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Összefoglalás: Ezen kutatás célja a biomassza regionális szintű energetikai felhasználása támoga-

tásából eredő járulékos előnyök számszerű meghatározása és dinamikus modellezése annak érde-

kében, hogy a modell döntéstámogató eszközként szolgáljon a legmegfelelőbb helyi szintű energia-

termelés és -felhasználás kiválasztása céljából. A különböző hatások összehasonlíthatósága érde-

kében többváltozós kalibrált regionális indikátorokat használunk, a helyi energiarendszer részlete-

ire fókuszálva. A kutatás Borsod-Abaúj-Zemplén (BAZ) megye területén és adataival történik. 
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Háttér 
 

A megújuló energiaforrások (MEF) – főként a 

szél, víz, nap és biomassza - támogatása az 

Európai Bizottság (EC) energiapolitikájának 

egyik központi célkitűzése. 1997 novemberé-

ben a Bizottság elfogadta a témával kapcsola-

tos Fehér Könyvet (“Energy for the Future: 

Renewable Sources of Energy”, a White Paper 

for a Community Strategy and Action Plan) 

[EC, 1997], amelynek célja, hogy a megújuló 

energiaforrások kihasználásnak serkentése 

révén hozzájáruljon az EU általános energia-

politikai céljainak megvalósításához. További 

„tiszta” energetikai célok az EU keretében 

[EC, 2004]: 

 

• az energetika hatékonysága és fenntartható-

sága javításának érdekében a megújuló 

energiaforrások részarányát a teljes bruttó 

belföldi energiatermelésben 6%-ról 12%-ra 

kell növelni; 

• a környezetvédelem javítása és megerősíté-

se érdekében be kell tartani a Kiotói Jegy-

zőkönyv céljait; 
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• a gazdasági versenyképesség javítása kö-

zép- és hosszú távon; 

• az energiaellátás biztonságának fenntartása 

érdekében csökkenteni kell a Közösség nö-

vekvő függőségét az importált energiafor-

rásoktól; 

• új munkalehetőségek létrehozásával hozzá 

kell járulni a társadalmi versenyképességhez. 

 

A vidéki területek újjáélesztése és fejlesztése 

érdekében a LEADER közösségi kezdeménye-

zés [LEADER, 1999] további új utakat jelölt 

ki, amelyek a biomassza-hasznosítás bővítésé-

vel új munkahelyek megteremtését idézik elő, 

és lassítják/csökkentik a vidéki elvándorláso-

kat, ezáltal erősítik a vidéki területek verseny-

képességét. 

 

 

Speciális célok és kutatási módszerek, 
eszközök 
 

Ezen kutatás fő célja új, innovatív módszerek 

kifejlesztése és kombinálása a MEF – elsősor-

ban biomassza - potenciálja, valamint regioná-

lis hatásainak vizsgálatához és értékeléséhez 

egy kiválasztott referenciaterületre (RT). Az 

elemzés teljes körű elvégzése érdekében a RT 

(Borsod-Abaúj-Zemplén, BAZ megye) speci-

fikus gazdasági, társadalmi, technológiai és 

környezeti viszonyait elemezni kell, ugyanígy 

az RT-re, illetve annak tágabb földrajzi kör-

nyezetésre (országos, EU) vonatkozó törvé-

nyeket, előírásokat és fejlesztési terveket. Az 

1. ábra a biomassza felhasználásának fokozá-

sából eredő dinamikus hatásokat mutatja be 

egy körülhatárolt régió esetén. Mint az ábráról 

leolvasható, a biomassza hasznosításának ser-

kentése pozitív hatással van a régió környezeti 

állapotára, elsősorban a levegő tisztaságára, 

továbbá a helyi gazdaságra és a szociális té-

nyezőkre (pl. munkanélküliség csökkentése), 

amelyek a fő komponensei a regionális ver-

senyképességnek.  
 

 
 

1. ábra A biomassza felhasználása 
fokozásának dinamikus hatásai 

 
Az általános cél elérése érdekében a következő 

alcélok definiálhatóak, az elérésükre alkalmas 

kutatási módszerekkel együtt bemutatva:  

regionális 
verseny-
képesség 

a biomassza 
felhasználásának 

növekedése 

környezet 

gazdaság társadalom 
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1. A helyi energiamérleg jellemzői, a MEF 

helyzetének értékelése.  

• A helyi energiarendszer minőségi és meny-

nyiségi kiértékelése a források kinyerése, az 

import és export, a termelés és fogyasztás 

kölcsönhatásai tekintetében, a különféle 

energiafajták szerint. A hagyományos és 

megújuló energiaforrások részaránya BAZ 

megyében a határokon átívelő energiarend-

szer összefüggéseiben. 

• Erősségek-Gyengeségek-Lehetőségek-Ve-

szélyek (SWOT, Strength-Weakness-

Opportunities-Threats) elemzés az RT 

energiarendszerére vonatkozóan. A SWOT 

elemzés nagyon hatékony módszer az erős-

ségek és gyenge pontok (belső tényezők) 

meghatározására, és a lehetőségek és fe-

nyegetések (külső tényezők) vizsgálatára. 

A SWOT elemzés eredményei útmuta- 

tóul szolgálnak a megfelelő energiaterme-

lési és -felhasználási eljárások kiválasztá-

sához. 

 

2. A MEF potenciáljának számbavétele 

• Az összes lehetséges MEF kiszámítása a 

kiválasztott RT-en, amely számítások föld-

rajzi információk elemzésén (GIS), szak-

irodalom [Nikolau, 2003], [Bai et al, 2002] 

és statisztikai adatok felhasználásán alapul-

nak. A hagyományos elsődleges, másodla-

gos és harmadlagos termelésből származó 

potenciál felmérésén kívül a számba jöhető 

energianövények termesztési feltételeit és a 

lehetséges használatukból eredő regionális 

hatásokat is fel kell mérni. 

• Az energetikával kapcsolatos indikátorok 

meghatározása, leírása, jellemzése, skálázá-

sa és kalibrálása az energiarendszer fejlődé-

sének és hatásainak mennyiségi elemzésére, 

kiértékelésére és összehasonlítására szolgál. 

Az indikátorokat egyedi jellemzők felhasz-

nálásával, megfelelő transzformációs függ-

vényekkel egységes formában meghatároz-

zuk, lehetővé téve általános alkalmazásukat 

és összehasonlíthatóságukat. Az indikáto-

rok skálázásához és kalibrálásához a 

Balanced Scorecard (BSC) [Kaplan, 1997], 

és az Elemzési Hierarchia Módszerét (AHP, 

Analytical Hierarchy Approach) [Händle et 

al., 1981] használjuk. A 2. ábra a közmű-

vekkel kapcsolatos indikátorokat (és indexe-

ket) mutatja be, valamint fejlődésüket BAZ 

megyében az 1970-es évektől napjainkig. 

 

3. Forgatókönyvek (szcenáriók) definiálása  

A régió jövőbeni alakulásáról forgatókönyvek 

készíthetők, amelyek a biomassza energetikai 

célú növeléséből adódó környezetterhelés 

csökkenésének és a társadalmi-gazdasági fej-

lődés növelésének lehetséges racionális és 

számszerű leírási változatai. A racionális for-

gatókönyveknek ezen kívül figyelembe kell 

venniük a régió lehetséges jövőbeli műszaki és 

technológiai fejlődését, politikai és gazdasági 

változásait, valamint az egyéb régiókkal, ill. a 

régión belül jelentkező dinamikát is.  
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2. ábra A közművek jellemzői Borsod-Abaúj-Zemplén megyében, 1970–2004 között 
 
 
4. Földrajzi információs rendszer (GIS)  

A GIS alkalmas a RT térbeli lehatárolására, a 

tágabb környezeten belüli pozicionálására és 

bemutatására, valamint a biomassza felhaszná-

lásának dinamikus modellezéséből és egyéb 

számításokból származó eredmények térbeli és 

időbeli eloszlásának megjelenítésére. 

 

5. Vensim DSS (Decision Support System, 

döntéstámogató rendszer)  

A dinamikus rendszerszimulációs eszközt tu-

lajdonságai alkalmassá teszik a dinamikus 

rendszermodellek magas szintű kezelésére. A 

Vensim DSS [Ventana System, 2005] a 

Vensim legfejlettebb fejlesztői változata, 

amely támogatja nagyon bonyolult  dinamikus 

rendszermodellek felépítését és fejlesztését. 

Ezzel az eszközzel lehetséges az energiarend-

szer változásai (biomassza használatának fo-

kozása) következtében beállt gazdasági és 

környezeti hatásokat egyidejűleg modellezni, 

csakúgy mint az energiarendszer egyéb szek-

torokkal való kölcsönhatásait is (mint pl. az 

infrastruktúra, lakosság stb.). A 3. ábra a 

biotüzelőanyag termelési és fogyasztási struk-

túrájának előzetes részletét mutatja be a 

Vensim modell segítségével, a teljesség igénye 

nélkül. 
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Az elvárt eredmények 

 

BAZ megyében a biomassza gazdaságos hasz-

nosítására számos lehetőség még kiaknázatlan, 

úgy mint a mező- és erdőgazdasági mellékter-

mékek, hulladéklerakókban képződő gáz be-

gyűjtése, élelmiszer és egyéb ipar, valamint a 

jövőbeni szelektív hulladékgyűjtés biohulladé-

kainak hasznosítása, és nem utolsó sorban 

energianövények megfelelő helyen és körül-

mények közötti termesztése racionális megol-

dási módozatoknak bizonyulnak. Annak el-

döntésére, hogy melyik megoldás és milyen 

feltételek mellett jelenti a megye számára az 

utat a fenntarthatóság és versenyképesség el-

érése felé, a terület gazdasági, társadalmi és 

környezeti viszonyainak komplex, átfogó és 

dinamikus elemzésére van szükség. 

 

Jelen munka legfőbb várt eredménye egy 

olyan döntéstámogató eszköz, amely egy di-

namikus modell fejlesztése révén alkalmas a 

biomassza energetikai felhasználásából eredő 

társadalmi-gazdasági és környezeti hatások 

dinamikus és számszerű modellezésére, és így 

(a különböző szcenáriók különböző regionális 

hatásait összehasonlítva) a régió számára a 

legmegfelelőbb energiapolitikai döntések tá-

mogatására. További eredmény a RT regio-

nális elemzése, a megújuló energia poten-

ciáljának elemzése, valamint az energetikai 

indikátorok kifejlesztése, kalibrálása és érté-

kelése.  

A biomassza termesztésének és hasznosításá-

nak teljes folyamatait nyomon követve lehet a 

környezeti, társadalmi és gazdasági hatásokat 

modellezni; a környezeti hatások példájaként a 

4. ábra bemutatja a fejlesztési stádiumban levő 

levegőszennyezési almodell egy részletét a 

Vensim-környzetben. 

 

 

Következtetések és kilátások  
 

A javasolt módszertan célja a régió dinamikus 

elemzése, különös tekintettel az energetikai 

szektorra, valamint a biomassza energetikai 

felhasználása növekedési potenciáljának meg-

határozása. Kísérletet teszünk továbbá a bio-

massza felhasználása társadalmi-gazdasági és 

környezeti hatásainak mennyiségi becslésére 

dinamikus szimuláció segítségével. Az esz-

közkészlet kalibrált energetikai indikátorokat, 

valamint az energiapolitikai döntések támoga-

tására alkalmas racionális regionális forgató-

könyveket is tartalmaz.   

 

A fejlesztés jelenlegi stádiuma tartalmazza a 

definiált indikátorokat, BAZ megye energeti-

kai helyzetének elemzését és néhány előzetes 

dinamikus modellt. A döntéstámogatási rend-

szer végleges verziójának kidolgozásához még 

szükség van a modell alrendszereinek további 

információira, adataira és a modell és az indi-

kátorrendszer kalibrálására.     
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A módszertant először BAZ megyében fogjuk 

alkalmazni, amihez nagy reményeket fűzünk a 

további érdeklődők bevonása szempontjából. 

A továbbiakban terveink szerint Chile egyik 

régiójában fogják tesztelni és alkalmazni. 
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