhez. A kisfesziiltségli elosztohédlézat feladata a lakossagi kommunalis kisfogyasztok
elldtdsa (Bihari, 1998, 111. 0.). Az eloszté hdldzat struktirajat tekintve altaldban sugaras
szerkezetll, azaz minden fogyasztéi egység csak egyetlen lehetséges tdpldlasi uttal
rendelkezik. Igy egy-egy elem kiesése esetén a fogyasztok elldtdsa dltaldban csak
atkapcsoldasokkal, tizemsziinetekkel biztosithato.

Az atviteli és eloszt6i halozat tehdt hierarchikus felépitésli, minden egyes szint az Ot
megeldzo szinttdl kapja az dramot, €s az 6t kdvetd, alacsonyabb szint felé vezeti azt (Willis
— Scott, 2000; Grigsby, 2007). A fogyaszt6i alrendszerhez kozeledve a hdl6zatok névleges
fesziiltségi szintje®, tlagos kapacitdsa is csokken, mig az egyes szintek nettd kapacitdsa
(hiszen a hdlézati hierarchidn lefelé haladva az egyes alrendszerek egyre tobb
berendezésbdl, eszkozbdl allnak®®) né.

Az alébbi alfejezetekben a szallitoi és elosztoi alrendszerek toke-, alapanyag- és munkaero-
intenzitdsat, természeti kornyezetre gyakorolta hatdsait, valamint az elosztott termelési
egységek elosztohdlozatra torténd kapcsoldddsdnak kérdéskorét vessziik goreso ala.

85 A vezetékeken étvihet$ villamos energia mennyiségét a fesziiltség hatdrozza meg, minél nagyobb teljesitményt kell
minél nagyobb tdvolsdgra széllitani, annal nagyobb fesziiltségre van sziikség (Bihari, 1998. 99. o.). Az EU-ban a
fesziiltségi szintek alapjdn, az aldbbi négy hdlézati csoportrdl beszélhetiink (ICF, 2002, 9. o.): Extra magas fesziiltség:
750kV (tenger alatti vezeték), 400kV (Nordel és UK standard); 380kV (UCTE standard); 220-300kV (nem standard)

®  Magasfesziiltség: 60kV-150kV

e Kozepes fesziiltség: 10kV-50kV

e Kisfesziiltség: 0,2-0,4kV.
8 Willis — Scott (2000, 15. 0.) 4ltal bemutatott példa szerint egy, 300000 fogyasztét kiszolgalé rendszernél megkozelitéleg
50 szallitévezetékre, 100 alallomasra, 600 elosztéhalézati vonalra, 40000 eloszt6i transzformatorra és 300000 kisfesziiltségii
elosztéhdldzati vonalra van sziikség. Ez pedig erteljesen megnoveli az elosztd hdlézatok sériilékenységét. Tobbek kozott ez
az oka annak, hogy a rendszerhibdk kozel 60%-a a fogyasztok 1km-es korzetében kovetkezik be.
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4.1.2.1. A szallitoi és elosztoi alrendszerek beruhazasi és iizemeltetési koltségei

A szdllitéi és eloszté hdélézati alrendszerek kiépitése, milkodtetése, karbantartésa,
fejlesztése egyarant koltséges tevékenységnek tekinthetd. A szdllitéi €és elosztasi
alrendszerek beruhdzasi koltségei magukban foglaljadk az eszko6zok, berendezések
beszerzési koltségeit, a kiépitéshez sziikséges teriiletek elokészitésével, a rendszerek
kiépitésével, Osszeszerelésével, lizembe helyezésével kapcsolatosan felmeriil kiaddsokat.
A 4.2. téblazat szemlélteti az egyes alrendszeri szintek beruhdzasi koltségeit.

4.2. tablazat: A szallit6i €s elosztdi alrendszer beruhdzasi koltségei™

Alrendszer szintje Beruhazasi koltségek Beruhazasi koltségek
($/km) (€/km) ($/kW) (€/kVA)
Alap-és féeloszto halézat 31000-621500 400000 0,3
Alallomas 2000000 23-33 25
Kozepes fesziiltségii eloszté 34000 - 310000 FelsOvezeték: 10-30 7,8
halozat Foldkabel: 30-60 25
Kisfesziiltségii eloszto halozat 60

*Megjegyzés: a koltségek a hdlozatok fesziiltségszintjétdl, kapacitdsatol, fazistipusatol, elhelyezésétol
(felsovezetékes vagy foldkdbeles rendszer), alkalmazott technolégidktdl, anyagoktdl fiiggden alakulnak

Forras: sajat szerkesztés Willis- Scott (2000, 26-28. 0.) alapjan

A szallit6éi alrendszer beruhdzasi koltségei magukba foglaljak a szallité haldzattal és az
alallomdsokkal kapcsolatos beruhdzasi koltségeket. Az alap- és fdeloszté halozatok
beruhdzdsi kiaddsai a vezetékrendszer beszerzésének, kiépitésének kilométerre esd
koltségeit, valamint az aldllomési kapcsolédds un. hatarvonali koltségeit tartalmazza. Az
aldllomésokkal kapcsolatos kiad4dsok alapvetden négy f6 — az aldllomds kiépitéséhez
sziikséges teriilet megszerzésével, elOkészitésével; a transzformatorok kiépitésével; a
beérkezd foelosztdé hadldzati végzodésekkel, €s az aldllomést elhagyd eloszté héldzati
csatlakozéssal, elkeriiléssel kapcsolatos — tételb6l dllnak. Természetesen, az egyes
aldllomdsok kezdeti koltségei azok méretétdl, teljesitményétol, teriiletigényétdl, az
alkalmazott berendezések tipusatol, szamatol, a helyi feltételektdl, stb. fiiggden jelentOsen
eltérhetnek egymastol. Az eloszté halézati alrendszer beruhdzasi koltségei a kozepes és
kisfesziiltségli haldzatok, eloszté hdlézati transzferdllomdsok, kapcsoldk, kapacitorok,
fesziiltségszabalyozok, stb. beszerzésével, kiépitésével kapcsolatos kiadasokat tartalmazzak.
Az elosztoi alrendszerrel kapcsolatos indulé kiaddsokat elsddlegesen az alkalmazni kivant
vezetékes rendszer — felsOvezetékes, talajalatti elvezetéses - tipusa hatdrozza meg. A
gyakorlati adatok azt igazoljak, hogy a foldkédbeles rendszer alkalmazasa megdupldzhatja,
megtriplazhatja a kezdeti kiadasok mértékét (Willis — Scott, 2000).

A szallitéi és elosztéi alrendszer miikodtetésének koltségei tartalmazzak a rendszer
tizemeltetésével €s karbantartdsdval kapcsolatos munkaerd, alapanyag, eszkoz, egyéb
koltségeket, adokat, dijakat, és a hdaldzati vesztes€g miatt fellépd kiaddsokat. Ezek a
koltségek nehezen dltaldnosithatok, mivel Osszetételilket a kiilonbozd vallalatok,
halézatiizemeltetok eltér6 modokon hatdroznak meg. Ugyanakkor, 1étezik egyfajta
hiivelykujj szabédly, mely szerint a szdllitéi és elosztéi alrendszer éves ilizemeltetési és
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karbantartédsi koltségei a beruhazasi koltségek 1/30-t6l 1/8-ig terjedhetnek (Willis — Scott,
2000, 26. 0.).

A szallit6i és elosztoi alrendszerek fejlesztési, bovitési kiadasai, valamint a szallitasi
veszteségek koltségei az elosztott termelési technolégiadk vonatkozasiaban fontos
vizsgalati teriiletet képviselnek. A szallité és eloszté halézatok tervezésénél az egyik
legfontosabb tényez6nek szamit a hdlézatok fejlesztésének magas koltségei® . Egy hélézati
szakasz kapacitdsanak bdvitése tobb mint dupldja lehet egy j, magasabb kapacitdsu szakasz
kiépitésének. Igy az eloszté és szolgiltaté halézatok tervezésénél a jelenlegi kiaddsokat a
hossziu tadvi megtériilések fényében értékelik, azaz d&ltalaban a jelenlegi terheléshez
viszonyitva 50%-os ratervezéssel dolgoznak (Willis- Scott, 2000, 28. o.). A villamos energia
szallitdsa a berendezések, halozatok ellenélldsa miatt veszteséggel jar, azaz a haldzatok az
altaluk szallitott villamos energia egy részét ,.felhaszndljak” az dram fogyasztokhoz val6
eljuttatdsanak érdekében. Szamszertien, a hdlézati veszteségek becslések szerint a szallitott
villamos energia 3-10%-dra tehetok. Ahogyan Targosz és szerzotarsai (2005, 12. o.) is
ramutattak (1d. 15. melléklet), az elosztdé halézati vezetékek és transzformatorok azok,
melyek a legnagyobb mértékben jarulnak hozz4 a széllitasi veszteségekhez (a 15. melléklet
a veszteségek nemzetkozi eltéréseit is szemlélteti). Mindezen szempontokat mérlegelni kell
a hilézatok kiépitésének, fejlesztésének tervezésénél.

4.1.2.2. A szallité és eloszté halozati alrendszerek alapanyag-, energia-, eréforras-
igénye, és munkaero-intenzitasa

Ahogyan az egyes termelési technoldgidk, ugy a szdllité és eloszté haldzatok is
jellemezhetok alapanyag-igényességiik szempontjabol. Dethlefsen és szerzétarsai (1998)
altal készitett, a Vattenfall tulajdondban 1év6 svéd eloszté hélézati rendszerre vonatkozo,
tanulmdanyt alapul véve (4.2. dbra) kijelenthetd, hogy az eloszté haldzatok kiépitése
jelentds mennyiségli vaséreet, rezet, aluminiumot és egyéb épitési alapanyagot igényel. A
szallit6 €s elosztd hadlézatok szabadvezetékeinek €s kabeleinek leggyakoribb alapanyaga az
aluminium (néhdny esetben réz), szigeteldanyagként dltaldban polietilén haszndlnak. A
magasfesziiltségi szinteken a szabadvezetékek tartdoszlopait galvanizalt acélbdl készitik,
mig az alacsonyabb fesziiltségi szintek esetében az impregndlt faoszlopok is
alkalmazhaték. Emellett, az épitési munkdlatok sordn, az alapozdshoz, illetve a
tamasztogerenddkhoz nagymennyiségii betont és fa alapanyagot, a szigeteléshez iiveget és
porcelant is felhaszndlnak (Vattenfall, 2005, 17. o.). Harrison és szerzdtarsainak (2010)
tanulmédnya szerint Nagy-Britannidban, a felsOvezetékes szallitéi rendszer kiépitése
Osszességében mintegy 1,3 millid tonna alapanyagot igényelt, melynek 29%-a acél, 49%-a
beton, 16%-a aluminium és 6%-a porceldn. Ahogyan azt az eloszté hal6ézat esetében a 4.1.
abra is aldtdmasztja, a foldkabeles megolddsok kiépitése és iizemeltetése magasabb

8 Ahogyan Willis és Scott (2000, 27. o.) is rdmutatott, egy 12,47k V-os, kozepes fesziiltségii, hdromfdzisu (fazisonként
336MCM), fels6-vezetékes, IMW kapacitdsu eloszté hdlézat kiépitésének koltsége 74580$/km (vagy 13,33$/kWh), mig
ugyanezen, de 6MW-al magasabb kapacitdsd (azaz, fazisonként 600MCM-es, 15SMV A-s) rendszer kiépitése 93225$/km
(10$/kWh) koltséget jelent. Amennyiben ezt a 6MW-os kapacitastobbletet dgy kivanjuk elérni, hogy a 336MCM-es
vezetékeket 600MCM-es rendszerre cseréljilk, akkor a kapacitdsbOvités koltségei elérhetik a 124300$/km (azaz
30$/kWh) koltséget is.
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kiadasokkal, alapanyagigénnyel és munkaerdigénnyel jar, mint a felsOvezetékes
rendszereké (EURELECTRIC, 2004).

4.1. abra: A kozepes- és kisfesziiltségli eloszto-hdlézatok alapanyag €s munkaerdigénye a
hal6zatok teljes €letciklusara vonatkoztatva
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4.2. abra: Szallit6i alrendszer kibocsatdsa és energiaigénye az életciklus egyes
szakaszaiban
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Forras: Harrison et al (2010, 7. 0.)

A szallit6i alrendszer aldllomdsainak alapanyagigényét Harrison et al (2010) mér emlitett
munkdjdban, az Un. levegOszigeteléses (AIS) és a gizszigeteléses (GIS) rendszerekre is
meghatdroztik (4.2. tablazat). Az eredmények azt mutatjdk, hogy a gdzszigeteléses
rendszerek esetében az dramkor-megszakitok és aldllomési vezetékek alapanyagigénye
joval meghaladja a levegdszigeteléses rendszerekét, mig az aldllomasok teriilet-elokészitési
€s alapozdsi munkalatainak alapanyagigénye esetében ennek ellenkezdjét tapasztalhatjuk.
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4.3. tdblazat: A szallit6i alrendszer aldllomdsainak alapanyagigénye Nagy-Britannidban

AIS rendszer GIS rendszer
Fesziiltségszint (kV) 132 | 275/400 132 | 275/400
Aramkor-megszakitok (t)
Aluminium 0,2 0,2 4,0 8,4
Réz 0,1 0,1 0,9 1,8
Acél 0,5 0,6 1,7 3,5
Porcelan 0,7 0,9 - -
Egyéb Elhanyagolhat6 Elhanyagolhat6 0,6 1,8
Alallomas (t)
Beton-alapozds 125,5 166,1 38,3
Fémmunkalatok 4,3 9.4 -
Aluminium 0,2 1,1 -
Teriilet-el6készitési munkalatok (t)
Beton 2240 67,2
Koéfejtés 6720 2016
Akaddlytalanitas 36,0 10,8
Transzformatorok
Acél (t/100MVA) 30,6
Réz (t/100MVA) 8,0
Olaj (/100MVA) 12,6
Egyéb (t/100MVA) 6,9
Beton-alapozds 125,8 [ 1296 [ 1258 [ 1296

Forras: Harrison et al (2010, 5. 0.)

Harrison és szerzOtarsai (2010) a brit szallit6i alrendszer teljes életciklusdra, az egyes
¢letciklus szakaszokra vonatkozé energiaigényét is meghatdroztak. Ahogyan azt a 4.2.
abra is mutatja, a sz4llit6i alrendszer lizemeltetése és karbantartdsa, illetve az ennek soran
fellépd széllitasi veszteségek birnak a legnagyobb szennyezési hatdssal (teljes kibocsatds
96%-a) és energiaigénnyel (teljes igény 97%). Az Gjrahasznositds lehetdségét figyelmen
kiviil hagyva megallapithatd, hogy a szerzok altal vizsgélt hdldzat teljes életciklusra tehetd
energiaigénye 2775PJ koriil alakul, CO,-egyenértékesben mért szennyezése pedig kozel
149,7 mt-t tesz ki.

A szallitasi és elosztasi alrendszerekre vonatkozd, teljes kortl életciklus vizsgalatok hijdn,
ezen alrendszerek kornyezeti terhelését, illetve erdforrdsigényét a potencidlis hatdsok,
igények vizsgdlata alapjan Osszegezhetjik. Az EURELECTRIC (2003/a) tanulmanya
alapjan, a szdllito- és eloszté vezetékrendszer, illetve az aldllomdsok kiépitése és
tizemeltetése sordn az aldbbi alapelvek figyelemmel kisérése indokolt:
e Teriilet, talaj vonatkozdsdban: a felsOvezetékes ,pdlydk utjat”, az aldllomésok
elhelyezését ugy kell kialakitani, hogy az a lehetd legkisebb vizudlis hatdssal jarjon; és
a mezOgazdasagi, erdészeti tevékenységeket, védett teriileteket a legkevésbé
befolyasolja.
® Vizszennyezés, haszndlat vonatkozdsdban: a tervezés, kiépités, lizemeltetés sordn a
rendszer ne kérositsa a természetes vizgyiijto teriileteket, felszini vizeket.
® Novény és €lovildg tekintetében: a tervezés, kiépités, lizemeltetés a lehetd legkisebb
hatdssal kell, hogy legyen az adott teriilet él0viladgara, azok életterére, szokdsaira.
o Népessé€g és gazdasdg vonatkozdsdban: a magas fesziiltségii hdl6zati elemeket ugy kell
elhelyezni, tizemeltetni, hogy azok a lakott teriiletektdl tdvol essenek. Ha ez nem
megoldhatd, specidlis tervezési, kivitelezési szabalyoknak kell megfelelni.
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¢ Infrastruktira vonatkozdsdban: a tervezés és kiépitése soran figyelembe kell venni az
adott teriiletek egyéb infrastrukturdlis (pl. radi6 és televizié antenndk, repterek, mas
vallalatokhoz tartoz6 erdmuvek, aldllomasok, hulladéklerakdk, katonai tdmaszpontok,
létesitmények, stb.) jellemzait.

¢ Elektromagneses terek vonatkozdsdban: a relevans szabalyok, standardok betartdsa.

4.3. abra: A magas-, kozepes- €s kisfesziiltségli elosztd halozatok tiveghdzhatdsu
gazkibocsatdsa a hédlézatok teljes életciklusdra vonatkozdan
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Forras: Dethlefsen et al (1998)

A szdllité- és eloszté-alrendszer 1é€gszennyezése, teriiletigénye és talajszennyezése,
valamint vizszennyezése €s vizigénye €érdemel még emlitést. A 4.3. dbra a kiilonb6zd
fesziiltségi szintli felsdvezetékes rendszerek teljes €letciklusara vonatkozé iiveghazhatasa
gazkibocsatasat szemlélteti a Vattenfall svédorszdgi héalozati adatai alapjan. Az abra
alapjan kijelenthetd, hogy a hélézatok fesziiltségi szintjének csokkenésével a teljes
életciklusra vonatkozé UHG-kibocsatds értéke novekvd tendencidt mutat (fontos
megjegyezni, hogy az itt bemutatott értékek a haldzati veszteségek miatti szennyezést is
tartalmazzdk). A vizsgdlt iiveghdzhatdsu gazok (CO,, CH4, N,O, és SFe) kozil a
villamosenergia-szallitds és elosztds esetében, valamennyi fesziiltségszinten a szén-dioxid
tekinthetd a domindns szennyezOnek. Ha pedig az életciklus egyes szakaszainak
szennyezését is Ossze kivdnjuk hasonlitani, a legjelentdsebb kibocsatassal a kabelek,
vezetékek, transzformatorok és aldllomdasok l1étrehozdsa, kiépitése és iizembe 4llitdsa bir.

A szallitéi és elosztoéi alrendszerek teriiletigényét tekintve a szallitéi és elosztoi vezetékek,
foldkabelek hosszat, az egyes tartéoszlopok és aldllomésok teriiletigényét, valamint az un.
biztonsagi ovezetek terjedelmét kell szamitdsba venni. Harrison et al (2010) tanulméanya
szerint a brit szallitdsi alrendszer esetében alkalmazott oszlopok teriiletigényét
meghataroz jellemzOk az egyes fesziiltségi szintektdl, kornyezeti feltételektdl fiiggden
eltérok®™. Hazankban, a tdvvezetékek esetében a biztonsdgi Gvezet a széls6 nyugalomban

88 Példaul, a 132kV-os hélézati szakaszokndl alkalmazott oszlopok magassaga 26,9, szélessége 9,4 méter; a 275/400kV-
os fesziiltségszinten az oszlopok magassdga 41,6, szélessége 12,2 méter, mig a 400kV-os magasfesziiltségli szakaszokon

az oszlopok magassdga és szélessége 50,6, illetve 20,9 méter.
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1évd aramvezetdk fiiggdleges vetiiletétol szamitottan, mindkét irdnyban a fesziiltségi
szintektdl fliggden alakul, azaz a 750 kV-os szinten 40, a 400 kV-os szinten 28, a 220 kV-
os szinten 18, és a 120 kV-os szinten 13 méter. Az erdmiivek és aldllomasok biztonsagi
ovezete a kisajatitott teriilett§l szamitott 15 méterre®™ rdg. A szallitdsi és elosztdsi
alrendszerek talajeréziés hatasai foleg a rendszerek kiépitése soran jelentkeznek, melyek
nagymértékben fliggnek az adott talaj szerkezetétdl, jellemzditdl. A talajer6zids hatdsok
altalaban helyben, hosszi tdvon jelentkeznek, erejiik kozepestl az erdsig terjedhet.
Természetesen a foldkdbeles rendszerek elhelyezése €s karbantartisa a felsOvezetékes
rendszerekhez képest joval nagyobb talajmozgatdssal, {igy nagyobb teriilet-,
munkaigénnyel, és befolyassal jar. A talajra gyakorolt kdros hatdsok megeldzését segitheti
az épités soran keletkezett karok azonnali helyredllitasa, a kivitelezési munkdlatok
hidegebb évszakokra torténd iddzitése (ESKOM, 2005).

A széllitasi és elosztasi alrendszerek kiépitése (és iizemeltetése) kozvetve és kozvetlen
moédon is negativan befolyasolhatja az érintett teriileteken taldlhaté felszini vizeket,
természetes vizgyiijto teriileteket, azok élovilagat. Az épitési munkalatok (talajmozgatas,
novényirtds, jarmiivek, nehézgépek alkalmazdsa) miatt jelentkezd helyi, altaldban rovid
tdvon jelentkezd szennyezések a megfeleld, azonnali intézkedések révén minimalizdlhatok, a
villanyoszlopok elhelyezésének esztétikai rombold hatdsai a koriiltekintd tervezés
(esetenként a foldkabeles megoldasok alkalmazasa) révén kikeriilhetok. Emellett, emlitést
érdemel még a transzformdtorok hiitéséhez alkalmazott viz, és olaj mennyisége, annak
elhelyezési problémai is (EURELECTRIC, 2003/a; ESKOM, 2005).

4.1.2.3. A elosztott termelési egységek és az eloszto halézat kapcsolata

Bar az elosztott termelési egységek ondlloan is tizemelhetnek, a meglévd villamos energia
hal6zatra torténd kapcsoldsuk mellett tobb érv is szdél. A gazdasdgi indokok kozott
szerepel, a szdllitoi és elosztdi hdldzatok fejlesztésének, bovitésének kiemelten magas
koltsége. Ahogyan mar fentebb is emlitésre keriilt, dltaldban véve kijelenthetd, hogy a
szallité és elosztd halozatok kapacitdsanak fejlesztése joval meghaladja az U rendszerek
kiépitésének koltségét. fgy, az elosztott termelési egységek alkalmazdsa vonzé alternativat
jelenthet azon esetekben, ha a terhelés novekedése miatti elkeriilhetetlen halozatfejlesztési,
bdvitési koltségek a hagyomdnyos mddszereket alkalmazva jéval magasabbak lennének,
azaz, ahol az eloszt6 haldzat jelentOs fejlesztését teszi szitkségessé a viszonylag kismértékli
terhelésnovekedés, itt ugyanis jelentds koltségmegtakaritdsok érhetdk el. A 4.4. tablazat
Rastler (2004) felméréseire épitve, a kiillonbozé szintli szdllitéi és elosztoi
kapacitasbovitési projektek, valamint a bovités elkeriiléséhez sziikséges elosztott termelési
egységek kapacitdsa alapjan szemlélteti a varhaté megtakaritasokat. Példaul, egy 2MW-o0s
elosztott termelési egység kiépitése, mellyel egy 2 millié $-os hdlozatfejlesztési projekt
késleltethetd, a vevOknek évi 38$/kW megtakaritast eredményezhet. Ugyanakkor, a

'\ biztonsdgi Ovezet szabvanyossdgdra vonatkozé hazai jogszabdlyi hattér: ,,Villamosmi biztonsdgi dvezetérdl” sz616
122/2004.(X.15) GKM sz. rendelet, az MSZ 151/1:2000 sz. szabvany, az MSZ 151-3,4 sz. szabvany, az MSZ 172/3 sz.
szabvéany, az MSZ 1585 sz. szabvany, a 13207/1-94. sz. szabvanyok (szabadvezeték és kdbellétesitési eldirdsok), illetve a
750 kV-os tdvvezeték miszaki eléirdsai (http:www.mavir.hu).
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beruhdzasok késleltetésének értéke fiigg az elosztott termelési egység helyétdl, az altala
biztositott kapacitdstol, a beruhdzds méretétol, az elosztott termelési egység kapacitasatol,
€s a tokekoltségtol (Rastler, 2004, 39. o.).

4.4. tiblazat: Az elosztott termelési egységek hatdsa a szallito és eloszté hdlézatok
beruhdzasanak késleltetésére ($/kWh)

A szallitéi és elosztoi Elosztott termelési egység kapacitasigénye a szallitasi és elosztasi rendszer bovitésének
halézat bovitésének késleltetéséhez (MW)
teljes koltsége (millié$) 1 2 5 10 20 30
Ertékek $/kWh-ban
1 38 19 8 4 2 1
2 75 38 15 8 4 3
5 189 94 38 19 9 6
10 377 189 75 38 19 13
20 755 377 151 75 38 25
30 1132 566 226 113 57 38

Forras: Rastler (2004, 39. 0.)

Emellett, a fogyaszt6i tulajdonban 1évO elosztott termelési egységek meglévd haldzatra
val6 csatlakoztatdsa egyrészt lehetOvé teszi szamukra, hogy az éltaluk termelt, el nem
fogyasztott villamos energiat a halozaton keresztiil értékesitsék, ezaltal profitra tegyenek
szert’’, mésrészt segiti, hogy mind a csicsiddszakokban, mind a volgyiddszakokban az
olcsébb  forrasokat’! vegy€k igénybe (Willis — Scott, 2000). Az elosztott termelési
egységek elosztd hdlozatra kapcsoldsa, természetesen a rendszer specidlis
elhelyezkedésétdl fiiggden, hozzdjarulhat tovabba a szallit6 €s elosztd hdldzati veszteségek
csokkentéséhez. Ha egy kisteljesitményli elosztott termelési egység kozel helyezkedik el
egy nagyobb fogyasztdsi csomdponthoz, akkor a hdlézati veszteségek csokkenhetnek,
hiszen a kozeli termeld egység hatdsos és meddd teljesitményt’” is képes biztositani a
terhelés szamara. Ezzel szemben, ha a nagyobb teljesitményli elosztott egység tavolabb
helyezkedik el a hdlézati terhelési pontoktdl, az nagy valdsziniiséggel tovabb ndvelheti az
eloszté héldzati veszteségeket (Donkelaar — Scheepers, 2004). Az eloszté haldzatra val6
csatlakozds az elosztott termelési rendszerek tulajdonosai szdmara egyfajta
fesziiltségszabdlyozasi szolgaltatdst is nyl’ljthat93 . Altaldban véve, a hagyomdnyos
hal6zatban a percrdl percre valtozo kereslet kiigazitdsa automatikusan, csupdn aprébb

% Ha az elosztott termelési egység tulajdonosanak termelési hatarkoltsége 6,9¢$/kWh koriil alakul, és a halézatrél vett
aramért 5,7¢$/kWh-ot kell fizetnie, mikozben a szolgdltat6 5,2¢$/kWh-ot fizet az dltala betdpldlt villamos energia utdn, a
tulajdonos &ltal nyert 0,5¢$/kWh tobblet a rendszer iizemeltetési és karbantartdsi koltségek csokkentésére fordithatd
(Willis — Scott, 2000, 384. 0.).

°! Ha az elosztott rendszer tulajdonosa parhuzamos csatlakozassal bir, és a csiicsidszakban a hdlézatrdl vasérolhaté dram
dra meghaladja az elosztott termelési egység dltal termelt dram koltségét, akkor a sajit, amennyiben pedig a
volgyidészakban a hdlézatrdl vasdrolt dram dra alacsonyabb, mint az elosztott termelési egység tizemeltetésének koltsége,
akkor a halozati forrasra tamaszkodhat (Willis — Scott, 2000, 380. o0.).

2 Hatdsos teljesitmény: a teljesitmény kozépértéke, vagy mdasképpen az dramkor tisztin ohmos ellendlldsanak
teljesitménye. Jele: P. Mértékegysége:W. Meddé teljesitmény: a reaktiv tagok (L, C) éltal okozott teljesitménylengés
mértékére jellemzd mennyiség. Jele: Q. Mértékegysége: VAr (voltamper-reaktiv) (Zsebik, 2003/c, 37. 0.).

A hagyomdnyos villamosenergia-rendszerben a primer, szekunder, illetve tercier szabdlyozds hivatott annak
biztositdsara, hogy a rendszerben a fesziiltség megfelelé hatdrok kozott maradjon, azaz egy nagyobb fogyasztdsi
berendezés bekapcsoldsa ne okozzon jelentds fesziiltségesést a halzatban. Liberalizalt feltételek kozott, a betaplalds és a
vételezés kiilonbsége miatt megbomlott teljesitményegyensily helyredllitdsa érdekében, a teljesitménytobbletet, vagy a
teljesitményhidnyt a teljesitményegyensilyért felelds iizemeltetdnek kell kiszabalyoznia.
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fesziiltségingadozdsok mellett, zajlik. Ezzel szemben, az elosztott termelési egységek
altaldban véve nem alkalmasak a kozel tokéletes fesziiltségszabdlyozasra. Az elosztott
termelési rendszerek irdnyité egysége a felelos azért, hogy fesziiltségesés esetén a
megfeleld rendszerelemeket aktivdlva novelje az egység termelését. A fesziiltségszint
kiigazitisa ebben az esetben néhdny mdésodpercet igényelhet, melynek gyakorisiga a
rendszerre kapcsolt egyéb berendezések hosszi tavi miitkodését veszélyeztetheti™. Igy
amennyiben az adott elosztott rendszer nem kapcsolddik a kdzpontositott villamosenergia-
halézatra, a fesziiltségszabdlyozds csak nagyobb beruhdzassal orvosolhatd. Fontos
megemliteniink  tovdbb4d, hogy a  hagyomdnyos  villamosenergia-rendszerek
megbizhatésdga meghaladja az elosztott termelési egységekét. Még a legoptimistdbb
vélemények szerint is az elosztott termelési egységek termelése az id6 92,93-98,36% (ez
évi 600-144 6rés kiesést jelent) elérhetd, mig a kozpontositott rendszernél a ritkdn lakott,
vidéki teriileteken is csak évi 14 6ras kieséssel kell szamolnunk (Willis — Scott, 2000, 371.
0.). fgy, konnyen beldthat6, hogy a meglévé kozpontositott halézat, megfelel$ dijszabés
esetén, az elosztott egységek szdmadra kielégitd hattérszolgaltatast biztosithat.

Az elosztott termelési egységek haldézatra kapcsolasa nehézségeket is okozhat. A
szigetelvli miikodtetéshez képest az elosztd haldzatra csatlakoztatott elosztott termelési
egységek esetében a rendszer tulajdonosdnak szdmolnia kell azzal, hogy nemcsak a
halézatrél vaséarolt villamos energia arat, hanem a haszndlat utdn, - azaz a héldézatrél
vételezett, illetve a hdl6zatra kiildatt villamos energia utén - is kapacitdsdijat kell fizetnie.
Rdadésul, az eloszté halozattal pairhuzamosan miikodo, vagy arra igény szerint kapcsolhatd
elosztott villamosenergia-rendszerek meglehetésen bonyolult irdnyitdsi és monitoring
problémdkat hordoznak magukban, ami pdétllagos irdnyitdsi, ellendrzési, és védelmi
eszkozok, berendezések beépitését koveteli meg. A hdlézat miikodésére hatassal 1évé nem
vart események (pl. természeti katasztrofa), a halozat méds pontjainak miikodési zavarai,
vagy a rendszert irdnyité egység meghibdsodasa az elosztott termelési egységek, illetve a
teljes hal6zat ledllasat eredményezheti. Willis és Scott (2000, 372. 0.) szdmitdsai szerint, a
kétiranyd  villamosenergia-dramldst  lehetové  tevd  berendezések  beszerzése
megduplazhatja, megtriplazhatja az irdnyitdsi, ellendrzési és védelmi eszkozokkel
kapcsolatos kiaddsokat. Rdadasul, az elosztott termelési (féleg a szakaszos termelésii)
egységek hdlézati részardnydnak novekedése megnovelheti a kiegyenlitd energia, a
frekvencia- és fesziiltségszabalyozds, valamint a tartaléktartasi igényt.

A legnagyobb probléma azonban az elosztott termelési egységek elosztd haldzatra vald
csatlakoztatdsaval, hogy azok a villamosenergia-hédl6zat olyan pontjain kapcsoldédnak a
rendszerhez, melyeket eredetileg nem arra terveztek, hogy termelési egységeket
fogadjanak. Mind a gyakorlat (példdaul Déanidban vagy Hollandidban), mind a szakért6i
kutatdsok (pl. Nielsen, 2002; Strbac — Jenkins, 2001) azt mutatjdk, hogy az eloszto
hal6zatra kapcsolt elosztott termelési egységek ardnydnak novekedése, - a hélézatok

% Amennyiben gyakori egy nagyobb berendezés - pl. légkondiciondlé - bekapcsolisa miatt bekovetkezd
fesziiltségingadozas, a kisebb berendezések, pl. hlitészekrény motorja leéghet (Willis — Scott, 2000, 38. 0.).

> A hélézatok hasznalataval kapcsolatos szabalyozdsok az intézményi dimenzié keretein beliil keriilnek bemutatdsra
(4.2.4. fejezet).

139



véaltozatlansdga esetén -, tovabb emelheti az eloszté hélézatok sériilékenységét, jelentOs
stabilitdsi €s mindségbeli problémakat eredményezve (Donkelaar — Scheepers, 2004, 18.
0.). Kiilondsen igaz ez akkor, ha az elosztott termelési egységek altal eldallitott villamos
energia meghaladja a helyi keresletet, hiszen ilyenkor novelni kell az atviteli és elosztasi
halézati kapacitdsokat annak érdekében, hogy a megtermelt energiat el tudjak juttatni mas
fogyasztasi pontokhoz, ami tovdbb emeli a beruhdzasi kiaddsokat, illetve a haldzati
veszteségeket. Mindez arra készteti a hdl6zatiizemeltetdket, hogy djragondoljak mitkodési,
technolégiai, irdnyitasi és kereskedelmi gyakorlatukat. Az egyre kisebb teljesitményli
termelési egységek megjelenésével az eloszté hdlézat iizemeltetéi olyan technikai
kihivasokkal kell, hogy szembenézzenek, melyek a jelenlegi rendszermenedzsment
holisztikusabb megkozelitését igénylik (Lukovic et al, 2010). Mindez azt jelenti, hogy az
elosztd haldzatok tobbé nem tekinthetdk a szallitdi halézat passziv toldalékdnak, hanem a
miszaki és technoldgiai tovagylriizd hatasok elkeriilése érdekében a teljes hal6zat szoros
integralt egységként valéo miikodtetését kell megteremteni. Ebben pedig 6ridsi szerepe van
a valos idejti, fejlett infokommunikaciés technolégidknak (Donkelaar — Scheepers, 2004;
Chowdhury et al, 2009; Eurelectric, 2009/b).

4.1.2.4. Szallitasi és elosztasi alrendszer az elosztott termelési egységek magas aranyi
alkalmazasa esetén

Az elosztott termelési technoldgidk hdldzati kapcsoldsanak fent emlitett probléméi mind az
eurépai, mind az amerikai kutatécsoportok (ld. bdvebben Maire, 2006) véleménye szerint
az un. intelligens hdlézatok révén kiiszobolhetok ki. Az intelligens hdl6zatok kombindljak
a modern infokommunikaciés technoldgidkat (internet, wifi), intelligens irdnyitd
rendszereket és modern energiatdrolasi technologidkat a meglévd villamosenergia-halézati
infrastruktdrdval”® (OECD - IEA, 2009, 58. 0.). Az Eurdpai Unié ,,SmartGrid” viziéjanak
célja a rugalmas, elérhetd, megbizhat6é és gazdasdgos jovobeli villamosenergia-rendszer
kialakitdsa, mely a villamosenergia-rendszer interaktiv szolgaltatd halézatta torténd
alakitdsdval, az elosztott termelési technoldgidk nagymértékii alkalmazdsa eldtt 4ll6
akadalyok eltavolitasaval, IKT-k segitségével, valamint a hatékony energiapiacok
megteremtésével tartanak elérhetonek. Az amerikai ,,GridWise” elgondolds egy olyan
jovobeli villamosenergia-rendszer megteremtését tiizi ki célul, mely nyitott és biztonsagos,
infokommunikécids technol6gidk, standardok révén teremt értéket és véalasztasi lehetdséget
a fogyasztok szamdra. A GridWise vizi6 megteremtette a tranzaktiv rendszer fogalmait,
mely integrdlja a piaci alapu tranzakcidkat és a kiillonboz6 intelligens irdnyitdsi
modszereket, eszkozoket a meglévd infrastruktirdval a biztonsdgos, megbizhaté és
gazdasdgos energiaellatas érdekében (Coll-Mayor et al, 2007, 2461. o.). A két elgondolds
kozotti kiillonbség foleg a termelési alrendszernél érhetd tetten. Mig az eurdpai elgondolds
a megujuld és elosztott termelési egységek nagymértékii alkalmazdsira épit, addig az
amerikai elképzelésekben a rendszer alapjat a tiszta szén technoldgidt alkalmazé

% A magas minségii és megbizhaté villamiosenergiaellits biztositasdhoz, az intelligens halézatok megteremtéséhez, a
Siemens vizsgélata (2009) alapjan, az aldbbi szempontok birnak meghatarozé jelentdsséggel: a kritikus hélézati feltételek
irdnyitdsanak javitdsa az onjavitdsra képes irdnyitasi technolégia révén; rendszerfeltételek ellenérzése valds idejii on-line
miikodtetéssel, terhelési dramok jobb irdnyitdsa; smart metering; elosztott termelési egységek integrdldsa a meglévod
hélézatba (OECD - IEA, 2009, 58. o.).
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nagyteljesitményli erdmiivek adjak, ahol az elosztott termelés csak a rendszer biztonsagi
tartalékaként van jelen. A keresleti oldal vonatkozdsdban a két elgondolds Osszecseng,
végsO céljuk a valds idejli piacok 4ltal irdnyitott automatikus keresleti reagélds
megteremtése (Coll-Mayor et al, 2007, 2462. 0.). A tovédbbiakban az intelligens hédlézatok
koziil harom olyan, jelenleg is kutatott modell keriil bemutatdsra, melyeknél a vizsgalatok
mdar a demonstraciés projekteknél tartanak. Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek a
kutatdsok alapvetéen az egyes rendszerek miiszaki, technikai, biztonsagi kérdéseivel
foglalkoznak, gazdasagi és tarsadalmi hatdsaikat, jellemzdiket még elsésorban matematikai
modellek segitségével irjdk le, adjdk meg.

4.1.2.4.1. Aktiv hal6zatok modellje

Overbeeke és Roberts (2002) tanulmanya szerint az elosztott termelési egységek szaméanak
novelését, a fizikai hélézatok jelentOsebb valtoztatdsa nélkiil, segitheti az un. aktiv
halézatok kialakitdsa. A jelenlegi Kirchhoff csoméponti és hurokelméletre’’ tamaszkodo,
passziv eloszté hdldzati modellben a villamosenergia-dramlés egyiranyd, azaz a szallitast
végzd nagyfesziiltségli hélézatoktdl az elosztast végzd kisfesziiltségli halézatokon
keresztiil aramlik a fogyasztdsi pontokhoz. Ugyanakkor, az elosztott termelési egységek,
aktiv elemként csatlakoznak kozvetve (fogyaszt6i oldalrdl), vagy kozvetleniil a kdzepes,
vagy alacsony fesziiltségili elosztasi haldzatra, igy megvaltoztatjdk annak kordbbi passziv
mukodését. Ez pedig azt is jelenti, hogy a kordbban a szdllitéi halézat altal végzett
iranyitasi, teljesitményegyensuly tartasi feladatokat az eloszté halozatnak is végeznie kell.
Az aktiv hdlozati modellben az eloszt6i haldzatok szdmos Osszekottetést biztositanak a
termelési €s fogyasztasi pontok kozott, interakcidban allnak a fogyasztasi pontokkal, igy
téve lehetdvé mindkét fél szdmdra azon moddszerek kivalasztasat, melyek révén valds
idoben a leghatékonyabban képesek miikodni. A modell alkalmazésa érdekében a jelenlegi
linearis, vagy sugaras haldzati felépitéssel szemben meg kell teremteni a hélézatok
kolcsonkapcsolddasat, illetve a kétirdnyd aramlds megvaldsitasdhoz ki kell alakitani az un.
kozépfesziiltségli helyi irdnyito teriileteket, vagy celldkat (Overbeeke — Roberts, 2002).
Ezek a cellak sajat iranyitasi rendszerrel birnak (ld. 4.4. abra), mely révén valés idoben
kommunikédlnak a szomszédos celldkkal a sziikséges villamosenergia-transzferrdl, helyi
fesziiltség €s medddteljesitmény irdnyitdst végeznek, €s sziikség esetén képesek izoldlni a
cellan beliili hibas részeket. A rendszer elénye a hagyomanyos haldzati modell
fejlesztésével szemben, hogy csak néhdny pétldlagos vezetékrendszer kiépitését igényli,
mikozben nincs sziilkség a transzformdtorok szaméanak novelésére, rdaddsul, a
kapcsolédasok novelésével és a hibds részek izoldldsdnak lehetOségével javithaté az
ellatasbiztonsag. Ugyanakkor, konnyen beldthatd, hogy az aktiv hdlézati modell megfeleld
miukodtetése csak a modern infokommunikdciés technoldgidk, irdnyitdsi rendszerek
novekvo alkalmazdsaval valdsithaté meg, mely jelentdsen novelheti a koltségeket
(Donkelaar — Scheepers, 2004).

7 Kirchhoff csoméponti torvénye azt mondja ki, hogy egy csomépontba befolyé dramok osszege egyenlé a
csomoépontbdl kifolyé dramok Osszegével, azaz a csomdponti dramok Osszessége 0. A huroktdrvény szerint, egy
dramkorben egy tetszdleges hurkot kivdlasztva, abban az egyes szakaszokra (dramkori elemekre) esd fesziiltségek
algebrai 0sszege zérus (Zsebik, 2003/c, 19-20. o.).
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4.4, dbra: Az Aktiv hal6zatok tagozddasa
Szallite halézat
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Donkelaar — Scheepers (2004, 25. o.)

Az aktiv hdlézati modell gyakorlati alkalmazédsara a dan ELTRA tett kisérletet, 2002-2003-
ban vezette be a modellt Nyugat-Danidban, ahol a villamosenergia-termelés 50%-at az
alacsony fesziiltségli hdlézatra kapcsolodd kisteljesitményli  termelési  egységek
szolgaltatjdk (Donkelaar — Scheepers, 2004). Cossent és szerzdtarsai (2010) - az Eurdpai
Uni6 4altal tdamogatott IMPROGRES kutatési projekt keretein belil - tettek kisérletet arra,
hogy hirom térség — a hollandiai Kop van Noord Holland, a németorszagi Mannheim,
illetve a spanyol Aranjuez régié — villamosenergia-rendszerére, elosztasi hédlézatdnak
atalakitdsara vonatkoz6 adatok, valamint az elosztott termelési egységek részaranyara
vonatkozé szcendriok alapjan az aktiv hdlézatok kialakitdsdnak és iizemeltetésének
egyfajta kolts€g-haszon elemzését elvégezzék. A tanulmany Osszesitett eredményeit a 4.5.
tablazat szemlélteti.

4.5. tdblazat: Az aktiv hadlézati menedzsment bevezetésének varhat6 gazdasagi hatdsai

Halozati koltség-megtakaritasok Technolégiai koltségek Nett6 hozam

€/kWDG/év (ICT) €/ kWDG/év €/kWDG/év
Spanyolorszag 33 7.9 -4,6
Németorszag 10,5 2,5 8,0
Hollandia 8,6 0,1 8,5

Forras: Cossent et al (2010, 54. 0.)

Béar az eredmények az aktiv hdl6zatok pozitiv megitélését sugalmazzak, a szerzok arra
figyelmeztetnek, hogy szamitasaik, elsésorban azok nem kell6 részletezettsége miatt nem
alkalmasak arra, hogy az aktiv hdlézatok kivitelezésével kapcsolatosan dltaldnos
kovetkeztetéseket vonhassunk le. Hangsulyozzdk tovabba, hogy az aktiv hilézati projektek
megitélését szamos olyan - azok kiépitésével és ilizemeltetésével kapcsolatos, jelen
kutatdsban nem szdmszertisitett - eldnyok is befolydsolhatjak, mint az energiahatékonysag
€s megbizhatdsiag fokozdsa, az Uj halozatelemek kiépitésének korlatai, stb. (Cossent et al
2010, 54. o.). Mindez azt sugallja, hogy az aktiv hdl6zati modell nemzeti szintli
alkalmazdsa tovabbi kutatasokat igényel.
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4.1.2.4.2. Virtudlis erémiivek modellje

A virtudlis erémiivek elméleti modellje 1997-ben jelent meg (Awerbuch — Preston, 1997),
célja, hogy lehetdvé tegye az elosztott termelési egységek szamanak novelését, megfeleld
kapcsolddast biztositva a helyi egységek szamdra, mikdzben 0sztonzi az elosztott irdnyitasi
stratégidk, és az elérhetd kapacitdsok optimdlis alkalmazdsat. Virtudlis erdmiinek
tekinthetok az olyan hélézatra csatlakozd kiserOmiivek, elosztott termeld berendezések,
kihaszndlatlan termeld kapacitdsok, vagy hagyomdnyos erOmiivek halmaza, melyet
valamilyen kozponti vezérlés, szabdlyozds, vagy aukcid folytdn latszélag egy erOmiinek
lehet tekinteni (KVVM, 2007). A virtudlis erdmii igy a villamosenergia-termelés és
elosztds megszervezésének egy olyan, informaciés technoldgia altal tdimogatott modszere,
mely az értékteremtést nem szolgdld tevékenységek’™ minimalizaldsdval just-in time
alapon képes megfeleld energiat szolgaltatni (Awerbuch, 2004, 14. o.). Ebben a modellben
a virtudlis szolgéltatd az dltala kivdlasztott forrdsbdl szarmazd, beszerzett dramot juttatja el
a fogyasztasi pontokhoz. Igy lehetséges, hogy az tj technolégidk, elosztott termelési
egységek, megijuldé energiahordozdkat hasznositd egységek, energiataroldsi technolégiak
fokozatosan kivalthatjdk a meglévd, hagyomédnyos erdmiiveket (Khatib, 2008). A virtudlis
eromiivek jellemzdi hasonlatosak a szallitdé haldzatra kapcsolt kzponti erdmiivekéhez. A
virtudlis erdmiiveknél is fontos az erOmi teljesitOképességének, €s adott iddszakra
vonatkozé energiatermeld képességének megaddsa, torekedni kell tovabbd a virtudlis
eromi termelésének menetrendezésére, igy segitve a rendszerirdnyité munkdjat. Rdadésul,
a virtudlis erdmiivek a hal6ézat adott pontjain fesziiltség-szabdlyozast is végezhetnek, sot a
tartaléktartasban is szerepet jatszhatnak (KVVM, 2007). Az ujfajta szolgéltatasok,
valamint a modularis technoldgidk, telekommunikacids és innovativ pénziigyi eszkozok
altal biztositott rugalmas ellatasi modok révén a virtualis szolgéltatok olyan eldnyokkel is
kecsegtetnek, melyek jelentésen eltérnek a hagyomanyos rendszerek eldnyeitél. Bar
bizonyos termelési technologidk alacsonyabb, masok magasabb kozvetlen koltségekkel
birnak, a virtudlis szolgaltatokndl jelentkezd szinergia koltségcsokkentést eredményezhet.
Mindehhez azonban elosztott irdnyitdsi rendszerekre, megfeleld infokommunikéacids
berendezésekre, valamint a szereplok kozotti szolgdltatdscserét tdmogatd piaci és
kereskedelmi strukturdk kialakitdsdra van sziikség.

A kozel 400 lakossal bir, németorszagi Stutensee-ben (EC, 2005) a korabbi rendszert
alakitottdk at, tobb termelési egységet integrdld, védett internetes oldalon hozzaférhetd,
kisteljesitményii virtudlis erémiivé. A termelési egységei kozott CHP erdmu (28kW-os
foldgaz tizemii Otto motor), hotarold; tobb napelemes rendszer (30kWp); és egy fogyaszto-
termel6o feladatot is ellaitd akkumulatoros rendszer (100kW/h) talalhaté. A
rendszerelemeket Gjonnan kifejlesztett energiamenedzsment rendszer irdnyitja és ellendrzi.
A virtudlis erdmil iizemeltetésének tapasztalatai azt mutatjdk, hogy a rendszer az
akkumuldtor és hdétarolé egységek révén kelld rugalmassagot és fesziiltségirdnyitast
biztosit, a modern infokommunikaciés egységek pedig lehetdvé teszik, hogy a konkrét

z 22

betdpldlasok, a rendszerdllapot valds idejii kovetése révén a rendszer iizemeltetéséért

% Awerbuch (2004, 14. o.) ide sorolja mindazon tevékenységek, pl. tartaléktartds, melyek mell6zése a mindségi
szolgéltatds megtartdsa mellett lehetséges.
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felelds szakemberek az interneten keresztiil tudjdk milkddtetni az egyes rendszerelemeket.
Az energia-menedzsment rendszer elOrejelzéseket készit a kereslet és kindlat vérhatd
alakulasarol, és ennek megfelelden, bizonyos kritériumok — pl. a draga villamos energia
hasznalatdnak minimalizéldsa- segitségével optimalizdlja az energiadramlédst. A rendszer
allapotdnak osztott irdnyitdsa jelent0s koltségmegtakaritishoz, az elosztott rendszerek
optimalis miikodtetéséhez, és rovidebb ledllasokat eredményezd karbantartdsi igényekhez
vezetett. A napelemes rendszerek tulajdonosai maguk ellendrzik rendszereiket, és szoros
kapcsolatban éllnak az eloszté hédlézat tizemeltetdjével (EC, 2005; Buchholz et al, 2006).
Igy a projekt azt is igazolta, hogy a helyi kozosségek, kisteljesitményli egységek
tulajdonosai hajlandék egyiittmiikddni a villamosenergia-rendszer mds szerepldivel, ha
annak gazdasdgi, tarsadalmi, kornyezeti elOnyeit 6k is megérthetik, megérezhetik.

A németorszagi Unna varosdban az Eurdpai Bizottsdg és a helyi korményzat altal
tamogatott projekt keretében létrehozott virtudlis erémi a helyben taldlhaté 5 CHP er6mu
Osszekottetését, €s optimdlis hasznositdsat végzi. A jovOre vonatkozo tervek kozott
szerepel a szélerdmiivek, mikroturbindk és napelemes erOmiivek beépitése is, melynek
koszonhet6en a virtualis erdmi varhatéan évi 26 millié kWh aram, és 49 milli6 kWh
hdenergia biztositasdra lesz képes. Az egyes egységek villamos outputja 100kW és 3MW
kozott  van. A rendszer  alkalmazdsa révén a  villamosenergia-ellatas
tervezésmenedzsmentje optimdlis irdnyitas alatt tarthaté (Buchholz et al, 2006, 6. 0.).

4.5. abra: A virtudlis erOmiivek egy lehetséges iizleti modellje
Virtualiz erdnuil
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Forras: Schulz et al. (2005, 4. o.)

A CHP erOmiivekre épiild virtudlis erOmiivek iizemeltetésének gazdasigi kérdéseivel
foglalkozik Schultz et al (2005). A szerzok szerint a virtudlis erdmiivek egyik f6 motivald
tényezdje, hogy az egyedi CHP egységek nem képesek annyi villamos energia eldallitasara,
hogy a tulajdonosok dltal fel nem haszndlt mennyiséget a hdl6zat szaméra értékesiteni
tudjak, mivel a német 2003-as szallitdi eldirds szerint a hdlézatra kapcsolt termelési egységek
outputja legalabb 30MW kell, hogy legyen. Egy ilyen villamos outputtal rendelkez6 virtualis
erémii 1étrehozdsahoz 6000, egyenként 5 kW-os CHP egység, egy kozponti szamitdégépes
Osszekapcsoldsdra van sziikség, mely Osszekottetés egységenként mintegy 300€-s koltséget
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jelent. A rendszer kiépitésének €s ilizemeltetésének koltségeit a virtudlis irdnyitd erdmi
tizemeltetdje dllja. A szerzdk szerint Németorszdgban a virtudlis erdmii iizemeltetdje évente
akdr szdz alkalommal is értékesitheti a 30MW outputot. Az értékesitésbdl szarmazd
bevételek mintegy 45%-a a CHP, 55%-a a virtudlis erdmi tulajdonosait illeti. A virtuélis
erémil tulajdonosdnak éves megtériilése 10%-ra tehetd, mely érték kedvezdbb képet festhet,
ha a virtudlis erdmii tobbféle elosztott termelési egységet kot Ossze, kezdeti koltségei
alacsonyabbak lehetnek a magasabb teljesitményli termelési egységek alkalmazasakor.
Mivel a kiilonb6z0 termelési egységek esetében a fizetési €s villamosenergia-aramok szigord
irdnyitdsa sziikséges, a virtudlis erOmiivek esetében kifejezetten nagy szerep jut az
alkalmazott szerz0dési modelleknek. Ennek alapjn, a 4.5. dbra a virtudlis erémiivek egy
lehetséges iizleti modelljét szemlélteti (Schultz et al, 2005, 4. o.).

4.1.2.4.3. Minienergetikai hal6zatok

A kozosségek helyi villamos- és hdenergia igényének kielégitését segithetik az elosztott
energiaforrasok egy specidlis rendszerének, az un. minienergetikai hdl6zatok alkalmazésa.
Ezek olyan, kisméretli villamosenergia-szolgéltatd hdl6zatok, melyek egy kisebb kozosség
szdméra biztositanak villamos energiat. A kisebb kozosségek alatt ipari teriileteket,
kereskedelmi, lakossagi teriileteket, elzart vidéki kozosségeket, régidkat érthetiink (Kueck et
al, 2003). A minienergetikai hdlézatokban tobb, azonos vagy eltérd technoldgidval biro,
azonos vagy eltéro, elsésorban meguijuld energiahordozokra épiild kisebb erémi allit eld
villamos energiat (4.6. dbra). Egy adott hal6zaton beliil tehit a kordbban bemutatott elosztott
termelési technoldgidk, valamint a kovetkezd fejezetben részletezni kivant energiataroldsi és
keresletoldali beavatkozési technoldgidk is fontos szerepet jatszanak (Deutsch, 2006/b).

4.6. abra: Minienergetikai hal6zatok lehetséges felépitése
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A minienergetikai rendszerek optimalis mikodésének, és a kozponti haldzattal vald
kapcsolatdnak biztositdsa érdekében, a rendszer egy, - kifinomult vezérlérendszereket,
szamitégépes halozatot igénybe vevO, - hdromszintli, hierarchikus irdnyitasi struktdrat
alkalmaz, melynek elemei (Chowdhury et al, 2009, 6-8. o.; KVVM, 2007):
e Termelésvezérlés: a termelési egységekhez kapcsolddo vezérlési egységek, melyek
teljesitmény és fesziiltségszabdlyozast végeznek, a terhelés valtozasa, illetve az
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atmeneti zavarai esetén. Emellett, az irdnyithat6 terheléseket is ellatjdk terhelésirdnyito
berendezésekkel.

¢ Energiamenedzsment kozpont: feladata a hatdsos és meddo teljesitmény iranyitasatol a
minihdl6zat miikodésének optimalizdlasdig terjedhet, a termelési egységek felé
tovabbitva a szamitott fesziiltség €s teljesitmény célértékeit.

¢ Elosztasiranyité rendszerek: ezek egyfajta védelmi rendszerek, melyek a zavarok,
problémdk esetén a hdlozati részek, szakaszok, elemek le- illetve &4tkapcsoldsat
biztositjak.

A minienergetikai hél6zatok fontos jellemzdje, hogy az erdmiivek a felhasznilok kozelében
helyezkednek el, lehetové téve az adott teriiletre leginkdbb jellemzd energiaforrasok
kiaknazasat, rdaddsul a hagyomdnyos hdalézathoz kapcsolva, illetve attdl fiiggetleniil is
tizemeltethetok (EC 2006/a; Abu-Shark et al. 2005). A minienergetikai halézatok beépitett
villamosenergia-termelése néhany 10MW koriil alakul, és 6néll6 teljesitmény-frekvencia és
meddd teljesitmény- fesziiltség szabalyozasra is képesek, igy szinkron iizemben a hildzat
felé, mint menetrendtart6 fogyasztok jelennek meg (KVVM, 2007).

4.7. abra: Minienergetikai rendszerek lehetséges iizleti modellje

/ Minihalézat iizleti modellje \ / Virtualis eromu iizleti modellje \

0.165 Vegso 0.2 Vegsﬁ_
E/kWh | fogyasztok €/kwh | fogyasztok
s ! 9
16.5 € 100 kWh 20€ 100 kWh
v 0.15 €/kWh v 0.15 €/kWh
45€ 15 €
5€ Minihalézat > Energia- 5€ Energia > Energia-
Profit | tzemelteto [ piac Profit | kiskereskedd [ piac
30 kWh 100 kWh
f 3 f
T€ 70 kWh 10.5 € 70 kWh
Y A J
TE
0.1 Elosztott 0.1 FElosztott = VPP 35€
term elési term elési I~ - - -
€/kWh egység €/kWh L iizemelteta | Profit

\S )\l T

Forras: Schwaegerl et al (2009, 19. o.)

A minienergetikai hdlézatok az elosztott termelési egységekre épitenek, elényben
részesitik a helyi fogyasztéi igények kielégitését, és lehetdséget biztositanak a keresleti
oldal érdekeinek érvényesitésére is, mig a virtudlis erdmiivek csak a kis és kozepes
teljesitményli erdmiivekbdl allé kindlati oldal egyfajta aggregatoraként, a hagyomanyos
kereskedelmi tevékenységeket érvényben hagyva lizemelnek. Ahogyan azt a 4.7. édbra is
szemlélteti, a minihdlézatok iizleti modelljében a kozvetitéi funkciok kihagydsa révén a
tranzakcids koltségek csokkentése, a keresleti és kindlati oldalak integraldsa is
megvaldsulhat (Schwaegerl et al, 2009).

Béar a gyakorlatban a vilag kiilonb6z6 tdjain (pl. USA-ban Chicago Ilinois Institute of
Technology, EU-ban Kynthos, Japanban Aomori, Aichi, Kyoto projektek®) t5bb

9 Ezeket ldsd bévebben: http://www.smartgrid.epri.com; illetve http://www.microgrids.eu.
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teszthdlozat is lizemel, melyek a minienergetikai hédlézatok technikai, miiszaki
kivitelezhetdségét hivatottak demonstrdlni, az egyes projektekre vonatkoz6 konkrét adatok
hidnyédban, a kornyezeti €s gazdasdgi jellemzok, hatasok vonatkozasdban csak szimulacids,
matematikai optimalizaciés programok eredményeire hagyatkozhatunk. Yuoli €s szerzotarsai
(2009) altal modellezett - egy, Japanban elhelyezni kivant, megtjulé (32kW szélerdmii,
10kW-o0s mini vizerémi, és egy 10kW-os napelemes rendszer) energiahordozdkat hasznositd
termelési egységekre épiild - minienergetikai hal6zat beruhdzas-gazdasagossagi vizsgalata az
adott projekt megvalositasait (NPV>0, megtériilési id6 13,0 év) tdmogatja. A rendszer
megbizhatésdganak, illetve kornyezetszennyezésének elemzése is a minienergetikai halozat
hagyoményos haldzattal szembeni eldnyét hangsilyozza.

4.6. tablazat: Egy potencidlis minihdl6zat és a hagyomanyos hal6zat megbizhat6sagi,
gazdasagi és kornyezeti Osszevetése

Halézat jellemz6i Megbizhatésag Atlagos energiakoltségek Atlagos CO,-
(kWh/ho) (yen/hénap) kibocsatas (t/ho)
Hagyomanyos hal6zat EENS*: 3593,7 5,3x104 9,2
Minienergetikai halézat EENS*: 1282,6 4,2);104 1,2

*EENS: az a varhatd, fogyasztékndl jelentkezd veszteség, melyet a nem elegendd villamosenergia-ellatas okoz

Forras: Yuoli et al (2009, 161. 0.)

A kornyezetszennyezés vonatkozdsdban hasonléan kedvezd eredményeket tart fel Tsukada
et al (2007) is. A szerzok a 2006 szeptemberében, a Yokohama Research Institute of
Tokyo Gas-ndl kiépitett 100kW-os (3 gdzmotoros CHP-t, két széleréomiivet és egy
napelemes rendszert magaban foglald) minihdlézat altali villamosenergia-€s hdenergia-
termelés CO;-kibocsdtasat vetették Ossze egy un. referencia rendszer (villamos energia
halézatrdl valo vétele, a ho- és melegviz-ellatas hdszivattyuis és gdzmotoros rendszerekkel
val6 biztositdsa) kibocsdtdsdval, és a minihdlézat esetében 4tlagosan 23,26%-0s
kibocsatas-csokkenést mutattak ki. A minienergetikai hélézatok altal biztositott elonyok,
hatranyok megoszlasat a 4.5.3. fejezetben bévebben targyalom.

4.1.3. A villamosenergia-tarolasi technolégiak és a villamosenergia-rendszer

Az energiatdrolasi technologidk f6 feladata az energiatermelés és az energia irdnti kereslet
Osszehangoldsdanak megteremtése. A primerenergia-hordozékkal szemben, a villamos
energia egyik legfontosabb jellemzdje, hogy kozvetlen taroldsa még nem megoldott, ami a
villamosenergia-rendszeren beliil, a termelés €s a terhelés dlland6 egyenstlyban tartdsét teszi
sziikségessé. Ugyanakkor, a villamos energia mechanikai, illetve vegyi kozvetitdk révén
torténd taroldsanak kiillonbozd technoldgidi érhetdk el, melyeket a szakirodalom altalaban
méretiik, energiastiriségi jellemzoik, alkalmazasi teriileteik, koltségeik, hatékonysaguk, stb.
alapjan sorol kiilonboz0 kategoriakba (Ter-Gazarian, 1994).

A legismertebb villamosenergia-taroldsi technol6gidk kozé tartoznak'™:

100" Az egyes taroldsi technolégidk miszaki, mikodési leirasat, jellemzoit ldsd bdvebben: Ter-Gazarian (1994);

EUSUSTEL (2007, 87-88. 0.), DOE (2002, 84-85. 0.), DISPOWER (2004, 14-15. 0.), Ibrahim et al (2008), Kreith —
Goswami (2007).
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e Mechanikai energia tarolasi technoldgiéi:
o Szivattyls — tarozos vizerémuiivek
o Lendkerekek:

o Stritett levegds rendszerek (CAES)"":
® Vegyi energia
o Akkumulétorok'*
o Hidrogén alapu rendszerek/tiizel6anyag-cellak,

e Szuperkondenzitorok'”

e Szupra-, és ultarvezetds méagneses rendszerek (SMES)'*

Az egyes taroldsi technoldgidk f6 miszaki jellemzdinek az eredd hatdsfok, a taroldsi
idotartam, az energiaslriiség, és a rendszer élettartama (vagy toltési-kisiitési ciklusainak
szama) szamitanak (Id. 16. melléklet). A tdroldsi technoldgidkkal szembeni elvardsok
kozott szerepel a magas megbizhatdsdg, a 85%-ot meghaladé hatékonysdg garantélésa,
mikdzben az 1kW-ra juté egységkoltségiik alacsonyabb kell, hogy legyen az ) termelési
egységek egységkoltségeinél (Sondenberg Petersen — Larsen, 2005, 53. o0.). A térolasi
technolégidk a termeld egységeknél, a szallité- és eloszté-hdldzatokndl, valamint a
fogyaszt6i oldalon is elhelyezhetok az altaluk ellatott feladattdl fiiggéen. A 17. melléklet a
tarolasi technolégidk egyes alrendszerek szamara nyujtotta eldnyoket Osszesiti.

A kiilonboz6 taroldsi egységek adott teriileteken valé alkalmazhatésdga nagymértékben
fiigg az adott technoldgia éltal tarolt energia, és az éltala biztositott &ram mennyiségétdl,
illetve az adott berendezés reagdldsi idejétdl. A 4.8. dbra az egyes alkalmazasi teriiletek
(szallitd és eloszté hdldzat tdmogatdsa, elosztott termelés tdmogatdsa, keresletirdnyitas,
ellitdismindség javitdsa, tranzit) ezen szempontokra vonatkozd igényei alapjdn segit
azonositani az alkalmazhat6 technolégidk korét (Schoenung, 2001). A csoportositas
eredményei azt a megéllapitast tdimogatjadk, miszerint a nagymennyiségli energiatarolasi
igénnyel biré feladatok ellatdsara alkalmazhaté technolégidk kozé tartoznak a kiilonb6z6
(6lomsavas, natrium-kénes, cink-bromos, nikkel-kadmiumos, és vanadium-redox
aramlasos) akkumulatorok; a szivattyus-tarozos vizerdmivek, és a légstiritéses tarolok. Az
elosztott termelési egységek tdmogatdsara szolgdlhatnak a kiillonbdz6 (6lomsavas, natrium-
kénes, litium-ionos, cink-brémos, nikkel-kadmiumos, és vanadium-redox aramlasos)
akkumuldtorok, magas forgdsu lendkerekek, felszini 1égsiiritéses trolok, hidrogén-alapu

101 A 1égstiritéses technika esetén a felszinen, vagy a fold alatt elhelyett nagy tartdlyokba levegdt ,,szivattytiznak™ az

alacsony terhelési iddszakokban. Majd, a csucsidészaki terhelés alatt, az alacsony hdémérsékletli stritett levegdt
felmelegitik, és gdzturbindk meghajtdsara haszndljak. A siritett levegd lehetdvé teszi, hogy az energiahordozé kétszer
olyan hatékonyan éghessen el a rendszerben, mint normal dllapotban (Id. 19. 1dbjegyzet).

192 Az akkumul4torok az energidt elektrokémiai formdban tdroljak. Fo tipusai a mdr érettnek szdmité 6lomsavas, litium
ionos, €s nikkel-kadmiumos akkumuldtorok, valamint a fejlesztés alatt allé, modern a cink-brémos, natrium-kénes, és a
kiilonb6z6 redox dramldsos akkumulatorok (példa az USA-ban és Nagy-Britannidban is iizemel6 Regenesysn rendszerek)
(Forras: 1d. 19. 1abjegyzet).

105 A szuperkondenzdtorok kétrétegli elektrokémiai kondenzatorok. A szuperkondenzdtorok a pozitiv és negativ toltésh
rétegek kozott elhelyezett szigetel6anyag segitségével optimalizdljak a toltéseloszldst, csokkentik a rétegek kozotti
fesziiltséget, igy novelve annak taroldsi képességét (Forrds: 1asd 19. labjegyzet).

' B2 a rendszer végtelenitett vezeték 4ltal fenntartott magneses mez6 energidjat tarolja. A nulla ellendllas, stirti menetii
tekercsen egyendram halad at, ezdltal magneses mezd keletkezik, és tdrolodik nagy energiastiriiséggel és kis ellendlldsi
veszteséggel. (Forrds: 1d. 19. labjegyzet).
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tiizeldanyag-celldk. Mig az ellaitdsmindség javitdsit leginkdbb a lendkerekek,
szuperkondenzatorok, szupravezetds mdagneses rendszerek, O6lomsavas és litium-ionos
akkumulatorok segithetik.

4.8. abra: Energiatarolési technoldgidk jellemzése a feltoltés, tarolds és kisiités
fliggvényében

1.000,000.000

100,000, 000 i

10,000,000 i

1,000,000 i

100000 4

Energia (W)

10,000

1.000

o000

oo A
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T T
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Teljesitmény (W)

Megjegyzés: BAT: akkumulator; FW: lendkerék, FC: tiizeldanyag-cella, CAES: Légstiritéses-rendszerek; Cap:
szuperkondenzatorok; PH:szivattyts-tdrozds erémiivek; SMES:szupravezetds magneses rendszerek

Forras: Schoenung (2001, 24. o.)

Az Eurépai Unié INVESTIRE (2003) projektje az egyes energiataroldsi technoldgidkat -
(Iittum-ionos, 6lomsavas, nikkel-kadmiumos, nikkel-fém hibrides, cink-alapu, és d&ramlasos
akkumulatorok; lendkerekes rendszerek; 1égsiritéses rendszerek; tiizeldanyag-cellak; ultra-
és szuperkondenzdtoros rendszerek) azok miuszaki, gazdasdgi és kornyezetvédelmi
jellemzo6i alapjan - tesz kisérletet arra, hogy meghatdrozza, mely technolégidk milyen
rendszereknél alkalmazhatok. A kutatds eredményeit 0sszegezve megéllapithatjuk, hogy a
kisteljesitményii, Onellatd rendszerek esetében az Olomsavas €és a litium ionos
akkumulatorok; a napenergias- €s hibrid rendszerek esetében az 6lomsavas, litium ionos,
€s redox dramldsos akkumuldtorok alkalmazdsa a legigéretesebb. Mig a terhelés
kiegyensulyozds és az energiaminOség biztositdsanak vonatkozdsdban a légslritéses,
lendkerekes, és szuperkondenzatoros rendszerek alkalmazhatok.

A villamosenergia-tarolasi technologidk fejlesztése, novekvo alkalmazdsa mellett tobb érv is
sz0l. Az energiatarolasi technoldgidk révén rovid, illetve kozéptavon csokkenhet egy régid,
orszag importfiiggdsége, javulhat a villamosenergia-rendszer kapacitasa, az ellatds mindsége
€s biztonsiga, a piacok pénziigyi és miikodési rugalmassidga, még annak ellenére is, hogy
minden egyes tdroldsi technoldgia esetében szdmolnunk kell hatékonysagi veszteséggel.
Fontos megjegyezni, hogy a szdllitdsi €és elosztasi alrendszerek jovObeli varhatod
fejlesztéseinek ellenére is valdszinlsithetd, hogy a halézati alrendszer hosszi tdvon
onmagédban nem lesz képes kielégiteni a villamosenergia-piacok novekvo komplexitasat. A
tarolasi egységek rugalmas, multifunkciondlis feladatokat lathatnak el a villamosenergia-
rendszerekben az erdforrdsok hatékony menedzselése révén (DOE — EPRI, 1997). A
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stratégiailag elhelyezett tdroldsi rendszerek javithatjdk a haldzati alrendszer haszndlatat,
hozzdjarulhatnak azok fesziiltség- és frekvencia-szabdlyozasi feladataihoz, késleltethetik,
minimalizdlhatjdk a hdél6zatokkal kapcsolatos fejlesztési, beruhdzdsi kiaddsokat,
csOkkenthetik az ilizemeltetési €s karbantartdsi koltségeket, s6t a kozel dlland6
csucsterhelésnek kitett egyedi haldzatok terhelését is mérsékelhetik. Az energiatarolasi
technolégidk hasznosak lehetnek a fogyasztok szadmdéra is, hiszen az dltaluk kinalt
keresletoldali irdnyitdsi lehetségek révén prémium-szolgdltatisokat'® élvezhetnek (DOE —
EPRI, 1997). Réadasul, a liberalizdlt piacokon megjelend valds idejli drazds tovabbi
Osztonzést adhat az egyes épiiletek, illetve fogyasztéi berendezések, eszkozok helyi
energiatarolasi megolddsainak (Semadeni, 2003).

Bdr az energiatdroldsi technologidk alkalmazdsa a hagyomdnyos, liberalizdlt
villamosenergia-rendszer szamdra is szdmos eldonyt biztosithat, a megujulo
energiahordozokra épiilo, illetve az elosztott villamosenergia-termelési egységek
hadlozatra kotott részaranydnak novelése szempontjabol, valamint a szigetelvii elosztott
rendszerek esetében, alkalmazdsuk kritikus fontossdgu. A villamosenergia-tarolasi
technolégidk ugyanis novelik a szakaszos energiatermelési egységek értékét, emelik azok
megbizhat6sdgat és biztonsigat, hiszen azon esetekben is garantdljadk a villamosenergia-
ellitdis  folyamatossdgat, amikor az energiaforrds hidnydban, illetve egyéb
akaddlyoztatottsdga miatt a termelési egység(ek) nem képes(ek) elegendd villamos energiét
eldallitani; ha hirtelen megugré keresletre kell reagalni; vagy, ha nincs lehetdség a halézati
kapcsolddasra. Az 6ndllo, szigetelvli rendszerek esetében is alkalmazhatdk, ahol egyfajta
UPS elemként vannak jelen, azaz megszakitdsmentes energiaszolgaltatast biztositanak. A
UPS egységek olyan biztonsagi tartalék szerepet toltenek be, mely a szigetelvii rendszerek
biztonsdgos milkodése szempontjdbol nélkiilozhetetlen, rugalmas elhelyezkedést,
tizemelést tesznek lehetdvé minimalis kornyezetszennyezés mellett.

Bér, ahogyan azt az eddigiek is sugalltdk, a taroldsi technoldgidk mind a kozpontositott,
mind az elosztott technoldgidk esetében szamos feladat ellatdsara, funkcié tdmogatdsara
alkalmazhatok, jelenleg a tarolési technol6gidk ellen sz6l, hogy révid élettartammal birnak,
haszndlatuk bizonyos, specidlis feltételekhez kotott, és daltaldban magas beruhdzasi,
tizemeltetési €és karbantartdsi koltséggel jellemezhetok.

Az egyes tarolasi technoldgidk beruhdzas-gazdasidgossagi értékelése szempontjabol, a toltési,
taroldsi és kisiitési alrendszerek beruhdzasi koltségei a meghatirozok. Altaldban véve, a
teljesitmény tOkekoltség komponense az output kapacitdssal, mig az energia koltsége a
rendszer tarolasi kapacitasdval kapcsolatos beruhazasi kiadasokat, iizemeltetési és
karbantartasi kiadasait foglalja magaban. Ahogyan azt a 4.7. tdblazatbdl kiolvashatd, az
életciklusuk kezdeti fazisaiban 1évé (hiszen bizonyos technoldgidk, pl. 6lomsavas, nikkel
alapd, vagy litium ionos akkumuldtorok mds - telekom, autd-, és légkozlekedési -
agazatokban is széles korli alkalmazasnak oOrvendenek, igy érettebb technoldgidknak
tekinthetdk), illetve a hagyomdnyosan a magas teljesitménykategéridba sorolt taroldsi

1% 1de sorolhaté a megszakitdsmentes ellatds, az ellatdsmindség javitdsa, a csicsterhelési id6szak alatti fogyasztds, vagy az

energiaszamldk csokkentése (DOE — EPRI, 1997).
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technologidk esetében kell magasabb beruhdzési koltséggel szamolnunk. Az egyes
technolédgidk tizemeltetési és karbantartési kiaddsait, illetve az egy ciklusra juté koltségeit, a
rendszerek mérete €s azok alkalmazasi teriilete hatdrozza meg.

4.7. téblazat: Az egyes taroldsi technoldgidk beruhdzasi, iizemeltetési és karbantartasi

koltségei
Energiara | Teljesitmény Egyéb, Uzemeltetés& | Uzemeltetés&
vetitett re vetitett beruhazasi Karbantartas Karbantartas
beruhazasi beruhazasi rendszer- fix koltségei valtozo koltségei
koltség koltség koltségek
(€/kWh) (€/KW) (€/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
Olomsavas akkumulitor 150 300 50
Cink-brém akkumulatorok 200 1500 Mr figglembe 1,55 0,5
Nitrogénes akkumulatorok 245 259 40
Mikro-SMES 72000 300 10 000 8 0,5
Kozepes-SMES 2000 300 1500
1 0,1
SMES 500 300 100
Lendkerekes r’en"dszer 25000 350 1000
(magas sebességii) 75 04
Lendkerekes ren’ds”zerek 300 300 30
(alacsony sebességii)
Szuperkondenzitorok 82000 300 10 000 0 Beruhdzdsi kiadds
Légsiiritéses rendszerek
50 500 50 1,35 0,1
(CAES)
S’zwa,t'tyljs — tarozos 10 600 Mir ﬁg’yelembe 43 043
vizerémiivek véve
Hld’rogen alap tiizel6anyag- 15 6000 (¥) 50
cellak

Forras: EnirDGnet (2004, 30. o., 32 0.); Schoenung et al (1996, 355. o0.) alapjan

A fenti adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy

® A nagyon rovid kisiitési feladatoknal (0-20 sec, 1-4 MW) az iizemeltetési koltségeket
alapul véve a lendkerekes, az SMES és szuperkondenzétoros rendszerek tekinthetok a
legjobb vélasztasnak. A nagyon rovid kisiitési igényli alkalmazdsokndl, melyek
altalaban nagyobb kapacitast (<20 sec, >20 MW) igényelnek, az iizemeltetési koltség
alapjan, a legéletképesebb technoldgidnak az 6lomsavas akkumuldtorok bizonyulnak.

o A rovid és kozepes kisiitési idotartamud (10 min — 2 6ra, <2 MW) alkalmazdsokndl az
6lomsavas akkumulatorok, és a siiritett levegds technoldgidk a legolcsobbak.

o [égsiiritéses rendszerek és a szivattyus-tarozds vizeromuivek a hosszu €s nagyon
hosszu kistitési idejli feladatok réstechnoldgidinak tekinthetok.

A villamosenergia-taroldsi technologidk alapanyag-, energia-, és eréforras-igénye is
meglehetésen eltéré képet mutat (1d. 4.8. tdblazat). A villamos energia tdroldsara
alkalmazhat6 technoldgidk életciklus-elemzésének eredményei azt mutatjdk, hogy
kornyezeti szempontbol a lendkerekes rendszerek tekinthetdk a legkedvezObb
valasztdsnak, kozepes energiaigényiik és alacsony veszteségeik miatt. Riaddsul ez a

technolégia semmilyen veszélyes anyag felhaszndldsat nem igénylil%.

1% Eovediil a félvezeték esetében alkalmazott berilium-oxid jelent némi kockézatot (INVESTIRE, 2003/a, 15.0.)
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4.8. tdblazat: A villamosenergia-taroldsi technoldgidk életciklus vizsgdlata

Tényezo Lendkerekek [ Olom-savas Vanadium Nikkel-kadmium SMES CAES
akkumulator akkumulator akkumulator rendszer’
Alapanyagigény (kg)
Olom 0 29400-44100 0 0 0 n.a.
Vanadium 0 0 2309 0 0 n.a.
Nikkel 0 0 0 5,11 (g¢/Wh) 0 0
Kadmium 0 0 0 4,09 (g/Wh) 0 0
Szupravezetd 9,6 0 0 0 856 n.a.
Réz 0 130-195 184 0,12 (g/Wh) 5933 n.a.
Karbonszal 2988 0 0 0 0 n.a.
Acél 18640 0 2516 9,8 (g/Wh) 52333 n.a.
Kénsav n.a. 4600-6900 6103 0 356 n.a.
Salétromsav n.a. 0 0 0 1900 n.a.
Energiaigény (GJ)
1GWh
leaddsdhoz:
1225 1062-1593 281 5,8 (MJ/Wh) 2669 0.735 GWh
aram + 5270
GJ héenergia
Vizigény (m°)
| 7200 | 6496 | 11,3 | 2,0 (g/Wh) | 4718 | n.a.
Légszennyezés (kg)
NOx 36 242-363 45 0,5 (g/Wh) 563 n.a.
SO2 57 215-323 28 4,17 (g/Wh) 404 n.a.
CO n.a. 57-86 5 n.a. 133 n.a.
CO, (1) 173 148-222 46 0,37 (kg/Wh) 433 n.a.
CO,-ekvivalens
| (@kWh) 159 145-217 44 n.a. 416 19

1. A szerzOk egy elméleti rendszert vizsgdlnak
2. Az életciklus alatti cserék szdmanak emelkedése tovabb novelheti a rendszerek alapanyagigényét.

Forras: Hartikainen et al (2007, 33. 0), Denholm — Kulcinski (2004, 2163. o.), Rydh —
Karlstrom (2002, 293, 297. 0.) alapjén

Az 6lomsavas akkumulatorok vonatkozdsdban mindenképpen kiemelendd a magas 6lom és
kénsavhaszndlat, mig a nikkel kadmium akkumulatoroknil a veszélyes hulladéknak
szamité kadmiumot kell kiemelniink. E veszélyes anyagok kezelése a technoldgia teljes
€letciklusdban megkiilonboztetett figyelmet érdemel. Ugyanakkor, az 6lomsavas
akkumuldtorok esetében mar létezik egy ujrahasznositd hdlézat, mely az Eurépai Unid
leghatékonyabb tjrahasznosité hdlézatanak tekinthetd (INVESTIRE, 2003/b). A vanadium
akkumulatorok alapanyagigénye fele az 6lomsavas akkumuldtorok alapigényének, és a
nikkel-alapti akkumulétorok alapigényének is csupan egynegyedét tesz ki. Bar Hartikainen
et al (2007) vizsgdlatdban egy elméleti SMES rendszer szerepel, felhivja a figyelmet a
rendszer megfelelé miikkodéséhez sziikséges hiités energiaigényére. Az energiatarolasi
technologidk alkalmazdsa noveli a villamosenergia-termeléshez haszndlt input
mennyiségét, és az azzal kapcsolatos iiveghdzhatdsi-gdz kibocsdtdsat. Igy, a magasabb
hatékonysagu, illetve a megujulé energiahordozdékra épiild termelési technoldgidkkal
kapcsolatban 4116 taroldsi technoldgidk kibocsdtdsa joval alacsonyabb lehet, mint a
fosszilis erdmiivekkel kapcsolatban all6 tarsaiké (Weisser, 2007). A tdrolasi technologidk
tdblazatban szerepld UHG-kibocsdtdsa csak az 1 kWh villamos energia leaddsival
kapcsolatos szennyezéseket foglalja magaban, feltoltésnél felhasznalt villamos energia
mennyiségének elddllitdsahoz alkalmazott technoldgia szennyezési értékét még hozza kell
adni. Ahogyan az adatok is mutatjak a legkedvezObb értékkel a siiritett levegds rendszerek,
a vanadium-redox akkumuldtorok és a lendkerekes rendszerek birnak. Ugyanakkor,
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mindenképpen az akkumulatoros rendszerek mellett szol, hogy térigényiik joval alatta
marad a légsiliritéses (mintegy 45-szerese) €s a lendkerekes rendszerek (mintegy 37-
szerese) teriiletigényének.

A fizikai dimenzio elemzése kapcsdn osszességében véve megdllapithato, hogy az elosztott
termelési egységek mind a termelési, mind a szdllitdsi és elosztdsi alrendszerekre jelentds
hatdst gyakorolnak, és felértékelik a tdroldsi egységek alkalmazdsdnak igényét. Az
elosztott termelési egységek nemcsak alacsonyabb kornyezetterheléssel birnak, hanem
lehetové teszik a helyben elérhetd energiahordozok alkalmazdsdt is. A technologidk az
eloszto  hdlozatra csatlakoztatva, szigetelven, illetve ondlloan is iizemeltethetok.
Ugyanakkor, fontos megemliteni, hogy a technologidik nagy részardnyban torténo
csatlakoztatdsa a meglévé hdlozati infrastruktira fejlesztését (bovités és aktiv
menedzsment), illetve az uj hdlozati modellek (minihdlozatok, virtudlis hdlozatok), a netto
mérés, a kommunikdcios és az irdnyitdsi technologidk megjelenését, fejlesztését, és az
azokkal kapcsolatos kutatdsokat is osztonzik, tamogatjak. Lehetoséget teremtenek tovabbd
a hdlozati zavarok kezelésére, a hdlozati veszteségek csokkentésére is. Sajndlatos modon,
elsdsorban a kutatdsok kezdeti stadiuma miatt az elosztott termelési egységek hdlozati és
taroldsi hatdsainak kornyezetterhelése, toke-és munkaero-intenzitisa kapcsdn dltaldnos
érvényii kijelentések még nem fogalmazhatok meg.

4.2. Jogi dimenzio

A kozpontositott villamosenergia-rezsim intézményi dimenziojanak elemzése sordn egyrészt
az Europai Unio liberalizdcios torekvéseinek és eredményeinek bemutatdsdra, mdsrészt az
elosztott egységek tamogatdsat, hdlozati csatlakozdsdt, nagykereskedelmi és kiegészito
szolgdltatdsi piacokhoz valo hozzdférését érinto fo szabdlyozdsi kornyezet, illetve azok
problémds vetiileteinek felvdzoldsdra torekszem. A formdlis intézmények mellett roviden
kitérek a rendszer szerepldoinek magatartdsdt befolydsolo informdlis intézmények
bemutatdsdra is.

4.2.1. Az Eurdpai Unié energiapolitikai célkitiizései

Béar az Eurdpai Unidban az energetikai kérdések, a kozos energiapiac létrehozdsdnak
szandéka, mar a kezetekt6l meghataroz6 figyelmet élvezd teriilet volt, a tdgabb értelemben
vett energiapolitika kialakitdsanak elsé 1€pését az energiapolitika elsé Zold Konyvének,
illetve Fehér Konyvének 1995. évi megjelenése jelenti. A 2000-ben megjelent masodik
7Zold Konyv értelmében az energiapolitikai stratégiai célok a versenyképesség, az
ellatasbiztonsag és a fenntarthatésag harmas kovetelményeinek kell, hogy
megfeleljenek. Emellett, biztositani kell azt is, hogy az Eurdpai Unié valamennyi
allampolgéra szamdra lehetové valjon az energiaellatdshoz val6 hozzaférés.

Mindezen célkitlizések elérését a konyv az aldbbiak szerint képzeli el:

¢ FEnergia-megtakaritds fokozdsa, energiaintenzitds csokkentése, energiaigények
mérséklése,
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e Megfelel6 energiahordozé-struktira kialakitdsa, a megijulé energiaforrasok
energiafelhaszndldsban val6 részardnyanak erdteljes novelése,

e (Gazdasagi és politikai kapcsolatok fenntartdsa, javitdsa az energiaszallito és —tranzit
orszagokkal, 1j egyiittmiikodési formdk kialakitdsa, a partnerorszdgok
energiarendszereinek modernizaciéjanak tdmogatésa,

* Az energiaforrds-diverzifikacié (tipus és szdrmazdsi hely alapjan) szélesitése a
szallitasi kapacitdsok bovitése, tdvvezeték-rendszerek fejlesztése (EC, 1999).

A 2006-ban kiadott, az tun. Energiaellatdis Zold Konyvében az Eurépai Unid
energiapolitikdjanak stratégiai fontossdgu teriiletei kozott tovabbra is 1ényeges elemként
jelenik meg a fenntarthatésdg, a versenyképesség és az elldtdsbiztonsag egyiittes
tamogatasa, melyeket a villamosenergia- és gazpiacok liberalizaciojanak osztonzése,
illetve a kozos bels6é energiapiac kialakitdsanak szdndéka kisér. Ezen energiapolitikai
célkitlizések valamennyi tagallam nemzeti energiapolitikdjdban tetten érhetok (Cosijns —
D’haeseleer, 2005).

A 2010-ben megjelent ,,Eurépa 2020” program kiemelt kezdeményezése az ,,Eréforras-
hatékony Eurdpa”, melynek értelmében az EU hosszabb tava (2020 és 2050 kozotti) célja
egy olyan fenntarthatd, biztonsdgos, technoldgiaalapi, alacsony CO;-kibocsatdsu
energiapiac megteremtése, amely szerte az Unidban hozzdjarul a gazdasagi novekedéshez
és a munkahelyteremtéshez.'”” Annak ellenére, hogy a szdmitdsok szerint az EU a jévSbeni
CO,-kibocsatasoknak csupan a 15%-aért felel majd, és 2030-ban részesedése a vilag
energiafogyasztasdban az 1j célok alapjan nem éri majd el a 10%-ot sem, az Eurépai Uni6
,az éghajlatvaltozds elleni kiizdelem élharcosa” kivan lenni'®. Az EU megkozelitése
szerint a CO,-kibocsétasi célok teljesitése szempontjabol a legnagyobb lehetdség a
villamosenergia-dgazatban rejlik. Ennek oka, hogy itt jobb a keresleti oldal hatékonysaga,
€s a kindlati oldalon kevesebb magas CO,-kibocsatdsu beruhdzasra van sziikség, masrészt
az eloregedd villamosenergia-termeld kapacitas jelentds részét a kovetkezd évtizedekben
kell majd p6tolni, ami kitlind lehetdséget nyujt a kibocsatds csokkentésére.

4.2.2. Piacliberalizaciés direktivak és a tagallamok villamos energia piacainak
liberalizaltsaga

Az 1990-es évekig a villamosenergia-dgazat milkodésének feltételeit vildgszerte az erds
allami befolyésolds €és a vertikdlisan integralt szervezeti struktira jellemezte, melynek {6
indokai az aldabbiakban keresenddk (Chao et al, 2008, 30. o.):

7 COM(2010) 2020 végleges, 2010.3.3.

1% Az ENSZ 2009-es koppenhdgai konferencidjat megel6zéen az EU vallalta, hogy hatdrozatot hoz a CO,-kibocsatés
30%-o0s csokkentésérol 2020-ra (az 1990-es szintekhez képest), a 2012 utdni iddszakra vonatkozé globdlis és atfogd
megallapodéashoz valé feltételes felajanlasként, ha mds fejlett orszagok is kotelezettséget véllalnak a kibocsatds hasonld
mértékli csokkentésére, és ahhoz a fejlddo orszdgok is megfelel6 mértékben hozzdjarulnak. Az Eurépai Tandcs tiamogatta
kozéptavi célkitlizésként (2050-ig) a globdlis kibocsatds legalabb 50%-kal torténd csokkentését. A fejlett orszagok esetén
a kiinduldsi pont az Osszesitett kibocsatds legaldbb 80-95%-os csokkentése, Osszhangban az éghajlatvaltozdssal
foglalkozé kormdnykozi munkacsoport (IPCC) alldspontjdval (Eurépai Unié Tandcsa, 2009. december 1., 11265/1/09
REV 1.).
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¢ A villamos energia olyan, - méas javakkal nem, vagy csak korlatozottan helyettesithetd -
kozjoszag, mely alapvetd sziikségleteket elégit ki, hozzdjarul egy adott teriilet, orszag
gazdaségi fejlédéséhez. Igy a folyamatos, biztonsigos és hatékony szolgdltatds dllami
szerepvdllalast indokol.

e A villamos energia szdllitisat és elosztdsat biztosité specializdlédott infrastruktirat
természetes monopdliumoknak kell tekinteni, duplikdciéjukat célszert keriilni, kivéve,
ha az javitja a hdl6zat biztonsagét, vagy a szolgaltatds megbizhatosagat.

e Meéretgazdasdgossag: a természetes monopdliumok kiterjedtek a termelésre is, eléidézve
a nagyméretli és a nagy tOkesziikségleti erdmiivek (nagyteljesitményii vizerdmiivek,
atomeromiivek) létrehozasat.

e Vilaszték-gazdasidgossag: az egyes tevékenységek kozotti szoros kontroll biztositotta
elonyok a helyettesitési elonyokre, illetve a tudds, a képességek, a technoldgia, és az
informdciés rendszerek megosztasanak lehetdségére vonatkoznak.

e Tranzakcids koltségek gazdasdgossdga: A szolgéltatok beruhdzdsai hosszd tdvon
térillnek meg és visszafordithatatlanok, az eszkozok pedig mds célokra nem
alkalmazhaték. A beruhazasok értékét igy a varhatd fogyasztéi értékesitési mennyisége
adja. Mivel az egyes elldtasi lanc szintek kozotti szerzodések nem tudnak minden nem
vart koriilményre kiterjedni, szdmos kockdzatot hordoznak magukban, igy timogatva a
vertikdlis integraciét. A beruhdzdsok eszkoz-specifikussdga és magas tokesziikséglete
miatt az 4llam feladata a beruhdzdsok kockédzatdnak csokkentése és orszdgos méretii
hatékony vezetékrendszerek l1étrehozasa.

® A villamos energia nagy mennyiségben torténd tdroldsa nem megoldott, a kindlat és
kereslet folyamatos egyensulyban tartisa csak bizonyos mértékii allami ellendrzés
mellett lehetséges.

Az elmult évtizedekben azonban vildgszerte elindultak a villamosenergia-szektort érintd, a
piac Ujrastrukturdldsat, az intézményi és szabdlyozdsi reformokat, az iizleti stratégidk
reorientacidjat, a kiilonbozé szintli technoldgiai fejlesztéseket 0sztonzo liberalizacids, de-
illetve reregulécids, és dezintegracios folyamatok. Ezek hétterében az az elgondolés éll,
miszerint a termelési és elosztasi verseny képes megteremteni a valasztds lehetdségét a
tdrsadalom szdmdra, tdmogatni tudja a kiilonb6zd ellatdsi struktirdk megjelenését; képes
el0segiteni a tdrsadalom egészét, a vdllalatok versenyképességét befolydsold villamos
energia drak mérséklodését. A liberalizdcid mellett sz6l tovabba a termelési, szallitasi, és
infokommunikéciés technoldgidk teriiletén tapasztalhaté fejlodés. Az elosztott termelési
technolégidk esetében érvényesiilldé ,,moduldris sorozat-gazdasigossdg” (azaz a
gyartasuknal fellépd tanuldsi hatds és tomegtermelés) kompenzilhatja a meglévo
villamosenergia-rendszer méretgazdasagossagi hatdsait. Jelentdsen visszaesett a halézatok
eszkoz-specifikussdganak mértéke is, mikozben az informatika fejlddése lehetové tette a
kereskedelmi funkci6 szallitoi és elosztoi hdlézatrol vald hatékony levalasztasat. Rdadésul,
az egyes kormdnyzatok egyre nagyobb mértékben vonulnak ki az infrastrukturélis
ipardgakbol, €s jelent0s erOfeszitéseket tesznek a villamosenergia-dgazatra vonatkozo
szabdlyozds, valamint a szocidlis és gazdasagpolitikai kérdések szétvalasztasara.
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Annak ellenére, hogy az Eurdpai Uni6é mar az 1980-es évek végén direktivakat vezetett be
a villamos energia és gizdrak transzparencidjara (90/377/CEE), és a nagyfesziiltségii
halézatokon torténd villamos energia szdllitasra (90/547/CEE) vonatkozdan, a
villamosenergia-szektor liberalizaciés folyamatit elindité, vn. els6 energiapiaci
direktivat (96/92/EC) csak 1996-ban hagytdk jéva (Genoud — Finger, 2004). A direktiva
célja a kozos villamosenergia-piac létrehozdsa volt a piaci mechanizmusok, illetve a
villamosenergia-termelésre, széllitdsra, elosztisra és kereskedelemre vonatkozé kozos
szabalyok bevezetése révén. A direktiva szerint a tagdllamoknak a szallitéi és elosztéi
halézatok mitkodtetéséért, karbantartdsaért és fejlesztésért felelds halézatirdnyitokat (TSO,
illetve DSO) kell 1étrehozni, €s az integralt vallalatoknak legalabb szdmviteli értelemben el
kell valasztaniuk a hdlézati tevékenységeket a termelési és kereskedelmi tevékenységektol.
A hélézathoz vald hozziférés biztositdsara a direktiva hirom modellt kindlt fel a
tagallamoknak, azaz lehetévé tette a targyaldsos alapi (nTPA'®), a szabalyozéhatdsag dltal
meghatdrozott tarifdlis hozzaférés (rTPA), és az egyediil vdsarlé modell''” koziili
valasztast. A 19-es cikkely pedig megszabta a tagdllamok szamdra a piacnyitds minimalis
mértékeit, és azok célddtumait. Am a direktivaban megfogalmazott célok és feladatok til
nagy szabadsdgot adtak a tagorszdgoknak a verseny megnyitasi modjinak kivélasztasara.

Mindezt felismerve keriilt sor 2003-ban az dn. masodik villamos energia 2003/54/EC
Direktiva elfogadasara. A Direktiva célul tiizte ki, hogy 2007-re valamennyi tagallamban
megvaldsuljon a teljes piacnyitds, a termelési piacokra val6 szabad belépés tdmogatédsa, a
meguijulé energiahordozok termelésben vald részaranydnak novelése, a szabdlyozé
hat6sdgok létrehozdsa, a szallitéi és elosztéi haldzat irdnyitdinak jogi szétvalasztdsa,
valamint a hdl6zatokhoz val6 szabalyozott hozzaférés garantaldsa.

A vertikdlis integracid, és piaci koncentracidé magas szintjének a fogyasztok szabad
vélasztasra gyakorolt korldtoz6 hatdsait felismerve az Eurdpai Parlament 2009. aprilisaban
megszavazta a harmadik energia-csomagot (2009/72/EC, 2009/73/EC direktivék). Ez a
csomag is harom valasztasi lehetdséget enged a tagallamok szamadra a termelési és haldzati
tevékenységek szétvalasztasara. A tevékenységek teljes tulajdonosi szétvdlasztisa mellett
lehetéség van a szdllitohdlézat fiiggetlen rendszerirdnyitonak torténd atadasara (ISO
modell), illetve a fiiggetlen halézatiizemeltetd (TSO) modell kovetésére. Dontés sziiletett
tovdbba az Eurdépai Energiaszabdlyozéi Egyiittmiikodési Ugynokség, és az eurdpai
atvitelirendszer-tizemeltetdi hélézatok (villamos energia esetében ENTSOE, a gaz
vonatkozdsdban ENTSOG) létrehozésardl is. A csomag kiemelten foglalkozik tovabba a
hatarkeresztez0  energiakereskedelem  megkonnyitésével, a  hatdrokon  ativeld
egylittmiikodések és beruhdzasok tdmogatdsival, a hatékonyabb nemzeti szabdlyozasok,
valamint a tagallamok kozotti szolidaritds 6sztonzésével.

'®A vevék és termeldk egymdssal kozvetlenil egyméssal szerzédnek, és a hdlozati hozzdférést, drakat a
rendszeriranyitdval targyaldsos alapon hatdrozzdk meg.

"0 Az egyediil vasarlé modellben a fiiggetlen erémiivi tarsasdgok csak a szalliténak (azaz az alaphélézati tarsasignak)
adhatjdk el az altaluk termelt villamosenergiat, a szolgéltatok csak a szallitoktdl vasdrolhatnak dramot. A szallitok
kizar6lagos nagykereskeddi, a szolgdltatok pedig sajat korzetiikben kizardlagos kiskeresked6i joggal birnak (Harris,
2006, 165. o0.). A modell Franciaorszdg kérésére keriilt be, 4m végiil ott is a szabdlyoz6hatésdg dltal meghatdrozott
tarifalis hozzaférési modell keriilt bevezetésre (Genoud és Finger, 2004).
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A tapasztalatok és a szakirodalmi kutatdsok (pl. Finon — Glachant, 1999; Genoud — Finger,
2004; valamint Correljé - De Vries, 2008) azt mutatjak, hogy az egyes tagorszdgok sajatos
intézményi hdtteriiktdl, stratégiai célkitlizéseiktdl fiiggden eltérd modokon, mértékben
vezették be az EU-s direktivdkat, melynek kdszonhetéen az egyes tagorszagok villamos
energia piacai a liberalizaltsag tekintetében eltéro jellemzokkel birnak. Annak
érdekében, hogy ezen allitasok létjogosultsdgat alatimasszam a piacnyitas mértéke, a
tulajdonlas jellege, a halézati tevékenységek szétvalasztasanak jellege, a piaci
koncentracid, és az arszabalyozas figyelembe vételével készitettem el a tagallamok
villamosenergia-agazatanak vizsgalatat. A vizsgalat alapjat az az altalanosan elfogadott
elgondolds adta, miszerint a liberdlis rendszereket a domindnsan magéntulajdonban 1€vo
ipardgak, a vevok szabad valasztdsdnak lehetOsége, a szabdlyozott €s a versenynek kitett
funkcidk megfeleld szétvélasztdsa jellemzi.

A tulajdonosi szerkezet jellegét (dllami tulajdon és magantulajdon ardnya) és a piaci
koncentraciot (Crq) alapjan, azaz a termelési piacon a legnagyobb villalat piaci
részesedése) a villamosenergia-ellatasi lancdnak termelési tevékenységére vonatkoz6
adatok alapjan hatdroztam meg. A piacnyitds mértéke pedig a szabadon vdlasztott és a
teljes éves fogyasztds ardnyat tiikrozi. A szabdlyozott és versenynek Kkitett tevékenységek
szétvélasztasat, a szétvalasztds tipusa (szdmviteli, jogi, tulajdonosi) alapjan, a szallit6i
(TSO) és az elosztéi (DSO) hélézatirdnyitok vonatkozdsaban is vizsgiltam. Végiil az
arszabdlyozas a fogyaszt6i arak dllami befolyasoldsat foglalja magéban.

4.9. abra: A villamosenergia-piac szabédlyzasanak dimenzidi

—— K dzpontositobt,
monicpal

Fines T s ) =BT eljesen
liberaliz&lt

DSO kvalarri:
Tuajdenesi

Forras: sajat szerkesztés, Midttun (1996, 283. 0.) médositott valtozata

Ahogyan azt a 4.9. dbra is mutatja, minél kozelebb helyezkedik el az adott orszdg
villamosenergia-piaca a vizsgélt dimenzidk mentén az origéhoz, anndl inkabb szabélyozott
agazatr6l, mig a periféridn elhelyezkedd értékekkel biré piacok esetében teljes
liberalizéltsagrdl beszélhetiink (Midttun, 1996). Az abranak megfelelden, az EC (2009)
adatai alapjan  elkészitettem az egyes tagdllamok villamosenergia-piacainak
liberalizéltsagat szemléltetd dbrdkat, melyeket a 18.a/b/c mellékletek szemléltetnek.

A vizsgdlat eredményei alapjan a tagorszdgok harom csoportba sorolédnak. Az elsé
csoportba (18/a. melléklet) a magas piaci koncentracidval, a szereplok monopol, kvazi

157



monopol helyzetével, tobbségében gyenge tevékenység-szétvalasztassal, illetve az drak
allami szabdlyozasanak szélesebb korre vonatkozé alkalmazdsdval jellemezhetd orszdgok
(Milta, Lettorszdg, Franciaorszdg, Ciprus, Gordgorszag, Esztorszdg, Szlovénia, Irorszdg)
tartoznak. A masodik csoport (18/b. melléklet) azokat az orszagokat foglalja magaban, ahol,
- bar a piacokat az esetek tobbségében a teljes nyitottsdg és a kozepesen erds piaci
koncentracié jellemez, - a hélézati tevékenységek szétvdlasztisa eltérd, és az allami
arszabdlyozds gyakorlata (Hollandia és Csehorszdg kivételével) legaldbb a haztartési
fogyasztéi drakra vonatkozik. Ide sorolhatjuk egyrészt a kordbban erdteljesen az orosz
energiapiacoktdl filiggd, volt szocialista orszdgokat (Magyarorszdg, Csehorszag,
Lengyelorszag, Litvania, Szlovékia), illetve azokat a nyugat-eurdpai tagédllamokat, ahol a
villamos energia piacokon a liberaliziciét megelézden is tobb vallalat volt jelen. Erdemes
megemliteni, hogy a csoporton beliil orszagok piaci jellege egyfajta regionalitést is tiikkroz
(pl. mediterrdn orszdgok - Olaszorszdg, Spanyolorszag, Portugédlia - piacai, illetve
északnyugat-eurépai orszagok - Hollandia, Ausztria, Belgium- piacai). A tagdllamok
harmadik csoportjat, melyek piacai a legkdzelebb dllnak a teljes liberalizaltsaghoz, Nagy-
Britannia, Norvégia, Svédorszdg, Finnorszdg és Dénia (18/c. melléklet) alkotjdk. Fontos
megemliteni ugyanakkor, az eloszté haldzatirdnyitok fiiggetlenségének megteremtése még
ezen tagédllamokban is virat magira. Mindez pedig megegyezik Correljé és De Vries (2008)
eredményeivel.

4.2.3. Az elosztott energiatermelés vonatkozo szabalyozasa az Eurépai Uniéban

Az elosztott termelési egységek vonatkozdsdban sem az egyes tagallamok, sem pedig a
teljes Eurdpai Unié szintjén nem beszélhetiink specidlis szabélyozasrdl. Sokkal inkébb
kijelenthetd, hogy az elosztott termelési egységek szabdlyozdsi kornyezete meglehetdsen
bonyolult, tobbdimenzids struktirdt kovet, melyben eltérd szerep jut az egymadssal
kolcsonkapcsolatban 4ll6, kiilonbozo szabalyozasi elemeknek. Ahogyan azt a4.10. &brardl
is leolvashatjuk, az elosztott termelési egységek a géz €s villamos energia piacokra
vonatkoz¢ direktivak mellett tobb, eltérd szempontokat, teriileteket érintd szabdlyozéasnak is
targyat képezik, melyek koziil a megujuldkra, illetve a kapcsolt termelési egységekre
vonatkozé direktivdknak, az energiahatékonysdg osztonzését szolgdl direktivanak''', a
szennyezés-kibocsdtdssal kapcsolatos szabzilyozésoknakm, az épiletekre vonatkozé
energetikai eléirasoknak'”, az ellatas-biztonsagi szalbzilyozzisoknalk114 valamint a
kornyezetvédelmi szabdlyozdsoknak van kiemelt jelentdsége.

" pglddul a 2005. jilius 6-dn elfogadott 2005/32/EC direktiva célja, hogy meghatirozza azokat az Skodesign
kovetelményeket, melyeket az energiafelhaszndl6 termékek tervezésénél a gyartéknak be kell tartaniuk. Ugyancsak ide
sorolhaté a 2006. aprilis 5-én jévahagyott Energiaszolgaltatasi Direktiva, mely az energiafogyasztas hatékonysaganak
javitasaval kapcsolatos intézkedéseket, - pl. az energiaszolgdltatdsok piacdnak kiépitése, - fogalmaz meg.

12 pgldaként emlithetd, hogy az EU 2002-ben ratifikalta a Kiotéi Egyezményt, melyben az EU-15 tagdllamok kotelezik
magukat, hogy az iiveghdzhatdsi gdzok kibocsédtdsat 2008-2012 kozott az 1990-es kibocsatdsi értékhez képest 8%-kal
csokkentik, illetve a 2005. janudr 1.-én hatdlyba 1épett Emisszié Kereskedelmi Rendszer.

'3 Példaul a 2002/91/EC direktiva 3. cikelyének értelmében az épiiletek energiateljesitményének szamitdsanal
figyelembe kell venni az alkalmazott aktiv és passziv szolartechnoldgidkat, a CHP-k 4ltal termelt villamos energiat. Az 5.
és 6. cikkelyek értelmében, garantilni kell, hogy az tij, 1000m>nél nagyobb hasznos alapteriiletii épiiletek tervezésénél
figyelembe veszik az elosztott termelési egységek alkalmazdsdnak lehetdségét.

1% A 2006. janudr 18-4n életbe 1ép8, az Eurépai Parlament és a Tandcs 2005/89/EC, a villamosenergia-ellatds biztonsagat
és az infrastrukturdlis beruhdzdsok védelmét célzé intézkedésekrdl sz6l6 irdnyelvének 3. cikkely 3. (c) bekezdésének
értelmében, a villamosenergia-elldtds magas szintli biztositdsa érdekében hozott intézkedéseknél a tagdllamoknak
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4.10. abra: Az elosztott termelési egységek szabdlyozasi hittere

Villamosenergia- és gazpiacokra Megijul6
vonatkozo direktivak energiahordozokra

vonatkozé direktiva

Nemzeti szabalyozas

4
Egyéb szabilyozisok Elosztott termelési
Ene.rglaac/iok sza,ba.llyf)zasz,l egys égek -
Energiahatékonysagi direktiva { . K %cis direkts
Emisszi6 csokkentésisel kapcsolatos szabalyozasa e
szabdlyozds Nemzeti szabdlyozds

Okodesign, épiiletek P
energiahaszndlatdnak szabdlyozdsa
Kornyezetvédelmi politikdk

Innovdcids politika P

Forrdas: DECENT (2002, 10. o.) alapjan sajat szerkesztés

4.2.3.1. A villamos energia piaci direktiva és az elosztott termelési egységek

A 2003/54/EC direktiva tobb vonatkozdsban is kapcsolédik az elosztott termelési
egységekhez:

A 2. cikkely értelmében elosztott termelési egységnek tekinthetd minden, az elosztd
halézatra csatlakoztatott erémii. Az EU-s szabdlyozds tehat e tekintetben nem fogalmaz
meg kapacitasbeli korlatokat.

A harmadik fejezet 6. cikkelye szerint a tagdllamok kotelesek gondoskodni arrdl, hogy
az elosztott erdmiivek engedélyezése sordn azok méretének és potencidlis hatdsainak
korlatozé voltat is figyelembe veszik.

Az eloszté héldzati iizemeltetéssel, fejlesztéssel kapcsolatosan, a direktiva 14. (7)
cikkelye kijelenti, hogy az elosztéhdlozat fejlesztésének tervezésekor az elosztoi
rendszeriizemeltetonek figyelembe kell vennie az energiahatékonysagi/keresletoldali
szabdlyozéasi intézkedéseket és/vagy az elosztott erOmiivi kapacitdsokat, amelyek
kivalthatjak a villamosenergia-kapacitas fejlesztését vagy cseréjét.

A hélézathoz valé hozzéaférés vonatkozasaban, a 20. cikkely értelmében mindenki
szamdra biztositani kell, objektiv kritériumok alapjan, a kozzétett, mindenkire
egyformdn vonatkozé tarifdk szerinti csatlakozdst, dm az 4tviteli vagy az elosztoi
rendszeriizemeltetd a sziikséges kapacitds rendelkezésre dalldsdnak hidnydban
megtagadhatja a hal6zati hozzaférést.

A 23. cikkely 1. (f) bekezdése szerint a szabdlyoz6 hat6sagok feleldsek €s feliigyelik...
az uj villamosenergia-termel6k hdalozathoz torténd csatlakozasanak feltételeit és
tarifdit..., tekintetbe véve az egyes meguijuld energiaforrasokat hasznalé technolégiak,
az elosztott villamosenergia-termelés és a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés
alkalmazasédnak koltségeit és elonyeit.

figyelemmel kell lenniiik... a megijulé energiaforrdsokat haszndlé technoldgidk és az elosztott termelés bevezetésének
eldsegitésére.
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4.2.3.2. A 2009/28/EC, a megujulé energiahordozok hasznositasanak direktivaja

A megtjul6 energiahordozdkra épiild termelési technolégidk villamosenergia-termelésben
val6 részardnyanak novelését szorgalmazé 2001/77/EC direktiva, illetve az azt felvalto
2003/30/EC direktiva célul tizte ki, hogy 2010-re az Eurdpai Unidban a teljes
villamosenergia-fogyasztas 22,1%-anak meguijulé energiahordoz6kbdl kell szarmaznia (a
teljes energiatermelés vonatkozdsdban ez az érték 12%-ot tesz ki). Az egyes tagdllamok
ennek alapjan hatdroztdk meg sajat célértékeiket. A direktiva alapjdn a megijuld
energiahordozora épiild villamosenergia-termelés ugy definidlhaté, mint a megijuld
energiahordozokra  (vizenergia, szélenergia, napenergia, geotermikus energia,
hulldmenergia, biomassza, ar-apaly, valamint szennyviz) épiil6 erOmiivek, valamint a
hibrid termelési — részben hagyomdnyos energiaforrasokat hasznosité — erOmiivek altal
elddllitott villamos energia. Az un. RES direktiviban a célkitlizések elérését segitd
tdmogatdsi rendszerek is megjelentek, am a 4. cikkely a tagdllamokra bizta, hogy
meghatdrozzak sajit tdmogatdsi mechanizmusaikat. Az EC 2007-ben kiadott tanulméanya
értelmében, a megujuld energiahordozok teljes energiatermelésben betoltott részaranyara
vonatkozé célkitlizést 2020-ra 20%-ra kell emelni, mig a kozlekedési szektor esetében a
teljes energiafogyasztis 10%-a kell, hogy meguijulé forrasokbdl szarmazzon. Ezen értékek
elérését célozza meg az uj, 2009/28/EC megijulo direktiva, mely rogziti tobbek kozott a
2020-ra vonatkoz6 tagdllami vallaldsokat, a meguijulé villamosenergia-termelési
technoldgidk héldzatra torténd csatlakozdsanak feltételeit is.

4.2.3.3. A 2004/8/EC Kogeneracios eromiivekre vonatkozé direktiva

A kapcsolt villamos- és héenergia termelésre vonatkozé 2004/8/EC direktiva értelmében,
az Uni6 tagallamainak olyan nemzeti politikdkat kell kidolgozniuk €s bevezetniiik, melyek
tdmogatjdk a magas kapcsolt haltékonysziggal115 bir6 CHP erémiivek alkalmazasdnak
novekedését, megkonnyitik az adminisztrativ és piaci korldtok felszdmolasat. A direktiva
eldirja a tagdllamok szdmdra, hogy részletes vizsgalat ald vegyék a magas hatékonysagu
CHP-k nemzeti lehetdségeit; stratégiai tervezetet dolgozzanak ki ezen erdmiivekben rejlé
potencidl kiakndzasara; eredetiségigazoldsi rendszert épitsenek ki a CHP-k tdmogatésara;
garantdljdk a CHP-k dltal termelt villamos- és hdenergia ellatds sordn az objektivitds, a
transzparencia és a diszkrimindcié-mentesség elveinek érvényesiilését. A tagallamok nem
kotelesek tdmogatasi rendszereket kidolgozni a kogeneracids erOmiivekre vonatkozdan,
maguk vdlaszthatjdk meg a tdmogatdsi modszereket, az egyetlen kikotés, hogy a
tdimogatdsnak a hasznos hdenergia keresletre kell épiilnie. Ezen tdilmenden, a
tagdllamoknak meg kell konnyiteniiikk az elosztott termelési technolégidk (CHP-k,
meguijulé energiahordozéra épiilé erdmiivek, IMW-ndl kisebb teljesitményli termelési
egységek) hdlozatra torténd csatlakozdsat is. Bar a direktiva nem szadmszerisiti az egyes

5 A Direktiviban megfogalmazott magas hatékonysdg azt jelenti, hogy ezen erémiivek kapcsolt hatékonysiga az uj
villamosenergia, illetve hdenergia termelé egységekhez képest 10%-kal, a meglévé er6miivekkel szemben 5%-kal, a
megudjuld, vagy 1MW kapacitdsndl kisebb teljesitményll erdmiiveknél 0-5%-os energiahatékonysdgi tobblettel
rendelkezzenek.
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tagdllamokban elérendd részardny-novekedést, csupdn egy informalis célkitlizést fogalmaz
meg az EU-25 vonatkozasdban (2010-re 18%-os részarany elérése).

4.2.3.4. A meguijulé és kapcsolt termelési egységek tamogatasi modjai

Az elosztott termelési egységek fejlesztésének, villamosenergia-termelésben vald
részarany-novelésének, és a hagyomanyos technoldgidkkal szembeni versenyképességének
tdmogatasara szamos eszkoz hasznalhatd, 4&m az eurdpai gyakorlat azt mutatja, hogy ezek
koziil csak néhany f6 0Osztonzési mechanizmus keriilt alkalmazdsra. Mégis, a
nemzetenként, technoldgidnként is eltérd tdmogatdsi politikak miatt szinte tagallamonként
0ndllé 06sztonzési modellekrdl beszélhetiink. Az EU-s tagdllamokban a tdmogatott
technolégidk kore kiterjed a biogdz és biomassza égetéses rendszerekre, a geotermikus,
sz€l- €s napenergia hasznositdsdnak technoldgidira, a kisteljesitményli vizeromiivekre, a
hibrid tiizelésti rendszerekre, valamint néhany tagdllamban (az twjonnan csatlakozott
tagallamok tobbségében) a fosszilis energiahordozokra épiild, kisteljesitményli (SMW
alatti) CHP erOmuvekre is. Kiilon szabdlyozds vonatkozik bizonyos orszagokban emellett a
hulladékkezelésre (pl. Magyarorszag, Szlovénia, Hollandia és Spanyolorszag); a hullam és
arapaly eromivekre (pl. Nagy-Britannia és Spanyolorszdg), valamint a szennyviz és
hulladék-alapi biogdz hasznositdsdra (pl. Ausztria, Németorszdg, Hollandia, és Nagy-
Britannia esetében).

Altaldban véve az 1j befektetések osztonzése az adémentesség, vagy adékedvezmények,
illetve a beruhdzdsi tamogatdsok rendszerén keresztiil valdsithaté meg. Az EU-s
tagallamokat tekintve kijelenthetd, hogy ezen eszkozok alkalmazdsa nagy népszertiségnek
orvend, szinte valamennyi tagdllam él az ezek nyujtotta lehetdségekkel (Cali et al, 2009).
A megijul6 és CHP termelési egységek un. miikodési tamogatasa terén mar mdas a
helyzet (4.11. abra). Bér itt is lehetséges az adokedvezmények, illetve egyéb fiskalis
osztonzOk''® alkalmazdsa, csupan Finnorszdg, Svédorszdg, Milta és Nagy-Britannia
esetében tehetiink réluk érdemben emlitést. Ugyancsak igaz ez az tn. palyéztatasra'’ épiild
Osztonzésre, melyet szinte mar csak Franciaorszagban - els6sorban a CHP és napelemes
rendszerek (Authorites Francaises, 2009)- valamint Daénidban a széleromiivek
tdmogatdasara alkalmaznak. A megidjulé és CHP technoldgidk mikodési tamogatdsdnak
legterjedtebb eszkozEiil az atvételi tarifakat alkalmazo, és a kvéota alapi, forgalmazhato
bizonyitvanyokra épiilé 6sztonzé rendszerek szolgalnak.

Az atvételi tarifas rendszerek a megujuld, illetve CHP erdmiivekben eléallitott villamos
energia kiilonbozé moédokon meghatdrozott atvételi egységdaraira épiilnek. A piaci 4rtdl
fiiggetlen modellek, azaz a termelt villamos energia kotelezd atvételének minimélarait
meghatdroz6, Un. fixdras, — inflaciés korrekciét nem, vagy részben/teljesen alkalmazo -
atvételi rendszerek nagy elénye, hogy csokkentik a beruhdzok kockazatait. Ugyanakkor,

16 Bar ezen eszkozok kozvetlen jelzést kiildenek a fogyasztok szaméra a megijuld, illetve CHP egységek 4ltal termelt
villamosenergia tobbletértékére vonatkozéan, nem biztositanak hosszd tdvon stabil 1égkort (Ragwitz et al, 2007).

"7 A tender alapt Gsztonzés esetén a beruhdzok, termelék egymassal versengenek annak érdekében, hogy hosszi tavi
szerz8dést kotve részt villaljanak egy kozpontilag meghatdrozott megujuld, vagy CHP forrdsd villamosenergia
mennyiség, dltaldban ajdnlati dron torténd értékesitésében.
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elleniik szol, hogy nem képesek a koltséghatékonysag fokozdsanak Osztonzésére. A
piacfiiggd megoldast képviseld un. drprémium modelleknél ezzel szemben, a tdmogatott
termelOk a piaci értékesitési ar felett tesznek szert egyfajta dllandé prémiumra. A modell
alkalmazdasét az az elgondolds tdimogatja, hogy az azonnali piaci értékesitésre kényszeritett,
- foleg az iitemezhetd egységeket miikodtetd - termeldk a magasabb bevétel elérése
érdekében a magasabb drakkal jellemezhetd csucsterhelési iddszakokra idozitik
termelésiiket, kedvezd elmozduldst eredményezve igy a termelési szerkezetben (Grabner,
2010). A moddszer hatrdnydnak szadmit azonban, hogy az arbevételek valtozékonysaga
kedvezdtleniil befolydsolhatja a beruhdzok dontéseit, mégha a prémiumokat adott
projektenként hatdrozzak is meg (Grébner, 2010).

4.11. abra: Megujul6 és kogeneraciés erdmuivek tdmogatési rendszerei az EU-27-ben

Atvételi tarifak Kvéta kotelezettség
;- AT CY CZ BG DK . v o
/  EE ES FR DE GR . " BE %
' HUIELT ‘ / )
LU PT SK NL ' ITRO J
N Iv o ‘. PLUKSE >
emmm—mrs - Forgalmazhat6 mmm— kol .
el ~.  bizonyitvanyok _--~ "o
e ’ . b \ s 7 : UK FI 0 * N
L FR, DK A b )
\ ! \ MT !
‘\ /I \\ SE 4 !
Palyaztatas Fiskalis eszkozok

Forras: Ragwitz et al (2007, 36. o0.)

A kvéta alapu, forgalmazhaté bizonyitvanyokra épiilé tamogatasi rendszer 1ényege,
hogy az dllam megszabja a termeldk, kereskeddk, vagy fogyasztok szamara, hogy a teljes
energiafogyasztds, vagy termelés hany szdzalékdnak kell megajuld, vagy magas
hatékonysdgi CHP forrdsokbdl szarmaznia. A rendszert gyakran Osszekapcsoljdk a
forgalmazhaté zo6ld bizonyitvdnyokkal, melyek piaci értékesitése tovdbbi bevételt
biztosithat a szereplok szaméra (Ragwitz et al, 2007), nem teljesités esetén pedig az dllam
biintetést szab ki. Bar a médszer a leghatékonyabb megujulé technolégidk alkalmazéasara
0sztondz, magas adminisztracids koltségei kockdzatossa teszik a draga, de fejlodoképes
technoldgidk elterjedését (Gersek, 2006, Ragwitz et al, 2007).

A kotelezd atvételi tarifds és Aarprémiumos rendszerek kvotarendszerrel szembeni
hatékonysagat, egyszerlibb, atldthatobb szerkezetét szamos szakirodalom hangstlyozza (1d.
bovebben Grébner, 2010). Ugyanakkor, a tamogatdsok koltséghatékonysdganak
vonatkozdsdban Ragwitz et al (2007) és Donkelaar (2008) is kiemelik, hogy a
nemzetenként eltéré ROI alapjan meghatarozott atvételi aras, és a piaci arak alakuldsatdl
fliggd kvotds rendszerek tadmogatdsi szinvonala kozel azonosnak tekinthetd. Mig a
kvétarendszerek hatékonysdganak novelését elsdsorban az dringadozdsok mérséklésétdl, a
bizonyitvany-piacok alacsony koncentracidjatol, valamint a nem teljesités esetén érvényes
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biintetés megfeleld6 mértékének meghatarozdsiatél remélik, addig az atvételi tarifas
rendszerek hatékonysagédt altalaban a technoldgidk preciz kivalasztasitol, és az darak
megfeleld differencidldsatdl teszik fliggdvé. A technoldgia-specifikus tdmogatds mind a
rogzitett tarifds, mind az Aarprémiumos rendszereket alkalmazé tagdllamokban
megjelenik''®. Ugyanakkor, az elosztott egységek ardnydnak novekedésével Osszefiiggd
tilkompenzacié és rendszerproblémdk elkeriilése érdekében, az emlitett kutatdsok a
rogzitett tarifds rendszerek esetében az iddbeli és fesziiltségszintek alapjan torténd
differencidlds fontossagidt 1is kiemelik. Mig a halézati csatlakozdst tamogato,
fesziiltségszintenként eltérd artdmogatdsok eziddig precedens nélkiilinek tekinthetdk, az
id6beli megkiilonboztetés kivitelezésére mar léteznek gyakorlati megolddsok. Példaul,
Spanyolorszagban a meguijulé energiahordozdkra épiild CHP-kra, Csehorszigban és
Magyarorszdgon az iitemezheté'"’ elosztott egységekre mar alkalmaznak napon beliili
arakat, Szlovénidban és Bulgaridban pedig a tarifdk mértékének idobeli csokkentésével
(Szlovénidban 5-10 év utdn néhdany szazalékkal csokkentik a tarifdk mértékét, mig
Bulgaridban a szélerdmiiveknél 2150 tizemdrat kovetden alkalmaznak alacsonyabb atvételi
arakat) élnek (Donkelaar, 2008). Mindkét kutatds hangoztatja tovdbba a piaci alapud
eszkozok alkalmazdséra vald attérés sziikségességét, melynek {6 eszkozEiil a meguijuld és
CHP termelési technoldgidk piaci integracidjat segité arprémiumos és kvoéta alapud
rendszerek egyarant szolgdlhatnak.

Az alkalmazott mddszer mellett nagy hangsily helyezheté a tdmogatdsi politikdk
stabilitasanak kérdéskorére is, hiszen azok gyakori valtozasa médosithatja a beruhdzasok
magasabb beruhdzasi koltséggel bird technoldgidk piaci terjedését. Ugyancsak negativ
hatdsokat fejthet ki az elosztott termelési egységek piacra 1épése és difftizidja
szempontjdbol a megujulé és CHP technoldgidkra vonatkozé tdmogatdsi politikdk,
valamint a nemzeti politikai és szabdlyozasi keretrendszer; illetve a kiilonboz6 energetikai
szabdlyozasi teriiletek és eszkozok kozotti 6sszhang hidnya. A megujuld alapu villamos
energia nemzetkozi kereskedelmének Osztonzési szdndéka pedig sziikségessé teszi az
alkalmazott tdmogatdsi moddszerek, bizonyitvanyrendszerek, halézati kapcsolddasi
szabalyozasok EU-s szintli harmonizacidjat is.

4.2.4. Az elosztott termelési egységek és a halézati kapcsolodas szabalyozasa

Az elosztott termelési egységek diffizijanak €s versenyképességének tekintetében kiemelt
szerep tulajdonithaté az egyes termelési egységek és a hdldzatiizemeltetok kapcsolatat
befolyédsol6 tn. hdlézati szabalyozdsoknak'?’. A halézatok gazdasagi szabalyozasanak
alapjat a 2003/54/EC direktiva 20. és 23 (2) cikkelye képezik, melyek értelmében, a
halézatiizemeltetdk tarifdit, illetve azok szdmitdsi mddjait ex-ante az egyes tagdllamok

18 gt még a kvéta alapud, forgalmazhaté bizonyitvanyokra épiild tdmogatdsi rendszereknél is megfigyelheté az

elmozdulds a technoldgiai differentdcid irdnyédba (pl. Belgium).

"9 Azaz a kapcsolt erémiivekre és kisteljesitmény(i vizerémiivekre.

120 A hélézati tevékenységek gazdasagi szabalyozasanak célja, hogy a villamosenergia-elldtds tovabbra is természetes
monopdliumként kezelt hdlézati alrendszerénél biztositani lehessen a hdlézatokhoz valé hozzaférés diszkrmindcio-
mentességét; valamint a mindségi, hatékony, és az eldnyok, hatrdnyok egyenld megoszldsit garantdld szolgaltatdst.
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szabalyoz6 hatésagainak kell jovahagynia, mégpedig tigy, hogy az garantélja a sziikséges
halézatfejlesztési €s bdvitési beruhdzasi szintek meglétét, a hdlézatok életképességét
(Ropenus et al, 2009).

A halézatiizemeltetok gazdasagi szabalyozdsanak leggyakrabban alkalmazott modelljeit a
koltség-plusz, az ar- illetve bevételi plafon alapu, valamint az in. mérfoldkd szabalyozas
képviselik. A koltség-plusz szabalyozas esetén a szabalyozé hatésdg a koltségalap
jovahagydsat kovetden, a lekotott tOke alapjan hatdrozza meg a megtériilési ratét, igy, a
magasabb profit elérése érdekében a DSO-kat tobbletkapacitdsok kiépitésére Osztonzi.
Ezzel szemben az az ar-, illetve bevételi plafon meghatarozasaval, a DSO-k egyfajta
Osztonzést kapnak a koltséghatékonysdg javitdsara. A leginkdbb versenyorientélt
moddszernek az un. mérfoldké szabalyozas tekintheté, melynek értelmében, egy adott
DSO kiadésainak szabdlyoz6 hatésdg altali jovdhagyédsa fiigg az adott idOszakban az
iparagi csoportjanak atlagatol. Az 06sztonzd eljardsok alkalmazdsa mellett sz6l, hogy a
DSO-kat a koltséghatékonyabb haldzatfejlesztési kiaddsok tervezésére batoritjadk (Gémez
et al 2007).

Bar a 2003/54/EC direktiva 14(7) cikkelye szerint a halozatfejlesztések tervezésekor a
DSO-knak figyelembe kell venniiikk az elosztott termelési egységek alkalmazdsdnak
lehetOségét, a hdldzatra csatlakoztatott elosztott termelési egységek magas ardnya
kedvezdtleniil befolydsolja — elsddlegesen a pdétldlagos haldzatfejlesztési beruhdzasok,
valamint a hdlézati veszteségek novekedése miatt - a DSO-k elosztasi tevékenységgel
kapcsolatos kiadasait. Ennek kompenzéldsa érdekében, az egyes tagdllamok sajat belatasuk
szerint alkalmazhatjak az dn. OPEX és CAPEX'?!' kompenziciés szabalyozasokat
(Nieuwenhout et al, 2010/b). A hélézatfejlesztéssel, az elosztott termelési tevékenységek
alkalmazdaséval, valamint az aktiv hdl6zatmenedzsment dsztonzésével kapcsolatosan fontos
emlitést tenni a tagdllami jogkorbe tartozd, a DSO-k innovativ tevékenységének
tamogatasaval kapcsolatos szabalyozasi gyakorlatrol is. Az elosztott egységek haldzati
ardnydnak novelése, ahogyan azt a 4.1.2.4. fejezetben lathattuk, egyfajta paradigmavaltast
igényel az aktiv hdl6zatmenedzsment irdnydba, melyet jelentds innovativ aktivitds kell,
hogy kisérjen a halézatiizemeltetok részérél. Am a gyakorlatban a halézatiizemelteték
meglehetdsen kockdzatkeriil6 magatartast tandsitanak az 1j technoldgidk, halézati
megolddsok vonatkozdsdban, melynek felolddsat segitheti az egységes vizidt koveto,
innovativ tevékenységeket tdmogatd szabdlyozasi eszkozok, intézmények kialakitdsa és
alkalmazasa.

Az elosztott termelési egységek iizemeltetéi szamdra fontos kérdés, hogy milyen
feltételekkel, illetve milyen dijfizetési kotelezettségekkel jar a halézatra torténo
csatlakozas. Az Eurdpai Unié legtobb tagdllamaban az alacsony és kozép-fesziiltségii
halézatokhoz torténd csatlakozas engedélyezése hosszas és bonyodalmas eljarasnak

2l CAPEX: az elosztott termelési egységek alkalmazdsdval kapcsolatos beruhdzdsi kiaddsok els6sorban a

hélézatfejlesztés, iranyitdsi és kommunikdciés céld IKT-i alkalmazasok terén. OPEX: az elosztott termelési egységek
alkalmazdsaval kapcsolatos tobblet miikodési koltségek, melyek magukba foglaljdk a tranzakciés kiaddsokat, a
megnovekedett hdlézat-menedzsmemt kiaddsokat, valamint a hdlézati veszteségekkel kapcsolatos kiaddsokat (Skytte —
Ropenus, 2005).
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tekinthetd, az engedélyezési eljards feltételrendszere (csatlakozdsi standardok, miszaki
eldirasok, stb.), folyamata, illetve atfutdsi ideje tagdllamonként, illetve adott tagidllamban
régionként is eltér(het) egymdstdl (1d. bévebben ELEP, 2005; Navarro et al, 2005; Bletterie
et al 2008). A tagdllamok tobbségében, az elosztott termelési egységek halézati
csatlakozasanak miiszaki feltételeit az in. hdl6zati kédok tartalmazzak. Egyes orszdgok
ezen halézati kdédokat nemzeti torvényekkel és dekrétumokkal, mig mds tagdllamok
nemzeti standardokkal egészitették ki, illetve véltottak ki. Mig a hal6zati kédok éltalanos,
addig a kiilonboz6 standardok technoldgia specifikus elvardsokat fogalmaznak meg.
Bonyolitja a helyzetet, hogy a halézati kodok bizonyos teriileteken szabad mozgast
engednek a hédlézatiizemeltetoknek, igy azok egy része sajit belsd feltételrendszereket is
kidolgozott. Bar a hdélézati csatlakozds miszaki elvdrdsai dltaldban a hdlézatra
csatlakoztatott kapacitds mértékével; a mérés modjaval, feltételrendszerével; biztonsagi
kovetelményekkel; szinkronizaciéval; energiamindséggel (fesziiltség, harmonikusok,
aramfaktor, egyensulytartds tekintetében); és a szigetelvii mitkodéssel kapcsolatosak; az
egyes tételek kezelése nem egységes. Rdaddsul, a tagdllamok daltal alkalmazott eldirdsok
sok esetben nem tartalmaznak kell¢ dtmutatdst az értékelési eljards vonatkozasaban, sot,
bizonyos esetekben az elosztott termelési egységekkel kapcsolatos tapasztalatok hidnyét
tikrozik (Bletterie et al 2008). Ezen hidnyossdgok, ellentmondasok, eltérések
kikiiszobolése érdekében mindenképpen sziikségszerli az egységes eurdpai standardokkal
kapcsolatos kutatdsok (pl. ELEP, 2005; Bletterie et al 2008) timogatésa.

A hélozatra torténd csatlakozasi tarifak szabdlyozdsa sem egységes. Az Eurdpai Unio
tagallamaiban, az elosztott termelési egységek haldzati csatlakozdsanak tekintetében
altaldban véve hdrom szabdlyozdsi mdéd van érvényben. Az un. sekély csatlakozasi
szabalyozas esetén az elosztott termelési egység iizemeltet6jének csak a legkozelebbi
halézati ponton torténd csatlakozdssal kapcsolatosan felmeriilt koltségeket kell viselnie,
mig a csatlakozassal kapcsolatosan felmeriild haldzatfejlesztési €s bovitési kiadasokat a
DSO a hal6zathasznalati dijak révén haritja tovabb. Az in. mély csatlakozasi szabalyozas
ennek ellenkezdjét képviseli, hiszen az elosztott termelési egység iizemeltetdje koteles a
csatlakozdssal kapcsolatos valamennyi koltséget megfizetni, beleértve a szallit6 és elosztd
halézat fejlesztésével, bovitésével Kkapcsolatos kiaddsokat. Az tn. sekélyszeri
csatlakozasi szabalyozas képez atmenetet az el6z6 két modszer kozott, mivel ennek
értelmében az elosztott termelési egység iizemeltetdje csak a legkozelebbi elosztasi
ponthoz torténd csatlakozds koltségeit, illetve a DSO ezzel kapcsolatosan felmeriilt
kiadasait kell, hogy fedezze (Nieuwenhout et al, 2010/a). A sekélyszerli szabalyozasi
modell alkalmazédsdnak Osztonzése mellett tobb érv is sz6l. Egyrészt, a mély szabalyozasi
eljarassal szemben szamitdsdnak modszere konnyebb, kovetkezetesebb, egységesebb és
4tlathatébb'?, illetve 4ltala kikiiszobolhetd az .elséként mozdulok™  dijtételeinek
megéllapitdsdval kapcsolatosan felmeriild probléma'?; mdsrészt 4tldthatsdganak

2 A mély szabalyozds esetén, bar egyértelmii jelzések kiildhetSk az egyes egységek preferilt elhelyezkedésével
kapcsolatosan, nehéz elére jelezni a haldzatra csatlakozni kivandk jovobeli korét, azok elvarasait, elhelyezkedési értékét
(Nieuwenhout et al, 2010/b; 23. 0.).

123 A teljes koltség megfizetése esetén problémds annak eldéntése, hogy az adott helyen elsdként csatlakozénak kell-e
allnia a halézatfejlesztés valammennyi koltségét, és az tovdbb hdrithatja-e az 6t kovetdk szdmdra (Nieuwenhout et al,
2010/b, 23. 0.)

165



koszonhetben fair és diszkrimindcié-mentes hozzaférést biztosit valamennyi termelési
egység szdmdra (Nieuwenhout et al, 2010/b). A csatlakozasi dijak mellett, mind az
elosztott egységek iizemeltetok, mind a DSO-k pénzdramait tekintve fontos szerepet
jatszanak a halézathasznalatért fizetett rendszeres dijak is. Bar a legtobb tagallamban a
rendszerhasznélati dijat a végsd fogyasztok fizetik, az elosztott termelési egységek
esetében is alkalmazhatok. Az Eur6pai Unié dltal tdmogatott kutatdsi projektek (ELEP,
DG-GRID, SUSTELNET, SOLID-DER, IMPROGRES) eredményeire épitve, az elosztott
termelési egységekkel kapcsolatos hdldzatszabdlyozasi kérdések tagdllami gyakorlatit a
19. mellékletben talalhato tablazat 6sszesiti.

Osszegezve, kedvezd jelnek tekinthetd, hogy a halézatok gazdasigi szabdlyozdsa az egyes
tagdllamokban elmozdult az 0sztonzési szabalyozasi mddszerek alkalmazdsanak irdnyéba,
ugyanakkor a DSO-k elosztott termelési egységek miatt keletkezd tobbletkiaddsainak
tekintetében csak kevés tagdllam alkalmazza a CAPEX és OPEX kompenzaciot.
Kovetkezésképpen, az elosztott termelési egységek diffizidjanak érdekében, az 6sztoénzd
szabdlyozast célszeri olyan specidlis mechanizmusokkal kiegésziteni, melyek a DSO-k
bevételeinek meghatdrozdsakor azok elosztott termelési egységekkel kapcsolatos
tobbletkiadasét is figyelembe veszik. Sajndlatos médon, a DSO-k innovativ tevékenységének
célzott timogatdsa szinte valamennyi tagallamban hidnyzik, sOt, nincs egységes, hosszu tdvra
érvényes vizi6 a jovobeli szabdlyozasi keretrendszerekkel kapcsolatosan, sok esetben a
gazdasagi hatékonysaggal és a szolgaltatds-mindséggel kapcsolatos szabdlyozasoktdl varjak
a halozatiizemeltetok innovativ tevékenységek Eltre hivasat. A mar emlitett kutatési
projektek egyonteti javaslata, hogy a DSO-k halézatfejlesztéssel, valamint az elosztott
termelési egységek integraldsdval kapcsolatos innovativ tevékenységének tamogatdsa
érdekében a DSO-k teljesitményének értékelésénél olyan mutatdkat kell alkalmazni, melyek
az innovativ tevékenységek révén fejleszthetok, és a K+F tevékenységeket kiilon
koltségtételként kell szerepeltetni a DSO-k szabdlyozott eszkodzalapjaban (Gomez et al,
2007; Bauknecht et al 2007; Cossent et al, 2008; Nieuwenhout et al, 2010/a). A haldézati
csatlakozasi dijak vonatkozasaban kijelenthetd, hogy bar néhdny tagdllam még mindig a
mély dijszabasi eljarast alkalmazza, és tortént eldrelépés az elosztott termelési egységek
szamara kedvezobb sekély szabdlyozds irdnyédba, az egységes, atlathat6 dijak kialakitdsa sok
orszagban még mindig varat magdra. A hdl6zathaszndlati dijakat tekintve megallapithato,
hogy ennek szabdlyozdsa sem egységes, a legtobb tagdllamban a halézathasznélat terhét
tovdbbra is a fogyasztok viselik. Azon tagdllamokban pedig, ahol az elosztott termelési
egységek is kotelesek hdl6zathaszndlati dijat fizetni elOnyben kell részesiteni a
fesziiltségszintenként, haszndlati idonként eltérd, negativ dijtételeket (amennyiben a DSO az
elosztott egységnek koszonhetden nem veszi igénybe a szdllité hélézatot) is engedélyezd
szabdlyozasok alkalmazasat, melyek lehetOséget adnak az elosztott termelési egységek altal
biztositott szolgaltatdsok hatékonyabb igénybevételére. Az ECORYS 2008-as felmérése
emellett azt is feltarta, hogy a halézati csatlakozési kérelmek kozel 40%-at utasitjdk el a
tagdllamokban, és a kiillonbozo kivitelezési (Gorogorszagban pl. egy szélerodmi kiépitéséhez
40 engedélyt kell jovdhagyatni), valamint a csatlakozasi engedélyek beszerzése 6 honaptol
akdr 3 évig is terjedhet.
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4.2.5. Elosztott termelési egységek lehetoségei a nagykereskedelmi és kiegészito
szolgaltatasok piacan

Az elosztott termelési egységek gazdasagi életképessége, valamint a piaci alapu tdimogatasi
rendszerek felé torténd elmozdulds vonatkozdsdban alapvetd fontossdgu az elosztott
termelési egységek részvétele a nagykereskedelmi, és a kiegészitd szolgéltatasi piacokon.
Az Eurépai Unié legtobb tagdllamdban a szabalyozott atvételi kotelezettség
alkalmazasanak ellenére az elosztott termelési egységek megjelenhetnek a
nagykereskedelmi piacokon is. Ennek f6 oka annak a ténynek a felismerése, hogy a
nagykereskedelmi piacok rugalmassagit rontja, ha a termelt villamos energia jelentds
részét azon kiviili piacokon, fix drakon értékesitik. Ugyanakkor, arr6l sem szabad
megfeledkezni, hogy a legtobb tagdllamban a nagykereskedelmi piacokon torténd
részvételt altalaban adott mennyiségi minimumhoz, vagy kapacitashoz kotik (Maly et
al, 2006, 55. o.). Ddnidban példaul a nagykereskedelmi piacokon valé részvétel minimalis
kapacitasi korlatja 0,IMW, és a nagykereskedelmi piac szerepldinek 15000€ éves dijat,
valamint 0,13€/kWh forgalmi dijat is kell fizetniiik (2007-es adat). Németorszdgban a
részvételi minimum kapacitdsi elvards 1MW, a piac valamennyi szerepldjét 2007-ben,
12500€-0s éves dij megfizetésére kotelezték, azzal a kitétellel, hogy a brokereket
alkalmaz6, 2,5M€ éves forgalmat meg nem halad6 szereplok dijtételét 2500€-ra
csokkentették. Az Egyesiilt Kirdlysdgban hivatalos licence megszerzéséhez kotik a piaci
részvételt. (Ropenus et al 2009, 25. o.)

Ezek a kapacitdsi, vagy mennyiségi korlatok, és a magas részvételi dijak kizarjak,
kedvezotleniil érintik a Kkisteljesitményli elosztott termelési egységek iizemeltetdit.
Ugyanakkor, a nagykereskedelmi piaci jelenlét az elosztott termelési egységek szamara
nemcsak csokkenthetné tranzakcids koltségeiket, hanem megfeleld gazdasigi visszajelzés
adhatna az altaluk termelt villamos energia értékének vonatkozasédban.

Béar az elosztott, - kiilonosen a szakaszos, nem irdnyithaté termelési profillal biré -
egységek halozati részardnydnak emelkedése (a kereslet és kindlat Osszhangban tartdsa
miatt) varhatéan megnoveli a rendszer kiegyenlitd energia irdnti igényét, az elosztott
termelési egységek miiszakilag alkalmasak arra is, hogy kiegészit§ szolgéltatdsokat'**
nydjtsanak a hédlézatiizemeltetok szamara. A gyakorlat ennek ellenére azt mutatja, hogy a
legtobb tagdllamban az elosztott termelési egységek nem, vagy csak bizonyos
korlatozasokkal férnek hozza a Kiegészité szolgaltatasok piacahoz, s6t a vonatkozo
szabdlyozdsok a tagdllamok kozott, tagallamokon beliil is nagyon eltérOk. Maly et al
(2006), Gomez et al (2007), Cossent et al (2008), valamint Ropenus et al (2009) vizsgalatai
szerint, Ausztridban, Dadnidban, Finnorszdgban, Olaszorszagban, Esztorszégban,
Lettorszdgban, Litvanidban, és Lengyelorszagban példaul az elosztott egységek nem férnek

124 A 2003/54/EC 2 (17) cikkelyének értelmében, a kiegészit szolgdltatdsnak tekinthetd minden olyan szolgéltatds

(kiegyenlitd energia, tartaléktartds, fesziiltség- és frekvenciaszabdlyozis, szigetelvii izemelés), amely sziikséges a szallitd
és eloszté hdlézat miikodésének szempontjabdl. A kiegészitd szolgdltatdsokat nem szabad Osszetéveszteni a
rendszerszolgaltatdsokkal, hiszen mig az els6 esetben a halézatiizemeltetd vasarol kiilonbozo szolgaltatdsokat a rendszer
haszndl6itél, addig a mdsodik esetben, a hdlézatiizemeltetd biztosit kiilonb6zd rendszerfunkcidkat a héldzatra
csatlakoztatott szereplOk szdmdra.
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hozza a kiegészitd szolgdltatdsok piacdhoz; Romadnidban, Bulgéridban, Csehorszagban,
Magyarorszdgon, Szlovédkidban és Szlovénidban az elosztott egységek csak a kiegyenlitd
energia piacain vannak jelen, és nem részesei a tartalékképzésnek. Az Egyesiilt
Kirdlysdgban az elosztott termelési egységek aggregatorok segitségével jelenhetnek meg a
kiegészitd szolgaltatdsok piacain; Spanyolorszagban a 10MW alatti elosztott egységek
koziil csak az irdnyithaté termelési profillal birdk vehetnek részt a kiegészitd
szolgaltatasok piacan; mig példaul Hollandidban csak az SMW-ndl nagyobb teljesitményi,
kisfesziiltségli hdlozatra csatlakoztatott elosztott egységek nyujthatnak kiegészitd
szolgaltatdsokat. Amellett, hogy a kiegészitd piacokon torténd jelenlét javithatja az
elosztott termelési egységek versenyképességét, fontos szerepet jatszhat az elosztd haldzat
aktiv menedzselésének tamogatasaban is. Mindezt figyelembe véve, célszeri
ujragondolni az elosztott egységek piaci részvételének feltételrendszerét, lehetové kell
tenni szamukra, hogy a nagykereskedelmi piacokon termelésiik bizonyos részét
hosszia tava szerzédésekkel kossék le, illetve, hogy legalabb virtualis eromiivekbe
aggregalva kiegészit6 szolgaltatasokat biztositsanak az eloszté hal6zatok megbizhato,
gazdasagilag hatékony miikodtetéséhez.

Mindezen megdllapitdsok alapjdan kijelentheto, hogy az elosztott termelési technologidk
alkalmazdsa tovabb tdmogathatja a piacliberalizdacio hatdsdra bekovetkezett szabdlyozdsi
valtozdsokat, és uj szabdlyok, torvények, standardok megjelenését eredményezheti az
elosztott egységek hdlozati csatlakoztatdsa, a hdlozati szereplok tevékenysége, dijazdsa és
K+F tevékenységének osztonzése, a technologidk tamogatdsa terén. Emellett, az elosztott
egységek a meglévo rendszer szamdra kiegészito szolgdltatdsokat is biztosithatnak, ami
nemcsak a kis-és nagykereskedelmi, hanem a kiegészitd szolgdltatdsok piacdn valo
jelenlétiikre vonatkozo szemléletmod és szabdlyozds ujragondoldsdt is életre hivhatja. A
minienergetikai és virtudlis hdlozatok gyakorlati alkalmazdsa pedig a még
monopoliumnak tekintett hdlozati tevékenységek terén is osztonizheti a piacnyitdst.

4.3. Piaci dimenzio

A piaci dimenzio vizsgdlata sordn a villamosenergia-rendszerek piaci szerkezetének
sajdtossdgait kivanom feltdrni. Ennek keretében roviden bemutatom a kozpontositott
villamosenergia-elldtds hagyomdnyos és liberalizdalt modelljeit, megvizsgdlom tovdbbd,
hogy milyen tj szereploi csoportok jelentek meg a szektor liberalizdciojdanak koszonhetoen
az Europai Unio villamos energia piacain. Emellett kitérek az elosztott villamosenergia-
termelési rendszerek szerkezeti dimenziora gyakorolt hatdsainak bemutatdsdra, a
minienergetikai hdlozatok potencidlis belso szerkezeti modelljeinek szemléltetésére is.

4.3.1. Kozpontositott villamosenergia-rezsim piaci szerkezetének jellemzoi

A 20. szdzad utolsé évtizedéig, az egyes orszdgok villamosenergia-dgazatai a javarészt
dllami tulajdonban 1év4'?, szabélyozott, vertikdlisan integralt szolgaltatékbol alltak,

125Néha’lny kivételtdl eltekintve, mint példaul Németorszag, vagy az USA, ahol a beruhdzéi, vevdi, onkormanyzati

tulajdon egyfajta keveréke jott 1étre.
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melyek egy adott régidban, vagy az egész orszdgban monopdliumként tevékenykedtek. A
villamosenergia-ellatds valamennyi 1épésének egyetlen szervezetbe vald integraldsa

viszonylag egyszerii piaci strukturat hozott 1étre.

4.12. abra: Piacszerkezet a hagyomanyos monopol, illetve a teljesen liberalizalt modellben

Monopol piac (a)

Termelés

Teljesen liberalizalt piac (b)

Termelés

Nagykereskedelem

(Bilaterélis szerz6dések;
energiatdzsde)

Elosztott egységek hatasa (c)

Termelés

Nagykereskedelem

Szallitas (Bilaterélis szerzodések;
-1 energiatdzsde)

o Yyvvvy

Kereskedelem Szallitas Szallitas

Elosztas Elosztas

Kiskereskedelem

Kiskereskedelem

Forrds: sajét szerkesztés

Ahogyan a 4.12. dbra ,,a” része is mutatja, a villamosenergia-rendszer ezen szerkezeti
koncepcidja nem tdl bonyolult. A fogyaszték ebben a modellben kvazi kiilsé szereploként
vannak jelen, hiszen nincs beleszolasuk sem a technoldgiai rendszer fejlddésébe, sem
pedig a technoldgiai rendszer dontéshozatali folyamataiba. Ré&adasul a monopol
szolgaltatokkal szemben ,kiszolgaltatott helyzetben” vannak, nincs lehetdségiik a villamos
energia mas forrdsbol vald beszerzésére. A villamos energia drakat az allam hatdrozza
meg, a villamosenergia-rendszer 0Osszkoltsége alapjdn, oly mértékben, hogy az a
koltségeken feliil profitot is biztositson a szolgaltatok szamdra. Ebbdl azt a kovetkeztetést
is levonhatjuk, hogy a villamosenergia-rendszer stratégiai dontéseit nem a rendszer
szereploi, hanem a szabdlyozd hatésdg hozza. A szolgéltatoknak cserébe egyetlen
feladatuk az, hogy univerzdlis szolgéltatast nydjtsanak az adott szolgdlati teriilethez tartoz6
valamennyi fogyaszté szamara. Az energia és a pénz dramldsa azonos uton torténik, csak
ellentétes irainyban (BME, é.n., 37. 0.).

A 4.12. abra ,,b” része az tun. ,teljesen liberalizalt villamosenergia-ellatasi modell”
lehetséges felépitését mutatja. A villamosenergia-ellatds ezen modelljében, a szallitasi és
elosztdsi piacok kozos jellemzdje, hogy az egyik oldalon mindig adminisztrativ
szabdlyozds alatt all6 természetes monopdlium éll, azaz a verseny szdmdéra két funkcid
nyitott, a villamosenergia-termelés, és a villamosenergia-kereskedés. A villamosenergia-
termelés nagykereskedelmi piacidn az egyes termeld erOmiivek szabadon értékesithetik az
altaluk eldallitott energiat, és egyuttal megsziinik a szolgdltatok kiskereskeddi jogdnak
monopdliuma is. A liberalizacié eredményeként a kordbbi szolgdltaté véllalatok mellett
olyan Uj szervezetek is megjelentek, mint a rendszermiikodtetok, a kereskeddk, és a
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szabalyozdk. Igy a liberalizalt villamosenergia-rendszerben megtaldlhatjuk a termelSket, az
atviteli rendszerirdnyitokat (Transmission System Operator, azaz TSO), az elosztasi
rendszerirdnyitokat (Distribution System Operator, azaz DSO), és a villamosenergia-
kiskereskedoket is. A teljes energiaszektort, - melynek a villamos energia mellett a foldgaz

€s a koolaj is részét képzi — feljogositott hatosadgok irdnyitjak, szervezik, és ellendrzi

126
k.

4.13. abra: Villalattipusok az EU villamos energia piacain

Versenynek ! Szabalyozott
m kitett ! tevékenységek
tevékenységek !
* !
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vallalatok
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vallalatok '
1
|

\ 4
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Eloszté-szolgaltato
vallalatok

Forrds: sajét szerkesztés

Mindezt alapul véve, az Eurépai Unié villamosenergia-piacain — ahogyan azt a 4.14.
abra is mutatja - alapvetden ot vallalati csoportot kiilonboztethetiink meg egymastol:

Az elsd kategoridba a Thomas (2003) altal, ,,Hét Fivér’127 névvel ellétott, az Eurdpai
Unio6 legnagyobb piaci részesedéssel bird, vertikélisan integralt, vagy kvézi integralt
vallalatai, - az EDF, az EON, az RWE, a GDF-Suez, az Enel, az Iberdrola és a
Vattenfall, - sorolhaték. Ezek a vallalatok tovabbra is aktivan részt vesznek a
villamosenergia-ellatasi lanc egyes tevékenységi teriiletein, melyet tobbek kozott a
nagykereskedelmi piacoktdl valo fiiggetlenség szandéka (aringadozdsok, értékesitési
nehézségek), valamint a szabdlyozott tevékenységek (szallitdé €s eloszté haldzat
tizemeltetése) folytatdsabol szdrmazd biztos bevétel 0Osztondz. Ugyanakkor, e
véllalatok altal folytatott intenziv ndvekedése stratégia (mind az 4j piacok, mind az uj
termékek, szolgdltatdsok iranyaba), valamint a 2008-as pénziigyi valsidg miatti
hitelérzékenység arra Osztonzi Oket,, hogy toretlen novekedés €s a hitelmindsités
védelme érdekében kivonuljanak az alaptevékenységiikh6z nem kapcsoldédd (pl. a
telekommunikaciés iizletdgak értékesitése), illetve a szabdlyozott (szallité hélézat
varhat6 értékesitése az E.ON, vagy RWE esetében) teriiletekrol.

Kiilon csoportot képeznek az elsédlegesen villamosenergia-termelésre
osszpontosité vallalatok, melyek vagy sajat haszndlatra (villamos energia intenziv

126

Az Eurdpai Uniéban a szabdlyozé hatésdgokat 2000 marciusa 6ta az Eurdpai Energia Szabalyozok Tanacsanak

(Council of European Energy Regulators) fogja dssze.

127

A ,Hét novér” kifejezést az olajipari 6ridsokra alkalmazta Sampson 1975-ben megjelent miivében, erre utal a Thomas

(2003) 4ltal, az EU domindns villamosenergia vallalataira alkalmazott ,,Hét Fivér” kifejezés.
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tevékenységet folytat6 vallalatok tulajdondban 1évd erdmiivel, pl. Norskhydro), vagy
elsddlegesen nagykereskedelmi piacokon torténd értékesitésre dllitanak eld villamos
energidt, vagy megujuld energiahordozora épiild termelési technolégidkat alkalmazé
Uj piaci belépOknek tekinthetdk, és foleg sajat, nemzeti piacaikon toltenek be
domindns szerepet (pl. CEZ, Statkarft, Dong).

® A piacliberalizici6 eredményeként megjelend Uj piaci szerepldi csoportok egyikét
szabdlyozott tevékenységet folytaté haloézatiizemeltetok képezik. Ide sorolhatjuk a
tulajdonosi fiiggetlenséggel bird, elsdsorban nemzeti piacokon jelenlévd szallitdi
halézat iranyitokat (TSO-k; pl. Red Electrica de Espana, Fingrid, Statnett, stb.), a
regionélis piacokon eloszté hdlézattal rendelkezd eloszté hdlézati irdnyitokat (DSO-
k; pl. CE Electric UK, ENW), vagy akar a villamos energia, gdz szallitas és elosztas
teriiletén érdekelt cégek is (pl. NationalGrid).

e Ugyanakkor, a vertikdlis integracié a villamosenergia-ellatasi lancdnak elosztasi és
szolgaltatasi/keresked6i fazisai kozott is tetten érhetd, hiszen az Eurdpai Unid
tagorszdgaiban kozel 3000 olyan véllalat tevékenykedik, melyek kizardlag a
regiondlis piacokon folytatnak elosztéi és kereskeddi tevékenységet.

e  Végiil, emlitést érdemelnek még a szintén 4j piaci belépdknek szamitd, vertikdlisan
integralt vallalatoktdl, illetve a regiondlis eloszté-kereskedd véllalatoktdl fiiggetlen, a
villamosenergia-dgazat Kiskereskedelmi piacain tevékenykedd, kiskereskedelmi
tevékenységet folytato vdllalatok.

A villamosenergia-piacok fent bemutatott szerepléi - a piacra vonatkozd elemzések,
vizsgalatok céljatol fiiggden — tovabbi csoportokkal, csoportosuldsokkal is kiegészithetok.
Az aldbbiakban ezek rovid bemutatdsara kertil sor.
A villamosenergia-dgazat szabdlyozdsi tevékenységét a villamosenergia-dgazatra
vonatkozé szabdlyok kialakitasaért, betartatasaért felelos politikai dontéshozok, illetve a
liberaliz4ci6é révén 1étrejott, a piacok diszkrimindciomentességét, a versenyt, €s a piacok
hatékony miikodését biztosité energia- és piacszabalyozé hatosagok latjak el. Az
energiahatékonysagi, energia-megtakaritasi teriileten az energia-szolgaltaté vallalatok
(ESCO) érdemelnek emlitést, akik dltalaban az alabbi feladatokat latjak el:

o energia-megtakaritdsi projektek tervezése, kialakitasa, finanszirozasa.

o energiahatékonysagi berendezések installdlasa és mitkodtetése.

o aprojektek energia-megtakaritdsanak mérése, monitoringja, igazolésa.

o kockdzatbecslés.

A villamosenergia-szektorban a termelési, széllitasi és elosztdsi tevékenységeket folytatd
szereplok beszallitdi, partnerei koziil az alabbi szerepldi csoportokat is kiemelhetjiik:
¢ Energiahordozé beszallitok
e Berendezésgyartok, kivitelezési cégek
e A hélézattervezési, projekttervezési, mérnoki szolgaltatdsokat nyu;jtéd vallalatok
® A rendszer iizemeltetéséhez, irdnyitdsdhoz nélkiilozhetetlen infokommunikacids és
irdnyitasi rendszereket gyartd, értékesitd vallalatok.
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e Valamint a kiilonboz6 finanszirozasi, kockazatkezelési tevékenységeket biztositd
szervezetek.

Emlitést érdemelhetnek még a kiilonbozd kozvetitdi feladatot, illetve az egyes csoportok
képviseletét ellité egyének, vallalatok, szervezetek, mint példaul a br(’)kereklzg,
aggregétorok129, valamint a terhelésirélnyit(’)13 0¢s teljesitményegyensﬁly—tart(’)13 ! csoportok.
Természetesen a villamosenergia-elldtdsban kozvetleniil érintett szervezetek mellett a szak-
és szakmai szervezetek (pl. ENTSO, EURELECTRIC), szerepléi hélézatok kozvetett
modon befolyasoljdk a villamosenergia-rendszer és a tarsadalom kapcsolatat.

A villamosenergia-szektor véllalatainak elmult évtizedben folytatott ndvekedési stratégidja
révén erdteljes, Oridsi multinaciondlis, multiszolgéltaté véllalatok jottek 1étre (1d. bévebben
4.4.1. fejezet). Mindez hatdst gyakorol a villamosenergia-piacok vertikdlis €s horizontdlis
koncentracidjara, igy a piac teljesitményére is. A hagyomdnyos koncentrdciés mutatokat
alkalmazé szakirodalmak globdlisan a villamosenergia-piacok magas koncentracidjarol
szdmolnak be'*’. Az Eurépai Unié tagorszdgainak piacait vizsgdlé tanulmanyok (1d. 4.9.
tdblazat), némi eltéréssel ugyan, de hasonléan ,kedvezétlen” értékekrdl tantskodnak: a
vizsgalt dllamok piacai kozepesen, erOteljesen koncentrdltnak tekinthetok. Rdadésul, az
eurépai piac 7 nagyvallalat kezében Gsszpontosul'™, és az 5 legnagyobb villalat piaci

részesedése 42% koriil alakul'*,

128 A brokerek azok a szerepldk, akik tigynokként tevékenykednek mdsok szdmdra (képviselhetik az eloszté és kereskedelmi

tevékenységet folytaté véllalatokat; illetve a fogyaszték bizonyos csoportjait) szerz6déskotések, egyéb szolgdltatdsok terén
kozvetitenek a vevok és eladok kozott, anélkiil, hogy tulajdonukban szillitd, vagy termeld egység lenne.

129 Az esetek tobbségében a kisebb piaci szereplok szdmdra tdl koltséges, vagy kivitelezhetetlen a rendszerre vald
csatlakozds, az egyes piacokra vald belépés. Az aggregitorok a kisebb fogyasztéi, vagy termel6i csoportokat fogjdk Ossze,
annak érdekében, hogy kedvezdbb értékesitési, illetve vételi drakat, lehetdségeket biztositsanak szamukra.

B0 A végfogyasztok profitra tehetnek szert a dereguldlt piacon fogyasztisuk irdnyitdsa révén. Ha ugyanis az alacsony
terhelésti idészakban fogyasztanak energidt, az dram olcsobb lehet, mint csticsiddszakban (ez a rendszer terhelésének
egyenletesebb eloszldsa, a keresleti gorbe ,,simuldsa” révén kedvezd hatdst gyakorol a termelési, szdllitdsi és elosztdi
alrendszerek mikodtetése, irdnyitdsa szdmdra is). A végfogyaszték onmaguk is irdnyithatjdk fogyasztdsukat, vagy
beléphetnek egy fogyasztéi csoportba. A terhelésirdnyité csoportok dltaldban a DSO-val kotnek szerzédést, melynek
értelmében a csoport csak akkor fogyaszt dramot, ha a DSO jelzi (alt. volgyiddszakban), és visszafogja fogyasztdsat a kivant
id6szakokban (alt. csticsidészakban).

31 A hédlézatra taplalt, és az onnan fogyasztott villamosenergia egyenstilydnak biztositdsat végzik. Ezek a csoportok elére
jelzik tagjaik (fogyasztok, termeldk) varhat6 termelési és terhelési jellemzdit, figyelembe véve, hogy a csoporton beliili
Osszfogyasztds meg kell, hogy egyezzen, az 6sszes termelt, szerzodott villamosenergia mennyiséggel.

132 Golub és Schmalense (1984) példaul az USA lakossdgdnak haromnegyedét kiszolgdld 170 regiondlis piacdra kalkuldlt
HHI értékek azt mutattdk, hogy, - a kiindulasi koltség és keresleti feltételezésektdl fiiggden, - az emlitett piacok 35-60%-
anal beszélhetiink erds piaci koncentraciérdl. Cardell et al (1997) tanulmanya szerint, az altaluk vizsgélt 112 USA-beli
regiondlis piac 90%-nal lehet magas, 2500-as HHI értéket meghaladd, koncentraciérél beszélni.

33 Green (1996, 211. o.) szerint 5, egyenként maximalisan 20%-os piaci részesedéssel rendelkezd fiiggetlen termeld
véllalat, mig Bergmann (2002, 103. o.) szerint legaldbb négy fiiggetlen termel6 vallalat jelenléte sziikséges ahhoz, hogy a
villamos energia piac megfeleléen miikodjon, azaz érvényesiiljenek a versenypiaci feltételek. Amennyiben a fiiggetlen
termeldk szdma nem éri el ezt az értéket, vagy ez ald csokken, monopol profit megjelenésére lehet szdmitani. Fontos
megemliteni, hogy a kutatdsok nem veszik figyelembe a nagykereskedelmi piacok vevdinek koncentricidjat, illetve a nagy-
és kiskereskedelmi piacok vertikalis kapcsoldddsait.

13 Sok tanulmdny hivja fel a figyelmet a hagyomdnyos koncentrdciés mutatdk elégtelenségére (1d. bdvebben London
Economics, 2007). Ennek oka, hogy a villamos energia olyan specidlis tulajdonsidgokkal rendelkezik, melyek
megnehezitik piacainak elemzését. A tarolds megoldatlansdga, az energiahordozok ardnak alakuldsa, a magas fix
koltségek, a keresletet és kindlatot befolydsolé varatlan események (idGjards, kimaradasok) bekovetkezése
megvaltoztathatja a versenypiaci feltételeket. Igy a villamosenergia-piacok az év, évszak, nap egyes szakaszaiban
monopol, illetve versenypiaci formdt is 6lthetnek. A 20. mellékletben bemutatdsra keriil a London Economics (2007)
altal ezen probléma 4thidaldsdra bevezette mutatészdm-rendszer, és az ez alapjan elvégzett piaci koncentricié elemzés.
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4.9. tdblazat: Piaci koncentracié néhdny eurdpai orszagban

Orszag Woerd - Lise — Becker London Economics
HHI Cri(%) Cr3(%) HHI Crm(%)*

Németorszag 1400-2417 22-29% 43-53% 1914 51,4%
Hollandia 1750 34 71 2332 57,7%
Franciaorszag 8836 90-94 92-98 8592 92.6%
Belgium 7396 86-87 94-95 8307 90,7%
Spanyolorszag n.a. n.a. n.a. 2790 71,4%
Nagy-Britannia n.a. n.a. n.a. 1068 32,6%
Svédorszag 2900 46 87 n.a. n.a.

*Megjegyzés: az értékek orankénti termelési és kapacitdsi, terhelési adatok alkalmazdsival keriiltek meghatdrozasra, a
hatarkeresztezd kereskedelmet figyelmen kiviil hagyva; n=2, kivéve Belgium és Franciaorszag, ahol n=1

Forras: (Woerd — Lise — Becker, 2004, 17. o0.), London Economics (2007, 15. 0.)
4.3.2. Az elosztott termelési egységek hatasa a piaci szerkezetre

Az elosztott termelési egységek alkalmazasa a villamosenergia-ellatas rendszerében is
jelentds valtozasokat eredményez, hiszen altaluk megsziinik a villamos energia
aramlasanak egyiranyd moédja. Ahogyan azt a 4.12. dbra (c) része is mutatja a villamos
energia fogyasztéi, - legyenek azok haztartasok, vallalatok, egyéb szervezetek, - is
bekapcsolédhatnak az energiatermelésbe, sOt a sajat fogyasztidsukon feliill marad6
energiamennyiséget értékesithetik is. A fenti modellben az elosztott villamosenergia-
termelési egységek elhelyezkedésiiket tekintve megjelenhetnek a kozpontositott
rendszerhez az elosztdsi hdlozaton keresztiil, valamint a fogyaszt6i oldalrl egyedileg
csatlakozva is. Emellett, ahogyan mér emlitettem, az elosztott villamosenergia-termeld
egységek szamdnak novekedése a meglévo haldzati rendszer atalakitisat, Gjragondoldsét is
sziikségessé teszi, igy varhatd, hogy idével minienergetikai hdlézatok, virtudlis erémiivek
is megjelennek.

Ahogyan azt mar a 4.1.2.4.3. fejezetben is emlitettem, a minienergetikai hal6zati modell
egyik legfontosabb jellemzdje, hogy lehetdséget biztosit a helyi kiskereskedelmi piacok
létrehozaséra, a kisméretll, osztott termelési egységek kinalata és a helyi végfogyasztoi
kereslet kozotti kapcsolat megteremtésével. Ugyanakkor, a helyi kiskereskedelmi piacok
létrehozasa elviekben iitkozik a villamosenergia-ellatas jelenlegi koncepcidjdval, mely
szerint az ellatdsi rendszerben elhelyezkedd, valamennyi termeld egység altal 1étrehozott
villamos energia elérhetd kell, hogy legyen a hélézat valamennyi pontjan elhelyezkedd
fogyaszté szamara (Schwaegerl et al, 2009). Ez pedig jelentdsen megnehezitheti a
minienergetikai hal6zati modell elfogadasat, beépitését. Annak ellenére, hogy a koézponti
hal6zatra kapcsolt minienergetikai rendszerek technikailag akaddlyok nélkiil tudnak
tizemelni a helyi termelés és a helyi terhelés kozotti pénziigyi tranzakcidk hidnydban is, a
minienergetikai rendszereknek egyfajta integracids platformot kell biztositaniuk a keresleti
€s a kinalati oldal szerepldi szamdra, ami azt jelenti, hogy a rendszerben keletkezett érték a
helyi termelés, helyi terhelés, helyi tarolds és helyi hal6ézat szinergidjdnak eredménye.
Ugyanakkor a helyi kiskereskedelmi piacok megteremtése a jelenlegi szabdlyozdsok
modositasat igényli, azaz lehetévé kell tenni a termelés €s terhelés aggregélasat, a helyi
kiskereskedelmi piacok kialakuldsat, valamint a minienergetikai hdl6zatok autoném
menedzsmentjét (Schwaegerl et al, 2009). A kiskereskedelmi piacok mellett lehetdség van
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a TSO-k és a kozpontositott termelési egységek kozotti szolgéltatdsi piac helyi
valtozatanak, azaz a helyi termelés és a helyi hdlézatok kozotti szolgéltatéi piac
megteremtésére is. A minienergetikai halozatokba integrélt elosztott termelési egységek a
magasabb fesziiltségi szinteken segithetik a hal6zatok aktiv menedzselését a frekvencia,
fesziiltség irdnyitds, az izoldlt mikodés, a teljesitményegyensuly biztositdsa, valamint a
csucsterhelésben, veszteségkompenzacidban vald részvétel segitségével (Schwaegerl et al,
2009). Bar elvileg szamos minienergetikai halézati modell lehetséges, a minienergetikai
halézatok elméleti és gyakorlati vizsgalataval foglalkozo, Eurépai Unié altal tdmogatott,
More Microgrids projekt eredményei a valésdgban hdrom szerkezeti felépitést
val6szintsitenek (Schwaegerl et al, 2009).

A minienergetikai hédl6zatok tn. ,,DSO monopodlium” modellje az un. egyediil vasarl6
modell egyfajta tovabbfejlesztése. Ebben a modellben a DSO az eloszté haldzat
tulajdonosa, kiskereskedelmi funkciot is ellat, az ¢ feladata az elosztott termelési egységek
integraldasa és miikodtetése is. Kovetkezésképp, e modellben a decentralizdlt egységek
mérete nagyobb, fizikailag pedig az aldllomasokndl helyezkednek el. Ahogyan azt a 4.14.
abra is mutatja, a DSO latja el a halozat és a végso fogyasztok kozotti fizikai €s pénziigyi
kapcsolédasi feladatokat. Igy ebben a modellben nincs lehetéség a helyi szolgéltatdsi piac
kialakitdsara, mivel a termelési egységek irdnyitasi dontéseit a DSO funkcidok keretein
beliil hozzdk meg. Schwaegerl és szerzOtarsai (2009) szerint ez a modell nagy
val6szintiséggel ott keriilhet alkalmazdasra, ahol (természetesen a DSO-ra vonatkozé
szabdlyozdsok jévdhagydsa mellett) az eloszté hdlézat olyan jelentés technikai
problémakkal'® kiiszkodik, amik a minienergetikai halézatok segitségével olcsGbban
megoldhaték. A modell egyik hatranya, hogy a fogyasztok nem feltétleniil értesiilnek arrdl,
hogy igényeiket helyi forrasokbdl fedezik, melynek kdszonhetden kicsi az esélye annak,
hogy a modell biztositotta eldnyoket megosszdk az elosztoéhaldzat iizemeltetdjével.

4.14. dbra: Minienergetikai hal6zatok ,,DSO monopd6lium” modellje

Minibal¢zat
| A 4 -1 —» CashFlowa
L DSO : pénziigyi piacon
q Visszataplalé egység | Cash Flow a
2 v : == szolgéltatdsi
‘| A iacon
E | Passziv P
=] terhelés
) Decentralizalt PP P
E termeld Energlafarolasl g Kereslet oldali
= egységek egységek menedzsment
o
5 7y
e A 4 P
= — —>» Internalizalt
= Rendszerszintii szolgaltatds
Z | teljesitményegyenstilyt <
b biztosito szerepld | .
| —®Internalizalt
| pénziigyek
A__

Forras: Schwaegerl et al (2009, 42. o.)

'35 Tlyen problémik lehetnek példdul az eloregedd halézatok, vagy a mindségi, ellatdsi nehézségek.
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4.15. abra: A ,,Termel6-VevO Konzorcium” modellje

Minihalézat iizemelteté S 1
| | Cash
L——  Helyi Termelé-Vevé > Flowa
pénziigyi
Visszataplalo egység Passziv terhelés piacon
E _ n Cash Flow a
=/ ! ____ 1. 4 " L P
= v szolgalFatam
= piacon
i) Elosztott Energia-tarolasi Kereslet oldali
3 termelé egységek menedzsment | |
= egységek terhelés — Internalizalt
£ A szolgaltatds
)
< [ Y A —— >
= v \ 4 v
< Rendszerszintii tehesntmenyegyensulyt biztosito » Internalizdlt
szerepld pénziigyek

Forras: Schwaegerl et al (2009, 43. o0.)

A minienergetikai hal6zatok tun. ,,Termel6-Vevé Konzorcium’ modellje (4.15. dbra) azon
régiokban valdsziniisithetd, ahol a kiskereskedelmi drak magasak, és az elosztott termelési
egységek alkalmazdsa nagyobb tdmogatast kap. A ,,termel6-vevo konzorcium” modellben
a fogyasztok tlizemeltetik az elosztott egységeket a villamos energia szamlaik
minimalizéldsa, illetve a kozponti hdlézatnak értékesitett villamos energia utdn szdrmazo
bevételeik maximalizdlasa érdekében. A termeld-vevdi konzorcium modelljében a DSO-k
csak passziv médon, - bizonyos kovetelmények eldirdsa, hal6zathoz valé hozzaférési dijak
alkalmazdsa révén, - befolyasolhatjdk a minihdl6zatok mikodését, nem képesek eldényre
szert tenni a helyi kereskedelmi folyamatokbdl (hiszen a fogyasztok célja az elosztd
halézat igénybe vételének minimalizdldsa). Ez a modell a szértabb elhelyezkedésti, kisebb

teljesitménytli osztott termelési és energiatarolasi egységek alkalmazaséra épiil.

4.16. abra: A Szabad Piaci modell

Minihalézat iizemeltet6 — Cash Flow a pénziigyi piacon
¥ I
X R R , - > S Q 4 Ae1 DI
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2 4 » menedzsment !
3 . terhelés !
) Elosztott termel6 egységek !
=< Y- 1
22 ]
op |
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c :
Energia-tarolasi egységek !

Forras: Schwaegerl et al (2009, 43. 0.)

A harmadik lehetséges minihéldzati felépités, az un. ,,szabad piaci modell” (4.16. dbra), a
kiilonboz6 érintett csoportok (DSO, fogyasztok, szabdlyozd) eltérd gazdasagi, technikai és
kornyezeti elvardsait szolgélja, a napi iizemeltetési dontések az érintett felek kozotti valds
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idejli egyeztetések alapjan sziiletnek meg. Ebben a modellben a minienergetikai hildzat
kozponti iranyité egysége energiakereskedOként viselkedik, mikozben ezzel egyidejlileg
felelds a teljesitményegyensily biztositdsdért, a hdlézatok kozotti export és import
irdnyitasaért, a miszaki teljesitmény megtartdsaért, valamint a szennyezés-kibocsatas
mértékének feliigyeletéért. Ebben a modellben eltérd tipusi, méretii, és elhelyezkedésti
elosztott termelési és taroldsi egység keriilhet alkalmazdsra. A minienergetikai halézatok
tizemeltetésének eldnyei igy valamennyi szerepld szamadra elérhetdvé valhatnak.

Bar jelen pillanatban a szabdlyozdsok, politikdk Osszhangjdnak, valamint a gyakorlati
tapasztalatok hidnydban az elosztott termelési egységek piaci szerkezetre, illetve ezen
szerkezeten beliil, az egyes szereplok interakcidira gyakorolt altalanos hatasairol még
nem Dbeszélhetiink, néhany gyakorlati példa, projekt tapasztalatai mar
rendelkezésiinkre allnak. Az OECD-IEA (2009) munkajiaban tobb olyan véarosrol,
régiorol, szigetrdl is olvashatunk, melyek célul tiizték ki a fosszilis energiahordozdék
alkalmazdsanak felszadmoldsat, a megujuld, elosztott termelési egységekre €piild, onellatd
energiarendszer kialakit4sat.

Az egyik legismertebb példa az ausztriai Giissing esete, mely az elsd olyan eurdpai
kozosség, amely energiaigényét (villamos energia, fltés/hités, kozlekedés) teljes
egészében, a régidban megtaldlhatd, megijulé energiahordozOokbdl biztositja. A véros
1990-ben torvénybe iktatta a fosszilis energiahordozok hasznositdsdnak teljes kivondsat, s
madra 0sszességében 93%-kal csokkentette szén-dioxid kibocsatdsat (az 1995-6s szinthez
képest). A varosban miikodé harom biomassza giazositisos CHP erdmii a Bécsi Egyetem
altal kifejlesztett technoldgia alapjan miikodik, és a varos egy biomassza alapu tavfltési
rendszerbe, egy biodizel lizembe, tovabba napelemes rendszerekbe is fektetett. Az energia
értékesitésébol szarmazé éves bevétel eléri a 18,3 Milli6 $-t, amibdl mintegy 6,6 millié $-t
tesz ki a kozponti hdlézat felé értékesitett villamos energia mennyisége. A vdrosba mintegy
50 udj, megujulé energiatechnoldgidban érintett véllalkozds telepedett le, kozel 1000 uj
munkahelyet hozva létre. A varos, az Eurépai Unié és az osztrdk kormény
egylittmiikodésének koszonhetden Giissingben jott 1étre a Megujulé Energia Eurdpai
Ko6zpontja, mely a Giissingi Kornyezeti Technol6gidk kozpontjaval egyiitt szdmos kutatdsi
és fejlesztési projektet inditott. A tervezdkkel és finanszirozdkkal egyiittmikodve, a
varosban tobb, kiilonbozd technolégiat (bioenergetika, napelemes, napkollektoros
rendszerek) alkalmazd, demonstracids célokat szolgdlé erOmiivet is kiépitettek, melyek
nagy szerepet toltenek be az energiatudatossdg emelését, a meguijuld technoldgidkkal
kapcsolatos ismeretek bovitése szolgdld, iskoldk, vallalatok, kozosségek szamadra inditott
oktatasi és tréning programokban (OECD-IEA, 2009).

Hasonl6é szemléletes példdul szolgdlhat a dan Samsg és a spanyol El Hiero szigete is.
Samsgban a helyi villamos energia igényeket az egyének, tarsuldsok, szervezetek, illetve
az Onkormdnyzat tulajdondban 1év0 szélerOmiivek biztositjdk. A fiitési €s melegviz-
igényeket napkollektoros rendszerek, geotermikus hdszivattyuk, illetve egy, fapellettel
tizemeld biomassza erOmii latja el. A helyi Onkormdnyzat tdmogatja a hdaztartdsok
energiahatékonysagi fejlesztéseit, és garantdlja a megijuld energiahordozdkkal kapcsolatos
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beruhdzasokhoz sziikséges bankkolcson rendelkezésre élldsat. A sziget tovdbbd tréning
kozpont lett a meguijuld energiahordozdkkal foglalkozé szakemberek szaméra. El Hiero az
elsd olyan sziget a vildgon, mely villamos energia igényének 80%-at Onellatd6 modon
fedezi, melyet egy modern hibrid (szélerdmii-sotalanitd-vizerdmil) rendszer kiépitésével
értek el. A projekt kivitelezésére 1étrejott konzorcium biztositja a szigetlakdknak szdmara,
hogy tulajdonosi részesedést szerezhessenek a hibrid erdmiitben (OECD-IEA, 2009).

Ahogyan ez a hdrom példa is mutatja, az elosztott villamosenergia-termelési technologiak
novekvo alkalmazdsa révén lehetové vdlhat, hogy a kordbban ,kiviildllonak”, vagy
passzivnak tekintett szerepldi csoportok, szervezetek (fogyasztok, onkormdnyzatok,
kozosségek, egyetemek, helyi kereskedelmi, ipari vdllalatok, stb.) a villamosenergia-
ellitas aktiv részeseivé vdljanak, nagyobb felelosséget vdllalva a rendszer
iizemeltetésében, sajdt érdekeiket kiovetve pedig mindannyian termeldi tevékenységet is
Jolytassanak. A haztartasok, fogyasztok a villamosenergia- (CHP esetén a hdenergia)
termelés révén bevételre tehetnek szert, feleldsséget vdllalhatnak sajat fogyasztasuk, és
annak kornyezetre gyakorolt hatdsainak kezelésért. A helyi hat6sagok, dnkormanyzatok a
helyi kozosségekkel, vallalatokkal, egyénekkel, érdekcsoportokkal egyiittmiikddve, -
szabdlyozdsok, intézkedések révén tdmogathatjdk a helyi kezdeményezéseket, informécids,
tandcsadasi, tovdbbképzési szolgéltatdsokat, programokat nydjtva 0Osztondzhetik a
kozosségeket az  osztott termelési  technoldgidkkal —kapcsolatos — projektekben,
partnerkapcsolatokban val6 részvételre. A villamosenergia-szolgéltatok, helyi kozosségek,
allami, nemzetkozi szervezetek, berendezésgyartok, egyetemek kozotti egylittmikodések
révén kutatds-fejlesztési programok, projektek indulhatnak az osztott termelési egységek,
intelligens hal6zati modellek, biztonsagi és haldzati standardok vonatkozdsaban. Rdadésul,
a pénziigyi szervezetek is nagy szerepet jatszhatnak a megujuld, osztott energiatermelési
projektek finanszirozdsdban.

Az egyes orszdgokban tobbé-kevésbé eltéré modon lezajlott privatizdcio, liberalizdcio és
dereguldcio a teljes villamosenergia-elldtdsi ldncot verseny szdmdra nyitott (termelés,
kereskedelem, szolgdltatas) és tovdabbra is szabdlyozott (szdllitas és elosztds)
tevékenységekre tagolta. Az elosztott termelési egységek alkalmazdsa nemcsak az uj
belépok megjelenését segitheti, hanem dltaluk a kordbban kiilsdsnek tekintett szereplok is
a rendszer aktiv részeseivé vdlhatnak. A kordbban passziv vevdi csoportok szamdra is
lehetové valik a termeldi és értékesitési tevékenységek folytatdsa, ami a kiilonbozo
szereploi csoportok egyiittmiikodését, elsdsorban profitvezérelt energiahatékonysagi
intézkedéseit is Osztonozheti. Sot, a minihdlozati modellek alkalmazdsa a helyi piacok

megjelenéséhez is vezethetnek. Mindez pedig a piaci koncentrdcio higitdsanak lehetdségét
is magdban hordozza.
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4.4. Szervezeti dimenzio

Bdr a villamosenergia-dgazatot érinté piacnyitds, a szektor-specifikus strukturdlis
vdltozdsok, a kornyezetvédelmi szabdlyozds szigoroddsa, a megiijulo energiahordozokra
épiilo  technologidk osztonzése, stb. révén uj vdllalati és stratégiai csoportok is
megjelentek, az dgazat vizsgdlatdval foglalkozo kutatdsok tobbsége (ld. Finon — Midttun,
2004) azt sugallja, hogy a kimagaslo pénziigyi és miikodési teljesitménnyel biro vdllalatok
csoportjdt tovdbbra is a részben, vagy egészben vertikdlisan integrdlt vdllalatok,
vdllalatcsoportok uraljdk. A szervezeti dimenzio vizsgdlata sordn arra teszek kisérletet,
hogy feltarjam, egyrészt hogyan érintette a piacliberalizdcio az Eurdpai Unio
villamosenergia-szektoraban tevékenykedo vdllalatok vdllalati és iizleti stratégidjdt, fo
funkciondlis teriileteit, tulajdonosi viszonyait és szervezeti felépitését, mdsrészt milyen
vdltozdsokat eredményezhet mindezen teriileteken az elosztott termelési egységek
alkalmazdsa.

4.4.1. Vallalati és iizleti stratégia, stratégia csoportok a dominans piaci
szereploknél

Szabdlyozott kornyezetben a villamosenergia-szolgéltatok piacai viszonylag stabilak
voltak, az drakat az dllam szabdlyozta, sok esetben az dllam volt az egyetlen tulajdonos.
gy, a monopolhelyzetben 1év6 villalatoknak nem volt igazan sziikségiik stratégiai
eszkozok alkalmazdsédra, optimélis vélasztast jelentett szdmukra a kiilonb6zd tervezési
modellek alkalmazdsa. Ugyanakkor, a makrokornyezeti és dgazati véltozdsok hatdsara, a
kialakuléban 1évé kozpontositott, liberalizalt villamosenergia-rendszerben egyre nagyobb
igény meriil fel a véllalati stratégiai és taktikai tervezés irant. Tulajdonképpen azt is
mondhatndnk, hogy a villamosenergia-piacokat ér0 véltozdsok a mar piacon 1évo
véllalatok szerepének djragondolasat tette, teszi sziikségessé.

A hagyomdanyos, kozpontositott villamosenergia-rendszerben a vertikdlisan integralt
vdallalatok adott termék-piac kombindcidéval (homogén termékeket biztositottak a
szolgaltato teriileten taldlhaté valamennyi fogyaszté szamadra) birtak, és beruhdzasi és
fejlesztési dontéseik is csak a berendezésekkel, eszkozokkel, és erOmiivekkel voltak
kapcsolatosak (hiszen nem beszélhetiink felvasarlasokrél, az energia-mixet a nemzeti
energiapolitika hatdrozta meg). Ezzel szemben a liberalizdlt piacon tevékenykedd
véllalatok stratégiai tervei mar kiterjedhetnek a kiilonbozd termék-piaci kombindcidk
fejlesztésére; valamint a felvasarldsok és egyesiilések, az energia-mixek véltoztatdsdnak
beruhdzasi kérdéseire is. Mig, a monopol piacokon tevékenykedd véllalatok taktikai tervei
a termelési, szallitasi kapacitds technikai haszndlataval, illetve az esetlegesen el6allé hibak
megolddsara kidolgozott forgatokonyvekkel foglalkoztak, addig a versenypiacokon
tevékenykedd vallalatok taktikai megfontoldsai az Gj piacokra val6 belépés terveit, illetve a
megszerzett piaci erd érvényesitését is felolelhetik (Woerd — Lise — Becker, 2004).

Az elmult évtizedben, a mar piacon 1év0, magas piaci részesedéssel biré vallalatok az
agazatot érintd szabdlyozdsi és strukturdlis véltozdsokra, a novekvé pénziigyi és
részvényesi elvardsra, a gaz- és villamosenergia-szektor konvergencidjdnak er6sodésére, az
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yjonnan belépdk fenyegetettségének emelkedésére, a kordbban ,foglyul ejtett” vevOk
alkupozicigjanak er0sodésére, illetve a globalizaciora reagédlva, a meglévd pozicidik
védelmére, erOsitésére helyezték a hangsilyt. Ahogyan azt a kiillonbozd kutatdsok
(Codognet et al, 2002; Thomas, 2003, 2009; Verde 2008; PwC, 2009/b) igazoljak, a
termelési és elosztasi hatékonysidg fokozasanak korldtai miatt, a szolgaltatok mindennek
biztositasat a vallalati novekedési stratégidban lattak. Egy erdsen tokeintenziv dgazatban,
mint amilyen a villamosenergia-szektor is, ahol az éves amortizicié értéke kifejezetten
magas, még az alacsonyabb profittal bird vallalatok is olyan magas cash flow-val birnak,
mely a beruhdzasok, a tovabbi novekedés forrasaul szolgdlhat. A trendek azt mutatjak,
hogy az elmilt évtizedekben a piacon lévé vallalatok a rendelkezésiikre allo
forrasokat a vertikalis integracié6 fokozasara'®, a szervezeti méret és piaci
részesedés'”’ novelésére, valamint a kapcsolédé diverzifikacié'® finanszirozasara
hasznaltak.

A piacon lévé vallalatok novekedési stratégiajuk eszkozéiil, a szerves novekedés
korlatozottsaga - els6sorban a beruhdzdsok kivitelezésének €s megtériilésének nagyon
hosszu volta (4lt. 10-30 év), a hatékonysagi novelési programok alacsony koltségcsokkentd
hatdsai, valamint a meglévd piacokon a kereslet novekedésének (Nyugat-Eurépaban évi
mintegy 2,1%) lassuldsa- miatt az egyesiilések és felvasarlasok, egyiittmiikodések'”
révén torténé kiilsé novekedést valasztjak. A kiilsd novekedés ugyanis lehetdvé teszi

1% A vertikalis integraltsag megtartdsdval jar6 eldnyoket szdmos empirikus tanulmany tdrgyalja. Ezek egy része (pl.

Landon, 1983; Kaserman — Mayo, 1991) azt dllitja, hogy a vertikdlis integrdcié megbomldsdval a szolgaltatok - az ellatdsi
lancon beliili technoldgiai fiiggdség, az informécids és tranzakcids igények és drazdsi nehézségek miatt — Oridsi
tranzakcids koltségeket kell, hogy elszenvedjenek. Mdsik résziik (pl. Lee, 1995; Kwoka, 2002; Frageulli et al, 2005)
kiemeli, hogy a legmagasabb hozzaadott értékkel, koltségmegtakaritassal, technoldgiai hatékonysdggal a vertikdlisan
integralt vallalatok rendelkeznek, 6k vannak kitéve legkevésbé az aringadozasoknak is, ha tartani tudjdk a megfeleld
egyensulyt a villamosenergia-ellatds egyes szakaszai kozott (dltalanosan elfogadott, hogy kedvezd helyzetben vannak
azok a véllalatok, amelyek képesek az arbevétel legalabb 40%-at sajat termelésbol fedezni), illetve, ha a piaci véltozasok
esetén a megfeleld tevékenységet allitjdk a kozéppontba, valamint tizleti modelljiikk az Gjonnan piacra 1épdkkel szemben
is védelmet biztosithat, hiszen annak lemdsoldsa hosszu, tOkeigényes feladat. Mds szerzOk (pl. Hill — Hoskinson, 1987;
Jones — Hill, 1988) a vertikdlis integracidval kapcsolatos nehézségekre (stratégiai rugalmatlansdg, keresleti
bizonytalansdgra valé novekvo érzékenység, magasabb koordinacids koltségek, stb.) is felhivjdk a figyelmet.

37 A szervezeti méret és piaci részesedés novelése egyrészt segitheti a méretgazdasagossagi hatds érvényesiilését; a
vallalatok piaci pozicidjanak védelmét, és erejének érvényesitését; a fejlesztések finanszirozasat, mikdzben a nagyobb,
diverzifikaltabb termelési portfolié csokkentheti az aringadozasok hatdsait, ellatds-biztonsagi szempontbdl is kedvezd
hatéssal jarhat (Chao et al, 2005).

138 Az \j foldrajzi piacokra, Gj iizletigakba valé belépés olyan sltaldnos novekedési stratégia, melyet foleg a piaci
erd, a valaszték-gazdasidgossdg, a kockdzatmegosztds novelésének szdndéka 6sztonoz. Bergh (2001) azt is hangsilyozza,
hogy a villalatok profitkildtdsai foleg az ipardg strukturdlis feltételeitdl fiiggnek, igy, a kevésbé vonz6 dgazati jellemzok
(pl. alacsony novekedési kilatdsok, verseny er0sodése, magas bizonytalansdg, magas kockazat, stb.) arra 6sztonzhetik a
véllalatok vezetését, hogy t6két tartsanak vissza az uj iizleti lehetdségek felkutatdsa, kiaknazdsa érdekében.Mig a
piacnyitast kovetden, az Eurépai Unié villamosenergia-piacain tevékenykedd nagyvéllalatok egy része a gaz,
telekommunikécids, viz, és hulladékkezelési agazatokba belépve multiszolgaltaté vallalatokkd valt, az elmilt években
megfigyelhetd a kapcsolddé diverzifikdcidra (az energiaszektor egyes aldgazataiban valé jelenlétre) valé Gsszpontositds
er6sodése. Ebben nagyon fontos szerepet jitszik a mar emlitett, a villamosenergia- és a gazszektor kozotti
konvergencia erdsodése. Egyrészt a két dgazatban a piacliberalizdci6 szinte egy id6ben, hasonlé célokat kovetve zajlik,
masrészt a kozeledés a nagy- és a kiskereskedelmi piacokon is megfigyelhet6. Mig a nagykereskedelmi piacokon a
foldgdz-alapu termelési technoldgidk (pl. CHP-k, mikroturbindk) terjedése miatt a g4z és az dram értékesitése egymadst
helyettesitheti, addig a kiskereskedelmi piacokat tekintve, a gdz- és villamosenergia-szolgaltatdasok (mérés, szdmldzas,
vevOszolgélat, stb.) hasonlésdga miatt a vevok hajland6k azokat egy vallalattdl igénybe venni. Mindezen tendencidk azt
eredményezik, hogy a hagyomanyosan gaz-, illetve villamosenergia-szolgaltatok célkitlizései, stratégiai pozicionaldsa is
kozeledik egymashoz.

1%98z4mos vertikélisan integralt véllalat kotott egyiittmitkodési szerzédést a regiondlis piacokon tevékenykedd eloszté-
szolgéltat6 véllalatokkal.
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szamukra a hidnyz6 képességek, ismeretek megszerzését, mikozben szinte azonnal elérhetd
kapacitasnovelést, piaci részesedés novekedést, erdsitést biztosithat.

A villamosenergia- és a géazszektor liberalizaciés folyamatainak beinduldsaval az
egyesiilések és felvasdrlasok szama és értéke is jelentdsen megndtt 1998 és 2009 kozott.
Codognet et al (2002) felmérései azt mutatjdk, hogy az altaluk vizsgalt idészakban (1998-
2002), a hatarokon beliili egyesiilések és felvasarldsok révén a vallalatok elsddlegesen a
hazai piacokon meglév6 pozicioik erdsitésére helyezték a hangsulyt, ndvelve ezzel a hazai
piacok konszolidaciojat. A PwC (2009/a) felmérése szerint bér, a hazai piacokon zajlo
egyesiilések és felvdsarlasok ardnya 2002-t6l is meghatdrozd, a hatarkeresztezd
tranzakciok szdma és értéke 2005, 2006, 2007-ben is dupldja volt a korabbi évek
eredményeinek, mely a gdz és villamosenergia-szektor nemzetkoziesedését igazolja. Az
eur6pai energiavallalatok 4dltal kezdeményezett 325 tranzakciobdl mindossze 41 volt
hatarkeresztezd, ezek 24%-a is Oroszorszagra fokuszdlt (a Fortum és az RWE aktiv
szereplésével) (PwC, 2009/a)'*’. Amennyiben az dgazaton beliili és 4dgazatok kozotti
egyesiilési  és  felvdsarldsi tranzakcidkat vizsgédljuk, megéllapithatd, hogy az
agazatkeresztezd egyesiilések és felvasarldsok aranya 2000 6ta novekszik, 2003-ban és
2004-ben is elérte az Osszes tranzakcid 75%-4t (Verde, 2008). Az egyesiilések és
felvasarlasok hulldma pedig erdteljesen 4talakitotta az EU piacvezetd cégeinek korabbi

listajat™*!.

4.10. tablazat: Az energia szektoron beliili egyesiilések €s felvasarlasok motivalé tényezdi

Adott szektoron beliil, horizontalisan Szektorok kozott, vertikalisan
Hataron e Védekezo allaspont a kiilfoldi vallalatok s i1s P
A A Aat wod Ll A o Az ellatisi 1dnc kiilonb6zd szintjeinek
beliili felvasarlasi szandékaval szemben . e T e o
.. p P P . P integrdldsdban rejld koltségmegtakaritas
tranzakciok e Tevékenységek 1jboli nacionalizdldsa Kiakndzdsa
o Megfeleld alkuerdvel bir véllalat 1étrehozésa, s A .
N ot y P e Nemzeti gdz és villamos energia
mely kedvezd poziciét biztosit az erds eurdpai . . s
s L vallalatok kialakitdsa
beszallitokkal, versenytdrsakkal szemben
Hataron e Gaézpiaci belépés a villamos energia
ativelo . £ o véllalatokndl a gaz alapu erémiivek
ativeld e Tevékenységek foldrajzi kiterjesztése L L s by eromuve
tranzakciék 7 I arkockazatainak csokkentése érdekében
e Meghatdroz6 szerepet toltsenek be az EU . . o1
. s NP yn ¢ Villamos piacokra valé belépés a
piacokon a teljes liberalizaciét megel6z6en . e, .
gazszolgaltatdk részérdl a keresleti
bizonytalansag csokkentése érdekében

Forras: Verde (2008, 1126. o.)

Verde (2008) véleménye szerint mindezen adatok kétféle trendet tdmasztanak ald (4.10.
tdblazat). Egyrészt mutatkozik egyfajta tendencia a Pan-Eurdpai, illetve a nemzeti
piacokon domindns hazai véllalatok, vallalatcsoportok kialakuldsa felé. Mdasrészt a mar
piacon 1évo vallalatok arra torekednek, hogy erds pozicidkat épitsenek ki, mieldtt a teljes
piaci liberalizaci6 bekovetkezne. Amennyiben ugyanis az eurOpai piacok teljesen
liberalizéltta vélnak, és az infrastrukturdlis beruhdzasok lehetdvé teszik a k6zds eurdpai
piac 1étrehozésat, a tevékenységek foldrajzi, dgazati kiterjesztése biztosithatja a domindns

140" Az dzsiai piacokon vérhaté magasabb iitemii keresletnovekedés vérhatéan tj célpiac lesz az intenziv felvasarldsi
tevékenységet folytaté vallalatok szdmara (PwC, 2009/a).

14 Gondoljunk csak az GDF és a Suez egyesiilésére, a Gas Natural és az Unién Fenosa egyesiilésére, az Endesa az Enel,
a Scottish Power az Iberdrola, vagy a British Energy az EDF dltali felvdsarldsara.
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piaci jelenlétet, a tanuldsi hatds érvényesiilésének sajitossdgait, illetve a mas vallalatok
altali lehetséges felvasarlas kockazatanak csokkenését (Verde, 2008). Természetesen az
egyesiilések és felvasarlasok alkalmazasa, a novekedési stratégia kovetése csak abban
az esetben kedvez6 a vallalatok szamara, ha az képes értéket (a megtériilés magasabb,
mint a téke koltsége) teremteni, hiszen ebben az esetben jarul hozza a vallalat
pénziigyi helyzetének erésodéséhez.

A villamosenergia-rendszer vallalatainak versenystratégiai is érdekes vizsgdlati teriiletet
képviselnek. Porter (1993) szerint barmilyen stratégiat is kovet egy véllalat, az
versenystratégidnak szdmit, hiszen annak els0szdmu feladata, hogy tartds versenyelOnyt
biztositson szdmdra. Véleménye szerint, a versenyelony két forrdsat a koltségelony és a
megkiilonboztetésbol eredd eldny jelenti, €s a vdllalatok, stratégiai iizleti egységek szamara
a versenyelony ezen forrdsai, valamint a piaci célteriilet alapjan hdrom &ltalanos
versenystratégia tipus (koltségvezetd, megkiillonboztetd, Osszpontositd) javasolhatd. A
villamosenergia-szektorban, - mint ahogyan szdmos dereguldcion ates0 kozszolgéltatasi
dgazatban is - a piacliberalizicié révén a Porter (1993) 4ltal megfogalmazott
versenystratégiak is el6térbe keriilhetnek. Véleményem szerint, a villamosenergia-agazat
vonatkozasaban elsésorban a koltségvezeté és a fokuszalt megkiilonbozteto
versenystratégiak a kiemelendok.

Amennyiben elfogadjuk a villamosenergia-ellatds homogén szolgadltatisként torténo
kezelését, és az egységeken alapulo értékesitési modelljét, akkor megdllapithato, hogy a
szektor vdllalatai szamdra csak a koltségvezetd versenystratégia kovetése az egyetlen
lehetséges alternativa. Ennek oka, hogy mig a monopol piaci koriilmények kozott a
vertikdlisan integrdlt vdllalatok bevételei a kozpontilag meghatdrozott, ,,foglyul ejtett”
vevoknek kiszabott dijakbol szdarmaztak, a piacnyitdssal a vdllalati bevételek a villamos
energia egységeinek, a piac dltal meghatdrozott drakon valo értékesitésébol,
tranzakcioibol erednek, melyet a verseny hatdroz meg. Ugyanakkor, a koltség alapd
versengés is hordoz kockédzatokat magédban. A verseny intenzitdsanak er6sodésével, az arak
csokkentésével a vdllalati profitrések egyre sziikebbé valhatnak, ha pedig azt is szdmitasba
vessziik, hogy a vevOk viszonylag konnyen tudnak szolgéltatét, termeldt valtani, és ennek
megfelelden a vevoi bazis erdteljesen ingadozhat, a villamos energia egységenként torténd
értékesitési modja csak korldtozott stratégiai lehetOségeket tartogat. Ez 6sztonozheti az dn.
kapacitas-lekotés alapu fizetési szerzc'idésekl42, illetve a hosszu tavi, fix dras szolgdaltatdsok
(pl. vilagitas biztositasa) alkalmazdsat, el0térbe keriilését (Patterson, 2007)

A megkiilonboztetési stratégia folytatasanak kritikus eleme, hogy annak a vevoéi
elvarasokra, igényekre kell alapulnia. Més szavakkal, a vevok értelmezése szerint az ezen
stratégia keretében értékesitett termékek, vagy szolgéltatdsok eltérnek versenytarsaiktol,
igy azokért akar magasabb drat is hajlandok fizetni. Kovetkezésképpen, a véllalatok akkor
folytathatnak sikeres megkiilonboztetd stratégidkat, ha a stratégidk révén szerzett
tobbletbevételeik meghaladjdk a termékek, vagy szolgiltatdsok megkiilonboztetésének

142 A kapacitds alapi lekotésnél nem a felhasznalt villamosenergia mennyiség utdn kell fizetni, hanem a teljes rendszer
igénybevételére kiszabott dijat kell megtériteni.
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tobbletkoltségeit, mikdzben az adott vallalat kelld mennyiséget tud értékesiteni beldliik. A
villamos energia esetében a megkiilonboztetési stratégia elsosorban a zold aram
kinalatira korlatozédik'*.

Mig a monopol feltételek esetében a vallalatok 4ltaldban véve nem foglalkoztak a
kornyezettudatossag alapu vevOszegmentdldssal — egyrészt alapvetéen harom fogyaszt6i
(ipari, kereskedelmi, haztartdsi) csoportot kiillonboztettek meg egymastol, masrészt ez a
szabdlyozds és elszamolas jol bevalt kordbbi gyakorlatdnak reformjdt igényelte volna, mely
innovdcidkat a szolgdltatok a veliik kapcsolatos kockdzatok miatt elutasitottak.
Ugyanakkor, a villamos energia piacok dereguldcidjdval, a kornyezetvédelmi el6irds
szigorodasaval, az energiapolitikai célkitliz€sek megujuld energiahordozdék hasznositési
novelésére helyezett hangsulyaval, a vevOk szabad szolgaltatd-vélasztasi lehetdségeivel, a
fogyasztéi kornyezettudatossdg emelkedésével megnyilik a lehetdség a zold energiadra
alapulé megkiilonboztetés elott. Két fontos dologrél azonban nem szabad megfeledkezni.
Elészor is, léteznie kell egy olyan fogyasztéi csoportnak, mely hajlandé magasabb
egységarat fizetni a kornyezetbardt villamosenergia-szolgéltatasért, és bar a
megkiilonboztetés szinte valamely mddja értékes lehet vevOk bizonyos csoportja szdmara,
nem elhanyagolhaté szempont, hogy a megcélzott vevdi csoportnak elegendéen nagynak
kell lennie a stratégia és a véllalat fennmaraddsihoz. Kovetkezésképpen, a magasabb
kornyezettudattal rendelkezd vevok korében, €s a termelésben haszndlt energiahordozé-
mix megfelel6 stratégiai elmozditdsdval lehet sikeres, rovidtdvon mindenképp
Osszpontositd megkiilonboztetést alkalmazni. Mdésodszor, a vevdi fizetési hajlandésag
Osztonzése a villamos energia esetében korlatokba iitkozik. Mig bizonyos kornyezetbarat
termékek alkalmasak az egyéni tobbletértékek novelésére, az dram esetében a vevok
oldaldn, az otthoni haszndlatnal mar semmilyen ,zold” jelleg, tulajdonsig'** nem
jelentkezik. A sziik vevéi kor'® miatt az is megfigyelheté tovabbd, hogy a villamos
energia jelenlegi rendszerében ez a versenystratégia csak az aktiv dllami szerepvallalds (pl.
beruhdzas-tdimogatds, 6koaddk, megujuléra épiild villamos energia atvétele, stb.) révén
tarthatd6 fenn (Woerd — Lise — Becker, 2004), illetve ezek segitségével alakithat6 at,
hosszabb tdvon, tdg piacra érvényes megkiillonboztetd stratégidva.

A  megkiilonboztetd versenystratégia vélasztisit nemcsak a keresletet befolydsold
tényez6k, hanem az adott vallalat, véllalatcsoport jellemz6i is befolyésoljak. Ugy vélem,
hogy a piacon lévé vdllalatok koziil azokndl keriilhet inkdbb alkalmazdsra, melyek

, . . ~ ~ . .o . o7 s L2 s e e s . 1, 2 14
erdforrdsait, képességeit csak minimdlis mértékben érinti a stratégiavdltis’*’; melyek

43 A villamosenergia homogenitsa miatt nem lehet mds jellemz6kre alapulé megkiilonbéztetést kiépiteni. A tarsadalmi
alapu (pl. foglalkoztatasi jellemzok, CSR) megkiilonboztetéssel kapcsolatos ismeretek, lehetdségek korlatozottak, illetve
megtériilésiik jelenleg bizonytalannak tiinik.

144 A felhasznaldkhoz eljuttatott megdjulé vagy fosszilis energiahordozéb6l szarmazé villamos energia jellemzéi kozott
nincs kiilonbség.

45 Ennek ellenére szdmos gyakorlati példa létezik a ,zold dram” alapi fékuszalt megkiilonboztetési stratégia
alkalmazasara, példdul a holland PNEM és EDON, a brit Eastern Electricity energiaszolgaltat6 véllalatok is bevezették a
z0ld édrazdsi stratégiat.

146 Egy adott villamosenergia-termelési technoldgia adott energiahordozot igényel, azaz a technoldgiai és energiahordozé
specifikdcié miatt a véllalatok nem cserélhetik le az energiahordozdkat a termelési technoldgidk cseréje nélkill. Ezt
tovdbb nehezitheti az U4j technolégidk, energiahordozok alkalmazdsdval kapcsolatos kompetencidk, szakértelem
meglétének hidnya.
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reputdcioja nem kotodik szorosan a fosszilis energiahordozok hasznositdsdhoz, hiszen
ebben az esetben hidnyozhat a vevdi legitimdcio; illetve azok a vdllalatok, melyek
alacsony termelési hatékonysdggal birnak, hiszen ebben az esetben korldtozottan
képesek csak az erds drversenyben részt venni. A megiijulé energiahordozokra épiilo
Jokuszadlt megkiilonboztetési stratégia folytatdsa igy inkdbb az djonnan piacra lépd
termelo vallalatokra jellemzo, akik konnyebben vezethetik be ezt az uj iizleti modellt,
mint a mdr kialakult rendszerrel, évtizedes tapasztalatokkal rendelkezd tdrsaik.

A piacon 1évd vallalatok mindaddig szdmithatnak a magas amortizicidés (adévédelmi)
értékre, mig a meglévo eszkozéallomdny alkalmazdsban van. Ez pedig részben azt is jelenti,
hogy a domindnsan fosszilis energiahordozdkra épiilo termelési technoldgiai bézissal
rendelkezd vallalatokndl, a meglévd termelési kapacitdsok meguijulé energiahordozdkra
épilé technoldgidkkal valé ,kivaltdsa” csak nagyon lassan megy végbe. Bar a
rendelkezésiikre 4all6 szabad cash flow biztositand a kockazatosabb tevékenységek,
technoldgidk termelési portfolidba torténd bevételét, a véllalatok tobbsége csak korlatozott
mértékben él ezzel a lehetdséggel. Ennek két f6 oka lehet: egyrészt a piacnyitdssal a K+F
tevékenységek kockdzatosabba valtak, masrészt a piacokért folyé verseny intenzitdsdnak
erdsodése miatt a véllalatok évakodnak az er6forrdsok ilyen irdnyu lekotésétol. Emellett, a
vertikalisan integralt vallalatok a szigorodé kornyezetvédelmi szabdlyozdsra, illetve az
ellatasbiztonsdgot tdmogatd technoldgiai diverzifikacios sziikségletre sokkal inkdbb a
nukledris energia, a tiszta szén technoldgia, valamint a CO;-megfogési és taroldsi
technolégidk alkalmazisdval, és a nagyteljesitményli meguijulé energiahordozokat
hasznosité erémiivek ndvelésével kivannak reagdlni a jovében'* (pl. PwC, 2009/b).

Véleményem szerint, sokkal nagyobb a valdésziniisége annak, hogy az
innovativabbnak szamité, aj iizleti modelleket alkalmazé, djonnan piacra lépo
vallalatok nagyobb mértékben épitenek a megijulé energiahordozokat hasznosito
technolégiakra, és a nagy, vertikalisan integralt vallalatok tobbsége kivarja, az adott
technoldgia, illetve az azt alkalmazé vallalat sikeres felfuttatasat, majd ezt kovetoen
allitjak azokat felvasarlasi és egyesiilési torekvéseik célpontjaba.

A gaz- és villamosenergia-dgazat Kkonvergencidjanak, a villamosenergia-agazat
konszolidacidojanak, valamint a megdjuld energiahordozok alkalmazasanak
vizsgalatara a stratégiai csoportok modszerét alkalmazom. Stratégiai csoportok alatt
véllalatok azon csoportjat értjiikk, melyek egy adott dgazatban, adott stratégiai dimenzidk
mentén azonos stratégidkat folytatnak, azonos alapokon versenyeznek (Garinaldi, 2008).
Ilyen stratégiai jellemzd lehet példaul a vertikdlis integracié mértéke, a termékvalaszték
szélessége, a foldrajzi jelenlét, a termék, vagy szolgéltatds mindsége, a technoldgia vezetd
szerep folytatdsa, a kiszolgélt piaci szegmentumok jellemzdi, az alkalmazott disztribicids
csatorndk tipusa, a szervezeti méret, stb.. A megfeleléen kivalasztott ismérvek alapjan
azonositott csoportok felvazoldsaval vilagossa valik, kik a kozvetlen versenytarsak, milyen

7 16 példdja lehet erre az E.ON és az RWE nukledris energia irdnti érdeklédése, a két vallalat stratégiai szovetséget

kotott, a Nagy-Britannidban 2009-ben vésdrolt telephelyeken, egy legaldbb 6000MW nukledris kapacitds kiépitésére
(Thomas, 2009).
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irdnyd elmozduldsokra szamithatunk, hol vérhat6 az 4j belépdk fenyegetése (Ilosvai,
2008). A stratégiai csoportositast az EU villamosenergia-piacain dominans pozicioval
bir6 16 vallalatra, - EDF, Enel, E-ON, GDF-Suez, Forum, Vattenfall, Verbund, RWE,
Iberdrola, CEZ, Statkarft, Dong, GasNatural-Unién Fenosa, PPC, EVN és EDP -
készitettem el a cégek 2001-es'*® és 2008-as éves beszamoléit alapul véve. A vizsgalt
vallalatok a villamosenergia-ellatasi lancaban valé jelenlétiik (vertikdlis integréltsag foka),
diverzifikaltsaguk (villamos energia, gdz, viz, telekommunikdacio, stb. dgazatokban val6
jelenlét), toldrajzi kiterjedtségiik (hazai piac, eurépai piacok, nemzetkozi piacok), méretiik,
tulajdonosi  szerkezetilk, vagy akdr a villamosenergia-termelésiikk energiahordozé
Osszetétele alapjan is kategorizdlhatok. Jelen esetben a vertikdlis integricid és
diverzifikdcid, valamint a vertikdlis integrici6 és a megujuld energiahordozdkra épiild
technolégidk kapacitasbdvitésben betoltott részardnya alapjdn probdljuk meg a vizsgélt
vallalatokat stratégiai csoportokba sorolni (A csoportositdsndl felhasznalt adatokat a 21.
melléklet tartalmazza).

A 4.17. dbra a vallalatok villamosenergia-dgazaton beliili vertikalis integraltsaga'®
illetve agazati diverzifikaltsaga™® alapjan képzett stratégiai csoportokat szemlélteti.
Ahogyan azt a 2008-as adatok igazoljak, a vizsgalt vallalatok, e két dimenzié mentén, 6
stratégiai csoportba sorolhatdk:

e A vertikdlisan integralt, er6sen diverzifikalt véllalatok kozé tartozik az E.ON (6), az
RWE (13), a GDF-Suez (9), illetve a Dong (2*). (Az utébbi két vallalat domindns
gazpiaci szereplOonek is szamit, a hagyoményosan a gdzdgazatban tevékenykedé Dong,
a szerves €s kiils6 novekedést kombindlva erdsitette a villamosenergia-szektoron beliili
jelenlétét, a GDF-Suez pedig a két dgazat meghataroz6 szerepldinek egyesiilésével jott
Iétre).

® A vertikdlisan integralt, kozepes mértékben diverzifikalt véllalatok csoportjat az
Iberdrola (11), az ENEL (5), az EDF (3) a Vattenfall (15), és a Fortum (8) alkotja.
Taldn az egyetlen meglepetés ebben a csoportban a finn Fortum, mely az elmdlt
években erdsitette gdz és hdszolgaltatisi dgazatokban valo jelenlétét.

* A vertikdlisan integralt, egyszektoros csoportba a vizsgélt véllalatok koziil a
domindnsan hazai villamos energia piacokon tevékenykedd cseh CEZ (1), és a gorog
PPC (12) sorolhaté.

148 Kivéve: az Iberdola és a Statkraft esetében a 2001-es adatok helyett a 2004-es, mig a GasNatural - Unién Fenosa és a
GDF-Suez esetében csak a 2008-as adatokat vettiik figyelembe. A Dong 2001-es adatai a véllalat gdz szektoron beliili
integracidjara vonatkozik.

149" A villalaton beliili vertikdlis integracié mérésénél a termelési és értékesitési tevékenységek egymashoz viszonyitott
ardnyat vizsgéaljuk, figyelembe véve a termelt és a végfogyasztok szamdra értékesitett villamosenergia
energiamennyiségeket. Teljesen integrdlt a vdllalat, amennyiben a két tényez6 hanyadosa 1, mig a 0,5<y<l.,5
intervallumba es¢ vdllalatok sajat termelése meghatdrozé a kiskereskedelmi tevékenységekhez. Ugyanakkor, az y<0,5
esetén a vdllalatok inkdbb termelés, mig y>1,5 esetén inkdbb szolgdltatds-orientdltak, igy kiszolgdltatottabbak a
nagykereskedelmi piacoknak.

150" A horizontdlis integrdcié meghatirozdsa a véllalatok egyes iizletdgainak a teljes arbevételhez valé hozzdjarulasa
alapjdn tortént, alapul véve a vdllalatok esetében alkalmazhatd, a teljes diverzifikdcié mérésre kialakitott Herfindhal
Index-et (7 =1 — z p,-2 ). Ebben az esetben a TD<0,2 esetén a véllalat egy iizletdgra koncentrdl (Acar — Sanakaran,

i=1,N

1999).
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¢ A villamosenergia-termelési funkciéra specializalédott vallalatok csoportjdba tartozik a
Stratkraft (14), a Verbund (16), és az EDP (4).

* A diverzifikdlt, a villamosenergia-dgazatot tekintve domindnsan termelési
tevékenységet folytaté csoportot a Gas Natural és az Union Fenosa egyesiilésével
1étrejott vallalat (10%) képviseli.

® A tobb 4gazatban is jelenlévd, a villamosenergia-ellatasban elsddlegesen szolgéltatoi
tevékenységre Osszpontosito stratégiai csoportot a vizsgalt vallalatok koziil az EVN (7)
reprezentélja.

4.17. abra: Stratégiai csoportok a véllalatok vertikalis és horizontélis integraltsaga alapjan

M Vertikilis integricia

M 208
* 2001

) ) ) Horizontilis integricico
0.3 0.6 0.7 0'8 0.9 "

Forrés: sajat szamitds, a vallalatok 2001-es és 2008-as éves beszamoldi alapjan

A 4.17. éabra a vdllalatok 2001-ben betoltott pozicioit is mutatja, igy lehetové valik az
egyes vdllalatok vizsgalt idoszak alatti elmozduldsdnak tanulmanyozdsa is. Ahogy azt az.
abra is aldtdmasztja, az elsé Ot stratégiai csoportba tartozé szereplé az elmult évek
kihivasaira a vertikalis integraciéo fokozasaval reagalt, azaz novelte a termelési és a
vallalatok egy része mas agazatban valo jelenlétének ,karara” valdsitott meg.
Ugyanakkor, a korabban a kevésbé diverzifikalt mikodési korrel biré vallalatok egy
részénél (pl. az EDF, a CEZ, a Fortum, vagy az Iberdola) ennek ellenkezéje figyelheté
meg. Erdemes megjegyezni tovabb4, hogy bar a vizsgilt véllalatok koziil az EVN, a PPC,
a Vattenfall és a CEZ is novelte termelési kapacitdsat, jelentds lépéseket inkdbb a
kiskereskedelmi piacokon valo jelenlétiik erdsitésének irdnydba tettek.

A 4.18. abra a vertikalis integracio és a megijul6 energiahordozokra épiilé termelési
technolégiak'>' 2001 és 2008 (a Stratkraft és az Iberdrola esetében az értékek 2004-re és
2008-ra vonatkoznak) kozotti kapacitasbovitésben betoltott részaranya alapjan helyezi el a

151 A megtjul6 villamosenergia-termelési technolégidk kozott szerepelnek a nagyteljesitményii vizerémiivek is.
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vizsgalatban szereplé vallalatokat. Ebben az esetben 4 stratégiai csoportot
kiilonboztethetiink meg egymastol.

e Az Iberdrola az egyetlen olyan, vertikdlisan integralt véallalat, melynél csokkent a
megujulé energiahordozéra épiild technologidk termelési kapacitdsban betoltott
részarénya.

e A CEZ, a Vattenfall, az E.ON, az RWE, és a PPC, vertikdlisan integrélt vallalatok altal
alkotott csoportndl a meguijuld energiahordozok novekedése a teljes termelési kapacitas
véltozasanak 1-36%-it tette ki.

e Jelentosebb erdfeszitést a megdjuléd energiahordozok hasznositdsanak novelése
érdekében azok a vertikdlisan integralt vallalatok — az Enel, az EDF és a Fortum-,
tették meg, melyeknél a termelési kapacitdsokban bekovetkezett novekedés 60-92%-
ban a RES technol6gidk novekedésének tudhaté be.

e A vizsgélatban szerepld, termelési funkciora specializalédott vallalatok — EDP,
Verbund, és Stratkraft — esetében is megdllapithatd a RES technoldgidk irdnydba
torténd elmozdulas (60-89%)

4.18. abra: Stratégiai csoportok a véllalatok vertikalis integraltsdga és a RES alapu
termelési technolégidk kapacitdsnovekedési részaranya'™” alapjan

P+ Vertililiz integricio

[B]
f

St:ﬁ\rrE

RES nivekedes részaranya
0 } } | »
0.3 ] 0.3 1

Forras: sajat szamitds, a véllalatok 2001-re és 2008-ra vonatkoz6 éves beszamoloi alapjan

Erdemes megemliteni, hogy a Verbund és a Stratkraft esetében a megdjulé
energiatechnoldgidk termelési kapacitdshoz mért részaranya 2001-ben, illetve a Stratkraft
esetében 2004-ben is meghatdrozé mértékll (88%, illetve 99%) volt. Annak ellenére, hogy
a vizsgdlt idOszak alatt az E.ON megduplazta, illetve az RWE megtripldzta a megujul6
energiahordozoéra épiild erdmiivi kapacitdsdt, mindkét vallalatndl, - els6sorban a
felvasarlasok utjan torténd kiilsé novekedési stratégia miatt - a kapacitdsndvekedést 84,
illetve 58%-ban a fosszilis- és atomerdmiivi kapacitdsok terén bekovetkezett ndvekedés

'52 A RES alapi termelési technolgidk kapacitdsnovelési részardnya alatt azt vizsgaljuk, hogy az adott idészakban az
egyes villalatokndl bekovetkezett kapacitdsbeli véltozds hdny szdzalékdt tette ki a megdjulé energiahordozok
haszndlatdra épiild termelési kapacitdsok novekedése.
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tamogatta. Mindez pedig alatamasztja a megijulé energiahordozokra épiilo
technologiak hasznalatara, illetve a zold aram értékesitésére alapozott iizleti
stratégiara vonatkozo6 megallapitasaimat.

4.4.2. Funkcionalis teriiletek érinté valtozasok

A piacliberalizacid, illetve az elosztott termelési egységek alkalmazdsa nemcsak a
domindns vallalatok vallalati €s iizleti stratégidja tekintetében éreztetik hatdsukat, hanem
olyan fontos funkciondlis teriiletek, feladatok szerepét, ellatdsanak mddjat is
megvaltoztatja, mint a kockazatkezelés, a stratégiai €s operativ tervezés, a K+F, illetve
marketing tevékenység. Az alabbi alfejezetekben a teljesség igénye nélkiil emelem ki az
ezen teriileteket ér legfontosabb véltozasokat.

4.4.2.1. Kockazatkezelés szerepének felértékelodése

Mig monopol piaci koriilmények kozott a villamosenergia-szolgéltatok kockazatkezelési
tevékenységérol szinte nem is beszélhettiink'*®, méra a vallalatoknak az dgazatban soha
nem tapasztalt kockazatokkal kell szembenézniiik, tulajdonképpen ezek kezelése lett
a vallalatvezetdok egyik legfontosabb feladata, a vallalati értékteremtés kulcsvaltozoja.
Egyrészt, a vdllalatoknak kockdzatosabb kornyezetben kell helytallniuk, masrészt, mind a
stakeholderek, mind a tézsde részérdl egyre nagyobb nyomds helyezddik a véllalati
vezetésre a kockazatok atlathatésaganak, hatékony kezelésének tekintetében.

A piacnyitds, a szabdlyozott és nem szabdlyozott tevékenységek tobb EU-s tagdllamban
mar megvaldsult tulajdonosi szétvalasztdsa megfosztotta az iizleti tevékenységeket folytatd
véallalatokat a kordbbi stabil, szabdlyozott bevételektdl. Rdadasul, az 4gazati
szabdlyozdsok, a kiilonb6zd technoldgidkkal kapcsolatos tdmogatdsok bizonytalansaga,
alland6é valtozdsa, az Ujonnan belépOk fenyegetettségének emelkedése tovabb noveli az
iizleti kockazatokat. A keresleti bizonytalansdg mellett, a legfontosabb kockazati
kategoriat a piaci kockazatok képviselik. A vildg valamennyi tdjan a villamos energia
azonnali piacait, - elsOsorban nem tarolhaté jellege, és a rovid tdvi kereslet alacsony
rugalmassdga miatt-, napi, heti, szezondlis ciklusok; illetve kiemelkedden magas
arvolatilitas jellemzi, mely noveli a szolgaltatok pénziigyi eredményeinek bizonytalansagat
(Weber, 2005; EURELECTRIC, 2007). Bar a hatdridds piacokon alacsonyabb volatilitdssal
lehet szamolni, az értékesitésre keriild nagyobb mennyiségek miatt a kockédzatok
vizsgélata, megfelel kezelése e tekintetben sem maradhat el. A fosszilis energiahordozok
aranak fluktuécidja, a kamatlabak-, a valutadrfolyamok, és a részvényarfolyamok, valamint
a sajat és idegentSke forrdsok koltségeinek'>* véltozdsaiban rejlé piaci kockdzatok is egyre
nagyobb kihivasok elé dllitjak a véllalatokat. 2001 és 2003 kozott szdmos USA-beli
energiaszolgéltatdé ment csdédbe (Enron botrdny) nyilt piaci kockdzati poziciéban hagyva

'3 Hiszen az 4rakat kozpontilag, a megtériilési rata alapu, illetve koltség — plusz eljarasok alkalmazdsa révén hataroztak

meg, mégpedig dgy, hogy az drak fedezzék az Osszes lehetséges kockdzatot, és egy megfeleld beruhdzas-megtériilést is
biztositsanak.

A sajat toke és idegen tdke nagysdga és egymashoz viszonyitott ardnya a tokestruktura.
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eurépai partnereit, mely vildgossa tette, hogy a hitelkockazatokr6l sem szabad
megfeledkezni a kockdzatkezelési intézkedések sordn (Weber, 2005, 175. o0.). Az elmult
évek extrém idojardsi koriilményei, az eloregedd eszkozdllomény, az IKT technolégidak
szerepének emelkedése mind-mind olyan, miikodési kockazatot jelenté tényezok,
melyekre az elkovetkezendd idészakban a szolgaltatoknak hathatés kezelési intézkedéseket
kell kidolgozniuk (Li, 2005). Nem csoda tehdt, hogy a versenynek Kkitett dgazatokban
tevékenykedd, mar piacon 1évo véllalatok beruhdzasi és K+F tevékenységei terén némi
visszaesés tapasztalhatd. A véllalatok a magas piaci kockdzatok miatt ugyanis 6vakodnak
att6l, hogy eszkozeiket hosszu tavon lekossék. Mindez pedig egyuttal azt is jelentheti,
hogy javulhat az alacsonyabb abszolut kockazattal jellemezhetd, az alapanyag, illetve a
kiépitési 1d0 tekintetében rugalmasabb, modularis technoldgidk, elosztott termelési
egységek megitélése az 0) erdmiivekkel kapcsolatos beruhdzdsi dontések soran.
Természetesen ennek realizdldsa fiigg att6l, hogy milyen elérelépések érhetdk el a elosztott
termelési  technologidk  befektetési  koltségeinek  csokkentése, gazdasdgossaga,
szabdlyozésa, és hdldzati kompatibilitdsa terén.

4.4.2.2. Tervezési tevékenységet éro valtozasok

A piaci kockézatok, bizonytalansdg emelkedése miatt a stratégiai, taktikai, valamint az
operativ tervezési tevékenységeknél alkalmazott, Un. ,kemény modellezési technikdk™ is
valtoztatasra, kiegészitésre szorulnak. Ahogyan Dyner és Larsen (2001) is ramutattak, a
kemény tervezési technikdkat, - mint pl. optimalizalds, linedris programozds, hosszu és
rovid tava eldrejelzési modellek stb. - tdmogaté monopol piaci feltételek koziil kiemelt
fontossaggal birt az 4rstabilitds, a teljes informaltsdg, a kereslet eldre jelezhetOsége,
valamint az 4gazati szereplOk és szabalyozé hatésagok kooperativ egyiittmiikodése (4.11.
tablazat).

4.11. tablazat: A kornyezeti bizonytalansag valtozasa az dgazat deregulaciéjaval

Tervezési input Bizonytalansag mértéke
Monopol piac Versenypiac
Ar Alacsony Kozepes, Magas
Informacio Alacsony Magas
Kereslet Kdozepes Magas
Vevdi valasztas Alacsony Ko6zepes, Magas
Szabalyozas Alacsony Magas

Forras: Dyner — Larsen (2001, 1147. o.)

Mig a monopol piac esetében az drakat altaldban kozpontilag - a vallalatok koltségeit,
igényeit alapul véve, - hataroztak meg, melynek kdszonhetden a vallalatoknak alacsonyabb
pénziigyi kockéazatokkal kellett szamolniuk, addig a dereguldcidval a véllalatoknak meg
kell tanulniuk, hogyan kezeljék a nagykereskedelmi &rak ingadozdsiat. A tervezési
folyamatok véazat jelentd informaciok esetében is megemlitendd, hogy a korébbi,
monopolhelyzetb6l addédoé kvazi teljes informdltsdg a piaci verseny megjelenésével
megszlnt, a rendelkezésre 4ll6 informécidk bizonytalannd valtak. Neheziti a helyzetet,
hogy a kereslet eldrejelzésének bizonytalansaga is erdteljesen emelkedett. Ez féleg annak

188




tudhato be, hogy kordbban a véllalatok altal kiszolgalt piac (orszdg, vagy régio) aggregalt
keresletét rovidtavon viszonylag megfelelo pontossdggal elOre lehetett jelezni. A verseny
megjelenésével mara az egyedi véllalatok keresletében bekovetkezett véltozast nem lehet
csak a teljes kereslet valtozasabol levezetni, kiemelt figyelmet kell szentelni a sajat és
versenytars véllalatok stratégidi miatt bekovetkezd piaci részesedési valtozdsoknak is'™.
Rdadasul, a piaci tagoltsdg novekedése, az atallasi koltségek alacsony volta megemelte a

kordbban ,,foglyul ejtett vevok™ alkuerejét (Dyner-Larsen, 2001).

A vallalatok az uj kornyezetben a szokdsos tervezési tevékenységeik, -mint az eroforras-
tervezés, a miikodés-optimalizéléds, vagy a rendszer-modellezés-, mellett olyan 4j tervezési
teriiletekkel is foglalkozni kényszeriilnek, mint az ar- és szabdlyozasi eldorejelzések, vagy a
vevoi szintli elemzések, elorejelzések. Mindezen véltozasok arra kényszeritik Oket, hogy a
jol strukturalt problémadk, vildgos célkitizések, a teljes informdltsdg, illetve az alacsony
keresleti és dringadozds esetén alkalmazhaté stratégiai, taktikai €s operativ tervezési
eszkoztarukat, a gyorsan valtozd, magas bizonytalansidggal jellemezhetdé kornyezethez
illeszkedd  stratégiai  szimuldciés modellekkel, szcendri6-modellekkel, redlopcids
modellekkel, szoftveres tervezési modszerekkel, versenyelemzési, jatékelméleti és pénziigyi
tervezési modellekkel egészitsék ki. Mindez, az intenziv marketingkiaddsokkal, a meglévd
kapacitasok fejlesztési, kivéltasi valamint az 4 technoldgiai beruhdzdsi koltségekkel
kombindlva olyan terhet 16 a véllalatokra, melyet varhatéan az értékesités jelentésebb rovid
tava novekedése nélkiil kell viselniiik (kiillondsen igaz ez az 4j belépdkre).

A villamosenergia-dgazatban a tervezési tevékenységek egy specidlis teriiletét képezi az
un. keresletoldali szabdlyozds, vagy a versenypiaci koriilményeknek jobban megfeleld
keresletoldali reagdlds (Chuang — Gellings, 2008, 2. o.) lehetdségének feliilvizsgalata. A
keresletoldali reagdlds nem mas, mint a villamosenergia-fogyasztas idobeli €s mennyiségbeli
befolydsoldsa, az energiahatékonysdgot szolgdlé beruhdazdsok ¢és egyéb kereskedelmi,
szerzOdéses eszkozok segitségével, az elsddleges energiaforrdsok felhasznalasanak
csokkentése érdekében (Harris, 2006). Azaz, a keresletoldali reagdlds f6 célja a fogyasztas
meghatarozott idészakokra, napokra valé terelése, illetve a teljes terhelési szint hosszd tavi
csokkentése az energiahatékonysag, illetve az energiahaszndlat médjanak valtoztatdsa révén.
Alkalmazasukra altaldban akkor Kkeriil sor, ha a kindlatoldali beavatkozdsok (erOmiivek
szaméanak novelése, mikodésének iitemezése, stb.) nem, vagy csak nagyobb kiaddsokkal
valdsithatok meg, mint a kereslet befolyasoldsdra szolgil6 intézkedések'*®. Bar elméletben, a
kelléen magas arak alkalmazdsa biztositani tudja a villamosenergia-fogyasztis rugalmassagat,
a gyakorlatban a keresleti reagdldsban rejld lehetdség kiakndzdsa szdmos tényezotol (pl.
kommunikdacids berendezések, reagalds idozitése, idotartama, szerz0dés tipusa, stb.) fiigg. Ez
az oka annak, hogy a véllalatok a terhelési profil alakitdsa érdekében kiilonb6z6 mddszerek,
eszkozok segitségét veszik igénybe. Egyrészt lehetdéség van az alternativ 4razds, vagy

153 Ugyanakkor, ahogyan a villamosenergia-piacok koncentricidjanak mérésével foglalkozé irodalmak (London

Economics, 2007) is hangstilyozzdk, a villamosenergia specidlis jellemz6i miatt, a villamosenergia-piacok az év, évszak,
nap bizonyos szakaszaiban monopol, illetve versenypiaci format is 6lthetnek.

1307 szolgaltat6k altaldban véve korldtozottan élnek ezzel a lehetdséggel, hiszen sok esetben ez bevételeik csokkenését
eredményezi.
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tobbtarifds rendszer alkalmazasara, mellyel kozvetlen moédon tudjdk befolydsolni a
fogyasztok magatartdsat, az 4ltala haszndlt eszkozok berendezések iizemeltetésének
vonatkozdsaban (Gondoljunk csak a csucsiddszakon kiviili, pl. éjszakai dram, kedvezd
tarifdkra). Egy masik lehetséges moddszer, a kozvetlen 0sztonzés alkalmazdsa, melynek
keretén beliil a fogyasztok szdmdra pénziigyi Osztonzést nyujtanak egyiittmiikodésiik,
keresleti reagaldsi programokban valé részvételiik fejében. A leggyakrabban alkalmazott
Osztonzéses programok kozé tartoznak az elsdsorban kisfogyasztok szamara kinélt kozvetlen
terhelésirdnyitds (pl. automata terhelésiranyité berendezések révén), a nagyfogyasztéi kor
szdmadra kindlt megszakithato terhelési'”’ programok, valamint a vészhelyzeti, kapacitasi - €s
kiegészitd piacokon vald részvételt dijazé programok. A keresleti reagélds befolydsoldsat
segithetik az 4ltaldban hosszabb tdvon érvényesiild, a fogyasztok magatartasanak,
ismereteinek, tudatos energiahasznalatdnak, illetve a szolgéltaté altal inditott programok
megismertetésének programjai (pl. reklamok, kampdnyok, tréningek, tandcsadds) is.
Ugyanakkor az is kijelenthetd, hogy a szolgéltatok szempontjabdl a legkedvezObb
modszernek a tobbtarifds rendszer tekinthetd, hiszen ebben az esetben a szolgdltaté nem
kényszeriil nagy kezdeti kiaddsok meghozataldra (Kreith - Goswarni, 2007; Chuang —
Gellings, 2008).

Az elosztott termelési egységek, kiilondsen a szakaszos termelési profild technoldgidk,
villamosenergia-termelésben betoltott részardnydnak novekedésével, illetve a fogyasztok
termelési tevékenységének megjelenésével a tervezési feladatok tovabb bonyolddnak, né a
keresleti reagdlds szerepe, ami egyuttal azt is jelenti, hogy szofisztikdltabb és
megbizhatobb szimulécids és eldrejelzési programok alkalmazdsa valik sziikségessé mind
stratégiai, mind operativ szinten, mind a fogyasztds, mind a termelés, mind a
halozatiizemeltetés tekintetében. A megndvekedett koordindcids feladatok pedig
nélkiilozhetetlenné teszik a modern kommunikécids, irdnyitasi, és ellendrzési berendezések
€s eszkozok alkalmazdsit. Az elosztott termelési egységek lizemeltetdi (legyenek azok
vertikalisan integralt vallalatok, 0j piaci belépok, vagy fogyasztok) kiemelt figyelmet kell,
szenteljenek a politikai és szabdlyozasi kornyezetnek alakuldsdnak, az eldallitott villamos
energia értékesitési lehetOségeinek és feltételeinek, a koltség- €s dareldrejelzésnek, az
elosztott egységek termelési eldrejelzésének (pl. idéjards eldrejelzés szerepének
felértékelodése), illetve mikodésiik irdnyitdsdnak és optimalizdldsdnak (fejlett
kommunikédciés €s monitoring rendszerek bevezetése). A termelési €s értékesitési
tevékenységet folytatd vdllalatoknak szdmitdsba kell vennilik a fogyasztéi termelési
tevékenység megjelenését és annak tendencidit, a nettdé mérés, és a valos idejli drazas
technikdinak bevezetését. A hdlozatiizemeltetOknek stratégiaalkotdsi folyamataik sordn
mérlegelniiik kell a hilézatra kotott elosztott egységek kiakndzdsaban rejlé lehetdségeket
(1d. fejlesztési €s beruhdzasi programok, hattérszolgaltatdsok) és azok mddjait; az elosztott
egységek novekedésében rejld veszélyeket (pl. szolgéltatds-mindségre és ellatasbiztonsagra
gyakorolt hatdsok), és elhdritasuk, kezelésiik lehetdségeit; az aktiv hilézatmenedzsment
bevezetését, valamint az 4j halézati modellek (varhatd) megjelenésének hatdsait, az ezen
kezdeményezésekben torténd részvétel lehetdségét. Mindez pedig tervezési szinten modern

157 A fogyasztok vallaljak, hogy sziikség esetén hosszabb-rovidebb ideig lemondanak az dramszolgéltatasrdl,, cserébe

pénzt kapnak (KVVM, 2007).
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halézatszimulédcids és szcendriés modellek, koordindciés szinten modern irdnyitdsi €s
kommunikécids berendezések és eszkdzok alkalmazdsat koveteli meg toliik.

4.4.2.3. A K+F tevékenység o jellemzoi

Ahogyan arra mar utaltam, bar az eurdpai szolgdltatok K+F tevékenysége monopol piaci
koriilmények kozott sem volt jelentds, a villamosenergia- és gdzdgazaton beliili
liberaliz4cid, a szabdlyozasi kornyezet alland6 véltozasa, a dominans piaci részesedéssel
biré nagyvéllalatok K+F kiadasainak tovabbi csokkenését eredményezte. Ezt timasztja ala
Sterlacchini (2006) kutatasa is, aki 2000 és 2005 kozotti idészakban elemezte az EON, az
RWE, az ENEL, az EDF, a GDF, a SUEZ, és az ENI K+F tevékenységét, és kimutatta,
hogy ezen véllalatok esetében az értékesitéshez viszonyitott K+F kiadasok jelentds
mértékben (49%-t6l 89%-ig) estek vissza a vizsgdlt iddszak alatt.

Az Eurelectric 2010-es tanulmdanya szerint, a villamosenergia-szektor felmérésben szerepld
28 véllalatdnak 59%-ndl a teljes arbevétel csupdn maximum 0-0,2%-at forditjdk a K+F
tevékenységek finanszirozdsiara, mig csupan a vizsgdlt vdllalatok 8%-4nél beszélhetiink
1%-ot meghaladé koltségvetési keretrél. Ugy tiinik a K+F tevékenységek koltségvetése az
egyik olyan teriilet, ahol a koltségcsokkentési, racionalizdldsi projektek elsOként teret
kapnak. Ezzel Osszhangban, az Eurelectric 2003-as és 2010-es vizsgélatai alapjan az is
kijelenthetd, hogy a K+F részlegeken, teriileteken foglalkoztatottak szdma folyamatosan
csokken (a 2010-es vizsgalatban szerepld cégek %-nél a K+F alkalmazotti 1étszam alig éri
el a teljes 1étszam 6%-at), az Gj alkalmazottakat gyakran csak specidlis projektekre veszik
fel (amennyiben nem helyezik ki azok végrehajtasat'>®). A piacnyitdsnak koszonhetéen a
véllalatok a vevOkor megtartdsa érdekében annyira alacsonyan kivanjak tartani
koltségeiket, amennyire az csak lehetséges, mikdzben a versenyképesség érdekében
biztositaniuk kell a stabil profitréseket is, azaz a profitabilitas all az els6 helyen a K+F
projektek tekintetében is. Ezzel kapcsolatban két trend is felfedezhetd. Egyrészt, a
vallalatok kevésbé hosszu tavi K+F tevékenységeket folytatnak, és a villamosenergia-
dgazat mozgdsirdnyaira reagdlnak, a rovid tavd, kozvetlen eredményeket felmutatd
projektek folytatdsa révén (mivel a hosszi tavd lekotések nagyobb pénziigyi kockazatot
jelentenek, az EU gyakran részt vallal ezek finanszirozdsdban). Masrészt, bar a cégek
vonakodnak attdl, hogy nemzeti piacaikon egyiittmiikodésre 1épjenek versenytarsaikkal, a
liberalizdciét megel6zd idOszakhoz képest nétt az egyiittmiikodések szama, ami azt
mutatja, hogy EU-s szinten a véllalatok hajlanddk egyiittmiikbdni més dgazati, illetve azon
kiviili (egyetemek, kutatdintézetek, gyarté cégek) szereplokkel is (EURELECTRIC,
2003/b; 2010). A K+F részlegek feladatai koz€ elsOsorban a kozép és hosszu tavu tervezés
tdmogatdsa, a cég pénziigyi helyzetének javitisdban és a vevokkel torténd
kapcsolattartdsban valé részvétel, valamint az innovativ technolégidk fejlesztése, a kutatasi
projektek menedzselése, és a demonstracios projektek tesztelése tartozik.

18 A K+F tevékenységek tobbségét foként finanszirozasi és addoptimalizalasi okok miatt projektvallalatok végzik,

melyet a beszdmolok nyilvdnossdga miatt a vevoi bizalom megtartdsara irdnyuld torekvés is aldtdmaszt.
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4.19. ébra: Villamosenergia-szektor domindns vallalatainak f6 kutatdsi teriiletei
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Forras: EURELECTRIC (2010, 17. 0.)

A dolgozat alapelgondoldsdval kapcsolatosan pozitiv jel, hogy az EURELECTRIC (2010)
felmérésében szerepld véllalatok tobbsége nyit a minienergetikai halézatokkal, a meguijul6
energiahordozok hasznositdsara épiilé nagyteljesitményii erdmuvekkel, a szénmegfogéssal
€s tarolassal, az erdmiivek hatékonysagi és biztonsagi fejlesztésével, valamint az
elektromos autdk fejlesztésével kapcsolatos teriiletek felé, ezen témakorokben folytatnak
aktiv kutatési tevékenységet (tobbségiikben valamelyik EU éltal timogatott - pl. Intelligent
Energy Europa program, - kutatdsi projekt keretein beliil).

4.4.2.4. A marketing és értékesitési tevékenység szerepének felértékelodése

A verseny megjelenésével a kordabban foglyul ejtett vevok szamdara lehetévé valik, hogy
sajat maguk vdlasszdk ki szolgdltatdikat a szamukra leginkdbb megfeleld szolgéltatasi,
drazdsi és fizetési feltételeket alapul véve. Igy a mdr piacon 1évé villalatok arra
kényszeriilnek, hogy nagyobb figyelmet szenteljenek a marketing és értékesitési
tevékenységeknek, Uj moddszereket fejlesszenek ki, €s adaptdljanak a piackutatds,
versenytdrselemzés, a szegmentacio, az értékmenedzsment, valamint az drazas teriiletein.
A vevoi bazis értékének emelése, megtartdsa érdekében a cégek aktivan élnek a kiilonb6z0
kommunikécids eszkozok (pl. televizids és online hirdetések, rendezvények, tarsadalmi és
sportesemények tdmogatds) alkalmazasaval is. A marketing és értékesitési tevékenységek
szerepének felértékelddését tdmasztja ald tovabba az a tény is, hogy a vallalatok tobbsége
kiilon szervezeti (sok esetben kdzpontositott) egységet hozott 1étre ezen funkcidk szdmara.

Ahogyan a versenystratégidk témakorénél mdr utaltam rd, szdmunkra ennél fontosabb
vizsgalati teriiletet képez a zold marketing, illetve a ,z0ld 4drazdsi” rendszer
alkalmazasdnak lehetdsége. Elméletben ugyanis, a mér piacon 1év0, illetve az djonnan
belépd vallalatok élhetnek az elosztott (megujulé bdazisi) termelési egységek dltal
eldallitott villamos energia értékesitésénél a kornyezetbarat jelleg adta megkiilonboztetés
stratégidjaval. A villamosenergia-szolgéltatok zold marketing programjai altaldban 3 {6
teriiletre koncentrdlnak. Az elsé az un. zold drazds alkalmazédsa, melynek értelmében a
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vevOk magasabb drat fizetnek a megujulé forrdsokbdl szarmazé villamos energidért. A
masik moddszer, hogy lehetdvé teszik a vevok szdmdra, hogy a szolgdltatdé meguijuld
energiahordozokkal kapcsolatos kutatdsi tevékenységéhez onkéntesen hozzdjaruljanak. A
harmadik lehet6ség értelmében az egyiittmiikodé vevok fogyasztdsi pontjaindl olyan
kisteljesitményli termelési egységeket (dltaldban napelemes rendszerek) helyeznek el,
melyeket a vevok lizing, illetve tulajdonosi alapon iizemeltetnek (Viser, 1998). Mig az
USA-ban szamos kutatds szdmol be a villamosenergia-szektoron beliili z6ld marketing
programok, arazdsi modellek sikerességérdl (tobb mint 30 szolgéltatd folytat valamilyen
z0ld marketing programot), valamint a vevOk zdld dram irdnti magasabb fizetési
hajlandésdagéarél (Holt, 1997, Bird et al, 2002), ennek megvaldsitasat, széleskorl
alkalmazasat az EU legtobb tagallamaban korldtozza a vevok fizetési hajlandosaga.

4.20. 4bra: Fizetési hajland6sdg a megujuld forrdsokbdl szarmazd energia irdnt az EU-25-
ben
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Forras: EC (2006/b, 23. 0.)

Az EC (2006/b) felmérésének eredményei ugyanis arrdl taniskodnak, hogy az emberek
tobbsége nem, vagy csak elenyészO0 mértékben hajlandé tobbet fizetni a megidjuld
forrasokbdl szarmazé energidért. Mig az tjonnan csatlakozott orszdgok tobbségében az
alacsony fizetési hajlandésdg magyardzatdul szolgdlhat az eurdpai atlagtél jocskan
elmarad6 egy fore jut6 GDP, valamint a magas munkanélkiiliségi rata, a kedvezdbb
gazdasagi koriilményekkel rendelkezd tagdllamokban is viszonylag alacsony a megujuld
energiahordozok terjedésének onkéntes gazdasagi tdmogatési szandéka (1d. 4.20. abra). Ez
természetesen nem feltétleniil és egyediil a lakossdg alacsony kornyezettudata indokolja
(hiszen a megkérdezettek egyértelmiien, magas ardnyban tdmogattdk az EU megujuld
energiahordozokkal kapcsolatos kutatdsi és tdmogatési tevékenységét). A legtobb esetben
olyan kérdések meriilnek fel a fogyasztok oldalrél, melyek a zold drazdsi programokkal
kapcsolatos informdacidhidnyra (pl. jar-e kornyezeti eldnnyel bizonyos technoldgia
alkalmazdsa), bizonytalansdgra és bizalmatlansdgra (megfeleléen hasznilja-e fel a
prémiumot a szolgéltatd) utalnak (Ottman, 1997).
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Kovetkezésképpen, nagy szerepe van az ezen korldtok felszdmolasat segitd oktatdsi és
informdcidszolgaltatdsi intézkedéseknek, a fiiggetlen szervezetek megitélésére épiild
okocimkézésnek, valamint a megfeleld vallalati
tevékenységnek. Ennek hidnydban ugyanis konnyen el6fordulhat, hogy bar a
piacliberalizacié, a meguijulé energiahordozdékra épiild villamosenergia-termelési
technolégidk rendelkezésre dlldsa, valamint a zold marketing programok, moddszerek,
eszkozok alkalmazédsaval kapcsolatos gyakorlati tapasztalatok megléte megfeleld hatteret
biztosit a vallalatok szdmdra a megkiilonboztetd versenystratégia kovetése tekintetében, az
erds, stabil, megfeleld6 méretli vevdi bazis hidnya mégis alddssa ezen stratégidk, illetve
indirekt médon az elosztott termelési egységek gazdasagi attraktivitdsat.

kommunik4ciés €és marketing

4.4.3. Szervezeti méret és struktara

Ahogyan azt lathattuk, az elmult évtizedekben a villamosenergia-termel6 €s szolgéltatd
véllalatok tobbsége erdteljes novekedési stratégidt folytatva diverzifikalta tevékenységét,
€s a villamosenergia-dgazati jelenléte mellett, az energiaszektor mas teriileteire — péld4ul
gazszolgaltatds — is belépett. S6t, bizonyos villamosenergia-szolgéltaté vallalatok a nem
kapcsolddo diverzifikacié révén a vizszolgaltatdsi, vagy a telekommunikécids piacokon is
megjelentek (gondoljunk csak az E.ON, vagy az RWE esetére). Ennek ellenkezdjére is
taldlhatunk példdkat, hiszen a villamosenergia-piaci mobilitds eredményeként a
hagyomdanyosan kdolaj-, foldgdz kitermeléssel, szallitdssal, kereskedelemmel foglalkoz6
véallalatok (pl. British Petroleum, Gaz de France, Gas Natural) is megjelentek a
villamosenergia-termelés piacdn. Rdéadasul, a kiilonb6zd, kisebb méretli vallalatok
felvasarlasdval, illetve a veliik torténd egyesiilések révén olyan (multi)szolgéltatd
vallalatok jottek 1étre, melyek szamos orszdgban, régidban, kontinensen is jelen vannak. Ez
pedig a vallalatok méretében és szerkezeti felépitésében, illetve azok véltozasdban is
megmutatkozik.

4.12. tablazat: Az Eur6pai Uni6 7 legnagyobb piaci részesedéssel bird vallalatdnak adatai

Vallalat Piaci részesedés | Arbevétel (Mrd Mérleg szerinti Alkalmazottak szama
(%) €) eredmény (f6)
GDF - Suez 4 83,1 167200 200000
EDF 7 64,3 200288 160913
E.ON 19 86,8 157045 93538
ENEL 4 61,2 133207 75981
RWE 7 48,9 93430 65908
Iberdrola 3 25,2 85837 32993
Vattenfall 5 15 40843 32801

Forras: sajat szerkesztés a vallalatok 2008-ra vonatkozé beszamoloéi alapjan

Az Eurépai Unié 7 legnagyobb piaci részesedéssel bird véllalata, - 4.12. tdblazat — éves

arbevétele, mérleg szerinti eredménye, és alkalmazotti szdma

159

159

alapjan mind nagyvallalat

Az 96/280/EC-t kiegészité 2003-as az aldbbiak szerint definidlja a kis és kozepes vdllalatokat: A kkv-k csoportjdba
azon vallalatok sorolhaték, melyek 250 fonél kevesebb alkalmazottat foglalkoztatnak, és amelyek éves drbevétele nem
haladja meg az 50M €-t, és/vagy a mérleg szerinti eredménye nem haladja meg a 43M €-t. Kisvallalatnak mindsiil
minden olyan 50 fonél kevesebbet foglalkoztaté véllalat, melynek éves drbevétele, és/vagy mérleg szerinti eredménye
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tekinthetd. A vallalatok kozos jellemzOje tovabba, hogy erdteljes szélességi és mélységi
tagoltsdgu, hierarchikus szervezeti felépitéssel rendelkeznek. A mar piacon 1évd vallalatok
a kiilonbozo tevékenységi korok ellatdsdhoz, az egyes foldrajzi piacok kiszolgdldsahoz
komplex profit-center struktirat hoztak létre, esetenként konszern tipusi szervezeti
felépitést alkalmazva. Bar a vdllalatok altal kovetett novekedési és diverzifikacids
stratégidk tdmogattdk a holding tipusu felépitést, a vallalatcsoportok komplexitdsa miatti
koordinéaciés igény novekedése a szervezetek karcsusitdsdanak igényét vonta maga utén.
Mig a hagyomanyos kornyezetben er0s szereppel biré véllalati kézpontok kezdetben
operativ €s stratégiai funkcidkat is elldttak, a vallalatok intenziv ndvekedése, valamint az uj
egységek gyors, teljes integrdldsat nem igényld beépitése, sziikségessé tette az irdnyitd
szervezet stratégiai, illetve pénziigyi holdingga torténd alakitdsat. Ebben a modellben az
irdnyitd szervezet a csoportszintll stratégidk, megfogalmazdsdra, az értékteremtés
Osztonzésére, a szinergidk kiakndzdsara, valamint a csoporton beliili koordindciéra
Osszpontositanak, mig az {izleti egységek a kozpont daltal meghatarozott stratégiai
kereteken beliil erdteljes miikodési autonémiat élveznek. Ugyanakkor, az értékteremtés
fokozdsara, a miikodési szinergidk kiakndzdsdra vonatkoz6 részvényesi elvardsok
novekedése az elsddleges okai annak, hogy egyre tobb véllalat (pl. RWE, E.ON, Iberdrola)
hoz 1étre kozponti szinten, az egyes egységek koordindldsat és irdnyitasat ellaté Miikodési
Igazgatoi poziciot, erdsiti a kozpont dltal irdnyitott, koordindlt, funkcionalis tevékenységek
konzisztencigjat.

Az ilzleti egységek szintjén, a véllalatok jelentés része (pl. RWE, E.ON), egyfajta
értéklanc szemléletet kovetve elmozdult az ellatdsi lanc tevékenységek foldrajzi
integracidjanak irdnyaba. Az azonos, vagy hasonld jellegli tevékenységek Osszevondsa
pedig eldsegitheti a milkodési szinergidk jobb kiakndzdsat. Ugyanakkor a szinergidk ily
modon t0rténd maximalizaldasa bizonyos tevékenységek globdlis, vagy legalabb nemzeti
szintll centralizaciéjdhoz vezethet. A gyakorlat azt mutatja, hogy a vertikalisan integralt
véllalatok altaldban a termelési tevékenységeket (Id. eszkézmenedzsment, milkdodési €s
karbantartdsi partnerkapcsolatok), illetve a nagykereskedelmi tevékenységeket (pl. EDF
Trading, E.ON Energy Trading) kozpontositjdk. A kiskereskedelmi tevékenységek
vonatkozdsdban, - figyelembe véve a helyi piaci feltételek, fogyasztokhoz vald kozelség
meghatédrozo6 jellegét, - érdemes emlitést tenni az un. kézponti key account menedzsment
részlegek 1étrehozéasardl (pl. EDF), s6t néhany vallalat esetében (pl. ENEL) az
elosztéhdlozatok, illetve az infrastrukturdlis tevékenységek kozpontositdsiat is
megfigyelhetjiik. Az iizleti egységek foldrajzi és értéklanc alapu kombindlt tagozddasa
hozzajarult egy kvazi matrix szervezeti felépités megjelenéséhez, mely révén a véllalatok
képesek gyorsabban, rugalmasabban reagélni a szerves €s kiils6 novekedés, az 4j egységek,
Uj tevékenységek inditdsa okozta valtozdsokra. A miikodési szinergidk azonositisat és
kiaknazasat, illetve az egyes lizleti egységek, funkciok Osszehangoldsat segitik tovabba a
vallalatok 4ltal széles korben alkalmazott integracids, illetve csoportszintii fejlesztési €s
hatékonysdgi programok, valamint a csoportszintii szolgaltatdsi egységek, kompetencia
kozpontok kialakitasa (pl. E.ON, GDF-Suez).

nem haladja meg a 10M €-t, mig mikrovallalatnak tekinthet6k a 10 fonél kevesebbet foglalkoztatd, 2M €-ndl kevesebb
éves arbevétellel, és/vagy mérleg szerinti eredménnyel biré vallalat.
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Erdemes megemliteni tovabb4, hogy a vallalatok, felismerve a megdjulé energiahordozok,
kisteljesitményli  egységek hasznositdsdnak, valamint az energia-megtakaritdsi
tevékenységeknek az Un. alaptevékenységektdl eltérd, sajitos jellegét, ©nallo,
kozpontositott iizleti egységeket hoznak Ilétre ezen tevékenységek, illetve a veliik
kapcsolatos fejlesztések szdmdra (pl. EDF Energies Nouvelles, E.ON Renewables,
Iberdrola Renovables, RWE Innogy). Ahogyan mar emlitettem, az utébbi években a
véllalatok egyre nagyobb érdeklédést mutatnak az atomenergia termelési részaranydnak
novelése irdnt, melynek koszonhetden nagy a valdszinlisége annak, hogy a kozpontositisi
tendencia e téren is megjelenik majd. A megajulé és kapcsolt termelési egységek
alkalmazasa a mar piacon lévo nagyvallalatok esetében nem befolyasolja azok
méretét, hatasaik pusztan a szervezeti felépités tekintetében érhetok tetten.
Figyelembe véve azonban az elosztott termelési egységek fogyasztasi pontok kozeli
elhelyezkedését, illetve ezen technologiak wjonnan piacra 1épé vallalatok altali
preferenciajat, Kijelenthetd, hogy az elosztott termelési technolégiak tulajdonosi és
iizemeltet6i korét, legalabb rovid tavon (hosszabb tiavon az egyesiilési és felvasarlasi
tendenciak, illetve a nagyvallalatok nagyobb aranyu részvételének lehetéségét nyitva
hagyva), foleg a Kkis-és kozepes vallalatok uraljak.

4.4.4. Tulajdonosi szerkezet

A piacliberalizacid, illetve az egyes szereplok altal kovetett stratégidk a vallalatok
tulajdonosi szerkezetére is erds hatdst gyakorolt. Mig az 1990-es évek végéig az eurdpai
villamosenergia-szolgaltat6 tarsasagok tobbsége dllami tulajdonban volt, az dgazatot érintd
liberalizdcids és privatizacids folyamatok révén megvaltozott a vallalatok tulajdonosi
struktdrdja. A privatizalt vallalatok részvényesi korét foleg a nagy pénziigyi szervezetek
uraljak'®, akik jelentés beruhdzdsokkal képviseltetik magukat az dgazatban. Ugyanakkor,
a nagy integralt véllalatok tobbségénél az dllam még mindig teljes vagy részleges
irdnyitasi, ellendrzési joggal bir (1d. 4.13. tdblazat).

4.13. tablazat: A piacvezetd vallalatok tulajdonosi szerkezete

Vallalat Anyavz}llalat Tulajdonosi struktira
orszaga

E.ON Németorszag Befektet6i tulajdon
EDF Franciaorszag 84,66% éllami tulajdon
ENEL Olaszorszag 20,1%+10,14% &4llami tulajdon
RWE Németorszag Befektet6i tulajdon
Iberdrola Spanyolorszag Befektet6i tulajdon
Vattenfall Svédorszag 100%-ban éallami tulajdon
GDF-Suez Franciaorszag 35,6% allami tulajdon

Forras: sajat szerkesztés, a vallalatok 2008-ra vonatkoz6 beszdmolodi alapjan

190 Akik elsdsorban befektetési céllal vannak jelen az dgazatban, mégis beleszélhatnak a technoldgiai fejlesztés, fejlodés,

valamint a vdllalatok irdnyitdsdba.
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A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a vdllalatok altal kovetett novekedési stratégianak
koszonhetden, a vertikdlisan integrdlt véllalatok némelyikének tulajdondban tobb szdz
véallalat is van, és az &4gazaton beliili kereszttulajdonlds is igen jelentdsnek mondhat6
(Thomas, 2009). Mindez, az egyes tagdllamok piacait jellemzd magas, kdzepesen magas
vertikdlis €s horizontdlis koncentracidjaval parosulva, azt sugallja, hogy a korabbi monopol
piaci modell egyfajta oligopol modellé valtozott, megnehezitve a liberalizacios és
deregulacios célkitlizések elérését, magasan tartva a piacra 1épés korlatait.

Az onellato, illetve a kozponti halézatra Kkapcsolt Kisteljesitményl erémiivek,
valamint az azokbél felépiilé minienergetikai halézatok tulajdonosai, miikodtetoi
egyének, haztartasok, Kkis, kozepes és nagyvallalatok, kozosségek, onkormanyzatok
egyarant lehetnek. Hasonl6 nézeteket vall Kiss (2010/a) is, aki a kozosségi
energiarendszerek mellett sz6l6 érvelésében gyakorlati példdk tucatjait sorakoztatja fel.
Mis szavakkal, az elosztott termelési egységek révén a villamosenergia-rendszerben
egyfajta ,,tulajdonosi diverzifikaci6” is megjelenik. A szélesebb tarsadalmi és gazdasagi
rétegek bevondsdnak koszonhetdéen pedig lehetéség van arra, hogy elmozduljunk a
rendszer demokratizdléddsanak irdnydba (Strébl, 2009). Ezt a megkozelitést tdmogatja
példaul Hoffman és High-Pippert (2005), Hain et al (2005), Walker (2008), Allen et al
(2008), valamint van der Horst (2008) is, akik a megujuld, illetve CHP termelési
egységekkel kapcsolatos vizsgdlataikra alapozva kijelentik, hogy az egyes termelési
technoldgidk 4ltal biztositott kornyezeti- és gazdasagi eldnyok kiakndzasdnak
legkedvezobb modja a kozosségi szintl, kozosségi tulajdonban és ellendrzés alatt allo
energiarendszerek 0Osztonzése. Ezen kutatdsok kozos jellemzdje, hogy a tulajdonosi
struktdra atrendezO0dése mellett kiemelt figyelmet szentelnek az elosztott technoldgidknak
a villamosenergia-rendszer Un. politikai dimenzidjara gyakorolt kedvezd hatdsokra is.

Az elosztott villamosenergia-termelési technologidak tulajdonosai, iizemeltetdi az egyének,
mdr piacon lévg, illetve vjonnan megjeleno villamosenergetikai vallalatok, termelo, vagy
szolgdltato cégek, kiozosségek is lehetnek, azaz a technologidk a piac és az egyes
tevékenységek diverzitasdt tamogatjik. Az elosztott egységek emellett uj iizleti modell
kifejlesztését, valamint a piacliberalizdcio dltal életre hivott drverseny mellett a (jelenleg
még inkdbb fokuszdlt) megkiilonbozteto stratégia folytatdsdt is lehetévé teszik a piacon
lévok, és az ujonnan belépok szamdra is. A domindns piaci részesedéssel biro vdllalatok
korében végzett vizsgdlatok pedig azt mutatiak, hogy az elosztott termelési egységek
alkalmazdsa tovabb erdositi azokat a hatdsokat, melyeket a liberalizdcio gyakorolt a cégek
K+F, marketing, tervezési és kockdzatkezelési funkciokra, szervezeti felépitésére.
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4.5. Politikai dimenzio

A villamosenergia-rezsim politikai dimenziojanak vizsgdlati igényét tobb tényezo is
indokolja. A villamosenergia-rendszer egyrészt alapveté szolgdltatdst nyujt mind a
tarsadalom, mind a gazdasdg szereploi szamdra. Amint a villamosenergia-elldtas dgazattd
notte ki magdt, a villamosenergia-szolgdltatok feladata lett az olcso, megbizhato és
biztonsdgos szolgdltatds garantdldsa minden végfogyasztoi szegmens szamdra. Mdsrészt, a
villamosenergia-rendszer a fejlett orszdgokban dlloeszkoz értékét tekintve a nemzeti
vagyon jelentos részét képviseli, egy olyan oridsi befektetett tokedllomdnnyal biro szektor,
melynek nemzeti jovedelemhez valo hozzdjdruldsa meghatdrozo fontossdgu. A rendszer
termelo és szolgdltato vdllalatai igy a legerdsebb befolydssal biro vdllalatok kozé
tartoznak. Ezen vdllalatok gazdasdgi hatalma gyakorta politikai hatalommd vdlik, hiszen a
villamosenergia-elldtds meghatdrozo pozicioval bir az energiapolitikai dontések, irdnyok
alakitdsaban, képes politikai kornyezetének befolydsoldsdra, alakitdsdra. Harmadszor, a
villamosenergia-rendszer a kiilonbozé energetikai technologidk fejlesztésének  és
alkalmazdsanak is szintere, melyek tdrsadalmi tdmogatottsiga vagy elutasitdsa
(gondoljunk csak az atomenergia hasznositdsdra) befolydsolhatia az energiapolitikai
célkitiizéseket is (Midttun, 1997, 307. o.). Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
rendszer szabdlyozdsa nem egyszeru optimalizdldsi feladat, a kiilonbozo szimbolikus
Jelentések, ideologidk, oridsi anyagi érdekeltségek miatt a villamosenergia-rendszer
nemcsak a politikai célkitiizések teriilete, eszkoze lehet, hanem maga is jelentos politikai
befolydssal bir. Ez pedig azt jelenti, hogy a rezsim vizsgdlatakor kiemelt szerepet kell
szentelni a politikai, politologiai kérdéseknek. Ebben a fejezetben arra teszek kisérletet,
hogy a kordbbi fejezetek egyfajta dsszegzéseként bemutassam, hogyan hatnak a rezsim
ideologiai alapjai a szereplok informdlis kapcsolatrendszerére, dontéshozatali
folyamataira, valamint az elonyok és hdtranyok megoszldsdra, és milyen vdltozdst
eredményezhetnek az elosztott egységek ezen teriiletek vonatkozdsdaban.

4.5.1. Ideoldgiai alapok és informalis intézmények a Kkozpontositott
villamosenergia-rezsimben

A kozpontositott villamosenergia-rendszer megjelenésének, és uralkodéva véldsanak egyik
f6 vezérelvét a rendszer belso jellemzdjének, természetesen velejardjanak tekintett névekvo
méretgazdasagossdg adta. A ,teherelosztas™'®", végeredményben a méretgazdasdgossag
jelenségének felismerése Insull 12 nevéhez kothetd, aki egyike volt a kozpontositott
villamosenergia-termelés természetes monopoliumként torténd kezeléséért lobbizd
véllalatvezetOknek az USA-ban. A II. vildghdborit kovetéen a kozpontositott
villamosenergia-rendszer kiépitése €s terjesztése mellett vilagszerte olyan érvek szdltak, mint
a haboru utdni 4jjaépités, a varhatdban magas hozamokkal jaré beruhdzasok 0sztonzése; az
elektromos héztartasi, ipari, kereskedelmi berendezések fejlesztési hulldmai, és a fogyasztoi
tarsadalom megjelenése mind az Amerikai Egyesiilt Allamokban, mind Nyugat-Eurépaban.
A villamosenergia-rendszer szereploinek — a vallalatok, szervezetek, az dllam -
gondolkoddsmédjat egy kvazi ,.civilizacios kiildetés” uralta, miszerint a villamositds a

11 Vltozé és fix koltségek megosztasdbdl vezette le, hogy minél tobbet tizemel egy erémii, annal nagyobb a profit, és

alacsonyabb a vevok atlagkoltsége.
12 Minden lakds, minden cég, minden kozlekedési vonal egy kozos forrdsbol fogja vételezni az dramot, egyetlen
egyszerii indok miatt: ez a termelés és elosztds legolcsobb médja” (1d: Munson, 2005, 46. o.).
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tarsadalom érdekeit, a tarsadalom jolétének fokozasat szolgalja'®. Bar a nagyteljesitményii
eromiivek és az AC hdlézatok megjelenése lehetdvé tette a villamosenergia-ellatés
hatésugardnak kibdvitését, a rendszer magas toke- és erdforrasigényének fedezése, valamint
a nagykereskedelmi és kiskereskedelmi dringadozdsok kockazatanak kezelése a vertikalisan
integralt vallalatok és az dllami szerepvdllalas felértékelodéséhez vezetett. A vilag kiillonb6z6
tdjain tevékenykedd kormanyok ovtdk a villamosenergia-szektort a versenytdl, Oridsi
tdmogatasokkal, esetenként tobbletkapacitasok épitésével, és az innovacids tevékenységek a
nagyteljesitményll technoldgidk — példaul atomenergia — fejlesztésére fokuszéltak. Mindez
olyan feltétel és értékrendszert teremtett, mely a technoldgiai és a gazdasdgi hatékonysdg
fokozéasdnak alapjat adta meg. A termelési, atviteli és elosztasi technoldgidk, a rendszer
szervezeti és intézményi jellemzOi ennek aldrendelve keriiltek kialakitdsra. A gazdasagi
novekedésnek a villamosenergia-fogyasztds novekedésével torténd Osszekapcsoldsa, és a
rendszer tarsadalmi bedgyazddisa legitimizdlta a villamosenergia-termelés és ellatés
foldrajzi kiterjedtségének novelését, kedvezd fényben tintette fel a villamosenergia-
haszndlat emelkedését. Igy, sem az uralkodé rendszer fejlesztésébe, sem a széba johetd
alternativ ellatdsi médokkal szembeni eldonyiikbe vetett hit nem kérddjelez6dott meg. Mig a
villamosenergia-ellatds ezen hagyomédnyos modelljében az dgazat miitkodése és fejléddése a
kozponti "tervezés és irdnyitas" elvére épiilt, illetve a ,nemzetgazdasigi tervekben
meghatarozott” méretgazdasidgossdgnak volt aldrendelve, a liberalizcid, deregulacid, re-
reguldcid, privatizacid, a tevékenységszétvilasztds, valamint a ,harmadik fél szabad
hozzéaférésének” fogalméval jellemezhetd piacliberalizaciés tendencia szdmos valtozast
eredményezett az EU-s tagdllamok villamosenergia-szektoraiban. A reformok hatterében egy
Uj alapelv megjelenése figyelhetd meg, mely szerint a versenypiaci orientdcid, és a
tevékenységek szétvalasztiasa révén az dgazat hatékonyabb miikodése érheto el.

Ahogyan azt a 4.2.2., 4.3.1. és 4.4.1. fejezetekben is bemutattam, mindezen liberalizacids
tendencidk, és energiapolitikai célkitlizések eredményeképpen teret nyert a nemzetkozi
orientacid, versenypiaci szabdlyozds, és a profit —vezérelt véllalati magtartds. Emellett, a
villamos energia piac liberalizdcidja az dgazatban évtizedek alatt megszilardult szokéasok és
normdk kereteit is fellazitja, &m ennek gyakorlati hatdsai egyeldre, sok teriileten még nem
kimutathatok. Mig példaul a vevok szamara eziddig teljesen természetes volt, hogy passziv
szereplOként vannak jelen a villamos energia piacon, a teljes piacnyitds értelmében ma mar
szabadon vélaszthatjdk meg szolgdltatdikat. Ugyanakkor, az EU-s statisztikdkbol (pl. EC,
2009/b) az is kitlinik, hogy eziddig szinte valamennyi tagillamban elenyészOnek mondhaté a
szolgéltat6t valtd lakossag részardnya. A szokdsok €s normdk un. intézményi bezaréddsa az
energiafogyasztds terén is tetten érhetd. Amnnak ellenére, példdul, hogy az
energiahatékonysdg fokozdsa és az energiahaszndlat csokkentése az emberek szdmdra
legalabb gazdasdgi értelemben pozitiv hatdsokkal jdarhat, az emberek életmadja,
energiafogyasztdssal kapcsolatosan kialakult (sok esethen nem tudatosuld) rutinjai,
szokdsai, illetve azok kulturdlis és technologiai fejlodés dltali befolydsoltsaga (pl. ujabb és
tjabb haztartdsi eszkozok, szorakoztato elektronikai berendezések piaci elérhetdsége és

13 36 példa lehet erre a Lenin 4ltal inditott, az orszdg villamositdsira vonatkoz6 GOELRO-terve is, melynek

jelmondatava valt, hogy ,, Szocializmus egyenld szovjethatalom plusz az egész orszdg villamositdsa” adta (Harris, 2006,
105 .0.).
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tarsadalmi elterjedtsége) gdtat szab ezen elonyok kiakndzdsdnak (Maréchal — Lazaric,
2008). J6 példa erre, hogy az EC (2006/b) felmérése szerint az uniés dllampolgarok 27%-a
nem kivan valtoztatni energiafogyasztdsi szokdasain, s6t 12%-uk akkor sem hajland6 ezt
megtenni, ha az szamukra magasabb kiaddsokkal jar a jovében. Rdaddsul, az emberek egy
része tovabbra is az allamtol, politikdtél varja, az energiahatékonysdggal kapcsolatos
problémédk megolddsat'®. Az energiahatékonysdg villamosenergia-szolgéltatok 4ltali
Osztonzését tamogatd politika pedig ellentétes ezen cégek profitmaximalizélési
célkitlizéseivel, igy hathatés eredmények nem vdrhatok t6liikk'®. Mind a lakossagi
szolgéltatovéltds, mind az energiahatékonysdg tekintetében ki kell emelni az
inform4cidhidny, illetve az informécidszerzéssel kapcsolatos bizonytalansdg meghatirozé
szerepét. A kordbbi kiszolgaltatott, &m kényelmes poziciéhoz szokott embereknek fel kell
ismerniiik, hogy mas szolgaltatdsokhoz hasonlatosan, a villamosenergia-ellatas tekintetében
is aktiv szerepet kell vallalniuk a sajat igényeiknek, koriilményeiknek leginkabb megfeleld
szolgéltatds valasztdsdban, az azzal kapcsolatos informaciok megszerzésében.

A piaci verseny megjelenése a kordbban monopolhelyzetet élvezd szolgaltatok magatartasat,
vevoi kapcsolatrendszerét, menedzsment szemléletét, és tizletvitelét uralé normak, szokdsok
€s hitek Ujraértelmezését is kivéltotta, &m, ahogyan azt a 4.4. fejezetekben is lathattuk, ezen
véllalatok tobbsége mindent megtesz annak érdekében, hogy megdrizze régi hatalmaét, s igy
atmenthesse korabbi viselkedési normadit, szokdsait. Még a teljesen liberalizalt
villamosenergia-szektorokat is az dllam és maganszektor kozott kiépiilt, erds formalis és
informaélis kapcsolati hdlé jellemzi. Ez a kapcsolati hdlé a villamosenergia-rezsim fejlodése
soran jott létre, melyben a liberalizacios és dereguldcids folyamatok viszonylag csekély
valtozasokat eredményeztek. Mas szavakkal, az dllam tovabbra is 6rzi szoros kapcsolatat a
villamosenergia-ellatds rendszerével, mely tobb teriileten is tetten érhetd. Egyrészt az dllam a
villamosenergia-ellatds végsd biztositéka, joga van ellendrizni az ellatidst és a nemzeti,
nemzetkozi torvények és szabdlyozasok, politikai célkitlizések betartasat és megvaldsitasat,
sOt, beavatkozdsi joga is van, amennyiben a szolgéltatis elégtelennek bizonyul. A
szabdlyozasok és torvények kialakitdsa és betartatdsa mellett, az dllam adok és tdmogatasok
révén befolydsolhatja a piaci szereplok tevékenységét, technologidk éEletképességét.
Masrészt, az allam koteles ellatni az irdnyitdsa ald tartozé alrendszerek menedzselését.
Harmadrészt, az dllam a legtobb orszdgban a kordbbi vertikdlisan integralt véllalatok
privatizaciéjat kovetéen is megtartotta tulajdonosi részaranyanak bizonyos mértékét, azaz
tovdbbra is beavatkozhat, kozvetlen mddon, ezen vadllalatok irdnyitdsaba, technolégiai
vélasztasaiba. Mindez egyuittal azt is jelenti, hogy az dllam megdrizte domindns szerepét a
villamosenergia-rezsim fejlodési palydjanak, technoldgiai valasztasainak tekintetében.

A villamosenergia-dgazat fejlodésének kezdeti fazisdban a szolgéltatok fejlesztési és
berendezés-gyartasi tevékenységeket is végeztek, a berendezésgyartd agazat viszonylag
hamar kivonult a villamosenergia-szolgéltatis koteléke aldl, de soha nem tavolodott el tdle

14 Az EC (2006/b) kutatds valaszadéinak 32, illetve 21%-a szerint az elektromos berendezések energiahatékonysagi
eléirdsainak emelése, illetve a meglévd elbirdsok szigoribb betartatdsa révén segitheti az dllam az emberek
energiafogyasztdsanak csokkentését.

165 Ezen probléma 4thidaldséra, a termelSk, szolgaltatok, kereskedék energiahatékonysdgi intézkedéseinek 6sztonzésére
vezették be példdul Olaszorszagban, vagy Franciaorszdgban a forgalmazhat6 fehér bizonyitvanyok rendszerét.
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igazan. A berendezésgyart6 véllalatok a hdztartasi eszkozok technoldgiai fejlesztési palyait a
szolgéltatok érdekei alapjan alakitottdk. A szolgéltatok pedig a villamosenergia-termelés
teriiletén alkalmazott berendezéseket ezen gyarté véllalatoktdl szerezik be, €s tovabbra is
,rajuk hagyjadk” a villamosenergia-dgazat technoldgiai fejlodésének iranyitasat. Ahogyan azt
a Wattenfall is megfogalmazta 2009-es beszamoldjaban: ,,A vdllalat értékesitési
drbevételének 0,9%-dt forditjia K+F tevékenységre,....., mely megfelelo ardnynak tekintheto,
ha figyelembe vessziik, hogy cégiink technologia-alkalmazo, és nem termékfejleszto
vdllalkozds”. A kozpontositott villamosenergia-dgazat, valamint az ) technoldgiai
fejlesztések irdnyvonaldt, az oktatasi €s képzési programok szerkezetét sokdig a szolgaltatok,
mérnokok, és szakemberek dltal vallott azon nézetek hatdroztdk meg, melyek szerint a
kozpontositott, és nagyteljesitményii villamosenergia-termelés az elsddleges, hiszen sokkal
megbizhatébb, gazdasidgosabb, ¢és hatékonyabb megolddsnak tekinthetd, mint a
kisteljesitménytli, elosztott villamosenergia-termelés; €s a megujulé energiahordozék
szakaszos termelési természetiiknek koszonhetéen nem illeszkednek ebbe a rendszerbe. Bar
ezek az elgondoldsok bizonyos mértékig még mindig jelen vannak, ma mar kevésbé
domindlnak, hiszen a kiilonbozé kutatdsok vildgossa tették, hogy a szakértok tobbsége
egyszerlien nem tudja megmondani, hogy milyen mennyiségli megujulé bazisu termelési
egységet lehet a rendszerbe kapcsolni. Ez pedig egyuittal azt is jelenthetné, hogy a termelési
tevékenységek terén is megvaltozhat az egyes technoldgia tipusok korabbi megitélése. Nem
szabad megfeledkezni azonban arrdl, hogy a villamos energia berendezésgyarté szektor
konszolidélt, oligopol piaca is 6ridsi transznaciondlis véllalatok kezében Osszpontosul. Ezen
vallalatok alapvetd képessége a viszonylag standardizalt, fosszilis energiahordozdkra épiild
energiaprojektek és technoldgidk kindlatdban rejlik. Nem meglepd tehat, hogy a
villamosenergia-szektor ,,technoldgiai fejlesztési iigynokei” (Unruh — Carrillo-Hermosilla,
2004) az alternativ technoldgiai megoldasok Osztonzése helyett tovdbbra is meglévo,
profitabilis technoldgidik piaci terjedését részesitik elonyben, hiszen ezen vallalatok
tobbsége nem kivédnja, nem tudja azon technoldgiai varidciok diffiziéjat tdimogatni, melyek
meglévo termékeik elavuldsdhoz vezetnek.

A fenntarthat6 fejlodés, valamint a villamosenergia-termelés és ellatds jelenlegi rendszerével
Osszefiiggésbe hozhaté karos kornyezeti hatdsok kérdéskorének eldtérbe keriilése az
okoldgiai alapelveket kovetd tarsadalom, valamint a feleldsen cselekvd kozosségek
paradigmdjat is életre hivta (Tonn, 2000; Kiss, 2010/b). Ezen elgondoldsok a technoldgiai,
gazdaségi és kornyezeti hatékonysag fokozasi igényén tillépve a tdrsadalmi elfogadottsag €s
tarsadalmi részvétel szerepét hirdetik. Ennek értelmében az dj technolégidk bevezetése,
Osztonzése, haszndlata, illetve azok dllami és politikai timogatdsa a technol6gidkhoz kéthetd
eldnyoknek €s hasznoknak, a tdrsadalom kiillonb6zd csoportjainak bevondsaval torténd,
sz€leskorli megvitatdsat, a céljainak és igényeinek leginkdbb eleget tevd technoldgidk
kivélasztasat, azaz a politikai dontéshozatal demokratizdlasat igényli. Ezen elgondoldsok
hatterében a feltételezés dall, miszerint a fenntarthatésdggal vagy a klimavaltozéassal
kapcsolatos problémak nem oldhaték a kiilonb6zd politikai szervezetek, azaz nemzeti és
helyi dnkormanyzatok egyiittmiikodése nélkiil. Bar a helyi igények, torekvések, célkitlizések
kifejezésének, képviseletének szervezetei, mozgalmai gombamdd szaporodnak, formélis
dontéshozatali részvételre ezen szervezetek sem szdmithatnak. Igényeik és szdndékaik
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érvényesitésére csupan az elosztott termelési technologidk alkalmazdsa, az Onellatds
megteremtése révén van maod.

Ahogyan arrdl az eldzd fejezet, illetve az OECD-IEA (2009), és Schwaegerl et al (2009)
4.3.2. fejezetben bemutatott tanulmdnyai is taniskodnak, az elosztott villamosenergia-
termelési egységek, illetve azok minienergetikai hdl6zatokban torténd alkalmazésa lehetévé
teszi az egyes kozosségek szdmara, hogy onellité modon, érdekeiknek, helyi feltételeiknek
megfeleld technologidkat valasszanak, rendszert épitsenek ki. Bar a DEFRA (2008) kutatasa
alapjdn a brit lakossdgot 7 szegmensre tagolta, €s a megkérdezettek csupin 18%-ét tudta az
elosztott termelési egységek tdmogat6i koz€ sorolni, az elosztott egységek alkalmazasa két
dolgot is eldre vetit: egyrészt a villamosenergia-termelési és értékesitési tevékenység,
valamint a valos idejli arazas, fejlett IKT-k alkalmazdsa révén a fogyasztok, fogyasztoi
csoportok  (energiafogyasztissal,  aktivitdsdval = kapcsolatos)  szokdsai, = normaéi
megvaltozhatnak, mdasrészt a dontéshozatal és a villamosenergia-ellatassal kapcsolatos
elényok és hatranyok megoszlasanak korabbi rendszerei is atrendezddhetnek.

4.5.2. A dontéshozatal és az elényok, hatranyok megoszlasa a kozpontositott
villamosenergia-rendszerben

Ahogyan arra a kordbbi fejezetek ravilagitottak, monopol piaci koriilmények kozott, a
termelési egységek és halozatok tulajdonos-iizemeltetéi az allam, illetve az allam altal
kijelolt hatésdgok kozvetlen, vagy kozeli irdnyitdsa alatt dontottek arrdl, hogyan
tizemeltessék, fejlesszék a teljes, integrdlt rendszert. A kozponti tervezok eldrejelzéseket
készitettek a kereslet varhaté alakuldsardl, és azok kielégitése érdekében, dltalaban
Osszehasonlitd beruhdzds-gazdasdgossagi vizsgalatok alapjan kivélasztott termeld, szallito-
€s elosztd egységek hozzdadasdval bovitették a rendszert, mig a bdvités kockazatainak,
veszteségeinek terhét a fogyasztok viselték. A villamosenergia-elldtdst emellett olyan
kozszolgaltatasnak tekintették, mely a nemzetfejlesztési tervek és az iparpolitika alapvetd
eleme. Néhdany kornyezeti katasztrofatol eltekintve, a villamosenergia-rendszer
fenntarthat6saganak kérdése, természeti kornyezetre gyakorolt hatdsai nem szerepeltek a
villamosenergia-dgazattal kapcsolatos vallalati, politikai stratégiaalkotds f6 aspektusai
kozott.

A piacliberalizdciét kovetden mind a dontéshozok, mind a dontéshozatali kritériumok
tekintetében véltozdsok torténtek. A rendszerfejlesztéssel kapcsolatos dontéshozatal mara
inkdbb az eszkozOk sokasdgit birtokld, tobb orszdgban jelen 1év0, tobbé-kevésbé
magéanvéllalatok kezében Osszpontosul. A kozszolgaltatds biztositdsdnak céljat pedig a
vallalati profitérdek, a tulajdonosok é&s részvényesek szdmadra biztositott hozam
maximalizdldsdra irdnyul6 torekvés, valamint ezen célok érvényesiilését tamogatd
kritériumok valtjak fel (I1d. bovebben 4.4. fejezet). Ugyanakkor, bar a piacliberalizacié az
allami szerepvéllalds mértékének visszavondsat is megcélozta, az éallam az &4gazatra
kozvetlen, illetve kozvetett médon vonatkozé energiapolitikai célkitlizések, szabédlyok és
eloirasok, tamogatasi politikdk, K+F programok és 0sztonzok révén, bar mar inkabb
kartdvolsagrol ugyan, de tovabbra is nagy befolydssal van a rendszer, mint stratégiai dgazat
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mikodésére, fejlesztési dontéseire. A politikai (bizonyos esetekben a vallalati) dontéshozatal
jellemz6i azonban sok tekintetben valtozatlanok maradtak.

4.14. tablazat: Uralkodo rendszer dontéshozatali jellemzoi

Szempontok Jelenlegi modszer

Egységes vizi6 hidnya, a villamosenergia-rendszer alrendszereinek

Szemléletméd PSP 14
0nallé vizsgalata, ezek aggregdldsa

Politikai és gazdasagi megkozelités Statikus elemzések, dltaldban koltség-haszon alapu vizsgalat

Hangstly a koltségeldnyt tdimogaté tényez6kon

Versenyképesség vizsgilata (méretgazdasdgossag, hatékonysag, tanuldsi gorbe)

Innovaciok tamogatasa K+F, demonstricids programok, piaci 0sztonzok (6sszhang hidnya)
Kornyezeti hajtéerék Néhany kornyezeti hatds eldtérbe helyezése (pl. CO,)
Externaliak Ismertek, de kevés erofeszités ezek internalizaldsara

Stakeholderek részvétele a dontéshozatal szakaszaiban informacio-

Stakeholderek bevonisa biztositdsra korlatozédik

Forrds: sajt szerkesztés

Ahogyan azt a 4.14. tibldzat is mutatja, az 1973-as olajvélsagot kovetden megjelent
,energiapolitika” nemileg ellentmondasos fogallmal166 az energiahordozdkra €s a villamos
energidra vonatkozé politikdk egyfajta egyesitéseként keriilt a nemzeti, és végeredményben
az EU-s szintli politikdk sordba. Ez pedig hozzijarult ahhoz is, hogy a villamosenergia-
rendszer ellatdsbiztonsdganak, fenntarthatdsdganak és versenyképességének, illetve az
ezekkel Osszefiiggésbe hozhaté problémdk kezelésének tekintetében is hidnyzik a rendszer
egészére vonatkozd egységes vizid. Vegyiik csak az ellatdsbiztonsdg példajat, mely
valamennyi tagédllam energiapolitikai célkitlizésének kozponti elemét képezi. Az
ellatasbiztonsdgot alapvetden az egyes fosszilis energiahordozokt6l valé importfiiggdség
alapjan vizsgaljak és értékelik, figyelmen kiviil hagyjdk, hogy a villamosenergia-ellatas
tulajdonképpen egy ,.folyamat”, melynek szakaszaiban barhol felmeriilhetnek a szolgéltatés
elérhet0ségét zavard, gétld jelenségek (pl. hdlozati problémadk) is. Bar az altalanos definicié
szerint a fogyasztdi oldalon csatlakoztatott berendezések szigoru értelemben véve nem részei
a villamosenergia-rendszernek, az energiapolitika dontéseknek ezen teriiletek kapcsolodésait
is integralni kellene. Mindezen szemléletmé6d a K+F programok, tdmogatasi politikdk, piaci
0sztonzdk, szabdlyozdsok Osszhanghidnydban is megmutatkozik. A politika és véllalatok
szintjén is megfigyelhetd tovabba a valtozasok varhaté hatdsait mell6zo, és altaldban a
koltségesokkentési tényezok szerepét eldtérbe allitd un. koltség-hozam alapi elemzések
alkalmazdsa. Bar a kornyezetvédelmi szempontok, és a fenntarthaté fejlodés el6térbe
keriilése 4j hatdsok €s aspektusok értékelésének igényét is életre hivta, a politikai és vallalati
dontéseknél figyelembe vett szempontok csak bizonyos teriiletekre korlatozédnak (pl. a CO,-
kibocsatas csokkentés kiemelt szerepére, mint a kornyezeti fenntarthatésag zaloga), és az
externdlidk internalizdldsa tovdbbra is varat magdara. A kozpontositott villamosenergia-
rendszer altal kovetett ideolégia - miszerint a rendszer a tarsadalom jolétét hivatott
biztositani - ellenére, a rendszerben keletkezé hasznok java része a szolgaltatokndl (és a f6
tulajdonosi kort alkoté pénziigyi szervezetek) jelentkezik, mig példdaul a természeti
kornyezetre gyakorolt kdros hatdsok mindenkit érintenek. Sajnédlatos mdédon azonban az

16 Azt sugallja ugyanis, hogy a kiilonbozd elsddleges energiaforrdsok és a villamos energia, mint mésodlagos
energiahordoz6 egymads helyettesitdi lehetnek.
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emberek, helyi kozosségek tovdbbra sem tekinthetOk a kozpontositott villamosenergia-
termelési technolégidk kiépitésével, fejlesztésével kapcsolatos dontéshozatal —aktiv
résztvevdinek.

4.21. abra: A fogyasztoi arak alakuldsa Eurépédban (2008)

0,18+

0,16

0,14

0,12

0,1
0,08
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0,02

B Haztartasi drak (€/kWh) O pari drak (€/kWh)

Forras: http://www.eurostat.com adatbdzis alapjan sajat szerkesztés

Az déltaldban nagy hatalommal, sok esetben politikai befolydssal rendelkezd véllalatok
ugyanis olyan mértékli toke felhalmozasara képesek, mellyel a fogyasztéi csoportok
bevondsatol, jovdhagyasatol fiiggetleniil is képesek {lizleti és fejlesztési terveiket
megvaldsitani. Rdadasul, az ipari és nagyfogyasztok, esetenként a gazdasigi hatalmi
csoportosuldsok - kedvezobb helyzetben vannak a kisfogyasztdkkal szemben, hiszen a
tagallamok tobbségében a nagyfogyasztdi csoportba tartozok altal fizetett dijak joval
alacsonyabbak. Ezt a megallapitast hivatott igazolni a 4.21. dbra is.

4.5.3. Az elosztott egységek dontéshozatali és elony-hatrany megoszlasi hatasai

Bér a fenntarthat6 fejlodés, a nemzetgazdasag, és az egyes dgazatok kornyezeti terhelésének
csokkentését szolgdlo célkitlizések, eszkozok bevezetése és ezek ellendrzése a nemzeti
kormanyok hatdskorébe tartozik, ahogyan mar emlitettem szdmos elméleti és gyakorlati
tanulmany foglalkozik a nemzeti Okoldgiai hdlézatok, kozosségek, varosok
szerepvallalasanak vizsgalataval (pl. Tonn, 2000, Ostrom, 2008; OECD-IEA, 2009, Carley,
2009; Kiss, 2010/b). Ezen kutatdsok azt hangsilyozzdk, hogy a kozvetlen kozdsségi
feligyelet és szabalyozds sokszor jobban figyel a kdrnyezeti er6forrdsokra, mint akdr a piac,
vagy az éllam, és a helyi onkorményzatok, kozosségek sajat célkitlizéseiknek megfelelden,
akdr a nemzeti szintli politikai eszk6zoktdl eltéré moddszereket alkalmazva, kozvetett és
kozvetlen médon is képesek befolydsolni példaul energiahaszndlatukat. Ahogyan azt az
OECD-IEA (2009), valamint Kiss (2010/a) gyakorlattal foglalkoz6 kutatdsai mutatjak, egyre
inkdbb novekszik azon kozosségek szdma, akik okoldgiai ldbnyomuk csokkentése érdekében
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kiilonbozé programok'®’ bevezetésére villalkoznak. A szerzék vizsgdlatai alapjan ezen
kézbsse’:gek168 erdteljes szdndékot mutatnak a helyi energiahordozdkra épiilo, helyi igényeket
figyelembe vevd, és a termelt energidval kapcsolatos hasznok lakossdgon beliili egyenld
eloszldsat biztositd dj energiamodellek kiépitésének irdnydba, melynek egyik alapfeltételét a
fogyasztdshoz kozel elhelyezkedd kisteljesitményii villamosenergia-termelési, illetve
kapcsolt termelési technoldgidk alkalmazésa jelenti.

A szakirodalomban fellelhetd, az elosztott energiaforrasok altal biztositott eldnydket Rawson
(2004) alapjan a 4.15. tdblazat szerint foglalhatjuk Ossze.

4.15. tablazat: Az elosztott energiahordozok éltal elérhetd elonyok

energiahordozok részardnyanak elérése

kozosségek, fogyasztok

Tipus Leiras Erintett csoportok Gazda’sa o hatas
mértéke
Célkitiizések elérése A célkitlizésekben szerepld megujuld Szolgéltatok, Kozepes

Piaci er6 csokkenése

Tobb piaci szerepld megjelenése, verseny
erdsodése

Fogyasztd, kdzosség

Kozepes, Kicsi

A ,tiszta” technolégidk alkalmazdsa révén

Szolgéltatd, fogyaszto,

altal elfoglalt teriiletek csokkenése

Kals emissziok elérhetd emisszid-csokkenés értéke koz0sség Kozepes
Halézati kockazatok Kozponti halézattdl valé fiiggés, és az azzal Szolgiltatd, fogyaszto, Nagvy-Kicsi
csokkentése kapcsolatos kockdzatok csokkenése koz0sség £y
Kedvezdbb tarsadalmi Az eloszt'(')tt termelem}technolog}gk .t‘ellf.:pltes.et Szolgéltatok, .
Py kedvezdbben fogadd fogyasztéi/kozosségi I . Kicsi
hozzaallas g a s kozosségek, fogyasztok
hozzadllas értéke
Hilozati fesziiltség Fesziltség biztositdsa a hélczatra, mellyel Szolgdltats, fogyaszto, .
. p csokkennek a veszteségek, javul az e Kicsi
tdmogatdsa NP kozosség
energiamindség
Teriilethasznélat Termeld egysegek, szllito- eloszt6 halézatok Kozosségek, fogyasztok Kicsi

Ar-rugalmassig

Villamos energia keresletrugalmassaganak

Fogyaszt, kdzosség

Kozepes-kicsi

csokkenése

tavad rogzitésére

novekedése novelése, mely alacsonyabb drakhoz vezethet

Szallito- és elosztd 12 e o e .
hélézatok A halézatok elkeriilt kiépitési koltsége Szolgéltaté Nagy-kozepes
Rf.:.ndszefvesztesegek A rendszer vesztese,ge csokkgntese révén Szolgdltaté, kozosség Kozepes-kicsi
csokkenése megtakaritott energia

CHP / hatékonysag Hulladékh altali koltségmegtakaritas, Szolgiltatd, fogyaszto, Na
novelése hatékonysagjavulas koz0sség £y
Fogyasztéi iranyitas, Ellenérzése decentralizdldsa, kozponti L L .
ellenérzés ellendrzéstdl valo fiiggetlenség értéke Fogyaszi6, kozdsség Kiesi
Villamos energia ar A fogyasztok képessége az energiadrak hosszi Fogyaszt6, kozosség Nagy-kozepes

Energia-megtakaritas

Energiatermelés koltségeinek csokkenése

Szolgiltatd, fogyaszto,
koz0sség

Kozepes-kicsi

Megbizhat6sag,
energiamindség

Aramsziinetek el6forduldsanak
minimalizdldsa, energiamindség garantdldsa

Szolgdltatok, fogyasztok

Kozepes

Kiegészitd szolgdltatds

Kiegészitd szolgdltatds biztositdsa

Szolgéltatdk, fogyasztok

Nagy-kozepes

Forras: Rawson (2004) alapjan

Ahogy az a tdblazatbol is kiolvashatd, az elosztott termelési egységek alkalmazisanak
elényei a felhaszndlokndl, szolgéltatoknal, és a kozosségeknél egyardnt jelentkeznek. A

197 Bzek kozott emliti az OECD-IEA (2009) példaul az energiahatékonysdg, a megdjuldk részardnydnak novelésére, vagy

a CO,-kibocsatas csokkentésére vonatkozé onkéntes célkitiizéseket; helyi szabalyozasokat (épiiletek, kdédok, addk); téke
és miikodési miikodési tdmogatasokat;informacid-biztositast; képzés; onkormanyzati szintli megrendeléseket.

168 A 4.32. fejezetben bemutatottakon til az OECD-IEA (2009) és Kiss (2010/b) tovabbi eurdpai példdkkal, - mint a
német Freiburg im Breisgau, a svéd Vixjo, a londoni Merton vdrosrész, a brit Woking, vagy a barcelonai La Granja
lakételep, a torinéi Kornyezeti Park és Technoldgiai Park feldjitdsdnak esete - is szolgdlnak a k6zosségi tulajdonban 1€vo
energiaredszerekre.
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szolgéltatok szdmadra az elosztott energiahordozokra €piild villamosenergia-rendszer elonye,
hogy dltala minimalizdlhat6 a villamosenergia-ellatds vesztesége, javithat6 az energia
mindség, az ellatasbiztonsag, lehetdség van hdenergia termelésre (CHP-k alkalmazésa
révén), és csokkenthetdk a kornyezetre kdros emisszidk (ez utébbi a kornyezeti koltségek
internalizdldsa esetén kap jelentOséget). A szolgéltatok szamdra az elosztott energiaforrasok
alkalmazdsanak taldn legvonzdébb tulajdonsdga, hogy a szdllité- és eloszté halézatok
kiterjesztési, fejlesztési igényei, koltségei minimalizélhatok, illetve felszamolhaték. Szamos
matematikai modell sziiletett (pl. Fenstein - Lesser, 1997; Fenstein et al 1997; Hoff, 1997),
melyek a centralizélt és elosztott rendszerek gazdasagi, energetikai 0sszevetésével nyudjtanak
segitséget a szolgaltatbknak abban, hogy megtaldljak az daltaluk megvaldsitani kivant
rendszert. Az elosztott energiaforrdsokra épiild rendszer a technolégia és beruhdzds
moduldris jellege, illetve a megvaldsitds gyorsabb atfutdsi ideje révén a kereslet novekedése
konnyebben kovethetd. Ahogyan az a tabldzatbdl is kiolvashatd, az elosztott forrdsok
alkalmazasanak fogyasztoknal jelentkezd elOnyei, a vonatkoz6 szakirodalom szerint, hogy a
villamosenergia-termelés koltségei alacsonyabbak a centralizdlt rendszerrel szemben; a
természeti kornyezetre gyakorolt hatds kedvezObbnek tekinthetd (alacsonyabb szennyezés,
hulladékhasznositds  lehetOsége); lokdlis  energiahordozék  hasznositdsara  (helyi
energiahordozdk alkalmazasa, helyi gazdasdgra gyakorolt pozitiv hatdsok) épiil, megbizhat6
€s biztonsagos energiakindlatot (hibdk, lealldsok lehetdségének minimalizdldsa) garantdl.
Fontos megjegyezni, hogy az elosztott energiaforrasok rendszerében lehetOség van a
kiilonbozé technoldgidk hélozati csatlakozdsu, Onellatd, illetve elszigetelt héldzati
miikodtetésére is. Az elosztott termelési technoldgidk tulajdonosa koltségmegtakaritasokat
(pl. elkeriilt energiakoltség, emisszids kereskedelem) érhetnek el, sot, az altaluk termelt
energia értékesitésével, a meguijulé energiahordozokra épiilé rendszerek tdmogatdsai révén
bevételre tehetnek szert.

Természetesen nem lenne teljes a kép az elosztott energiaforrasok alkalmazdsaval kapcsolatos
hatranyok, koltségek elemzése, bemutatdsa nélkill. Az elosztott rendszerek hétranyait
alapvetden két csoportba sorolhatjuk. Egyrészt problémdk jelentkezhetnek az alkalmazott
technologidval kapcsolatosan. Az elosztott energiatermelési technoldgidk —tobbsége
kiprébalatlan technoldgidknak tekinthetOk, ezért a fogyasztok, szolgaltatok szdmadra is
kockézatot jelentenek. Bar rugalmasabb, helyi eréforrasokat alkalmazé technolégidkrdl van
sz6, tagoltsaguk miatt gondoskodni kell az egységek kompatibilitdsardl, konzisztencidjarol.
Rdadasul, ha az adott helyen nem 4ll rendelkezésre megfeleld6 mennyiségli vagy mindségli
energiahordozo, akkor a szallitds kérdését is meg kell oldani. Gondot okozhat az esetleges
hélézatra kapcsolds is. Amennyiben szigetelvii iizemelésrdl van sz6, bonyolultabb
berendezésekre, komplexebb megoldasokra van sziikség. A hélézatra kapcsolt esetben
garantélni kell az eloszt6 hilézat hatékony, biztonsdgos mitkodését. Masrészt a biztonsagi, és
kornyezetre gyakorolt hatdsokat is mérlegelni kell. Az elosztott technologidk miikodtetése
szakértelmet igényel, a tulajdonldsi és dontési jogok decentralizdltsiga is okozhat
nehézségeket. Kornyezeti szempontbdl, bar a centralizalt rendszerhez képest, globdlis szinten
jelentds eldnyokkel jarhatnak, a helyi kornyezetre gyakorolt esetleges negativ hatdsaikkal
(vizudlis rombolds, zajhatds, viszonylag magas fajlagos teriiletigény) is szdmolni kell.
Mindezen tényezOk pedig tovdbb novelhetik a rendszerek kiépitésének amiigy is magas
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kivitelezési koltségeit. Az elosztott termeléssel kapcsolatos koltségek és jellemzdk a 4.16.
tablazatban keriiltek Osszefoglalasra.

4.16. tablazat: Elosztott termelés hatranyai

i L. Gazdasagi
Tipus Leiras Lo 2
P hatas mértéke

Szolgéltatéi bevétel csokkenése | Szolgdltatdi bevételek csokkenése a fogyasztéi Onellatds miatt Nagy

. e 1 Az onellaté fogyaszto dltal a szolgdltatonak fizetett dij az éjszakai .
Készenléti dij . &y 1 S20lg Jazq Kozepes

hél6zati kapcsolat fenntartasaért

Tisztabb technologidk Kevésbé szennyez6 technoldgidk timogatdsdhoz val6 hozzdjarulds ..
e et PO Py Kozepes
0sztonzése koltsége az adofizetdk, tdrsadalom szdmdra
Zajhatas Nagy zajhatésu egységek kozelsége Alacsony
Belsd emissziok Bels6 emissziok fogyasztdkra gyakorolt hatdsainak kockdzata Alacsony

Rendszer megbizhatésaganak,
ellendrzésének koltségei

A halézat fenntartdsdnak, elosztott egységek csatlakoztatdsdnak
rendszerkoltségei

Nagy-Alacsony

Nem , tiszta” termelési egységek kornyezeti engedélyeztetési

Kornyezeti engedélyeztetés Koltséee Kozepes

Kiilsé szennyezés T.e.irsa/dal'om egészségligyi kockdzatdnak koltségei, 1égszennyezés Kozepes
koltségei

Berendezések Alkalmazott technoldgia beruhdzasi kiaddsai Magas

Hal6zati kapcsolédds Termeld egységek hdlozati kapcsolatainak koltségei Nagy-Alacsony

Energiahordozo E.llosz/tott' termelési egységek 4altal hasznélt energiahordozok Nagy Alacsony
koltségei

Miikodtetés Elosztott rendszer miikodtetési, karbantartdsi kiaddsai Nagy

Biztosités Elosztott rendszer biztositasi kiaddsai Alacsony

Oktatds Oktatds, képzés koltségei Kozepes

Forras: Rawson (2004) alapjan

Az elosztott termelési egységek eldonyeinek elemzésével foglalkoz6 kutatasok (pl. Rawson,
2004; Alanne — Saari, 2006; EREC, 2007; Carley, 2009) azt is kiemelik, hogy ezen
technoldgidk alkalmazédsa a helyi gazdasagi fejlodést is timogathatja. A tarsadalmi hatdsok
vonatkozdsdban a vonatkoz6 szakirodalom kiemelt szerepet tulajdonit az elosztott
technolégidknak koszonhetd helyben maradé jovedelemnek; a technoldgiai beruhazés altal
€életre hivott (j munkahelyeknek, infrastrukturdlis fejlddésnek; a beruhdzds gerjesztette Uj
helyi befektetéseknek. Ugyanakkor, ahogyan arra Ulbert €s Takdcs (2008) modellje is
felhivja a figyelmet, ezek a hatdsok a projektek kivitelezési modjatol, és igy a helyi
tranzakciok igénybe vételétdl fiiggnek. Amennyiben a belsd tranzakcidok révén a pénz
visszakeriil a helyi gazdasiagba, a helyi kozosség donthet arrél, mibe és hogyan kivanja
visszaforgatni, ijbol befektetni azt.

A technolégiai fejlodés és a piacliberalizdcio az uralkodo villamosenergia-rezsim alapjait
képezd elgondoldsok, ,,torvényszeriiségek” ujragondoldsdnak folyamatdt inditjak el. Az
elosztott termelési technologidk lehetoséget teremtenek a fiiggetlenség és onelldtds
szdmdra, valamint az egyedi igényeknek és feltételeknek megfelelo rendszerek
kiépitésére, mikozben a dontéshozatal decentralizdldsat is tamogatjdk.
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4.6. Az elosztott termelési egységek rendszerinnovacios potencialja -
0sszegzés

Az elosztott termelési egységek és a kozpontositott villamosenergia-rendszer kapcsolataval
foglalkoz6 empirikus kutatds sordn arra kerestem a valaszt, hogy képesek-e ezek a
technolégidk dj logikat és alapelveket teremtve az uralkodd rezsim egyes dimenzidiban
valtozdsokat eldidézni, illetve az ezen dimenzidkban megjelend (megtartd vagy szakito)
yjitdsokkal Osszekapcsolddni. Az el6z6 fejezetekben bemutatott dimenziondlis vizsgélat
eredményeit a 4.17. tdbldzatban 6sszegzem. Ahogyan az a tdbldzatbdl is jol lathatd, az
elosztott termelési egységek altal az uralkodd rezsim egyes dimenzidiban kivaltott,
valamint ezen dimenzidkban az uralkodd rezsim problémdinak megolddsaként, illetve a
piacliberalizacidonak koszonhetéen mar fellépd, és az elosztott technoldgidk dltal tovabb
erositett (erdsithetd) technoldgiai, ipardgi, intézményi, szervezeti €s politikai valtozasok,
valtoztatdsok sokasdgat ismerhettilk meg. Ugyanakkor, az elemzés felszinre hozta azokat a
rezsimdimenzidkhoz kéthetd akadélyokat is, melyek jelenleg a technolégidk EU-s szintl
diffaziéjat nehezitik (1d. 4.22. dbra).

Az uralkodé rezsim materialis alapjait tekintve tobbféle hatasrdl is beszélhetiink.
Egyrészt, az elosztott termelési egységek és a kozpontositott rendszer domindns
technoldgidinak tekinthet6 fosszilis €s nuklearis erdmiivek homogén csoportokba sorolésa,
illetve relativ fenntarthat6sagi 6sszemérése vildgossa tette szamunkra, hogy az alapfunkcid
(villamosenergia-termelés) mellett, az elosztott egységek a hagyomdnyos fosszilis és
nukledris erdmiivekhez viszonyitva képesek a kornyezeti problémdk felszdmoldsdnak
funkcidjat is ellatni. Az elosztott termelési technolégidk fo erdsségének az alacsonyabb
kornyezetterhelés, a pozitiv tarsadalmi hatdsok (pl. munkahelyteremtés, infrastrukturdlis
fejlodés, helyben marad6 jovedelmek, tarsadalmi részvétel lehetOsége), miiszaki és
gazdasagi oldalrél pedig rugalmassdguk, moduldris szerkezetiik, energiahordozdok aratol
val6 alacsonyabb fiiggdségiik tekinthetd. Gyengeségeik koziil kiemelendd a magas
beruhdzasi koltség, a tdmogatisoktdl vald fiiggdség, az alacsony termelési hatékonysag
(CHP-k kivételével), a rendelkezésre allas és iitemezhetoség problematikdja, valamint a
magas tartaléktartdsi- és kiszabdlyozasi igény, mely utébbi tényezok a jelenlegi haldzati
infrastruktira véltoztatdsdnak igényét leginkdbb sziikségessé teszik. Masrészt, az elosztott
egységek fontos jellemzdje, hogy a fogyasztéi pontoknadl, illetve azokhoz kozel, az elosztd
halézatokon kapcsoléd(hat)nak a jelenlegi hal6zatokhoz, de szigetelven, illetve onélldan is
tizemelhetnek. A hal6zati csatlakozds az Uj funkcidok megjelenésének, illetve a meglévd
feladatok 4j modon torténd ellatdsdnak lehetdségét teremti meg az elosztd halézat é€s annak
tizemeltetdje szamdra. Tamogatja tovabbd az alternativ hédlézati modellek (aktiv hal6zat,
virtudlis hdl6ézat, minihdlézat), modern infokommunikaciés technolégidk megjelenését,
Osztonzi a velilk kapcsolatos kutatdsokat. Harmadrészt, fontos megemliteni, hogy a
villamosenergia-tdrolds megoldatlan volta a villamosenergia-ellatdssal 0Osszefiiggésbe
hozhaté egyik legfontosabb miiszaki probléménak tekinthetd, melynek felolddsa
megkonnyitheti az uralkod6 rezsim rendszerirdnyitasi és rendszerszabalyozasi feladatait,
javithatja az ellat4s-biztonségi €s ellatas-mindségi jellemzait.
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4.17. tablazat: Az elosztott termelési egységek rendszerinnovaciés potencidlja

Dimenzio

Kozpontositott rezsim jellemzai |

Elosztott altal el6idézett valtozas, igény

Fizikai
dimenzio

Termelési alrendszer

nukledris erdmiivek dominancidja

Nagyteljesitményt fosszilis és

Nagyteljesitményii vizerémiivek
szerepe

Kisteljesitményt erdmiivek
Kiilonb6zd energiaforrdsok, helyi eréforrdsok
tdmogatasa
Alacsonyabb fajlagos kornyezetterhelés

Szallitasi és elosztasi alrendszer: magas er6forras- és tokeigény

Hagyomdnyos szallité és elosztd
hél6zat
Magas veszteségek,
sériilékenység
Passziv eloszt6 hdlézat

(magas koltségek, aktiv menedzsment megjelenése)

Halézatra kotve, szigetelven, onellaté miikodés
Létezd infrastruktdra haszndlatanak lehet0sége

Uj halézati modellek megjelenése, igénye, azok
fejlesztésének timogatdsa
Netté mérés, IKT igény, fejlesztés timogatdsa
Halozati zavarok elkeriilésének lehetdsége

Tarolasi technolégiak: magas koltségek, technoldgidnként valtozé alapanyagigény, sok
veszélyes anyag, kornyezetterhelés fligg az energiahordoz6tdl, a termelés €s tarolds
hatékonysdgatol

Szamos feladat timogatésa,
fejlesztési igény

Szamos feladat timogatdsa, szerep felértékelddése
(kiilonosen szigetelvii miikodés miatt)—taroldsi
technoldgidk fejlesztése, koltségcsokkentés igénye

Jogi
dimenzio

Monopol piac—
Piacliberalizaci6é (monopol vs.

szabad)
Megtijul6 és CHP 6sztonzése, ETS
rendszer

Uj szabalyozisok, szemléletvaltas:
Halozati szereplok tevékenysége, dijazdsa, K+F
tevékenysége terén
DG nagykereskedelmi és kiskereskedelmi piaci
jelenléte, kiegészitd szolgaltatdsok lehetdsége a
meglévd rendszerben

Piaci
dimenzio

Monopol piac, magas
koncentricié—

Uj piaci szereplék megjelenése,
koncentrécié mértéke tovdbbra is
magas,

Belsd-kiils6 szereplok

Uj belépdk szdmara tj iizleti modell megjelenése
Minihalézati modell esetén helyi piacok megjelenése
Korébbi kiilsdsnek tekintett szerepldk internalizéldsa

Koncentréci6 higitisa

Szervezeti
dimenzio

Nagyvallalati dominancia
véltozatlansaga
Villalati stratégia szerepének
felértékelddése, arverseny
megjelenése
Kockazatkezelés, tervezés,
marketing szerepének
felértékelddése
Tulajdonviszonyok véltozdsa,
kereszttulajdonlds

Szervezeti méret, formak valtozasa

lehet8sége, Megkiilonboztetd stratégia lehetdsége, K+F

Diverzitas tdimogatdsa (szerepldk, tulajdonviszony,
méret tekintetében),
Uj belépdk, piacon 1évok szamara tj tizleti modell

szerepe, marketing jelentdsége

Uj tervezési, kockazatkezelési médok, eszkozok, DSI
felértékelodése,

Szervezeti felépités modositdsa

Politikai
dimenzio

Kozszolgéltatds kozosségi érdek,
nemzeti orientdcid, politikai
beavatkozds, kontroll, foglyul ejtett
vevok
!

Részben dnmagukra hagyott
szereplok, nemzetkozi orientacid,
dontéshozatal: dllam és vallalatok,
gazdasdgi profit —vezérelt, Szabad

szolgéltatovaltds, onrendelkezés

Vevok termeldi tevékenységet lathatnak el, onellatds,
energiahatékonysag, profitszerzés lehetosége
Szereplok egyiittmiikodésének lehetdsége

Egyedi igények és lehetdségek figyelembe vétele,
demokratizal6das, fiiggetlenség és onellatas/onirdnyitas
lehetsége

Forras: sajat szerkesztés
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4.22. abra: Az elosztott termelési egységek diffuziéjat befolydsold rendszerjellemzdok
azonositasa

P Nagykereskedelmi és Kiegeszito szolgaltatdsi
Politikai : L
. . piacokhoz val6 hozzaférés
bizonytalansag

Eljarasok, adminisztrativ Piacok Piaci Vertikdlisan
tevekenységek liberalizaltsdga kockazatok integralt
) vallalatok

dominancidja

<
<«

\ Csatlakozasi és
Tamogatasi ” halozat- _
politika Gazdasagi haszndlati
jellemz6i koltsegek
e hatasok
jellemzok

Kérnyezeti Fizetesi
hatasok ‘ hajlanddsdg

Termelés
strukturdlis Kereslet Informécichidny
jellege bizonytalansaga

Forras: Deutsch (2010, 83. 0.)

Halozati
csatlakozas

Bar a vizsgdlt szakirodalom az elosztott egységek alkalmazisdhoz kothetd héldzati
koltségmegtakaritasi €s szennyezés-csokkentési potencidlrol szamolnak be, és a tdrolasi
technolégidk  szennyezés-kibocsdtdsat is elsOsorban a termelésnél alkalmazott
energiahordozo tipusdhoz €s a technoldgia hatékonysdgahoz kotik, az elérheté informacidk
korl4tozottsaga, valamint a veliik kapcsolatos kutatdsok jelenlegi stidiuma miatt, dltaldnos
érvényli megallapitdsok megfogalmazdsara jelen pillanatban még nem vallalkozhatunk. Az
elosztott termelési egységek EU-s piacokon torténd diffizigjanak legfébb miiszaki
korlatai kozé elsddlegesen a halézati csatlakozas nehézségei, illetve az adott
villamosenergia-dgazat termelési struktirdja sorolhato.

Ugyanakkor az elosztott (kiilondsen a szakaszos termelési profillal jellemezhetd) termelési
egységek alkalmazdsdnak, szigetelvii és Onelldtd rendszerként valé iizemeltetésének
igényei felértékelik a tarolasi technoldgidk szerepét, sOt a tiizeldanyag-celldkhoz kothetd
hidrogén d4gazat fejlodését Osztonozik. Mind a hdlézati modellek, mind a tarolasi
technoldgidk elemzése sordn kisérletet tettem azok gazdasigi és kornyezeti hatdsainak
feltarasara is. Ahogyan azt az elemzés feltarta, az elmult években lezajlott piacliberalizacié
az uralkodé rezsim intézményi, szerkezeti, szervezeti és politikai dimenzidiban is éreztette
hatdsiat. A szabdlyozasi valtozdsok célja az dllami szerepvéllalds, illetve a monopol
poziciéban 1évo vertikdlisan integralt vallalatok dominancidjdval jellemezhet6 rendszer 1j
alapokra torténd helyezése. Az EU piacliberalizacids és energiapolitikai intézkedéseinek
eredményeként a nemzeti kozellatds biztositasdnak feladatar6l a hangsily a nemzetkozi

210



orientaciora, a szereplok egyedi gazdasagi profit preferencidira helyez6dott at, a kordbban
szabdlyozott tarifdkat a piaci drak valtjdk fel, 4j piaci szereplok, szerepldi csoportok
jelentek, jelenhetnek meg a rendszerben, és a kordbban passziv vevOk szabad szolgaltato-
valasztasi joggal rendelkeznek, hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik. Mindez a dominéns
részesedéssel bird szolgéltatok véllalati és iizleti stratégidinak, tervezési, kockazatkezelési,
marketing, ¢és K+F tevékenységeinek felértékelddéséhez, a tulajdonviszonyok
atrendez0déséhez, sét a kereszttulajdonlds megjelenéséhez vezetett. Ugyanakkor, a
tagdllami villamosenergia-piacok koncentriciéja nem sokat véltozott, ami foként a
domindns szereplOk daltal folytatott novekedési stratégidnak koszonhetd. Fontos kérdés,
hogy képesek-e, és ha igen, akkor milyen jellegli véltozdsokat képesek tdamogatni az
elosztott egységek ezen dimenzidk mentén?

A jogi dimenzié vonatkozdsdban mindenképpen kiemelendd, hogy az elosztott termelési
egységek az EU energiapolitikai célkitlizéseinek, formalis intézményeinek Gjragondolésat,
valamint az Uj halézati, fejlesztési, és tdmogatdsi szabdlyok, normadk, standardok
megjelenését Osztonzik, igénylik. A szabalyozasi és politikai korlatok Kkoziil
mindenképpen kiemelendd, hogy az elosztott egységek vonatkozdsiban sem az egyes
tagdllamok, sem pedig a teljes Eurdpai Uni6é szintjén nem beszélhetiink specidlis
szabalyozdsrol. Sokkal inkdbb kijelenthetd, hogy az elosztott termelési egységek
szabdlyozdsi kornyezete meglehetdsen bonyolult, tobbdimenzids struktirat kdovet, melyben
eltér0 szerep jut az egymadssal kolcsonkapcsolatban 4ll6, kiillonbozd szabélyozasi
elemeknek. Az elosztott termelési egységek életképessége nagymértékben fiigg a
tdmogatasi politikatdl. Bar az EU-s tagdllamokban alapvetden két, - az atvételi tarifakat és
a forgalmazhat6 bizonyitvanyokat alkalmazd, - rendszer terjedt el, mégis tagallamonként
(sot, sok esetben technoldgianként is) mds-mas Osztonzési rendszer van gyakorlatban,
melyek gyakori véltozdsa nem kedvez a megujuld és CHP technolégidknak. Gondot okoz
tovabba az egyes technoldgidk kiépitését, halozati csatlakozdsat befolydsolé adminisztrativ
eljardsok bonyodalmas, idoigényes rendszere, valamint a hal6zathasznalati és csatlakozdsi
dijtételei is.

A piaci dimenziét tekintve megdallapithatd, hogy az elosztott termelési egységek
alkalmazdsa révén a kordbban Kkiilsés szereplok is részesévé valhatnak a termelési
alrendszernek, hiszen a vevdk, helyi szovetségek kordbban ismeretlen tevékenység, a
villamosenergia-termelés (sot értékesités), folytatdsdra is véllalkozhatnak, mikozben a
minienergetikai hdlézatok kialakuldsa a helyi, kozosségi szintii energiapiacok
megjelenését is eldidézheti. Emellett, a termelési tevékenység révén lehetové valo
Onellatas, illetve az dram tovabbértékesitési lehetdsége az energiahaszndlati szokdsok
valtozdsat is eldidézheti. SOt, lehetdséget biztositanak az #jonnan megjelend vallalatok
szamara a piaci belépési korlatot képvisel0 uralkodo iizleti modell kiviltasara is. Az
elemzés emellett azt is mutatja, hogy elosztott termelési egységek az uralkodé rezsim
szervezeti dimenzigjat sem hagyjak érintetleniil. Egyrészt lehetévé teszik mind a mar
piacon 1év0, mind az djonnan belépd vallalatok szdmara a megkiilonboztetd iizleti stratégia
alkalmazasat is, mégpedig egy olyan termék/szolgdltatds esetében, melyet homogenitisarol
ismeriink. Amennyiben a domindns piaci részesedéssel biré szolgéltatokat vessziik gorcsd
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ald kijelenthetd, hogy az elosztott termelési egységek Uj moddszerek és eszkozok
alkalmazasat igénylik, s6t maguk is eszkozként szolgalhatnak mind a kockdzatkezel€s,
mind az Un. z6ld marketing, mind a tervezés (keresletoldali szabédlyozas felértékelddése)
teriiletén, rdaddsul, az uralkodé véllalatok K+F egyiittmikodését, szervezeti felépitésének
modosuldsat is életre hivjak. Masrészt, a szervezeti méret és a tulajdonviszonyok
tekintetében is kijelenthetd, hogy az elosztott egységek tdmogatjdk a piac diverzitdsat, 0j
tulajdonviszonyok megjelenését is 0sztondzhetik (PPP-k, k6zosségi energiarendszerek).

Az elosztott termelési technoldgidk terjedését befolydsolé piaci és keresleti korlatok
koziil kiemelenddé a bizonytalansdg piacnyitdsnak koszonhetd emelkedése. A piaci
kockédzatok novekedése, a piaci verseny megjelenése miatt, bar a nagyteljesitményli
technologidkat alkalmazd, villamosenergia-termeléssel, -szolgdltatassal foglakozé
vallalatok szdamdra, a villamos energia taroldsdnak megoldatlansdga miatt, a megtermelt,
am nem értékesitett villamos energia Oridsi veszteségekkel jarhat, ami tdmogatja a
moduldris termelési egységek alkalmazasat, visszafogja a véllalatok K+F tevékenyégét és
hosszd tavi beruhdzdsait, rdaddsul, a domindns véllalatok novekedési stratégidja révén
létrejott Oridsvallalatok igencsak megnehezitik azon djonnan belépok helyzetét, akiktol
nagyobb valdszintiséggel varhat6 az elosztott egységek alkalmazasa. Az elosztott termelési
egységek terjedését gitoljak tovabba a nagy- és kiskereskedelmi piacokon valé megjelenés
nehézségei (kapacitdsi feltétel, dijfizetési kotelezettség); a kiegészitd szolgaltatdsi
piacokon valé részvétel korlatozott lehetdsége; és a finanszirozds nehézségei. Emellett,
ahogyan arrél az EC (2006) felmérési is taniskodik fontos akadalyt jelent az elméletileg
lehetséges €s a gyakorlatban megjelend, a meguijulé forrdsokbdl szarmazé dram irdnti
fizetési hajlandésag kozotti kiilonbségek, hiszen még a kedvezdbb gazdasdgi helyzetben
1évd tagadllamokban is viszonylag alacsony a megujulé energiahordozdk terjedésének
onkéntes gazdasagi tdmogatdsi szdndéka. Az elosztott termelési egységek fogyasztishoz
kozeli elhelyezkedése miatt szdmolni kell tovabba a helyi lakossag ellenélldsaval (NIMBY
jelenség) is. A technoldgidk alkalmazasat pedig neheziti a képzett munkaerd hidnya.

Az elosztott egységeknek az uralkod6 rezsim politikai dimenzidjara gyakorolt hatdsai
Osszességében azt mutatjdk, hogy az elosztott egységek mogottes ideoldgiai é€s
dontéshozatali alapjit az egyéni és kozosségi igények figyelembevételének, valamint az
onellatds és oOnirdnyitas funkcidjanak biztositdsa adja, ami tulajdonképpen szoges
ellentétben 4ll az uralkodo rezsim politikai jellemzdivel.

A dimenziondlis elemzés Osszességében véve kimutatta, hogy a fenntarthato
innovdcioknak tekintheto elosztott termelési egységek az wuralkodo kozpontositott
villamosenergia-rezsim valamennyi dimenzidjaban képesek ujitasokat életre hivni, illetve
ott megjelend, folyamatban lévé valtozdsokkal osszekapcsolodni. Ugyanakkor, a
rendszervdltozds természetével és eredményével (rés-akkumuldcio: folyamatos terjedés
révén, illetve hibridizdcio: meglévd elemekkel oOsszekapcsolodva), a potencidl
kiakndzdsdval, illetve az igy sziiletd rendszer fenntarthatosdagdval kapcsolatos dltaldnos

érvényii megdllapitdsokba még nem bocsdtkozhatunk.
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5. Osszefoglalas

Ertekezésem kiindulé pontjat az az elképzelés adta, miszerint a fenntarthaté
villamosenergia-rendszer felé vezetd Ut megtaldldsa, tdmogatdsa napjaink egyik
legfontosabb stratégiai feladatai koz€ tartozik, melyben kiemelt szerep jut a
rendszerinnovacidk 0Osztonzésének. Ennek megfelelden kutatomunkdm sordn két f6
problémakorre 6sszpontositottam. Célom volt egyrészt a rendszerinnovaciok elemzésének
olyan elméleti megalapozasa, mely alkalmas a technoldgiai rendszerek valtozdsanak
analizisét kell6 keretbe helyezni, masrészt az elosztott termelési egységek jellemzdinek
feltarasa, alkalmazdsukban rejlo lehetdségek vizsgdlata. Ezen kutatdsi célokbdl fakado,
elméleti és gyakorlati hipotéziseimmel kapcsolatosan a kovetkezd megallapitasok tehetok.

A gazdaséagi, tarsadalmi és kornyezeti értelemben vett fenntarthatésag koncepcidjanak,
fogalmdnak multidimenziondlis természetét, és a kiilonb6z0 szintek és szereplok
Osszefogasanak sziikségességét hirdeti. Ennek értelmében, az egyének, vallalatok, allami
€s magin szervezetek, technoldgidk és intézmények nemcsak a fenntarthatésigi
problematika kialakuldsdnak, hanem felolddsdnak is részesei. Ma maér szinte kozhely, hogy
a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti fenntarthatésdg gyakorlatba iiltetésének utjdban
olyan komplex, rosszul strukturdlt €s permanens akadédlyok d&llnak, melyek radikdlis
valtozdsokat, véltoztatdsokat igényelnek valamennyi szint és szerepld részérdl. Mas
szavakkal, olyan intézményi, tarsadalmi, technoldgiai €s szervezeti innovaciok sokasagéra
van sziikség, melyek 0Osszességében véve nem csupdn a jelenlegi struktira és
kapcsolatrendszer egyiittes gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti hatékonysdganak
fokozasat, hanem annak Uj alapokra torténd helyezését teszik lehetdvé. Ahogyan azt a
2.2.4. fejezetben is kifejtettem, ezt a megkozelitést képviseli az un. rendszerinnovacios
elmélet, melynek meghatdrozdsa szerint a fenntarthaté rendszerinnovécidk kiilonb6zd
teriileteken megjelend innovécidk Osszességel, melyek ugy teszik lehetdvé az ) termékek,
vagy szolgdltatdsok biztositasat, hogy dj logikat, gyakorlatokat, alapelveket hivnak életre,
mellyel gazdaségi, kornyezeti és tarsadalmi hasznokat is biztositanak.

A fenntarthat6 fejléddés koncepcidjanak érvényesitését gatlo komplex, rosszul strukturalt és
permanens problémdk eltéré mértékben és tartalommal ugyan, de valamennyi technolégiai
rendszerben (pl. villamosenergia-termelés és -ellatds, kozlekedés) jelen vannak. A
technolodgiai rendszer fogalma alatt az adott technoldgiai alap (hardverek és szoftverek)
koré szervezddott technoldgiai elemek, szervezetek, szereplk, azok hdldzatainak, a koztiik
1étrejové  interakcidknak, valamint a rendszer belsd jatékszabdlyait meghatdrozé
intézményeknek az egyiittesét értem. Annak ellenére, hogy ezen rendszerek gazdasagi,
kornyezeti és tarsadalmi értelemben vett fenntarthaté pdalyara 4llitdsara technoldgiai
(termék és folyamat) ujitdsok sokasdga jelenik meg, tovdbbra is fontos kérdés, hogy
képesek-e ezen tjitdsok a rendszer Okohatékonysdganak fokozdsan til a rendszer nem
technologiai jellemzOiben valtozasat eloidézni, illetve, hogy hogyan azonosithaté ezen
technoldgiai wjitdsok rendszerinnovacids potencidlja.
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A rendszerszemléletet kovetd evolucids kozgazdasigtan, hosszi hullimok, innovécids
rendszerek, nagy technoldgiai rendszerek, tdrsadalmi konstruktivizmus, techno-gazdasagi
halézatok, valamint kvazi evoliciés elméletek vizsgdlata sordn arra kerestem a vélaszt,
hogyan vélekednek az egyes irdnyzatok a technoldgiai rendszerek valtozdsdnak
folyamatarol, természetérél. Bar az egyes elméletek a technoldgia és a tarsadalom
kapcsolatdt tekintve heterogén csoportokba sorolhaték'®, és a technoldgiai rendszerek
valtozdsdnak eltér0 szakaszait veszik részletesebb vizsgdlat ald, a rendszervaltozast
eldidéz0 szakitd innovaciok kérdésével kapcsolatosan mindannyian hangot adnak
véleményliknek. Ahogyan azt a 2.2. tablazat is szemlélteti, az egyes elméletek azonositjak
a technoldgiai rendszerek szakité innovaciokkal szembeni ellendllast, mely ellendllas
megnevezésére a technoldgiai paradigma, technoldgiai rezsim, techno-gazdasagi
paradigma, technoldgiai keret, belsé lendiilet, illetve tarsadalmi-technoldgiai rezsim
kifejezést alkalmazzdk. Az eltérd megnevezések alkalmazdsdnak ellenére az elméletek
egyetértenek abban, hogy technoldgiai rendszerek egymadssal kapcsolatban all6 heterogén
elemekbdl épiilnek fel, mely elemek kozotti koherencia a rendszer fejlodése soran alakul
ki. Ugyancsak kozos vonds a technoldgiai rendszerek fokozatos innovacidk mentén
fejlodd, dinamikusan stabil konfiguraciokként tortén6 kezelése. Béar a fokozatos
innovaciok révén torténd valtozds, megijulds vonatkozdsdban az egyes irdnyzatok mds-
més elemek (pl. materidlis elemek, hdl6zatok, formélis és informadlis intézmények)
jelentdségét hangsilyozzdk, valamennyi irdnyzatndl felfedezhet6 az az elgondolas,
miszerint a megtartd ujitdsok elényben részesitése révén és tekintetében a rendszer
homogén egységgé alakul. Mindezen felismerések aldtdmasztjdk els6é hipotézisemet,
miszerint az wralkodo technologiai rendszerek szakité innovdciokkal szembeni
ellendlldsanak fogalmai mogott egy egységes vdz hiizodik meg. Emellett, a 2.4. és 2.5.
fejezetekben bemutatott szakirodalmi vizsgélatok azt is feltartak, hogy a technoldgiai,
tarsadalmi, intézményi €és pénziigyl forrdsokbol taplalkozo ntfliggdség és techno-
intézményi bezarddas eredményeként 1étrejott technoldgiai rezsim hatdsainak feltardsa és
felszdmoldsa nélkiilozhetetlen a radikélis djitdsok térnyeréséhez. Kovetkezésképpen elsod
hipotézisem mentén az alabbi két megéllapitas teheto:

Tl.a. A technologiai rendszerekben megjelend szakité innovdciok rendszervdltoztatdsi
potencidlja attol fiigg, hogy azok képesek-e az adott technologiai rendszer koré
Jokozatosan kiépiilt uralkodo technologiai rezsim egymdssal szoros kapcsolatban dllo
fizikai, jogi, piaci, szervezeti és politikai alapjaiban egyardnt vdltozdsokat indukdlni.

T1.b. A szakito innovdciok rendszerinnovdcios potencidljanak feltdrdsdt és elemzését
segitd maodszertan lehetové kell, hogy tegye az adott szakito innovdcio és az uralkodo
technologiai rezsim fizikai, jogi, piaci, szervezeti és politikai alapjai kiozott megjelend

kolcsonkapcsolatok egyidejii vizsgdlatdt.

169 Mig példédul a technoldgiai rendszer fogalmat alkalmazé Ellul vagy Winter a technoldgiai determinizmus, addig Pinch

és Bijker, valamint Callon a tdrsadalmi konstruktivizmus, Hughes és a kvdzi evoliciés irdnyzat pedig e két végpont
kozott elhelyezkedve inkdbb a koevolicié elveit hirdetik.
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A villamosenergia-termelés és elldtds uralkodo rendszere tobb szempontbdl is kapcsolddik
a fenntarthaté fejlddés gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti dimenzidihoz. A villamos
energia nélkiilozhetetlen a gazdasdgi €s tarsadalmi szereplok mindennapjaihoz, hiszen
helyettesithetetlen/nehezen helyettesithetd termelési tényezot jelent a gazdasag szamara, és
hozzdjarul a tarsadalom életszinvonaldnak, komfortfokozatdnak emeléséhez is.
Ugyanakkor, a javarészt kimeriil6 energiahordozokra é€piilé villamosenergia-termelési
technolégidk alkalmazdsa, a természeti kornyezetre gyakorolt karos hatdsok, a
villamosenergia-elldtdshoz valé hozzaférés generdcion beliili, illetve a generdcidok kozotti
egyenlOtlensége, valamint a jelenlegi rendszer milkkodésének hdétterében meghizodo
ideoldgiai alapok, dontéshozatali mechanizmusok azt sugalljdk, hogy napjaink
villamosenergia-rendszere nem tesz eleget a fenntarthaté fejlodés kovetelményeinek. A
villamosenergia-termeléssel Osszefliggésbe hozhaté kornyezeti problémdk felszdmoldsat
segitd technoldgiai innovaciok koziil az egyik legnagyobb mértékii és kiterjedésii valtozast
a vonatkozo6 szakirodalom az elosztott termelési egységek novekvd alkalmazasatdl, és a
kozpontositott erdmiivek altaluk torténd kivaltasatdl varja. Az elosztott termelési egységek
azokat a 100MW-ndl kisebb teljesitményii, moduldris, a fogyasztisi csomépontokhoz kozel
elhelyezett villamosenergia-termelési egységeket oleli fel, melyek a villamosenergia-hal6zatra
csatlakoztatva, Onellaté rendszerben, vagy szigetelven is milkodtethetdk, a fogyasztok, a
szolgdltatok, maginszemélyek, illetve egyéb piaci szereplok dltal. Az elosztott termelési
technologidk kozé a szakirodalom a kisteljesitményli, megujulé energiahordozokat
hasznosité villamosenergia-termelési technoldgidkat, valamint a fosszilis, vagy meguijul6
energiahordozokra épiilé Kkisteljesitményli  kapcsolt termelési egységeket sorolja.
Kovetkezésképpen, dolgozatom masodik, harmadik és negyedik hipotézise az elosztott
termelési technolégidk jellemzdinek és alkalmazasukban rejld lehetdségeknek a
feltarasdval kapcsolatosak.

Az uralkodd-termék elméletek egyik fontos megdllapitdsa, hogy a domindns és Uj
technolégidk elemzésének elsd 1€pését a technoldgiai klaszterek lehatdroldsa kell, hogy
képezze. Mas szavakkal, ahhoz, hogy dominans és 1j technoldgiai csoportokrol
beszélhessiink az azonos alapfunkciét ellaté 1j technoldgidknak a domindns
technolégiaktol jol elkiilonithetd csoportba kell sorolédniuk. Ezen elméleti alapokra épitve,
az egyes villamosenergia-termelési technoldgidkat gazdasdgi, miszaki, tarsadalmi és
kornyezeti jellemzo6ik alapjan, az SPSS 18.0. statisztikai elemzdprogram segitségével
probdltam homogén csoportokba sorolni. Ahogyan azt a 3.5. alfejezetben részletesen
bemutatott vizsgalatok eredményei mutatjdk, az elosztott egységek és a kozpontositott
fosszilis és nuklearis technologidk mind a hierarchikus klaszteranalizis (Legtdvolabbi
Szomszéd és Within Groups eljarasa), mind a K-kozepii klaszteranalizis besoroldsa esetén
is kiilon technoldgiai klaszterekbe keriiltek. Kovetkezésképpen, statisztikai elemzéseim
eredményei igazoltdk masodik hipotézisemet, melynek értelmében a szakirodalomban
méretiik és elhelyezkedésiik alapjan definidlt elosztott villamosenergia-termelési
egységek kornyezeti, gazdasdgi, tarsadalmi és miiszaki jellemzoiket tekintve a fosszilis és
nukledris nagyteljesitményii termelési technologidktol jol elkiilonitheté csoportba —
klaszterbe — sorolhatok. Erre épitve dolgozatom harmadik f6 allitdsa az aldbbiak szerint
adhaté meg:
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T2. Az elosztott villamosenergia-termelési egységek kvalitativ és kvantitativ jellemzdik
alapjan a nagyteljesitményii, megujulo energiahordozokat hasznosito villamosenergia-
termelési technologiakkal mutatnak hasonlosdgot, és eltéré modon viselkednek, mint a
kozpontositott villamosenergia-rezsim domindns alapjait képezé nagyteljesitményii
Josszilis és nukledris termelési technologidk.

A dolgozat szempontjabol fontos kiindulé kérdés volt, hogy képesek-e az elosztott €s
megujulé termelési egységek, mint tdmogatott technoldgiai innovéciok az 1j funkcid, azaz a
termelési technologidkkal kapcsolatos fenntarthatésiagi problematika felolddsat segiteni. A
kiilonbozd termelési technoldgidk relativ fenntarthat6sagi szinvonalelemzésének céljabol
kidolgoztam egy tobbszemponti dontési modellt. A dontési modell vizsgalati szempontjait a
relevans szakirodalomban fellelhetd fenntarthat6sdgi indikator-rendszerek, valamint a
fenntarthat6 villamosenergia-rendszerre kialakitott definicid alapjdn létrehozott sajat
mutatoszam-rendszer (1d. 3.4.1. fejezet) adta, az egyes indikatorok stlyait pedig szakértoi
vélemények alapjan, a Guilford féle paros Osszehasonlitds modszerére épitve hatdroztam
meg. A miszaki, gazdasigi, tarsadalmi és kornyezeti alcélok azonos sullyal torténd
szerepeltetése esetén a termelési technoldgidk relativ fenntarthatosdgi sorrendjét a
nagyteljesitményli atfolyds, nagyteljesitményli tdrozds, valamint a Kisteljesitményl
vizerOmiivek vezetik, melyeket a kozel azonos értékkel biré kisteljesitményii kapcsolt
termelési egységek, szolartermikus €s napelemes rendszerek, végiill a szélerdmiivek
kovetnek. A rangsor kozépmezOnyében helyezkednek el a geotermikus erOmiivek és a
biomassza égetéses rendszerek. A legkevésbé elfogadhatd technoldgidk kozé sorolddtak a
nagyteljesitményl fosszilis villamosenergia-termelési technoldgidk €s a nukledris erdmiivek.
Ugyanakkor, a termelési technoldgidk fenntarthat6sagi szinvonalelemzésének eredménye,
mint altaldban a fenntarthat6sagi vizsgélatok, csak bizonyos korldtozasok, észrevételek
mellett fogadhat6 el. A fenntarthaté fejlodés egy olyan dinamikus célkitiizés, mely a
technolégiai és tudomanyos haladéds, az értékek, normdk és elvardsok valtozdsa miatt
alland6an ujrafogalmazésra keriil. A kiilonboz6 technoldgiai megolddsok més-mads, sokszor
nehezen Osszehasonlithatd kornyezeti hatdsokkal rendelkeznek, ami nélkiilozhetetlenné teszi
a kiilonbozé kornyezeti hatdsok sulydnak, fontossiganak konszenzusra épiild
meghatdrozasat. Rdaddsul, a technoldgidk fejlodése sordn ujabb és ujabb, esetenként nem
vart felfedezésekkel, felismerésekkel is szembesiilhetiink. Ez azt jelenti, hogy az egyes
technol6gidk természeti kornyezetre gyakorolt hatdsait nem lehet eldre ismert, meghatarozott
palyan tartani, Oorok érvényl fenntarthatésidgat kijelenteni €s garantdlni. Az tjabb és
fejlettebb technoldgidk kordbbiaktol eltérd, eddig fel nem ismert, szamitdsba nem vett, vagy
,clhanyagolhaténak tekintett” kornyezeti hatdsokkal is jarhatnak'’’. Ennek megfelelden
harmadik hipotézisem, - miszerint a villamosenergia-termelési technologidak egymdshoz

' Nem is beszélve arrdl, hogy a technoldgidk értékfiiggdsége, illetve értéksemlegessége dnmagdban is egy sokat vitatott

technika-filozéfiai kérdéskor. Mig a technoldgiai autondmai elmélete szerint a technoldgidk hatdsaikat tekintve ,,j6” vagy
,rossz” csoportokba sorolhaték, addig a technoldgiai instrumentalizmus nézetei szerint a technoldégia egy egyszeri
célelérési eszkoz, azért jon 1étre, hogy valamilyen emberi igényt kielégitsen, azaz a technolégia onmagdban véve érték-
semlegesnek, mordlisan semlegesnek tekinthetd, hatdsai attdl fiiggnek, hogy mit kezd vele a tarsadalom. A technoldgiai
rendszerek fogalmat alkalmazé Mumford (1966) és Winner (1982) pedig amellett érvel, hogy nem az egyedi
technolégidk, hanem a technoldgiai rendszerek azok, melyek mordlis szempontbdl értékelhetdk, j6, vagy rossz
kategdridba sorolhatok.
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viszonyitott fenntarthatosdgi sorrendjében az elosztott termelési technologiak megeldzik a
kozpontositott fosszilis és nukledris termelési technologidkat — az alkalmazott mutatoszam-
rendszer és indikdtor-silyok esetén, a ,jelenlegi ismereteink” kozbeékelésével fogadhato
el. Mindez az alabbi kovetkeztetéshez vezet:

T3. Az elosztott villamosenergia-termelési egységek a villamosenergia-termelési
technologidikkal szemben tdmasztott uj funkcio, azaz a gazdasdgi, tdrsadalmi és
kornyezeti értelemben vett fenntarthatosdg egyiittes biztositisa tekintetében, - a
technologidk jellemzoire, valamint a fenntarthatésdgi szempontok tartalmdra és silyaira
vonatkozo jelenlegi ismereteink és preferencidink szerint - jobb teljesitménnyel birnak,
mint az wralkodo villamosenergia-rezsim domindns materidlis alapjait képezo
nagyteljesitményii fosszilis és nukledris technologidk.

Negyedik és egyben utolsé hipotézisem vizsgilatit, - az elméleti rész eredményeinek
felhaszndlasdval-, az elosztott termelési egységek ¢és az wuralkodé kozpontositott
villamosenergia-rezsim kapcsolatrendszerének rezsimdimenziok (I1d. 4.1. tablazat) mentén
folytatott leir6 elemzése révén tettem meg, a vizsgdlat fokuszdt az Eurdpai Unidra
sziikitve. A 4.17. tablazat atfogéan szemlélteti azokat a technoldgiai, intézményi, politikai,
piaci és szervezeti valtoztatasokat, valtozasokat, melyeket egyrészt, bar a piacliberalizacio,
vagy az uralkodé rendszer hivott életre a belsé problémék felolddsa érdekében, dm az
elosztott termelési egységek tovabb erdsithetnek, mdésrészt azokat a megtartd, illetve
szakitd véltozdsokat is, melyek az elosztott termelési egységek megjelenése, terjedése
idéz(het) el az uralkod6 rezsim egyes dimenzidiban. Az elosztott termelési egységek,
mint a villamosenergia-termelés U] technoldgidi nem csupdn a villamosenergia-ellatas
infrastruktirdjanak datalakuldsdt eredményezhetik, hanem az egyes rendszerelemek uj
funkcidit, a szervezetek és egyének 1j stratégiai lehetOségeit, lizleti modelljeit, és uj
technikdit, a formadlis és informdlis intézmények erodalédasiat és ujragondoldsat, a
dontéshozatali elvek és modszerek moédosuldsit, az 1j piaci formdk megjelenését is
kivélt(hat)ja. Az elosztott termelési egységek és a kozpontositott villamosenergia-rezsim
kapcsolatrendszerének elemzése sordn kapott, 4.6. fejezetben bemutatott eredmények
aldatamasztjak negyedik hipotézisemet, mely szerint az elosztott villamosenergia-termelési
technologiik rendszerinnovdcios potencidllal rendelkeznek, azaz felismerhetok,
azonosithatok az dltaluk eloidézett és hozzdajuk kozvetleniil kapcsolodo wuralkodo
technologiai rendszer architekturdlis médosuldsai. Ez alapjdn dolgozatom otodik
megallapitdsa a kovetkezoképpen fogalmazhatd meg:

T4. Az elosztott villamosenergia-termelési egységek az wuralkodo kozpontositott
villamosenergia-rezsim egymadssal szoros kapcsolatban dllo fizikai, jogi, piaci, szervezeti
és politikai alapjaiban és azok kapcsoloddsaiban szimultdn és szekvencidlis, uj
logikdkra, elvekre és eszkozokre épiilo vdltozdsokat idéznek elo.

Az elosztott egységek és az uralkodd villamosenergia-rezsim kolcsonkapcsolatdnak
elemzése az elosztott technoldgidk terjedését nehezitd, jelenleg érvényes miuszaki, jogi,
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agazati, keresleti €s politikai korldtok azonositdsat is lehetové tette (1d. 4.22. dbra). A 2.4.4.
fejezetben bemutatott dllami szerepvallalds evolicids €s kvdzi evolucids alapokra épiild
modelljeivel egyetértve azonban ugy vélem, hogy mieldtt az elosztott egységek
akaddlyainak felszdmoldsaval kapcsolatos intézkedési javaslatokat fogalmazhatnank meg,
sziikséges a fenntarthato fejlodés €s a fenntarthaté villamosenergia-rendszer fogalmanak és
jellemzdinek egyértelmiibb meghatdrozasa. Amellett, hogy az EU-s gyakorlat a
fenntarthat6sag elérését szolgdld villamosenergia-technoldgidk tekintetében nyilt politikat
folytat, timogatja ezek védett piacokon valdé megjelenését €s megerdsodését, nem szabad
megfeledkezni arrdl, hogy ahhoz, hogy az elosztott termelési egységek a gazdasagi,
tarsadalmi, és kornyezeti szempontbdl is fenntarthatobb villamosenergia-rendszerre
valo atallasi politikak alapjaul szolgalhassanak, az altaluk eléidézett valtozasoknak, a
hozzajuk csatlakozé innovacioknak az elérni kivant, kornyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi  szempontb6l fenntarthaté rendszerre jellemzé tulajdonsagok
megjelenését, térnyerését kell segiteniiik. A fenntarthaté villamosenergia-rendszer
egységes, a kiillonbozd érintetti csoportok dltal kolcsonosen elfogadott vizidjabol és
célrendszerébodl vezethetdk le az uralkod6é rendszer megolddsra varé fenntarthatésagi
problematikdi, a kiilonb6zd szintekre érvényes energiapolitikai dontések tobbszempontu
vizsgalata, 0sszhangjanak megteremtése, igy azonosithatok a problémdk feloldasat segitd
eszkozok és intézkedések, illetve értékelhetdk azok jellemzdi és hatdsai.

A dolgozatban megjelend Uj, vagy djszerii eredmények az aldbbiakban 6sszegezhetok:

¢ atechnoldgiai rendszerek valtozasaval foglalkozo eltérd nézetek rendszerezése,

® atechnoldgiai rezsim jelenségének azonositasa, fogalmanak, forrasainak, felszamolasi
nehézségeinek és az dllami szerepvallalds jelentdségének bemutatdsa,

e javaslat a szakit6 innovécidk rendszervaltozdsi potencidljit segitd modell felépitésére,

¢ a fenntarthat6 villamosenergia-rendszer fogalmanak meghatdrozasa,

e a tarsadalmi, gazdasidgi, muszaki ¢és kornyezeti értelemben fenntarthat6
villamosenergia-termelési technologiak indikatorrendszerének feldllitasa,

¢ villamosenergia-termelési technologidk fenntarthatésagi szinvonalelemzése,

e az elosztott villamosenergia-termelési egységek rendszerinnovacids potencidljanak
vizsgdlata, a diffuziéjukat gatl6 tényezdk azonositasa.

A dolgozat legfébb djdonsdga a rendszerinnovaciés potencidl dj szemléleti
megalapozasiban érhetd tetten, ezdltal mind az elméleti, mind a gyakorlati szakemberek
szamdra hasznos segits€g €és kiinduldsi alap lehet a tovdbbi kutatdsok szamadra.
Természetesen az értekezésben az elosztott termelési egységek rendszerinnovacios
potencialjanak feltarasara alkalmazott elemzési keretrendszerbe a vizsgdlt szempontokon
tdl tovabbi aspektusok is beépithetok, az egyes dimenzidk részletesebb vizsgdlat ald is
vonhatdk (pl. alaposabb miiszaki, szocioldgiai, pszicholdgiai elemzés, illetve az egyes
hatdsok mértékének szamszerusitése), sét a keretrendszer mas technoldgiai rendszerekre is
adaptdlhaté6. Mindez pedig a vizsgdlat és az tujragondolt dimenziondlis keretrendszer
tovabbfejlesztési lehetdségeirdl ad tanibizonysagot.
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Mellékletek

1. Melléklet: Innovacios elméletek és az allami beavatkozas jellemzoi

Technolégiai fejlodés
jellemzai

Technolégiai fejlodés
iranyitasa

Allami beavatkozas lehetésége

A technoldgiai fejlodés
exogén.

A raciondlis szerepl6k

Korrigalja az alulfinanszirozast
(osztonzi a K+F tevékenységeket,

N.eo’k lasszikus A technolégia egy fekete maximalizaljdk a tdmogatja az egyetemeket).
iranyzatok s g ) A A
doboz. termelési fiiggvényt. Kivédi a piaci hibdkat
A technoldgia tuddst jelent. Kivédi az informdcids aszimmetridkat
Olyan varidciot teremt a vallalkozéi
Korlatozott racionalitds és | kornyezetben, mely 6sztonzi az
e nax bizonytalansdg: a mar innovaciot.
A tech/nologlal. t:ej‘lf)c}es ismert irdnyu fejlesztések | Szelekcids kovetelmények kidolgozasa.
endogén, a variacié és a w g 1 Py
P TP elényt élveznek. A szelekcids kornyezet bovitése.
Evolucios szelekci6 terén ttfiiggdség . P p . ..
.. P Ay - ‘. Kognitiv kutatési Létrehozza a visszacsatoldsi
kozgazdasagtan | érvényesiil. A technoldgia a g P . i o
) PR S heurisztikdk: a meglévd mechanizmusokat a varidci6 és a
véllalatok tuddsbazisabdl jon . ,, 1 P P
létre paradigma el6nyben szelekcid kozott a réseknél vagy azok
’ részesiti az utfliggdséget kornyezetében.
és a rogzitettséget. Kivédi a nem kivant trajektéridkhoz
val6 kotodést.
Fenntartja az egyetemek és
kutatéintézetek tuddsinfrastruktdrdjat,
A technoldgiai fejlodés az e aag lflege?Z,l 10 kapcs/olatokat I,,IOZ {et{e a
. P - A technoldgiai fejlédés allami és a magdnszereplok kozott a
interakt{v tanulds folyamata. o L p P P Ay
o im iy irdnyat nem vizsgilja tudds hasznélatdnak tdmogatdsara.
A technoldgiai fejlodés AU < PO T o g
Py explicit médon. Cél az Osztdnzi a NIR-en beliili kiilonb6z6
Innovaciés nemcsak a K+F P L Lt stegs s . p
< P egymadssal kapcsolatban szereplOk kozotti interaktiv tanuldst.
rendszerek tevékenységet és g A - PP
P . P p 4llo szereplok Ellendrzi a NIR-t az intézményi
elméletei tudasteremtést, hanem a tudas )i . .
P i ce 2 rendszerében létrehozott rendszer segitségével, a rendszer
transzferét, cseréjét és . oz e s con 4 <
PP p tudds haszndlatdnak teljesitményének fokozasa érdekében.
haszn4latat is magdban Sl ) < P ] )
. optimalizédldsa. Létrehozza és segiti a tuddshoz vald
foglalja fes 4
hozzaférést.
Osszhangba hozza a rendszeren beliili
tudds irdnti keresletet és kinalatot.
Kritikus problémak A technoldgiai rendszer
megoldasanak folyamata, a velejardja; a negativ A meglévo, vagy rejtett negativ
Nagy R SR
.. technoldgiai rendszer kiszogelléseket kell kiszogellések kivaltoi, vagy erdsitoi
technologiai P .
teljesitményének megoldani ahhoz, hogy a | lehetnek.
rendszerek NS A ) . P P PP
elmélete optimalizdldsa érdekében. teljes technoldgiai A rendszerépitdk lehetdségeit, vagy
A technoldgia egy rendszer novekedni képességeit erdsiti
technoldgiai rendszer része. tudjon.
Bizonyos értelmezések hangsilyozasa a
o nas targyalasi folyamatok sordn. A meglévé
A technoldgiai fejlédés a ,g/y y p < £ gievo
P . héldzatot a kivant formadra alakitja;
heterogén tarsadalmi hlézatokat hoz Iétre, segiti azok
Tarsadalmi szerepldk kozotti targyalds, Erdekcsoportok/szereplok 1z ze 21 o g,, g
.. < PRI . fejlédését, és biztositja miikodésiiket.
konstruktivista | konszenzus eredménye. vizi6i és érdekei. P T )
<. . e . A hélézati informécidk indikdtorként
gyokerekkel A technoldgia rugalmas Technoldgiai- gazdasagi

biré iranyzatok

értelmezéssel bir. A
kozvetitok osszhangba
hozzék a szereploket.

héalézatok struktirdja

alkalmazhatok a technoldgia
statuszanak vizsgélatara; a
halézatokban végbement valtozdsok
tilkrozik az adott technoldgia
statuszénak véltozasait.

Kvazi evoliciés
iranyzat

A technoldgiai fejlédés a
kiilonb6z6 (mikro, mezo,
makro) szinteken végbemend
koevolicié eredménye.

A technoldgia egy
koevoliciés tanulasi folyamat
targya, ettdl fiigg, hogy a
technoldgia illeszkedik-e a
meglévo rezsimhez, vagy Uj
rezsim kialakuldsét 6sztonzi.

A technoldgiai rezsim: a
szereplok K+F
tevékenységeit irdnyito,
de nem rogzitd szabdlyok.
Kolcsonosen osztott
elvarasok, igéretek

A rezsimek szabalyainak
megvaltoztatdsa

Konnyiti a szereplok kozotti tanuldsi
folyamatokat

A védett tanuldst biztosité rések
1étrehozasa (variacio és szelekcid
Osszekapcsoldsa).

Jovore vonatkoz6 tarsadalmi-technikai
szcenariok kidolgozasa

Forras: sajat szerkesztés Luiten (2001, 35-56. o.) alapjan
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2. Melléklet: A fenntarthat6 energiarendszer kovetelményei

A fenntarthaté energiarendszer iranyelveit Practorius et al (2009, 36. o.) Nitsch et al.,
2001; valamint Enquéte, 2002 alapjan az aldbbiakban 0sszegezik:

1y

Eloszlasi igazsagossag: Az energiahordozokhoz, szolgéltatasokhoz valé hozzaférés
biztositdsa az alapvetd sziikségletek — pl. flités, vilagitas, higiénia, f6z¢&s, - kielégitése,
és megfeleld informécid-ellatds biztositdsa minden ember szamara.
Sziikséglet-orientalt hasznalat és az ellatasbiztonsag stabilitasa: A fenntarthatésag
elveinek megfeleld igények kielégitéséhez sziikséges energia ellatdsa folyamatos kell,
hogy legyen, megfeleld0 mennyiségben, foldrajzi és iddébeli vonatkozasban. Ez a
foldrajzi €és az energiahordozd diverzifikdacid €s biztonsdg olyan mértékének
kialakitasat igényli, mely tdmogatja a nem vart krizisekhez valé alkalmazkodést,
valamint megodrzi és fokozza a jovdbeli lehetdségek megjelenését.

Erdforras-védelem: Ez magaban foglalja az energia-termelékenység fokozasat, a
meguijulé energiahordozok és zart ciklusi anyagaramlési folyamatok alkalmazasat. A
természeti erOforrdsok alkalmazdsdnak iliteme nem haladhatja meg regenerdlddasi
képességiiket.

Kornyezeti, klima és egészségiigyi kompatibilitas: A természeti kornyezet
alkalmazkodasi és regenerdloddsi képességét nem szabad veszélyeztetni. A
klimavaltozast okoz6 gdzok kibocsatasat, és az egyéb emissziokat dramaian kell
csokkenteni, védeni kell a vizek mindségét, és a nukledris hulladék termelddését meg
kell sziintetni.

Kockazatcsokkentés és hibak toleralasa: az energiadtalakitis és elosztds
elkeriilhetetlen kockdzatait, és veszélyeit alapvetden minimalizdlni, korlatozni kell
mind foldrajzi, mind idébeli értelemben. A nem megfeleld kezelés, rossz irdnyitas és a
szdndékos rombolas lehetdségét és kovetkezményeit is szdmitdsba kell venni.
Tarsadalmi kompatibilitas: A jovobeli energia-rendszerek kialakitdsiara vonatkozé
dontéshozatali folyamatokba valamennyi érintetti csoportot be kell vonni. Ez pedig a
demokratikus, decentralizdlt dontéshozatali struktirdk, tudasépitési folyamatok
alkalmazasat jelenti. A kisébbségi jogokat védni kell. A jovObeli energia-rendszerekre
val6 4tédllas tehat tarsadalmilag elfogadhaté mddon kell, hogy torténjen.

Adaptabilitas: Az energia-rendszer barmely atalakitdsa esetén meg kell teremteni az
eldre nem jelezhetd jovObeli igényekhez val6 rugalmas alkalmazkodas lehetdségére. A
tarsadalmi tanuldsi képesség javitdsa érdekében a fenntarthaté energia-termelés és
fogyasztds kérdése az oktatas elemévé kell, hogy valjon.

Atfogé gazdasagi hatékonysdg: az energia-szolgdltatdsokat — mds gazdasdgi
tevékenységekkel egyiitt — elfogadhaté teljes koltsége mellett kell biztositani, ahol az
»elfogadhatd” kifejezés egyszerre tiikkr6zi a mikrookondmiai €letképesség meglrzését,
és a teljes (externdlis és okoldgiai koltségek) tarsadalmi koltség minimalizaldsat.
Nemzetkozi egyiittmiikodés: nemzetkozi szinten, a jovObeli energiarendszereket Ggy
kell megtervezni, hogy azok — pl. az er6forrdsok egyenldtlen eloszldsa miatt — ne
destabilizdljadk a vildgot, és tamogassdk a békés egyiittmikodést. A modern
technoldgidkra valé 4tdllas segitheti a fejlodd orszdgokat az energiahatékonysdg
fokozédsdban.

Praetorius, G. — Bauknecht, D. — Cames, M. — Fischer, C. — Pehnt, M. — Schumacher, K. — Vop, J-P.

(2009): Innovation for Sustainable Electricity Systems, Exploring the Dynamics of Energy Transitions,
Sustainability and Innovation Series, Physica-Verlag, Heidelberg
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3. Melléklet: Az elosztott villamosenergia-termelési technolégiak rovid
bemutatasa

Az elosztott villamosenergia-termelés technoldgidi alapvetden két nagy csoportra bonthatok:
1. A magas hatékonysdggal rendelkezd kogenerdciés, vagy mas néven kapcsolt
energiatermelés (motorok, turbindk, tiizeldanyag-cellak)
2. A megijul6 energiahordozok haszndlatdra, illetve az energia Ujrahasznositisra épiild
technol6gidk (nap-, szél-, viz-, geotermikus energia hasznositdsa, biomassza
energetikai célui hasznositasanak technol6giai).

A kovetkezd alfejezetekben ezen technolégidk rovid bemutatdsara kertil sor.
1. Kapcsolt energiatermelési technologiak
1.1. Gézturbinak

Napjaink legismertebb, leggyakrabban alkalmazott technolégidja a gdzturbina hajtasos
generatorokra épiilé, Rankine-ciklusi erémii. Altaldban véve, a vildg szilard fosszilis
energiahordozokra €piild erdmiivei az energiahordozok elégetése révén dllitanak el6 magas
nyomdsu gozt, melyet generdtorokat muikodtetd gdzturbindk hajtisara alkalmaznak. A
gbzturbindknak két alapvetd tipusa létezik, a kondenzator, és az ellennyomdsos gézturbina
(Id. 3.1. abra). Mig a kozpontositott erdmiivek daltaldban kondenzdtor turbindkat
alkalmaznak, az elosztott rendszer esetében inkdbb az ellennyomadsos turbindk a jellemzok.
A gOzturbindk villamosenergia-termeléséhez biomassza, vagy fosszilis energiahordozdok
égetésére €piild bojlerekre van sziikség. Az ellennyomdsos turbindkban a magas nyomdasu
g6z expanzidja a turbina lapatokon keresztiil meghajtja a turbina forgd részét, és az igy
keletkez0 mechanikus energia haszndlhatdé a villamosenergia-termelését biztositd
generdtorok milkodtetésére. A turbina egyes pontjain ,lecsapolt” gdzenergidt, és a
hulladékhSt hiitési, fiitési, illetve melegviz készitési célokra haszndlhatjuk. Igy, ezen
tipusok villamosenergia-termelési hatékonysdga alacsonyabb. A kondenzator turbindkndl
ezzel szemben a keletkezd g6zt egy kondenzitorba juttatjdk, igy a lapatok maximalis
nyomasesés érhetd el. (Wade, 2003, Biiki, 2005).

3.1.4bra: GOzturbindk sematikus abrédja
Giz

ator

Ellennyom:asos twbina

Kondenzator turbina

Forras: WADE (2003, 13. 0.)

A g0zturbindk CHP alkalmazdsa inkabb ipari kornyezetben, és tobb mddon is torténhet. Az
egyik moédszer, hogy az alapfolyamatok (pl. ipari folyamatok) tdpldlasat kozvetleniil a
bojler 4dltal termelt hdenergia adja, és a tobbletenergidt gézturbina hajtasira alkalmazzék.
Egy masik lehet0ség, amikor a bojler 4ltal termelt gbéz egy gdzturbindt taplal, és a
hulladékhdt hasznéljdk a folyamatok miikodtetésére. A harmadik lehetdség, amikor a gdzt
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még a kibocsatas eldtt vonjak el a turbindtdl (Breeze, 2005). Ugyanakkor, ezen eljarasok
kombindcidja is eléfordulhat. A gézturbinds CHP-k egy lehetséges modelljét személteti a
3.2. abra.

3.2. abra: GOzturbinds CHP felépitésének lehetséges modellje
Bojler

Gz

s Alarzony nyoméisi ghz

hiztositisa
| -~ /-' ™~
) —— Villamos energia
— _./ hiztositasa
Viz 7 Cenerito
Girhubina

Forras: Breeze (2005, 68. 0.)
1.2. Gazturbinak

A géazturbinds erOmiivek gazturbindk 4ltal hajtott generdtorokkal Aallitanak elé villamos
energiat. A gazturbindkban mér a folyékony vagy légnemi tiizeldanyagok kozvetleniil
keriilnek elégetésre, majd a gz expanzidja meghajtja a turbinat, mely egy generatort miikodtet.
A kilépd gdz magas homérsékletli, melyet vagy a gazturbina hasznosit tovdbb (sajat korll
hatasfokjavitds horegenardldas, goOztermelés, gbézbefecskendezés, illetve tobbfokozati
kompressziés és expanzié révén), vagy hiitési/flitési, illetve melegviz készitési célokra
alkalmazhat6. A gazturbindk a goturbindkhoz hasonlésan gdzzal és biomasszdval is
tizemelhetnek. A gézturbindknak a héhasznositéstol fiiggden 4 {6 tipusa létezik:
e Egyciklusu gazturbindk, vagy nyilt ciklusi gézturbindk, melyek héhasznositis nélkiili
villamosenergia-termelésre alkalmazhatok
e Ujrahasznositdsos ciklusi gdzturbindk, melyek a hulladékhét a belép gaz elShiitésére
alkalmazzak
e Kogenericiés ciklusi gazturbindk, helyi villamos- és hdenergia termelésre
alkalmazhatok, a magas hd ipari folyamatok szdmdra, illetve hiitési/fiitési, illetve
melegviz készitési célokra alkalmazhat6, vagy a kilépd gazok kozvetleniil, ipari
szaritasi folyamatokhoz is felhasznalhatok
e Kombindlt ciklusi géazturbindk, alt. 3MW-ndl nagyobb rendszerek, ahol a kilépd
magas hofoku géazokat gdéztermelésére is haszndlhatjdk, mellyel egy goézturbinat
hajtanak meg, mely kapcsolt termelésre is alkalmazhat6

A gazturbindk kogenerdciés alkalmazdsit a technoldgia két sajatos vondsa tdmogatja.
Egyrészt,a gazturbindk képesek gozturbindk hajtidsdhoz is elegendd mennyiségli gozt is
eldallitani, azaz lehetdvé teszik a ho- és a villamos energia irdnti igényt egyensilyban
tartani. Masrészt, a gazturbindt elhagyé gaz jelentds mennyiségii oxigént is tartalmaz, ami
lehetdvé teszi, hogy a folyamatba/rendszerbe hulladékhé hasznosité bojlert is
beékelhessenek. (Breeze, 2005, 69.0.)

A gazturbinds CHP-k egy lehetséges modelljét mutatja be a 3.3. dbra.
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3.3. dbra: Gazturbinds CHP felépitésének lehetséges modellje

Fiizicso
| p.: -‘ __________
Levegi - i:'
Olajtarozd _1
\[.E“ér:l- > Cix
H Villamos energia
f___,__-'- i
Kompresszor Turhina Cenerator
@1 Gaz-ellatas
Forras: Breeze (2005, 69. 0.)
1.3. Mikroturbinak

A mikroturbindk magas sebességii, kisteljesitményli erdmiivek az autdipari turb6é — feltoltd
kompresszorok, illetve a repiildgép-ipari kiegészitd energiaegységek tovabbfejlesztésébol
jottek 1étre. A mikroturbinak felépitésiiket tekintve (1d. 3.4 -3.5. dbra) egy tengelybdl allnak,
mely a turbindt, a generdtort s a kompresszort koti Ossze. A levegd egy kompresszoron
keresztiil egy visszatdplalo egységbe jut, melyet a kilépd gazok melegitenek fel. A levegd a
tliztérben keveredik Ossze az alkalmazott tiizeldanyaggal, és elég. A forré gz ezt kdvetden a
turbindn halad keresztiil, ahol mechanikus energiit allit el6. Ez a mechanikus energia
mikodteti a villamosenergidt el6dllitd generatort. A kilépd gazok a visszatdpldld egységen
jutnak ki a megmaradt hé befogdsa céljabol (Wade, 2003). A mikroturbindk els@sorban
foldgazzal miikodnek, de hajtéanyagként dizel, olaj, biogdz is alkalmazhaté. A gazturbindk
tlztere a kiillonboz6 mindségli, kedvezdtlen tiizelési tulajdonsidgokkal rendelkezd
tiizeldanyagokhoz jobban illeszkedik, mint a dugattyds eromiiveké.

3.4. abra: A mikroturbindk szerkezeti felépitése

Fistgaz
2 kilepés
Generator Rekuperator

hiitébordak

Taztér

Generator

Kompresszor

" Rekuperator
Leégesapagy boritas

Turbina

Forras: Biiki (2005)

A jelenleg kereskedelmi forgalomban 1évé technolégidkndl a nagyon gyors forgési sebességli
turbindk alkalmazédsdval hatékonyak, melyeket azonban magas, 100000Hz frekvencidju
valtéaramot el6dllitd generdtorokra kotnek. Ezt az energidt azonban szilardfazisd dtalakitas
nélkiill nem lehet hasznositani. A probléma megolddsa érdekében a magas frekvencidji
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véltéaramot egy egyeniranyité konvertdlja at egyenarammad, melyet egy szilard fazisd inverter
a helyi igényekhez igazodo, 50 vagy 60 Hz valtéaramma4 alakit. A mikroturbinak altal termelt
héenergia helyi hasznélati, alacsony nyomdsu g6z, vagy melegviz eldallitasara, kapcsolt
termelésre is alkalmazhaté. (Biiki, 2005; WADE, 2003)

3.5. dbra: A mikroturbina kogenerdcids alkalmazdsa

Kipufogo gaz

t—

Egéstér
Kompresszorbdl

® szarmazo levegd

Forras: OPET (2002, 3. 0.)

1.4. Bels6 égésii motorok

A dugattyds, vagy bels6 égésti motorokndl a motorba integrélt tiztérben valé gazelégetés
révén keletkezik mechanikus energia. A villamosenergia-termelésre, kapcsolt termelésre
alkalmazhat6 belsé €gésii motoroknak, az autémotorokhoz hasonldan, két tipusa létezik, a
kompresszios (Dizel ciklusu), és a szikragyujtasos (Otto ciklusu) megolddsok. A kompresszids
motorok dltaldban négyiitemii, kozvetlen gyujtasi szerkezetek. A tisztdn dizellel miikodo
motor tiszta levegot sziv be, €s siiriti Ossze. A slritett levegd homérséklete a nyomds miatt az
olaj gyulladaspontja folé emelkedik, és ebbe a forré levegdbe az adagoldszivattyt dizelolajat
fecskendez be. Ezen a magas hdmérsékleten az iizemanyag kiilon gydjtéberendezés (gyertya)
nélkiil is meggyullad. Léteznek olyan véltozatok is, melyek dizel és foldgaz felhasznélastak,
azaz a levegoét foldgdzzal dusitjdk, és ezen keverékébe fecskendezik a dizelt. A kompresszios
motorok keverékképzése mindségszabalyozds elvére épiil, a beszivott levegd mennyisége
azonos, az €gés gyorsasaga és a fordulatszdm szabdlyzdsdhoz a befecskendezett izemanyag
mennyiségét valtoztatjak.

3.6. dbra: Biomassza-alapt dizel motoros rendszer

Pirolizis
Szarité Kipufogé gaz

- Levegd l T
—_—
Biomassza T Pirolizis
olaj

Olaj Dizel motor

Forras: OPET (2002, 2. 0.)

A szikragyujtasos motorokndl a folyamat a dugattyd felsd holtpontjaban kezddédik. Ekkor a
szivoszelepek nyitnak, és a dugattyu lefelé haladdsakor a szivészelepeken keresztiil a hengerbe
friss levegd-lizemanyag keverék jut. A sziviszelepek ezutan zarnak és felfelé haladtdban a
dugattyd Osszenyomja a keveréket a zart hengerben. A felsé holtpont kozelében a keveréket
elektromos szikra meggyujtja. Az elégett gdiz megndvekedett nyomadsa a fels6 holtpont utan
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lefelé hajtja a dugattytit. Az alsé holtpont elérése utan a kipufogdszelep kinyit és a dugattyi
kitolja a szabadba az égéstermékeket. A szikragyudjtdsos motorok mennyiségszabalyozas elvén
miikodnek, azaz ott viszonylag dllandé ardnyd a hengertérbe keriil6 az tizemanyag— levego
keveréke. A modern bels6 égésti motorokat turbékompresszorral és intercoolerekkel latjdk el.
A turbokompresszorok révén a kipufogdgazbdl jovo nyomadsesés hasznositdsa, és a hiités révén
a levegd oxigéntartalmdnak novelése, a termelt energia mennyiségének fokozdsa érhetd el. A
gyujtaskésleltetés és a kompresszid emelése pedig, a hatékonysdg csokkenése nélkiil segiti a
kisebb emisszids értékek elérését. (WADE, 2003)

1.5. Stirling motorok

A kiils6 égésti motorokat, azaz a Stirling motorokat a 19. szdzadtdl ismerjiik, széles kori
alkalmazdséra eziddig nem keriilt sor. A Stirling motor kiils6 hébevezetésii hder0gép, azaz
a belso égésti motorokkal szemben héforrasa a motoron kiviil taldlhat6. A Stirling motor
négyiitemtl, két dugattyibdl, - teljesitmény €s kiszoritd — all, melyek egymdssal 90° szoget
zérnak be. A motorhoz kiviilrdl juttatott hd felmelegiti a hengerben taldlhaté kozvetitd
kozeget, mely ennek révén kitdgul. A gdz hoétdguldsa mozgasra készteti a teljesitmény
dugattytt. Ekozben a kiszorité dugattya lefelé mozdul el, lehetdvé téve, hogy a kozvetitd
kozeg a motor hiittt részébe keriiljon. A kovetkezd 1épésben a kozvetité kozeg veszit
homérsékletébdl, térfogata lecsokken, és a teljesitmény dugattyut ellentétes mozgésra
kényszeriti. A kiszorité dugattyd is visszadll eredeti helyére, és igy a ciklus tjraindul. A
munkakdzeg hiitését és felmelegitését hdcseréld biztositja. A keletkez6 mechanikus
energia pedig a forgérész révén egy generdtort mukodtet. A folyamathoz hét biztositd
égetd egység fosszilis és megujulé forrds (biomassza, biogdz, foldgaz, butan, alkohol,
napenergia stb.) is lehet (WADE 2003, ). A Stirling motor villamosenergia-termelésre és
kapcsolt termelésre egyarant alkalmazhat6. Ez ut6bbi esetet szemlélteti a 3.7. abra.

3.7. ébra: A Stirling motor CHP alkalmazasa

kémeny

T Fltés
bl § Stirling motor
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— Elsédieges levegt -]

Forréas: http://www kekenergia.hu

A Stirling motorok kapacitdsa 1kW-25kW-ig terjedhet, mely révén fogyasztéi oldald
alkalmazdsra is megfeleléek, naptidnyéros alkalmazds révén pedig az energiahordozé
égetése is elkeriilhetd.

1.6.Tiizel6anyag — cellak
A kémiai reakciok villamosenergia-termelésre tortén6 alkalmazasanak elvét mar tobb mint 150

éve ismerjiik. A tlizel0anyag-celldk a tiizeldanyagban kémiai formédban kotott energiat
kozvetleniil elektromos energidva alakitjak.
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A 3.8. dbra a tiizeldanyag-cella miikodésének elvét mutatja be, mely a hidrogén kémiai
energidjat alakitja at kozvetleniil villamos energidva. A tiizeldanyag-cella anddos oldalara
aramlik a redukal6, hidrogéntartalmu tiizel6anyag, a katodos oldalra oxidal6 kozegként oxigént
vagy levegdt vezetnek. A tiizel6anyag-celldban a hidrogén és az oxigén elektrokémiai
reakci6jabdl végsd soron viz és ho keletkezik, egyidejiileg az andd és a katdd kozott elektronok
aramlanak, azaz egyendram jon létre, amit inverterben véltakozé dramma alakithatunk. A
tiizeldanyag celldk a hidrogén alkalmazdsan tdl, biogazzal és foldgazzal is miikodtethetdk, ez
utébbiak esetében azonban a rendszerbe egy energiahordoz6 transzformert is be kell kapcsolni.
A hagyomanyos hdéerdmiivekkel szemben, melyek hatdsfoka a homérséklet emelkedésével
monoton nod, a tiizeldanyag-celldk hatasfoka annél jobb, minél alacsonyabb hdomérsékleten
megy végbe az elektrokémiai folyamat.

3.8. dbra: A hidrogén alapu tiizel6anyag cella miikodése

=0,

=

; 'Wé;!@f

Megjegyzés: A kémiai atalakitds sordn végbemend folyamatok a kovetkezdk:
(1) H,—>2H +2¢
(1) 2H*+2e'+20,—2H,0+energia

Forras: WADE (2003)

A tiizel6anyag celldk ot tipusa létezik, melyek 6 jellemzdit, eldnyeit és hatranyait a 3.1.
tablazat tartalmazza.

3.1. tablazat: Az egyes tiizeldanyag cella tipusok jellemz6i

Jellemz6

Tiizelbanyag cella

Polimer-elektrolit

Olvadt

Foszforsavas < Szilard oxidos p Alkali
membranos karbonatos
PEMF MCF
PAFC c SOFC CFC
Jele (Phosphoric Acid | (Erotons Exchange | g 14 65 e Fuel (Molten AFC
Fuel Cell) Membrane Fuel Cell) Carbonates Fuel (Alkaline Fuel Cell)
Cell) Cell)

Modul mérete 100-200kW 3-250kW 1-10MW 250kW-SMW 10-200kW
Tipikus c . ‘ L . . ‘
felépités acél milanyag, fém kerdmia titdn milanyag, fém

Uzemi héfok 190°C 85°C 750-1000°C 650 °C 120°C

Tuzelo/anyag Foldga,z, b,logaz, Hidrogén Foldga,z, b,logaz, Foldga,z, b,logaz, Hidrogén
(andd) széngdz széngdz széngdz
Oxidans i s 4 i A g
Kozeg (Katod) Levegd Levegd, Oxigén Levegd Levegd Oxigén
. Foszforsav . Keramikus anyag Karbonatok Kalilig
Electrolit Poli .
Contrasnort (H;POy) g (Z105) (LixCOs+KoC0) (KOH)
P H'— <0y —COy> —OHG
Villamos
hatékonysag 36-42% 30-40% 45-60% 45-50% 70%
(%)
Kiils6 . .
van van nincs nincs van
processzor
Decentralizalt Decentralizalt D@entrah%alt, D@entrah%alt,
. . . . kozpontositott kozpontositott
. villamosenergia- villamosenergia- . . . . . e 1A
Alkalmazds < < villamosenergia- villamosenergia- Kozlekedés, vildglir
termelésre, CHP termelés, CHP p P p
alkalmazdsra is alkalmazds is termelés, Hulladékhd termelés, CHP
) ) ipari alkalmazésra is alkalmazds is
A P Alacsony miikodési Alkalmazott médszer HO6 mindsége miatt Magas villamosenergia
. Els6 generacids " A . P p P
Eloény technoléeia héfok miatt inditasi id6 miatt tervezés magas hatékonység alacsony
&l alacsony, véltozd rugalmas, Magas villamosenergia koltséggel érhetd el
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kereslethez igazithato miikodési héfok miatt | hatékonysdg érhetd el
nincs sziikség
katalizitorra
Alacsony tizemi héfok o p
miatt driga, CO-val 830°C felett driga Miikédési héfok
. Otvozetre van 44 P
bevont platina i o elérése hosszu id6t
. S sziikség, 850°C alatt . . . 2
- ok katalizator sziikséges, . B vesz igénybe Csak tiszta hidrogént és
Hatrany Magas koltség ionos vezetés P P )
alacsonyabb teliesftmén Kémiailag agressziv oxigént alkalmaz
teljesitmény Csjtﬂ;kenthgtt bevonat korldtozza a
Korlatozott CHP Hosszi inditdsi idé stabilitdst
alkalmazas
Technolog} a Kereskedelmi Fejlesztés alatt Fejlesztés alatt Fejlesztés alatt Fejlesztés alatt
bevezetettsége forgalomban

Forras: Fazekas (2006), WADE (2003)

2. Megujulo energiahordozokra épiilé termelési technologiak
2.1.Napenergia hasznositdsdra szolgdl6 napelemes és szolartermikus rendszerek

A napelem olyan fotovillamos elem, mely a nap sugédrzasi energidjat kozvetleniil alakitja 4t
villamos energidvd. Ezen elemek mechanikai és villamos jellemz6i 4ltaldban nem
megfeleléek a kozvetlen hasznositdsra, igy modulokba szerelik Oket. Szamos napelem
tipus 1étezik, melyek tobb szempontbdl is csoportosithaték. Egyrészt megkiilonboztetjiik
egymdastol az un. sik és koncentrdld napelemeket. Szerkezeti felépitésiikon tdl, a {6
kiilonbség kozottiik, hogy mig a sik napelemek a teljes, a koncentrdlé napelemek csupan a
kozvetlen sugarzast hasznositjdk. A kereskedelmi forgalomban is megtaldlhat6 sik napelem
technolégidk a kristalyos szilicium és a vékonyréteges technoldgidkat foglaljadk magukba.
1990-ig a napelemek piacidt a tiszta, monokristdlyos szilicium napelemek uraltdk.
Jellemzéje az egyszerli és folyamatos rdcsszerkezetli, szabdlytalan részekkel és
szennyezOanyagokkal nem rendelkezd sziliciumkristdlyok alkalmazasa. Ezeket a cellakat
nagy kristalyokbdl vagjak ki, vagy kristalyos szilicium oOntvényekkel allitjdk eld. Egy
atlagos kristalyos szilicium modul 36 darab napelem cella soros kapcsoldsabdl all, melyet
tiveg és mllanyagburkolatba dgyaznak be a kornyezeti hatasoktdl valé védelem érdekében,
majd keretbe foglaljdk 6ket, és egy csatlakozddobozzal 14tjak el.

A polikristidlyos vékonyréteg napelemcelldk kutatdsa €s alkalmazdsa nyolcvanas évek elején
indult meg. A vékonyréteges celldk esetében iiveg, vagy kerdmiaalapra rétegezett
vékonyfilmek képezik a napelem alapjat. A vékonyréteges technoldgidkndl az aktiv cella
vastagsdga néhany mm csupdn, szemben az egykristdlyos celldkkal, amiket a megfeleld
mechanikai szilardsdg miatt 0,2-0,3 mm kell méretezni. Ez az anyagmegtakaritdson kiviil azzal
is jar, hogy csokkenti a kivezetd érintkez6 eldtti soros ellendllas értékét, mert a fotonoknak
kisebb utat kell megtenniiik, hogy a zaréréteget elérjék. A leggyakoribb vékonyfilmes celldk
gydrtasahoz alkalmazott anyagok:

Amorf szilicium (a-SI)

Kadmium-tellurid (CdTe)

Réz-indium-diszelenid (CIS)

Vékonyréteg szilicium (Lewis — Crabtree, 2005)

A legijabb fejlesztésii napelem tipusok kozé sorolhatdk a foto-elektrokémiai, a szerves
elemek, illetve a nanotechnoldgiai fejlesztésekre €piild napelem modulok. A fotoelektrokémiai
napelem, vagy mas néven ,,Gritzel napelem” technoldgidjat a Swiss Federal Institue of
Technology fejlesztette ki. Az elem két vékony iiveglapbdl all, melyeket attetsz0, nagyon
vékony elektromosan vezetd 6n-oxid rétegekkel vontak be. Az elsé lapra egy vékony titan-
dioxid (TiO,) félvezetd réteget visznek fel. Az abszorpcids tulajdonsdg fokozasa érdekében a
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réteget érdessé teszik, ezt az érdesitett felszint egy fényérzékeny, ruténium vagy ozmium alapi
fémkomponensbdl all6 festékréteg boritja le. Végezetiil a két tiveglap kozé jod-alapu elektrolit
réteget helyeznek. Az abszorpcié sordn a megfeleld hullimhosszu fény egy fotonja hatdséara a
fényérzékeny réteg egy elektront juttat a titdn-dioxid rétegbe. Az elektronok innen az
elektromosan vezet0 réteg aljara vandorolnak, és a kiilsé aramkorbe jutnak.

A szerves és polimer napelemek olyan szerves félvezetd vékonyrétegbdl (altaldban 100nm)
allnak, melyek anyagdt polifenil-vinil, réz - ftalociamin és a szén-fullerének. A szerves
napelemek konnyl szerkezetiiek, rugalmasak, olcson eldéllithatdk és a természeti kornyezetre
gyakorolt hatdsuk elhanyagolhat6. Ugyanakkor a legjobb cellak hatékonysdga is mindossze 3-
4%-ot tesz ki, igy alkalmazasuk egyelOre csak kisérleti fazisban van. Kutatdsi stidiumban
vannak a nanotechnolégiai fejlesztések eredményein alapuld napelemek is. A nanokristilyos
napelemek esetében a nanokristalyokat egy szilicium alapra helyezik. (Lewis — Crabtree, 2005)

A napelemes rendszerek egyéb elemei (Retscreen International, 2005, 176-179. o.):

e Akkumulatorok: energiataroldsra szolgdlé berendezések, melyekkel megoldhatva valik,
hogy a kevésbé napsiitéses idOszakokra/éjszakdkra is biztositsa az energiaellatast,
kifejezetten fontos az Onellatd6 rendszerek esetében. (A leggyakrabban alkalmazott
akkumulatorok az 6lom-kalcium és az 6lom-antimon akkumulatorok.)

e Inverterek: A napelem altal eldallitott egyenaramot (DC) valtéaramma alakitjak (AC).

e Kontrollerek: energiatarolds és az energiahasznositas biztositdsara szolgal6 berendezések

e Struktirdk: napelemek, ¢és egyéb rendszerelemek telepitéséhez, felszereléséhez
nélkiilozhetetlen eszkozok.

e Generdtorok: A hdlézatra nem kapcsolt rendszerek esetében lehetOség van arra, hogy a
napelemek mellett fosszilis energiahordozéval miikodo generatorokat is alkalmazzanak. A
generatorok alkalmazdsaval elkeriilhetd a napelemek és akkumuldtorok tdlméretezése,
javithaté az energiaellatas biztonsdga. Az ilyen, un. hibrid rendszerekben a napelem és a
generator kiegésziti egymast, azaz a napelemek alkalmazdsaval csokkenthetd a generator
altal torténd fosszilis energiahordoz6 haszndlat, illetve a generator fenntartasi/karbantartdsi
koltségei; a generator pedig segiti a folyamatos energiaellatést.

A koncentrdlé napelemes rendszereknél optikai koncentrdlé berendezéseket (tiikrok, lencsék)
alkalmaznak, melyek a napsugarakat egy napelemre irdnyitjdk. A rendszerben alkalmazott
napelemek foként szilicium és gallium-arzenid (GaAs) alapiak. Ezen moduloknak mindig a
nap irdnyaban kell lenniiik, igy egy napkovetd rendszerrel kapcsoljak Ossze Oket. A 3.2.
tablazat a koncentral6 napelemes rendszerek legismertebb tipusait mutatja be.

3.2. tablazat: Napelemes rendszerek gyartdsa vildgszinten 2003-ban

Technoldgia tipusa | MW | %o
Sik napelemek
Monokristalyos szilicium 230,5 31,0
Polikristdlyos szilicium 443,8 59,6
Szalag szilicium 22,8 3,1
Vékonyréteg, amorf szilicium 39,3 5,3
Vékonyréteg, CdTe 3 04
Vékonyréteg, CIGS 4 0,5
Koncentral6 napelemek

Szilicium 0,7 0,1
OSSZESEN 744,1 100

Forras: Lewis — Crabtree (2005)
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A napenergia hasznositds egy madsik, specidlis esete a termikus alapu villamosenergia-
termelése. Az tin. Concentrating Solar Power (CSP) rendszerek a napbdl nyert energiat tiikrok,
illetve lencsék segitségével gyljtik Ossze, €s azt magas hémérsékletii hové alakitjak, mely
gbzturbina vagy motor generdtorok révén villamos energidva alakithat6. Ezek a rendszerek
alapvetéen harom f6 részbdl dllnak: (1) a kollektormezdk, azaz tiikkrok, ill. reflektorok
sokasdga, melyek feladata a sugdrzds Osszegylijtése €s annak az elnyeldbe torténd
koncentréldsa, (2) az elnyeld, mely az 6sszegyiijtott energiat hové alakitja; (3) energia-atalakitod
rendszer, turbindk, vagy Striling motorok, amely a hdenergiat elektromos energidva alakitja at.

A napsugirzis Osszegyljtésére €s hové alakitdsra kiilonféle megoldédsok sziilettek, melyek
alapjan az aldbbi CSP rendszereket kiillonboztethetjik meg (Stoddard et al, 2006;
http://www .kekenergia.hu):

® Parabola-valyd (solar trough): A parabola-valyis rendszerek valyu alaki tiikrokbol
allnak, melyek a direkt sugarakat a kozéppontban elhelyezett elnyel6csObe
koncentraljak. Az energia felmeleiti az elnyel6csOben taldlhaté kozvetitdé folyadékot
(altalaban olaj), a kozvetitd folyadékot pedig g6z elddllitdsdra haszndljadk. Az igy
keletkezett g6z mar turbina, vagy motor iizemeltetésére haszndlhaté. A kollektorok
altaldban soronként vannak elhelyezve, egy észak-dél napkovetd tengelyen, és kelet-
nyugat irdnyban kovetik a nap mozgdasat. Emellett, a rendszerek kozepes hdmérsékletii
hétermelés, hdlézatba kapcsolt villamosenergia-termelésre egyarant alkalmasak.

e Naptorony (solar tower): A naptorony rendszerekben a napsugarakat nagy, siktiikrok
gylijtik 6ssze és irdnyitjdk egy kdzponti, toronyban taldlhat6 elnyelobe. Ennél a rendszernél
e hohordoz6 folyadék olaj vagy oldott sé is lehet. A hokozvetitdé kozeg felmelegszik, és
meghajtja a foldon taldlhat6 generdtort, mely villamos energidt allit el6. A naptorony
rendszerek fO alkalmazasi teriilete a magas homérsékleti htermelés, haldzatra kapcsolt
villamosenergia-termelés.

e Naptanyér (solar dish): A rendszer egy vagy tobb tanyér alaku tiikkorbol all, amelynek
fokuszaban egy kollektor all. A begylijtott energidbdl a zart hidrogén ciklus kovetkeztében
héenergia keletkezik, mely egy Stirling-motort miikddtet.

e Napkémény (solar chimney): nagy foldteriiletet boritanak kor alakud iiveg vagy milanyag
szerkezetekkel, melyek a kor kozepének irdnydba magasodnak. A teriilet kozépen egy
torony helyezkedik el, mely a szélturbindnak, esetenként sz€lturbindknak ad helyet.
Napsiités hatdséara az iiveg vagy milanyag szerkezet alatt taldlhat6 levegd felmelegszik, €s a
torony irdnydba kezd 4ramlani, dtadva helyét a szerkezet pereme feldl érkezd hideg
levegének. A toronyban a meleg levegd felszdll, s dramldsdval megforgatja a turbina/
turbindk lapatjait. A villamos energidt a turbindhoz/turbinédkhoz kapcsolt generator termeli.

e Napt6 (solar ponds): Mitkodésének alapja a meleg levegd, viz aramldsanak elve. Normal
tavakndl a felmeleged§ viz a felszinre dramlik, és 4tadja h6jét az atmoszféranak. Altaldban
véve a tavak hOmérséklete tObbé-kevésbé megegyezik a levegd homérsékletével. A
naptavas rendszereknél ezt a hdvesztést akadalyozzak meg, mégpedig tigy, hogy a t6 alsé
rétegébe oldott sét helyeznek el, igy ez a viz tdl nehéz ahhoz, hogy a felszinre
dramolhasson.

Az alébbi tablazat a fobb szolartermikus technoldgiai megoldasok 6 jellemzdit mutatja a be.
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3.3. tablazat: Szolartermikus erdmiivek tipusai, jellemzoi

b
Kollektor tipusa: Naptekné Naptanyér Naptorony
Koncentral6képesség 10-100 100-600 100-1000
Elnyel6 hémérséklet (°C) 150-350 400-900 450-1200
Hatésfoka (%) 6-12 8-20 15-25
Kollektorra vetitett
teljesitménye kW/m® 20-10 16-6 85
Beépitett feliiletre vetitett
teljesitmény kW/m® 80-40 60-25 40-20
Hitofolyadék viz viz -
Hokozvetitd folyadék szerves folyadék, viz viz, giz viz, levegd, hélium, s6
Turbina tipusa csavaros, g(:rzltolirot;ma, Stirling csavaros, gézturbina, Stirling motor g06zturbina, gazturbina
® nagy energia-atalakitasi hatékonysaga;
® moduldris felépitésiiek;
e i6 foldteriilet kihaszndlat e konnyen valtoztathatok, dtalakithatdk;
k..J ) ) ; o kiegészitd, fosszilis energiahordozokra | ® Magas lizemi hOmérséklet
onnyen véltoztathat rendszer [, 27" L, P
e .l . ... [épiil6 erémiivek a rendszerhez ® Magas energiadtalakitasi
I acsony anyagigény, tarolds o ] !
Elényei meooldhaté kapcsolhatok; hatékonysag,
oo, s <4 [|® azenergia-atalakit rendszer o kozvetitd kozeg hotdroldsra is
® hibrid felhasznalasi lehetdség, |, ©°,~, ~=° . 2
P I€ghiitéses, igy ennél a CSP rendszernél alkalmas
® gyors megtériilési rata. o meriil fol viziedny:
gény;
® teriilet kivalasztdsdnak szempontjai
kevésbé szigortak.
Tarolds hidnya, megbizhatdsdgi ek
PP I, PP, problémak, nagymennyiségii Ma%as k.olt,segek,, PP
Hatranyai Teriiletkivalasztas, vizigény . b p p Teriiletkivalasztds, Kisérleti
villamosenergia-termelésre még nem f4zisban van
alkalmasak

Forras: http://www.kekenergia.hu alapjan

2.2.Kisteljesitményti vizerémiivek

A vizerOmiivek a viz mozgési energidjat alakitjdk at villamos energidvd. A vizerOmiivek
teljesitménye alapjan megkiilonboztethetjiik a nagy, és kisteljesitményli eromiiveket. Az
altalanosan alkalmazott kategorizalds szerint nagy, azaz kb. I00MW, vagy anndl nagyobb, és
kis, azaz 100MW-ndl kisebb, vizeromiivek léteznek. Fontos megjegyezniink azt is, hogy a
kisteljesitményli vizerOmiivekre nincs altalanosan elfogadott meghatdrozas. A 3.4. tablazat a
100MW kapacitasnal kisebb teljesitményii vizeromiivek egy lehetséges csoportositdsit mutatja
be.

3.4. tablazat: Kozepes- €s kisteljesitményli vizerOmiivek csoportositdsa

Erémii elnevezése Jellemz6i
Kozepes 15-100MW kapacitds, dltaldban hdlézatra kapcsolt tipusok
Kicsi 1-10MW Kkapacitds, dltaldban hélézatra kapcsolt tipusok
Mini 100kW-1MW Kkapacitdsu, dltaldban hdlézatra kapcsolt, de hal6zattdl
fiiggetlen alkalmazasu tipusok
Mikro 5-100kW kapacitasu, hal6zattdl fiiggetlen alkalmazasu tipusok
Pikd SkW-ig terjedd kapacitdsu tipusok

Forras: Intermediate Technology Development Group (€. n., 1.0.)
Az araml6 viz energidja a viz helyzeti (gravitacids) és mozgési (kinetikus) energidjanak

Osszege. A helyzeti energia a vizfolyés szintkiilonbségébdl szarmazik. A mozgasi energiit az
aramlasi sebesség hatdrozza meg. A vizerémivek kozos jellemzdje, hogy a viz mozgasi
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energidjat alakitjak at villamos energidva. A kisteljesitményl vizerémiiveknek alapvetden két
tipusa l1étezik, a folyami €s a viztdrozos vizerOmiivek.

A "folyami" kifejezés arra a mitkodtetési médra utal, amelynél a vizeromi kizardlag a foly6
természetes dramldsa dltal elérhetd energidt haszndlja ki. A "folyami" megoldasok esetében
nincs viztdrolds, azaz a vizerémil teljesitménye a vizhozammal egyiitt valtozik. fgy annak
koszonhetoen, hogy a folyami vizerdmiivek elérhetd teljesitménye a viztani korfolyamatokkal
egyiitt valtozik, ondlléan nem képesek tokéletesen biztos energiaellatast szolgaltatni. Ezen
rendszereket dltaldban a nagy villamosenergia-hdl6zatokba illesztik be, a villamosenergia-
halézattdl elszigetelt teriileteken pedig kiegészitd energiaellatdssal 1atjdk el oket. A folyami
kialakitasu kisvizerOmiivek csak abban az esetben tudjék a teljes energiaigényt, ha a foly6
minimdlis vizhozama mellett termelhetd villamos energia megfelel a felhasznalok
csucsigényének. A Kkisteljesitményli folyami vizeromiiveknél a foly6 elterelésére is sor
keriilhet, mely gyakorta sziikséges ahhoz, hogy a folyé bizonyos hosszan mutatkoz6
magassigkiilonbségbdl eredd eldny kihasznédlhaté legyen. Eltereléskor a folyd aramlasat
lassitjdk a turbina vizkivételi helye és a turbina kozott. Altaldban sziikség van kisebb gétakra az
eltereléshez.

Annak érdekében, hogy a vizeromil kielégithesse a villamos energia igényeket valtozo
terhelés, vagy csucsterhelés esetén is, a vizet viztdrozékban kell tarolni. Hacsak nem 1étezik
egy természetes t0, melyet ki lehetne hasznalni, akkor a viztarozas altaldban gatak épitését, uj
tavak létrehozasat igényli. Ez a kialakitds negativ kornyezeti hatdsokkal is jar, igy a
nagyteljesitményli vizeromiivek kiépitése vonzobb alternativat képviselhet. Viztarozok épitése
kisteljesitményli vizeromiivek esetében &ltaldban gazdasigilag nem megvaldsithatd, kivéve
olyan, a villamos hél6zatt6l tavol es6 helyeken, ahol a villamos energia ért€ke nagyon magas.
Ha létezik a kisteljesitményli erémiinél viztarozas, akkor Uj csatornafében, vagy meglévo tavak
felvizén térolt kis mennyiségli vizre korlatozddik. A kis mennyiségli viz tarozasat jelenti a
medertdrozds. A viztarozos Kkisteljesitményli erdmiivek egy lehetséges tipusa a szivattyuds
tarozds. Ezeknél az erdmiiveknél a viz egy fenti €s egy lenti taroz6 kozott cirkuldlodik. A fenti
tarozobol szarmazo viz a csucsterhelésii idészakokban keresztiilmegy a turbindn, és a generator
révén energidt termel. Ezt kovetden, az alacsony terhelésii idOszakokban a vizet
visszapumpaljdk a fels6 tarozoba. Ezeknél a rendszereknél a viz dramoltatdsa
energiafogyasztisként  jelentkezik, amelyhez a  sziikséges energiat  kiegészitd
energiaforrasokbdl kell fedezni (Dragu — Sels — Belmans, 2001; Retscreen International, 2005).

3.9. dbra: A kisteljesitményli vizerOmiivek lehetséges felépitése

Willamos
Lere ke

o

Alvizesatoma

Forras: Dragu — Sels — Belmans (2001, 3. 0.)

A kisteljesitményll vizerdmiivek altaldban véve két 6 alkotdegységbdl dllnak, ezek a kiépitett
egységek, és a mechanikai és elektromos berendezések (Id. 3.9. dbra). A kisteljesitményli
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vizerémiivek fobb kiépitett egységei kozé a gt vagy duzzasztd, a vizelvezetések, és a géphaz
tartozik. Az elterel0 gat a vizet egy vizvezetO csatorndba, mds néven ejtdcsdbe, vagy a turbina
belépéséhez vezeti. A kisteljesitményii vizerdmiiveknél a koltség és kivitelezési szempontokat
figyelembe véve dltaldban egyszerti, alacsony kivitell gatat alkalmaznak. A tereld gétak
késziilhetnek betonbdl, fibol, falazati anyagokbdl, vagy ezek kombinaciéjdbdl. Altaldban véve
ezek a rendszerek tn. folyami megolddsok, azaz a rendszerben nem taldlhatunk tdrozokat, és
csak abban az esetben termelnek energiat, ha a sziikséges vizmennyiség elérhetd. A viz ezt
kovetden egy generdtort miikodtetd turbindt hajt meg, majd visszajut a folyéba az
alvizcsatorna segitségével.

A kisvizeromiivek vizelvezetd rendszere magéban foglalja:

e Vizbemeneti jaratot, amely a kialakitastol fliggden tartalmazhatja a gerebracsokat, egy
zsilipet a csatorndba, ejtocsObe, vagy kozvetleniil a vizturbindba belépd viz szdmara. A
vizbemeneti jaratok altaldban vasbetonbdl, a gerebracsok acélbdl, a zsilip pedig acélbol
vagy fabol késziilnek.

e (satorna, alagut, és/vagy ejtocsO, amely a géphdzhoz szdllitja a vizet azokndl a
kialakitdsokndl, ahol a géphdz bizonyos tdvolsagra taldlhaté a vizbemeneti helytol. A
csatorndk dltalaban 4sdssal késziilnek, és kovetik a meglévé domborzati viszonyokat.
Az alagutak foldfelszin alatt futnak, furdssal és robbantdssal, vagy alagutfuré gép
segitségével késziilnek. A nyomdcsovek a vizet nyomds (hidrosztatikai nyomds) alatt
szallitjdk, késziilhetnek acélbdl, vasbol, iivegszdlas kompozitbdl, miianyagbodl,
betonbdl, fabdl is.

¢ A turbina be- és kilép0 helyei magukba foglaljak a zsilipeket és tol6zarakat is, amelyek
a turbina ledllitdsdhoz és karbantartdsahoz sziikségesek. Ezek az alkatrészek éltalaban
vasbol vagy acélbdl késziilnek. Az alvizi zsilipek, ha karbantartds szempontjabol
fontos, késziilhetnek fabdl is.

® Az alvizcsatorna szdllitja a vizet a vizturbindbdl vissza a folyoba. Ez a csatorndhoz
hasonléan, asott kivitelu.

Az épitett elemek kozé tartozd géphazban taldlhatjuk meg a turbinét, vagy turbindkat, és a
legtobb mechanikus vagy villamos berendezést. A géphazakat dltaldban arra a lehetséges
legkisebb méretre készitik, mely még megfelelden biztositani tudja a védelmet, és lehetové
teszi a sziikséges karbantartdsi munkak elvégzését. A géphazakat dltalaban beton, vagy egyéb,
helyben rendelkezésre all6, hagyomanyos épitdanyagok felhasznéldsaval hozzdk 1étre.

Az kisteljesitményli vizerOmivek elsddleges villamos és mechanikus berendezései a turbina
(turbindk) és a generdtor (generatorok). A vizturbina a viz mechanikai energidjanak
felhaszndlasaval forgatja a mechanikusan hozzdkapcsolt generdtort. Mas szavakkal élve, a
turbina alakitja 4t a viz esésének energidjat tengelyteljesitményre. Tobbféle tipusu turbina
létezik, amelyeket szdmos mddon csoportosithatdak. Ahogyan azt a 3.5. tablazat mutatja, a
turbindk alapvetéen két csoportra oszthatok, azaz a reakciés és az impulzus, vagy
szabadsugaras turbindkat kiillonboztethetiink meg egymastdl. Az akcids vizturbindban az
energiadtalakulds Iényegében az allérészben megy végbe, az allérészbol kilépd sugar nyomésa
a forgérészben vald 4dthaladds kozben mar nem valtozik. Ezzel szemben a reakcids
vizturbindban a vizsugarnak még jelentds tilnyomdsa van az all6 lapatozds €s a jarokerék
kozott. Mas szavakkal, az impulzus turbinak a viz sebességi energidjit, mig a reakcids turbinak
a viznyomds energidjat hasznositjdk. (Bobrowicz 2006; Retscreen International, 2005). A
vizturbinédk alaptipusai még a mult szdzad elso felében alakultak ki. A reakcids turbindk koziil
a Francis-turbina kiilonféle véltozatait, a propeller turbindkat, és a Kaplan-turbindkat
hasznéljak. A jelenleg haszndlatos szabadsugaras turbindk kozé a Pelton, a Turgo és a Banki

260



”r

(keresztaramlasos) turbinak tartoznak. A vizerOmuvekben hasznalatos turbinak kivalasztasa
elsddleges a tervezett installdlasi helyen elérhetd esésmagassdg, valamint a véarhat6 vizhozam
fiiggvénye. Természetesen a varhatd koltségek is jelentds hatdssal vannak a turbina tipusok
kozotti vélasztasra.

3.5. tablazat: Turbindk csoportositdsa a jarokerekek sebessége €s az esésmagassag alapjan

Turbina tipusa Sebesség (rpm) Esésmagassag (m)

Kaplan turbina A 350-500 30-40

K 501-750 10-30

M 751-1100 <10
Francis turbina A 50-150 110-300

K 151-251 50-110

M 251-450 <50
Pelton turbina A 2-15 1000-1300

K 16-25 700-1000

M 26-50 100-700
Béanki turbina 30-200 5-100

Forras: Bobrowicz (2006, 20. o0.)

A kisteljesitményli vizerdmuiveknél dltalaban kétfajta generdtort alkalmazhatnak, a szinkron és
az indukci6s (aszinkron) tipus. A szinkron generatorok miikodtethetok elkiilonitve is, mig az
aszinkron generatorokat dltaladban mds generdtorokkal dsszekapcsolva kell miikddtetni. Fontos
megjegyezni, hogy az indukcids generatorok kapacitdsa kevesebb, mint S00kW, igy ezek
azokndl a kisteljesitményli vizerOmiiveknél alkalmazhatok, melyek hagyomanyos
villamosenergia-hdlézatra vannak kotve. A generdtorok miikddési elve minden erOmiiben
azonos.

A kisteljesitményli vizerdmiivekben a vizturbindn/vizturbindkon és a
generatoron/generatorokon kiviil egyéb mechanikus és villamos részegységei is lehetnek. Ezek
az aldbbiak:
¢ tengelygyorsitd berendezés az idedlis turbina fordulatszam és generator fordulatszam
Osszehangolésara (sziikség esetén);
vizelzar6 toldzarak a turbinakhoz;
a foly6 megkeriild vezetéke és annak vezérlése (sziikség esetén);
hidraulikus vezérlés a turbina €s a toldzarak részére;
villamos védelem €s vezérlés;
villamos kapcsol6 berendezés;
transzformatorok Onellatasra és aramtovabbitasra;
az Onellatds magédban foglalja a vilagitast, flitést, a rendszer miikodéséhez sziikséges
energia-felvételt, és a kapcsoldszekrény ellatasat;
vizhiités €s keno rendszer (sziikség esetén);
tartalék aramforras;
telekommunikacids rendszer;
tliz- és biztonsagi riaszto rendszer (sziikség esetén);
halézatra kapcsold, vagy tovabbito és eloszto rendszer. (http://www.retscreen.net)

2.3.Szélerémiivek

A szélerOmilivek a nap dltal felmelegitett levegd mozgdsdnak, azaz a szél kinetikus
energidjanak mechanikus energiava val6 alakitasat teszik lehetové. A sz€lturbindk alkalmazédsa
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révén nyerhetd energia mennyiségét a helyi szélsebesség, és a sz€l energiastirisége hatarozza
meg.

3.10. dbra: A vizszintes tengelyli szélturbina felépitése
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Forras: Retscreen International (2005, 96. o0.)

A szélerdmiivek alapvetden négy részbdl épiilnek fel (3.10. dbra), ezek:

e Forgdrész: a szélturbina forgérészének 2 f6 tipusa l1étezik, de feladatuk, hogy a szél
aerodinamikai hatdsait egy tengelyt forgaté nyomatékka alakitsa. A vizszintes tengelyl
forgorészek a szél tolderejét haszndljdk energiatermelésre, lapdtai nagyobbak,
forgorész sebessége kisebb. A propeller tipusu vizszintes forgérészek tipikus atmérdje
50 cm - 100 m tartomanyban mozog. Hatrdnya, hogy mindig szélirdnnyal szembe kell
forditani, €s a tartétoronynak az Osszes villamos és gépészeti rendszert a forgorésszel
azonos szinten kell tartania. A soklapatos vizszintes forgérészek lapatai adott szogre
vannak bedllitva, - lehet alland6, vagy szabdlyozott- az aerodinamikai hatdsok
optimdlis hasznositisa érdekében. A fiiggdleges tengelyli forgdérészek kevésbé
ismeretesek. Ezek is a felhajtéerd elven miitkodnek, de a szarnyforma ,,szivds” hatdsara
mozog elére, amint a szél relativ mozgdsa enyhén elferditi azt. Eldonye, hogy
sz@€liranytdl fiiggetleniil mukodtethetd, a lapatok nagy forgdsi sebesség elviselésére
képesek. A forgérész dltalaban kettd, vagy harom lapattal rendelkezik, a lapatok egy
agyon keresztiil csatlakoznak az alacsony fordulati tengelyhez €s mechanikus, vagy
hidraulikus rendszer segitségével llitjdk a lapatok vagy annak egy részének allasszogét.

¢ Gondola: ez ad helyet a
- a forgétengelynek, mely a keletkez0 nyomatékot atadja a forgdérészrdl az attételi

rendszernek, tengelykapcsoldknak;
- af6tengelyen (4ttétel eldtt, vagy utan) taldlhaté féktarcsanak;
- a forgoérész forgasabol adodo kb. 0,5 Hz frekvencia novelését biztosit6 mechanikus

attétel rendszernek;
- a behajté tengelyén megjelend mechanikai energidt villamos energidva alakito
generatornak;

- aszélirdnnyal szembeforditott turbindk esetén, az aktiv irdnybadllit6 rendszernek.

e Torony és alapzat: Ezek tartjak a forgorészt €s a hajtaslancot (gondola). A gyartok gyakran
alkalmaznak olyan toronymagassidgot, ami megegyezik a forgérész &atmérdjével.
Szerkezetiiket tekintve megkiilonboztetjiik az acélbdl, vagy betonbdl késziilo fix csalaki
tornyokat, a hegesztett idomacélokbdl allé fix racsszerkezetli tornyokat, valamint a
szerel@arbdc segitségével feldllithat6 és leereszthetd kipanyvazott tornyokat.
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e Villamos szabdlyozé rendszer és vezetékei, miiszerek a mikodés ellendrzéséhez és
szabalyozasahoz. (Retscreen International, 2005)

A modern szélturbindk automatikusan milkodnek. A szél nyomatékot gyakorol a
sz€lturbina forgérészére, ez a viszonylagosan alacsony forgdsi sebességet egy
attételrendszer révén felgyorsitjdk, €s a kimeneti tengely segitségével meghajtjdk a
generdtort. A generator altal termelt villamos energia dtdramlik a szélturbina ellendrzd és
megszakitd rendszerén, majd a kozépfesziiltségi rendszerbe jut.

Az elhelyezkedéstdl fiiggden megkiilonboztetjiik egymastdl az in. szérazfoldi és partmenti
szé€lturbindkat, mig kapacitasuk alapjan a szélerdmiivek harom csoportba sorolhatok:

e Mikro: <3kW

e Kicsi 3kW-30kW

e Nagy 200-1500kW (EC, 1997, 9-10.0.)

2.4.Biomassza hasznositas technolégiai

Biomasszanak tekintheté minden bioldgiailag lebomlé szerves anyag, amely mezdgazdasagi
tevékenységbol, fenntarthatd erddgazddlkodasbol, energetikai célu  iiltetvényekbdl,
élelmiszeripari termelésbdl vagy ezek termékeinek, melléktermékeinek vagy hulladékainak
feldolgozasabdl, valamint hulladékgyiijtésbol vagy szennyvizkezelésbdl szarmazik. A
kiilonbozd biomassza tipusok csoportosithatok eredetiik szerint, illetve fizikai &llapotuk
alapjan. Az els6 esetben megkiilonboztetjiik az 1) elsddleges (természetes novényi vegetaciok,
pl. mezdgazdaségi, erdészeti, és kertészeti novények), 2) masodlagos (allattenyésztés fo- és
melléktermékei), illetve 3) harmadlagos (feldolgozéipar melléktermékei) biomassza tipusokat.
Fizikai éallapotuk alapjan a szilard, folyékony, és gdznemii tipusokrdl beszélhetiink
(Energiandvenyekrdl 14sd bovebben Fogarassy, 2001).

A biomassza energiaforrasokat jellegiiktdl fiiggden kiilonb6z6 mdédokon dolgozhatjuk fel,
€s hasznosithatjuk (I1d. 3.11. dbra).

3.11. dbra: Biomassza hasznositasi folyamata
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¢ tizemanyagok
H6 4'/‘ Gd&zturbina > Aram
>

Forrdas: WWF (2004, 8.0.) alapjan
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A biomassza energiatartalma hasznosithat6 (1asd bovebben Bai et al, 2002):
e Kozvetlen tiizeléssel, elokészitéssel, vagy eldkészités nélkiil.
e Kémiai dtalakitds (elgazosités, vagy cseppfolydsitds) utdn éghetd gazként, vagy
folyékony lizemanyagként,
¢ Alkoholl4 erjesztéssel lizemanyagként,
e Novényi olajok észterezésével biodizelként,
® Anaerob fermentdlds utdan biogazként.

A 3.6. tdblazat a legfontosabb biomassza atalakitasi technolégidkat 6sszegzi. Ahogyan az a
tablazatbdl is kiolvashaté az atalakitdsi folyamatok révén keletkezd energiahordozok, -
tipusuktdl fiiggden - hdenergia elddllitasra, villamosenergia-termelésre, (hagyoményos
eromiivekben, bels6 égéslti motorokban, Stirling motorokban, gdz- és gazturbinds
rendszerekben), kapcsolt termelési (CHP) erdmtivekben, illetve jirmiivek iizemanyagaként
is alkalmazhatok.

3.6. tdblazat: A biomassza dtalakitasi és felhaszndldsi technoldgidi

Ata}akltas1 Eréforras Eréforras példik Atalak’ltas Vegfelhaszpa.l;a.s és Technolog}a
modszer eredménye technolégiai bevezetettsége
Energianovények, Ho6
) o Féként szildrd mezGgazdasigi, ) Villamos energia | o cdelmi
Kozvetlen égetés . erdészeti. Ho6 (gbzturbina, belsd
biomassza - o forgalomban
kommunélis égésii motorok,
hulladékok Stirling-motor)
H6 (kazan)
o 5 Energ}anoven}/gk, Villamos enefgl,a Demonstréciss
— Foként szilard mezOgazdasagi, . (motorok, turbinak, .. .
Gazositas . L Gaz i . fazis, korai
biomassza erdészeti tiizeldanyag-celldk) bevezetés
hulladékok Uzemanyag (metdn,
hidrogén)
e Energiandvények, o H6 (kazdn)
s Foként szilard mezOgazdasagi, Pirolizis-olaj és . . P
Pirolizis . P P P Villamos energia Bevezetés alatt
biomassza erdészeti melléktermékek (motorok, turbinak)
hulladékok ’
Ho6 (kazan)
Szilard, o Villamos energia .
Aneorob erjesztés folyékony Tragya, szennyviz Biogdz és (motorok, Kereskedelmi
. ’ melléktermékek gézturbina, forgalomban
biomassza -
tiizeldanyag-cella)
Uzemanyag
Eszterezés Szilard biomassza Mezl(.) g?zdasagl Biodizel Uzemanyag Kereskedelmi
novények forgalomban
AH.(OhOl,OS Szilard biomassza Mez.(.) g?zdasagl Bioetanol Uzemanyag Kereskedelmi
erjesztés névények forgalomban

Forras: WWF (2004, 12. o.) alapjan

A biomassza kozvetlen égetése (3.12. dbra) a legelterjedtebb biomassza atalakitdasi mddszer,
melynél szamos biomassza tipust alkalmazhatunk. A kiilonbozd mezdgazdasagi és erdészeti
hulladékok, energiandvények (fas szdard, lagyszara), illetve a kommundlis hulladékok
égetéshez sziikséges az alapanyagok megfeleld méretre alakitdsa: vagdsa, darabolésa,
apritdsa; valogatdsa, tomoritése, pellettdlasa, vagy brikettdldsa. Az égetés modern
kazdnokban torténik, mely hdenergia, villamos energia, vagy kapcsolt termelésre is
alkalmazhato.
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3.12. dbra: Biomassza égetés modellje

Fiistesd

Biomassza _pl'l'_ las |

¥
Elékésrités Tiztér
folyamatai

Levegid

Szaritas Hamu Yiz
kapufogicsive

Forras: Breeze (2005, 225.0.)

A biomassza kozvetlen égetésének leggyakrabban alkalmazott technoldgidi kozé tartozik
(Barabds, 2003, 8.0.; Breeze, 2005, 224. — 225. 0.):

e Fix 4gyas tiizelés: ebben az esetben a tiizeldanyagokat a rostély aldl bevezetett
primerlevegd, és a fuvokdkon bejuttatott szekunder levegd segitségével égetik el.
Ugyanakkor, a fix rostélyok miatt a folyamat sordn keletkez6 hamu eltdvolitdsa a rendszer

® Mozgorostélyos tiizelés: a mozgoérostélyos tiizelés annyiban tér el a fix dgyas égetéstdl,
hogy ebben az esetben a rostélyok minden mésodik 1épcsdjét mozgatni lehet, igy az g6
apritékpaplan rostélyon haladasa egyenletes, dlland6 keveredés mellett folyik. Ez pedig a
tliztéri folyamatok szabélyozottabb jellegét teremti meg.

¢ Fluiddgyas tiizelés: a tiizeldanyagot a primer levegd altal kell6 hdmérsékletre felhevitett,
h6allé anyagbdl all6 agyra vezetik, ahol a mederanyag €s a biomassza keveréke égetése
megtorténik.

¢ (Portiizelés: amennyiben a tiizeldanyag por allapotdban all rendelkezésre, akkor azt a
primer levegdvel Osszekeverve juttatjak a tliztérbe, €s igy égetik el. Az éghetd gazok teljes
elégetése csak a szekunder levegd hozzdadésa utdn kovetkezik. Ez a technoldgia leginkabb
erdmiivi méretekben, szénnel torténd vegyeségetésnél keriil alkalmazasra.)

A biomassza egyéb atalakitasi folyamatai révén kapott végtermékek is alkalmasak arra, hogy a
korabban bemutatott CHP egységek tiizeldanyagai legyenek.
® Az elgdzositisos datalakitdis a biomassza alapanyagnak megfeleléen kialakitott
reaktorban, hd hatdsdra, oxigénszegény vagy oxigénmentes kozegben szabdlyozott
koriilmények kozott bekdvetkezd kémiai lebontdsat jelenti. Az elgdzositds soran éghetd
gaz keletkezik. Ez a gdz pedig hdenergia és villamosenergia-termelésre, illetve
hidrogén és metanol eldéllitdsra is haszndlhatd. Ez az eljardsi mddszer a kozvetlen
égetésnél tisztabb, gazdasdgosabb eljarasnak tekinthetd.
¢ A pirolizis sordn a szerves anyagokat, a teljes elégetéshez elegendd levegd hidnyaban, 450-
600°C-ra hevitik. Ilyen koriilmények kozott a szerves anyagok, az atomok gyors
mozgasanak kovetkeztében szétesnek. A folyamat sordn szerves gbézok, gazok, faszén
keletkezik. A szerves gozok kondenzicidjaval nagy energiatartalmi olajok nyerhetdk,
valamint a pirolizis sordn keletkezd gizok is j6l hasznosithatéak energiaforrasként.
(Barta 2003, WWF 2004)
® Az aneorob erjesztés egy olyan bioldgiai folyamat, mely oxigén hidnydban alakitja at a
szilard, vagy folyékony allapoti biomasszat gdzza. A folyamat sordn keletkezd biogidz
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foként szén-dioxidbdl, metanbdl, és kiilonb6z6 nyomelemekbdl épiil fel, a keletkezd
melléktermékek komposztként, tragyaként hasznosithatd. A biogaz hdenergia, villamos
energia, €s lizemanyag elddllitdsara hasznalhat6. (WWF 2004)

o Az észterezési eljardssal a novényi olajok és zsirok motorhajtéanyagokka alakithatok.
A hidegen sajtolt repce vagy napraforgd-olajat natrium hidroxidos metilalkohollal
keverik 0ssze, majd ilepitik. Alulrdl levalasztjdk a glicerines, feliilrél pedig a metil-
észterezett részt. A glicerinmentes metilésztert vizzel lugmentesitik, biodizel
keletkezik. A préselés melléktermékeit pellettdljdk és takarméanyként hasznositjdk
tovéabb.

Fontos megemliteni, hogy az energiahatékonysagi szempontok miatt, helyi, kistérségi
szinten a biomassza égetése soran keletkezd ho— flitési, hiitési, illetve melegviz-ellatasi
célokra tortén0— hasznositdsa az esetek tobbségében kedvezdbb megolddsnak tekinthetdk,
mint annak villamos energidva torténd tovabbalakitasa.

1.2.5.Adott helyi technolégiak

Léteznek olyan, ,,helyfiiggd”, meguijuld energiahordozé hasznositasara épiilé technoldgiak
i1s, melyek adott helyi jelenségeket, adottsdgokat haszndlnak ki. Ide sorolhatjuk a
geotermikus energia kozvetlen, fiitési, hiitési €és melegviz eldallitasi, illetve
villamosenergia-termelésre szolgdld technoldgidit, az 6cednok hulldmzasi energidjat
hasznosité erdmiiveket, valamint az drapdly jelenségekre €piild villamosenergia-termelési
egységeket. Ez utébbi két technoldgia azonban még csak fejlesztési fazisban, vagy kezdeti
bevezetés alatt van.

1.2.5.1.Geotermikus energia villamosenergia-termelésre szolgal6 technologiai

A geotermikus energia, azaz a f6ldhé nem mads, mint a foldkéreg belsd energidja, a fold
koézeteiben, €s az azt kitoltd folyadékokban felhalmozddott hdenergia. A geotermikus
készletek osztdlyzdsa az un. entalpia-érték, a fizikai allapot, a szaturécid, és a tdrozéban
aramlo6 folyadék €s a hétranszfer kozotti egyensily alapjan is megtehetd. Az entalpia nem
mas, mint a forré kozetek hdjét felszinre széllitoé folyadék hotartalmanak szdmszersitett
érteke. Ennek megfeleléen magas, kozepes, és alacsony entalpidju készletekrol
beszélhetiink (Dickson — Fanelli, 2003, 10. o.).

3.7. tdblazat: A geotermikus készletek csoportositasa azok entalpia-értéke alapjan a

szakirodalomban
Entalpia értéke
Készletek tipusa Muffer-Cataldi Hochstein Benderitter-Colm .
P (1978) 1990) (1990) Y| Nicholson (1993)
Alacsony <90 <125 <100 150
Kozepes 90-150 125-225 100-200 -
Magas >150 >225 >200 >150

Forras: Dickson — Fanelli (2003, 33. 0.)

A geotermikus készletek entalpia szerinti besoroldsiat mutatja a 3.7. tdblazat az egyes
szerzOk megitélése alapjan. Egy madsik lehetdség, hogy a geotermikus rendszereket azok
fizikai jellemzdi alapjan csoportositjuk. Beszélhetiink dominéns viz alapd, domindns gz
alapu, illetve vegyes geotermikus rendszerekrél. A domindns viz alapu rendszereknél a
folyadék az dllandé, nyomadas-meghatiroz6 kozeg, és a g6z csupan csekély
buborékképzddés formdjaban van jelen. HOmérsékletiik széles tartomanyban mozog. Forrd
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viz, vizgbz-keverék, nedves gdz, ritkabb esetben szdraz géz formdjaban is kiaknazhatok. A
domindnsan gdz alapu rendszerekben a g6z a folyamatos, nyomds-meghataroz6 kozeg. E
rendszerek ritkdbbak, magas hOmérsékletiek miatt szdraz illetve tdlhevitett goézt
termelhetnek (Dickson — Fanelli, 2003, 10-11. o.). A geotermikus energia kozvetlen
moédon, fitési célokra, illetve a 150°C-ndl magasabb homérsékletli készletek pedig
villamosenergia-termelés céljabdl is hasznosithatok.

A geotermikus energia kozvetlen hasznositdsdra a helyi Onellatd energiarendszer
kiépitésénél a villamosenergia-termelési moddszerek alkalmazasandl nagyobb eldnyoket
biztosithat. A helyi szintli h6energia igények kielégitésére nyujt lehetdséget a hdcseréldk és
hészivattyik alkalmazédsa (Retscreen International, 2005, 389-401. o.). A geotermalis
hdszivattyik lakoépiiletek, kereskedelmi, ipari 1étesitmények flitésére, hiitésére és
vizmelegitésre; mezdgazdasagi célokra (szaritds) hasznalhatok. A rendszer alkot6 elemei a
1) felszini csatlakozdsi alrendszer, 2) Geotermdlis hdszivattyd alrendszer, 3) Hoelosztési
alrendszer. A hészivattyikban a munkafolyadék parolgdssal veszi fel a hot a héforrasbol,
€s azt kicsapddédssal adja 4t a tavflitbrendszer vizének. Ehhez a munkdhoz kiilsd
energiabevitel sziikséges, amit leggyakrabban egy elektromotorral hajtott kompresszor
szolgdltat de a kémiai abszorpcid, a gdz kompresszio €s egyéb mddszerek is rendelkezésre
allnak. A helyi, kistérségi alkalmazds, a geotermikus energia rendelkezésre dlldsa esetén,
ez a technoldgia alkalmasnak tekinthetd a lakossagi, ipari hoigények kielégitésére.

Villamosenergia-termelésre alkalmazhat6 technoldgidk négy tipusat kiilonboztethetjilk meg
(Fazekas, 2006, 372-374. o.; DOE, é. n., 2. o.; http://www.kekenergia.hu):

e Széirazgdz erdmii (Dry Steam Power Plant): A szdrazgézzel milkodd nyitott
korfolyamatd erémiivek alkalmazasara akkor keriil sor, ha a geotermikus energia magas
entalpia-értékii, géz formdjdban all rendelkezésre. A magas héfokd (180-350°C) és
nyomdsu szarazgdz kozvetleniil, csovek segitségével jut az erdmiibe, ahol meghajtja a
turbinat, végiil az dramot termeld generdtort. A gdz ezt kovetden egy kondenzatorba
kertil, ahol lehfitik, majd visszajuttatjak a foldkéregbe.

e Elgdzologtetds erdmi (Flash Steam Power Plant): Ezt a technoldgidtakkor alkalmazzak,
ha a geotermikus energia 182°C-ndl magasabb hémérsékletii viz, nagy viztartalmi géz
(gotartalom 10-50%) formdjdban &ll rendelkezésre. A viz sajdt nyomdsdnak
koszonhetden jut az erdmiibe, és a a viz nyomdascsokkenésének hatdsara egy része
felforr, és a keletkezd gdzt vezetik tovdbb a turbindhoz, mely meghajtja a villamos
energiat termel0 generdtort. Ezt kovetden a gézt egy kondenzéitorban hiitik le, és a
kozetvizzel egyiitt visszainjektaljadk a foldkéregbe. Ez a leggyakrabban alkalmazott
megoldas, dltalaban 5-100MW kapacitassal rendelkeznek.

¢ ORC er0mii (Binary Rankine Cycle Power Plant): A bindris Rankine ciklusi (1-50MW
kapacitasi) erdmiivek alkalmazdsdra azon esetekben keriil sor, ha a feltéré viz héfoka
150°C-ndl alacsonyabb. Ennél az eljarasndl a geotermikus folyadékot egy hdcserélore
vezetik, ahol az felmelegiti az alacsony forrdsponti munkakozeget (pl. iso-butén,
ammonia és viz keverék). Ezt kovetden a munkakozeg elparolog, és meghajtja a turbinat.
A kondenzétorban a hiitdvizzel lehiitott géz térfogatvéltozdsa vakuumot hoz létre, a
turbina masodik fokozatat meghajtva. A hdcserélobol a kdzetvizet itt is visszajuttatjak a
geotermikus tarozéba.

e Forré6 szaraz szikla” (Hot Dry Rock) technolégia: A HDR technoldgia egy mesterséges
geotermikus energiatermelésti erdmii, ahol a foldkéreg magas hémérsékletii részeihez
vizet taplalnak be. A viz a forrd kdzeteken elparolog, és nagy nyomdasu goz keletkezik,
mely a visszaszivattylizds utdn a meghajtott turbindhoz tartozé generatoron keresztiil
aramot termel.
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4. Melléklet: Az IEA-UN energia-rendszerre vonatkozo fenntarthatosagi
indikator-rendszer

1. Népesség: teljes, varosi

21. Rendelkezésre 4ll6 jovedelem/ Energiahordozok,
villamos energia fogyasztdsanak megoszldsa: dtlagos
népesség, a legszegényebb 20%-os népesség
vonatkozasaban

2. Egy fore juto GDP

22. Nem hagyomanyos energiatdl fiiggd haztartdsok
megoszlsa, villamos energia nélkiil

3. Végso energiadrak adokkal és timogatdsokkal,
illetve azok nélkiil

23. Légszennyezo kibocsatasok mennyisége (SO,,
NO, por, CO, VOC)

4. Szektorok részesedése a GDP hozzaadott
értékébol

24, Varosi teriiletek szennyezéanyag
koncentraciéja (SO,, NO,, por, CO, 6zon)

5. Egy f6 altal megtett kozlekedési tavolsag: 25. Azon teriiletek ardnya, ahol a savasodds

teljes, varosi tomegkozlekedési médok révén meghaladja a kritikus értékeket

6. Aruszdllitsi aktivitds: teljes, médonként 26. UHG-kibocsatas mértéke

7. Egy fére juté beépitett teriiletek ardnya 27. Leg}<0rbe juté radionuklidok: radionuklid
szennyezés

8. Kivalasztott energia-intenziv agazatok 28.  Vizkészletek  szennyezése:  szennyviz,

termelési

radionuklidok, olajszennyezés

9. Energia-intenzitas: termelés, kozlekedés,
mezégazdasag, kereskedelmi és kozszektor,
szolgaltatasi agazat,

29, Szilard hulladékok eldallitasa

10. Kivalasztott energia-intenziv termékek végsd
energiaintenzitisa

30. Kezelendd szildrd hulladékok 8sszmennyisége

11. Energia-mix: végsé energia, villamos energia,
primerenergia-ellatas

31. Radioaktiv hulladékok eldallitasa

12. Energiaelldtds hatékonysdga

32. Elhelyezésre var6 radioaktiv hulladékok

Osszmennyisége

13. Szennyezés-megfogasi technol6gidk
haszndlatdnak 4llapota: haszndlat mérteke, atlagos
teljesitmény

33. Energiatermelési egységek és infrastruktira
teriiletigénye

14. GDP egységére juté energiafelhasznalas

34. Baleseti haldlozds az egyes energia-ellatdsi
lancok

15. Energiaszektor kiadasai: teljes beruhazas,
kornyezetiranyitas, K+F kiadasok,
szénkitermelés és fejlesztés, netté energia-import
kiadasok

35. A jelenleg haszndlatban 1évé vizerémiivek
technikai kihasznalasi képességének megoszlasa

16. Egy fore juté energiafelhasznalas

36. Ismert fosszilis energia-hordozo készletek

17. Sajét energiatermelés

37. Ismert fosszilis energia-hordozo készletek
varhato élettartama

18. Nett6 energiaimport fliggdség

38. Ismert uranium készletek

19. Jovedelmi egyenlitlenség

39. Ismert uranium készletek varhato élettartama

20. A legszegényebb 20%-o0s népesség napi
rendelkezésre 4ll6 jovedelem/ Energiahordozok,
villamos energia fogyasztdsa és a f6
energiahordozdk/ villamos energia drdnak ardnya

40. Erdészeti erdforrasok tiizelési céla

felhasznalasanak aranya

41. Erddirtas mértéke

*Megjegyzés: A szimpla betltipussal jelolt indikdtorok az UN-CSD, a félkovér betiitipussal jelolt indikdtorok az ISED indikétorai

Forras: IAEA (é.n., 3.0.)

1) TAEA (é. n.): Indicators for Sustainable Energy Development, http://www.iaea.org, Letoltés ideje:

2009.02.12..
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5. Melléklet: Villamosenergia-termelési technologiak fenntarthatosagi értékelése I.-11.

Evans et al (2009)

Burton — Hubacek (2007)

Madlener - Stagl (2005)

Afgan et al (2000, 2007);
Begic¢ - Afgan (2007)

Tzeng et al (1992)

1. Villamosenergia-termelés
koltsége ($/kWh)

1. Termelési kapacitds (1-100)

2. UHG-kibocs4tds
(gCO4eq)/kWh)

2. Beruhdzasi koltség (€/kWh)

3. Uzemeltetés és Karbantartds
koltségei (€/kWh)

3. Rendelkezésre allas (%)

4. Elettartam (1-100 pont)

4. Energiatermelési
hatékonysag (%)

5. CO, emisszi6 (CO,g//kWh,
teljes életciklus alatt)

I. Biofizikai dimenzio

Termelés input igénye

1. Teriiletigény (m*/kWh)

2. Vizigény (I/kWh)

3. Alapanyagigény (1-10 pont)

4. Indirekt energiaigény (MJ/kWh)

Termelés potencidlis kovetkezményei

5. Természetre, lakossdgra, é16vildgra gyakorolt hatds
(1-10 pont)

6. Kornyezeti kockdzat (1-10 pont)

7. Tajképrombold hatds (1-10 pont)

8. Mikroklimara gyakorolt hatds (1-10 pont)

9. Talaj termelékenységére gyakorolt hatds (1-10
pont)

10. Népesedési hatds (1-10 pont)

Energiadtalakitds és haszndlat potencidlis hatdsai

11. Légszennyezés (pl. CO,, NO,, SO,, 1-10 pont)

12. Organikus emisszidk (1-10 pont)

13. Szilard hulladéktermelés (1-10 pont)

14. Vizszennyezés (1-10 pont)

15. Talajra, vizre gyakorolt hatas (1-10 pont)

16. Egyéb kockdzatok (1-10 pont)

I. Eréforras-indikatorok

1. Energiahordoz6 igénye
(kg/kWh)

2. Szénacél igényesség (kg/kWh)
3. Rozsdamentes acél igény
(kg/kWh)

4. Réz-igény (kg/kWh)

5. Aluminium igény (kg/kWh)

6. Szigeteldanyag-igény
(kg/kWh)

I. Technolégiai szempontok

1. Fejlesztés nehézségei (1-5 pont)
2. Miikodési hatékonysag (1-5 pont)
3. Kapacitasbovités nehézségei (1-5
pont)

I1. Kornyezeti indikatorok
7. COy-kibocstés (kg/kWh)

8. NO, kibocsitas (kg/kWh)
9. SO, kibocsatas (kg/kWh)

II. Kornyezeti szempontok

4. Vizszennyezés (1-5 pont)

5. Légszennyezés (1-5 pont)

6. Talajszennyezés (1-5 pont)

7. Tajképrombol6 hatds (1-5 pont)

5. Teriiletigény (km*/TWh)

6. Zajhatas (1-100 pont)

6. Vizfogyasztas (kg/kWh)

7. Természeti kornyezetre
gyakorolt hatds (1-100 pont)

7. Tarsadalmi hatdsok
(technoldgia-specifikus
mindsités: alacsony,
kozepes, magas)

8. Téarsadalmi elfogadottsdg (1-
100 pont)

II. Tarsadalmi-technikai dimenzié

17. Munkahelyteremtd képesség (f6/kWh)

18. Zajhatas (db)

19. Addfizetdk gazdasagi kockazatai (€/kWh)

20. Helyi hozzdadott érték (€/kWh)

21. Kereskedelmi mérlegre gyakorolt hatas (€/kWh)
22. Hosszi tavi gazdaségi életképesség (1-10 pont)
23. Helyi szegénységre gyakorolt hatds (1-10 pont)
24. Muikodési kockdzatok (1-10 pont)

25. Piacok feletti demokratikus kontroll (1-10 pont)
26. Ellatas rugalmassdgdra gyakorolt hatds (1-10
pont)

27. Energiaellatds biztonsdga (mindségi skala)

28. Héztartasok jovedelmi kiilonbsége (1-10 pont)

II1. Gazdasagi indikatorok
10. Energiatermelés koltsége
(€/kWh)

11. Beruhazasi koltség (€/kWh)
12. Termelési hatékonység (%)

II1. Gazdasagi szempontok

8. Termelési koltségek (1-5 pont)
9. Epités idStartama (1-5 pont)

10. Eves termelés értéke (1-5 pont)

IV. Tarsadalmi indikatorok
13. Munkahely-teremtési
képesség (h/kWh)

IV: Tarsadalmi szempontok

11. Ellatasbiztonsag (1-5 pont)

12. Olaj helyettesitésének lehetdsége
(1-5 pont)

13. Erintett ipardgakra gyakorolt
hatds (1-5 pont)

Forras: sajat szerkesztés
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PSI (2006)

Deutsch (2009)

NEEDS projekt (2008)

L. Kornyezeti dimenzié:

1. Globalis felmelegedéshez valé hozzajarulas (t CO,eq./GWh)
2. Regionalis kornyezeti hatés (6koszisztéma karosodésa,
km’/kWh)

3. Teriiletigény (m*/GWh)

4. Balesetek (Mortalitas)

5. Osszes hulladék (/GWh)

L. Kornyezeti dimenzié:

1. Fajlagos UHG-kibocsétas (2CO.eq/kWh)

2. Teljes energetikai lancra vonatkoztatott externalis koltség
(€c/kWh)

3. Fajlagos teriilethasznélat (m*/MW)

4. Fajlagos vizszennyezés (mg/kWh)

5. Fajlagos talajszennyezés (mg/kWh)

6. Zajszennyezés (dba/h/év)

7. Tajképrombol6 hatas (relativ skdla)

8. Okorendszerek kérosodas (kipusztult teriilet%/MWh)

L. Kornyezeti dimenzio:

1. Fosszilis és nem megtjulé (urdnium) energiahordozé igénye (MJ/kWh)
2. Asvényi érc igénye (kgSbeq/kWh)

3. UHG-kibocsitds (kgCO,eq/kWh)

4. Teriiletigény (m*”kWh)

5. Okotoxicitas (PDF*m’*a//kWh)

6. Savasodas és Nitrdtosodas (PDF*m**a//kWh)

7. Hidrokarbon emisszié (tkWh)

8. Radioaktiv talajszennyezés (km”/kWh)

9. Vegyi & nukledris hulladékok talajrétegekben (kg/kWh)

II. Gazdasagi dimenzié:

Pénziigyi igény:

6. Termelési koltségek (€c/kWh)

7. Energiahordoz6 dremelkedésére vald érzékenység (relativ skéla)
Er6forras-igény:

8. Rendelkezésre dllas (%)

9. Geopolitikai tényez0 (Relativ skala)

10. Hosszii tavi fenntarthatdsag (energia alapi/alapanyag alap,
kg/GWh)

11. Csucsterhelésre valo reagdldsi képesség (relativ skdla)

II. Tarsadalmi dimenzio:

9. Munkahelyteremt6 képesség (f6/GWh)

10. Helyben maradt GDP (€/kWh)

11. [jj beruhazasok, vallalkozasok (relativ skéla)
12. Migracio, népességmegtart hatés (relativ skdla)
13. Oktatas fejlodése (relativ skdla)

14. Infrastrukturdlis fejlédés (relativ skdla)

15. Fajlagos baleseti mutatd (relativ skala)

16. Fajlagos katasztréfa arany (relativ skala)

II. Gazdasagi dimenzié:

10. Atlagos termelési koltség (€/kWh)

11. Kozvetlen munkahelyteremt6 képesség (f6-6v/GWh)

12. Importélt energiahordozdtdl vald fuggetlenség (relativ skdla)

13. Beruhézasi koltség (€)

14. Energiahordoz6 dranak véltozasara val6 érzékenység (relativ skala, %)
15. Kiépitési idd (év)

16. Atlagos viltozo koltség (€/kWh)

17. Rendelkezésre allas (relativ skala)

18. Terheléskovetési képesség (relativ skdla)

II1. Tarsadalmi dimenzié:

12. Munkahelyteremtd képesség (F6-év/kWh)

13. Sugéarzasveszély (relativ skala)

14. Emberi egészségre gyakorolt hatds (mortalitds, YOLL/GWh)
15. Helyi terhelés (Zajhatas, tdjképrombol6 hatas, relativ skéla)
16. Hulladéklebomlés ideje (1000 év)

17. Kockazatvéllaldsi igény (max. haldlozds/baleset)

1. Gazdasagi dimenzio:

17. Fajlagos beruhdzasi koltség (€/kWh)

18. Fajlagos tizemeltetési és karbantartasi koltség (€/kWh)
19. Fajlagos aktualizalt koltség (€/kWh)

IV. Energetikai dimenzio:

20. Energiahordoz6 rendelkezésre dlldsa (1-10 pont)
21. Termelési kapacitds (MW)

22. Alapanyag-igény (kg/lkWh)

23. Villamosenergia-termelés hatékonysédga (%)

24. Kapcsolt termelési hatékonysag (%)

25. Rendelkezésre allas (%)

26. Kapacitaskihasznaltsag (%)

27. Utemezhetdség (mindségi skala)

28. Tartaléktartasban val6 részvétel (mindségi skala)
29. Indités és djrainditds idotartama (s/h)

II1. Tarsadalmi dimenzi:

19. Primerenergia-hordozé beszallitok piaci koncentracidja (relativ skala)
20. Hulladékkezelés biztositasanak nehézsége (relativ skala)

21. Technoldgia fejlodéséhez val6 alkalmazkodéképesség (relativ skéla)
22. Technoldgia okozta konfliktusok lehetésége (relativ skéla)

23. Dontéshozatalban valo részvétel (relativ skéla)

24. Normal miikodés okozta mortalitas (YOLL/kWh)

25. Normal miikodés okozta morbiditas (DALY/kWh)

26. Baleset eredményezte haldlozds (haldlozéds/baleset)

27. Zajhatds (relativ skdla)

28. Vizudlis rombold hatas (relativ skala)

29. Munkaer6 képzettségi igény (F6-€v/kWh)

30. Koziti forgalom novelésének képessége (relativ skala)

31. Munkaerd fejlesztési igény (relativ skala)

32. Katasztréfa potencidl (pl. terrortdmadas esetén relativ skala)

33. Normalis miikodés kockazata (relativ skala)

34. Sugdrzasveszély (relativ skdla)

35. Azonos életfeltételek (Villamos energia koltsége/Hdztartds bevétele)

Forras: sajat szerkesztés
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6. Melléklet: A kiilonb6zé villamosenergia-termelési technologiak indikatoronkénti atlagértékei
6/a. melléklet: Villamosenergia-termelési technoldgidk gazdasagi jellemzoi
Fajlagos Fajlagos O&M Fa']la.go,s Externalis Energiahordozo o s . . Munkahely-
PN P L LSy o v s aktualizalt vty 2 . " Kiépitési | Energiahordozé P
Gazdasagi jellemzok beruhazasi koltség koltség Koltsé koltségek aremelkedésében idé Importfiiceéséoe teremtési
($/KW) (c$/KWh) © /kWhg)* (c€/kWh) rejlé kockéazat POTIUBEOSCEE | 1 épesség(p/GWh)
Atfolyés nagy vizerémii 1150 1 5,75 0,33 0 1 0,15
Atomerémii 2500 1,235 2,25 0,50 0,255 3 0,15
Biomassza égetéses
rendszerek 6650 725 7,1 0,55 0,42 4 2 0,08
Dizel-motoros CHP 575 0,75 9 1,40 0,48 1 2 0,04
Ellennyomasos turbina
(CHP) 2250 0.4 4,5 1,55 0,48 1 2 0,04
CCGT (CHP) 675 0,65 4,25 0,40 0,48 4 2 0,11
Geotermikus erémiivek 7000 7,25 4,25 0,35 0 4 1 0,12
Kisteljesitményii vizerémii 3525 0,7 5,75 0,33 0 3 1 0,15
Kondenzitorturbina (CHP) 2250 04 4,5 1,55 0,48 1 2 0,04
Konvencionalis
foldgazégetéses rendszerek 800 2,85 4,25 2,45 0,57 4 3 0,11
Konvencionalis szénégetéses
rendszerek 1300 3,285 3,5 7,75 0,45 4 3 0,11
Mikroturbunik (CHP) 1900 2,5 8 1,65 0,48 2 2 0,04
Napelemes rendszerek 10000 0,25 10,5 0,35 0 1 1 0,22
Olajégetéses rendszerek 825 5,25 8,75 3,70 0,5 4 3 0,2
Otto_motoros CHP 425 0,27 5 1,40 0,48 1 2 0,04
Széleréomiivek 2000 6,5 11 0,20 0 3 1 0,22
Szén IGCC 1500 3,285 4,11 7,75 0,22 4 3 0,11
Szolartermikus rendszerek 2850 0,25 11,5 0,35 0 3 1 0,26
Tarozos nagy vizerémii 1582 1 5,75 0,33 0 4 1 0,15
Tiizel6anyag-cella (CHP) 1750 2,75 10,25 0,43 0,445 3 2 0,04
Célkitiizés Min! Min! Min! Min! Min! Min! Min! Max!

*Csak a technolégiak SPSS 18.0 szoftverrel elkészitett klaszteranalizisben keriilt alkalmazésra!
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Indikator e ) Indikator (.
p Indikator jelentése L. ) Adatok forrasai
megnevezese mertekegysege
a) Fazekas, A. 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest (571-574. 0.)
b) WADE (2003): Guide to Decentralized Energy Technologies, http:/www.localpower.org, Letoltés ideje: 2007.07.08.
¢) Bluestein, J. - Horgan, S. - Eldridge, M. M. (2002): The Impact of Air Quality Regulations on Distributed Generation, NREL/SR-560-31772,
Fajlagos Az adott technoldgia kiépitésével kapcsolatosan felmertil6 NP http://www.nrel.org, Letoltés ideje: 2008.06.11.
Mennyiségi ($/kW)

beruhdzasi koltség

Osszes kiadés az elddllitott energia egységére vonatkoztatva

d) Wu, D. W. - Wang, R. Z. (2006): Combined cooling, heating and power: A review, Progress in Energy and Combustion Science, Vol. 32, 459—
495. 0.

e) Tanucci, J. (2001): Analysis of the Economic and Environmental Benefits of Market Penetration of Distributed Generation, Oak Ridge
National Laboratory, http://www.dual.com/publications.htm, Letoltés ideje:2007.08.07.

Fajlagos O&M

Az adott technoldgia miikodtetésével, karbantartdsaval
kapcsolatosan felmeriil$ Gsszes kiadds az elédllitott energia

Mennyiségi (c$/KWh)

a) Fazekas, A. L. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése I., Akadémiai Kiad6, Budapest (577-580.. 0.)
b) WADE (2003): Guide to Decentralized Energy Technologies, http://www.localpower.org, Letoltés ideje: 2007.07.08.
¢) Pepermans, G. — Driesen, J. — Haeseldonckx, D. - Belmans R. - D’haeseleer, W. (2005): Distributed generation: definition, benefits and

koltség covséadre vonatkoztatva issues, Energy Policy, Vol. 33, 787-798. o.
8yseg d) Ianucci, J. (2001): Analysis of the Economic and Environmental Benefits of Market Penetration of Distributed Generation, Oak Ridge
National Laboratory, http://www.dual.com/publications.htm, Letoltés ideje:2007.08.07.
Az adott termelési technolégia teljes gazdasagi a) Fazekas, A. 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest (590-592. 0.)
Fajlagos élettartamdra vonatkozéan adja meg a termelt villamos b) WADE (2003): Guide to Decentralized Energy Technologies, http:/www.localpower.org, Letoltés ideje: 2007.07.08
) titett Ssszes koltséock aktualizalt érékét L ¢) Shibaki, M. — Beck, F. (2003): Geothermal Energy for Electric Power, A REPP Issue Brief, http://www.repp.org, Letoltés ideje: 2007.08.28.
akEual{Z&:{lt energiara vetliel O?S?‘,% oltscee uatzalt ere ,e . Mennyiségi (c$/kWh) d) North Carolina Department of Environment and National Resources, Project Financial Evaluation, http://www.p2pays.org/ref/36/35406.pdf.
koltség *Csak a technoldgidk SPSS 18.0 szoftverrel elkészitett Letoltés ideje: 2007.08.22
Klaszteranalizisben kerillt alkalmazdsra! €) CBO (2003): Prospects for Distributed Electricity Generation, http://www.cbo.gov, Letoltés ideje: 2007.08.17.
Az :ngl;:f,‘eli( ::e %Zizssgfgr(;"seﬁ?Z?e\;ilélf :ggﬂngjgsﬁet a a) Fazekas, A. 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest (739-740. o..)
Externdlis 8 g1 levekenyseg elicteleneX roms o P b) Hohmeyer, O. — Trittin, T. (2008): IPCC Scoping Meeting on Renewable Energy Resources, http://www.ipcc.ch/pdf/supporting-
14 tdrsadalom anyagi javaiban, életkdriilményeiben, a szocidlis | Mennyiségi (c€/kWh) o g e . 1A A
koltségek viszonvlataiban elentkezd tbbletkliséock. melvek az material/proc-renewables-lubeck.pdf, Letoltés ideje: 2009.05.01.
yat ek SCECK, Mey ¢) Greensky Bt (2008): Villamosenergia-termelési technol6gidk jellemzo6i, Kézirat
energiatermeléssel kapcsolatban meriilnek fel.
Energiahordozé Adott technoldgia dltal hasznalt energiahordozé drdnak a) Fazekas, A. I. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintli tervezése 1., Akadémiai Kiadd, Budapest, és NEEDS (2008): Final set of
aremelkedésében emelkedésére valé érzékenység (energiahordozo Mennyiségi sustainability criteria and indicators for assessment of electricity supply options, NEEDS, Sixth Framework Program, Deliverable n° D3.2 — RS 2b,
rejld kockdzat koltsége/miikodési koltség) http://gabe.web.psi.ch/pdfs/Needs/NEEDS_RS2b_D3-2.pdf, Letoltés ideje: 2010.06.08. alapjdn szdmitva
Mindségi:
Kiépitési idé Adott technoldgia kiépitésének és betizemeltetésének 12 I;:g;)i( NEEDS (2008): Final set of sustainability criteria and indicators for assessment of electricity supply options, NEEDS, Sixth Framework Program,
P iddigénye 3. flénapok Deliverable n° D3.2 — RS 2b, http://gabe.web.psi.ch/pdfs/Needs/NEEDS_RS2b_D3-2.pdf, Letoltés ideje: 2010.06.08.
4: évek

Minidségi:
1: megtijuld, helyben
rendelkezésre all

Energiahordozé Termelési technoldgia altal alkalmazott energiahordozd P o a) Fazekas, A. 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiadd, Budapest, és WADE (2003): Guide to
. L P . 2: megujulé-fosszilis . X . g .
importfiiggdsége elérhetéségének kockazata 3 fosszilis Decentralized Energy Technologies, http://www.localpower.org, Letoltés ideje: 2007.07.08. alapjan
importfiiggdség
veszélye
a) TREN (1999): Will a greater investment in renewables lead to more jobs in Europe?, The Impact of Renewables on Employment and
Economic Growth Altener Program,
Munkahely- Az adott energiatermelési technolégia kapacitfsahoz mért http://www.eufores.org/fileadmin/eufores/documents/1999 Impact_of Renewables_on_employment_and_economic_growth_.pdf, Letoltés

teremtési képesség

kozvetlen 4j munkahelyek szama

Mennyiségi (p/GWh)

ideje: 2010.05.24.

b) Wei, M. - Patadia, S. — Kammen, D. M. (2009): Putting Renewables and Energy Efficiency To Work: How Many Jobs Can The Clean
Energy Industry Generate in the U.S.?, http://www.unep.org/civil_society/GCSF9/pdfs/karmen-energy-jobs.pdf, Letoltés ideje: 2010.05.24.

c) Wei, M. - Patadia, S. — Kammen, D. M. (é.n.): Green jobs calculation, http://www.rael.berkeley.edu/sites, Letoltés ideje: 2010.05.24.
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6/b. melléklet: Villamosenergia-termelési technoldgidk miiszaki jellemzdi

Kapcsolt Tartalek-
Villamosenergia- | termelési Energia Rendszer- ) tartasban Terhelés-
termelési hatékonysag | megtériilési | Technolégia | szabalyozasban | Rendelkezésre | Utemez- valé Kiszaba- kovetési

hatékonysag (%) (%) rata fejlettsége valé részvétel allas’ (%) hetdség részvétel lyozas képesség
Atfolyés nagy vizerémii 92,50 0 218.,5 1 1 71,5 1 1 1 1
Atomerémii 34,50 0 15 1 2 90 1 1 1 1
Biomassza égetéses
rendszerek 35,00 85 15 3 85 1 1 1
Dizel-motoros CHP 36,50 85 3,53 3 93,5 2 1 1
Ellennyomasos turbina
(CHP) 13,50 81,5 5 3 92,5 3 1 2 1
CCGT (CHP) 53,00 90 3,75 2 91 2 1 1 1
Geotermikus erémiivek 13,50 0 30 95 1 2 2
Kisteljesitményii
vizerémii 92,50 0 212 2 1 53,5 2 1 1 1
Kondenzatorturbina
(CHP) 15,00 80 5 2 3 92,5 2 1 1 1
Konvencionalis
foldgazégetéses
rendszerek 39,00 0 3,15 1 2 87 1 1 1 1
Konvencionalis
szénégetéses rendszerek 39,50 0 6,00 1 2 85 1 1 1 1
Mikroturbunak (CHP) 27,50 90 5,98 2 3 94 2 1 2 1
Napelemes rendszerek 12,50 6 2 3 12,5 3 2 2 2
Olajégetéses rendszerek 40,00 1,8 1 2 85 1 1 1 1
Otto_motoros CHP 34,00 92 3,53 2 3 93,5 2 1 1 1
Szélerémiivek 30,00 26 2 3 45 3 2 2 2
Szén IGCC 47,65 6 1 2 89 1 1 1 1
Szolartermikus
rendszerek 16,50 3,42 3 3 52,5 3 2 2 2
Tarozos nagy vizerémii 92,50 2425 1 71,5 1 1 1 1
Tiizel6anyagcella
(CHP) 48,50 87,5 2,25 3 3 95 3 1 2 1
Célkitiizés max max Max min min max min min min min

274




Indikator megnevezése

Indikator jelentése

Indikator mértékegysége

Adatok forrasai

Villamosenergia-termelési
hatékonysag

Adott technolégia villamosenergia-
termelésének hatékonysaga,
NE=Exi/Ee=Pii/Ppe,

Mennyiségi (%)

a) Fazekas, A. 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiadd, Budapest

b) WADE (2003): Guide to Decentralized Energy Technologies, http://www.localpower.org, Letoltés ideje:
2007.07.08.

¢) Wu, D. W. — Wang, R. Z. (2006):Combined cooling, heating and power: A review, Progress in Energy and
Combustion Science, Vol. 32, 459-495. o.

Kapcsolt termelési
hatékonysag

Adott technoldgia kapcsolt (villamos és
hdenergia) termelésének hatékonysaga,
Nenp=(Qxit+Exi)/Epe

Mennyiségi (%)

a, Fazekas, A. I. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiado, Budapest

b) WADE (2003): Guide to Decentralized Energy Technologies, http:/www.localpower.org, Letoltés ideje:
2007.07.08.

¢) Wu, D. W. — Wang, R. Z. (2006):Combined cooling, heating and power: A review, Progress in Energy and
Combustion Science, Vol. 32, 459-495. o.

Energiamegtériilési rata

Adott technoldgia teljes életciklusa
alatt felhaszndlt és termelt energia
héanyadosa

Mennyiségi (%)

a) Osman, A. E. - Ries, R. (2006): Optimalization for Cogeneration Systems in Buildings Based on Life Cycle
Assessment, http://itcon.org/2006/20, Letoltés ideje: 2009.05.01.

b) WCD (2000): Electricity Supply and Demand Side
http://www.dams.org/docs/kbase/thematic/drafts/tr41_reviewdraft main.pdf,

c) Lechén, Y. - de la Rda, C. - Rosa Sdez, R. (2006): Life cycle Environmental Impacts of Electricity
Production by Solarthermal Technology in Spain,
http://www.ciemat.es/recursos/doc/Areas_Actividad/Energia/ASE/1443584518 1522007122446.pdf, Letoltés
ideje: 2008.05.27.

d) Osman, A. E. (2006): Life Cycle Optimalization Model for Integrated Cogeneration and Energy Systems
Applications in  Buildings, Ph.D. thesis, http:/etd.library.pitt.edu/ETD/available/etd-04102006-
151213/unrestricted/Osman_Ayat_April2006.pdf, Let5ltés ideje: 2009.05.01.

e) Osman, A. E. - Ries, R. (2007): Life Cycle Assessment of Electrical and Thermal Energy Systems for
Commercial Buildings, International Journal of Life Cycle Assessment, Vol. 12, No.5, 308 — 316. o.

f) Hohmeyer, O. — Trittin, T. (2008): IPCC Scoping Meeting on Renewable Energy Resources,
http://www.ipcc.ch/pdf/supporting-material/proc-renewables-lubeck.pdf, Letoltés ideje: 2009.05.01.

Management Options,

Adott technoldgia fejlettsége, piaci

Minéségi: 1: ismert, fejlett

Fazekas, A. 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiadd, Budapest és

Technoldgia fejlettsége beveretetiséee 2: ismert, Uj WADE (2003): Guide to Decentralized Energy Technologies, http:/www.localpower.org, Letoltés ideje:
8 3: 4j, bevezetés, fejlesztés alatt 2007.07.08. alapjan
Mingségi:

Rendszerszabdlyozasban valé
részvétel

Adott erdmilegység részt vesz-e a
rendszeriranyitdsi feladatok
megolddsaban

1: alkalmas rendszerirdnyitasi feladatokra
2: nem alkalmas szekunder szabdlyozasra
3: nem vesz részt a rendszerirdnyitdsban

a, Fazekas, A. I. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiadd, Budapest
(698-701. 0.)

Rendelkezésre allds

A karbantartds és egyéb zavarok miatti
iizemsziineti 6rak ardnya a tervezett
havi/éves miikodési 6rakhoz
viszonyitva

Mennyiségi (%)

CASES (2008): “Private costs of electricity and heat generation", DELIVERABLE No D4.1,
http://www.feem-project.net/cases/documents/deliverables, Letoltés ideje: 2010.05.14. alapjén

Utemezhetdség

Adott termelési technoldgia
miikodésének iddbeli és intenzitdsbeli
iitemezhetésége

Mindségi:
1: iitemezhetd
2: kvazi titemezhetd
3: nem iitemezhetd

a, Fazekas, A. I. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest
(702-704. 0.)

Tartalektartasban vald

Adott termelési egység dltal igényelt

Mindségi:
1: atlagos kényszerkiesésnek megfeleld

a, Fazekas, A. I. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest

részvétel rendszerszintii tartaléktartasi feladat o a2 < (711-713. 0.)
2: beépitett teljesitoképességgel azonos
. . . {%dott v1llamosener’g1a»te’rm ?10 ceysee MLO.S(:’:%g a, Fazekas, A. 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest
Kiszabdlyozas altal, a rendszer egész szamara okozott 1: nem igényel (708-710. 0.)
tobbletszabalyozasi feladat 2. igényel T
Milyen az adott termelési egység Minéségi:

Terheléskovetési képesség

terheléskovetési képessége, sebessége

1: képes; 2: nem képes

a, Fazekas, A. I. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest
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6/c. melléklet: Villamosenergia-termelési technolégiak kornyezeti jellemzoi

UHG- PM10- NMVOC- Savasodasi Nitratosodasi

kibocsatas kiocsatas kibocsatas potencial potencial Hulladék- | Funkcionalis | Egészségiigyi-
Kornyezeti jellemzok (g/kWh) (g/kWh) (g/KWh) (mgS02¢q/kWh) | (mgPO3/4/kWh) | elhelyezés hatas hatas
Atfolyés nagy vizerémii 10,8150 0,0003 0,0031 0,0158 0,0764 3 5 2
Atomerémii 14,3500 0,0075 0,0079 0,1220 0,2551 7 6 7
Biomassza égetéses rendszerek 33,5000 0,2000 0,0986 0,7980 11,1550 4 6 3
Dizel-motoros CHP 719,0000 0,0175 0,6950 1,1695 0,2000 3 2 3
Ellennyomasos turbina (CHP) 48,5000 0,0390 0,0235 0,4437 2,6677 4 4 3
CCGT (CHP) 443,0000 0,0150 0,0442 0,6484 1,4053 3 4 4
Geotermikus erémiivek 15,0000 0,0350 0,0000 0,1900 0,0248 3 3 3
Kisteljesitményii vizerémii 18,5000 0,0003 0,0000 0,0215 0,1188 3 5 2
Kondenzatorturbina (CHP) 48,5000 0,0390 0,0699 0,4030 2,4150 4 4 3
Konvencionalis foldgazégetéses
rendszerek 651,4700 0,0150 0,0840 0,6988 3,8620 4 6 6
Konvencionalis szénégetéses
rendszerek 1205,0000 0,0250 0,0018 10,0250 12,6000 4 6 6
Mikroturbunak (CHP) 150,0000 0,0410 0,2160 0,3245 2,5254 3 4 3
Napelemes rendszerek 54,0000 0,0075 0,0195 0,4743 2,1399 4 3 1
Olajégetéses rendszerek 706,0000 0,0200 0,3750 1,7369 4,6195 5 6 6
Otto_motoros CHP 719,0000 0,0175 0,3600 1,1695 0,2000 3 2 5
Szélerémiivek 18,4500 0,0075 0,0024 0,0459 0,1817 3 4 2
Szén IGCC 881,5000 0,0250 0,0266 0,6527 2,6828 4 6 6
Szolartermikus rendszerek 199,0000 0,0075 0,0012 0,0779 0,0446 3 4 2
Tarozos nagy vizerémii 10,8150 0,0003 0,0031 0,0210 0,1191 3 6 2
Tiizel6anyag-cella (CHP) 282,5000 0,0010 0,1179 1,3888 3,7469 2 2 3
Célkitiizés Min min min min Min min Min min
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Indikator else s . Indikator
. Indikator jelentése Py p 4 cai

megnevezése mértékegysége Adatok forrasai
a) Lechén, Y. — de la Rua, C. - Rosa Séez, R. (2006): Life cycle Environmental Impacts of Electricity Production by Solarthermal
Technology in Spain, http://www.ciemat.es/recursos/doc/Areas _Actividad/Energia/ASE/1443584518 1522007122446.pdf,
Letoltés ideje: 2008.05.27.
¢) Dones, R. (2003): Schlussbericht ecoinvent 2000 — Uberarbeitung und Erginzung der Okoinventare fiir Energiesysteme,
www.bfe.admin.ch/php/modules/enet, Let5ltés ideje: 2009.01.13.
d) Greensky Bt (2008): Villamosenergia-termelési technoldgidk jellemz6i, Kézirat
e) IEA (2002): Environmental and Health Impacts of Electricity Electricity Generation, A Comparison of the Environmental

A termelési technoldgia teljes Impacts of Hydropower with those of Other Generation Technologies, http:/iea.org, Let6ltés ideje:2009.01.07.
UHG-kibocsétas életciklusdra vonatkoztatott Mennyiségi (g/kWh) | f) Marti, B. (2005): Emissions of Power Delivery Systems, EEH — Power Systems Laboratory, Swiss Federal Institute of

iiveghdzhatdsu gazkibocsatds mértéke

Technology Zurich, http://www.eeh.ee.ethz.ch/uploads/tx_ethpublications/emissionen_vfen.pdf, Letoltés
2008.07.15.

g) Schwaiger, H. — Jungmeier, G. (2007): Overview of CHP plants in Europe and Life Cycle Assessment (LCA) of GHG
emissions for Biomass and Fossil Fuel CHP Systems, http://www.joanneum.at, Letoltés ideje: 2009.03.03.

h) Hondo, H. (2005): Life cycle GHG emission analysis of power generation systems: Japanese case, Energy, Vol. 30, 2042—
2056. o.

i) Gagnon, L. - Bélanger, C. — Uchiyama, Y. (2002): Life-cycle assessment of electricity generation options: The status of

research in year 2001, Energy Policy, Vol. 30, 1267-1278. o.

(ETH) ideje:

PM10-kiocsétds

Adott termelési technoldgia teljes
életciklusdra vonatkoztatott
szildrdanyag-kibocsdtds mutatdja

Mennyiségi (g/kWh)

a) Fazekas, A. L. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése I., Akadémiai Kiad6, Budapest (636-638. 0.)

b) Tsikalakis, A.G. — Hatziargyriou, N. D. (2007): Environmental benefits of distributed generation with and without emissions
trading, Energy Policy, Vol. 35, 3395-3409. o.

c) Cases (2008): Cost Assessment of Sustainable Energy Systems, [Database on life cycle emissions for electricity and heat
generation technologies 2005/2010, 2020 and 2030], http://www.feem-project.net/cases/documents/deliverables, Letoltés ideje:
2010.05.14.

d) Dones, R. (2003): Schlussbericht ecoinvent 2000 — Uberarbeitung und Erginzung der Okoinventare fiir Energiesysteme,
www.bfe.admin.ch/php/modules/enet, Let5ltés ideje: 2009.01.13.

e) Braun, M. (2004): Environmental External Costs from Power Generation by Renewable Energies, Ph.D Thesis, http://elib.uni-
stuttgart.de/opus/volltexte, Letoltés ideje: 2008.07.18.

Az adott technoldgia teljes

a) Fazekas, A. L. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése I., Akadémiai Kiad6, Budapest ()
b) ¢) Cases (2008): Cost Assessment of Sustainable Energy Systems, [Database on life cycle emissions for electricity and heat
generation technologies 2005/2010, 2020 and 2030], http://www.feem-project.net/cases/documents/deliverables, Letoltés ideje:

NMVOC-kibocsatds életciklusara vonatkoztatott, metdnon Mennyiségi 2010.05.14. B )
kiviili ill6 szerves Osszetevok (mg/KWh) d) Dones, R. (2003): Schlussbericht ecoinvent 2000 — Uberarbeitung und Ergénzung der Okoinventare fiir Energiesysteme,
szennyezése www.bfe.admin.ch/php/modules/enet, Letoltés ideje: 2009.01.13.
e) Braun, M. (2004): Environmental External Costs from Power Generation by Renewable Energies, Ph.D Thesis, http://elib.uni-
stuttgart.de/opus/volltexte, Letoltés ideje: 2008.07.18.
a) Lechén, Y. —de la Rda, C. - Rosa Sdez, R. (2006): Life cycle Environmental Impacts of Electricity Production by Solarthermal
Adott termelési technoldgia teljes Technology in Spain, http://www.ciemat.es/recursos/doc/Areas_Actividad/Energia/ASE/1443584518 1522007122446.pdf
életciklusara vonatkoztatott savasodasi Letoltés ideje: 2008.05.27.
potencidlja, mely az adott technoldgia c) Cases (2008): Cost Assessment of Sustainable Energy Systems, [Database on life cycle emissions for electricity and heat
Savasoddsi potencidl nitrogén-oxid (nitrogén-monoxid-, Mennyiségi generation technologies 2005/2010, 2020 and 2030], http://www.feem-project.net/cases/documents/deliverables, Letoltés ideje:
nitrogén-dioxid-kibocsdtds (mgSO,eq/kWh) 2010.05.14.
nitrogéndioxidra 4tszdmitva), illetve d) Dones, R. (2003): Schlussbericht ecoinvent 2000 — Uberarbeitung und Erginzung der Okoinventare fiir Energiesysteme,
a kén-dioxid, valamint az amménia www.bfe.admin.ch/php/modules/enet, Let5ltés ideje: 2009.01.13.
kibocsétédsét kdveti nyomon. e) Braun, M. (2004): Environmental External Costs from Power Generation by Renewable Energies, Ph.D Thesis, http://elib.uni-
stuttgart.de/opus/volltexte, Letoltés ideje: 2008.07.18.
Adott termelési technolégia teljes Mennyiségi a) Lechdn, Y. - de la Ria, C. - Rosa Sdez, R. (2006): Life cycle Environmental Impacts of Electricity Production by Solarthermal
Nitratosodasi potencidl P Technology in Spain, http://www.ciemat.es/recursos/doc/Areas_Actividad/Energia/ASE/1443584518 _1522007122446.pdf,
életciklusara vonatkoztatott (mgPO;,/kWh)

Letoltés ideje: 2008.05.27.

277




nitratosodasi potencidl

c) Cases (2008): Cost Assessment of Sustainable Energy Systems, [Database on life cycle emissions for electricity and heat
generation technologies 2005/2010, 2020 and 2030], http://www.feem-project.net/cases/documents/deliverables, Letoltés ideje:
2010.05.14.

d) Dones, R. (2003): Schlussbericht ecoinvent 2000 — Uberarbeitung und Ergiinzung der Okoinventare fiir Energiesysteme,
www.bfe.admin.ch/php/modules/enet, Letoltés ideje: 2009.01.13.

e) Braun, M. (2004): Environmental External Costs from Power Generation by Renewable Energies, Ph.D Thesis, http://elib.uni-
stuttgart.de/opus/volltexte, Letoltés ideje: 2008.07.18.

Hulladék-elhelyezés

Mennyire okoz nehézséget a
hulladékok elhelyezése az adott
termelési technoldgia vonatkozdsdban

Mindségi:
1-9 skdla
1: alacsony, 9: magas

Funkciondlis hatds

Az erémii kozvetlen kornyezetében
okozott rombol6 hatés pl. a vezetékek,

csovezetékek, kiszolgal egységek, stb.

miatt

Mindségi:
1-9 skdla
1: alacsony, 9: magas

Egészségiigyi-hatas

Adott technoldgia normalis
izemmenete milyen hatdssal lehet az
emberi egészségre

Mindségi:
1-9 skdla
1: alacsony, 9: magas

Pontszdmok alapjdul szolgdld irodalom:

IEA (2002): Environmental and Health Impacts of Electricity Generation, http://www.iea.org, Letoltés ideje: 2009.01.07.

NEEDS (2008): Final set of sustainability criteria and indicators for assessment of electricity supply options, NEEDS, Sixth
Framework Program, Deliverable n°® D3.2 — RS 2b, http:/gabe.web.psi.ch/pdfs/Needs/NEEDS RS2b_D3-2.pdf, Letoltés ideje:
2010.06.08.

Breeze, P. (2005): Power Generation Technologies, Elsevier, Linacre House, Oxford

Fazekas, A. L. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest

Abbasi, N. A. — Abassi, N. (200):The likely adverse environmental impacts of renewable energy sources, Applied Energy, Vol.
65, 121-144.0.

Alanne, K. — Saari, A. (2004): Sustainable small-scale CHP technologies for buildings: the basis for multi-perspective decision-
making, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 8, 401-431.0.

Stoddard, L. - Abiecunas, J. - O'Connell R. (2006): Economic, Energy, and Environmental Benefits of Concentrating Solar Power
in California, http://www.osti.gov/bridge, Letoltés ideje: 2007.06.29.;

Tsoutsos, T. — Frantzeskaki, N. — Gekas, V. (2005): Environmental impacts from the solar energy technologies, Energy Policy,
Vol. 33, 289-296.0.

Jolley, A. (2006): Technologies for Alternative Energy, Climate Change Working Paper No. 7, http://www.cfses.com, Letoltés
ideje: 2008.06.23.

Somlai, J. (2004): Atomerémiivek kornyezeti hatdsai, http://www.atomforum.hu/pdf/atomeromu%?20kornyezeti %20hatasai.pdf,
Letoltés ideje: 2008.09.18.

Rosenberg, D.M. - Berkes, F. — Bodaly, R.E. — Kelly, C.A. — Rudd, JJW.M. (1997): Large-scale impacts of hydroelectric
development, Environmental Review 5, pp.27-54. o.;

Sternberg, R. (2007):Hydropower: Dimensions of social and environmental coexistence, Renewable and Sustainable Energy
Review (2007), doi:10.1016/j.rser.2007.01.27; Pinho, P.- Maia, R. — Monterroso, A. (2007): The quality of Portuguese
Environmental Impact Studies: The case of small hydropower projects, Environmental Impact Assessment Review, Vol. 27,189—
205.0.;

IEA (2000): Hydropower and the Environment: Present Context and Guidelines for Future Action, http://www.iea.org, Letoltés
ideje: 2008.05.13.,

Bakis, R. — Demirbas, A. (2004): Sustainable Development of Small Hydropower Plants (SHPs), Energy Sources, Vol. 26, 1105—
1118. 0.,

Kaygusuz, K. (2002): Sustainable Development of Hydroelectric Power, Energy Sources, Vol. 24, 803-815. o.; ESHA
(é..n.):Environmental Integration of Small Hydropower Plants, www.esha.be, Letoltés ideje: 2008.05.13.

DOE (é.n.): Buried Treasure, The Environtal, Economic and Employment Benefits of Geothermal
http://www.go.doe.gov, Letoltés ideje: 2007.08.28.;

Layton, D.W. — Anspaugh, L.R. — Banion, K. D. (1981): Health and Environmental Effects Document on Geothermal Energy
1981, http://www.go.doe.gov, Letoltés ideje: 2007.08.28.;

De Jesus, A.C. (1997):Environmental Sustainability of Geothermal Development, Energy Sources, Vol.19, 35-47.0.

Kagel, A. — Bates, D. — Gawell, K. (2007): A Guide to Geothermal Energy and the Environment, http://www.geo-energy.org,
Letoltés ideje: 2008.02.26.

UTRC (2006): Micro-CHP Systems for Residential Applications Final Report, http://www.utrc.utc.com, Letoltés ideje:
2008.07.15.

Energy,
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6/d. melléklet: Villamosenergia-termelési technolégidk tarsadalmi jellemzdi

Kockazat-

Teriilet- Esztétikai Zaj- vallalasi Személyes Katasztrofa
Tarsadalmi jellemzdék igény (a) hatas terhelés | Konfliktus | Részvétel igény iranyitas Képzés potencial
Atfolyés nagy vizerémii 17500 5 2 3 6 4 2 5 3
Atomerémii 290 8 3 8 8 7 7 8 9
Biomassza égetéses rendszerek 250 4 3 4 7 5 5 5 4
Dizel-motoros CHP 20° 5 3 2 2 5 5 5 3
Ellennyomasos turbina (CHP) 33° 3 3 3 3 5 5 5 3
CCGT (CHP) 140° 5 3 4 6 5 5 5 4
Geotermikus erémiivek 1250 2 2 3 6 5 5 7 4
Kisteljesitményii vizeromii 13000 5 2 4 6 4 2 5 3
Kondenzatorturbina (CHP) 33° 3 3 3 3 5 5 5 3
Konvencionalis foldgazégetéses
rendszerek 160 6 3 5 7 6 6 5 4
Konvencionalis szénégetéses
rendszerek 220 6 5 5 7 6 6 5 4
Mikroturbunak (CHP) 110° 3 3 3 3 5 5 5 3
Napelemes rendszerek 48000 4 1 2 4 4 5 6 2
Olajégetéses rendszerek 218 6 3 5 7 6 6 5 4
Otto_motoros CHP 25° 5 3 2 4 5 5 5 2
Szélerémiivek 55000 6 5 4 6 5 5 6 2
Szén IGCC 280 5 4 5 7 6 6 5 4
Szolartermikus rendszerek 30000 5 1 2 5 4 4 6 2
Tarozés nagy vizerémii 17500 6 2 5 7 6 5 5 6
Tiizel6anyag-cella (CHP) 220 2 2 2 4 5 5 7 3
Célkitiizés min min min min Min min min min min
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Indikator Indikator
megnevezése Indikator jelentése mértékegysége Adatok forrasai
Terilletigény A kapacités egységére esd kozvetlen , a) Fazekas, A. 1. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiad6, Budapest
teriiletigény Mennyiségi (m7MW) | b) Eurostat (2003): Power Generation, http://www.eurelectric.org/News/Articles/art149.htm, Let6ltés ideje: 2007.07.11.
Minéségi Pontszamok alapjaul szolgal irodalom:
Esztétikai hatas Az alkalmazott termelési technolégia 1-9 skala IEA (2002): Environmental and Health Impacts of Electricity Generation, http://www.iea.org, Letoltés ideje: 2009.01.07.

vizudlis rombold hatdsa

1: alacsony, 9: magas

Az adott termelési technoldgia teljes

Zajterhelés életciklusdra vonatkoztatott, a Minéségi:
megengedett dba mértéket meghalado 1-9 skala
zajkibocsdtds idStartama (dba/h/év) 1: alacsony, 9: magas
Mindségi:
Konfliktus Az adott technologidval szembeni 1-9 skéla
tarsadalmi/helyi ellendllds 1: alacsony, 9: magas
Kockdzatvallaldsi “A l,akoss,ég kockézatvéllalais} ) Minc’isé,gi:
igény szuksegessefge az a’d?tt ,technologla 1-9 skéla
tdmogatdsanal 1: alacsony, 9: magas
Személyes irdnyitds A technoldgidval kapcsolatos Mennyiségi
L kockdzatok kezelésének irdnyitési és 1-9 skéla
igénye PR, . .
ellendrzési igénye 1: alacsony, 9: magas
A technoldgidt er6 katasztrofa (pl. Mindségi:
Katasztréfa potencidl terrortdmadads) esetén a lakossagot 1-9 skéla
fenyeget6 kockdzat mértéke 1: alacsony, 9: magas
Mindségi:
Képzési igény Milyen tovabbképzést igényel az adott 1-9 skala
technoldgia iizemeltetése 1: alacsony, 9: magas

Részvétel

Az allampolgérok dontéshozatalban valé
részvételének fontossaga az adott
technoldgidk elhelyezésének
vonatozdsaban

Mindségi:
1-9 skdla
1: alacsony, 9: magas

NEEDS (2008): Final set of sustainability criteria and indicators for assessment of electricity supply options, NEEDS, Sixth Framework
Program, Deliverable n° D3.2 — RS 2b, http://gabe.web.psi.ch/pdfs/Needs/NEEDS RS2b_D3-2.pdf, Letoltés ideje: 2010.06.08.

Breeze, P. (2005): Power Generation Technologies, Elsevier, Linacre House, Oxford

Fazekas, A. I. (2006): Villamosenergia-rendszerek rendszerszintii tervezése 1., Akadémiai Kiadd, Budapest ()

Abbasi, N. A. — Abassi, N. (200):The likely adverse environmental impacts of renewable energy sources, Applied Energy, Vol. 65,
121-144.0.

Stoddard, L. - Abiecunas, J. - O'Connell R. (2006): Economic, Energy, and Environmental Benefits of Concentrating Solar Power in
California, http://www.osti.gov/bridge, Letoltés ideje: 2007.06.29.;

Tsoutsos, T. — Frantzeskaki, N. — Gekas, V. (2005): Environmental impacts from the solar energy technologies, Energy Policy, Vol.
33, 289-296.0.
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7. Melléklet: A Within-groups eljaras agglomeracios tablazata

Agglomeration Schedule a Within-groups eljaras alkalmazésa esetén

Stage Cluster Combined Stage Cluster First Appears
Cluster 1 Cluster 2 Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage
1 5 9 5,293 0 0 2
2 5 12 6,503 1 0 5
3 1 8 6,551 0 0 8
4 10 14 9,571 0 0 6
5 5 15 11,935 2 0 7
6 10 17 12,143 4 0 12
7 5 6 15,621 5 0 9
8 1 19 16,342 3 0 17
9 4 5 18,775 0 7 10
10 4 20 21,792 9 0 13
11 13 18 22,705 0 0 14
12 10 11 23,690 6 0 16
13 4 7 30,068 10 0 15
14 13 16 31,859 11 0 18
15 3 4 37,056 0 13 17
16 2 10 39,697 0 12 19
17 1 3 50,416 8 15 18
18 1 13 59,838 17 14 19
19 1 2 70,000 18 16 0

Forrés: sajat szerkesztés az SPSS 18.0 output alapjin
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8. Melléklet: A Klasztertagsag 2 klaszter esetén

A K-kozept klaszteranalizis besoroldsa

Technolégia Klaszter | Tavolsiag
Nagyteljesitménytli dtfolyds vizerémiivek 1 6,164
Atomeromiivek 2 6,405
Biomassza égetéses rendszerek 2 6,463
Dizel-motoros CHP 1 5,174
Ellennyomadsos turbinds CHP 1 3,818
Kombindlt ciklusu gazturbinds CHP 2 4,097
Geotermikus erdmivek 1 5,229
Kisteljesitményli vizerdmil 1 5,642
Kondenzatorturbinas CHP 1 3,897
Konvenciondlis foldgdzégetéses rendszerek 2 2,082
Konvenciondlis szénégetéses rendszerek 2 5,771
Mikroturbunas CHP 1 3,343
Napelemes rendszerek 1 6,521
Konvenciondlis olajégetéses rendszerek 2 3,175
Otto_motoros CHP 1 4,605
Szélerdmiuvek 1 6,113
Integralt Szén IGCC 2 3,128
Szolartermikus rendszerek 1 5,221
Nagyteljesitményli tdrozés vizerdmiivek 2 5,816
Tiizel6anyag-celldis CHP 1 4,456

Forras: sajat szerkesztés, SPSS 18.0 output alapjan
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9. Melléklet: A két-Kklaszteres megoldas ANOVA tablazata

ANOVA tablazat a kétklaszteres megolddsnal

Cluster Error
Mean Square df Mean Square df F Sig.
Zscore(Kbef_$kW) , 762 1 1,013 18 ,752 ,397
Zscore(Kmiik_c$KWh) 1,872 1 ,952 18 1,967 ,178
Zscore(Kluec_ckWh) 3,837 1 ,842 18 4,555 ,047
Zscore(Ketrn_c€kWh) 4,150 1 ,825 18 5,031 ,038
Zscore(Kehord_risk) 1,420 1 977 18 1,454 244
Zscore(Kiéptime) 9,024 1 554 18 16,283 ,001
Zscore(Hatel) 1,001 1 1,000 18 1,002 ,330
Zscore(Hatchp) 1,132 1 ,993 18 1,141 ,300
Zscore(Emegtrata) ,035 1 1,054 18 ,033 ,858
Zscore(Ehordoz6_importfiiggdség) 7,729 1 ,626 18 12,343 ,002
Zscore(Technfej) 8,172 1 ,602 18 13,585 ,002
Zscore(Rendszab) 3,753 1 ,847 18 4,431 ,050
Zscore(elérhetdség) 1,254 1 ,986 18 1,272 274
Zscore(Utem) 11,026 1 ,443 18 24,889 ,000
Zscore(Kiszab) 5,406 1 ,755 18 7,158 ,015
Zscore(Tartalek) 2,235 1 931 18 2,400 ,139
Zscore(Terhkov) 3,167 1 ,880 18 3,600 ,074
Zscore(GWPgkWh) 3,226 1 ,876 18 3,682 ,071
Zscore(PM10) 1,108 1 ,994 18 1,115 ,305
Zscore(NMVOC_gKWh) 311 1 1,038 18 ,300 591
Zscore(APg) 1,876 1 951 18 1,972 177
Zscore(Epg) 4,437 1 ,809 18 5,484 ,031
Zscore(Munkah_pGWh) ,203 1 1,044 18 ,195 ,664
Zscore(Teriilet) 2,224 1 ,932 18 2,386 ,140
Zscore(Esztétika) 6,314 1 ,705 18 8,958 ,008
Zscore(zaj) 2,420 1 921 18 2,627 ,122
Zscore(hulladékelhelyezés) 5,146 1 ,770 18 6,686 ,019
Zscore(konfliktus) 11,639 1 ,409 18 28,458 ,000
Zscore(részvétel) 11,029 1 ,443 18 24,908 ,000
Zscore(etihatés) 8,444 1 ,586 18 14,400 ,001
Zscore(kockazatvallalas) 10,610 1 ,466 18 22,764 ,000
Zscore(személyes_irdnyitas) 6,016 1 ,721 18 8,340 ,010
Zscore(katasztréfa_potencidl) 8,439 1 ,587 18 14,383 ,001
Zscore(funkciondlis_hatas) 11,316 1 427 18 26,509 ,000
Zscore(oktatds) ,264 1 1,041 18 254 ,621

Forrés: sajat szerkesztés, SPSS 18.0 output alapjan
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Final Cluster Centers

10.Melléklet: A két-klaszteres megoldas csoportképzo ismérvei

Cluster
1 2
Zscore(Ketrn_c€kWh) -,39389 ,91908
Zscore(Kiéptime) -,35258 ,82269
Zscore(Hatchp) ,34046 -,79441
Zscore(Ehordozé_importfiiggdség) -,41693 97284
Zscore(Technfej) ,50328 -1,17432
Zscore(Rendszab) ,32212 -, 75161
Zscore(Utem) 45259 -1,05604
Zscore(Kiszab) , 37784 -,88163
Zscore(GWPgkWh) -,30939 ,72190
Zscore(Esztétika) -41178 ,96082
Zscore(hulladékelhelyezés) -,36865 ,86018
Zscore(konfliktus) -,50578 1,18015
Zscore(részvétel) -,43039 1,00425
Zscore(eiihatas) -,46288 1,08004
Zscore(kockdzatvallaldsi hajland6sdg) -,53611 1,25093
Zscore(személyes_irdnyitas) -,37784 ,88163
Zscore(katasztrofa_potencidl) -,41895 97756
Zscore(funkcionalis_hatas) -,46794 1,09186

Forras: sajat szerkesztés, SPSS 18.0 output alapjan
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11.Melléklet: A villamosenergia-termelési technologiak fenntarthatésagi értékelésére kialakitott modell

11/a melléklet: Az egyes villamosenergia-termelési technoldgidk (alternativak) normalizélt teljesitményértékei a gazdasagi alkritériumok vonatkozdsiaban

E Microsoft Excel - FF_vizsgalat3

Ej E&ll Sgzerkesztés  Mézet  Besalrds  Formdtum  Esskizik  Adatok  Ablak 5098 xDEA  Adobe PDF

T T ) - A -0 -|[F]lp A =S =S=BF % m b Hi-d-A - @ 2 S
Kimutatas = "
EaR - 2

A B C L E F ) H | J K L Il N a F ]
1
2 5. Lépés: Alternativak teljesitményének normalizalass
2 IR
4 | Alternativa jele Alternativa meghatirozas G G1 51 norm G2 G2 norn 53 G3_naorn G4 |G4 norm| G5 [GS norm)  GE  [GE norm]  GF |GT _narm)
5 A Atfolwds nagy vizerdmi 1180 0075718016 1 |o4o71a] oaa [opiess| o 0 4 1 0,15 0,50 1 0
6 A2 Atomerdmi 7600 0216710182 | 1235 |0,14071| 050 | 00402 | 0266 |044737 | 4 1 015 | 040 2 1
7 ez Bicmassza getéses rendszerek BE50 05501206548 | 728 1 055 |004638 | 042 07364 | 4 1 002 | o1% 2 05
5 Dizel-motoros CHE 575 0015665796 | 075 |007143| 140 |0,45334| 048 |0g84211 1 0 0,04 1,00 z 05
2 (a5 Ellennyomasos turbina (CHP) 2750 0190800522 | 04 |002143| 158 |047881| 048 |084211 1 0 0,04 1,00 2 05
10 2B CCGT (CHP) E75 0026109661 | 065 |005714| 040 002649 | o043 |og4zn 4 1 004 1,00 2 05
11 AT Geotermikus erdmivek Tooo 0 E3EE34073 728 1 035 | 0,01937 u} u} 4 1 012 054 1 u}
12 Ag Kisteljesitmanyt vizerdmi 3525 0323753791 | 07 |oos4z3| 03% |00iEs6] O [ =  |ogeee7| 045 | 040 1 [
13 A3 Hondenzatorturbira [CHF) 2250 0190800522 | 04 |002143| 155 |047881| 048 | 084211 1 0 0,04 1,00 z 05
14 [A10 Konvencionalis 16l dgazégetéses rendszere 500 0039164431 | 255 |037143| 245 |029801| 057 1 4 1 0,11 0,58 3 1
15 A1 Korvencionaliz szénégetéses rendszerek 1300 0091353812 | 3295 |043357 | 7,75 100 | nas |o7ema7| & 1 0,11 055 5 1
16 | A2 Microturbunak [CHF] 1300 0,154046937 | 1,05 |0,11423| 166 |0,19205| 042 |024211 z |og@3zez| oga 1,00 2 05
17 A3 Napelemes rendszerek 10000 il 025 o] 035 | 0,01937 u) u) il o] 022 0,18 1 u}
13 [A1d Olajégetéses rendszerek 525 0041775457 | 525 |071423| 370 |046353| 05 |0g7713| 4 1 0z0 | 027 B 1
19 [A15 Ttto_motoros CHP 475 a 027 |000786| 140 |045894 | 048 |084211 1 0 0,04 1,00 2 05
20 A1E Szélerdmlvek 2000 0, 164430382 ES 029288 020 0,00 o o 2 0 EEEET 022 0,18 1 o
21 AT Szén IGCC 1600 011227164 3,285 | 043357 7,78 1,00 022 0 33536 4 1 0,11 058 3 1
22 AlS Szolarter mi kus rendszerek 2350 0 253283708 025 o] 035 | 0,01937 u} u} 3 0 EEEET 026 o] 1 u}
73 A1 Tarozos nagy vizerami 1582 0,120835509 1_ |040714| 033 |0016%6 | 0 0 4 1 015 | 050 1 0
24 [pz0 Tiizelarwancella [CHP] 1750 0132381201 | 275 |035714| 043 | oo0zas | ogas | o7so7 3 |ogessv| op4 1,00 2 05
o5 n n

Forrés: sajat szerkesztés
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11/b melléklet: Az egyes villamosenergia-termelési technoldgiak (alternativdk) normalizalt teljesitményértékei a miiszaki alkritériumok vonatkozédsdban

ﬁ Microsoft Excel - FF_vizsgalat

Ej Fa&jl Szerkesztés Nézet Beszirds Formatum  Eszkézék  Adatok  Ablak  S0gd  xIDEA  Adobe PDF

= i -0 - [Flpa E==E F % wm @9 med-A-d g G v & g2
Kimutatas = =

=8 - e ='Alternativak teljesitrménye15L8

I B s T u i X A Z o) AH AL AD AE AF PG AH Al Al Ak AL

1
2 5. Lépés: Alternativak teljesitrényének normalizaldsa
3 IIER IIER NEE min min I min mir rin mir
4 |Alternativa jele Alternztiva meghatirozds E1 E1 norm| E2 [EZ norm E3 E3 norm| E4  |Ed naorm) ES ES_norm EE EE norm| EF |EF norm| EZ |ES nmorm) ES |ES norm| E410 EAQ _norm
5 [A1 Affolyds nagy wizerdmi 92 50 a 1 1 218,4| 009571 1 a 1 a 74,6 028485 1 a 1 1] 1 o 1 1]
G A2 Aamerémd 50 073 1 1 15[ 0,94516 1 a 2 05 30| 008061 1 i] 1 0 1 u] il 1]
T A3 Eiomassza égetéses rendszerak 3500] 072 2 u] 16| 094518 2 05 3 1 85] 012121 1 o] 2 1 1 o] 1 u]
g [a4 Dizel-motoros CHP 36500 070 2 1] 383| 099221 2 05 2 1 9246 001818 2 05 2 1 1 u] 1 1]
9 |AS Ellenryomasas turbina [CHP) 1350] 0538 2 a 5| 088671 z a5 3 il 92 6| 00303 3 1 z 1 1 a 1 1]
0 | AE CCGETICHP) G200 043 2 1] 3,75 09513 2 a5 2 a5 91| 0,04248 2 05 il 1] 1 i] 1 1]
11 | AT Geogter mikus erdmivek 1250 0593 1 1 30| 028284 2z 05 ] 1 a5 a ] 1 2 1 1 i] 2 1
12 | AR Kisteljesitrényl vizerdmi 9250 1] 1 1 212| 012671 2 05 1 a 526 050203 2 05 1 1] 1 u] 1 1]
13 | A3 Kondenzdtarturbina [CHP) 1500 0&7 2 1] 5| 088671 z a5 3 1 92 6| 00303 z 05 1 1] 1 a 1 a
14 |A10 Konvenciondlis féldgdzégetéses rendszere 39,00 0OET 1 1 318] 099439 1 o] 2 05 87| 0,09637 1 u] 1 u] 1 u] i u]
15 | A11 Konwencionalis szeénégetéses rendszersk 39500 0EE 1 1 E| 035255 1 i} 2 05 25] 012121 1 0 1 0 1 0 1 0
16 | A12 Microturbundk [CHP) 2750 o081 2 1] 598 | 0989263 2 05 2 1 94| 001212 2 05 2 1 1 i) 1 1]
17 | A13 Mapelemes rendszerek 12,50 1 1 1 5| 098255 z a5 3 il 125 il 3 1 z 1 z 1 2 1
12 A4 Ol=jégetéses rendszarsk 4000 OEE 1 1 18 1 1 a 2 a5 26| 012121 1 i] il o 1 i] 1 1]
19 | A15 Otto_motoros CHP ool o073 2 1] 353 099281 2 a5 ] 1 926( 001818 2 05 1 1] 1 u] 1 1]
20 | A1E Szélerdmilvek ool ove 1 1 26| 029548 2 05 2 1 45| 060606 3 1 2 1 2 1 2 1
21 AT Szén IGCC 47 65| 056 1 1 5| 098255 1 a z a5 88| 007273 1 a 1 a 1 a 1 a
22 A8 Szaoldrter mikus rendszerek 1650 0585 1 1 342 099327 2 il 2 1 S26| 051515 3 1 2 1 2 1 2 i
23 A8 Tarozos nagy wizerdmd 9250 1] 1 1 2425 1] 1 a 1 a 74.6( 028485 1 i] 1 1] 1 i] 1 1]
24 | AZ0 Tizeldanyagoell= [CHP) 4250( 055 2 0 2.25| 099813 3 1 3 1 95 0 3 1 2 1 1 o] 1 0
25 1] u]

Forras: sajat szerkesztés
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11/c melléklet: Az egyes villamosenergia-termelési technol6gidk (alternativak) normalizilt teljesitményértékei a kornyezeti alkritériumok vonatkozdsaban

E Microsoft Excel - FF_vizsgalat

Ej Fajl Szerkesztés MNezet Besziras  Formatum  Eszkizok  Adatok  Ablak  S0gd  xIDEA  Adobe PDF

= A il vmvoa =E==E 9 % o 00 A 3 B ¥
Kimutatas = .

Bt - & =Alternativak teljesitménye'3L3

A B AN AO AP A AR AS AT Al A AN AX A AL BA BB BC B BE

1
prd 5. Lépés: Alternativak teljesitményének normalizalasa
3 mmin rir Tmir mmin i rmin i i mmin
4 |Alternativa jele Alternativa meghatirozas T1 T1_narm T2 T2 norm) T3 T3 norm| T4 T4 morri TS | TS _narm TE T& morm| TF | T7 narm T3 T3 _marm T3 T3 _morri
5 A1 Atfolwds nagy wizerdmi 17500 0 31793373 5| 050244 2 025 3| 0,16E6BEET &| O BEEET 4 o] 3 0z 5| 0428571 5| o]
G A2 Atarnerdmi 280 000491088 g 1 3 1K) 2 1 g 1 7 1 7 1 9| 1000000 2 1
T OA3 Biomassza égetéses rendszerek 250 0,00415334 4| 033665 3 04 4| 033333333 7| 033333 5| 033333 5 0 4| 0285714 5| o]
g [ Dizel-rotoros CHR 20 o] 5| 050244 3 04 2 o] 2 1] 5| 033333 5 0 3| 0142857 £ o]
9 A5 Ellenryomasos turbina [CHP] 33| 0,00023645 3| 017081 3 05 3| 0 16666667 3| 016667 5| 033333 5 0g 3| 0142857 5| o]
10 | AR CCGT[CHR) 140| 000218261 5| 050244 3 i3] 4] 033333333 &| OBEEET 5| 033333 5 0 4| 0285714 5 o]
11 |AT Gectermi kus erdmivek 1250 002237177 2 1] 2 025 3| 0 16EGERET £| 0 BEEET 5| 033333 5 0E 4] 0285714 7| 0 EEEET
12 | AR ki stel jesitménd wizerdmd 13000 0 23608585 5| 050244 2 025 4| 033333333 &| O BEEET 4 o] 2 o] 3| 0142857 & o]
13 A9 taondenzAtorturbina [CHP] 33| 000023645 3 017081 3 1K) 3| 0 16EGERET 3| 01BEET 5| 033333 5 0E 3| 0142857 5] 0
14 [A10 Kaonwencionalis féldgazégetéses rendszere 160 | 000254638 &| 0BEE33 3 05 5] Jiks] 7| 083333 E| 0 BBEET -] K] 4| 0285714 & o]
18 A1 kaonwenciondlis szénégatéses randszarak 220 0003683769 £| 0BEE3Z ] 1 4] 1] 7| 083333 E| 0 BEEET E K] 4| 0285714 £ 0
16 A12 hicroturbunak [CHF] 110 0,00163636 3| 017081 3 04 3| 0, 16E6EEET 3| 016667 5| 033333 5 0 3| 0142857 5| o]
17 [A13 Napelemes rendszerak 48000 037268097 4| 033665 1 0 2 0 41033333 4 0 ] 0E 2| 0000000 B| 033333
18 A4 Olajégetéses rendszerek 218 0,00359222 6| 0BE833 3 05 5 05 7| 083333 5| 0 BEEET B 08 4| 0285714 5| o]
19 |A15 Otto_motoros CHR 25| 8 1848E-05 5| 050244 3 i3] 2 o] 41033333 5| 033333 5 0 2| 0,000000 5 o]
20 A8 Szélerdmivek 55000 1 g| 0BEE33 5 1 41 033333333 £| 0 BEEET 5| 033333 5 0E 2| 0000000 B 033333
21 A7 Szén IGCLC 280 000472833 5| 050244 4 0,75 5] i) 7| 083333 E| 0 BEEET B K] 4| 0285714 & o]
22 A8 Szaldrter mi kus rendszerek 30000 05452892 5| 050249 1 0 2 0 & 05 4 0 4 04 2| 0000000 B 033333
23 A1 Tarozds nagy wizerdmil 17500 031793373 &| 0BEE33 2 025 5] 05 7| 083333 E| 0 BBEET 5 0g g| 0571429 & o]
24 | A20 Tizeldaryagoella [CHP) 220 000383769 2 1] 2 0,25 2 0 4] 033333 5| 033333 5 0E 3| 0142857 7| 0 EEEET
25 0 0

Forras: sajat szerkesztés
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11/d melléklet: Az egyes villamosenergia-termelési technoldgidk (alternativdk) normalizalt teljesitményértékei a tdrsadalmi alkritériumok vonatkozdsaban

Eﬁ Microsoft Excel - FF_wvizsgdlat

B Fai

Sgerkesztés  Mézet  Beszlrds  Formatum  Eszkdzik  Adatok  Ablak

Suga

x*IDEA  Adobe PDF

T R Avial -1 - [F|D A =B D % o 4 0 E E-d-A-F G T ¥ @
Kimukatas ~ &

=5 - B =Alternativak teljesitmenyel§L3

A B B BH Bl Bl =1 BL Bha BM BO BF BO BR BS BT BU B

1
z 5. Lépés: Alternativak teljesitményének normalizalass
2 rmin min i rin rmin min min rmin
4 Alternztiva jele Alternativa meghatarozas ki1 KA _norm [ K2 norm K3 K3 norm k. Kd norm K5 K5 norm KE KE _norm KT K7 _norm [t K& norm
5 Al Atfolyds nagy vizerdmd 10,815 0] 0,00025 0] 0,00311| 000447 | 00158 0] 007638| 00041 3 0z Z| 016667 il 0,75
G |AZ Atarnerd mid 14,35| 000296 00075 00353 0,00734| 001142 0122 0,01072| 0 25505( 001831 T 1 ¥ 1 E 1
To|AZ Biomassza égetéses rendszerak jeicks) 0,019 oz 1| 0,0986| 014187 0,98 00vE93| 141,155] 028509 4 o4 3| 0,33333 E 1
g a4 Dizel-rmatoros CHP 719| 0,59303] 0,0475( 008636 0,595 1| 146895] 01165 02| 001393 3 0z 3| 0,33333 2 1]
9 |AS Ellenmyamasos turbina [CHF] 45 5| 0,03156 0,033| 0,15333| 002345 | 003373 0 44367| 004321| 2 BE771| O 21017 4 04 3| 033333 4 a5
10 | A5 CCST[CHF] 443| 035151 0015| 007384 | 00442| 00836 064838[ 008385 1 40526) 010975 3 0z 4 a5 4 a5
11 AT Geoter mikus erdmifveak 15| 00035 0,035 0,17337 0 a 0,13 001753| 00248 n] 3 0z 3| 0,33333 3 0,25
12 A2 Kistaljesitményl vizerdmil 18,6] 0,00544 | 000025 1] 0 0] 002149( 0000SY| 0, 11883 ] 000748 3 0z 2| 0,16EET i) 075
12 A8 Kondenzitorturbina [CHF] 42.46) 003186 0,039| 0,19399| 0,08959| 0,10058 0403| 00391)] 241498 019007 4 o4 3| 0,33333 4 05
14 410 Konwenciondlis féldgdzégetéses rendszerel] 551,47 0,53648 0,015]| 0,07384 0024) 012088 | 06397E| 0,05897) 3 96202 ( 020514 4 04 E| 0,33333 B 1
15 A1 Homwencionilis szénégetéses rendszerek 1205 1 00z5] 01233 00048 000253 10025 1 126 1 i 04 E| 083333 E 1
16 | A1Z i croturbund k [CHF) 150| 011655 0,041] 020401 0216| 031078| 0,3245| 003117| 2 52536| 019585 3 0z 3| 033333 4 a5
17 A13 Hapelemes rendszerak Sd| 003616| 00075| 00363 001945 002739 | 047425| 004623 | 2 13935( 016813 4 a4 1 u] 3 0,25
ERENE Olajégetéses rendszerek TOE| 0,88214 0,02) oosegy 0375 063957 173688 0,17373]| 4 61945 026537 4] 0E E| 0,33333 E 1
19 415 Otto_matoros CHP 719| 0,59303] 0,0475( 008636 036 051739 14695] 01165 02| 001393 3 oz 5| 0,B6EET 2 1]
20 A1E Szalerdmivek 18,45 0,005639] 00075 00363 0,00239| 000344 | 0,04594) 000304 0,1817| 001248 3 oz 2| 0,166E7 4 05
21 A17 Szén IGEC 2515| 07231 0025| 01233| 002862| 00353 0B5263| 008431| 2 BE27S| 0 21136 4 04 B| 0,83333 ] 1
22 A8 Szolrter mi kus rendszerek 199| 015758 00075 00353 00012| 000173| 007788 000627 | 004464 | 000158 3 0z Z| 016667 4 a5
23 A13 Tarozds nagy wizerdmi 10,815 0] 000025 0] 0,00311| 000447 0,021]| 0,00053] 0,11905| 000743 3 0z Z| 016667 [ 1
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25 0 a

Forras: sajat szerkesztés
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12.Melléklet: A Guilford-féle paros osszehasonlitas médszerének
alkalmazasa a szakért6i megkérdezésre*

A Guilford féle péaros 6ssszehasonlitds mddszere az alabbi 1€pésekbdl 4ll (Kindler — Papp,
1977):

1) A pérokba rendezett szempontok listdjanak Osszedllitdsa: Az egyes alkritérium-
parokat véletlenszertien rendezziik el, annak érdekében, hogy a szisztematikus hibét,
vagy az esetleges szabdlyos elrendezésb0l szarmaz6 tanuldsi torzitést elkeriiljiik.

2) A pérokba rendezett szempontok listdjanak szakértOkkel torténd Kkitoltetése: a
szakértOk valamennyi dontési parndl az altaluk preferalt tényezot jelolik meg. Az
egyes tényezOk azonos fontossigdnak megjelolésére, azaz indifferencia
kinyilvanit4sara nincs lehetdség.

3) Az egyedi preferenciatablak Osszedllitisa: Az egyes szakértéi preferencidkat egy
olyan, soronként €s oszloponként is az értékelési tényezOkbdl allo tablazatba
rendezzilk, ahol a sorok és oszlopok taldlkozdsa az egyes paros
preferenciaviszonyokat képviseli. A mezOben taldlhatd jel a sornak megfeleld
tényezd az oszlopnak megfeleld tényezdvel szembeni preferencidjat jelenti.

4) Az egyedi preferencidk konzisztencia vizsgalata: A preferdlds sordn el6fordulhat,
hogy a dontéshoz6 valamely tényezdcsoport esetén az egymdshoz vald viszonyokat
rosszul hatdrozza meg, hibazik. A kovetkezetességi vizsgalat célja, az inkonzisztens
szakért6i preferencidk kizaréasa.

Az inkonzisztens dontéstriddok szamat, amely a kovetkezd Osszefiiggés alapjan

szamithato ki:

_n(n-H@2n-1) Da
12 2

d , ahol n = a funkcidk szama.

A konzisztencia-egyiitthatd értékét a kovetkezd Osszefiiggés alapjan hatarozhatjuk
meg:

Kz(l—dij-loo,ahol

max

dmax = az adott esetben maximalisan eldallithaté korharmasok (triddok) szdma.

n’ —4n . . , n—n
; n paratlan szdm esetén: d_, = ;

n pdros szam esetén: d_ = Y]

Preferencia-gyakorisdg meghatdrozasa az alabbi képlet segitségével torténik:

a+” . . o s
P = 2 ahol P, = preferencia-gyakorisdg; m = dontéshozok szama
n-m

5) Aggregalt preferenciatdbldzat készitése: az egyes (konzisztens) dontéshozdok
preferenciatdbldzatainak osszegzése.

6) A dontéshozok véleményegyezési mutatdjdnak meghatdrozdsa: Tobb szakértd
megkérdezése esetén célszerli a szakértok véleményegyezésének mértékét is
meghatdrozni, hiszen a kapott sulyszamoknak valamennyi szakértd véleményét
tikroznitik kell.
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A Véleményegyezési mutato (v) kiszamitdsa az aldbbi képlet segitségével torténik:
2G

TN
5 s(3]s

Yy = a preferenciatablazat 4tl6ja alatti mezok gyakorisaga

Az egyetértési egyiitthatd maximadlis értéke +1, minimalis értéke pedig ——— .

Az egyetértési egyiitthatd szignifikancia vizsgdlata megmutatja, hogy véletlenszerii-e az
egybeesés vagy valdsdgos egyetértés alakult-e ki a dontéshozok kozott.

oot G-l(ﬁj(ﬂj.ﬂ
m—2 22N 2) m-2

df = (ﬁj : M_lz) ahol df = szabadsdgfok
2) (m-2)

U=2w" —.2df —1

7) Preferenciaardnyok transzforméldsa: A preferenciaardnyokat a normalis eloszldsnak
megfeleld értékekké transzformdljuk (a transzformdciét a standardizalt normélis
eloszlds tablazata segitségével végezziik el).

P, transzf. U
U = standard normdlis eloszlas értéke

8) Intervallumskala skalaértékeinek képzése: A 0-100 intervallum skélan helyezziik el
az egyes eloszlasi értékeket, mégpedig tigy, hogy a legalacsonyabb eloszlasi értékhez
0-t, a legmagasabb eloszlasi értékhez a 100-at rendeliink, és a tobbi értéket linedris
interpolacié révén hatarozzuk meg.

Z= SLU“) 1100, ahol Z = skdlaérték

Umin %Zmin =0
Unax = Zmax = 100

9) Intervallumskédla transzformdcigja: A 8. 1épésben kapott intervallumskdla
transzformécidja az f(x)=ax+b (a#0) linedris egyenlet segitségével, annak érdekében,
hogy egységnyi Osszegli sulyszamokat kapjunk.

* Kindler, J. — Papp, O. (1977): Komplex rendszerek vizsgélata, Mliszaki Kényvkiad6, Budapest alapjdn
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13.Melléklet: A Guilford féle eljaras eredményei

13/a. melléklet: Kérddiv felépitése 1.

4 Microsoft Excel - kadar_peter

Ej Faj Szerkesstés Mezet Besalrds  Formatum  Eszkfzdk  Adatok  Ablak  S0go  xDEA  Adobe FOF

A i W FDAIEE=ET %mEH HL0-A-C RRRAGBEH RS
Kimukatds = ,
Glg v f

A B c D E F G H J

Tisztelt Szakérto!

talalhato minositesi oszlopban egy "x" elhelyezesével - azt a jellemzot, melyet FONTOSABBHAK itél meg az egyes villaimosenergia-termelési technologiak

FENNTARTHATOSAGI értékelése szempontjabal! A tényezok azonos megitélésére, azaz atényeziparok azonos fontossaganak bej ére nincs lehetoseq

2

3

bk e ; g iy i R s -

5 Kerem a gazdasagi, muszaki, kidrnyezeti, tarsadalmi munkalapokhoz tartezo paronkenti 4sszehasonlitasok soran, soronkent valassza ki - a jellemzo mellett
i

7

3

g (Az egyes tényezlk magyarizatit a vonateozd munkalapokon - z51d segédtablazathan - tallja megh
10 |Faradozasdt eldre is kiszénim!
11
Tisztelettel: egyetemi tandrsegéd, Péesi Tudomdnye gyetem, Kérdés esetén elérhetdségem:
12 | Deutsch Nikolett Kizgazdasagtudomanyi Kar, 6T deutschni@ktk pte hu, +70/237-4332
13
14 |Szakértd neve: |
i Ha a beruhdzisi koltséget

fontosabbnak tartja az externdlis
L kiltségekndl —1
17 Pl il

18
1g | Jellemzd Mindsités Aelemzi | wingsités
Beruhizisi
20 kiliség ¥ Externdliz kiltsé
Energizhordoza
rinak
emel kedésében
21 |rejld kookdzat Exterralis kiltsé %
n
]
24 Ha az externdlis kltséget
5 fontosabbnak tartja az
26 energiahordozd dranak
27 emelledésében rejld kockdzatnil,
28
8

Forrés: sajat szerkesztés
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13/a. melléklet: Kérddiv felépitése II. — Gazdasdgi dimenzid

Microsoft Excel - kadar_peter

Ej Fajl Seerkesztés hézet Besziras Formatum  Esskbeok  Adatok  Ablsk  S0gd  xDEA  Adobe PDF

T ayial 10 -
Kimutatas »
E17 v

F DA

L3

@ % oo if

f Uzemeltetési és mikadési kiltséy

B

C

| E

Kerem soronként jelolie be eqy X elhelyezésével azt a jellemzot, melyet fontosabbnak itél a masiknalt

Jellemzd

F PO O

Mindzités

Jellemzd

Mindzités

Tényazok magyarazata- SECEDTABLA

Beruhazisi kiltség

Externilis kiiltség x e .
Az udott techmoldgia ifpitésémel bapesoltosun felmeriild feemes
6 Energiahordozd aranak emelkedésében rejld kockazat Extemalis kiiltség % Beruhavasi kiltség Bindis ag elfillfott enezin egysézine rorathoatatra (ol pARH
7 Estemaliskilsig x  |widpitési id§ i Aguditttedmlbghuthbdtesénel bubirtutisiral
es Tapesolabosan e merild esmes hindas a eliallitott eergin
2 Munkahelyteremtési képessiq Extemilis kiiltsé g ® kiltrég sgységins vonutkodtatra (pl B HR)
9 Beruhizisi killsg % Kiépitési idd A embersk; egiemeighirosodiciral a tamécmtben a adacizi
teméhacysdz feltéte leinel romlisabar, a tireadalom aveyngi
10 Extemalis kiltség Importfiiggdseg % jumadan, elebirimércpedben, a sanciilis wiszorylatadan
elnthe e, Mt Aol bt b ko
11 | Munkahelyteremtési képesség % Kiépitési idd Fxternalis kiiliség Jéssel bapesolathatmeriineh ol
12 Kigpitési idd Importfiigatség % Fnersiahordozo aranak At tecmoliein it bl Rmhp it
13 Beruhizisi kiltség Importfiggdség ® emelkedéséhen rejlo kockdzat melediséne vald irmikenysiz
14 | Beruhizisi kiiltség lzemaltetési b miliddsi kiltsdg %
. Aot tectmaligintecmoliginkipiteseneh és beirmmeketésinel
18 Exvemalizkiltség i Uzemeltetési & milkidasi kiltség Kiépitési idd iddiginge
16 (zemeHetési &s mikidési kiltség % Enerqiahardozd ranak eme kedésében rejld kockazat Aanlott Lsitedmolieindanac bisthoamirt i
17 |Kigpitési id8 Uzemeltetési b milsddsi kilis 2 Munkahelyteremtési képessé: moahiehyed ezima (pL 5/ OWE)
1% | Beruhizisi kiiltség Energiahardozé drinak emelkedésben rajli koskizat %
10 (zemeHetési és mikidési kiltség % Munkahe lyteremtasi kepessé Importfiggiseg Adotttechmologi ltal basmilt energinhordozd
20 Kiepitesi idd i Energiahardezé dranak emelkedésében rejld kockazat
21 | Imparttiiggtiség % lizemaltetési b miliddsi kiltsdg
22 |Energiahordozt aranak emelkedésében rejlf koddzat Munkahe lyteremtési képessé g i
23 | Imparttiiggtiség % Energiahardozé drinak emelkedésben rajli koskizat
24 Beruhizisi killsig hlunkaheyteremtési képessé g %
25 Importfiggisig E Munkahe lytere midsi képessé g

2
27
28
20

W 4 v n\ Tizielt Seakertsl ' 1.Gazdlasdoi dimenzid { 1LMiszaki dmenzd / I0.K6rmyezeti dmendd [ 1V, Tarsacalri dmenzio | ¢

Raiz= i Makzatoks N W ] O 4[

B-g-A-

Forras: sajét szerkesztés
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E‘E Microsoft Excel - ka

13/a. melléklet: Kérdoiv

peter

felépitése III. — Miiszaki dimenzi6

Ej Eaijl Mézet Beszaras  Formatum  Eszkézik Adatok Ablak Suga xIDEA Adobe
eral -l Avial B B D A — B %% oo %9 4%
Kimukatas = =
Al - A& Keérem soronként jeldlje be azt a jellemzdt egy ® elhelyezésevel, mely
| E | = | E [ P [ = H ]
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Beéw ks eg
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W b e e Boez €
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‘lllamor FakEkongs &g I b e e Bz £

Wemedwe Kseg Tarbalekba bl gemy 1
U mede Ereg K13 zab &l yooar I
Ferel s zers zab &l yocir | | TerwlErkidoe ol bEperrég

K15 zabalyozas Fierwl s 2ers zab &l pocar

willamos hakkorys 2

Eapos ol | ek korgs g
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Ererglameg Eles] raks

Fapios ol | ek boriys e
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Tarkaleklariasl geny

Eapor ol | ek borys S

Techroldglal ®ilellzég

Tartalsklarias 19Ery

U2 o 1 B oS 2

Rersl s zers sabal yocss

Eap ool | M koo

‘Willam o hakkongs &g

Techroldglal ®ilellzég

Eapicol | hakkony sy

Hemw ke

Fersl s zers cabsl yooss

Techroldglal Rllelirdg

e e e s g

Eapos ol | ak kbomys &9

Techiologlal Rz llidg

Bew kseg

Eapesol | hakkony s

Kl zab &l yooar

e rne o s g

Techroldglal ®Ilellzég

Tarlslsklarias] g€y

Eapos ol | ek borgs e

il o FeakE ol S

Brke K dg

Technoldglal ®llelliég

Els zab &l yooar

Tanreai b rasers razses - HOGETDTAEL &

Willswoez hscrbanr e

Espersk hscsbanroe

Hon# nrismsrer e i raes

Tachins b min i Do bee: e

Fandezerzzsk s baxe:

b th sk c o

Wosrniexhack : s

Eiasks bhexsiz

T res bibes resz i imeny

Tarhabcbs wess i b sezar

Eapcs ol | hakhorgs g

Terel ekl kil hﬁ'EE‘ rreqgl

Wb e e BEs &g

Béde g

Beéde Kaég K15 zabh &l yozar
Techrelcglal Rllellség Terhel€skidue Kl ’-*E”"*:!I
Bertwe oty B Torbaeklar sl gy

Kész

LA =

M 4 » W[y Tisztelt Szakértdl 4 1.Gazdasagi dimerzic % ILMiszaki dimenzio ¢ [I1.Eormyezeti dime

Raiz = [z | Alakzatok = ™. "w [] 2 -4[ e B

= N

Forras: sajét szerkesztés
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13/a. melléklet: Kérddiv felépitése IV. — Kornyezeti dimenzid
B3 Microsoft Excel - kadar_peter

“—3 Fajl Szerkesztés Mézet  Beszdrds  Formatum  Eszkdzdk Adatok  ablak  S0gd  xIDEA  Adobe P
O A G Al -0 - F DA EE=EET % mig) =
Kimutatés = =
23 - il

E [ E P G H I J
1
: SATETI WSS RN A (0 Ca ey A O TS A A J O TS ITH R PO SRS oA 1 A mae e
3 -

Telletnzs Tlinds ke Telletnzs LInd: kes Tenpezbk magys razaes - SEGEOTAELA

+
S UHG hala X | [AMals] "':_ T o l e -
& | Sovaodas X MO OHGEhat s shoil vl KIS
7 | Furkclonails halar 5 JUHG ras el e e B e
2 | MRIWOC Wby ol &5 X Forczannys
2 | UHG hatas x Wl Fakscdar el o T
10 | MRTGOC Eészrégiigl halar % HMTGCET
11 | Hullaxl ébellelye ot s x Nl Fakos cdar e e
12 | Funkclonalls halas x 1N el Zavamdic
13 |Hullasd €kl lyeoé 5 X WETCC "':v = _'I' ._ = e =
14 | Ml KAk odar Egészrégigil halar X Nt mdd s
15 | UHG hatas Egeszregigl helas x e L e
15 | Egerzregilyl Malss X Furkclondll s Palsr Hulladékalhislyezt o
17 | Funkclonalls halar X Ml Ak o & e e
15 | UHG bealbas Forszenipe &5 x Epd szekgdgd hati e TR
19 | NMOS Porze e o6 x bl S T T T
30 | Porrzenipesés x i ol & Funkolonallchatie
21 | Ml rakeadar Porszernge sy X
22 IHG hals X S oal &F
23 [Porzerigeses x Hullzehe I lye 28 | |
Z4 | Wl a ko cdas X o od &
25 | Egesziegiigyl halas T Pl e nye 6
25 | SoarodAr Hudliaed b e e 26 5 I
27 | Porrzenipesés Funkclonall s halss T
2 | Egesziegilil halss x S odar
=5 | UHG hatas Hullzsléke Il e 28 5 i
g e Furkclondll s ks X
3 Egerziegilyl halsr x Hudliad &b e e 22 5
32 | Hullaslebellwlye 6 5 P Furkclonall s halas

k]

il
-

(b

M 4+ W[\ Tisztelt Szakértdl / 1.Gardasagi dimerzic / ILMiszaki dimerzid ' IILK&rnyezeti dimer

Rajz= [  Alakzatok~ ™~ “w [] (O ‘41 g

& &-L-4A-

Forrés: sajat szerkesztés

—t

294



13/a. melléklet: Kérd

17 2.

o1v

felépitése IV. — Tarsadalmi dimenzi6

4 Microsoft Excel - kadar_peter

Ej Eail Szerkesztés zet | Beszirds  Formdtum  Eszkdzidk  Adatok  Ablak  S0gd  xIDEA Adobe PDF
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13/b. melléklet: Aggregalt preferenciatabldk és a hozzajuk tartozd szdmitdsok

1. szakértd
£ Microsoft Excel - osszegzotabla
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13/c. melléklet: Aggregalt preferenciatabldk és a hozzdjuk tartoz6 szamitdsok

A gazdasagi kritériumok aggregilt preferencia tabldja

Gazdasagi | G1 G2 | G3| G4 | G5 | G6| G7 |a a2z P u z w
G1 7 9 90 13 9 9] 56 3136] 0,68681] 0,486837315 1] 26,51114303
G2 ] 90 0] 12f N g 56 3136] 0,68681] 0,486837315 1] 26,51114303
G3 4 4 ] ) 5 37 1355] 0,47802] 0,05511845] 0,4433913] 12,8680276
G4 4 3 g 7| & Bl 36 1296] 0,46703] 0,0827302| 0,415033] 12,17293342
G5 a 1 4 G 7 4 22 454] 0,31319] 0,48683732 0 2
G6 4 2 3 g ] 5 25 G25] 0,34615] 0,39572542] 0,0935733] 4,293637481
G7 4 ] ] 7 90 8 41 1651] 0,52198] 0,055118454| 0,5566087] 15,64311544
Osszesen 22 221 41] 42] 56] 53| 37 273 17 3,5] 0,008381688| 3,5086083 100
n: 7 h: 2 Kat 973y 1 G 1530
m: 13 a: 24,5 Y2 599 v 0,8681319 0,076923077
u 16,6103
df 27,0744 I l
| w2 | 28562 1

Forras: sajat szerkesztés

A fenti tdbldzat ,a oszlopa” a preferencidk gyakorisagat, a ,,P oszlop” a
preferenciaaranyokat, az ,, U oszlop” a preferenciaardnyok normaélis eloszlas u értékre vald
transzformécidjat, a ,Z oszlop” pedig az eloszlasi értékek 0-100 skdlan valo
elhelyezkedését mutatja. Annak érdekében, hogy az egyes kritériumokhoz egységnyi
Osszegli sulyszamokat kapjunk meg, az intervallum skalan az f{x) =ax+b (ahol m # 0)
fiiggvény segitségével tovabbi transzformaciot végeztem. Az egyenlet konstansdnak (b)
értékét 2%-ban hatdroztam meg, hogy a dontéshozdk altal legkevésbé preferalt kritériumot
is szdmitdsba vegyem. A konstans és a silyszamok 0Osszértékének ismeretében mar
meghatdrozhattam az egyenlet meredekségét, és az egyes kritériumok egyedi sulyat,
melyet a tdblazat utolsé oszlopa tartalmaz. Tekintettel arra, hogy az eljaras nem valtozik, a
tobbi alcélhoz tartoz6 aggregalt tablat, €s a hozzajuk tartozé kritériumok egyedi sulyait az
alabbi tablazatok szemléltetik.

A miiszaki kritériumok aggregalt preferencia tabldja

Miiszaki E3 | B4 | ES|E6| ET [ EB| EB E10 |a al 1 u 4 w
E1 790 B 12 10 8 g 7 78 6084 0,65] 0,385320604] 0,35216761] 16,87480505
E2 ] 9 & Bl 10 7 B 66 4356] 0,557692308 0,145120882{ 0,677851026 12,58941909
E3 Bl 7 10 10 10 10 el 80 6400] 0,665384615{ 042720406 1] 17,62204479
El 4 4 4 ] 4 7 B 4 13 1849 0,380769231) -0,30346131) 0,165554291| 4,586296543
E5 &8 3 & B 8§ 2 3 16 2116 0403846154 0,2434043{ 0,234141512{ 5,657769188
E6 1 4 4 8 7 5 8§ 5 B 18 2304] 0,419230769{ 0,20386181( 0,279300438 6,363243953
E7 a7 3 9 7 7 g b2 3844 0,526923077) 0,067537278) 0,589247804] 11,20525559
E8 4 3 3 Bl & 3 2 5 36 1296 0,326923077] 044842554 0
E9 5 B 3 7 N b 7 b4 4096] 0,342307652 0,106249089{ 0,633458063{ 11,89591023
E10 Bl 7 4] 9 10 ] b2 3844/ 0,526923077) 0,067537278) 0,589247604] 11,20525559
Osszesen W M 3| T4 T 69f 55 B 33 283 36189 3] 0,00018377] 5,120968348 100
n 10 ] 2 Kat | 874y 260 G 2644 u 16,88947763
m: 13 a | 156 y2 1734 v 0,5065527 df 58,01652893
w2 381,2892562

Forrds: sajét szerkesztés
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A kornyezeti kritériumok aggregilt preferencia tabléja

Karnyezeti K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K& |a az P u z W
K1 10 80 1 1 al 1 55| 4225 0,6875] 0,4887764] 0,76248392] 26,34565125
K2 B 4 1 31 951] 0,360576923] 0,356917 0 2
K3 3 1 33 1089] 0,379807692] 0,305986] 0,045919979] 3,466197223
Kd 4 4 49)  2401] 0,533653846] 0,0844578] 0,397947177] 14,70621314
K5 2 1 35 1296] 0,408653846] 0,231009] 0,113519642 5,624613639
Kb 3 2 45) 2025 0,495192308] 0,012051] 0,310933797) 11,92792844
KT 5 74) 5476 0,774038462] 0,7522126 1] 33,92939631
K8 3 ] 31 951] 0,360576923] 0,356917 0 2
(}sszesen 26 364] 18434 4] 0,0625656] 2,630804516 100
n: 8 h: 2 Kat 9y 189 G 2221
m: 13 a: 31.9 y2 1549 v 0,2655271
u 12,8915
[} 36,0992
w2 | 27 AT
Forrds: sajét szerkesztés
A tarsadalmi kritériumok aggregalt preferencia tabldja
Tarsadalmi T2 | T3| T4 | T5]|T6] T7 | T8 19 Ja a2 p u z W
Ti 5 32 1024 0,3290598] 0,442510812] 0,177744522] 5,859999448
T2 5 19 3611 0,2179487| 0,77913945 0 2
|T3 9 7 45 2025] 0,4401709] 0,150535788| 0,331911326] 9,207971964
T4 11 11 79 52411 0,7307692] 0,615140929] 0,736199098] 17,98771132
5 e e 58 3364] 0,5512821| 0,128901017] 0479457778 12,41217324
T6 10 e 56 3136] 0.,534188] 0,08580169] 0,456700745| 11,91796877
7 g 7 45 2116 04487179 -0,128901017| 0,34333478 9,456050094
T8 12 13 95 9025] 0,8675214 1,114750916 1] 23,71655923
T9 g 38 1444 0,3803419] 0,304583182] 0,250572196) 7,441565938
(Osszesen 72] 85 59 25 46| 48] 58 66 168 28736 4.5] 0,138924303| 3775920446 100
In: 9 b: 2 Kat | 95,1y 287 G 2930
m: 13 a: 21,7 y2 2705 v 0,6695157
u 25,0966
df 16,4132
w2 | 601,322

Forras: sajat szerkesztés

A szakértok véleményegyezési mutatéja (v) minden esetben -0,07<v<1 kozott talalhato,
azaz erds egyetértés mutathaté ki a szakértok véleménye kozott. A standardizalt normalis
eloszlasi tdblazatot alapul véve kijelenthetd, hogy az egyes szempontokhoz tartozé ,,u”-
értékek (ug=16,6; uy=16,9; w=12,9; u=25,1) olyan magasak, hogy a komplementer
valészinliségnek megfeleld szignifikancia-értékek rendkiviil alacsonyak. Ez pedig azt
jelenti, hogy rendkiviil kicsi annak a valészintisége, hogy az egyetértési egyiitthatok értékei
pusztan a véletlennek koszonhetok.
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13/d. melléklet: Indikatorok stlyainak meghatdrozdsa a megkérdezés alapjan

E Microsoft Excel - FF_vizsgslat

Ej Fajl Sgzerkesztés MNézet Besziras Formatum  Eszkdzik  Adatok  Ablak
brafil-El Arial - - F DA EEEE

Kimutatas =

Shgd
& 22 oo a0 %0

=IDEA  Adobe

Forras: sajat szerkesztés

40 - Fe 11 9279284395833
A B [ u]

1
2 2. Lépés: Kritérium sdvanak meghatarozasa
3
4 | Kritériurm jele [Kritérium meghatirozis Kritérium egwedi s va|Kritérium végleges sdva
5 G Gazdasagi dimenzid 0,25 0,25
6 |G1 Eeruhazisi kéltsag 2651114303 6, 627785758
7 |G2 Urerneltetési és miikddési kiltzég 2651114303 6,G277E57S8
2 |G3 Externiliz kéltzég 12, 3680276 3, 217006599
9 G4 Energiahordozd aranak emelkedésében rejld kookazat 12,17293342 3,043233366
10 | G5 Kiépitési idd 2 0.5
11 | G& Munkahelyteremtés 4 236374 1.07340937
12 G7 Irpertiggsseg 15 6431 154 3,910775559
12 |E Erergetikai dirmenzid 0,25 0,25
14 E1 Willarmos hatékonysag 16, 27480505 4, 218701261
15 |E2 Kapcsolat hatékonsag 12,5394 909 3147354772
16 E3 Energiamegterd ési rata 17 62204479 4405511197
17 |Ed Technol ogiai fejlettseg 4 SEGTA6543 1, 146574136
18 |ES Rendszerszabél}rozés 5 GATTEI18S 1,41d4443297
19 |E& Elérhetdsag 5, 363243953 1,590 10938
20 |E7 (bernezhetdzég 11,20525559 2801313896
1 |Es Kizzabilyozis 2 0,5
22 |E9 Tartal éktartasi igény 11,29591023 2973077556
23 |E10 Terhel éskivetési képesség 11, 20525559 28013133896
24 T Tarsadalmi dimenzid 0,25 0,25
25 T Terid et 5, 559999448 1, 464999562
26 | T2 Esztétika 2 0.5
27 | T2 £aj 9,20797 1964 2,301992991
28 T4 korfliktus 1798771132 <+ 496927529
28 TS5 részvitel 12, 1217324 310304331
30 |TE baritsagossag 11,91736577 2879492193
3|17 személyes iranitas 9, 455050094 2, 364012523
32 |Ta katas=trdfa potenciil 23, 71655923 5,929139807
33 |Ta oktatis 74565938 1, 860391435
34 |k Kérmyezeti dimenzid 0,25 0,25
34 |KA1 [HG hatas 26, 34565125 6 536412813
a6 K2 Forszennyezés z 0.5
37 |K3 NMWOC 3466197223 0, 866549306
38 | k4 Savasodis 14, 70621314 3G7ES53284
39 |KS Nitritosodas 6 624613639 1,406 15341
<40 |KE hulladékel hel yezés 11, 92792844 2.92198211
4 | KT egészségigwi hatas 33, 8203063H 8,492340077
42 | kg furkcionalis hatas 2 0.5
a4 1
i)
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14.Melléklet: A megijulé és az elosztott termelési egységek részaranya az

EU tagallamaiban
14/a melléklet: A megtijuld energiahordozdk villamosenergia-felhasznalason beliili aranya (2007)
, Ka}) csolt’termftlési L részarél’)ya 4 2010-es RES részaranya a teljes 2020-as
Tagdllam egységek részaranya a VE -fogyasztisban célérték energiafogyasztasban (2007) | célkitiizések
brutté VE-termelésben (2007)

EU-27 10,9 15,6 21 7,8 20
BE 12,5 4.2 6.0 3,1 13
BG 9,4 7.5 11.0 4,7 16
CzZ 13 4.7 8.0 4,7 13
DK 42,8 29.0 29.0 17,3 30
DE 12,2 15.1 12.5 8,3 18
EE 7,1 1.5 5.1 10 25
IE 6,3 9.3 13.2 2,9 16
El 1,6 6.8 20.1 5 18
ES 7,1 20.0 29.4 7 20
FR 3,2 13.3 21.0 7 23
IT 10,3 13.7 25.0 6,9 17
CYy 0,3 0.0 6.0 2,4 13
LV 40,9 36.4 49.3 29,7 40
LT 13,2 4.6 7.0 8,9 23
LU 9,9 3.7 5.7 2,5 11
HU 21,4 4.6 3.6 53 13
MT n.a n.a. 5.0 n.a. 10
NL 30,1 7.6 9.0 3,6 14
AT 15,6 59.8 78.1 23,8 34
PL 17,3 3.5 7.5 5,1 15
PT 12,3 30.1 39.0 17,6 31
RO 10,7 26.9 33.0 11,9 24
SL 7,2 22.1 33.6 10 25
SK 25,6 16.6 31.0 5,5 14

FI 34,4 26.0 31.5 22,6 38

SE 8,2 52.1 60.0 30,9 49

UK 6.4 5.1 10.0 2,1 15
EC (2010)

14/b. melléklet: Elosztott egységek részaranya 2004-ben az EU tagéllamaiban

50
DG részarany
(%) 40
30
20
10

0

REF CLEFE Iy

SRRV ORI QP ke

Forras: Cossent et al (2009, 1146. 0.)

1)Cossent, R. et al. (2009): Towards a future with large penetration of distributed generation: Is the current
regulation of electricity distribution ready? Regulatory recommendations under a European perspective, Energy
Policy, Vol. 37, 1145-1155. o.
2)EC (2010): EU energy and transport in figures, Statistical Pocketbook, http://europa.eu, Letoltés ideje: 2010.07.09.
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15.Melléklet: Halozati veszteségek nemzetkozi vonakozasban

Szallit6i és elosztéi hdldzati veszteségek megoszlisa

Teljes veszteség (%) Transzformatorok | Vezetékek, kabelek Egyéb berendezések
Szallito Eloszto Szallité Eloszto
USA 4,0 16,2 32,3 45,5 2,0
USA 2,2 36,5 10,5 43,0 7,8
UK 8,0 24,0 21,0 45,0 2,0
UK 10,0 32,0 15,0 43,0 0
Ausztralia 2,0 40,0 20,0 38,0 0
Piaci becslés 10,0 35,0 15,0 35,0 5
Atlag 6,0 30,6 19,0 41,6 2,8
Forras: Targosz et al. (2005, 12. 0.)
Szallit6i és haldzati veszteségek a vildg kiilonbozd teriiletein
Orszag Villamosenergia- Halozati veszteségek | Halozati veszteségek
hasznalat (TWh) (TWh) (%)
Eurépa 3046 222
Nyugat-Eurépa 2540 185 7,3
Oroszorszag 1135 133 11,7
Eszak-Amerika 4293 305 7,1
Latin-Amerika 721 131 18,3
Japén 964 98 9,1
Ausztralia, ﬁj -Z€land 219 21 9,5
Kina 1312 94 7,2
India 497 133 26,7
Afrika 826 83 10,0

Forras: Targosz et al. (2005, 11. o.)

1) Targosz, R. et al (2005): The Potential for Global Energy Savings from High Effciency Distribution

Transformers, http://www.eurocopper.org, Letoltés ideje: 2010.03.14.
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16.Melléklet: Az energiatarolasi technolégiak miiszaki jellemzoi

Villamosenergia-tarolasi technoldgidk miiszaki jellemzoi

Technolégia Max. Kisiitési id6 Reagalasi Hatékonysag | Elettartam
id6 (%)
) 20 MW
Olomsavas akkumulatorok 6-8 ora <5 ms 85 5év
Cink-Brom akkumulatorok 50 kW ~2 6ra <5 ms 70 > 10 év
Natrium-kén akkumulatorok 300 kW ~1 6ra - 70 5év
6-1000 Imdsodperc - 5 p
&
SMES (*) MW Sra <5 ms 95 30 év
Alacsony sebességi 1650 kW 3-120 sec <20 ms 90 20 év
lendkerekes rendszerek
Magas sebességii lendkerekes 750 kW ~ 1 6ra <20 ms 93 20 év
rendszerek
Szuperkondenzatorok 100 kW 10 sec <5 ms 90 10 000 ciklus
Légsiiritéses rendszerek 220 MW Napok Msodpercek- 79 30 év
percek

Szivattyls — tarozos 4000 MW ~ 12 6ra Percek 87 30 év
vizerémiivek
Hz-i}lapl;l tl}zelo,anyag- I%en):tol Ora.l? (1%enyt01 Masogpercek 60 10 000 Gra**
cellak/gaztarolas fiiggden fiiggden) (*%)

Forras: EnirDGnet (2004, 30. 0.)

1) EnirDGnet (2004): D5:Technical Assessment of DG-Technologies And Tendencies of Technical
Development, http://www.dgnet.org/docs/deliverables/D5_Assessment_of_DG_technolo.pdf, Letoltés

ideje: 2008.03.06.
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17.Melléklet: Az energiatarolasi technolégiak alrendszerek szamara

nyujtott elonyei

A villamosenergia-tarolasi technolégidk alkalmazhatdsiga

Alkalmazas Teljesit- Tarolasi Energia Reagalasi Eléfordulas Technologia
mény idé idé szama
Nagyon rovid idé alatt
Lendkerekek
Vlllanrili(:lsﬁzggergla <IMW Sec. ~0,2 kWh <5ms. 10%-10%év Szupﬁfﬁrr;‘?gﬁgm’k
Olomsavas akkumulitorok
Szallité és Szuprakondenzitorok
eloszt6 hal6zatok <IMW Sec. ~0,2 kWh <20ms 10%év Mikro-SME
stabilizalasa Olomsavas akkumulitorok
Rovid idé6 alatt
Elosztott termelési Fe'le%teﬁgﬁﬁf éﬁorok
egységek 0,5-5SMW ~1 6ra 5000-50000 <1 min 10%év d .
témogatdsa Olomszivzis akyly(umulatoro}(
H,-alapu tiizel6anyag-cellak
Lendkerekek, SMES
Csiicsterhelés . . > 3 Fejlett akkumulatorok
alakitas ~1 6ra 1000 <l min 107-107év Olorrjlsavas akkumulatorok
H,-alapu tiizeléanyag-celldk
Allando, tartalék Lendkerekek
(generatorban Akkumulatorok.
rejlé tobblet- 1-100 MW <30min 5000-500000 <3sec 10"/év P S 4
.2 H»-alapu tiizel6anyag-celldk
kapacitas SMES
kivaltisa)*
Lendkerekek
Megiijulé illesztés 10MW-ig Min-1 6ra 10-10000 <20ms 10>-10%/év Akkumulgtorok,
H,-alapu tiizel6anyag-cellak
SMES
Lendkerekek
UPS 2MW-ig 2 6ra 100-400 Sec. 10%-10%év Akkumulatorok, SMES
H,-alapu tiizel6anyag-cellak
Rovid idétartam (kWh)
Lendkerekek
Termelés, terhelés- . 5 Akkumulétorok,
R 100MW 6-10 6ra 100-1000 Min 107/év H»-alapu tiizel6anyag-celldk
kiegyenlités . VN
Szivattyids-tarozds erémiivek
CAES, SMES
Terhelés ) . SMES
. g 100MW Néhany 6ra 100-1000 <20ms 10°/év Akkumulatorok
kiegyenlités Ho-alant tizeléanyae-cells
H-alapu tiizel6anyag-cellak
Nagyon rovid idétartam (MWh)
Vészhelyzeti . . 14 . ékkumt}lle’?oro}'(’ .
hattérszolgltatis IMW 24 éra 24 Sec-min 10°/év Hidrogén alapu/tuzeloanydg-
celldk
Szezondlis tarolas 50-300MW Hetek 10000- Min 10'/év CAES
100000
Akkumulatorok, CAES
Megiijulo hattér 100kW-1MW 7 napig 20-200 Sec-min 10'/év Szivattyus-tarozos erémiivek
H,-alapu tiizeléanyag-celldk

*Alland6 hdlézati kapcsolatban van, képes 10 percen beliili idétartam alatt felfutni, és legalabb 2 6ran it leadni

Forras: EnerDGnet (2004, 31. 0.)
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A térolasi technolégidk nyujtotta elényok
Termelési alrendszer Szallitasi és elosztasi alrendszer Fogyasztoi alrendszer
Elény Jellege Elény Jellege Elény Jellege
A termelés
kereslethez val6 Szallitasi
igazitasanak torlédasok .
koltségei, illetve megoldasa, Ifneéﬁiezt:igiltl
Lo a m“egu.]ul"ok Ifepes aRES Lokah/s ) tdmogatdsa, Magas csucsiddszaki
Teljesitmény- novekvo altal termelt alkalmazésnal s a1 e 1z
P p p . iy . ; Kereslet idobeli | koltségek elkeriilése,
egyenstuly tartdsa, | hasznalata miatt energiat jelentds eltoldsa Kedvezd iddszaki
valés idejii erre a célra tarolni, és megujuld Elosztot,t értékesités biztositasa
bekapcsolas lekotott leadni, amint a kapacitds 20- - P P L
) P termelési egység (arak fiiggvénye)
hagyomdnyos szallitasi 50% outbutidnak
erdmiivek kapacitds ¢ 25 oljzisa
kivaltasa, rendelkezésre
koltségek all
csokkentése
Szabalyozasi P,
feladatok eneﬁ“i‘;’ﬁi‘iﬁ)zé Szllitasi,
atvallaldsa a g o 2 elosztasi Leallasokkal,
) hasznositasara . L
hagyoményos éniilé alrendszer 1-5 éves kiesésekkel
fosszilis ren drs)zerek fejlesztésével, késleltetés Megbizhat6sdg kapcsolatos
erémiivektol, hélézatok’ bovitésével révén nyerhetd fokozasa koltségek,
illetve biztositdsa g kapcsolatos megtakaritidsok veszteségek
L stabilitdsa P e
a megujulo és az [P beruhdzasok elkeriilése
elosztott egységek szempon(jabol késleltetése
P nélkiilozhetetlen
szamdra
Megtjulé
Megdjulo, energiahordozokra
Tovébbi szakaszos épiild, és elosztott
Tartalékkapacitds Hag}:onﬂlanyos Fe/:szultse/g— clemzéseket energlate/rmelem termelési e%y,segek
eromiivek tdmogatas ioénvel egységek alkalmazéaséaval
geny hasznélatanak Osszefliggd elonyok
tdmogatdsa (pl. megtakaritas,
kornyezetszennyezéEs)
Megjulk Lelldsok,
termelésének L o
P kiesések miatti
tdroldsa a veszteségek
Napi, napon cstcsidészaki 8
o o ez (helytél,
beliili fosszilis Megbizhatésig ix .
o . etz )y idGtartamtol,
termelésingadozas kivaltasdra, fokozasa P,
P P . - fogyasztoktol
egyensiilyozasa, illetve sajat fiieg)
termelési ugs)
DI csokkenése,
kiesésiik g
4 elkeriilése
fedezésére
Heti és szezondlis | Hétvégi termelés
termelés taroldsa
kiegyenlitése hétkoznapi
felhasznalasra,
szezonalis
energiahordozék
taroldsa
csucsidészaki
felhasznalasra

Forras: EAC (2008) alapjan

1) EAC (2008): Bottling Electricity: Storage as a Strategic Tool for Managing Variability and Capacity
Concerns in the Modern Grid, http://www.oe.energy.gov/eac.htm, Letoltés ideje: 2010.04.27.
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18.Melléklet: Az EU-s tagallamok villamosenergia-piacainak

liberalizaltsaga

18/a melléklet: A nemzeti villamosenergia-piacok jellemzdi Eurépdban, 1. csoport

—o— COrogorszag

—o— Mélta
Piacnyitis

— Lettorszag

Piacnyitas Placnylms
mértéke mértéke mértéke
Arszabalyozas Koncentricié Arszabilyozis Koncentracié Arszabalyozas Koncentracié
DSO levilasztis Tulajdonlas DSO levilasztas Tulajdonlas DSO levilasztis Tulajdonlas
TSO 1 TSO 1 TSO levil
—— Ciprus —— Franciaorsza% —e— Eszorszig
Piacnyitas Piacnyitas Piacnyitas
mértéke mértéke mértéke
Arszabdlyozs Koncentricié Arszabilyozas Koncentricié Arszabalyozas Koncentricié
DSO levilasztis Tulajdonlis DSO levélaszti Tulajdonlas DSO levilasztas Tulajdonlas
TSO levilasztas TSO levalasztas TSO levalasztas
Sdowénia "'0’3@
acnyitas Piacnynas
mértéke mértéke
Arszabalyozas Koncentracié

DSO levélasztés/ \Tulajdonl:is

1
TSO levalasztas

Arszabalyoz Koncentracié
DSO levalaszta: Tulajdonlas

TSO levilasztas

Forras: EC (2009/b) adatai alapjan sajat szerkesztés

18/b melléklet: A nemzeti villamosenergia-piacok jellemz6i Eur(’)péban 2 csoport

‘ —— Lergyelorszég‘

mértéke

‘ —— Spanydorszég‘

Y
mértéke

—— Szlovékia

merteke

Arszabalyozis Koncentracié Arszabialyozas Koncentracié Arszabialyozas Koncentracié
DSO levilasztas Tulajdonlas DSO levilasztas Tulajdonlas DSO levilasztas Tulajdonlas
TSO levilasztas TSO levilasztis TSO levilasztis
Ausztria . —— Qaszorszag —o— Nérretorszég
P P
mértéke mértéke meneke
Arszabalyozésq / Koncentracié Arszabalyozas Koncentricié Arszabalyozas, Koncentracié
DSO levilasztiasY” \\’"Ihlaidonlés DSO levilaszti Tulajdonlas DSO levilasztis Tulajdonlds
1
TSO leval ISO levalasztis L TSOlevilasztdss |
—o— Hollandia —e— Megyarorszag Belglum
K x Y
mértéke mértéke Piacnyitds mértéke
Arszabal, yoza: Koncentracié Arszabal yozas Koncentracio Arszabal yozés Koncentrécié
DSO levalasztis Tulajdonlas DSO levalasztas Tulajdonlas DSO levalasztas lajdonlas
TSO levilasztas TSO 1 TSO levilasztis

Forrés: EC (2009/b) adatai alapjan sajat szerkesztés
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18/c melléklet: A nemzeti villamosenergia-piacok jellemz6i Eurépédban, 3. csoport

et NGy - Britannia et NOrvégia
Piacnyitas Piacnyitas
mértéke mértéke
Arszabélyozis. Koncentricié Arszabélyozisq Koncentricié
DSO levalasztas Tulajdonlas DSO levalasztase Tulajdonlas
TSO levalasztas TSO levalasztas
et Svédorszag e FNNOrszag
Piacnyitas Piacnyitas
mértéke mértéke
Arszabélyozis. Koncentricié Arszabalyozas Koncentricié
DSO levalasztas Tulajdonlas DSO levalasztas Tulajdonlas
TSO levialasztas TSO levalasztas
e Dania
Piacnyitas
mértéke
Arszabdlyozas Koncentricié
DSO levialasztas Tulajdonlas
TSO levalasztas

Forrés: EC (2009/b) adatai alapjan sajat szerkesztés

1) EC (2009/b): Report on Progress in Creating the Internal Gas and Electricity Market, European
Commission, http://europa.eu, Letdltés ideje: 2009.11.23.
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19.Melléklet: Halozati szabalyozas az EU tagallamaiban

Halozat szabalyozds és az elosztott termelési egységek az EU-ban

Haloézati tevékenységek

Halézat-fejlesztés

Haloézati csatlakozas

Halézat-hasznalati dij

Tagillam gazdasagi szabalyozdsa 0sztonzése dija az elosztottaknak
Ausztria Bevétel plafon szabdlyozds Garantalt hozzaférés Sekély ElosztoFt egységek is
fizetnek
. Garantalt hozzaférés, ,Halo,z audl V alé Igen, az elosztott
Belgium n.a. < i isx tdvolsdg hatdrozza ] e .
engedélyezési eljarassal meg egységek is fizetik
Bulgaria Bevételi 3léfA0;];§?balyozas n.a. Sekély Nem fizetnek
Csehorszag Bevefg:lljg(;(n*-sg;téa)l(yozas n.a Mély Nem fizetnek
Bevétel plafon 6sztonzés;
Dania Oszt6nzd szabélyozds Garantalt hozzaférés Sekély Nem fizetnek
+CAPEX+OPEX
Igen, bizonyos esetben
Garantdlt hozzaférés, 0, vagy negativ (szallité
Finnorszag n.a DSO éltal megszabott Vegyes hasznélat igénybe
miiszaki feltételekkel vételének kikeriilési
dija)
Litvania Ar plafon szabdlyozds +CAPEX n.a. Mély Nem fizetnek
Mély (10MVA alatt)
Hollandia Mérfoldké szabalyozas Garantalt hozzaférés és sekély (1I0OMVA Nem fizetnek
felett)
Megallapoddsos I,(l,sfeszultseg,u
Luxemburg n.a hozzaférés, h dlgzaton geke,ly, . n.a
engedélyezési eljarassal kozepes feézultsegnel
mély
Portugalia n.a. Garantalt hozzaférés Helyi sekély n.a.
Spanyolorszag Bevétel plafon szabdlyozds Garantalt hozzaférés Mély Nem fizetnek
Lengyelorszag Bevétel plafon szabdlyozds n.a. Sekély Nem fizetnek
Nincs a kozepes és
Franciaorszag Kolt:eég-Apl:l%;z(:gsél)}(/ozas Garantalt hozzaférés hélé(zlj(i;z,lggﬁgﬁény Nincs
koltség dthdrithaté
Egyesiilt Kiralysag Ar_'_pcli‘f;%;(zfg%g(zas Garantalt hozzaférés Sekélyszerti Elosztottak is fizetnek
Irorszag n.a. Garantalt hozzaférés Mély n.a.
Szlovikia Ar plafon szabdlyozds n.a. Mély Elosztottak is fizetnek
Szlovénia Ar plafon 6szabdlyozds n.a. Sekély Nem fizetnek
Magyarorszag OSjg)Xlz)(g(zigali)é(;?as n.a. Sekély Nem fizetnek
Gorogorszag n.a. n.a. n.a. Csak a fogyasztok
Felek kozotti
DSO szabja meg a megéllapodés alapjan,
Olaszorszag n.a szabalyozo6 hatdsdg - d,e a n.a
R . kisteljesitményiiek
j6vihagydsdval halozati beruhdzdst
nem fizetnek
. K1, g ‘o P Elosztott egységek is
Romania Ar-plafon szabélyozas n.a. Mély fizetnek
Németorszig Bevételi plafon Garantdlt hozziférés Sekély Elosztott egységek nem
szabalyozds fizetnek

Forras: sajét szerkesztés, Cossent et al (2008), Gémez et al (2007), Ropenus et al (2009);
Nieuwenhout et al (2010/a) alapjan

1) Cossent, R et al. (2008): Current state of and recommendations for improvement of the network regulations for large-
scale integration of DER into the European electricity market, SOLID-DER Project, Work Package I — Phase II,
http://www.solid-der.org, Letoltés ideje: 2010.03.23.

2) Gomez, T. et al (2007): Guidelines for improvement on the short term of electricity distribution network regulation for
http://www.ecn.nl/fileadmin/ecn/units/bs/DG-
GRID/Results/WP4/d12_gomez_guidelines-distribution-network-regulation-for-enhancing-the-share-of-dg.pdf,

enhancing

the

share of DG, DG-GRID, Report D12/D13,

Letoltés ideje: 2010.04.30.
3) Ropenus, S. et al (2009): Assessment of interactions between the economics of distributed generators, distribution
system operators and markets, IMPROGRES Project, WP2, http://www.improgres.org, Letoltés ideje:2010.03.24.
4) Nieuwenhout, F. et al (2010/a): Market and regulatory incentives for cost efficient integration of DG in the electricity
system, IMPROGRES project, Final Report, http://www.improgres.org, Letoltés ideje: 2010.07.09.
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20.Melléklet: A villamosenergia-piacok koncentraciéjanak alternativ
mutatoi

A piaci koncentracié vizsgdlatara altaldban véve a Herfindhal — Herschmann Indexet
(HHI), illetve a Koncentraciés Indexeket (Cr(n)) alkalmazzdk. Ezen hagyomanyos mutatok
adott termék — piaci kombindciok vizsgdlatira szolgdlnak, és azzal a feltételezéssel élnek,
hogy a piaci erd, illetve az azzal vald visszaélés lehetdsége nagymértékben fiigg a
vallalatok piaci részesedésének nagysagatol.

A koncentracios rata (Cr(n)) az adott piac elsd, ,,n” szadmu, legnagyobb piaci részesedéssel
biré véllalat 6sszkapacitdsdnak, vagy Osszes outputjanak; illetve az adott piacon jelen 1évo
Osszes vallalat 6sszkapacitasanak, illetve Osszes outputjdnak hdnyadosaként hatirozhaté
meg, azaz:

Cr., = #,ahol i= 1,2,3,.....n; és n<N
> Ci
i=1
Altaldban véve megallapithaté, hogy amennyiben a Cr(1) (azaz a legnagyobb villalat piaci
részesedésének) értéke meghaladja a 40%-ot, illetve a Cr(3) (azaz a harom legnagyobb

vallalat piaci részesedésének) értéke meghaladja az 50%-ot, koncentrdlt piacrol
beszélhetiink.

A HHI mutaté a piacon 1év6 vallalatok piaci részesedésének négyzetdsszegével szamithato
ki, azaz:

N 2

HHI = C.
Zi:l( ’) , aholi=1,2,3,.....N

Amennyiben a szamitds eredményeként kapott érték 1000 alatt van nem koncentrélt, ha
1000 és 1800 kozott van kozepesen koncentrdlt; amennyiben, 1800 felett van magasan
koncentralt piacokrdl beszélhetiink (London Economics, 2007).

A London Economics (2007) a villamosenergia-piacok strukturalis vizsgélatanak specidlis
mutatdszamait, a Kulcsfontossagu Szolgéltat6 és a Nélkiilozhetetlen Szolgéltaté Indexeket
(PSI, és RSI). Ezek a mutaték arra tesznek kisérletet, hogy a megragadjdk mennyire
nélkiilozhetetlenek a vizsgdlt véllalatok az aktudlisan, adott 6rdban jelentkezd kereslet
kielégitése szempontjabol.

A PSI mutaté arra kivan vélaszt adni, mennyire sziikséges a véllalat érankénti kapacitdsa
az aktudlis kereslet kielégitésére. Ha azt adott 6rdban a piacon rendelkezésre 4ll6 Osszes
termelési kapacitds és a vizsgdlt vallalat adott orabeli rendelkezésre allé termelési
kapacitdsdnak kiilonbozete nem éri el az adott 6rdban jelentkezd keresletet, akkor a vallalat
termelési kapacitdséara is sziikség van annak kielégitéséhez, igy a PSI mutat6 1 (ellenkezd
esetben 0) értéket vesz fel. Amennyiben a vizsgdlt idOszak alatt a véllalat PSI mutatéja az
esetek tobb mint 20%-ban 1 értéket kap, akkor a véllalat kulcsfontossaginak mindsithetd
az adott piacon171 (London Economics, 2007, 76.). Az RSI mutat6 pedig megfelel az adott
ordban a vizsgalt vallalat rendelkezésre 4all6 kapacitdsdval csokkentett teljes piaci
rendelkezésre 4ll6 kapacitds €s a piaci terhelés hanyadosdval. Amennyiben az igy kapott

! Irdnyadé érték a FERC meghatdrozdsa szerint (London Economics, 2007)
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mutatd értéke a vizsgdlt idészak tobb mint 5%-a esetén kevesebb, mint 110%, a vallalat
nélkiilozhetetlen poziciéban van'’? (London Economics, 2007, 74.0.).

20.1. tablazat: RSI értékek az EU néhany tagillaménak villamosenergia-termelési piacan
tevékenykedo nagyvéllalataira

Orszag Vallalat kédja | Azon é6rak aranya, amikor az RSI 110% alatt maradt
Belgium 0513-S-BE 100.0%
1469-S-BE 5.0%
Németorszag 0436-S-DE 47.7%
0569-S-DE 4.6%
1338-S-DE 77.1%
1681-S-DE 3.8%
Spanyolorszdg | 0577-S-ES 41.1%
0850-S-ES 0.0%
0875-S-ES 49.2%
1646-S-ES 0.6%
Franciaorszdg | 0340-S-FR 0.5%
0472-S-FR 100.0%
1449-S-FR 0.0%
Hollandia 0439-S-NL 3.5%
0511-S-NL 32.8%
0712-S-NL 44.6%
1193-S-NL 22.7%
Nagy-Britannia | 0242-S-GB 1.2%
0453-S-GB 1.7%
1340-S-GB 1.2%
1477-S-GB 2.3%

Forras: London Economics (2007, 27. 0.)

Az Eurépai Unié hat tagéllamét, illetve azok legnagyobb villamosenergia-termeld
véllalatait vizsgdlva megallapithatd, hogy az RSI értékek nemcsak az orszagok kozott,
hanem orszagon beliil, a vallalatok kozott is nagy eltéréseket mutatnak (1d. 21.1. tablazat).
Mig Nagy-Britannidban, vagy Hollandidban egyik nagyvallalat sincs meghatdrozé
helyzetben, addig Franciaorszdg és Belgium esetében bizonyos vallalatok kapacitdsa
minden 6raban nélkiilozhetetlen. Erdemes megjegyezni tovabba, hogy Németorszagban és
Spanyolorszagban a top 4 vdllalat koziil két cég kapacitdsa szignifikdns (London
Economics, 2007, 26. 0.).

Ahhoz azonban, hogy igazolni lehessen, hogy a nélkiilozhetetlen, kulcsfontossagu
vallalatok rendelkeznek piaci erdvel, sziikségszerli a piaci teljesitmény értékelésére
szolgdlé mutatészdmok meghatarozasa, valamint a strukturdlis és teljesitmény mutatok
kozott fenndllé kapcsolatok vizsgdlata. A piaci teljesitmény értékelésére szolgdlé Lerner
Index (LI) és az Ar—Kéltség Haszonkulcs (Price-Cost Mark-Up) mutatdk, az drak és
koltségek kiillonbozetének meghatdrozasa révén segithetik annak eldontését mennyire
versenyképesek az egyes piacok. A Lerner Index az drak és a koltségek kiilonbozetét
viszonyitja a piaci drhoz, mig az Ar-Koltség Haszonkulcs mutaté az drak és a
hatarkoltségek kiilonbozetét viszonyitja a hatarkoltségekhez. A mutatdk tokéletes verseny

' Iranyads érték a CAISO meghatdrozésa szerint (London Economics, 2007)

321



esetén nulla értéket vesznek fel, hiszen ebben az esetben az ar meg kell, hogy egyezzen a
hatarkoltséggel (London Economics, 2007, 78-79. o.).

A 21.2. tdblazat az ar-koltség rések eltérd értékeit mutatja a vizsgalatba vont tagdllamok
piacaira vonatkozdan. A vizsgalt idOszak atlagat tekintve, a legalacsonyabb kiilonbozet
Nagy-Britannidban és Hollandidban tapasztalhaté, mig a legmagasabb értékekkel
Németorszdg és Spanyolorszdg rendelkezik'”. Ezek az eredmények aldtimasztjdk a
koncentraciés mutatok alapjan megfogalmazott megéllapitdsokat.

20.2. tdbldzat: Ar — koltség rések*

Vizsgalt idészak | 2003-05 | 2003 | 2004 | 2005" | 2005"
Németorszag 27% 59% | 22% 72% | 15%
Spanyolorszag 21% 26% 5% 66% | 28%
Hollandia 6% 33% -2% 13% -5%
Nagy-Britannia 11% - 4% 42% | 13%

*Megjegyzés: A GED SMC & t6zsdei drak stlyozott atlagaira alapozva
a : CO, koltségek nélkiil
b: CO, koltségek figyelembe vételével

Forras: London Economics (2007, 18. 0.)

Ugyanakkor érdemes megfigyelni, milyen hatdst gyakorol a kereskedhetd kvdétarendszer
bevezetése a 2005-0s arrésekre. Amennyiben ugyanis a CO, kibocsatds koltségeit is
figyelembe vessziik, az egyébként magas arrések csokkennek. Hollandidban az arrések
akkor sem jelentdsek, ha a CO, koltségeket teljes egészében beépitik az arakba. A CO,
kibocsatds koltségei az orszdgok rangsordt is dtrendezte, ha ugyanis a CO, kibocsatés
koltségeit nem vessziik figyelembe Németorszag rendelkezik a legmagasabb arréssel, mig
a CO, kibocsatas koltségeit is figyelembe véve, Spanyolorszag estében beszélhetiink a
legmagasabb arrésekrol.

20.3. tablazat: Az arrések és a piaci struktira kapcsolata néhdny nagyvallalat esetében

Villalat-Orszag | Koefficiens | Std. Hiba | t -préba | R?

0577-S-ES -1,242 0,010 -120,0 35,6%
0875-S-ES -1,385 0,012 -118,5 35,1%
0453-S-GB -0,90 0,015 -58,8 20,8%
1340-S-GB -0,87 0,015 -58,4 20,6%
1477-S-GB -0,87 0,015 -56,4 19,5%
0436-S-DE -2,36 0,034 -69,1 15,4%
0569-S-DE -2,00 0,030 -66,7 14,5%
1338-S-DE -2,43 0,042 -57,5 11,2%
1681-S-DE -1,92 0,029 -67,0 14,6%
0511-S-NL -1,22 0,021 -57,2 11,1%
0712-S-NL -1,22 0,021 -57,2 11,1%

Forras: London Economics (2007, 30. o0.)

A szerzOk a piaci struktdra és a teljesitmény kozotti kapcsolatot is tesztelték, a 21.3.
tdblazat szemlélteti az eredményeket. Az RSI 1 kozeli értéket vesz fel, ha a szolgéltat6
nélkiilozhetetlen. Igy a -1 koefficiens azt jelenti, hogy az RSI 1%-os véltozdsa az arrés 1%-

' Hollandia esetében a negativ drrések nagy valésziniiséggel annak koszonhetk, hogy a CHP és mds hotermeld
egységek a valdsdgban tobbet termeltek, mint amit a termeldk altal rendelkezésre bocsétott adatok mutatnak. Hasonl6
modon, 2005-ben Nagy-Britannidban az arréseket tilbecsiilték, mely annak volt koszonhetd, hogy a magas gdzarak miatt
a termel6k inkdbb értékesitették a gdzt, ahelyett, hogy villamos energidt termeltek volna. Az ilyen értékesitések alternativ
koltségeit nem épitették be a modellbe (London Economics,.2007, 59. o.).
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os valtozasdhoz vezethet. A vart eldjel negativ, mivel a nagyobb kapacitds kevésbé
koncentralt piacot feltételez, igy az RSI novekedésével az arrések csokkenésére lehet
szamitani. A t-értékek a regresszids koefficiensek statisztikai tesztelésére szolgdlnak. A t-
proba eredményei statisztikailag szignifikdnsak minden RSI koefficiensre, véllalatra és
orszdgra egyardnt. Az R” értékek 11% és 35% kozott mozognak, ami megfeleld
illeszkedést mutat ezen tipusi regresszi6 esetén. Az RSI értékek igy az darrések
alakuldsdnak magyardazé tényezdjének tekintheték. A szerzOk tovdbba a részletesebb,
tobbféle magyardzé tényezOt magdban foglalé elemzéseket is elvégeztek, melyek talan
egyik legfontosabb megéllapitasa, hogy a vizsgdlat ald vont nagykereskedelmi piacokon az
arak bizonyos termeld vallalatok nélkiilozhetetlensége miatt emelkedtek (London
Economics, 2007, 30-34. o.).

London Economics (2007): Structure and Performance of Six European Wholesale Electricity
Markets in 2003, 2004 and 2005, http://www.londoneconomics.org; Letoltés ideje: 2009.10.29.
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21.Melléklet: A dominans piaci részesedéssel biré villamosenergia-

vallalatok adatai

21/a. melléklet: Horizontdlis integracid

i | g | vitamos G e nesa| 2T Ko | Mok
(Mird€) arbevétel (%) arbevétel (%) (%) (%). s arbevétel(%) integracio
CEZ_2001 56597CZK 0,942 0,060 0,00 0,11
CEZ_2008 183958 0,910 0,067 0,02 0,17
DONG_2001 12,7 0,000 0,990 0,00 0,02
DONG_2008 60,7DKK 0,320 0,480 0,20 0,63
EDF-2001 40,7 0,990 0,010 0,02
EDF-2008 64,3 0,830 0,120 0,05 0,29
EDP_2001 5,5 0,927 0,017 0,0627 0,14
EDP_2008 13,9 0,970 0,129 0,04
ENEL_2001 29,8 0,750 0,143 0,11 0,41
ENEL_2008 61,2 0,874 0,054 0,07 0,23
EON-2001 79,6 0,231 0,338 0,22 0,21 0,007 0,74
EON-2008 86,7 0,542 0,408 0,05 0,54
EVN_2001 1,1 0,500 0,370 0,03 0,02 0,080 0,61
EVN_2008 24 0,523 0,360 0,04 0,07692 0,59
Fortum_2001 10,4 0,27%
Fortum_2008 5,6 0,75 0,17 0,08 0,40
Iberdrola_2004 10,27 0,857 0,006 0,04 0,04 0,002 0,26
Iberdrola_2008 25,2 0,780 0,121 0,03 0,05 0,009 0,37
PPC_2001 3,09 0,987 0,013 0,03
PPC_2008 5,83 0,931 0,069 0,13
RWE_2001 50,4 0,379 0,073 0,55 0,55
RWE_2008 48,9 0,314 0,138 0,55 0,58
Statkraft 2004 10,3 0,19*
Statkraft 2008 25,06 0,978 0,153 0,01 0,02
Vattenfall_2001 69003sek 0,890 0,070 0,04 0,20
Vattenfall_2008 15 0,884 0,047 0,07 0,21
Verbund_2001 1,68 0,966 0,034 0,07
Verbund_2008 3,74 0,989 0,011 0,02

Megjegyzés:* jelolt celldk Finon — Midttun (2004, 275. o.) alapjan

Forras: sajat szerkesztés a vallalatok 2001-re és 2008-ra vonatkozé éves beszamol6ik

alapjan
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21/b. melléklet: Vertikalis integracio

Vallalat Te:';n‘;l;l)\’ E Erte:(;;lé;t)t VE Bes?;l;}zveltl; VE Vertikalis integracié
CEZ_2001 52,162 0,386 3,972 0,01
CEZ_2008 67,595 41,230 12,716 0,61

DONG_2001 1,50%
DONG_2008 18,536 10,482 0,57
EDF-2001 476,80 507,3 1,06
EDF-2008 609,9 606,6 0,99
EDP_2001 28,282 35,505 1,26
EDP_2008 48,907 20,145 0,41
ENEL_2001 169,1 270,4 140,3 1,60
ENEL_2008 253,2 158,8 20,9 0,63
EON-2001 141,8 318 168,3 2,24
EON-2008 317,6 394,1 317,9 1,24
EVN_2001 3,7949 6,284 5,1738 1,66
EVN_2008 3,477 19,541 5,62
Fortum_2001 0,60%*
Fortum_2008 64,2 36,6 13,8 0,57
Iberdrola_2004 82,81 114,7 1,39
Iberdrola_2008 141,3 181,8 1,29
PPC_2001 48,054 44500 0,93
PPC_2008 52,4 56,9 34 1,09
RWE_2001 156,5 209.4 77,8 1,34
RWE_2008 224,1 1594 110,1 0,71
Statkraft_2004 343 15 0,44
Statkraft_2008 53,4 11,4 0,21
Vattenfall_2001 169,3 123 34,8 0,73
Vattenfall_2008 163,1 1893 54 1,16
Verbund_2001 25,43 33 29,97 0,13
Verbund_2008 28,08 8,9 63,8 0,32

Megjegyzés:* jelolt celldk Finon — Midttun (2004, 275. o.) alapjan
Forras: sajat szerkesztés a vallalatok 2001-re és 2008-ra vonatkozé éves beszamoloik
alapjan
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21/c. melléklet: Megujuldk részaranya a kapacitdsboviilésben

Villalat Kf(‘l{’f‘f;;"s Fosszlis (%) Atom (%) Megdjulé (%) Meg“J“"”"?g;c‘taSb"V“les
CEZ_2001 10146 0.69 0.280 0.03
CEZ_2008 14288 0.4868 0,489 0.02 0,011
DONG_2001
DONG_2008 5620 0.86 0,000 0.14 0,140
EDF-2001 118,725 0240 0,640 0.16
EDF-2008 127.1 0.29 0,520 0,19 0,615
EDP_2001 7565 0.46 0,000 0,54
EDP_2008 18589 0,410 0,010 0,58 0,605
ENEL_2001 50448 0.759 0,000 0.24
ENEL_2008 83300 0.5424 0,035 0.42 0,702
EON-2001 33638 0.448 0,450 0.10
EON-2008 74366 0.66 0,240 0,10 0,098
EVN_2001 0,30 0,000 0.70
EVN_2008 1829 0.80 0,000 0.20 e
Fortum_2001 10223 0,59 0.207 0.20
Fortum_2008 13573 0,39 0,228 0,38 0,929
Tberdrola_2004 25237 0,38 0.132 0.49
Iberdrola_2008 43311 0,48 0,077 0.44 20,165
PPC_2001 11158 0.72 0,000 0.28
PPC_2008 12842 071 0,000 0.29 0,372
RWE_2001 27713 0.78 0,185 0.04
RWE_2008 44533 0.70 0.220 0.08 0,146
Statkraft_2004 10698 0.01 0,000 0.99
Statkraft_2008 15478 0.07 0,000 0.93 0,796
Vattenfall_2001 27713 031 0,410 0.28
Vattenfall 2008 34572 0.46 0.283 0.26 0,162
Verbund_2001 6069 0.12 0,000 0.88
Verbund_2008 8086 0.12 0,000 0.88 0,892

Forrds: sajat szerkesztés a vallalatok 2001-re és 2008-ra vonatkozé éves beszamoloik

Vallalati beszamolok forrasa:

WWW.CEZ.CZ

www.dongenergy.com

www.enel.it
www.edf.com
www.edp.pt
WWWw.eon.com
www.evn.at

www.gdfsuez.com

www.dei.gr

www.iberdrola.com

www.rwe.com

www.verbund.com

www.vattenfall.com

www.fortum.com

www.statkraft.com

*-gal jelolt adatok forrdsa:
Finon, D. — Midttun, A. (2004): Reshaping European Gas and Electricity Industries, Elsevier Global Energy

alapjan

Policy and Economics Series, Elsevier Ltd., Oxford.
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