Széchenyi Istvan Egyetem

Regionalis- és Gazdasagtudomanyi Doktori Iskola

I]! SZFTS(%%ENYI
= FGYETEM

REGIONALIS- ES GAZDASAGTUDOMANYI
DOKTORI [SKOLA

Toth Tamas

A zold eromuvek teriileti elhelyezkedését befolyasolo
telepitési tényezok, kiilonos tekintettel a mikodési
tamogatasokra

A doktori (PhD) értekezeés tezisei

Témavezeto: Dr. Lados Mihaly DS.C

Gyor, 2019



Tartalom

1. Bevezetés, a disszertidcié tudomanyos kérdései €s hipotézZiSei.........cvvuvrviriiiiieniieniinie e 2
1.1, A disszertacio c€lja €3 TOVId AtEKINIESE ......cvvrvveeiiririe i 2
1.2, A diSSZEItACIO fRIEPILESE ... vvveiiesiisieeie st 4
1.3. A kutatas hipotézisei, Kutatdsi KErd€Sel......ccviuiiiiiiiiiiiiiiiieiiie e 5
1.4, A Kutatds MOASZETtANA. .......ccirviiriiiiiiciisi it 6

2. OSSZEEZES ..vvivevereieiiie ettt 8
2.1, HIPOLEZIS 1-2. woiieeiiiieiie ettt sttt st sttt e st et e s e et e e s be e sbeesna e e be e be e reenreenrae s 8
2.2, HIPOLEZIS-3. o.eeiiiie ittt ettt sttt e Rt e e be e a bRt e b e e be e re e re e reenree s 9
2.3, HIPOLEZIS ... 10
2.4, HIPOLEZIS-D ..ot 11
2.5, HIPOTEZIS-0 ..ottt 11
2.6. Tovabbi kutatasok lehetséges JOVODENT ITANYAL ........cevvrrrerieerereeie s 14

3. A szerzének a kutatashoz kapcsolodo eddig megjelent publikaCiOn........c.cvvvvreeieiviiiniiccieenn, 15

TrOAAIOMIEGYZEK ...ttt bbb bbbt nre e e 18



1.  Bevezetés, a disszertacio tudomanyos kérdései és hipotézisei

1.1. A disszertacio célja és rovid attekintése

Az Eurdpai Unidban, de szerte a vilagban is egyre jobban felértékelédik a megujulod
aramtermelés, nemcsak a kdrnyezetvédelmi megfontoldsok, hanem egyéb gazdaséagi-tarsadalmi
hasznok miatt is. A zoldaram termelés az Europai Unid villamosenergiafelhasznalasanak mar
tobb mint 30%-at adja és a klimavallalasok miatt ez a jovOben tovabb fog emelkedni. A zold
erdmiivek nagyaranyl megjelenése egy-egy tagallam energiamixében azonban kihivasok elé
allitja a villamosenergia-rendszer szerepldit. Ezek koziil a legfontosabbak a megujuld energia
alapu aramtermelés okozta haldzati sziik keresztmetszetekkel, a villamosenergia-rendszer
egyensulyanak fenntartdsaval (kiegyenlitd energia sziikséglet, fesziiltségszabalyozas,
keresletoldali valaszintézkedések, harmonikus torzitds) végsd soron az ellatasbiztonsaggal
Osszefiiggésben jelentkeznek. Orszadgokon ativeld problémat jelent a hurokaramlas, illetve a
megujulokra nyuajtott tamogatasok finanszirozhatésaganak kérdéskore (Tomasics; Mulder
(2017)).

E problémak kutatasa mentén kezdddott annak vizsgalata, hogy az egyes tamogatasi
rendszerek a zold erdmiivi kapacitasok milyen foldrajzi eloszlasat eredményezik (Hitaj et al.
(2014); Schmidt et al. (2013)). E megkdzelités abbol indul ki, hogy a villamosenergia-
rendszerben jelentkezd kihivasokat (pl. haldzati sziik keresztmetszetek, egyensulytalansagok)
az egyes zold erdmiivi technologidk rendkiviil egyenetlen teriileti eloszlasa okozza. Mivel a
megujuld technoldgidk jo része maig csak tamogatds mellett tud megvalosulni, ebbdl
kifolyolag a tdmogatasi rendszerek (a miikodési tamogatasok) képesek befolyasolni a zold
erémiivek teriileti elhelyezkedését. A mitkodési tamogatas formaja (pl. KAT vagy prémium),
illetve annak kialakitasa (pl. halozati sziik keresztmetszetek bedrazasa) dontd hatassal van
arra, hogy a megljuldé erémiivek centralizaltan (a természeti er6forrasokhoz kozel), avagy
decentralizaltan (a kereslethez igazodva) épiilnek ki.

Bar hazankban a zold aram részaranya (7,5% 2017-ben) egyelére messze nem tekinthetd
magasnak, az elkovetkez6 években jelentds naperémii kapacitas (2000 MW) fog rendszerbe
allni. A naperémii boom kapcsan a szakmai kézgondolkodas folyamatosan napirenden tartja a
megujulok halozatcsatlakozasanak, kiegyenlitésének és tdmogatasi koltségének kérdéseit.
Ennek okan valasztottam témanak a zold erdmiivek telepitési tényezéinek vizsgalatat, azon
beliil fokuszalva a mikodési tamogatasok szerepére. Feltételeztem, hogy Magyarorszag
esetében is bizonyithaté a zoldaram miikodési tdmogatdsok megljuld erOmiivek teriileti

elhelyezkedésére gyakorolt hatdsa. Mivel hazank elkotelezett a megujuld aramtermelés
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részardnyanak novelése mellett, ezért a vizsgalat eredményei véleményem szerint jol
hasznosithatoak a timogatasi rendszerek tovabbgondolasa soran.

A zdlderémi technologidk miiszakilag rendkiviil kiillonbdzdek, mely telepitésiiket is erdsen
befolyasolja. A megtjuld technologidk bar sokat fejlédtek, nagy résziik egyeldre dragabb,
mint a fosszilis technologidk, miikddtetésiik piaci alapon nem versenyképes (Infrapont (2010),
ECOFYS (2017), IRENA (2018)). Ezt a helyzetet hivatottak megvaltoztatni a zdldaram
tamogatasok, melyeket elsdsorban a kornyezetvédelmi megfontolasok (a fosszilis alapt
energiatermelés okozta negativ externalidk) hivtak ¢€letre. Feladatuk kompenzalni a megujulo
technologidk versenyhatranyat a fosszilis aramtermeléssel szemben. A tdmogatas hatdsara
egyre tobb zolderdmi létesiilt, a megijuld aramtermelés egyre nagyobb részardnyat adta a
felhasznalasnak. A zoldaram-termelés hatassal van a villamosenergia-rendszer miikodésére,
szerepldire - természetesen az interakcio kétiranyq, tekintve, hogy a zdlderdmi is a rendszer
része. Mivel halézatos ipardgrol beszéliink, a rendszerbe taplalas lokéacidja meghatirozéd a
hatasok szempontjabol. Az erOmiivi telephelyvalasztas, igy a befektetdi és szabalyozoi
oldalrél egyarant felértékelodik.

Az erémiivek térszerkezete folyamatosan valtozik, ezért az erémiivi telephelyvalasztas és
annak vizsgalata térben és iddben korlatozott. Tekinthetd egy rontgenfelvételnek, mely egy
adott allapotot rogzit. A jelenleg is zajlé energiaatmenet jelentGsen atrendezi az aramszektort.
Az ellatas modja atalakul, a centralizalt fel6l most inkdbb decentralizalt iranyba haladunk. A
jOvO még bizonytalan, de a trendek alapjan a megljuld energiatermelésben a lokacid szerepe
felértékelodik. A jové erdmiivi telephelyeinek kivalasztasa sokkal Osszetettebb dontési
folyamat lesz a telepitési tényezok komplexitdsa miatt (pl. szektordsszekapcsolas, smart
technologiak, fogyasztasi gorbek vizsgalata stb.) (Varrd 2019).

A mai, mar miikddo zolderdmiivek telepitési tényezoit szamba vevd szakirodalom foként a
technologiai sajatossagokbol eredd aspektusokat vizsgalja, a kutatasok tobbsége nem veszi
figyelembe a regionalis tAmogatasi kiilonbségeket, illetve a rendelkezésre 4ll6 tamogatasok
telepitési dontésre gyakorolt hatasat (Liu et al. (2017); Al Garni et al. (2017)). A zoldaram
tamogatasok tertileti vetiileteit kutatd szakirodalom pedig szinte kizdrélag a tdmogatdsok
szerepére koncentral. Ugy gondolom azonban, hogy e két szempontrendszer jol kiegésziti
egymast, azokat komplex mddon sziikséges vizsgalni.

A telephelyvalasztas empirikus vizsgalata kérd6ives felmérésen alapszik, amelyben a 2018
marciusdban mar mikodd hazai zolderomiivek vettek részt. Az eredmények alapjan
technoldgianként  feltérképezhetové valt a hazai megjuléos erdmiivek telepitési

szempontrendszere. A felmérés a nap- és szélerdmiivekre vonatkozoan visszaigazolta a
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feltételezést, miszerint a miikodési tamogatas, €s nem a technolodgiai sajatossagokbol fakado
természeti és lokacids tényezOk a legfontosabbak a telepitési dontés meghozatala soran.
Mindemellett az is megallapithaté volt, hogy a KAT timogatas befolyasolta a
telephelyvalasztasi szempontokat, torzitva az optimalis telephely-struktarat. Az altalam
vizsgalt nemzetkozi tanulmanyok (pl. Schmidt et al. (2013); Pechan (2017); Obermiiller
(2017)) is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a prémium jellegli timogatas, ahol a piaci arak
hatnak a termeld telepitési dontésére, illetve ezen beliil az un. csomoponti vagy zonds arazas
(sziik halozati keresztmetszetek visszatiikroz6dnek a piaci arban) a villamosenergia-rendszer
szempontjabol optimalisabb telephely strukturat eredményeznek.

A kutatas jovobeli irdnyai tekintetében érdemes kiemelni az 0j hazai dramtdmogatés a
METAR rendszer teriileti hatasainak lehetséges vizsgalatat, mely a KAT rendszert6l eltéréen
egy prémium tipusi tamogatas. Ennek eredményei alapjan a két tamogatasi rendszer
Osszehasonlithatd lenne, ami tovabbi hasznos informdaciokkal szolgdlna a szabélyozés
szamara. Hosszabb tdvon, a hazai zolderdmivi portfoli6 alakuldsa fényében célszeri

megvizsgalni (modellezni) egy lokacidspecifikus timogatasi rendszer hazai bevezetését.
1.2. A disszertacio felépitése

Az értekezés elso része vazolja fel a téma elméleti hatterét. Az elméleti dsszefoglald elsd
része az un. problémafelvetés. Célja, hogy megismertesse a megujuld erdmiivek €s zoldaram
tamogatasi rendszerek fobb jellemzdit, szerepiiket, egymassal vald kapcsolatukat. Itt keriil
bemutatasra a zoldaram termelés villamosenergia-rendszerre gyakorolt hatasa, amely
kiinduldpontként szolgalt dolgozatom megirasdhoz.

A kovetkezd fejezetben a zdlderdmiivek teriileti vetiileteit vizsgalo szakirodalom kertil
prezentalasra. Ennek célja tagabb kontextusban bemutatni a villamos energia rendszer, benne
a megjuld erdmiivek térszerkezetének valtozdsat az energiafoldrajz segitségével. A
villamosiparban zajlo ,.energiadtmenet” az erOmiivi lokéaciovalasztasra is erdteljes hatast
gyakorol. Ezt koveti a mar mikodd erémivek telephelyvalasztasi dontéseit vizsgald
gyakorlatorientalt szemléletli szakirodalmanak bemutatasa megajulé technologianként.

A kovetkezd elméleti fejezetben a zoldaram milkddési tdmogatasok teriileti vetiileteivel
foglalkozom, ravilagitva a figyelmet arra, hogy a tdmogatasok, olyan telepitési tényezok,
melyek érdemben képesek befolyasolni a zold erémiivek térszerkezetét.

A kovetkezd nagy részben az empirikus kutatdsomat és annak eredményeit ismertetem.
Eldszor a kérdéiv modszertana keriil bemutatasra. Ezt koveti a kérdéiv eredményeinek

részletes kozlése, amelynek keretében a zd6ld erdmiivek telepitési tényezdit veszem sorra



megujulod technologianként, kiilon vizsgalva a tdmogatasok szerepét. A kérddiv statisztikai
eszkozokkel torténd elemzése révén megismerjiik a legfontosabb hazai zolderémiivi telepitési
tényezoket, valamint valaszt kapunk arra, hogy a miikddési tdmogatasok befolyasolhatjak-e a
zOlderému teriileti elhelyezkedését.

A disszertacié végiil a kutatas jovobeni iranyait ismerteti, egyrészrél a KAT és a hazai 0
zoldaram tamogatasi rendszer (METAR) teriileti vetiileteinek Osszehasonlitasiban rejld
lehetdségeket,  masrészrol lokéaciospecifikus rendszer  hazai

egy tamogatasi

alkalmazhatdsaganak modellezését.
1.3. A kutatas hipotézisei, kutatasi kérdései

Doktori értekezésem f6 témdja a zold erdmiivek beruhdzasi dontéseinek, un. telepitési
tényezdinek vizsgalata. Milyen szempontokat részesitenek eldnyben a megajulé erédmiivek
hazankban a telephely valasztdsakor? Megujuld technoldgia, erdmuméret, energetikai
tapasztalat, illetve a cégméret alapjan van-e kiilonbség a cégek telephelyvalasztasi
szempontrendszerében?

A telepitési tényezok koziil részletesen foglalkozom a zoldaram miikodési tdAmogatasokkal.
Megujulé technoldgianként veszem szamba a tamogatisok telephelyi dontésben betdltott
szerepét, hatasat a lokacidvalasztas szempontrendszerére. Mekkora szerepe van a mitkodési
tamogatasoknak a hazai meguajuld er6miivek telepitése soran? A miikddési tamogatasok
mennyiben befolyasoljak a telephelyvalasztas szempontrendszerét, a telepitési tényezok
fontossagi sorrendjét, ezen keresztiil pedig magat a telephelyvalasztast? A kotelezd atvételi
rendszer, mint miikodési tamogatas optimalis telephelyvalasztast eredményezett-e hazankban?

A fenti kutatési kérdésekhez az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg:

Kutatasi kérdés

Hipotézis

Milyen szempontokat részesitenck elonyben a

Hl. A hazai megujuld beruhazasok esetében a

megujuld erémiivek a telephely | tAmogatasok ¢és a halozatra vald csatlakozas a
megvalasztasakor? legfontosabb telepitési tényezd.
H2. A természeti, valamint a kdrnyezeti és tarsadalmi
tényezOknek nincs érdemi jelentdségiik a hazai
megujuld erémiivek telepitési dontésében.
Megujuléd technologia, eromiméret, | H3. Megujuld technologia és energetikai tapasztalat
energetikai tapasztalat, illetve a cégméret | alapjan a cégek telephelyvalasztiasi szempontjai
alapjan  van-e  kiilonbség a  cégek | eltérdek

telephelyvalasztasi szempontrendszerében?

Mekkora  szerepe van a  mikddési

tamogatasoknak a  megujuldé  erémiivek

H4. Tamogatas nélkiil nem valosultak volna meg

megujuld beruhdzasok Magyarorszagon, a telepitési




telepitésében?

tényezok koziil elsédleges szempont volt a kotelezd
atvételi rendszer altal biztositott ar és folyamatos

aramatvétel.

A mikodési  tdmogatisok  mennyiben
befolyésoljak a telephelyvalasztas
szempontrendszerét, a telepitési tényezdk

fontossagi sorrendjét, ezen keresztil pedig

magat a telephelyvalasztast?

H5. A kotelez6 atvételi rendszer mint mikodési
tdmogatds megléte befolyasolta a meghjuld erédmiivek
telephelyvalasztasi tényezdinek sorrend;jét
Magyarorszagon. Kotelezé atvételi tamogatas nélkiil
valtozna a telepitési tényezok sorrendje, a befektetok

mas szempontokat tartananak fontosabbnak.

A Kkotelezd atvételi rendszer mint muikodési

tdmogatas optimalis telephelyvalasztast

eredményezett-¢ hazankban?

H6. A kotelez6 atvételi rendszer mint mukodési

tamogatds  torzitotta a  befektetbk  optimalis

telephelyvalasztasat hazankban.

1.4. A Kutatas modszertana

A disszertacio elméleti megalapozasanak f6 mddszere a forraskutatas €s irodalomelemzés.
Ennek keretében eldszor attekintettem a regiondlis mikrookondémia telephelyelméleteit és
lokaciovalasztassal foglalkozd foébb hazai szakirodalmat. Szintén foglalkozik a telepitési

tényezOkkel ¢és az erOmiivi térszerkezettel az energiafoldrajz, mint tudomanyag. A

forraskutatds kovetkezd iranya az erdmivek, zoOlderémiivek téma szerint relevans
gyakorlatorientalt szakirodalmanak feldolgozasa volt. Ennek feldolgozadsa soran valt
szamomra nyilvanvaléva, hogy a tdmogatds, mint telepitési tényezd mennyire elnagyoltan,
vagy egyaltalan nem jelenik meg a vizsgalatokban. Ezért Gjabb forraskutatast végeztem a
megujuld tamogatasok és teriileti hatasok témakorében. A Kutatas sikeres volt, hiszen sikertilt
fellelnem elsdsorban német nyelvteriileten a témaval foglalkozé kutatokat és megismernem
eredményeiket. A fenti szakirodalmakat felhasznalva allitottam 0ssze az empirikus
vizsgalatomban hasznalt kérddivet, valamint ez segitett megfogalmazni €és késébb értékelni
hipotéziseimet.

Az empirikus kutatds modszere a kérdéiv. A kérddiv felépitése, szerkezete alapvetden az
attitid mérésére vonatkoz6 kutatdsi modszertant kovet, az egyes szempontok skélaszerii
operacionalizaldsaval, mennyiségi adatra csak korlatozottan kérdezett ra (pl. a
foglalkoztatottak 1étszama ¢€s a beépitett villamos teljesitmény). Az els6 részben a szervezetre
vonatkozo6 altalanos informécidkat kellett megadni (a beazonosithatosag érdekében szervezeti,
telephelyi informaciok megadasa) — szabad szdveges beviteli mezékben. A kérddiv tovabbi
részében a szakirodalom és sajat tapasztalat alapjdn meghatarozott, a kérddiv tesztelése soran
ellendrzott szempontlista valtozoinak fontossagat lehetett szamszertien értékelni, a késObbi

szamitogépes adatfeldolgozas tamogatasa érdekében kodolt modon.



Az egyes telepitési tényezok fontossagat 0-tol 5-ig terjedd Likert skalan kellett értékelni a
megkérdezetteknek, ahol a ,,0” érték a figyelembe nem vett, az ,,1” a legkevésbé fontos, az 5-
0s érték a nagyon fontos telepitési tényezdt jelolte. A telepitéskor figyelembe vett egyéb,
egyénileg felmeriilt telepitési tényezd megadasara is lehetdséget volt szabad szoveges
adatmezdben, az esetlegesen figyelembe nem vett szempontok megjelenithetdsége érdekében.

A kérdések a telepitési tényezOk abszolut sorrendjének a megallapitasat céloztak. Néhany
eldontendé kérdés is eldfordult: jellemzden a csoportositd valtozokra vonatkozd kérdések
voltak ilyen tipustiak pl. konszern-e, tapasztalattal rendelkezik-e? Néhany kérdés esetén a
tobbszords valaszlehetdség is megengedett volt (pl. a megkérdezett milyen tamogatasi
formaban részesiilt). A relativ sorrendhez kapcsolodo kérdések esetében az 6t legfontosabb
telepitési tényezot kivalasztasat €s ezeknek a fontossagi sorrendbe torténd rendezését kértem.

A kérddives felmérést 2018 madrciusaban folytattam le az akkor miik6dd Osszes hazai
z0lderémii megkeresésével. Az adatok feldolgozasa, elemzése soran az alabbi statisztikai
modszereket alkalmaztam:

o A beérkezett valaszok reprezentativitdsat linearis korrelacids vizsgalattal végeztem el

(determindcios egyiitthatd meghatarozasa két eloszlas 0sszehasonlitasara).

o A telepitési tényezOk klaszterezése soran az SPSS beépitett, ide vonatkozé funkciodjat
vettem igénybe.

o A kérdésekre adott valaszok kiértékelését alapvetéen Excel, R és SPSS statisztikai
programok hasznalataval végeztem el — tdmaszkodva a beépitett statisztikai funkciokra
(gyakorisag, atlag és varhatd érték kiszdmitdsa). Két valaszadd csoport altal adott
értekelések kozti kiillonbség szignifikans voltanak az eldontésére a Mann-Whitney
probat alkalmaztam, mivel a vizsgaland6 értékek nem normalis eloszlastak voltak.
Azokban az esetekben, ahol az el6fordulasi gyakorisag is hangstlyos volt, tovabba ha a

normalitas és a szoras egyez0ség nem teljesiiltek, a Z-proba vizsgalatot alkalmaztam.



2. Osszegzés

Hipotéziseimet a nemzetkodzi szakirodalom tapasztalatai, ipardgi adatok, sajat szamitasok,

illetve a kérddives kutatdsom eredményeit felhaszndlva értékeltem. A hipotéziseket 6t kutatasi

kérdés mellé rendeltem, a hipotézisek ezekre kivannak reflektalni.

2.1. Hipotézis 1-2.

Az 1. kutatasi kérdésemhez két hipotézis is kapcsolodott, melyek az alabbiak:

Kutatasi kérdés

Hipotézis

Milyen szempontokat részesitenek elényben a | HI.

megljuld

megvalasztasakor?

erOmiivek a

telephely

A hazai
tamogatasok és a halozatra vald csatlakozas volt a

legfontosabb telepitési tényezo.

megujuld beruhazasok esetében a

H2. A természeti, valamint a kornyezeti és tarsadalmi
tényezoknek nincs érdemi jelentdségiik a hazai megujuld

eromiivek telepitési dontésében.

Az elsé két hipotézist a 2018 marciusdban lefolytatott kutatdsom eredményei alapjan

értekeltem, az egyes megljuld technologidkra kiilon-kiilon megvizsgalva a hipotézisek

alatdmaszthatosagat. Az alabbi tablazat réviden szemlélteti a kiilonb6z6 zoldaram-termelési

technologiak tekintetében az elsd két hipotézis elemzésének eredményeit:

Megujulo H1. A hazai megujulé beruhazasok H2. A természeti, valamint a kornyezeti és
technologia esetében a timogatasok és a halézatra tarsadalmi tényezéknek nincs érdemi
valo csatlakozas volt a legfontosabb jelentéségiik a hazai megujulé erémiivek
telepitési tényezo. telepitési dontésében.
Biomassza Z6ldmez6s biomassza erdmiivek esetén Részben elfogadtam a H2 hipotézist, mivel
elfogadhato6 a teljes hipotézis, barnamezdos a kornyezeti és tarsadalmi tényezdknek
erdmivekre a tAmogatasokra nem nincs érdemi jelentGségiik a telepitési
fogadhato el. A biomassza erémiivek dontésben.
atlagaban elvetendd a H1 hipotézis: az
elérhetd biomassza energiaforrasok
fontosabbak, mint a timogatasok vagy a
haldzati csatlakozas.
Biogaz Elvetettem a H1 hipotézist, mivel sem a Részben elfogadtam a H2 hipotézist, mivel

termelési tényezOk abszolut, sem relativ
sorrendje nem igazolta azt.
(Gazdasagossagi, illetve természeti

tényezOk voltak a legfontosabbak.)

a kdrnyezeti és tarsadalmi tényez6knek
nincs érdemi jelentdségiik a telepitési

dontésben.




Megujulo H1. A hazai megujulé beruhazasok H2. A természeti, valamint a kornyezeti és

technoléogia esetében a timogatasok és a halézatra tarsadalmi tényezoknek nincs érdemi
valé csatlakozas volt a legfontosabb jelentéségiik a hazai megujulé erémiivek
telepitési tényezd. telepitési dontésében.

Naperémiivek | Elfogadtam a H1 hipotézist, mivel mind A H2 hipotézist elvetettem, mivel a kérd6iv

az abszolut, mind a relativ sorrendben elsé | eredményei alapjan sem a természeti

helyen allt a termelt villamos energia tényezok, sem a kornyezeti, tarsadalmi
értékesithetésége/ara, illetve a halozati tényezOk tekintetében nem jelenthet6 Ki
csatlakozas. egyértelmiien, hogy a telepitési dontésben

nincs szerepiik.

Szélerémiivek | A H1 hipotézist elfogadtam, mivel a Részben elfogadtam a H2 hipotézist, mivel
termelési tényezok abszolut sorrendje a kornyezeti és tarsadalmi tényezoknek
visszaigazolta a tAmogatasok fontossagat, a | nincs érdemi jelentdségiik a telepitési

relativ sorrend pedig a haldzati csatlakozas | dontésben.

jelentdségét.

Vizerdmiivek Részben fogadtam el a H1 hipotézist, A H2 hipotézist elvetettem, mivel a kérddiv
mivel az csak a haldzati csatlakozast eredményei alapjan a természeti, illetve a
tekintve igazolddott be. kornyezeti, tarsadalmi tényezéknek nagy

jelentdségiik volt a beruhazasi dontés soran.

A H1 hipotézist részben elfogadtam (Id. nap-és széleromiivek). részben viszont

elvetettem (ld. biomassza, biogaz és vizeréomiivek). A H2 hipotézist szintén részben

fogadtam el (Id. biomassza, biogaz és széleromivek), a naperomiivekre és

vizeromiivekre vonatkozoan viszont teljes egészében elvetettem.

2.2. Hipotézis-3.

Kutatasi kérdés Hipotézis

Megujulé technoldgia, erdmiméret, energetikai | H3. Megujuld technologia és energetikai tapasztalat
tapasztalat, illetve a cégméret alapjan van-e | alapjan a cégek telephelyvalasztasi szempontjai eltéréek
kiilonbség a cégek telephelyvalasztasi

szempontrendszerében?

A H3 hipotézist a meglijuld technologidk tekintetében vizsgélat nélkiil elfogadtam, hiszen
a H1 és H2 hipotézis elemzésekor mar beigazolodott, hogy az egyes technologidk telephely-
vélasztasi szempontjai kozott jelentések a kiilonbségek. Onmagaban az a tény, hogy a cég
konszern része-¢ vagy sem, illetve a cég mérete (foglalkoztatottak szama alapjan)
szignifikansan nem befolyasolta a telepitési tényezok sorrendjét. Az energetikai tapasztalat
megléte, mint befolyasolo tényez6 az Osszes megujuld technologia atlagaban, illetve a nap-és
vizerdmiivek esetén volt mondhat6 jelentdsnek. Az erémili mérete (0,5 MW kapacitas alatt,

illetve felett) csak a vizerdmiivek esetében volt szignifikans, a telepitési tényezOk rangsorat



befolydsold csoportositd valtozd. Ennek alapjan a H3 hipotézist teljes egészében

elfogadtam.

2.3. Hipotézis-4

Kutatasi kérdés Hipotézis

Mekkora szerepe van a mitkodési tdmogatasoknak | H4. Tamogatas nélkiil nem valdsultak volna meg
a megjuld erémiivek telepitésében? megljulé beruhazdsok Magyarorszagon, a telepitési
tényezok kozil elsddleges szempont volt a kdotelezd
atvételi rendszer altal biztositott ar ¢és folyamatos

aramatvétel.

A H4 hipotézis elemzésékor eldszor megvizsgaltam, hogy az egyes megajulo technoldgiak
esetében hogyan alakult az Gun. LCOE mutatd (Levelised Cost of Electricity) a kdotelezd
atvételi atlagarak, valamint az erémuvi kapacitdsok alakulasahoz képest, nap-€s
szélerémiivekre vonatkozdan. Az adatok azt mutattak, hogy mindkét vizsgalt technologia
esetében kotelezd atvételi tamogatds nélkiil az utdbbi évek kapacitdsndvekménye minden
bizonnyal nem valdsult volna meg.

A kutatdsi eredményeimet attekintve elmondhatd, hogy a miikodési tamogatast (azaz a
kotelezo atvételi tdmogatast) a valaszadé megujuld erémiivek az 9sszes pénziigyi timogatas
tekintetében a legfontosabbra értékelték. A nap-és szélerdmiivek esetében pedig egyértelmiien
a kotelezd atvételi rendszerhez kapcsolhatd termelési tényezd, a termelt villamos energia
értékesithetdsége €s ara volt a legmeghatarozobb.

Az altalam vizsgalt nemzetko6zi szakirodalom is alatamasztotta a H4 hipotézist (1d. Polzin
et al. (2015), Hitaj et al. (2014)). A pénziigyi 6sztonzok kozil ugyanis a kotelezo atvétel birt a
legnagyobb hatassal az id6jarasfiiggd megujuld kapacitdsok (nap-, illetve szélerdmiivek)
kiéptilésére.

A fentiek alapjan a H4 hipotézist csak részben, egyes megijulé technologiakra (nap-és
széleromiivek) vonatkozoan fogadtam el, a tobbi technoldgia esetében nem jelenthetd ki
egyértelmiien, hogy egyaltalan nem valosultak volna meg beruhdzasok kotelezd atvételi

tamogatas nélkiil.
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2.4. Hipotézis-5

Kutatasi kérdés Hipotézis

A miikddési tdmogatasok mennyiben | H5. A kotelezd atvételi rendszer mint mikodési
befolyésoljak a telephelyvalasztas | timogatds megléte befolyasolta a megujulé erémiivek
szempontrendszerét, a telepitési  tényezOk | telephelyvalasztasi tényezdinek sorrend;jét
fontossagi sorrendjét, ezen keresztiil pedig magat | Magyarorszagon. Kotelezd atvételi tamogatas nélkiil
a telephelyvalasztast? valtozna a telepitési tényezdk sorrendje, a befektetok

mas szempontokat tartananak fontosabbnak.

A pénziigyi tdmogatdsok hianydnak hatdsait vizsgaltam a kutatdsban arra vonatkozdan, hogy
ez az egyes megujulod technologidk esetében hogyan valtoztatja meg az elsd 6t legfontosabb
telepitési tényezd relativ sorrendjét. Mivel a pénziigyi tdmogatidsok koziil a mikddési
tamogatasok bizonyultak a legfontosabbnak, a kutatas eredményeit csak ez utdbbira vetitettem
ki.

A kutatds eredményei alapjan elmondhatd, hogy pénziigyi tdmogatdsok nélkiil a
vallalkozok a bevételek maximalizalasdra (Id. villany/hd minél magasabb aron torténd
értékesitése, kornyezeti tényezok jobb kihasznalasa), valamint a veszteségek minimalizalasara
(1d. minél kozelebbi halozati csatlakozasi pont, olcsé foldteriilet, stb.) torekednének. Emiatt
valtozik a telepitési tényezOk fontossdganak sorrendje.

A fenti allitds egybecseng a modern telephely-elméletek, illetve a vizsgalt nemzetkzi
szakirodalom kovetkeztetéseivel is (1d. Schmidt et al. (2013); Pechan (2017); Obermiiller
(2017); Hiroux és Saguan (2010)). Mindegyik szerz6 végsé soron azt mondja ki, hogy a
miikddési tdmogatas és annak fajtaja (kotelezd atvétel vagy prémium) hatassal van a megajuléd
beruhazok telepitési dontésére.

A H5 hipotézist elfogadtam, mivel a kutatasi eredményeim, illetve a vonatkozd

nemzetkdzi szakirodalom is teljes mértékben alatdmasztottak azt.

2.5. Hipotézis-6

Kutatasi kérdés Hipotézis
A kotelezd atvételi rendszer mint mikodési | H6. A kotelezd atvételi rendszer mint miikodési
tamogatas optimalis telephelyvalasztast | tamogatds  torzitotta a  befektetok optimalis
eredményezett-e hazankban? telephelyvalasztasat hazankban.

A vonatkozo, altalam vizsgalt nemzetkozi szakirodalom (Pechan (2017); Obermiiller
(2017); illetve Hiroux és Saguan (2010)) eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a

villamosenergia-rendszer szempontjabol a kotelezd atvételi rendszer szuboptimalis
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eredményre vezet, mivel a termeldk (értsd: szélerdmiivek) nincsenek kitéve a piaci
arjelzéseknek. Ha a szélerémiivek érzékelik a piaci jelzéseket (pl. masnapi €s napon beliili
villamosenergia-kereskedés lehetové tétele, csomoponti arazds vagy zOnas arazasu
csatlakozasi koltségek révén), akkor a villamosenergia-rendszer szempontjabol optimalis
telephelyekre fognak telepiilni.

A kérddives felmérés eredményei alapjan kijelenthetd, hogy valdjdban nem - a mar
mikodé erdmiivek gyakorlatorientalt szemléletli szakirodalma altal is emlitett - lokacios
tényezok voltak elsddlegesek a beruhdzoi dontés meghozatala soran, hanem a kotelezd
atvételi tdimogatas. Tehat torzult az eredeti, optimalisnak tekinthetd befektetdi dontés.

A kérddiv adatait felhasznaloé Dr. Lados Mihallyal kozos korreldcid vizsgalatunk
eredménye azt mutatta, hogy az altalunk vizsgalt indikatorok (a villamosenergia-
elosztohalozat nyomvonalhossza, miivelés alol kivett teriilet, egy fore jutdé GDP) egyike sem
szolgdl igazdn magyardazd erdvel arra vonatkozoan, hogy hol telepiilnek megujuld alapt
villamosenergia-termel6 kapacitasok Magyarorszagon. A kotelezd atvételi tamogatas mértéke
tehat olyan magas, hogy elenyészének bizonyulnak mellette az egyéb tényezok
jovedelmezdségre vonatkozo vélt vagy valds hatasai.

A vizsgédlt nemzetkdzi szakirodalmak, a kérddives felmérés, illetve az elvégzett

korrelacioelemzés alapjan a H6 hipotézist tehat elfogadtam.

Hipotézis Hipotézis értékelése

H1. A hazai megljulé beruhdzasok esetében a tdmogatasok és a halozatra | Részben elfogadva

valo csatlakozas volt a legfontosabb telepitési tényezd.

H2. A természeti, valamint a kornyezeti és tarsadalmi tényezOknek nincs | Részben elfogadva

érdemi jelentéségiik a hazai megujuld erémiivek telepitési dontésében.

H3. Meghjuld technoldgia és energetikai tapasztalat alapjan a cégek | Elfogadva

telephelyvalasztasi szempontjai eltérdek

H4. Tamogatas nélkiil nem valosultak volna meg megtjuld beruhazasok | Részben elfogadva
Magyarorszagon, a telepitési tényezok koziil elsddleges szempont volt a

kotelezo atvételi rendszer altal biztositott ar és folyamatos aramatvétel.

H5. A kotelezd atvételi rendszer mint milkodési tdmogatds megléte | Elfogadva
befolyasolta a megajuldo erdmiivek telephelyvalasztasi tényezdinek
sorrendjét Magyarorszdgon. Kotelezd atvételi tdmogatas nélkiil valtozna a
telepitési tényezOk sorrendje, a befektetok mas szempontokat tartandnak

fontosabbnak.

H6. A kotelez6 atvételi rendszer, mint miikodési tamogatas torzitotta a | Elfogadva

befektetok optimalis telephelyvalasztasat hazankban.
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A hipotézisek kiértékelésének eredményeként az alabbi téziseket fogalmaztam meg:

Hipotézis

Tézis

HI1. A hazai megujuld beruhazasok esetében a
tdmogatasok és a haldzatra valé csatlakozas volt a

legfontosabb telepitési tényezd.

T1. A hazai nap-és szélerémiivi beruhdzasok
esetében a timogatasok és a haldzatra valo

csatlakozas volt a legfontosabb telepitési tényezd.

H2. A természeti, valamint a kdrnyezeti és tarsadalmi
tényezoknek nincs érdemi jelentdségiik a hazai

megujuld erdmiivek telepitési dontésében.

T2. Hazankban a természeti tényez6knek csak a
naperémiivi beruhazasok esetében nincs érdemi
jelentdségiik, a kdrnyezeti és tarsadalmi tényezék
esetében azonban a vizerémiivek kivételével
mindegyik megujulo technologiara vonatkozdéan
elmondhaté, hogy altalaban nem jatszanak fontos

szerepet a telepitési dontés soran.

H3. Megtjuld technolodgia és energetikai tapasztalat
alapjan a cégek telephelyvalasztasi szempontjai

eltéroek.

T3. A telephelyvalasztasi szempontok fontossaga
tekintetében eltérés mutatkozik a megtijuld
technologia, illetve a mar energetikai tapasztalattal

rendelkez6 cégek kozott.

H4. Tamogatas nélkiil nem valosultak volna meg
megjuld beruhazasok Magyarorszagon, a telepitési
tényezOk koziil elsédleges szempont volt a kdtelezd
atvételi rendszer altal biztositott ar és folyamatos

aramatvétel.

T4. Tamogatas nélkiil nem valdsultak volna meg nap-
, illetve szélerémiivi beruhazasok Magyarorszagon, a
telepitési tényezok koziil elsddleges szempont volt e
két megtijuld technolodgia tekintetében a kotelezd
atvételi rendszer altal biztositott ar és folyamatos

aramatvétel.

H5. A kotelez6 atvételi rendszer, mint miik6dési
tamogatas megléte befolyasolta a megujuld
eromiivek telephelyvalasztasi tényez6inek sorrendjét
Magyarorszagon. Kotelez6 atvételi tamogatas nélkiil
valtozna a telepitési tényezok sorrendje, a befektetok

mas szempontokat tartandnak fontosabbnak.

T5. A kotelezd atvételi rendszer, mint mikodési
tamogatas megléte befolyasolta a megujuld
erémiivek telephelyvalasztasi tényezdinek sorrendjét
Magyarorszagon. Kotelez6 atvételi taimogatas nélkiil
valtozna a telepitési tényezOk sorrendje, a befektetok

mas szempontokat tartananak fontosabbnak.

H6. A kotelezd atvételi rendszer, mint miikodési
tamogatas torzitotta a befekteték optimalis

telephelyvalasztasat hazankban.

T6. A kotelez6 atvételi rendszer, mint mukodési
tamogatas torzitotta a befektetdk optimalis

telephelyvalasztasat hazankban.

A hipotézisekkel szembeallitva a dolgozat

fogalmaztam meg:

eredményei nyoméan a kovetkezd téziseket

e T1. A hazai nap-és szélerémiivi beruhazasok esetében a tamogatasok és a haldzatra vald

csatlakozas volt a legfontosabb telepitési tényezo.

e T2. Hazénkban a természeti tényezOknek csak a naperOmiivi beruhdzasok esetében

nincs érdemi jelentdségiik, a kornyezeti és tarsadalmi tényezOk esetében azonban a

vizerdmiuvek kivételével mindegyik megujuld technoldgiara vonatkozéan elmondhato,

hogy altalaban nem jatszanak fontos szerepet a telepitési dontés soran.
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e T3. A telephelyvalasztasi szempontok fontossdga tekintetében eltérés mutatkozik a
megujulo technologia, illetve a mar energetikai tapasztalattal rendelkez6 cégek kozott.

e T4. Tamogatas nélkiil nem valosultak volna meg nap-, illetve szélerdmiivi beruhézéasok
Magyarorszagon, a telepitési tényezok koziil elsdédleges szempont volt e két megajulod
technologia tekintetében a kotelezd atvételi rendszer altal biztositott ar és folyamatos
aramatvétel.

e T5. A kotelezd atvételi rendszer, mint miikdodési tdmogatas megléte befolyasolta a
megujuld erdmiivek telephelyvalasztidsi tényezdinek sorrendjét Magyarorszagon.
Kotelezo atvételi timogatas nélkiil valtozna a telepitési tényezok sorrendje, a befektetok
mas szempontokat tartananak fontosabbnak.

o T6. A kotelezd atvételi rendszer, mint miikodési tamogatds torzitotta a befektetok

optimalis telephelyvalasztasat hazankban.

2.6. Tovabbi kutatasok lehetséges jovobeni iranyai

Kutatdsomat a késébbiekben két iranyban szeretném folytatni:

Megismételném a kérddives felmérést a hazai zolderémiivekre. 2019-ben mar 1143 darab
naperémii volt rendszerben (2018 marciusaban még csak 151 darab). A KAT-ot felvaltotta a
METAR rendszer, mely a korabbitol eltéréen egy prémium tipust timogatas. Az ij METAR
rendszerben tamogatast nyert erOmiivek is nagyszamban ilizembe allnak. A felmérés
megismétlése révén pontosabb informaciokat remélek a telephelyvalasztas szempontrendszere
tekintetében, masrészrdl 6sszehasonlithatd lenne a KAT és a METAR rendszer teriileti hatasa.

A masik iranyt, a zOlderémiivi portfolié alakuldsdnak fényében a lokaciospecifikus

tamogatasok hazai bevezethetdségének vizsgalata jelentené.
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1. Introduction, the scientific questions and hypotheses of the

dissertation

1.1. The objective and short overview of the dissertation

Renewable electricity generation is becoming more and more appreciated both in the
European Union and the whole world, and not only because of environmental considerations, but
with regard to other socio-economic benefits as well. Green power generation has a share of
more than 30% in the electricity consumption of the European Union, and this ratio will continue
increasing in the future because of climate commitments. However, the parties to the electricity
system have to face certain challenges due to the considerable share of green power plants from
the energy mix of the individual Member States. The most important challenges arise in
connection with structural congestion caused by renewable power generation, the maintenance of
the balance within the electricity system (need for balancing energy, voltage regulation, response
measures on the demand side, harmonic distortion) and, in the end, the security of supply. The
issues of loop flow or the financing of the subsidies of renewables constitute cross-border
problems (Tomasics; Mulder (2017)).

It was along the research into these problems that the examination started as to how the
individual subsidy systems affect the geographical distribution of green power plant capacities
(Hitaj et al. (2014); Schmidt et al. (2013)). This approach is based on the supposition that the
challenges arising in the electricity system (e.g. structural congestion, imbalances) are caused
by the extremely uneven spatial distribution of the various green power plant technologies. As
many of the renewable technologies may only be realized with subsidy by this day, the
subsidy systems (operating aids) are capable of influencing the geographical location of green
power plants. The type of the operating aid (e.g. KAT or premium) and the way it is shaped
(e.g. pricing of structural congestion) has a determining impact on whether renewable power
plants are constructed in a centralized (close to natural resources) or decentralized manner
(adapted to the demand).

Although the proportion of green power is far from high in Hungary for the time being
(7.5% in 2017), a substantial solar power capacity (2000 MW) will be commissioned in the
next few years. As a result of the boom of solar power plants, questions concerning the
system connection, balancing and the cost of subsidizing of renewables are held continuously
on the agenda at professional forums. That’s why I chose the factors of installation of green

power plants as the subject of my examination, with a focus on the role of operating aids. |



supposed that the impact of the subsidizing of green power with operating aids on the
geographical location of renewable power plants can be verified in Hungary as well. As our
country is committed to increasing the ratio of renewable power generation, | believe that my
findings might be made a good use of in the course of the further consideration of the subsidy
systems.

There are huge technical differences between green power plant technologies, which
heavily influence their installation as well. Although renewable technologies have improved a
lot, the majority of them remains more expensive than fossil technologies, which means that
their operation is not competitive on a market basis (Infrapont (2010), ECOFYS (2017),
IRENA (2018)). This situation is meant to be changed by green power subsidies, primarily
arising from environmental protection considerations (the negative externalities brought about
by fossil-based power generation). They are intended to compensate for the competitive
disadvantage of renewable technologies against fossil power generation. As a result of the
subsidy, a growing number of green power plants have been established and the share of
renewable power generation in electricity consumption has been growing considerably. Green
power generation has an impact on the operation of and the parties to the electricity system,
but this is of course a bidirectional interaction, with the green power plant being also part of
the system. As we are talking about an industry operating as a system, the location of the
point of feed-in is essential in terms of the effects, therefore the selection of the site for the
power plant becomes more significant for investors and regulators alike.

Due to the continuous changing of the spatial structure of power plants, the selection of the
site for the power plant and its examination are limited in space and time. It should be
regarded as an X-ray picture recording the conditions at a point of time. Energy transition,
which is under way even at this very moment, is rearranging the electricity sector to a
considerable extent. The method of supply is changing, and there is a shift from a centralized
approach to a decentralized approach. The future is yet uncertain, but in light of the trends, we
can presume an increasing appreciation of location in renewable energy generation. The
selection of the locations for power plants will be a much more complex decision-making
process in the future because of the complexity of the factors of installation (e.g. connection
of sectors, smart technologies, examination of consumption curves, etc.) (Varrd 2019).

The studies considering the factors of installation of already existing and operating green
power plants tend to examine the aspects arising from technological features and the majority
of the researches fail to take into regard the regional differences in subsidies or the impact of

the subsidies available on decisions concerning installation (Liu et al. (2017); Al Garni et al.

4



(2017)). The works investigating the territorial aspects of green electricity subsidies, on the
other hand, focus almost exclusively on the impacts of the subsidies. | believe, however, that
these two sets of criteria complement each other very well and should be examined in a
complex manner.

The empirical examination of the selection of the site is based on a survey conducted in
March 2018 with the involvement of the existing Hungarian power plants. The findings made
it possible for me to map the criteria system of employment of renewable power plants in
Hungary by technologies. The survey confirmed the presumption in respect of the solar and
wind power plants in that it is the operating aid rather than the natural and locational factors
arising from technological features which play the most important role in making the decision
on installation. I could also establish that the KAT support influenced the criteria of selection
of the site and thus distorted the optimal structure of site. The international studies I reviewed
(pl. Schmidt et al. (2013), Pechan (2017), Obermiiller (2017)) also concluded that premium
types subsidies, where market prices affect the installation decision of the generator and, more
specifically, the so-called nodal or zone pricing (structural congestions reflected in the market
price) give rise to a site structure which is more optimal for the electricity system.

As for the future directions of research, | should highlight a possible examination of the
spatial impacts of the new Hungarian electricity subsidy, the METAR system, which, unlike
the KAT system, is a premium type support. The findings of such an examination could serve
as a basis for the comparison of the two support systems, which would provide additional
useful information for regulators. In the longer run, it could be worth examining (modelling)
the introduction of a location specific support system in Hungary in light of the changes to the
green power plant portfolio.

1.2. The structure of the dissertation

The first part of the dissertation outlines the theoretical background of the topic. This
theoretical summary starts with the introduction of the problem, which describes the key
characteristics of renewable power plants and green power subsidy systems, their roles and
the relationship between them. This is where the impact of green power generation on the
electricity system, used as a starting point for my thesis, is presented.

The next chapter contains the presentation of literature examining the territorial aspects of
green power plants. It is intended to outline changes to the spatial structure of the electricity
system, including renewable power plants, with the help of energy geography. The “energy

transition” in the electricity industry heavily influences the selection of the locations of power



plants as well. This is followed by the presentation of the practice-oriented literature
examining the decisions on site selection for existing power plants.

The next theoretical chapter deals with the territorial aspects of operating aids available for
green power and highlights that the subsidies constitute factors of installation capable of
influencing the spatial structure of green power plants considerably.

The next major part of my dissertation contains the introduction of my empirical research
and its findings. It starts with the presentation of the methodology of the questionnaire, which
is followed by the detailed demonstration of the findings of the survey, where | go through the
installation factors of green power plants one by one for each renewable technology, with
special regard to the role of the subsidies. The analysis of the questionnaire with statistical
methods provides us information on the key factors of installation of green power plants in
Hungary, as well as an answer to the question whether or not operating aids may influence the
location of green power plants.

Finally, the dissertation outlines the possible future directions of research, namely the
potentials inherent in the comparison of the special aspects of KAT and METAR, which is the
new green power support system in Hungary, on the one hand and the modelling of the

applicability of a location specific support system in Hungary on the other hand.
1.3.  The hypotheses and questions of the study

The central topic of my doctoral dissertation is the examination of the investment
decisions, i.e. the so-called installation factors related to green power plants. What aspects are
given priority by renewable power plants in Hungary when they select their sites? Are there
any differences in the criteria applied by the companies for the selection of their sites based

on renewable technologies, plant size, experience in energetics or company size?

From the various installation factors, I will examine the operating aids granted for green
power generation in more detail. 1 will consider the role played by subsidies in the decisions
on, and their impact on the criteria applied for, site selection for each renewable technology
one by one. What role do operating aids play in the installation of renewable power plants in
Hungary? To what extent do operating aids influence the criteria of site selection, the order of
importance of installation factors and, as a result of this, site selection itself? Has the
mandatory take-over system (KAT) provided as an operating aid resulted in optimal site
selection in Hungary?

| formulated the following hypotheses for these questions of research:



Research question

Hypothesis

What aspects are given priority by renewable
power plants in Hungary when they select their

sites?

H1: Subsidies and system connection are the most

important installation factors affecting renewable

investments in Hungary.

H2: Natural, environmental or social factors do not
substantially influence the decisions on the installation

of renewable power plants in Hungary.

Avre there any differences in the criteria applied
by the companies for the selection of their sites
based on renewable technologies, plant size,

experience in energetics or company size?

H3: Companies apply different site selection criteria
depending on the renewable technology and the

experience in energetics.

What role do operating aids play in the
installation of renewable power plants in

Hungary?

H4: Renewable investments would not have been
realized in Hungary without subsidies. As for the
installation criteria, the price and the continuous take-

over of electricity were given priority.

To what extent do operating aids influence the

criteria of site selection, the order of
importance of installation factors and, as a

result of this, site selection itself?

H5: The order of the site selection criteria for
renewable power plants was influenced in Hungary by
the existence of the mandatory takeover system,
functioning as an operating aid. Without the mandatory
take-over in place, the order of importance of the
installation factors would change and investors would

find other aspects more important.

10.

Has the mandatory takeover system (KAT)
functioning as an operating aid resulted in

optimal site selection in Hungary?

H6: The mandatory takeover system functioning as an
operating aid distorted optimal site selection by the

investors in Hungary.

1.4. The methodology applied

The key methods | used to lay the theoretical foundations for my dissertation were
sourcing and literature analysis. As part of this, | started with the review of the site theories in
regional microeconomics and the major works prepared in Hungary on location selection.
Energy geography as a discipline also deals with installation factors and the spatial structure
of power plants. The next direction of my sourcing was the processing of the relevant
practice-oriented literature on power plants and green power plants. It was at this point that |
realized that subsidy as an installation factor is covered by the studies in broad terms only, if
at all. For this reason | went on to search for sources on the subject of the subsidizing of
renewables and the spatial impacts. My efforts were successful, as | managed to find

researchers dealing with the topic in German language mainly and | could learn about their



findings. | used this literature to compile the questionnaire | used in my empirical
examination, as well as to formulate and later evaluate my hypotheses.

The methodology of the empirical research was the questionnaire. The structure of the
questionnaire basically follows a methodology intended to measure the attitude, by
operationalizing the individual aspects like on a scale and queries quantitative data in limited
cases only (e.g. the number of the employees or the volume of installed electric capacity). In
the first part of the questionnaire, interviewees were asked to provide general information (on
the organisation and the site for identification purposes) in text fields they could fill in. After
that, they could evaluate in numerical terms and, to support the subsequent data processing by
computer, in an encoded manner the importance of the variables in the list of criteria | had
compiled based on the literature and my own experience and reviewed in the test period.

They were asked to evaluate the importance of the individual installation factors on a
Likert scale from 0-t6l to 5-ig, where “,,0” meant that the factor in question was not taken into
regard, “,,1” meant that it was the least important and “5” meant that it was very important.

Interviewees could also specify in a text field any other installation they individually took
into regard at the time of installation, so that any aspects left out of consideration could be
displayed.

The questions were aimed at determining the absolute order of the installation factors.
There were also some yes-no questions, typically about the grouping variables, such as: do
you belong to a consolidated group of companies? Do you have any experience? Multiple
choice could also be selected for some questions (e.g. what type of support did you receive).
As for the questions concerning the relative order, | asked the interviewees to select the five
most important installation factors and number them according to priority.

| conducted the survey in March, 2018 by contacting all green power plants operating in
Hungary at the time. | applied the following statistical methods to process and analyse the
data:

e | checked the representativity of the answers received with a linear correlation test

(definition of the coefficient of determination to compare two distributions).

o | used the relevant integrated function of SPSS to cluster the installation factors.

e The answers given to the questions were evaluated with the statistical programs Excel,
R and SPSS basically, in reliance on their integrated statistical functions (calculation of
the frequency, average and expected value). | applied the Mann-Whitney test to
determine whether the difference between the evaluations by the two groups

interviewed was significant, as the distribution of the values subject to the examination
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was not normal. In the cases where the frequency of occurrence was also high and

normality and distribution were not identical, I applied the Z test.



2. Summary

| analysed my hypotheses based on the experience contained in international literature, the

figures of the industry and the findings of my own survey. | assigned the hypotheses to five

research questions which they are meant to reflect on.

2.1.

Hypotheses 1 and 2

Two hypotheses were related to my first research questions, which were as follows:

Research guestion

What aspects are given priority by renewable

power plants in Hungary when they select their

sites?

important

Hypothesis
H1: Subsidies and system connection are the most
installation factors affecting renewable

investments in Hungary.

H2: Natural, environmental or social factors do not
substantially influence the decisions on the installation of

renewable power plants in Hungary.

| evaluated these two hypotheses in light of the findings of my survey conducted in March,

2018, and examined if they can be substantiated for each renewable technology separately.

The chart below shortly illustrates the findings of the analyses of the first two hypotheses in

respect of the various green power generation technologies:

Renewable H1: Subsidies and system connection are H2: Natural, environmental or social
technology the most important installation factors factors do not substantially influence the
affecting renewable investments in decisions on the installation of renewable
Hungary. power plants in Hungary.
Biomass I adopted hypothesis H2 in part, as
The hypothesis can be adopted as a whole environmental and social factors do not
in the case of green field biomass power substantially influence decisions on
plants, however, for brown field power installation.
plants, the subsidies part. Hypothesis H1 is
to be rejected for biomass power plants
on the average: the available biomass
resources are more important than subsidies
or system connection.
Biogas | rejected hypothesis H1, because it was I adopted hypothesis H2 in part, as

verified by neither the absolute, nor the
relative order of priority of the factors of
production. (The factors of economy and

nature were most important.)

environmental and social factors do not
substantially influence decisions on

installation.

10



Renewable H1: Subsidies and system connection are H2: Natural, environmental or social
technology the most important installation factors factors do not substantially influence the
affecting renewable investments in decisions on the installation of renewable
Hungary. power plants in Hungary.
Solar power I adopted hypothesis H1, because the I rejected hypothesis H2, because it could
plants marketability/price of the electricity be clearly established based on the findings
generated and system connection ranked of the survey neither in respect of the natural
first both in the absolute and the relative factors, nor in respect of the environmental
order of priority. or the social factors that they did not play
any role in the decisions on installation.
Wind power I adopted hypothesis H1, because the I adopted hypothesis H2 in part, as
plants absolute order of the factors of production environmental and social factors do not

confirmed the importance of the subsidies,
and their relative order confirmed the

significance of system connection.

substantially influence decisions on

installation.

Hydro power

plants

I adopted hypothesis H1 in part, because

it was confirmed in respect of the system

I rejected hypothesis H2, because the

findings of the questionnaire revealed that

connection only. the natural and the social and environmental
factors influenced the investment decision

significantly.

| adopted hypothesis H1 in part (solar and wind power plants), but at the same time

also rejected it in part (biomass, biogas and hydro power plants). | also adopted

hypothesis H2 in part (biomass, biogas and wind power plants), but rejected the same

completely regarding solar power plants and hydro power plants.

2.2. Hypothesis 3

Research question Hypothesis

Are there any differences in the criteria applied by | H3: Companies apply different site selection criteria

the companies for the selection of their sites | depending on the renewable technology and their

based on renewable technologies, plant size, | experience in energetics.

experience in energetics or company size?

| adopted hypothesis H3 without examination in respect of the renewable technologies, as
it was verified already with the analysis of hypotheses H1 and H2 that there are significant
differences between the site selection criteria relevant to the individual technologies. The fact
whether or not the company is the member of a consolidated group of companies or the size
of the company (based on the number of employees) does in itself not affect the order of the
installation factors significantly. Experience in energetics as an influencing factor could be
regarded as significant on the average of all renewable technologies and in the case of the

solar and hydro power plants. The size of the power plant (below or under a capacity of 0.5

11



MW) proved to be a significant grouping variable affecting the order of installation factors

only in the case of hydro power plants. Accordingly, | adopted hypothesis H3 completely.

2.3. Hypothesis 4

Research guestion Hypothesis

What role do operating aids play in the | H4: Renewable investments would not have been
installation of renewable power plants in | realized in Hungary without subsidies. As for the
Hungary? installation criteria, the price and the continuous take-

over of electricity were given priority.

| started the analysis of hypothesis H4 with the examination of the so-called LCOE
(Levelised Cost of Electricity) indicator in the case of the individual renewable technologies
compared to the mandatory takeover prices and power plant capacities regarding solar and
wind power plants. The figures relevant to both of the technologies subject to the examination
revealed that the capacity increase of the recent years would most probably not have been
realized without mandatory takeover.

It can be established based on a review of my research findings that the renewable power
plants interviewed regarded the operating aid (i.e. the mandatory takeover) to be the most
important from all financial supports. And as for solar and wind power plants, the factor of
production related to the mandatory takeover system, the marketability and price of the
electricity generated was definitely the most decisive factor.

Hypothesis H4 was also substantiated by the international literature examined (see also
Polzin et al. (2015), Hitaj et al. (2014)), as mandatory takeover was found to have the
strongest impact on the installation of weather-dependant renewable capacities (solar and
wind power plants) from all financial incentives.

In light of the foregoing, | adopted hypothesis H4 in part only, namely for certain
renewable technologies (solar and wind power plants), whereas in the case of the
remaining technologies, we cannot say for sure that they would not have been realized at all

without the mandatory takeover system.

2.4. Hypothesis 5

Research gquestion Hypothesis

To what extent do operating aids influence the | H5: The order of the site selection criteria for renewable
criteria of site selection, the order of importance | power plants was influenced in Hungary by the existence
of installation factors and, as a result of this, site | of the mandatory takeover system, functioning as an

selection itself? operating aid. Without the mandatory take-over in place,

the order of importance of the installation factors would
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change and investors would find other aspects more

important.

| examined the impacts of the lack of financial subsidies as to the manner it would modify the
relative order of the first five most important installation factors in the case of the individual
renewable technologies. As the operating aids proved to be the most important from all financial
subsidies, | projected the findings of my study on operating aids only.

The findings of my study revealed that, without the subsidies in place, businesses would
strive at maximizing their revenues (the sale of electricity/heat at the highest possible price,
better utilization of environmental factors) and minimizing their losses (the closest possible
system connection point, cheap land, etc.), therefore the order of installation factors changes.

This statement is in harmony with the modern site theories, as well as the conclusions of
the international literature examined (Schmidt et al. (2013), Pechan (2017), Obermiiller
(2017), Hiroux és Saguan (2010)). All of the authors establish in the end that the operating aid
and its type (mandatory takeover or premium) has an impact on the installation decisions of
renewable investors.

I adopted hypothesis H5, because it was completely confirmed by the findings of my

research, as well as the relevant international literature.

2.5. Hypothesis 6

Research question Hypothesis

Has the mandatory take-over system (KAT) | H6: The mandatory take-over system functioning as an

provided as an operating aid resulted in optimal | operating aid distorted optimal site selection by the

site selection in Hungary? investors in Hungary.

It can be established based on the findings in the international literature examined (Pechan
(2017), Obermiiller (2017), and Hiroux and Saguan (2010)) that the mandatory takeover
system leads the electricity system to a suboptimal result as the generators (i.e. wind power
plants) are not exposed to the price signals of the market. If the wind power plants take note
of market signals (e.g. through the possibility of day ahead and intraday sale of electricity,
nodal pricing or connection costs subject to zone pricing), they will be installed at sites which
are optimal for the electricity system.

It can be stated based on the findings of the questionnaire survey that actually, it was not
the location factors, also mentioned in the practice-oriented literature of existing power plants,

which primarily influenced investors in making their decision, but the subsidy provided in the
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form of mandatory takeover. This means that the investors’ original and optimal decision was

distorted.

The correlation analysis I conducted jointly with Dr. CSc Lados Mihaly, who used the data

in the questionnaire, revealed that none of the indicators we examined (the length of the

electricity distribution line, the land taken out of cultivation, the per capita GDP) provides

sufficient explanation for the selection of the sites for the installation of renewable electricity

generation capacities in Hungary. The rate of support provided in the form of the mandatory

takeover is so high that the actual or presumed effects of any other factors on profitability

prove to be negligible compared to it.

Accordingly, I adopted hypothesis H6 based on the international literature examined, the

questionnaire survey conducted and the correlation analysis prepared.

Hypothesis

Evaluation of the hypothesis

H1: Subsidies and system connection are the most important installation
factors affecting renewable investments in Hungary.

Adopted in part

H2: Natural, environmental or social factors do not substantially influence

the decisions on the installation of renewable power plants in Hungary.

Adopted in part

H3: Companies apply different site selection criteria depending on the

renewable technology and the experience in energetics

Adopted

H4: Renewable investments would not have been realized in Hungary
without subsidies. As for the installation criteria, the price and the

continuous take-over of electricity were given priority.

Adopted in part

H5: The order of the site selection criteria for renewable power plants was | Adopted
influenced in Hungary by the existence of the mandatory take-over system,
functioning as an operating aid. Without the mandatory take-over in place,
the order of importance of the installation factors would change and
investors would find other aspects more important.
H6: The mandatory take-over system functioning as an operating aid | Adopted
distorted optimal site selection by the investors in Hungary.

| formulated the following theses based on the evaluation of the hypotheses:

Hypothesis Thesis
H1: Subsidies and system connection are the most T1: Subsidies and system connection were the most
important installation factors affecting renewable important installation factors in the case of the solar
investments in Hungary. and wind power investments in Hungary.
H2: Natural, environmental or social factors do not T2: In Hungary, natural factors can be said to have
substantially influence the decisions on the no substantial influence in the case of solar power
installation of renewable power plants in Hungary. plant investments only, whereas environmental or
social factors tend to play no important role when the
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decisions on renewable power plant installations are
made in the case of all renewable technologies but

for hydro power plants.

H3: Companies apply different site selection criteria
depending on the renewable technology and the

experience in energetics.

T3: The importance accorded by the individual
companies to the various site selection criteria is
different depending on the renewable technology and

the experience of the company in energetics.

H4: Renewable investments would not have been
realized in Hungary without subsidies. As for the
installation criteria, the price and the continuous

takeover of electricity were given priority.

T4: Solar or wind power plant investments would not
have been realized in Hungary without subsidies. The
installation criteria of the price guaranteed by the
mandatory takeover system and the continuous take-
over of electricity were given priority in the case of

these two renewable technologies.

H5: The order of the site selection criteria for
renewable power plants was influenced in Hungary
by the existence of the mandatory takeover system,
functioning as an operating aid. Without the
mandatory takeover in place, the order of importance
of the installation factors would change and investors

would find other aspects more important.

T5: The order of the site selection criteria for
renewable power plants was influenced in Hungary
by the existence of the mandatory takeover system,
functioning as an operating aid. Without the
mandatory takeover in place, the order of importance
of the installation factors would change and investors

would find other aspects more important.

H6: The mandatory takeover system functioning as
an operating aid distorted optimal site selection by

the investors in Hungary.

T6: The mandatory takeover system functioning as
an operating aid distorted optimal site selection by

the investors in Hungary.

In light of the findings | arrived at in my dissertation, | formulated the following theses in
response to the individual hypotheses:

e T1: Subsidies and system connection were the most important installation factors in the
case of the solar and wind power investments in Hungary.

e T2: In Hungary, natural factors can be said to have no substantial influence in the case
of solar power plant investments only, whereas environmental or social factors tend to
play no important role when the decisions on renewable power plant installations are
made in the case of all renewable technologies but for hydro power plants.

e T3: The importance accorded by the individual companies to the various site selection
criteria is different depending on the renewable technology and the experience of the
company in energetics.

e T4: Solar or wind power plant investments would not have been realized in Hungary

without subsidies. The installation criteria of the price guaranteed by the mandatory
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takeover system and the continuous takeover of electricity were given priority in the
case of these two renewable technologies.

e T5: The order of the site selection criteria for renewable power plants was influenced in
Hungary by the existence of the mandatory takeover system, functioning as an operating
aid. Without the mandatory takeover in place, the order of importance of the installation
factors would change and investors would find other aspects more important.

e T6: The mandatory takeover system functioning as an operating aid distorted optimal

site selection by the investors in Hungary.

2.6. The potential future directions of research

| wish to continue my research in two directions in the future:

I would like to conduct the questionnaire survey repeatedly with the green power plants in
Hungary. In 2019, there were already 1143 solar power plants in the system (compared to
only 151 in March, 2018). KAT has been replaced by the METAR system, which, unlike its
predecessor, is a premium-type support. A substantial number of power plants subsidized in
the new METAR system have also been commissioned. On the one hand, the repeated survey
would provide me with more precise data on the criteria of site selection and, on the other
hand, the territorial impact of the KAT and the METAR system could be compared.

The other potential direction of research could be the examination of the possibility of the
introduction of location specific supports in Hungary in light of the changes to the green

power plant portfolio.
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