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ELOSZO

A Karoly Robert Foiskola kiemelt figyelmet fordit kutatdsi eredményeinek, valamint innovacidinak a
megismertetésére mind szélesebb korben konferencidk, workshopok, nyomtatott és elektronikus folyoiratok
formajaban egyarant.

Ez utébbi megvaldsitisdhoz nyujt lehetdséget az intézmény szdmara a TAMOP-4.2.3-12/1/1KONV-2012-0047
.Kutatasi eredmények és innovaciok disszeminacidja az energetikai biomassza (zoldenergia) termelés, atalakitas,
hasznositas a vidékfejlesztés és a kornyezeti fenntarthatosag terén a Zold Magyarorszagért” program, melynek
keretében ttnak inditjuk a ,,Journal of Central European Green Innovation (JCEGI)” cimii elektronikus
folyoiratot.

Az intézményben folyd széles kori kutatdsok egyik kiemelt irdnya a zoldenergia minél szélesebb kort
hasznositasa, azokon a teriileteken, ahol erre adottak a lehetdségek, illetve az 1ij innovaciokra fogékony a
kornyezet. A vidéki lakossag szamara ez kiemelten fontos, hiszen ezeken a teriileteken egyre nagyobb problémat
jelent a megndvekedett fosszilis energiaar, illetve a munkanélkiiliség, amelyek egyiittesen kezelhetdek ezen
irany el6térbe helyezésével. Kutatasaink soran szdmos teriiletet vizsgaltunk mar korabban is — biomassza,
specialis flitdberendezések, specialis foliatakarasok —, melyek azt igazoltak vissza, hogy ezt mindenképpen
folytatni — a lehetéségek kibovitésével — sziikséges.

Az intézmény az Eszak-magyarorszagi régié egyik meghatérozo tudasbézisa, kiildetésének vallja, hogy a régié
fejlodése nem képzelhetd el a tudas megosztasa és egyiittmiikodés nélkiil. A folyodirat alapitasaval teret kivan
nyitni a régidoban keletkezé kutatdsi és innovacidés eredmények publikdlasdval azok széles kori
megismertetéséhez, a fentebb megfogalmazott célok teljesiiléséhez.

A szerkesztok






INTRODUCTION

Karoly Robert College pays special attention to disseminate its research results and innovations increasingly as
widely as possible in conferences and workshops as well as in print and electronic journals.

The implementation of the latter by the institution is aided by the TAMOP-4.2.3-12/1/1KONV-2012-0047
program “dissemination of research results and innovations in the field of biomass energy (green energy)
production, transformation and utilization in the field of rural development and environmental sustainability for a
Green Hungary” in the framework of which the electronic version of the “Journal of Central European Green
Innovation” will be launched.

One of the key directions of the wide range of research at the institution is the more widespread utilisation of
green energy in areas where the possibilities are appropriate and where the environment is receptive to new
innovations. It is particularly important for the rural population since in these areas both the increasing fossil fuel
prices and unemployment present an intensifying problem which can be treated simultaneously by giving a
priority to this direction. A number of areas — biomass, advanced heaters, the use of special plastic greenhouse
covers — have already been examined during our research activities which have confirmed that these experiments
must by all means be continued — with a wider range of available possibilities.

The institution is one of the knowledge base of Northern Hungary mission believes that the development of the
region cannot be achieved without the knowledge sharing and collaboration. Foundation of the journal would
open up the region resulting from the publication of results of research and innovation is broad awareness, the
fulfillment of the objectives set out above.

The Editors
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SERTES-HIGTRAGYARA ALAPOZOTT KAPCSOLT ENERGIA- ES
TAKARMANY-ELOALLITAS

Simultaneous Energy- and Feed Production Based on Pig Sludge

BAI Atilla

'Debreceni Egyetem

Osszefoglalas

A Vilag talan legfontosabb, hosszu tavon egyszerre
nehezen megoldando problémdi az élelmiszer- és
energia-ellatdas, valamint az élhetd kirnyezet
biztositasa. A nemzetkézi tendenciak azt mutatjak,
hogy ezek megoldasdra a szennyviz-gazdalkodassal
osszekotott,  fiistgdaz-bevezetéssel —kombindlt, a
melléktermékeket takarmanyozasra hasznosito és
biodizel eléallitasara alkalmas nagy olajtartalmu
algafajok  termesztése  tekintheté az  egyik
legigéretesebb alternativanak.

A Debreceni Egyetem AGTC és a Monergo Kft
egylittmiikodésével 2009-t6! folynak
termesztéstechnologiai kisérletek ebben a témaban.
Kisérleteinket 4 algafajjal (Chlorella vulgaris,
Scenedesmus  quadricauda, Sc.  dimorphus,
Spirulina  platensis)  vegeztiik el  Kisiizemi
kisérleteink alapjan ugy veéljiik, hogy az algatelep
megvalositasa a sertéstelepeken lehetové teheti a
képzodo osszes melléktermék hatékony
hasznositasat, piacképes termékek eldallitdsat,
illetve jelentds koltségek (takarmany, miitragya,
mosoviz) megtakaritasat. Kisérleteinket 2013-t0!
vdrhatoan kiterjesztjiik a takarmanyozasi célu
hasznositasra is.

Kulcsszavak: alga-eldallitds, bio-iizemanyag, alga-
olaj, takarmanyozas, termesztés-technologia,

Abstract

Food- and energy supply as well as livable
environment can be considered as the most
important, but simoultaneously hard to be solved
troubles of mankind in the long run. Based on
international tendencies, production of algae
species with high oil-content and suitable for
utilization of by-products for foddering- and
biodiesel production, connected with sludge
management and flue gas utilization can be
regarded one of the most promising method.
Experimentations in algae production technology
has been delivered since 2009 in this topic by the
cooperation of University of Debrecen and
Monergo Ltd. We tested 4 algae species (Chlorella
vulgaris, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus
dimorphus, Spirulina platensis) during out
investigations. Based on our small scale tests we
suppose that establishment of an algae pond/plant
can allow the effective utilization of all of by-
products of a pig farm, the production of
marketable final products and significant costs
savings (foddering, fertilization, washing water).
We are going to continue our experimentations
from 2013 especially in the topic of algae use as
animal feeding.

Keywords: algae-production, bio-fuel, algoil,
feeding, production technology,

Bevezetés

A Vilag talan legfontosabb, hosszu tavon egyszerre nehezen megoldandé problémai az élelmiszer- és energia-
ellatas, valamint az élheté kornyezet biztositdsa. NOvekvl népesség szamadra, igen korldtozottan bovithetd
tertileten kellene egyszerre élelmiszert és energiat eldallitanunk, fenntarthaté moédon. Az energetika szerepe
napjainkban kulcsfontossagli, hiszen forrasoldalrél (a rendelkezésre all6 fosszilis energidk, infrastruktara és
mezdgazdasagi teriiletek), valamint kibocsatasi oldalrdl (liveghaz-hatdsu gazok) is korlatozottak a lehetdségeink.
Az ¢lelmiszer- és ivoviz eldallitdsa szintén energiat igényel, az intenziv technolégidk alkalmazédsa viszont
kornyezetvédelmi szempontbol lehet aggalyos. Az allattart6 telepeken képzodd higtragya tarolasa, kezelése és
kijuttatasa kotelezd, am koltséges feladatot ro6 ezen vallalkozasokra, a kisszamii mez6gazdasagi biogaztelepen
pedig a jellemzd kogeneracios technologidk alkalmazasakor képz6dd hulladékhd és fiistgazok felhasznalasa
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jelent nehezen megoldhaté problémat. Utdbbival szembesiilnek az egyéb tipusti megljuldés és fosszilis
héerémiivek is. Mindezekre a problémakra egyidejiileg képesek egyfajta lehetséges megoldast nyljtani az algak.
Az algak elméletileg képesek lehetnének az olaj teljes mennyiségének helyettesitésére, novekedésiikhdz pedig
olyan anyagokat hasznalnak fel, melyek mas eljarasoknal melléktermékként keletkeznek, de tobbnyire karba
vesznek (hulladékhd), vagy kifejezetten karos hatasuak (széndioxid, szennyvizben taladlhatd tapanyagok). A
jelenleg alkalmazott eljarasok koziil hazankban a nyiltvizi technoldgia az idészakos (nyari idészakra szoritkozd)
termelés és a szennyezddés (mas algafajok bekeriilésének ¢és elszaporodasanak veszélye) miatt, a
fotobioreaktoros (PBR) technologiak alkalmazasa pedig beruhazasuk és miikodtetésiik igen jelentOs
koltségigényének kdszonhetden tekinthetd problematikusnak (Bai et al, 2010).

A Debreceni Egyetem AGTC és a Monergo Kft egylittmiikodésével 2009-2010 kozott végeztiink sajat kisiizemi
termesztés-technologiai  kisérleteket ebben a témaban, amit a gyakorlatban, lizemi méretben is meg
szandékozunk valodsitani, kiegészitve a megtermelt algdbdl az algaolaj-metilészter kivonasaval, a
maradékanyagnak pedig (pozitiv eredmények esetén) a sertés-takarmanyozasban valé hasznositdsdval. A
megvalosult kisérletek legfontosabb indokait, tapasztalatait és jovoben varhatd tovabbfejlesztési lehetdségeit a
kovetkezdkben foglalom 6ssze.

Szakirodalmi attekintés
Az el6zéekben érintett, globalis problémak nagysagat érzékeltetik a kovetkez6 szamadatok

(www.worldometers.info.hu, 2013):
e Egy nap alatt mintegy 22 ezer ember hal éhen, kb. 2 Mrd kevesebb, mint napi 2 USD-bdl €l

1,6 Mrd talsulyos ember él, sulycsokkentésre napi 488 M USD-t koltenek csak az USA-ban

o Kb. 288 TWh energiat fogyasztunk el egy nap, ennek mintegy 7500-szorosa éri el a Foldet napsugarzas
formajaban, az atlagos energiafogyasztas 1790 kgOE/{fo/év

e A jelenlegi becslések szerint mintegy 15 ezer napig tart még ki az olaj, 60 ezer napig a f6ldgaz, 150 ezer
napig a szénkészletek.

e Az idei széndioxid-kibocsatas varhatdan eléri a 33 Mrd t-t, a term6fold-veszteség (erdzid, elsivatagosodas) a
19 Mha-t, az erd6veszteség az 5 Mha-t.

e Mindekoézben 7,17 Mrd ember €l a F6ldon, jovore mintegy 82 millioval lesziink tobben. ..

A Vilag energiafogyasztasa kozel egyenletesen, az utolsé 20 évben évente atlagosan 2,3 %-kal novekedett és
2011-ben meghaladta az 550 EJ-t (1. tablazat).

1. tablazat: A Vilag energetikai adatai (2011)

2011 | 2011 | 2011/ | 2011/ .
M.e. 2011 (E) (%) 1990 2010 Legfontosabb orszagok

Osszes fogyasztas EJ 549 2,3% | 2,20% | CH, USA, IND, RUS
Osszes termelés EJ 555 2,4% 2,70% | CH, USA, RUS
Ebbdl kdolaj Mt 4050 170 31% | 1,3%| 1,30% |SAA, RUS, USA

foldgaz Mrd m3 | 3366 118| 21% | 3,0%| 2,50% | USA,RUS

szén Mt 7586 168| 30% | 2,9%| 5,30% |CH, USA

atom MtOE 703 30 5%

megujulok EJ 70 70| 13% | 2,3%| 2,20%

megujulok % 13 NIG: 85 %, BRA:45%...EU: 13 %

Forras: Global Energy Statistics Yearbook, 2012, IEA, 2012

Az ¢életszinvonal novelése — az energiatakarékossagi intézkedések ellenére — egyre tobb energiat kivan. Nagy
problémaként jelentkezik a termelés és a felhasznalas térbeli struktirajanak eltérése, az EU energiafiiggbsége
54%, mig az olajimport eléri a 85 %-ot (Eurostat, 2013), ezek a szamok gyakorlatilag megegyeznek a hazai
mutatokkal is (52 %, illetve 82 %).
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A megujulok ugyanakkor jelenleg globalisan minddssze 13 %-at fedezik a felhasznalt energianak. A megujulo
ipardg ugyanakkor ugrasszeriien fejlodik: a Vilagon az erre forditott beruhazéasok értéke a 2004 évi 39 Mrd
USD-r6l 2011-ig 257 Mrd USD-re emelkedett, az agazat jelenleg 5 milli6 embert foglalkoztat. Ugyanakkor
ahhoz, hogy a 2 Celsius fokot ne haladja meg a globalis hémérséklet-emelkedés 36 ezer Mrd USD beruhéazas
lenne sziikséges (IEA, 2012). Jelenleg a megujuld energia ardnya az EU energia-felhasznaldsaban 13 %,
melynek kétharmada biomasszabdl szarmazik. Hazankban a megujulok részaranya kisebb (9,1 %), ennek
azonban 90 %-a biomassza (Eurostat, 2013).

A hazai allatallomany a rendszervaltds ota folyamatosan csdkken, a koltségek meghatarozo része a
takarmanyozashoz kotodik. A sertésagazatban a nagy fehérjetartalmu abraktakarmanyok felhasznalasa
nélkiilozhetetlen, ugyanakkor ezek donté részét importaljuk, az alapanyagul szolgalo szdja ara az utdbbi években
tobbszordsére nétt. Igen nagy jelentdse lenne tehat mind az allattartd telepek, mind a nemzetgazdasag
szempontjabol a hazai fehérjetakarmanyok eldallitdsanak. A nagylizemi sertéstenyésztésben altalanosan
alkalmazott, almozas nélkiili tartastechnoldgia egyik kovetkezménye pedig a jelentds mennyiségli higtragya
képzddése, amelynek szakszertitlen kezelése és elhelyezése komoly kornyezeti kockazattal jar. Az algak
eléallitdsa nemcsak a takarmanyozasban jatszhat nagy szerepet, hanem egyidejiileg lehet6vé teszi a sertéstelepen
képz6dé higtragya kezelését is. Amennyiben utdbbit mar biogaz-telep épitésével megoldotta az adott
vallalkozas, ott pedig a biogaztelep alapanyag-ellatasaban, a hulladékhd és a fiistgaz felhasznalasidban lehet
jelentds szerepe a kapcsolt algatelepnek.

Az algatelepek 1étesitése tehat elésegiti a hazai sertésagazat fejlesztésérdl szo616 nemzeti koncepcid (1323/2012
(VIIL. 30.) szamt Korm. hatarozat) és hazank megujuld energetikai vallalasainak (megujuld energia: 14,65 %,
UHG-kibocsatas: 20 %, Nemzeti Intézkedési Terv, 2010, Megtijulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terv, 2011)
valamint az EU melléktermékek hasznositasat 6sztonzo eldirasainak (Niirnbergi Deklaracio, 2007) teljesitését is.
2013-ban az EU Energiatigyi Bizottsaga azt a javaslatot terjesztette az Europai Parlament elé, hogy azon
biotizemanyagok részaranya a kotelezé bekeverésben, amelyeknek alapanyaga élelmiszer célra hasznalatos,
2020-ban csak 6,5 szazalékig legyen elszamolhaté. Az Eurdpai Parlament dontése 6szre varhato (AKI, 2013). Az
algaolaj-metilészter (AME) tijabb generacios lizemanyagnak mindsiil, igy nem érinti ez az esetleges korlatozas.
A mikroalga-termesztés jelenleg az alap- és alkalmazott kutatasok egyik huzoagazatanak szamit, mivel
mezOgazdasagi termelésre egyébként kevéssé, vagy egyaltalain nem alkalmas teriileteken képes magas
hozamokkal élelmiszer-, takarmany-, ipari-, illetve energetikai alapanyagok eléallitasara. Egyetlen mikroalga-faj
akar tobb célra is alkalmas lehet.

Kornyezetvédelmi szempontbdl egészen egyediilalldan hatékony rendszerként mikodnek az algadk. Mivel a
nagymennyiségll szervesanyag-termeléshez a kivaloan hasznositott fényenergia mellett hatalmas széndioxid-
mennyiség is sziikséges, a levegébdl vizbe diffundald gaz pedig ehhez kevés, ezért sokszor a széndioxid hianya
jelenti a hozamkorlatozoé tényezo6t. Ennek potlasara akar a biogaz-iizem gazmotoranak fiistgazanal képz6dé CO,-
gaz is alkalmas. Mindez azt eredményezi, hogy az algak altal megkdtott CO, nem keriil ki a 1égkorbe, igy a
biogaz-lizem karosanyag-kibocsatasa toredékére csokken. Ezen tilmenden szennyviz-tisztitasi szempontbol sem
elhanyagolhatd a jovObeni szerepiik, hiszen az algak esetében a nap energidjaval egyes szennyezbanyagok
tapanyagként is hasznosithatok.

Szennyviz-tisztitasi szempontbol igen hatékony rendszerként miikddhetnek az algak. Napjainkban az oxidacio
hagyomanyos folyamata jelentds mechanikai energiat igényel, ami az algdk esetében a nap energiajaval
valdsithatd meg, amelyek szamara egyes szennyezOanyagok tapanyagként is hasznosithatok. Kisérleteink
legfébb célja a legnagyobb mennyiségii és legértékesebb alga-biomassza eldallitasa volt, ezért a nitrogén
beépitésére vonatkozoan nem végeztiink kisérletet. Fogg (1941) és Craggs et al (2013) szerint viszont
amennyiben az algahozam eléri a 300 kg szarazanyag/ha-t (kb. 60 t sz.a./ha/év), akkor maximum 24 kg/ha N-t
(és 3 kg/ha foszfort) képes megkdtni naponta. Park et al (2011) szerint ezzel a szennyviz nitrogén-tartalma 1
g/m3 ala cs6kkenthetd, a hagyomanyos szennyviztisztitasi eljarasoknal joval alacsonyabb koltséggel.

A légkori karosanyag-megkotésben is jelentds szerepiik lehet. Az algafajok magas fotoszintetikus aktivitasa
lehetdvé teszi a tobbi szant6foldi ndvényhez képest kiemelkeddéen magas hozamok elérését is, amennyiben a
fotoszintézishez és a ndvekedéshez sziikséges feltételek (fény, homérséklet, makro- és mikro-tapanyagok,
valamint szén-dioxid) rendelkezésre allnak. Mivel a levegében normal esetben minddssze 0,039 térf% (390 mi/l)
a széndioxid-koncentracio €s ebbdl is minddssze 0,7 ml (1,4 g)/1 diffundél a vizbe egyensilyi allapotban, ezért
terméskorlatozo tényezoként sok esetben a széndioxid hidnya jelentkezik, ennek poétlasara pedig akar a biogaz-
lizem altal kibocsatott CO,-gaz is alkalmas lehet. A biogaz erre 6nmagaban alkalmatlan, mert a szén-dioxid
mellett képz6dd metan és kén-hidrogén az algakra karos hatassal van.

Az algatermesztés legfontosabb jellemz6i a szant6foldi novényekkel 6sszehasonlitva (Bai-Herpergel, 2009):

e Rendkiviil gyors a szaporodasuk €s mivel nem tudjak hosszabb ideig raktarozni a tapanyagokat, tomegiik
jellemzden naponta megduplazédik. Ennek kdszonhetden a betakaritds akar hetente elvégezhetd, ami
folyamatos bevételt jelent és a feldolgozoipari lizemek folyamatos iizemelését is lehet6vé teszi rovid
készletezési idovel.
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e Igen jo (5-7 %) hatasfokkal hasznositjak a fényenergiat, aminek eredményeképpen egységnyi teriiletrdl a
szarazfoldi novények tobbszorosét kitevé biomassza takarithaté be (akar 150-300 t/ha). Ebbél
kovetkezden a magas olajtartalmu algafajok olajhozama (50-90 ezer I/ha) is nagysagrendileg feliilmulja a
jelenleg felhasznalt olajnovényekét.

e Nem igényel termdfoldet, nem veszélyezteti az ¢lelmiszer- és takarmany-el6allitast, s6t a biolizemanyag
gyartasa soran képzdddé melléktermék élelmiszer- és takarmany-alapanyagként szolgal.

e Nem léteznek vetésvaltasi problémak, illetve egymastol eltérd befektetett eszkdzok beszerzése, hiszen a
gazdasagi hasznositasra szant algafajok termesztésének a technologiai folyamatai megegyeznek. Egyediil
az adott algafaj specifikus kdrnyezeti igényeit (fény, hdmérséklet, tapanyag, széndioxid) kell figyelembe
venni, melyek megfelelden kiépitett technologia esetén konnyedén megvaltoztathatoak. Ebbol adédoéan
konnyen at lehet térni energiacéli algatermesztésrol takarmanycélura, illetve lehetséges barmilyen
formaban eldallitani az energiat (2. tablazat).

e A megljuld energiaforrdsok részaranya jelenleg energiaértékre vetitve 1,3 e%-ot tesz ki és ehhez
felhasznalja a Vilag mezdgazdasagi teriiletének mintegy 3 %-at. Tekintettel az olajfogyasztas novekedésére,
sem az el6allitds ardnyanak, sem a felhasznalt teriiletnek a lényeges novekedése rovid tdvon nem varhato.
Mindez aldhtizza, hogy az elsGgeneracios bio-hajtdoanyagoknak a jovoben is csak kiegészitd szerepe lehet.
Ugyanakkor megfeleld algafajokkal elvileg 110-120 millié ha-on, a Vilag vizfeliiletének minddssze 3-4 %o-én
eldallithatnank a jelenlegi olajfogyasztasunk nyersanyagat.

2. tablazat: Algafajok beltartalmi mutatéi (M.e.: %)

‘Beltartalmi paraméter H Fehérje H Szénhidrat H Lipidek ‘
‘Algafaj / opt. felhasznalasi cél H Takarmz’myH Bioetanol H Biodizel ‘
‘Anabaena cylindrica H 43-56 H 25-30 H 4-7 ‘
‘Chlamydomonas rheinhardii H 48 H 17 H 21 ‘
|Ch|ore|la pyrenoidosa H 57 H 26 H 2 ‘
[Chlorella vulgaris | 5158 || 1217 || 1422 |
|Dunalie|la bioculata H 49 H 4 H 8 ‘
|Dunalie|la salina H 57 H 32 H 6 ‘
|Euglena gracilis | 3961 | 1418 || 14-20 |
!Porphyridium cruentum H 28-39 H 40-57 H 9-14 ‘
‘Prymnesium parvum H 28-45 H 25-33 H 22-38 ‘
‘Scenedesmus dimorphus H 8-18 H 21-52 H 16-40 ‘
|Scenedesmus obliquus | s056 || 1017 | 1214 |
‘Scenedesmus quadricauda H 47 H n.a. H 19 ‘
‘Spirogyra sp. H 6-20 H 33-64 H 11-21 ‘
‘Spirulina maxima H 60-71 H 13-16 H 6-7 ‘
!Spirulina platensis H 46-63 H 8-14 H 4--9 ‘
‘Synechoccus sp. H 63 H 15 H 11 ‘
‘Tetraselmis maculata H 52 H 15 H 3 ‘

Forras: Becker, (1994) in www.fao.org/docrep/w7241e/w7241e0h.htm in Bai-Herpergel (2009)

Barlow et al. (1975) szerint a sertéshigtragya Osszetétele kedvezé az algatermesztés szempontjabol és az
algafajok koziil a Chlorella vulgaris az, amely ezen a taptalajon a legnagyobb biomassza-mennyiség elallitasara
képes. A sertéstragya ammonia-nitrogénben rendkiviil gazdag, amely az a N-forma, melyet ezen algak a
leghatékonyabban képesek hasznositani (Capblancq, 1982). Ordog (2009) is alitimasztja azt, hogy a mikroalgak
egyszerre képesek csokkenteni a 1égkor széndioxid-tartalmat és a jovében meghatarozo szerepet jatszani az
Ujabb generacids bio-lizemanyagok eléallitasaban.

Az algabol eldallitott biodizel energiatartalma (41 MJ/kg) ugyan elmarad a gazolajétol (42,7 MJ/kg), de
jelentésen magasabb a hagyomanyos névényolajokétol (39-40 MJ/kg, Demirbas 1998; Rakopoulos et al. 2006;
Xu et al. 2006). A Chlorella fajokban talalhaté lipidekben nagyon magas a tobbszorosen (négyszeresen) telitetlen
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zsirsavak aranya, Demirbas (2009) szerint ennek atlagértéke 63 %, ami igen kedvez6 a beldle késziilt hajtdéanyag
hideginditési tulajdonsagainak szempontjabol.

Az algabdl eldallitott biodizel onkoéltségére Christi (2007) PBR-rendszerekben 1,40 USD/I, nyilt tavakban 1,81
USD/1 6nkoltséget adott meg, feltételezve az alga 30 %-os lipidtartalmat és a széndioxid ingyenes rendelkezésre
allasat. Osszességében ugyan nem elhanyagolhaté (15-16 Mrd USD/év) az algak energetikan kiviili hasznositasa
sem, azonban az lizemanyag-szektor gyakorlatilag korlatlan és fizetéképes piacot jelent.

Anyag és médszer

lépéseket a DE AGTC és a Monergo Kft. a Baross Gabor Program keretében. A kisérleteink alapjan
megvalositasra javasolt félig nyilt technologia a nyitott és a PBR-technologidk elényeit igyekszik 6tvozni. Ennek
lényege, hogy nagyiizemi méretben a hazai allattartd telepeken a gyakorlatban is megvalosithatd, a nyitott
eljarasnal joval nagyobb biztonsaggal és hosszabb tenyésziddvel, a PBR technologianal viszont sokkal kisebb
tékeigénnyel 1étrehozhat6 és mitkodtethetd.
2009-2010 folyaman 4 kiilonféle laboratoriumi- és egy kiiltéri kisérletsorozatot végeztiink egy olyan
algatermesztési technologia kialakitdsa érdekében, mely a nyitott eljarasndl joval nagyobb biztonsaggal és
hosszabb tenyészidével, az PBR-technologianal viszont sokkal kisebb tokeigénnyel 1étrehozhatdo ¢és
mikodtethetd. Kisérleteinket 4 algafajjal (Chlorella wvulgaris, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus
dimorphus, Spirulina platensis) végeztiik el (Bai et al, 2010). Vizsgalataink a kdvetkezd - algatermesztésben
legfontosabbnak tekinthetd - problémak megoldasara iranyultak:

e A termesztési cél kivalasztasa, az ennek megfelelé algafajok szelekcidja és a fajspecifikus

agrotechnologia (vizmélység, hulladékhé-felhasznaléas, CO,-, tapoldat-adagolés) kidolgozasa.

e A szennyviz-0sszetételtdl fliggden az optimalis higitasi, szlirési szint megallapitasa.

e A gazdasagos betakaritasi technologia kidolgozasa, aminek jelentGségét mutatja, hogy nyilttavi
technologianal meghaladhatja a termesztés koltségeit.

e Mindezt egy komplett rendszerben megvalositani, hiszen ennek révén egyes koltségek (hd, tapanyag)
jelentdsen csokkenthetdk, illetve a hozamok novelhetok.

Legfontosabb kisérleti eredményeinket és a kisérleti beallitisok pontos adatait részletesen a Vilagon 4.
legmagasabb impaktfaktorral jegyzett (IF=3,330) mezdgazdasagi szakfolyoiratban, az Agriculture for
Sustainable Development-ben publikaltuk (Bai et al, 2012). A relevans kisérleteink legfontosabb paramétereit a
kovetkezdkben foglalom dssze.

Megfeleld mennyiségli alga-szaporitdéanyag birtokaban, az atvilagitas hatdsanak vizsgdlatara megkiséreltiik a
higitas nélkiili sertéshigtragyan termeszteni a kisérleti algafajokat (laboratériumi 1. kisérlet). Kisérleteinket 5
literes (20 cm-es atmérdjil) tenyészedényekben, valamint 180 literes (3 cm-es vizmélységli) akvariumban
végeztiik. Az els6 esetben rossz, a masodikban viszont problémamentes volt az atvilagitas.

Az algafajok hozamainak és beltartalmi értékeinek Osszehasonlitasara végzett laboratériumi 2. kisérlet
paraméterei a kdvetkezok voltak:
e 77-126 mg/100 ml oltéanyag
Megvilagitas: 4500 lux, 18 h/nap
24 C homérséklet
Levegoztetés: 100 I'h
5 literes (20 cm-es atmérdji) tenyészedény
Higitott higtragya: 25 %, 10 %, 5 %, 1 %-os oldat formajaban (1. abra)
Széndioxid-dusitas: ad libitum és nulla adagolas minden beallitasnal.
4-féleképpen higitott tragyaoldat, 2-2 ismétléssel

A hagyomanyos novényekkel valdé Osszehasonlitds végett, valamint a széndioxid hozamnodveld hatdsdnak
illusztralasa érdekében az eldzdekben bemutatott hozameredményeket atszamitottuk t/ha/év-es értékekre is. A
vizmélységet 30 cm-es és 50 cm-es értékekkel kalkulaltuk, szakirodalmakra timaszkodo elézetes hipotézisiink
szerint eldbbi a keveréses, utobbi az intenziv levegdztetéses technologia idealis értéke volt.

Az el6z6 kisérleti adatok birtokaban meg kivantuk hatarozni azt, hogy a vizsgalatba bevont fajok nagyobb
kisérleti méretben is képesek-e az el6z6 hozamszintek elérésére. Ennek érdekében tragyamentes, de megfeleld
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tapelemekkel ellatott tadpoldaton végeztiink kisérleteket. A laboratériumi 3. kisérlet paraméterei az el6zd
kisérlettel 6sszehasonlitva a kdvetkezdk voltak:

Megegyezd paraméterek:
e 77-126 mg/100 ml oltéanyag
e Megvilagitas: 4500 lux, 18 h/nap
e 24 C homérséklet

Eltéré paraméterek:
e 12 napos mérési intervallum (2010. junius 28-julius 10)
e 70 literes medencék, 20 cm-€s vizmagassag
o Tragya és széndioxid adagolés nincs, helyette 500 ml tapoldat (fajonként 2 ismétléssel)
o Meérsékeltebb levegdztetés: 50 I/h

Szabadfoldi (kisiizemi) kisérleteinkkel a tapanyag-ellatas, a levegdztetés, a homérséklet, a nagyobb toméret,
valamint a nyitott koriilmények hatasait vizsgaltuk. A kisérleti paraméterek mindegyike eltért a megel6z6
kisérletek laboratoriumi koriillményeit6l:
o Az eléz6eknél nagyobb, 3,84 g/500 ml oltdanyag (Chlorella vulgaris)
28-napos mérési intervallum (2010. julius 9-augusztus 6., 4-naponként)
1 ismétlés valtozatonként (3 tapanyagszint, kétféle levegdztetés, Gsszesen 12 tartaly)
1000 literes medencék, 500 literes vizmennyiség, 30 cm-es vizmagassag
Természetes megvilagitas (14-15 h/nap)
Kiiltéri hémérséklet (17-29 C napi atlaghémérséklet, min.14 C, max. 35 C, 28-napos atlag: 24,5 C,
részletezve a 2. mellékletben)
o Tragya és széndioxid adagolas nincs, helyette 250, 500, 1000 ml tapoldat (a 3. mellékletben részletezett
osszetétellel)
o Meérsékeltebb levegdztetés: 50 I/h, illetve levegdztetés nélkiili valtozatok

Eredmények

Laboratoriumi kisérleteink eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a sertés-higtragyan vald algatermesztésben
nem a teljes (higitas nélkiili) higtragya tapanyag-koncentracioja, hanem a fotoszintetikus aktivitasra gyakorolt
hatasan keresztiil a fény a fo limitalo tényez6. Kijelenthetd, hogy a teljes sertés-higtragya semmiképpen nem
alkalmas lizemi koriilmények kozott az algaval vald hasznositasra, ez csakis higitott, vagy sziirt/iilepitett sertés-
higtragyaval képzelhetd el.

Eredményeink ramutattak arra, hogy nagyobb tdpanyag koncentraci6, valamint tiszta CO, adagolasa soran ugyan
nagyobb hozamok érhetdek el, azonban ezzel parhuzamosan ndvekszik a biomassza fehérjetartalma, ami a
lipidtartalom csokkenését eredményezi, ami csokkentette a vizsgalatainkban megcélzott biodizel eléallithato
mennyiségét. A laborvizsgalatokban (1. kép) kapott adatok szerint els6sorban a Chlorella vulgarissal érdemes
folytatni a nagylizemi kisérleteket, amennyiben célunk a minél nagyobb és egydntetli biomassza-tomeg
eléallitasa a legkisebb kockazattal. A Chlorellaban talalhato lipid Gsszetétele hasonlit az eurdpai olajnovények
Osszetételéhez, ami megkonnyitheti a hajtéanyagkénti hasznositast. Mindezen okok miatt a nyilt, szabadfoldi
kisérleteinket ezzel az algafajjal végeztiik el.

Szabadfoldi kisérleteink (2-3. kép) soran azt tapasztaltuk, hogy a homérséklet valtozasai (17-29 C) a mérési
id6szakban gyakorlatilag nem befolyasoltak az algdk szaporodasat. A tipanyag-ellatasnak az optimum-pontig
jelentés hozamndveld hatdsa van, mig a levegdztetés csak mérsékelt és bizonytalan mértékii ndvekedést
eredményez. Az intenzivebb tapanyag-ellatas indokoltta teheti a hosszabb rotacids idé alkalmazasat. A 12-
naposnal rovidebb rotaciok esetén mar olyan jelentds a hozamcsokkenés, hogy ezek alkalmazasat mar nem
indokolhatja a nagyobb tragya-artalmatlanito kapacitds, masrészt ezen id6 alatt a tapanyagok jelentds része még
bennmaradna a tragyaban, ami jelentdsen csokkentené a kdrnyezetvédelemben és viz-ijrafelhasznalasban rejlé
lehet6ségeket. A 16-napos rotaciot kovetden nemcsak a hozam csékkenésére, hanem a termelés kockazatanak
jelentds novekedésére is szamitani kell. Az id6 elérehaladtaval ugyanis egyre nd annak esélye, hogy 6sszeomlik
az algarendszer. Nagyobb méretli rendszerek jobb alkalmazkodd-képességgel rendelkeznek mind a hdmérséklet-
ingadozas, mind az egyéb karos hatasok semlegesitése céljabol (3. tablazat).
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3. tablazat: A szabadfoldi kisérletek éves termésétlagai

2010/06/06

3. kép: A kapott alga-biomassza

Kezelés Biomassza-tomeg (t/ha/200 nap, 30 cm-es vizmélységnél)

szama | 09.jal | 13.jal [ 17.ja1 | 21.§al [ 25.5a1 [ 29.jul [ 02.aug | 06. aug
1. 5 115 144 250 281 311 211 86
1i 5 115 158 211 266 0 0 156
2. 5 144 158 230 252 242 288 66
2.i 5 115 130 41 202 184 115 0
3. 5 86 115 173 223 0 0 0
3. 5 144 173 202 0 0 0 0
4. 5 58 144 240 252 236 192 132
4.i 5 86 144 221 194 207 202 160
5. 5 86 158 269 274 72 197 0
5.i 5 115 130 230 187 0 0 0
6. 5 58 86 125 0 0 0 0
6. i 5 86 130 259 288 190 182 30

Forras: BAIl et al, 2010

Jelmagyarazat: i: ismétlés, 0: algapusztulds

(1),4): 11/05m?  (2),(5): 0,5 I/m?,
Levegoztetett medencék
Nem levegéztetett medencék

alahtizott — az adott rotacié maximum értéke

(3),(6): 0,25 1/0,5 m* tapoldat
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Az algék értéke a felhasznalasi cél fliggvényében igen nagymértékben valtozik. Az eltérd beltartalmi értékek és
ezek piaci aranak segitségével meghatarozhatd egy tonna alga értékaranyos elméleti ara is (4. tablazat) a vizsgalt
fajokkal és kezelésekkel, valamint felhasznalasi modokkal. Az arviszonyok radikalis atrendezddése nélkiil
elvileg az olajhozam fokozéasa ndveli leginkabb, mig a szénhidrat-hozamé legkevésbé az értékaranyos arat. A
energia) arvaltozdsa a konkrét araranyokat természetesen némileg
modosithatja, am ez a sorrendjiikben nem okoz valtozast. Mindez nem azt jelenti, hogy a nagy olajtartalmu algak
termesztése minden koriilmények kozott a legigéretesebb, hiszen ezt befolyasolja az egyes fajok eltérd
alkalmazkodo-képessége, valamint eldallitasi koltsége is (Bai et al, 2011). Az algafajok beltartalmi értékei sajat

helyettesitett termék (takarmany,

kisérleteinkbdl szarmaznak, a felhasznalt egyéb alapadatok és forrasaik a kdvetkezok voltak:

Takarmanyarak (www.aki.gov.hu, 2013)

Novényi olaj:
Szénhidrat:
Novényolaj:

Fehérje: 244 Ft/kg (szoja)

267 Ft/kg (napraforgd)

76 Ft/kg (kukorica)

302 Ft/kg (napraforgodolaj)

Tiizel6anyag-arak (www.eh.gov.hu, 2013):

o foldgaz
e szén
o thzipellet

4060 Ft/GJ
2500 Ft/GJ
3474 Ft/GJ

Az alga elméleti fiit6értékének szamitasahoz sziikséges fajlagosok (Pethes, 1987 in Husvéth, 1994):

e Fehérje égéshoje:
e Lipid égéshdje:

e Szénhidrat égéshdje:

24 Glit
39 Gt
17 Glit

o  Futéérték és égésho atlagos aranya: 0,9

3. tablazat: A vizsgalt algafajok értékaranyos (elvi) takarmanyozasi értéke
(M.e.: EFt/t szarazanyag)

_ Eltiizelés

Faj Takar . AME+takarmany

manyozas foldgaz szén tiizipellet
Chlorella vulgaris 148 83 51 71 155
Chlorella
vulgaris+CO, 173 88 54 75 180
Scenedesmus 165 95 58 81 178
guadricauda
Scenedesmus
quadricauda+ CO, 187 7 60 83 200
Scenedesmus 186 105 64 90 204
dimorphus
Scenedesmus
dimorphus+CO, 207 108 67 93 225
Spirulina platensis 138 76 47 65 141
Spirulina
platensis+CO, 156 79 49 68 159

Forras: sajat szamitas

Az eredmények azt igazoljak, hogy amennyiben a megfeleld 1étszamu allatallomany helyben rendelkezésre all és
a tékeigény minimalizalasa a cél, akkor mindenképpen célszerii az algat takarmanyozasi célra (esetleg emellett

biodizel eldallitasara) felhasznalni.
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Kovetkeztetések, javaslatok

Miutén kisérleteink egyértelmiien bizonyitottak, hogy a fényviszonyok dontéen befolyasoljdk az algahozamot és
az egyéb raforditasok hatékonysagat, ezért ezt a sertéstragya kezelésével feltétleniil biztositani kell.
Véleménylink szerint azonban a hatalmas vizsziikséglet és kornyezetvédelmi szempontok, valamint a
technologiai méret jelentds novekedése miatt nem higitassal, hanem ilepitéssel és szliréssel célszerii biztositani
ezt. Vizsgalataink szerint az ilyen modon kapott kozel viztisztasagu sziiredék lehetévé teszi az 50 cm-es
vizmélységben torténd algatermesztést és a sziiredékben maradd tapanyagok némi kiegészitésével megfeleld
tapanyag-ellatas is biztosithato. A nagy szaraz- és szervesanyag-tartalma iilepitett/sziirt anyag pedig
legegyszeriibben jol kezelhet6 szerves tragyaként kozvetleniil tapanyag-utanpotlasra, de akar anaerob erjesztésre
is kivaloan alkalmas. A biogaz-telepen megvalositott alga-eldallitas tobb szempontbol is indokolt lehet:

o Kogeneracios eljarasnal a gdzmotorok fiistgaza az algatavakban megtisztithato, a hulladékhd pedig az

algatavak flitésére hasznosithato.

e Biometan eloallitasanal a levalasztott széndioxid k6zvetleniil a tavakba vezethets.

e A Kkierjesztett tragyabdl szarmazo nitrogén, foszfor és nyomelemek (megfelelé higitasban) szintén
algava nemesithetok.

e A megtermelt algatdmeg egy része, vagy egésze a fermentorban is hasznosithato.

A higtragyaval eléallitott algamennyiség felhasznalasara a vizsgalt Chlorella vulgaris esetén a takarmanyozas
javasolhatd. Annak eldontésére, hogy a kiilonboz6 allatcsoportok esetén mennyi lehet a maximalis
takarmanyadagba keverhetd alga részaranya, még tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Nem tartjuk azonban
kizartnak azt sem, hogy az algaban talalhato olaj kinyerése utan megmaradé biomassza-mennyiség kertiljon csak
feletetésre. Az algaolajbdl biodizel, vagy étkezési olaj is eldallithatd lenne, mindkettd unikumnak szamitana a
hazai piacon.

Osszességében a kisiizemi szabadfoldi kisérleteink alapjan a 12-14 napos rotacié megvaldsitasat tartjuk a
legindokoltabbnak a koOzepes intenzitasu technoldgiai valtozatban, a sertéstragya higfazisat is tapanyagként
hasznositva, ami nagyobb algahozamot eredményez a joval nagyobb raforditast (levegdztetéses, intenzivebben
mitragyazott) valtozatoknal is. Nem javasoljuk a levegéztetést, helyette a lassu keverést ajanljuk. Az optimalis
rotacioés id6 alatt egy évre (200 napos tenyésziddszakra) vonatkoztatott termésatlagok — technoldgiai valtozattol
fliggben - elérték a 202-288 t/ha-t (sziirt allapotban).

Kisérleti eredményeink gy véljik, hogy az algatelep megvalodsitisa a sertéstelepeken lehetévé teheti az ott
képz6dd 6sszes melléktermék hatékony hasznositasat, piacképes termékek eldallitasat, illetve jelentds koltségek
(takarmany, mitragya, moséviz) megtakaritasat. A vallalkozas tevékenységének diverzifikalasa jelent6sen
javitja annak biztonsagat és jovedelemtermeld képességét. Utdbbinak egyik eleme az add-megtakaritas
lehet6sége, amely abbol adodik, hogy a jelentds beruhazasi koltségbdl adodd amortizacios koltség-ndvekedés
csokkenti az adozas el6tti jovedelmet, igy annak adojat is. A cég pénzforgalmaban viszont a miikodés soran ez
nem jelentkezik kiadasként, ezért mind jovedelmi-, mind pénzforgalmi szempontbol elényos hatast gyakorol a
vallalkozasra. Szamitasaink szerint — 2010-es kozgazdasagi viszonyok kozott — lizemmérettdl fiiggéen - mintegy
150-220 MFt beruhazasi- és évi 25-35 MFt mikodési koltséggel szamolhatunk hektaronként. Utdbbinak csak
mintegy fele kiadas. A nettdé jovedelem mintegy 1-8 MFt/ha-ra, az éves pénzforgalmi tobblet pedig 15-20
MFt/ha-ra becstilhetd.

Jovdbeni elképzelések

Kisérleteinket 2013-t6] varhatoan kiterjesztjiik a takarmanyozasi célii hasznositasra, melynek soran nemcsak a
nagyobb, lizemi mennyiségl alga-eldallitas a célunk, hanem annak bekeverhetésége a sertéstakarmanyba a
kovetkezd vizsgalatok lefolytatasaval:
e Alkalmas-e a Chlorella vulgaris mikroalgdb6l nyert fehérjetakarmany a hizdsertés tapok
sz6jakomponensének helyettesitésére,
e Milyen mértékben helyettesitheti azt, és
e Hogyan befolyasolja a takarmany algatartalma a hizosertések névekedését és husminéségét, valamint a
hizlalas gazdasagossagat.

Kutatasi hipotézisiink, hogy a C. vulgaris viszonylag magas fehérjetartalma (termesztéstechnologiatol fliggden
30-40% nyersfehérje-tartalom) kovetkeztében kivaldoan alkalmas a szojafehérje nagyobb aranyt (akar 100%-0S)
kivaltasara, valamint kedvezd aminosav-Osszetételéb6l adoddéan nem rontja a hizdsertések mennyiségi- és
mindségi tulajdonsagait, illetve a hizlalas gazdasagossagat.
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Amennyiben ezen vizsgalataink ténylegesen megvalosulnak ¢és pozitiv eredményekkel zarulnak, az a
kozeljovében alapul szolgalhat a sertéstelepeken is eldallithatd mikroalga-alapu fehérjetakarmany hizosertések
takarmanyozasi rendszerébe torténd integralasahoz, ezaltal hazank fehérje-importfiiggdségének csdokkentéséhez
is.
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,ZOLD” PRIORITASOK ERVENYESITESE A MEGYEI SZINTU
TERULETFEJLESZTESI STRATEGIAKBAN

Enforcing the ,,green” priorities in regional developing strategies at county-level

DINYA Laszlo*

'Karoly Rébert Féiskola

Osszefoglalas

Az EU 2014-2020 kézotti idbszakaban eldtérbe
keriil a teriiletfejlesztési tamogatasok kordabbindl
joval komplexebb (multifund-alapu) felhaszndlasa,
amelyhez alapvetéen komplex kistérségi stratéegiak
réevén lehet  hozzdjutni. Ugyanakkor  a
fenntarthatosagi paradigmavaltas arra 06szténoz,
hogy ez a komplexitas a gazdasagi — tarsadalmi —
okologiai szempontokra épiiljon. A késziilo megyei
teriiletfejlesztési  koncepciokban  pedig — abbol
kiindulva, hogy nincs két egyforma kistérseg,
teriiletileg  differencialtan  kell  kialakitani a
fejlesztési célokat és programokat. A Heves megyei
teriiletfejlesztési koncepcional ezeket a
megfontolasokat érvényesitve a korabban daltalunk
kidolgozott és tesztelt fenntarthato kistérsegi
modellre alapozva végeztiik el a helyzetfelmérést,
majd az eredmények feldolgozasa nyomdn a
programozast (vizio és célrendszer
meghatarozasat). Ezzel az alulrol-felfele tértend
tervezéssel és a kapcsolodo ujszerii tarsadalmi
marketinggel sikeriilt a ,,zold” szempontokat is
érvényesité  fejlesztési koncepciot kidolgozni. A
modell ujszeriiségét korabban madr igazoltuk,
ezuttal a hét kistérséget magaba foglalé, megyei
szintii elsé gyakorlati alkalmazdst mutatjuk be a
kapcsolodo tarsadalmi marketing uj modszerével
egyiitt.

Kulcsszavak: fenntarthato teriiletfejlesztés,
kistérségek a megyei fejlesztési koncepcioban

Abstract

The multi-fund based and more complex use of
territorial subsidies will be preferred in the frame
of the next period of the EU budget between 2014
and 2020. It could be achieved mainly through
complex micro-regional development strategies.
The paradigmatic exchange into the direction of
sustainability will force the actors at the same time
to establish this complexity of strategies on the
criteria of economical, social and ecological
sustainability. We have to elaborate the
development strategies and programs regionally
differentiated in the frame of the territorial
concepts taking into account that there are no
similar two micro-regions. We have implemented
these issues in preparing the territorial
development concept of County Heves using the
model of sustainable micro-region elaborated and
tested by us earlier for the diagnose and later for
processing the results and defining the vision and
the development goals. Based on this bottom-up
approach of planning parallel with the innovative
social marketing we have succeed in elaboration of
a development concept in harmony with the
“green” priorities. The novelty of the model is
already justified earlier now we introduce its first
practical application at county-level including
seven micro-regions together with a new method of
social marketing.

Keywords: sustainable territorial development,
micro-regions in the development concept of
counties

Bevezetés

Az EU 2007-2013 kozotti koltségvetési periodusanak vége felé kozeledve egyidejileg a kormany a
teriiletfejlesztési torvény modositasaval [ORSZAGGYULES, 2011] napirendre tiizte a megyei szintii
tertiletfejlesztési koncepcidk kialakitasat 2013 végéig. Miutan a teriiletfejlesztés soran minimalisan a kdvetkezo
EU-koltségvetési periodus végeéig (2020-ig) terjedd stratégiai idéhorizonttal kell szamolni, figyelembe kell venni
a varhato gazdasagi — politikai — tarsadalmi valtozasokat, valamint a megyéken beliili térségi differencialtsagot
is. Ezek a szempontok felértékelik a komplex kistérségi stratégidkra alapulo, koordinalt fejlesztéseket, és a
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,bottom-up” jellegli (alulrol felfelé torténd) teriiletfejlesztési stratégidk kimunkalasat. A teljesség igénye nélkiil
néhany fontos valtozas:

- az EU 2014-2020 kozotti koltségvetési iddszakaban elétérbe keriil a multifund-alapt tdmogatasi
rendszer, amely a komplex, integralt kistérség fejlesztési stratégidkat preferalja [EUROPEAN
COMMISSION'S DIRECTORATES, 2013]

- ezen beliil kiemelt prioritisnak minésiilnek a kdérnyezeti és tarsadalmi fenntarthatésag szempontjai a
gazdasagfejlesztéssel 6sszhangban

- a hazai kozigazgatas atalakitdsa (jarasok megjelenése, telepiilési Onkormanyzati feladatok
atcsoportositasa), valamint a munkahelyteremtés prioritasa felértékeli a faluszovetkezetek, a helyi
gazdasag, a szocialis gazdasag kiépitésének fontossagat, és ehhez kapcsolodva a kistérségi (jarasi)
szinten 0sszehangolt projektek megvalositasat

- cbbe a vonulatba beilleszthetd a novekvd tdmogatast kozmunka program, amely ha a foglalkoztatasi
céli szocidlis gazdasag (szocialis vallalkozasok) iranydba elmozdulna a megyei teriiletfejlesztési
koncepcidkba dgyazott kistérség fejlesztési stratégiak hatékony megvaldsitasat is szolgalhatna.

A Heves megyei Onkormanyzat a megye két tudaskozpontjat (az egri Eszterhazy Karoly Fdiskolat és a
gyongyosi Karoly Robert Foiskolat) kérte fel 2012 szeptemberében, hogy kdzremiikddjon a teriiletfejlesztési
koncepcié elkészitésében [SZLAVIK, 2013]. A fenntarthato térségek kialakitisa terén elért kutatasi
eredményeinket ¢és szerzett metodikai tapasztalatainkat a helyzetfeltard fazisban hasznaltuk fel. Ennek kapcsan
sor keriilt a megye hét kistérségében a helyi véleményformalok (,helyi elit”) részvételével megszervezett
helyszini (un. fokuszcsoportos) talalkozokra, mind a felmérési, mind a visszacsatolasi fazisban. Tapasztalatunk
az volt, hogy hihetetleniil erés a lakossag hidnyérzete, mert a helyi szinten megfogalmazott, és konkrét
problémakra hatékony megoldasokat célzd javaslataik rendre elhalnak az allamigazgatas kiilonb6z6 szintjein, és
nem kapnak dontéshozoi tdmogatast. Ezt a ndvekvo fesziiltséget is oldani kivantuk, amikor mind metodikailag,
mind tartalmilag ujszerti moédon fogalmaztuk meg javaslatainkat.

Hangstlyozzuk, hogy a fenntarthato teriileti fejlesztés megalapozdsa nemcsak egy szokvanyos stratégiai
fejlesztési koncepciot jelent, mert a fenntarthatd kistérségekre alapuld fejlesztési programoknak nagyon fontos
helyi tarsadalom- és gazdasagépitd funkcidja is van. Amig egy adott kistérségben kidolgozzak, megvitatjak,
elfogadjak a programot, régen elfeledett erék ébrednek. A résztvevok rajonnek, hogy problémaik, kihivasaik
jelentds hanyada sajat er6bol, 6sszefogassal is megoldhatd, nem sziikséges hozza feltétleniil kiilsé6 (kormanyzati
és/vagy EU-s) tamogatas. Mivel a magyar tarsadalom az EU-tagorszagok kozott a leginkdbb paternalista
beallitottsagu, ez sem utolsé szempont.

Az utobbi id6ében a fenntarthatésagi paradigmavaltds miatt eldtérbe keriilt a fenntarthatd regionalis fejlodés
kérdése, és ennek kapcsan kisérletet is tettek arra, hogy ennek sikertényezdit (success factors) egy modellbe
osszefoglaljak. (1. abra)

1. abra: A teriileti t6kék egy lehetséges felosztasi modellje
(Forras: STIMSON, 2011, p. 10)
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Eszerint az abran lathat6 6t tényezd (PC = termel6téke, HC = human téke, SC = tarsadalmi téke, CC = kreativ
téke, EC = okologiai, azaz természeti toke) hatdrozza meg a fenntarthat6 regionalis fejlesztés (SID, sustainable
innovative development) kereteit.

Masok [BRAITHWAITE, 2009] hasonlé6 modellt kialakitva hétféle térségi vagyonrdl (t6kérdl) beszélnek,
nevezetesen: pénziigyi, beépitett, természeti, tarsadalmi, human, kulturdlis és politikai tokékrdl, amelyek
egylittesen egy térség fejlesztési potencialjat meghatarozzak. Ennek nyoman arra is ramutatnak, hogy az eltérd
un. teriileti t6kék miatt mindegyik térség sajatos karakterrel rendelkezik, igy univerzalis fejlesztési
megoldasokkal nem szamolhatunk. [CAMAGNI, 2009]

A fenntarthatd térségfejlesztés kapcsan ismeretes a négyféle lokalis tékére épitd modell [RADEJ, 2007] is,
amely a gazdasagi, természeti, human és tarsadalmi tékét kiilonbozteti meg. Kiilon kiemeli a négy tokefajta
kolcsonds Osszefiiggéseit, beleértve egymasra gyakorolt hatasukat és a korlatok kozott lehetséges kolesonds
helyettesitést is.

Hasonl6 hazai megkozelitések is megjelentek az utdbbi idoben, amikor a regionalis tudomany harom, egymast is
atfedo, tobb esetben szinonimaként hasznalt kategoriajat, a regionalis ndvekedést, fejlodést és versenyképességet
Osszekapcsolva ramutatnak az endogén fejlodés elétérbe keriilésére.[LENGYEL, 2012] Endogén alatt értik azt,
hogy a termelékenységet javitd technoldgiai valtozasok nem kiilsé adottsagként jelennek meg, hanem a régio
specifikus tényez6it6l fiiggnek. Ugyanakkor megjegyzik, hogy a teriileti tOke fogalmardl, 6sszetevOir6l még
napjainkban vita folyik.

Egyetértve a modellek alapkoncepcidjaval, tudniillik hogy a fenntarthatésag mindharom klasszikus pillérét
(gazdasagi — tarsadalmi — Okoldgiai) egyiitt kell kezelni a regiondlis fejlesztésekben is, magam részérol
fontosnak tartom, hogy az elméleti megfontolasokat, modelleket a gyakorlatban is tesztelni sziikséges. Erre
nézve nem talaltam még irodalmi forrasokat — feltehetdleg éppen az emlitett lezdratlan vitdk miatt. Ezért a
gyakorlati alkalmazhatosag érdekében az elmult években tovabbfejlesztettem a modellt az alabbiak szerint:
[DINYA, 2011]

- egyrészt a gazdasagi — tarsadalmi — Okoldgiai — infrastrukturalis haldzatok egymasra épiilése terén
végzett kutatdsaim eredményeire, valamint a kiilonféle tokefajtak egydittes fejlesztését preferald
modellek tanulsagaira épitve kialakitottam és teszteltem az 6t pillérre alapuld kistérség fejlesztési
modellt,

- masrészt valamennyi fenntarthatosagi pillérhez konkrét paramétereket rendeltem, amelyek dsszesen 20
tényezovel (5 x 4 tényez0) lefedik a fontos részteriileteket

- harmadrészt bevezettem a fenntarthatdsagi részteriiletek fontossag szerinti sulyozasat és a kvantitativ,
illetve kvalitativ mutatok azonos értékelhetdsége szempontjabol a részteriiletek Likert-skalan torténd
fokuszcsoportos mindsitését,

- negyedrészt a helyi kozosségek mobilizalasa céljabol kialakitottam a fenntarthat6 térségi fejlesztéshez
sziikséges tarsadalmi kommunikacié Gj modszerét,

- végil ennek részeként bevezettem a jelen helyzet értékelésén tal az aktiv és a passziv jovokép fogalmat,
ami a kihivasok érintettekben torténd tudatositasanak rendkiviil hatdsos modszere, mert rakényszerit a
hosszabb tavi és komplex gondolkodéasra.

Anyag és médszer

A kutatas célkitlizése az volt, hogy feltarjam, a fenntarthato térségfejlesztés ,,z61d” szempontjai hogyan épithetok
be a megyei szintl teriiletfejlesztési koncepciokba, tekintettel arra, hogy a kovetkezd EU-koltségvetési
iddszakban a tamogatasi prioritasok kozott mind a fenntarthatosag, mind a komplex kistérségi stratégiak, mind
pedig a vidékfejlesztés kiemelt szerepet kapnak.

Mindenekel6tt le kell szogeznem, hogy a tanulmany cimében emlitett ,,z0ld szempontok™ alatt a teljes kortien
értelmezett fenntarthatosagi, tehat a tarsadalmi — gazdasagi — 6koldgiai fenntarthatdsagi szempontokat értem. Az
altalam korabban kidolgozott és szamos alkalommal publikalt fenntarthato kistérségi modellben [DINYA, 20111,
[DINYA, 2012] mindezek maradéktalanul megjelennek, mint ahogyan beépiilnek a haldzati gazdasaggal és
tarsadalommal kapcsolatos kutatdsi eredmények is [DINYA, 2004], [DINYA, 2007]. Megyei szintl
tertiletfejlesztési koncepcio készitésében elsé alkalommal alapoztunk az altalam kidolgozott modellre, amelynek
fontosabb jellemzdi a kdvetkezok.
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A kistérségek fenntarthatosdgi modelljében szerepld legfontosabb 6sszetevok 6t {0 teriiletre (pillérre), ezeken
beliil pedig négy — négy (0sszesen 20) részteriiletre vonatkoznak: (2. dbra)

- Fenntarté kozosség: egy kistérség tdrsadalmanak fenntarthatosagat dontd részben a kozds célok
érdekében mobilizalni képes civil halézatok alapozzdk meg. Amig egy kistérség lakossdganak (ezen
beliil gazdasagi — tarsadalmi — politikai dontéshozodinak) tobbsége nem mobilizadlhaté a kozos
tarsadalmi célok érdekében (nem azonosul azokkal), addig hogyan lehetne megteremteni az iizleti
(gazdasagi) érdekek Osszehangolasat? Masrészt pl. a halmozottan hatranyos helyzetiick szamara fontos
ugyan a munkahelyteremtés (foglalkoztatas), de ezzel egyidejiileg legalabb ennyire fontos a tarsadalmi
integraciojuk (be- vagy visszailleszkedésiik a helyi kozdsségbe), vagy a képzésiik — tovabbképzésiik
(munkéra alkalmassag megteremtése). Mindez a helyi tarsadalmi kohézio alapfeltétele.
Telepiilésenként tjra kell teremteni a kordbban mar létezett, de mara mar széthullott, atomizalodott
helyi kozosségeket.

- Fenntarthaté gazdasag: erés helyi gazdasag nélkill nincs fenntarthatd kistérség. Mivel dualis
gazdasagban éliink (,,bolhdk és elefantok vilaga”), a lokalis gazdasdgi szereplok versenyképessége a
gazdasagi halozatokon mulik [DINYA, 2004], ehhez pedig a gazdasdgi érdekek integralasara,
megfeleloen menedzselt szervezddésekre van sziikség, meg kelld nagysagi, mobilizalhaté helyi termeld
és szolgaltatd tokére. TOke nélkiill a gazdasagi versenyképesség még lokalisan is lehetetlen, hiszen a
tokeerds globalis szereplok helyben is jelen vannak. Ugyanakkor a versenyképes helyi gazdasag
kibontakozasa nem légiires térben toérténne, mar 1étezd, ellenérdekii helyi konkurenciaval is szembesiil:
egyrészt a mindeniitt jelenlevd globalis szereplokkel, masrészt az ugyancsak 1étezd
feketegazdasaggal”. Ezek a helyi piac jelentds szerepldi, de foglalkoztatasi szerepiik is szamottevo.

- Fenntarthaté infrastruktira: az egyre er6sodo és 6sszefonodott globalis kihivasok a nemzetgazdasagi
és regionalis szintek kozvetitésével a kistérségekben is érvényesiilnek — minél szegényebb
(periférikusabb helyzetll) a kistérség, annal gyorsabban és dramaibb moddon. Az ellatdé rendszerek
infrastruktarajanak (kozlekedési, energetikai, viz- szennyviz-, bel- és Aarvizvédelmi rendszer,
informatikai halozat) fejletlensége ennek a kovetkezményeit megsokszorozza, a jol miikodd
infrastrukturalis halozat biztositasa a fenntarthatdsag szempontjabol fontos prioritas.

- Fenntarthaté intézményrendszer: a kozszolgaltatasok (oktatds, egészségiigy, szocialis ellatas,
rendvédelem, kozigazgatas) szinvonala egy térségben népességmegtartd, vagy —taszitd tényezo, igy a
fenntarthaté intézményhalozat szintén fontos kovetelménye a térség fenntarthatésaganak. [COPUS,
2011],

- Fenntarthaté természeti kornyezet: a kistérség fenntarthatosagat biztositod, eddig felsorolt Gsszetevék
mindegyikével szemben alapveté kdvetelmény, hogy a természeti kdrnyezettel (természeti er6forrasok,
természeti befogadok, természeti taj) 6sszhangban legyenek (fenntartd folyamatok), ne tegyék tonkre az
¢élhetd (egészséges) kornyezetet biztositd okologiai halozatokat. Az egyre szigorodd kdrnyezetvédelmi
eléirasok és a lakossag jol felfogott érdeke miatt is erre a fenntarthatésag érdekében Gsszehangolt
fejlesztési programokra van sziikség.

A kistérségek kihivéasai szamos hasonld vonas mellett nyilvanvaloan egyedi sajatossagokkal is rendelkeznek,
ezért a fejlesztések soran univerzalis — minden kistérségre egyarant érvényes - valaszokra torekedni éppoly
hidbavalo, mint az egyes problémakat, kihivasokat a tobbit6l killonvalasztva kezelni. Meg kell talalni minden
kistérségen beliil az optimalis komplex megoldast, amelyeknek k6zos és egyedi Osszetevdi is lehetnek. Vagyis a
hasonld globalis és makro-szintli kihivasokra differencialt helyi valaszokat kell adni, ami azt jelenti, hogy a
vazolt modell keretei azonosak, tartalma viszont illeszkedik a helyi adottsagokhoz.

Tehat a ,,z61d” (fenntarthatosagi) szempontok érvényesitéséhez a fenntarthato kistérségeknek kell a hosszu tava

megyei szinti teriiletfejlesztési koncepcio fokuszaban allniuk, ami a gyakorlatban ennek a husz dsszetevonek az
egymassal is 6sszehangolt fejlesztését jelenti. (2. abra)

24



JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION 1 (1) Pp. 21-33 (2013)

| FENNTARTHATO KISTERSEG = FENNTARTHATO... |
<\, KOzszoL-
ALTATASO

Termelés Ef)ergiaellétd orrasok”

L
" -

) ‘ S 2

$sViz, hulladek Befogadék ' ) Oktatdsi

) ‘ S 2

2

Demografia ") Piacok vKB/zIekedé WFonamatok yBiztonségi

2 | S ‘ S 2 ‘

1 l

Halozatok “Foglalkoztatas "r/nforméciés\ Téj Kozigazgatdsi

2. abra: A fenntarthatoé Kistérség modellje
Forras: sajat szerkesztés

Modszertani szempontbol az alabbi feladatok elvégzése sziikséges:

(1) ,,Diagnozis”:

- Elokészités: a fokuszcsoportos megkérdezéshez sziikséges kérddiv Osszeallitasa, tesztelése,
véglegesitése

- Kistérségenkénti fokuszcsoportos megkérdezések lebonyolitasa: meg kell szervezni valamennyi
kistérségben (esetiinkben hétrdl van szd) az un. ,helyi elit” fokuszcsoportos megkérdezését. ,Elit” alatt
értend0k mindazok a kistérségi szereplok, akik relative (a kistérség mércéje szerint) szamottevo
Htokével” rendelkezve kvazi dontéshozd, illetve dontéseket befolyasolo stllyal rendelkeznek. ,,Téke”
alatt a gazdasagi, a tudés, a hatalmi, a kapcsolati és a bizalmi tokét egyarant értjiik — az ezekkel
rendelkezé szereplok egyben az adott teriileten mukodd, kiilonféle haldzatok iranyitdi, mozgatoi,
akiknek a révén a kistérség tobbi szerepldje jelentés mértékben mobilizalhaté. ,,Ertékrend” alatt ezuttal
azt értjiik, hogy az elit egy adott kistérségben hogyan rangsorolja fontossag szerint a fenntarthatdsagi
részteriileteket.

- A résztvevok kivalasztasa, meghivasa (esetiinkben kistérségenként 20 — 35 6, megyei szinten 6SSzesen
177 6 szerepelt a mintaban). A minta megoszlasa: dnkormanyzati vezetd6 — 73 f6 (41,2 %), civil
szervezet vezetdje — 35 f6 (19,8 %), vallalkozo — 25 16 (14,1 %), intézményvezetd — 44 16 (24,9 %).
Miutan egy kistérség jovoképének kialakitasa kezdett6l fogva igényli a ,tarsadalmasitast” (az érintettek
bevonasat), kézenfekvd, hogy indulaskor a fentebb értelmezett elit tagjainak véleményére
tamaszkodjunk. Ennek tobb ésszerii oka van:

o amodell alkalmazasa korlatozott létszamu, de jol megvalogatott dsszetételli fokuszesoport(ok)
segitségével célszerli

o az elitnek tapasztalatainal és tevékenységénél fogva ralatasa van az egész kistérség helyzetére,
véleményiik mérvadonak tekinthetd

o ha érdemben részt vehetnek a stratégiai dontések kialakitasaban, akkor lokalis
véleményformalokként igen hatdsosan képesek a megvalositashoz sziikséges szélesebb
tamogatottsag elérésében kozremiikddni (kimaradasuk esetén éppen ellenkezdleg: azt
meghiusitani)

o a ko6z6s munkaban vald részvétel az elit tagjainak Osszetartdo kozosséggé formalasaban is
fontos eszkoz lehet

- A talalkoz6 moderalasa (bevezetd eldadas, a kérddiv értelmezése). A hét kistérségben 2012 oktoberében
zajlottak le a fokuszcsoportos megkérdezések.
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- A (névtelen) kérdbivek kitoltetése, amelynek 6 fazisai:

o

o

A fenntarthatdsagi tényezok (20 tényezd) fontossagi rangsorolasa (1...20 kozott, ahol az 1 =
legfontosabb, 20 = legkevésbé fontos)

A Kkistérség jelenlegi helyzetének mindsitése (a 20 tényezd jelenlegi szinvonalanak értékelése
1...5 kozotti skalan, ahol 5 = lehet6 legjobb, 1 = kezelhetetlen)

»Passziv jovokép” értékelése: a lathatd kihivasok, valtozasok ismeretében milyen lehet a
kistérség helyzete 2020-ig, ha semmiféle fejlesztési 1épést nem tesznek (a 20 tényezd varhatd
szinvonalanak értékelése 1...5 kozotti skalan, ahol 5 = lehet6 legjobb, 1 = kezelhetetlen)
»Aktiv jovokép” értékelése: milyen lehet a kistérség helyzete 2020-ig, ha minden er6t
Osszpontositva megteszik a sziikséges fejlesztési 1épések (a 20 tényezd optimalisan elérhetd
szinvonalanak értékelése 1...5 kdzotti skalan, ahol 5 = lehetd legjobb, 1 = kezelhetetlen)
Szociologiai adatok kitoltése (kor, nem, lakhely, foglalkozas - beosztas, végzettség)

- Feldolgozas: a kérddivek statisztikai feldolgozasa az SPSS 15.0 program segitségével, majd az
eredmények szakmai értelmezése, ezen beliil:

o

@)

Kistérségenkénti eredmények:
= Melyek a fokuszcsoport fontossagi prioritasai?
= Hogyan latja a fokuszcsoport az adott kistérség jelenlegi helyzetét, a passziv, illetve
az aktiv jovoképet?
= Hogyan latjak az adott kistérségben a stratégiai kitérési pontokat (erésségeket),
kritikus pontokat (gyengeségeket)?
Megyei szintii (valamennyi kistérséget dsszesitd) eredmények:
= Melyek a megyei szintli fontossagi prioritasok?
= Hogyan latja a megkérdezett minta a megye jelenlegi helyzetét, a passziv, illetve az
aktiv jovOoképet?
= Hogyan latja a megkérdezett minta a megye stratégiai kitorési pontjait (er0sségeit),
kritikus pontjait (gyengeségeit)?
= Mindezek kistérségenként hogyan differencialodnak?
»  Milyen a megkérdezett mintan beliil a jovot illetéen az optimistak — pesszimistak —
realistak aranya?

(2) Javaslattétel:
- Az eredmények alapjan kialakitandé a megye szdmara a stratégiai fejlesztés kiindulopontjaul szolgald
sziikséges ,,vizi6” (milyen megyében szeretnénk élni 2020/25-ben?)

- Megfogalmazanddk a megyei, illetve teriileti bontast fejlesztési célok

- Visszacsatolas:

o

A diagnozishoz hasonldéan valamennyi kistérségben minél szélesebb kor részvételével forumok
szervezése a megyei szintll, illetve az adott kistérséget érintd konkrét fejlesztési célok
bemutatatasa, véleményezése céljabol

A javaslatok tarsadalmi vitaja (honlap, megyei szintii testiiletek), elfogadasa, felterjesztése a
fohatosagnak

(3) Programozas: a fOhatosagi jovahagyast kovetGen a konkrét fejlesztési programok, projektek
meghatarozasa.

Felvethetdé a kérdés, hogy mennyiben tekinthetok a fokuszcsoportos (20-35 f8s) kistérségi megkérdezések
reprezentativ jelleglinek, mi lett volna, ha joval nagyobb létszamu lakossagi mintan végezziik el ugyanezt.
Koltség- és hataridokorlatok miatt megyei szinten nem volt méd erre, de a kérdést megvizsgaltuk a gyongyosi
kistérséget valasztva tesztelés céljara. Hipotézisiink az volt, hogy egy reprezentativ lakossagi minta és az elitb6l
kivélasztott fokuszcsoportos minta véleményének korreldlnia kell. Miutdn a targytdl nem kivanunk eltérni,
anélkiil, hogy ennek igazolasat bemutatnank, jelezziik, hogy egy 153 fos lakossagi minta €s a kistérség 33 fos
Helitjének” a megkérdezési eredményeit Osszevetve a kétféle minta valaszai kozott szignifikdnsan szoros
Osszefiiggeést talaltunk. Vagyis nem kdvetiink el hibat, ha az ,.elit” fokuszcsoportos helyzetértekelését vessziik
alapul a fejlesztési koncepcio kialakitasanal.
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Eredmények

A megyei teriiletfejlesztési koncepcio kialakitdsahoz elvégzett kistérségenkénti fokuszcsoportos felmérések
eredményei (parosulva a szekunder forrasokb6l szadrmazé informaciokkal) lehetdvé tették egy kellden
differencialt fejlesztési javaslat kialakitasat, amelyet a dontéshozéd forumok egyontetiien elfogadtak, sot
fohatosagi visszajelzések szerint példaként allitottak mas megyék elé. A fokuszcsoportos felmérés statisztikai
feldolgozasa egyszeri és tobbvaltozos (faktor- ¢és klaszterelemzés) modszerekkel tortént. Terjedelmi korlatok
miatt csak a legfontosabb eredményeket mutatjuk be.

A fenntarthato (élhetd) kistérségekhez, illetéleg megyéhez sziikséges alapvetd feltételek fontossagi sorrendjében
els6dleges fontossagiak a mezony elsé felében (az elsd 10 kozott) helyet kapott tényezok, koziiliik is kiemelten
az elso ot tényezo: (3. abra)

- helyi foglalkoztatas

- humantdke

- termelés (ipari, agrar- és élelmiszer)
- oktatas

- egészségligyi és szocialis ellatas
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3. abra: Fenntarthatosagi részteriiletek fontossaga — Heves megye (N=177 f6)
Forras: sajat szerkesztés

Legkevésbé fontosnak mindsitettek az alabbiak:

- természeti t4j szépsége, vonzereje

- civil hdlozatok fejlettsége

- természeti befogadok (szennyezettség) helyzete
- természeti kornyezetet fenntart6d folyamatok

- informatikai infrastrukttra

Lathatdo modon a helyi elitben (megyei szinten sem) tudatosul a szocialis toke, illetve a természeti téke fontos
szerepe egy térség ¢lhetdvé tételében, és ennek az attitlidnek a megvaltoztatasa (ezek fontossaganak a
tudatositasa) a késziilo teriiletfejlesztési koncepcioban a tarsadalmi kommunikacio (tarsadalmi marketing)
szamara kiemelt feladatként is megjelenhet.

A megyei ,.clit” a fenntarthatésaghoz sziikséges feltételek jelenlegi helyzetét kozepesen elfogadhatonak latja (a
tényezOk jelenlegi atlagos szinvonala 2,95), de igen kritikusnak itélik a kdvetkezo teriileteket: (4. abra)

- a fenntarthatd kozosség legtobb 0sszetevojét (kozosségi kultura, Osszetartds, demografiai fesziiltségek,
civil halozatok)

27



JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION 1 (1) PP. 21-33 (2013)

- a fenntarthatd gazdasdg szamos részteriiletét (termeld 4gazatok helyzete, piacok helyzete,
foglalkoztatas)
- valamint a kozlekedési infrastruktara helyzetét
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4. abra: Fenntarthatosagi alternativik — Heves megye (N=177 {6)
Forras: sajat szerkesztés

Itt és néhany kdvetkezo abran is egyfajta profildiagramként (vonallal 6sszekotve) abrazoljuk az eredményeket,
ami szakmailag nem teljesen korrekt, [évén hogy a vizszintes tengelyen nem skala, hanem felsorolas szerepel.
Viszont az egyes részteriiletek relativ helyzetének alakulasat vizualisan jobban szeretnénk érzékeltetni, egyfajta
térségi ,,EKG-diagram” formajaban, ezért valasztottuk mégis ezt a megoldast.

Passziv jovokép esetén (amikor nem torténik semmi érdemleges helyi, kistérségi fejlesztési 1épés, és az eddigi
tendencia folytatodik) gyakorlatilag legtobb fenntarthatosagi teriilet (a természeti taj szépsége és az informacios
infrastruktura kivételével) fenyegetetté valna. Kiilonosen fenyegetének latjak a mar jelenleg is fenyegetett
fenntarthatd kozosségi teriileteket (humantéke, demografiai helyzet, kultara, civil halézatok), a fenntarthato
gazdasagon beliil a termelés, a helyi foglalkoztatds tovabbi jelentds csokkenését, a kdzlekedési infrastruktira
lerobbanasat, de a kodzszolgaltatasok €s a természeti toke tovabbi csokkenését is. Vagyis a térség ¢lhetGségét
meghatarozo, husz vizsgalt tényezd koziil legalabb tizenhat tényezének a kezelhetetlen szintre siillyedését (az
atlagos szinvonal 2,30 értékii, ami nagyon problematikus helyzetet vetit elore).

JELEN HELYZET MEGITELESE (HEVES MEGYE HET KISTERSEGE, 2012)
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5. abra: A jelenlegi helyzet kistérségenkénti eltérései - Heves megye (N = 177 6)
Forrés: sajat szerkesztés
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Aktiv jovokép esetén (amikor minden lehetséges er6t mozgositanak a térség helyzetének a javitdsara)
ugyanakkor elérhetdnek latjak a 3,79-es atlaggal jellemezhet6 szintet, ami ugyan nem éri el a jo szinvonalat, de
jelendsen meghaladja a passziv jovoképnél prognosztizalhatd 2,30-as atlagszintet. Legnagyobb lehetdséget (a
jelenlegi helyzethez és az aktiv jovOképhez tartozo értékek kozotti legnagyobb kiilonbséget) az infrastruktarak
fejlesztésében és a kozszolgaltatasok fejlesztésében és természeti adottsagok (toke) kiaknazasaban latnak. A
demografiai helyzet romlasanak megallitasara viszont kevés lehetdséget latnak.

A megyei szintll helyzetmegitélés mogott természetesen arnyalt kép hizodik meg, ezt mutatja be az 5. abra, ahol
valamennyi kistérség jelenlegi helyzetének mindsitését latjuk. Vannak fenntarthatosagi részteriiletek (pl. kultura,
civil halozatok, természeti befogadok helyzete), amelyek megitélése igen hasonld, mas teriileteké viszont (pl.
uthalézat, rendvédelem, taj szépsége) erésen eltérd.

Ennek alapjan sorolhattuk a hét kistérséget harom eltérd teriileti kategoéridba, megkiilonboztetve a Hatvan —
Gyongyos — Eger gazdasagi tengelyt, az Eszak-Heves térséget (Bélapatfalva — Pasztd — Pétervasara kistérségek)
¢és a Dél-Heves térséget (Heves — Filizesabony kistérségek).

A jelenlegi helyzetkép és a fenntarthatosagi tényezok rangsoranak dsszekapcsolasaval meghatarozhatok azok a
kritikus pontok, amelyek a legnagyobb fenyegetést jelentik a megye fejlesztésére nézve (az aktiv jovokép
megvalositasara), illetve azok a teriiletek, amelyek kitorési pontokat képezhetnek, 1évén a megye potencialis
erdsségei. (6. abra)
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6. abra: Fenntarthatosagi részteriiletek stratégiai pozicidja
Heves megye (N=177 {6)
Forras: sajat szerkesztés

A fenntarthatésag szempontjabdl értékelt részteriileteket a megyében ennek alapjan négy szegmensbe
(kategoriaba) soroltuk, amelyhez még egy 6todiket is hozzatettiink:

- Kritikus teriiletek (gyengeségek): kiemelt figyelmet igényld teriiletek azok, amelyek az
atlagszinvonalat jelenleg sem érik el, ugyanakkor igen fontosak a fenntarthatdsag szempontjabol.

- Kitorési pontok (erésségek): azok az igen fontosnak mindsitett teriiletek, amelyeken a megye atlag
feletti potenciallal rendelkezik.

- Masodlagos gyengeségek: nem kevés olyan teriilet is van, amelyek bar szinvonaluk atlag alatti,
kevésbé fontosak lévén konnyebben kezelheték, nem elsésorban ezeken mulik a kistérség
fenntarthatosaga (legalabbis a véleményezOk szerint). Ami nem azt jelenti, hogy nem kell foglalkozni
veliik, csak azt, hogy a korlatozott eréforrasokat figyelembe véve ,,maradvanyelven” kezelhetok (a
kritikus teriiletek mellett masodlagos prioritasként).

- Masodlagos erésségek: ezzel azt érzékeltetjiik, hogy megyében (mint mindeniitt) vannak (lehetnek)
olyan részteriiletek, amelyek masodlagos fontossagiiak a fenntarthatosag szempontjabol, bar
szinvonaluk atlag folotti. Belathatd tdvon nem ezek jelentik a szlik keresztmetszetet, akar még
er6forrasokat is atcsoportosithatunk innen a kritikus teriiletekre. Masrészt a tobbi teriileten torténd
fejlesztések soran ezek egy része szinte ,,magatol” megoldodhat.

29



JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION 1 (1) Pp. 21-33 (2013)

- Semleges teriiletek: mindkét kategorizalasi szempont szerint az atlag koriil helyezkednek el, nem
kiilondsebben gyengék, vagy erdsek, tovabba atlag koriili fontossaguak az értékeldok véleménye alapjan.
Koriilhatarolasukra azért van sziikség, mert igy jobban koncentralhatunk a valamilyen szempont szerint
extrém helyzetii tobbi teriiletre. De a komplex fenntarthatosagi stratégiaban ezek is megjelennek.

A megye fejlesztési koncepcidjaban kiemelt helyen kell kezelni a helyi foglalkoztatas jelentds bdvitését, a
kozlekedési infrastruktura javitasat, a termeldagazatok versenyképességének novelését, illetleg egymassal is
Osszehangolt programokként. Ennek soran ki lehet aknazni a relative erdsnek mindsitett oktatasi, nevelési,
valamint humantoke szinvonalat, illetve az atlagnal jobb energiaellatd infrastrukturat.

Mindezekre (és szamos tovabbi primer, illetve szekunder informaciora) alapozva megfogalmazhatova valt a
teriiletfejlesztési koncepcio jovoképe €s célrendszere. (7. dbra)

A jovoképbol és a célrendszerbdl is kitlinik, hogy megyei szinten a hosszi tavl fejlesztési programokban
egyensulyba keriilnek a gazdasagi - tarsadalmi — 6kologiai fenntarthatdsag pillérei, valamint a fenntarthatdsag
alapfeltételeit képezd négyféle tokevagyon teriiletileg és dgazatilag is differencialt gyarapitdsa. Ehhez a
fenntarthaté kistérség fejlesztési modell diagndzis céljara torténd alkalmazasa a megye hét kistérségében
nélkiilozhetetlen informaciokat szolgaltatott.

ATFOGO CELOK

Heves és kornyéke

HORIZONTALIS CELOK
HUMANTOKE: Tehetséggondozas + Munkakulttra
TERMESZETI TOKE: Fenntarthat6 ,,z6ld megye”+ Eletmindség

GAZDASAGI TOKE: Innovacié + Versenyképesség + Hatékonysag
TARSADALMI TOKE: Egyiittmiikodés + Esélyegyenléség + Informaciés tarsadalom

7. abra: A Heves megyei teriiletfejlesztési koncepcié célrendszere
Forras: [DINYA, 2013]

Mindez ahhoz vezet, hogy a Kkistérségek, kovetkezésképpen a megye teriiletfejlesztési koncepcidjaban
megfogalmazhatd fejlesztési projektek megtervezése — el6készitése — megvaldsitdsa (vagyis a fejlesztési
projektek menedzselése) a szakmai feladatokkal parhuzamosan intenziv tarsadalmi marketing feladatokat is
jelent. (8. abra)

Megbizonyosodtunk arrol, hogy a ,,best practice” fogalma teriileti vonatkozasban nem értelmezhet6 — helyette a
sokféle ,,good practice” kidolgozasara kell 0sztondzni, tamogatast adni. Mindez a kapcsolédd tarsadalmi
marketing (kozkeletli, de pontatlan kifejezéssel a tarsadalmasitds) praktikus értelmezését és ujszerd
gyakorlatanak kialakitasat igényli. Ennek szellemében 2013 marciusa soran egy masodik road-show keretében
bemutattuk a helyzetfelmérés (I.) alapjan kidolgozott megyei jovoképet, valamint a stratégiai célrendszert €s
javaslatokat is. A helyi véleményformalok jelentésen befolyasoltak a javaslatok véglegesitését, ¢s meggydztek
benniinket arrdl, hogy a késébbi programozasi fazis (II.), majd ezt kdvetden a megvaldsitas (III.) soran is
rendkiviil fontos lesz ennek a sajatos tarsadalmi marketingnek a folyamatos alkalmazasa. Ennek kdzvetlen és
kozvetett elonyei szinte felmérhetetlenek kiilondsen olyan térségekben, ahol egyébként a depresszid és a
céltalansag valt dominalova az elmult hosszll idészakban.
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8. abra: A teriiletfejlesztési koncepciohoz kapcsolodo tarsadalmi marketing feladatok
Forras: sajat szerkesztés

Kovetkeztetések

A fenntarthato térségfejlesztés megvaldsitdsa nem kevésbé bonyolult feladat, mint globalis szinten a fenntarthato
fejlodés biztositasa. Mindkét esetben kiemelt fontossagu szerepet kell kapnia a tarsadalmi kommunikacionak,
illetve a ,,z0ld innovaciok” kozé be kell sorolnunk nemcsak a fenntarthatdsadgot szolgalod technikai jellegl
innovaciokat (,,zold termékek / szolgaltatasok”, ,zold eljarasok / technologidk™), de a fenntarthatosaggal
kapcsolatos tudas leghatékonyabb terjesztését, a ,,zold értékrend” formalasat segité megoldasok kidolgozasat,
alkalmazasat is. Jelenleg még joval nagyobb erét koncentralunk a technikai hatékonysagot néveld innovativ
megoldasokra, mint a fogyasztas (azaz: ¢letmodunk) 6kohatékonysaganak ndvelésére.

A megyei Osszkép a kistérségi felmérések Osszesitésével alakithaté ki. Mint azt hangstlyoztuk, mindegyik
kistérség részben sajatos, részben kozos fejlesztési kihivasokkal szembesiil, és teheték olyan atfogo
megallapitasok, amelyek a megyei szintii fejlesztési koncepcional figyelembe veendok:

- valamennyi kistérségben a felmérésekben résztvevo ,.helyi elit” (Gsszesen 177 f6!) egységesen gy itéli
meg, hogy a jovében — a jarasok 1étrejottétdl fiiggetleniil, s6t éppen azok vezetésével egylittmitkodésben
— nélkiilozhetetlen az alulrél szervez6do kistérségi gazdasagi — tarsadalmi egyiittmiikodések valamilyen
formaban torténd fenntartasa, tAmogatasa

- ezt alatdmasztja a szubszidiaritast, valamint a gazdasagi — tarsadalmi — kornyezeti fenntarthatésagot
preferalo EU-tdmogatasok varhato életbelépése is

- Oriasi igény van az ilyen tipus( tarsadalmi kommunikaciora, a helyi kezdeményezések, oOtletek és
javaslatok intézményes formaban torténd intenziv dramlasara

- dacara annak, hogy nincs két egyforma kistérség, vannak kozos gyenge és erés pontok, amelyek egy
megyei szintli teriiletfejlesztési koncepcidban helyet kovetelnek maguknak.

Hasonlé fokuszcsoportos felmérések alapjan ,,alulnézetbdl” viszonylag rovid id6 alatt kialakithaté az egyes
kistérségek vazlatos helyzetképe, beleértve a helyiek értékrendjét, jovoképét is. Ebbdl kovetkeznek a helyi
fenntarthato fejlesztési stratégiak eltérései, és még szamos hasznos kovetkeztetés. Nevezetesen: a fenntarthato
teriiletfejlesztési paradigmavaltasnak alapvet6 feltétele az, hogy helyi, regionalis és kormanyzati szinten egyarant
egy egységes metodika (példaul a most felvazolt modell) alkalmazasaval differencialt képet alakitsunk ki a
megy¢ekrodl, az orszagrol, és ennek alapjan helyi (kistérségi) szinten komplex fejlesztési stratégiak kidolgozasa
kezdddjék meg. Ennek kiemelt aktualitast kdlcsondz a korabban felsorolt néhany jelentds prioritas elétérbe
kertilése.

Az alkalmazott mddszer lehetOséget nyujt a megyei teriiletfejlesztési koncepciok készitése soran a kistérségek
helyzetének hasonlésaga, illetve eltérései alapjan teriiletfejlesztési kategoridk kialakitasara, igy a megyei
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koncepcié megfeleld 1éptéki differencidltsag megvaldsitasara. Esetlinkben a harom tertileti kategoria (,,Hatvan-
Gyongyos-Eger tengely, Eszak-Heves, Dél-Heves) kialakitisakor figyelembe vettiik a 20 fenntarthatosagi teriilet
jelenlegi szinvonalat, valamint az aktiv — passzivjovo képek alapjan kirajzolodo fejlesztési potencialokat is.
Orszagos szinten (a tobb mint 170 kistérségre, vagy a tobb mint 150 jarasra) alkalmazva ezt a megkdzelitést,
klaszterelemzés segitségével ujszerti fejlesztési kategorizalasra nyilik lehet6ség.

Nem gondoljuk, hogy ezen az uton egyetlen dvozité megoldast kindlunk a kistérségek fenntarthato
fejlesztésének megalapozasara, annal is inkabb, mert hazai és nemzetkdzi téren hasonld (bar felfogasukban
kevésbé komplex) kezdeményezések szép szammal ismertek. Bizonyara vitathatok az altalunk kialakitott és
alkalmazott modell szakmai és metodikai megfontolasai egyarant: lehetne béviteni (vagy sziikiteni) a vizsgalt
részteriiletek korét, lehetne eltéré modon modellezni a kistérségi fenntarthatésag komplexitasat (masféle modell-
struktaraval), lehetne a tesztelést mas modon (és masfajta statisztikai értékeléssel) is elvégezni. Tegylik hozza,
hogy elvégeztiik az eredmények fokomponens- és klaszter elemzését is, tovabba kiilonféle statisztikai probakkal
teszteltiik a megbizhatosagot, ezeket tovabbi szakmai anyagokban hozzuk nyilvanossagra.

Az viszont remélhetéleg egyértelmii: a fenntarthatéd fejlesztés kistérségi szintli megvalositasa tobb mint aktualis
feladatunk, mert hidba a kormanyzati, vagy a megyei szintli elszantsdg, ha az nem parosul helyi
kezdeményezések tomegével, a helyi elképzelések pedig megfeneklenek a tamogatd kornyezet hidnyaban. Es a
helyi kezdeményezések sokkal gyorsabban egymaésra talalhatnak, felerdsithetik egymast, ha kistérségenként
rendelkezésre all egy dsszehangolt, hosszu tava fenntarthato fejlesztési koncepcid, meg a hozza parosuld helyi
tarsadalmi — gazdasagi akarat.

Fontos szempont az is, hogy a kistérségek fenntarthatd fejlesztésével Osszefiiggd komplex problémahalmaz
megoldasahoz ilyen célu kdzponti forrdsok jelenleg (és belathaté tdvon) nincsenek, csak egyes részteriiletek
fejlesztéséhez szerezhetok tamogatasok. Ezek a forrdsok mar ma is (tavlatilag pedig egyre inkabb) igen
korlatozott nagysaguak, viszont egy atfogd, minden részteriiletet feloleld fenntarthatd fejlesztési koncepcidoba
illesztve ezek a tdmogatasok (meg a szintén korlatozott sajat erd) sokkal hatékonyabban érvényesiilhetnek
(gondoljunk elrettentd példa gyanant pl. az egymastol néhany kilométerre levd kistelepiiléseken tamogatasokkal
1étesiilt, és ennek kovetkeztében alig kihasznalt sport-, vagy szabadidds és kulturalis intézményekre). Kiilondsen
igaz ez, ha a palyazati kiirasoknal kiemelten preferaljak azokat a palyazokat, akik ilyen kistérségi koncepcioba
illeszkedve jelennek meg.

Azt nem allitjuk, hogy a modell megvaldsitasa révén garantaltan fenntarthatova tehetd egy kistérség, vagy egy
megye, mert a kiilsé — belsé kihivasok mértéke, az adottsagok (induld helyzet), valamint a kérnyezettdl vald
fiiggdség mindenditt eltérd. Kovetkezésképpen lehetnek (vannak) kistérségek, ahol a fenntarthatosag alapvetéen
biztosithatd, masutt ehhez egyszertien nincs elegendé municid. Azt viszont allitjuk, hogy a kihivasokat a javaslat
szemléletében komplex modon kezeld, idoben végrehajtott, a kiilsé — belsé erdket ésszeriien kombinalod (és
mobilizald), hosszu tavi programmal minden kistérség az eddigi probalkozasoknal joval hatékonyabban lehet
képes megdrizni a fenntarthatosagat.
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BIOGAZ TERMELES, MINT A KORNYEZETTUDATOS ENERGIATERMELES
LEHETOSEGE

Biogas production, such as the possibility of environmental energy production

DUPCSAK Zsolt! - MARSELEK Sandor?

'Karoly Rébert Féiskola

Osszefoglalis

Mara széles kortien elfogadott tény, hogy az emberi
tevékenységek — mint a szén, az olaj vagy a gadz
elégetése — soran keletkezo iiveghdzhatasu gazok
kibocsatasa altalanos felmelegedést okoz a Fold
legkorében. Az  elmult  évtizedekben — egyre
vilagosabban kérvonalazodott, hogy az emberiség
kornyezetszennyezd és energia-pazarlo életvitele
hosszu  tavon — a  természeti  erdforrdsok
kimeriiléséhez, okologiai katasztrofahoz vezethet. A
gazdasagi névekedés iitemének fenntartiasa, a
kornyezet  dllapotanak  megorzése  és  a
foglalkoztatas novelése miatt elengedhetetlen a
megujulo energiaforrasokra valo attéreés.

A hazai mezogazdasagnak komoly kihivast jelent a
tragyak kotelezé hathonapos pihentetése és az
ehhez kapcsolatos tragyatarolok megépitése. Erre
jo megoldast nyujthatnak a mezdégazdasagi
hulladékokat  hasznosito  regionalis  jellegii
biogaziizemek. A biogdz-hasznositds elénye, hogy
egyébként  koltségesen  kezelendé  hulladékok
artalmatlanitasat lehet elvégezni, mikézben energia
és mezogazdasagi tapanyag képzodik.

Kornyezetiink  és  természeti  erdforrdasaink
védelmének  legf6bb  zdloga a  megujulo
energiaforrasok részaranyanak névelése, melyek
eseteben példaul joval kevesebb az iiveghazhatasu
gazkibocsatas, mint a fosszilis energiaforrasok
esetében.

Kulcsszavak:  megujulé  energia, zoldenergia,
biomassza, kérnyezetvédelem, életciklus

Abstract

Today it is widely accepted that the greenhouse gas
emissions because of human activities such as the
combustion of coal, oil or gas cause a general
warning in the atmosphere of the Earth. In the last
years it became obvious that the environment
polluting and energy wasteful lifestyle of mankind
could lead to the running out of natural resources
and ecological catastrophe in long term.
Transformation to renewable energy sources is
unavoidable due to maintaining the speed of
economic development, preserving the environment
situation and increasing the employment
conditions.

It is serious challenge to domestic agriculture that
obligatory resting of manure for six months is
made and also building of associated manure
storage. Good solution would be provided to it with
utilization of regional biogas plants using
agricultural wastes. Advantage of biogas utilization
is that removal of those wastes can be made, which
can be treated at high costs otherwise, while energy
and agricultural nutrient and produced. The
protection of our environment and natural
resources should be based on the increase of the
contribution of renewable sources to gross energy
consumption that is associated with much lower
greenhouse gas emissions than energy produced
from fossil fuels.

Keywords: renewable energy, green energy,
biomass, environment, lifecycle

Bevezetés

Az energia napjainkban az egyik legfontosabb tényezé a munkahelyek, a novekedés és a fenntarthatosag
szempontjabol. A fosszilis energiahordozok rovid idén belill torténd kimeriilése alapvetd valtozasokat
generalhat. Ezekre a valtozasokra mar ma fel kell késziilniink, és a megujuld energiaforrasok felé kell fordulnunk
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lehet6ségeinknek megfeleléen. A megujuld energiaforrasok elterjesztése és a zold energiaipar vidéken 1j
munkahelyeket is [étrehozhat.

A Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Stratégia prioritasai kozott szerepel a klimavaltozas elleni kiizdelem.
Csokkenteni kell az tiveghdzhatasu gézok légkdrbe vald kibocsatasat, illetve fel kell késziilni a valtozé iddjarasi
és éghajlati hatdsokra. Mdra mar sokan ugy vélik, hogy a hagyomanyos energiahordozok altal felvetett
kornyezeti problémakra jelenlegi ismeretek szerint a megujuld energiaforrasok kiaknazasa adhat egy lehetséges
valaszt.

Hazank primer energiahordozok tekintetében jelentds importra szorul sajat forrasainak sziikdssége miatt.

A megujuld energiaforrasok hasznalata nem valaszthat6 el a fenntarthatosagtol. Richard SMALLEY (2003)
Nobel-dijas kémia professzor rangsorolta a 21. szazad kovetkez6 50 évében jelentkez6 10 legfontosabb globalis
kihivast, amely rangsor lépcséfokonként értelmezve, nem valdsulhat meg, ha az eldtte 1évé, magasabb rendii
probléma nem olddédik meg.

A legfontosabb kihivas az energiaelldtds biztonsdga majd a viz, élelmezés biztonsag, kdrnyezetvédelem
kovetkezik.

A kornyezeti fenntarthatosag 0sszefiigg az energiafelhasznalassal. Vizsgalatanal a magat bovitetten ujratermeld
gazdasag és a véges természeti kdrnyezet kapcsolatat elemezhetjiik. Ha rosszul itéljiik meg a rendszert és a
kornyezetterhelés a termelési szféraban és a fogyasztds soran stlyos mértéket ér el, akkor annak kozvetlen
negativ kihatasa lesz a termelési feltételekre (koltségekre) és a fogyasztasi szintre, a tarsadalom jolétére. A
globalis kdrnyezeti problémak novekedése a Fold életfenntartd rendszereit veszélybe sodorhatja.

FARKASNE FEKETE et al. (2008) a kornyezet helyzetének megdrzésére utal. Ha a kornyezetet a mai
allapotaban szeretnénk megérizni, akkor az er6forrasok hatékonysag javulasanak ellentételezni kell a jovébeni
gazdasagi és népesség ndvekedésbdl adodo tobbletigényt.

A megujuld forrasok esetében egyre inkabb eldtérbe keriilt a decentralizalt termelés. A fenntarthatésagra
torekvés soran kisebb egységekben allitjak el6 az energiat — elsésorban biomassza alapon — ami a helyi
kozosségek dontése lehet. Az 11j technologiak még nem versenyképesek a régivel, ezért timogatasuk sziikséges.
Az allam a kibocsatdsi normak szigoritdsaval, masrészt direkt pénziigyi tamogatassal is segitheti az innovativ
technologiakat.

A megujuld energia elterjesztése eldsegiti a kdrnyezet védelmét és a fosszilis energiaforrasok hasznalatdnak
csokkentését. Magyarorszag megujuld primer energiafelhasznalasa 2020-ra 14,65%-os szintet kell elérjen, ehhez
Uj beruhazasokra van sziikség. Ez a feladat a komplex zold gazdasag része és kapcsoldodik a koérnyezetiparhoz is
(DUPCSAK et al., 2012).

Hazankban a bio-lizemanyagok hasznalata a fosszilis tlizel6anyagoktol valo fliggést lazithatja. Ennek ellenére a
mértéktelen, iparszerli gazdalkodasra alapozott iiltetvényes energetikai novénytermesztés, csak korlatozott
mértékben timogathatd. Az élelmiszer iranti igény ndvekedése hasonloéan atgondolando a bioetanol és a biodizel
eldallitasnal.

Az egyes biomassza alapanyagok felhasznalasi modjat mutatja az 1. tablazat.

1. tablazat: Egyes biomassza-alapanyagok felhasznalasi modjai

Alapanyag tipusa | Feldolgozds Nyert Halmazillapot | Energiatermelés Nyert energia
technologiaja energia- technologiaja tipusa
hordoza

Lagyszaruak

szalma, energiafi apritds, apriték, szildrd/gdz apriték/pelletkazdn, ha! ha+vill. energia
pelletdlds/fer- pellet/biogéz gdzmotor
mentdcid

Nad apritis apriték szildrd kazin hé

Fasszariak

hasédbfa apritas, apriték/brikett/p szildrd ktizvetlen h&! ho+vill. energia
brikettalds/pelletal |ellet tiizelés/faelgizositas

as

Olajosniévények

repce, napraforgd észterezés dizelolaj ‘ folyékony dizelmotor mechanikus/ho/
hé+vill. energia

Gabonanivények

biiza, kukorica e_rje'sz_cl'éwdesz- etanol ‘ folyékony ‘bels&égésﬁ motor m_lechlall{kus.ﬂn_':&!
tillacio ho+vill. energia

Magas keményité tartalmi nivények

burgonya, csicsoka |erjeszlé5+desz- etanol ‘ folyékony ‘bels&égésﬁ motor mechanikus/ho/
tilldcio hé+vill. energia

Magas cukortartalmi nivények

cukorcirok, cukorrépa  |erjesztés+desz- etanol folyékony belsd égési motor mechanikus/ha/
tilldcio hé+vill. energia
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Forras: Kazai, 2008

Koérnyezeti szempontbdl jelentds lenne a biogaztermelés novelése. A tragyak és hulladékok anaerob kezelésével
kiméljik a kornyezetet, csapdaba ejtjik a metant és a nitrogénoxidokat, valamint helyi alapanyagokat
hasznalunk, ami a lokalis energiatermelés alapja. A biogaziizem fermentor maradéka a szubsztratlé magas
tdpanyagtartalma miatt kivald talajer6 visszapotld anyag a mezOgazdasdg szamdra. A biogdztermelés
kornyezetjavitd hatasa jelent6s lehet, ezért foglalkozunk vele részletesebben.

Célunk a megtijuld energiaforrasok magyarorszagi helyzetének bemutatasa és a biogaz termelés lehetdségeinek
elemzése. Bemutatjuk az életciklus elemzés modszerét HARTMANN-KALTSCHMITT (2002) alapjan, és
felhivjuk a figyelmet, hogy ez a modszer a stratégiai dontésekben ma mar megkeriilhetetlen.

Nemzetkozi kitekintés

Az Euroépai Unio fenntarthatd fejlédésre torekszik, amit az unidrdl szold szerzédés is deklaral. Az Eurdpai
Ko6z0sség mar 1992-ben a Riodi konferencian kotelezettséget vallalt a fenntarthaté fejlodés megvalositasara. Az
megujitotta. A stratégia eldirja a fenntarthatdsag felé tett elmozdulas mérését, ehhez indikatorokat kell hasznalni,
amit az Eurostat folyamatosan fejleszt.

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) tanulmanya szerint 2010 és 2035 kozott harmadéaval nd majd a vilag
abszolut elsddleges energiaigénye. Ha nem akarunk komoly problémakat, nem engedhetjilk meg magunknak,
hogy tovabbra is veszélyes és kornyezeti szempontbol nem fenntarthatd energiaforrasokat hasznaljunk, és
alkalmazasa soran, ne csokkenjen a fajlagos felhasznalas. Jelents beavatkozasokra lenne sziikség a CO,
kibocsatas csokkentése érdekében. Az energiaigény boviilés 90%-a nem OECD orszagokban varhatd. Kina
2035-ben 70%-kal tobb energiat igényel egy év alatt, mint az USA. A fosszilis energiaforrasok részesedése az
eldrejelzés szerint 2035-re a jelenlegi 81%-161 75%-ra csokken, a megtijuld energiaforrasok aranya, pedig 13%-
rol csupan 18%-ra emelkedik. A tamogatast is meg kellene valtoztatni, hiszen 2010-ben a fosszilis
fiitéanyagokra adott szubvencié 409 milliard dollar volt, mig a zdldenergia-forrasok elterjesztésére 64 milliard
dollart adtak a vilagon.

Paradigmavaltasra van sziiksége a vilagnak, hiszen a népesség meghaladta a 7 milliard f6t és a fogyasztas
feltartoztathatatlanul novekszik. Egy véges vilagban nem lehetséges végtelen névekedés, ahhoz, hogy az USA
¢életszinvonalat vilagszerte elérjiik, az eréforrasokat tekintve mar ma is 4,5 Foldre lenne sziikségiink. A
fenntarthatosag felé vezet6 egyik lehetséges it a megujuld energiaforrasok elterjesztése.

A hagyomanyos fosszilis energiahordozok kitermelési hozam csucsai mar nincsenek messze

olaj — 2010-2020 kozott

szén — 100-150 év mulva

foldgaz — 120-150 év mulva

Z5uran — 100-120 év mulva

®yran — 10 000-60 000 év milva.

Az USA energiatermelését elemezve megallapithatd, hogy a fosszilis energiahordozok hosszabb ideig torténd
felhasznalasat teszik lehet6vé a nem konvencionalisan kitermelt olaj- és gazkészletek. A palagaz kitermelés az
USA esetében egyharmadara vitte le a gaz arat, és az USA exportdrré valhat. Ezzel az energiaigényes iparagak
az USA-ban 0j lehetdségekhez jutnak (vegyipar, aluminium, acél- és miitragyagyartas stb.) és a vilagban
miikodo téke ide hozza a beruhdzasokat.

Hazai helyzet

Az energiafelhasznalast a fenntarthatosag iranyaba kell fejleszteni. Ehhez valtoztatni kell az energiaforrasok
szerkezetét, csokkenteni kell az energiafelhasznalast és a szennyezOanyag kibocsatast. A fobb indikatorok
felsorolasszertien a kovetkezok:

- azenergiafogyasztas {iveghazhatast gaz intenzitasa,

- primer energiaellatas energiaforrasok szerint,

- amegujuld energiaforrasok részesedése a villamos energiatermelésben,
- kozlekedési célu biolizemanyag felhasznalas,

- kapcsolt ho- és energiatermelés,

- implicit energiaado.

Az energiafelhasznalas csokkend tendenciat mutat. Az okok kozott a gazdasagi teljesitmény csokkenése, az
energiahordozok jelent6és aremelkedése, illetve a gazdasagi rendszervaltas emlithetd. A termel6agazatok
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fogyasztasa mérséklodott, a lakossag és a kommunalis fogyasztok ardnya emelkedett. Az energiamérleg alapjan
sajat termelésiink csokkent, behozatalunk nétt és a felhasznalas is csokkent (2. tablazat).

2. tablazat: Energiamérleg

(petajoule

. , .. Felhasznalas
Ev Termelés | Behozatal | Kivitel .

Osszesen

1990 634,1 653,5 70,8 1203,7

1995 575,0 617,5 98,8 1084,6

2000 485,2 665,4 82,8 1055,1

2005 428,0 873,6 140,8 1153,2

2010 463,2 770,4 133,7 1085,0

2011 455,3 707,3 147,7 1071,8

Forras: KSH, 2011

A fenntarthatosagot meghatarozza az energiaforrasok szerkezete, hiszen az elfogyo energiaforrasok hasznalata
csak rovidtavon fenntarthatd. A természeti er6forrasok optimalis hasznalata érdekében az aranyokon valtoztatni
kell MAGDA R., 2010).

Ezt elemzi POPP (2007) is amikor ismerteti, hogy a biolizemanyag felhasznalassal megtakaritott {iveghazhatasa
gazok mennyiségérdl szold tanulmanyok nagy kiilonbségeket mutatnak, de Osszességében pozitiv hatasrol
szamolnak be. MAGDA R. (2013) utal arra, hogy a megtjuldé energiaforrasok alapvetéen a jovo alternativ
iparagat jelentik a nemzetgazdasag szamara és a helyes mértékek és aranyok kialakitasa a kdrnyezet allapotanak
megorzése €s a biodiverzitds miatt fontos. BAI (2012) szerint a bioetanol kulcsszerepet tolt be az olaj
helyettesitésében és becsléseket tesz az alapanyag termelés aranyara.

Fontos indikator a megljuld és a megujithatd energiaforrasok révén megtermelt primer energia mennyisége
kilétonna olajegyenértékben. Hazankban 2000 és 2010 kozott a megujuld és megujithatd energiaforrasokbol

termelt primer energia csaknem megkétszerez6dott, de elmaradasunk ezen a téren jelentds (3. tablazat).

3. tablazat: A megujulé energiaforrasok termelésének dsszefoglalé adatai, 2010

Mennyiség, ezer tonna Mennyiség, .
Energiaforras olajegyenérték 2000 =100 % Megoszlas, %o
Magyarorszag | EU-27 | Magyarorszag | EU-27 | Magyarorszag | EU-27
Biomassza 1756 112 725 241 190 91,4 67,6
Vizi energia 16 31492 107 104 0,8 18,9
Geotermikus energia 99 5881 115 125 52 3,5
Szélenergia 46 12 817 -- 670 2,4 7,7
Napenergia 5 3 686 -- 857 0,3 2,2
Osszesen 1922 166 647 232 172 100,0 100,0

Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal, 2012.

A megujul6 energiaforrasok részesedése a villamos energiatermelésben fontos adat, hiszen az igy nyert energia
tiveghazhatasu gaz kibocsatasa joval kedvezobb, mint a fosszilis esetében. Ma még az igy termelt villamos
energia altaldban dragabb, mint a hagyomanyos termelés.

Magyarorszag megujuld energia hasznositasi cselekvési terve 2010-ben a megujuld energiaforrasok tekintetében
13%-o0s részesedést tartalmaz 2020-ra. A tobbi EU tagallam vallalasa ennél lényegesen magasabb, ennek
hatasara Magyarorszag ezt a vallalast 14,65%-ra emelte.

Jelent6s ma mar a biolizemanyag felhasznalas is, melynek novelésével osszefliggésben az elkdvetkezendd évek
meghatarozé kérdéskore, az élelmiszer novényekkel a termdfoldért, mint korlatozott eréforrasért folytatott
verseny lesz, azaz az élelmiszer vagy ipari alapanyag célra torténjen a mezdgazdasagi termelés. Ezzel a
témakorrel szamos szerzé foglalkozott (GYULALI, 2009, POPP et al. 2010, BOROS-TAKACSNE, 2012) és az
¢élelmiszer termelés prioritasat hangsulyozzak.

A teriileten szétszortan talalhatdé biomassza forrasok Osszegylijtése nem kis feladat és nem mindig gazdasagos.
Legkisebb koltséggel torténd felhasznalasa az energetikai biomassza termelés — felhasznalas ellatdsi lancanak
optimalizalasi feladata (TAKACS et al., 2012). Tarsadalmi haszna igy is van, hiszen csokkenti a leveg6- és
kdrnyezetszennyezést.
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Az energiaimporttdl vald fiiggés feloldasa a helyi, térségi (kisléptékil) autonom energiatermelési és —ellatasi
megoldasokra, a megujuld energiaforrasokra és az energiatakarékos életmddra épitve lehetséges. A biomassza
energetikai felhasznalésa, a biolizemanyagok eléallitdsanak igénye a mezdgazdasagot dontés elé allitja, melyben
a biztonsagos élelmiszertermelés, a talajer6-utanpoétlas, a kornyezet- és természetvédelmi, valamint a
foglalkoztatasi szempontok elsddlegességet kell, hogy élvezzenek.

Az a kivanatos cél, hogy a vidéki térségek — a fenntarthatésagi szempontok figyelembevételével — maguk
termeljék meg energiasziikségletiiket. Erre a megljulo és megujithatd energiaforrasok felhasznalasa ad
lehetdséget. A helyi energiaellatasban a decentralizalt, kisebb kapacitasu, helyi nyersanyag bazisra épiild, helyi
igényeket kiszolgalo, kis szallitasi igényli biomassza, illetve biogaz erdmivek johetnek szoba. A nap, a sz¢€l és a
viz energiajat is célszerti felhasznalni. Mindezen lépéseket helyi, térségi gazdasagfejlesztési programokba
integraltan kell megvaldsitani, ki kell épiteni a helyi energiarendszereket.

Biogaztermelés helyzete és lehetéségei

A biogaz kornyezetbarat megujulé energiahordozo, fontos elénye, hogy 1 m® biogazzal 1,1-1,3 kg UHG
(tiveghazhatast gazok) levegdbe keriilése megakadalyozhato.

Kiulfoldi szerzOk részletesen elemzik a folyamatot mely szerintiik anaerob fermentdlds, ami bioldgiai
folyamatnak tekinthet6, ahol a szerves anyagok leveg6tlen koriilmények kozott metanra bomlanak le. A metan
energiatermelésre felhasznalhato. (SHIH, 1993, BRABER, 1995)

A Dbiogaztermelés az EU-ban gyors iitemben né. Az Eurostat adatai szerint a 2005. évi 4,5 millié tonna
olajegyenértékrél 2010-re 10,9 millid tonna olajegyenértékre nétt a biogazbol nyert energia. A biogaz iizemek
szama Eurdépaban meghaladja a hatezret, ebbdl 2009-ben 4900 Németorszagban miikodott. Itt altaldban 300-500
kW elektromos teljesitményli biogdz iizemek épiilnek, lokalis energiaellatasra. Az alapanyag tragya és mellé
silokukoricat, silorozsot, csicsokat hasznalnak. A fejlédés rendkiviil dinamikus, 2013-ra akar 7 500 {izem is lehet
Németorszagban. Mas termeldknél (Nagy-Britannia, Olaszorszag, Franciaorszag, Spanyolorszag) foleg a
szeméttelepi depOniagaz és szennyviztelepen termelt biogdz hasznositasa a jellemzd.

A biogaz iizemben felhasznalhat6 alapanyagokat az 1. dbra szemlélteti.

Felhasznalt
nyersanyagok

1 1 1 1
Mezbgazdasagi L. , , Ipari eredetii Kommunalis és vendéglatoipari
Vagasi melléktermékek

eredetii anyagok szerves anyagok hulladékok és melléktermékek

( ) szelektiven gyijtott )
b higtrdgya vagohidi hullade’kok] élelmiszeripar szerves hulladékok

(. J J

1 ) i vendéglato-ipari |
bl sZeTVES trigya egy¢b iizemek hulladék

& J J

(nt')vénytermesztésbc'il ) vagott “Yeﬁsiedek, z0ld
[F]szarmaz6 melléktermékek

(. J

4 1\
b 1jrahasznositasi anyagok

(. J

1. 4bra. Biogaz iizemben felhasznalt alapanyagok csoportositasa
Forrés: Sajat 6sszeallitas MEZES, 2011 alapjan

SZOKOLY (2011) a biogaz szerepének novekedésére utal a megujuld energiaforrasok felhasznalasaval torténd
aramtermelésen beliil noha a fejlesztéseket hatraltatd legfobb problémakra tovabbra sincs gyogyir (bilirokratikus
szabalyozas, METAR rendszer hidnya, kevés palyazati lehetdség stb.).

Magyarorszagon csak az utobbi években boviilt az lizemek szama, igy 2008-ig 9 biogéz lizem létesiilt, ebbdl 4
deponiagazt vagy szennyviziszapot hasznositott. A Magyar Energiahivatal adatai szerint az izemek szama és
termelése 2011-ig litemesen nott, az év végére szamuk 53-ra emelkedett, és mar 31 mezdgazdasagi biogaz lizem
miikodott. Leggyorsabban a biogaz kapacitas novekedett (2. abra).
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2. abra. Biogaz-, deponiagaz- és szennyvizgaz- kapacitasok alakulasa

Forras: SZOKOLY, 2011

Az Osszkapacitas 4 év alatt 9 MW-r6l 47 MW-ra emelkedett, a 31 mez6gazdasagi iizem 28,5 MW kapacitast
képviselt. A magyar mezdgazdasagi biogaz tizemek kapacitdsa méretosztalyok szerint eltér a Németorszagban
megszokottol. 1 MW feletti kapacitassal 8 rendelkezett, 20 {izem volt 0,5-1,0 MW kapacitast, mig a 0,5 MW-nal

kisebbdl minddssze 3 volt.

A termelés Magyarorszagon a 2008-as 29,5 GWh-r6l 92 GWh-ra nétt 2011-re. A zomét a KAT rendszerben
vették 4t az aramszolgaltatok. A KAT rendszerben kifizetett ,,fajlagos tamogatas”, az alapdij és a tamogatott ar
kiilonbozete a mezdgazdasagi biogaz lizemek esetében 2011-ben 13,14 Ft/kWh-nak adddott, a teljes tamogatasi
keretosszeg 1,07 milliard forintot tett ki. A teljes KAT keretbdl 2011-ben igy a mezégazdasagi biogaz iizemek

4,6%-kal részesedtek.

A tamogatasok valtozasat a 3. dbra mutatja be.

}
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3. abra. Biogazra, deponiagazra és szennyvizgazra kifizetett ,,tAmogatas”

Megjegyzés: 2008. januar 1-je el6tt a biogaz a ,,biomassza” kategdériaba tartozott.

Forras: MEH

A fajlagos tamogatasok szerény novekedése figyelhetd meg (4. tablazat).

4. tablazat: Biogazra, deponiagazra és szennyvizgazra kifizetett fajlagos *,,tamogatas” (Ft/kWh) 2006-

2011 kozott

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Biogaz fajlagos timogatas .. . 10,85 | 11,64 | 12,24 | 13,14
Deponiagaz fajlagos 10,33 | 10,73 | 10,84 | 11,85 | 12,74
timogatas
Szennyvizgaz fajlagos 12,05 | 10,77 | 11,49 | 11,72 | 13,96
timogatas

*az alapdij és a tamogatott ar kiilonbozete
Forras: MEH

A tamogatasok jovobeli alakulasa bizonytalan, ez nem kedvez az 0j beruhazasoknak.
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Becslések szerint a magyar biogaz tizemek 2011-ben mintegy 70-100 ezer tonna szaraz biomasszat dolgoztak fel.
A Nemzeti Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési Tervben 2020-ra célként 55 ktoe biogazbdl termelt
elektromos energia termelést tiiztek ki. Ez az akkori elektromos energiaigény 1,2 szazalékat jelenti.

crey

csoportra osztotta:

- nedves: max. 15%-o0s Sza.%,

- félszaraz: 15-30%-0s Sza.%,

- és szaraz: 30-35%-o0s Sza.% eljarasokra.

A szaraz eljarast az allattenyésztéssel nem foglalkozé gazdasagok alkalmazhatjak. Magyarorszagon az
allattenyésztésre alapozzak foként a biogdz termelést igy a mezdgazdasagban szinte kivétel nélkiil a folyamatos
iizemi fermentor-tartalyos nedves technoldgiak terjedtek el.

Legcélszertibb lenne a biogaz foldgazmindségre tisztitdsa, majd az igy eldallitott biometan foldgazhalozatban
torténd betaplalasa. A technoldgia létezik, bar draga, igy a jelenlegi arak és tdmogatdsok mellett nem
gazdasagos.

Mivel a szabalyozok a megujulé aramtermelést helyezték eldtérbe, a jelenleg miik6dd biogaz lizemek az
elektromos kapacitas kihasznalasara torekednek. A kapcsolt villamos energia- és hétermeléssel kialakitott biogaz
tizemekben keletkez6 hdenergia maradéktalan felhasznalasa a mez6gazdasagi lizem energiaigényének (fiités,
terményszaritas) idGszakossaga miatt nem konnyd feladat, a kifelé torténd értékesités az lizemek lako- és
iparteriiletekt6l vald elszigeteltsége miatt akadalyokba titkozhet.

Varhatéan Magyarorszagon is gyors itemben terjednek a féleg allati tragyak és élelmiszeripari hulladékok
feldolgozasara specializalodott biogaziizemek. HARTMANN-KALTSCHMITT (2002) ilyen jellegli iizemek
életciklus elemzését végzik el kiillonbdzd szamosallat 1étszdm esetén. Az életciklus elemzésben az épités, az
iizemeltetés és az épiiletek lebontasanak kornyezetre gyakorolt hatasai keriilnek vizsgalatra. A biogaziizemek
sokfélesége és a felhasznalt anyagok széles kore nem teszi lehetévé egy mindenre kiterjed6 az Osszes
biogaziizemre jellemz6 életciklus elemzést. Az viszont az elemzés alapjan kimutathatd, hogy az élelmiszeripai
melléktermékek felhasznalasa a kornyezetre nagyobb pozitiv hatast gyakorol mint ha csak termesztett
novényeket hasznositanank. Az életciklus elemzési modell hazai viszonyokra is jol adaptalhato.
Az életciklus elemzés targya rendszerint olyan termék, folyamat vagy szolgaltatds melynél valasztasi
lehetdségiink van az azonos funkcidju de a kornyezetre eltéré mértékben hatd rendszerek kozott. Az életciklus
elemzés fogalmat és fontosabb definicidit az MSZ ISO 14040, 1997 szabvany irja le. Az elemzés soran a vizsgalt
rendszer kornyezeti hatasait értékelik. Magyarorszagon a stratégiai dontésekben ez a szemlélet nem jellemzd,
célunk német adatok felhasznalasaval a modszert bemutatni. Hazai szinten is sziikség lenne ilyen elemzésekre de
az adatgyiijtés hosszadalmas és koltséges igy csak a modszer bemutatasara vallalkozhatunk. Egy életciklus
elemz6 tanulmany elkészitésének nincs altalanos modszere, a szabvany adja az alapot, a modszer a felhasznalo
igényeitol fligg. A harom vizsgalt izem elektromos teljesitménye a kdvetkezo:

e [ lizem, csak higtragya — 20 kW

e II lizem, higtragya + élelmiszer hulladék (400 t/a) — 50 kW

o III nagy allattart6 telep — 150 kW

Az lizemek fébb adatait az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat: Uzemek adatai

1. 1. 1.
Szamosallat 100 100 1000

Fermentorméret (m°) 250 350 2500
Biogazhozam (m*/év) 51000 131000 510000
Biogaz felhaszndlas kogeneracié | kogenericié | kogeneracid
Mikddési ido (év) 20 20 20
Sajat sziikséglet a termelt 8% 8% 8%

vill. energiabol
Netté villamos energia

termelés
MWh/a 85 216,9 856,8
Teljes élettartam (MWh) 1700 4388 17000

Forras: HARTMANN — KALTSCHMITT, 2002
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Amennyiben a villamos energia mellett a keletkez6 hdenergia is hasznositasra keriil a kdrnyezeti karos hatasok
jelentdsen csokkennek. A méret novekedése is pozitiv hatasu (6. tablazat).

6. tablazat: Az iizemek karosanyag kibocsatisa
Hoéhasznositas nélkiil Hoéhasznositassal
. Il. II. l. 1. 1.

Els6dleges
energiafelhasznalas 0,42 0,26 0,32 0,28 0,22 0,24
GWh,i/GWh
UHG kibocsatas
kg CO,/GWh
Savasodast okoz6
kéarosanyag 2684 2463 2019 1825 2080 1489
kg SO,/GWh
Emisszié human
toxicitas 2870 2788 2153 1952 2354 1591
kg NOx/GWh
Emisszid
Okotoxicitas 641 489 485 436 413 359
kg SO,/GWh
Forras: Forras: HARTMANN — KALTSCHMITT, 2002

146259 | 99549 | 110299 | 99456 | 84049 | 81525

A bemutatott elemzés stratégiai dontések alapja, ilyen jellegli mérések megfelelé apparatus kialakitasaval
végezhet6k. Ugy gondoljuk a mddszer bemutatasa figyelemfelkelt és gondolat ébresztd a kornyezet védelme
érdekében.

Adottsagainkbol kiindulva egyes vélemények szerint 2020-ig akar 200 biogaz ilizem is létesiilhet
Magyarorszagon. Amennyiben chhez hozzavesszilk a deponiakbol felszabaduld és a szennyviztelepekrdl
szarmaz6 gazt, aminek hasznositasaval manapsag még nemigen ¢éliink, akkor a lakossagi foldgazfelhasznalas
akar 20 szazalékat is lehetne fedezni biogazbol. Ugyanakkor jelenlegi viszonyok kozott egy mezdgazdasagi
alapanyagra és hulladékra épiilé kis biogaz iizem nem rendelkezik annyi bevétellel, hogy minden sziikséges
feltételnek eleget tegyen, hisz elsdsorban kornyezetvédelmi okokbdl épitik meg az lizemet, és nem mindenaron a
nyereségtermelés miatt. A hulladékfeldolgozasra épitett biogaz iizemek az egyediili olyan megujuld
energiaforrdsok, ahol biztosan tobb energia termelddik, mint amennyi a termeléshez sziikséges, és kdzben
komoly kornyezetvédelmi feladatokat is ellatnak, Eppen ezért sziikség volna akar egyedileg is 6sztonzd — de
szabalyozott keretek kozotti — tdmogatasukra. A biogaz termelés csak akkor versenyképes a hagyomanyos
energiahordozokkal szemben, ha komplex el6nyeivel egyiitt vizsgaljuk, és a tarsadalom szamara nyujtott
elényokkel aranyosan tamogatjuk; ellenkezé esetben kdnnyen lehet, hogy a magas fajlagos koltséggel megépitett
tizemek nem termelnek majd.

A biogéz iizemek terjedésének az alacsony zoldaram atvételi arak, és a lassi megtériilés szab hatart.

HAJDU (2012) szamitasai szerint a magyarorszagi biogéz potencial 300-400 MW-ra becsiilhetd, ez 400-500
iizemet birna el, amelyek szdmos kdrnyezeti problémat oldananak meg, évente 3 000 milli6 kWh villamos
energiat allitananak el6 és 2,1 millié tonna CO, levegdbe kertilését akadalyoznak meg.

Magyarorszagon jelenleg is mintegy 200 nagyobb allattarto telep van, ahol a tragya koncentraltan rendelkezésre
all, és itt az energiandvények (silokukorica, cirok, zold kaszalék stb.) termelése is bovithetd. Ez alapjan 2020-ra
90-120 db biogaz iizem realis célkitiizés lehet. Fontos lenne az élelmiszeripari és a kommunalis hulladékok
hasznositasat is megoldani kdrnyezetvédelmi célokbdl is.

Alga biogaz termelésre

Az EnAlgea (Energetic Algea) uj EU projektekben Eszaknyugat-Eurdpaban az algara alapozott biomassza
termelés eldmozditasaban 19 partner vesz részt 14 millié eurds tdmogatas mellett. Ismeretes az algaknak Oriasi
elénye, hogy a napenergianak 5%-at képesek kémiai energiava alakitani (a kukorica és repce ezzel szemben csak
1 szazalékat), egyben a légkdrbél nagy mennyiségii CO,-t vonnak ki. Az algatermesztés nem vesz el a
mezégazdasagtol értékes foldteriileteket, és ezzel az élelmiszertermelésre nem jelent konkurenciat. Sos és
brakkvizben vagy akar tapanyagban gazdag szennyvizekben is tenyészik. Az algak energetikai célra valod
felhasznalasanak még az elején jarunk, de a politikai és gazdasagi dontéshozatalban nagy az igény
alkalmazasukra. Algak segitségével egy biogdz iizem megtériilési ideje egyharmadara csokkenthetd. A
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mikroalgdk felhasznalhatok szennyviztisztitasra, higtragya kezelésre, veszélyes hulladékok artalmatlanitasara,
szennyezett talajok regeneralasara.

Bioenergetikai szempontbol jelentsek a kozvetlen vagy kozvetett biofotolizissel hidrogén eléallitasara képes,
illetve a szén dioxidot metanna atalakitd fajaik. Szdmos kedvezd sejtdsszetételll fajbol kinyert olaj alkalmas
dizel- és benzinmotor-hajtdanyag eldallitasara is. Az algdk, valamint az algatermékek hulladéka biogaz-
fermentorok alapanyagahoz keverve kedvezd géazkihozatalt és flitdértéket eredményeznek, és javitjdk a
fermentacio végén keletkezo biotragya talajer6-fokozo hatasat.

Kovetkeztetések

Elsésorban a gazdasagi teljesitmény csokkenése, az energiahordozok jelentés aremelkedése, illetve a gazdasagi
rendszervaltas kovetkeztében az energiafelhasznalas csokkend tendencidt mutat.

M¢ég a fosszilis energiahordozdk kimertilése eldtt alternativ megoldasok utan kell nézniink. Olyan eréforrasokra
van sziikség, amelyek kornyezeti- és fenntarthatosagi szempontbdl is megfelelnek. Ilyenek pl. a megtjuld
energiaforrasok, amelyek azonban jelenleg a régi technologidkkal csak tamogatasok mellett életképesek. A
tdmogatast meg kellene valtoztatni, mivel vilagszerte a fosszilis flitdanyagokra adott szubvencié sokkal
jelentdsebb, mint zoldenergia-forrasok elterjesztésére szant 6sszeg. Az a kivanatos cél, hogy a vidéki térségek,
decentralizalt, kisebb kapacitast, helyi nyersanyag bazisra épiild, helyi igényeket kiszolgalo, kis szallitasi igényii
biomassza, illetve biogiz erémiivek altal — a fenntarthatésigi szempontok figyelembevételével — maguk

crer

A biogaztermelés az EU-ban gyors litemben nd, noha a fejlesztéseket hatraltatd legfobb problémak tovabbra is
fennallnak (biirokratikus szabalyozas, METAR rendszer hianya, kevés palyazati lehetdség stb.).

Magyarorszagon csak az utobbi években bdviilt a biogaz tizemek szdma, és adottsagainkbol kiindulva egyes
vélemények szerint 2020-ig akar 200 biogdz iizem is létesiilhetne. S6t amennyiben ehhez hozzavesszik a
deponiakbol felszabaduld és a szennyviztelepekr6l szarmazd gazt, aminek hasznositasaval manapsag még
nemigen ¢éliink, akkor a lakossagi foldgazfelhasznalas akar 20 szazalékat is lehetne fedezni biogazbol.
Els6sorban kdrnyezetvédelmi okokbol épitik meg az lizemet, €s nem mindenaron a nyereségtermelés miatt. Jo
csokkenthet6. Hasznalatuk tovabbi elénye, hogy az algatermesztés nem vesz el a mezdgazdasagtol értékes
foldteriileteket, és ezzel az élelmiszertermelésre nem jelent konkurenciat.

A biogaz termelést Magyarorszagon foként az allattenyésztésre alapozzak ezért a mezdgazdasagban szinte
kivétel nélkiil a folyamatos tizemii fermentor-tartalyos nedves technoldgiak terjedtek el. Legcélszeriibb lenne a
biogaz foldgazmindségre tisztitdsa, majd az igy eldallitott biometan f6ldgazhalozatban torténd betaplalasa. A
technologia 1étezik, bar draga, igy a jelenlegi arak és timogatasok mellett nem gazdasagos.

A jovOben gyors itemben terjedhetnek a foleg allati tragyak és élelmiszeripari hulladékok feldolgozasara
specializalodott biogaziizemek. HARTMANN-KALTSCHMITT (2002) ilyen tipusi iizemek életciklus
elemzését végzik el kiilonbozé szamosallat 1étszam esetén. Az életciklus elemzésben az épités, az lizemeltetés és
az épiiletek lebontasanak kdrnyezetre gyakorolt hatasai keriilnek vizsgalatra. Az életciklus elemzési modell hazai
viszonyokra is jol adaptalhatd. Mivel az ilyen mérések hosszadalmasak, megfeleld apparatust igényelnek, és
jelent6s koltségekkel is jarnak, ezért ezek a kutatdsok ma még inkabb elméleti, mintsem gyakorlati jellegiiek.

Forrasjegyzék

BAI A. (2012): Bioetanol: zold vagy sotét jovo? LIV. Georgikon Napok Konferencia. Alternativ
Energiagazdalkodas Szekci6. Pannon Egyetem, Keszthely, 2012.

BAROTFI . (1998): A biomassza energetikai hasznositésa. Energia Gazdalkodasi Kézikonyv. IX. Budapest.

BOROS S. - TAKACSNE GYORGY K. (2012): A bioiizemanyag, mint megtjuld er6forras Magyarorszagon.
Lehet-e elésegiteni az elterjedését szabalyozassal? XIII. Nemzetkozi Tudoményos Napok, Konferencia,
,,201d gazdasag és Versenyképesség” Karoly Robert Fdiskola, Gydngyds, 2012. marc. 29-30. 1190-1197.p.

BRABER, K. (1995): Anaerobic digestion of municipal solid waste: a modern waste disposal option on the
verge of breakthrough. Biomass Bioenergy. 9. 365-376. p.

DUPCSAK Zs. — KEREK Z. — MARSELEK S. (2012): Lehetéségek az alternativ energiatermelésben. XIII.
Nemzetkézi Tudomanyos Napok, Konferencia, ,,Z6ld gazdasag és Versenyképesség” Karoly Robert
Foiskola, Gyongyos, 2012. marc. 29-30. 189-197.p..

FEKETE FARKAS M. — FOGARASSY Cs. — SZUCS 1. (2008): Allowance for external effects in efficiency
calculations. In: Efficiency in Agriculture: Theory and practice. Budapest. Agroinform Kiad6. 2008. 114-
122.p.

GYULAI 1. (2009): A biomassza dilemma. 3. b&vitett kiadas. Okologiai Intézet a Fenntarthatd Fejlodésért
Alapitvany. Miskolc, 2009.

43



JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION 1 (1) PP. 35-44 (2013)

Hajda J. (2012): Biogaz lizemek Magyarorszagon. Agraragazat, XIIL.évf. 8. sz. 118-122.p.

HARTMANN, H. -KALTSCHMITT. (2002): Biomasse als erncuerbarer Energietrdger. Schrieftentreihe
,Nachwachsende = Rohstoffe”. BM fiir Verbraucherschutz, Erndhrung wund Landwirtschaft.
Landwirtschaftverlag GmbH, Miinster, 692.p.

KAZAI Zs. (2008): Zo6ld energiat okosan, avagy A biomassza energetikai céli hasznositasanak kornyezeti
fenntarthatosagi feltételei. Energia Klub, 2008. jinius. 1-25.p.

MAGDA R. (2010): A természeti eréforrasok optimalis hasznalata. In: Vidékgazdasagtan 1. (szerk.: Magda R. —
Marselek S.) Szaktudas Kiado Haz, Budapest. 47-51.p.

MAGDA R. (2013): Fenntarthat6 intelligens kistérségi megujuld energetikai rendszermodellek, lehet6ségek.
KRF Gyongyds Kutatasi jelentés 1-69.p.

MEZES L. (2011): Mezégazdasagi és élelmiszeripari biogaz-termelés optimalizalasa. Debreceni Egyetem.
Kerpely Kalman Novénytermesztési, Kertészeti és Regionalis Tudomanyok Doktori Iskola.

POPP J. (2007): A biolizemanyag-gyartas nemzetkozi dsszefiiggései. Agrargazdasagi Tanulmanyok. AKI. 2007.
6. szam. 3-125.p.

POPP J. — SOMOGY! A. — BIRO T. (2010): Ujabb fesziiltség a lathataron az élelmiszer és a biolizemanyag-ipar
kozott? Gazdalkodas 54. 6. sz. 592-603.p.

SHIH, J.C.H. (1993): Recent development in poultry waste digestion and feather utilization — a review. Poultry
Sci. 72. 1617-1620. p.

SMALLEY R.E. (2003): Top Ten Problems of Humanity for Next 50 Years. Energy & Nano Technology
Conference, Rice University, May 3, 2003.

SZOKOLY Zs. (2011): Biogaziizemek: egyre tobben vannak. ZIP magazin. I. évf. okt. 48-50.p.

TAKACS I. - NAGY KOVACS E. - HOLLO E. - MARSELEK S. (2012): Model for Optimization of Biomass
Utilization for Energy Production by Energetic and Economic Requirements. Nemzetk6zi Tudomanyos
Konferencia. Review of Applied Socio-Economic Research, Bukarest, VVol. 4. issue 2. 225-235.p.

Szerzok

Dupecsak Zsolt
tanarsegéd
Karoly Robert Foiskola
Gyongyos
zsdupcsak@karolyrobert.hu

Dr. habil Marselek Sandor
egyetemi tanar
Robert Foiskola
Gyongyos
smarselek@karolyrobert.hu

44


mailto:zsdupcsak@karolyrobert.hu
mailto:smarselek@karolyrobert.hu

Journal of Central European Green Innovation 1 (1) pp. 45-51 (2013)

JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION
HU ISSN 2064-3004
Available online at http://greeneconomy.karolyrobert.hu/

VERSENYKEPES MEGOLDAST JELENTENEK A SZILARD
BIOTUZELOANYAGOK?

Can Solid Biofuel Materials be Regarded as Competitive Alternatives?

DURKO Emilial

'Debreceni Egyetem

Osszefoglalas

Az elmult  évtizedben — gyakran — emlegetett
klimavaltozas, globdlis felmelegedés, valamint a
kimeriil6  fosszilis  energiahordozok — arainak
novekedeése a vilagszerte noévekvo energiaigények
titkrében  cselekvésre  késztetnek.  Véleményem
szerint elsésorban azokban a szektorban indokolt
intézkedeéseket tenni és beruhdzasokat eszkozolni,
ahol a legnagyobb energia-megtakaritas érhetd el.
A hazai energiafelhasznalas 40%-a  épiiletek
energiaellatasat jelenti, a kétharmadot képvisel
hdenergia-igény  65%-a  vezetékes  foldgdzzal
tizemel6 rendszer formdjaban realizalodik. Ennek
okan a foldgaziizemii rendszereket miikodteto
kisfogyasztoknak érdemes fontolora venni, hogy
jelenlegi,  otthoni  fiitorendszeriik ~ mennyire
energiatakarékos, hatékony, olcso, vagy éppen
kornyezetbarat. A kutatas elozetes eredményei
szerint a biomasszabol késziilt  tomoritvények
versenyképes alternativdi lehetnek a foldgdzzal
tizemeld egyéni rendszereknek. Tovabbi szamitasok
segitsegevel felallitasra keriilt egy preferencia
sorrend, mind a koltségek szempontjabol, mind
kényelmi szempontok szerint. A modellszamitas
arra enged kovetkeztetni, hogy bizonyos feltételek
mellett érdemes dttérni szalma-, hasdbfa-, pellet-
vagy biobrikett-tiizelésre. A 2013-as gazdasdgi
viszonyokat tekintve a foldgaz és a hasonlo
kényelmet nyujto tizipellet szinte megegyezé éves
koltségekkel jar, mig az olcsobb biobrikett és tiizifa
haszndalata  csak a  felhaszndlasukkal — jaro
kényelmetlenséget is vallalo fogyasztok részére
ajanlhato.

Kulcsszavak: megujulé  energia, fiités, pellet,
biobrikett, szalmatiizelés

Abstract

Climate change and global warming frequently
mentioned over the past decade as well as the
growing fossil fuel prices make the world take
actions in the light of the increasing global energy
needs. In my opinion, actions are to be taken and
investments are to be made especially in those
sectors where the greatest energy saving can be
achieved. In Hungary, 40 per cent of the overall
energy use is the energy supply of buildings and 65
per cent of it is provided by systems consuming
natural gas. For this reason, consumers using
heating systems based on natural gas in their
homes should consider whether the current heating
system are economical, efficient, cheap, or even
eco-friendly. The preliminary results indicate that
the biomass can really be a competitive alternative
to replace individual natural gas heating systems.
Therefore further calculations have been performed
to determine what sort of preferences can be set up
in terms of cheapness and/or convenience. The
model led to conclusions that under certain
conditions it would be worth switching from gas
heating to heating systems using straw, wood logs,
wood pellets or biobriquette. Examining the 2013
economic conditions, gas and pellet heating would
providing similar comfort have nearly equal annual
costs. At the same time, the cheaper briquette and
firewood heating can be recommended only for
those customers who are willing to undertake the
discomfort associated with the wuse of such
resources.

Keywords: renewable energy sources, heating,
wood pellets, biobriquette, straw

Bevezetés

A Karpat-medence szivében elhelyezkedd Magyarorszag kivalo éghajlati és mezdgazdasagi adottsagai révén
jelentés megujuld energia potenciallal bir. A meglijulé energia termelés lehetdséget teremt mindazon magas
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energia importfiiggdségbdl eredd hatraltatd, energetikailag és gazdasdgilag is kedvezdtlen helyzetet el6idézd
tényezOk visszaszoritdsdnak, amelyek nemzetgazdasagi ¢és fogyasztdéi szempontbdl is kivanatosak. Ezen a
kedvezétlen helyzeten energiatakarékossaggal, az energiafelhasznalas csokkentésével, hatékonysaganak
ndvelésével, és a meglijuld energia nagyobb mértékii felhasznalasaval lehet valtoztatni.

A megujuld energidk a jelenlegi energiatermelési rendszerbe torténd integralasaval hozzajarulnak az egyre
ndvekvo energia-behozatal mérsékléséhez. A helyben rendelkezésre allo, megujuld energiaforrasoknak kiemelt
szereplik lehet az energiaimporttol valo fliggdség visszaszoritasanak, alkalmazasa pedig — kiilondsen a
biomassza esetében — a vidékfejlesztésben és a munkahelyteremtésben eredményezhet elérelépést. Nem véletlen,
hogy az Eurépai Uni6é egyre nagyobb figyelmet szentel ennek a témanak, és ez megjelenik tobb nemzetkdzi
jelentésben (Energy 2020- A strategy for competitive, sustainable and secure energy; EU Economic report 2010)
és hazai energiapolitikai cselekvési tervben (Stratégia a magyarorszagi megujuld energiaforrasok
felhasznalasanak novelésére 2008-2020; Magyarorszag 2020-as megujulod energiahasznositasi
kotelezettség vallalasdnak teljesitési litemterv javaslata; Nemzeti Energiastratégia 2030; Kornyezet és Energia
Operativ Program; A biomassza, mint erdmiivi tiizeldanyag keresletének, kinalatdnak, valamint aranak 2010-
2020 iddszakra vonatkozo éves eldrejelzése). Valamennyi hazai tanulmany szerint a megujulod energiaforrasok
kozil a biomassza részaranya a legmagasabb, tehat a biomassza az, amelyet jelenleg a legnagyobb mértékben
lehet hasznositani. A biomassza magéaban foglalja a Foldon 1évé valamennyi ¢éI16 tomeget, mig megujuld
energiaforrasként fogalma az energiatermelésre hasznalhaté ndvényekre, élelmiszeripari- €s mezdgazdasagi
melléktermékekre, szerves hulladékokra korlatozodik (BAI 2002).

Véleményem szerint a biomassza alapt fiitést vidéken célszerli megvaldsitani, ott, ahol az alapanyagot
eléallitjak, mivel ilyen esetben a szallitdis nem okoz kornyezetterhelést, valamint a helyi felhasznalas is
gazdasagosabb. A gazflités alternativait jelentd, biomasszabdl késziilt tomoritvények diplomamunkamban
végzett szamitasaim szerint versenyképes megoldast jelenthetnek a haztartasok héenergia-ellatasara. A megtjuld
energia alapu rendszerben a tiizeldanyagot a fogyaszté — vagy a helyi 6nkormanyzat — maga allitja eld, illetve
helyi vallalkozokkal termelteti meg, igy a fiitésre szant pénzosszeg a telepiilésen maradhat és fejlesztési célokra
fordithato.

Anyag és médszer

A nemzetkozi és hazai forrasokat (BAI 2002; KSH 2008; BUSINESS AS USUAL- REFERENCE SCENARIO
2008, POLICY SCENARIO 2009) felhasznalva tanulmanyoztam a vilagban, Magyarorszagon a jellemzd
energiafelhasznalas,- szerkezet és a megujuld energia trendeket. gy atfogd képet kaptam az egyes biomassza
A kutatds masodik fazisaban okonomiai modellszamitasokat végeztem annak megallapitasara, hogy milyen
tiizeldanyaggal miikodtethetd gazdasagosabban egy atlagos szigetelési viszonyokkal és héigénnyel rendelkezd
100 m?-es gazfiitésti csaladi haz. A modellszamitas alapjanak ezért ezt a létesitménytipust valasztottam, mert
azoknak a fogyasztonak van lehetdségiik megvalasztani/megvaltoztatni otthonuk fiitési rendszerét, akik csaladi
hazban élnek. A modell rugalmassaga, dinamikaja lehetové teszi a kalkulacido elvégzését barmekkora
alapteriiletii és h&igényli létesitményre, szamitasaimban az egyszeriiség és atlathatosag kedvéért 100 m?
alapteriileti hazat valasztottam. FEl6zetes kalkulaciot készitettem arra vonatkozoan, hogy egyaltalan
versenyképesek lehetnek-e a biomasszabol késziilt tomoritvények a foldgazfiitéssel szemben. A tiizeldanyagokra
jellemz6 flitGérték és fogyasztoi egységar szorzatabol a kazan hatasfokanak korrekcidjaval kiszamitottam, hany
forintba keriil foldgazbol és a kiilonbozé tomoritvényekbdl egységnyi hdenergia eldallitisa. Miutan kedvezd
eredményeket kaptam, tovabbi szamitasokat végeztem abbol a célbol, hogy az egyéb koltségekkel kiegésziilve az
éves fiitési koltségek viszonylataban olcsdsag szempontjabol milyen preferencia sorrend allithato fel.

Az éves fltési koltségek a flitbanyag és egyéb (segédenergia, karbantartasi, szallitasi) koltségekbol hataroztam
meg. A fiitdanyag mennyiségének meghatarozasahoz ismerni kell a szigetelési jellemzoket, az elvart hofokot, és
az egy évben fiitendé napok szamat, utobbinal elfogadtam a szakirodalomban meghatirozott értéket’. Egy jo
szigetelésli haz energiafogyasztasa 64,8 GJ/év (UTH 2007), rosszabb szigetelési viszonyok mellett 100 GJ/év,
ezért atlagos koriilményeket tekintve 80 GJ/év értéket vettem alapul. Nem fektettem jelentésebb hangsulyt a
héigény pontos megallapitasara, ennek oka, hogy ez csaladonként eltérhet, egyrészt anyagi, kényelmi, masrészt a
mindenkori id6jarasi viszonyok miatt.

A Kkutatas célja annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy a foldgazfiitéshez képest olcsobb-e valamelyik bio-
tomoritvénnyel fiiteni, és ha igen, mekkora megtakaritads érhetd el az egyéni fogyasztd szintjén. Ezen modell
kialakitasakor nem tanulmdnyoztam a rendszer termodinamikai egyensulyaval, nem szamoltam a
logisztika/szallitas energiaigényével, ez a vizsgéalatok tovabbi részében keriil majd el6térbe.

L A févarosi adatokat figyelembe véve 183 nap az Gsszes éves fiitési napok szama. (VAIDA, Gy. (2004):
Energiaellatas ma és holnap, MTA Tarsadalomkutatd Koézpont, Budapest, pp. 93-94.)
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Eredmények

A pelletfiités elterjedtsége — Miért éppen tiizipellet?

A vilag energiarendszere utelagazashoz érkezett. A jelenlegi energiatermelési- és fogyasztasi trendek
koztudottan nem fenntarthatéak sem kdrnyezetvédelmi, sem gazdasagi tekintetben. Azonban ezen van még
lehet6ség valtoztatni, és kell is. Tekintettel a névekvd energiaigényekre, olyan alacsony karbon-kibocsatasa,
hatékony, gazdasagos energia-rendszerek kiépitése sziikséges, amelyek képesek biztositani a folyamatos energia-
ellatast.

A vilag energiafogyasztasa 2001-2007 kozott évente atlagosan 2,6%-kal, ezen beliill 2007-ben 2,4%-kal
novekedett. A ,,Business As Usual” referencia forgatokonyv szerint 2030-ig évente mintegy 1,6%-al n6 a vilag
energiaigénye (Osszesen 45%-al). A novekedést elsGsorban Kina, India és a Kozel-Kelet fogja adni. (KSH
2008). Hasonléan mas forgatokdnyvek szerint is (BUSINESS AS USUAL- REFERENCE SCENARIO 2008,
POLICY SCENARIO 2009) a vilag energiaigénye 2030-ra megduplazodhat, a Regionalis Energiagazdasagi
Kutatokozpont (REKK) és a Shell Hungary Zrt. becslése szerint pedig 2050-re a 2000. évi fogyasztashoz képest
megharomszorozodhat (POOS 2009).

Ko6zel harom millié haztartas fltési rendszere foldgdzzal lizemel, ezért olyan megoldasra van sziikség, amely
ezzel az energiahordozoval kényelemben, lizembiztonsagban, beruhazasi ¢s miikddtetési koltségben is fel tudja
venni a versenyt.

Termalenergia tartalékainkat tekintve nagysagrendekkel haladja meg biomassza lehetségeinket, fajlagosan kb.
feleannyiba keriil, mint a napenergia, sokkal egyenletesebben termelheté, mint a szélenergia (KOBOR 2008),
ugyanakkor a magas beruhazasi érték miatt a kisebb méretek szamara nem valhat elénnyé az energiahasznositas
ilyen formaja (DUDAS-TEGLA 2012). A fosszilis energiahordozok kivaltasara a legolcsobb és a leginkabb
széles korben elérhetd lehet6ség Magyarorszagon a biomasszaban van. Az évente képzddott biomassza-
mennyiség, bar gyakorlatilag kifogyhatatlan, sokféle hasznositasi lehetdsége mégis behatarolja energiaforrasként
torténd felhasznalasat. Hazankban az élelmiszer-onellatds nem okozhatna problémat, az energiafelhasznalasunk
70-75 %-at azonban importaljuk, ezért a képz6dott biomassza energetikai felhasznalasa valos alternativa, fontos
megtakaritasi forrds lehet (BAI-TARSOLY 2011). A tlizifa és a faapriték jelent6s hatranya azonban, hogy
nehezebben juttathatok az égéstérbe, ellenben a fosszilis tiizeldanyagok hasznalataval (BAI 2002). Tovabbi
feldolgozassal viszont ez a kedvezdtlen tulajdonsag a tomoritvények és az automatizalhatd biomassza kazanok
megjelenésével kikiiszobolhetdvé valt. Magyarorszagon csak 2008 masodik félévétdl beszélhetiink gyartasrol és
forgalmazasrol. 2008-ban és 2009-ben kozel 1200 pelletkésziiléket helyeztek tizembe hazankban, 90%-ban a
foldgazt kivaltva. Ennek szazszorosa mitkodik ma Ausztridban. (RETI 2013).

Egyetértek azzal a megallapitassal, hogy a hazai pelletkésziilék-értékesitést- €s a pelletfelhasznalas
dinamikusabb novekedését jelenleg elsdsorban az allami tamogatasi eszkdzok esetlegessége, illetve teljes hianya
gatolja. Igy a hazai fapelletet gyarto iizemek az itthoni piacfejlddés elhizodasa miatt jelenleg tobb mint 80%-ban
exportra termelnek.

Egységnyi héenergia elddllitdisa néhany energiaforrdssal

Els6ként azt szamitottam, hogy kiilonbozé energiahordozokbol torténd, egységnyi hdenergia elballitasa
mennyibe keriil. Véleményem szerint akkor érdemes tovabbi kalkulacidkat végezni, ha a foldgazhoz, illetve
mindenkori arahoz képest versenyképesnek tlinnek a tomoritvények. A sorrend az energia egységara szerinti (1)
legolcsobb és (5) legdragabb tiizel6anyagokat mutatja.

1. tablazat: A vizsgalt flitbanyagok fobb paraméterei 2013. évi brutté atlagarakon (Ft)

illilyzG fiitérték | egységar | fajlagos energiaar | hatasfok :g;:ggi; SI(E)I\ITI-D
mérték-egység (I\'\/f'j/r‘;%; (Ft/kg) (FUMJ) (%) (FUMJ) -
szalma 12 10 0,83 70 1,18 1
tizifa 13 28 2,15 90 2,38 2
biobrikett 18,5 56 3,02 90 3,35 3
pellet 19 68 3,57 90 3,96 4
foldgaz 34 135 3,97 95 4,17 5

Forras: Sajat adatgytijtés €s szamitas
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Meg kell jegyezni, hogy a pellet paraméterei 10%-os nedvességtartalom esetén értendok, ¢és egyik
energiahordoz6 sem tartalmazza a szallitdsi koltségeket. Az 1. tablazatban foglaltak szerint a legolcsdbb
fiitbanyag a szalma, a legdragdbb pedig a foldgaz, de hdenergia-termelésre a biobrikett és a pellet is
versenyképes megoldas jelenthet.

A legdragabb flitdanyagnak a foldgaz, a legolcsobbnak a szalma bizonyult. A fogyasztoi aron tul érdekesnek
talaltam megvizsgalni, hogy mennyi valdjaban a szalma forintban kifejezett értéke valtozo foldgazarak mellett.
A fatéérteket figyelembe véve azt szamoltam, hogy egyre novekvd foldgaz arak mellett hany forint a
tiizeldanyagok energetikai értéke. A jelenlegi 135 Ft-os gazar mellett a szalma energiatartalom-szerinti értéke
tobb mint 33 Ft lenne, viszont piaci ara alig éri el a kilogrammonkénti 10 Ft-ot. Ebbdl is latszik, hogy mennyire
olcso energiahordoz6 a szalma (2. tablazat). Nyilvan a foldgaz adta komforttal nem 6sszehasonlithatd, ebbdl is
ered olcsosaga.

2. tablazat: Az egyes energiahordozok energiaértéke novekvé foldgazarak mellett (Ft/kg)

Energiaérték (Ft/kg)
Foldgazar (Ft/m°)
Szalma Pellet Biobrikett Hasabfa
100 25 50 49 34
110 27 55 54 38
120 30 60 59 41
130 32 65 64 45
135 33 68 66 46
144 35 72 70 50
150 37 75 73 52

Forras: Sajat szamitas
A brikett energetikai értéke 66 Ft, amelynek a jelenlegi, 2013 nyaran érvényes piaci ara kilogrammonként 10-12

Ft-tal olcsobb, mint amennyibe energetikai értelemben keriilne. A hasabfa energetikai besorolas szerint a szalma
és a brikett kozott helyezkedik el, a foldgazhoz képest szamitasom szerint is jelentdsen olcsobb.

3. tablizat: A gazkazin és a pelletkazzin koltségeinek dsszehasonlitisa 2013. évi bruttt fogyasztoi tlagirakon (E F)

FUTESI MOD JELLEMZO1 GAZKAZAN PELLETKAZAN

Fiitéanyag foldgaz pellet
Berendezés hatasfoka (%) 95 90
Tiizel6anyag mennyiség (m3/év, t/év) 2477 4,7
Tiizel6anyag brutté dra (FUm®, Ft/t) 135 68 000
Flitéanyag energiatartalma (MJ/m*, GJIt) 34 19
EVES FUTOANYAG KOLTSEG (Ft/év) 334 395 319 600
Egyéb kiltség (Ft/év) 21 456 34 398

segédenergia 5683 8125

karbantartas 15773 3773

szallitas - 22 500
EVES FUTESI KOLTSEG (Ft/év) 355 821 353998

Forrés: Sajat szamitas Németh, 2011 adatai felhasznalasaval
Pelletfiitéssel akdr 30%-os megtakaritds is elérheté?

Gyakran talalkozni azzal az allitassal, miszerint ha gazfiités helyett pellettel fiitenénk, akar 30%-os megtakaritast
is el lehetne érni. Tekintve, hogy egy fiitési szezonban egy csalad szazezreket is kolthet fiitésre, nem elenyészo
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Osszeget lehet megtakaritani, amennyiben valdéban igy van. A szadmitds sordan valamennyi felmeriilé kiadast
figyelembe vettem, ¢és feltételeztem egy miikddoképes kozponti flitési rendszer (radidtorok, csdvek stb.)
meglétét.

Eldszor 2011-ben olvastam err6l a pelletfiitést népszeriisité hivatalos weboldalon és t6bb, pelletet forgalmazo
cég honlapjan. 2011-es tudomanyos didkkdri dolgozatomban végzett szamitdsaim szerint akkori arakon
gazfiitéssel 95%-os, a pelletnél 90%-os hatasfokkal 144 Ft-0s gazar és 64 Ft-os pellet-ar mellett egy atlagos
héigényii és szigetelési viszonyokkal rendelkezé 100 m?-es csaladi haz fiitési koltségének minddssze 15%-at
takarithattuk volna meg, ami jelentds, de az igértnél joval alulmarad.

2013-ban (gazar: 135 Ft/m®, pellet ara: 68 Ft/kg) az éves fiitdanyag-koltség 335 E Ft amennyiben gazzal, és 320
E Ft, amennyiben pellettel fiitiink, tehat minddssze 5%-os megtakaritast jelent. Fontosnak tartom megemliteni,
hogy a 68 Ft/kg az egyik legolcsobb, de jo mindségli, magas fiitéértékii pellet ara, amely mar akar pelletégdfejes
kazanba is adagolhatd. Ennél a piacon szinte csak dragabbakkal talalkozunk, 75-85 Ft/kg-os aron.

A fapelletnél silanyabb mindségli agripellettel is flithetdek a pelletkazdnok, am korabbi szamitasaim
bebizonyitottdk, hogy nem a legolcsobb pellettel a legolesébb fiiteni (DURKO 2013). Az éves fiitési koltségek
viszont nemcsak a flitbanyag koltségét jelentik, hanem a felmeriilé egyéb koltségeket (segédenergia,
karbantartas, szallitas)is. Szamitdsaim szerint tehat korantsem érhet6 el 30%-os megtakaritas, sot, jelenlegi
feltételek mellett — kiilondsen a rezsicsokkentés kovetkeztében — olcsobb foldgazzal fiiteni, mint pellettel.

2013. januar 1-jét6] egy miniszteri rendelet értelmében 10 %-kal csokkent a lakossagi gaz, villamos energia és a
tavhé ara (INTERNET 1). Ez a mesterséges piacszabalyozas azonban torzitja a piacot, csokkenti az alternativ
energiaforrasok versenyképességét, és nem Osztonzi a fogyasztokat mas, alternativ fiitési mod valasztasara.

Melyik tiizel6anyagra essen a vdlasztdas?

Fiitéanyagként ma a foldgaz mellett elsdsorban a tlizifat és a haztartasi hulladékokat hasznaljak fel, melyekbdl —
bar beszerzésiik a legolcsobb — magas nedvességtartalmuk miatt nem biztos, hogy leggazdasagosabban allithato
elé az energia. A vegyes tiizelésii kazanokban a szénnel felvaltva is tiizelnek biomasszaval, de — az eltérd
tiizeléstechnikai jellemzdk miatt — hatasfokuk gyenge. Korszerii kazdnokkal és tiizeldanyagokkal akar 25-30 %-
kal kedvezobb hatasfokot érhetnénk el, joval kényelmesebb koriilmények kozott. Ilyen tiizeldanyag lehet a
biobrikett és a tlizipellet (BAI 2006).

A legkényelmesebb fitési mod foldgazzal vagy az ugyancsak automatizalhato pellet kazannal valosithatdo meg,
am a kényelemnek ara van, 334 illetve 320 E Ft egy fltési szezonban, szemben az alacsonyabb komfortérzetet
nyujt6 100 E Ft-ba keriil6 szalmatiizeléssel.
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1. abra: Eves fiitési koltségek 2013. évi brutté fogyasztéi atlagarakon (E Ft)
Forras: Sajat szamitas

A gaz- és a pelletfiités gyakorlatilag egyforman draga, a flitéanyag koltségben jelentkezik elsOsorban
megtakaritas. Kényelem szempontjabol a brikett a hasédbfaval versenyeztethetd: a foldgaz és a pellet
automatizalhatosdgaval nem veszi fel a versenyt, noha akinek a kényelemnél és az ar egyforméan fontos, a
biobrikett mellé teheti le voksat. (1. dbra) Szamitasok szerint ez 7%-kal dragabb, és nem kell felvagni a fat, sot,
kevesebb hamu is termelddik, ami véleményem szerint noveli a felhasznald komfortjat és ez a preferenciajukban
is megjelenik. A brikett 54 E Ft-tal, a hasabfa tobb mint 80 E Ft-tal olcsobb a foldgadzhoz képest. A
szalmatiizelés pedig messze a legolcsobb valamennyi fiitési mod kozil. A szalmafiités alulmulja a vizsgalt
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fiitéanyagok koltségeit: haromszor olcsobb, mint gazzal vagy pellettel, két és félszer olcsobb, mint hasdbfaval
vagy brikettel fliteni. Annak a fogyasztonak mindenképpen ajanlatos szalmaval fiiteni, akinek lehetésége van
megtermelni az alapanyagot, és van ideje/ lehetdsége gyakrabban figyelni a tlizre, tovabba hajlandé ,,bepiszkolni
a kezét”. Megéri a faradtsagot, hiszen egy fiitési szezon koltsége egyharmadara redukalodhat.

Kovetkeztetések

Szamitasaim révén bebizonyosodott, hogy a gazfiités alternativait jelentd, biomasszabol késziilt tdmoritvények
valoban versenyképes megoldast jelentenek a haztartasok hdenergia-ellatasara. A f6ldgaz kivaltasara kényelmi
szempontbol a hasonldéan komfortos helyi alapanyagokbodl eléallitott fapellet a leginkabb alkalmas, de még
jelentésebb megtakaritas érhetd el tlizifaval vagy biobrikett-flitéssel is. Az importfiiggdség csokkenéséhez
hozzajaruld, legolcsobb fiitési mod mind koziil a balatiizelés, amivel az éves flitési koltség tobb mint harmadéra
csokkenhet. A felhaszndlonak ezért olykor kompromisszumot kell kdtnie a kényelem és az olcsésag kozott,
hiszen napjainkban még kevés olyan berendezés ismert, amely a gazfiités nyujtotta komforttal versenyezni tudna,
és egyben koltségeit tekintve is jelentdsen alulmulna. A jelenlegi energia-szerkezetbdl adododan, példaul a
nagymértéki import-fliggdség miatt célszerii olyan beruhazasokban gondolkodni, amely az elterjedt fosszilis
foldgaz-tizemi berendezések helyett olcsobban és folyamatosan éllitanak el energiat, ami nemcsak a fogyaszto,
Magyarorszag teljesiteni, ha noveli a megijuld energidk részaranyat. Szamitasaim ravilagitanak arra, hogy
szamos olyan lehetdség kinalkozik, amely komfort szempontjabdl ugyan némileg alulmarad a gazflitéshez
képest, viszont szamos pozitivuma mellett miikddési koltsége joval alacsonyabbnak becsiilhetd.

Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném megkdszonni konzulensemnek, Bai Attila egyetemi docens urnak a szakmai tdmogatasat,
iranymutatasat, és onzetlen segitOkészségét, akinek a kozremiikodése nélkiil ez a tanulmany nem johetett volna
1étre.

LA kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositd szamu ,.Nemzeti Kivaloésag Program — Hazai
hallgato6i, illetve kutatéi személyi tdmogatast biztositd rendszer kidolgozasa és miikddtetése konvergencia
program” cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Europai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.”
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VIZERTEK ES VIZVAGYONERTEKELES

Water Value and Water Property Evaluation

FOGARASSY Csaba' — NEUBAUER Eva'

'Szent Istvan Egyetem

Osszefoglalis

A kutatas soran kisérletet tettiink a természeti
erdforrasok koziil a vizerdforras vagyonértékének
meghatarozasdra. A meglévd modszerek attekintése
utan  sajatos rendszert alkotva  igyekeztiink
modellezni azt az értékado vazrendszert, melyben
kiilonbozé  sullyal  szerepelnek  az un.
fenntarthatosagi értékek, a vizeroforrds természeti
adottsagainak értékei és a tarsadalmi felhaszndlas
értékei. A modellben ezek a tényezék a gazdasagi,
tarsadalmi és kérnyezeti valtozdasokhoz
alkalmazkodva, azokat figyelembe véve bovithetok
is. A munka soran kikristalyosodott, hogy a jaradék
tokésitésére  alapozott  mdodszer lehet a
legcélravezetbb. Igy az altalunk kidolgozott modell
hasznositasi végtermékenként orszagosan egységes
rendszerben  képes a  vizvagyon  értékének
becslésére. Ezért ugy dontottiink, hogy az dltalunk
kidolgozott vizjaradék-egyiitthatoértékek (VIE) a

hazai buzatermesztés-vizlabnyomeredményeire
épiiljenek. A  kutatas  eddigi  eredményként
megallapithato, mivel a vizjaradék-egyiitthatok

megoszldasa valtozo a régiok kozétt, hogy rangsor
felallitasaval eltiinnének a régiok értékei kozotti
tavolsagok.  Ezt  kikiisz6bolendé — haszndljuk
kozvetleniil a kapott vizjaradékegyiitthato-értékeket.
Eddigi eredményeink szerint ezek a Nyugat-
dunantuli és a Dél-dunantuli régioban noveli a
vizeroforrasok érétket, ezzel szemben a Koézép-
magyarorszagi vizerdforrdasok értékét csokkenti.
Ezekkel a kapott értékekkel dolgozunk tovabb
ahhoz, hogy a teljes vizvagyoni értéket
meghatarozhassuk hazankra nézve.

Kulcsszavak:  vizjaradék,
természetierdforrds-értékelés,
vizgazdalkodas

vizjaradék-egyiitthato,
fenntarthato
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Abstract

During our research we attempt to define an asset
value for water resource. After reviewing existing
methods by creating a unique system we have tried
to model a value framework in which values of
sustainability, natural conditions and social usage
are differently weighted. These factors of the model
are expandable by adapting and taking into
consideration economic, social and environmental
changes. During our work it is crystallized, that an
annuity capitalisation based method can be the
most effective one. Thus, our developed model is
able to estimate water property value by each
utilized final product in a nationally unified system.
That is why we have decided that our Water
Annuity Coefficient values (WAC) are based on
national water footprint estimations of wheat
production of Hungary. As it is established from
current research results, because of distribution of
water annuity coefficient values are vary between
regions, that by ranking distances between regions
values may disappear. To eliminate this, direct
water annuity coefficient values are suggested to
use. Following our recent results water annuity
coefficient values of regions Western and Southern
Transdanubia are increasing value of water
resources at these regions, while water annuity
coefficient value of Central Hungary is reducing
value of water resources of this region. We have to
work on with these received values to determine
total water resource value of Hungary.

Keywords: water annuity, water annuity
coefficient, natural resource valuation, sustainable
water management


http://greeneconomy.karolyrobert.hu/

JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION 1 (1) PP. 53-69 (2013)

., A természeti erdforrasok, kiilonosen a termofold, az erdok és a vizkészlet, a
biologiai sokféleség, kiilonosen a honos néveny- és allatfajok, valamint a kulturalis
értékek a nemzet kozos orokséget képezik, amelynek védelme, fenntartdasa és a jovo

nemzedékek szamadra valo megorzése az allam és mindenki kételessége. ”
Magyarorszag Alaptorvénye

Bevezeto

A jelenleg célul kitlizott feladat a viz és az emberi gazdasagi tevékenység kozotti kapcsolat monetaris értékelése.
A viz természeti er6forraskénti értékelésének gondolata szamos kérdést vethet fel elméleti szinten. Ebben a
munkaban az erkélcsi, etikai vagy filozofiai nézetek, iskolak Osszelitkdztetésétdl eltekintiink és pusztan a
kozgazdasagi modszertanra és annak sziikségleteire tériink ki.

A hazai gazdasagtorténet jelenlegi helyzetére kétség kiviil az Eurdpai Uni6 van az egyik legnagyobb hatdssal. A
vizkészletekkel vald gazdalkodas teriiletén sincs ez masként. Az Unid a tagallamok szamara keretiranyelvben
eldirja, hogy ezt a természeti eréforrast milyen allapotban kell megdvniuk.

Az Eurdpai Unid a vonatkozo szerzédéseket és bizottsagi véleményeket figyelembe véve, 53 pontban indokolva
1étrejottének szitkségszeriiségét elfogadta az Eurdpai Parlament és Tanacs 2000/60/EK iranyelvét 2000. oktober
23-an, a vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol (EU VKI, 2000). A
Vizkeretiranyelvhez (VKI) valo igazodads nemzeti szinten sokéves szakértdi kutatdomunkat és konzultaciot
igényelt ahhoz, hogy Magyarorszag vizkészletének mennyiségi €s mindségi felmérése és besorolasa
megtorténhessen. Természetesen a munka folytatasa, a monitoring és a sziikséges korrekcidos dontések
meghozatala a szakma tartos jovobeni jelenlétét is megkivanja.

Elfogadhatjuk, hogy az Orszagos Vizgylijtd-gazdalkodasi Terv (OVGT) emlitett kutatasi eredményei és
mellékletei jelentik a hazai vizvagyon értékelésének egyik fo pillérét. Ebben a vonatkozasdban a sziikséges
rendszerességgel elkészitett OVGT-k a jovibeni vizvagyonértékelések alapjaként is szolgalhatnak. Ez mar csak
azért is tidvozlendd jovokép lehet szamunkra, hiszen igy a vizvagyonértékelés modszerét egyre ndvekvo
biztonsaggal lehet majd végezni, valamint a kapott értékek esetleges Osszevetései is megalapozottabbak
lehetnek.

Jelenlegi munkankban igyeksziink feltarni a vizkészlet gazdasagi fogalmait, és meghatarozni a szdmunkra
legelfogadhatobbat. Emellett toreksziink a viz természeti er6forraskénti értékelésének modszereit széleskoriien
ismertetni, majd kivalasztani vagy kidolgozni azt a modszert, ami a jelenleg adott ismeretek és adatok mellett a
legjobban szemléltetheti Magyarorszag vizvagyonanak becsiilt értékét.

,,Egy Osszetett szerves egész rendszer alrendszerei olyan szoros kélcsonhatasban dllnak egymassal, hogy
gyakorta nehéz funkcioikat egymastol elhatarolni, mivel koziiliik egyik sem képzelhet6 el normalis formajaban az
osszes tobbi nélkiil.”

Konrad Lorenz

A civilizalt emberiség nyolc haldlos biine

A vizkészlet gazdasagi megkozelitése

A vizkészlet-gazdalkodasban bizonyos hajtéerdket vesznek figyelembe a dontéshozok stratégiai tervezésiik
soran, amik Osszességében meghatarozhatjak Europan beliili versenyképességiinket. Ezek tag értelemben
példaul a demografiai, a technologiai, a gazdasagi, a tarsadalmi, a kdrnyezeti €s az intézményi hajtéerd, vagy
akar a valtozoé szemlélet és a nemzetkdzi folyamatok. Ezek a tényezok lehetnek kiils6k, amikre nincs
befolyasunk, belsdk, ami a jelenlegi allapot és a tradiciok, valamint vegyesek. (SOMLYODY, 2011) Ezek
alapjan kovetkeztethetiink arra, hogy a vizvagyon a stratégiai tervezésben bizonyos tekintetben lehet kdrnyezeti,
tarsadalmi, mig a vizvagyonértékelés eredménye mar gazdasagi hajtderd. Esetiinkben mindharmat tekinthetjiik
vegyes hajtoerdnek is, mivel a kornyezeti, a tarsadalmi és a gazdasagi is rendelkezik rajtunk kiviilallo és toliink
fiiggd elemekkel egyarant.

A vizkészlet gazdasdgi fogalmat elfogadhatjuk RESS (1988, 9. 0.) nyoman, aki tigy érti, mint a természeti
er6forras azon elemeit és tulajdonsagait, amelyek a tarsadalom sziikségleteinek kielégitésére adott, vagy
varhato technologiai fejlettség mellett hasznosithatok. Ez a fogalom két axiomabol indul ki:

,,a viz objektive adott fizikai, kémiai, biologiai jellemz6i hatdrozzdk meg a tarsadalom szdmara elonyos és
hatranyos tulajdonsagait, amelynek hordozdja a viz anyaga. Ez a vizkészlet potencial értéke.”
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Az ember, a gazdasag és kornyezet sziikséglet kielégitése gazdasagi, 6kologiai szempontbol értékelhetd
tulajdonsagokhoz
— mennyiséghez, mindséghez,
— energiahoz,
— biologiai mozgasformak, életterének fenntartasaban,
— kockazati minimumra valé térekvéshez kapcsolodik.”

A gazdasagi fejlédés soran a valtozd sziikségletekhez mérten a viz gazdasagi értékkészletét kiilonbozo
struktiraju elemek képezik. Ebbdl kdvetkezik, hogy adott id6szakban a jelenlévo termelderdk fejlettségi szintje
és az azok altal meghatirozott Okoldgiai, 6kondmiai €s human vizsziikségletek, a vizhasznalatok iranti
sziikségletek jelolik ki gazdasagi készletként a vizer6forrasokat. Ezek felhasznalasanak torténetileg valtozo
struktarajat harom értéktényezd hatarozza meg: az er6forras értéke, a hasznositasi vertikum értéke és az igénybe
vett externalis koltségek. Naturalis oldalrédl az er6forrasmérlegek, a kapacitasmérlegek és a sziikségletkielégités-
mérlegek (RESS, 1988).

Tehat MARJAINE (2005) nyoman a természeti eréforras-értékelés gazdasagi megkozelitései mind olyan
becslések, amelyeknek célja, hogy a mindségében bekdvetkezett valtozas tarsadalmi értékét pénzben kifejezze,
a sok teriileten jelentkezd elonyoket és hatranyokat egy dimenziéra redukalja.

Mas szoval a viz fizikai, kémiai és bioldgiai jellemzdinek térben és idében meghatarozott, eldnyds és hatranyos
tulajdonsagainak, pozitiv és negativ hatasainak az értékelése ez. Objektiv meghatirozasokon alapszik ¢s a
hasznositas iranyait is kijeloli. Az egyes tulajdonsadgokat és hatasokat tobb szintli kategorizalassal fel lehet
osztani. Ez lehet példaul, a teljesség igénye nélkiil, a hasznositas (anyagként, energiaként, élettérként), a térbeli
megjelenés, az idébeli valtozasok, a kockazat s a tobbi. A valtozo sziikségletekhez igazitva a vizel6fordulasok,
azaz potencialértékek rendszere meghatarozhatd pénzegység, pontszam s a tobbi értékdimenzidban (RESS,
1988).

A vizerdéforras tulajdonsagai kozgazdasagi megkozelitésben

A viz az egész orszag terilletén megtalalhatd természeti kincs. Teriileti és idébeni differencialtsag a
mennyiségében és a mindségében van, igy a sziikségletek is kiilonboz6képpen jelentkeznek ezekben a
dimenzidkban (RESS, 1988).

1. tablazat. A természeti eréforrasok osztalyozasa (részlet)

Megujulo (flow) eréforrasok

Kritikus zéna kockazata nélkiil Kritikus zoéna kockazatan beliiliek
napenergia novényvilag
geotermikus energia erd6
légkor, 1égkdri energiak (szél) allatvilag
viz (vizi energia) vizek élovilaga
tengerjaras a vizkészletek egy része
hullamzas talaj

tengeri aramlatok

biomassza
Forrdas: BORA (2001, p. 16.)

Amellett, hogy a viz tulajdonsagai szerint a természeti er6forrasokhoz sorolhatd, sajatos karakterisztikaval is
jellemezhetd. Altalanosan elmondhaté rola, mint természeti eréforras, hogy létfenntartd funkciéja van, olyan
természeti adottsag, amit az ember vagy a tarsadalom, a termelés adott fejlettségi szintjén sajatos
tulajdonsagainal fogva anyagi sziikségleteinek kielégitésére hasznosit. A viz megujuld, azaz flow jellegii
természeti er6forrds. Ez azt jelenti, hogy a hasznalat ellenére a természet torvényei szerint, az ember altal
érzékelhetd 1d6 alatt képes regeneralodni (BORA, 2001). De a megtjuld eréforras kimeriilésig is kihasznalhato,
ha a felhasznalas [vagy szennyezés] aranya meghaladja az Gjratermelddés [vagy tisztulas] ardnyat. A megujulod
er6forrasokon beliil ezt a csoportot hivjak kritikus zonanak. Jellemzden azok a természeti eréforrasok tartoznak
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ebbe a kategdriaba, amiknél az ellatasi folyamatok helyreéllitdsdra nem kertilhet sor akkor sem, ha az erdéforras
felhasznalasa mar befejezodott (REES, 1985).

Az 1. tablazat a vizzel kapcsolatosan tehat azt iizeni szdmunkra, hogy a viz természeti torvényekbdl fakado
mozgési tevékenységei jelenlegi ismereteink szerint semmilyen tilhasznalattal vagy tilszennyezéssel nem
merithetdk ki. Valamint, hogy a vizkészletek egy része és a vizi él6lények képesek ugyan megljulni, de
tulhasznalattal vagy tulszennyezéssel elérhetik megujulo képességiik hatarat, és ha ezt tallépik, akkor mar nem
megujuld erdforrasokként viselkednek. Ismeretes példa ezekre a tilhaldszat, a tulzott karsztviz-kitermelés, a
vegyszerek sekély tavakba vagy bizonyos folyoszakaszokba valé bemosddasa, ami csokkenti az asszimilaciot,
algasodast, eliszaposodast és elhalast okozhat (BORA, 2001).
A viz, mint természeti er6forras néhany kivételtdl eltekintve a nemzeti vagyon részét képezi. A teljesség igénye
nélkil az alabbi torvények rendelkeznek errdl:
— 2011. évi CXCVL. torvény a nemzeti vagyonrol, 1. Fejezet. A nemzeti vagyon fogalomkorébe tartozo
egyes vagyontipusok, 1. Az allami vagyon, 4. § (1) d) - e) bekezdések, valamint: 1. melléklet a 2011. évi
CXCVL. torvényhez, Az dllam kizardlagos tulajdondban lévé dolgok, A) Folyok, patakok, holtagak,
mellékagak és azok medre, valamint vizi létesitmények jegyzéke.
— 1995, évi LVIL torvény a vizgazdalkodasrol, III. Fejezet, A tulajdonra és a tulajdon miikidtetésére
vonatkozo rendelkezések, 6. § (4) a)-c) bekezdések.

A vizvagyon értékelés

Az értékelés targyanak behatdroldsa

A vizkészlet 6sszességében véve megujulasi aranyat tekintve értelmezhetd korlatozott természeti eréforrasnak.
Ez olyan abszolut korlat, mely a malthusi korlatok megfeleldje, tehat a mennyiség és a megujulési arany allando.
A szintetikusan eldallitott vizt6l jelen esetben el kell tekinteni. Emellett megjelenik a hasznositast meghatarozo
relativ korlat, melynek szintjét a hely, az id6 €s a felhasznalas célja hatarozza meg. Ezek kozott a meghatarozok
kozott az dsszefiiggéseket a szallitasi €s raktarozasi koltségek képviselik. Végezetiil a korlatok lehetnek allandd
statikusak vagy valtozé dinamikusak. (RESS, 1988).

Kutatasunk sordn a viz természeti er6forraskénti értékének kiszamitasat kiséreljiik meg. Ez alatt az 6ssznemzeti
vizvagyonnak azt a részét értjiik, ami a tobb dimenzids emberi tevékenységek vizfelhasznalasi iranyait tekintve
kitermelésre, felhasznalasra keriil(het). Ez 6nmagaban azt feltételezi, hogy ez vizvagyonrész ismert és adott
sziikséglet szintjén valamint adott technologia mellett felhasznalasra keriil(het). Ebben az értékelésben nem
szerepelnek az életciklus azon elemei, amik a kitermeléssel €s az az utan kovetkez6 1étszintekkel kapcsolatosak,
példaul az infrastruktara kiépitési és fenntartasi, tarolasi, Gijraelosztasi vagy szennyezés kezelési koltségek. Ezek
ugyanis jellemzden piaci alapon értékelddnek.

A feladatot tekintve rendszer-szemléletli megkozelitésemben TYTECA (2001) nyoman a gazdasagot a
tarsadalmi és a természeti kornyezetbe agyazottan képzelhetjiik el, ugy, hogy ezek a rendszerek kolcsonds
kapcsolatban vannak egymassal.

Okologiai rendszer

Tarsadalmi rendszer

Lt
ﬂofbﬁadoﬁ &2 va

Ipari | Foglalkoztatis Em

I, > alrendszer Kedi,ezé, ki
o W

K 62,,,{?01/ Y
%

Gazdasagi rendszer

1. abra. A gazdasagi, tarsadalmi és 6kologiai rendszerek egymasba agyazdodasa
Forrds: TYTECA (2001) in idézi KEREKES-FOGARASSY (2007, p. 47.)
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A viz mindharom rendszerben megjelenik, az dkologiai rendszerben a viz korforgasa elengedhetetlen makro- és
mikro-szintii kozvetité kozeg és élettér. A {6 vizfolyasok mentén az ember kialakitotta tarsadalmat, fejlesztette
kultirajat, gazdasagat. Ez a gazdasdg a vizhasznalatra épiil, mivel minden gazdasagi szektor kozvetett és
kozvetlen moédon, alapveten haszndlja a vizet.

A kolcsonds kapcesolat mellett ezeknek a rendszereknek a 1éte egymassal fiiggdségi viszonyban is van, méghozza
jellemzden az [. dbra szerint beliilr6l kifelé haladva. Tehat az Okologiai rendszerre épiil a tarsadalmi
rendszeriink, elébbi nélkiil az utobbi nem létezhet. A tarsadalmi rendszeriinkre épiil a gazdasagi rendszeriink, ez
viszont mar sem a tarsadalmi sem pedig az Okologiai rendszer egyiittes jelenléte nélkiill nem létezhet.
Véleményiink szerint modszernek ezeket a feltételrendszereket figyelembe kell vennie.

Alkalmazhato modszerek
Az alabbiakban azokat a modszereket sorakoztatjuk fel, illetve rendszerezziik, amelyek kifejezetten a viz
gazdasagi értékelésére lehetnek alkalmasak.

Egy, a Ress Sandorral® tortént személyes beszélgetés ravilagitott a vizvagyonértékelés gyakorlati oldalara és az
értékeléshez alapul szolgald tényezdk sokféleségére, valamit a feleldsségre, mely ezen elemek kovetkezetes
koriilhatarolasat kiséri. Tapasztalatai szerint a valdsziniiségi valtozo tulajdonképpen a rendelkezésre allas
mértéke €s a vizsziikséglet nem egyenld a vizkereslettel, mivel ha bekeriil az ar a képbe, akkor az értékkiilonbség
sziikiil.

A viz esetében a munkaérték-elmélet nem mitkddik abban az értelemben sem, ha a viz kitermelésérél van sz6. Ez
aldl az az eset kivétel, amikor mesterségesen allitanak el vizet.

Viszonylag 1 tényezdk is megjelennek a potencidlis érték kiszamitasanal, mégpedig a létezési eérték és az
orokségi érték. E10bbi reprezentalasara jo példa lehetne példaul, ha értéket probalnank adni a nagymamanknak,
utobbi pedig a minket kovetd generacid(ka)t képvisel(het)i.

Az értékelés soran meg kell hatarozni, hogy dontdéen mire alkalmas a viz, mint természeti tényezo. Ennél a
lépésnél az egzakt tényezok nem igazan értelmezhetdk. Példaul a biologiai folyamatok alakuldsa nagyon
nehezen, koltségesen és pontatlanul vagy leginkdbb sehogy sem szamszerlsitheték. Az értékelés soran
szoritkozni kell a joléti tényezdkre, az ember biologiai sziikségleteivel konkrétan nem lehet szamolni.

A korrigald, értéket csokkentd tényezOk figyelembe vételénél meg kell hatarozni a koltségeket. Ezek
tulajdonsagai kozott ismeretes, hogy altalaban véve minél koltségesebb valami, annal kisebb az értéke. Erdekes
elgondolkodni azon, hogy példaul arviz esetén nem, mig aszaly esetén fizetniink kell, holott a vizlefolyasi
viszonyainak beavatkozasa esetén gazdasagilag befektetett targyias tokével néziink szembe. Mégis, példaul a
karbantartasi koltségek viszonylataban végtelen idohorizont mellett ez nem értékelhetd.

Az egyenkénti értékelés kiindulasi pontja a kardindlis hasznossag alapelve, vagyis az, hogy bizonyos
tulajdonsag-osszetételek nem helyettesithetOk massal. Példa erre a gyogyviz gydgyaszati értéke és energiaja.
Kiilon-kiilon mindkét tulajdonsagot lehet ilyen-olyan koltséggel helyettesiteni. Ez a két helyettesitett rész
azonban nem nyUjthat soha olyan hasznossagot, mint az eredeti gyogyviz, mert az egész mindig tobb mint a
részek Osszessége. Vegylik példaul a paradi gyogyvizet. A palackozott Paradi kénes gyogyviz értékelése piaci
alapon torténik, viszont a paradi gyogyfiirdé mar a kardinalis hasznossagot képviseli, mert nem helyettesithetd,
még egy ugyanolyan nincs. Tovabba helyettesités esetén utazasi koltséggel vagy haszonatvitellel korrigdlandé az
érték, valamint a kdrmentesitési vagy tisztitasi koltséggel is szamolni kell. Ezeket a vektorokat 6nmagukban és
csoportosan is értékelni kell. A vizer6forrassal kapcsolatosan az értékelés torténhet a jelenre vagy a jovore
vonatkozoan. A jelenértékelés RESS (1988) nyoman tulajdonképpen a vizeréforras, mint nemzeti vagyon része
értékelése. Ez képezheti az alapjat a vizgazdalkodasi dontéseknek ¢és a tavlati értékeléseknek is.

2 Dr. Ress Sandor jelenleg az Oko Zrt. elndk-vezérigazgatdja. 1988-ban jelent meg sokéves vizvagyon-
értékeléssel kapcsolatos munkaja, mely a jelen tanulmany egyik alapjaul is szolgal. Beszélgetésiinkre 2012.
augusztus 27-én keriilt sor.
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Amikor a kut kiszarad, megismerjiik a viz igazi értéket.
Benjamin Franklin

Hasznalattal 6ssze nem fiiggé érték

Létezési, eszmei érték

Ebben az esetben a létezési értékre KEREKES—SZLAVIK (1996) nyoman gy tekintiink, mint a létezés
onmagaban valo értékére. Ebben az aspektusban a vizvagyonnak akkor van értéke, ha a tarsadalom ennek
mértékében gondoskodik annak tartos létezésérdl. A képlet igy irhato fel:

Létezési érték = egyedszam - eszmei érték (1)
ahol:
egyedszam : adott teriileten megtalalhato bioconozis,
eszmei érték : az elemi objektum természetvédelmi értéke.
Ebbol:
Eszmei érték = K-[R+T-(A+e)] (2
ahol:

K : kategéria szorzé (0,1-1,0)
R : ritkasag (0-50 pont)

T : tipus szorz6 (0,1-1,0)

A : alapérték (5-45)

e :egyedi index (-10 — +5).

Az elemi objektum természeti értékét koriiltekintd objektivitassal kell felmérni. A 1étezési érték gondolatsorat
kovetve tehat az (1). egyenlet esetiinkben alkalmazhatd egy alegységre, egy részvizgyljtdre vagy az orszagra
nézve.

Orokségi érték

MARIJAINE-t (2001) idézve ,az 6rokségi értékek 1étezésére szamos magyarazat adhatd, melyet Freeman III
[1994] a kovetkezOképpen foglal Ossze: 1. az a szandék, hogy bizonyos er6forrasokat Orokiil hagyjunk
leszarmazottainknak, illetve a jové generacioknak; 2. feleldsséget érziink a természeti er6forrasok, illetve azok
bizonyos tulajdonsagainak megbrzésével kapcsolatban; 3. az az 6haj, hogy megérizziik a kérdéses természeti
er6forrds masok altal torténd hasznalatanak lehetdségét”. Szerintiink az 6rokségi érték a ,,vansag” értékébol
szarmazik, és ki kell fejeznie, hogy adott vizer6forras akar tobb ezer év tikrozddése is lehet. Ez az az érték,
aminek hasznat a mai tarsadalom becsiili, élvezi, de az azonos technikai feltételek mellett ezer év mulva is
rendelkezésre all.

Hasznalattal 6sszefiigg6 érték

A hasznok betuddsdn alapulo szdamitds

Gazdasagmatematikai modszerekkel kimutathato, hogy egy értékelendd készlethanyad egységnyi elemei milyen
eredményességgel hasznosulnak a kozvetlen- vagy végfelhasznaloknal. Esetiinkben kiszamithatd, hogy a
termelési folyamat soran képzddott haszonbol mennyi tudhatd be a vizkészlet egységnyi mennyiségének. A
szamitasok alapjat modositott Cobb-Douglas termelési fiiggvények képezik, melyben a vizre vonatkozo
elaszticitasi egyiitthato képezheti a vizvagyon értékelésének alapjat (fi).

A vizvagyon értéke:

E= 3 ¥ xif
]
©

ahol:

E: A felhasznalt vizkészletek, hasznositott hidroldgiai adottsdgok értéke. A vizkészletnek betudhatod
éves eredmény.

Xij: A j-edik felhasznaléndl hasznositando vizkészletvolumen az i-edik készletdsszetevod
vonatkozasaban. Tehat az i-edik lel6helyrdl igénybe vett vizkészletnek a j-edik felhasznalonal
felhasznalasra keriilé volumene.

fij: A készlethanyad egységnyi elemének betudhato haszon, (a vizre vonatkoz6 rugalmassagi egyiitthato.
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Ez a mddszer elsdsorban azoknal a vizfelhaszndldsi irdnyoknal célravezetd, ahol értelmezhetd ¢és
szamszer(sithetd a haszon és a felhasznalt viz, mint termelési tényez6 kozotti korrelacios dsszefliggés.

A helyettesithetiség elvébol kiindulo haszonszdamitds

A felhasznalondl az egyes készletegységek helyettesithetésége feltdrhatd, és ez altal meghatdrozhatoak a
helyettesités aranyszamai (hjj) a vizsgalt helyettesitési alternativakra nézve. Az értékelés a helyettesitd valtozatok
eredményeivel vagy raforditasaival szemben kimutathaté eredménytdbbletek vagy raforditds-megtakaritasok
szamszer(isitésével végezhetd el.

Egyetlen helyettesité valtozat esetén, ha a valtozatnak betudhatd eredmény a hasznok betuddson alapulo

szamitasa szerint értékelhetd, az alabbi Osszefliggés hasznalhato.
Osszefiiggés, egyetlen helyettesitd valtozat esetén:

E= Z Z Xii'Hii(i,jzl,Z,...)

1]
(4)
ahol:
Hi: A felhasznalt vizkészlet egy egységre jutd, a helyettesitd valtozattal szemben kimutathatd
eredménytdbblet.
Ebbdl:
Hij = hij - (gij — ki) (%)
ahol:

hij: A helyettesitési aranymutaté. Azt jeloli, hogy az adott felhasznalast helyettesitd valtozat hany
készletegysége képes kivaltani a vizsgalt i-edik tipusu vizkészlet egy egységét (altalaban egynél
kisebb).

gij: Az i-edik tipusu vizkészletegység j-edik felhasznalonal torténd helyettesité valtozat egy egységének
betudhat6 éves tiszta eredmény.

ki: Az i-edik tipusu vizkészletegység j-edik felhasznalonal térténd hasznositdsara jutd kitermelési,
bevonasi koltség.

Amennyiben a helyettesitd valtozat egységének betudhatd eredmény (g;)) nem szamszeriisithetd, tigy a véltozat
egységére vetitett raforditasokat kell figyelembe venni. Ez esetben tehat g;; raforditasokat jeldl.

Tobb valtozat esetén a viszonyitott eredménytdbblet (Hjj) az alabbi dsszefliggéssel szamolhato:

Hii = min { hii (gii - kii) (iaja k= 1’ 29 ) }
k

(6)
ahol:
k: A valtozatok szama.

A modszer hasznalata azokban az esetekben javasolt, amikor a vizhasznositas egyéb megoldasi alternativakkal
hasonlithat6 6ssze.

A kiilonbozeti jaradék keletkezésébol levezetett haszonszdamitds
A viztermelés, hozzajutas tényleges koltségeit valamennyi hasznositisi irany (j) és leléhely (i) esetén
meghatirozva megkaphatjuk azok egy készletegységre vetitett D;; hanyadat.
Osszefiiggés:
Dii= max { Dii (i,j,k: 1,2, ) }
J
()
ahol:

Dij: Az a maximalis raforditas, amely mellett a viz beszerzésének koltségei tarsadalmi szinten még
megtériilnek. (A marginalis vizlelhelyek koltségei.)

A vizkészletnek betudhat6 éves eredmény ebbol kovetkezden az alabbi 6sszefliggéssel irhato fel:
E= % X X (Di—Dy
i
(8)
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ahol:
Di - Dy: Az (i, j) tipusu vizfelhasznalasra juto kiilonbozeti jaradék.

A hasznok szamszerusitésén alapuld modszerek koziil barmelyik alkalmazhaté a vizsgélat céljatdl,
kivitelezhetdségétdl valamint a rendelkezésre allo adatoktdl fiiggden (RESS, 1988).

A pozitiv hatasii komponensek vagyonértékelésének alapjat a kitermelt vizi er6forrasok felhasznalasabol adodo
eredményhanyad adja adott fejlettségi szint mellett.

Ezzel szemben a negativ, veszélyezteté komponens vagyonértékelésének alapjat a ki nem épitett védelmi
kapacitasokbol szarmazo karok értéke adja szintén adott fejlettségi szint mellett. Ilyenek a kiesd termelési
értéekek, a mentés és karelharitas érdekében fellépd tobbletkoltségek és a karosodott nemzeti vagyon osszetevok
erteke. Ezeknek a negativ komponenseknek a mértéke fiigg a kar tipusatol, jelentkezésétol, fellépésétdl, az ellene
vald védettség mértékétdl, adott teriilet gazdasagi és foldrajzi strukturdjatdl. A belvizeket a
csapadékviszonyokhoz hasonldan inkabb a termdéfold-értékelésben kalkulaljak (RESS, 1988).

Koltség alapu értékelési modszerek

MARIJAINE (2005) szerint ezek a modszerek abbol a feltételezésbdl indulnak ki, hogy a természeti eréforras,
esetiinkben a viz értéke akkora, amekkora az altaluk az ember szamara biztositott hasznossag, ami megegyezik a
megorzéséhez/helyreallitasahoz sziikséges koltségek nagysagaval.

O a természeti eréforrasok értékelésénél két feltételezést fogad el. Az egyik szerint az emberek jovedelme és a
természeti eréforrasokban bekdvetkezd valtozasok helyettesitheték egymassal, vagyis az emberek elfogadjak a
kornyezet allapotanak romlasat, amennyiben ezért kompenzaciot kapnak, és forditva, a jovedelmiik csokkenése
mellett jobb kornyezeti feltételek kozott élhetnek. A masik, hogy csak az ér valamit, amiért az emberek
hajlandoak fizetni (MARJAINE, é.n.%)

A koltségalapt értékelési modszereknek az a hibaja, hogy nem tudnak az alternativak kozott valodi kiilonbséget
tenni, mivel csak a megdrzés koltségeit tekintik az er6forrassal kapcsolatos hasznok mértékének. A természeti
er6forrds altal kapott tényleges haszon valoészinlileg nem egyezik meg a fenntartas koltségeivel, ezért ez a
csoport jelentésen torzitott eredményt ad (MARJAINE, 2005).

A csoportba az alabbi mddszerek tartoznak: termelékenység valtozdsa modszer, védekezési koltségek modszere,
arnyékprojekt modszer, helyredllitasi koltségek modszere, helyettesité piaci aruk modszere.

Ezek az eljarasok nagyon hasonlitanak egymashoz. Eldnyiik, hogy viszonylag egyszertien végrehajthatoak, az
adatok viszonylag konnyen hozzaférhetek, viszonylag rovid id6t (néhany honap) vesz igénybe egy-egy
bekovetkezett valtozas értékének kialakitasa. Ezekkel szemben altalaban csak hasznalattal Osszefiiggd
értékrészek meghatarozasara alkalmasak, hasznalattol fiiggetlen értékek dominancidja esetén nem javasolt az
alkalmazasuk, a koltségek alapjan becsiilt er6forrasérték, illetve haszon torz lehet (ha kétszer akkora a raforditas
valamire, az nem jelenti, hogy a haszon is kétszer annyi lesz), az alapul szolgald természeti eréforras kiinduld
értéke gyakran csak kozvetett kapcsolatban van az értékelt joszaggal (MARJAINE, 2005).

Ezek mellett hasznalhatunk ugynevezett keresleti gorbe alapjan becsiildé moddszereket. Ezeknek egyik nagy
csoportja a Kkinyilvanitott preferencia modszerek. Ezeknek a jellemzdje, hogy a fogyasztasban bealld
valtozasok alapjan kovetkeztetnek a termékhez vagy szolgaltatdshoz kapcsolodd természeti erdforrasok
keresletére, tehat utolagosak, nem pedig hipotetikusak. Itt olyan események feltarasa a cél, amelyeknél a
természeti erforras valtozasa hatassal van a piaci szereplok viselkedésére és az arakra (MARJAINE 2005).

A Ress Sandor ravilagitott arra, hogy a viz esetén megvizsgalhato az egyes viztestek gazdasagi hasznositasanak
mértéke. Minél nagyobb ez az érték, annal preferaltabb adott viztest természeti er6forraskénti hasznalata.

Leggyakrabban alkalmazott moédszerei az utazdasi kéltség modszer és a hedonikus armodszer.
Ez a két értékelés is inkdbb bizonyos értékrészek meghatarozasara alkalmas, de az egész természeti eréforrast

nem képesek értékelni, az eredmények kutatdsa pedig a kvalitativ kutatas alapvetd nehézségeibe iitkozik, ezért
kell szamolni ezekben az esetekben is torzulassal (MARJAINE, 2005).

3 ¢&.n.: évszam nélkiil
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A harmadik moddszercsoport szintén a keresleti gérbe alapjan becsiild médszerekhez tartozik, elnevezése feltart
preferencia eljarasok. Ezeknek a moddszereknek hipotetikus helyzetek felvazolasa a jellemzdéje, ahol a
valaszadok piaci magatartassal nem fejezik ki preferencidjukat. Az ebbe a csoportba tartozd modszerek a
feltételes ertékelés, a feltételes valasztas €s a feltételes rangsorolas.

Ezek a modszerek hipotetikussagukbol fakaddan is pontatlanok lehetnek, szakmai ismereteket és gyakorlatokat
kovetelnek, gyakran koltségesek és iddigényesek. Ugyanakkor példaul a vizeréforras értékelésére alkalmasak,
mivel azoknak az értékitélete is kideriilhet, akik koézvetleniil nem érintettek valamint lehet6vé teszik az
atvaltasok (trade-off) értékének feltirasat, igy pénzben torténé meghatarozasat (MARJAINE, 2005).

A fenticket Osszefoglalva ezeket a modszereket jellemzéen vegyesen alkalmazzak a szakérték az egyes
esetekben, hogy teljesebb, a valosaghoz jobban kozelité értéket kaphassanak (MARJAINE, 2005). Véleményiink
szerint ezeknek a modszereknek mar szamolnia kellene a viz, mint természeti er6forras értékével. Ez kizarja azt
a feltételezést, hogy csak az ér valamit, amiért az emberek hajlandéak fizetni.

Rendszerelemek fiiggosége

A mobdszertan kidolgozasanal az Edgeworth nevéhez fiiz6d6 fliggetlenségi axiomat vessziik figyelembe. Ez
BERDE-PETRO (1995) nyoman a kovetkezd: ,,a teljes hasznossag nagyon ritkan bonthaté fel az egyes joszagok
biztositotta kiilon-kiilon vett hasznossagok Osszegére”. Nézetiink szerint ezt egésziti ki az az allaspont, hogy az
egész mindig tobb mint a részek Gsszessége.

Valésziniiségi o :

valtozok HATASOK

<

2. abra. A valésziniiségi valtozok és a vizeréforras kolecsonhatasanak sematikus abrazolasa

Vireréforras

Forras: sajat szerkesztés

Kolcsonos hatasok

Elfogadhatjuk, hogy a vizvagyon értékelésekor a vizvagyon és annak valdsziniliségi valtozoi kozott kolcsonhatas
jelentkezik, melyben szabalyozé mechanizmusok miikddnek. Ebben a megfogalmazasban valosziniileg két
csoportra oszthatjuk ezeknek az iranyat. Az egyik csoportba azok a hatastényezok tartoznak, amik adott
ismereteink szerint és adott technologiai szint mellett befolyassal lehetnek a vizeréforrasra. Emellett a masik
csoportba azok tartoznak, amikre a vizer6forras maga van hatassal (2. dbra).

Valtozok, tényezok osszefoglalasa
A jelenlegi nemzeti viziigyi helyzetnek hatarozott keretet biztosit hazai szinten az Eurdpai Unid
Vizkeretiranyelve (EU VKI). Ezért véleményiink szerint az Orszagos Vizgyijt6-gazdalkodasi Tervben (OVGT)
meghatarozott részvizgyljték és azok alegységei a mértékadok Magyarorszag vizvagyonanak értékelésében,
melynek legkisebb egységei a viztestek. Ezek az alabbiak szerint alakulnak:
Részvizgyijtok (4 db)
Részvizgyiijtok tervezési alegységei (42 db)
Viztestek.

Az értékelés soran figyelembe vett tényezoket ebben a munkaban harom csoportba soroltuk be. Az egyes
tényezoket, jellemzben a csoportok szerint mas-mas sullyal szerepeltettiik az értékelés soran.

Fenntarthatésdgi tényezdk csoportia
Ezeknek a tényezdknek az értéke nagyobb sullyal szerepel, mivel az 6sszes tdbbi, a természeti adottsagok és a
tarsadalmi felhasznéalhatosag is ezekbdl alakulnak. Az ide tartozé értékek

— a léetezési érték,

— az egyediességi érték és

— az oroksegi erték.
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A vig természeti adottsagainak csoportja
Ebbe a csoportba jellemzéen a VKI-ben kidolgozasra keriilt rendszer szerinti osztalyozéasr6l van szd, ami
kiegésziil a tarsadalmi-gazdasagi sziikségletek vizer6forras-tulajdonsagra vonatkozé igényeivel. Az ebbe a
csoportba sorolt tulajdonsagok kisebb sullyal szerepelnek, mint a fenntarthatosagi tényezok. Ezek az alabbiak:

— mennyisége és feliilete;

— mindsége VKI alapjan: kivalo, jo, mérsékelt, gyenge, rossz.

A VKI ,a vizek allapotanak jellemzéséhez részletes, fajlistds felmérést igényld biologiai mutatok, tovabba a
viztér és kornyezetének morfologiai ¢és hidrologiai jellemz6i, valamint specifikus szennyezdanyagok
meghatarozasara szolgal. ...A mindsités soran azt kell vizsgalni, hogy a biologiai alapu besorolast a fizikai-
kémiai allapot alatamasztja-e. ...Az Osszesitett allapotértékelés soran a VKI eldirja az ,,egy rossz, mind rossz”
elv alkalmazasat, vagyis minden esetben a legrosszabb osztalyba sorolds eredményét tekinti mértékadonak”.
(CLEMENT-SOMLYODY, 2011)

Tarsadalmi felhaszndldast meghatdrozo koriilmények
Ebben a csoportban szerepelnek azok a kultirankbol fakado tényezok, melyek a gazdasagi dontéseinkre hatdssal
Osszeadodva reprezentativ értéket mutathatnak a vizer6forrdsra nézve. Ezek a tényezOk antropogén
befolyasolhatésaguk miatt kisebb stllyal szerepelnek, mint a természeti adottsagok tényezoi.

— sziikségletek,

— arak,

— tarsadalmi felhasznalasi iranyok.

Itt szoba johetnek tovabba olyan értékmodositd tényezok, melyek mindharom elemet atjarhatjak, beléjiik
épiilnek. Ilyenek lehetnek MIZSEINE (2010) nyoman példaul a fekvés, elhelyezkedés (lakott teriilettél,
¢lelmiszer feldolgozotdl valod tavolsag), megkdzelithetéség, utviszonyok, hasznalatot gatld tereptargyak,
demografiai viszonyok, gazdalkodasi tradicidok, esztétikai benyomads, gazdasagi kornyezet, infrastruktira,
kozmiiellatottsag, a teriilet természeti védettsége s a tobbi. Ezek a tényezék a viz, mint természeti er6forras
jaradékat meghatarozd helyzeti jaradékelemek értelmezheték. A tarsadalmi-gazdasagi rendszeren beliil
esetiinkben harom tényezdvel kell szamolnunk adott technologiai szint mellett a vizvagyon értékelése soran.
Ezeknek a részeknek az 6sszekapcsolodasa lathatd az alabbi 3. abran.

tarsadalmi-gazdasagi
rendszer

sziikségletek

tarsadalmi
felhasznalasi
iranyok

gazdasagossag

3. abra. Természeti erdéforrasokkal szemben tamasztott tarsadalmi-gazdasagi feltételek egymasba
fonodasanak sematikus abrazolasa
Forrds: sajat szerkesztés
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A 3. abra a kovetkezd tényezoket jeleniti meg:
— sziikségletek: a vizerdforras felhasznalasaval kapcsolatos igények, sziikségletek
— gazdasagossag: a sziikségletek gyakorlati kielégitése kapcsan,
— tarsadalmi felhasznalasi iranyok: gyakorlati alkalmazasok.

A 3. dbra szerint a halmazok atfedését tigy érthetjiik, hogy az A metszetben mindharom elem jelen van kell§
mennyiségben a létezéshez vagy megvalositashoz. Ez azt jelenti, hogy a fellépd sziikséglet kielégitésére mar
legkdzelebb a vizgazdalkodas gyakorlati kérdéseihez.) Megjelenhet olyan sziikséglet is, aminek a kielégitésére
lenne fizetéképes kereslet, tehat szilkséglet és gazdasagossag egylittesen jelen vannak (B; metszetrész), de a
jelenlegi vizfelhasznalasi iranyok egyikébe sem lehet besorolni adott tevékenységet, a gyakorlati hattér hianyzik
a megvalositashoz. Vannak tovabba olyan sziikségletek, melyek annyira koltségesek, hogy a meglévo
felhasznalasi iranyok jelenléte mellett sem elégiilhetnek ki (B, metszetrész). Es az elméletben az is eléfordulhat,
hogy az arak és a meglévo felhasznalasi iranyok lehetévé tennék a vizeréforras bizonyosfajta kihasznalasat, de
arra nem jelentkezik sziikség (B3 metszetrész).

Jelen kutatasban az A metszetben megjelend tarsadalmi felhasznalasi iranyokat soroljuk fel. Tovabbi
szamitasokhoz ez a csoport bévitendd.

A mindség és mennyiség tiikkrében, RESS-t (1988) kiegészitve az alabbiak szerint alakulnak:
— kommunalis szféra,
— ipar,
— mezdgazdasagi ontozés,
— viztermék-termelés,
— szennyezbanyag-elhelyezés,
— hajozas,
— udiilés,
— vizienergia-termelés,
— hévizhasznositas.

Elfogadva RESS (1988) tapasztalatat a csapadék dontden a mezdgazdasagi termelésben hasznosul, értéke a
foldértékbe épiil be a belviz értékével egyiitt e szerint a meghatarozas szerint is.

Az egyes hasznositasi irAnyok a sziikségletek kielégitését célzo fogyasztasi javaknak, hasznositasi végterméknek
tekinthetok. Felfogasunk szerint minden hasznositasi irdanynak kiilon jaradékhozadéka van, amire a vizvagyon
értékelése egyértelmiien alapozhato.

Vizjaradék értelmezése

A vizjaradék értelmezésekor abbol indultunk ki, hogy a vizvégtermék termeldi ara (V) fiigg a termeldi
atlagprofiton és a tulajdonosi jaradékon feliil a marginalis lel6hely hozzajarulasi koltségétél is. Ebbol
kovetkezhet az alabbi Osszefiiggés:

vizjaradék = Vi, — a margindlisndl jobb helyek hozzdjutdsi kéltsége + az atlagprofit.

Vagyis hasznositasi végtermékenként értelmezheték marginalis lelShelyek eléallitasi koltségei és azok
Osszetevoi, illetve az 1 kedvezotlen leléhelyen nyert vizegységre jutd atlagkoltség, amely a vizjaradék
kalkulalasanak az alapja.

A hasznositasi irdnyok szerinti jairadék orszagos (s0t nemzetkozi) szinten is egy rendszerben értelmezi és értékeli
a vizkészletet. E szerint a viz vagyonértéke hasznositasi végtermékenként (V):
_ vizjaradék + externalidk + helyzeti jaradék
V, = A A A .
tékésitési realkamatlab

©)

V=gV (10)

Osszesitett, orszagos vizvagyonértéke

ahol:
0u: Az egyes vizhasznositasi iranyok relativ sulyaranya.
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Vizjaradék-egyiitthato

A vizlabnyom

A vizldbnyom egy viszonylag 1j, kdrnyezetgazdasagi index, ami 1j oldalr6l mutatja be a nemzeti és nemzetkdzi
vizfogyasztassal, —felhasznalassal és virtudlis vizdramlassal kapcsolatos folyamatokat. A vizldbnyommutatd
felépitése, Osszetétele eltér a szokasos vizkivételezési mutatotol, mivel 3 £6 tényezdje van. A zoldviz-ldbnyom a
talajban raktarozodott es6viz, talajnedvesség fogyasztasara utal. A kékviz-labnyom a felszini és felszin alatti
vizek fogyasztasat mutatja. A sziirkeviz-labnyom a szennyezésre, illetve a szennyezd higitasahoz sziikséges
vizmennyiségre utal. A vizldbnyomszamitas soran ezeknek a mutatoknak a megbecslésével kiszamolt, és az
alapanyagok feldolgozasi vizsziikséglettel kiegészitett vizlabnyomait Osszesitjiik. Az ilyen iranyu kutatasok
feltarhatjak a termékek eldallitasahoz sziikséges tényleges vizigényt az egész termék-életciklusra nézve. Az
index a pillanatnyi kozvetlen és kozvetett vizfelhasznalast mutatja a teljes értéklancon mérve — ott és akkor
érvényes. Ki lehet szamitani tobbek kozott termékre, fogyasztora, vallalkozasra, nemzetre és ezek csoportjaira
valamint foldrajzi teriiletre nézve.

A vizldbnyom definicidja tehdt a kovetkezd. Egy termék vizlabnyoma megegyezik az eldallitdsa soran
kisajatitott édesvizmennyiséggel, szamitdsba véve az ellatdsi lanc kiillonb6zo [épcsdin felhaszndlt és
elszennyezett viz mennyiségét.

A fentiekhez hasonldé meghatarozasok és sok mas érdekesség, szakcikk és tudomanyos munka a témaban
megtalalhaté a vizlabnyom hivatalos oldalan az érdekl6d6k, kutatok szamara (www.waterfootprint.org).

Ezt a becslési modszert tovabb gondolva kidolgozasra keriilhetett a most ismertetésre keriillé vizjaradék-
egyiitthatd, melynek alapjat Magyarorszdgra nézve foként NEUBAUER (2010) orszagos buzatermesztési
becslései eloztek és alapozhattak meg.

A vizgjaradék-egyiitthato (VJE)

A vizlabnyomértékelés soran altalaban elmondhatd, hogy minél alacsonyabb a vizlabnyomérték annal
kedvezobb adott termék eldallitdsanak vizeréforras-felhasznalasa. Erre alapozva olyan vizlabnyomszamitason
alapul6 vizjaradék-egyiitthatd kdvetkeztethetd, ami meglévd buzavizlabnyom-szamitasra alapozva hatarozhato
meg elsésorban regionalis szinten. A vizjaradék-egylitthato az alabbi szerint alakul (11. egyenlet):

1
VIE = WFy ; M/t
(11)
ahol:
VJE;: Az iedik régiora vonatkozé vizjaradék-egyiitthato.
WFpiza, i A blzatermesztés vizlabnyoma az iedik régioban, m/t.

Minél kisebb az egylitthato értéke annal kedvezbtlenebb az adott régio vizértékelése (2. tabldzat).

2. tablazat A buza vizlabnyoma és a vizjaradék-egyiitthato régionként és orszagosan, 2009.

Vizlabnyom (WF) (m®/t) Vizjaradék-egyiitthato (VIE)
Régio WF- | WF- | WF- |\ 1 1 1 1
green | blue | grey WFgreen WFblue WFgrey WF
Dél-Alfold 589 | 535 | 270 = 1394 | 0,00169779 | 0,001869 0,003704 0,000717

Eszak-Alfold 675 | 432 | 309 1417 | 0,00148148 | 0,002315 0,003236 0,000706
Dél-Dunéntul 569 | 329 @ 216 1114 | 0,00175747 | 0,003040 0,004630 0,000898

gyugat', 526 | 293 | 240 | 1059 | 0,00190114 | 0,003413 | 0,004167 |  0,000944
unantul

g"z":p', 527 | 422 | 257 | 1206 | 0,00189753 | 0,002370 = 0,003891 & 0,000829
unantul

i 574 | 279 | 290 | 1143 | 0,00174216 | 0,003584 |  0,003448 |  0,000875
Magyarorszag

Kozep- 777 | 505 | 330 | 1612 | 0,00128700 & 0,001980 |  0,003030 | 0,000620
Magyarorszag

Magyarorszég | 593 | 407 | 268 | 1268 | 0,00168634 | 0,002457 | 0003731 | 0,000789
atlagosan
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Megjegyzés:
WFgreen, WFblue, WFgrey: zold-, kék- és sziirkeviz-labnyom
WF: vizlabnyom

Forras: 5. tdblazat alapjan sajat szerkesztés

Az 11. egyenletbol és a 2. tablazatbol kovetkezik az egyszeriibb és a tovabbi szamitasok alapjat is képezd
vizlabnyommegoszlason alapulé vizjaradék egyiitthato (12. egyenlet):

100
WFhia 1 %

mVIE; =

(12)
ahol:
MVJE;: Megoszlason alapuld vizjaradék-egyiitthat6 az iedik régioban.
WFyz, i: A buzatermesztés vizlibnyommegoszlasa az iedik régioban, %.

Itt is elmondhatd, hogy minél kisebb az egyiitthaté értéke, vagyis minél jobban kozelit a nulldhoz annal
kedvezOtlenebb adott viztest értékelése (3. tdbldzat).

3. tablazat A buza vizlabnyommegoszlasa és a megoszlason alapuld vizjaradék-egyiitthatdo régionként,
Magyarorszag=100%, 20009.

T I Cl) Megoszlason alapuld vizjaradék-

Résié egyiitthato (mVJE)
& WF- | WF- | WF- o 100 100 100 100
green | blue | grey WHFgreen | WFblue | WFgrey WF
Dél-
Alfsld 99 131 101 110 1,01 0,76 0,99 0,91
Eszak-
Alfold 114 | 106 @116 112 0,88 0,94 0,86 0,89
Dél-
. 96 81 81 88 1,04 1,23 1,23 1,14
Dunantal
Nyugat- g9 ' 72 90 g4 112 1,39 111 119
Dunantul
Kozép- 99 104 96 95 112 096 104 105
Dunantal
Eszak-
Magyar- 97 69 108 90 1,03 1,45 0,93 1,11
orszag
Kozép-
Magyar- 131 124 123 127 0,76 0,81 0,81 0,79
orszag
Magyar-
orszag 100 = 100 @ 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
atlagosan

Forras: 5. tablazat alapjan sajat szerkesztés

Az utolso oszlop adatai a 2. és 3. tablazatban, z5ld hattérrel az orszagos atlaghoz képest kedvezd, mig piros
hattérrel az orszagos atlaghoz képest kedvezdétlen értékeket mutatjak.

Forditott esetben a mutatd ellentétesen is miikodhet:

5 _ WFbuza i %
mVJE; = 100
(13)
ahol:
MVJE;’:  Megoszlason alapuld modositott vizjaradék-egyiitthat6 az iedik régioban.
WFyiza i A blzatermesztés vizlabnyommegoszlasa az iedik régioban, %.
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Ebben az esetben az mondhato el, hogy minél kisebb az egyiitthatd értéke, vagyis minél jobban kozelit a
nullahoz annal kedvez6bb adott viztest értékelése (4. tabldzat).

4. tablazat A buza vizldbnyommegoszldsa és a megoszlason alapuld vizjaradék-egyiitthatdo régionként,
Magyarorszag=100%, 2009.

Megoszlason alapulé mddositott vizjaradék-
egyiitthaté (mVIJE’)
WHFgr WFblI WHFgr

Vizlabnyommegoszlas (%)

Régi6

WF- WF- WF- WF
WEF een ue ey —
green blue grey 100 100 100 100
Dél-Alfold 99 131 101 110 0,99 1,31 1,01 1,10
Eszak-Alfold 114 106 116 112 1,14 1,06 1,16 1,12
Dél-Dunantul 9% 81 81 88 0,96 0,81 0,81 0,88
Nyugat- 89 72 90 84 0,89 0,72 0,90 0,84
Dunantul
Kozep- 89 104 96 95 0,89 1,04 0,96 0,95
Dunantual
Eszak-
Magyar- 97 69 108 90 0,97 0,69 1,08 0,90
orszag
Kozép-
Magyar- 131 124 123 127 1,31 1,24 1,23 1,27
orszag
Magyar-
orszég 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
atlagosan

Forras: 5. tablazat alapjan sajat szerkesztés

Ez tehat azt jelenti, hogy a megoszlason alapulé modositott vizjaradékegyiitthatd (mVJE) az orszagos atlaghoz
képest kedvezd értékeket vesz fel, ahogy azt az elézetes vizlabnyomszamitasok is mutatjak az 5. tabldzatban, a
Dél-Dunantualon, a Nyugat-Dunanttlon, a Kézép-Dunanttlon és Eszak-Magyarorszagon (a 4. tdbldzatban zold
hattérrel), mig az orszagos atlaghoz képest kedvezétlen értékekkel talalkozhatunk a Dél-Alfoldon, az Eszak-
Alfoldon és Kozép-Magyarorszagon (a 4. tablazatban piros hattérrel).

A kapott régioeredményekbdl kovetkeztethetd lesz egy orszagos aggregatum, ami a régiok szintjérdl a
kivalasztott vizjaradék-egyiitthato hasznalataval hatarozhaté majd meg.
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5. tablazat A buza vizlabnyoma és annak megoszlasa régionként és orszagosan, 2009.

Régio

Dél-Alfold
Eszak-
Alfold
Dél-
Dunantul
Nyugat-
Dunantul
Kozép-
Dunantul
Eszak-
Magyar-
orszag
Kozép-
Magyar-
orszag
Magyar-
orszag
atlagosan
Forras: NEUBAUER, 2010,

Vizlabnyom (WF) (m*/t)

WF-
green
589

675
569
526

527

574

s

593

p. 43.

Eredmények a vizjaradék-egyiitthaté kapcsan

Alapvetés, hogy a vizjaradék-egyiitthatd értékét a buzavizlabnyom-értéke hatdrozza meg, ezért parhuzam
figyelhetd meg a vizlabnyomérétkek és a vizjaradékegyiitthato-érétkek sorat illetden a vizsgalt regionalis adatok
kapcsan. A fenti eredményekbdl elmondhatd (6. tdblazaf), hogy vizjaradék-egylitthatdé tekintetében a
legkedvezébb vizer6forrasok a Nyugat-dunantili és a Dél-dunantili régioban talalhatok, mig a Kozép-

WF- = WF-
blue | grey
535 270
432 309
329 216
293 240
422 257
279 290
505 330
407 268

1394
1417

1114

1059

1206

1143

1612

1268

WF-
green
99

114

96

89

89

97

131

100

Orszagos atlag (%)

WE-
blue
131

106

81

72

104

69

124

100

magyarorszagi vizeroforrasok értékét ez az adat alacsonyabbra modositja.

6. tablazat Vizjaradék-egyiitthatok osszefoglalo tablazata

Megoszlason alapulé vizjaradék-
egyiitthato (mVIJE) (3. tdblazat)

Régio

Nyugat-Dunantul
Dél-Dunantul
Eszak-
Magyarorszag
K6zép-Dunantul
Dél-Alfold
Eszak-Alfold
Kozép-
Magyarorszag
Magyarorszag
atlagosan

Ezek a megallapitdsok természetesen részlegesek, a fent emlitett fenntarthatosagi, természeti €s tarsadalmi
dimenzidk bevonasa sziikséges a teljes érékelés megkisériéséhez.

Kovetkeztetések, javaslatok

A munka soran kikristdlyosodott az az elhatarozasunk, miszerint a jaradék tokésitésére alapozott médszert
tartjuk ebben a kutatasban a legcélravezetdbbnek, amely hasznositasi végtermékenként orszagosan egységes

100
WE
1,19
1,14
1,11

1,05
0,91
0,89

0,79

1,00
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Megoszlason alapulé modositott
vizjaradék-egyiitthato (mVIJE’) (4.

WF-
grey
101

116
81
90

96

108

123

100

tabldzat)
WF
100
0,84
0,88

0,90

0,95
1,10
1,12

1,27

1,00

WEF
110
112

88

84

95

90

127

100



JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION 1 (1) PP. 53-69 (2013)

rendszerben képes a vizvagyon értékének becslésére. Ezért a fentieckben meghatdrozott és regiondlis szintd,
megoszlason alapuld vizjaradék-egyiitthato értékekkel kell a tovabbiakban dolgozni.

A modszer tovabbi alapadatait tekintve az EU Vizkeret-irdnyelv — Orszagos Vizgylijté-gazdalkodasi Terv (EU
VKI-OVGT) altal alkalmazott rendszerre tamaszkodik a viztestek, az alegységek, a részvizgylijtok és az orszag
teljes szintjén. Ezek az adatok ugyanis nyilvanosak és az Unié az OVGT rendszeres jelentését varja el, igy az
elkészitett tervek, az ujabb és jabb mérésekkel valosziniisithetden a jovoben is rendelkezésre allhatnak. Ezeket
az adatokat kell leléhelyenként csoportositani, majd marginalis leldhelyhez viszonyitva a jaradékértékiiket
meghatarozni a megoszlason alapuld vizjaradékegyiitthato-értékek segitségével.

Kovetkezo feladatok kozott szerepel — ennek a modszernek a bejaratasan til — egy olyan kornyezetgazdasagi
externalis mutatd pontosabb kidolgozasa, ami (esetleg piaci 6sztonzékkel) képes a kdrnyezetkiméld rendszerek
tdmogatasara.

Kiilon és tovabbi kutatasokat igénylé feladat a vizjaradékot befolydsold externdlis hatdsok és helyzeti
jaradékelemek meghatarozasa.
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VIDEKFEJLESZTES ES A KORNYEZETIPAR KAPCSOLATRENDSZERE AZ
ENDOGEN FEJLODESBEN

The Relationship Between Rural Development and Green Industry In The Endogenous Development

KAPOSZTA JOZSEF! — NAGY HENRIETTA!

'Szent Istvan Egyetem

Osszefoglalas

Napjaink egyik legegetobb és egyben legizgalmasabb
kérdese, hogy milyen lehetoségek mentén sziikséges a
fejlesztéseket  megvalositani  Magyarorszagon — az
Eurdpai Unios integracionk alapjan. Hogyan és miként
tudjuk a csatlakozads elonyeit minél jobban kihaszndlni
és a varhato nehéz helyzeteket atvészelni, hogyan
tudunk teljes jogu tagként élni és megélni Eurdpdban.
Az eurdpai gazdasagba valo integralodasunk torténelmi
esélyt kinal a periferikus  helyzetiinkbol — torténd
kitorésre. Az integrdcio elényei nem automatikusak,
alapveto alkalmazkodasra van sziikség. Az eurdpai
egyiittmiikodeés és integrdcio eszméje mar a mult szazad
kozepe ota megfogalmazodott, tartalma és a keretei az
adott kor koriilményeivel osszhangban valtozott idérol
idore. Felmeriil a kérdés, hol a helyiink Europaban? Az
europai integrdacio nagy kihivast jelent a magyar
gazdasag szamara, de az eredményes europai
orientacio, az integrdcioba illeszkedés nélkiilozhetetlen
eldfeltetele az Eurdpai Unio rendszeréhez torténd
pontos, a fejlesztési iranyokat meghatarozo tervek
megléte. Napjainkra a mezdgazdasdg mar nem az
egyetlen (bar még meghatarozo) alkotéo része a
vidéknek, hiszen a vidékgazdasig fejlesztése joval
Osszetettebb  és  bonyolultabb  rendszert  alkot.
Figyelembe véve az EU integracio részeként mutkédo
tamogataspolitikat, annak folyamatos atalakulasanak
trendjeit, jol lathato, hogy a strukturdlis datalakuldsok, a
videki  iparfejlesztés, az élelmiszergazdasag, az
infrastruktura  javitisa, a tarsadalmi problémdk
megolddsainak  keresése, a  falusi  turizmus
lehetoségeinek kutatdsa mellett egyre fontosabbd valik
a kornyezetipar is, melynek fejlesztése jelentos szerepet
kap a vidékgazdasdagban.

Kulcsszavak:  vidékfejlesztés, gazdasagi  szerkezet
dtalakulasa, kérnyezetipar, endogen fejlodés

JEL kéd: 013, R10

Abstract

One of the most important and exciting issues of today
is to see along what potentials the developments should
be realized in Hungary considering our EU accession.
How can we take the advantages of the accession as
much as possible and how can we survive the expected
difficult situations, in what ways can we be and behave
as full EU members? The integration into the European
economy provides a historical chance for us to break
out from our peripheral status. The benefits resulted
from the integration are not automatic, there is a need
for adaptability. The idea of European cooperation and
integration was created already in the middle of the last
century, its content and frame, however, have changed
from time to time according to the circumstances in the
different periods. A question is raised: where is our
place in Europe? The European integration poses great
challenges on the Hungarian economy, but the
successful European orientation and the integration
require plans that are adjusted to the system of the
European Union and which define exact development
guidelines. Agriculture has become a determinant (but
not the only one) player in the rural economy by now,
since the development of rural economy is a much more
complicated and comprehensive system. Considering
the system of funds and subsidies of the European
Union, its continuous changing and the trends of
transformation, it is clear that in addition to structural
transformation, the development of rural industry, food
industry, the development of infrastructure, the solution
of social problems, the discovering of potentials in rural
tourism, green industry has become more and more
important. The development of that sector plays
significant role in rural economy.

Keywords: rural development, the restructuring of
economy, green industry, endogenous development
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Bevezetés

A 28 eurdpai unios tagorszag lakossaganak tobb mint 56%-a vidéki térségekben él, melyek egyiittesen az EU
Osszteriiletének 91%-at alkotjak. A vidékfejlesztés ezért kiemelten fontos szakpolitikai teriilet. A mezdgazdasagi
tevékenység és az erdogazdalkodas a jovoben is dontd szerepet jatszik az EU vidéki térségeiben megvalosuld
foldhasznalat és er6forras-gazdalkodas szempontjabol. Jelentdségiiket fokozza, hogy lehetdséget biztositanak a
vidéki kozosségek gazdasagi profiljanak bévitésére. Ezért az Unid egésze szamara prioritast jelent az eurdpai
vidékfejlesztési politika megerdsitése, ami napjainkra egyre inkabb egy 01j irany fejlodését is magaban foglalja,
ami a kdrnyezetipar kiteljesedését mutatja. Az EU aktiv vidékfejlesztési szakpolitikat folytat, mely segit a vidéki
teriiletek, illetve az ott €16 és dolgozd emberek szempontjabol rendkiviil fontos unios célok megvaldsitasaban. A
vidéki térségek kozponti jelentdséggel birnak az Unid arculatanak és identitasanak kialakitdsaban. Az Eurdpai
Unidrdl kialakult kép nem lenne teljes a kontinens gydnyorti és valtozatos tdjai — az eurdpai hegyek és
sztyeppék, erddk ¢és lankds dombok — nélkiil, de szdmos vidéki térségnek komoly kihivasokkal kell
szembenéznie. Az eurdpai mezd- ¢&s erdOgazdalkodasi vallalkozasok egy részének javitania kell
versenyképességét, amire egyrészt az alternativ gazdalkodas adhat lehetdséget. Ha az Osszképet nézziik, azt
talaljuk, hogy a vidéki teriileteken a varosokhoz képest kisebb az egy fore jutd atlagjovedelem, alacsonyabb a
szakképzettség, és kevésbé fejlett a szolgaltatasi agazat. A vidéki kdrnyezet védelme pedig sokszor bizonyul
koltséges tevékenységnek, igy olyan fejlesztésekre van sziikség, amik jovedelemtermeld képessége, fizetéképes
keresletet general. Mindezen problémak mellett az eurdpai vidéki tdjak fontos értékek hordozoi. Nekik
koszonhetjiik legalapvetébb nyersanyagainkat, és — ha dvjuk 6ket — nyugalmat, feliidiilést és rengeteg természeti
szépséget kinalnak mindnyajunk szamara. Eurdpa tiidejét is a vidéki térségek jelentik; nem véletlen, hogy az
éghajlatvaltozas elleni kiizdelem soran gyakran keriilnek a vitak eléterébe. Sok embert vonz a gondolat, hogy
vidéken telepedjen le vagy vallaljon munkat. Szamukra fontos szempontot jelent a megfeleld6 mindségii
szolgaltatasok és infrastruktura megléte, illetve megfeleld jovedelmet termeld dgazatokban valdé munkalehetdség.
Ebbol adodik, hogy a novekedést és foglalkoztatast célzo lisszaboni stratégia és a fenntarthato fejlodést
szolgald goteborgi stratégia ugyanakkora jelent6séggel bir mind az EU vidéki térségei, mind az eurdpai
varosok szamara. Az Uni6 vidékfejlesztési politikaja azt hivatott biztositani, hogy e teriiletek megfeleljenck az
eléttiik allo kihivasoknak és élni tudjanak a rendelkezésiikre allo lehetoségekkel, igy a megfeleld iparositas
kérdése el6térbe keriil.

Anyag és médszer

A kutatas soran alkalmazott modszerek elsddleges célja az volt, hogy feltérképezésre keriiljenek a nemzetkdzi
illetve eurdpai gyakorlatban hasznalatos fogalmi rendszerek a vidéki és urbanus terek lehatarolasara. Ezen kiviil
sziikségesnek tartottuk felhivni a figyelmet a témakorrel foglalkozok korében arra, hogy a vidéki teriiletek
gazdasaga és tarsadalma milyen jellegzetességekkel bir és ezen sajatossagokra milyen valaszokat adtak az elmult
idészak fejlesztéspolitikai. A szekunder forrasok tartalmi elemzése soran igyekeztiink tobb szempontot is
figyelembe véve bemutatni azokat a kapcsolodasi pontokat, ahol a koérnyezetipar szerepet kaphat a vidéki
térgazdasag elomozditasaban. Az emlitett forrasok tartalmi elemzését kovetéen a fent emlitett célok elérésére
komplex megkozelitési modot alkalmaztunk, utalvan az integralt és stratégiai szemléleti fejlesztéspolitika
sziikségességére az endogén fejlesztésekben. A tanulmanyban felhasznalt hazai és kiilfoldi szakirodalmak
kivalasztasanal a fentiekben emlitett integralt megkozelités tiikr6z6dése jatszott szerepet, illetve torekedtiink a
téma aktualitasahoz illeszkedve a témaban kozismert €s a kozelmultban megjelent publikaciok hivatkozasara.

A vidék fogalmanak nemzetkozi megkozelitése

A vidék, a vidéki vagy ruralis teriilet pontos meghatirozasa nehézkes, hiszen egy igen Osszetett tarsadalmi,
gazdasagi és kulturalis fogalomrdl van sz6. Ez még sziikebb foldrajzi értelemben is igaz, mivel még az Unién
beliil sem beszélhetiink egységes hasznalatrol. Legtobb esetben a vidék negativ értékekkel parosul, a
fejlettebb, illetve varosi teriiletek ellentéteként (urban-rural viszony), vagy kizardlag, mint a mezdgazdasagi
termelés szinterét kezelik. A téma Osszetettségét és nehézségét mutatja, hogy nagyon sok megkozelités nem az
egyértelmil és kizarolagos definialast, hanem inkabb egyfajta osztalyozast céloz meg. Nagyon jo 0sszefoglalot
nyujt tobb nemzetkozi kutatd, akik szerint a meghatarozasok alapja altalaban a vidéknek, mint ,,nem varosi”
teriiletnek a definidlasa, vagy a vidéki ,identitds” fontossagdt megalapozd jellemzdk, pl. az extenziv
foldhasznalat, a falvak jelenléte, tarsadalmi szokasok stb. hangstlyozéasa. Szembe allitjak egymassal a kiilonb6zo
megkozelitéseken és modszereken alapulo, indikatorokat kidolgozo, és azokra épit6 elméleteket valamint azokat
a véleményeket, melyek szerint nem lehetséges egyértelmili és kizardlagos lehatarolast tenni és amelyek
dematerializaljak” a fogalom megkdzelitését.
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Atfogé értelemben a ruralitisnak hirom dimenziéja van: a foglalkozési, a szociokulturalis és az 6kologiai.
Foglalkozasi értelemben a ruralitds a mezdgazdasag (vagy mas nyersanyagtermeld 4gazat) szinonimadja.
Szociokulturilis értelemben olyan életstilust jelent, melynek alapjat a varositol eltérd értékrendek, viselkedési
formak és tarsadalmi attitidok képezik. Az 6koldgiai ruralitas a természeti kdrnyezet fontossaganak felismerése
az ember tarsadalmi életének mindsége szempontjabol. Eurépaban a hagyomanyos, vagy akar a kozép-kelet-
eurdpai falutdl eltérd, modernebb falu, kisvaros és a koriilottik 1évo taj megjelolésére hasznaljak a fogalmat,
amely egyarant magaban foglalja a megvaltozott szerkezetli falusi teriiletet és népességét. Ugyanakkor ez a
megvaltozott szerkezetli falusi tér és tarsadalom szamos vonatkozasban mar hasonlit a varosi térre és
tarsadalomra, bar mindez nem jelenti azt, hogy a kiilonbség is eltiint volna koztiik. Az egyes orszagokban - mar
tullépve a fogalom altalanos megkozelitésén — kiillonféle mutatoszamokkal hataroljak le azon teriileteket,
melyeket a kiilonféle fejlesztési politikakban ruralis teriiletként definidlnak. Mikézben az UNECE, a FAO, az
OECD ¢és az Eurostat k6z6s munkacsoportjanak kérd6ives felmérése (IWG.AgRI 2005) alapjan, tilnyomérészt
a népsiiriiségen, lakonépességen alapulé kategorizalassal, az urbanus teriiletekt6l, varosoktél valé
megkiilonboztetéssel talalkozunk, egyre inkabb terjed az a szemlélet, hogy a globalis versenyben, a régiokon
beliil, elsésorban a nagyvarosok és vonzédskdrzetiik vesznek részt sikeresen, a koztiik elhelyezkedd, dontden
externalidkra tamaszkodo térségek nem. Ebben a felfogasban az urbanus térségek és a fejlodés f6 hordozoi a
nagyvarosok €és vonzaskorzetiik altal alkotott csomdponti régid, a rurdlis térségek pedig, az urbanus térségek
kozotti kevésbé fejlett teret toltik ki. A konkrét lehatarolast illetden nemzetkdzileg az OECD altal kidolgozott —
népsiiriiségen valamint az urbanizaltsag mértékén alapulo - kategorizalas a legelfogadottabb. Ugyanakkor, a
vidék fogalmanak értelmezésekor egyre inkabb elbtérbe kerililnek azok a kutatasok és eredmények is, melyek a
globalizacid altal érintett vidék gazdasagi, tarsadalmi atstrukturalodasanak, ujfajta funkcidinak megjelenését és
er6s6dését mutatjak, ¢s a kategoria vjfajta megfogalmazasat, ujragondolasat javasoljak.

Globalizacio és a vidék: a vidék és a mezégazdasag szerepének atalakulasa

Napjainkban olyan gazdasagi valtozasokon megyiink at, melyek alapjaiban valtoztatjdk meg a vilaggazdasag
koriilményeit, hiszen kimeriiltek a korabbi ndvekedési forrasok, a termel6tdke hozamai visszaestek, ennek
megfeleldoen mérséklodott a beruhazasi kedv, mindezt tetézte a pénziigyi valsag sokkold hatasa. A jelentds ipari
allamok gazdasagi magteriiletein egyre sulyosabb fesziiltségek halmozodnak fel, részben a kérnyezeti problémak
elétérbe keriilése miatt, részben pedig a tradicionalis termelési bazisok valsaga kdvetkeztében. Ugyanakkor az
elmult évtizedek novekedési periodusanak hatasara atalakult a sziikségleti skala, megvaltoztak az igények,
szamos Uj fogyasztasi elem bukkant fel, amely a joléti allam eszméjének és intézményeinek terjedésével
természetes igényként jelentkezik. Ezen globalizalt trendek mellett a magyarorszagi vidéken jelentés gazdasagi
¢és tarsadalmi er6zionak lehetiink szemtantii, miszerint a helyi kozosségek sorra elveszitették szolgaltatd és
kozosségmegtarto intézményeiket, iskolaikat, kozlekedési infrastruktiraja leépiilt, természet adta tevékenységiik
hattérbe szorult, a kornyezethez alkalmazkod6 mezdgazdalkodésa, a hagyomanyokra épiil6 €¢lelmiszertermelése
mar csak nyomokban taldlhatdé meg, a forrasmegkotdé képessége gyakorlatilag megszlint. Mindezek
kovetkeztében a centrumok folyamatos erdforras elszivasa mellett a perifériak kézzel foghato elszegényedése, a
magyar tarsadalom, élelmezési-, viz- €és energiaellatasi, foglalkoztatasi, szocialis kiszolgaltatottsaga egyre
sulyosabba valt. A vidéki élet a magyar kdzgondolkodasban mara egyenld lett a hatranyos helyzettel.

A globalizacid és a vidék kapcsolatanak elemzése ugyanolyan sokrétii és alapos megfontolast igényl6 feladat,
mint maganak a globalizacionak az értelmezése. A hatasoknak, azok mértékének és kovetkezményeinek
megitélését illetéen itt sem talalkozhatunk egységes allasponttal. Mindenképpen kijelenthetjiik, hogy a
globalizalodo vilaggazdasag ¢és az azt kiséré folyamatok, a gazdasag alapvetd tényezdinek és folyamatainak
megvaltozasa, nem hagyta érintetleniil a vidéki teriileteket sem. Az egyes vidéki teriiletek masképp és
masképp reagaltak a globalizalodo tokére, a nemzetkdzi migraciora és kereskedelemre, a nemzeti szabalyozas
dimenzioba helyezi, minden vidéki térségnek a helyi érdekek elére nem jelezheté mértékii és folyamatos
atszervezddésével, még soha nem tapasztalt valtozasok alakultak ki. A vidéki térségek szamara a globalizacio
egyszerre jelent lehetéségeket és fenyegetést. Egyrészt 0j lehetdségeket kinal a helyi vallalkozoknak azaltal,
hogy uj piacokat teremt, valamint lehetové teszi az egyedi helyi termékek és szolgaltatdsok piacra jutasat
anélkiil, hogy az izolacid vagy a tavolsagok miatt kéne aggddni (pl. interneten keresztiili forgalmazas). Raadasul,
szamos esetben a korabbi tomegtermelésbdl kimaradt rurdlis teriiletek - fejlett infrastruktara és iskolazott
lakossag esetén - konnyebben fogadjak be az 1Uj gazdasagi szerkezeteket, mint a nehezen atképezhetd
munkaerdvel rendelkezé hagyomanyos iparvidékek. Masrészt viszont, a globalizacié nemcsak a lehetdségeket,
de a versenyhelyzetet is noveli, mivel a nemzetkozi konkurencia betor a helyi piacokra. Igy elsopri a foldrajzi,
torvényi, identitas-alapu kozosségi hatarokat, melyek eddig védték a vidéki teriiletek termékeit, helyi iparat és
kulturalis tradicioit. Ennek kapcsan 1ényeges kiemelni, hogy a szakirodalomban a globalizacioé - legtobb esetben
negativan értelmezett - tarsadalmi hatasai kiilonosképpen érintik a vidéki teriileteket.
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Fontos tényez6 azonban a globalizaciohoz kapcsolodo lokalizacié, mely a vidéki teriiletek felértékelddéséhez
és a lehetdségek kiszélesedéséhez vezetett, a helyi értékek és a belsd erdforrasok szerepének eldtérbe helyezése
altal. Hogy melyik oldal erGsebb, az atalakuldo nemzeti vagy nemzetkozi gazdasaghoz - Kisebb vagy nagyobb
mértékben, de tobbnyire - kdtddd térségeknek a tékevonzd képességén mulik. A vildggazdasdg folyamatainak
hatasara, els6sorban a fejlettebb piacgazdasaggal rendelkezd orszagokban vildgosan korvonalazodnak a vidék
szerepének és funkcidinak valtozasai, és azok a folyamatok, melyek K6zép-Kelet-Eurdpa orszagaiban még nem
régota zajlanak, vagy most erésddnek fel. Ezen valtozasok (pl. a vidék elnéptelenedése illetve egyes teriiletek
ujranépesedése, az ingazas és a tarsadalmi mozgasok, a ndvekvo rekredcios €s tajfenntartasi, kornyezetvédelmi
igény, a gazdasag ujszerl térbeli szervezddése, kornyezetipar) Eurdpa nyugati orszagaiban mar az 1970-es
években jelentkeztek, és ,kiemelték egy konzekvens vidékfejlesztés sziikségszeriiségét. A gazdasagi és
tarsadalmi valtozasok hatdsara kialakulo ,,poszt-produktivista” vidékrdl (post-productivist countryside) beszél,
ahol a térhasznalat ujfajta modjai fedezhetdk fel (pl. turizmus, rekreacid, kornyezetmegérzés,
energiagazdalkodas, kornyezetipar, stb.), ahol er6sédik a szolgaltatasok, az ipar és a technoldgia terjedése,
mikozben a vidéki teriiletek egyre inkabb differencidlodnak (kiséré jelenségként tetten érhetd az
Ujranépesedés - vagy éppen az elvandorlas). A vidéki tér (rural space) Gjfajta hasznalatat, a kornyezet és a
kornyezettudatossag fontossagat, az ehhez kapcsolddd tarsadalmi igényeket hangsulyozza. Nagyon fontosak a
helyi, specifikus er6forrasok, melyeket a  globalizalodott  piaci  kereslet és  fogyasztas
kielégitésére/megteremtésére, megfeleld téke-akkumulacié elérésére kell hatékonyan felhasznalni. Az egész
vidéki gazdasag integralédott a regionalis és nemzeti, illetve a nemzetkozi gazdasagba, és mar joval
Osszetettebb és sokrétiibb, mint akar fél évszdzada. Amikor a posztindusztrialis tarsadalomban a ruralis
térségekbe szolgaltatasok, 0j iparagak és technologidk telepiilnek, és ezaltal a ruralis térségek a toke
szempontjabdl is felértékelddnek, akkor az ,,4j ruralitas” folyamatardl beszélhetiink. A fejlett orszagok ruralis
teriiletein, bar még sokszor a mezdgazdasag a jelentds térhasznald, de mar megjelentek a modern iparagak és
a szolgaltaté szektor is. Ezek a folyamatok kivaldan tetten érhetk az Egyesiilt Allamok agrarigazatanak
szerepét, vidéki gazdasagat (rural economy), vidéki gazdasagi klasztereit (rural clusters) célz6 kutatasokon és
fejlesztéseken keresztiil és Nyugat-Eurdpa orszagai utan lassan az EU keleti tagorszagainak vidékfelfogasaban,
fejlesztési prioritasaiban is atsziirddnek. Mindekdzben, az agrartermelés szerepe folyamatosan csokken és a
mezOgazdasag ,.csupan” a gazdasag egyik termelési szektora. Mindebben jelentds szerepe van annak, hogy a
globalizacid hatasai, a technologiai fejlédés altal jelentés mértékben érintett, er6sen intenzifikalédo agrarium
mar joval kevesebb embert foglalkoztat, és elvesziti korabbi, a vidék tarsadalma szdmara meghatarozo
funkcidit. Felmerill a kérdés: Lehet-e olyan gazdasagfejlesztési iranyokat meghatarozni, amik a globalizalt
vilagban olyan termékek elGallitasara hivatottak, melyek piaci értelemben keresettek és exportorientalt
lehetdségeket teremthetnek? Természetesen a valasz igen, hiszen szamos lehet6ség kozott az egyik és talan a
legnagyobb fejlédési palyara varo fejlesztési irany az energiagazdalkodasba vald bekapcsolodas.

A vidék funkcioi, szerepei kozt (az élelmiszer ellatdas mindségének és megbizhatosaganak befolyasolasa a
mezOgazdasdgon keresztiil; a természeti eréforrasok biztositdsa; rekreacids tevékenységek szintere; a
biodiverzitas tartalékainak helyszine) mar megjelenik az urbanus teriiletekhez kozel 1évo vidéki térségek egyre
vonzobb lakohelyként torténd beazonositasa, a varosi lakossag tomeges agglomeracioba koltozése, a
szuburbanizaci6 0j hullama, illetve az Gjraiparositis lehetdsége. Ezt nagymértékben eldsegiti a kozlekedési és
informatikai infrastruktira fejlodése, a kozlekedési és kommunikacios koltségek csokkenése. A valtozasok
osszekothetok az urbanizalédas folyamataval, ami nem csak a varosi népesség folyamatos novekedését
(varosodas) jelenti, de masfel6l a falu és a varos tarsadalmi egységesiilési folyamatat, a korabbi technikai
civilizacid és életforma elterjedését is az egész telepiiléshalozatban (varosiasodas). A helyi tiarsadalom
szerkezete is megvaltozott, mivel az eredeti kozosségeket fokozatosan kiegésziti, vagy felvaltja a varosokbol
kikoltoz6 réteg. Mar egyenesen a falusi tarsadalom varosiasodasar6l beszélhetiink, ami 0j kihivasokat és
lehetdségeket tartogathatnak a gazdasagfejlesztés szamara. Az eurdpai vidéki térben 0j tarsadalmi szereplok
jelennek meg, akik kiilonféle tarsadalmi alrendszerekbdl és gazdasagi teriiletekrél érkeznek, és vidéki
miikodésiik is jelent6sen kiilonbozik. Igy mintegy tjratermelédik az a tirsadalmi heterogenitas, ami a vidéki
teret a mez6gazdasagi modernizacio beindulasa el6tt jellemezte.

Mig Europa fejlettebb orszagaiban a fentebb vazolt atalakulas tobbé-kevésbé mar lezajlott, Kozép-Kelet-Europa
orszagaiban, igy hazankban is, varhatéan a falusi térségek atalakuldsa ebbe az irdnyba fog tartani, illetve
hangsulyosabbé valik a tendencia. Ezek a tarsadalmi folyamatok ugyanis hazankban sem napjainkban kezdddtek.
A hagyomanyos vidéki gazdasag és tarsadalom felbomladsanak mértéke és intenzitasa a falu, a mezégazdasag
€s a parasztsag kategoOridinak egymastdl valo eltdvolodéasaval jellemezhetd. A nem agrarfoglalkozasuak
aranyanak novekedése eredményeként megindult a zart, hagyomanyos agrartarsadalom bomlasa: a korabban a
tulajdonviszonyok altal ugyan tagolt, de egymast kiegészité elemekbdl allo, egységes rendszert alkotd falusi
kozosségek differencialodtak, illetve a telepiiléseken beliill egymastol egyre inkabb szétvalo csoportok alakultak
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ki, ez az atalakulasi folyamat a rendszervaltassal felerdsodott, uj elemeket kapott, és még korantsem tekinthetd
befejezettnek. A vidék funkcidinak valtozasat kutatd szerzok kozott egyetértés mutatkozik abban, hogy a vidéki
térségeket az 1) funkcidk és gazdasagi szereplok megjelenése ellenére az urbanizalt teriiletekhez képesti
altalanos lemaradés, leszakadds jellemzi. A valtozasokban fontos szerepet jatszott a mezdgazdasag
(elsésorban foglalkoztatasi) szerepének, mint a vidéki gazdasag korabbi gerincének a visszaszorulasa;
valamint az, hogy a globalizal6das kovetkezményeként a helyi er6forrasokra épitd, lokalis fejlesztések keriiltek
elétérbe. Az endogenitas ugyanis (mikdzben a vidéki térségek gazdasagi és tarsadalmi atalakulasa szamot kell
vessen a globalizacid kihivasaival, amennyiben az adott térség versenyképességét akarja javitani), a helyi
adottsagokra alapozott tarsadalmi és gazdasagi valaszok megfogalmazasat segiti. A valtozasokkal
parhuzamosan, a fejlett orszagokban a vidékpolitika reterritorializacidja megy végbe. A vidéki teriiletek
fejlesztését célzo megkozelitésekben a szektorialis politikat a tertileti elvii, és a vidéki térségek egészét érintd
politikak valtjak fol, mikdzben a vidékfejlesztés dimenzidi kitagulnak. Mindezen globalis Osszefiiggések is jol
mutatjak, hogy az atalakuld vidék 4j és 1) funkcidok befogadasara valik alkalmassd, amelyek fejlesztési iranyai
alapjaban fogja atértékelni a vidék hagyomanyos funkcioit.

A varosi lakossag vidéket érintd jellemzobi (szabadidds tevékenységek, élelmiszer fogyasztés, stb.) szintén ide
tartoznak. A gazdasagi dimenzié azért 1ényeges, mivel életképes gazdasagi bazis nélkiil nem beszélhetiink
életképes vidékrdl, aminek kovetkeztében a vidék funkcidi (tajfenntartas, kornyezetvédelem, vidéki orokség
megorzése, stb.) jelentdsen sériillnek. A gazdasagi bazis biztositasa, az 0j gazdasag megjelenése a vidéki
teriiletek szamara, kiilondsen a mez6gazdasag hagyomanyos szerepének visszaszorulasaval kap hangsulyt. A
természeti eréforrasok és a kornyezet védelme, mint a vidéki élet alapja és mint altalanos tarsadalmi elvaras is
fontos, igy olyan gazdasagpolitikai, fejlesztési iranyok kidolgozasa sziikséges, melyek ezen alapelvekhez jol
kapcsolodnak. A politikai dimenziot a kiilonb6zé tarsadalmi és gazdasagi csoportok, lobbik dontéshozasban
jatszott szerepe, az Unidban a boviilésébol adodo koriilmények, a WTO-val folytatott targyalasok indokoljak. A
technologiai dimenzié pedig, 1) lehetoségeket és feltételeket teremt a vidéken ¢€l6 lakossagnak, a
mezOgazdasagnak, illetve a tobbi agazat elterjedésének, fejlédésének. Az OECD is 1j teriileti szemponta
megkozelités sziikségességérdl, uj vidéki paradigmardl ir, melyben Osszefoglalja a vidéket érintd tarsadalmi,
gazdasagi valtozasok legfontosabb elemeit. Kiemeli a ruralis régiok heterogenitasat, az agrarszektornak a vidék
gazdasagaban jatszott szerepének a visszaszoruldsat, a szektoralis politika alkalmatlansagat, a ruralis politika
ujragondolasanak sziikségességét. Ezekkel szemben hangsulyozza a tobbi szektor térnyerését, az ingazasi
tavolsagok - jobb és gyorsabb megkozelithetéségnek koszonhetd - novekedését, illetve ennek hatdsara a varosi
teriiletek befolyasanak, és a vidéki teriiletekre torténé migracionak az er6sodését. Tovabba a vidéki teriiletekben
rejlé, kihasznalatlan gazdasagi potencial fontossagat, a természeti és kulturalis értékek felértékelédésének
folyamatat, a decentralizalt fejlesztési politikak és megkozelités elterjedését. Gondot jelent, hogy a munkahelyek
hianyaban feler6s6d6 elvandorlas, az alacsonyabb népsiiriiség, joval magasabb fajlagos koltségeket illetve
alacsonyabb jovedelmezdséget okoz az infrastrukturalis beruhdzasok és a szolgaltatasok kiépitése, miikddése
esetén, illetve eleve hianyzik az ezekhez sziikséges kritikus tomeg. Ennek ereddje, hogy a szolgaltatasok és az
infrastruktura hidnyaban - tetézve a helyben marad6 lakossdg kedvezdtlen demografiai jellemzdivel és
képzettségével - a téke és gazdasagi szereplok, vallalatok, vallalkozasok elhagyjak, elkeriilik a teriiletet. Ez
tovabb erdsiti a foglalkoztatasi problémakat. Mindezen dsszetett problémak megoldasara adhat valaszt egy olyan
stratégiai fejlesztési irany, amely a lakossag helyben tartasaval, foglalkoztatas ndvelésével, piacon jo haszonnal
eladhato termékkel jelentkezik.

Mindezek alapjan Gigy gondoljuk, hogy tanulmanyunkban kérvonalazott, szamos agrargazdasagi 6sszefliiggéseket
is tartalmazod - els6sorban a biomassza eredetii - megujuld energiaforrasok a jovoben jelentds szerepet fognak
jatszani a vidéki térségek komplex regiondlis fejlesztésében, az élelmiszertermelésbdl kiesé foldteriiletek
hasznositasaban, a vidéki telepiilések kornyezetvédelmi problémainak megoldasaban és azok népességmegtartd
képességének fokozasaban, 0j vidéki munkahelyek létrehozasaban. A kétpdlusu mezdgazdasag lényege, hogy
olyan gazdasagi 0szt6nzd- és tamogatasi rendszert kell kialakitani, amely lehetdvé teszi a piaci igények szerinti
flexibilis valtast az élelmezési-, illetve az energetikai céli gazdalkodas kozott. A zold fejlesztési program
sikerének fontos tovabbi elofeltétele a decentralizalt megvalositasi modell kovetése, hiszen a vidéki kistérségek
munkaerd vonzasi képességének novelése, illetve a leszakadd mezdgazdasagi kistérségek vjjaélesztése csakis
ezen az uton lehet redlis célkitizés. A decentralizalt miikddési modell rendelkezik olyan masodlagos tarsadalmi-
szocialis externalidkkal is, mint a vidéki foglalkoztatas bovités és a folyamatos mélyszegénységben €16 rétegek
bevondsa a munka vildgaba és ellatasa helyi, kedvezé arit megujuld energiaval. Ehhez kapcsoléddan
sziikségesnek tartjuk kidolgozni a kétpolusi mezégazdasag modelljét, amelyben megvaldsul a nagy hozzaadott
értéki termék eldallitasa a keletkez6 melléktermékek teljes korti hasznositdsa mellett (termékpalya). A megujuld
igényeknek megfelelé célu hasznositasa. A termékpalya versenyképességét novelheti az iparban (elsdsorban
gyogyszeripar ¢és finomvegyipar) hasznosithato melléktermékek és hulladékanyagok azonositasa, mivel igy az
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energetikai hasznositason tul, joval nagyobb hozzaadott értékli termékek, példaul gydgyszerek és finomvegyipari
anyagok, is kinyerhetok. A helyben rendelkezésre all6 energia a mezdgazdasag fejlédéséhez is hozza tud jarulni,
példéaul geotermikus energiaval fitott termalkertészetek formajaban lehet6vé téve értékesebb termékek egész
évben valo eloallitasat. Ilyen kertészetek azonban vizbazisvédelmi szempontbdl csak a mindenkori jogszabalyi
eléirasok és fenntarthatosagi kritériumrendszer teljesitése mellett miikodhetnek. A biomassza energetikai célu
termesztésénél, kiilonds tekintettel az elsé generacios iizemanyagok eldallitdsara, mindenképp szem el6tt kell
tartani, hogy az ne jelentsen konkurenciat az élelmiszer és takarmanyozasi célii novénytermesztés szamara.
Emiatt prioritast élvez a marginalis illetve degradalt, de természetvédelmi értéket nem képviseld teriiletek
(példaul belvizes, arteriileti, alacsony terméértékii) ilyen célu hasznositasa. A zoldenergia termelésére alkalmas
teriiletek novelhetok még a mezdgazdasagi miivelésbol kivont olyan teriiletekkel, ahol a mas céli hasznositas
felhagyasaval azok rekultivalassal ujra miivelésbe vonhatok. Az energetikai célu biomassza termelés megitélése
épp emiatt nem az egyes telepitett fajtak, hanem a teriilet jellege (milyen el6z6 tevékenységet valt ki, alternativ
hasznositasok vizsgalata, munkahelyteremtés), az elérhet6 biomassza hozam, valamint a termelt biomassza
hasznositasanak helye és jellege (decentralizalt és fenntarthaté modell) alapjan célszer(i. Az egyes alkalmazott
fajtakat a lokalis koriilményeknek megfeleléen célszerti kivalasztani, minden esetben figyelembe véve a
fenntarthatésagi kritériumokat és idegenhonos, invazios tulajdonsagokkal rendelkezd fajok esetében a
védoteriiletek meglétét. Magyarorszag egyik legnagyobb kincse a jo mindségii termdfold, ezért a biomassza
energetikai hasznositasa soran kiilonds figyelmet kell szentelni a fenntarthatosagi kritériumok definialasanak és
alkalmazasanak. A kétpolusu mezOgazdasag kialakitasanak lényegi pontja a talajjal vald helyes gazdalkodas és
stratégiai vagyonként valoé kezelése. A fenntarthatdo fejlddést, azon belill a fenntarthato és versenyképes
mezOgazdasag feltételét az organikus, lokalis lehetdségekre és igényekre tamaszkodd gazdasagok elterjedése
adhatja. Mindezen tényez6ék jol mutatjak, hogy a vidékgazdasag fejlesztésében jelentGs lehetéségek rejlenek,
amik a zoldgazdasag, az alternativ gazdalkodas, a kdrnyezetipar elterjedésében Olthetnek testet. A tovabbiakban
vizsgaljuk meg a kornyezetipar fobb 6sszefliggéseit.

A kornyezetipar funkcioi és kialakulasa

Egy fenntarthatd jovot megalapozd gazdasagi modellben az energiatakarékossag, az energiahatékonysag, a
megujuld energiaforrasok fokozott felhasznaldsa és a sajat erdforrasok el6térbe helyezése meghatarozo
jelentdségii. Ezek a logikailag egymasbol kovetkezd 1épések — Gsszefiiggd és kovetkezetes gazdasagi modellbe
agyazva — megfelelé valaszokat adhatnak olyan kérdésekre, hogy miként fogunk szembenézni a globalis
klimavaltozasnak a gazdasagi, tarsadalmi fejlodésre gyakorolt hatasaival, a nem fenntarthatdé novekedéssel, a
vilagszerte novekvo energiaigényekkel, a fosszilis energiahordozok aranak kiszamithatatlan valtozasaval. Ezek a
hatasok és kovetkezményeik cselekvésre késztetik a vilagot, az unidés tagallamokat és természetesen
Magyarorszagot is. Az 0Osszefiiggések atfogd vizsgalata, a nemzeti er6forrasok feltarasa, értékelése és a
z0ldgazdasag eszkdzrendszere olyan keretet ad a formalodo uj gazdasadgi modellnek, amelybe a zoldgazdasag-
fejlesztés szervesen illeszkedik. A felsorolt 1épések, eszkozok és kornyezeti tényezok Osszessége az erdforras-
hatékonysag és a fenntarthatosag elvei szerint miikodo orszag alapjat képezik.

Mindezek alapjan a kérnyezetipar legjelentdsebb funkcidja az, hogy megel6zze, illetve csokkentse a kornyezeti
karokat. A fejlett orszagokban (pl. USA, Japan, Németorszag) e mellett tovabbi fontos funkcidkat is kaphat, mint
példaul a lakohelyek kornyezeti feltételeinek, koriilményeinek javitasa. Itt jelenik meg a fogyasztok kornyezet-
tudatra ébredésének jelentGsége, ugyanis a tarsadalmi kézéposztaly koreiben egyre nagyobb igény mutatkozik a
természetes, egészséges kornyezetre. Mindinkabb kezd kibontakozni az a cél, foleg civil szervezetek, egyéni
kezdeményezések és természetesen a hattérben az allam révén, hogy az emberek minél magasabb hanyada
probaljon meg kornyezettudatosan élni (PAGER, 2011). Ezt az igényt kielégitendé ezek a kornyezetvédelemben
altalaban az élenjard orszagokban igyekeznek minél nagyobb figyelmet forditani a kornyezetvédelmi
fejlesztésekre és innovaciokra (gazdasagi sziikségszeriiség), amibdl értelemszertien kovetkezik, hogy 6k ennek a
szektornak a piacvezet6i. Tovabba nemcsak a lakossag részérél van igény a kornyezetipari innovaciok
erdsitésére, ugyanis az egyre szigorubb szabalyozasok (mind lokalis, mind globalis) tovabb novelik ezt az
innovacios ,kényszert”, hiszen a mar emlitett magasan fejlett orszagokban altaldban igen jelentds intézkedéseket
tettek a kornyezet megovasaval kapcsolatban (1. abra).

A kornyezetipart ma még javarészt inkdbb a politikai irdnyelvek hatarozzdk meg. Ebbdl kovetkezik az
Osszefliggés, hogy ahol nagyobb a gazdasagi szigorusag e téren, ott nagyobb a kdrnyezetipari potencial is. A
nagy szigor hatassal van az innovaciok kialakulasara és elterjedésére. Ennek megfeleléen az allamnak fontos
szerepe van a kornyezetvédelmi innovaciok létrehozasaban, igaz azt varnank, hogy a piac stimulalja a
maganvallalkozasokat, hogy versenyképes innovaciokat hozzanak létre, de egyeldre a kdrnyezetipar kivételt
képez ez alol, még pedig azért, mert a piaci mechanizmusok (a rovid tavu stratégiaik miatt) nem képesek
felismerni a hosszii tava kornyezeti karokat, igy azok nem nyQjtanak megfeleld Osztonzoket a
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maganvallalkozasoknak ahhoz, hogy piacképes megoldasokat hozzanak létre (JANICKE-ZIESCHANK, 2008).
Ebbol kovetkezden joggal feltételezhetjiik, hogy a kdrnyezetvédelmi politika indukalja a kdrnyezetvédelmi
innovaciokat. A kornyezetvédelmi innovacidk tovabbi kiilonlegessége a kornyezeti javak kozjoként vald szdmon
tartasaban rejlik, ugyanis az igy elért kornyezeti terhelés csokkenés, és az ebbdl kdvetkezd koltségesokkenés
egyeldre még nem ,,piacképes joszag”.

A kornyezeti bedgyazottsdgot
figyelmen kiviil hagy ipari
szemlélet veszélyeinek felismerése

v
A nemzetkézi o A fogyaszték
szabélyozésok (UNEP, N KORNYEZET- , kérnyezettudatra
ISO, EMAS stb.) i IPAR o~ ébredése
)

A gazdasagi sziikségszertiség (novekvo kereslet a
kornyezetkimélé megoldasok irant)

1. abra: A kornyezetipar kialakulasat segité tényezék
Forras: FODOR-SUVAK, (2009)

A kornyezetvédelem kdzponti stimulalasara jo példa az Eurdpai Unid altal 2008 végén kiadott ,,European
Economic Recovery Plan” azon része, mely olyan PPP (public-private partnership) beruhazasokra igyekszik
0sztondzni a gazdasagi szereploket, amelyek segitségével a Lisszaboni Szerzédésben meghatarozott fenntarthatod
fejlodési célkitlizésnek eleget tudnak tenni. Az egyes kategériak alapjan lathatd, hogy kifejezetten atfogo
programrol van szd, ugyanis az €pitdipar (,,Energy-efficient Buildings™) és az autdipar (,,Green Cars”) mellett a
kis- és kozépvallalatoknak (,,Factories of the future™) is nyujtanak timogatasokat a célok teljesitéséhez (PAGER,
2011). Az Unio elkotelezettségét mutatja az {igy érdekében, hogy a 2010-2013 kozott a teljes K+F-re forditando
Osszeg nagyjabol felét, mintegy 3-3,2 milliard eurot kiilonitett el azért, hogy ebben segitse a vallalkozasokat, és
hogy ez altal azok teljesiteni tudjak a mar emlitett z6ldebb, az eréforrasok szempontjabol hatékonyabb termelési
technologiak adaptalasat. A fentiekbdl is lathatjuk, hogy mennyire komplex és Osszetett iparagrol van szd a
kornyezetipar esetében. A kdrnyezetipar keretet nyujt a ,,z6ld technoldgiaban™ résztvevé és igy a kornyezet
karositast megel6z6, vagy éppen mar a kornyezeti szennyezés kezeld termékeket gyartoknak, szolgaltatoknak
illetve a kornyezetvédelemmel kapcsolatos innovacidknak. Ez is mutatja, hogy gyakorlatilag, ami a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos eldkészitd, tervezd, megfigyeld, ellendrzd, végrehajtd rendszer miikodik, az
mind a kdrnyezetipar égisze ala tartozik. Mindezek azt mutatjak, hogy egy atfogod, gazdasagi agakon is ativelo,
Uj iparag kiteljesedése eldtt allunk, csak az a kérdés, hogy mikor valik ez egyes orszagok meghatarozo, huzoé
agazatainak egyikévé.

A Kkornyezetipar, mint a vidékfejlesztés alternativaja

A ,,z0ld ipar”, a ,lathatatlan ipar”, az ,,0kologiai ipar”. Csak egy par azokbdl a jelzokbdl, amelyekkel a
kornyezetipart illették az elmult évek soran megjelent cikkekben és tanulmanyokban. Ezt az ipardgat tekinthetjiik
,a kornyezetvédelem héttériparanak” (KOLLANYI-LISKA, 2007). Ha pontosabban kivanjuk a kérnyezetipart
definialni, akkor érdemes a kiilonb6zd statisztikai hivatalok meghatarozasai kozott keresgélni, bar a
megfigyelések alapjan azok leginkabb az OECD ¢és az Eurostat altal hasznaltat fogadjak el. Ezek alapjan: A
kornyezetipar magaban foglal minden termeld és szolgaltato tevékenységet, amelyek segitségével merik,
megelozik, vagy helyrehozzak a kérnyezeti karokat, valamint hozzdjarulnak a hulladék- és zajkibocsatas
csokkentéséhez, tovabba eldsegitik a tdaj- és természet védelmét (KSH, 2005), tovabba ,,ide tartozik az integrdlt
erdforrasmenedzsment, illetve a kérnyezet-hatékony termelés és fogyasztds is” (JANICKE-ZIESCHANK, 2008).
A meghatarozasbdl is kitlinik, hogy itt nemcsak egyszeriien a szennyezés kezelésérdl van szo, hanem ennél
sokkal tobbrél: megfeleld, vagy mas szoval a fenntarthatd erdforras-gazdalkodasrdl, és ezaltal egy
fenntarthatobb termelésrdl, azaz egy eléggé komplex korrdl, amelybe ugyantgy beletartozik az erdforrasok
hatékony és megfeleld felhasznalasa, mint a kornyezet-hatékony épitkezés vagy tajrendezés. Mindezek alapjan a
vidékfejlesztés, a vidéki gazdasag fejlesztésének meghatarozé eleme (GERGELY, 2010). Ez a komplexitas
megmutatkozik a kornyezetipar struktarajaban is, illetve abban is, hogy mennyi kiilonb6z6 gazdasagi tényezd
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kapcsolodik hozza, mint kiegészitdé elem (egyetemek, tudaskdzpontok, kutatdlaboratoriumok, tudomanyos
intézetek, stb.), amik a kornyezetipar sikerességéhez elengedhetetlenek, egyrészt a mar meglévd kornyezeti
problémak felmérése, tanulmanyozasa €és helyrehozédsa miatt, a preventiv, karmegel6z6 tevékenységek valamint
hatékonysagi intézkedések céljabol. Ezen funkcidkba kapcsolodik be a vidékfejlesztés lehet6ségén keresztiil,
mint gazdasagfejlesztési perspektiva. A kornyezetipar Osszefogja €s intézményesiti a kdrnyezetvédelemhez
kapcsolodo ipari termelést” folytatd gazdasagi tényezoket (vallalatok, kutatdintézetek, stb.), igy egy fajta
keretet ad nekik. Hogy pontosabb képet kapjunk arrél, hogy konkrétan mit is takar a kdrnyezetipar, érdemes
megnézni, hogy a kdrnyezetiparnak milyen az iparagi felépitése, milyen tevékenységekbdl all Ossze. A
kornyezetipart jelenleg két részre szokés bontani (KOLLANYI-LISKA, 2007):

1. A ,pollution-management” vagy ,.end-of-pipe management” része. Arra utal, hogy ez a kornyezetiparnak a
régebbi, hagyomanyosabb formadja, igy ezt a ,,hagyomdnyos kornyezetiparnak™ nevezhetjik.

2. A ,resource management”, azaz kornyezeti er6forras-menedzsment. Ehhez a részhez tartozik a természeti
er6forrdsokkal vald hatékonyabb gazdalkodas, de ide kapcsoldodnak az alkalmazott kornyezetbarat
megoldasok is. A hagyomanyos kornyezetiparhoz képest abban kiilonbozik, hogy nem a szennyezés okan
1ép kozbe és minimalizalja azt, hanem eleve a megelézésre torekszik, azaz a szennyezés kockazatat
igyekszik redukalni.

Ezen funkcidkat egészithetjiik ki a jovOben az 6nalld ipari tevékenységet is magaban foglald energiatermeléshez
kapcsolodo alternativ eréforras-gazdalkodas tényezdjével, ahol az optimalis térhasznalat segitségével olyan
tevékenységek tarhaza alakulhat ki, melyek jelentds gazdasagi eldnydket teremtve piacra termeld potencialt fog
kialakitani. Ez a ,,jové kérnyezetipara ™.

A kornyezetipar fobb gazdasagi vonatkozasainak (forgalom, kereskedelem, innovaciok, foglalkoztatas)
attekintése soran is lathatova valik, hogy mennyire nagy potencial rejlik ebben az iparagban. Az attekintés soran
els6sorban az eurdpai, €s azon beliil is az eurdpai unids kornyezetipari piacot érdemes vizsgalnunk, hiszen mint
EU tagorszag ezen tendenciakat sziikséges kovetniink. A kdrnyezetipari piac forgalma, amennyiben az altalunk
hasznalt iparagi és tevékenységi besorolas alapjan tekintjiik, nagyjabol az Eurdpai Unio GDP-jének 2,9%-at,
mintegy 345 milliard eurdt tesz ki. Ez a vilagpiac kicsivel tobb, mint egy 6tddét jelenti, mivel a kornyezetipari
vilagpiac teljesitménye a jelenlegi adatok alapjan kb. 1.500 milliard eurd. Ezen belill a hagyomanyos
kornyezetipar a teljes forgalom mintegy 55%-at adja. Lathato, hogy a kiilonb6z6 tevékenységeket tekintve a
hagyomanyos kornyezetiparon beliil harom tevékenység van talstlyban: a hulladékkezelés, a szennyvizkezelés
és a légszennyezés kezelése. Ok harman a szennyezés-kezelé agazat forgalmanak tobb mint 80%-at teszik ki.
Ezek a kornyezetipar legrégebbi, és ugymond ,legaltalanosabb” tevékenységei, tehat valamilyen szinten
torvényszerli volt az 6 dominancidjuk. A maradék tevékenységeken beliil mindenképpen érdemes megemliteni,
hogy a kozponti adminisztracio koriilbeliil 10%-os részarannyal a fennmarad6 rész jelent6s hanyadat adja. A
jelenlegi adatok alapjan eléggé alacsonyak a kutatas €s fejlesztés, illetve a kornyezeti monitoring forgalmi adatai
(igaz pl. a kornyezeti karok mérését kevésbé befolyasoljak a piaci igények, a kutatas-fejlesztésben pedig
egyeldre az allami megrendelés dominal).

A kornyezet hatékony eréforras-menedzsment része a fennmaradd 45%. Ezen beliil a vizellatasnak illetve az

ujrahasznositott anyagoknak van relative nagy szerepe. Ez a két tevékenység a forgalmi adatokat tekintve az

Osszes forgalmon beliil is jelentés szereppel rendelkezik, ugyanis amennyiben az 0Osszes kornyezetipari

tevékenységet Osszehasonlitjuk, akkor a harmadik illetve a negyedik helyet foglalnak el a nagysag szerinti

rangsorban (csak a hagyomanyos kornyezetipar legjelentdsebb tevékenységei, a szennyviz-, illetve

hulladékkezelés el6zi meg). A megujuld energiatermelés €s a természetvédelem a masik két tevékenységhez

képest kisebb aranyban jelennek meg, de varhaté, hogy a megujuld energiatermelés részaranya jelentds

novekedést fog rovid tavon produkalni. Az Eurdpai Uni6 tagallamait tekintve Németorszag €s Franciaorszag

rendelkezik a legjelentésebb kornyezetipari piaccal, 6k ketten teszik ki az Unid teljes kornyezetipari

forgalmanak majdnem felét (49%-at). Mindenesetre a 2008 ota tartd gazdasagi vilagvalsagtol fliggetleniil van

négy olyan tényez6, ami magyarazatot adhat arra, hogy a kornyezetipar miért fog jelentés ndvekedésen keresztiil

menni (ROLAND BERGER, 2009):

1. anépesség novekedése, ami az er6forrasok minél hatékonyabb kihasznalasat elengedhetetlenné teszi, hiszen
a jelenlegi népességnovekedési iitem melletti novekedést az er6forrasok nem tudjak tartani,

2. anovekvd globalizacio, az egyre jobban hajszolt gazdasagi névekedés, valamint a névekvo varosiasodas és
mobilitas,

3. vilagszinten a minél nagyobb jolét elérésére vald torekvés és

4. mindezekbdl fakado energia igény radikalis novekedése.
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A jovbben, a kornyezetipar ndvekedésével egyre nagyobb lehet6ségek nyilnak meg az eurdpai orszagok eltt. Az
azsiai (féleg kinai, indiai, japan), amerikai, ausztral vagy akar az afrikai piacok egytdl egyig fontos célpontjai
mar most is az ilyen irdnyu fejlesztéseknek. Ebben valo élenjardsunk szamos lehetdséget tartogat. Piaci igény
jelentkezhet az eurdpai kornyezetipar termékeire, szolgaltatasaira, technoldgiak és know-how-kra, melyek fontos
részét képezhetik az exportnak.

A kornyezetipar és a foglalkoztatas kapcsolatat még a piac méreténél is nehezebb megbecsiilni, ugyanis itt még
jobban elmosddnak azok a hatarok, amelyek alapjan be lehet tdjolni, hogy ki szamit kornyezetipari
foglalkoztatottnak és ki nem. Mindenesetre azt a tényt rogton leszdgezhetjilk, hogy a kdrnyezetipar
komplexitisdbol adodoan, eléggé tiag azoknak a kore, akiket ide lehet sorolni. Igy fontos annak a
megkiilonboztetése, aki kozvetleniil érintett a kornyezetiparban attol, aki kdzvetetten (beszallitok,
segédmunkasok, stb.). Annak is lényeges szerepe van, hogy az ,ipari alkalmazottak” kore az ,.0j ipardgak”
létrejotte soran kibdviilt és a gép mellett allo, fizikai munkat végzé munkasok helyett, egyre inkabb eldtérbe
kertilnek a magasabb tudasszinttel rendelkezd, diplomas ,,ipari alkalmazottak™. Ezt tdmasztja ald az a statisztikai
adat is mely szerint, amig az Eur6pai Uni6 teljes munkaerejének 49%-anak van felséfoku végzettsége, addig a
kornyezetvédelmi tanacsadas (eco-consulting) keretein beliill dolgozok 57%-4nak, a kornyezetipari
foglalkoztatottak (eco-industry) 58%-anak.

Az, hogy a gazdasag a zoldebb, fenntarthatobb iranyba mozog, a foglalkoztatasra tobbféleképpen lehet hatassal.
Eszerint a kornyezetipari termékek gyartasa révén létrejohetnek uj munkahelyek, tovabba lesznek olyan
foglalkozasok, amelyek lecserélédnek, igy példaul a fosszilis energiahordozok helyett megujuld
energiahordozok hasznalatara térnek at, vagy a kozati helyett vasuti szallitasra. Bizonyos allasok meg fognak
sziinni anélkiil, hogy pétolna Oket barmi is. Ez féleg az olyan allasokat érinti, amelyek nem vagy kevésbé
kornyezetbarat gyartastechnoldgidhoz kapcsolodnak. Végiil pedig sok meglévd szakma wjradefinialasra vagy
atdolgozasra keriilhet azaltal, hogy a munkafolyamatokat, a modszereket vagy a szaktudast egyre jobban
befolyasolja az, hogy a gazdasdg a fenntarthato, ,,zold” iranyba tart. A megallapitasokat figyelembe véve
nyugodtan kijelenthetjiik, hogy az oktatasnak nagyon fontos szerepe lesz abban, hogy a szakmai elvarasoknak
megfeleld munkaerét képezzen a munkaerOpiacra, amely a kornyezetipari munkaeré-kereslettel szemben
megfeleld kindlatot nyujt. A megvaltozo igények a kornyezetiparral foglalkozé vallalatok részér6l indukalhatja
azt, hogy egy régioban, ahol a kornyezetipar jelentésebben megtelepedik, ott minimum kézépfoku szinten, de
szerencsésebb esetben akar a felsdfoku oktatasban (szakképzés) is megjelennek a kérnyezetiparhoz kapcsolodo
elméleti, gyakorlati szakismereteket oktatd targyak, késobb pedig akar szakok is. Mindezen tényezdk jelentds
K+F+I megjelenését, novekedését fogja produkalni, ami magaban is gazdasagnoveld hatasu lehet.

A kornyezetipar helye az endogén fejlesztés rendszerében

Mint ahogy az eldz6 fejezetekben igyekeztiink bemutatni a vidékfejlesztés és a kdrnyezetipar dsszetettségét, jol
lathato, hogy a helyi gazdasag fejlesztésében akkor fog jelentds szerepet jatszani, ha az a helyi munkaerdre, a
helyi adottsagokra alapozva valdsul meg. Fontos feltételnek gondoljuk, hogy a megtermelt és értékesitett
végtermékbdl szarmazd bevétel visszaforgatasra keriiljon és a helyi gazdasag fejlodésének alapjat képezze.
Ebben a sokvaltozds viszonyrendszerben az elmult években Gjabb és Gjabb fejlesztési stratégiak kidolgozasat
els6sorban a régidkon beliili lehetdségekre, az endogén potencialok kiaknazasara, a sajat er6k megujitasara és
fejlesztésére alapoztak az adott térségek (SWINBURN et al. 2004). De felmeriil a kérdés: mi varhaté az alulrol
indulé, az endogén forrasokra épiild kornyezetipari fejlesztésekt6l? A nemzetkdzi €s hazai tapasztalatok
alapjan megallapithaté, hogy az endogén forrasokra épiilé fejlesztések hatasara 0j impulzusok érhetik a
céltertiletet, igy
* atérség természeti, kornyezeti, gazdasagi, illetve human adottsagai 0j egységet alkotva, ezen tényezék
at- és ujraértékelésével novekedés indulhat el
» olyan gazdasagfejlesztési iranyok fejlédhetnek ki, amelyek képesek a belsé adottsagokra épiilve kiilsé
forrasok bevonasat is integralni az adott térség
» az igy kialakult munkahelyeken megtermelt javak elkolthetd jovedelmet koncentralnak az adott
térségbe, igy csokken a tarsadalmi krizis (elvandorlds, id6s6dé tarsadalom, stb.), a gazdasagi és
infrastrukturalis leszakadas kialakulasanak lehet6sége
= ezen tényezOk integralodasa mellett az adott térségek szociokulturalis hagyomanyai, illetve a lakossag
egyre novekvd részvétele a tarsadalmi dontésekben, olyan kozdsségfejlesztést indithat el, melyek
hatasara eleddig fel nem hasznalt, ki nem meritett forrasok jelenhetnek meg.

Mindezek alapjan a vidéki teriiletek kornyezetipari fejlesztésének elsodleges célja az endogén forrasok, a

teriileti potencialok hasznositasa, aktivizalasa. Hiszen a fejlesztés alapproblémaja, hogy miként lehet a teriileti
faktorokat hatékony allokacioval beilleszteni az adott tarsadalmi termelés és tevékenységek rendszerébe ugy,
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hogy azok miikddése optimalis legyen az adott gazdasagi, tarsadalmi viszonyok és feltételek kozott. Az iranyzat
elméleti gydkerei a generativ ndvekedési koncepcioban rejlenek, amiben az fogalmazodik meg, hogy a lokalis
fejlodési teljesitményekbdl, azok fejlddési kapacitdsaibdl levezethetd, s6t generalhatd a nagyobb teriileti egység
novekedése, igy a komparativ lokalis elonydkre épiild gazdasagfejlodés Osszessége adhatja meg az alapot a
regionalis fejlesztésekhez.

. Helyi gazdasag
Helyi éléenkitését
termeékfejlesztés szolgald

SEEMIIEE Gazdasagi

Helyi egylittmiikédeések

kozbsség- I fejlesztése

fejlesztés

Szemlélet-

Helyi /

(termékek)
értékesités,
promocio

formala
S - Helyi gazdasag

Pénziigyi jellegl
intézkedések

Szocialis gazdasig
kiépitése, fejlesztése

Helyi
vallalkozasfejlesztés,
beruhazas-Gsztdnzés

2. abra: A helyi gazdasag fejlesztésének kapcsolatrendszere
Forras: VATI, 2010.

Mindezek alapjan jol lathato, hogy a stratégiai fejlesztések tervezése okan az endogén adottsagok (2. abra) és
azok hasznositdsanak lehetdsége a lokalis szint mellett késébb a regiondlis szintre is hatast gyakorol, ezzel
nemzetgazdasagi szerepeket is betoltve. Ezen Osszefliggések mentén jol lathatd, hogy a lokalitasban rejlé
endogén tényezok jelentds befolyast gyakorolhatnak egy adott tér gazdasagfejlesztésében, a vidéki gazdasag
fejlesztésében, igy ennek erdsitése, fejlesztése nélkiil a gazdasagi-, tarsadalmi periféria tovabbi névekedése,
illetve a teriileti egyenldtlenségek fokozddasa varhato. Mindezek alapjan a vidékfejlesztés csupan egyik, de talan
a legmeghatarozobb tényezdjének a helyi gazdasag fejlesztését tekinthetjiik.

Tehat jol lathatd, hogy a gazdasagi szerep mellett egy kornyezetipari fejlesztés (mint a vidékfejlesztés egyik
alternativaja), tovabbi globalis szerepkort is betdlthet. Meghatarozoan kozosségi és tarsadalmi szerepek is jol
kapcsolddhatnak az ilyen iranyu endogén fejlesztésekhez, tigymint a helyi lakossag életmindségének javitasa,
nem pedig a barmi aron torténd profitmaximalizalas. Ezért — szemléleti és modszertani megkdzelitésére egyarant
utalva — az ilyen iranyt fejlesztéseket helyi kozosségi gazdasagfejlesztésnek is nevezhetjiik. Idealis esetben a
helyi gazdasagfejleszt6 tevékenység helyi kezdeményezésként valosul meg, de kezdetben kiilsé beavatkozas,
szakértelem sziikségessé valhat (PORTER, 2000). Ez annak fiiggvénye, hogy az adott térség rendelkezik-e az
el6z6ekben felsorolt endogén forrasok optimalis eloszlasaval, illetve rendelkezik-¢ a fejlesztéshez sziikséges
ratermett és elhivatott humaner6forrassal, akik ,,motorjai” lehetnek a folyamat beinditasanak, szervezésének és
mukdodtetésének. Amennyiben a jelenlegi vidéki gazdasag hanyatlasat vizsgaljuk, pont ezen eréforras folyamatos
szlikiilését figyelhetjiik meg. Jol lathatd, hogy a magyar vidék fokozodo leszakadasanak legfébb indoka a
kvalifikalt humaner6forras hidnya, annak elvandorlasa, a marad6 népesség idGsddése, illetve erdzidja. Ezen
tényezOk olyan gazdasagi-, trsadalmi folyamatokat inditottak el, melyek a periféridkat, multiperifériakka,
halmozottan hatranyos helyzetliekké tették, az ott marado lakossagot pedig a mélyszegénység szakadékja felé
sodortak.

Felmeriil a kérdés: lehet-e a vidékfejlesztés stratégidjaban szerepe a kornyezetipari fejlesztéseknek? A
valasz természetesen igen, hiszen a helyi gazdasagfejlesztés, a lokalis piacok kialakitasa csupan a kezdeti, de
nélkiilozhetetlen 1€pés, melyek a helyi munkahelyteremtést alapozhatjdk meg, de a fenntarthat6é fejlédéshez
mindenképpen sziikségesnek tartjuk a kiilsé eréforrasok bevondsat, az allami- és az EU-s tdmogatdsok ok- és
ésszerl allokalasahoz. Figyelembe véve a nemzetk6zi és hazai energiapolitika terveit, jol lathato, ha az adott
tertilet endogén forrasai adottak a sziikséges fejlesztésekhez, akkor minden lehetdség adott egy jol tervezhetd,
hosszu tava gazdasagfejlesztés beinditasdhoz. Mindezekbdl adodhat olyan prémiumtermékek eldallitasa (pl.
alternativ energia), melyek kereskedelmén keresztiil a helyi ellatas biztositasa mellett, tobbletforras érkezhet az
adott térségbe, ezzel megalapozva a folyamatos gazdasagfejlesztés fundamentumat. A pozitiv lokalis extern
hatasok hasznositdsa szdmos gazdasagi Osszefiiggést tartalmaznak, igy ezek hasznositasa a lokalis
gazdasagfejlesztésben jelentds szerepet jatszhatnak (3. abra).
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3. abra: A lokalis extern hatasok gazdasagfejlesztési kapcsolatrendszere
Forras: LENGYEL, 2010.

Az endogén forrasokra alapozott helyi gazdasag fellenditésének, fejlesztésének tehat napjainkban is kiemelkedd
jelentdsége van és lesz is, amiben meggy6zddésiink, hogy a kdrnyezetipari fejlesztéseknek meghatarozo szerep
fog jutni. Szamos elény — koztik kornyezetvédelmi, gazdasagi, tarsadalmi szempontok — indokoljak a
versenyképes, exportorientalt (belsd, kiilsd) helyi gazdasdg megteremtését, amiben Magyarorszag eurdpai €s
vilagviszonylatban is kihasznalatlan potencialokkal rendelkezik. Eldttiink all a lehetség, hogy ok- és célszerii
tervezéssel, egy hatarozott gazdasagpolitikai iranyokkal olyan kdrnyezetipari beruhdzasok kezddédjenek, amik
hosszu tadvon meghatarozzak a lokalis szintek gazdasagi fejlodésének lehetéségét. Nincs mas hatra, mint elhinni
ismét, hogy a magyar vidék gazdasagfejlesztése nem elérhetetlen cél, csak olyan iranyok kellenek, amik
nemzetgazdasagi szinten is fejlédést adhatnak. Ilyen lehet meggy6z6désiink szerint a kérnyezetipar is.
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A MAGYARORSZAGI KISTERSEGEK MUNKAERO-PIACI ALAKULASAT
MAGYARAZO TENYEZOK VIZSGALATA

Analysis of Hungarian Micro Regions’ Labour Market Explanatory Variables

LIPTAK Katalin®

Miskolci Egyetem

Osszefoglalas

A munkaerd-piaci problémadk a rendszervaltast
kovetéen egyre jobban felerdsodtek, nemcsak
hazankban, hanem a kornyezo orszagokban is. A
rendszervaltas  , oréksége” és  hatasai  jol
érezhetéek a  kelet-kozép-europai  régioban,
amelynek f6bb munkaerd-piaci indikatorait is
megvizsgalta a szerzé. A tanulmany a hangsulyt a
2008. évi gazdasagi valsagot kovetd kedvezdtlen
gazdasdgi és munkaerd-piaci — a rendszervdltas
utani kedvezétlen helyzethez hasonlo — dllapotra
helyezi. A tanulmanyban Magyarorszag
kistérségeinek, kiilonés  tekintettel az  Eszak-
magyarorszagi  régio  pozicidinak  valtozasait
szemléleti a szerzo valsag ota. A hazai kistérségekre
a 2008. és 2011. évekre végzett fokomponens és
klaszter  analizis  szamitasokkal  torekedett
bizonyitani, hogy a térszerkezeti valtozdasok sokkal
markansabba valtak, a gazdasagi valsag hatdsa
nemcsak a munkaerdpiacon volt érzékelhets. A
nyilvantartott dllaskeresok szamdnak valtozasat
magyardzo  tényezéket is megvizsgalta egy
keresztmetszeti  évet  figyelembe — véve  a
magyarorszagi és az Eszak-magyarorszagi régio
osszehasonlitdsaval.

Kulcsszavak: munkaerdpiac, teriileti kiilonbségek,
fokomponens analizis, klaszteranalizis

JEL:J01, R11

Abstract

The problem of the labour market had increased
after the regime change not only in Hungary, but
also in neighbouring countries. “The heritage” of
the regime change and their effects are observed
well in the Central-Eastern European region, the
main statistical indicators were observed and
analysed by the author. The focus of this study is
the disadvantageous labour market and economical
situation after the world economic crisis (2008)
which is similar then the situation after the regime
change. The author tried to present in this study the
change of the Hungarian micro regions, in
particular the Northern Hungary’s position since
the world economic crisis. She made calculations
using factor analysis and cluster analysis in the
year of 2008 and 2011 in order to show the changes
of spatial structure which become much more
marked, the effect of the world economic crisis is
observed not only on the labour market. She
examined the changes of the explanatory variables
of the number of registered job seekers in view of a
cross-sectional comparison of a year in Hungary
and in Northern Hungary too.

Key words: labour market, regional disparities,
factor analysis, cluster analysis

Bevezetés

A Kelet-kozép-eurdpai orszagokra (igy Magyarorszagra is) a masodik vilaghabori végétél az 1980-as évekig
jellemz6 szocialista gazdasagban ismeretlen volt a nyilt munkanélkiiliség, igen magas volt a foglalkoztatési rata,
minden dolgoz6 biztosnak érezhette a munkahelyét. Inkabb a forditott egyensulytalansdg érvényesiilt. A
szocialista gazdasag kronikus hidnyt sziilt, s ennek egyik megnyilvanuldsa volt — legaldbbis az ardnylag
fejlettebb, iparosodottabb kelet-k6zép-eurdpai orszagokban — a krénikus munkaeréhiany. Barmilyen hatassal
volt is ez a hatékonysagra, a dolgozok élvezték a munkahely biztonsagat, de ennek hirtelen vége lett. Jelentds
meértékben csokkent a foglalkoztatasi rata és megjelent a nyilt munkanélkiiliség a rendszervaltast kovetden. A
kozpontilag iranyitott tervgazdasagbol a szabadpiacra attéré un. atmeneti gazdasagokban jellemzden tdobb
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folyamat jatszodott le a rendszervaltasokat kovetéen: (1) végbement a gazdasagi liberalizacio, (2) a piaci
viszonyok léptek el6 az els6dleges szabalyozd tényezdvé. A kereskedelem elétt megsztintek a korlatok,
privatizaltak az allami tulajdonu vallalatokat és a pénziigyi szektor lehetdséget kapott a magan téke kezelésére.
Mindezek eldfeltételeként a hatalom magantulajdonnal szembeni attitidjének megvaltozasara volt sziikség
KORNAI (1993) szerint. KORNAI (2005) torténelmi Osszehasonlitasokkal igazolta, hogy ,.egyediilallo
atalakulasrol” lehet beszélni. ,,Ez az egyetlen totdlis dtalakulds, amely a nyugati civilizacioban végbemend
gazdasagi és politikai valtozdasok fo iranyai mentén, békésen, erdszak-mentesen és egyuttal elképesztéen gyorsan
ment végbe.”
A munkanélkiiliség valosaggal traumaként zadult a tarsadalomra, elveszett a munkahely biztonsaga. Olyankor
tortént ez, amikor szamos mas dimenzidban is bizonytalanabba valt az élet.
A rendszervaltast megel6z6 idészakban a magyarorszagi munkaerépiacot az alabbi modon irta le FAZEKAS-
KOLLO (1990) Janossy sémajara alapozva gondolatukat:

— teljes volt a foglalkoztatas, szamos munkatipusban pedig munkaer6 talkereslet jelent meg,

— az allasok biztonsdgosak és biztosak voltak,

— vallalatok szamara nyitott volt a piac,

— a gazdasag félig nyitott volt, de a toke kiilfoldi befektetése és a munkaerd importja csak ritkan fordult

eld.

Kelet-Kozép-Eurdpa a rendszervaltas utan és a globalizacié hatasai (nemzetkozi kitekintés)

Kelet-K6zép-Eurdpaban a rendszervaltast kovetd tomeges munkanélkiiliségben az elbocsatott munkavallaloknak
tobb lehetdsége volt, vagy 0j munkahelyet kerestek, vagy véglegesen kiléptek a munkaerdpiacrol (a korai
nyugdijazas segitségével) vagy kivandoroltak vagy pedig munkanélkiili segélyre szorultak és reményvesztett
munkanélkiilivé valtak.

A rendszervaltast kovetden a globalizacid hatasaként a technoldgia fejlédése egyre inkdbb kiszoritja az
¢lomunkat a termelésb6l, ugyanakkor a tékének sziiksége van a munkaerdpiac rugalmassagara. Mar
BEVERIDGE (1909) is felismerte azt, hogy a munkanélkiiliség nem kiisz6bolhetd ki teljesen a gazdasagban, s6t
szerinte a munkanélkilliség minimalis szintje (2-3%) sziikséges. Szerinte enélkiil a tartalék nélkiil a
munkaerdpiac nem lenne eléggé flexibilis — a munkanélkiiliek egy csoportjat MARX (1947) ,tartalékseregnek”
nevezte. A munkanélkiiliség a t6kés termelés természetes velejardja, ndvekedése a globalizacid egyik jellemzdje,
sziikséges velejardja, ugyanakkor a felgyorsult munkanélkiili névekedés elsdsorban a szakképzetlen munkasok
kozott jelenik meg. Gazdasagi fellendiilés idején a foglalkoztatds kisebb mértékben boviil, mint a kibocsatas,
gazdasagi visszaesés idején viszont gyorsabban csdkken, mint a termelés. BEVERIDGE (1909) kovetkeztetése
szerint ,,a munkanélkiiliség az ipari verseny egyik dra...rosszabb dolog is torténhet egy tirsadalommal, mint
hogy munkanélkiiliseg van. Ezért a gyakorlati tennivalo az, hogy csékkenteni kell ezeket a fajdalmakat.” A
globalizacié és egyéb munkaeré-piaci folyamatok révén mara a munkanélkiiliségi rata a kelet-kdzép-eurdpai
tarsadalmakban 10-14% koriili, ami mar ténylegesen hatdsos kezelést igényel. RIFKIN (1995) szerint a
munkaigény csokkenésének egyik f6 oka a gépesitettség és automatizaltsag fokozodasa. A gépek kiszoritjak az
€16 munkaerdt, amely tomegével valik munkanélkiilivé. Amikor a mezégazdasag és az ipar valt automatizaltta,
akkor a szolgaltato szektor folszivta a feleslegessé valt munkaerdt, de napjainkban nincs negyedik szektor, amely
az évtizedek milva megjelend hatalmas munkatémeget foglalkoztatni tudna.

A kelet-k6zép-europai rendszervaltd orszagok mas-mas utakat valasztottak, mashogyan probaltak attérni a
kapitalizmusra, hiszen a kiils6é kérnyezeti tényez6k is mashogyan alakultak orszagonként. Ennek megfeleléen a
munkaerd-piaci atalakulasok is kiilonboznek. Lengyelorszagban mar az 1980-as években érezni lehetett a
rendszervaltas eldszelét, majd a rendszervaltast kdvetéen az addig ismeretlen munkanélkiiliség hirtelen 1,1
milli6 embert érintett, amely a munkaképes kort lakossag 6,3%-a volt. (FABIAN 2011)

A harom balti orszag 1990-91-ben nyerte vissza fliggetlenségét kozel 50 éves szovjet uralom utan. A szovjet
birodalom részeként egyébként is a balti koztarsasagok voltak a leginkabb reformszemléletiiek. Ezt jol
jelképezte, hogy amikor a nyolcvanas évek végén Esztorsziagban megindultak a reformok, akkor a Litvania
esetében mar miik6dd onelszamold koztarsasag bevezetése volt a kovetendd példa. Kiilonbozd mértékben ugyan,
de Osszességében mindharom balti orszag szigoru koltségvetési politikat alkalmazott, amely a 90-es évek elején
megugré koltségvetési hidnyok nagymértékli csokkenését eredményezte. (HAINAL 2005)

Csehszlovdkiaban a politikai fordulat az 1989 novemberében kezd6dott (barsonyos forradalom). A szocialista

rendszer bukasa utan Szlovakia a teljes fliggetlenséget akarta elérni, amelyet Csehorszag sem ellenzett, ugyanis a
csehek ugy gondoltak, a szlovakok nélkiil konnyebben tudnak az eurdpai integracioba csatlakozni.
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Magyarorszdagon a rendszervaltas eldszele 1988 ota érezhetd volt, az akkori aktiv kiilpolitika és a keletnémet
menekiiltek el6tti hatarnyitds tovabb fokozta a folyamatot. FElkezdddott a gazdasag liberalizdlasa, a
kiilgazdasagban egy orientacié valtds, a demokracian alapuld jogallam kialakitasa. A munkanélkiiliségi rata
alakulasa jol illusztralja a rendszervaltas folyamatat a kelet-kdzép-eurdpai térben (1. dbra). A leghektikusabb a
lengyel és a szlovak gorbe, amely a 2008. évre majdnem 15%pontos visszaesést mutatott. Magyarorszag,
Szlovénia és Csehorszag munkanélkiiliségi rata adatai egyiitt mozognak minden idészakban, pedig ennek az
ellenkezdje lett volna varhaté a GDP adatok tiikrében. Teljesen eltér6 utat jartak be az észt, lett és litvan allamok,
folyamatosan csokkentek a munkanélkiiliségi rata értékei a rendszervaltas utan, amilyen gyorsan és
eredményesen befejezték a rendszervaltast, ugyanolyan eredményesen tudtdk kezelni a hirtelen megjelend
munkanélkiilicket. A 2008 6szén bekdszontott gazdasagi vilagvalsag késleltetve érezhetd volt a munkaerépiacon
is, ebbdl a mély visszaesésbol a legtobb allam még nem tudott kilépni, jollehet jelentds foglalkoztataspolitikai
torekvéseket vezettek be. Akarcsak a szlovakok, a lengyelek esetében is a munkanélkiiliségi rata csucspontja
2001-2004 kozott volt, majdnem kdzel azonos szintll, mint a rendszervaltast kovetéen 1993-1994 kozott. A
rendszervaltds utana relative gyors munkanélkiiliségi csokkenés oka ,,a vdllalati szféra munkatermelékenységi és

késleltetés eltérd iitemben és mértékben zajlott le a kelet-kdzép-eurdpai orszdgok kozott is, amelyet az atmenet
hatasaként is lehet értelmezni. A munkanélkiiliségi rata esetében nem lehet olyan egyértelmii kiegyenlitédésrol
beszélni, mint a GNI esetében, de most az egyiittes lemaradas jol kirajzolodik a nyugat-eurdpai (EU-15) atlaghoz
képest. A 2004. évi csatlakozas 6ta mindeniitt csokkent a munkanélkiiliségi rata a gazdasagi valsagig. A 2010.
évi csucs a legtobb orszagnal az idésor maximalis csucsat jelenti, Magyarorszag esetében a rendszervaltas utani
magas munkanélkiiliségi allapotot értiik el.
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1. abra: A munkanélkiiliségi rata alakulisa 1996-2011 kozott
Forrdas: Sajat szerkesztés Eurostat adatok alapjan

A foglalkoztatottsag a rendszervaltast kovetd gazdasagi és munkaerd-piaci visszaesés révén eleinte kisebb
mértékben csokkent, mint a termelés, majd a foglalkoztatas csokkent erésebben (2. abra). A foglalkoztatottsag
valtozasa alapjan az orszagok tobb csoportba sorolhatdak, Szlovéakia, Magyarorszag és Lengyelorszag relativ
alacsony foglalkoztatottsaggal rendelkezik, amely tobb okra vezethetd vissza. Az 6rokolt gazdasagi szerkezet, a
rendszervaltas, a kedvezotlen demografiai helyzet egylittesen eredményezi ezt. 58-65% kozotti foglalkoztatassal
rendelkeznek a balti allamok, Csehorszag és Szlovénia a térségen beliil magasabb foglalkoztatottsaggal bir.
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2. abra: A foglalkoztatasi rata alakulasa 1996-2011 kozott
Forras: Sajat szerkesztés Eurostat adatok alapjan

Az aktivitasi rata alakulasa jol tiikr6zi a munkaerdpiac allapotat, a vizsgalt orszagok koziil Magyarorszagon a
legalacsonyabb a rata (3. abra). A magyar gazdasidg szdmara a magas inaktivitds és a magas munkanélkiiliség
egylittesen okoz sulyos problémakat. A lengyel gazdasdgban szintén alacsony szintli az aktivitas, de ott a
munkanélkiiliségi rata joval alacsonyabb. Az északi allamok (Esztorszag, Lettorszag, Litvania) aktivitasi ratdja a

teljes iddszak alatt a legmagasabb volt.
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3. abra: Az aktivitasi rata alakulasa 1996-2011 kozott
Forras: Sajat szerkesztes Eurostat adatok alapjan

Munkaeré-piaci folyamatok vizsgialata Magyarorszag kistérségeiben

Az Eurdpai Unids csatlakozis 6ta megfigyelheté hazankon beliil az Eszak-magyarorszagi régié leszakadéasa az

2013) eredményeképpen arra jutottam, hogy a gazdasagi valsagot megeldzéen (a 2004. évtdl szamitasokat
végezve) elindult egy atrendezédés az Eszak-magyarorszagi région beliil. 2008-ra még egyértelmiibbé valt az
orszag két részre szakadasa, a részek kozotti kiilonbségek novekedése és a részeken beliili kiegyenlitddés. Az
Eszak-magyarorszagi régio tovabbi leszakadasa volt tapasztalhaté a komplex mutatdszamokat vizsgalva. Adja
magat a kérdés, hogy a valsag megtorte-e ezt a fejlédést vagy sem, erre keresem a valaszt jelen tanulmanyban.

A rendszervaltas hatasa az Eszak-magyarorszagi régiot is jelentésen érintette. A teriileti elmaradottsagot a
régioban G.FEKETE, (2006) 6t tényez$ koré csoportositotta — megbomlott demografiai egyensuly, az
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elszigeteltség, a sziikségletek kielégitésének hidnya, a térség alacsony jovedelemtermeld képessége és a
kornyezeti tényezdk nem megfeleld hasznositasa — megallapitotta, hogy az ok-okozat szovevényességébdl nehéz
megtalalni a régio kedvezétlen helyzetének a valddi okat.

A fejlett piacgazdasagokban megfigyelhetd alkalmazkodasi folyamatokkal szemben a magyarorszagi
munkanélkiiliség regionalis kiilonbségeit a rendszervaltast kovetd néhany éven beliil vizsgalva harom alapvetd
jellemz6t allapitott meg FAZEKAS (1997):

— ,,a munkanélkiiliség regionalis kiilonbségei viszonylag nagyok,

— aregiondlis kiilonbségek mértéke utobbi években lényegében valtozatlan,

— az egyes régiok pozicioja a helyi munkanélkiiliségi ratak nagysaga szerint képzett sorrendben rendkiviil

stabil.”

Kérdés, hogy ezek a megallapitasok 15 év multan is érvényesek-e. Az alabbiakban azt vizsgalom meg, hogy az
Eszak-magyarorszagi régié milyen poziciét foglal el orszagos viszonylatban és mely tényezék alakitjak ezt a
helyzetet. Arra kerestem a valaszt, hogy az Eszak-magyarorszagi régioban eltérd folyamatok mentek-¢ végbe a
gazdasagi valsag ota a komplex mutatdoszamokat megvizsgalva.

Hipotéziseim teszteléséhez fokomponens-elemzést (faktoranalizis) végeztem el Magyarorszag kistérségeire. A
mutatészamok kivalasztasanal torekedtem arra, hogy minél szélesebb korbol keriiljenek kivalasztasra a mutatok,
valamint FAZEKAS (1997) szamitasaiban felhasznalt indikatorokat is térekedtem alkalmazni. Fazekas is a
magyarorszagi kistérségek munkaeré-piaci szempont terilleti széttdredezettségére keresett valaszt a
rendszervaltast kovetd idoszakra, szamitasaiban 14 mutatot alkalmazott 1995. évi adatokkal. Vegyesen hasznalt
fel gazdasagi, tarsadalmi, infrastrukturalis mutatokat. Harom faktorcsoportot kapott, amelyek az urbanizaltsag,
tavolsag és iparosodottsig elnevezést kaptik. DABASI HALASZ (2011) tovabb bévitette az alkalmazott
mutatészamok korét a rendszervaltas utani munkaerd-piaci helyzet feltardsahoz.

A mutatok kivalasztasanal szempont volt, hogy az elérhetd legfrissebb adatsorral dolgozzak és a teriileti
elemzésekben éltaldban alkalmazott indikatorokat vegyem figyelembe (LUKOVICS 2007, KOLLAR 2012), de a
fo hangsulyt a munkaeré-piac alakuldsara helyeztem, igy a mutatészam-készlet Osszedllitisanal a tobbi
csoportban megjelend indikatorok szamat minimalizalni probaltam:

— gazdasagi indikatorok,

— infrastruktualis indikatorok,

— munkaer6-piaci indikatorok,

— tarsadalmi jelz6szamok.

Az alkalmazott mutatoknal a legtobb esetben a lakossdgszammal korrigaltam, igy konnyebben kezelhetdvé
valtak az adatok és a kiugrd, torz értékek is korrigdlva lettek ezaltal, valamint a kedvezdtlen tartalmu
indikatoroknal a magas értékek torzitd hatdsanak enyhitésére az adatsor reciprokat vettem.

A gazdasagi indikatorokndl azokat a mutatdkat vettem figyelembe, amelyek a munkaerdpiacra is hatassal
lehetnek, informacid tartalommal birnak ilyen vonatkozasban. A regisztralt gazdasagi szervezetek szama mellett
dontéttem, ugyanis nem tartottam indokoltnak a gazdasagi szervezeteket tevékenységi teriiletiik, vagy akar
alkalmazotti 1étszam kategoéridk mentén vizsgalni. A jovedelmi adatokat a legjobban kistérségi szinten — GDP
adatok hianyaban — az egy lakosra jutdo SZJA alap képezte és a személyi jovedelemadot fizet6k szama, tovabba
bevontam a vizsgalatba az épitett lakasok szamat, valamint a kereskedelmi szallashelyek vendégéjszakainak a
szamat.

Az infrastrukturalis indikatorcsoport kialakitasanal torekedtem arra, hogy a legtdbb informacio tartalommal bird
mutatokat hasznaljam fel, igy esett a valasztasom a fogyasztast és a koziizemi lehetoségeket jol mérd koz-
csatorna halézatba bekapcsolt lakasok aranyara, a kabeltelevizios halozatba bekapcsolt lakdsok aranyéra, a
koziizemi ivoviz-halozatba bekapcsolt lakasok ardnyara. A hagyomanyos értelembe vett infrastrukturalis
mutatok kozé soroltam a személygépkocsik szamat.

A munkaeré-piaci indikatorok kivalasztasnal torekedtem a legszélesebb korti mutatoszam-készlet kialakitasara,
ugyanis a szamitdsokndl a magyarorszagi kistérségeket munkaerd-piaci szempontbol elemzem. A
munkanélkiiliségi rata mellett a fiatal, palyakezd6k munkanélkiiliségi adatait is felhaszndltam, valamint a
kozcélu foglakoztatdsban részvevok szamat (2011-ben ehelyett a foglalkoztatast helyettesitd tdmogatasban
részesitettek koziil foglalkoztatdsban részt vettek szdma indikatorral dolgoztam) és a rendszeres szocialis
segélyben részesitetteket.

A tarsadalmi jelzoszamok esetében a legfontosabb demografiai folyamatok alakulasat jellemzé mutatokat is
bevonhatjuk a vizsgalati korbe, mint a tarsadalom kordsszetétele, nemi aranyok alakulasa, csaladi allapot vagy az
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iskolai végzettség. A demografiai folyamatok leirdsara az élvesziiletések szamat, az bolcsddei fér6helyek szamat
alkalmaztam. A tarsadalmi jelz6szdmok kozé soroltam a migracios folyamatokat leird vandorlasi egyenleget (a
tobbi migraciés jellemz6é mutatok alkalmazasatol eltekintettem). A tarsadalom blindzési hajlamat is fontosnak
tartottam bevonni, ugyanis gyakran olvashatd kriminologiai szakkdonyvekben az a felvetés, hogy a
munkanélkiiliek nagyobb aranyban kovetnek el személy és vagyon elleni kis értékli biincselekményeket, igy a
regisztralt biincselekmények szdmat tartottam a legalkalmasabb mutaténak (ez a komplex mutat6 tartalmazza
ugyanis a személy elleni, vagyon elleni, kdzrend elleni és a gazdasagi blincselekményeket is). A vizsgalatokat
kovetkezetesen a 2008. és 2011. évre végeztem el.

1. tablazat: Fokomponens-elemzés kiindul6 indikatorainak dsszefoglalé adatai a kistérségek fejlettségének
vizsgalatara

Mutaték megnevezése é{t}lélsg) [:ltterggss é(t)lf]% I:It:zlig:ss
(2008) (2011)
Gazdasagi indikatorok
Regisztralt vallalkozasok szama ezer lakosra 141,667 | 42,441 | 154,337 43,871
Az ezer lakosra jutd ad6zok szama 426,615 | 47,472 | 430,057 35,692

Egy adofizetdre jutd személyi jovedelemado-alapot

képezd jovedelem (ezer Ft) 1586791 | 272776 | 1501,920 | 301,710

Az épitett lakasok szama ezer lakosra 2,655 2,640 0,963 1,121

Kereskedelmi szallashelyek egy féréhelyre jutd
vendégéjszaka

48,764 | 32,951 | 43,010 31,633

Insfrastrukturalis indikatorok

Vezetékes gazt fogyaszto haztartasok a lakasallomany
szazalékaban

Koziizemi vizhalozatba bekapcsolt lakas % 92,957 6,582 93,004 6,703

68,233 | 18,236 67,801 | 18,078

Koziizemi szennyvizgyiijt6-halozatba bekapcsolt lakas % 57,775 | 22,196 60,165 22,051

Személygépkocsik szama ezer lakosra 285,264 | 50,354 | 284,989 50,174
Tavbeszél6 févonalak szama ezer lakosra 257,391 | 58,632 | 243,280 56,114
Ké'bel—,televizic’)s hal6zatba bekapcsolt lakasok aranya, 42724 | 18,605 41,257 18,372
szazalék

Hulladék-gytijtésbe bevont lakasok aranya, szazalék 89,407 7,548 89,068 8,413

Munkaerdé-piaci indikatorok

Rendszeres szocialis segélyben részesitettek atlagos szama

0,101 0,145 0,238 0,209
ezer lakosra

Nyilvantartott allaskeres6k szama ezer lakosra 0,022 0,014 0,018 0,011

Nyilvantartott palyakezd6 allaskeres6k szama ezer lakosra 0,369 0,446 0,244 0,261

A kozcélu foglakoztatasban részvevok szama ezer lakosra 0,101 0,144 0,238 0,204

Tarsadalmi indikatorok

Gimnaziumi és szakk6zépiskolai tanul6 ezer lakosra 30,295 | 21,808 29,793 21,019
Elvesziiletés ezer lakosra 9,551 1,477 8,491 1,224
Belfoldi vandorlasi kiilonbozet ezer lakosra -4,159 9,564 -1,742 5,557
A regisztralt biincselekmények szama ezer lakosra 0,033 0,010 0,030 0,010
A bolcsbédei féréhelyek szama ezer lakosra 1,555 1,184 2,218 1,555

A nyugdijban, ellatasban, jaradékban és egyéb

jarandosagban részesiiltek szama ezer lakosra 0,003 0,001 0,003 0,001

Forras: Sajat szerkesztés KSH Teriileti Statisztikai adatok alapjan

A szamitasok el6tt ellendriztem, hogy az indikatorok megfeleléek-e, a valtozok normalis eloszlast kovettek,
metrikus és nem dummy valtozokkal dolgoztam, a valtozok kozott a multikollinearitas érvényesiilt, a minta
homogén volt és a mintanagysag 100 feletti, igy a sziikséges feltételek teljesiilése utan elfogadhatonak
tekintettem a fOkomponens elemzés elvégzését. A vizsgalati tényezdknek paronként korrelalatlanoknak kell
lenniiik, ezt Kaiser-Meyer-Olkin-féle mutatoval végeztem. Minél kozelebb van az értéke 1-hez, annal jobban
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alkalmazhat6 a valtozora az analizis. Ugyanezt mutatja a Bartlett-féle proba, mely egyszerti hipotézis vizsgalatot
alkalmaz. Kaiser-Meyer-Olkin mutaté értéke 0,832 volt (2. tAblazat), amely kifejezetten jonak és megbizhatonak
mondhato, igy a valtozo szettre elfogadhat6 a f6komponens-elemzés. (SAJTOS-MITEV 2007)

2. tablazat: Kaiser-Meyer-Olkin mutatéo és Bartlett teszt eredménye a Kistérségek fejlettségének
vizsgalatara

2008.¢év 2011.év
Kaiser-Meyer-Olkin mutato értéke ,853 ,847
Bartlett-féle szfericitas teszt XZ értéke 3881,834 | 3479,917
df 231 231
Szignifikancia szint ,000 ,000

Forras: Sajat szerkesztés

A Scree plot abra (4. abra) segitette eldonteni, hogy hany faktorcsoportot képezzek az eljaras soran, a toréspont a
negyedik valtozo szam utan figyelhet6 meg, igy megprobalkoztam 4 faktor kialakitasaval.

Sajatérték

T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Valtozdk szama

4. abra: A Kkistérségek faktorcsoport szamanak meghatirozasa (scree plot abra)
Forras: Sajat szerkesztés

A faktor matrix (Component matrix) nem illeszkedik jol, mert a valtozok nem illeszkednek a faktorokra, ezért
rotalni kell az adatokat. Ennek eredményeképpen kaptam a rotalt faktor matrixot (Rotated Component Matrix).
A rotéaciét Varimax (variancia-maximalizalas) eljarassal Kaiser — féle normalizacioval végeztem. A magyarazott
variancia értékének legalabb 60%-nak kell lennie, ebben az esetben 68,1%. Egy valtozot akkor tekintiink egy
faktor tagjanak, ha a faktor sulya legalabb 0,5.
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3. tablazat: Rotalt faktor matrix eredményei a kistérségek fejlettségének meghatarozasara (2008. év)

Fékomponens (2008)
1 2 3 4
Belfoldi vandorlasi kiilonbozet ezer lakosra 0,788 0,357 0,194 | -0,009

Egy adofizetdre jutd személyi jovedelemado-
alapot képez6 jovedelem (ezer Ft)

Az épitett lakasok szama ezer lakosra 0,725 0,065 0,273 | -0,094

0,637| 0516| 0,273| 0,204

Rendszeres szocialis segélyben részesitettek

. . 0,859 | 0,209 -0,191| 0,072
atlagos szama ezer lakosra

Kereskedelmi szallashelyek egy férohelyre jutd 0462 | 0099| -0,020| -0.253

vendégéjszaka

Személygépkocsik szama ezer lakosra 0,720 | 0,422| 0,015| -0,301
Nyilvantartott allaskeresk szama ezer lakosra 0,897 0,324 | -0,001 0,057
Nyilvantartott palyakezd6 allaskeres6k szama ezer 0907| 0140| 0003| 0070
lakosra

glfoészr(;élﬁ foglakoztatasban részvevok szama ezer 0862| 0209| -0189| 0073

A nyugdijban, ellatasban, jaradékban és egyéb

jarandosagban részesiiltek szama ezer lakosra 0.725| -0072) 0206 0,365

Az ezer lakosra jutd ad6zok szama 0,405 0,756 | -0,149 | -0,066
Elvesziiletések szama ezer lakosra 0,303 | -0,551 0,441 0,512
Koziizemi vizhalozatba bekapcsolt lakas % 0,127 0,564 | -0,110 0,266
Kézjizeml szennyvizgytijt6-halozatba bekapcsolt 0278| 0705| 0237| 0173
lakas %

Gimnaziumi és szakkozépiskolai tanul6 ezer 0114| 0605| 0514| -0109
lakosra

Tavbeszéld févonalak szama ezer lakosra 0,351 0,698 0,073 | -0,211

Kabel-televizios halozatba bekapesolt lakasok

a Ny 0,272| 0,734| 0,056| 0,166
aranya, szazalék

Vezetékes gazt fogyaszto haztartasok a

lakasallomany szazalékaban 0387 0174} 0533 -0,141

A regisztralt biincselekmények szama ezer lakosra 0,131 0,008 | -0,746| -0,031

A bolesddei férohelyek szama ezer lakosra 0,134 0,585 0,458 | -0,028
Regisztralt vallalkozasok szama ezer lakosra 0,087 | -0,001 0,271 | -0,769
Hulladékgytijtésbe bevont lakasok aranya,

0,044| 0,265| 0,130 0,749

szazalék
Forras: Sajat szamitdas

A faktorokat térképen is abrazoltam (5. abra), amely alapjan az Eszak-magyarorszagi régio orszagon beliili
pozicidja is bizonyitja a térség lemaradasat az orszag fejlettebb térségeihez képest.

A tarsadalmi-joléti faktor csoportjaba tartozo kistérségeknél a legkedvezétlenebb a komplex munkaerd-piaci
helyzet, a legrosszabb értékkel az Eszak-magyarorszagi régio és a tiszantali térség rendelkezett. A kistérségek
elrendezddése a leghatranyosabb helyzettél a legkedvezObb helyzetig emlékeztet a munkanélkiiliségi rata
térképen torténd abrazolasara. Ez a faktor csoport tartalmazza a legtobb munkaerd-piaci és gazdasagi indikatort
ugy, mint a nyilvantartott allaskeresdket €s a rendszeres szocialis segélyezetteket. A kdzmuvesitettségi faktor
csoport esetében is a mar alkalmazott 5 csoportba sorolast valasztottam az eredmények kdnnyebb Osszevetése
végett. Ezen csoport indikatorai alapjan jol kirajzolodik a nyugat-keleti lejtd és az eltérés az orszag két része
kozott. Ide tartozik az élvesziiletés indikatora és a kozmivesitettségi mutatok. A helyzetet redlisan mutatja a
térkép, ugyanis, ha kiilon-kiilon abrazolnank ezeket a mutatokat, nagyon hasonlo strukturaju térképet kapnank. A
kirekesztddési faktor csoport hasonld képet mutat, mint a 2. csoport térképi abrazolasa, itt is megfigyelheté az
orszag ketté osztottsagat. Ne felejtsiik el, hogy ide a blincselekmények, a bolcsddei férdhelyek és a vezetékes
gazt fogyaszto lakasok tartoznak.
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5. abra: 2008. évi fokomponens elemzés eredménye faktoronként a kistérségek fejlettségére
Forras: Sajat szerkesztés

A villalkozési faktor csoport estében teljesen eltérd az eddigi kép, két er6kozpont latszik kirajzolodni, az Eszak-
magyarorszagi régioban a hatranyos helyzeti kistérségek és néhany dunantuli kistérség.

4. tablazat: Rotalt faktor matrix eredményei a Kistérségek fejlettségének meghatarozasara (2011. év)

Fékomponens (2011)
1 2 3 4
Belfoldi vandorlasi kiilonbozet ezer lakosra 0,724| 0,114| -0,017| 0,117
Egy adoéfizetdre jutd személyi jovedelemado-alapot képezo jovedelem (ezer Ft) 0,601| 0,471| 0,294| 0,334
Az épitett lakasok szama ezer lakosra 0,666 | -0,019 0,011 0,439
Rendszeres szocialis segélyben részesitettek atlagos szama ezer lakosra 0,841 0,278 0,022 | -0,177
Kereskedelmi szallashelyek egy féréhelyre jutod vendégéjszaka 0,407 | 0,124 | -0,108 | -0,049
Személygépkocsik szama ezer lakosra 0,732 0,267 | -0,260 0,180
Nyilvantartott allaskeres6k szama ezer lakosra 0,878 0,323 0,061 0,047
Nyilvantartott palyakezd6 allaskeres6k szama ezer lakosra 0,855 0,151 0,155 0,094
Rendszeres szocialis segélyben részesitettek évi atlagos szama ezer lakosra 0,835| 0,272 0,022 | -0,184
é\z ;érlt;g;iziilr)elt;ll,(gllre;tésban, jaradékban és egyéb jarandosagban részesiiltek 0541| -0164| 0538| 0390
Az ezer lakosra jut6 ad6zok szama 0,482 0,673 | -0,098 | -0,038
Koziizemi vizhalozatba bekapcsolt lakas % 0,243 0,511 0,157 | -0,052
Koziizemi szennyvizgyiijté-halozatba bekapcsolt lakas % 0,331 0,663 0,255 0,222
Gimnaziumi és szakkozépiskolai tanul6 ezer lakosra -0,162 0,668 | -0,124| 0,395
Tavbeszél6 févonalak szama ezer lakosra 0,385 0,732 | -0,082 0,040
Kabel-televizios haldzatba bekapcsolt lakasok aranya, szazalék 0,298 | 0,748| 0,140| 0,078
A bolesédei férdhelyek szama ezer lakosra 0,111 0,598 | -0,007 0,434
Elvesziiletés ezer lakosra -0,037 | -0,469 0,694 0,293
Regisztralt vallalkozasok szama ezer lakosra 0,084 | -0,148| -0,707 0,357
Hulladékgyiijtésbe bevont lakasok aranya, szazalék -0,062| 0,347| 0,701 0,033
Vezetékes gazt fogyaszto haztartasok a lakasallomany szazalékaban 0,259 | 0,2144| -0,075| 0,669
A regisztralt blincselekmények szama ezer lakosra 0,204 | -0,184| -0,079| -0,661

Forras: Sajat szamitas
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Osszességében megallapithatd, hogy 2008. évben a magyarorszagi kistérségek korében bizonyos csoportok
képezhetdek, amelyek egy-egy erdkozpontot és egy-egy hatranyos térséget jol kiemelnek. Ezt kovetden az
eredmények jobb Osszehasonlithatdosaga végett ugyanezekkel a mutatészdmokkal elvégeztem a szamitasokat a
2011. évre is.

A Kkapott faktor csoportok esetében jelentSs eltérést nem lehet megfigyelni, egy-egy indikator cserélt helyet és
kertilt at masik csoportba gy, mint a vezetékes gazt hasznald lakasok aranya és a hulladékgytjtésbe bevont
lakasok aranya, vagy az élvesziiletések €s a bolcsddei férGhelyek szama. A térképen torténd abrazolason
talmutaton érdemes tanulmanyozni a faktorok sajat értékeinek a valtozasat is, amely abszolit szamokban
csokkenést eredményezett, ez pedig a gazdasag valsdg utani fejlettségbeli és munkaerd-piaci visszaesésre
utalhat.

3
I =ohecvezite

Vallalkozasi faktor Kirekesztodési faktor

6. abra: 2011. évi fokomponens elemzés eredménye faktoronként a kistérségek fejlettségére
Forras: Sajat szerkesztés

A 3. abran az egyes faktor csoportokban végbement valtozasok nyomon kovethetéek. A gazdasagi valsag hatasai
2011-ben abszolut érzékelhetdek. A tarsadalmi-joléti faktor csoport esetében a munkaerd-piaci €s gazdasagi
indikatorok az eddig is hatranyos helyzeti térségekben tovabbi romlast mutatnak és a dunantuli térségben is
csokkent a kedvezd helyzetben 1évo kistérségek szama. Hasonléan romld tendencia figyelhetdé meg a
kozmiivesitettségi faktor csoport esetében is. A valtozast nagymértékben magyardazza az adofizetdk és a
bolesédei féréhelyek szamanak csokkenése. A kozmiivesitettségben jelentds fokll valtozds mar nem
tapasztalhatd. A vallalkozasi faktor csoport esetében a legkedvezobb fejlettségi kategoriaba tartozo kistérségek
kozott atrendezddés volt megfigyelhet6 és atkeriiltek a kedvezd vagy atlagos kategoriakba. Bizonyos indikatorok
csoportvaltasa miatt a 3. és 4. faktor csoport a 2008. évi allapothoz képest helyet cserélt. A kdzmiivesitettségi és
kirekesztddési faktor csoportok koradbban fejlettebb kistérségei koziil nagyobb szamban tortént atrendezddés egy
alacsonyabb fejlettségi kategoriaba, mint az atlagos vagy hatranyos kistérségekben. Ez megerdsiteni latszik azt
az éaltalanos érvényll hipotézist, miszerint a gazdasagi valsdg a fejlett térségeket sulyosabban érintette,
jelentosebb visszaesést eredményezve, mint a mar eleve fejletlenebb térségekben. A kirekesztddési faktor
csoport esetében alig tortént valtozas a 2008. évi allapothoz képest, ennek oka, hogy a vezetékest gazt fogyasztd
lakasok aranya alig valtozott és a blincselekményt elkdvetdk szama is csupan kismértékii ingadozast mutatott.

A magyarorszagi Kistérségek pozicionalasa klaszterelemezéssel

A fékomponens elemzés eredményét még nem tekintettem teljesen alkalmasnak arra, hogy csoportokat képezzek
a kistérségek kozott, igy klaszteranalizist futtattam le a kapott faktor sajat értékekre. A klaszteranalizis tobb
tipusat (K-Means ¢€s hierarchikus) is elkészitettem a 2008 és 2011. évi alapadatokra és a négy faktor sajat
értékére, mindegyik esetben hasonld eredményeket kaptam. Végiil a K-Means klaszteranalizis eredményét
elemeztem a fenti fokomponens faktoraira. Megvizsgaltam, hogy a bevont valtozék erdsen korrelalnak-e
egymassal, a VIF mutaté értéke szerint nem volt a modellben zavaré multikollinearitas. A tovabbi szamitasok
soran a négyzetes Euklidészi tavolsagot alkalmaztam, ugyanis a szakirodalom (SAJTOS-MITEV 2007) ezt

92




JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION 1 (1) PP. 83-96 (2013)

fogadja el a legtobb esetben. A K-Means-féle eljarast részesitettem eldnyben a hierarchikus klaszteranalizishez
képest, mivel nagyszamu mintaval rendelkeztem.

7. abra: 2008. és 2011. év klaszterelemzés eredménye a teriileti kiilonbségekre
Forrdas: Sajat szerkesztés

5 klaszter csoportot képeztem mindkét keresztmetszeti évben, a kistérségek komplex pozicidinak valtozasa jol
érzékelhetd (7. abra). A klaszter csoportokat nem neveztem el, arra voltam kivancsi, hogy az Eszak-
magyarorszagi régio esetében jelentés volt-e a valtozas mértéke. Sajnos a valtozas stagnaldssal egyezik meg,
amig 3 év alatt a Dunantlli térségek pozicioi erésddtek, a korabbi fejlédési tengelyek fokozddtak, addig az
Eszak-magyarorszagi régidban egyszerre volt megfigyelheté a javulas és a visszaesés is egyes kistérségekben.
2008. évben az 1. klaszter esetében kozmivesitettségi €s a kirekesztddési faktor sajatértékei dominalnak, a 2.
klaszterben a kozmiivesitettségi és a vallalkozasi faktor értékei birnak erdsebb befolyasold erdvel, a 3.
klaszterben a tarsadalmi-joléti és kirekesztodési fator sajatértékei, a 4. klaszterben a tdrsadalmi-joléti és a
kozmiivesitettségi faktor sajat értékei és az 5. klaszter esetében a tarsadalmi-joléti faktor sajatértékei dominalnak.

A 2011. évre az erétengelyek sokkal markansabbak lettek az orszadgban a korabbi allapothoz képest (a sugaras
térszerkezetli fejlodési tengelyek megerésodtek, egyértelmien mutatjdk a Dunantulon az autdpalyak
elhelyezkedését), mig a Duna és Tisza kozotti teriilet sokkal kiegyenlitettebb lett, de ez egy alacsonyabb
fejlettségi szintet jelent. Ugyanez az alacsonyabb fejlettségi szint figyelhetd meg az Eszak-magyarorszagi régio
esetében is, valamint a Tamasi, Tabi, Sasdi kistérségek esetében is fejlettségbeli csdkkenést figyelhetiink meg. A
Ercsi, Vaci kistérségekben tapasztalhattunk csak javulast, mig romlast ezeknél joval tobb kistérségben).
Osszességében megallapithatd, hogy a gazdasagi valsig Magyarorszag térszerkezetében jelentds valtozasokat
eredményezett. Egyre kiegyenlitettebbé és homogénebbé valik hazank térszerkezete, ugyanakkor a kiilonbségek
sokkal erdteljesebben kirajzolddnak a fejlett és fejletlenebb kistérségek kozott.

A nyilvantartott allaskeres6k szamat leir6 linearis regresszios modellek

Kivancsi voltam arra, hogy a nyilvantartott allaskeres6k szamanak valtozasat mely tényezdk befolyasoljak, igy
keresztmetszeti linearis regresszios modell segitségével szamitasokat végeztem. A szamitashoz Magyarorszag
kistérségeinek 2011. évi adatait vettem alapul (mas indikatorokat vontam be ebbe a szamitasba, mint a faktor és
klaszter elemzésbe, hiszen itt a nyilvantartott allaskeresék szdmanak valtozasat magyarazd tényezok kozotti
Osszefliggéseket vizsgaltam), a modell szamitisa el6tt ellendriztem a magyarazé valtozokra vonatkozo
feltételeket. A hibatag varhat6 értéke nullahoz kézeli volt, a varianciajara vonatkozd konstans értéket jol mutatta
a homoszkedaszticitas megléte. A magyarazd valtozok egymastol linearisan fliggetlenek voltak, a
multikollinearitas szintjét méré VIF mutatd magas volt, amely arra utalt, hogy a modellbdl ki kell hagynom
bizonyos valtozokat, igy a Stepwise modszert alkalmaztam, amely kiszliri a modellbdl azokat az indikatorokat,
amelyek nem befolyasoljak a fiiggd valtozo alakulasat.

A stepwise modell Osszegzése alapjan (5. tablazat) a 7. modell a legalkalmasabb a regresszids egyenlet

felirasara, mivel a determinacios egylitthato értéke a legmagasabb az 0sszes tobbi koziil, 98%-ban magyarazza a
nyilvantartott allaskeres6k szamanak valtozasat.
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5. tablazat: A nyilvantartott allaskeresék linedris regresszios modelljének oOsszefoglalo adatai
(Magyarorszag, 2011. év)

Korrigdlt A becslés
Modell| R | R? Rzg standard A modell magyarazo valtozoi
hibaja

1 ,962( ,926 ,926 1047,983|Konstans, X;

2 ,964| ,929 ,928 1031,094(Konstans, X1, X,

3 ,974( ,949 ,948 873,922|Konstans, X;, Xy, X3

4 ,980| ,961 ,960 764,994|Konstans, Xy, Xy, X3, X4

5 ,981| ,963 ,962 752,547|Konstans, Xj, Xj, X3, X4 Xs

6 ,984( ,967 ,966 705,417|Konstans, Xy, Xy, X3, X4 X5 X
Magyarazé valtozok:

Konstans

X1: Rendszeres szocialis segélyben részesitettek évi atlagos szama
X,: Gimnaziumi és szakkdzépiskolai tanulok

Xs: Regisztralt vallalkozasok szdma

X4: Haziorvosi betegforgalom

Xs: Személygépkocsik szama

Xs: Elvesziiletések szama

Forras: Sajat szamitas KSH adatok alapjan

A nyilvantartott allaskeres6k szamat leird regresszidos modell egyenlete (6. tablazat):

Y =402,928+4,78X, +0,268X , —0,124X , + 0,007 X, —0142X +4141X

6. tablazat: A nyilvantartott alliskeresék linearis regressziés modelljének egyiitthatéi (Magyarorszag,
2011. év)

Standardi
Nem standardizalt zalt
egytitthatok egylitthat ianifi i
Modell egyu gy(l')lk t Smgr;lzfilrI](tanua
Standard i
B hiba Béta
Konstans 402,928 112,744 3,574 0,000
Rendszeres szocialis
segélyben részesitettek 4,780 0,495 0,517 9,660 0,000

évi atlagos szama
Gimnaziumi és

szakkozépiskolai 0,268 0,043 0,574 6,199 0,000
tanulok szama

Regisztralt

) , , -,124 0,019 -0,942 -6,610 0,000
vallalkozasok szama
A haziorvosi 0,007 o00t| 1071 6833 0,000
betegforgalom
A személygépkocsik 142 0026| -1,615 55853 0,000
Szama
Elvesziiletések szama 4,141 0,840 1,335 4,933 0,000

Magyarazo valtozo: Nyilvantartott allaskeresok szama
Forrads: Sajat szamitas KSH adatok alapjan

Ha a rendszeres szocialis segélyben részesitettek szamat 1 fovel megndveljiikk, a nyilvantartott allaskeresok
szama 4,78 fovel novekszik. Meglepd, hogyha a gimnaziumi és szakkozépiskola tanulok szamat 1 fével
noveljiik, az allaskeresék szama 0,286 fovel né. Ha a regisztralt vallalkozasok szamat 1 fovel ndveljik, az
allaskeresok szama 0,124 fovel csokken. Ha a haziorvosi betegforgalom 1 fével nd, az allaskeresok szama 0,007
fovel fog néni. Ha a személygépkocsik szama 1-gyel n6, akkor az allaskeres6k szama meglepé modon 0,142-vel
fog csokkenni és ha az élvesziiletések szama 1 fovel nd, az allaskeresok szama 4,141 fével nd.
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Ezt kovetéen csak az Eszak-magyarorszagi régio kistérségeire készitettem linedris regresszios modellt a 2011.
évi keresztmetszeti adatokat felhasznalva. Arra voltam kivancsi, hogy van-e eltérés a nyilvantartott allaskeres6k
szamat befolyasolo tényezok osszefiiggésében.

7. tablazat: A nyilvantartott alliskeres6k linedris regressziés modelljének osszefoglalé adatai (Eszak-
Magyarorszag, 2011. év)

woga] | o [ Aieeie [ Aokl
1 0,969 0,938 0,936 914,558(Konstans, X
2 0,992 0,985 0,983 465,720|Konstans, Xg, X;
Magyarazé valtozok:

Konstans

X1: Rendszeres szocialis segélyben részesitettek évi atlagos szama
Xe: Elvesziiletések szama

Forras: Sajat szamitas KSH adatok alapjan

Ismételten a stepwise mddszert alkalmaztam (7. tablazat), a modell 6sszefoglald tablazata szerint a 3. modellt
kell illesztenem az adatsorra, mert 91,3%-ban magyarazza a nyilvantartott allaskeres6k szamanak alakulasat.

8. tablazat: A nyilvantartott allaskeres6k linedris regressziés modelljének egyiitthatéi (Eszak-
Magyarorszag, 2011. év)

Nem standardizalt Standardizalt
Modell egyttthatok egyiitthatok t Szignifikancia szint

B Standard hiba Béta

Konstans -94,331 144,427 -0,653 0,520

Rendszeres szocialis

segélyben 4,960 0,441 0578 11,239 0,000

részesitettek évi

atlagos szama

Elvesziiletések szama 5,395 0,622 0,446 8,676 0,000

Magyarazo valtozo: Nyilvantartott allaskeres6k szama
Forras: Sajat szamitas KSH adatok alapjan

A nyilvantartott allaskeres6k szamat leird regresszios modell egyenlete (8. tablazat):
Y =-94,331+4,960X, +5,359X

Az Eszak-magyarorszagi régio esetében a nyilvantartott allaskeresok szamat 2011. évben a regresszid elemzés
eredményeképpen csak a rendszeres szocialis segélyben részesitettek évi atlagos létszama és az élvesziiletések szama
befolyasolja. Régios szinten mar nem hat a haziorvosi betegforgalom, a személyi jovedelemadd alapjat képezo
jovedelem, a személygépkocsik szama és a tanuldk szama. Ha a szocialis segélyben részesitettek szamat egy fovel
noveljilk a nyilvantartott allaskeresdk szama kozel 4,96 f6vel novekszik. Ha az élvesziiletés szamat 1 f6vel noveljik,
akkor a nyilvantartott allaskeresdk szama 5,395 f6vel novekszik, ami erds tilzasnak tiinik. Megallapithat6, hogy az
Eszak-magyarorszagi régié kistérségeiben a 2011. évi keresztmetszeti adatok alapjan a nyilvantartott allaskeresok szamét
legnagyobb mértékben a rendszeres szocialis segélyben részesitettek szama hatarozza meg.

Osszegzés, kivetkeztetések

A tanulmanyban bemutattam, hogy a magyarorszagi kistérségekben a gazdasagi valsag ota eltelt idészak alatt milyen
szintli fejlettségbeli valtozasok, javulasok vagy csokkenések alakultak ki. Kordbbi szamitdsaimban megvizsgaltam a
2004. évrdl a 2008. évre torténd poziciovaltozasokat hazank térszerkezetében, most pedig a szamitasokat tovabbfolytatva
2008. évrol a 2011. évre bekovetkezett eltéréseket tudtam megfigyelni. A fokomponens elemzés eredményeiként kapott
faktor csoportok indikatorhalmaza a két vizsgalati évben majdnem azonosnak tekinthetd (csupan 3-4 indikator keriilt at
masik faktor csoportba a 2011. évre). A faktor sajat értékei és a térképen torténd abrazolds viszont jelentds eltéréseket
mutat a kistérségek allapotat tekintve. 201 1-re tobb kistérség esetében is fejlettségbeli visszaesést tapasztaltunk az egyes
faktor csoportok alapjan. A legjelentGsebb visszaesés a tarsadalmi-joléti faktor nevet viseld csoport esetében az Eszak-
magyarorszagi és majdnem az egész tiszantuli térséget érintette, ennek legfébb okozoja az adatsor alapjan a nyilvantartott
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allaskeresdk, a palyakezdd nyilvantartott allaskeresdk, a rendszeres szocidlis segélyben részesitettek magas szama,
valamint az épitett lakdsok szamanak visszaesése. A kozmiivesitettségi faktor csoport esetében 2011-re szintén nagyobb
mértékben visszaesés, mint javulds figyelheté meg kistérségi szinten, amelyet a tanuldk szamanak csokkenése
eredményezett. A vallalkozasi faktor esetében eléggé differencialt a kép, ugyanis a regisztralt vallalkozdsok szama
tobbnyire a megyeszékhelyeken és a févarosban nétt, az élvesziiletések szama viszont csokkent, igy a kistérségek pozicioi
kismértében rendezédtek at. A kirekesztddési faktor esetében a regisztralt blincselekmények szamanak novekedése
eredményezett kismértékii atrendezodést. Osszességében tehat megéllapithatd, hogy a gazdasagi valsagot kovetden 2011.
évre a vizsgalt mutatoszamok tekintetében a hazai kistérségeknél teriileti atrendezddés volt megfigyelhetd, amely a
munkaer6-piaci indikatorok miatt romld kistérségi poziciokat mutat. A klaszteranalizis eredményei pedig megerdsitik azt
a meggy6zddésemet, hogy a 2011. évre az erbtengelyek sokkal markansabbak lettek az orszagban a korabbi allapothoz
képest, mig a Duna és Tisza kozotti teriilet sokkal kiegyenlitettebb lett, de ez egy alacsonyabb fejlettségi szintet jelent.
Ugyanez az alacsonyabb fejlettségi szint figyelhetd meg az Eszak-magyarorszagi régio esetében is. Tobb kutatd
(DABASI HALASZ 2011, G.FEKETE 2006, LUKOVICS 2007, KOLLAR 2012) egyet ért abban, hogy az Eszak-
magyarorszagi régio kedvezétlen munkaerd-piaci helyzetét a problémak Osszetettsége eredményezte. A kedvezdtlen
foldrajzi fekvéstdl, a viszonylag fejletlen infrastruktiran at, a rossz demografiai eredményekig, mindegyik tényezd tovabb
gerjesztette a régio leszakadasat az orszagos atlagtol.

Koszonetnyilvanitas

A kutatis a TAMOP 4.2.4.4/2-11-1-2012-0001 azonosit6 szamii ,, Nemzeti Kivalésig Program — Hazai hallgatdi, illetve
kutatoi személyi tamogatast biztosito rendszer kidolgozasa és miikddtetése konvergencia program” cimii kiemelt projekt
keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unio és Magyarorszag tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.”
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Osszefoglalis

Az ammonia vizben készségesen oldodo gaz.
Keémhatasa bazikus, ezert semleges oldatokban
ammonium ion formdban van jelen, ami alacsony
koncentracioban a  névények  preferencialis
nitrogenforrasa. Mivel az ammonia az él6 novényi
sejtekben  folyamatosan  képzédik  kiilonbozd
biokémiai  atalakuldsokban, méregtelenitésénck
tobb bioszintetikus utvonala is kialakult. Abban az
esetben azonban, amikor a ndvény gyékérzondja
extrém ammonium-ion szinteket tartalmazo kozegbe
keriil (példaul fitoremediacio és akvaponia soran)
még a legaktivabb méregtelenites utak sem képesek
megvédeni a névényeket az ammonia fitotoxikus
hatasai ellen. A fitoremediacio és az akvaponia j,
feltérekvo, okologiai alapu technologiak, amelyek
alapja a névények magas kornyezeti stressz-
tiiréképessége. A fitoremedidcio ¢élé névényeket
hasznal a talajt és a talajvizet szennyezé anyagok
eltavolitasara. Az akvaponia a hidrokulturat
(novénytermesztés vizben, talaj nélkiil) és a
hagyomanyos akvakulturadt (viziallatok - elsésorban
halak - tenyésztése tartialyokban) integrdlja, igy
halak és novenyek szimbiotikus termesztését oldja
meg zart rendszerben. A fitoremediacio soran a
novényeket a szennyezo anyagok széles skaldaja
érheti, mig a szokasos akvaponia soran a halak
dltal  termelt ammonium ion a fitotoxikus
komponens.

Kulcsszavak: akvaponia, fitoremedidcié, amméonia,
méregtelenités, novény,hal, okologiai ciklusok,
stressztiiré képesség

Abstract

Pure ammonia is a gas which is highly soluble in
water. As a base, under neutral conditions it exists
as ammonium ion, which, at low external
concentrations is a preferential nitrogen source for
most plants but at higher concentrations it is
phytotoxic. ~Since ammonia is continuously
produced in living plant cells by different
biochemical processes, several routes evolved for
its detoxification. However, even the most active
detoxification pathways cannot protect the plants
against high concentrations of ammonia applied
exogenously under the conditions of
phytoremediation and aquaponics.
Phytoremediation and aquaponics are new,
emerging, ecofriendly technologies that exploit the
high stress tolerance of plants by growing them
under atypical, occasionally highly stressful
conditions. Phytoremediation uses living higher
plants for cleaning up contaminated soil and water
by removing, sequestering, or biochemically
decomposing the pollutant. Aquaponics integrates
hydroponics (plant production in water, without
soil) and traditional aquaculture (raising aquatic
animals such as snails, fish, crayfish or prawns in
tanks), providing a symbiotic environment for
producing fish and plants in a closed system. In
phytoremediation plants may be exposed to a wide
range of pollutants while in aquaponics the usual
phytotoxic pollutant is ammonia produced by the
fish.

Keywords: aquaponics, phytoremediation,
ammonia, detoxification, plant, fish, ecological
cycles, stress tolerance
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Bevezetés
Az éghajlatvaltozas és a ndvekvd kornyezetszennyezés miatt egyre nagyobb az igény a kornyezeti stressz-
hatasokat tiird novényfajtak irant: csak ezek segitségével oldhaté meg a vildg gyorsan ndvekvd népességének
¢lelmiszerellatdsa (EDGERTON, 2009). Ennek megfelel6en, a novénynemesitési programok fontos célkitiizése a
szarazsadgot és az extrém sugdrzast és homérsékleteket elviseld novényfajtak eléallitasa. Bar nagyon fontos
lenne, a novénynemesités eddig csak kisszdmi kémiai stressz-tlirOképesség kialakitasara iranyult, ezek
elsésorban a talaj tipikus dsszetevdire (aluminium, so, és savassag / lugossag) vonatkoztak (JENKS és WOOD,
2009).

A fitoremediaci6 és az akvapoénia 1j, feltorekvo, 6kologiai alapu technologiak, amelyek elméleti alapjat
a novények kdrnyezeti stressz-tiirképességének kiaknazasa jelenti. A fitoremediacio €16 novények segitségével
tavolitja el a talajt és a talajvizet szennyezd anyagokat (BITTSANSZKY és mtsai., 2005). Az akvapénia
integralja a hidrokultarat (névénytermesztés vizben, talaj nélkiil) és a hagyomanyos akvakultirat (vizi allatok -
els6sorban halak - tenyésztése tartalyokban), azaz, halak és novények szimbiotikus termesztését oldja meg zart
rendszerben (LENNARD és LEONARD, 2006). A fitoremediacio soran a névényeket a szennyezé anyagok
széles skaldja érheti (BITTSANSZKY és mtsai., 2005), mig a szokasos akvaponia soran a halak altal termelt
ammonium ion a fitotoxikus komponens (LENNARD és LEONARD, 2006).

A vildg folyamatosan ndvekvo népessége, a kelet-azsiai régioban az étrend atrendezddése, a csdkkend
mezOgazdasagi teriiletek, a bioenergia termelés térnyerése — szamos mas tényezé mellett — az utdbbi évtizedben
az élelmiszerarak dramai novekedéséhez vezetett (1. abra).
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1. abra. A FAO élelmiszerar index valtozasa az elmult tiz évben.

Az ¢lelmiszer-termelés fokozasara iranyuld igény hossza tavon kizardlag fenntarthatd termesztési
technologiakkal elégithetd ki, amelyek koziil igen fontos szerepet toltenek be a kdrnyezetkiméld, zart rendszer(i
eljarasok. Ilyen technoldgia az akvakultira: halak tenyésztése tartalyokban — a szamukra optimalis novekedési
koriilmények (vizmindség, taplalék mennyiség €s —mindség, hdmérséklet és halsiriség) kozott. Az akvakultura
terjedésének korlatot szab az a tény, hogy a rendszer miikddtetése soran képz6do halvizelet és -iriilék veszélyes
hulladéknak mindsiil, aminek biztonsagos elhelyezése jelentds koltséggel jar. A ndvények vonatkozasaban
hasonldéan eredményes eljaras a hidroponia: ennek soran a novények szamara i{iveghazban, vizkultiraban
biztositjuk az optimalis novekedés feltételeit (tapanyag, viz, hdmérséklet és fény). A hidroponia igen hatékony
termesztési modszer, aminek gazdasdgossagat jelentés mértékben korlatozza a rendszerben hasznalhato
miitragyak magas koltsége. A két rendszer kozos jellemzdje, hogy megbizhaté miikodtetésiikhoz elengedhetetlen
a preciz szabalyozastechnikat magaba foglald miiszaki hattér valamint a halteny€sztési és novénytermesztési
szakismeret. Az akvakultira és hidropdnia integréldsa (az akvaponia létrehozasa) logikus lépés, hiszen az
akvakulturds rendszerek mikodtetése soran képzodd halvizelet és iiriilék a novények szdmara értékes
tdpanyagokat tartalmaz, azaz a hidroponias novénytermesztés koltsége szamottevéen csokkenthets. A ciklikus
rendszerben hulladék nem képzddik: minden bejuttatott anyag halak illetve névény formajaban hasznosul. Az
akvaponias rendszerek tervezésének, megépitésének és gazdasidgos miitkodtetésének szamos feltétele van: ezek
koziil a hal- és ndvénytermesztés szakmai ismeretei a legfontosabbak. Az akvaponia fokozatos térhoditasat a
szabalyozastechnika fejlédése teremtette meg: bar a technologia alapvetden a kutatas+fejlesztés allapotaban van,
ma mar a vilag szamos orszagaban mikodik tobb hektar alapteriileti iiveghazat magaba foglalo akvaponias
kereskedelmi egység.
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Az akvaponias rendszer felépitése

A haltenyészt egység egy vagy tobb medencét foglal magaba, amelyek térfogata akar tobbszaz kdbméter is
lehet, és tulajdonsdgai megegyeznek a hagyomanyos akvakultiraban hasznaltakkal. Kulcskérdés, hogy a halak
egészséges ndvekedéséhez és fejlodéséhez optimalis korilményeket biztositson. A viz megfeleld
hémérsékletérdl, tisztasagarol €s oxigén-tartalmardl tobb alegységet magaba foglald rendszer gondoskodik. A
halstirliség a halfajtol, halfajtatdl és a hal életkoratol fiiggden igen széles hatdrok kozott valtozhat: legmagasabb
értéke megkozelitheti az 500 kg hal/m? stirliséget — azaz, a medence térfogatanak kozel felét hal toltheti ki.

A novénytermesztd egység nem kiilonbozik a hidroponias termesztésben alkalmazott elrendezéstdl: a
termesztd feliilet elérheti a tobb hektart, ahol a levegd €s tapanyagokat szallitd viz dsszetétele és homérséklete
szabalyozott.

Az akvapoénias rendszerek harmonikus mitkddése alapvetden a kapcsold egység rugalmassagatol és
megbizhatosagatol fiigg. Feladata a halak altal ,szennyezett” (azaz ndvényi tdpanyagokat tartalmazd) viz
ciklikus mozgatasa, és olyan mindségben tartasa, ami a halak és a novények szadmara optimalis koriilményeket
biztosit. Azaz, a rendszerben keringd viz oxigéntartalmanak folyamatosan egy minimum érték felett kell lennie,
nem lehet benne fertéz6 organizmus, alga és lebegd szilard komponens és homérséklete, keménysége,
savassaga/lugossaga (pH értéke), s6-€s ammonia-koncentracidja csak nagyon sziik hatarok kozott valtozhat.

Az akvaponias rendszerben folyamatosan kovetni kell a halak és novények ndvekedésének mértékeét és
egészségi allapotat. Nélkiilozhetetlen a rendszerben keringé viz kritikus tulajdonsagainak folyamatos kovetése:
erre a Ccélra egy on-line miikdd6é viz-analitikai rendszer alkalmazasa a legmegfelelobb. Amennyiben egy
kulcsfontossagu paraméter értéke a tliréshataron kiviilre keriil, azonnali beavatkozas sziikséges, ugyanis az
akvaponias rendszer nagyon gyorsan és érzékenyen valaszol a koriilmények kedvezdtlen valtozasaira —
ellentétben a szabadfoldi koriilményekkel, ahol a talaj puffer-kapacitasa miatt a valtozasok lassabban
érvényesiilnek. Rendkiviil fontos ezért, hogy a rendszer folyamatos mitkddéséhez sziikséges komponensekbdl
tartalékegység alljon rendelkezésre, ugyanis egyetlen szivattyl kiesése a rendszerbdl néhany ora leforgasa alatt a
teljes hal- és novényallomany pusztulasahoz vezethet - a rendszerben felhalmoz6d6é ammonia miatt.

Az ammonia vizben készségesen oldodo gaz. Kémhatasa bazikus, ezért semleges koriilmények kozott
ammonium ion forméaban létezik, ami alacsony koncentracioban a ndvények preferalt nitrogénforrasa
(GAZZARRINI és mtsai., 1999). Figyelemre méltd, hogy az ammonia fitotoxikus hatasarol elsé izben Charles
Darwin szamolt be 1882-ben, amikor leirta, hogy az ammonia gatolja a kutyatejfélék csaladjaba tartozo
Euphorbia peplus névény novekedését (hivatkozas BRITTO és KRONZUCKER, 2002). Mivel az ammonia az
€16 novényi sejtekben folyamatosan képzodik kiilonb6z6 biokémiai reakcidoban (pl. proteolizis, nitratredukcio,
fenilpropanoid-tipust  masodlagos  anyagcseretermékek  bioszintézise,  fotorespiracio,  aminosavak
katabolizmusa), tobb bioszintetikus utvonal is kialakult méregtelenitésére (HIREL és mtsai., 2007). Az ammonia
sejten belili koncentracidja akkor érhet el a toxikus szinteket, ha képz&désének sebessége tartdsan felillmilja az
aminosavakba és amidokba torténd beépiilését (HIREL és mtsai., 2007, LORENZ, 2006). A legaktivabb
méregtelenités utakat az 1. abran tiintettiik fel: ezeket a glutamin (Gln) szintaz (GS; EC 6.3.1.2 ) és a glutamat
(Glu) szintaz (glutamin -2 -oxoglutarat aminotranszferaz, GOGAT; EC 1.4.7.1) enzimek katalizaljak (HIREL és
mtsai., 2007). Az ammoénia megkdtésének alternativ utja egy reverzibilis atalakulas, amelynek soran az ammonia
a 2-oxoglutarsavval 1ép a Glu-dehidrogenaz enzim (GDH, EC 1.4.1.2) altal katalizalt reakcioba (Hirel és mtsai.,
2007).

o glutamine
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HoN \\

ﬁu“
o
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OH
Jﬂ
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1. Abra. Ammonia méregtelenitéséhez vezeté novényi bioszintetikus utak.
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Kisérleti rész

Az MTA Agrartudomanyi Kozpont Novényvédelmi Intézetében 2013 janudrjaban beinditottunk két egymastol
fiiggetlen, de azonos felépitésii akvaponias modellrendszert. A rendszereinkben afriaki harcsa ivadékokat tartunk
egy 35 l-es tartdlyba amelybdél a vizet egy pumpa segitségével egy 20 l-es ndvényagyba vezetiink. A
névénytermesztd kozeget expandalt agyaggolydk alkotjadk (Hydroton), amelyben paradicsomot, dohanyt
bazsalikomot és tokféléket neveliink. A ndvényagybdl a viz egy szifonrendszeren keresztiil jut vissza a
haltartalyba. A rendszeriinket folyamatosan monitorozzuk a nitrogénformak idébeli alakulasat. Az ammonia,
Az ammonia fitotoxikus hatasait 10dfii (Arabidopsis thaliana) és eziistfa (Elaeagnus angustifolia) novényeken
vizsgaltuk laboratoriumi koriilmények kozott. A kisérletek soran 1dfii névényeket csiraztattunk, és hidroponias

oldattal a koradbban leirtak szerint (Bittsanszky és mtsai., 2005). A ndvények magassagat és friss sulyukat
rendszeresen meghataroztuk. Az eziistfa esetében fiatal hajtasokat vettiink egy kifejlett farol, és ezeket allitottuk

48 ¢és 72 oraval spektrofotometridas modszerek segitségével meghataroztuk a levélszovetek glutation-S-
transzferdz enzim aktivitasat (Habig és mtsai. 1974) és klorofill-tartalmat (Porra és mtsai., 1989). A fitotoxicitasi
adatok statisztikai értékelése soran a Statistica 6.1 szoftvert (Statistica, Tulsa, USA) hasznaltunk.

Eredmények és az eredmények értékelése

Az akvakultiras rendszerekben a toxikus ammonia nitritté majd nitratta torténd atalalkitasat a nitrifikalo

baktériumok végzik. Ismert, hogy ezek a baktériumok lassan novekednek és nehezen alkalmazkodnak a valtozo
koriilményekhez.

Nitrogenformak koncentracioinak idobeli valtozasa
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2. abra Nitrogénformak koncetnraciéinak idébeli alakulasa az akvapdonias modellrendszerben.

Meérési eredményeinkben mindharom anyag koncentracidja er6sen ingadozott ami a rendszer nagymértéki
indtabilitdsara utal vagyis a nitrifikdcios folymatok intenzitdsa csak lassan koveti a valtozé nitrogénformak
aranyat. Eredményeinkbdl arra kovetkeztetiink hogy az akvapdénids rendszerekben kiemelkedd fontossagi a

stressztolerans novények és halak tartasa, ugyanis csak igy mérsékelhetd az ingatag kornyezet kovetkeztében
bekovetkezd terméskiesés.

Az ammonia tolerancidra torténd nemesités elsé lépéseként megvizsgaltuk hogy az Arabidopsis thaliana
modellndvénynek milyen mértékli az ammoniua tolerancidja vizkultiras koriilmények kozott. 1do- és dozis-
fliggés vizsgalataink azt mutattdk, hogy ammonia hatasara lassult a ludfii novények novekedése, turgoruk és

klorofill-tartalmuk csokkent, és végiil szovetelhalas kovetkezett be. A tiinetek ndvekvé ammonia-koncentraciok
hatasara gyorsabban és erételjesebben kovetkeztek be (3. abra).
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3. abra. Ammonia (amménium szulfat) hatasa ladfi (Arabidopsis thaliana) novények névekedésére.

Lehetséges fitoremediacios alkalmazasok céljabol hasonlo kisérletet végeztiink el eziistfa ndvényeken is. 400

s

szignifikans mértékben csokkent.

1. tablazat. Ammonium-sok hatasa eziistfa (Elaeagnus angustifolia) levélszoveteinek klorofilltartalmara
(n=4, expozici6 idétartama 48 h, NH," koncentraci6ja 400 mM).

Chl A CchiB
mg/cm? + SEM mg/cm? + SEM
kezeletlen kontroll 15.32+£0.98 4.43+0.19
(NH,),S05 11.76 + 1.94 3.70 + 0.44
NH,CI 12.59 £ 0.53* 4.14+0.25
NH;NO; 11.85+£0.48* 4.07+£0.33

*Statisztikailag szignifikans kiilonbség (p=0,05)

Megvizsgaltuk a fenti ammoénium sék kiilonb6z6 koncentracidinak a levélszovetek glutation-S-transzferaz
(GST) enzimaktivitasara gyakorolt hatasat is. Megfigyeltiik, hogy 200 mM ammoénium-nitrat a GST aktivitasat
szamottev6en indukalta 48 ora utan. 72 oraval a kezelést kovetéen a GST indukcid 25 és 50 mM ammonium-
nitrat hatasara is bekovetkezett (2. tablazat). Ammonium-szulfat kezelés hatasara hasonl6 szinti GST indukcio
kovetkezett be, azonban az ammoénium-klorid inaktiv volt.

2. tablazat. Ammonium nitrat hatasa eziistfa (Elaeagnus angustifolia) levélszovetének glutation S-transzferaz
enzimaktivitasara (umol konjugatum/g friss suly X min).

NH,NO;

., 48 h 72 h
koncentracio
OmM 0.36+0.05 0.30+0.03
25mM  0.38 +£0.04 0.48 £ 0.06*
50 mM  0.39 +0.06 0.51 £0.03*
200mM  0.50+0.02* 0.42 +0.05
400 mM  0.33+0.02 0.27 +£0.06

* Statisztikailag szignifikans kiilonbség (p=0,05)

Az ammonia ndvényekre gyakorolt toxikus hatasa bonyolult biokémiai reakciokban bekdvetkezd kdlesdonhatasok
ereddje. A ndvények ammonia tliroképessége elsOsorban attdl fiigg, hogy a novény milyen mértékben képes arra,

s

megallapitasara, hogy a ludfith6z képest minek tulajdonithaté az eziistfa jelentés ammonia tiirképessége.
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