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Osszefoglalas: Ezen kutatds célja a biomassza regiondlis szintii energetikai felhaszndlasa tamoga-

tasabol eredo jarulékos elonyok szamszerii meghatarozdsa és dinamikus modellezése annak érde-

kében, hogy a modell dontéstamogato eszkozkent szolgaljon a legmegfelelobb helyi szintii energia-

termelés és -felhaszndlas kivdlasztdsa céljabol. A kiilonbozo hatasok osszehasonlithatosdaga érde-

keében tobbvaltozos kalibralt regiondalis indikatorokat hasznalunk, a helyi energiarendszer részlete-

ire fokuszalva. A kutatas Borsod-Abauj-Zemplén (BAZ) megye teriiletén és adataival torténik.
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Hattér

A megujul6 energiaforrasok (MEF) — foként a
sz¢l, viz, nap és biomassza - tdmogatdsa az
Europai Bizottsag (EC) energiapolitikdjanak
egyik kozponti célkitizése. 1997 novemberé-
ben a Bizottsag elfogadta a témdval kapcsola-
tos Fehér Konyvet (“Energy for the Future:
Renewable Sources of Energy”, a White Paper
for a Community Strategy and Action Plan)
[EC, 1997], amelynek célja, hogy a megujuld
serkentése

energiaforrasok  kihasznalasnak

révén hozzajaruljon az EU altalanos energia-
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politikai céljainak megvaldsitasahoz. Tovabbi
»tiszta” energetikai célok az EU keretében

[EC, 2004]:

e az energetika hatékonysaga ¢s fenntarthato-
saga javitdsanak érdekében a megujuld
energiaforrdsok részaranyat a teljes bruttd
belfoldi energiatermelésben 6%-r6l 12%-ra
kell novelni;

e a kornyezetvédelem javitasa és megerdsité-
se érdekében be kell tartani a Kiotoi Jegy-

zO0konyv céljait;
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e a gazdasagi versenyképesség javitisa ko-
z&p- és hosszu tavon;

e az energiaellatas biztonsaganak fenntartasa
érdekében csokkenteni kell a K6zdsség no-
vekvo fliggbségét az importalt energiafor-
rasoktol;

e 1 munkalehetdségek létrehozasaval hozza

kell jarulni a tarsadalmi versenyképességhez.

A vidéki teriiletek 0jjaélesztése és fejlesztése
érdekében a LEADER ko6zosségi kezdeménye-
zés [LEADER, 1999] tovabbi 1j utakat jelolt
ki, amelyek a biomassza-hasznositas bdvitésé-
vel 1) munkahelyek megteremtését idézik elo,
¢és lassitjak/csokkentik a vidéki elvandorléso-
kat, ezaltal erdsitik a vidéki teriiletek verseny-

képességét.

Specialis célok és kutatasi modszerek,
eszkozok

Ezen kutatas f6 célja 0j, innovativ modszerek
kifejlesztése €s kombinalasa a MEF — els6sor-
ban biomassza - potencialja, valamint regiona-
lis hatasainak vizsgalatdhoz és értékeléséhez
egy kivalasztott referenciateriiletre (RT). Az
elemzés teljes korti elvégzése érdekében a RT
(Borsod-Abatj-Zemplén, BAZ megye) speci-
fikus gazdasagi, tarsadalmi, technoldgiai és
kornyezeti viszonyait elemezni kell, ugyanigy
az RT-re, illetve annak tagabb foldrajzi kor-

nyezetésre (orszagos, EU) vonatkozd torvé-
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nyeket, eldirasokat és fejlesztési terveket. Az
1. abra a biomassza felhasznalasanak fokoza-
sabol eredd dinamikus hatdsokat mutatja be
egy koriilhatarolt régid esetén. Mint az abrarol
leolvashatd, a biomassza hasznositasanak ser-
kentése pozitiv hatassal van a régid kornyezeti
allapotara, elsésorban a levegd tisztasagara,
tovabba a helyi gazdasagra és a szocialis té-
nyezokre (pl. munkanélkiiliség csokkentése),
amelyek a f6 komponensei a regionalis ver-

senyképességnek.

regionalis

verseny-
képesség

a biomassza
felhasznalasanak
novekedése \

U

1. abra A biomassza felhasznalasa
fokozasanak dinamikus hatasai

Az altalanos cél elérése érdekében a kovetkezo
alcélok definialhatodak, az elérésiikre alkalmas

kutatasi modszerekkel egyiitt bemutatva:



1. A helyi energiamérleg jellemzoi, a MEF

helyzetének értékelése.

A helyi energiarendszer mindségi €s meny-
nyiségi kiértékelése a forrasok kinyerése, az
import €s export, a termelés €s fogyasztas
kolcsonhatasai tekintetében, a kiilonféle
energiafajtdk szerint. A hagyomanyos ¢és
megujuld energiaforrasok részaranya BAZ
megyében a hatarokon ativeld energiarend-
szer Osszefliggéseiben.
Erdsségek-Gyengeségek-Lehetoségek-Ve-
szélyek  (SWOT,  Strength-Weakness-
Opportunities-Threats) elemzés az RT
energiarendszerére vonatkozéan. A SWOT
elemzés nagyon hatékony modszer az erds-
ségek és gyenge pontok (belsd tényezdk)
meghatdrozasara, és a lehetdségek és fe-
nyegetések (kiils0 tényezok) vizsgalatara.
A SWOT elemzés eredményei utmuta-
toul szolgalnak a megfeleld energiaterme-
1ési és -felhasznalasi eljarasok kivalaszta-

sahoz.

. A MEF potencidljanak szambavétele

Az 0Osszes lehetséges MEF kiszdmitasa a
kivalasztott RT-en, amely szdmitasok fold-
rajzi informaciok elemzésén (GIS), szak-
irodalom [Nikolau, 2003], [Bai et al, 2002]
¢s statisztikai adatok felhaszndlasan alapul-
nak. A hagyomanyos elsddleges, masodla-
gos ¢és harmadlagos termelésbdl szarmazo
potencial felmérésén kiviil a szamba johetd

energiandvények termesztési feltételeit és a
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lehetséges haszndlatukbol eredd regionalis
hatasokat is fel kell mérni.

e Az energetikaval kapcsolatos indikatorok
meghatarozasa, leirasa, jellemzése, skalaza-
sa és kalibralasa az energiarendszer fejlodé-
sének és hatdsainak mennyiségi elemzésére,
kiértékelésére és Gsszehasonlitasara szolgal.
Az indikétorokat egyedi jellemzok felhasz-
nalésaval, megfeleld transzformacids fligg-
vényekkel egységes formaban meghatiroz-
zuk, lehetové téve altalanos alkalmazasukat
¢s Osszehasonlithatosagukat. Az indikato-
rok skéldzdsdhoz ¢és kalibralasahoz a
Balanced Scorecard (BSC) [Kaplan, 1997],
¢s az Elemzési Hierarchia Mddszerét (AHP,
Analytical Hierarchy Approach) [Hindle et
al., 1981] hasznaljuk. A 2. dbra a kdzmi-
vekkel kapcsolatos indikatorokat (€s indexe-
ket) mutatja be, valamint fejléddésiiket BAZ
megyében az 1970-es évektol napjainkig.

3. Forgatdkonyvek (szcendriok) definidalasa

A 1égi6 jovobeni alakuldsardl forgatokonyvek
készithetok, amelyek a biomassza energetikai
céli novelésébdl adodd kornyezetterhelés
csOkkenésének ¢és a tarsadalmi-gazdasagi fej-
16dés novelésének lehetséges raciondlis ¢és
szamszerl leirasi valtozatai. A raciondlis for-
gatokonyveknek ezen kiviil figyelembe kell
venniiik a régid lehetséges jovobeli miiszaki €s
technologiai fejlodését, politikai és gazdasagi
valtozasait, valamint az egyéb régiokkal, ill. a

région beliil jelentkezd dinamikat is.



—#&— a vezetékes vizszolgaltasba
bekotott haztartasok szama

—¥— a csatornahaldzatba bekotott
haztartasok szama

—&— a gazszolgaltatasba bekotott
hazartasok szama

2. dbra A kozmiivek jellemz6i Borsod-Abauj-Zemplén megyében, 1970-2004 kozott

4. Foldrajzi informdacios rendszer (GIS)

A GIS alkalmas a RT térbeli lehatarolasara, a
tagabb kornyezeten beliili pozicionalasara ¢€s
bemutatasara, valamint a biomassza felhaszna-
lasanak dinamikus modellezésébdl ¢és egyéb
szamitasokbodl szarmazd eredmények térbeli és

iddbeli eloszlasanak megjelenitésére.

5. Vensim DSS (Decision Support System,
dontéstamogato rendszer)

A dinamikus rendszerszimulédcios eszkozt tu-

lajdonsdgai alkalmassa teszik a dinamikus

rendszermodellek magas szintli kezelésére. A

Vensim DSS [Ventana System, 2005] a
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Vensim legfejlettebb fejlesztéi  valtozata,
amely tamogatja nagyon bonyolult dinamikus
rendszermodellek felépitését ¢és fejlesztését.
Ezzel az eszkdzzel lehetséges az energiarend-
szer valtozasai (biomassza hasznalatanak fo-
kozésa) kovetkeztében bedllt gazdasagi ¢€s
kornyezeti hatdsokat egyidejlileg modellezni,
csakiigy mint az energiarendszer egyéb szek-
torokkal vald kolcsonhatasait is (mint pl. az
infrastruktura, lakossadg stb.). A 3. dbra a
biotiizeldanyag termelési és fogyasztasi struk-
turdjanak eldzetes részletét mutatja be a
Vensim modell segitségével, a teljesség igénye

nélkil.
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3.4bra A biotlizelGanyag termelésének ¢s fogyasztasanak muszaki struktirdja a Vensim szimuldcios modellben
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Az elvart eredmények

BAZ megyében a biomassza gazdasagos hasz-
nositasara szdmos lehetdség még kiaknazatlan,
ugy mint a mez6- és erdégazdasagi mellékter-
mékek, hulladéklerakokban képzddd gaz be-
gyljtése, ¢lelmiszer és egyéb ipar, valamint a
jovobeni szelektiv hulladékgytijtés biohulladé-
kainak hasznositasa, és nem utols6 sorban
energiandvények megfeleld helyen és koriil-
mények kozotti termesztése racionalis megol-
dasi modozatoknak bizonyulnak. Annak el-
dontésére, hogy melyik megoldds és milyen
feltételek mellett jelenti a megye szamdara az
utat a fenntarthatosag és versenyképesség el-
érése felé, a teriilet gazdaséagi, tdrsadalmi és
kornyezeti viszonyainak komplex, atfogd és

dinamikus elemzésére van sziikség.

Jelen munka legfébb vart eredménye egy
olyan dontéstamogatd eszkodz, amely egy di-
namikus modell fejlesztése révén alkalmas a
biomassza energetikai felhasznalasabol eredd
tarsadalmi-gazdasagi ¢s kornyezeti hatasok
dinamikus €s szdmszerli modellezésére, és igy
(a kiilonbozd szcenariok kiilonbozo regionalis
hatdsait Osszehasonlitva) a régi6 szamara a
legmegfelelobb energiapolitikai dontések ta-
mogatdsara. Tovabbi eredmény a RT regio-
nalis elemzése, a megujuld energia poten-
cidljanak elemzése, valamint az energetikai
indikatorok kifejlesztése, kalibralasa és érté-

kelése.
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A biomassza termesztésének és hasznositasa-
nak teljes folyamatait nyomon kovetve lehet a
kornyezeti, tarsadalmi €s gazdasagi hatdsokat
modellezni; a kdrnyezeti hatasok példdjaként a
4. abra bemutatja a fejlesztési stddiumban levo
levegdszennyezési almodell egy részletét a

Vensim-kornyzetben.

Kovetkeztetések és kilatasok

A javasolt mddszertan célja a régié dinamikus
elemzése, kiilonds tekintettel az energetikai
szektorra, valamint a biomassza energetikai
felhasznalasa novekedési potencialjanak meg-
hatarozasa. Kisérletet tesziink tovabba a bio-
massza felhasznalasa tarsadalmi-gazdasagi és
kornyezeti hatdsainak mennyiségi becslésére
dinamikus szimulacid segitségével. Az esz-
kozkészlet kalibralt energetikai indikatorokat,
valamint az energiapolitikai dontések tamoga-
tasara alkalmas raciondlis regionalis forgato-

konyveket is tartalmaz.

A fejlesztés jelenlegi stddiuma tartalmazza a
definidlt indikatorokat, BAZ megye energeti-
kai helyzetének elemzését ¢s néhany eldzetes
dinamikus modellt. A dontéstdmogatasi rend-
szer végleges verzidjanak kidolgozasadhoz még
sziikség van a modell alrendszereinek tovabbi
informaciodira, adataira és a modell és az indi-

katorrendszer kalibralasara.



A moddszertant eldszor BAZ megyében fogjuk
alkalmazni, amihez nagy reményeket fliziink a
tovabbi érdeklédok bevonasa szempontjabol.
A tovabbiakban terveink szerint Chile egyik

régidjaban fogjak tesztelni és alkalmazni.
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